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Bevezetés

Az intenziv mez6égazdasag, kiilondsen az allattenyésztés egyik nagy problémaja az arany-
talan birtokméret és foldhasznalat miatt nagy mennyiségben keletkezd istallotragya, amely
mellékterméknek tekinthetd. Az istallotragya szervesanyag- és baktériumtartalma fontos
szerepet jatszik a talajélet kialakulasdban, emellett jelentésen befolyasolja a talaj fizikai-
kémiai tulajdonsagait, kdzvetve annak viz- és tapanyag-szolgaltato képességét. Biostimulalo
anyagokat és hormonokat tartalmaz, amelyek hozzajarulnak a névények ndvekedéshez és fej-
16déséhez (LocH—K1ss 2010). Ugyanakkor a szerves tragya jelentds 1égkori C- és N-emisszid
forrasa is lehet. A tragyabol szarmazo nitrogénkibocsatasnak négy jellemzo forméaja van:
ammonia (NH,), dinitrogén (N,), a dinitrogén-oxid (N,0O) és nitrat (NO,’). Az ammoénia
a baromfitragyaban 1év6 hiigysav mikrobialis lebomlasa soran keletkezik (ZHAO et al. 2016).
A tragya spontan mineralizaciora képes (Kocsis 2005), ezért altalaban valamilyen médszer-
rel kezelik, hogy minimalizaljak a nitrogénveszteséget, amely kezelés nélkiil akar 71-88%
is lehet (OGUNWANDE 2008). A komposztalas jo alternativat jelenthet a tragya kezelésére,
ugyanis a folyamat soran a tragya térfogata és a kellemetlen szagok kibocsatasa csokken
(TiQuiA-TAM 1998). Pagans és munkatarsai (2006) komposztvizsgalatai alapjan az NH.-ki-
bocsatas a termofil szakaszban (>45°C) exponencialisan n6tt, mig Matsuda ¢s munkatarsai
(2002) eredményei alapjan a magas pH, a forgatas (levegdztetés) intenzitdsanak novelése
az ammoniaemissziot is ndveli. A levegdztetés intenzitasanak novelése és a sziik C/N arany
azt eredményezi, hogy az alacsony széntartalom miatt a nitritfelhalmozodas a késobbiekben
ammonia-kibocsatashoz vezet (HELLEBRAND—KALK 2001).

A kutatasunk célkitlizése az volt, hogy a mélyalmos baromfitartasbol szarmazo tragya
mindségét elemezziik az aerob fermentacids folyamat soran oly mdédon, hogy a keverést
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minimalizaltuk, csak a bekeveréskor nedvesitettiik, és zart tartalyokban komposztaltuk
az anyagokat. A cél az volt, hogy megvizsgaljuk: a keverés és a zart koriilmények milyen
folyamatokat indukalnak a komposztban.

1. Anyag és modszer

1.1. Kisérleti beallitasok

A kisérletek beallitasat és a laboratoriumi vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Viz- és Kor-
nyezetgazdalkodasi Intézetében végeztiik. A zart kisérletek 16 liter térfogatt tartalyokban

allitottuk be. Mindegyik kisérleti beallitas esetén a tartozkodasi id6 4 hét volt.

1. tablazat:
Az alkalmazott komposztalasi kisérleti beallitasok

Kisérleti beallitasok A bekevert anyagok mennyisége

Kontroll (K1, K2, K3, K4) 7 kg baromfitragya + 0 kg adalékanyag
1tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,07 kg adalékanyag
3tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,21kg adalékanyag
5tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,35 kg adalékanyag
7tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,49 kg adalékanyag
9tf% biochar/zeolit/zabszalma/faforgacs 7 kg baromfitragya + 0,63 kg adalékanyag

A kisérletek soran felhasznalt baromfitragya 6 hetes rotacidoban nevelt fehér hiishasznu
brojler csirkéktdl szarmazott.

2. A vizsgalatokhoz alkalmazott médszerek, eszkozok

A baromfitragya és az adalékanyagok komposztalasa soran a kovetkezé paramétereket
vizsgaltuk: nedvesség- és szarazanyag-tartalom (t6meg%), hdmérséklet (°C), kémhatas,
vezetoképesség (mS/cm), humusz aromas magjainak kondenzaciés foka (E4/E6 arany),
gazosszetétel (cm*/m?).

A nedvesség- és szarazanyag-tartalom, valamint a 60 tdmeg%-ig térténd nedvesitéshez
sziikséges viz mennyiségének meghatarozasahoz a mintakat 105°C-on tomegallanddsagig
szaritottuk (MSZ EN 21420-18:2005), majd meghataroztuk a szarazanyag-tartalmat.

A tomegallanddsagig szaritott mintak kémhatasa (pH(dH20) és vezetoképessége
(EC) az 1:9 higitasi arannyal beallitott oldatban keriilt meghatarozasra 24 oras
razatéalapon (Ed-mund Bohler KS-15) torténd razatast kovetéen HANNA HI 2550
kombinalt mérémiszer segitségével. A kémhatas és vezetéképesség meghatarozasat
kovetden a szuszpenzidt sziirG-papiron atszlirtiik, és a sziirletbél Secoman Anthelie Light
II. UV-VIS spektrofotométerrel mértiik meg a szuszpenzid abszorbanciajat 465 nm (E4)
és 665 nm (E6) hullamhosszon. Az E4/E6 aranyt, amely a humusz aromas magjainak
kondenzacios foka, a humuszérettséget jellemz6é mutatoként veszik figyelembe (APARNA et
al. 2008).



INNOVATIV ALLATTENYESZTESI TECHNOLOGIA. .. 129

A hémérséklet és a gazdsszetétel mérését a tartalyok tetején kialakitott furaton keresz-
tiil végeztiik el. A gazkoncentracié méréséhez Oldham BM25 tipusu multigdz-analizatort
¢s 20JF1-TCVS-ammoniaérzékel6t, mig a hdmérséklet méréséhez Testo 925 tipusti PT100-as
hémérdt hasznaltunk.

Az egyes adalékanyagok és bekeverési aranyok esetén az ammoniakoncentracio-
csokkentés szamszeriisitése a kisérlet négy hete alatt mért atlagos ammoniakoncentracid
kontrollhoz torténd viszonyitasaval tortént.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A hémérséklet alakulasa

A hémérsékletet 4 naponta mértiik meg mindig azonos idépontban. Vizsgalataink soran
megfigyeltiik, hogy az egyes kezelések esetében a hdmérséklet maximalis értéke 24-34°C
kozott volt.

A kezdeti hdmérséklet a biochar és a zeolit esetében 25-27°C kozott alakult (1. A és B
abra). Ezt kovetden egy erételjesebb felmelegedés kovetkezett, amelynek soran a hémér-
séklet 30—34°C ko6zé emelkedett. A harmadik és negyedik hétre a komposzt hdmérséklete
mindkét adalékanyag esetében viszonylag stabil volt, 25-27°C kozotti.
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A: A hémeérséklet alakuldasa biochar bekeverése esetén,
B: A hémérséklet alakulasa zeolit bekeverése esetén
Forras: a szerz0 szerkesztése

A szalma és a faforgacs adalékanyagnal (2. A ¢és B abra) a hdmérséklet az els6 harom vizs-
galati hétben kiegyenlitett volt, 21-22°C kozott valtozott. A negyedik hétre 23—-24°C kozé
emelkedett a homérséklet. A szalma és a faforgacs esetében az 5tf%-os bekeveréstdl kezdve
a homérséklet egyenletesen emelkedett.
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2. dbra
A: Homérséklet alakulasa szalma bekeverése esetén; B: Homérséklet alakulasa faforgdacs bekeverése
esetén
Forras: a szerzd szerkesztése

A homérséklet alakulasardl 6sszességében elmondhatd, hogy egyik adalékanyag és be-
keverési arany esetében sem érte el a homérséklet a szakirodalomnak megfeleld 50-55°C
kozotti értéket. A fermentacids folyamat elindulasdhoz 20-25°C-ra van sziikség, ennek
alapjan a kisérletem soran a komposzt korhadasa elindult, azonban a termofil fazis elérését
kovetden a hdmérséklet hamar visszaesett.

3.2. A kémhatas alakulasa

Mind a négy adalékanyag esetében ioncserélt vizes és kalium-kloridos szuszpenzioju oldat
kémbhatasat mértiik. A kétféle szuszpenzioban mért kémhatas értékei csak néhany tizedes-
jegy-pontossaggal tértek el, ezért a tovabbiakban csak az ioncserélt vizes szuszpenzioban
mért kémhatas értékeit ismertetjiik.

A kémbhatas vizsgalata nagyon fontos szempont a komposztalas soran, ugyanis a pH
eltolodasaval anaerob koriilmények alakulnak ki, igy a baktériumok és patogén mikroor-
ganizmusok elszaporodhatnak. Az optimalis pH-érték 67,5 kozott valtozik.

A biocharral kezelt komposztok esetében a kontrolll és az 1tf% kezelés esetében
a kémhatas mind a négy hét alatt azonos, kiegyenlitett volt, pH-értéke 6,14—6,28 kozott
alakult, tehat savanyu volt a kémhatas, amely kedvezoétlen kériillményeket teremtett az acrob
fermentaciohoz. A tobbi bekeverési aranyt (3,5,7,9tf%) vizsgalva elmondhato, hogy a kém-
hatas ezen tartalyokban is savanyu értéket mutatott, azonban a 2tf% gipsz bekeverésével
a kémhatas a harmadik héttél névekedni kezdett, s a pH 7,5-8,2 kozott alakult. Ebben
az esetben a komposzt ligos kémhatasuva valt. A negyedik hétre az értékek csdokkentek
ugyan, de tovabbra is a ligos kémhatas felé mozdultak. Elmondhato, hogy az 5tf%, a 7tf%
és a 9tf% adalékanyaggal bekevert komposztok savanyt talajok javitasara alkalmasak,
ugyanis magas pH-val rendelkeznek.

A zeolit esetében hasonldan alakultak az értékek, mint a biochar bekeverésénél. Az elsé

két hétben a kémhatas savanyu volt (pH 5,9—6,2), s ez az intervallum a kontroll2 és az 1tf%
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zeolit bekeverése esetén nem is valtozott. Ez az alacsony pH-érték a rovid szénlanct szerves
savak (tejsav, ecetsav) jelenlétének koszonhetd (AMEEN et al. 2016). A gipsz bekeverésével
a kisérlet 3. hetétdl a kémhatas lagos volt (pH 7,0-7,7). A szalma és a faforgacs bekeveré-
sével az értékek hasonldan alakultak, azonban ezen két adalékanyag esetén a 2tf% gipsz
komposzthoz torténd hozzaadasa sem emelte az értékeket pH 7 folé.

Osszességében a kémhatas alakulasarol megallapithato, hogy minél tobb adalékanyag
volt a tragyaba bekeverve, annal magasabb volt a kémhatas a kontrollhoz viszonyitva. To-
vabba elmondhato, hogy ezen paramétert vizsgalva biochar esetében az 5tf%-os, zeolitos
komposzt soran a 7tf%-kal kevert minta, a szalmat figyelembe véve a 9tf% bekeverési arany,
mig faforgacs esetében a 7tf% és a 9tf%-os komposztalt baromfitragya a megfeleld. Ennek
alapjan ezek a mintak talajjavito hatassal rendelkezhetnek savanyti kémhatasu talajokon.

A komposztok bekeverése elétt megmértiik az alkalmazott adalékanyagok kémhatasat,
amely a 3. abran lathato.
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3. abra
Adalékanyagok kémhatasanak alakulasa
Forras: a szerzd szerkesztése

Vizsgalataim soran megfigyeltem, hogy a biocharral, illetve a zeolittal kezelt almos barom-
fitragya kémhatasa magasabb volt, mint a szalmaval és faforgaccsal kezelt komposztalasi
kisérleté. Ennek egyik oka, hogy a biochar és zeolit — mint adalékanyag — kémhatasa is
magasabb a faforgacséval szemben.

3.3. A vezetoképesség alakulasa
Kocsis (2011) vizsgalatai alapjan 0,5-5,5 mS/cm kozott valtozik az érett komposzt vezeto-

képességének optimalis értéke. Ezen megallapitas révén elmondhato, hogy egyik bekeverési
arany sem érte el az optimumot, mert ennél nagyobb értékeket mértiink.
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A kontrollhoz viszonyitva a 9tf% biocharral kevert komposzt volt a legmegfelelobb,
mert itt volt a legkisebb a vezetoképesség vizsgalt negyedik hét végére.

A zeolit esetében az els6 héthez képest a negyedik hétre néttek a vezetoképesség
értékei. Az els6 héten kapott értékek koziil kiugréoan magas volt az 1% zeolittal bekevert
baromfitragya, az 5tf% zeolittal kevert tragya ehhez képest alacsony. A negyedik hétre
a legmagasabb értékii szintén az 1tf%-os bekeverési arannyal rendelkez6 komposzt volt.
A kontrollhoz viszonyitva szintén a 9tf%-os baromfitragya volt a legjobb, ugyanis a ne-
gyedik hétre e komposztban mértiik a legkisebb értéket. Szalma bekeverésének hatasara
is hasonld tendencia figyelheté meg, mint az tobbi adalékanyagnal: a 9tf%-o0s bekeverés
értéke volt a legkisebb az elsé héten (4,6 mS/cm), valamint az utols6 héten is (11,90 mS/
cm). A tobbi bekeverési arany esetén nem tapasztaltam nagy eltérést a kontrollhoz ké-
pest, amelynek vezetéképessége 9,55 és 11,29 mS/cm kozott alakult a négy hét alatt.
Faforgacs bekeverésével a vezetdképesség is minimalis volt az egyes bekeverési aranyok
és a kontroll kozott.

3.4. E4/E6 arany alakulasa

A mérés soran a humusz mindségét a 465 nm és 665 nm hullamhosszusagu fény alkalma-
zasa esetében mért extinkciok hanyadosanak (E4/E6) értéke jellemzi.

Vizsgéalataink alapjan megallapithatd, hogy a biocharral kezelt komposzt esetében egyik
bekeverési arany sem éri el a megfeleld (3-5) értéket. Ennél az adalékanyagnal észrevehetd,
hogy a kisebb (1tf% és 3tf%) bekeverési aranyi mintak voltak a legkozelebb a szakirodal-
makban meghatarozott értékekhez. Kovacs—Fiileky (2016) szerint a komposzt humusz-
érettségének a komposztalasi folyamat elérehaladtaval csokkenést kell mutatnia. Haddad
és munkatarsai (2015) olivapogacsat &s szarvasmarhatragyat komposztaltak, s eredményei
alapjan a komposztalas 80. napjaig az abszorbancia értéke csokkent, majd a 150. napig egy
novekedési fazis volt megfigyelhetd.

A zeolitos komposzt esetében sem éri el az E4/E6 arany a 3-5 értéket, ugyanis mig
az els6 héten 2,83-3,57, a negyedik héten 1,00—1,90 kdzott alakult az érték. Azonban
ennél az adalékanyagnal a kontrollt figyelembe véve és ahhoz viszonyitva az értékeket,
anagyobb (5tf% és a 7tf%) bekeverési aranyok mutattak nagyobb csdkkenést, 5tf% esetén
a csokkenés -2,57, 7tf% esetén pedig -2,46 volt. Mindegyik bekeverés esetében csokkend
tendenciat mutattak a mintak a negyedik hét végére, de ezek a kontrollhoz képest kisebb
mennyiségben.

A szalmabekeverés soran az abszorbanciaértékek ugyan csokkenést mutattak, de nem
volt nagy eltérés a kontrollhoz képest. A legnagyobb csokkenést az 5tf%-os szalméaval tor-
ténd kezelés esetén mértiik (-1,15).

Faforgacs tragyahoz torténd hozzaadasa esetében a kontrollhoz képest az Gsszes be-
keverési arany csokkend tendenciat mutatott. Ezt a csokkenést legnagyobb mértékben
a 7tf%-os kezelésben szamoltam (-1,32).

Az E4/E6 arany értékének csokkenése a komposztalas els6 szakaszaiban azzal magya-
razhatd, hogy a szerves anyagok mineralizacioja kovetkezett be, amelyet az érési fazisban
a humuszmolekula-komplexek novekedése kovet (SENES-MIANO—BRUNETTI 1996).
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3.5. Az ammoniakoncentracio-csokkentés

Az ammoniakoncentracio csokkenésének szamszerisitését az egyes adalékanyagok esetén
ugy szamitottuk ki, hogy a kontrollhoz viszonyitottuk a kisérlet soran kezelésenként kapott
atlagos gazkoncentracio-értékeket.

Mindegyik kisérleti beallitas esetén elmondhat6, hogy az adalékanyagok ardnyanak
novelésével az ammoniakoncentracio-csokkenés mértéke nott (2. tablazat).

2. tablazat
Az ammoniakoncentrdacio-csokkentés mértéke

Kisérleti beallitasok Az ammoniakoncentracié-csékkentés mértéke
9tf% zeolit 87,10%
9tf% szalma 79,50%
9tf% biochar 79,20%
9tf% faforgéacs 69,04%

Forras: a szerzd szerkesztése

A legnagyobb ammoniakibocsatas-csokkentést mindegyik adalékanyag esetében a 9tf%-os
bekeverés esetén értiink el. A zeolit kotdtte meg a legtobb ammoniat, s ezaltal bebizonyi-
tottuk a szakirodalmakban is k6zolt ammoniakibocsatas csokkentd hatasat (3. tablazat).

3. tablazat
A zeolit ammoniakoncentracio-csokkentésének mértéke

Az ammoniakoncentracio CsiBA—VOJTELA— | KITHOME—PAUL—
csokkentésére hasznalt anyag | BELLUS 2013 BoMKE 1999

5% zeolit 86,11% 35-90% 82,95% 37,16%

GorLiczAY 2015 | JunAsz 2016

Forras: a szerz0 szerkesztése

Meérési eredményeink alapjan elmondhato, hogy a bekevert adalékanyagok hozzaadasaval
n6tt azammoniamegkotés mértéke is. Az adalékanyagok szempontjabol vizsgalva az ered-
ményeket megallapithato, hogy a vizsgalat négy hete alatt a zeolit baromfitragyahoz torténd
keverése csokkentette a legnagyobb mértékben az ammoénia mennyiségét. A zeolit az elsé
héten nagy mennyiségii (kozel 90 cm*/m?) ammoniat k6t6tt meg, mig a masik harom adalék-
anyag atlagosan 45 cm*/m?-t. A zeolit — szerkezete révén — kivald adszorpcios képességgel
bir. A biochar és a szalma altal elért ammoniakoncentracid-csokkenés is nagymértéki volt,
ez a két adalékanyag kozel azonos mértékben csokkentette azammoniakoncentracio értékeét.
A biochar nagy szarazanyag-tartalma révén nedvszivo hatassal bir, nagy fajlagos feliilete
és szerkezete soran felfogja a keletkez6 gazokat, tehat az ammoniat is.
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4. Az eredmények Osszegzése

A kutatasunk soran mélyalmos brojler baromfitragyat komposztaltunk zeolit, biochar,
szalma és faforgacs kiilonb6z6 aranyt bekeverésével annak érdekében, hogy a tragya kom-
posztalasa soran felszabaduld ammoniakibocsatas-csokkentés mértékét szamszerisitsiik,
valamint hogy a vizsgalt paraméterek (hdmérséklet, kémhatas, vezetdképesség, E4/E6 arany,
gazosszetétel) alkalmasak-e a komposzt érettségének meghatarozasara.

A hémérséklet valtozasardl elmondhatd, hogy a komposzt egyik adalékanyag és be-
keverési arany esetében sem érte el a szakirodalmakban meghatarozott 50-55°C koriili
értéket, amely a kis komposztméretnek, a kiils6 1éghdmérséklet erés befolyasolo hatasanak,
valamint a keverés hianyanak kdszonheto.

A kémbhatasrol 6sszességében elmondhatd, hogy a komposztmintak kémhatasértéke
mind az ioncserélt vizes, mind pedig a KCl-oldatos szuszpenzid esetén az adalékanyagok
bekeverési aranyanak ndvekedésével nott.

A vezetOképesség tekintetében megfigyelhetd volt, hogy az els6 héten mindegyik
minta esetében alacsony volt az értéke, azonban a negyedik hét végére minden bekeverés
esetében novekedés volt megfigyelhetd. Ez a tendencia nem idedlis a ndvénytermesztési
technologiak esetén.

Osszességében a humuszérettség alakulasarél megallapithatd, hogy biocharral térténd
kezelés esetében az 1tf%-os ¢s a 3tf%-os, a zeolitot figyelembe véve az 5tf%-os és a 7tf%-os
komposzt, szalma esetében az 5tf%-os minta, faforgacsot vizsgalva pedig a 7tf%-os tragya
bizonyult megfelelének, mert ezek értéke nagymértékben csokkent.

Az ammoniakoncentracio-csokkentés szempontjabol mind a négy vizsgalt adalékanyag
megfelel a kitlizott céloknak, azonban kiemelkedik a zeolit, ugyanis mar 2tf%-os aranyban
torténd bekeverése esetén 69%-os ammoniakoncentracio-csokkentés érthetd el.

A tovabbiakban javasoljuk a faforgacs mint komposzt-adalékanyag tesztelését, ugyanis
ez az adalékanyag csokkntette a legkisebb mértékben az ammoniat, viszont a komposztalas
mint faiparimelléktermék-hasznositasi moéd jo alternativa lehet. Emellett javasoljuk a kom-
posztalasi kisérletek beallitasat mas adalékanyagok alkalmazasaval (példaul aluminium-
szulfattal, kalium-kloriddal), valamint féliizemi nyilt prizmas komposztalasi kisérletek
beallitasat a legjobbnak bizonyult adalékanyag-dozisokra alapozva.
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