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Osszefoglalas

A biogaz gyartas mellékterméke veszélyes hulladék, ezért 1ényeges, hogy komplexen
ellen6rizzik mez8gazdasdgi hasznosithatésagat. 2007-ben szabadféldi kisérleteket
allitottunk be Nyirbator kbzelében annak tisztdzasara, hogy a kiilénb6zé adagokban a
talajba juttatott biogaz fermentlé hogyan befolyasolja a talaj tap- és toxikus elem tartalméat.
A kdzleményben a 0,01 M dm™ kalcium-kloridos talajextrakciot kdvetd ICP vizsgalatok
eredményeit ismertetjuk.

Kulcsszavak: biogaz gyartas fermentaciés maradék, mezégazdasagi hasznositas,
névénytaplalas, talaj kénnyen oldhaté elemtartalma

Summary

The fermentation residue of biogas production is a hazardous waste, this is why it is
essential to make a complex investigation of its agricultural use. In 2007, a field trial was
set up near to Nyirbator, Hungary. 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 0.01 M dm™ CaCl, and
of the ICP analysis after that.

Key words: biogas fermentation residue, utilization is the agriculture, plant nutrition, easily
soluble element contents of soil
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Bevezetés

Az utdbbi idékben a nagy szervesanyag-tartalmi mezégazdasagi, esetleg élelmiszer
feldolgozasi melléktermékek és maradékok energetikai hasznositasanak két {6 médja van
mindinkabb elterjed6ben: az oxidativ eljaras (elégetés biomassza-erémivekben;
Schiemenz et al., 2007), illetve a reduktiv eljaras (hasznositas biogaz eldallitasara). Az
eljarasok annyiban is hasonlitanak egymasra, hogy a képzddott végtermékek (biomassza
erémiveknél a nagy mennyiségl hamu, mig a biogaz telepeknél a fermentaciés maradék)
elhelyezése gondot okoz.

Mivel mindkét melléktermékben jelentés mennyiségli ndvényi tapanyag talalhato,
felvetédik annak lehet6sége, hogy ezeket a ndvénytermesztésben alternativ
tapanyagforrasként hasznositsuk.

Az irodalomban viszonylag kevés publikacio foglalkozik a fermentaciés maradékok
hasznosithatésaganak vizsgalataval a ndévénytermesztésben. Qi et al. (2005) Eszak-
Kinaban vizsgalta a biogaz el6allitdsa utani maradék hatasat néhany kertészeti kultdrara,
els6sorban uborkara és paradicsomra. Vizsgalataik igazoltak, hogy nem csupén a névényi
produkcié névekedett, hanem a termékek C-vitamin tartalma is.

Banik és Nandi (2004) vizsgalati eredményei szerint a laskagomba nagyobb
mennyiségl és jobb minbéségl terméssel reagalt a fermentacidos maradékkal térténd
taplalasra.

Hazankban az utdbbi néhany évben jelentés mennyiségli biogaz lGzemet allitottak
Uzembe. Ez azért tekinthetd szerencsés folyamatnak, mert biogaz eléallitasra (a szerves
vegyipar termékeinek kivételével) szinte valamennyi, szerves vegylleteket tartalmazo
anyag (tragya, fekélia, élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok, zéld névényi részek,
haztartasi zoldhulladékok, lejart élelmiszerek, éttermi maradékok, kommunalis
szennyviziszap, stb.) alkalmas. A nedves biogaz-gyartas alapanyaga altaldban a
higtragya, vagy élelmiszeripari szervesanyag-tartalma folyadék, melyeknek szarazanyag-
tartalma 2-8%, és a szervesanyag-tartalma 40-60% k&z6tt van (Farkas, 2004).

A fermentaciés maradvany felhasznalasa a névénytaplalasban hazankban is kedvezé
alternativa lehet a jelenlegi helyzetre, miszerint a maradvanyt veszélyes hulladékként kell
elhelyezni. Ehhez természetesen tovabbi ismeretanyagra van sziikséglnk arrél, hogy
milyen hatast fejt ki ez az anyag a talajra, illetve a névényekre. Makadi et al. (2008)
eredményei szerint széjanak nemcsak a termésmennyisége ndvekedett fermentaciods
maradék Kijuttatasanak hatasara, hanem a fontosabb minéségi paraméterei is
szamottevéen javultak.

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

Anyag és modszer

Szabadféldi kisérlet keretében vizsgéaltuk a biogazizemi fermentlé hatasat savanyu
kémhatasu (pH-KCI: 4,89), homok texturaju talajon. A kisérlet beadllitasara Nyirbator
tertletén ker(lt sor 2007-ben. Kisérleteinkhez Eurdpa egyik legnagyobb kapacitasi biogaz
eléallitéjanak, a Nyirbatori Regionalis Biogaz Uzemnek (1. 4bra) a fermentacids
maradékat hasznaltuk fel. Ebben az Gzemben szarvasmarha-, sertés- és baromfitragyak,
tovabba névényi maradvanyok, baromfi vagoéhidi és egyéb allati hulladékok vegyes
artalmatlanitasara, feldolgozasara kerul sor.
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1. dbra

Nyirbatori Regionalis Biogaz Uzem

A kiindulasi anyagok Osszetétele, karaktere a vegetacidés id&szaktol, illetve a
mezégazdasagi €s élelmiszeripari Uzemek technoldgiai fazisaitél is flgg. Ez azt
eredményezi, hogy a fermentaciés maradék sem alland6 6sszetételli, a nyersanyagok
jellemzéin tul még a biogadz Gzem aktudlis mikoédési paramétereitél is flgg. Ezért a
szantéféldre juttatas elétt minden esetben meg kell vizsgélni a fermentaciés maradék
karakterisztikus paramétereit.

Az altalunk felhasznalt fermentaciés maradék anyag nyers allapotban meért jellemzé
értékeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A kisérlethez felhasznalt biogaz fermentaciéos maradék néhany jellemzéje

pH(KCI) 8,025
Sirliség 1,026 tm™
Osszes N 0,376 %

Osszes P 0,28 g kg
Osszes K 0,74 g kg™
Osszes Mg | 32,7 mgkg"
Osszes Na | 272,5mg kg’

Bar a fermentaciéos maradék sokféle ndvényi tapanyagot tartalmaz, a kisérletekben
kijuttatand6 mennyiségét a nitrogén tartalmahoz igazitottuk. Ennek megfeleléen — a
kontroll kezelés mellett — még 5 és 10 dm® m? adagnak megfeleld mennyiségben juttattuk
ki folyékonytragya széroval. A randomizalt kisérleti parcelldkat négy ismétlésben allitottuk
be, szbja (Glycine max L). Merr. ‘Otilia‘) jelzénévénnyel (2. 4bra).
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2. abra
Jelzénévény: szo6ja (Glycine max L). Merr. ‘Otilia‘)

A sz0ja termését 2007 oktéberében learattuk, majd a kisérleti parcellak talajanak 0-20
cm-es rétegébdl mintat vettliink. A talajmintdkat |égszaraz allapotba hoztuk, a névényi
maradvanyokat eltavolitottuk bel6le, majd a talajt addig apritottuk, mig a teljes mennyisége
a 2,0 mm-es lyukméretl szitdn athullott.

A talajmintakbél 0,01 M dm™ CaCl, extrahalé oldattal razatva kivonatot készitettiink
(Nagy, 2003), majd szlrtik. A szlrletben ICP OES modszer alkalmazasaval mértik a
kioldott elemtartalmakat (Kovacs et al., 2000). A kapott eredményeket egy tényezés
varianciaanalizissel értékeltik, a Tolner Laszl6 altal kidolgozott szamitdbgépes program
segitségével (Aydinalp et al., 2010; Tolner et al., 2007).

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A 2. tablazatban a 0,01 M dm™ CaCl, kivonatban ICP OES médszerrel mért
elemtartalmakat kézo6ljok. A mérési adatok egy-egy kezelés négy ismétlésének atlagat
reprezentaljak. A tablazat utolsé két oszlopaban feltiintettik a varianciaanalizis
eredményeit is.

A tablazatban talalhaté eredményeket attekintve az alabbi kdvetkeztetéseket lehet
levonni:

A széja talajara kijuttatott fermentaciés maradék nem befolyasolta szignifikans
mértékben a tenyészidd végén a talajbdl extrahalhaté Al, B, Be, Ca, Cd, Co, La, Li, Ni és
Sr mennyiségét.
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2. tablazat

A biogaz fermentaciés maradék alkalmazasanak hatasa a talaj 0,01 M dm™ CaCl,

oldattal extrahalhato elemtartalmara (mg kg™)

vegy- | kontroll 5dm® m? ] 10 dm® m, _ F t_ar_tek _ SzD 5°_/$

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 0,0545 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 94, 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 jeldlése:
P = 0,1%-0s szinten szignifikdns
P = 1,0%-0s szinten szignifikdns
P = 5,0%-0s szinten szignifikdns
+ P = 10%-0s szinten szignifikans
n.sz. nem szignifikans

*kk
*%k

*

Feltin6é ennek ellenére, hogy a kontrollhoz képest a nagyobb adagu fermentlé
hatdsara a talaj oldhaté Al-tartalma mintegy a felére csékkent. Ez kedvezé jelenség,
hiszen a talajoldat nagy aluminiumion tartalma latens, sulyosabb esetben manifesztalodott
fitotoxikus hatast fejthet ki. A széjandévények normdlis fejlédésébdl megallapitottuk, hogy
err6l ebben a kisérletben nem lehet sz6, mégis egyértelmien a fermentaciés maradék
javara kell irni az Al-tartalom csdkkentését. Valdszinlleg a mért aluminium értékek nagy
szérasa okozta, hogy a csdkkenés nem érte el a szignifikans mértéket.

A kisérleti talaj bértartalma valamelyest ndvekedett, ami a ndvények tapanyag-
ellatdsanak szempontjabol szintén kedvez6 tendenciara utal.

Megnyugtatd, hogy a kezelések hatdsara nem valtozott a mért nehézfémek (Cd, Co,
La, Ni, Sr) koncentracidja a talajkivonatokban. Ugyanez a megallapitas vonatkozik a mért
kénnylfémek egy részére (Be, Li) is.

A mért névényi tapelemek tdbbsége szignifikdns ndévekedést mutatott a kdénnyen
oldhaté talajfrakcioban. A makroelemek kézil a foszfor- és a kaliumtartalom P = 5,0%-0s
szinten szignifikans meértékben fokozddott, mig a kéntartalom ndvekedése elérte a
P = 1,0 %-0s megbizhatésagi szintet. Kiléndsen szembedtld, hogy a talaj oldhaté P-
frakcidja megbtszdr6z6dott (1), de a kalium- és a kéntartalom is a kontroll értékének tobb
mint masfélszeresére ndvekedett. A talaj P-, K- és S-készletének névekedését a fermentlé
kijuttatas egyértelmien pozitiv hatasai kdzé kell sorolnunk.

164/180



A mezoelemek koézll a kalcium valtozadsat nem tudjuk figyelemmel kisérni ezen
modszerrel. A masik mezoelemrdl, a magnéziumrél viszont megallapithaté, hogy a
ferment maradék kijuttatdsa fokozta a visszamérhetd mennyiségét. Ezt a jelenséget
szintén a fermentlé el6nyei k6z6tt kell szamon tartanunk.

A mikroelemek koézil a mangan mennyisége szorosan, P =0,1%-0s szinten
szignifikdns mértékben, mintegy 40%-kal névekedett. Az oldhat6 réztartalom névekedése
szerényebb mértékl és csak eléggé laza (P = 10%-0s) volt.

Figyelemre méltd, hogy a talaj kénnyen extrahalhaté cinktartalma viszont P = 5,0 %-0s
szinten szignifikans mértékben kevesebb, mint a felére csékkent a kezelések hatdsara. A
jelenségnek az a magyarazata, hogy a talaj oldhaté foszfortartalma nagymértékben
megndvekedett. A nagy foszfatkoncentraci6 — rosszul oldédd cink-foszfat csapadék
képzése Utjan — csdkkenti az oldott cinktartalmat. Ez a jelenség viszont a negativ hatasok
k6zé sorolandé.

Kedvezétlen, hogy a kezelések hatdsara a talaj natriumion tartalma jelentés
mértékben, P =5,0%-0s szinten, a kétszeresére ndvekedett. A néatriumtartalom
ndvekedése nemcsak a névények szempontjabél lehet hatranyos, hanem — hosszabb
tavon — a talaj allapotat is hatranyosan befolyasolhatja.

Kévetkeztetések

A savas pH-ju, homok textaraja, kis pufferkapacitasu, tehat a kiilsé hatasokra érzékeny
talajon veégzett kisérleteink bizonyitjak, hogy a biogaz gyartds melléktermékeként
képz6dott fermentacios maradék hasznositasa a ndvénytaplalasban kedvezd
eredményeket hozott, a makro-, mezo- és mikroelemek tébbségének mennyisége
névekedett a talajextraktumban. Toxikus elem felhalmoz6dast nem tapasztaltunk.
Megitélésiink szerint a fermentaciés maradék j6l hasznalhaté a talajok tragyazasara. A
talajok natriumtartalma viszont névekedett, ami a megfeleld dvatossag szlikségességét
tamasztja ala.
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