Buzaszalma felhasznalasa a

denitrifikacios veszteség csokkentésére

Tervezési feladat, biomérnok, BSc

Készitette: Farkas Eva
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
BSc biomérnok hallgato
Budapest, 2012



1. Tartalomjegyzék

1. TartalomJEEYZEK .....ccovviieiiiii et 2
2. A DUZASZAIMA ... e 3
3. Talajremediacios teChNOlOZIAK . .........ecovvvviiiiiii i 3
Q.) TAlAJJAVITAS ..e.vveiviiiii e 3
b.) Specialis tdpanyagigény Kiel€ZItESe ........covvrirriiiiiiiiiiiieie e 4
c.) Specialis taptalaj gombak SZAMATra .........cccvveviviiiiiiiie e 4
d.) Talajjavitas, tApanyagpPOtIAs ........cccoceeiiriieiiiiericie e 4
4. Bluizaszalma felhasznalasa a denitrifikacios veszteség csokkentésére .............. 5
Q.) BEVEZELES ..vviiiiiiii i 5
D.) KESEIIEL. ..o 5
A tala] JRIIEMZOT ...vvvve e 6

C.) Eredmenyek ........coooimiiii 7
d.) Technologia alternativak ...........ccccveiiieiiii i 8
TN 1) 7011 1<) § (7o ST 9
6. KOCKAZATOK .....eiiiiiiii e 9
R o) LT ) SRR 10
8. SWOT-ANANZIS ...coveieie it 11
9. OISSZEEGZES v.vvveeevevreeeeeteteseseete et es e te ettt es sttt en et n s sttt ens et s ennenans 12
10. FOITASJEZYZEK ...vvvviiiiiie ittt 13



2. A buzaszalma

A buza (Triticum) a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozd ndvénynemzetség,
melybe tobb faj tartozik. Egyedei a vildg egyik legnagyobb teriileten termesztett gabonai,
melyek a népélelmezésben elfoglalt szerepiikkel kiemelkednek a tobbiek koziil.
Kenyérgabona szerepén tul sokrétli felhasznalas jellemzi, hiszen gazdag abraktakarmany és
szalmdja értékes alomanyag, valamint kiillonb6zé részei ipari alapanyagként is
felhasznalhatoak. Ennek megfelelden elsdsorban élelmiszeripari ¢és mezdgazdasagi
mellékterméknek tekintjiik, melynek éves mennysége Magyarorszagon 4 500 000 t. A buza
betakaritdsakor visszamaradd melléktermék szarbol, levélbdl és a gyokérzetbdl all, méretét
pedig az alkalmazott apritasi eljaras hatdrozza meg. FO Osszetevéi a celluloz ¢és a
hemicelluloz, szarazanyagtartalma magas, 80—-90%.

Felhasznalasat tekintve a buzaszalma tobb eurdpai orszagban jelentds potencialt
ad/adhat az energetika szektornak. Alkalmazéasat két dolog indokolja és segiti eld. Elséként
emlithet6 a jelenleg ésszerlitleniil a tarlon hagyott, a talajba visszaforgatott szecska, amely
természetes uton nehezen bomlik le, mésodikként pedig a lecsdkkent allatdllomany miatt
jelentkezd nagy szalmamennyiség. Alkalmazasanak tovabbi eldnye, hogy begyljtésére
kidolgozott gépi technologidk allnak rendelkezésre, illetve baldzott formaban gazdasdgosan
szallithatd és tarolhato. Tiizeléstechnikai jellemzdi megfeleléek, azonban az alacsony
hamuolvadaspont miatt specidlis, lagyszari ndvényekhez kialakitott tiizeloberendezésekben

tiizelhetd el [1].
3. Talajremediacios technolégiak

A talajremediacio teriiletén a buzaszalma a kovetkezdkre hasznéalhato fel: talajjavitasra
vagy tapanyagpotlasra, specidlis tdpanyagigény kielégitésére, termesztd kozeg eldallitasara,

talajlazitasra, tomorodott talajok textarajanak javitasara.
a.) Talajjavitas

Ko6zép-Ohioban végeztek egy kisérletet erre vonatkozdan, ahol iszapos talajt tiz
egymast kovetd évben vontak be harom réteg szecskdzott szalmaval. Ez id6 alatt méréseket
végeztek a talaj vizatereszté képességére, foldigiliszta népességére, telitett vizvezetd

képességére, talajnedvesség visszatartasara, porozitasdra ¢és porusméret eloszlasara



vonatkozoan, ¢és ezekbdl becsiilték a hidraulikus vezetoképességet. Eredményiil azt kapték,
hogy a vizvezet képesség 123-szor nagyobb lett, és a talaj 40-60%-kal tobb vizet tartott
vissza — ez mind a tomorodottség javulasat jelenti. Emellett a porustérfogatok is néttek
(makro- és mezopdrusok), tehat a talaj sokkal lazabb lett, és a folyamat hosszatavon is

¢letképesnek tekinthetd. [2]
b.) Specialis tapanyagigény kielégitése

Ebben a kisérletben a mezOgazdasagban képzddd biomassza és biomassza hamu
felhasznalasat vizsgaltdk meg, mivel fontos részét képzik a tapanyagkorforgasnak, és
hasznalatukkal visszaszorithaté a nagy mennyiségli miitragya felhasznélés. Az esettanulmany
készitéi Osszehasonlitd elemzést végeztek arra vonatkozdan, hogy a foszfor tartalmu
mitragyaval szemben a szalmahamuval kezelt talajon is megfeleléen novekednek-e
kiilonb6z6 haszonnévények (repce, hajdina). Két idészakban, aprilis-majus és augusztus-
szeptember kozott végeztek két kisérletet, aminek az eredmények azt mutattak, hogy a hajdina
novekedésére a szalma ¢és a szalmahamu kifejezetten jobb hatassal van, mint a miitragyazas,
igy megallapithato, hogy ez egy kifejezetten versenyképes technologia lehet a miitragyazassal
szemben [3].

c.) Specialis taptalaj gombak szamara

A Budapesti Corvinus Egyetem keretein beliil végeztek kutatasokat laskagomba
termesztésére szalmatartalmt talajon. Osszehasonlitd kisérletiikben szalmaval kezelt és
kezeletlen talajokon vizsgaltdk meg a laskagomba fejlédését és a termdtestek nagysaganak
differencigjat. A termesztd kozeg (szubsztratum) elkészitéséhez tolgyfaforgacsot és
flirészport, daralt buzaszalmat és fOtt rozsszemet hasznaltak, majd 126 °C-on 2 Ooran at
sterilizaltak, majd 5% szemcsiraval oltottak be. Eredményiil azt kaptak, hogy azokon a
blokkokon, amelyeket ezzel a szubsztratummal takartak be sokkal jobb mindségii termétestek

fejlodtek, mint a nem takartakon [4].
d.) Talajjavitas, tapanyagpotlas:

A tanulmanyban kiilonb6z6 organikus maradvanyok hatasait vizsgaljdk meg a
nitrogén mineralizacidéra és denitrifikaciora, kdzben pedig nitrat és ammonium- analizist
végeztek iddszakosan begyijtott talajmintakbol. Az in situ vizsgalatok intenziv mineralizaciot

mutattak és szignifikans ndvekedést a denitrifikacios veszteségekben. A nitrogénvesztés attol



is fliggdtt, hogy milyen szerves szubsztratot alkalmaztak ¢€s megallapitottak, hogy a C/N

aranynak is fontos szerepe van a lejatszodo folyamatokban [5].

4. Buzaszalma felhasznalasa a denitrifikacios veszteség

csokkentésére

a.) Bevezetés

Nagyon kevés az adat arra vonatkozdan, hogy a kiilonb6z6é novényi maradvanyoknak
milyen hatasa lehet a mikrobialis szinten zajlé denitrifikdciora, mineralizaciora ¢és
immobilizacidra. Ezen feliil az sem igazdn ismert, hogy milyen specifikus szubsztrat szén
igényiik van dominans denitrifikdld baktériumoknak. Az altalam bemutatott esettanulmany
elott is végeztek kisérleteket hasonld témdban: anaerob koriilmények kozott a rizs-buza
termesztd terlileteken a buza maradvanyok bekeverése a talajba fokozta a talajlégzést, a szén-
dioxid kibocsatast és a denitrifikacid sebességét [5], igy az elvarasok szerint a szerves
szubsztratok alkalmazasa novelni fogja a denitrifikaciot.

Noha a denitrifikdcié altal torténd nitrogénvesztés (amit a szerzok csokkenteni
akartak) anaerob koriilmények hatasara jelenik meg, azonban aerob koriilmények kozott is
eléfordulhat, illetve ha kevés elektron akceptor mellett intenziv mikrobidlis mineralizacid
zajlik a talajban [6].

A nitrogénvesztés megakadalyozasa szazadunk fontos kérdése lehet, mivel a folyamat
eredményeképpen nagy mennyiségli NoO jut a légkdrbe, és a légkorkémiai kutatasok a
vegyliletre azt az eredményt hoztdk, hogy 296-szor erdsebb iiveghazhatasii gdz, mint a szén-
dioxid és 120 évig tartozkodik az atmoszféraban. Az ipari forradalom ota az levegdben levo
koncentracidja 17%-szeresére ndvekedett, tobbnyire a monokultirak elterjedésének
koszonhetden. A denitrifikécid olyan teriileteken hasznos folyamat, ahol a tilzott miitragyazas

a nitratok és a nitritek felhalmozodasat eredményezi a talajban, ami pedig az éldvizek

crer

b.) Kisérlet

A kisérletet a Cukurovai egyetem kutatokézpontjaban végezték a torokorszagi
Adanéban az 1996-1997 aratési szezonban.
A cél az volt, hogy meghatarozzak a kiilonb6z6 névényi maradvanyok (buzaszalma,

kukoricaszalma és cigarettagyartasbol visszamaradd dohany maradék) hatasait a



denitrifikécios veszteségre (a nitrogén fogyasa, melyet pl: novények altali felvétel és a
kimoso6das is csokkenthet) egy nitrogénszegény, buzatermeld foldteriileten. Az altaluk
valasztott mérési modszer az AIT (acetilén gatlasos technoldgia) volt, a talajvizsgalat pedig
2,8*%6 m-es négyzetekben, randomizalt blokk elrendezésében tortént. A kisérlet tervezodi azt
kivantak elérni, hogy a denitrifikdcios veszteség (nitrogén fogyasa a talajbdl) csokkenjen a
nagy széntartalmu szerves szénforrdsok alkalmazasaval, melyek a talajba keriilve és

lebomolva intenziv mineralizaciot okoznak.

A talaj jellemz6i

o TOCC (0sszes szerves széntartalom): 0,79%
e Osszes N-tartalom: 0,126%

e (CaCOs-tartalom: 35,4%

e A talaj texturaja: agyagos

e Teljes sotartalom: 0,086%

e Kation cserél6 kapacitas: 23,9 me./100 g

e A talaj viztartalmanak pH-ja: 7,70

e Eves csapadékmennyiség: 700 mm

e Atlagos hémérséklet: 25-35 °C nyéron és 10-20 °C télen

A technoldogia monitorozasara 0-60 cm-ig vettek mintakat és ezt vizsgaltdk nitrat és
ammonium komponensekre, az egyéb méréseket pedig a 0-20 cm-ig vett mintakbol végezték.
Nitrat és ammoénium meghatarozasara a Na-szilikat €s a Na-nitroprussid modszert
alkalmaztak, az 0sszes szént, az 0sszes nitrogént, a kalcium-karbonatot, a textirat, az sszes
sot €s a kation cseréld kapacitast pedig sorrendben a Lichterfelder-féle, a Kjeldhal-féle, a
Scheiber-kalciméteres, a hydrométeres, a Wheatstone-féle és az ammonium-acetat extrakcios
modszer szerint végezték. A pH valtozasat is kovették, méghozza 1:1 aranyu viz:talaj
keverékb6l hataroztak meg pH-mérdvel, a teljes denitrifikacios veszteséget pedig in situ
mérték, acetilén gatlasos technologia segitségével. Ennél a gazkromatografias eljarasnal
elektronbefogasos detektort alkalmaztak, igy mérték az N,O-t, vivogazként pedig Np-t
hasznaltak.

A szerves anyagokat a helyi termeldk altal is alkalmazott aranyban keverték be a talajba: volt
egy kontroll teriilet ahova miitragyat szortak ki, ezen kiviil egy buzaszalmaval kezelt (4000 kg
ha'), kukoricaszérral (7000 kg ha™) és dohanyipari maradékkal (30000 kg ha™) kezelt teriilet.



A szén-, és nitrogén-tartalom és a szerves szubsztratok C/N ardnya az alkalmazott talajban
rendre 44,1%, 0,65% és 67,8% buzaszalma esetén, 50,0%, 0,63%, 79,3% kukoricaszalmanal
és 48,6%, 2,26%, 21,5% dohanymaradéknal [6].

c.) Eredmények

A legnagyobb denitrifikacios veszteség a dohanymaradékkal javitott parcellakban volt
megfigyelheté, majd a kukoricaszalma és a buzaszalma kovetkezett, mig a legkisebb
denitrifikacios veszteség a kontroll parcelldkon volt mérhetd (szerves maradék hozzaadéasa
nélkiil). Azonban ezek az értékek megtévesztoek, mivel a ndvényi maradékokbdl hatalmas
mennyiségeket hasznaltunk fel, tehat normdlni kell a kornyezetbe vitt nitrogén
mennyiségével. Igy teljesen eltéré értékeket kaptunk: a legkisebb denitrifikacio a
dohanymaradéknal volt észlelhetd (2,1%), a legmagasabb a kontroll teriileteken (5,5%), a
buiza és a kukorica pedig a ketté kozott foglal helyet: a kukorica 2,3%, a buza pedig 3,5%.

A felhasznalt szerves anyagok koziil a dohdnymaradék segitette eld leginkabb a buzatermés
hozamanak novekedését, itt 8430 kg termett hektaronként, a buzaszalmaval kezelt teriileten ez
5020 kg, kukoricaszalméanal 5580 kg, mig a kontroll teriileten pedig 5060 kg volt.

A C/N egyensulynak nagyon fontos szerepe van a termelés optimalizaldsdban ¢és a

denitrifikacio csokkentésében [ 1. tablazat].



Alkalmazott Hozzaadott szerves | Hozzaadott CIN Hozam Atlagos N,O-N veszteség
kezelés anyag asvanyi és arany kg ha N,O-N a bevitt N
kg ha' (=kg C ha®) | szerves N veszteség aranyaban (%)
Kontroll - 140 - 5060 21,0 55
Buzaszalma 4000 (1762) 246 16,2 5020 23,4 3,5
Kukoricasz. 7000 (3499) 324 10,8 5580 20,8 2,3
Dohanymar. 30000 (14577) 818 17,8 8430 47,7 2,1

1. Tablazat: A szerves szén és nitrogén hatasa a denitrifikacios veszteségre és a termelési hozamra a

vizsgalati teriileten 1996-1997 kozott

A buzaszalma egyfajta optimumnak tekinthetd, mivel konnyen elérhetd, és buzatermd
teriilteken nem kell a szallitassal foglalkozni szemben a dohdnnyal, ami csak olyan esetekben
hasznalhato kifizetddéen, ahol a dohdnygyar elérhetd kozelségben van a javitandd
talajteriilethez. A buza mellett sz6l még a masik két szerves maradék ellenében, hogy

viszonylag kis mennyiség is elég a denitrifikacio nagymértékii csokkentéséhez [6].
d.) Technolégia alternativak

- levegéztetés: a denitrifikalok nem miikddnek oxigéndis kornyezetben, igy valamilyen
modon fellazitjuk a talajt. Ennek a legegyszeriibb formdja az asés, vagy az 0szi és a tavaszi

mélyszantas [7].

- hagy szervesanyag-tartalmi anyag bekeverése: valami massal potoljuk a szalméat, aminek
nagy szerves széntartalma van €s az adott teriileten elérhetd: dohdnymaradék, kukoricaszar,
szerves tragya, zoldtragya. Az elv teljes egészében megegyezik a blzaszalmanal

alkalmazottéval [6].

- lucerna: vetésforgoban alkalmazzuk a nitrogénszegény foldteriileten. A lucernat altalaban
egymast kdvetden harom évig szoktdk termeszteni (ekkor nagy a terméshozama), utana pedig
a talajban maradt gyokérgumodkat beszantva hatalmas ,,nitrogénbombat” adnak a talajnak, igy
az utdna lltetett buzanak is. A vetésforgd megoldhatdo 1 év bluza, majd 1 év lucerna-

valtakozassal is [8][9].




5. Anyagmérleg

Az esettanulmany készitéi hektdronként 4000 kg buzaszalmat hasznaltak fel, ez a

lebomlasa soran 1762 kg szenet juttat a talajba és 246 kg nitrogént. A napi nitrogén veszteség

hektaronként ekkora bekevert mennyiségnél 23,4 g, a tobbi mért anyaghoz hasonlitva

[normalva] 3,5%, mig kukoricanal 2,3%, dohanynal 2,1% ¢és a kontrollnal 5,5%. A teriileten

megtermett biiza hozama 5020 kg [6].

6. Kockazatok

nem j6 mindségll szalma esetén nem juttatunk elég szenet és nitrogént a talajba, igy a
ndvények nem jutnak elegendd tapanyaghoz

figyelni kell a megfeleld C/N aranyra, kiilonben a hatékonysag csokken

igaz, a denitrifikacios veszteség csokkent, de a NO3" a talajban marad, ami a talajvizen
keresztil az emberi szervezetbe jutva nitritté alakul, és ez mérgezo
(methemoglobinémia alakul ki — oxigénhiany), csecsemokre nézve halalos is lehet

a NOj™ a vizekbe jutva eutrofizaciot okozhat

a technologia kivitelezése soran csak a gépkezeldket érintd esetleges balesetekkel kell
szamolni, a technoldgia teljesen kdrnyezetbarat.

Nincs nagy energiaigénye, viszont a mezdgazdasagi gépek benzinfogyasztisa nem

elhanyagolhat6 (6koldgiai [dbnyom novelése)

Alternativakra

e Dohany és kukorica hasznositasa technoldgiailag ugyanaz, mint a buizdé, azonban
mivel mindkét novényt apritani kell, igy az apritogépet lizemeltetd munkas
veszélynek van kitéve, €s szdmolni kell a munkagépek energiafelhasznaldsaval.
Buzatermd tertiletekre mindkét anyagot szallitani kell, tehat a technologia akkor
koltséghatékony, ha a kezelendd foldteriilet nincs messze a hulladék képzddésétol
(pl. dohanygyar). A dohanynal iigyelni kell a bekevert mennyiségre is, mert
jelentés NoO-N veszteséget okozhat.

o Talajszelloztetés: a legegyszerlibb talajszelldztetési modszer a talaj felso
rétegeinek feldsasa, de ez nagy teriileteknél nehezen megoldhat6, igy ott gépileg
forgatjak 4t a talajt (rotalas, szantas). Mindkét esetben a gépkezeldi balesetekre és

az olajfogyasztas altali 6kologiai labnyomra kell tigyelni.



o A lucerndaiiltetés nem bizonyul veszélyesnek, viszont idoigényes és legalabb egy

(de a mezgazdasagi gyakorlatban bevalt modszer szerint harom) év kiesik a

termelésbol.

7. Koltségek

Két lehetéséggel szamolhatunk: vagy az aratas utan ottmaradé szalmat forgatjuk a
talajba vissza, vagy baldzott forméaban szallitjuk a kezelend¢ teriiletre:

e Buza aratdsa utan ottmaradd szalma tarcsdzasa majd szantasa a talajba:

o 10000 Ft+ 20000 Ft=30000 Ft (célszeriibb technologia)

e Szallitassal:

o 1 bala szalma kb. 200 kg, 1 hektarra 4000 kg, azaz 20 bala kell, aminek éra a

szallitasi koltséggel egyiitt 45000Ft
o Ezt a tertleten ki kell szorni: kb. 5000 Ft

o Erre jon még a tarcsazasi, szantasi koltség: 30000 Ft
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8. SWOT-analizis

Erosségek

Gyengeségek

- olcsd, gazdasagos az alapanyag és a
kivitelezés

- kornyezetbarat  technologia,  mivel

olyan hulladékot hasznalunk fel, amit

elégettiink  volna,

igy

labnyom

alapvetden

csokkentjilk az okologiai
mértékét, és az iiveghdzhatdsu gazok
kibocsatasat

- nodveli a terméshozamot a szubsztrat
szén miatt

- javitja a talajstrukturat

- a buza-rizs termelési rendszerben az
arataskor megmaraddé  buzaszalmat
kozvetleniil be lehet forgatni a talajba

- tapasztalatok szerint bomlasi ideje 2-3
¢v, ez alatt egyenletes nitrogéneloszlast

biztosit szemben a miitragyakkal

- nem lehet egy alland6 szén hozammal
szdmolni

- a technologia nem stabil, aerob ¢és
anaerob korlilményekben mas €s mas
folyamatok jatszodnak le

mikrobidlis  szinten

- a technoldgia

lejatszodd folyamatokra tdmaszkodik,

ami  nagyon ¢érzékeny a  kiilso
behatasokra
- szalma bomlésdhoz  sziikség van

hozzaadott nitrogénre (miitragyara) is

Lehetoségek

Veszélyek

- nagymértékben 1éptékndvelheté — nagy
teriiletekre is alkalmazhatjuk
- tobb

mezdgazdasagi hulladék

felhasznalasat is  vizsgalni kellene

talajremediacios céllal

- nitratot juttatunk a talajba, ami (ha
nincs jO vizzard réteg) eljuthat a
talajvizbe is (a nitritmérgezés a

csecsemokre nézve halalos)

- gépkezelOk balesetei
- rossz 1id6jarasi  viszonyok, nem
megfeleld talaj pH mellett nem

bomlik le a szalma




9. Osszegzés

A buzaszalma felhasznalasa a talajjavitdsra régdta bevalt modszer, azonban a
denitrifikacios veszteség csokkentésére ez egy Uj technologia, teljesen empirikus, nincsenek
torvényszertségek, csak az eddig publikalt mérési eredményekre épithetiink. Kornyezetbarat
¢és gyakorlatilag minden talajtipusra alkalmazhat6, tehat a Vilag barmely pontjan fel lehet
hasznalni a hulladékként felszaporod6 szalmat. Mivel a XXI. szdzad egyik legsiirgetobb
problémaja az liveghdzhatas, nem utols6 szempont, hogy igy nagy mennyiségli nitrogént
tartunk kotott allapotban, a talajban, e miatt pedig érdemes lenne megvizsgalni a technologia

tavlati, nagylizemi felhaszndldsat is.
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