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1. Bevezetés

Hazank sertésallomanya az utdbbi években folyamatosan csdkkend tendencidt mutatott.
2002-ben a sertések szama még meghaladta az 5 millidt, azonban ez az érték 2012-ben
3 milli6 ala csokkent (1. sz. tdbldzat). A csdkkenés okai az dgazatot jellemzo tokehiany, az
alacsony jovedelmezdségi szint, a belsé fogyasztas 42 kg/forol (1980) 25,3 kg/fére (2010)
torténd visszaesése (KSH), az EU termelOk altal tdmasztott egyre erdsebb verseny,
valamint az egyre szigorodé allatvédelmi és kornyezetvédelmi eldirasok betartasanak
kovetelménye. A nagyobb telepeken bizonyos mértékii fejlesztések torténtek ez id6 alatt,
azonban ezek gyakran nem érintették a kdrnyezetvédelmi szempontbol legnagyobb gondot
jelentd teriileteket, mint a tragya illetve a higtragya kezelését, valamint a biizhatast
(Utmutato az elérheté legjobb technika meghatirozasahoz a nagy létszamu sertéstelepek
esetében, [7.]). A vidékfejlesztési Minisztérium 2013-ban a hazai sertésagazat fejlesztését
segitd sertésprogramot inditott, melytl a hazai sertésallomany 6-7 év alatti
megduplazodasat varjak. Ezzel parhuzamosan a keletkezett melléktermékek mennyisége is

tovabbi novekedést fog mutatni, melynek kezelése, artalmatlanitasa nélkiilozhetetlen.

1. sz. tablazat: Sertésallomany alakuldsa 2000-2012

évszam | ezer db
2000 4834
2001 4822
2002 5082
2003 4913
2004 4059
2005 3853
2006 3987
2007 3871
2008 3383
2009 3247
2010 3169
2011 3025
2012 2956

(Szerzd sajat szerkesztése a KSH adatai alapjan)



2. Allattarté telepek kornyezetvédelme

A mezdgazdasagi tevékenységek jelentds kornyezeti hatdst gyakorolnak a kiilonb6zo
kornyezeti elemekre. A sertéstartas esetében a jogszabalyban meghatarozott 1étszam feletti
allatallomany tartasa igen jelent6s kornyezeti hatassal valamint kockazattal jar, melynek
megoldasa illetve mérséklése hazank és az Eurdpai Uni6d szamara fontos feladatot jelent.
Az integralt szennyezés-megeldzés ¢és csOkkentés (Integrated Pollution Prevention and
Controll — IPPC) érvényesitése érdekében keriilt bevezetésre 1996-ban az err6l szold
96/61/EK Tanacsi iranyelv, amely a hazankban 2001. november 1-ét6l 1épett életbe (Barna
¢és Forgo, 2009). ,,A magyarorszagi EU jogharmonizacionak és az EU kovetelményeknek
megfelelden az IPPC Irdnyelv a kdrnyezetvédelem altalanos szabélyairdl sz6lo, 1995. évi
LIIIL. térvény modositasa €s az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras részletes
szabalyait lefektetd, 314/2005. (XI1.25.) Kormanyrendelet megalkotasa révén épiilt be a
magyar jogrendszerbe. Célja a kornyezetre jelent6s hatassal bird tevékenységek olyan
egységes engedélyezési rendszerének megteremtése, melynek eredményeként a szennyezés
megeldzhetd, és amennyiben ez nem lehetséges, a lehetd legkisebb mértékiire csokkenthetd
a kornyezet egészének védelme céljabol.” (Liquid Manure Managing, [4.]). A
Magyarorszaggal szemben tamasztott kornyezetvédelmi eldirdsok koziil a BAT (Best
Available Techniques; elérhetd legjobb technika) kdvetelményeinek a mezdgazdasagi
termelésbe, mint példaul az intenziv allattenyésztésbe vald integraldsa a hazai termeldk
szamara komoly gondokat okozott (Barna és Forg6, 2009). A BAT azokat a technikakat,
technoldgiai megoldasokat, tervezést, karbantartast, {lizemeltetést, felszdmoltatast
tartalmazza, melyek elfogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek mellett a gyakorlatban
alkalmazhatoak a kornyezet egészének védelme szempontjabol (Liquid Manure Managing,
[4.]). A BAT-technikék kiilonb6z6 szakmai kiadvanyokban megtalalhatoak, értékelésiik
egy hagyomanyos, elterjedten alkalmazott, igen kornyezetszennyezo
,referenciatechnoldgidhoz” mérten torténik. A telepek szamara valasztasi lehetdség nyilik
a szamukra elérhetd, legmegfelelébb, 10-20 vagy akér nagyobb  %-0S
kornyezetszennyezés-csokkentd technikai megoldasokra (Kassai és Pazsiczki, 2006). Az
IPPC iranyelv a BAT alkalmazéasaban latja lehetdségét a kornyezetvédelmi problémak
megoldasaban. Ilyen problémak a kiilonbdz6 hatranyos kibocsatasok megsziintetése, illetve
csokkentése. Az egyik legfontosabb kornyezetvédelmi probléma a keletkezd tragya

kezelése, raktarozasa, elhelyezése és az ezekbdl adodo kdrnyezetszennyezések. Az IPPC



direktiva, valamint ennek jogharmonizacioja soran megalkotott magyar jogszabalyok és a
BAT eléirja a tragya kornyezetkiméld raktarozasanak, hasznositasanak feltételeit. Az IPPC
iranyelv megfogalmazza, hogy a képz6do tragya mennyiségének csokkentése érdekében az
allattartd telepeken csokkenteni kell a vizfogyasztast, meg kell sziintetni a vizpazarld
technologidk alkalmazéasat valamint megfeleld etetési/itatasi €s takaritasi technologiat és

berendezéseket kell alkalmazni (Barna és Forgo, 2009).



3. A sertéstelepi higtragya, szennyviz jellemzoi

A higtragya az almozas nélkiili allattartds jellegzetes, folyékony halmazallapoti
mellékterméke, amely allati bélsarbol, vizeletbdl, elcsurgd ivo- és technoldgiai vizbél,
valamint kis mennyiségben egyéb hulladékanyagokbol all. Ennek a tragyaféleségnek a
megjelenése hazankban az 1970-es évek elejére tehetd a nagylizemi, szakositott allattarto
telepek 1étesitésével parhuzamosan (Vermes, 2005). Az allattartas természetes velejardja a
folyamatosan keletkez6 allati tiriilék (bélsar és vizelet), melynek Osszetétele €s mennyisége
az allatok kora, testsulya, neme, a hasznositds iranya, a takarmanyozas €s az itatds maddja,
az id6jaras stb. szerint valtozik (2. sz. tabldzat). Ennek koriilbeliili mennyisége naponta a

sertés teststlya 10%-anak megfeleld iiriilék (5-5%bélsar és vizelet) (L. Dobi, 2002).

2. sz. tablazat: Sertés higtragya hozam

bélsar vizelet Osszesen
megnevezés kg/nap I/nap I/nap
0-30 napos malac 0,5-0,7 0,8-1,0 1,3-1,7
31-60 napos malac 09-14 1,6-2,0 2,5-3,4
61-220 napos hizo 3,0-3,4 3,5-4,0 6,5-7,4
kan 7,0-8,0 7,0-8,5 14-16,5
koca vemhesség
alatt 5,5-6,8 6,8-7,5 12,3-14,3
koca szoptatas alatt 9,0-11 9,5-12 18,5-23
koca éves atlag 7,5-8,5 8,0-9,0 15,5-17,5
teny¢€szsiildo 4,0-6,0 4,5-6,5 8,5-12,5

(L. Dobi M.: Higtragya I.)

A higtragya heterogén méretli, alaka és fajstlyt szilard részeket tartalmazd szuszpenzio,
melybdl a szilard komponensek egy része az alkalmazott modszertdl fiiggden kiilonbozo
hatasfokkal elkiilonithetd. A szilard fazis a higtragyabol kitilepithetd, kisziirhetd illetve
elkiilonithetd, amely kell6 szikkadas utan az almos tragyaval hasonlé mdédon kezelendd. A
hig fazis a szilard rész eltavolitdsa utdn visszamaradd szuszpenzid, ami nem azonos a
tragyalével. A  higtrdgya toménysége alapjan is osztalyozhat6. Ez alapjan
megkiilonboztetiink teljes higtragyat, amely kizardlag allati bélsar és vizelet keveréke,
valamint kovér higtragyat, ami az allati tiriiléken kiviil csurgalék- és technologiai vizet is
tartalmaz. Ezek utobbi keveréke legfeljebb 1:1 aranyl, mig a sovany higtragya 1:1 — 1:4

aranyu keverék. Amennyiben a kovér illetve sovany higtragyat ontdzévizzel is keverik
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tovabbhigitott higtragyardl beszEliink, amelynél az iriilék-viz aranya altalaban 1:4-nél
nagyobb, esetenként az 1:10 aranyt is meghaladja.
A higtragyaval kapcsolatos tevékenységek megértéséhez az alabbi fogalmak ismerete
sziikséges, mint higtragya-kezelés, higtragya-hasznositas €s higtragya-elhelyezés.
Higtragya-kezelés soran a folyamatosan keletkezd higtragya Osszegylijtése, taroldsa
valamint annak hasznositasra illetve elhelyezésre torténd eldkészitése torténik. E
tevékenységek az allattarto telepeken kiviil elhelyezkedd, de ahhoz szervesen kapcsolddo
higtragya-kezeld telepen torténik. Az alkalmazott kezelési rendszerek a higtragya
hasznositasatol, ill. elhelyezésére iranyuld elokészités jellegétol fiiggéen lehet
homogenizald, fazisbontd és részleges tisztitasu.
Higtragya-hasznositds soran a higtragya vagy annak szilard és hig fazisa ndvényi
tdpanyag- ¢és viztartalmat hasznositva keriil szétosztdsra a mezdgazdasagi teriileten,
megoldva annak karokozas nélkiili elhelyezését is. Teljes hasznositas a higtragya teljes
mennyiségli, minimalis mindségi veszteségli, mig a részleges hasznositas nem teljes
mennyiségi vagy jelentds mindségi veszteségli szétosztassal jar.
Higtragya-elhelyezés a higtragya, illetve a hig fazis egy részének vagy teljes
mennyiségének mezdgazdasagi terlileten vald szétosztasa annak érdekében, hogy ne valjék
kornyezet-szennyez0 anyaggé. ,,Ebben az esetben a higtragya adagolasa a termesztett
novények tapanyagigényét jelentdsen meghalado, de még sem a novényekre, sem a talajra
nem karos mennyiségben torténik. (Csavas és tarsai, 1975).
A higtragya 0Osszetételének meghatarozasdra a nemzetkozi egyiittmiikodés keretében
kidolgozott FAO-ajanlasok 12 komponens, illetve paraméter meghatarozasat tartjak
elsérendli fontossagunak:

- PpH,

- 0Osszes kélium (K),

- 0Osszes foszfor (P),

- 0Osszes nitrogén (N),

- Kjeldahl-nitrogén (N),

- ammonium-nitrogén (NHz-N),

- KOI (kémiai oxigénigény),

- Osszes szdrazanyag,

- 0sszes szerves anyag,

- Osszes asvanyi anyag,

- 0Osszes koliform baktérium, a higtragya napi térfogata.
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A vizsgalatok eredményeit a FAO-ajanldsok szerint a szirazanyag esetében gxkg™
nedvesanyagban, a tobbi kémiai Osszetev6t gxkg' szarazanyagban, a koliform
baktériumokat db/ml értékben, a napi higtragya-térfogatot m®/d értékben, a felhasznalasi
adagot pedig t/ha szarazanyagban célszeri megadni (Vermes, 2005).

A higtragya tapanyagtartalma att6l fliggen, hogy az iiriilék milyen mértékben keveredett
csurgalék-, moso- €s oOblitdvizzel tdg hatarok kozott valtozik (Csavas I. és tarsai, 1975,
Podstavek, 1989). Atlagos értékek alapjan a sertés-higtragya 1 m>-ben 0,8-2,6 kg nitrogén;
0,3-1,2 kg foszfor, valamint 0,9-2,3 kg kalium talalhato. A szervesanyag-tartalom 5,9-31,2
kg m® nagysagn (Schmidt R. és Kalocsai R., [6.]). Jelentds ndvényitapanyag-tartalma
miatt nagy tragyaértékkel rendelkezik (Vermes, 2005). Nitrogént, foszfort, kaliumot,
szerves anyagokat, mikroelemeket és biostimulatorokat is tartalmaz (3. sz. tdbldzat). A
nitrogént tilnyomorészt ammoniavegyiiletek formajaban tartalmazza, a foszforvegyiiletek
foként a szilard részben koncentralédnak, mig a kalium a higrészben képez nehezen bomlo
oldatot. A jelentds mennyiségben jelen 1évé kalium képes a termesztett novények

kaliumigényét fedezni. Rendszeres higtragyadntdzéssel a mikroelemek potlasa altalaban

megoldhato (L. Dobi, 2002).

3. sz. tablazat: Sertés higtragya fizikai és kémiai jellemzdi %-ban (Kiv. pH)

megnevezés | malac | siildo koca hizé
szarazanyag 2,27 6,50 7,95 6,62
szervesanyag 0,85 2,98 4,76 3,34
dsszes szén 0,47 2,72 4.00 3,35
Osszes
nitrogen 0,20 0,40 0,68 0,57
ammonia
nitrat 0,16 0,24 0,24 0,27
P,05 0,02 0,10 0,10 0,12
K,0 0,12 0,36 0,17 0,37
CaO 0,03 0,11 0,20 0,20
MgO 0,02 0,04 0,04 0,05
Na 0,03 0,03 0,04 0,05
pH 7,10 6,60 6,70 6,80

(L. Dobi M.:Higtragya 1.)



A higtragyak tapanyag-tartalmukban ¢és hatasaikban is alapvetéen kiilonboznek az
istallotragyatol. Jelentés ammonia-nitrogén tartalmuk (az 6sszes N-tartalom mintegy 40-
70% -a), valamint sziik C:N aranyuk (5-14:1) alapvet6en meghatarozza a higtragyak
alkalmazaséanak feltételeit. ,,Kedvezotlen koriilmények mellett (meleg iddjaras, a kijuttatott
higtragya talajba munkaldsanak megkésése) a higtrdgya ammonia-nitrogén tartalmanak
akar 100%-a is elillanhat. A folyamat a koézvetlen gazdasagi kar mellett egyben
kornyezetszennyez6 is” (Schmidt R. és Kalocsai R., [6.]).

A keletkezett iiriilékhez mindig keveredik takarmanyhulladék, szor, csurgalék- ¢és
lemosdviz, valamint esetenként darabos szennyezddés (fém, fa, k6, homok, iiveg,
mianyag) is, amelyek mindegyike befolyasolja a higtragya tulajdonsagait. Csurgalékviz a
vizpazarld csészés Onitatok hasznalatabol, valamint miszaki okokbol (Onitatok
meghibasodasa, tokéletlen zarasa, tulfolyasa, csepegése) keletkezik, ami naponta akar 10-
30 m*-el is novelheti a keletkezett higtragya mennyiségét (Fenyvesi és tarsai 2001). A
tragyazotér és kornyezetének tisztitdsahoz sziikséges lemosoviz mennyisége a teriilettel
aranyos. Hazankban a higtragya szarazanyag tartalma 1-2%-0S ami 4-6-szor higabb a
nyugati farmok higtragydjanal. Ez az érték a lemosashoz hasznélt talzott mértékii
vizpazarlassal és a hibas Onitatok hasznalataval magyarazhato (Hrauda, 1996). A szocialis
¢épiiletekben  keletkezett kommunalis szennyviz a csatornahdlozatba vagy a

szennyvizgy(jté aknaba majd elszallitassal keriil a szennyvizkezeld telepre.



4. A sertéstelepi higtragya kornyezeti hatasai

A sertéstartas f6 kornyezeti hatasai az allat anyagcseréjéhez kapcsolddnak, melynek soran
az allat takarmanyt fogyaszt, emészt, majd a felesleget iiriti, melynek kovetkezményeként
tdpanyagokban gazdag tragya keletkezik.

A higtragydk 0Osszetételének ismerete kornyezetvédelmi és felhaszndlasi szempontbol
egyarant fontos. A higtragya kornyezeti szorédasanak lehetdsége sokszorosan meghaladja
a szilard tragyaét, ami miatt komoly figyelmet érdemel. Bakteriologiai szempontbol igen
valtozatos éldlénycsoportokat és mikroorganizmusokat tartalmaznak. Laboratoriumi
vizsgélatok leggyakrabban Proteusok, Klebsielldk, Pseudomonas aerigunosa ¢és a
Salmonella baktériumok szamos fajat, férgek koziil Oesophagostomum, Ascaris, Trichuris
¢és Strongiloides petéket mutattak ki (Csavas és tarsai 1975). Egyes korokozok tobb
hoénapos tarolds utdn sem pusztulnak el, igy a higtragya potencialis fert6zési forrast jelent.
Komponenseinek értékszama a legkoncentraltabb szennyvizek ugyanazon értékszamainal
joval magasabb, ami szennyez6 hatasanak nagysagat és veszélyességét mutatja meg. Ezért
annak szakszeriitlen kezelése, elhelyezése és hasznositasa sulyos kornyezeti artalmakat

okoz (Vermes, 2005).
A nagy létszamu sertéstelepek potencialisan szamos kornyezeti hatas okozo6i lehetnek:

- kornyezet (talaj, viz) kémhatasanak karos megvaltozasa (NHs, SO, NOy),

- a tavakban, viztarozokban 1évd anyagok feldisuldsa (eutrofizacio) nitrogén- ¢€s
foszforkibocsatas révén

- az 6zonréteg karosodasa (metankibocsatas itjan)

- aziiveghéazhatas fokozodasa (CO2, CH4, N2O levegdbe jutasaval)

- atalaj szikkadasa (talajviz felhasznaldsa miatt)

- atelepen tartott allatok helyi zavar6 hatasa (biizhatas)

A sertéstelepen keletkezé kibocsatasok kdzéppontjaban az ammonia (NHs), valamint a
nitrogén (N) és a foszfor (P) kibocsatas all. Ezek az anyagok a levegdbe, talajba, talaj- és

felszini vizekbe keriilve, megvaltoztatjak azok kémiai és fizikai tulajdonsagait.



A Dbecslések szerint egy atlagosan 108 kg ¢€losulyt hizésertés eldallitasa soran a

nitrogénfogyasztas, hasznositas, illetve veszteség a kovetkez6 (Utmutatd az, [7.]):

- 8,7 kg nitrogén felvétele a takarmanybol (100%),
- 2,9 kg (33%) beépiil az allat szoveteibe,

- 4,4 Kkg (51%) tavozik a vizelettel és

- 1,4 kg (16%) tavozik a bélsarral.

A keletkezett {iriilék 6sszes nitrogén tartalma tehat 5,8 kg (67%), melybdl:
- 3,0 kg (34%) tavozik a levegdbe kibocsatott ammonia formajaban, és
- 2,8 kg (32%) keriil a foldekre a kijuttatott tragya formajaban, amelyb6l még

tovabbi ammonia veszteség keletkezhet.

4.1. Levegobe torténé kibocsatasok

A sertéstartas esetében leginkabb terhelésnek kitett kornyezeti elem a levegd (1. sz. dbra,

4. sz tabldzat).

€Oy NHg CH, iN,O; H,S;...

? ) ' A
t ] | ]
ISTALLO TRAGYAKEZELO TRAGYATAROLAS KIJUTTATAS
EPULET

170 kg N/ha

1. sz. dbra: A tragya kornyezetterhelése a termelés folyamataban

(Pazsiczki I.: Higtragya kezelés és hasznositds tovabbra is napirenden)
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4. sz. tablazat: Sertéstelepi higtragya kibocsatasai a levegobe

Leveg6 Tevékenység
Ammonia (NH3) | Higragya tarolasa/kijuttatasa foldekre

Metan (CHy) Higragya kezelése

N,O Higragya tarolasa

Biiz (pl. HpS) Higragya tarolasa/kijuttatasa

(Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a nagy létszamii sertéstelepek

esetében [1.])

N-hez kapcsolodo kibocsatasok

A N-anyagcsere sordn keletkezd ammonia (NH3) a talajok és a vizek savasodasa révén
jelentdsen terheli a mezdgazdasagi €s természeti kdrnyezetet (3. sz. tablazat). A tragyabol
lassan felszallva az épiilet szelldztetérendszerén at tavozik a levegdbe. A keletkezd
ammonia mennyiségét befolyasolja a homérséklet, a 1égcsere, a paratartalom, az
allatsiirliség, az alom mennyisége ¢és a takarmany Osszetétele (nyersfehérje-tartalma)

(Utmutaté az, [7.]).

5. sz. tablazat: Az ammonia kibocsatasok szintjét befolydsolo folyamatok illetve tényezok

Folyamat Megjelenési formaja Befolyasolo tényezok

Uriilék Hugysav és meg nem emésztett
keletkezése |fehérje

Allat és takarmany

, .- s Folyamat jellemzdk (pH,
Lebomlds | Ammonia az tirdlckben hémérséklet, viz aktivitas, stb.)
Parolgas Ammonia a levegdben Folyamat jellemzdk és a helyi klima
Szellézés | Amménia az istalloban Helyi klima, homérséklet, relativ
paratartalom, 1égaramlas
Emisszid Ammonia a kdrnyezetben LevegOtisztitd berendezések

(Utmutaté at elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a nagy létszamii sertéstelepek

esetében [1.])
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Egyeb gazok

A levegdztetéses higtragya kezelés folyaman nagyobb mennyiségben dinitrogén-oxid
(N2O) keletkezése is végbe megy. ,,A talajban zajlo mikrobas folyamatok (denitrifikacio)
dinitrogén-oxid (N,O) és nitrogén gaz (N,) keletkezésével jarnak” (Utmutato az, [7.]). Az
utobbi a kornyezetre artalmatlan, mig a N,O egyike azoknak a gdzoknak, amelyek az
tiveghazhatas eldidézésében szerepet jatszanak.

Az allattartas kellemetlen velejarja a blizhatds, amely az istallokbol, a higtragya
kezelésébdl és a higtragya elhelyezésébdl adodhat. A higtragyabol keletkez6 biizos,
illékony gazok kibocsatasanak f6 okozoja, befolyasold tényezdje a tragya mikroba-, illetve
nedvességtartalma. A tragya kijuttatasakor keletkezo blizhatas intenziv is lehet, de ezek a
hatasok viszonylag rovid iddtartamuak és megfeleld kiszorasi technologiak alkalmazasaval

csokkenthetok (Gere, 2004 [2.]).

A légszennyezés a hatas teriileti kiterjedése alapjan hdrom csoportba oszthatdé (Mészaros,

2005 [5.]):

-, Helyi hatasu a blizds anyagok, a por és az ¢ldcsirdk kibocsatasa, amelyek hatasa
néhany kilométeres korzetben jelentkezik. A szag-emisszidt a tragya bomlasa soran
keletkezd 1ll6 anyagok ¢€s zsirsavak okozzdk™ (Mészaros, 2005 [5.]). Ez a hatas
inkabb kellemetlen, mint veszélyes a kdrnyezetre. A talajbdl a felszin alatti vizekbe
torténd hatdanyag-mozgas jelentds kornyezetszennyezd hatassal jarhat, ha jelentds
mennyiségli nitrogént tartalmazo tragya keriil a talajba olyan idészakban, amikor az

hosszabb ideig nincsen ndévénnyel boritva.

- Nagy tavolsagra hato 1égszennyezés csoportjaba tartoznak a gazemissziok, melyek
koziil az ammoénia emisszionak van jelentds szerepe. ,, A tragyaszerként is
alkalmazott anyag nagy mennyiségben a légkorbe keriilve ezer kilométeres
tavolsagokra is eljuthat, és ott a 1égkorben bekdvetkezett kémiai atalakuldsok miatt
megvaltozott formaban a talajra keriilve jelentdésen hozzajarulhat a kornyezet
savasoddsdhoz. Az ammonia ¢s az egyéb gazneml nitrogén vegyiiletek
emissziojanak ellendrzése bekeriilt a ,,Hatarokon 4atterjedd levegdszennyezés

csokkentésére kotott nemzetkozi egyezmény” szabdlyozasi korébe, amely a
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kibocsatok felmérését, és az évente kibocsatott szennyezO-anyag mennyiségek

orszagonként eldirt csokkentését tartalmazta” (Mészaros, 2005 [5.]).

- ,,Globadlis hatdasuak az tiveghaz-hatast kifejté gazok, mint pl. a CO,, CH,4, NO stb.
Ezek a légkorbe jutva rendszerint nem bomlanak el, hanem a napsugarzasbol ered6
hé kisugarzasat gatolva az éghajlati viszonyok lassi megvaltozésat, a Fold
légkorének felmelegedését (CO,, CHs, N2O), ill. a magas-légkori 6zon réteg
karositasat (CH3Br) segitik el¢” (Mészaros, 2005 [5.]).

4.2. Talajt és felszin alatti vizet éro terhelések

A sertéstelepek miikodése kozben bekdvetkezhet nem vart, véletlen kornyezetet karosito
terhelés a talajba és a természetes vizekbe (6. sz. tablazat). Ezek jellemzden a higtragya
tarolasara szolgald mitargyakndl jelentkezhetnek szivargdsok vagy tulcsorduldsok
formajaban, de a higtragya elhelyezésére felhaszndlt mezdgazdasagi teriileteken is

bekovetkezhetnek (Utmutato az, [7.]).

6. sz. tablazat: Talajba és felszin alatti vizbe torténd terhelések

Szennyezo anyag Tevékenység
Nitrogéntartalmu vegytiletek

(nitratok)

Foszfor Higtragya tarolasa €s
K és Na kijuttatasa
Nehézfémek

Antibiotikumok

(Utmutaté az elérhetd legjobb technika meghatdrozdsihoz a nagy létszamii sertéstelepek

esetében [1.])

A higtragyaontozés hatasai

A higtragyadntdzésnek a talaj vizforgalmara gyakorolt hatdsa hasonld a tisztavizes
ontézéshez. Szakszeri adagolasdval a talaj tartésabban nedves lesz, hasznosithato

vizkészlete nagyobb lesz, a mélyebb talajrétegekbe tobb viz szivarog. Tulzott adagolasaval
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azonban kedvezdtlen talajképzddési folyamatokat valthat ki, melynek hatasa eltéré a mély
(4-5 m alatti) talajvizszintli és a sekélyebb (4-5 m feletti) talajvizszinti teriileteken. A mély
talajvizszintli teriiletek talajai els6sorban fokozottabb mértékii szerkezetromlassal ¢és
esetenként tartosabban kialakuld redukcids viszonyokkal reagalnak a tilontézésre, mig a
sekélyebb talajvizszintl terililetek talajainak t0lontozése eldsegiti a redukcios viszonyok
kialakuldsat, a talaj fels6 rétegeiben a soéfelhalmozodast. Romlik a talaj szerkezete és
vizatereszté6 képessége. ,,A higtragyaban 1év0 lebegd anyag csOkkentheti a talaj
porustérfogatat. A nagy mennyiségben kiontozott higtragya a talajt elmocsarasitja”
(Kulcsar, 2008).

A higtragyadntozés soran a higtragya 0Osszetételétdl fliggden kiillonboz6é mennyiségi
ndveényi tapanyag (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu) jut a talajba.

A higtragyadntozés karos hatasainak el6idéz6i foként a higtragyaval kijuttatott nitrogén
vegyiiletek (elsOsorban nitrat). ,,Mig a talajba keriilt foszfor nagy része a talaj szilard
fazisan megkotddik, addig a vizben jol oldddo nitrat a talajszelvény mélyebb rétegei felé
konnyen elmozdulhat” (Kulcsar, 2008).

Ha a talajviz a talajfelszinhez kozel (150 cm-nél kdzelebb) helyezkedik el kiilondsen nagy
a kockazat, mert ilyenkor fokozottan fennall a talajvizszennyezés veszélye. ,,A jelenleg
hatalyos szabdlyozas szerint szennyezettnek kell tekinteni a talajvizet, ha a nitrattartalma
meghaladja az 50 mg/l koncentraciot” (Kulesar, 2008).

A felszin alatti vizek nitratszennyezéssel szembeni érzékenysége alapjan Un. nitratérzékeny
tertiletek keriiltek kijelolésre az orszagban, amelyek jelenleg a mezOgazdasagi
parcellaazonositd rendszerben (MePAR) blokkok szintjén lettek meghatdrozva. , A
nitratérzékeny teriileteken a mezdgazdasagi termelést — igy a tragyakezelést és
felhasznalast is — a ,,helyes mezdgazdasagi gyakorlat” eldirdsai szerint kell folytatni.

A higtragyak legtobbszor kiilonboz6 szennyvizekkel és vegyi anyagokkal (pl. mosdszerek,
fertdtlenitd szerek) is keverednek, ezért a ndvényi tapanyagokon kiviil egyéb kémiai
anyagokat ¢€s vegyiileteket is tartalmaznak, amelyek a szantofoldre kijuttatva karos
hatasokat idézhetnek el6 a talajban” (Kulcsar, 2008).

A higtragya kémhatasa nagyon szélséséges lehet a vele keveredd mososzerek hatdséra.
Talajvédelmi szempontbol sem az erdsen savas, sem pedig a tulzottan lugos pH nem
kivanatos. Ontozésre az 5,5 és 8,5 kdzotti pH-ji higtragya alkalmas. Ennél széls6ségesebb

pH-értékek esetén a kijuttatas eldtt a higtragya kémhatdsanak javitasa sziikséges.

14



Higtragyaontozéskor a higtragya Osszes sotartalmat is figyelembe kell venni, mivel a
tulzott sébevitel a talajban karos soéfelhalmozodast idézhet eld, amely masodlagos
szikesedési folyamatokat indithat el.

Talajtani szempontbdl a higtragya kationjai koziil a magas Na- és Mg-tartalom tekinthetd
kedvezétlennek mivel a nagy mennyiségben talajba keriild Na*- és Mg?*-ionok
megvialtoztatjak a talaj adszorbealt kationjainak aranyat azaltal, hogy a Ca®* és K™ ionokat
a kolloidok feliilletér6l kiszoritjak, melynek hatidsara a talajszerkezet leromlik.
,»A vizben oldhaté so6k konnyen a talajvizbe is bekeriilhetnek, ezaltal annak mindsége is
romlik. A vizmindség szempontjabdl a nitrat mellett a szulfat, illetve a klorid
koncentracioja is jelentdséggel bir” (Kulcsar, 2008).

A higtrdgya mindig tartalmaz kis mennyiségli gyodgyszer (pl. antibiotikum)
maradvanyokat, melyek talajra gyakorolt hatdsai ma még kevésbé ismertek.

A higtragya azokon a talajokon hasznosithat6 jo eredménnyel, amelyeken biztositottak az
ontozés talajtani feltételei” (Kulcsar, 2008).

A kijelolt teriilet talajtani alkalmassagdnak meghatarozasara talajvédelmi tervet kell
késziteni, amely soran a higtragya elhelyezésére kijelolt teriilet talajtani adottsagai

keriilnek feltarasra ¢€s jellemzésre.
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5. Jogi eloirasok — hatarértékek

5.1. Talajvédelmi terv

(szsz.: 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet a talajvédelmi terv készitésének részletes

szabalyair6l)

A nem szakszerlien végzett higtragyadntozés kornyezetvédelmi szempontbdl kockazatos
beavatkozds ezért a higtragya-kijuttatdshoz a term6fold védelmérdl szolo 2007. évi
CXXXIX. torvény alapjan a talajvédelmi hatdsag engedélye sziikséges. Az engedélyezés
alapja a higtragyadntozést megalapozo talajvédelmi terv (Megallapitotta: 130/2009. (X. 8.)
FVM rendelet 5. § (4), 2. szamu melléklet. Modositotta: 3/2013. (II. 1.) VM rendelet 3. §
a), 1. melléklet 6.).

A talajvédelmi tervben kell meghatirozni a higtragya terhelés mértékét, valamint
javaslatokat kidolgozni a higtrdgyadntozés esetleges karos hatdsainak elkeriilése
érdekében.

A (90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet a talajvédelmi terv tartalmi és formai kovetelményeit

tartalmazza, amely a kovetkezd:
Helyszini mintavétel szabalyai:

- A  higtragya mezdgazdasagi terlileten torténd felhasznalasat megalapozo
talajvédelmi tervhez a helyszini mintavétel pontjait gy kell kivéalasztani, hogy
azok jellemezzék a teriiletet talajtanilag, de feltarjdk a veszélyeztetett igy
kiilonosen a mélyebb fekvésli, Osszefolydssal veszélyeztetett, telep kozeli
talajfoltokat.

- Tablanként, de legalabb 25 hektaronként 0-30, 30-60, 60-90 cm mélységbdl
rétegenként 1-1 talajmintat kell venni. Az eltérd talajtani paraméterekkel
rendelkezd foltokbol, de legalabb 50 ha-onként a jellemzd asott talajszelvénybdl
0-30, 30-60, 60-90 cm mélységbdl 1-1 talajmintat kell venni. 50 ha-nal kisebb
teriiletre késziilé talajvédelmi terv esetén legaldbb egy jellemzd szelvény
feltarasa sziikséges.

- 50 ha-onként nitratérzékeny teriileten 5 méteren, nem nitratérzékeny teriileten 2

méteren beliil elérhetd talajvizszint esetén talajviz mintat kell venni. 50 ha-nal

16



kisebb teriiletre késziil6 talajvédelmi terv esetén legalabb egy talajviz minta vétele
szlikséges.

- Tapanyag vizsgalathoz 5 ha-onként atlagmintavétel sziikséges a 0-30 cm-es
talajrétegbol.

- A felhasznéalasra keriil6 higtragya laboratériumi vizsgalatdhoz reprezentativ

atlagmintat kell venni.
Laboratoriumi vizsgalatok:

Talajmintak laboratdriumi vizsgalata:
a) 25 ha-onkénti rétegmintakbol minden esetben vizsgalandd paraméterek:
- kémhatas pH (H,0),
- kotottségi szam (KA),

- humusztartalom (%),
- NOj3 + NO; - nitrogén,
- 0Osszes karbonat tartalom (CaCO3%), vagy hidrolitos aciditas (yl),

- vizben oldhat6 6sszes sotartalom %,

b) ajellemz6 szelvényekbdl vizsgalandod paraméterek:
- 1:5 vizes talajkivonatbol soéosszetétel (0,15% vizben oldhato
sotartalom felett),
- részletes mechanikai Osszetétel,
- térfogattomeg,

- baziscsere vizsgalat,

C) az atlagmintakbdl elvégzendd vizsgalatok

- tapanyag-vizsgalat (pH, humusztartalom, KA, vizoldhato Osszes

s0, CaCOj3 vagy hidrolitosaciditds, NO3 + NO, nitrogén, K,O,
P,Os, Na, Mg, SO,%, Cu, Zn, Mn),

d) szakmailag indokolt esetben vizsgalando paraméterek:
- kritikus talajvizszint meghatarozasa,

- sOmaximum mélysége,
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- soforgalmi szamitasok,

e) szamitassal meghatarozott paraméterek:
- 0sszporozitas,
- differencialt porozitas,
- levegd kapacitas,
- relativ levegd tartalom,
- viz-levegé arany,

- pFsor.

Higtragya laboratoriumi vizsgalata:
- Ossznitrogén, nitrat, ammoénium, K,O, P,0s, sotartalom, szarazanyag,

szervesanyag.

Talajviz laboratoriumi vizsgalata:

- altalanos vizkémiai vizsgalat (pH, 0sszes oldott anyag, vezetoképesség

CI', COs%, HCO5, SO, NOg, PO, NH,', K, Ca, Mg, Na, Na%,
Mg%, fenolftalein lugossag, széda egyenérték).

A talajvédelmi tervnek tartalmaznia kell:

- az allattarto telepre vonatkozd informéciok felsorolasat: telep azonositd adatai,
név, cim, regisztracios szam, allatfaj, allatlétszam, tartdstechnologia, a keletkezd
higtragya mennyisége m®/év, tarozotér nagysaga, tervezett higtragya tarolasi ido,

- akiilon rendelet szerinti teriileti érzékenység megjelolését,

- ahigtradgya és a talajvizsgalati eredmények értékelését,

- ahigtragya kijuttatas feltételeinek meghatarozasat, kiilonos tekintettel a varakozasi
iddkre, védoétavolsagokra,

- a felhasznalasra keriilé higtragya dozisanak meghatarozasat (A talaj hektaronkénti
higtragya-terhelését a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai, tapanyagtartalma, a
termeszteni kivant novények viz- és tdpanyagigénye, valamint a higtragya
beltartalmi tulajdonséagai alapjan kell meghatarozni.),

- asziikséges elhelyezd teriilet méretének kiszamitasat,
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- javaslatot egyéb talajvédelmi intézkedésekre (pl. kémiai talajjavitas, mélylazitas).

5.2. Kornyezetvédelmi jogszabalyok

»A kornyezetvédelmi jogszabédlyok elsésorban az dallati tragydk 4ltal okozott
kornyezetterhelésnek kivannak hatart szabni, ill. annak nagysagat csokkenteni.

E teriileten kulcsjogszabaly a vizek mezdgazdasagi eredetli nitrat szennyezésével
szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabdlyairdl szolo
59/2008-as FVM rendelet. Ez eldirja, a zart szivargdsmentes tragyatarolast, valamint
Korlatozza a hektaronként kijuttathaté nitrogén éves mennyiségét. A rendelet jelenleg a
nitratérzékeny teriiletekre fogalmaz meg kovetelményeket, melyek kiterjesztése, a nem
nitratérzékeny teriiletekre vonatkozdak bevezetése fokozatosan, az elkdvetkezd évtizedben
torténik majd meg.

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési
eljarasrol szold 314/2005. Kormanyrendelet mar egységesen kezeli a kornyezetterhelést.
A kormanyrendelet a tragya kornyezeti hatasaihoz kapcsolodo fejezetei, a termelddo tragya
mennyiségi csokkentését €s a gdzemisszio fékezését szolgdlo, legjobbnak tartott technikai
megoldasokat javasolnak. Ez a rendelet kifejezetten a nagy létszam, intenziven tartott
sertéstelepekre vonatkozik. Kifejezetten a légtérbe jutd karos gazok tulzott mennyiségének
kivan hatart szabni ,,az 1979. évi Genfi Egyezményhez kapcsolddo, ... Goteborgban
alairt Jegyzokonyv kihirdetésérdl” szold 195/2006. sz. Korm. rendelethez ko&tddo
ECE/EB.AIR/WG@G.5/2007/13 szamt Gtmutatd, az ammoénia emisszié megeldzésére és
csOkkentésére szolgald kontroll technikdkrdél ” (Pazsiczki és tarsai, 2011). Alapvetden
ezek a jogszabalyok hatarozzak meg, ill. szabnak keretet az intenziv allattartast folytatd
gazdasagok tragyaval kapcsolatos kornyezetvédelmi teenddinek, valamint szolgdlnak
alapul mas kornyezetvédelmet érintd jogszabalynak is, mint példaul a Helyes Gazdalkodasi

Gyakorlat- feltételrendszerérdl szolo 4/2004. (1.13.) FVM rendelet (Pazsiczki, 2006a.)
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5.3. A higtragyaontozés Korlatai

(szsz.:

90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet a talajvédelmi terv készitésének részletes

szabalyairol)

A higtragya szant6foldi kijuttatasa esetén az aldbbi korlatozasokat kell figyelembe venni.

A higtragya felhasznalasat kizaré talajtani, domborzati tényezok:

60 cm-nél sekélyebb termoréteg,

az atlagos talajvizszint 150 cm-nél kozelebb helyezkedik el a talajfelszinhez,
esOszerli 6ntozés esetén 6%-nal meredekebb lejtd, vagy ellenesésekkel tarkitott
terilet,

feliileti 6nt6zés esetén 5%-nal meredekebb lejtd,

cstiszocsOves  (csofliggdnyds) technologia alkalmazasa esetén  12%-nal
meredekebb le;jto,

injektalasos technologia alkalmazasa esetén 17%-nal meredekebb lejto.

Tilalmi idoszak:

tilos a higtragya kijuttatasa december 1. és februar 15. kozott,

higtragya nem juttathat6 ki a szant6foldre, ha oda az adott évben nem keriil ujabb
kultira. Ha megfeleld talajfedettséget biztosité ndvény keriil még az adott évben a
teriiletre, a higtragya- Kijuttatas és a vetés kozotti idészak legfeljebb 14 nap lehet,
tilos a higtragya fagyott, vizzel telitett, illetve Osszefiiggd hotakardval boritott

tertiletre torténd kijuttatasa.

Tragyazaskor nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a tdpanyagok sem kozvetleniil, sem

er6zi6 Utjan ne juthassanak felszini vizbe. Ennek érdekében a kovetkezd véddtavolsagokat

be kell tartani.

Higtragya nem juttathato ki:

tavak partvonalatol mért 20 m-es savban,

egyéb felszini vizekt6l mért 5 m-es sdvban,

20



- vizzel telitett, fagyott, hotakardval boritott talajon,

- forrastdl, emberi fogyasztasra, illetve allatok itatasara szolgald kuttol mért 25 m-es
korzetben.

- higtragya felszin alatti vizbazisok teriiletén, illetve a vizbazisok hidrogeoldgiai
védbteriiletén  kiillon  jogszabaly (123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet)
rendelkezései szerint hasznalhatd fel. NATURA 2000 gyepteriileten higtragya a
kiilon jogszabaly rendelkezése szerint nem juttathato ki.

- legeld ontozése masik allattartd teleprol szarmazéd higtragyaval allategészségiigyi
okokbdl nem engedélyezett, kivéve, ha azt a kiilon jogszabalyban (41/1997. (V.
28.) FM rendelet) foglaltak lehet6vé teszik.

Kozegészségiigyi védotavolsagok
A) Feliileti higtragya-kijuttatds esetén

- Lakott teriilett6l 300 m
- Elelmiszeripari tizemt5l 300 m
- Orszéagos kozutaktol 10 m

- Tanyatol 50 m
B) Esdztetd ontozési mod esetén

- Lakott tertilett6l 500 m

- Elelmiszeripari tizemtdl, allattarté teleptél 500 m
- Gyorsforgalmi utakt6l 200 m

- Alacsonyabb rendii kozutaktol 100 m

- Tanyéatol 100 m

C) Injektalasos technologia alkalmazdsa esetén: gyorsforgalmi utaktol, kozlekedési

foutaktol, illetve tanyatol 10 m véddtavolsagot kell tartani.
Kozegészségiigyi tilalmak, varakozasi idok

- Nyersen is fogyaszthatd kertészeti ndvények higtragyaval nem ontdzhetdk,
- gylimolesfak, sz6lok csak feliileti modszerrel ontozhetok €s betakaritas elott 45

nappal az 6nt6zést be kell fejezni,
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szanto6foldi ipari ndvények, takarmanyok, rét, legeld ontozeését a betakaritas, illetve
a legeltetés kezdete el6tt 30 nappal be kell fejezni,

fasitott teriiletek varakozasi idokorlat nélkil ont6zhetok.

Egyéb korlatozo tényezok

,hektaronként kiadhat6 maximalis nitrogén (N) hatdéanyag mértékei: nitrat-
érzékeny teriileteken: 170 kg/ha, nem nitrat érzékeny teriileteken: 300 kg/ha;
Kedvezdtlen Adottsagu Térségek esetében nitrat érzékeny teriileten: 170 kg/ha,
nem nitrat érzékeny teriileten: 200 kg/ha” (A Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat
eléirasairol, [3.]).

higtragyaval kijuttatott kalium hatéanyag mennyisége nem lehet tobb, mint 250
kg/ha/év,

higtragyéaval kijuttatott foszfor hatbanyag mennyisége nem lehet tobb, mint 150

kg/ha/év.

5.4. Higtragya-elhelyezésre vonatkozo eléirasok

A higtragya tarolasdra szolgalo mitargyakat szivargas-érzékeld rendszerrel,
megfeleld monitoring rendszerrel kell ellatni.

Higtragya, tragyalé, csurgalékviz kizarolag miiszaki védelemmel ellatott tartadlyban
vagy medencében tarolhatd. A tarolotartaly anyaganak ellenallonak kell lennie a
korrézioval szemben. Elettartalma legalabb 20 év legyen.

A higtragyatarolé kapacitasdnak 4 havi higtragya, tragyalé, csurgalékviz
befogadasara kell alkalmasnak lennie, hogy a tilalmi id6szakokban biztonsagos
tarolasuk biztositott legyen.

A higtragya szintjét a tarolotartdlyban illetve medencében folyamatosan
figyelemmel kell kovetni, és — kiilonosen a felszin feletti tarolok esetében — a
higtragya véletlen talcsordulasat megfeleld6 miiszaki megoldasokkal meg kell

akadalyozni.
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A higtragya csak csepegésmentes szallitojarmiivel szallithato.

A higtragya kiszorasat olyan gépekkel kell elvégezni, amelyek a higtragyat kozvetlenil a
talajra, vagy a talaj felszine ala juttatjadk. A felszinre juttatott higtragyat haladéktalanul
talajba kell dolgozni.

A kijuttatas sordn biztositani kell a fogadsonkénti pontos csatlakozésokat annak érdekében,
hogy a teriilet egészén egyenletes legyen a tragyaszoras.

Az évenként valtozo koriilmények (vetésforgo, allatlétszam, takarmanyozads) miatt a
terhelési adatokat folyamatosan feliil kell vizsgalni, és korrigalni kell a kijuttathato
mennyiségeket, ha a higtragya osszetétele, mindsége 1ényegesen valtozik.

A higtragya Osszetételét sajatossagait, a szakhatosagi engedélyben meghatarozott
gyakorisadggal, folyamatosan vizsgaltatni sziikséges.

Higtragyazott teriileteken ahol a talajviz szintje a talajfelszinhez képest 5 méteren beliil van
a talajvédelmi engedély kiadasat kdvetd harmadik évben a talajviz szintjét és minOségét —
elsdsorban nitrattartalmat — az engedélyesnek meg kell vizsgaltatni, és az eredményeket a

teriiletileg illetékes talajvédelmi hatosag részére meg kell kiildeni (Kulcsar, 2008).

5.5. Higtragya tarolasi lehetoségek

A kornyezetszennyezés megakadalyozasa érdekében a tarolokra, azok ilizemeltetésére is
hatdsagi jogszabalyok vonatkoznak. Ezek célja a szakszerli és biztonsdgos tarolas
biztositésa.
A higtragya tarolasara szolgalé tarol6 lehet:

- Fémtartaly

- Betonfali medence, tartaly

- Foliaval bélelt foldmedence (Pazsiczki, 2006 a)
A fémtartaly alkalmazasa hazankban gazdasagi okokbdl nem igazéan jellemzd. A betonfalt
medence elsdsorban atmeneti taroldsra, illetve kisebb mennyiségek tarolasara hasznalatos
(Pazsiczki, 2006 b). A hazai gyakorlatban a foldmedencés tarolas a legelterjedtebb. A
kordbbi években a higtragya elhelyezése un. higtragya tavakban ¢és szikkaszto
medencékben tortént, azonban az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirdsok ma mar
megkovetelik a  tarolok  megerdsitett, lehetdleg  kétrétegli  foliabéléssel — és

szivargasérzekeldvel valo ellatasat.
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A folidval szemben tamasztott alapvetd kovetelmény a szivargasmentesség, melyhez
tovabbi elvarasok is kapcsolddnak.

A felso, tragyaval ¢érintkezé folidnak a teljes vizzards mellett nagyfoku szilardsagi
kovetelményeknek is meg kell felelnie, ilyen a huzo-nyomoigénybevétel €s a vagas-hasitas
bizonyos mértékii elviselése. Szintén ellenallonak kell lennie a nap UV sugarzésa illetve a
ragesalok lehetséges kartétele ellen.

Az also, biztonsagi folia kettds szerepet tolt be. Szivargas esetén nem engedi az elfolyo
higtragyat a talajrétegbe, valamint a talajvizet sem engedi fel, igy biztositva a
szivargasérzékeld megfeleld miikodését. A szivargasérzékeldt a tragyaval érintkezd
foliaréteg alé kell elhelyezni.

A tarolt higtragya jellemzd tulajdonsaga a kitlilepedés és a kiilonbozd silirliségli részek
szétvalasa, azaz a rétegz6dés és a késébbi kéregképz6dés. Ahhoz, hogy a higtragya
szivattyGizhato legyen keverGberendezést alkalmaznak, amely a nagyobb megszilardult

darabokat apritja ¢s a leiilepedd részeket felkavarja (Pazsiczki, 2006 a).
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6. Higtragya kezelés altalanos technologiaja

Higtragya kezelés soran a higtragya 0sszegytijtése, tarolasa valamint annak hasznositasra

illetve elhelyezésre torténd eldkészitése torténik. A tevékenység az allattartd telepeken

kiviil elhelyezkedd, de ahhoz szervesen kapcsolodo higtragya-kezel6 telepen torténik.

A higtragya kornyezetkarositd hatasai miatt kozvetleniil nem, csak kezelést kovetden

helyezheto el a természetben, melynek célja:

a szag ¢s ammonia kibocsatas (karos gazkibocsatas) csokkentése;
az aramlasi tulajdonsagok javitasa;

jobb szivattyuzhatosag;

a talajba szivargasi tulajdonsagok (szikkaszthatdsag) javitasa;

a tragyazo hatéds novelése;

térfogat és tomeg csokkentése;

tapanyag-kereskedelem.

A hazai gyakorlatban harom moédszert (2. sz. abra) alkalmaznak:

fazisbontas nélkiili vagy homogenizalasos;
fazisbontasos;

részleges tisztitdsi modszer.

25



hazai
higtragya |
kezelések ‘
e ]

j' fazisbontas
’ nelkuli
maodszerek

fazisbontasos
modszerek

|
|
|

részleges
tisztitasi
modszerek

[l.

; — =
| hidraulikus | »l‘ tartalykocsival
’l homogenizalas | kozvetlen kihordas

— R [ [ komposztalas és
SN felhasznalas
— ulepités |
») L ,\\\ | tragyazasra
BT TR
[ nagyfelllet( rovid tarolas utan
B sziires | fOlyamatos ontozes
— vagy halastavi |
— hasznositas |
- szlressel | — |
kombinalt llepités | | o R |
s | | |hig tazis tarolasa és|
= =1 Kiontozése vagy
gepi ) R halastavi ‘
bcrendez.esek.. i hasznositasa
- vibracios szuré ‘ — -
»- — iVszita >
(hydrasieve) szilard fazis
1 A
— centrifuga : felhasznallasa
2 > r z3 e
|- egyeb fazisbonto | - 2Jyazasra vagy |
| cdkek komposztalasra,
| g9ep B vagy biogaz-nyerése
— vagy takarmanyként
™| anaerob kezelées [ ———————
; = hig fazis tarolasa
=] es kiéntozése I
lanaerob | == —=
> shaaat = e
kezelesek: »| szilérd fazis fel-
- oxidacios arok , hasznalasa: mint
- LICOM- | elobb!
rendszer = =
—_— folos iszap szilard |
S ) |- fazishoz keverese, |
kombinalt \ vagy kilon ‘

mechanikai +
kemiai + bioldgiai
tisztitas

elhelyezése

2. sz. abra: A higtragya kezelésének modszerei

(Vermes L.: Hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositas)

6.1. Fazisbontas nélkiili modszerek

A modszer célja a keletkezd higtragya teljes mennyiségének és értékes anyagainak minél
kisebb beavatkozassal jaro kijuttatdsa a hasznositas helyére vagy az elhelyezd teriiletre. ,,A
kezelés gylijtésbol, rovid idejii tarolasbol és homogenizalasbol all” (Vermes, 2005). A

higtragya fazisainak elkeverése mechanikus, hidraulikus, pneumatikus homogenizalassal

torténhet.

A szétvalasztas nélkiili higtragyakezelésnek megoldasai:

- ahigtragya tengelyen, tartdlykocsikkal torténd kozvetlen elszallitasa a

szantofoldekre vagy a komposzttelepre, illetve taroloba,
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- hidraulikus uton, csOvezetéken keresztiil, ontézOberendezésekkel torténd

kiadagolasa a mezdgazdasagi teriiletre.

A legkisebb beruhazasi koltséggel, de a legnagyobb éves tizemelési koltséggel a
szippantokocsis modszer valdsithatd meg (Vermes, 2005). Ebben az esetben kiszallitaskor
az istalloépiiletek kozelében 1év6 gyiijtéaknakbol kiemelt higtragya kozvetlenill a
szantofoldekre kertiil, ahol lassu menetben kertil a talajra. Mivel a miivelet nem végezhetd
egész évben (december 1. és februar 15. kozott tilos) a modszer tarolomedencék
alkalmazasaval vagy komposztalassal egésziil ki (Csavas és tarsai, 1975). ,,Ha a higtragyat
komposzttelepre szallitjdk, akkor tézeggel vagy madas szerves anyaggal keverik ¢és
humusztragyava érlelik” (Vermes, 2005). A szippantokocsis modszer esetében
allategészségiigyi vonatkozasban karos kornyezeti hatasok, mint pl. fertdzések is
felléphetnek az anyagmozgatas soran (Csavas és tarsai, 1975).
Hazankban a legelterjedtebb modszer a homogenizalt higtrdgya Ont6zéses hasznositasa.
Ez a modszer olyan allattartd telepen alkalmazhatd, melynek korzetében a folyamatos

fogadasra elegendd, miivelt mezOgazdasagi teriilet all rendelkezésre. Ennek valtozatai:

- ,ha az oblitovizen, a minimalis lemosé- ¢és 1ddszakosan elkeriilhetetlen
fertdtlenitéshez sziikséges vizmennyiségen kiviil tovabbi higitoviz nincs. Ebben az
esetben a higtragyat a legrovidebb tarolas utan, homogenizalva, szerves tragyaként
juttatjak ki a mezégazdasagi teriiletre, feliileti vagy esdztetd ontdzéssel;

- ha az oblitéshez, a lemosashoz ¢és a fertStlenitéshez sziikséges vizen kiviil tovabbi
higitoviz i1s rendelkezésre all, ¢és a keletkez0 sovany higtragyat elsésorban
tragyazasi celbol esdztetd ontozéssel juttatjdk ki a szantoteriiletre, esetleg egy
részét fas kultarak feliileti ontdzésére hasznaljak;

- amikor a trdgydhoz a technoldgiai vizen kiviil nagy mennyiségli higitovizet is
adnak. gy a tenyészidében tovabbi vizp6tlo 6ntdzés is végezhetd a higtragyaval az
ontozott teriileten, illetve a higtragya mar meglévd tisztavizes ontozotelepen is
felhasznalhato, 1ényegében korlatlan higitassal vagy kiegészitd ontdzés mellett”

(Vermes, 2005).

A higtragya hasznositas alapvetd problémdja az adagolds mértéke, vagy a hasznosito,
elhelyezd teriilet nagysagdnak a megallapitasa. Ezt telepenként célszerli meghatérozni a

keletkezd higtrdgya mennyisége és mindsége, az adott talaj mindsége, a teriilet
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hidrogeoldgiai viszonyai, a termesztett ndvények faja és aranyai, valamint a higtragya és a
talaj tényleges tapanyagtartalma alapjan.

A homogenizalé rendszerii higtragya-kezelés lényege, hogy a kezeldtelepre érkezo
higtragya teljes mennyisége szétvalasztas nélkiil, révid idore keril tarolésra. ,,A tarolés
alatt elkiiloniilt fazisokat a hasznositas, illetve az elhelyezés el6tt dsszekeverik, majd
kiontozik” (Vermes, 2005). A homogenizalt higtragya kiadagolasa jol 6sszehangolhato a
hasznositd teriileten termesztett novények vizpotlo, tisztavizes ontozésével. Nagy elonye,
hogy a higtragya tdpanyagainak legjobb hasznositasat teszi lehetové.

A modszer célja 1ényegében, hogy a higtragya a lehetd legkevesebb beavatkozéssal, a
legrovidebb tarolasi iddtartammal a szallitas és kiadagolds megkonnyitésére végzett

homogenizalas utan lehessen a hasznositas helyére juttatni (Vermes, 2005).
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3. sz. abra: Homogenizalo rendszerii higtragyakezelés folyamatabraja

(Vermes L.: Hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositas)

A technolégiai folyamat (3. sz. dbra) soran a higtragya az allattart6 teleprdl (A) altalaban
gravitacios gytijtécsatorndban (C), ritkdbban mechanikus széllitopalyan érkezik a gyiijto-
atemel0 aknaba (G).

A gylijtécsatornanak az akna el6tti szakaszdban 1évd racsszerkezet (R) feladata a
nagyméretli darabos higtragya-idegen anyagok levalasztasa, valamint a hidraulikus
anyagmozgatas zavartalansaganak és a szivattytk védelmének a biztositasa. A higtragya az

atemel6akndbdl szivattyu (b) segitségével keriil at a tairolomedencébe (Th).
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Az atemeldaknédban altaldban 2 db azonos teljesitménytli, az adott Osszetételii higtragya
szallitasara alkalmas szivattyll van. Az egyik az atemeldszivattya (b), amely a higtragyat a
tarolomedencébe (Th) juttatja, mig a masik az aknaban szétvald higtragya keverését végzi
(+ (a) jell szivattyl) koraramoltatassal. Az utdbbi sziikség esetén az atemeldszivattyut
potolhatja. ,,Az atemeldszivattyt (b) sziikség esetén a kezeldtelepet megkeriilé vezetéken
keresztiil, kdzvetleniil a biztonsagi teriiletre is szallithatja a higtragyat.

A szivattyuk mukodtetése automatikus, uszokapcsolokrol vezérelt” (Vermes, 2005). A
meghatarozott szintmagassag elérésekor a kever6- (a), majd 10-15 perc elteltével az
atemel6- (b) szivattyu kezd miikodni, leallasuk pedig azonos idépontban torténik.

Ha a terepadottsagok kedvezoek, akkor gyljtéakna alkalmazdsa nem sziikséges, mert a
gravitacidsan érkezd higtragya kozvetleniil jut a tarolomedencébe.

A tarolémedencében (Th) a higtragyat rovid ideig taroljak az esetleges miiszaki hibak
elharitasa, az allategészségiligyi kovetelmények vagy az agrondmiai igények miatt.

A higtragya a tarolomedencébdl gravitaciosan jut el a homogenizaldé aknaba (H). ,,A
homogenizalas altalaban hidraulikus modszerrel, szivattyin (C) végzett koraramoltatassal
torténik™ (Vermes, 2005).

A homogenizaldé aknaban a folyamatos munkavégzés érdekében célszerli két azonos
teljesitményli, egymast helyettesitd szivattyut miikodtetni. Ezek koziil az egyik a keverést
végzi (c), mig a masik kisnyomasu zagyszivattyll (d) a homogenizalt higtragyat a feliileti
ontozés teriiletére szallitja, illetve esdztetd ontdzés esetén az dntdzOberendezés szivoterébe
juttatja.

,»Ha a homogenizalt higtragyat esdztetd Ontdzéssel hasznositjdk, akkor nagynyomadsu
szivattyuval (e) szallitjdk ki a teriiletre” (Vermes, 2005). A széllitott anyag mindsége
alapjan e célra tobbnyire a térfogat-kiszoritdsos csavarszivattyukat alkalmazzak. Nagy
mennyiségek nagy tavolsagra, illetve magasabban fekvd hasznositd teriiletre valo
kijuttatasaira a csOkamrds adagoloberendezéssel miikodd wuniverzalis hidraulikus
szallitoberendezés az alkalmasabb.

Eséztetd Ont6zésnél a higitdviz vagy a lemosoviz haszndlata nélkiilozhetetlen. Az
ontozOviz szarmazhat €16 vizfolyasbol vagy kutakbol, tarolasuk kiilon medencében (Tv)
torténik, onnan tobblépcsds Ontozdszivatty (f) segitségével keriil az ©Ont6zo
nyomovezetékbe. ,,Tovabbhigitas esetén a higtragya ¢és az viz Osszekeverése a
nyomovezetékben torténik, ilyenkor a higtragya- (e) és a vizszivattyu (f) parhuzamos

tizemben dolgozik”.
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»Ha a higtragya és a viz kiontozése egymads utan kovetkezik, akkor lemosatd ontozést is
végeznek” (Vermes, 2005). Vizszivattyaval (f) vizpotld ontozés is végezhetd. Mindkét
esetben az ont6zoberendezés atmosatasa is megtorténik.

A tarolt viz felhasznalasaval a medencék és aknak idOonkénti tisztitasa, lemosasa is
elvégezhetd az e célra kiépitett vezeték, illetve a meglévd vizszivattyu (f) segitségével.
Tisztitas utan fertétleniteni kell” (Vermes, 2005).

Ha az 6nt6z0viz tarolasa a hasznositoteriilet kozelében torténik, a berendezések atmosasa
¢s Uritése utan a medencék lemosasa céljabol kisebb térfogatii technoldgiai viztarold és
kiilon vizszivattyu sziikséges a kezel6telepen.

A higtragya és a tisztavizes ontdzés csOkamrds adagoloberendezéssel is megoldhato. Az
univerzalis szallitoberendezés a kisnyomasu (d) és a nagynyomasu (e) higtragya-szivattytk

szerepét veszi at (Vermes, 2005).

6.2. Fazisbontasos modszerek

A higtragya szilard és hig részeinek szétvalasztasaval a hig fazis tdroldsa, szallitasa és
kiontozése kedvezObb hidraulikai viszonyok kozott, lizembiztosabban torténik, valamint
részleges tisztitas esetén az eljaras a biokémiai folyamatok hatékonysagat noveli, illetdleg
a szilard fazis gazdasadgosabb felhasznalasat teszi lehetdvé. A szétvalasztott részek
elhelyezésérdl és hasznositasarol gondoskodni kell.

A higtragya fazisainak szétvalasztasa torténhet:

- gépi mechanizmusok nélkiil, iilepitd-sziiré rendszerek alkalmazasaval, melyek
koziil hazénkban a foldmedencés iilepitket, a nagy feliiletli sziir6berendezéseket
és a szliréssel kombinalt iilepitdket alkalmazzak, valamint

- gépi berendezésekkel, fazisbontd gépek alkalmazéasaval, melyek koziil hazdnkban
els6ként a vibracios sziir6k, majd ivszitak és a centrifugak terjedtek el.

»~Elfogadhatd szétvalasztasi hatasfokot csak a gépi berendezésekkel lehet elérni, elsésorban
a tavozo hig fazis megkivant alacsony szaraz- és lebegdanyag-tartalma szempontjabol.

A szilard fazist minden esetben tragydzasra igyekeznek felhaszndlni, de nem elsdsorban
tragyaértéke, hanem inkdbb az elhelyezése miatt” (Vermes, 2005). A szilard rész
elszéllitasa és elhelyezése mindenhol az iizemelteté gondja. A telepek nagy része nem
rendelkezik rakodo és szallitd, valamint tragyakiszoro gépekkel, ezért a felgyiilemld szilard

fazist idoszakosan, mashonnan atiranyitott gépekkel tudjak csak eltavolitani. A szilard
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fazist komposztaldsra, anaerob rothasztdssal torténd biogaznyerésre ¢és takarmany
alapanyagga valo feldolgozasra (szaritassal) hasznaljak fel (Vermes, 2005).
Biogazeldallitas soran a kierjesztett higtragya tapanyagtartalma nem csokken, a novények
szamara kedvezObben hasznosithatova valik. 1 t szervesanyagbol kb. 400-500 Nm®
hasznosithatd biogaz nyerhetdé ki, mely megfeleld tisztitds utdn hasznalati melegviz
eldallitasara, fiaztatok és utonevelok légfitésére, vagy gazégokkel torténd helyi flitésre
hasznalhato fel (Fenyvesi és tarsai, 2001).

A szétvalasztod rendszerli higtragyakezelés folyaman (4. sz. abra) az istallokbol kikertiild
higtragya fogadasa, a darabos szennyezddések levalasztasa, a szalas anyagok apritasa és a
gyljté-atemeld aknaban a szivattytk elhelyezése, miikodtetése hasonldan torténik, mint a

homogenizal6 rendszerti higtragyakezelésnél.
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4.z. dbra: Szétvalaszto rendszerti higtragyakezelés folyamatabraja

(Vermes L.: Hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositds)

A megkevert higtragyat az atemeldaknabol (G) szivattyt (b) emeli at a fazisbonto
berendezésre (F), ahol a szilard és hig komponensek elkiiloniilnek egymastol. ,,A
szétvalasztast altalaban mechanikus berendezés (vibracios rosta, ivszita vagy centrifuga)
végzi.

Fazisbontd berendezés meghibasodasa vagy allategészségiigyi zarlat estén megkeriild
vezeteken kozvetleniill a biztonsagi teriiletre kell kijuttatni a higtragyat az

atemeldszivattyaval (b).
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A levalasztott szilard részt mechanikus szallitoberendezés juttatja a szervestragyakezeld
telepre (Szk)” (Vermes, 2005). A tovabbkezelés hagyomanyos modon, szarvasokban vagy
ha a gazdasag adottsagai lehet6vé teszik, komposzttragya, biogaz és biotragya
eldallitasaval torténhet.

»A hig fazis gravitacidésan jut a taroldémedencébe (Tf)” (Vermes, 2005). A hig rész
mindsége lehetdvé teszi a hosszabb iddtartamu taroldst, ezért a medence térfogatat az
agronémiai ¢és az Ontozési igényekhez igazodva hatarozzdk meg. A sziikséges
tarolotérfogat altaldban megosztva keriil kialakitasra a folyamatos lizemelés érdekében, a
medencék kozott talfolyot hoznak 1étre.

A hig fazisban visszamaradd aproszemcsés szennyezOdések a tarolomedencében
letilepednek, melyek eltavolitdsa bizonyos iddszakonként sziikségesé valik. ,,A medencék
¢s az akndk tisztitdsdhoz a viztdrold6 medencébdl (Tv) vizszivattyGval (f) szallitott
technoldgiai viz hasznalhat6 fel.

A tarolt hig fazis kiontdzése az ontdzési tervnek megfeleld idészakokban és mennyiségben
torténik™ (Vermes, 2005).

A szétvalasztas hatasfokatol fiigg a hig fazis szarazanyag-tartalma, ami meghatarozza a
széllitando anyag mindségét. A hig fazis mindseégétdl fliggden az egylépcsds centrifugal-, a
térfogat- kiszoritdsos csavarszivattytk, az univerzélis, hidraulikus szallitoberendezések
keriilhetnek alkalmazasra. ,,Feliileti 6nt6zéshez nem sziikséges nagynyomast szivattyu”
(Vermes, 2005). A szallitast kisnyomasu zagyszivattyGival (d) végzik, amely a szallitas
mellett szolgalhat az 6ntozdszivattyu (e) szivooldali taplalasara is. Esdztetd ontozes esetén
a tovabbhigito, a lemosatd és a vizpotldo Ontozés kiilon viztarolobol (Tv) taplalt
ontozoszivattyaval (f) hasonld méddon torténik, mint a homogenizéalds utdni ontézéskor

(Vermes, 2005).

6.3. Részleges tisztitasi modszerek

A modszer soran az istallokbol kikertild higtragya gytijtése, a szennyezddések levalasztasa,
apritasa, a fogado-atemeld aknaban a szivattyik elhelyezése, mukodtetése az el6zd

eljarasokéhoz hasonldan torténik (5. sz. abra).
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5. sz. dbra: Részleges tisztitasi rendszerii higtragyakezelés folyamatabraja

(Vermes L.: Hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositas)

Az atemeldaknabol (G) a higtragyat a szivattyu (b) emeli at a kiegyenlité-homogenizald
medencébe (K), melynek térfogata minimalisan a napi higtragya-hozam felére van
meghatarozva. ,,A  kiegyenlitdmedencében pelyhesités cé€ljabol mésztejet vagy
aluminiumszulfatot adagolnak a higtragyahoz. Ide vezetik a biologiai tisztitoegységbol (Bt)
kikeriil6 f6l0s iszapot is” (Vermes, 2005).

A kiegyenlitémedence az érkezd higtragyat és a folos iszapot mennyiségi €s mindségi,
valamint hdmérsékleti szempontbdl a tovabbi kezelési és tisztitdsi miiveletek szdmara teszi
kiegyenlitetté. A mindségi és hdmérsékleti kiegyenlités hatasos keverést és levegObevitelt
igényel. Ehhez altaldban mechanikus kever6t (k), pl. uszora szerelt, fiiggdleges tengelyt,
feltileti levegdztetdt hasznalnak.

»A kiegyenlittartalyban homogenizalt és eldkezelt higtragyat szivattya emeli at a
fazisbont6 berendezésre (F), amely mindig centrifuga.

A levalasztott szilard részt mechanikus szallitoberendezések juttatjdk a szervestragya-
kezeld telepre” (Vermes, 2005). A szilard rész, valamint a kezelés utan nyert szerves
tragya szoroszerkezettel ellatott jarmiivel kertil ki a kijelolt teriiletre.

»A centrifugalds utan nyert hig rész gravitacidosan érkezik a levegdztetdbdl és iilepitdbol
allo eleveniszapos bioldgiai tisztitoegységbe (Bt). A hasznositasi lehetdségek és feltételek
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altal megszabott tisztitdsi kovetelményeknek megfeleléen egy vagy kétlépesos
tisztitorendszert alkalmaznak.
A részleges tisztitas utan a kezelt hig rész a megosztott tarolomedencék (Ttf) egyikébe

b

vezetik. A tarolok Ossztérfogatat a hasznositas agrondmiai kovetelményei hatarozzak meg’
(Vermes, 2005).

A kezelt hig fazis a tisztitds mértékétdl fiiggden Ontdzéssel vagy az istallok csatorndiba
visszavezetve Oblitdfolyadékként keriil hasznositasra.

»Az egylépcsOs biologiai tisztitds utan a hig rész kiilonboz6 ontérési modokkal keriil
hasznositasra. Feliilleti 0ontozés esetén kisnyomasu (d), esOztetd Ontozés esetén
nagynyomdsu (f) OntdzOszivattyut alkalmaznak. Korlatozott teriilet, illetve
teleptiléskozelség esetén a tisztitds mértékét kifejezd ideiglenesen eltlirhetd szennyezettségi

érték nem lehet tobb, mint

BOls-ben mérve 500 mg/1
KOI-ban mérve 1000 mg/I

A kétlépcsOs bioldgiai tisztitds utdn nyert hig résszel az istalld trdgyacsatorndiban az
oblitéshez sziikséges technoldgiai viz helyettesithetd. A visszaforgatott folyadék

ideiglenesen eltlirhetd szennyezettségi értéke

BOI-ben mérve 300 mg/l vagy
KOlI-ban mérve 900 mg/1
lebegbanyag-tartalom 30 mg/l lehet.

A kétlépcsOs tisztitobodl elfolyd tisztitott hig részt a tarolobol (Tt) szivattyt (d) emeli a
hidroforba (h), amely a hig részt az istallok tragyacsatornai végén elhelyezett
oblitotartalyokba juttatja” (Vermes, 2005). Az oblitéfolyadékként vissza nem forgatott
hanyad tisztavizes dntdzéberendezésekkel keriil kiontdzésre.

Az ismertetett kezelési mddszerek a higtrdgya mezdgazdasagi hasznositisara, lizemen
beliili felhasznalasara iranyulnak. A kezelés kozben végbemend folyamatok, az elvégzendd
miveletek, azok végrehajtasdnak moédja, sorrendje, valamint a technikai megoldéasok, az
alkalmazott gépek és miitargyak jellemzdek az egyes kezelési mddokra, meghatarozzak a

készitik el6.
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»A kezelés technoldgiai folyamatai nem fiiggetlenek a tartdsi, a tragyaeltavolitasi és a
hasznositasi technologiaktol” (Vermes, 2005). Ahogy a kezelési technoldgiaban a
tragyaeltavolitasi folyamatok eredményeként megjelend higtragya mennyiségi és mindségi
jellemzoéivel szamolni kell, ugy a tartasi és tragyaeltavolitdsi moédok megvalasztasakor is
arra kell torekedni, hogy a kezelés és az elokészités szempontjabol a legkedvezObb
mindségll higtragya keriiljon a kezel6telepre.

Mennyiségileg a sok technoldgiai vizet tartalmazé higtragya kedvezodtlen, mert a kezelés
alatt nagy tomegili higtrdgya anyagmozgatdsarol, tarolasarol és elhelyezésérdl kell
gondoskodni, ezért a viztakarékos tragyaeltavolitasi modszerek elénydsebbek.

Mindéségileg a szakaszosan eltavolitott, az istalldo tragyacsatorndjabol vald hosszabb
id6tartamu  tartozkodds miatt az anaerob mikroflordju higtrdgya okozza a legtobb
nehézséget a kezelés egyes miiveleteinél, ezért a friss higtragyat szolgaltatd folyamatos
tragyaeltavolitasi eljarasok az elonydsek.

A részleges tisztitdsi modszerek célja a hig fazis korlatozas nélkiili felhasznéalhatosaga
ontozésre vagy oOblitdvizként. ,,A befogadoba engedhetdség mértékéig torténd tisztitast
egyik eljards sem éri el. Kozos jellemzdjiik, hogy a szilard fazis mellett még kiilonféle
mennyiségli és mindségli iszapokat is termelnek, melyek elhelyezésérdl szintén
gondoskodni kell” (Vermes, 2005).

Mivel a higtragyakezeléseknek ez a legdragabb mddja, csak nagyon indokolt esetben keriil
alkalmazasra, mint pl. korlatozott méretli mez6gazdasagi teriilet, lakotelepiilés kozelsége,

fokozott kdrnyezetvédelmi vagy termesztési igények esetén (Vermes, 2005.).
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/. Sertéstelepi higtragyakezelés baktériumokkal

7.1. Baktériumtartalmu készitmények altalanos leirasa

Baktériumtartalmt készitményeket évek oOta haszndlnak szennyvizek kezelésére. Kétféle
altalanos készitményt hasznaltak az elmult 40 évben. Az egyik tipust készitmény
stabilizalt folyadék, mely Bacillus torzsek sporait tartalmazza (nyugvé allapotban 1évé
baktériumok). A masik tipusu készitmény szaritott, korpat tartalmazd por, mely Bacillus és
Pseudomonas torzseket tartalmaz.

A folyékony és por alaku készitményekkel kapcsolatos probléma, a sziikséges varakozasi
1d6, amig a baktériumok ténylegesen képesek a szennyvizekben talalhatd szerves anyagok
lebontasara és hasznositasara. A folyadékokban 1évé Bacillus sporak nyugvo, rezisztens
allapotban vannak. Ahhoz, hogy metabolikusan aktivak legyenek, eldszor ki kell
csirdzniuk. A csirdzds soran a spdra a nyugvo allapotbol vegetativ, metabolikusan aktiv
allapotba keriil. Ez a folyamat 4-6 oOrat vehet igénybe (Sonenshein 1993). Mieldtt a
Bacillus sporak a szaraz, por alaki készitményben mikodni kezdenének, elGszor
rehidrataldédniuk kell, majd atalakulniuk vegetativ sejtekké.

A szaraz por formajaban 1évé Pseudomonas sejtek nagyon lassii metabolikus allapotban
vannak, nem formélnak sporat, igy rehidratdlodniuk kell az aktivalodas el6tt. gy még nem
allnak készen, mikor bekeriilnek a csatornaba (NCH Corporation, 2008).

Osszefoglalva a folyékony és a por alaki készitményeknél a legtdbb baktérium
mitkodéséhez akar 16 ora aktivalodasi id6 kell, valamint fennall a lehetdsége annak, hogy a
hatékony miikodéshez nincs elegendé szamu baktérium, melyek esetenként nem elég

specialisak a szennyezédések lebontasahoz.

7.2. Higtragyakezelés BioAmp + Free Flow rendszerrel

Szakdolgozatom tovabbi részében a sertéstelepi higtragyak képzdédésekor és tarolasakor

fellépd kornyezeti problémakra alkalmazott Gjabb kezelési technologiat ismertetem.

A régen alkalmazott baktériumtartalmt készitményekkel szemben ujabb €s hatékonyabb
kezelési eljarast biztosit a BioAmp + Free Flow rendszer, melynek elényei a korabban

alkalmazott baktériumkultirakkal szemben, hogy
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baktériumszama 1000% tobb mint az atlagos bioldgiai termékeké, az atlagos napi
adag 30 trilli6 €16 és rendkiviil aktiv baktérium.

5 fajta baktériumot (7. sz. tdbldzat) tartalmaz (3 Bacillus és 2 Pseudomonas),
melyek a legtobb szerves eredetli szennyviz kezelését biztositja, igy alkalmazhato

zsircsapdak, emészté godrok, csatornak tisztantartdsara, karbantartasara.

7. sz. tablazat: A BioAmp ,, biogenerator rendszer specidlis baktériumai

Torzs Tipus Szubsztratok

Bacillus subtilis Aerob Cukor, zsir, olaj, tej, sajt stb.

Bacillus licheniformis | Fakultativ aerob | Cukor, zsir, olaj, tej, sajt, celluloz stb.

Bacillus thuringiensis | Fakultativ aerob

Cukor, zsir, olaj, tej, sajt, fehérjék,
szénhidratok stb. stb.

Pseudomonas Tobbféle szennyezd (sokféle szerves
fluorescens anyag)

Aerob

Pseudomonas putida | Aerob

Tobbféle szennyez6 (sokféle szerves

anyag)

(NCH Corporation)

a baktériumok a rendszerbe teljesen aktiv allapotban (6. sz. dbra), valamint
szamitogép vezérelt aktivalasi programmal keriilnek. A programozas a felhasznalo
egyéni igényeinek és rendszerének megfelelden torténik. A rendszer csak havi
egyszeri ellendrzést igényel.

oo 2oz : O BicAmp™
Baktérium populaciéo méret
No 7= Versenytars

A BioAmp baktériumok
azonnal aktivak, ahogy
belépnek a szennyvizbe

A nyugvo baktériumoknak
4-6 orara van szukségik,
hogy aktivva valjanak
e 2 - &2 ¥ 2 .50

Eltoitott 6rak a csatornaban t

6. sz. dbra: Az aktiv (BioAmpTM) és a nyugodt dallapotu baktériumok aktivalodasa

(http://www.bioamp.co.hu/active-versus-dormant-bacteria-1)
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- haszndlata biztonsagos, mivel Salmonella, shigella és listeria mentes, nem patogén
baktériumokat tartalmaz, valamint ISO 9001 szerint gyartott.
- vegyszert egyaltalan nem tartalmaz, csak baktériumokat alkalmaz, savak, lugok ¢€s

oldészerek nélkiil (NCH Corporation, 2008).

A tablettakat (7. sz. dbra) maximum 6 honapig, 0-8°C kozott, szaraz helyen, kozvetlen
napsugarzastol védve, szorosan lezarva Kell tartani, valamint felhasznalasig nem szabad

felnyitni.

7. sz. dbra: A rendszerbe juttatott Free Flow tablettdk
(NCH Corporation)

Fobb kornyezeti paraméterek, melyek befolyasoljak a szaporodast:

- pH: A mikroorganizmusok szaporodasanak optimalis értéke pH 7 koriili, azonban
vannak baktériumok, melyek szaporodasi optimum eltolodik savas, illetve lagos
iranyba. A Free-Flow baktériumok 4,5-9-es pH értékek kozott képesek szaporodni

- hémérsékiet: A mikroorganizmusok széles hémérsékleti tartomanyba képesek
szaporodni. Hémérsékletigényiik alapjan harom csoportba sorolhatéak (8. sz.

tablazat)

8. sz. tablazat: Mikroorganizmusok szaporodasi optimumai

Mikroorganizmus | Szaporodasi hémérséklet-
csoport neve optimum (°C)

Pszichrofil <15

Mezofil 25-41

Termofil >40

(Szerzo sajat szerkesztése)
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- Oldott oxigén: a baktériumok optimalis szaporodasahoz megfeleld mennyiségi
oldott oxigént kell bejuttatni a rendszerbe. A higtragyato6 esetében ezt kevertetéssel
oldjak meg

- makroelemek: az idealis C:N:P arany = 100 (BOI): 5N : 1 P
A nitrogén jelenléte sziikséges a sejtnovekedéshez, a fehérjék, nukleinsavak,
koenzimek szintéziséhez. Ha nincs nitrogén, akkor nincs sejtfal, nincs
baktériumszaporodds. A  foszfor jelenléte szintén nélkiilozhetetlen a
sejtndvekedéshez. a legaltalanosabb foszfor-forras a sejtek szdmara az ortofoszfat.

- tartozkodasi ido: a baktériumok 24 ora alatt érik el szaporodasuk csucspontjat,
ekkor kertilnek bele a rendszerbe

- nNedvesség: a baktériumok nedvesség hatdsara keriilnek aktiv allapotba

Az aerob baktériumok oxigén jelenlétében hatékonyak, ez levegdztetéssel fokozhatd. Az
elbontas a medence néhany cm -es felso rétegeiben, oxigén dus kornyezetben jatszodik. A
baktériumok elbontjdk a maradék szerves anyagot és a rossz szagu gazokat (hidrogén
szulfid, ammonia, stb.), tehat tobbek kozott a szagtalanitast is elvégzik.

A fakultativ anaerob baktériumok nagyon alacsony oxigénszint (anaerob koriilmények)
esetében is hatékonyak. Tevékenységiik sordn elemésztik az anaerobok altal elébontott
szerves anyagokat és gazokat, valamint a még mindig bonyolult szerves vegyiileteket
A tragyacsatornakban ¢és a taroz6 medencékben természetes modon jelenlévd
mikroorganizmusok foként az triilékekkel érkez6 anaerob baktériumok, melyek a tarozo

fenekén kizardlag oxigénmentes kornyezetben tudnak tevékenykedni (Sipos és Racsko,
2005).
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8. A pasztoi sertéstelep biologiai higtragyakezelésének
bemutatasa

A sertéstelep folyamatosan kb. 14-15 000 darabos, kiilonb6zé korcsoportokba tartozo
(koca, malac, hizo) sertésalloméannyal rendelkezik. Az istallokban naponta kb. 120 m?
higtragya keletkezik, melynek kezelése biologiai eljarassal egésziil ki.

A baktériumokkal torténd kezelés elott a higtragyakezelés kizardlag fazisbontasos

modszerrel valosult meg a sertéstelepen (8. sz. dbra).

ISTALLOK > SZAGEMISSZIO, LEGYEK,
FERTOZESVESZELY
‘ r
LAGUNAK SZAGEMISSZIO,
TRAGYAAKNAK g KERGESEDES, LEGYEK,
= FERTOZESVESZELY
.
CSATORNARENDSZER >  TRAGYA LERAKODAS,
KERGESEDES,
Y CSATORNADUGULAS/
SZEPARATOR ELHARITAS KOLTSEGE
. 4 SZAGEMISSZIO,
HIGTRAGYATO > KERGESEDES, LEGYEK,
FOLIASERULES VESZELYE
$
KIJUTTATAS > MAGAS KOI ERTEK

8. sz. dbra: A higtragyakezelés technologiai abrdja, a fellépé problémak megjelenitésével

(Szerzo sajat szerkesztése)

Az istallokban képzddd tragya a tartastechnologiatdl filiggden a racspadozat résein
keresztiil keriil a lagindkba vagy kotrasos tragyaeltavolitds esetén a tragyaakndkba,
ahonnan a kiépitett csatornarendszeren keresztiil gravitdcidos uton jut el a megkevert
higtragya az atemelOakndba, majd onnan szivattyu segitségével a fazisbontast végzo

szeparatorba. A higtragya fazisainak szétvalasztasara iilepit6-sziird rendszert alkalmaznak,

40



ami a nagyobb darabokat, valamint a kocak tartdsakor alkalmazott szalmat megsziirve csak
a higabb fazist engedi a higtragyatdba. A szilard fazist tragydzasra haszndljak fel, mig a hig
fazist a kozeli mezdgazdasagi teriiletre juttatjak ki. A fazisbontads modszerének kizardlagos
hasznalatadval azonban kiilonb6z6 kornyezeti problémak Iéptek fel (szagemisszio,
csatornaduguldsok, magas KOI értékek, kérgesedés - 1égypopulacid), amelyek kezelése a
sertéstelep tovabbi gazdasdgos és kornyezeti, egészségligyi problémaktél mentes

tizemeléséhez elengedhetetlenné valt.

A kezelés egyik legfontosabb célja a higtragyatoban kialakult kérgesedés megsziintetése a
konnyebb kiszippantas érdekében, a csatorndkban fellépd dugulasok elharitdsa valamint a

higtragya értékeinek (KOI) és az allattartassal jaro kellemetlen szagemisszid csokkentése.

8.1. A régi pasztoi higtragya kezelés problémai

1. probléma: szagemisszio
A telep higtragya tava a telepiilés hataraban van, igy jelentds szagemisszidval
rendelkezett. A lakossagi bejelentések kovetkeztében ennek mérséklése a

sertéstelep tovabbi mitkddéséhez elengedhetetlen volt.

2. probléma: csatornadugulasok
A sertéstragya eltavolitasa az istallokbol a milanyag racspadozat (9. sz. abra) alatt
kiépitett lagindkon vagy tragyaaknakon (10. sz. dbra) keresztiil torténik, majd
ezekbdl graviticidés uton egy csatornan at jut el a szepardtorba, és végil a
higtragyatoba. Mivel a csatorndkba nagy mennyiségli viz csak az istallok
allomanyanak cseréjekor jutott (szopds malacok istallojdban 28 naponként, a
battéridkban 60-65 naponként, a hizlalddban 90 naponként), konnyen duguldsok
alakultak ki. Ezek megsziintetése szintén novelte a koltségeket, valamint nagy

mennyiségll vizet €s vegyszert igényelt.
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9. sz. dbra: Teljes rdacspadlos tartas, laguna rendszerii tragyaelvezetéssel

(Keészitette: Nagy LaszIo)

10. sz. dabra: Részleges racspadlos tartas, tragyaaknds tragyaelvezetéssel

(Készitette: Nagy LaszIo)
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3. probléma: magas higtragya értékek (KOI)
A kezelés megkezdése el6tt a higtragya rendkiviil magas kb. 15 000 mg/l- es KOI
értekkel rendelkezett. Ez az érték kornyezetvédelmi szempontbdl igen jelentds

kornyezetvédelmi birsdgot von maga utan.

4. probléma: kérgesedés
A telepen a higtragya tarolasara egy 13 000 m3-es foiaval bélelt foldmedence
szolgal. A tobb hoénapos tarolds soran az ebben tarolt higtragya szarazanyag
tartalma egyrészt usz6 rétegként a tarozd felsé részében képzett szilard kérget,
masrészt a fenékre llepedve kiiszapolodott. A felsé vastag, akar 20 cm-es
vastagsagot is elérd kéreg feltorésére egy traktor altal mikodtetett mobil
keveréberendezést alkalmaztak (11. Sz. dbra), azonban ez sem bizonyult
elegendonek, mivel a nagyobb kéregdarabokat nem tudta teljes hatasfokkal

apritani, ami a kiszivattyizdsnal tovabbi problémat jelentett.

11. sz. dbra: Higtragyato kevertetés

(Készitette: Nagy Laszlo)
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A kérgesedés masik problémdja a szigetel6foliara vald raszaradasa, kiiilepedése
volt, melynek eltavolitdsa kornyezetvédelmi szempontbol jelentds kockdzati
tényezdvel bir. A keverdberendezés a foliasériilés elkeriilése érdekében a tarozo
peremétdl néhany méterre tizemelhet, igy a tarozd peremén megmaradd vastag
kérget csak kézi munkdval, csdkanyozassal, lapatolassal lehetett eltavolitani, ami
munkavédelmi szempontbol sem engedélyezett a folia csuszasveszélyessége miatt,
valamint koltségnoveld hatést is jelentett. Foliasériilés estén a tulajdonos koteles
bejelentést tenni a hatosadgnal. A szigor kornyezetvédelmi birsagon feliil a
helyreallitdsi munkalatok is jelentds koltséggel birnak, mely iddtartama alatt a
sertéstelepen meg kell oldani a naponta keletkezd allati tiriilék kornyezetet nem

karosito elvezetését és tarolasat.

A legyek istallokban valo nagyszamu jelenléte a sertéstartas velejardja. A higtragyato felsd
kérges rétegébe a ndstény legyek akar 500 petét is leraknak, csomonként 40-80 -at. EQy
kilogramm sertéstragyaban tobb mint 10 000 légy fejlodhet. Zart tartast sertéstelepeken
képesek egész évben fennmaradni és szaporodni. Jelenlétiik az allatok és a telepen
dolgozok szamara nemcsak zavard hatassal birnak, hanem sulyos fertézések okozoi is
lehetnek, mint pl. a sebfertézések, kiilonb6zd gyomor- és bélbetegségek (paratifusz, tifusz,
diarrea, dizentéria), de jelentds a szerepiik a kiilonféle parazitik terjesztésében is. A legyek
a folyamatos zaklatasukkal csokkentik a hizok fajlagos sulygyarapodasat (Bo6 Istvan,
[1.]). A fent emlitett problémak mérséklésére az istallokban a legyek irtasara mérget
alkalmaznak, amely beszerzése szintén noveli a koltségeket. A sertéstelep szdmara a
legyek okozta betegségek egészségligyi kezelése, az esetleges elhullds nemcsak gazdasagi

kart okoz, hanem elmaradt bevételt is eredményez.

8.2. A fellép6 kornyezeti problémakra javasolt technologia

A technologia biologiai hattere

A kornyezetben a baktériumok folyamatosan bontjdk le a szerves anyagokat. Ennek a
természetes folyamatnak kovetkeztében a szerves anyagok végiil vizzé és szén-dioxidda
alakulnak. Normal koriilmények kozott a taplalékért folyd verseny, a korlatozott

mennyiségli energiaforrds és a természetes ellenségek egylittesen gatoljak a baktériumok
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szaporodasat. A kivalasztott faj izoldlasaval és megfeleld tapanyag biztositdsdval a
baktériumok gyors szaporodasra kényszerithetok. Igy viszonylag rovid id6 alatt nagy
mennyiségli baktérium termelheto.

A metabolikus vagy lebonté folyamatokhoz sziikség van a szerves vegyiiletek enzimatikus
lebontédsara. A lebontés els6 1épése a molekulara specifikus enzimtdl fligg. A szénhidratok,
fehérjék, zsirmolekuldk nem tudnak kozvetleniil belépni a baktériumsejtbe, hogy ott
taplalékforrasul szolgaljanak. A metabolikus folyamatokban résztvevd enzimek, az

alabbiak:

- amilazok az enzimek azon csoportjdba tartoznak, amelyek képesek a nagyobb
szénhidrat molekuldkat hidrolizalni, kisebb molekulakra bontani. A kisebb

molekulak ezutan szén-dioxidda (CO;) és vizz¢ alakulnak a kovetkez6é folyamatok

soran:
szénhidrat > hexo6zok (pl. gliik6z) >
amilaz altal katalizalt glikolizis
szubsztrat hidrolizis
pirosz6lésav > acetil-CoA > CO; + H,0

lebontas citromsav ciklus
(Szentgyorgyi-Krebs ciklus)
¢és oxidativ foszforilalas
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- protedzok olyan enzimek, melyek a nagy, lancszerli fehérjéket kisebb darabokra,
peptidekre, majd ezt kovetéen az alkotorészekre, aminosavakra bontjak a

kovetkez6 uton:

fehérjék > peptidek >
proteaz altal katalizalt proteaz altal katalizalt
szubsztrat hidrolizis szubsztrat hidrolizis
aminosavak > piroszélésav és szabad NH," >
deaminalas vagy lebontas

transzaminalas

acetil-CoA -> CO, + H,0

citromsav ciklus
(Szentgyorgyi-Krebs ciklus)
¢és oxidativ foszforilalas

Megjegyzés:

1. A glutaminsav nevli aminosav transzaminalds soran a-ketoglutaminsavva alakul.
Az o-ketoglutaminsav kozvetleniil belép a citromsav-ciklusba (Szentgyorgyi-
Krebs ciklus).

2. Az aszparaginsav transzaminalds soran oxalecetsavva alakul, mely kozvetleniil
belép a citromsav-ciklusba.

3. Savas vagy semleges kozegben az ammonia protonalt formaban (NH4+) van jelen a
rendszerben. A pH emelkedésével a protonalatlan NH;3 forma lesz a dominans, ami

ammonia gazként felszabadul és a levegdbe keriil.
NH;" — NHs + H"

(Atkinson, et. al., 1991; Morrison, et. al., 1969; Nester, et. al., 1973; Stainer, et. al., 1976)
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- lipazok a lipideket, zsirokat képesek alkotorészeikre, zsirsavakra és glicerinre

hidrolizalni az alabbi folyamatok szerint:
Zsir > 1 glicerin molekula + 3 zsirsav molekula

lipaz altal katalizalt
szubsztrat hidrolizis

glicerin > piroszolésav >

glikolizis lebontas

acetil-CoA -> CO, + H,0

citromsav ciklus
(Szentgyorgyi-Krebs ciklus)
¢és oxidativ foszforilalas

zsirsav -> acetil-CoA > CO, + H,O

B-oxidacio citromsav ciklus
(Szentgyorgyi-Krebs ciklus)
és oxidativ foszforilalas

A legtobb Bacillus és Pseudomonas torzs képes proteazok és amilazok termelésére
(Atkinson, et. al., 1991; Huijberts, et. al., 1992; Liao, et. al, 1998; Stanier, et. al., 1976;
Temple, et. al., 1994: Williams, et. al., 1984). Igy amikor a baktérium szénhidratban vagy
fehérjében gazdag kornyezetbe keriil, a sejt extracellularis amildzokat termel a
szénhidratok, illetve extracelluldris protedzokat termel a fehérjék lebontasira. Ezek a
kisebb molekulak képesek belépni a baktériumok metabolikus folyamataiba.

A zsirmolekuldk esetében bizonyos baktériumok képesek a zsirok lebontdsara képes
lipazok termelésére. A legtobb Pseudomonas torzs képes lipaz termelésére, de csak néhany
Bacillus torzs képes erre. (Ahn, et. al, 1999: Frenken, et. al., 1992; Johnson, et. al., 1992;
Sonenshein, et. al., 1993; Tan. et. al., 1992; Wiedmann, et. al, 2000; Williams, et. al.,
1984). Miutan a zsirok zsirsavakka és glicerinné alakulnak, a glicerin a normal szénhidrat
lebontasi folyamatok soran at tud alakulni. A Bacillus és Pseudomonas torzsek is képesek

a glicerin hasznositasara. (Atkinson, et. al., 1991; Schweizer, et. al., 1996; Williams, et. al.,
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1984). Azonban a zsirsavak hasznositasa gondot okoz a Bacillus torzsek, még a Bacillus
thuringiensis szamara is, amelyik termel lipazt.

A legtobb Bacillus torzs nem képes a zsirsavak hasznositasara, mivel nem rendelkeznek a
hosszi szénlanct zsirsavak lebontasara képes enzimekkel, amelyek rovidebb, két
szénatomos egységekke, acetil-CoA molekuldva alakitjdk a zsirsavakat, amelyek
kozvetleniil be tudnak 1€épni a citromsav ciklusba. (Sonenshein, et. al., 1993). P¢ldaul a 16
szénatomos palmitinsav lebomldsa soran hét cikluson keresztiil 8 acetil-CoA molekulava
alakul, melyek kozvetleniil belépnek a citromsav ciklusba (Stainer, et. al., 1976). Néhany
baktérium, mint pl. sok Pseudomonas faj, képes a zsirsavak energia- és szénforrasként
torténd hasznositasara. (Fernandez-Valverde, et. al., 1993). A Pseudomonasok rendkiviil
sokfélék a szénforrasok hasznositasa szempontjabol, van olyan faj, amely tobb, mint 300
kiilonb6zé enzimmel rendelkezik. (Stainer, et. al., 1976). Egy baktérium lehet taplalék
gazdag kornyezetben, de ha nincs meg a megfelelé enzimrendszere, nem tudja lebontani
kisebb molekuldkra, és igy nem tudja hasznositani energiaforrasként.

Az olyan termékeknek, amelyek csak Bacillus fajokat tartalmaznak, megvan az a
hatranyuk, hogy habar a zsirokat le tudjdk bontani glicerinné és zsirsavakka, a zsirsavak
tovabbi lebontasara csak néhany Bacillus faj képes. Igy a csak Bacillus fajokat tartalmazé
készitmények sok zsirsavat termelnek, melyek elsavasitjdk a kornyezetet, ¢&s

megakadalyozzak a baktériumok tovabbi szaporodasat (NCH Corporation, 2008).

Els6 1épésként meghatarozasra kertiilt a kibocsatasra keriild higtragya osszetétele, melybdl
meghataroztak a specialis alkalmazasi koriilményeket a kivant hatékonysag eléréséhez és a
korlatozé faktorok elkeriiléséhez. Ezek mellett egy széleskorli helyszini felmérést is
végeztek (1. sz. melléklet).

A fent emlitett (lasd 8.1. alfejezet) problémak teljesen automatizalt kezeléshez 4-5 db
BioAmp + Free Flow rendszerre lett volna sziikség, azonban a sertéstelepen gazdasagi
okok miatt csak 1 db rendszert helyeztek iizembe a telep egyik istallojaban. A kezelés
hatékonysaganak fokozasahoz az NCH javaslatara a Free + Flow tenyészetet naponta egy
kannéaba eresztették le, majd az els6 honapban beoltottak egy szippantds kocsi 15 m>-es
tartalyaba (12. sz. abra), melynek az aljaban egy kisebb mennyiségii higtragyat hagytak

taptalajként a baktériumok szdmara.

48



G2k

12. sz. abra: Free Flow baktérium-tenyészet tovabbi szaporitdsara és kijuttatasara
hasznalt jarmii

(Készitette: Nagy LaszIo)

2-3 nap inkubalas utan a higtragyatd négy sarkdba bejuttattak a 4 m® beoltott higtragyat.
Ezt a folyamatot 1 honapon keresztill ismételték, igy a baktériumok hozzéaszoktak a
kornyezetiikhoz, felszaporodtak és hatékonyabban dolgoztak, mivel nagyobb doézisban
kertiltek leoltdsra a tarozoba. Az aerob baktériumok hatékonysaganak fokozasahoz a
higtragyatavat hetente 2-3 alkalommal kevertették.

A masodik hoénaptol a kezelés hatékonysaganak fokozédsdra a baktériumokat a tragya
keletkezésének kozelében adagoltak a csatornarendszerbe, kihasznalva a hosszabb
tartozkodasi idot a telepen beliil. A kannaba leeresztett Free + Flow baktériumkulturat kézi
bedntéssel mar csak a lagunakba és a tragyaaknakba eresztették le, ezaltal megeldzték a
kivezetd csatorndk feliiletén a kéregképzdodést és az ebbdl adodo esetleges dugulast.
Kéregképzddés hianyaban a legyek nem tudtak a petéiket lerakni, igy szdmuk jelentdsen
csokkent. Szintén csOkkent az istdllokban az ammoniaterhelés. A kiegészitd kézi

beadagoléssal higtragyato baktériumtenyészet utdnpdtlasa is folyamatosan biztositotta valt.
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A bebocsatasi helyek folyamatosan figyelmet igényelnek, mert a baktériumszaporodasnak
kedvezd kornyezet érdekében fenn kell tartani a megfelel6 hémérsékletet, oldott oxigén
szintet, a megfeleld pH-t és lehetdleg tavol kell tartani a baktériumokra mérgezd vegyi
anyagokat.

Alloméanycserekor az istallokat vegyszerekkel fertétlenitik, amely a laginikon és a
tragyacsatorndkon keresztiil kijut a higtragyatéba. Ezek a vegyszerek a csatornakban
elszaporod6 baktériumok nagy részét elpusztitjak, ezért a csatornakban 1évé buizelzarok
miatt gondoskodni kell a vegyszeres viz tovabbjuttatasarél. Az ujabb Free + Flow
baktériumtenyészet kézi bedntése elott nagyobb mennyiségii vizet juttatnak a lagiinakba és

tragyaaknakba, a vegyszermentes kozeg biztositasa érdekében.

8.3. A rendszer miikodése, értékelése

A rendszer egy automata biogeneraldé modszeren alapul, mely elére meghatdrozott
baktérium torzsek keriiltek kivalasztasra, amelyek képesek lebontani a keményitot,
fehérjéket, cukrokat, szénhidrogéneket, allati zsirokat, fézOolajat és zsirt, ezaltal széles
korli alkalmazast tesz lehetdvé. Az ily médon termelt baktériumok sokféle szerves anyag
lebontasara képesek a szennyvizrendszerben.

A baktériumok szaporitasanak és szelektiv kijuttatdsanak modszere a 13. sz. dbran lathato.
Automatikusan viz és elére meghatarozott mennyiségii, a dehidratalt baktériumokat és
megfeleld tdpanyagot tartalmazo tabletta jut a tartdlyba, ahol a kivélasztott baktériumok
gyorsan szaporodni kezdenek. Tobbféle baktériumfaj hasznalhat6, amennyiben biztositva
van a megfeleld tapanyagforrds mindegyik faj szdmara. A rendszer levegdt présel a
tartalyba az aerob folyamatok biztositdsahoz, és a keverés soran bekovetkezd orvénylés
megsziinteti a habképzddést a tartdlyban. Miutan a keverék bejut a biogeneral6 tartalyba, a
baktériumok meghatarozott ideig szaporodhatnak (kb. 24 ora). Ezalatt az id0 alatt a
folyadékot egy pumpa a tartaly aljarol folyamatosan kiszivja és recirkulalja. A folyadékot a
pumpa érintéleges iranyban fecskendezi a tartaly belsd falara, igy orvénylés jon létre. A
szaporodasi id0 végén a rendszer az aktiv baktériumokat egy tarold edénybe, vagy még
inkabb kozvetleniil a csatornarendszerbe tiriti. A kiiirités utdn a ciklus Gjra indul. A ciklus

soran egy elektronikus iddkapcsold a relék segitségével aktivalja és deaktivalja a
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kapcsolokat ¢és szelepeket az elére meghatirozott paraméterek szerint. A rendszer
alkalmazasa soran jelentds mennyiségli baktériumszaporodas figyelhetd meg.

Az automata biogenerald berendezés alkalmas kisszamu kiinduldsi baktériumbol rovid
1dén beliill nagy mennyiségli baktérium eldallitdsara. A rendszer kevés karbantartast
igényel, a novekedés sordn nincs sziikség kozbeavatkozasra, a kivalasztott baktériumoktol
fliggden sokféle alkalmazashoz hasznalhato.

A kiindulési baktériumok és a szaporodasukhoz sziikséges tdpanyag konnyen szallithato
formaban van. Ez leginkabb tablettaforma, igy nincs sziikség nagy mennyiségli baktérium
szallitasara. Nincs sziikség a homérséklet preciz szabalyozésara, sziirt levegéforrasra vagy
desztillalt vizre. Mivel tobbféle baktériumfaj szaporithaté egy idében, ugyanabban a
biogeneral6 tartalyban, ezért sokféle szerves anyag lebontasara képes. A helyszinen torténd
szaporodds eredményeképp a hasznos baktériumok aktiv formédban jutnak a

szennyvizrendszerbe (NCH Corporation, 2008).

13. sz. dbra: BioAmp biogenerdlo (a: tablettaadagolo, b: vizadagolas, c: levegd
bejuttatasa, d: idokapcsolo, e: bioregenerdlo tartaly, f: kivezetocso

(NCH Corporation)
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A fent emlitett problémak megoldasa, kezelése egy db BioAmp + Free Flow rendszer
tizembe helyezésével és a javasolt kiegészit tevékenységgel (szippantokocsiba torténd
beoltas, valamint a baktériumtenyészet kézi beadagolasa tobb helyen) a tervezett 7-8 honap
helyett minddssze 3 hoénapot vett igénybe. A kiegészitd tevékenységek elhagyasaval az
elért allapot folyamatosan fenntarthatovd valt a rendszer alkalmazasaval.

Az elért eredmények a kdvetkezok:

- Szakmai gyakorlatom sordn lehetdségem volt a sertéstelep bejarasara, a
higtragyat6 megtekintésére. Elmondasok alapjan a kezelés kezdetekor a szagok
elviselhetetlenek voltak, azonban a kezelés folyamdn a szagemisszidé oly
mértékben lecsokkent, hogy kellemetlen szagat csak kozvetlenill a higtragyatod
mellett lehetett érezni. Az istdllokban szintén csokkent az ammonia
koncentracidja, mely kovetkeztében a telepen dolgozok munkakoriilményei
jelent6sen javultak.

- Arendszer alkalmazasaval a csatornaban letapadt trdgya fokozatosan fellazult, igy
annak eltavolitasahoz joval kevesebb vizre volt sziikség a késobbiekben. A kezelés
eredményeként a dugulasok megszintek, ezaltal jelentésen csokkentek a
karbantartasi munkalatok valamint az ehhez kapcsolodo kiadasok.

- A higtragyatoban megsziint a kérgesedés (14., 15., 16. sz. abra), homogénebb lett,
ezaltal konnyebben kijuttathatova, valamint a ndvények szamara konnyebben
felvehetove valt. Az istallokon beliili kézi adagolasnak koszonhetden a lagindkban
¢s a tragyaaknakban a betonfalra és aljzatra rakodott kéreg vastagsaga is
fokozatosan csokkent, majd megsziint. A kérgesedés megsziinésével a legyek a
petéiket mar nem tudtak lerakni, igy szamuk jelentOsen visszaszorult, csokkent a
fertdzésveszély.

- A kijuttatott higtragya KOI értéke a kezdeti kb. 15 000 mg/l -rél kb. 4000 mg/1-re
csokkent.

- Anitrifikacio és denitrifikacio folyamatai rendben zajlanak.

- A higtragya N-tartalma szintén lecsokkent, igy szantofoldi kijuttatasa soran nem

karositja a novényeket.
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14. sz. abra: A higtragyato dllapota 1 honapos Free Flow kezelés utan
(Készitette: Nagy Ldszlo)

15. sz. dbra: A higtragyato allapota 2 honapos Free Flow kezelés utan

(Készitette: Nagy Laszlo)
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16. sz. abra: A higtragyato dllapota 3 honapos Free Flow kezelés utan

(Keészitette: Nagy LaszIo)
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9. Javaslattétel a kialakitott rendszer még hatékonyabb
higtragyakezelése érdekében

A rendszer hianya, hogy egy sertéstelep altaldban sok istallobol all, viszont a rendszert egy
istalloban lehet csak letelepiteni. Ebbdl addddan a tobbi istalloba vald eljuttatdsa nem
megoldott, igy nem lehet kihasznalni a rendszer technoldgiajabol adodé miiszaki
elénydket. Ezt a hianyt gy kompenzaljak, hogy a sertéstelepen elhelyezett rendszerbdl 24
oranként leadagolt biologiat egy 1 m® -es tartalyba eresztik le, melyben el6zdleg egy kis
mennyiségli higtragyat hagytak, ezaltal joval nagyobb mértékli szaporoddsa torténik a
bioldgianak. Ennek a higtragyakezeld anyagnak a lagundkba és tragyaaknakba valo
kijuttatasa a tovabbiakban emberi kozremiikddéssel torténik. Az emberi eréforras kivaltasa
céljabol a leghatékonyabb megoldds az lenne, ha mindegyik istalloban elhelyezésre
keriilne egy-egy kisebb BioAmp + Free Flow rendszer. Ennek kétféle megoldasa
képzelheto el:

1. A rendszernek egy kozponti helyen vald elhelyezése, ahonnan a biologia 24
oranként a kiépitett csatornakon vagy csoveken keresztiil eljut az istallokba.

2. Kisebb BioAmp berendezésnek a fejlesztése, amely alacsonyabb koltséggel, de
ugyanakkor hasonld nagysagti biologiai allomanyt tud eldéllitani. A

berendezéseket a telep istalloiban lehetne elhelyezni.

Mindkét megoldas elénye, hogy a rendszer a bioldgiat teljesen automatizalt moédon képes
eljuttatni a lagundkba illetve tragyaaknakba, valamint hogy az automatizalt adagolas
kizérja az emberi mulasztas lehetdségét. A rendszer kdzponti helyen vald elhelyezésének
hatranya, hogy a biologia beadagolasahoz kiilon csatornahalozatot kell kiépiteni. Ennek
kiépitése valamint a rejtett hibak elharitasa jelentds koltségraforditast igényel. Ezzel
szemben a kisebb és olcsobb BioAmp berendezések alkalmazasaval csak a berendezések
istallon belili elhelyezését kellene megoldani, ahonnan a bioldgia kozvetleniil a lagunakba
€s tragyaaknakba tudna iiriilni. A rendszer még hatékonyabba tételéhez kisebb BioAmp
berendezések istallonkénti elhelyezését javaslom. A mar korabban vazolt problémak (lasd
8.1 alfejezet) megoldasara és az elért allapot fenntartasara a technologia minél szélesebb
kort automatizalasat tartom célszertinek, mivel ezaltal az emberi mulasztas kizarhatova

valna.
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10. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a higtragyaval, mint az almozas nélkili allattartas elkeriilhetetlen
melléktermékével, azon belil is a higtragyakezelés egy ujabb technologidjaval
foglalkoztam.

Szakdolgozatom elején kitértem a keletkezett higtragya Osszetételére, azok jellemzdire,
valamint a kornyezetre gyakorolt hatasaira. Mivel a higtragya kezeletleniil jelent6s
kornyezetkarositd hatassal bir, annak kezelése nélkiilozhetetlen. A higtragyanak a
kornyezetbe vald kijuttatasdnak a feltételeit hatarértékek, illetve jogszabalyok irjak eld,
melyeket szintén részletesen ismertettem. Az sertéstartd telepeknek rendelkezniiik kell a
higtragya tarolasara alkalmas medencével, melynek kialakitasat szigoru eléirasokhoz kotik.
Részletesen ismertettem az altalanos higtragyakezelési eljarasokat, azok folyamatait és az
ennek sordn alkalmazott berendezéseket.

Szakmai gyakorlatomat az NCH-Hungary Kft.-nél toltéttem, ahol lehetéségem nyilt a
pasztoi sertéstelep higtragyakezelésének a megismerésére. A telep a korabbi években
kizarolag a fazisbontasos higtragyakezelés modszerét alkalmazta. Ezzel a modszerrel a
levalasztott szilard fazis szant6foldi elhelyezése problémamentesen megoldhatod volt,
azonban a hig fazis taroldsa, kijuttatasa jelentds kornyezeti problémat, valamint anyagi
raforditast jelentett a tulajdonosnak. A sertéstelepen és kornyezetében problémat okozott
az istallok ¢és a higtragyatdo bilizhatasa. A miikodés soran rendszeresek voltak a
csatornadugulasok, melyek megsziintetése igen koltséges volt (vizfogyasztas). A
legényegesebb problémat a higtragya feliiletének kérgesedése okozta a tarozoban, mivel a
vastag kéregréteg akadalyozta annak Kkisziszippantytzasat. Az eddig alkalmazott
fazisbontasos modszer tehat nem volt elegend6 a higtragya okozta kornyezeti és
gazdalkodasi problémak megsziintetésére, ezért a higtragyakezelést biologiai kezeléssel
egészitették ki. A sertéstelep az egyik istallojaba az NCH Corporation altal kifejlesztett
BioAmp + Free Flow rendszert telepitette, amely alkalmazasaval, valamint az NCH altal
javasolt kiegészitd tevékenységekkel (tartalykocsis beoltas, kézi bedntés) a fent emlitett
problémékat rovid idén belill jelentdsen csokkentette. Az rendszer alkalmazéasaval
csokkent a vizfogyasztas valamint a felhasznalt vegyszerek mennyisége. Mivel a
kornyezetvédelem egyre nagyobb hangsulyt fektet a vegyszermentes vagy a minimalis
vegyszer hasznalatat igényld technologidk alkalmazésara, jelentds eldrelépést jelent a Bio

Amp + Free Flow rendszer hasznélata. Ez a rendszer egy kornyezetbarat, hatékony,
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koltségkiméld eljarast valosit meg, amely a technoldgia teljes automatizalasa révén kizarja

az emberi mulasztas lehetdségét.
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Summary

In my thesis, | dealt with liquid manure, as an unavoidable by-product of bedding-free
livestock production, and in particular with a new technology of liquid manure
management. At the beginning of my thesis | have discussed the consistence, the qualities
and the effects of liquid manure on the environment. Since untreated liquid manure
significantly damages the environment, its management is essential. The conditions of
letting liquid manure into the environment are regulated by threshold limits and laws
which | have also disclosed. Pig farms need to have a pool that is suitable to store the
liquid manure, which have to be built in accordance with strict specifications. | have dealt
with the common ways of liquid manure treatment, their procedures and the equipments
necessary in details.

I spent my professional practice at NCH-Hungary Ltd., where | had the possibility the
study the liquid manure treatment of the pig farm at P4sztd. In the previous years the only
method the farm used was the phase separating liquid manure treatment. With this method
the plough-land use of the separated solid phase could be solved with no problems, but the
storage, applying of the liquid phase caused a significant environmental problem as well as
financial investment for the owners. The stench of the stalls and liquid manure around the
area of the pip farm was also a problem. During the operation sewer pluggages were
frequent and the unstopping was quite costly (water consumption). The main problem was
case by the crust that formed on top of the surface of the liquid manure stored in the pools,
as the thick crust set back the pumping of it. Consequently, the phase separating methods
used until now were not sufficient in eliminating the environmental and farming problems
caused by the liquid manure, therefore the method was supplemented by a biological
treatment, as well. In one of the stalls the pig farm installed the BioAmp + Free Flow
System developed by NCH Corporation. With the use of this system, and the
supplementary processes (tanker inoculation, manual dosaging) suggested by NCH the
above mentioned problems were remarkably reduced in a short time, water and chemical
consumption decreased. As environmentalism has a greater and greater emphasis on using
chemical-free or minimized chemical technologies, Bio Amp + Free Flow System is a
major step forward. This system implements an environmentally friendly, effective, and
cost-saving procedure, which eliminates the possibility of human error by an entirely

automatized technology.
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13. Melléklet

1. sz. melléklet:

BioHygenic

i helyszini felmérés

Milyen tipusu biologiai készitményt haszndl?
Enzimek Baktériumok
Alkalmaz-e |égyirtast a telepen?

Ha igen, mennyit kolt erre havonta?

A higtragya mennyisége és életkora?

Mikor lehet kijuttatni a foldekre?

Milyen idos a sertéstelep?

Fiatal Kdzepes Oreg
Hogyan jut el a higtragya a kezel6be?
Vezetéken?

Szallit eszkozén?

Van a rendszerben atemeld szivattyu?

Eléfordult-e valaha, hogy nem tudtak tarolni a higtragyat a megemelkex

A jelenlegi rendszer korlatai problémai

Mik a jelenleg alkalmazott kezelérendszer korlatai? el 2

Sok légy? IGEN/NEM Tisztitasi nehézségek? IGEN/NEM Nagy 6blitéviz fogyasztas? IGEN/NEM

Szag problémak? IGEN/NEM Tul sok iszap? IGEN/NEM Draga biologiai kezelések? IGEN/NEM
s Magas lebegdanyag tartalom?

Korr6zio? IGEN/NEM Magas KOI/BOI? IGEN/NEM IGEN/NEM

Dugulasok? IGEN/NEM Magas kéltségek? IGEN/NEM Kevés a tarold kapacitas? IGEN/NEM

Egyéb megjegyzések a jelenlegi rendszerhez?

NCHEeurorE ¢
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et BioHygenic
HhaEh,

Milyen vegyszereket hasznal a sertéstelepen?

Kiéros Kvatemer amméniumsé  Peroxidos Eayéb (éspedig):

Duguléselharitok IGEN / NEM Szagtalanitok IGEN / NEM
Mennyit kot tipusonként ezekre a készitményekre?

NCH eurorE
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BioHygenic

BioAmp sertéstelepi helyszini felmérés

Jelenleg hasznalt anyagok berendezések

Tarolé tartalyok, mérete? IGEN/NEM Fazisszétvalaszto? IGEN/NEM Komposztalo? IGEN/NEM
Biologiai higtragyakezels? IGEN/NEM  Homogenizalé? IGEN/NEM Iszappréselés? IGEN/NEM
Biologiai készitmények? IGEN/NEM Biogaz izem? IGEN/NEM Egyéb?

Hova helyezik el a tragyat?
Kormyezetbe? IGEN/NEM
Biogaz (izembe? IGEN/NEM  Egyéb

Anaerob lebontas

Van-e anaerob lebontasi lépés a telepen?
Az anaerob lebontasbél szarmazé biogazt gy(ijtik-e?
A biogazt felhasznaljak-e energiatermelésre?  Elégetik-e faklyaban? Egyéb?

MUKODESI PARAMETEREK

Milyen paramétereket mérnek?

KOI BOI BOI/KOI

Osszes szerves széntartalom (TOC) Egyéb szerves vegyiiletek Eletkor

pH NH3 - nitrogén Osszes Kjeldahl nitrogén (TKN)
Osszes lebegbanyag Egyéb

Van-e még olyan jellemz, amely befolyasolja a kéltségeket és a megfeleléséget?

NCHEeurore -
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BioHygenic

BioAmp sertéstelepi helyszini felmérés

TELEPHELY RAJZ

NCH eurore 33
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BioAmp csurgalékviz helyszini felmérés

Tovabbi megjegyzések / alkalmazasi kédok:

Kéd Alkalmazas

A
B
c
D
E
F
G
H
|
J
K

Dugulasok

KOI/BOI csékkentés
Zsircsapda

Szennyviz atemeld

Szag

Egyéb kérnyezeti paraméterek
Iszap cs6kkentés
Lebegbanyag csdkkentés
Szennyvizkezeld telep
Egyéb (kérjik részletezd)
M(ikodési koltség csdkkentés

Milyen rendeleti eldirasoknak kéll megfelelnie? Ty
Nehézségbe itkozik-e a kibocsatasra vonatkozo eldirasok betartasa?

CEGINFORMACIOK

Van-e a hataskorében mas allat tané telep?

Ismeri-e a tobbi telepért felelés személyt?

Tagja-e valamilyen szakmai szervezetnek?

NCH eurore
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