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A talaj ammonia Kkibocsatasabol adodo kornyezetterhelés és annak
monitorozasi, mérési lehetéségei
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Az ammonia kornyezeti hatasai

Az ammonia (NH3) normal 1égkori hdmérsékleten és nyomason légneml, igen
illékony. Konnyen reakcioba 1ép a vizzel, ezért a talajokba vagy vizekbe keriild,
elsdsorban a szerves, illetve a miitragyabol szarmazo NHsz konnyen és gyorsan elillan,
és a légkorbe kertil. Nedves talajfelszin vagy kiillonb6z6 oldatok esetében a folyékony
fazis és a légkor kozott az NHj parcidlis nyomasanak kiillonbsége hatdrozza meg az
NH3 parolgas/volatizacié mértékét (FRENEY & SIMPSON, 1983). Bar a 1égkorben az
NH; csak néhany pg m? mennyiségben van jelen, ennek ellenére ez a kis
koncentracié sem elhanyagolhatd, és napjainkban egyre nagyobb figyelmet kap
kornyezeti terhelése miatt.

A tudoméanyos érdeklodés mar az el6z6 évszazadban a kiilonbozo
tiveghazhatasu gazok, igy a szén-dioxid (CO»), a dinitrogén-oxid (N2O) vagy a metan
egyre nyilvanvalobba valo emberi tevékenység okozta klimavaltozas. Az NH;
légkorben betoltott szerepével, illetve a kornyezetre gyakorolt hatasaval, nem
tiveghazhatast gazként, csak néhany évtizeddel ezeldtt kezdtek el foglalkozni. Ma
mar azonban a tudomanyos kutatasok, az liveghazhatast gazokhoz hasonldan, az NH;
kiparolgasaval és a kornyezetben betdltott szerepével is foglalkoznak. Ennek 6 oka,
hogy a légkorbe jutdé NHs nem csak jelentds kornyezeti terhelést okozhat, de
egészségkarositd hatasaval is szamolni kell. Az NHs; kdnnyen reakcioba Iép
kiilonbo6z6 savakkal, példaul kénsavval (H2SOs), salétromsavval (HNO3), salétromos
savval (HNO,) vagy so6savval (HCI), mely reakcié soran ammoénium sok keletkeznek
(KRUPA, 2003). A Iégkdrben az NH3 és a kén-dioxid (SO») reakciojabol ammoénium-
szulfat ((NH4)2SO4) jon Iétre, ami az aeroszol részecskék f&6 komponense. Ezek
mérete kisebb, mint 2,5 um, igy szerepet jatszhatnak a kodképzddésben, ronthatjak a
latasi viszonyokat, de a tiidében lerakdodva 1égzdszervi problémaékat, vagyis
egészségkarosodast okozhatnak (SHAH & WESTERMAN, 2006). Az (NH4)2SO4 kis
méreténél fogva lassan iilepedik, igy a forrastol szamitva nagy tavolsagokra is képes
eljutni. Ugyanigy, az NH3-bol a 1égkorben kialakulé ammoéniumion (NH4") a 1égkori
folyamatok soran messzire juthat és ily modon mar nem csak a forrasok kdzvetlen
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kozelében fejti ki negativ hatdsat, hanem akar tdvolabbi helyeken is (FANGMEIER
et al., 1994). Mégis, mivel az NH3 1égkori tartozkodasi ideje maximum néhany napra
tehetd, magas 1égkori NH3z koncentraciot rendszerint a kibocsatasi hely kdzelében
mérhetiink. Igy az NH; hatésa inkabb regionalis, de ennek ellenére, a fent emlitett
okok miatt kdrnyezeti jelentOsége vitathatatlan (BOUWMAN et al., 1997).

Eltéréek a vélemények arrdl, hogy az utobbi évtizedekben a 1égkorbe juté NH3
mennyisége n6tt vagy csokkent (BEHERA et al., 2013; FERM & HELLSTEN, 2012), de
kutatasok bizonyitjak azt, hogy a 1égkori NH3z koncentracié nem csékkent (HORVATH
et al., 2009). A légkorbe jutd NHs egy része iilepedés utan visszajut a felszinre,
2016). Azokon a teriileteken, ahol a domborzati és éghajlati viszonyoknak
koszonhetéen a N {ilepedés lehet6sége fokozottan fennall, sok esetben
erdépusztuldst, biodiverzitds csokkenést vagy a talajok savanyodasat figyelhetjiik
meg (ABER et al., 1989; FORRESTAL et al., 2015). Ugyanakkor nem elhanyagolhato
tény az sem, hogy a kiiilepedett NH3 kb. 1%-a mikrobiologiai folyamatok utan a N,O
kialakulasanak kozvetlen forrasa lehet. E folyamat soran évente koriilbeliil 0,1-0,16
milli6é tonna N>O-N keriil a 1égkorbe, hozzajarulva ezzel a globalis klimavaltozashoz
(MARTIKAINEN, 1985; NI et al., 2015; PAN et al., 2016).

Amméonia forrasok a mezégazdasagban

Az antropogén eredetli N kibocsatasok koziil az NH; tekinthetd a legjelentdsebb
N forrasnak. Evente megkozelitdleg 43 millio tonna N keriil NH; forméjaban a
légkdrbe, ami Gsszességében az antropogén kibocsatasok 55%-at jelenti (OLIVIER
et al., 1998). A haziallatok iiriilékének bomlasa, a miitragya gyartas és felhasznalas,
illetve a biomassza égetése tekintheték a legfontosabb antropogén eredetli NHj
forrdsoknak. Globalisan a 1égkori ammonia legjelentésebb forrasa a mezégazdasag,
hiszen a légkorbe jutd NH3 50%-a mezOgazdasagi eredetli (SCHLESINGER &
HARTLEY, 1992). Eurdpdban ez az ardny még magasabb, hiszen a természetes
eredetli NHj3 kibocsatasok 1ényegében eltorpiilnek az antropogén eredetli NH;
kibocsatashoz képest. Az antropogén forrasok koziil is kiemelkedik a mezogazdasag,
Européban ez a 6 NH3 kibocsato szektor (MISSELBROOK et al., 2000).

1950 és 1986 kozott Europaban a mezdgazdasagi eredetii NH3 kibocsatas
megkétszerez6dott (ASMAN et al., 1988). Az eurodpai orszagok koziil Hollandiaban
és Németorszagban a legjelentdsebb a mezdgazdasag NH3 kibocsatdsa: az Gsszes
antropogén eredetii NH; kibocsatas 93-98%-a (FANGMEIER et al., 1994). Mas eurdpai
orszagokban ez az arany valamelyest alacsonyabb. Magyarorszagon a 1égkorbe juto
NH3 legjelentosebb forrasa szintén a mezdgazdasag, mely 0Osszességében az
antropogén eredetli NH3 kibocsatas 90%-aért felelés. Az NH3; emisszio forrasait
Osszegezve elmondhatd, hogy Magyarorszagon jelent6s mezdgazdasagi kibocsatason
tul tovabbi 10% kibocsatasaért a nem ipari jellegii tiizelések (6%), a hulladékkezelés
(2%), az ipar (1%) valamint a szallitas, illetve a kozlekedés (1%) felelds.

A mezdgazdasagi eredetli NHj az allattartas és ndvénytermesztés kdvetkeztében
juthat a légkorbe. Az allattartds és a tragyatarolds modja, a keletkezett tragya
kijuttatdsanak koriilményei, illetve a legeltetés egyarant befolyasoljak a 1égkorbe jutd
NH; mennyiségét (VAN DER HOEK, 1998; MONTENY & ERSIMAN, 1998).
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Az Aallattartd iizemek koziil a legjelentdsebb forrast a sertés és baromfi telepek
jelentik, mivel ezekben az ilizemekben lehet a legnagyobb allomanysiiriséggel
szamolni (VOGT et al., 2013). Az ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben nem
foglalkozunk az allattartds soran a légkorbe jutd NHj3 veszteséggel, igy jelen
tanulmanyban ennek részletesebb ismertetésétdl eltekintiink.

Az allattartds mellett a ndvénytermesztés a masik jelentds NHj3 forrds a
mezdgazdasagi szektoron beliil, hiszen a kijutatott szerves- vagy miitragya jelentds
része NH; formdjaban a 1égkdrbe keriil. Az eurépai NH3 kibocsatas hozzavetdlegesen
20%-a a novénytermesztésben hasznalt tragyakbol szarmazik (PAIN et al., 1998).
Becslések szerint a szerves tragyak N tartalmanak 23%-a, a miitragyak N tartalméanak
pedig 14%-a NHs-ként a levegdbe jut. Ez az ardny az éghajlati viszonyok és a
fejletlenebb kijuttatasi technikdk miatt a fejlddé orszagokban magasabb, mig az
iparosodott orszdgokban alacsonyabb (BOUWMAN et al., 2002). Jelenleg évente
hozzavetdlegesen 110 millié tonna N tartalmu mitragyat hasznalnak fel, ami azt
jelenti, hogy éves szinten kb. 10-15 milli6 tonna NHsz keriil a Iégkorbe a
miitragyahasznalat kovetkeztében (BEUSEN et al., 2008; PAN, 2016). Az elmult
évszazadban a novekvd élelmiszerigény kielégitésére az intenziv (mi)targya
hasznalat volt a valasz. S bar vannak el6irasok és torekvések arra vonatkozdan, hogy
a kijutatott miitragya mennyiségét a novények igényeinek, illetve a talaj tapanyag
szolgaltatd képességének fiiggvényében hatarozzak meg, mégis jelentOs
N veszteséggel kell szamolnunk a miitragyazas soran. E feltételek ismeretén tal
szamos mas olyan tényezdt is figyelembe kell venni, melyek kiaknazasaval a N
veszteség, igy a 1égkdrbe jutdé NH; mennyisége is csokkenthetd. Az NH3 kibocsatas
nagysaga szamos tényezotol fiigg. Ezeket az alabbiak szerint foglalhatjuk 6ssze:

a) A kibocsatas mértékét nagyban meghatarozza a tragya mennyisége és fajtaja.
A kijutatott tragya mennyiségénél torekedni kell arra, hogy a leheté legkisebb
kornyezeti terhelés mellett a lehetd legnagyobb hozamot érjiik el (tapanyag
hatékonysag). A felhaszndlt mitragya tipusa nagymértékben fiigg a targya
beszerezhetdségétdl és aratol. A karbamid egy konnyen eldallithato, szallithatd és
tarolhatdé miitragya, ami N egységre vetitve rdadasul az egyik legolcsobb
mitragyanak szamit, hiszen N tartalma 46%, igy vilagszerte széles korlien
hasznaljak. A kutatdsok rendszerint arr6l szdmolnak be, hogy a karbamid
N tartalmanak hozzavetdlegesen 15-40%-a keriil 1égkorbe az NHj3 volatilizacio soran
(LIGHTNER et al., 1985), de vannak, akik ennél magasabb, 60-65%-0s veszteséget
mutattak ki (ROCHETTE et al., 2009; NIKOLAIJSEN et al., 2020), ami komoly terhelést
jelenthet a kornyezetnek. A karbamid alapi miitragyak hasznalata soran joval
nagyobb mennyiségii NH3 szabadul fel a tobbi miitragyahoz viszonyitva, mivel a
karbamid gyors hidrolizise a pH lokalis emelkedését okozza. Miutan a hidrolizis
folyamata véget ér, a karbabid N tartalma elérhetévé valik a nitrifikacios €és
denitrifikacios folyamatok szamara is. A kalcium-ammonium-nitratot (CAN) szintén
nagy mennyiségben hasznaljak tdpanyag utanpotlas biztositasara (27% N tartalom),
ugyanakkor hasznalatakor, Osszehasonlitva a karbamiddal, hozzavet6legesen
85%-kal kevesebb NHj3 jut a 1égkorbe (FORRESTAL et al., 2015). Mivel NHj jelent6s
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mennyiségben csak a karbamid tipust miitragyakbol keriil a 1égkorbe, a tovabbiakban
a miitragyaval kapcsolatos megallapitasokat karbamidra vonatkoztatjuk.

b) A tragya kijuttatdsainak modja szintén hatdssal van az NH; volatilizacio
mértékére. Nagymértékben csokkentheté az NH3 emisszié mértéke, ha a targyat nem
csak a felszinen teritik, hanem be is dolgozzak a talajba. ROCHETTE munkatarsaival
(2013) enyhén savanyt valyog talajba 0, 2,5, 5, 7,5 és 10 cm mélységben dolgoztak
be karbamidot. A felszinre kijutatott karbamid N tartalméanak 50%-a keriilt a 1égkorbe
NH3 volatilizacié révén, mig a 7.5 cm-re vagy az annal mélyebbre kijutatott
karbamidbol a N veszteség Iényegében elhanyagolhaté volt. FENN és munkatarsai
(1981) hasonlé megallapitasokat tettek, amikor laboratériumi koriilmények kozott,
homokbol késziilt talajoszlopok felszinére, valamint 2,5 és 5 cm-es mélységbe
helyeztek, illetve jutattak be karbamidot. A felszinre helyezett miitragya N
tartalmanak 66%-a, a 2,5 cm mélységbe jutatott miitragya N tartalmanak 41%-a illant
el, mig az 5 cm-re helyezett tragya N tartalmabol nem tudtak NHj3; formajaban
emissziot kimutatni. A kiilonb6z6 kutatdsok eredményeiben vannak eltérések arra
vonatkozdan, hogy az NH3 volatilizacié mennyivel csokkenthetd a karbamid talajba
torténd bedolgozasaval, de abban megegyeznek az eredmények, hogy a talajba
juttatas mélységével parhuzamosan a volatilizacié csokkentheté (OVERREIN & MOE,
1967; HOLCOMB et al., 2011.) Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni azokat a
helyzeteket, amikor a tragya bedolgozasa nem kivitelezheté, mint példaul a
legelokon, a zEérd talajmiiveléssel hasznositott szantofoldeken vagy a mar meglévé
novényallomanyba torténd miitragya kijuttatas.

¢) Az idgjarasi feltételek nagymértékben befolyasoljak a 1égkorbe juté NH3
mennyiségét. HARPER ¢és munkatarsai (1983) egy ausztrdl legeltetett gyep
karbamiddal torténd tragydzasa soran megallapitottak, hogy a miitragya kijuttatas
utan hullott 5 mm es6é mar jelentdsen csokkentette az NH3 volatilizaciot. A miitragya
kijuttatas utan hullott 8§ mm csapadék akar 19-25%-kal is csokkentheti a volatilizacio
miatt bekovetkez0 N veszteséget (BOUWMEESTER et al., 1985). A talaj
hémérsékletének ndvekedésével az NH3 emisszid is novekszik, ez jol latszik az NH;
emisszié napi menetébdl is, mely jol koveti a hdmérséklet napi valtozasat (NATHAN
& MALZER, 1994). Az NH;s kibocsatas az egyes évszakokra vonatkozdan szezonalis
alapon becsiilhetd meg, az iddjarasi viszonyok daltalanositdsdval. Nagyobb
kibocsatasok varhatok meleg nyari napokon, szeles idében, mig alacsonyabb
hémérsékletnél kisebb kibocsatassal szamolhatunk (HARPER et al., 1983; KRUPA et
al, 2003; LAUER et al., 1976). Ennek megfeleléen az NH3 kibocsatas csokkenthetd a
kijuttatas idépontjanak optimalizalasaval, pl. hideg, nedves talajkondiciok mellett,
vagyis enyhe es6 utan, illetve szélcsendben juttatjuk ki a karbamid miitragyat (REIDY
& MENZI, 2007).

d) Egyes talajtulajdonsagok (els6sorban a talaj mésztartalma, pH értéke,
nedvesség tartalma és kationcsere kapacitasa) szintén jelentésen befolyasolhatjak az
NH3 volatilizacié mértékét (BOUWMEESTER et al., 1985) A karbamid a talajra torténd
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kijuttatasa utan rovid idén beliil a hidrolizis folyamata soran ammoniava, ammoénium
ionna és hidrogén-karbonatta alakul az alabbi folyamat szerint:

CO(NH>); + 2H,0 < NH; + NH," + HCO5z

A karbamid hidrolizise kdvetkeztében a talaj pH értéke novekszik, ami az NH3
volatilizacié mértékének emelkedéséhez vezet (FERGUSON et al., 1984; NIKOLAJSEN
et al., 2020). A folyamathoz a talaj nedvességtartalma biztositja a sziikséges vizet,
ami azt is jelenti, hogy nagyon szaraz talajallapotnal, ahol a talaj nedvességtartalma
a hervadas pont alatt van, a hidrolizis folyamata, igy az NH3 kibocsatas is elmarad
(SOMMER et al., 2004). MILLS munkatarsaival (1974) fedetlen talajra kijutatott
karbamid NHs-ként torténd N vesztését vizsgaltak a pH ndvekedés fiiggvényében.
Megallapitottak, hogy 5,7 és 7,2 kozotti pH esetén a volatilizacid soran tortént N
veszteség nem haladta meg a 17%-ot, de 7,6 feletti pH-nal mar a kijutatott N dézis
fele NHs-ként tdvozott a Ilégkorbe. Hasonld megéllapitast tettek SOMMER és
munkatarsai (2004) is, miszerint amennyiben savanyu tartomanybol a bazikus
tartomany felé mozdul a talaj pH értéke, az NH; kibocsatas mértéke megemelkedik.

A fent emlitett szempontoknak megfelelden a tragya kijuttatds soran az
optimalis kornyezeti feltételek biztositdsa az egyik legfontosabb stratégiai 1épése
lehet a rovid tava kibocsatas csokkentésnek. A kibocsatas lecsokkentése tobb
szempontbol is komoly jelentdséggel bir. A mitragyabol a légkorbe jutdé N
lényegében a miitragya hatékonysagat csdkkenti, igy a kibocsatas csokkentésével a
felhasznalt miitragyak hatékonysaga novelhetd lenne (MALHI et al., 2001). Emellett
a légkorbe jutdé ammonia jelentds kornyezeti terhelést okoz, kockazat a bioszféra
szempontjabol és egészségiigyi kockazatot jelent az emberek szadmara, igy a
kibocsatas csokkentésével parhuzamosan a kornyezeti terhelések is csokkennének,
csokkenne az egészségiigyi szektor leterheltsége.

Az NH;3 kibocsatasanak csokkentése tehat tarsadalmi, gazdasagi érdek, illetve
az egészséges kornyezetiink egyik alapvetd feltétele. Ezért lehetdség szerint
csokkenteni kell az allattartas kiilonb6zo fazisaiban, illetve a mez6gazdasagi termelés
soran a tragya kijuttatdsakor az NH3z emisszié6 mértékét. Ennek elsé 1épése, hogy
megismerjiikk azokat a folyamatokat, melyek az NHj3 volatilizaciét befolyasoljak,
adott esetben csokkenthetik. Masik fontos kitétel, hogy a 1égkdrbe jutd NH;
mennyiségét minél pontosabban meg tudjuk hatdrozni. Jelenleg az elérheté NH;3
emisszi6 adatok inkabb becsléseken, mintsem valddi méréseken alapulnak, igy az
adatok hozzavetdlegesen 40%-os bizonytalansagot tiikroznek (BUIISMAN, 1987).
Az EU 2016-ban elfogadta azt a direktivat, amely alapjan Magyarorszagon az NH3
kibocsatast 2030-ig 32 %-kal kell csokkenteni (2016/2284/EEC), mely csokkentési
kotelezettség a legnagyobb az eurdpai orszagok kozott. Mivel Magyarorszagon,
hasonléan Europa tobbi orszadgaihoz, az NH; kibocsatas kozel 90%-aért a
mezdgazdasagi szektor felelds, igy ez a cél nem érhetd el a szerves- és miitragyak
hatékonyabb felhasznalasa, a preciz mérések és a kiilonbozé, NHs kibocsatast
befolyasold tényezok széles korii vizsgalata nélkiil. Az ammonia kibocsatassal
kapcsolatos tényezok ¢és ok-okozati kapcsolatok ismereteinek integraldsaval
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lehetdség nyilik a kiillonbségek és lehetdségek részletesebb elemzésére, ezaltal pedig
lehetdvé valik a kibocsatas csokkentésének minimalizalasa, optimalizalasa.

Az ammonia emisszié mérés lehetoségei és modszerei

Az els6 légkori ammonia fluxus mérések csak az el6zd évszazad végén, az
1990-es években torténtek (FAMULARI et al., 2005). Az 1980-as években BUIJSMAN
és munkatarsai (1987) bevezették az emisszi6 faktorok fogalmat, melyek
segitségével az eurdpai mezdgazdasag NH3 kibocsatasat lehetett becsiilni. Az 1990-
es és 2000-es években egyes eurdpai orszagokban mar orszag specifikus emisszid
faktorokat hasznaltak az ammonia kibocsatas mértékének becslésére (MISSELBROOK
et al., 2000). Valamelyest pontosabb becslést adhatunk az NH3 kibocsatas mértékét
illetéen az ugynevezett folyamat alap(l, matematikai modellek alkalmazasaval. A
matematikai modellek a kibocsatds becslése soran figyelembe veszik azokat a
folyamatokat, melyek a miitragya hasznalat soran befolyasoljak az NH3 kibocsatas
mértékét. A matematikai modellek hasznalatanak legfébb korlatja, hogy a
szerteagazd 0sszefliggés lancolatok miatt nehézkes és konkrét mérések nélkiil nem
megoldott a modellek szamara sziikséges input adatok biztositasa (AVNIMELECH &
LAHER, 1977). A mai napig a talaj-novény-légkor rendszerben az NH3 dinamik4jaban
hatalmas bizonytalansagok vannak, mert még mindig hidnyoznak a kozvetlen,
megbizhatd fluxus mérések. Ez nagyrészt az NH3 tulajdonsagainak, illetve annak
koszonhetd, hogy igen reaktiv vegylilet és erds hidrogén kotésekkel kapcsolodik a
vizhez, nehezitve ezzel a mérési lehetéségeket (FERRARA et al., 2012).

Talaj tomegmérésen alapuldé mddszer €s izotdp technika

Az ammoénia kibocsatds mértékét a ndvények tragydzasra adott valasza,
masrészt a tragyakijuttatds utan a talaj tdmegének mérése alapjan is lehet becsiilni
(MOAL et al.,, 1995; SOMMER et al., 2004). A ndvényi valaszreakcidk nagyon
megbizhatatlannak bizonyultak a veszteségek becslését illetGen, ugyanis a névényi
N felvételnél nem lehetett beazonositani, hogy a N forrasa a miitragya vagy a talaj
sajat N készletei voltak-e. Tovabba ez a modszer nem vesz figyelembe mas
lehetséges N veszteség Uutvonalakat, mint a nitrdt kimosdédas vagy a
nitrifikacid/denitrifikacio folyamatai. Felismerve a modszer hianyossagait, MORVAN
és munkatarsai (1999) sertés higtirgya ammonium frakcidjanak '"N-el tortént
dusitasaval becsiilték az ammodnia emisszidt. Vizsgalataik kimutattak, hogy az izotop
technika jelentésen feliilbecsiili az NH3 kibocsatast. JANZEN és GILBERTSON (1994)
kontrollalt koriilmények kozott zajlo kisérletben kimutattak, hogy a feliilbecslést az
okozza, hogy jelents "N atvitel figyelheté meg a jeldlt és a nem jelolt novények
kozott. Mivel ezek a mérések nagy bizonytalansagot hordoznak, nem terjedtek el a
gyakorlatban.

Szélcsatorna modszer

A moédszert LOCKYER (1984) fejlesztette ki azzal a céllal, hogy kis kiterjedésii
teriiletek NH3 kibocsatasanak mérését anélkiil lehessen megoldani, (szemben a
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kamras modszerekkel) hogy a felszin mikroklimajaba beleavatkoznank. A modszert
azota szamos kutatds soran sikerrel alkalmaztdk (BRASCHKAT et al.,, 1993;
MANNHEIM et al., 1994). A mérés soran egy mesterségesen eldallitott szélcsatornat
hasznalnak, melynek az oldalat és a tetejét atlatszé folia fedi. A levego fliggdlegesen
aramlik be a csatornaba, majd a csatorna kialakitasanak kdszonhetden vizszintesen
aramlik tovabb, majd egy ujabb 90°-o0s hajlitas utan a csatornat fiiggélegesen hagyja
el. A csatornan beliil, a bemenet utan egy ugynevezett nyugtaté szakasz talalhato,
ahol a leveg6 lamellakon aramlik keresztiil. Az NH3; méréséhez a leveg6t egy 0,0125
M-os H>SOs-val toltott palackon keresztiil pumpaljdk at. A reprezentativ minta
biztositasa érdekében a leveg6t 8 helyen mintdzzdk a kimenetnél. Az NHj3-t,
H,SO4-al csapdazzéak, majd az NH4" tartalmat kolorimetrikusan hatarozzak meg. A
csatornan kiviili besugarzast, 1éghdmérsékletet, szélsebességet és paratartalmat a
mérés alatt folyamatosan rogzitik. Az NH3z fluxus az alabbi Osszefiiggés alapjan
szamolhato ki:

%4
F= n (€, - C)
ahol:
V: a levegé atlagos aramlasi sebessége;
A a szélcsatorna altal lefedett teriilet;
Ci: az NH3 koncentracio a csatorna kimeneténél;
Cs: a levegOben 1évé NH3 hattér-koncentracid, amit a csatorna bemeneténél mérnek.

Mikro-meteoroldgiai mddszerek

A mikro-meteorologiai modszerek alapelve az, hogy a levegd aramlasa
altalaban valamilyen 6rvénylé mozgas kiséretében zajlik a 1égkdrben, hiszen a sz€l,
turbulens mozgasanal fogva képes arra, hogy a viz-talajfelszin-1égkor hatarrétegébol
az NH;-t elmozditsa. Az, hogy az ammonia errdl a hatarrol hogyan mozdul el, az a
Iégkori turbulencia, a szélsebesség, illetve az 1égkori stabilitds mértékétol fligg
(DENMEAD, 1983). Mikrometeoroldgiai mddszerekkel folytonos NHj3; emisszio
méréseket lehet biztositani a nagy Kkiterjedésli, nyilt teriiletek felett. Emiatt
kiegyenlitédik a teriilet térbeli heterogenitasa és egy adott teriiletrdl egységes képet
kapunk az ammonia kibocsatast illetéen. Ezek a modszerek nem alkalmasak azonban
egy teriileten meglévo kiillonbségek, példaul eltéré modon mutragyazott parcellak
emisszidjaban meglévo kiilonbségek kimutatiasara, melyre a késébb bemutatasra
keriil6 kamras mérések alkalmasak.

A mikro-meteorologiai modszerek alkalmazasaval nem avatkozunk be egy adott
teriileten a talaj-ndvény-viz rendszerébe, igy nem befolyasoljuk azokat a kornyezeti
folyamatokat, melyek hatassal lehetnének az ammonia kibocsatas menetére. Ezeknek
a modszereknek az alkalmazasaval minimalizalni lehet a mintavételb6l eredd
problémakat, melyekkel a kamras modszerekkel szamolni kell (BALDOCCHI et al.,
1988). A mikro-meteorologiai mérések hatranya, hogy a légkdrben viszonylag kis
koncentracioban van jelen az NHj, igy a méréshez olyan mérdeszkozokre van
szlikség, melyek alkalmasak ennek a kis koncentracionak a nagyon pontos és gyors
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mérésére. Gyakori, hogy pont emiatt nem lehet alkalmazni ezt a modszert, mert thl
kis koncentracioban van jelen az NH3 a 1égkdrben (DENMEAD, 1983).

a) Tomegegyensuly modszere

A tomegegyensuly modszerét gaznemil anyagok emisszidjanak becslésére
hasznalhatjuk olyan esetben, amikor adott mérési periddus alatt jelentés anyag
kicserélodés torténik a talajfelszinen. Nem hasznalhato viszont olyan esetben, amikor
a gaz kicserélddés aranya kicsi. Mivel a tragyazas sordn jelentés NHj3 volatilizacioval
szamolhatunk, ez a modszer az egyik legelterjedtebb technika az ammonia emisszid
mérésére, amit elsGsorban a nagyobb, szerves- és/vagy mitragyazott teriileteken
alkalmaznak (SOMMERs et al., 2004). Ennek a médszernek szintén hatranya, hogy az
egyes parcellak emisszidja nem kiilonitheté el, egy adott teriilet ammonia
kibocsatasanak mértékérdl egy atlag értéket kapunk, igy nem alkalmas kiilonb6z6
kezelések emisszigjaban megmutatkoz6 kiilonbségek kimutatasara. A modszer
lényege, hogy az ammonia illékonysagat anélkiil képes mérni, hogy tal sok vizsgalati
terliletre vagy Osszetett meteoroldgiai miiszerekre lenne sziikség. Ehhez azonban
legalabb 5 kiilonb6zé magassagban kell szélsebesség, szélirany és NH3; koncentracio
méréseket végezni az eredmények megbizhatosaga érdekében (MCINNES et al., 1985;
YANG et al., 2018). Az ammonia kibocsatas szamszerisitése a kisérleti teriileten a
felfelé és lefelé iranyuld aramlasokban szallitott gdzmennyiség kiilonbségei alapjan
hatarozzuk meg az aldbbi 6sszefliggés alapjan (RYDEN & MCNEILL, 1984; HARPER,
2005):

zp

1

F=—1] ucd
x
z0

ahol:
F: az NH3 fluxus;
x: mérések kozotti tavolsag;
u: a pillanatnyi szélsebesség;
c: pillanatnyi NH3 koncentracio;
z: mérési magassag, ahol Zo jelenti azt a magassagot, ahol a szélsebesség 0-ra,
zp pedig azt a magassagot, ahol az NHj3 koncentracié a 1égkori hattér
koncentracid szintjére csokken;
d: kiszoritasi magassag

b) Diffuzios gradiens megkozelités

A diffuziés gradiens modszer a gazmozgas gradiens diffizios elvén alapul.
Feltételezziik, hogy a vizsgalati teriilet felett van egy fliggbleges iranyu NHj3
koncentracié gradiens. Az ammonia emisszid mértékét minimum két magassagban
mért 1égkori emisszid koncentraciobol €s kiilonbozé meteorologiai paraméterekbol
szamitjuk. Kevésbé elterjedt moédszer, mint a tdémegegyensuly modszere, de ezt is
nagy kiterjedést, viszonylag homogén mezdgazdasagi teriiletek felett hasznaljak. Az
emisszid meghatarozasdhoz itt is olyan miiszerekre van sziikség, melyeknél a
kimutathatosagi hatar kisebb, mint a mért ammonia koncentraciok kozotti kiillonbség
(YANG et al., 2018).
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Amennyiben egy 0sszefiiggd teriileten egységesnek tekintheté az NH3 forras,
egy homogén koncentracio-gradiens alakul ki a teriilet feletti 1égkorben. Ha a
feltételek idében allandok, akkor a felfelé iranyulé NHj3 transzport a gradiens és a
diffiizios egyiitthaté mérésébol kiszadmolhato az alabbi egyenlet alapjan:

F_ch
T U dz
ahol:

F: az NH; fluxus;

K: az NH3 diffuzios egylitthatoja;

c: a légkori NH3; koncentracio;

z: az a magassag a felszin felett, ahol az NH3 koncentraciot mérték.

Fenti egyenletet csak abban az esetben alkalmazhatjuk, ha a vizszintes
légmozgas nem valtozik, a vizszintes koncentracié gradiens elhanyagolhato, illetve
ha a fliggbleges fluxus a magassaggal egyenletesen valtozik (TODD et al., 2005).

Az emisszié meghatarozasahoz érzékeny miiszerekre van sziikség (YANG et al.,
2018). Az NH3 koncentraciok mérésére, melyek alapjan a fluxusok meghatarozasra
keriilnek, szdmos modszer ismeretes. Ezek egyike a Fourier-transzformacios
infravoros spektroszkopia (FTIR) (GRIFFITH, 2000). A mérés soran a mintara
bocsatott fényt két nyaldbra bontja egy Michelson-iterferométer, majd a fény egy allo
és egy mozgd tiikorrél visszaverddik, és a detektorra jut, mely annak intenzitasat
méri. A meghatarozni kivant gazok spektrumat a detektorra esé jel
Fourier-transzformaltja adja.

Egy masik spektroszkopiai eljaras, az iiregrezonatoros lecsengési spektrometria
(CRDS) (SHADMAN et al., 2016). Ennek soran egy adott hullamhosszusagu, a
sugarforrasbol szakaszosan kibocsatott fénysugar nagy utat tesz meg a mintazni
kivant gazon 4t egy tiikorrendszerrel szerelt cellaban, a tiikkrok kdzott nagy szamban
vissza verédve. A detektor a fény intenzitasanak lecsengésének sebességét méri az

A légkori NH;3 koncentraciot fotoakusztikus spektrometriaval ugyancsak meg
lehet hatarozni (DANG et al., 2019). Ekkor a mérdcellan atbocsatott 1ézer sugar
gazmintaban torténd abszorpcioja soran keletkez6 hangjelenség, nyomashullam kertil
detektalasra nagy érzékenységli mikrofonok vagy kvarcvillak segitségével. A
kibocsatott hang fiigg a meghatarozni kivant anyag természetétél ¢&s
koncentraciojatol.
mobdszer a ,,DEnuder for Long-Term Atmospheric sampling” (DELTA) (MACHON
2011; SUTTON et al., 2001). A DELTA rendszer 1ényege, hogy sorba kapcsolt {iveg
denudereken aramlik a levegdminta és a meghatarozni kivant NH3z gaz bediffundal
azok valamilyen savas anyaggal pl. citromsavval bevont bels¢ feliiletére és ott
megkotddik. A mintavétel végeztével a feliiletr6l valo leoldas utan nedves kémiai

crer

koncentraciora.
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¢) Eddy kovariancia

Az eddy kovariancia modszere az egyik legkozvetlenebb NH3 fluxus mérési
lehetdség, mely egyben a legpontosabb mérési modszernek tekinthetd. Az NHj
fluxus meghatarozasa soran nem alkalmazunk egyszertsité feltételezéseket, illetve
stabilitdsi korrekciokat, hanem kozvetleniil adjuk meg a mérési ponton mért
fliggdleges fluxust. A mérés sordn az NH3 gaz pillanatnyi fiigg6leges fluxusat (F)
egyszeriien a fliggbéleges szélsebességnek (w) , az ammonia keverési aranyanak
kovariancigjanak és a levegd molaris stirliségének (p,,,) szorzataként hatarozzuk meg
az alabbi 0sszefliggés alapjan:

F=pno’y
A fiiggbleges szélsebességet altalaban ultraszonikus szélsebesség mérével
hatarozzdk meg. A gaz koncentracié meghatarozasanal nagyon fontos, hogy olyan
szenzorokat hasznaljunk, melyek nagy, legalabb 10 Hz-es mérési frekvencian

miikddnek. (SOMMERSs et al., 2004).

Kamras méodszerek

Az tgynevezett kamras modszereket egyarant alkalmazhatjuk laboratoriumi,
illetve szabadfoldi korilmények kozott. A kamrat a talaj felszinére helyezve
Iényegében ,,koriilzarjuk™ a vizsgalati helyszin egy kis teriiletét, lefedve azt (SOMMER
et al.,, 2004). A kamras modszereknél szamolnunk kell azokkal a nehézségekkel,
melyek az NHj3 gdz kémiai tulajdonsdgaihoz kapcsolodnak, nevezetesen, hogy az
NH; géz nagyon reakcioképes és konnyen oldodik vizben. Ezért a kamras mérések
soran, amennyiben magas a talaj nedvességtartalma, és emiatt a kamrakban adott
esetben magas paratartalom alakul ki, az NH3 megtapadhat a kamra falan, illetve a
mintdzo, elvezetd csovek feliiletén, majd barhol lecsapddhat a rendszerben,
befolyasolva ezzel a mérési eredményeket (DENMEAD, 1983).

A modszer soran tobbféle technikat alkalmazhatunk, mint példaul a statikus
vagy dinamikus kamrak hasznélata. A talaj felszinére helyezett statikus kamrak
esetében a kamra alatti térbe nem torténik levegd bearamlas. Dinamikus kamrak
esetében ventillator vagy pumpa segitségével aramlik a leveg6 a kamran keresztiil. A
kamras moddszerek nagy eldnye az egyszerl kivitelezhetdség, igy a széles korl
felhasznalasi lehetdség. Hatranyuk a mikro-meteorologiai modszerekkel szemben,
hogy a kamras méréseknél megvaltoztatjuk a mikro-klimatologiai feltételeket, a
kamra alatti 1égtérben valtozik a nyomas, kizarjuk a légmozgast és a kamrak
lehelyezésénél a talajfelszint is bolygatjuk. Ennek ellenére széles korben elterjedt a
hasznalatuk (HARPER et al., 2005). Ennek a {6 oka az, hogy hasznalatukkal lehetdség
nyilik azonos kornyezeti feltételek mellett kiilonb6z6 kezelések dsszehasonlitasara
(LIVINGSTON & HUTCHINSON, 1995). A kamrdk masik elénye, hogy konnyen
hordozhatok, sokoldaluan felhasznalhatok és akar hazilag is elkészitheték. Olyan
kisérletes vizsgalatoknal van nagy jelent0ségiik, ahol tobbféle kezelés
Osszehasonlitdsa a cél. Ezek kivitelezése megoldhatatlan lenne hagyoméanyos mikro-
meteorologiai modszerekkel, melyek csak nagy, 6sszefliggo teriileten hasznalhatoak.
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Tovabbi nagy elénye, hogy mivel a kamra alatti 1égtérben nagy koncentracio alakul
ki, ezért akar két nagysagrenddel kisebb fluxus is kimutathatd, mint a mikro-
meteorologiai modszerekkel (DENMEAD, 1994). Nem hagyhat6 azonban figyelmen
kiviil ezeknél a modszereknél, hogy a térbeli heterogenitds miatt a mért emisszio
értékekben nagy szoras tapasztalhatd. A talaj emissziok tekintetében par méteren
beliil is hatalmas kiilonbségek lehetnek, igy nagyon fontos a megfelelé ismétlésszam
megvalasztasa egy adott parcellan beliil (TOTH et al., 2018).

a) Statikus kamras modszer
Statikus kamra haszndlatakor a gazfluxust (F) a kamra talajra helyezése utan, a
kamra alatti elzart 1égtérben bekovetkezd koncentracid valtozasbol szamolhatjuk ki,
az alabbi képlet segitségével:
%
_ @

Cdt
ahol:

F: a gazfluxus;

V: a kamra alatti térfogat;
A: a kamra alapteriilete;
x: gaz koncentracio;

t: ido.

A gaz koncentracidé novekedését statikus kamra hasznalata esetén gyakran ugy
mérik, hogy a kamrdba valamilyen savas oldattal (kénsavval vagy foszforsavval)
atitatott filtert tesznek (pl. glicerines vivé oldatban), melyen az NH3 gaz
abszorbealodik. Az NH3 koncentraciot késobb, laboratoriumi koriilmények kozott a
filterb6l kioldhaté az NH4* mennyiségébdl szamoljak vissza, igy a mérési periodus
ismeretében a fluxus kiszdmolhatd. Fontos, hogy a kamra méretét és a mérési
id6éintervallumot helyesen valasszuk meg és elkeriiljiikk a negativ gaz diffuziot. A
moédszer egyik hatranya, hogy a laboratoriumi analizisek miatt relative munkaidd
igényes, elénye viszont, hogy viszonylag kis beruh4zassal, komoly miiszerezettség
nélkiil is mérhetd az NH3 kibocsatas.

b) dinamikus kamras modszer
A dinamikus kamras modszer szintén hasznalhato laboratdériumban és
szabadfoldi kisérletekben is. A modszer soran levegdt aramoltatnak a kamran
keresztiil és az NH3 emisszid (F) mértékét a levegéaramban feldusult ammoéniabol
szamoljak az alabbi egyenlet alapjan (SVENSSON, 1994):

_ (NHy — NH5,)Q
A

F

ahol:
NH3,0: kijovo levegd NH; koncentracidja;
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NHs,i: bemend levegé NH3 koncentracioja;
Q: térfogataram
A: a kamra altal lefedett talajfelszin teriilete

A mbdszer eldnye, hogy az NH3 kibocsatas pillanatnyi értékét tudja mérni, igy
alkalmazasaval az NH3 kibocsatas dinamikajat rovid idéintervallumokra is meg lehet
hatarozni. A moddszer, mindamellett, hogy komoly, nagy értéki méromiiszer
sziikséges hozza, még igen intenziv munkaidd raforditast is igényel, ennek ellenére
kis parcellak NH3 kibocsatasanak napi dinamikdjanak meghatarozasaban az egyik
legmegfelelobb mérési technikdnak szamit.

A kamras mintavétel soran legtobbszor in-situ gazanalizatort kotnek az
inkubécidés kamrara, vagy az elemzés késébb laboratoriumi koriilmények kozott
zajlik gazmintavételt kovetéen. A mikrometeorologiai modszereknél taglalt
kiilonb6z6 spektroszkopiai technikdk mellett gazkromatografiasan, példaul lang-
termoionos (FTD) detektorral felszerelt kromatografias eljarasokkal Iehet

V4

A Talajtani és Agrokémiai Intézetben végzett ammonia mérések bemutatasa

Az  Agrarminisztérium  (korabban  Foldmiivelésiigyi ~ Minisztérium)
tamogatasaval a Talajtani és Agrokémiai Intézetben immaron 6. éve, 2014 oOta
folynak kutatasok ,,Sertésdgazati kutatdsi feladatok elvégzése” cimen, melynek soran
a NEC iranyelvvel (2016/2284/EEC) 0Osszhangban az ammonia kibocsatas
csokkentési kotelezettség mezOgazdasagra gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Ezek a
kutatdsok kiterjednek a kijuttatasi technikdk légszennyezé anyagok (ammonia,
nitrogén-oxidok) kibocsatdsanak vizsgalatdra, illetve a nitrat direktiva
végrehajtasahoz kapcsolodoan a szerves tragyak talajra, talajvizre gyakorolt nitrat
terhelésének meghatarozasara is. Ezen kutatasok keretében a mii- €s szerves tragya
(novényi ¢és allati) eredetii szennyezések lehatarolasdhoz sziikséges vizsgalati
modszereket dolgoztunk ki, fejlesztettiink tovabb, illetve a magyarorszagi nitrogén
tapanyag-utanpotlasi gyakorlat vizekre gyakorolt, esetlegesen terheld hatasanak
elemzését végeztiik el tobb szinten és megkozelitést alkalmazva.

2019-ben elvégzett feladatokban célul tiiztiik ki, hogy megmérjik a sertés
higtragya és a karbamid alapt mitragya kijuttatasa soran fellépd NH3 veszteség
mértékét. A kisérleteket 2020-ban folytatjuk, igy a tobb éves mérések alapjan, a
célzottan bedllitott szabadfoldi kisparcellas, illetve laboratoriumi kisérletek
eredményeire tdmaszkodva ajanlasokat terveziink megfogalmazni az ammonia
kibocsatas csokkentésére vonatkozdéan. Mivel a NEC direktiva jelentds ammonia
csokkentési (32%-0s) kotelezettséget ir el6 Magyarorszag szamara a 2030-ig terjedd
iddszakra, méréseinket kiemelten fontosnak tartjuk. 2019. év soran az ammonia
kibocsatas mérésére sikerrel alkalmaztuk mind a statikus, mind a dinamikus kamras
modszert.

A statikus kamrds modszert szabadfoldi koriilmények kozott, egy kisparcellas
kisérletben teszteltilk az Agrartudomanyi Kutatokozpont, Talajtani és Agrokémiai
Intézet (ATK TAKI)Orbottyani kisérleti telepén. A kisérlet sordn a BASF Limus
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Clear elnevezésii karbamid inhibitort vizsgaltuk szabadfoldi koriilmények kozott. A
készitmény a karbamid hidrolizisét katalizalé ureaz-enzimek miikodését gatolja,
vagyis lassitja annak hidrolizisét, jelentdsen csokkentve ezzel az ammoniaképzodést.
Ez az elnyujtott feltarodas csokkenteni képes a N veszteséget (elilland NH3), hiszen
idében meghosszabbitva képes a talajban tartani azt, a novények szamara felvehetd
ammonium és/vagy nitrat formajaban.

A kisérlet célja mindemellett az is volt, hogy nitrat rendeletben rogzitett
maximalis nitrogén hatéanyagok, valamint az ezeknél magasabb 1j értékek
alkalmazasa esetén is szamszerUsitsiik ezt a hatdst. A rendelet komplex hatarérték
rendszerét a kisérleti helyre és a termesztett ndvényre (kukorica) adaptalva a jelenlegi
jogszabaly altal megengedett legmagasabb nitrogén dozist - 150 kg ha' (Npax) -
alkalmaztuk. A tervezett érték ezt 20 %-kal haladja meg, vagyis 180 kg ha™! (Uj Nax).
Mivel a hétkdznapi mezdgazdasagi gyakorlatban a karbamidot a talajba forgatva és
a felszinre kijuttatva is alkalmazzak, ezeket a kezeléseket is beépitettiik a kisérletbe.

A kisérletben a kovetkezd kezeléseket alkalmaztuk: kezeletlen karbamid és
inhibitorral kezelt karbamid; 150 kg ha™! és 180 kg ha™! N dozis kihelyezése kukorica
tesztnovény ala; kijuttatds utdn nem alkalmazott beforgatas és a kijuttatds utan
kozvetleniil alkalmazott beforgatas. A kezelés kombinacidkat 4 ismétlésben allitottuk
be, dsszesen 32 db 10x5 méteres kisparcellan.

A kisérlet beallitasakor kihelyezésre kertilt parcellanként 2-2 db 600 mm magas
€s 200 mm atmérdjii PVC (csatorna) cs6 (A csé és B ¢s6). A c¢so lefedéséhez hasznalt
cs6zard kupakba egy 20 mm vastag, 23 kg m™ siirliségli és 190 mm atméréji
szivacsréteg keriilt. Erre a szivacsrétegre keriilt r4 35 cm?, az ammonia csapdat
jelentd in. PG mix, mely 85%-os foszforsav és 87%-os glicerin megfelelé aranyu
keverékébdl allt. A csévekben nem volt névény, vagyis a csévon beliil a talaj csupasz
volt. A PK tragyazés a kisérlet beallitdsa elott megtortént, a N tragya (karbamid) a
beallitas napjan, a csovek Ilehelyezése utan kozvetleniil keriilt kijuttatasra.
A csovekbe teriiletaranyosan szortuk be a megfeleld mennyiségli miitragyat, melyet
aztan a kezeléseknek megfeleléen a csupasz felszinen hagytunk, vagy kézzel
bekevertiik a talajba. A kisérlet soran a kamraban nem mértiink egyéb paramétert
(homérséklet, paratartalom, stb.).

A lehelyezést kdvetden (2019. majus 7) a csovekben két hetes intervallumokban
tortént a filter (PG mixszel atitatott szivacsréteg) cseréje €és az ammonia kibocsatas
meghatarozasa a 6 hetes intervallum alatt. Az A csoveket 2 hét elteltével cseréltiik, a
6. héten bontottuk, mig a B csdvet 4 hét elteltével bontottuk, nem cseréltilk a
szivacsot. A talajbol molekuléris diffuzioval kikeriild6 ammonia a levegdénél kisebb
fajsulya miatt a cs6 fels6 részében halmozaddik fel, ahol a savas adszorbens anyagon
(PG mix) ammoénium ionnd alakulva megkotédik. Az inkubaciés id6 végén a cs6
felnyitasakor eltavolitdsra keriilt az adszorbens, melyb6l laboratériumban
vizgbzdesztillacid utani titrimetrias eljarassal keriilt meghatarozasra az NH4*
tartalom, melybdl a megkotott ammonia mennyisége becsiilhetd.

Meérési eredményeink eléremutatoak, a vizsgalt kezelések jol elkiiloniilnek, meg
kell azonban jegyezni, hogy ezzel a mddszerrel az NHj kibocsatds dinamikaja
nehezen mérhetd, a viszonylag hosszinak tekinthetd mérési periddusok miatt.
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A mérési eredményekrdl a pontos feldolgozasuk utan egy kovetkezd cikkben
szamolunk be.

A dinamikus kamrds modszert két tragyazasi kisérletben teszteltiik. Mindkét
kisérletet talajoszlopokon allitottuk be, hogy a kisérletet befolyasolé kornyezeti
feltételek valtozasat minimalizalni, illetve befolyasolni tudjuk. A mérésekhez Picarro
G2508 gazanalizatort alkalmaztunk, mely kiilonb6z6 gazok, nevezetesen NoO, CHa,
CO,, NHsz és vizgbéz parhuzamos, preciz mérésére alkalmas. A miszer
iregrezonatoros lecsengési spektroszkopia elvén mikddik és az NH; gaz
meghatarozasara a PICARRO késziilék mellett egy PPSYSTEM EGMS5
gazanalizatort is hasznaltunk.

Az els6 oszlopkisérlet célja egy olyan kisérleti tér kialakitasa volt, melyben
kiilonb6z6 csapadékviszonyok és eltérd targya kijuttatasi technologiak alkalmazasa
mellett tudjuk meghatarozni a fébb kimoséddasi és gaz kibocsatasi folyamatokat.
Ehhez 600 mm magas, 200 mm atmérdjli, bolygatott szerkezetii talajoszlopot
készitettiink homoktalajbél. Az oszlopokat az Orbottyani telepen allitottuk fel 2019
aprilisaban, foliasator alatt. Célunk a sertés higtragya kijuttatas utan bekdvetkez6
nitrat kimos6das nyomon kovetése és legfontosabb iliveghazhatasi gdzok, mint a
szén-dioxid (COy) és dinitrogén-oxid (N,O), valamint az ammonia (NH3) 1égkorbe
jutasanak dinamikajanak meghatarozasa volt. Két f6 tragyakijuttatdsi mod hatasat
vizsgaltuk, ezek a terités és az injektalas voltak. A targya kijuttatdsi modokat az
oszlopokban ugy szimulaltuk, hogy a teritéssel kijutatott modnal a higtragyat a
talajfelszinre juttattuk, az injektalasnal pedig egy kb. 10 cm-es vajatot készitettiink a
talajfelszinen, melyet a tragya véajatba torténd bejuttatdsa utan a felsé talajréteggel
befedtiink. A terités (T) és az injektalas (J) kijuttatasi modot dsszesen 9-9 db oszlopon
alkalmaztuk. Teriiletaranyosan, az egy oszlopra kijutatott trigya mennyisége 300 cm?
volt. A felhasznalt higtargya a herceghalmi sertéstelep masodik istallojanak kiilsé
tragyaaknajabol szadrmazott, a tragya begylijtése és felhasznalasa kozott eltelt
2 napban a tragyat hlivés helyen, zart, Iégmentes koriilmények kozott taroltuk.

Kijuttatasi moédonként 3-3-3 oszlopnal eltéré nedvességviszonyokat tartottunk
fent a kisérlet sordn. A harom kontroll (K) oszlop a kezdeti, telitésig torténd
belocsolast kovetéen nem kapott tovabbi vizet.

Harom-harom extrém vizellatottsagu (E) oszlopnal a mérés masodik napjan
harom alkalommal 500-500 cm?, minddsszesen 1500 cm? vizet, a kisérlet 3., 5., 7. és
9. napjan tovabbi 2x500 cm?, dsszesen naponként 1000 cm? vizet adtunk. Ezek a
mennyiségek az adott locsolasi napokon 47,8 cm?, illetve 31,8 cm’® lehulld
csapadéknak feleltek meg.

Az utolsé harom-harom, normal vizellatottsagu (N) oszlopnal a 2., 3., 5., 7. és
9. mérési napon oszloponként 500 cm’® — azaz 15,9 mm lehullé csapadéknak
megfeleld — vizet juttatunk ki. Kisérletiinkkel igazoltuk, a csapadékeseményekbdl
adodo talajnedvesség, illetve a higtragya kijuttatasi médja egyarant befolyasoljak a
NH3; emissziot.

A masodik kisérletiinket kisméretlii (h=100 mm, d=150 mm), bolygatott
szerkezetli, 2 mm-es szitdn atszitalt csernozjom talajjal feltoltott talajoszlopokon
végeztiik 2019 februarjaban. Célunk az volt, hogy meghatarozzuk kiilonbdzé dozisu
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mitragyak hatasat a talaj CO,, N>O és NH3 emisszidjara adott (jelen esetben 40%-o0s
nedvességtartalom mellett.) Négy kiilonboz6é miitragya dozist vizsgaltunk (0; 40; 80;
160 és 240 kg ha') kezelésenként harom ismétlésben. Méréseink egyértelmiien
igazoltak, hogy a magasabb dozisu miitragyak hasznalata esetén nagyobb volt az NH3
emisszio.

Osszességében elmondhatd, hogy a dinamikus kamras modszer tesztelésére
beallitott kisérletek jo eredményeket hoztak, a kezelések ammonia kibocsatasai jol
elkiiloniiltek egymastol. Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azonban azt a tényt, hogy
a mérési eredményeket gyakran befolyasolta az, hogy az ammonia ,,beleragadt” a
miiszerbe. Emiatt a kisérleti eredmények feldolgozasa soran szamos, az NHj
emisszi6 becsléséhez hasznalt fluxusértéket ki kellett szlirni az adatsorbol. Az amugy
is igen intenziv munkat és hosszu munkaid6ét igényld mérések kozott eltelt idot
nagymértékben megndveli, ha a csoveket tiszta levegdvel atoblitjik. Ez egyrészt
noveli az egy mintahoz sziikséges mérési id6t, masrészt csokkenti a mérési
intenzitast. Csokken annak a lehet6sége, hogy az NHj kibocsatas dinamikajat
pontosan meghatarozzuk, ami a kisparcellas, tragya dozisokra épiil6 kisérleteink
egyik f6 célja. Méréseink soran a mintak kozotti néhany perces atmosasi id6 nem
mindig bizonyult elegendének a miiszer alkatrészein megkotott NHs gaz
eltavolitasara, igy egyes esetekben a mintdk kozotti holtiddben, majd a kovetkezd
koncentraciot mérte a miiszer. A téma aktualitasa miatt a kamras mérések felfutoban
vannak, igy a mérésre alkalmas miszerek is folyamatos fejlesztés alatt allnak.
Felismerve a problémat, melyet az NH3; gaz reaktiv tulajdonsdgai okoznak,
specifikus, kifejezetten az NHs-t méré miiszerek is megjelentek a piacon, melyeket
mar specialis teflonbevonati csérendszerrel €s alkatrészekkel szerelnek fel.

A TAKI régota foglalkozik a N ciklus bizonyos elemeivel (pl. nitrat lemosddas,
bemoso6das), de az itt bemutatott, Gjnak szamitod vizsgalatok révén egyre kozelebb
keriiliink ahhoz, hogy a N ciklus majd minden elemét mérni tudjuk, illetve
Osszefiiggéseiben értelmezni tudjuk azokat. Mérési adataink segitségével egyre
pontosabb Osszefiiggéseket tudunk feltarni a fenntarthatd mezégazdalkodassal és a
talajok klimavaltozasban betdltott szerepével kapcsolatban.

Koszonetnyilvanitas

Jelen cikk elkésziiltét az Agrarminisztérium altal timogatott 4 karbamid-alapui
miitragydk termohely-specifikus szabalyozasi lehetdségeinek vizsgalata cimi és
AGMF/61/2019 szamu megallapodas tdmogatta. Koszonjiikk az Agrarminisztérium
MgF/272-1/2018 szamii megallapoddson alapuld ,,Sertésdgazatot érintd agrar-
kornyezetvédelmi indikatorok meghatarozasaval” foglalkozo kutatasi programjanak
tamogatasat. A projekt a Széchenyi 2020 program keretében, Magyarorszag
Kormanya és az Eurdépai Regionalis Fejlesztési Alap tamogatasaval
GINOP-2.3.2-15-2016-00028 szamon valosul meg. A kutatas az NKFIH OTKA PD-
116084 szamn palyazat tdmogatasaval valosult meg.
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