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TRÁGYATÁROLÁS, -KEZELÉS ÉS HASZNOSÍTÁS

PAZSICZKY IMRE

ÖSSZEFOGLALÁS

Az állattartási technológiák a korszerűség mellett akkor fenntarthatóak, ha a hatékony termelés 
mellett a környezet védelmét is biztosítják. Ez feltételezi egyebek mellett a keletkező trágyáknak a 
talajerő visszapótlásban való hasznosítását, a tápelemeknek a manipulálás, tárolás során való 
megőrzését, valamint a növénytermesztő területek elfogadható méretben és távolságban való 
biztosítását. Számba véve, hogy mi minden történik, történhet az állatok alól kikerülő ürülékkel, ill. a 
trágyával, az elhelyezéssel történő hasznosításig vagy a „megsemmisítésig" akkor 3-5 elkülöníthe­
tő csoportot alkothatunk. A teljes trágyahasznosítási folyamatban a trágya és a trágyamanipulálá­
sok jellemzőinek folyamatosan végigkísérésével és a környezetre való hatással kerülnek ismerte­
tésre ebbe az öt csoportba tartozó műveletek. Amennyiben a környezetvédelmi szivárgásmentes­
ség előírást teljesítettnek vesszük a teljes trágyaútvonal során, akkor anyagveszteség csak a légtér 
irányába történhet.

SUMMARY

Pazsiczky, /.: MANURE STORAGE, MANAGEMENT AND UTILIZATION

Animal husbandry can be sustainable and up to date when in addition to effectiveness it provides 
the protection of environment. Fór this it is necessary to use manure as a fertilizer of soil. Treating 
and storing the manure it should be savé nutrient content. Required land with appropriate size in 
adequate distance is necessary fór a good agricultural pacing of manure (land application). Manure 
management from animal house to field contains different methods as a treatment, handling, Proc­
essing, transportation, storage and field application. This techniques are studied and reported from 
the point of view the environmental effect. Considering that technical solutions on the way of ma­
nure are designod and operated in such a way that the substances cannot escape to the ground, 
emission can be to the direction of air. That is why gas emission is in the middle of all methods of 
manure management.
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BEVEZETES

Az angol nyelvben a „manure management" szóösszetétel jelzi összefogla­
lóan mindazokat a tevékenységeket, munkafolyamatokat, amelyek a trágya 
termelődését követően az elhelyezésig, ill. hasznosításig terjednek. A magyar 
nyelvben ilyen jellegű összefoglaló kifejezés nem található, leggyakrabban a 
„trágyakezelés", vagy „trágyahasznosítás" szavakkal találkozhatunk ennek kifej­
tésére. Pedig valós értelmükben a trágyával kapcsolatos tevékenységeknek 
csak egy részterületére vonatkoznak. Számba véve, hogy mi minden történik, 
történhet az állatok alól kikerülő ürülékkel, trágyával az elhelyezéssel történő 
hasznosításig, ill. a „megsemmisítésig", akkor 3-5 elkülöníthető csoportot alkot­
hatunk. Trágyamozgatás, ill. szállítás, trágyatárolás, trágyakezelés, trágyafel­
dolgozás, trágyaelhelyezés és a trágyahasznosítás.

Vitathatatlan tény, hogy ahol állatot tartunk ott trágya is keletkezik, hiszen a 
tartási, tenyésztési folyamatoknak — biológiai törvényszerűségeik révén — 
természetes velejárója az állati ürülék, ill. a trágya keletkezése. Ha a mezőgaz­
dasági haszonállat tartást, mint termelési folyamatot nézzük, akkor ez a trágya 
a tojás, tej vagy éppen hústermelés melléktermékeként tekintendő (de hulla­
déknak, veszélyes hulladéknak is minősülhet). Ha azonban figyelembe vesz- 
szük, hogy az állattartást mindig is kísérte a trágya keletkezése akkor feltehet­
jük a kérdést, hogy miért probléma ez napjainkban. Röviden úgy lehetne a vá­
laszt megfogalmazni, hogy a trágya ma már nem egyszerűen mezőgazdasági 
kérdés, hanem az agráriumból kilépve gazdasági, környezetvédelmi és humán 
jóléti kérdéssé vált. Ebben döntő szerepe az állattartás iparszerűvé válásának 
és a műtrágya megjelenések volt.

1. ábra: A mezőgazdasági üzem rendszerszemléletű ábrája 
a környezetterhelés szempontjából

Környezeti erőforrások 
víz. napfény, levegő, talaj

i i i i
Szerves trágya 

Műtrágya 
Takarmány — i 

Technológiai víz 
(ivó. öntözö, egyéb)

Növény- / 
termesztő /  
gazdaság 1

Állattartó
telep

I Trágya­
Szántóföld / elhelyezési

/ terület

i  i i  i
Hús. gabona, gyümölcs,

tojás, tej

Vízbázisba
irányuló

“melléktermék"
Légtérbe
irányuló

‘melléktermék-
Talajban

koncentrálódó
“melléktermék"

Qi€
caO)>*
Eo*

Talajban a növények 
számára hasznosuló 

tápanyag

Fig. 1.: System of an agricultural farm in point ofvies ofthe environmental effect

Értékelés

Gazdasági szempontból mindaddig, amíg az állatok által megtermelt trágya 
volt az egyetlen talajerő utánpótló anyag, értékes „mellék” terméknek számított. 
Azzal, hogy az állattartás a kis, helyi (kisgazdasági) keretek közül a nagy lét-
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számú intenzív állattartó telepek irányába mozdult el, megjelentek a környezet­
re jelentős hatást gyakorló, környezetet terhelő, ill. egy határt átlépve szennye­
ző kibocsátási források. Ezen kibocsátások legjelentősebb tétele — a telep 
vonatkozásában — a trágya és a vele kapcsolatos talajba (vízbe) és légtérbe 
irányuló folyadék-, szilárd- és gáz halmazállapotú anyagok emissziója. Kijelent­
hető, hogy a teljes trágyaútvonalra vonatkozóan anyagveszteség csak a légtér 
irányába történhet, amennyiben a környezetvédelmi szivárgásmentesség elő­
írást teljesítettnek vesszük a termelési folyamat során.

Ezen összefüggések alapján érthető meg, hogy miért is van oly nagy szak- 
irodalma — kutatása és publikációja — az állattartó telepeken képződő trágyá­
nak, elhelyezésének és a vele kapcsolatos különböző anyag-átalakítási eljárá­
soknak és a gázemissziónak. (Különösen igaz ez a fejlett nyugat-európai or­
szágokra, ahol a termelés jelentős növekedésével társadalmi szinten vált ki­
emelt kérdéssé a trágyaprobléma megoldása).

A trágya keletkezésétől a „végfelhasználásig", elhelyezésig öt szakasz kü­
lönböztethető meg, melyek mindegyike jelentős hatással bír a környezetvéde­
lemre illetőleg a mezőgazdasági termelésre.

— Tartástechnológia, tartásmód;
— Trágyaszállítás, trágyamozgatás;
— Trágyakezelés és trágyafeldolgozás;
— Trágyatárolás;
— Felhasználás (kijuttatás).
A felsorolt öt szakaszt és a hozzájuk tartozó műveleteket, folyamatokat ak­

kor tudjuk jól kezelni, ha mindezt egy idősíkon is elhelyezzük. Nem szabad 
ugyanis elfelejteni, hogy szerves, azaz élő rendszerről van szó, ellentétben az 
ipari hulladékok döntő hányadával, ahol a keletkező termelési hulladék tulaj­
donságai már nem vagy legalábbis rövid és középtávon nem változnak. A trá­
gya esetében összetett biológiai folyamatok zajlanak, az anyag mikrobális le­
bontás révén kémiai és fizikai változásokon esik át, amelyek nem hagyhatók 
figyelmen kívül. A teljes trágyahasznosítási folyamatban két döntő tényezőt kell 
folyamatosan végigkísérni a trágyával kapcsolatban, az egyik a mennyiség, a 
másik pedig az összetétel.

Tartástechnológia vagy tartásmód

Az állatok tartásának módja alapvetően meghatározza a keletkező trágya 
jellemzőit, szerkezeti és beltartalmi (fizikai és kémiai) paramétereit. A keletkező 
ürülék — a bélsár és vizelet együttesen — mennyisége és tulajdonságai az állat 
fajától, életkorától, testsúlyától, termelési jellemzőitől és a takarmánytól függe­
nek, mégis ez az érték vehető a legbiztosabb kiindulási alapnak a trágya meny- 
nyiségét és béltartalmát illetően. Az tartástechnológia során „válik” az ürülék — 
ilyen vagy olyan — trágyává, pontosabban ettől a ponttól használható (és hasz­
náljuk) az anyag megnevezésére a trágya szót. Az így létrejövő trágya mennyi­
sége és „minősége” már változatosabb képet mutat, a taitásmódtól, -techno­
lógiától függően. A trágya tulajdonságai szempontjából alapvetően két csoport­
ba sorolhatók a tartástechnológiák:

— almozásos, illetve
— almozás nélküliek.
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A trágya keletkezési helye lehet az istállón belül a tartástéren, a közlekedő- 
úton, a ketrecben, egyedi vagy csoportos kutricában, de akár olyan helyeken is 
ahol nem kellene, pl. a pihenöboxban, vagy a pihenőtéren. A padozatot megha­
tározza a tartástechnológia, lehet sík vagy ferde, rácsos vagy tömör kialakítású, 
anyagát tekintve fa, fém, beton, műanyag vagy egyéb változatú. E megoldások 
közül az 1. táblázatban összegezzük és emeljük ki az egyes változatokat, va­
lamint ismertetjük jellemzőit.

1. táblázat

Haszonállat csoportokhoz tartozó technológiai variánsok

Állatfaj Az alkalmazott tartástechnológiák csoportjai
Szarvasmarha i 

Tejelő tehén

Borjak (3. hónapos korig) 
Hízó borjak (>3. hónaptól 

6-ig)
Hízó állatok (6. hó<)

Magyarországon döntően almozásos technológia! Pihenőboxos tar­
tásban keletkezik „tisztán" hígfázisú trágya)

Mélyalmos; növekvőalmos; pihenőboxos; (valamint ezek esetleg kifutós 
és legeltetéses változattal)

Egyedi borjúbox; csoportos borjúbox; csoportos borjúnevelő istálló 
Növekvőalmos; mélyalmos; (valamint kifutós és legeltetéses változa­

tok)
Legeltetés

Sertés

T enyószkoca+malacok 
Utóneveit malacok 
hízó sertések, kocasüldők

(Magyarországot a széles technológiai variáció jellemzi: almozásos és 
almozás nélküli technológiák; korszerű és elavult technológiák, vala­
mint egyaránt)

Fiaztatókutricás tartás
Emelt vagy padozatszinti rácspadlós kutricák, síkbeton padozatú almos 
Hizlalás technológiájának skálája igen széles, még akkor is ha a méret­

jellemzőket elhagyjuk
Almozásos
Hagyományos (napi almozású) 
Növekvő almos 
Mélyalmos
Ferdepadlós taposóalmos

Almozás nélküli (hígtrágyás)
Rész-rácspadlós napi öblítéses
Úsztatásos
Duzzasztásos
Öblítéses
Trágyapincés

Baromfi 
Tojó tyúkok 
Broiler 
Pulykák

Almos; rácspadlós; ketreces
Mélyalmos
Mélyalmos

Juhok (szaporulattal) 
Kecskék 
Lovak

Legeltetés, almos 
Legeltetés, almos 
Legeltetés, kifutó, almos

Table 1.: Technology variants in different animal groups

Almozásos tartástechnológiák

Almozásra valamilyen szerves anyag, leggyakrabban szalma vagy aszta­
losipari aprítási, gyalulási fa melléktermékek kerülnek alkalmazásra. Megkülön­
böztetünk mélyalmos, növekvőalmos (gyakran e kettő keveredik) és normál 
(hagyományos) almos almozási technikákat. Mélyalmos technológia esetén a 
termelési ciklus elején történik a bealmozás a teljes ciklushoz elegendő meny- 
nyiségű alommal, amely aztán esetleg időközönként felkeverésre kerül. A nö­
vekvő almos technológiában az alom fokozatosan, szabályos időközönként és 
mennyiségben adagolva jut az állatok alá, így biztosítva a mindig friss almot. A 
trágya eltávolítása mindkét esetben a ciklus végén ill. meghatározott, hosszabb
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időközönként történik. A normál vagy hagyományos almos technikánál viszony­
lag rövid, napi vagy kétnapi időközönként történik mind a bealmozás, mind a 
kitrágyázás. A keletkező trágya az állatfajtól, az alom mennyiségétől és az istál­
lóban való tartózkodás idejétől függően különböző lehet.

A tartástechnológia megfelelő üzemeltetésekor talaj és vízbázis irányba 
nem, csupán a légtérbe történik kibocsátás, nitrogén oxidok, ammónia, és me­
tán formájában. A hosszabb ideig tárolt és nagyobb rétegvastagságú mély- és 
növekvő-almok esetében (pl. szarvasmarha, sertés tartásánál) a trágya jelentős 
része „komposztálódik”, átalakul, a hatályos jogszabályok szerint, közvetlenül a 
szántóföldre kijuttatható.

Almozás nélküli tartástechnológiák

Almozás nélküli tartástechnológiákban — elsősorban sertés és ketreces 
kisállat (baromfi, nyúl) tartásban — az állat alá semmilyen alomanyag behelye­
zése nem történik, a keletkező ürüléket vízzel lemossák vagy pedig a tartástér 
alatt elhelyezkedő tárolóba ill. a trágyaszállító berendezésre hullik. Megkülön­
böztethetünk rácspadlós, rész rácspadlós vagy tömör padozatos tartástereket, 
trágyaszalagos, trágyapincés, lagúnás, vagy trágyacsatomás kialakítású trá­
gyatároló terekkel. Naponta, (mechanikusan, hidraulikusan vagy mindkettőt 
alkalmazva) történik a trágya eltávolítása a tartástérből ketreces tartású, rész 
rácspadlós és a tömör padozatos technológiákban. Azon ketreces megoldások 
esetén ahol trágyatároló csatorna található a ketrecsorok alatt, továbbá a teljes 
rácspadló alatti trágyapincés vagy -lagúnás technológiákban, a trágya eltávolí­
tása hosszabb, akár a teljes termelési ciklussal megegyező időszakonként tör­
ténik. A keletkező híg vagy félszilárd trágya mennyisége és beltartalmi jellemzői 
az állatokon, és a takarmányon kívül, a hozzáadott víztől függenek, azaz, hogy 
milyen technikával történik a trágyaeltávolítás ill. az azt követő tisztítás. A vízzel 
történő lemosás, tisztítás okán többnyire jelentős mennyiségű hígtrágya kelet­
kezik. A korszerű tartástechnológiák ezen mennyiség minél kisebb értékét pró­
bálják meg elérni, de figyelemmel kell lenni a trágya mozgatására, szállításának 
módjára is.

Az emisszió csökkentésnek már a tartástechnológiával, ill. az istállón belüli 
trágyatermelődéssel kell elkezdődnie. Az almozás nélküli hígtrágyás technoló­
giáról való áttérés szalma almozású technológiára, akár 30%-kal is csökkenti az 
ammónia emissziót. Ez a megállapítás nem igaz azonban sertésre (Chambers 
és mtsai, 2002). Emellett figyelembe kell venni, hogy az a lehetőség, miszerint 
a szalma almozásra áttéréssel csökkenthető az ammónia emisszió, megnöveli 
az N20  (formában történő) veszteségek kockázatát (Thorman és mtsai, 2002).

Trágyaszállítás, trágyamozgatás

A tartástérben (istállóban, kifutón, felhajtón) keletkező trágyát el kell távolí­
tani és a tárolás, feldolgozás helyére juttatni. A két trágyatípus közül a hígtrágya 
gépesítése könnyebben automatizálható, szivattyús trágyamozgatással zárt 
rendszer (csőhálózat) alakítható ki az istállótól a tárolóig. Az almos trágya istál­
lón belüli mozgatása beépített trágyakihúzó gépekkel, vagy pedig mobil rako­
dógépekkel történhet. Istállón kívül szintén rakodógépek, továbbá szállítójármű­
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vek (pótkocsik) alkalmazásával vihető a trágya a tárolás helyére. Ketreces 
tojótyúktartás esetében, a keletkező trágya jellege miatt, szállítószalagos trá­
gyamozgatás is alkalmazható.

A trágya mozgatását döntően maga az anyag jellege valamint a szállítás 
távolsága határozza meg (2. ábra).

2. ábra: A trágya szárazanyag tartalma és mozgathatósági jellemzői
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Trágyakezelés vagy trágya feldolgozás

A trágyakezelés és trágya-feldolgozás fogalomkörébe az állatok alól kikerü­
lő trágya fizikai, kémiai vagy biológiai átalakítási műveletei tartoznak. Hagyo­
mányosan a kezelés kategóriájába sorolhatók a trágyatárolóban történő érlelés, 
mechanikai vagy biológiai átstrukturálás (pl. szikkasztás vagy fázisbontás, ill. 
enzimes beoltás vagy aerob erjesztés), komposztálás (3. ábra) és hígtrágya 
esetében, a homogenizálás. Vagyis olyan eljárások, melyek a trágya szántóföldi 
kihelyezése előtt, az anyagot valamilyen cél érdekében átformálják, átalakítják. 
Ilyen cél lehet, pl. az ülepités megszüntetése, a könnyebb szállíthatóság, a 
tápanyagok feltárása, a könnyebb kijuttathatóság, stb.

3. ábra: Komposztálás fóliatömlőben

1. Alapanyagok keverése

2. Fóliatömlőbe töltés, levegő befúvás

3. Kész komposzt felhasználása

F/g. 3.: Compost in plastic tűbe
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A feldolgozás során ugyancsak átalakul az anyag, de a cél itt egyértelműen 
valamilyen másállapotú végtermék kialakítása, illetve a cél valamiféle gazdasá­
gi előny kiaknázása. Ebbe a csoportba tartozónak tekinthető az olyan komposz­
tálás, amikor a kész komposzt zsákolva, és termékként kerül értékesítésre. 
Ugyancsak idetartozik a trágya, vagy trágyaszármazék préselése, pelletálása, 
de az anaerob fermentáció, és az azt követő szárítás is (tojótyúktrágya eseté­
ben). Szintén feldolgozásnak veendő az anaerob kezelés, hiszen ekkor biogáz 
kinyerési célzattal kerül biokémiai átalakításra a trágya, energetikailag értékes 
rész hasznosul belőle.

Hígtrágya szeparálás: A haszonállat tartás koncentrálódása egyes térsé­
gekben a trágyaelhelyező terület hiányát és a földárak emelkedését eredmé­
nyezi. A tápanyag szállítás költsége csökkenthető a hígtrágya fázisbontásával, 
egy szárazanyagban gazdag szilárd frakcióra és egy folyékony frakcióra. Min­
dent összevetve, a N hasznosítás nem javítható, a fázisbontás azonban elő­
mozdítja a könnyebb kijuttatást és tápanyagszállítást (Sorensen és Thomsen,
2005). Dániában, a szárazanyag-tartalomban gazdag frakció nem minden eset­
ben értékesíthető, ezért az elégetés ismét szóbakerült a gazdaságosság érde­
kében. A kihívást az jelenti, hogy hogyan lehet átalakítani a trágyát egy olyan 
termékké, amely növényi tápanyagtartalommal és így magas a növénytáplálási 
értékkel bír.

Hígtrágya-savasítás: Az ammónia emisszió csökkenthető a hígtrágya savas 
kémhatás irányába történő elmozdításával. Egy új technológia került kidolgo­
zásra melyben kénsavat adagolnak a hígtrágyához, majd ezt a savasított híg­
trágyát visszaforgatják az állattartó épületbe (Eríksen és Sorensen, 2006). En­
nek vizsgálatokkal igazolt eredménye, hogy az ammónia elillanás 50-80%-kal 
csökkent, mind az istállókban, mind pedig a tárolás és a kijuttatás során, fgy ez 
a technológia csökkentheti a tárolás (nem kell takarást — tetőt — biztosítani) és 
a kijuttatás (nem szükséges az injektálás) költségeit. Ezen túlmenően a savasí­
tott hígtrágya fedezi a növények kén szükségletét. Ez a technológia jelenleg 
még igen drága, de figyelembe véve az így kapott anyag növénytáplálási érté­
két, helye van az ammónia érzékeny régiókban.

A különböző ismert eljárások összegzése

Aerob fermentáció: Költséges megoldás és csak rendkívül jól és pontosan 
üzemeltetett technológia hoz kellő eredményt. Ellenkező esetben megnő a N 
különböző gázformákban történő emissziója.

Anaerob fermentáció: Pozitív hatása, hogy csökkenti az üvegházhatást 
okozó gázok légtérbe jutását, egy talajba juttatható kierjesztett anyagot ered­
ményez, csökkentett szaghatással, — termofil fermentáció esetén — csökken­
tett számú patogén mikroorganizmussal és e mellett megújuló energiaforrást 
termel. Hatalmas beruházási költsége miatt, megvalósítása csak támogatással 
előnyös.

Komposztálás: A szilárd szerves trágya átalakítását követően, egy sokkal 
stabilabb és könnyen kiszórható anyag jön létre, ami egyben sokkal vonzóbb is 
elszállítás (eladás) szempontjából, mint a trágya. Hátránya, hogy nem kellő
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kontroll mellett, jelentős N veszteség léphet fel ammónia vagy nitrogén-oxid 
formájában (a fellépő metán veszteség mellett). Célgépek segítik elő a pontos 
komposztálási folyamat kontrolját, de nagyon megemelik a költségeket.

Fázisbontás: A hígtrágya kezelését elősegítő technika. A fázisbontásból ki­
kerülő hígfázis általában kisebb ammónia emissziót okoz kijuttatáskor, mint a 
nem fázisbontott trágya.

Pelletálás: A nagy szárazanyag tartalmú trágyák, mint például baromfitrá­
gya feldolgozási megoldása. A technológia költsége magas, viszont a kapott 
végtermék jól hasznosítható bizonyos piacokon (pl. kertészetek), mint talajerő 
utánpótló anyag.

Tápanyag feltárás: Központi feldolgozással ammónium-N és foszfor feltárá­
sa trágyából. Ez a technika rendkívül drága a késztermék kereskedelmi forgalmi 
árát növeli. Az agráriumban nem alkalmazott megoldás.

Elégetés: Speciális üzemekben a trágya, mint fűtőanyag használható fel 
energiatermelésre (pl. baromfitrágya). Költséges, de előnye, hogy az energia­
termelési folyamat emissziója kedvező, s így a baromfitrágya szántóföldi kiszó­
rásával ellentétben, előnyösebb az ammónia és nitrogén oxid emisszió össze­
függéseinek acsökkentésére.

Nádasok és mesterséges tavak: Relatívan drága a megvalósítás, és a meg­
felelő működéshez nagy területet igényel. További kutatások szükségesek a 
vízminőség és a N emisszió tisztázására.

Talaj-alapú kezelőrendszerek: Egy meghatározott, jól körülhatárolt területre, 
huzamosabb ideig történő trágyakijuttatás. A területet másra nem használják és 
a talaj típusa biztosítja, hogy nem történik elfolyás és élővíz szennyezés.

Trágyatárolás

A trágyahasznosítás egyik legfontosabb művelete a trágya tárolása. A je­
lenlegi jogszabályi előírások legalább 6 hónapnyi tárolási időt írnak elő, mind 
almos, mind hígtrágya esetében. Esetenként előfordulhatnak ettől hosszabb 
tárolási periódusok is különösen az almostrágya esetében, ahol korlátozottabb 
a kijuttatásra rendelkezésre álló időszak és körülmények. A tárolónak szivár­
gásmentesnek, és legalább 20 év garantált élettartammal rendelkezőnek kell 
lennie. Éppen ezért a trágyatároló létesítése igen költséges beruházás. A trá­
gya tárolásának több lehetséges megoldása van:

— Anaerob trágyatavak (hazánkban már nem létesíthető);
— Szigetelt földmedencék;
— Földgátas fóliatömlő;
— Betonfalú tárolómedencék és tartályok (4. ábra);
— Fém vagy műanyag tárolótartályok.
Az anaerob trágyatavak inkább a déli országokra és az USA-ra jellemzőek. 

Hazánkban ugyan rengeteg trágyatároló földmedence (trágyató) létezett és 
létezik, ezek sekélységük miatt nem biztosítják az anaerob körülmények kiala­
kulásának feltételeit. Az utóbbi évek trágyatároló beruházásaira, és az ezután 
elkövetkezőkre is, a felsorolt másik négy változat jellemző (közülük bármelyik 
megfelel).



4. ábra: Földbe süllyesztett, betonfalú tároló kocsitöltő-tartályürítő berendezése
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Fig. 4.: Filling and empty equipment ofconcrete siló sunk in the soil

Mivel a trágyatárolás, majd az ezt követő kijuttatás az emisszió legjelentő­
sebb forrása, az egyik legfontosabb teendő, hogy már a tárolás ideje alatt csök­
kentsük a veszteségeket. A hígtrágya tárolásakor az ammónia eliilanása felületi 
takarással csökkenthető, mint például természetesen kialakuló felszíni réteggel, 
takarótetővel, speciális, úszó égetett agyag-granulátummal (leca), vagy szalma­
réteggel. Az ammónia gyors párolgása (eliilanása) 80-95%-kal csökkenthető 
felülettakarással (Sommer és mtsai, 1993).

Szilárd szervestrágyából és komposztból szintén jelentős lehet az ammónia 
veszteség, akár 10-40%-a a teljes N tartalomnak (Kirchmann, 1985) de egyéb 
nitrogénveszteségek szintén jelentősek (Petersen és mtsai, 1998). Az N20  ki­
bocsátás legfőbb forrása a trágyatárolás (trágyahalmok). Például a 6 hónapi 
tárolási periódus alatt, a kiinduló N-tartalom 2-3%-a távozhat N20  emisszióval. 
A trágyakazlak tömörítése és takarása, egy lehetőség az N20  (és az NH3) kibo­
csátás csökkentésére és egyben egy anaerob állapot szintén fenntartására 
(Chadwick és mtsai, 2004)

Felhasználás (kijuttatás)

A trágya természetes úton, és a környezetet leginkább kímélő módon, a 
szántóföldön elhelyezve hasznosítható, „tüntethető el”. Egyre inkább érvénye­
sülnie kell annak a szemléletnek, hogy az állattartó telepeinken keletkező trá­
gya nem csak egy szükséges rossz, hanem értékes talajerő utánpótló anyag. A 
trágyák szántóföldi elhelyezésekor azonban be kell tartani a környezetvédelmi 
jogszabályokban, elsősorban az ún. nitrátrendeletben megfogalmazott előíráso­
kat, s a kijuttatást a Helyes Mezőgazdasági Gyakorlat szabályrendszerének 
megfelelően kell végezni.

A hazai gazdálkodók, illetve mezőgazdasági vállalkozások körében a szer­
ves trágyák kiszórására használható gépek, konstrukciós megoldásuk és fel­
szereltségük szempontjából, különbözőek. Ezt indokolják a szerves trágyák 
fizikai, kémia és biológiai tulajdonságai, amelyek alapján két nagy csoport (szi­
lárd és folyékony fázis) különböztethető meg. Legnagyobb arányban, még nap­
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jainkban is, a szilárd szerves trágyák kijuttatására szolgáló gépek terjedtek el a 
hazai gyakorlatban (Kassai, 2001).

A korábbi gyakorlat csak szerves trágya esetén tette lehetővé kijuttatást 
megelőző időszakban a szántóföldön való deponálását, de a műszaki fejlődés 
mára lehetővé tette — ideiglenes tároló kihelyezhetőségével — a hígtrágya 
szántóföldi átmeneti tárolását is. így megkülönböztethetjük az

— egyfázisú vagy hagyományos és a
— kétfázisú (deponálásos) trágya-szórási technológiát (5. ábra).

5. ábra: Hígtrágya kijuttatásának módjai (Burton és Turner, 2003)
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Fig. 5.: Methods of slurry management

A trágyahasznosítás nélküli „eltüntetésének”, megsemmisítésének módja a 
hulladékégető-műben történő elégetés. Ezt a megoldást, költségigényes volta 
miatt, csak az elhelyező terület nélküli, gazdag országok alkalmazzák.

A tároláson kívül, az a kijuttatás a legjelentősebb művelet, ahol elveszíthet­
jük a trágyában található tápanyagok jelentős részét, emisszió formájában. 
Ezért emissziócsökkentési technikák kidolgozása vált szükségessé, a korábbi, 
felszínre történő „terítés” helyett. Korábbi kutatások szerint, a hígtrágya legelőre 
történő kiszórása sekély mélységbe injektálással, csúszó talpas elemmel, sávos 
kiöntözéssel csökkenti az ammónia emissziót 73-, 57-, illetve 26%-kal 
(Misselbrook és mtsai, 2002). Egy másik vizsgálat eredménye, hogy a hígtrágya 
felületi kijuttatásához mérten, az injektálással történő kijuttatáskor, az ammónia 
emisszió 77%-kal volt kisebb a legjobb és 12%-kal a legrosszabb injektálási 
technikával. Az emisszió csökkentés mértéke, valamint az injeltálás mélysége 
és a talajhasíték térfogata között korreláció mutatható ki (Harisén, 2001). Egy 
további kutatási eredmény szerint a szerves istállótrágyás rendszerekben ösz- 
szehasonlított technikák az ammónia emisszió csökkentése szempontjából 
relatívan költségesek és hatástalanok voltak. Egyértelműen hatásos megoldás 
a hígtrágya csúszó talpelemes kijuttatási technikája (Williams és Sandars, 
2004).
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Trágya kijuttatás: Dániában kizárólag kúszócsöves (csőfüggönyös), és ta­
lajba injektálós technikákkal szabad hígtrágyát kijuttatni, a tápanyagok egyenle­
tes térbeli elterítése és a kismértékű ammónia emisszió érdekében. A gyors 
talajtakarás, és a talajba injektálás a szántóföldön több mint 80%-kal csökkenti 
az ammónia emissziót (Sommer és Hutchings, 2001). A szerves trágyával kijut­
tatott tápanyagok mennyiségét figyelembe véve csökkenteni kell a műtrágyázás 
mértékét (Schröder és mtsai, 2005). Azonban a szerves trágya tápanyagtartal­
ma gazdaságonként és évenként eltérő. A trágyák gyakori beltartalmi vizsgálata 
időigényes és széles körben nem elterjedt, azonban a helyszíni analízis techni­
kák fejlődése (Sayes és mtsai, 2005) előmozdítja majd trágyák tápanyagtartal­
mának ellenőrzését és ezáltal a nagyobb mérvű, pontosabb trágyafelhaszná­
lást.

A szerves trágyakezelést, és a veszteségek kérdését, nem szabad kizáró­
lag egy-egy munkafolyamaton belül elkülönülten tekinteni, erre hívja fel a fi­
gyelmet egy Ausztriában végzett kutatás. Ott sertés és szarvasmarha hígtrá­
gyával végzett kísérletek során különböző kezeléseket és emissziócsökkentő 
tárolási megoldásokat hasonlítottak össze. A szarvasmarha trágyára vonatkozó 
vizsgálati eredmények szerint egyetlen alkalmazott kezelési megoldás (szepa­
rálás, anaerob fermentálás, szalmatakarás, levegőztetés) sem csökkentette a 
tároláskor és kiszóráskor együttesen fellépő, ammónia és dinitrogén-oxid 
emissziót. Ez a vizsgálat is megerősítette, hogy a legnagyobb ammónia emisz- 
szió a kiszóráskor lép fel. A szeparált hígtrágya hígrészének ammónia emisz- 
sziója szignifikánsan kisebb volt, mint a kezeletlen (kontrol) hígtrágyának. 
Azonban a leválasztott sűrű fázis komposztálása jelentette az 
ammóniaemisszió zömét. A szilárd fázis komposztálása előtt hozzáadott szal­
ma csökkentheti az emissziót. Az üvegházhatást okozó gázokra vonatkozó 
össz.emissziós mutatószám alapján, a szecskázott szalmával való takarás kivé­
telével, az összes kezelés csökkentette az emissziót (Amon és mtsai, 2004).

ÖSSZEGZÉS

A trágya hatékony felhasználása, környezetvédelmileg megfelelő eljárások 
alkalmazása elsősorban gazdaság-, másodsorban hely- és környezetspecifikus. 
A hazai gyakorlatban, mivel elegendő trágyaelhelyező terület áll rendelkezésre
— az állatállomány jelenlegi szintjén — a szántóföldi kijuttatás tekinthető köve­
tendő eljárásnak. Emellett azonban, a közeljövőben olyan technológiák, me­
lyekben akár nagyobb távolságokra is elszállításra kerülhet a növényi tápláló­
anyag a speciális állattartó gazdaságokból, ill. ezzel egy időben igény lehet 
arra, hogy hatékonyan energiát állítsunk elő trágyából és csökkentsük a légtér­
be jutó üvegházhatást okozó gázok mennyiségét, valamint a szagemissziót.
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