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NAIK Mezogazdasagi Gépesitési Intézet

Ahogy minden &gazatban, a mezégazdasagi ter-
melés minden teriiletén is sziikséges, hogy gaz-
dasagi dontés el6tt a tervezett [épésrél ko-
némiai szamitas (kalkulacio) késziljon, ki-

mutatasra kertljon a kilonb6z6 tényezék
alapjan, hogy a tervezés megvalésitésa
milyen eredményre vezethet.

Napjainkban a mezégazdasagi termelés
egyik nélkilozhetetlen eszkoze a gép. A gépek
megfelelo kihasznélésa, korszer(sitése és gazdasagos lizemelteté-
se a hatékony termelés alapja. Fokozott figyelemmel kell kisérni a
munkavégzést, a koltségeket és az 6nkoltség alakulasat. A gépek
hasznéalata tobbféle mddon értékelhetd, de a legatfogdbb az 6ko-
némiai értékelés. A gépiizemeltetés soran tehat csak Ugy lehet j6
eredményt elérni, ha az dkonémiai kérdések is megfeleld figyelmet
kapnak.

Az izemeltetési koltségek ismerete fontos a j6 dontésekhez
minden mezégazdasaggal foglalkozo (termeld, kutato, oktatd, don-
téshozo, iranyito, szaktanacsado) szamara. Ezek a koltségek a ter-
melési réforditasok jelentds részét teszik ki és a gazdalkodéas ered-
ményességét alapvetéen befolyasoljék. A kiilénbozé mezégazda-
sagi gépi munkak koltségeinek megitélése a termelés gazdasagos-
sagi-jovedelmezdségi kérdéseinek elemzése alapjan lehetséges,
melyhez a gyakorlatbol vett tényszamok sziikségesek. A Nemzeti
Agrarkutatasi és Innovaciés Kozpont Mezgazdasagi Gépesitési
Intézete (NAIK MGI) egyik feladatanak tekinti, hogy tajékozddjon és
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A kozépmélyszantas 6nkéltsége és ardnya a tabla méretétdl fiiggben
(Mez6gazdasagi gépi munkak kdltsége 2020-ban c. kiadvany, NAIK MGI)

A t3bla Onkoltség a Ara %
érete  45-50 0 4 0 0
elje é akto elje é akto
0,5 70437 (65733 | 58718 | 60144 | 512,3 (478,0(427,0| 437,4
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tajékoztasson a géplizemeltetés adatainak alakulasardl, ezért az
intézet magyarorszagi bazisgazdasagokban évrél évre figyelemmel
kiséri a mezégazdaségi gépek lizemeltetési adatait és minden év-
ben koltségelSrejelzést készit. Az adott évre vonatkozo varhatd
arakkal, bérekkel, valamint egyéb koltségekkel kalkulalva kidol-
gozza és kézreadja a mezégazdasagban hasznélatos eré- és mun-
kagépek (gépcsoportok) atlagos teljesitéseit és koltségeit tartalma-
z6 kiadvanyat, melyben dsszefoglalja, hogy a kiilénbozé gépekkel
elvégzett munka mennyibe kertl. A kiadvany tébbek kozétt elése-
giti atechnologiai tervezést, a vezetési és szervezési feladatokat, a
megfelel gépkivalasztast, lehetdséget kinal a gépek tizemeltetési
kéltségének ellendrzéshez, segitséget nyujt a killonbdzo koltség-
kalkulaciokhoz stb.. A kiadvannyal kapcsolatban bévebb téjékoz-
tatast a kosi.agnes@mgi.naik.hu e-mail cimen kaphat.
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A gabonaszalma hasznositasi lehet6ségei — avagy
a gabonaszalma, mint beagyazott energia

Dr. Nagy Valéria, féiskolai docens, Szegedi Tudomdnyegyetem MK, Miszaki Intézet

Szamos hazai és nemzetkozi kutaté foglalkozik napjainkban is a kiilonféle
gabonaszalmak mezégazdasagi termelésben betoltott szerepével, mégpedig a
talajok szervesanyag-készletének utanpétlasa, illetve a talajallapotra, talajéletre
gyakorolt hatasok okan. Ugyanakkor a mezégazdasagi igényeken tulmutaté ga-
bonaszalma-hasznositasi lehetéségek ok-okozati vizsgalata (t6bbnyire a szalma-
bala-tiizelés vonatkozasaban) is egyre inkabb foglalkoztatja a kutatokat. E rovid
kézlemény hazai és kiilfoldi kutatok kutatasi eredményeit felhasznalva arra a
kérdésre keresi a valaszt, hogy hozzavetSlegesen mennyi szalma sziikséges a ta-
lajok (a szanté miivelési agban lévé foldteriiletek talajai) C:N aranyanak és szer-
vesszén-készletének a ndvénytermesztés szamara elfogadhat6 intervallumban
tartasahoz vs. mennyi szalma hasznosithaté egyéb (kdzvetlen eltiizeléssel) mo-
don? A vizsgalatok targya az el6bbiekben leirtak okan is a buzaszalma volt. A ki-
valasztott kdzlemények tézisei alapjan a buzaszalma C:N aranyanak a talaj C:N
aranyara gyakorolt hatasa vonatkozasaban az a kovetkeztetés igazolodott, hogy
a betakaritas utan keletkezé buzaszalma mennyiségének - talajtipustol és talaj-
allapottol fiiggden - kb. 30-50%-a sziikséges a talaj ,,optimalis” C:N aranyanak,
illetve az egészséges talajélet biztositasahoz.

Kulcsszavak: szalmahasznositds, bedgyazott energia, dkoldgiai fenntarthatésdg,
transzdiszciplindris parbeszéd

Bevezetés

A gabonaszalma (a betakaritaskor
keletkezd szar és levél), mint a szantéfoldi
gazdalkodas egyik leggyakoribb mellék-
terméke, igen sokoldaltian hasznosfthaté.
A hasznositasi lehetéségek kozott elséd-
leges a mez&gazdasagiigények kielégité-
se, Ugymint a talaj szervesanyag-készle-
tének utadnpotlasa, a kérédzok takarma-
nyozésa, illetve az alomanyag biztositasa.
Ezen igények kielégitése utan kinalkozhat
lehetéségként - killéndsen a buzaszalma
esetében, amelynek rosszabb emészthe-

1. 4bra Szant6féldi névények termésatlaga és

tésége miatt példaul a takarmanyozas-
ban elhanyagolhaté a szerepe — az egyéb
(pl. energetikai, épitészeti, mlivészetistb.)
hasznosités. A gabonaszalmara tehat tgy
tekinthetlnk, mint bedgyazott energiara,
hiszen a mez6gazdaségitermelés (ndvény-
termesztés) vonatkozasaban a talajalla-
potra, talajéletre, talajenergiara (az ener-
giaitt lehetdség az aktivitashoz” értelem-
ben hasznalatos) lehet kedvezé hatéssal,
ugyanakkor a szervesanyag utanpétlasa-
hoz sziikséges mennyiségen tulmenden a
direkt energetikai céllal térténé hasznosi-

a betakaritott szantéteriilet nagysaga

(Forréas: KSH: http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/haViewer.jsp)
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tas (szalmatiizelés) esetében pedig a ga-
bonaszalméabél kinyerheté energiameny-
nyiség kertl el6térbe. E szintetizalé kozle-
mény a hasznositast megalapoz6 valasz-
tashoz, illetéleg az agrartajak fenntartha-
tésagahoz is informaciokkal szolgal. A té-
ma jelentdésége elvitathatatlan, hiszen ha-
zénkteriletének tobb mint 60%-a agrartaj,
és az agrartajak 6koszisztéma-szolgaltata-
saitfenntarthaté foldhasznalattal biztosit-
hatjuk hosszu tavon.

AKozponti Statisztikai Hivatal id6sza-
konként megjelend agrarstatisztikai gyors-
tajékoztatoit és kiadvanyait figyelemmel
kisérve (1. dbra) Magyarorszagon a buza-
termesztés vonatkozasaban atlagosan
1 millié hektar betakaritott teriilet vehetd
figyelembe a szalma mennyiségének meg-
hatarozésakor. A blza termésmennyisége
~5 tonna hektaranként, a szem-szalma
aranyara vonatkozdan pedig elmondhato,
hogy az utdbbi évtizedekben a gabona
szemesprodukcié megharomszorozodott,
ugyanakkor a célzott nemesitési tevékeny-
ség miatt a szalma mennyisége nem sokat
valtozott.

Akorabbi buzafajtéknal a szemtermés
mennyiségéhez viszonyitott szalma ara-
nya 1:2-2,5 volt, az ,uj” fajtadknal a szem:
szalma arany 1:0,7-0,9. [Kismanyoky 2012],
ilyen médon atlagosan 3-5t/ha szalma ke-
letkezik évente, de csapadékos idészakok-
ban és azintenziv N-tragyazas hatdséraa
szalmatermés meghaladhatja a 10 t/ha
mennyiséget is [Arendas et al. 2013]. Ez a
mennyiség nyilvanvaléan névényfajtan-
ként is eltéré lehet. Weiser et al. 2014 ku-
tatésai az elméleti, a gyakorlati (technikai)
és a fenntarthat6 szalmahozam megha-
tarozasdhoz szolgélnak Gtmutatéssal.
Az elméleti szalmahozamot a szem:szal-
ma arany és a betakaritott tertlet fliggvé-
nyében hatarozzék meg, mig a gyakorlati
(technikai) hozam meghatarozasanal figye-
lembe veszik a vagasi magassagot (30% a
tarlén marad, mint nem betakarithato ro-
vid szér és pelyva) és az allattenyésztés
igényét (kb. 15%), a fenntarthaté szalma-
mennyiséget pedig a humuszmérleg alap-
jan kalkulaljak.

Atalajba ker(lé szerves anyagok - ko-
z6ttiik a blzaszalma - lebontasat, atalaki-
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tasat elsésorban a mikroszervezetek vég-
zik, azonban a nehezen, lassan boml6 szer-
ves anyagok (nagy C:N arany) feltarasdban
a talaj faundja is fontos szerepet jatszik.

Atalaj mikroorganizmusainak C:N ara-
nya nagyjabdl 8:1kozelében van. Alapvet6-
en C-hez és N-hez kell jutniuk, hogy fenn-
tartsak szervezetiik C és N aranyat, vagyis
anyagcseréjik fenntartdsahoz energiara
- C-re -, testlik felépitéséhez pedig N-re van
szlikséglk. A C egy része a légzés soran el-
tavozik, hozzévetdlegesen a szervezetiik
energiaigényéhez és fenntartasahoz 24:1
C:N aranyu szerves anyag lebontasa a leg-
kedvezébb.

A szerves anyagok bonthatésaga és
C:N arénya kozott szoros dsszefliggés van:
a kis N-tartalom, illetve a N-hiany erésen
korlatozza a lebontast. Mivel a bizaszal-
ma lassan bomlé névényi maradvany, C:N
aranya nagyobb, mint 80:1 és a lebontas-
hoz N is szlikséges, ezért a talaj asvanyi
N-készlete csokken, a talaj mikroszerveze-
tei id6legesen nitrathianyt okozhatnak a
talajban (pentozénhatas), N-pétlasra le-
het szlikség ndvénytermesztéskor. Meg-
jegyzendd tovabbd, hogy a szerves anya-
gok bontasanak idealis korilményei a 25
és 40 °C kozotti hémérséklettartomany, a
nedves talaj és a 6-8 pH. Szintén fontos
megemliteni, hogy a talajokban a C, N és
S mennyisége kdzott (is) szoros 6sszefiig-
gésvan: atalajok atlagos C:N:S aranya meg-
kézelitleg140:10:1,3. Ha a talaj jol levegd-
zik, a szerves S szulfatta oxidalédik (mine-
ralizalodik), amit a legtobb névény fel tud
venni. Ha tehat az adott névényi marad-
vanyok C:S ardnya 200 alatt van, ez kovet-
kezik be, ha azonban a C:S arény 400 f6l6tt
van, akkor netté immobilizacid all fenn
[Stefanovits 1999].

E révid kozlemény célkitlizése, hogy
hazai és kilfoldi kutatok kutatasi eredmé-
nyeit felhasznalva vélaszt adjon arra a kér-
désre, hogy hozzavetélegesen mennyi szal-
ma szlkséges a talajok (a szantd mivelé-
si agban lévo foldteriiletek talajai) szer-
vesszén-készletének, ,optimalis” (tulajdon-
képpen a ndvénytermesztés szamara elfo-
gadhaté intervallum) C:N aranyanak bizto-
sitasahoz (fenntartds, visszap6tlas, néve-
[és), illet6leg mennyi szalma hasznositha-
t6 egyéb médon (kdzvetlen eltiizeléssel)?
Ahhoz, hogy a C:N arany vonatkozésaban
tényleges optimalizalasrél beszélhessiink,
szlikséges lenne egy olyan kontrollteriilet
vizsgalat aléd vonasa, ahol a természetes
életter az uralkodo, hiszen a mezégazda-
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sagi tajakat alkotd mez6égazdasagi muve-
lés alatt lévé foldterileteink mindegyike
mar antropogén hatassal terhelt. llyen
modon az 6koldgiai szemlélettel (is) dtha-
tott emberi tevékenység bioinspiralt volta
hozzéjarul a talaj kompetenciainak meg-
Orzéséhez. Idedlis esetben az 6koldgiai
rendszerek, életkdzdsségek természetes
folyamatainak és viszonyainak befolyaso-
[asa a lehetd legkisebb mértékd lehet.

Anyag és médszer

Akdzlemény célkitlizésének megvalo-
sitdsa néhany hazai és nemzetkozi kutatd
révidebb és hosszabb tavu kisérleteinek
és vizsgalatainak (rész)eredményein ala-
pul. Ezeknek a (rész)eredményeknek jelen
keretek kozott a szintetizald 0sszegzése
és értékelése torténik meg. A kivalasztott
kozlemények kozott megtalalhatok mind
a talajtani, mind az energetikai, mind pe-
dig a gazdasagi-tarsadalmi vonatkozasu
kutatasi eredményeket felvonultatd koz-
lemények. Az adott kérilményekhez il-
leszkedd optimalis bizaszalma hasznosi-
tasi kombinacié(k) tudoméanyos alapokon
nyugvé meghatarozésa ugyanis a mezé-
gazdasag teriletén tevékenykedd kutatok
és gyakorlé szakemberek, a mlszaki mér-
nokok és kutatok, illetve a gazdaségi és tar-
sadalomtudomanyi teriileteken tevékeny-
ked& szakemberek egymas tevékenységé-
renyitott és konstruktiv egytttmikodésé-
ben valésulhat meg.

Akutatdsok kdzos jellemzdjeként em-
litendd, hogy a hasznositasi lehet6ségek
vizsgélata soran kevésbé figyelembe vett
szempont a hozzaadott érték teremtése,
illetve azinnovativ szemlélet, tovabbéa egy-
egy hasznositasi lehetdség elénye(i) mel-
lett mindenkor fontos annak hatranyaira
is felhivni a figyelmet. Sok esetben ugyan-
is a gazdasagi elény a szalma hasznosita-
sanak legfébb szempontja.

Akivalasztott ésfeldolgozott kdzlemé-
nyek tézisei alapjan a kovetkezé fejezet
6sszegzi azokat a kutatasi eredményeket,
amelyek alapjan a kériilményekhez legin-
kabb igazodé szalmahasznositasi lehetd-
ség meg/kivalaszthato.

A gabonaszalma, mint beagyazott ener-
gia

Arendas et al. (2013) szabadféldi kis-
parcellas kisérletekkel igazoltak, hogy a
blzaszalma atalajban olyan ,javité kozeg”
lehet, amely a ndvények gyokérzonajénak
szerkezetessége, atlevegdzottsége, vizhaz-

tartasa, illetve a talajélet szempontjabdl
értékkel bir. A100 kg/ha N hatbéanyaggal
tragyazott parcelldkon 1t szalma atlago-
san 7 kg N-t tartalmazott, a szalmaval el-
vihetd P-tartalom 2-2,4 kg/t. Afejtragyaként
kiadott N-tragya adagja érdemben nem
befolyasolja ugyan a P-tartalmat, viszont
nagymértékben hat a szalméban mért
K-tartalomra, ami a 100 kg/ha-os N-adag
esetében meghaladja a 13 kg/t-t. Itt meg-
jegyzendd, hogy ez utobbi informéacio a
blzaszalma eltiizelése kapcsan lesz fon-
tos.

Afentiekben bemutatott kutatasi ered-
mények megerdsitették, hogy a tarléma-
radvanyok kritikus szerepet jatszanak a
talaj szervesanyag-tartalmanak fenntar-
tdsaban, ugyanis a terméfoldeken a szer-
ves anyag mennyiségének fenntartasa
el6feltétele a magas és a stabil termésho-
zamoknak.

Az a mennyiség tehat, amelyet a talaj
egészségének megdrzéséhez a tarlon kell
hagyni, bizonyos mértékig bizonytalan,
befolyésolja a foldrajzi elhelyezkedés, a ta-
lajtipus, a ndvénytermesztési rendszer és
a talaj meglévé szervesanyag-szintje, va-
lamint a nitratkimosddas veszélye, ugyan-
is a szalmahagyas csokkenti a nitratkimo-
sodast. Azonban a blzaszalma hatéasategy
adott talajra, talajtipusra szamos egyéb
tényezd is befolyasolja, ezért tobb talajta-
ni paraméter egylittes meghatérozasa,
illetve a tdpanyagforgalom monitorozasa
is szlikséges.

Ugyanakkor a szalma jelenléte olyan
valtozasokat indukal a talaj nyirasi tulaj-
donsagaiban, aminek kovetkezményeként
jelentésen megnodvekszik a vonderd a ta-
lajmUvelés sorén. Ez pedig tovabbi vizs-
galatokatigényel az er6gépek energiafel-
hasznalaséra gyakorolt hatas vonatkoza-
saban [Eltom et al 2015]. Illetve valtozd
,szalmas(rliségl” terepi talajminték és
modellezett talajmintak vizsgalataval iga-
zolhato, hogy a talaj névekvd szalmatar-
talma noveli a talaj nyirészilardséagat, il-
letleg a kohézids értéket (a teljes nyirdszi-
lardsag azon része, amely a szemcsekozi
er6kbdl adodik), tovabbé, hogy a kohézid
ésaszalmatartalom kozott linedris kapcso-
latvan [Fang et al. 2016]. Ezek az eredmé-
nyek arra engednek kdvetkeztetni, hogy a
szantéféldeken a teljes szalmahagyas
tulzottnak mindsithetd és talajm(ivelési
nehézségekhez vezethet, illetéleg az eset-
leges mivelés (talajba forgatés) tobblet-
energia-bevitellel jar.
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1. téblazat A blzaszalma tulajdonségai

Elemi Gsszetétel

C-45,7 m/m%
H-4 m/m%
0-36,25 m/m%
N -0, 38 m/m%
S-0,11 m/m%

Cl-0,4m/m%
K-1m/m%

Lebontashoz sziikséges N

0,5-1 kg/100 kg szalma

Nyirdszilardsag
(nedvességtartalom)

Kohézids értékek
(szalmatartalom)

Szalma Gsszetétele

Szemmelveisz, 2006

Fox, 1981

49,36 kPa
(0,27%) hemicelluléz
7,92 MPa 53,52 kPa 39,4 m/m%
(10,2%) (0,48%)
19,85 MPa 61,86 kPa celluléz
(20,5%) (0,70%) 38,8 m/m%
21,56 MPa 77,24 kPa
(29,6%) (0,91%) lignin
82,69 kPa 18,6 m/m%
(1,12%)
Fang et al., 2016 Fang et al., 2016 Demirbas, 2004

Megjegyzés: Az adatok a hivatkozott kdzleményekben bemutatott ,,Anyag és médszer” alapjan nyert adatok.
A szalma sza. 80-90%, a K és Cl tartalom magas, ha a betakarités el6tti hetekben nincs csapadék.

2. tablazat A blzaszalma eltiizelhet8sége

Szalmahagyas

0,3-0,5 kg/m?

Elemi 6sszetétel
C-45,7 m/m%
H -4 m/m%
0 - 36,25 m/m%
N -0,38 m/m%
S-0,11 m/m%

Cl-0,4 m/m %
K-1m/m%

P,0; - ~1,7%
H;- 15,5 MJ/kg S0;~ 3%
fix C-25,71% Cl-~9%
ill6 — 60,79% Ca0 - ~12%
hamutartalom - 6,09%

nedvesség - 7,41%

Tiizeléstechnikai paraméterek

Hamu osszetétele

K,0 - ~27%

Si0, - ~45%

Monteleone et al., 2015

Szemmelveisz, 2006

Demirbas, 2004

Dodson, 2011

Az1.tablazat a teljesség igénye nélkiil
foglalja 6ssze azokat a jellemz8ket a bu-
zaszalméra vonatkozdan, amelyek a kii-
[6nb6z6 publikaciokban fellelhetdk.

Atalaj és a buzaszalma kapcsolata-
nak megismerése utan kitekintést kell
tenniink a tiizeléssel torténd hasznositas
elényeire és hatranyairais. Aszalma ener-
giaforrasként valé hasznositasa konku-
renciat jelent a humuszvisszapétlasban
betdltétt szerepével. Figyelembe véve a
humuszvisszap6tlés sziikségletét, a szal-
matermés 30-60%-a a mezégazdasagi kor-
forgalmon kiviil felhasznalhaté. Afelhasz-
nalas mértéke azonban fligg az adott ter-
moteriilet humuszmérlegének allapotatol
[Kismanyoky 2012]. Es mindenkor figye-
lembe kell venni a talaj text(rajat, a talaj
nedvességtartalmat és a talaj hémérsék-
lete 4ltal befolyasolt szerves szén dinami-
kéjat. Felmérések szerint a gabonafélék
eltavolitasi ardnya Németorszagban (34%),
Magyarorszagon (33%) [Kluts et al. 2017].

Amennyiben a blzaszalméra tiizels-
anyagként tekintiink, akkor elsédleges in-
formaci6 a blizaszalma energiatartalma,
ami gyakorlatilag a flit6értékét jelenti.
A blzaszalmaban, mint tizeléanyagban,
kémiailag kotott formaban jelen 1évd
energia kinyerését segiti a tiizelés optima-
lis feltételrendszerének/kritériumfelté-
teleinek megteremtése.

Tlzeléstechnikai szempontbdl tehat
fontos a nedvességtartalom ~10% értéken

tartdsa (a betakaritasid6ablaka és a taro-
las jelentdsen befolyasolhatja), illetsleg a
tarolhatosag/szallithatosag megteremté-
se (folyamatos tlizel6anyagellatas indokan)
és azenergias(rliség névelése tomorités-
sel (balazas, balazasi technikak). Ugyan-
akkor atlizelés hulladékai okan figyelem-
mel kell lenni a K-, N-, és S-tartalomra is.
AKaszilard égéstermékben jelenik meg,
migaN ésa S aflstgazbanis megjelenhet
moédosult formaban.

A2.tablazat azokat a jellemzéket 6sz-
szegzi a teljesség igénye nélkil, amelyek
a tiizelési célu hasznositassal kozvetlen
6sszefliggésben vannak.

Ahamu Osszetétele (2. tablazat) ront-
gendiffrakcids vizsgélattal detektalhato,
melynek alapjan - a talajjal 6sszefliggés-
ben - megallapithatd, hogy K-ban gazdag
és a P-tartalma is jelentds [Dodson 2011].
Ahamu hasznositasanal fontos szempont,
hogy minél kevesebb keriljon beldle hulla-
déklerakdkba, egyrészt azért, merta hamu-
termelés exponencialis ndvekedése var-
haté az egész vilagon (a hamu mennyisé-
ge 5-15m/m%-a a felhasznéalt biomassza-
nak), masrészt pedig fontos tapanyagok ne
keriljenek a hulladéklerakokba. A hamu
felhasznalasat azonban korlatozza a fen-
tebb is részletezett 6sszetétel, de lehets-
ségként kinalkozik az erdei talajokon tor-
ténd elhelyezés, vagy éppen azel nem égett
széntartalménak kdszonhetéen a tiizelba-
nyagkénttorténd hasznositas (szitafrakci-

onalast alkalmazva a szétvalasztasra), il-
letve az épitéanyagok adalékanyagaként
valé hasznositas.

Itt megjegyzendd, hogy a kornyezeti
kihivasok mellett még akkora kihivast je-
lentenek a tarolas, szallitas, felhasznalas/
artalmatlanitas technologiai megoldasa-
inak kidolgozasa, illetve szintén nem elha-
nyagolandé szempont ezek koltségvonza-
ta sem. A blzaszalma mezégazdaségi, va-
lamint energetikai céli hasznositasa kon-
textusaban tehat kornyezeti modellezések,
fenntarthatosagi elemzések, valamint gaz-
dasdgi szamitasok elvégzése is indokolt.
Szlikséges vizsgalni a fenntarthatosagot is
a szalma hasznositasanal, ezt azonban a
teljes felhasznalasi lanc vonatkozasaban
kell megtenni, kiilonds tekintettel az eré-
forras- ésenergiapotencialokra [Weiser et
al. 2014].

A mez8gazdasag nem csupan mezé-
gazdasdg, azonban nyilvanvalo, hogy az
6sszes szalma talajrol torténd eltavolitasa
veszélyeztetheti az dkoldgiai funkciokat,
ezért meg kell hataroznia maximalis fenn-
tarthato eltavolitasi aranyt. A fenntartha-
t6 eltdvolitasi aranyt a helyspecifikusak,
a gazdalkodasi gyakorlatok, a betakarita-
si felszerelések, valamint a helyi terleti
és éghaijlati viszonyok befolyasoljak.

Kovetkeztetések

A feldolgozott irodalmakban kézolt
eredmények arra engednek kdvetkeztetni,

Mez6gazdasagi Technika, 2020. julius
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hogy a mezgazdasagi gyakorlatok helyes
ki/megvalasztédsaval a szalmahasznosi-
tasra alapozott energiael6allitas optima-
lisan 6sszekapcsolhat6 a gabonatermesz-
téssel anélkil, hogy karos hatéssal lenne a
talaj termékenységére, illetSleg az 6kologi-
aihatasok s figyelembe veheték. Az adott
kériilményekhez illeszkedé optimélis bu-
zaszalma-hasznositasi kombinacio(k) al-
kalmazasa a mezégazdasagi termelés ha-
tékonysaga tekintetében egyébirant jaru-
[ékos elénydkkel jarhat, ha és amennyi-
ben a felgyorsult technoldgiai/technikai
fejlédés indukalta kiforrott megoldasok
elterjesztése soran toreksziink azok els-
nyeinek és hatranyainak objektiv megmu-
tatasara.

Az eredmények alapjan megallapitha-
t6 tovabba, hogy a blzaszalma, mint be-
agyazott energia,

- ,energia” atalajnak,
- energia a tarsadalomnak.

A hasznositasi lehetéségeket az (n.
»,szalma-trilemma” rendeli 6ssze, amely az
6koldgiai szempontokat is figyelembe ve-
v6, racionalizalt felhasznalason (talaj szer-
ves anyaga, alomanyag, energetika/egyéb
felhasznalés) alapul, kitekintéssel a hamu
hasznosithatésagéra is. Hivatkozassal a
feldolgozott irodalmakban foglaltakra,
kijelenthetd, hogy mindig tébb tudomany-
agegylttgondolkodésa garantélja az op-
timalis megoldasokat. Ugyanakkor kije-
lenthetd azis, hogy a kdrnyezet, az agrar-
tajak, azenergiatajak, illetve a fenntartha-
tosag figyelembe vételével végzett mérno-
ki tevékenység kreativitast és innovaciot
rejtmagaban. Ilyen médon kérnyezetmen-
toralassal figyelemmel lehetiink az emberi
tevékenységek 6koldgiai hatésaira, lévén,
hogy a természeti er6forrasok nem helyet-
tesithetd kulcseréforrasok: (tulajdonkép-
pen Gkolégiai korlatok az életiinkben).

A blzaszalma beltartalmi jellemzéi
egyértelm(ien igazoljak a komplex haszno-
sitasi lehetséget: a blzaszalma C:N ara-
nyanak a talaj C:N aranyara gyakorolt ha-
tasaval kapcsolatban az a kdvetkeztetés
igazolddott, hogy a betakaritas utan ke-
letkez6 blzaszalma mennyiségének - ta-
lajtipustol és talajallapottol fliggéen - kb.
30-50%-a szlikséges a talaj ,optimalis”
C:N aranyanak biztositasédhoz, a tobbi
egyéb célokra hasznosithato.

A kézvetlen eltizelés utan keletkezd
hamu tekintetében nincs egyetlen olyan al-
kalmazés,amely mindenféle hamu szama-

Mez6gazdasagi Technika, 2020. jilius

ramegfeleld lesz, a kdzeljovében sirgetd
a ,hamumenedzser” kutatasok végzése.

E kdzlemény megerésiti tovabba azt
is, hogy transzdiszciplinaris parbeszédre
van sziikség ahhoz, hogy dontéseinket a
természettel egyittmikodésben (szimbi-
6zisban) hozhassuk meg, hogy a késébbi-
ekben elkertiilhesstk az alkalmazkodas
szlikségességét a tevékenységeink okozta
megvaltozott kérnyezethez. Ilyen modon
a gazdasagi elény nem lehet a szalma-
hasznositas f6 meghatarozdja, de a szal-
ma id6jarasi viszonyoktol erésen fliggd
évenkénti rendelkezésre allasat figyelem-
be kell venni, mivel az alacsony szalmael-
|atas éveiben az energiapiac és a meglévé
szalmapiacok kdzétti verseny miatt a nem
optimalis kapacitassal m{ikodé energia-
termeld létesitményeknek vagy a szalma-
felhasznaloknak alternativ eréforrasokat
kell vasarolniuk.

Summary

Nowadays, many national and interna-
tional researchers deal with the role of
various cereal straws in agricultural pro-
duction, namely due to the replenishing
soil organic matter and the effects on soil
condition and soil life. At the same time,
beyond agricultural use, researchers are
also increasingly interested in causal stud-
ies of straw utilization opportunities (most-
ly for straw bale combustion). Using the
research results of national and foreign
researchers, this short paper seeks to an-
swer the question of how much straw is
needed to keep the C: N ratio of soils (soils
in arable land) and organic carbon stocks
within an acceptable range for crop pro-
duction vs. how much straw can be utilized
in other ways (direct combustion)? So the
subject of the studies was wheat straw.
Based on the theses of the selected publi-
cations (regarding the effect of the C:N ra-
tio of wheat straw on the C:N ratio of the
soil), itis concluded that approx. 30-50% of
the amount of wheat straw after harvest is
required (depending on soil type and con-
dition) to ensure an “optimal” C:N ratio in
the soil and a healthy soil life.

Keywords: utilization of straw, embed-
ded energy, ecological sustainability,
transdisciplinary dialog
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