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1. Bevezetés és célkittizések

1.1.  Tapanyaggazdalkodas helyzete az elmult évtizedekben és a komposztalas

aktualitasai

Az 1990-es évek elején bekovetkezett tarsadalmi, és gazdasagi rendszervaltas erfteljes
valtozasokat hozott a mezdgazdasagban, melynek eredményeként lényegesen atalakult annak
tulajdonosi kore, szerkezete és nagymértékben megvaltoztak az alkalmazott gazdalkodasi
gyakorlatok.

Jelentdsen eltavolodott egymastol a mezogazdasag két f6 agazata: a névénytermesztés és az
allattenyésztés. A hatékonysag csokkenése, a piacgazdasagi véltozasok az allatallomany
drasztikus visszaesését eredményezte, ami a szervestragya mennyiségének csokkenését vonta
maga utdn. A tobb évtizedes egyoldali mitragya-hasznalatnak mara egyértelmiien
kimutathatoak a terméseredményre ¢€s a talaj allapotara gyakorolt kdros kévetkezményei. A
talzott mértékti mitragyahasznalat karositotta az 6koszisztémak egészét, negativ hatassal van a
talajéletre, a talajban €16 mikroorganizmusok, baktériumok €s gombak csiraszamara,
sokszinliségére, dsszességében a talaj mikrobialis egyensulyara.

A miitragyak jelentds sotartalommal birnak, azok talzott talajba juttatasa karos mértékben
noveli a talajok sotartalmat. A magas sotartalom negativ hatassal lehet a ndvények fejlédésére,
vitalitasara. A tdlzott sémennyiség karosithatja a novények gyokereit, csokkenthetik a
vizfelvételiiket, és gatolhatjak a sziikséges tapanyagok felszivodasat. A magas sotartalom
novelheti a talaj vizelvezetési problémait, és csokkentheti a talaj termékenységét.

A fenti kedvezétlen kériilmények elkeriilése végett, valamint a talajok elonyds tulajdonsagainak
fenntartasahoz elengedhetetlen a szerves anyagok potlasa. A szervesanyag-igény biztositasanak
egyik lehetoségét adja a komposztalas, melynek széles alapanyag bazisa lehetdvé teszi —
szigoru el6irasok betartdsa mellett — kiilonboz6 szerves, biologiailag lebomlod hulladékok
hasznositasat egyarant.

A jogszabélyok egyértelmiien definialjak a biologiailag lebomlo hulladék fogalmat. Minden
szervesanyag-tartalmu hulladék, amely aerob vagy anaerob uton bioldgiailag lebomlik, vagy
lebonthato, ideértve a biohulladékot egyiittesen bioldgiailag lebomlo hulladék. A jogszabdlyok
megfogalmazzak azon alapelvet is, mely szerint a lehetd legnagyobb mértékben el kell segiteni
a biologiailag lebomlé hulladékok elkiilonitett gy(ijtését és hasznositasat annak érdekében,
hogy a hasznositds utdn a természetes szervesanyag-korforgasba minél nagyobb tisztasagu
értékes tapanyag keriilhessen vissza. Az Eurdpai Unids kotelezettségiinknek eleget téve el kell
érni rogzitett hataridore a lerakoktol vald hulladék-eltérités eldirt mértékét. A hulladékok
eltéritési aranyanak eléréséhez elengedhetetlen a biologiailag lebomlé hulladékok hasznositasa,
példaul komposztalassal.

A szakdolgozat célkitlizése a komposztilds helyzetének, jogi hatterének, technologiai
lehetdségeinek. piaci potencialjanak bemutatasa mellett annak elemzése, hogy mikrobiologiai
adalékanyagokkal ..irdnyitott” komposztalas alkalmazasaval magasabb tapértékii komposzt
allithato-e el6. Amennyiben noveli a komposzttermék tapértékét az adalékolas, a piaci
szereplok, illetve felhasznalok megfizetik-e az adalék hozzaadasanak t6bbletkoltségét.



Osszehasonlitasra keriil a dolgozatban a kialakult telepi (rostamaradék) oltéanyag
bekeverésével készitett komposztok tapértéke a mikrobiologiai adalékanyagokkal kezelt
komposztok tapanyag tartalmaval kiemelve a nitrogén, foszfor és kaliumtartalmat.

1.2. A komposztalas Magyarorszagi helyzete

Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan a gazdalkoddk egyre inkabb nyitotta valtak és véallnak
az egysiki mitragya felhasznalas mellett egyéb talajerépotlo készitmények alkalmazasara.
Ennek f6 oka, hogy a talajvizsgélatok szerint a talajaink szerkezete, vizmegtartoképessége
rohamosan romlik, a talajokban talalhaté mikrobialis ,.él6anyag™ jelenléte, a talajok felvehet
tapanyagszintjének mértéke nagyon alacsony a folyamatos mitragyazas ellenére is. A
haszonndvények a talaj és a talajban talalhaté mikroorganizmusok egy komplex, egymast segit
okoszisztémaként miikddnek. Amennyiben a talajban taldlhaté mikroorganizmusok egyensilya
felborul, vagy egész egyszerien a mikroorganizmusok sokszinlisége, Ossz-csiraszama
lecsokken érzékelhetden romlanak a terméseredmények, illetve azonos miitragya mennyiségek
kijuttatasa esetén sem garantalt a rentabilis gazdalkodas.

A szervestragyazas hattérbe szoruldsa miatt, illetve a nem megfelelé mindségl, ,.érett tragya”
hianya miatt igény jelentkezett egy szerves tapanyagok kijuttatdsara.

A szerves tapanyagok irdnti igény mellett egyre inkabb el6térbe keriil a biologiailag lebomlo
hulladékok hasznositasanak sziikségessége az Eurdpai Unios kotelezettségek teljesitése miatt,
valamint a korforgasos gazdasagra valo atallas igénye miatt cgyarant.

1.3. A korforgasos gazdasag definicidja:

A korforgasos gazdasag termelési és fogyasztasi modellje arra épiil, hogy egyszeri fogyasztas
helyett a termékek élettartamat a lehetd legjobban meghosszabbitsuk. Erre alkalmas modszer
lehet, ha vasarlas helyett kélesonziink, a mar megvasarolt termékeknek pedig ,.masodik esélyt”
adunk azzal, hogy megjavitjuk, atalakitjuk, esetleg tovabbadjuk ¢ket. Amikor az adott termék
eléri az életciklusa végét, akkor az alapanyagokat wjra lehet hasznositani. igy csokken a
hulladék  mennyisége, raadasul az  alapanyagok és  késztermékek  ujboli
felhasznalasa gazdasagilag is értékteremto.

A komposztalas esetében a zoldhulladék, élelmiszerhulladék. viztelenitett kommunalis eredetil
szennyviziszap, mezdgazdasagi melléktermékek. illetve barmely biolégiailag leboml6 hulladék
olyan jellegli hasznositasa a cél, hogy a termékként keletkez6 komposztot a mezdgazdasagban
vagy kertészetekben tapanyagforrasként felhasznalhassak. A felsorolt hulladékok ne
hulladéklerakokban keriiljenek lerakasra.



1. &bra A korforgasos gazdasag modellje
(forrds: Eurdpai Parlament honlapja; 2024.)

A korforgasos gazdasag modellje:
kevesebb nyersanyag,
kevesebb hulladék, alacsonyabb kibocsatas
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Forrés: Eurépal Parlament Kutatészolgalata <=

A Kozponti Statisztikai Hivatal iddsoros adattablai szerint (2. dbra) a komposztalassal
hasznositott hulladékok mennyisége 2006. évrdl 2022. évre megdtszordzodott.



2. abra Komposztalassal hasznositott hulladék mennyisége tonnaban 2006-2022. (forras:
KSH honlapja; statinfo.ksh.hu; 2024.)

m

Az ujrafeldolgozott hulladékbdsl AE
2006. év komposztilassal hasznositott v
hulladék... (tonna)

2007. év 61 392.4
2008. év 72 374.0
2009. év 81 592.6
2010. év 110 952.4
2011. év 103 442.9
2012, év 113 2258
2013. év 128 901.2
2014. év 189 959.9
2015. év 194 226.9
2016. év 228 393.1
2017. év 264 489.6
2018. év 275 435.2
2019. év 352 887.8
2020. év 349 986.5
2021. év 357 544.9
2022. év 320 787.6

Az NHKYV éltal 2019-ben készitett tanulmany szerint azonban a helyzet nem ennyire biztato.
Az elemzés soran mintegy 60 db, az orszagban talalhato komposztaldtelepet vizsgéltak
elsésorban zdldhulladék komposztalassal térténé hasznositasaval kapcsolatosan.

A tanulmany megéllapitotta, hogy az adatszolgéltatasokban ,hasznositasként” szereplod
z6ldhulladékok jelentds része nem a korforgasos gazdasag elvei szerint torténtek.

Az NHKYV és a hatosagok szamara csak az volt lathato, hogy a kozszolgalatatas keretén beliil
osszegyUjtott z6ldhulladék mennyisége 291 000 tonna. Ebbol 21 000 tonna kozvetlen lerakasra
keriil, a fennmaradé 234 000 t-t pedig a kdzszolgéltatok hasznositjak.

A felmérés megallapitotta, hogy a begyijtott zoldhulladék mennyisége 316 357 tonna, ami
tobb, mint az adatszolgéltatds szerinti mennyiség. Lathatdo azonban, hogy szemben a
kimutatasokban szereplé 80 % feletti hasznositassal a valosagban a tényleges, anyagaban
torténd hasznositds ardnya mindossze 11,2 % azaz 35 581 tonna. Ezen kiviil energetikai
hasznositasra keriil tovabbi 15,76 % azaz 49 854 t. A zoldhulladékok 67,82 %-a, azaz 214 544
tonna mennyisége végiil hulladéklerakdkra kertil, tébbségében, mint takarofold.



3. abra Kozszolgaltatok altal begytjtott z6ldhulladékok hasznositasa
(forras: NHKV;2020)

® Lerakora keruld + energetika s Anyagaban hasznositas nincs adat/nem kezelt

A felmérés alapjan kijelentheté, hogy az adatszolgaltatasokban szereplé hasznositasok
tulnyomo tobbsége, csak a jelenlegi hazai jogszabalyok alapjan szamitanak hasznositasnak, az
EU-s korforgasos gazdasagi értelmezése alapjan csak elenyészo résziik az.

A korforgasos gazdasag értelmezésében hasznositasnak csak azon tevékenységek fogadhatok
el, ahol a haszonanyagok visszajutnak az eredeti funkcidjuknak megfelelé gazdasagi
korforgasba és ott Gjra hasznosulnak. A kozos célunk az lenne, hogy a zéldhulladékokbol és az
egy€b biologiailag lebomld hulladékokbol 100 %-ban (szennyviziszap, mezdgazdasagi
melléktermékek, élelmiszerhulladékok) értékes, a mezogazdasag, élelmiszertermelés, vagy a
virdgkertészetek szamara hasznalhato szerves tapanyagforrasok valjanak.

2. Jogszabalyi kornyezet
A komposztalassal, illetve a termékengedélyezéssel kapcsolatos jogszabalyi kornyezet
attekintése elott sziikkséges néhany fogalom pontos meghatarozasa:
Komposzt:

a novények tapanyagellatasanak, illetve a talaj tapanyag-szolgaltaté képességének javitasara
szolgalo, szerves, szervetlen és asvanyi eredetli anyagokbol kiilén jogszabaly eldirasainak
megfeleld komposztalas Gtjan eldallitott termésndveld anyag.



Bioldgiailag lebomlo hulladék (masnéven biohulladék):

minden szervesanyag-tartalmu hulladék, amely aerob vagy anaerob tton bioldgiailag lebomlik
vagy lebonthato.

Z6ldhulladék:

a komposzthoz felhasznalhato biologiailag lebomld hulladékok lehetnek tobbek kozt
zoldhulladékok is, amelyek a 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet ,,a biohulladék kezelésérdl és
a komposztalas miszaki kovetelményeirdl” szovegezése szerint olyan ndvényi hulladékok,
amelyek kertekbdl, parkokbol szarmaznak (fanyesedék, ag. gally, fii, lomb, firészpor, faforgacs
stb.), a kiilon jogszabalyban meghatarozott uttisztitasbol szarmazo hulladék kivételével.

Szennyviziszap:

biologiai, kémiai, illetve hokezeléssel vagy mas megfelelé eljarassal nyert olyan iszapok,
melyek szennyezOanyag tartalma az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet ..a szennyvizek és
szennyviziszapok mezogazdasagi felhasznalasanak €s kezelésének szabélyairdl™ eléirdsainak
megfelel, és amelyekben a kezel€s hatasara a fekalcoli €s a fekal streptococcus szam iszap ml-
ben mért mennyisége az eredeti érték tiz szazaléka ala csokken.

Szennyviziszap-komposzt:

olyan szennyviziszap, amelyhez a megfelelé minoség elérése érdekében biohulladékot, illetve
asvanyi eredet( adalékokat kevertek.

Komposztalas:

az elkilonitetten gyjtott biohulladék ellenorzott koriilmények kozott, oxigén jelenlétében
torténd autotermikus és termofil biologiai lebontasa, mikro- és makro organizmusok
segitségével. Olyan iranyitott szervesanyag kezelési és ujrahasznositdsi modszer, melynek
soran altalaban oltéanyag nélkiil, spontan alakul ki olyan mikroba kozosség, mely képes a
szerves hulladékanyagok lebontasara. A folyamatban a szerves polimerek egyszerlibb
vegyiiletekre bomlanak és a nem mineralizalodott anyagokbdl a mikroszervezetek aktivitasanak
eredményeként tapelemekben gazdag komposzt keletkezik, ami mentes a gyommagvaktol €s
kartevoktdl egyarant. A komposztalas folyamata négy szakaszra kiilonithetd el: kezdo,
bevezetd fazis (25-30 °C), termofil szakasz (60 °C feletti homérséklet), mezofil szakasz (60 °C
ala csékkend homérséklet) majd végiil a poikilotherm szakasz. Utdbbit nevezziik érési, vagy
felépiilési fazisnak. (Aleksza et al.; 2017)

2.1. A komposzt és a termésndvelo anyagok kapcsolata

A komposzt eldallitasa:

A komposzt a biohulladék komposztalassal torténd hasznositasaval keletkez6 — kiilon
jogszabalyban meghatarozott — termésnével6 anyag, amely a novények tapanyagellatasanak,
illetve a talaj tapanyag-szolgaltatd képességének javitdsara szolgdl.” A termésnoveld anyag
gyljténév sokféle terméket takar, jelenleg ide tartoznak a mitragyak, asvanyi tragyak,
engedélykoteles szerves tragyak, komposztok, gilisztahumuszok, talaj- és ndvénykondicionalo
készitmények, termesztd kozegek és mikrobiologiai készitmények.

A termésndvel6 anyagok lehetnek engedélykoteles termésndveld anyagok és EK miitragyak
(Eurdpai Kozosségi miitragyak), ez utobbiak forgalomba hozatala nem kotott engedélyhez.
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Ahogy a felsorolasbdl is latszik, a termésnoveld anyagok egyrészt a talajba, masrészt
kozvetleniil a novényre keriilve bekeriilnek az élelmiszerlancba, a kérnyezetbe.

Alkalmazasukkal kapcsolatban alapveté elvards, hogy vizsgdlatokkal, kisérletekkel
alatamasztott kedvezd hatast tudjanak kifejteni a talajra vagy a termesztett névényre, és
eldirasszerd és szakszerd felhasznalasuk soran ne okozzanak kedvez6tlen masodlagos hatést a
ndvényre, a talajra, az ember és az éllat egészségére, tovabba a kidrnyezetre és a természetre.

A komposztot termésndveld anyagként a kovetkezé pontban ismertetettek szerint lehet
engedélyeztetni. A termésndvelé anyagokat csak olyan moédon és mennyiségben lehet
felhasznélni, hogy a talajok a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges kockazatos anyagtartalma ne haladja meg tartos hasznalat esetén sem, a
szennyezettségi hatarértéket, valamint a felszin alatti vizek allapota a termésnéveld anyagok
felhasznalasa kovetkeztében ne romoljon.

2.2. Komposztok engedélyezési eljarasa, forgalomba hozatala

A komposztnak, mint termésnével6 anyagnak az engedélyezési, forgalomba hozatali,
felhasznalasi feltételeit az 2008. évi XLVI. torvény .az élelmiszerlancrol és hatosagi
feliigyeletérd]l”, valamint az 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet ,,a termésnévelé anyagok
engedélyezésérol, tarolasarol, forgalmazasarol és felhasznalasarol” eldirasai szabalyozzak.

A termésnoveld anyagok engedélyezésének, forgalomba hozatalanak feltétele, hogy
vizsgalatokkal, kisérletekkel alatdmasztott kedvezd hatast fejtenek ki a talajra vagy a
termesztett ndvényre, eloirasszerli és szakszert alkalmazas soran nem okoznak kedvezobtlen
mellékhatast a novényre, a talajra, az ember és az allat egészségére, és nem jelentenek
megengedhetetlen veszElyt a kirnyezetre és a természetre.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (a tovabbiakban: engedélyezd hatosag) éltal
kiadott termésndveld anyag forgalomba hozatali és felhasznalasi engedéllyel (a tovabbiakban:
engedély) rendelkeznek.

Az engedélyezéshez kapcesolddo laboratoriumi vizsgélatok csak dllami laboratoriumban vagy
az €lelmiszerlanc-felligyeleti szerv altal engedélyezett nem allami laboratoriumban végezhetok.
Az 36/2006.(V. 18.) FVM rendelet 3. szamu melléklete tartalmazza azokat a hatarértékeket,
amelyeket a fizikai, kémiai, biologiai vizsgalatok soran kotelezo jelleggel vizsgéalnak.

A komposzt esetében az alabbi hatarértékeknek sziikséges megfelelni:

- pH (10%-0s vizes szuszpenzioban) 6,5-9.5
- térfogattomeg (kg/dm3) legfeljebb 0,9

- szarazanyag-tartalom (m/m%) legalabb 50,0

- szervesanyag-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 25,0

- vizben oldhaté Osszes sotartalom (m/m%) sz.a. legfeljebb 4,0
- szalma eredet(i struktira anyag szemcseméret eloszlas 25.0 mm alatt legalabb  80,0%

- szalma eredetii struktira anyag szemcseméret eloszlas 25,0 mm — 50.0 mm Kkézott
legfeljebb 20%



- N-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 1.0

- gombakomposztok esetében legalabb 20 m/m%
- P205-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,5
- K20-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,5
- Ca-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 1.2
- Mg-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,5

- kizarolag z6ldhulladékbol késziilt komposztok N-tartalma (m/m%) sz.a. legalabb 0,5

1.tablazat: Toxikus elemekre vonatkozo eldirasok komposztok esetében
(forras: 36/2006.(V. 18.) FVM rendelet)

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Se

tartalom legfeljebb mg/kg szarazanyag
10 2 50 100 300 1 50 100 5

Szerves szennyezokre vonatkozo eldirasok:

— 0sszes PAH tartalom (19 vegyiilet) < 1,0 mg/kg sz.a.
— benz(a)pirén tartalom <0,1 mg/kg sz.a.
— asvanyiolaj-tartalom (TPH C5-C40) < 100,0 mg/kg sz.a.
— 0sszes jelz6 PCB tartalom <0,1 mg/kg sz.a.

(PCB-28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 Osszege)
— 0sszes PCDD/F tartalom WHO TEQ-ekben kifejezve <5,0 ng/kg sz.a. T.E.Q

Nem tartalmazhat a biologiai korforgasba nem vihet6 idegen anyagot, csirdzast, novekedést
gatlo anyagokat, zarlati gyomok magvait, illetve ezek vegetativ részeit, human-, allat- és
névényegészségiigyl szempontbol karos, fert6z6 makro- és mikroszervezeteket, mérgezo,
szennyez0 és radioaktiv anyagokat.

A biologiai hatékonysagnak meg kell felelnie a gyarto altal garantalt hatasnak.

Talajhigiénés mikrobioldgiai eldirdsok:

— Fekal coliform szam <10 db/g vagy 10 db/ml
— Fekal streptococcus szam < 10 db/g vagy 10 db/ml
— Pseudomonas aeruginosa szam <10 db/g vagy < 10 db/ml
— Salmonella sp. negativ / 2 x 10 g vagy ml

— Human parazita bélféreg peteszam negativ 100 g vagy 100 ml

A mikroelemek és toxikus elemek vizsgalataban alkalmazott modszer adott elemre vonatkozd
kimutatasi hatara legfeljebb a bejelentett érték vagy a hatarérték 10%-a lehet.

Amennyiben a gyarté olyan alapanyagokat hasznal fel a komposzt készitéséhez, amelyek
fentieken kiviil tovabbi tapelemeket, példaul mikroelemeket tartalmaznak, és a gyartd ezt
szeretné deklaralni, akkor ezek meghatarozasat is el kell végeztetnie.
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A forgalomba hozatali és felhasznalasi engedélyezési eljaras kérelemre indul, amelynek
kotelezo tartalmat az FVM rendelet 1. szamu melléklete sorolja fel.

Kérelmez6 a gyarto, illetve a gyartd hozzajaruldsa alapjan barmely természetes vagy jogi
személy, vagy jogi személyiséggel nem rendelkezd gazdalkodo szervezet lehet. Az elbiralas
idétartama termésndveld anyagok engedélyezése esetén maximum 5 hénap lehet.

Az engedély akkor adhaté meg, ha a termésndveld anyag megfelel az alabbiaknak:

e akérelemben megjeldlt felhasznalasi célnak,

e annak a kritériumnak, hogy vizsgélatokkal, kisérletekkel alatamasztott kedvezd hatast
fejt ki a talajra vagy a termesztett névényre, eldirdsszerii és szakszerti alkalmazas soran
nem okoz kedvezétlen mellékhatist a novényre, a talajra, az ember és az allat
egészségere, ¢s nem jelent megengedhetetlen veszélyt a kornyezetre és a természetre,
foglaltaknak,

e aterméktipusonként meghatarozott mindségi eldirasoknak,

e arendelet 3. szamu mellékletben a toxikus elemekre el6irt hatdrértékeknek azzal, hogy
a toxikus elemek hatirértéke 0.5 l/ha felhasznaldsi mennyiség alatt a 3. szamu
mellékletben el6irt hatarérték haromszorosa lehet, 0.5 1/ha és 1 I/ha felhasznalasi
mennyiség kozott a 3. szamu mellékletben el6irt hatarérték kétszerese lehet.

Az engedélyrdl az engedélyezd hatosag engedélyokiratot allit ki és hivatalos honlapjan kozzé
teszi az engedélyezett termésnoveld anyagok engedélyokiratinak adatait, az engedély
lejartanak idOpontjat. Az engedély 10 évig hatalyos. Ezt kévetéen az engedély ismételt
megadasat lehet kérni.

Fontos megemliteni tovabba a 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet ,.a biohulladék kezelésérél
¢s a komposztalds miszaki kévetelményeir6l” cimii jogszabalyt. A teljesség igénye nélkiil a
szakdolgozatban végrehajtott kisérletnek is kovetnie sziikséges a jogszabalyban leirtakat.
Kiemelendé a komposztalas el6irt ciklusideje:

A rendelet szerint az elérendd higiénizacios homérsékletek és azok minimalis idétartalma
technologiafiiggd az alabbiak szerint:

2.tablazat: Egyes komposztalasi modszerek esetében elérendé hdmérsékleti értékek és forgatasi
gyakorisagok a kezelési id6 fiiggvényében
(forras: 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet)

Technologia Hoémeérséklet Kezelés Forgatas
id6tartama gyakorisaga
Prizmakomposztalas (1) 55°C 2 hét &
Prizmakomposztalas (2) 65 °C 1 hét )
Zart rendszer(i komposztalas 60 °C 1 hét -

A fentiek alapjan az eloirt higiénizacios hdmérséklet alapjan 5 forgatassal két hétre lehetne
roviditeni a komposztalas idétartamat.

11



Gyakorlati tapasztalatok alapjan azonban 2 x 21 nap ciklusid6ét érdemes tervezni annak
érdekében, hogy megfeleld mindségil, beltartalmu és fizikai tulajdonsigokkal rendelkezd
komposztterméket kapjunk. Jelen kisérlet soran is a 2 x 21 napos ciklusidét valasztottam.

Korményzati stratégia:

A Kormany a 1403/2017. (VI. 28.) Korm. hatarozatdban Szennyviziszap Kezelési és
Hasznositasi Stratégiat (2018-2023) fogadott el, amely szerint a hasznositasi médok prioritdsi
sorrendje a mezdgazdasagi hasznositas, a rekultivacios hasznositas, majd az égetési célu
hasznositas.

A stratégia hangsulyozza, hogy a fejlesztési lehetdségek vizsgalataban alapvetés, hogy eldtérbe
kell helyezni a szakszerli komposztalast, illetve a szennyviziszap komposztok termékké
mindsitését, a célkitlizése az volt, hogy 2023-ig lehetdség szerint minden szennyviztisztito
telepi komposztalot fejlesszenek fel termékké nyilvanitott komposzt elééllitasara alkalmas
létesitménnyé, a szakszertitlen komposztalast pedig haladéktalanul fel kell szamolni.

3 Avizsgalt komposztalasi technoldgia, input anyagok, komposztalas
gépei- €s eszkozei

3.1. Komposztalasi technologiak

A jelenlegi hazai és nemzetkozi gyakorlatban elterjedt leginkabb alkalmazott technoldgidk:

a. légbefuvasos szabadon 4ll6, nyitott teres komposzt-prizmatér Gore-tex takarassal,
vagy takaras nélkiil

b. légbefuvasos komposztsilo Gore-tex takarassal

c. szabadon allo, nyitott teres komposztalotér, komposztforgatd gép alkalmazasaval

d. fedett komposztalotér komposztforgato alkalmazasaval

A komposzt érlelése soran a kivant oxigénellatast hivatott biztositani mind a betontérbe
siillyesztett - vagy a prizmatestben 1év9 1égbeftivo - perforalt csé, mind a géppel térténd prizma
forgatas. Az egymast kovetd komposztalodasi fazisok soran a biolégiai folyamatok optimalis
végbemeneteléhez elengedhetetlen nagy mennyiségli oxigén egyenletes biztositasa.

Egyes vizsgalatok szerint a komposztalodas intenziv szakaszaban az lizemi méretii (4ltaldban
150-450 m3-es) prizmak belsejében akar mar 20 perccel a forgatast kovetden elfogyhat a
mikroorganizmusok tevékenységéhez sziikséges oxigén mennyisége.

A felsorolt eljarasok esetében véarhatéan a lebomlasi-, atalakulasi folyamatok gyorsasagaban és
intenzitdsaban mutathato ki a kiilonbség. Ha a kéltséghatékonysag oldalarél kivanjuk vizsgalni
a felsorolt technologiakat, egyértelmiien a légbeflivasos eljaras a kedvezdbb.

Az inputanyagok homogén bekeverése nagyban hozzajarul ahhoz, hogy a biolégiai, illetve
biokémiai folyamatok nagyjabol hasonloképpen menjenek végbe a prizmatest egészében. A
homogenitast komposztforgatd, vagy egyes esetekben komposzt elokeverdgép alkalmazisaval
érhetjiik el leginkabb. A meghatarozott idénként beiktatott forgatds segit kikiiszobolni azt a
hatranyt is, hogy a prizma kérge (prizma kiils6 felszinétdl 25-40 ¢cm-es sav) a prizmatesttél
eltéré médon viselkedjen (pl. kiszaradas, hdmérséklet kiilonbség a prizmatesthez képest).
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A komposztforgaté berendezések magas fenntartasi, mikodési kéltsége mellett behatéroljék a
prizmak méretét, elhelyezkedését. Az 6njaro hidas forgatok egyértelmiien behataroljak a prizma
magassagat €s talpszélességét. Egységnyi betonteriileten ezéltal a prizma maximalis térfogatat
is behataroljak (prizmatér hosszanak fliggvényében).

Alkalmazhaté prizmaatraké és prizmaforgaté egyarant. Utébbi megoldassal magasabb,
nagyobb térfogatu prizmdk is épithetdek, azonban minden forgatasnal sziikséges plusz egy
prizmanyi teriiletet fenntartani a prizma egyik oldalén az atforgatashoz.

5.4bra: Doppstadt komposztathelyezé-komposztforgatd
(forras: sajat kép)

6. abra: 6njaro hidas komposztforgatd
(forras: Komptech honlap;2024)

A takaras nélkiili szabadon 4ll6 prizmak kitettek az iddjaras viszontagsagainak. Egy kiados
zapor tulaztathatja a prizma felso-, kiilso részeit.

A Gore-tex folia takards megdévja a prizmakat a nagy mennyiség(i, hirtelen lezadulo
csapadéktol, valamint a tapasztalatok alapjan segiti a végtermék nitrogéntartalméanak novelését.
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A specidlis folia masik alkalmazasi teriilete a szaraz, meleg nyari hénapokban a prizma
kiszaradas elleni védelme, a prizma nedvesség visszatartasa.

7. abra: ProfiKomp® levegdztetett prizmas rendszer
(forras: Profikomp Zrt. honlapja; 2024.)

Koriil kell jarni a prizma megfelelé nedvességtartalmanak kérdését is, hiszen eltérd
¢vszakokban eltéré nedvességtartami inputanyagokkal — foként a zoldhulladék, valamint
strukturaanyag esetében — dolgozunk. Masrészt a kiils6 homérséklet alakulasa (pl. nyari meleg,
szaraz id0szakok) is nagyban befolyasolja a komposztalas mindségét. A prizma megépitésekor
javasolt beallitani a kezdeti optimalis 60 % koriili nedvességtartalmat. Azonban, amennyiben a
prizma tulszérad, a komposztalds soran is potolni sziikséges a nedvességet a prizma egész
testében amennyire lehet egyenletesen. Erre a célra jo megoldasnak mutatkozik a
komposztforgatora épitett vizadagold berendezés, igy a prizma forgatdsa soran a prizmatestbe
1s bekeverhetiink elegendé mennyiségii vizet. Amennyiben csak locsol6témlos megoldasunk
van, abban az esetben a prizma forgatasok kozott, illetve alatt sziikséges a belocsolast elvégezni.
A felhasznalt vizmennyiség minél pontosabb mérése javasolt, a tulnedvesités elkeriilése végett.

A légbefuvasos komposztsilok estén a komposztforgaté alkalmazasa nem megoldhaté. Ebben
az esetben az egyes komposztalasi fazisok kozott a prizma atpakolasaval lehet a szikséges
beavatkozasokat megoldani.

Optimalis megoldas lehet a prizmatér felett kiépitett automata esoztetd berendezés alkalmazasa
is. Jol bedllitott vizadagolassal és porlasztassal egyenletesen nedvesithetd a prizma. A forgatas
biztositja azonban a leghomogénebb prizmakat.

Az eredményes komposztalas egyik sarokkdve a prizma szén-nitrogén aranya. A kommunalis
szennyviziszapokban az atlagos szén/nitrogén arany (C/N) jellemzben 5-7:1, ami eltér a
komposztalasi folyamat soran idealisnak tekinthetdé 25-30:1 aranytol. Ezért a komposztalas
soran, a komposztalast végz6 mikrobak szén-igényének kielégitése érdekében megfeleld
széntartalmu alapanyagok hozzaadasa sziikséges (faapriték, zoldhulladék)

A struktura anyagok megfelelé méretiire apritasa elengedhetetlen.
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8.4bra Nyersanyagok szén-nitrogén aranya
(forras: Agrarium7 online 0jsag)

Izzitasi
Nyersanyagok veszteség C/N(-) N(%) P,0,(%) K,0 (%) Ca0 (%)
(%)

20-80

Mg0

(%)

Konyhai hulladékok 12-20 0622 0315 0418 0548 05-21

Z6ldhulladék 15-75 20-60 03-20 0123

Kommunalis
hulladék

0434 0412 0215
Zenny SzZap Z2U-1U . -5, ‘;:.:‘_ 2 - J__."f-‘. {
Kartonpapir 75 170-800  02-15 02-06 00201 0515 01-04
Szarvasmarha 0, 06 E

Lo 254 25 0.7 03 08 0.4 0.2

03 J Uf Uz

Sertés 18-25 14-18 0.8 0.9 05 08 0.3

Sertés 020 57 5.7 39 33 37 12

Yararmf
Dai Ol

Szalma 50-100 04 2.3 21 0.4 0.2

Mezdgazdasagi
melléktermék

Friss fakéreg 90-93 85-180  05-1.0 0.06 0.06 05-.0  0.04-0.

55-25 10-17 3453 1424 0.21

i (v

$2610 torkoly 25-35
Jelen szakdolgozat soran végrehajtott kisérlet esetében egy Gore takarofolias, siillyesztett
légbefuvoval ellatott prizmateret hasznalunk.

3.2. Komposztalas soran hasznositott inputanyagok elékezelése, az alkalmazott
gépek és eszk6zok

A komposztalasi technolégia ismertetése soran ki kell tériink az input alapanyagok
elékezelésének, valamint a készkomposzt rostalasanak kérdéskorére is.

a) Apritas:

A megfelelé mindségli és szemeloszlast struktiraanyag elofeltétele az eredményes
komposztalasnak. A kozszolgaltatas soran begytjtott zoldhulladékok évszakok fliggvényében
mas-mas meértékben tartalmaznak fasszart, illetve lagyszari Osszetevoket. Az apritast
elsddlegesen a fasszariak esetében sziikséges elvégezni. Ez feltételezi, hogy a telepi
munkaszervezéssel megoldott a fasszara dsszetevok elkiilonitése. Nem mindegy azonban. hogy
milyen az apritds mindsége, milyen méret intervallumok jellemzik az apritékot. A prizmak
megfeleld atlevegoztetéséhez elengedhetetlen, hogy a nagyobb — nem porszerti 20-45 mm
méretli fas alkotok képezzék a struktiraanyag javét. Ellenkezo esetben, ha tulapritott a fas
anyag, nem alakithat6 ki optimalis hézagtérfogat.
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Az apritast a komposztalotelepeken els6sorban kalapacsos apritdkkal végzik, elvétve késes
apritokat is alkalmaznak. Utobbi eszkoz csak a tiszta fasszari apritdsara alkalmas, igaz
egyontetiibb végterméket eredményez.

A késes aprité hatranya, hogy nagyon kényes a fasszariban maradt idegen anyagokra, a
kicsorbult kések javitdsa vagy cseréje koltséges. Kevésbé érzékenyek a kalapacsos apritok,
valamint alkalmasak a fas-z6ld vegyes zoldhulladék egyiitt apritdsara is, amennyiben nem
megoldott a kiilonvéalogatasuk. Az apritottsag fokat a kalapacsos apritok esetében a gép
rostajanak lyukméretével, illetve az apritas soran a visszafojtas mértékével szabalyozhatjuk.

9.4bra: Willibald kalapacsos apritd
(forras: sajat kép)

L

TR L 0500 .

10.4bra: Jenz késes apritd
(forras: sajat kép)

Az elmult idészakban egyre inkabb elterjeddben vannak a kordbban emlitett gyorsforgasu
kalapécsos apritokkal szemben a lassi forgasu shredderek is.
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11.4bra: Komptech schredder
(forras: Komptech honlapja)

b) rostalas:

A kivant minéségii komposztvégtermék megfelelé maximdlis szemcse méretét, szemcse
eloszlasat rosta alkalmazasaval érhetjiik el.

Nagyon fontos szempont a piaci igényekhez igazithaté komposzt szemese eloszlas biztositasa.
A parkositas soran, a focipalyak, valamint golfpalyak esetében alkalmazott komposzt finomabb
szemcse eloszlast (10-15 mm legnagyobb szemcseméret), mig a szantofoldi alkalmazas
durvabb (maximum 25 mm-es szemcseméret) szemcseméretet kivetel meg. A szantofoldi
alkalmazas esetében kényes pont lehet a kiszorhatosag. Az idealis komposzt megfelels
nedvességtartalmu (20-30 %-os), a mar emlitett maximum 25 mm-es szemecsemeéretii, valamint
poros dsszetevot nagyon csekély mértékben tartalmazo termék.

Rostatipusok:
- dobrosta

- sikrosta

- csillagrosta

A kivant termékminéség, valamint a telepen keletkez6 komposzt mennyiség
figyelembevételével sziikséges a megfelelé rosta kivalasztasa. A komposzt frakciéméretét a
rosta lyukatmérdjével lehet befolyasolni. Dobrostak esetében elényds a minél nagyobb feliileti
dobbal rendelkezé eszkoz alkalmazasa. A dob kialakitdsa is fontos szempont. Beszerezhetd
szOtt rostahaldval szerelt eszkdz, de javasolt inkabb a perforalt lemezes valtozat alkalmazasa.
Utobbi kevésbé érzékeny az eldugulasra. Sikrostak esetében nagyon fontos a megfeleld
rostabetét kialakitasa. A szott halds betét kényes a duguldsra nedvesebb, valamint szalasabb
anyag esetében. Ennél fejlettebb megoldas a hurrosta betét alkalmazisa, ami ontisztuldsra
képes, igy elduguldsra kevésbé érzékeny. A csillagrostat elsbdlegesen a bemeneti anyag,
z6ldhulladék, valamint struktiraanyag el6kezelésére hasznalhatjuk.

Tokeletesen alkalmas az egyes frakciok kivant méret szerinti kiilonvalasztasara ugyanakkor a
porszerii alapanyagrészek levalasztasara is megoldast nyujthat.
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12. &bra: Doppstadt dobrosta
(forras: Doppstadt honlapja)

13. abra: Terex sikrosta
(forras: sajat kép)

14. dbra: Doppstadt csillagrosta
(forras: Doppstadt honlapja)

r -
¥ 33
H .

HS 800 SELECTOR
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15. abra: Flexstar csillagrosta
(forras: sajat kép)

Osszességében elmondhato, hogy az adott telep adottsagait (méret, meglévo infrastruktira), a
hasznositandé hulladékok fajtait és éves mennyiségét, az egyes gépek miikddési-, és fenntartasi
koltségeit, valamint a beruhazasra szant keretdsszeget figyelembevéve lehetséges komoly
tervezési munkaval az idealis komposztalasi technologiat és a gépparkot kivalasztani

4. Komposztalashoz javasolt adalékanyagok

A kisérlet segédanyagaival a lebomlas gyorsitasat és a komposztprizma bioldgiai soksziniiségét
kivanjuk elérni. A humuszképzésben résztvevé mikroorganizmusok felhasznalasaval gyorsabb
szervesanyag atalakulast- és magasabb humuszmindséget igérnek a forgalmazok.

A hasznositott zoldhulladék felhasznalasaval a szezonalitds miatt eltérd minéségii komposztok
késziilhetnek, valamint a zoldhulladékban talalhaté, illetve abban felszaporod6 mikrobaknak a
mennyisége €s a faji sokszinlisége egyarant valtozo (gombak. sugargombdk és baktériumok
aranya). Az oltéanyagokkal eléallitott prizmaknak a komposztélasi sebessége és a mindsége is
eltérd lehet. A komposztprizma beoltasatol azt varjuk el - a gyartdi ajanlasok alapjan -, hogy a
komposzt jobb beltartalmi- és minéségli lesz, valamint csékkenhet az érési id6. A kisérlet soran
Osszehasonlitjuk a kivélasztott oltdanyaggal adalékolt komposzt végterméket a telepi
oltéanyaggal bekevert komposzttal. Telepi oltdanyagnak nevezziik az érési és utoérlelési
cikluson atesett komposztok rostalasa soran keletkezett kozép és felsé frakciot (3 frakciora
rostalni képes csillagrosta alkalmazasa esetén). A tisztabb és homogénebb ko6zépfrakcio
visszakeverése ajanlott, mivel ezen frakcioban talalhaté fas anyag mérete 25-60 mm. A
kozépfrakcié gazdag a komposztalasi folyamat soran felszaporodott mikroorganizmusokban.
Ezért feltételezziik, hogy a ,telepi oltdanyag” is eredményesen segiti a komposztalodasi
folyamatot.
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Az alabbiakban a teljesség igénye nélkiil bemutatasra keriil néhany, a kereskedelemben kaphat6
-komposzt adalék™ €s azok felhasznalasi ajanlasa:

a) A BED baktérium koncentratum:

folyékony halmazallapoti oltoanyag, amit a komposztprizma térfogatanak aranyaban
sziikkséges alkalmazni. Minden 100 m3 osszekevert prizma input anyaghoz 1 liter BED
Baktérium készitményt sziikséges adagolni. A koncentratumot langyos vizben feloldva 5 literes
kézi permetezdvel, vagy egyéb adagolé berendezéssel a prizma feliiletére sziikséges
egyenletesen kijuttatni. A beoltast kdvetden a prizma atforgatasa elengedhetetlen. A készitmény
olyan baktérium torzseket tartalmaz, amelyek segitik a komposzt inputanyagok atalakulasi,
bomlasi folyamatait. Felszaporodasukkal a komposztalas ciklusideje rovidithetd, a komposzt
végtermék tapértéke novelheto.

b) BioFluid

gilisztahumusz vizes kivonata, mely tartalmazza a szant6f6ldon eloforduld sugargombaékat és
baktériumkozosségeket, melyek a novények tapanyagfelvételét kozvetve-, vagy kozvetleniil
segitik, valamint a komposztalas soran felgyorsitja a bomlasi, atalakulasi folyamatokat.

c) Esstence koncentratum:

A Biofluidhoz hasonloan gilisztahumuszbol kinyert baktérium készitmény. Segiti a
komposztalddas sordn az iszap, illetve iszap plusz strukturaanyag stabilizalasat. A lebomlasi,
atalakulasi folyamatokat gyorsitja. Tartamhatasu kotott tapanyag képzodeését segiti elo, igy az
Esstence-el kezelt komposztok talajjavitod hatasa is jelentkezhet.

A vizsgalatok eddig 1200 baktérium- és 250 gombafaj jelenlétét igazoltak. A nitrogénkotd
baktériumok mellett a szennyezdanyagok elbontasara képes mikroorganizmusok is
megtalalhatoak a termékben.

d) Dolomit:

A dolomit egy karbonatasvany, a kalcium-magnézium-karbonat trigonalis kristalyrendszert
asvanya. A dolomit hozzaadasaval megnévelt pH-szint a kalcium felvételét is segitheti a
névények szamara. A dolomit komposzthoz adasat a talaj, illetve a komposzt kémhatasanak
befolyasolasa teheti indokoltta semlegesités céljabol. A dolomitpor a pH-szintre gyakorolt
hatasa miatt a nitrogénfelvételt és a kdzeg nitrogénhaztartasat is befolyasolja. Szakirodalom
emliti, hogy 10% dolomit komposzthoz adasa névelte a csirazoképességet (Keeling, A. A.,
Paton, 1. K., & Mullett, J. A. 1994).

e) Kalk (német) mészko adalék:

a mészkod adalékot a mar 40 °C alatti hdmérsekletli prizma feliiletére sziikséges kijuttatni.
Minden az utéérlelésre keriild anyag tonndjara vetitve legalabb 1 kg adalékot sziikséges a
prizma tetején egyenletesen szétoszlatni. Ezutan 2 hét nyugalmi idészak kovetkezik. Két hét
elteltével a prizmat 6ssze kell keverni, példaul prizmaforgatoval, ezutan ismét két hét nyugalmi
idoszakot sziikséges a készitménynek biztositani. Az adalék segitheti a feliiletén megtelepedd
gombdk élettevékenységét, ezaltal felgyorsulhat jellemzéen a szalas, fas részek atalakulasa,
bomlasa.
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4.1. Nemzetk6zi tapasztalatok mikrobialis komposztalasi oltéanyagokkal
kapcsolatosan (szakirodalmi kitekintés)

Az élelmiszerhulladék mikrobidlis beoltasa kisérletekben igéretes eredményeket hozott,
javitotta a lignocelluléz biodegradaciojat, csdkkentette a savasodast és lerdviditette a
komposztalasi idét (Kumar Awasthi et al.; 2019.). A komposztalas soran fellépo
nitrogénveszteségek csokkentésére Bacillus cereus, Pseudomonas donghuensis €s Bacillus
licheniformis mikrobialis beoltas hatasosnak bizonyult (Hoang et al.; 2022.). Egyes vizsgalatok
soran az illékonyodas ellen nitrifikalo baktériumok alkalmazdsa a komposztalasi id6 jelentds
meghosszabbodasaval jart. A meghosszabbodott hiilési ¢s érési fazis lehetdvé tette a
nitrogénmegkté mikroorganizmusokkal valo beoltast, ezaltal novelve a végtermék
tapanyagértékét (Sanchez et al.; 2017.). Egy masik kisérlet soran, ahol szintén a
nitrogénveszteség mikrobiologai beoltassal vald csdkkentése volt a cél, 15 nappal rovidebb
komposztalasi idot eredményezett, amellett, hogy az NH3 veszteség 58.8%-kal csokkent,
nitrogénmegtartd mikrobilégiai oltdanyag bevetése mellett. A nitratképzodés segithet a
komposzt nitrogénjének megorzésében. A nitrifikalo baktériumok és ammoniaoxidalé archeak
nitrogénveszteség-csokkentd tevékenységét mar tébben tapasztaltdk. A sokoldali, szamos
mikrobat tartalmazo oltdanyagkomplexek varhatéan hatékonyabbak, mint egy bizonyos
mikroorganizmus dnmagaban, hiszen az oltéanyaggal bejuttatott mikroorganizmusoknak a
komposztalandd anyagban eleve jelenlévé mikroorganizmusokkal vetélkedniiik kell az
er6forrasokért (Shan, G., Li, W., Gao, Y., Tan, W., & Xi, B.; 2021.)

A mikrobidlis beoltas egyik lehetséges célja a hipertermofil baktériumok segitségével
hipertermofil komposztalasi koriilmények elosegitése. A hipertermofil komposztmintakban az
egyik nagy mennyiségben észlelt baktérium csalad a Thermoactinomycetaceae (Yu, Z., Tang,
J., Liao, H., Liu, X., Zhou, P., Chen, Z., Rensing, C. & Zhou, S.; 2018.) Hipertermofil
mikrobakkal torténo beoltas segitségével a komposztalandé anyag hémérséklete képes kiilso
forrasbol szarmazo melegités nélkiil 80°C felé emelkedni. (Wang, S., & Wu, Y. ;2021.)

A telepiilési szilard hulladék tobblépesds beoltasa jobb komposztalasi hatékonysaggal és
stabilabb eredménnyel jart, mint a beoltas nélkiili, az elsé szakaszban beoltott és a kétszer
beoltott kisérletek. A tébblépcsds beoltds soran szagtalanité mikroorganizmusok beoltisa a
kezdeti szakaszban, cellulozbonté mikroorganizmusok hozzaadasa az aktiv szakasz lehtilési
idoszakaban, majd a ligninbont6é mikroorganizmusok beoltasa eshet meg, amikor a homérséklet
40 °C ala csokken (Xi, B. D., He, X. S., Wei, Z. M., Jiang, Y. H., Li, M. X, Li, D., L1, Y. &
Dang, Q. L.; 2012.).

A mikrobialis oltéanyagok az élelmiszer-hulladék komposztalasa soran a savak lebontasa révén
képesek a pH-szintet emelni. A CHa-kibocsatas csokkentése érdekében metanotrof
baktériumokat lehet hozzdadni. Mas kisérletek a novényi foszforfelvétel novekedéseérol
szamoltak be a biologiai adalékanyagokkal torténd egyiittes komposztalast kovetoen (Barthod,
J., Rumpel, C., & Dignac, M. F.; 2018.).

Tapasztalat ,,telepi oltéanyaggal:

Egy vizsgalatban nitrifikdldé mikroorganizmusokban gazdag kész komposzt hozzaadasa
¢lelmiszerhulladékhoz a kezdeti N-mennyiség NHs-ként wvalo eltavozasat 36%-kal
csokkentette, azonban a komposzt hozzdadasa magaban hordozta az N>O-kibocsatas
serkentésének kockazatat (Wang, S., & Zeng, Y.; 2018).

21



Egyes tanulmanyok szerint az érett komposzt kiindulasi oltdanyagként vald haszndlata
elénydsebb lehet, mint a kereskedelmi forgalomban kaphato oltéanyagok hasznélata. Az érett
komposzt hozzdadasa 7 nappal lerdviditette a komposztalasi idét és novelte a mikrobak
mennyiségét (Wang, Y., Tang, Y., & Yuan, Z.; 2022.).

5. A kisérlet soran alkalmazott adalékanyagok

A szakdolgozat gyakorlati részében olyan komposztokat hasonlitunk &ssze, amelyek azonos
érlelési és utoérlelési fazison estek at, azonban 2 végtermék esetében Biofluid baktérium
készitményt adtunk az inputanyagokhoz a prizmaépités el6tt, 1 komposzt esetében a rostalt
komposzthoz kevertiink dolomit Orleményt, 2 termék esetében .telepi oltdanyagot”
rostalasbol szarmazo 25-60 mm hosszsagh kdzepes frakciot - kevertiink a komposztalandé
anyagokhoz a prizmaépités elott.

Valasztasom a korabban felsorolt lehetséges oltéanyagok kéziil a dolomitra, illetve a Biofluid
baktérium készitményre esett.

5.1. Dolomit:

A dolomit egy karbonatasvany, a kalcium-magnézium-karbonat trigonalis kristalyrendszer(i
asvanya. Legtobbszor dolomitnak nevezik a tilnyomorészt dolomitbdl allo iiledékes kozetet, a
dolomitkovet is. A természetben jellemzden mészkdvel keveredve alkot kbzetet, e kb zettipust
egylittesen karbonatos kdzeteknek hivjuk. Ha a kézetben kalcit a tobb, mészkordl beszéliink,
ha a dolomit, meszes dolomitr6l. A dolomit hazankban konnyen beszerezhetd
dolomitbanyakbol.

5.2. Biofluid

A Biofluid oltéanyag gilisztahumusz vizes kivonata, mely tartalmazza a szant6foldon
eléfordulo sugargombdkat €s baktériumkozosségeket, melyek a ndvények tapanyagfelvételét
kozvetve-, vagy kozvetleniil segitik. A kisérlet soran feltételeztiik, hogy a komposztalas soran
felgyorsitja a bomlasi, atalakulasi folyamatokat, és noveli a készkomposzt tapértékét, kiilonos
tekintettel a N tartalomra. A Biofluid folyékony koncentratum. A gyartéi ajanlas alapjan minden
bekevert inputanyag kdbméterenként 0,5-1 liter Biofluidot sziikséges adagolni az elékeverék
készitésekor. Az adagolast elékeverék rétegenként végeztilk locsolokannds kijuttatassal.
Nagyiizemi méretekben ez az adagolasi mod nagyban lassitja az elokeverék készitését, erre
specidlis szorofejes adagolo készitése indokolt.

5.3. Telepi oltéanyag

Telepi oltoanyagnak nevezziik a korabbi komposztilas végsé fazisaban a rostalds soran
visszamaradt kozépfrakciot. A kdzépfrakcié bekeverése egyrészt idedlis struktiraanyagként
szolgal az uj komposztprizma épitésekor, segiti az atlevegdzést, az aerob rendszer sziikséges
oxigénmennyiségének biztositasat. a kézépfrakcid szemcsemérete, szalhosszisaga 25-60 mm,
ez a rosta megfeleld beallitasaval érhet6 el. A kozépfrakciohoz hozzatapad nagy mennyiségii
komposztalodott anyag, ezzel nagymennyiségii, a komposztalashoz idedlis mikroorganizmus
is. A mikroorganizmusok nagy szama miatt alkalmazhatjuk oltéanyagként. A kisérlet soran
Osszehasonlitjuk ezen oltéanyag hatasat az 5.2. -ban nevezett baktérium készitménnyel.
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6. Kisérleti terv

A dolomit bekeverését az intenziv érlelési ciklust, valamint a rostalast kivetden terveztiik 15
térfogat %-os ardnyban, az utoérlelést megel6zden. A vizsgalat célja az volt, hogy miként
valtoztatja a komposzt kalcium és magnézium tartalmat. Tovabba valaszt kivantunk kapni arra,
hogy az utéérlelési fazisban tapasztalhato-e mindségvaltozas azéltal, hogy a dolomit segiti a
mikrébdk élettevékenységét, illetve emeli a komposzt pH értékét. Azért valasztottam a rostalt
komposzthoz valé keverést, mert nagy esélyét lattam annak. hogy ha az inputanyagokhoz
keverjiik 15 térfogat %-ban, ugyan kedvezhet a mikrobak élettevékenységének, életterének,
azonban a rostdlds sordn lehetségesnek taldltam, hogy nagyrésze nem jelenik meg a
készkomposztban (rostdlds soran a kozép és felsd frakciohoz kotédik). Mivel azonban a
kdlcium, valamint magnézium tartalom valtozasara fokuszaltam, jobbnak lattam a
készkomposzthoz keverni a dolomitot az utoérlelést megel6zéen. A megfeleld homogenitasi
keverés is fejtorést okozott, hiszen kisebb, kisérleti mennyiségnél konnyen megoldhatd az
egyenletes keverés, azonban egy, vagy t6bb teljes prizmanyi készkomposzthoz mér nehézkes a
pontos adagolds és a homogeén bekeverés.

A Biofluidot elsé esetben egy szennyviziszap, valamint elokezelt zoldhulladékbol készitett
prizméhoz, masodik esetben élelmiszerhulladékbol, szennyviziszapbdl és eldkezelt
z6ldhulladékbol épitett prizméhoz kevertem oltdanyagként.

A telepi oltéanyagot szintén az el6bb emlitett szennyviziszapbol és zéldanyagbol, illetve
¢lelmiszerhulladékbol és zoldanyagbdl épitett prizmahoz kevertiik.

3.tablazat keverési aranyok a kisérleti prizmakban
(forras: sajat munka)

szennyviz zold ¢lelmiszer telepi Biofluid Dolomit
iszap hulladék | hulladék | oltoanyag a komposzt
(m3) (m3) (m3) (m3) L] végtermékhez
keverve
(térfogat %)
1.prizma 100 200 - 150 -
2.prizma 100 150 - 50 - -
3.prizma 100 100 100 150 -
4.prizma 100 50 100 50 - -
készkomposzt 100 200 - - 5
Gk
készkomposzt 100 200 - - 15
s

A prizmakat siillyesztett Iégbefuvoval rendelkezd prizmatéren érleltitk 2x21 napig. Ezutan egy
Willibald Flexstar rostdval rostaltuk a komposztprizmakat. A rostélast kovetden 1 honap
utoérlelés kovetkezett, ezutdn szallitottam a mintakat akkreditalt laborba. A dolomitot a rostalt
komposzthoz kevertiik (kisérleti mennyiségben) kozvetleniil a rostalast kovetden.
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7. Laborvizsgalatok

Az akkreditalt laboratériumok a laborvizsgélatokat szabvanyok szerint végzik.
Az alabbi tablazat felsorolja az akkreditalt laborvizsgalatok elvégzése soran alkalmazott f6bb
szabvanyokat.

16.abra komposztvizsgalatok soran alkalmazott szabvanyok

(forras: Balint Analitika Kft.; 2023)

| SM-SZTL-001:2017 egyedi modszer | Kiillem: szin. </ 1 ' 1a-allapot meghatarozasa
MSZ 9693-2:1978 2. fejezet | Nedvességtartalo starozasa i

| Mérési bizonytalansag: = 10 % ’ '

| Also meréshatar: 0,01 m/m % | o o

' MSZ EN 13037:2012 | pH mérés

Meéresi bizonytalansag: + 10 %
meresi tartomany: 1-13 pH egység
. mérési bizonytalansag: + 0,1 pH egység o -
MSZ EN 12580:2014 | Térfogatsunise | 1rozisa
Mérési bizonyvtalansag: + 10 %
Also méréshatar: 0,01 g/dm3 - o
MSZ EN 12948:2011 | Szemcsemere:-o ‘vhatarozasa
| Mérési bizonytalansag: + 10 % i
| Alsé méréshatar: 0,01 m/m% |
' MSZ-08-0012-9:1987 |
Mérési bizonytalansag: + 10 % !
1
|

e

Vizben oldhat :artalom meghatdrozasa

| Also mérgshatar: 0,01 m'm% sz.a.
{ MSZ EN 13039:2012

| Mérési bizonytalansag: = 10 %

| Also meréshatar komponensenként: 0,01 m/m% _ - -
| MSZ EN 13654-1:2002 | Osszes nitrogen ©+ m meghatdrozasa

Szervesanvag o cuhatarozdsa

| Mérési bizonytalansag: + 10 %
Alsé méréshatar: 0,5 mg /kg sz.a. ) -
MSZ-08-0210:1977 2.1 szakasz | Szerves szén (1 ilom) meghatarozdsa
Meérési bizonytalansag: + 10 % 1

Alsé méréshatar: 0,1 m/m% sz.a. I ) - e
' EPA 6020B:2014 Elemtartalom meco !t zasa (ICP-MS)
Mérési bizonytalansag: + 10 %
Alsd méréshatar: {
Cd. Co 0,003 mg/kg sz.a. !
| As, Hg, Ni. Pb 0,005 mg/kg sz.a.
| Cr 0.03 mg/kg sz.a.
{ Cu, Se 0.1 mg/kg sz.a. :
| Mg, P 0.5 mg'kg sz.a. ,
| Ca 2 mg/kg sz.a. i
Ll_(_ 5 mg/kg sz.a. |
| MSZ EN 13137:2003 (visszavont szabvany) [ Osszes széntantaio (10) meghatarozasa

Mérési bizonvtalansag: + 10 %
| Alsé méréshatar: ' -
| TC: 200 mg/kg sz.a. ‘ o ) o e ,_J
| EPA 8082A:2007 [ Poliklor-bifen] mirl o1 ceviletek (PCB) meghatarozasa

EPA 1668C:2010
| Mérési bizonytalansag: + 10% f
| Kisérd standarddal korrigalt érték. o , |
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Nagyon fontos, hogy a kisérlet tervezése soran pontosan meghatdrozzuk a vizsgalt
paramétereket tovabba, hogy ezek a jellemzok egyértelmiien dsszehasonlithatoak legyenek. A
kiértékelés alapfeltétele a pontos laborvizsgalati sorok megtervezése. Rogziteni sziikséges
tovabba, hogy a komposztalas melyik idépontjaban vesziink mintat laborvizsgalat céljabol.
Jelen kisérlet soran az utdérlelési fazist kovetden vessziik a mintdkat mindegyik komposzt
esetében.

4.tablazat: A kisérlet soran vizsgalt paraméterek

(forras: sajat munka)

mértékegység
pH

térfogattémeg kg/m3

szarazanyag tartalom m/m%
szervesanyag tartalom m/m% sz.a.
vizoldhat6 Gsszes so m/m% sz.a.
Nitrogén m/m% sz.a.
Foszfor (P205) m/m% sz.a.
Kaélium (K20) m/m% sz.a.
Kalcium m/m% sz.a.
Magnézium m/m% sz.a.

8. Mintavétel:

Els6dleges szempont minden mintavételezésnél, hogy a vizsgalt mintdk reprezentativak
legyenek, konnyen, szakszerlien elvégezheto legyen a mintavétel. Mivel effektiv nagyméret
¢s térfogati komposztprizmakrol beszéliink elengedhetetlen, hogy tébb helyrél vegyiink mintat,
azokat Osszekeverve egy kozel az egész prizmara jellemz0 atlag mérési eredményt kapjunk.

A kisérlet célkitizése miatt, azaz a termékben 1évo tapanyagszintek dsszehasonlithatosaga miatt
jelen esetben a komposztalasi folyamat legvégén, az utoérleld fazist kovetben vesszik a
mintakat egységesen.

Mintavételi lehetdségek:
a) mintavétel profilbol

A mintavételi profilt homlokrakodoval sziikséges kialakitani. A teljes profilmagassagot
egyenletesen kell megmintazni. Javasolt minimum 30 liter minta vételezése profilonként.

b) mintavétel tarolt komposztbol

Talajfuroval végezhetd. Minimum 5 mintat sziikséges venni tobb mélységbdl.
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¢) mintavétel mozgo anyagbol (a kisérlet soran nem relevans)
Meghatarozott szamu részminta sziikséges.

Részminta:
egy munkamivelettel vett komposzt mennyiség

Atlagminta:
megfeleléen homogenizalt részmintakbol 4116 minta

Atlagmintat gy képziink, hogy a szedett részmintakat egy folidra helyezziik és alaposan
Osszekeverjiik. A minta mennyiségét ugy csokkenthetjiik, hogy egy negyedét elvessziik, majd
tovabb keverjiik és ismét elvessziik a maradék egynegyedét. A folyamatot addig folytatjuk,
amig a kivant mennyiség(i mintat elérjiik.

Jelen kisérlet soran prizmanként minimum 1 kg minta vizsgalatat irta elé a labor.

A mintdk szallitasa zart edényben vagy zacskoban torténhet. A mintdknak 24 6ran beliil a
laborba kell érniiik, lehetéleg hiitve. A minta vételének pontos adminisztralasa és a minta
sorszama nagyon fontos a beazonositds szempontjabol.

9. Laboreredmények 6sszehasonlitasa, a kisérlet kiértékelése

A kisérleti tervben szereplé komposztok laboreredményeit tablazatos forméban célszeri
Osszehasonlitani. Harom 6sszehasonlitast lehet elvégezni kiilon-kiilon:

1. Szennyviziszapbol + zoldhulladékbol + telepi oltdanyagbol késziilt prizma (1.a)
eredményeinek Osszehasonlitisa szennyviziszap + zoldhulladék + Biofluid (1.b)
keverékébol késziilt komposzttal

2. Szennyviziszapbol + zoldhulladékbol + ételmaradékbol + telepi oltdanyagbol késziilt
prizma (2.a) eredményeinek 6sszehasonlitasa szennyviziszap + z6ldhulladék +
€lelmiszermaradék + Biofluid (2.b) keverékébél késziilt komposzttal

3. Dolomittal kevert komposztot (3.a), dolomit nélkiili komposzttal (3.b)

Az alabbiakban tablazatban vetjiik dssze a laboreredményeket:

5.tablazat: Kisérlet 1. 6sszehasonlitas
(forras: sajat munka)

paraméter mértékegység l.a prizma 1.b prizma
pH 7.68 7,67
szarazanyag tartalom m/m% 56.7 524
szervesanyag m/m% sz.a. 44 43.4

tartalom

vizoldhatd Gsszes sO m/m% sz.a. 0,21 0,21
Nitrogén m/m% sz.a. 1.52 1,57
Foszfor (P205) m/m% sz.a. 0.90 0,95
Kalium (K20) m/m% sz.a. (09 1,00
Kalcium m/m% sz.a. 3,30 3,24
Magnézium m/m% sz.a. 0,79 0,78
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6.tablazat: Kisérlet 2. 6sszehasonlitas
(forras: sajat munka)

paraméter mértékegység 2.a prizma 2.b prizma
pH 7.93 7,85
térfogattomeg kg/m3 0.8 0,87
szarazanyag tartalom m/m% 64,65 61,42
szervesanyag m/m% sz.a. 24,49 24,54
tartalom
Nitrogén m/m% sz.a. 0,42 0.46
Osszes foszfor m/m% sz.a. 1,961 2,135
Kalium mg/kg sz.a. 4123 4349
Kalcium mg/kg sz.a. 44 211 41912
Magnézium m/m% sz.a. 5454 4995
7.tablazat: Kisérlet 3. 6sszehasonlitas
(forras: sajat munka)
paraméter mértékegység 3.a komposzt 3.b komposzt
pH 7,21 7,12
térfogattomeg kg/m3 0.64 0,61
szarazanyag tartalom m/m% 46,4 44,1
szervesanyag m/m% sz.a. 41.4 44,0
tartalom
Nitrogén m/m% sz.a. 1,96 1.90
Foszfor (P205) m/m% sz.a. sz.a. 0.96 0,97
Kalium (K20) m/m% sz.a. 0,91 0.87
Kalcium m/m% sz.a. 4,40 4,57
Magnézium m/m% sz.a. 0,99 0,98

Az 5. és 6. tablazatbol is lathato, hogy csak csekély mértékben magasabb a Biofluiddal beoltott
prizmak nitrogén, foszfor, valamint kalium tartalma. Els6sorban ezen tapanyagok mértékére
fokuszaltunk, hiszen a felhasznalé gazdalkodokkal torténd egyeztetés alapjan az értékesités
soran ezek az értékek befolyasoljak leginkabb a dontést. Lathatd, hogy az 1. 8sszehasonlitasban
a Nitrogén szint 3,5 %-al, a foszfor 5.5 %-al, a Kalium 1 %-al volt magasabb Biofliud
prizmaépitéskori beoltasa a telepi oltéanyag visszakeverésével szemben, ami csekélynek
mondhat6. Korabbi tapasztalatok alapjan az ugyanolyan anyagokbdl épitett prizmak esetében
1s kapunk ekkora szorast.
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A masodik Osszehasonlitasban (6. tablazat) az élelmiszerhulladékok felhasznélaséval épitett
prizmak tapanyagszintjei a kovetkezdképpen alakultak:

A nitrogén szint 9,7 %-al, a foszfor szint 8,9 %-al, a Kalium szint pedig 5,5 %-al volt magasabb,
ami nagyobb emelkedés, mint az 1. §sszehasonlitds prizmdinal tapasztaltak, de még mindig a
korabban emlitett és tapasztalt szorashoz kozeli értékek.

A bemené anyagok tapértéke nagyban befolyasolja a komposzt tapértékét is, a tapasztalatok
szerint a magasabb fas aranyt tartalmazo zoldhulladék magasabb kélium tartalmat okoz.

A harmadik &sszehasonlitasban (7. tablazat) az utoérlelés el6tt hozzaadott 15 térfogat% dolomit
hatasat vizsgéltuk. Els6sorban a kalcium és magnéziumtartalom valtozasara fokuszaltunk.

A laborvizsgalatok szerint a kalcium szint 4 %-al volt magasabb, mig a magnézium szintje
stagnalt, illetve alig mérhet6en cstkkent. Ez esetben sem tapasztaltunk markans emelkedést.

A lakossagi zoldhulladékbol és szennyvizeredetl alapanyagokbol eléallitott komposzt dolomit
hozzaadasa nélkiil is jelentds mennyiségben tartalmazhat novények szamara felvehetd
kaliumot, kalciumot, foszfort és magnéziumot. A dolomit kozvetleniil a szintoteriiletre
kijuttatva segithet a tul alacsony pH szint(i talaj kémhatasanak a semleges felé valtoztatasaban.
A dolomit hozzdadasdval megndvelt pH-szint a kalcium felvételét is segitheti a novények
szamara. A dolomit komposzthoz adasat a talaj vagy a komposzt kémhatasanak befolyasolasa
teheti indokoltta semlegesités céljabol, a savas termékozeget kedveld nivényekre viszont
novekedéskorlatozo hatasu lehet. A dolomitpor a pH-szintre gyakorolt hatdsa miatt a
nitrogénfelvételt és a kozeg nitrogénhdaztartasat is befolyasolja.

Szakirodalom emliti, hogy 10% dolomit komposzthoz adasa névelte a csirdzoképességet,
azonban ugyanennyi homok is novelte, feltehetéen inkébb az adott komposzt szerkezeti
clégtelensége miatt (Keeling, A. A., Paton, I. K., & Mullett, J. A. 1994). A komposzthoz
hozzdadott anyagok az utoérlelés, majd tarolds soran a koriilményektél és a létrejove kémiai
reakcioktol fliggden akéar a nitrogén megorzéséhez, lekotodéséhez, akar az elillandsahoz is
hozzajarulhatnak, amit el6re nehéz megjésolni a komposzt valtozatos, nehezen
szabvanyosithatd Osszetétele miatt. A kalcium és magnézium élelmiszerhulladék- és
szennyviziszap-eredetli komposzt esetében gyakran magas értéket mutat. Tehat ott, ahol a talaj
vagy a komposzt biztositja a megfelelé tapanyagokat és pH-t., ott nem indokolt dolomit
hozzdadasa.

10. Piaci kornyezet, koltségelemzés

A magas szervesanyag- és tapanyagtartalmi komposzt irant a piaci igény folyamatosan
novekszik, melynek f6 okai az alabbiak:

a) A miitragyék egyoldali haszndlata és a szervesanyag visszapotlas hidnya miatt a
termofoldek tobbségének a termdképessége drasztikusan és folyamatosan csikken.

b) Atermdfoldek biodiverzifikacioja folyamatosan csékken az utobbi évtizedekben. Ennek
megallitasara ad egy lehetséges alternativat a komposztok mezégazdasagi alkalmazasa.

¢) A magyarorszagi allattartds visszaszorulasa miatt nem all rendelkezésre elegendé
mennyiségl, j6 mindségi allati szerves tragya hazankban.
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Az Eurdpai Uni6 eldirta a mitrdgydk 30%-os csokkentését, mely automatikusan maga utan
vonja a szerves alapu talajjavité termékek térnyerését. Az EU 2018/842 rendelete ..a
rugalmassagi mechanizmusrdl” szabalyozza a mez6gazdasagi CO, kibocsatas kezelését. A
dokumentumban a terméfoldre kihelyezett biomassza, mint CO; elnyelé kozeg van definialva.

A potencidlis komposzt felhasznalokkal tortént egyeztetések alapjan egyértelmtien kimondhato,
hogy igénylik a magas szervesanyagtartalmi tidpanyagok alkalmazisat. A komposztok iranti
kereslet egyre novekszik, azonban azok piaci arszabdsat nagymértékben befolyasolja a
mutragyadrak alakulasa. Az elmult 1,5 évben a miitragya drak hektikusan ugréltak, fél éves
iddintervallumon beliil haromszorosara emelkedtek, majd révid idé alatt visszaeset az aruk a
kiindulasi szintre.

A jelenlegi miitragya arak nem kedveznek a komposztdlas koltségét noveld adalékanyagok
alkalmazasanak. Orszagos kitekintésben netté 5000-12.000 Ft /tonna aron beszerezhetéek a
komposztok. Egy atlagosan netté 7-8000 Ft/tonna art komposzt, amennyiben nincs markans
tapérték novekedés, nem viseli el a kisérletben szereplé adalékanyagok alkalmazasanak
tobbletkoltségét. Tapasztalhatd volt, hogy a .telepi oltéanyag” hozzdadasa csaknem
ugyanolyan tapértéket eredményezett. Mindkét esetben végbement a komposztalas osszes
fazisa. Korabbi tapasztalati szamitdsok alapjan egy 300 m3-es prizma esetében - ami
nagysagrendileg 140 tonna - az intenziv érés soran bekdvetkezett tomegveszteség hatasara a
rostalandé komposzt témege 93 tonna. A rostalast kovetden koriilbeliil 75 tonna komposztot
kapunk. Erre a mennyiségre vetitjiik a 300 m3-es prizméahoz felhasznalt adalékanyag arat.
Ehhez a kisérleti prizmahoz 150 liter Biofluidot adtunk, ami nettd 140.250 Ft 6sszesen. Ez az
adalékolas a komposzt tonnankénti arat nett 1.870 Ft-al emeli. Ehhez hozz4 kell szamolni a
bekeverés gépi és human er6forras koltségét is. Lathatd. hogy 6sszességében csaknem 25 %-al
emeli meg az adalékanyag alkalmazasa az eldallitasi koltséget, ellenben nem hoz markans
tapérték novekedést. A vasarlok ezt a tébbletkdltséget nem fizetik meg.

A dolomit esetében egyszeriibben szamolhatunk. Mivel csaknem komposzt atlagaron
szerezhet0 be a dolomit (telepi leszallitas esetén). A készkomposzt sulyahoz hozzaadhatjuk a
dolomit sulyat, ezzel ndvekszik az osszes eladhaté termék, ellenben mivel az komposztaron
szerezhet$ be, igy a nyereség nem valtozik mérhetéen. A dolomit pontos aranyu és egyben
teljesen homogén komposzthoz keverése nagyon nagy gépi és humaneréforrast igényel, ami
nagyban néveli a koltségeket. A dolomit hozzaadas csak akkor kifizetédd, ha a megrendel
kifejezetten igényli a ,talajjavito (pH emelés) terméket”. Vélelmezheté, hogy a talajok pH
emelése a kdzvetlen kijuttatassal optimalisabb megoldas.
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11.0sszefoglalas

Az ezredfordulot megelézo évtizedek talajerdgazdalkodasi gyakorlata a talajaink mindségének
nagymértékii romlasdhoz vezetett. A talajok levegd és vizhaztartdsa leromlott, a humusz-,
valamint tdpanyagtartalma jelentdsen csdkkent, mikdzben a talajélet is nagyban mérséklédott.
A mezbgazdasagi agazat fenntarthatosaga veszélybe keriil, amennyiben a gazdalkodék nem
nyitnak a talajok min6ségét javito, a talajéletet serkento, illetve visszaallitd, nagy szervesanyag
tartalmi tapanyagforrasok alkalmazasa felé. A sziikséges szerves tapanyagok eléallitasa
megoldhaté egyes, magas tapértékit hulladékfajtak (példaul zoldhulladék, kommunalis
szennyviziszap, mezogazdasagi melléktermékek) komposztalassal torténé hasznositasaval. A
szakdolgozat célja a komposztélas jelen helyzetének, jelentéségének, lehetéségeinek, valamint
a jogszabalyi kornyezetének bemutatdsan tul a komposzt végtermék mindségét javitd
adalékanyagok alkalmazasanak relevancigjat vizsgalja.

A gazdalkodok egyértelmiien felismerték, hogy a szerves tapanyagforrasok hasznalata
clengedhetetlen ahhoz, hogy megfelelé terméseredményeket érjenek el, valamint, hogy a
talajok mindsége hosszutavon fenntarthaté legyen. A talajhasznalok érdeke egybevag azon
Eur6pai Unios kotelezettségiinkkel, miszerint el kell érni rogzitett hataridére a lerakoktol valo
hulladék-eltérités eldirt, egyre novekvo aranyat. A hulladékok eltéritési aranyanak eléréséhez
elengedhetetlen a bioldgiailag leboml6 hulladékok hasznositésa.

A szakdolgozat célja annak elemzése, hogy mikrobioldgiai és asvanyi adalékanyagokkal
~ranyitott” komposztalas alkalmazasiaval magasabb tapértékii komposzt allithaté-e eld.
Kérdésként meriilt fel, hogy amennyiben az adalékanyagok hasznilata noveli a
komposzttermék tapértékét, vajon a piaci szerepldk, a vasarlok megfizetik-e az adalék
alkalmazasanak tobbletkoltségét. Osszehasonlitdsra keriilt a dolgozatban a kialakult telepi
oltéanyag (rostamaradék) bekeverésével készitett komposztok tapértéke a mikrobiologiai
adalékanyagokkal kezelt komposztok tdpanyag tartalmaval kiemelve a nitrogén, foszfor és
kaliumtartalmat.

A dolgozat gyakorlati fejezeteiben az alabbi komposztprizmak végtermékét hasonlitottam
0ssze:

1. Szennyviziszapbol + zoldhulladékbol + telepi oltbanyagbdl késziilt prizma
eredményeinek 6sszehasonlitdsa szennyviziszap + zoldhulladék + Biofluid keverékébol
késziilt komposzttal.

2. Szennyviziszapbol + z6ldhulladékbol + ételmaradékbal + telepi oltéanyagbdl késziilt
prizma eredményeinek dsszehasonlitasa szennyviziszap + zoldhulladék +
¢lelmiszermaradék + Biofluid keverékébél késziilt komposzttal.

3. Dolomittal kevert komposztot, dolomit nélkiili komposzttal.

A felsorolt komposztalasi kisérletek sordn egységesen 2 x 21 napos érlelési ciklust
alkalmaztam. A végtermékekbél reprezentativ mintavétel utan azonos mennyiségii minta keriilt
beszallitasra a laborba.
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A laboreredményeket dsszevetve az aldbbi megallapitasokat tettem:

- a mikrobioldgiai oltoanyaggal kezelt komposztprizmak végtermékében csekély
mértékben ndvekedett a vizsgalt nitrogén, foszfor és kalium szint,

- a vizsgdlt tdpanyagok mértékének novekedése a kezeletlen, illetve csupan
rostamaradékkal kevert komposztok idésoros laboreredményeinek szorasanal kisebb
mértéki volt,

- akezelések anyag, energia, gépi- és human eréforras tobbletksltségét nem fizetik meg
a potencidlis vevok,

- dolomit bekeverése esetlegesen akkor relevans, ha kifejezetten a savanyu talajok
mindéség javitasa, pH érték emelése a cél.

A komposztdlas - mint hulladék hasznositaisi mod — jovéje és sziikségessége
megkérdbjelezhetetlen. Napjainkban egyre inkabb célként fogalmazodik meg a korforgasos
gazdasagra torténd atallas sziikségessége. A korforgdsos gazdasdg elveit szem elétt tartva az
emberi tevékenység hatésara keletkezé hulladékokat alapanyagként wjra lehet hasznositani
komposztalassal. Ezaltal csokken a lerakokba keriilé hulladékok mennyisége, rdadasul az
alapanyagok jboli felhasznélasa™ gazdasagilag is értékteremtd.
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Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem at, egyértelmiien
megjelltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabodl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem koényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Hallgato aldirasa
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