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1. BEVEZETES

A komposztalds egy hatékony moddja a szerves anyagok ujrahasznositasanak a
mezogazdasagban. A megfeleléen kezelt komposztalasi folyamat sordn a szerves anyagok
lebomlanak és atalakulnak tapanyagban gazdag, stabil humusztartalmu komposztta, amelyet

kivaloan lehet felhasznalni a talaj tapanyagtartalmanak javitasara és a novények taplalasara.

Az élet szamos teriiletén kimutathatoan megjelenik a komposztalas pozitiv hozadéka, mely
hozzéjarul a fenntarthatobb vilag elérésé¢hez. Az aldbbiakban felsorolt teriiletek csak egy része

azoknak a teriileteknek, melyekhez a komposztalas pozitivan hozzajarulhat, befolyasolhat.

1. Kornyezetvédelem: A komposztalds segit csokkenteni a hulladéklerakokba kertild
szerves hulladék mennyiségét, ezzel pedig csokkenti a kornyezeti terhelést és a szemétlerakok

meéretét.

2. Talajtaplalas: A komposztalas soran létrejové humuszban és tapanyagokban gazdag

talaj segit a novények egészséges novekedésében és a termdfold mindségének javitasaban.

3. Pénztarcabarat: A komposztalas segit csokkenteni a kerti hulladék elszallitasi koltségeit,

¢s minimalizalja a talajjavitdo anyagokra és mitragyakra forditott kiadasokat.

4. Fenntarthat6 talajmiivelés: A komposztalas 6sszhangban van a fenntarthatd életmod
alapelveivel, mivel csokkenti az emberi tevékenység kornyezeti hatdsait, és noveli a

ndvénytermesztés onellatd képességét.

5. Egészségesebb novények: A komposztalt talajban gazdagabb tapanyagok taldlhatok,
ami segit az egészségesebb novények novesztésében, ellendllobbak lesznek a kartevokkel €s

betegségekkel szemben.

6. Kreativitas és 6rom: A komposztalas folyamata 6nmagéban is izgalmas lehet, és kreativ
lehetdségeket kinal a kertésznek. A sajat komposztilé készitése, a kiilonboz6 anyagok

kombindlasa és az Gj ndvények gondozasa mind-mind 6romet okozhat.

7. Oktatas és kozosségépités: A komposztalds lehetdséget ad arra, hogy masokat is
megtanitsunk a fenntarthat6 kertészkedés és a hulladékcsokkentés fontossagara, igy kzosséget

épithetiink és masokkal megoszthatjuk a tudasunkat és tapasztalatainkat.

Szakmai gyakorlatomat a svajci Bio-Landbau-nal toltottem, mely cég egyiittmiikddik a Haefeli

AG komposztald és hulladékkezeld lizemegységgel.



Mindig is érdekelt a mezdgazdasagban keletkezett €s felgyiilemlett szervesanyag felhasznalasa
¢s Ujrahasznositasa, melynek Svajcban nemcsak a jogi, hanem a gazdasagi feltételei is adottak.
Ahhoz, hogy ezeket hogyan lehet atiiltetni a magyarorszagi tarsadalmi és gazdasagi
kornyezetre, egészen a gyokerekig kell visszanyuljunk, ¢és kiilonbozo strukturakon

megvizsgalni, hogy megfeleljenek az itthoni adottsdgoknak €s kovetelményi rendszereknek.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A komposzt, komposztalas fogalma

2.1.1. A komposzt fogalma

A komposzt latin eredetli sz0, a ,,compositus”, azaz ,,0sszetett” szobdl szarmazik (Pregun és
Juhasz, 2019).

A komposzt fogalmat az 559/2023. (XII. 14.) Korm. rendelet, értelmez6 rendelkezések 2§, 11.
pontja hatarozza meg, mely szerint ,komposzt: az 1. melléklet szerinti hulladék, tovabbad
haztartasokban képzodo zoldhulladékbol és a konyhai zoldhulladékokbol, segédanyagok
felhasznalasaval, hazi és kozosségi vagy telepi komposztdalds sordan eléallitott, magas
szervesanyag-tartalmu, novényi tapanyagban gazdag — kiilon jogszabalyban meghatarozott —
humuszszerti anyag, amelynek megsziint a hulladékstatusza”.

A komposzt mivel humuszképz6 szervesanyag- €s novényi tapanyagtartalommal rendelkezik,

ezért tobbek kozott a talaj terméképességének novelésére hasznosithato (Zimler, 2003).

2.1.2. A komposztalas fogalma
Vermes (1998) a komposztalast egy olyan bioldgiai folyamatként fogalmazta meg amely a
kiilonb6zd szennyezd anyagok, hulladékok, valamint melléktermékek szerves anyagait stabil,
konnyen tovabb mar nem bomloé humuszszerii termékkeé alakitja.
Részletesebben kifejtve a szilard fazis szerves anyagok elsdésorban aerob folyamatban
bioldgiai uton, kiilonb6zé mikro- €s makroorganizmusok segitségével torténd lebomlasat
jelenti, mely sordn a rendszernek a hdmérsékletét a lebomlési folyamat soran képzodo ho tartja
fenn. A folyamat soran a szerves anyagok egyszerl alapvegytiletekre, szén-dioxidra, szulfatra,
nitratra és vizre bomlanak, a nem mineralizdlodott szerves anyagokkal egyiitt humuszanyagokat
alkotnak. A folyamat végeredménye egy stabil, foldszerli anyag, a komposzt, mely 40-50%
nedvességtartalommal rendelkezik (Doboné és Tarjan, 1999; Hartman et al., 2001; Zimler,
2003).
A komposztalds annyiban tér el a természetes talajképzOdéstdl, hogy egy altalunk irdnyitott
folyamatrol van sz6, tehat egy iranyitott humuszgyartasi folyamat (Pregun és Juhasz, 2019).
Az igy keletkezett komposzt felhasznalhat6 tobbek kozott a mezdgazdasagban, termdteriileten
elhelyezve, mely a kovetkezd kedvezd hatasokkal rendelkezik:

e noveli a talaj kationcseréld képességét,

e atalaj szerkezetét javito talajszemcséket képez,
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e csokkenti a talajeroziot,

e javithatja a talajok vizmegtartd képességét,

o lassitja a tdpanyagok felszabadulasat,

e olyan pufferhatassal rendelkezik, mely altal lassitja a tapanyagok kiligozddasat,

e gatolja a gyors pH-valtozasokat,

e aterméshozamot novelheti,

o cgészségesebb termény eldallitasat teszi lehetévé (Zimler, 2003).
A mezbgazdasagi hasznositds mellett alkalmas rekultivalandd teriileteken torténd
felhasznalasra, szemét-deponiak fedésére, varosi parkok, Ut- ¢€s vasit menti rézsiik

gyepteriileteinek felajitasara is (Vermes, 1998).

A nyersanyagok szennyezettsége vagy a komposztalasi folyamat tokéletlen lezajladsa esetén

azonban kedvezoOtlen hatasokkal is talalkozhatunk:

o A nehézfém-szennyezettség t6leg a kommunalis hulladékok komposztalasakor fordulhat
eld.

o A szerves szennyezo anyagok (pl.. poliaromas szénhidrogének, klorozott
szénhidrogének) jelentds része a komposztalaskor lebomlik.

o A tokéletlen érés esetén fellépd rothadas termékei (pl: SO2, NH3z, NO») novekedésgatld
hatassal rendelkeznek a novények szamara, tovabba vonzzak a kartevoket is.

o Kozegeszsegiigyi kockazat csak ritkan, ellendrizetlen érés esetén jelentkezik (Hartman

et al., 2001).

2.2. A komposztalas folyamata

2.2.1. A komposztalas szakaszai
Biermaier és Wrbka-Fuchsig (2012) szerint a komposztalds folyamata harom, egymastol élesen
nem elvalaszthato fazisban torténik, melyek a nyersanyag felbontasa, leépitése €s atalakitdsa 1
kotésekké, valamint a laza szerkezetli homogén komposztfold létrejotte és atkeverddése.
Bonnyai (2000), valamint Hartman et al., (2001) ezzel szemben a szervesanyag-lebont6 és
transzformald folyamatot a kovetkezd négy szakaszra bontja:

e inicidlo, kezdeti szakasz (gyors felmelegedés, valamint a kedvezd koriilmények kozé

keriild mikroorganizmusok gyors szaporodasa jellemzi)
e mezofil szakasz (lasst felmelegedéssel)

o termofil szakasz (lassu lehiiléssel)



o utoérleld szakasz (teljes lehiiléssel).
Mivel az elsd, bevezetd szakasz hossza nagyon rovid, csupan néhany oratél 1-2 napig terjed, a
gyakorlat és az elmélet szempontjabdl egyarant elhanyagolhato, ezért tobb szerz6 nem is emliti

kiilon szakaszként (Alexa, 2005).

2.2.2. A komposztalas szakaszainak jellemzoi

Bevezetd szakasz: Az els6, rovid ideig tartd szakasz soran az intenziv anyagcsere hatdsara a
komposzt homérséklete meredeken emelkedik, €s a legkdnnyebben boml6é anyagok, mint
példaul fehérjek és szénhidratok kezdenek lebomlani.

Lebontdasi vagy hoszakasz: Ez a masodik szakasz 1-3 hétig tart, és a hOmérseklet akar 70°C folé
is emelkedhet. Ebben az iddszakban folytatodik az alapanyagok bontdsa, mikézben a magas
homérséklet hatasara a gyommagvak elvesztik csirdzoképességiiket, €s a patogén
mikroorganizmusok elpusztulnak. A szakasz kezdetén a szerves anyag lebontdsat végzo
mezofil mikroorganizmusok tevékenysége zajlik, melyek homérsékleti optimuma 25-30 °C,
azonban az intenziv anyagcseréjiik miatt a hémérséklet tovabb emelkedik. A mezofil
mikroszervezetek szama 45 °C-ig még novekedik, 50 °C felett azonban mar nagy szamban
elpusztulnak, mellyel egyidében a termofil mikroorganizmusok szaporodasa gyorsul, melyek
bizonyos fajai még 75 °C-on is aktivak. 75 °C felett mar elsésorban a tisztan kémiai,
autooxidativ és pirolitikus folyamatok zajlanak a biologiai folyamatok helyett.
Atalakuldsi-felépitési szakasz: Ez a harmadik szakasz 3-5 hétig tart, és a homérséklet
csokkenése jellemzi. Ebben az id6szakban intenzivvé valik a lignin és celluloz bontasa, és az
uj vegyliletekbdl elkezdddik az értékes humuszanyagok felépiilése.

Erési szakasz: A komposzt anyaga Osszeesik, és megjelennek a makroszervezetek, jelolve a
negyedik szakaszt, azaz az érési szakaszt. Ebben az id0szakban a komposzt tovabbi
atalakulason megy keresztiil, és részt vesznek benne a talajlak6é 4allatok is. Ennek
eredményeképpen a komposzt sotét szinlivé valik, azonban még "nyers", és nem alkalmas
azonnali felhasznaldsra.

Utdérlelési szakasz: A komposzt tovabbi néhdny honapig érik, mikozben folytatddnak a
mineralizacids és humuszképzddési folyamatok (1. dbra). Végiil 4svanyi anyagokban gazdag,

j6 mindségli komposztot kapunk (Alexa, 2005; Béres et al., 2017).



1. abra: A komposztalas folyamata

(Forras: Béres et al., 2017)

2.3. A komposztalas feltételei

A komposztalas folyamataban jelentds szerepet jatszanak a mikroorganizmusok, a hOmérséklet
¢s a nedvességtartalom (Bozsik et al., 2001). A komposztalast befolyasold fontosabb tényezdok
pedig az anyagoOsszetétel, a nedvességtartalom, a levegdellatottsag, a tapanyagarany, az

anyagok keveredése, szemcseméret (Bonnyai 2000).

2.3.1. A mikroorganizmusok szerepe
A komposztalasban szerepet jatsz6 mikroorganizmusok kozé tartoznak baktériumok, gombak,
valamint sugargombak egyarant. A mikroorganizmusoknak a komposztalas mindharom
fazisdban szerepe van, mely az alabbiakban foglalhato 6ssze:
e Az elsO fazisban a baktériumok fogyasztjak el a konnyen elbonthat6 cukrokat, mellyel
a hdmérséklet gyors emelkedését okozzak.
¢ A masodik fazisban a celluloz elbontésa torténik a baktériumok és a sugargombak altal,

e mig a harmadik szakaszban a gombdk bontjak el a lignint, mindekézben a komposzt

lehiilik (Zimler, 2003).

2.3.2. Homérséklet
A homérséklet fontos paramétere a komposztalasi folyamatnak. Szerepe a korokozok
életképességének  csokkentésében, elpusztitasukban  jelentkezik. A patogén

mikroorganizmusok elpusztitasanak feltétele a termofil fazisban elért magas hdmérséklet. Az a



komposzt, amelyben a hdmérséklet nem érte el az 55 °C-ot komoly egészségiigyi kockazatot

jelenthet (Bonnyai, 2000; Alexa, 2005).

2.3.3. A C/N arany optimalizalasa

Az optimalis C/N arany az egyik legfontosabb tényezd, ezzel biztosithaté a mikroorganizmusok
szamara a megfeleld tapanyag-0sszetétel, ezaltal a kedvezo életfeltételek (Bozsik et al. 2001),
a komposztalasi folyamatok sebességét is dontdéen befolyasolja ez az arany (Bonnyai, 2000). A
kiilonbozd kutatok véleménye megoszlik a helyes ardnyrol, egyesek szerint a 30:1, mig masok
szerint 26-30:1 a legkedvezobb (Domsodi, 1989). Forstner (1993) a komposztalashoz
sziikséges aranyt 35:1-t61 20:1-1g értékek kozeé teszi, alacsony nitrogéntartalmi hazi szemét
esetén az arany modositadsara nitrogénben gazdag szennyviziszapot javasol. Amennyiben a
nitrogén foloslegben van, a C/N arany tul sziik, a folosleges nitrogén ammonia formajaban
tavozik, mig tul tdg C/N arany esetében a komposztalasi folyamat lassan indul be, miutan a
folosleges szén mar eltdvozott CO; formajaban. A C/N arany konnyen meghatarozhat6, minél
oregebb, fasabb, barnabb az alapanyag, anndl tobb szenet tartalmaz, a frissebb, 1édusabb,

z0ldebb pedig nitrogénben gazdagabb (Alexa, 2005).

2.3.4. Nedvességtartalom

A viz fontos szerepet jatszik a komposztdldsi folyamatban, mivel az optimalis
nedvességtartalom sziikséges a mikroorganizmusok életéhez és a lebomlashoz. A viz segiti a
szerves anyagok lebontasat és a hOmérséklet szabalyozasat. A mikroorganizmusok szdmara a
komposztalas folyamataban megfeleldé mennyiségii vizet is biztositani sziikséges. Az optimalis
nedvességtartalom 40-60% kozé tehetd. Alacsony nedvességtartalom esetén nem indul be vagy
abbamarad a lebomlas, mig magas viztartalomnal a viz kiszoritja az anyagrészek kozott levo

levegdt és ezaltal a lebomlas anaerob formaban korhadasba, rothadasba megy at (Domsodi,

1989).

2.3.5. Levegoellatottsag

A lebontds folyamataban résztvevd aerob mikroorganizmusok nagy mennyiségli oxigént
igényelnek, ezért allandd vagy iddszakos levegdztetés sziikséges a komposztdlas sordn.
Iranyitastechnikaval ellatott komposztalasi mod esetén a levegdtartalmat folyamatosan mérik,
¢s az adatok alapjan szabdlyozzdk a levegdztetd rendszert. Korszerli berendezések esetén

folyamatos levegdztetést alkalmaznak, 0,6-2,0 m’® levegdt adagolva 1 kg szerves szarazanyagra



szamitva. Kiskerti komposztalas esetén egy konnyen haszndlhatd szabalyt alkalmaznak, mely
szerint, ha a komposztban megfeleldé mennyiségli strukturaanyag talalhato ¢és a

nedvességtartalom is optimalis az jo levegdellatottsagot jelent (Bonnyai, 2000; Alexa, 2005).

2.4. Komposztalasi technologiak
A komposztalasnak tobbféle tipusa Iétezik, az egyes komposztald eljarasok a technologia
koriilményeitdl és az alkalmazasi helyzettdl fliggden is csoportosithatok:
e nyilt rendszerek (az egész komposztalasi folyamat nyilt teriileten torténik)
o félig zart rendszerek (a folyamat egy részét végzik zart térben)
e zart rendszerek (a teljes folyamat zart térben zajlik).
Uzemméret alapjan torténd csoportositas szerint:
e hazi komposztalas (kerti komposztalok, halom- és réteges modszerek)
e nagylizemi komposztalas (kormanyzati ¢és vallalati szintl projektek, varosi
komposztalok)

e kereskedelmi komposztalas (biogaziizemek, zoldhulladék feldolgoz6 tizemek).

2.4.1. Nyitott rendszerek

A hazi komposztalast kilonféle kerti komposztalokkal, halom- és réteges moédszerekkel
valositjdk meg. A kerti komposztalok olyan konténerek vagy szerkezetek, amelyeket
specialisan a komposztalasra terveztek és készitenek. Ezek elérhetdek kiilonb6zé méretekben
¢s anyagokbol, példaul miianyagbol, fabol vagy akar drothalobol. A kerti komposztalok elonye,
hogy rendezettek €s jol szabalyozhatoak, konnyen hozza lehet férni a komposzthoz €s lehetdség
van a levegdzésre is. A komposztaloba helyezett szerves anyagokat idor6l idére meg lehet
keverni, hogy eldsegitsiik a lebomlasi folyamatot. Fontos, hogy a komposztalé ne legyen tul
szaraz vagy tul nedves, és rendszeresen ellendrizni kell a hdmérsékletet is. A hdzi komposztalok
tobbféle anyagbdl és megoldassal késziilhetnek, lehetnek miianyag-, fa-, halos- és hdszigetelt
kerti komposztalok.

A passziv komposztaldast ndvényi eredetli, nagy C/N aranyu, nem rothad6 hulladékok esetében
alkalmazzak. Az érés nagy méretii, altalaban 5-10 m széles és 2-4 m magas, trapéz alaka
prizméakban torténik. A halom Osszerakasan kiviil tovabbi beavatkozast nem végeznek,
legfeljebb az érési id6 soran kétszer atforgatjadk, amennyiben sziikséges nedvesitik. A

komposztalasi folyamat idétartama 6 honap és 3 év kozé tehetd. A passziv komposztaldsi
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moddszer lassu és nagy helyigénye van, eldnye viszont az alacsony munkaerd- €s gépesitési
igénye.

A forgatdasos prizmakomposztalas a legdsibb modszer. A nyersanyagokat haromszog vagy
trapéz keresztmetszet{i prizmakba halmozzak (2. abra) és meghatarozott idonként atforgatjak.
A haromszog keresztmetszetli prizmak szélessége 2-6,5 m, magassaguk 0,8-3,0 m kozotti
altalaban. A forgatassal keverést, homogenizalast végeznek, mellyel az aerob feltételeket, az
ugynevezett ,.csapdazott” hd, a keletkezett vizgdéz és a gazok tdvozasat segitik eld, a
hémérséklet €s a nedvességtartalom folyamatos ellendrzése sziikséges (Alexa, 2005; Alexa,
2016). Nagyobb mennyis€g esetén a keverést, prizmazast markoloval végzik, vagy onjaro
forgat6 berendezést hasznalnak (Bonnyai, 2000). Kedvezo feltételek esetén 8-12 hét alatt késziil
el a j6 mindségli komposzt.

A levegoztetett prizmakomposztalas (ASP- aerated static pile) soran a levegd bejuttatasara
tobbféle megoldas ismert, melyek koziil a leggyakrabban perforalt merev csdveket agyaznak
be vagy levegdztetd csatornakat siillyeszthetnek be. A levegd bejuttatdsa ventilator vagy pumpa
segitségével torténik, mely lehet nyomott vagy szivott rendszeri. Nyomott rendszernél a
levegdt a prizmaba fujjak, a gazcseretermékek pedig a kornyezetbe tavoznak. A szivott
rendszernél a gazcseretermék kiszivasra keriil, a friss levegd pedig a prizma feliiletén keresztiil

jut be a prizmaba (Alexa, 2005; Alexa, 2016).

2. abra: A komposztalas elvi vazlata

(Forras: Pregun és Juhdsz, 2019)

Nyersanyagok Viz Haéenergia o,

Szerves anyagok \ ‘ /
{ fehérje, szénhidrar,

;i e 2a ; 40 =60 |
zsir, kémiai energia) HAROMSZOG-PRIZMA TRAPEZPRIZMA /

Szerves anyagok
(kémiai energia,
nitrogén, fehérje,
humusz), asvianyi
anyagok, viz,
mikroorganizmusok.

Asvinyi anyagok
(nitrogén, foszfor és S REMEG-13% \
mis tapanyagok) /

Viz

Mikroorganizmusok

11



2.4.2. Félig zart rendszerek

Félig zart rendszereknél a komposztalast vizszintes silofolyosok belsejében végzik, melyeket
perforalt csovekkel vagy levegdztetd csatorndkkal és beépitett forgatdval latnak el
Kornyezetvédelmi szempontok miatt a silofolyosokat altaldban csarnokokban, folia- vagy
iiveghdzakban helyezik el, a keletkez6 gazokat pedig biofilterek segitségével felfogjak (Alexa,
2005; Alexa, 2016).

2.4.3. Zart rendszerek

Zart rendszerek esetén a komposztilds teljesen zart térben torténik. Gyakrabban hasznalt
valtozata a zart reaktorteres megoldas, melynek a kovetkezd modjai ismertek:

e Dobkomposztalas

e Kamrés (boksz) vagy konténerkomposztalas

e Brikollare komposztalas

e Toronykomposztalas.
A modszerek az intenziv szakasz hosszaban és a keletkezett komposzt érettségi fokaban
kiilonboznek egymastol. A zart technologiak bonyolult és kifinomult miiszaki megoldast
igényelnek ¢és magas beruhdzéasi és lizemeltetési koltséggel rendelkeznek. Olyan lakott
teriileteken hasznaljak, ahol nagy mennyiségli szerves hulladék keletkezik, a komposztalasra
rendelkezésre allo tertilet kicsi €s a szaghatast teljes mértékben ki szeretnék zarni.
A zart technologidk szintén elterjedt valtozata a szemipermeabilis membrannal takart,
levegorztetett komposztalasi technologia. Az aktiv levegdztetd egység a mikroorganizmusok
szamara biztositja a megfeleld oxigént. A komposztalas zart rendszerét specialis
membrantakard biztositja. A prizmakat 2-3,5 m magasra rakjak, szélessége 6-12 m, hossza
pedig 18-48 m kozott valtozik. A komposzt érési ideje 4 hét, mely sordn a levegdztetés, a
héomérseklet és az oxigéntartalom szamitdgépes irdnyitdstechnikdval miikodik (Alexa, 2005;

Alexa, 2016).

2.5. A komposztalas gépei

A komposztalds gépesitési megoldasainak célja, hogy a folyamatban résztvevd
mikroorganizmusok szamara optimalis feltételeket tudjunk biztositani a kiilonb6zo

szakaszokban.
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2.5.1. Elokészités, idegen anyagok kivalasztasa
A nyersanyag tipusatdl fliggéen kiilonb6zd lehet az idegenanyag-tartalom, biohulladékok
esetében akar a 10%-ot is elérheti, mig zdldhulladékokndl joval alacsonyabb. Az idegen
anyagok elvalasztasara kiilonboz6 médszerek allnak rendelkezésre:

e rostalas (dobrostak, hengerrostak),

e magneses fémkivalaszto,

e manualis kivalasztas, valogatokabinok (Hartman et al., 2001).

2.5.2. Apritas
A hulladék mennyiségét csokkenthetjiik, valamint a mikrobdk szamdra nagyobb feliiletet
biztositunk az apritassal. Az apritas mértékét az alkalmazott technologia, valamint a komposzt
felhasznalasi teriilete hatarozza meg. Apritasra az alabbi gépek hasznalatosak:

e kalapacsos apritok,

e késes apritok, hengeres torok,

e rostakopenyes apritok (Hartman et al., 2001).

2.5.3. A komposzt oxigénnel valo ellatasa
Az aerob koriilmények biztositdsahoz sziikséges. Nyitott rendszerli prizmakomposztalaskor a
forgatasra az alabbi technikék alkalmazhatéak:

e tragyaszoro-+homlokrakodo,

e Onjar6é komposztforgatd gép,

e traktorra szerelheté komposztforgatd adapter (Hartman et al., 2001).

2.5.4. A komposzt rostalasa

Rostalassal kivalaszthatéak az idegen anyagok, a le nem bomlott szerves hulladékok. A
rostaméretet a komposzt felhasznalasi teriilete alapjan valasztjak ki, talajtakaras esetén 40 mm-
nél nagyobb, szant6foldi felhasznalasnal 20 mm-nél kisebb, mig kertészeti célokra 10 mm-nél
kisebb szemcseméretli komposztot hasznilnak. A komposzt rostaldsdra altalaban mobil
dobrostak hasznalatosak, mivel ezek nem érzékenyek a nagyobb darabokra, tovabba nagy

teljesitménnyel rendelkeznek és konnyen tisztithatdak (Hartman et al., 2001).
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2.5.5. A komposzt zsakolasa

A komposzt értékesitése torténhet Omlesztve vagy zsdkosan. A zsdkolasra tobbféle gép
valaszthat6 a félig automatatol az adagoloval, zsakeserélovel rendelkez6 teljesen automataig.
A zsékolas soran a komposzt nedvességtartalmdnak ellendrzésére kiemelt figyelmet kell

forditani, 35% feletti nedvességtartalmu anyagot nem szabad zsakolni (Hartman et al., 2001).

2.6. A komposzt nyersanyagai

A komposztdland6 nyersanyagok megitélése kiilonb6zd, célszerli az anyagokat alkalmas,
korlatozottan alkalmas ¢€s alkalmatlan csoportokba sorolni (Biermaier és Wrbka-Fuchsig,

2012).

2.6.1. Komposztalhato anyagok

Napjainkban a komposztalasra felhasznalt alapanyagokat harom 6 csoportba soroljak:
e telepiilési szennyviziszapok,
e mezbdgazdasagi hulladékok,
e Kertészeti, varosiizemeltetési hulladékok.

A komposzt alapanyagok fobb jellemzdi az 1. tablazatban lathatoak.

1. tablazat: A komposzt-alapanyagok fobb jellemzoi
(Forras: Pregun és Juhdsz (2019))

Izzitési Mg0
Nyersanyagok veszteség C/N(-) N(%) P,0;(%) K.0 (@) Ca0 (%)
(%) (%)
Konyhai hulladékok  20-80 1220 0622 0315 0418 0548 0521
i Biohulladek 30-70 1025 0627 0494 0516 0555 0520
Eﬂmgga“s Z6ldhulladék B75 2060 0320 0123 0434 0412 0215
Szennyviziszap 2070 15 45 23 05 27 06
Kartonpapir 75  170-800 0215 02-06 00201 0515 0504
Ssavasmerha 203 20 06 04 0T 06 02
i S 254 b 07 03 08 04 02
el Juh 18 1518 09 03 08 04 02
| Sertés 18-25 1418 08 09 05 08 03
Szarvasmarha 10-16 813 32 17 39 18 06
Higirdaya  Sertés 10-20 57 5.7 39 33 37 12
Baromfi 10-5 510 98 83 48 3 07
Szalma 50100 04 23 21 04 02
Répalevél 70 B 23 0.6 42 16 12
Mez6gazdasdgi Friss fakéreg 90-93 85180 0510 006 006 0510 00401
melléktermék Fakreg mulcs 60-85 100300 0206 0102 0315 0413 0102
S2616 torkaly 80,8 2535 1525 1047 3453 1424 02

Cyimblestorkdly 9095 3B 1 062 18 1 0.21
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A nagyiizemi komposztidlds egy olyan biotechnologiai folyamat, melyet szakemberek
iranyitanak, kiindulasi szerves anyaga szdrmazhat a mezdgazdasidgbol, a kertészet és
parkfenntartasbol, a konnytiiparbol, az élelmiszeriparbodl, lehetnek ezek melléktermékei,
kommunalis hulladékok, szennyviziszap egyarant. Tekintettel arra, hogy itt a folyamatot
megfeleld képzettséggel rendelkezd szakemberek irdnyitjak, tizemi korilmények kozott
bizonyos kockézatos hulladékok is szoba keriilhetnek a komposztalas soran. Fontos azonban,
hogy azok toxikus szerves anyagokat, antibiotikumokat, nehézfémeket nem tartalmazhatnak

(Pregun és Juhasz, 2019).

A szennyviztelepeken keletkezo iszapok elhelyezése onallo telephelyen vagy adott hulladék
lerakohelyeken torténik altaldban (Bonnyai, 2000).

A mezogazdasagi, kerti hulladékok tobbféle forrasbol szarmazhatnak, fontos azonban
figyelembe venni a tulajdonsagaikat. A szalmas szarrészek alacsony, mig a zoldségfélék magas
nedvességtartalommal rendelkeznek, igy célszerli 6ket keverve hasznalni. A gyomnovényeket
még a felmagzas eldtt célszerli a komposztba tenni, ezaltal csokkenthetd annak esetleges
gyomositd hatdsa. Amennyiben mar felmagzottak, akkor a komposzthalom koézépebe kell
helyezni, ahol a magasabb homérséklet ¢és a mikroorganizmusok tevékenységének
koszonhetden a csirazoképességiiket valoszintlileg elvesztik. Fontos ismerni a komposztalando
anyagok C/N aranyat is. Kivalo alapanyagok a komposzt készitéséhez a lombok, falevelek,
melyek jelentds szervesanyag- és nitrogéntartalommal rendelkeznek. A tiszta fahamu is kitind
ndvényi tapanyagforrds a benne talalhatd foszfor és kalium miatt, tovabba mésztartalma segit a
komposztalas soran kialakuld savanyi kémhatas semlegesitésében. Szintén alkalmazhatdak a
gyimoles- ¢és szolotorkolyok. A levagott fiivet azonban vékony rétegben kell a
komposzthalomba tenni, mivel a magas nitrogéntartalma gyorsan felmelegiti azt.

A szerves konyhai- és haztartasi hulladékok kozil els6sorban a konyhai hulladék
figyelemremélté a tavaszi, nydri ¢és Oszi iddszakokban, mivel a friss zOldség- ¢és
gylimdlcsfogyasztas is ezekben az idészakban ndvekszik jelentdsen.

A hdztaji tragyaféleségek a komposztban alap- adalék-, valamint keverdanyagként is
hasznosithatok, elsésorban szdraz hulladékkal keverve célszerii elhelyezni azokat (D6msddi,
1989; Biermaier és Wrbka-Fuchsig, 2012). A haztartasban keletkezd, veszélyes anyagokat,
nyomdai festéket nem tartalmazhatd papirhulladékok, pl.: papir zsebkendd, fehér papir,
felapritott karton, tojasos doboz szintén bekeriilhet a komposztba (Pregun és Juhész, 2019).

A szelektiv hulladékgylijtésnek koszonhetéen remélhetdleg a haztartdsokban keletkezett
hulladékoknak egyre nagyobb ardnya keriilhet komposztalasra, melyben a hulladékgyiijtési

15



rendszer szervezése, a gyljtésbe bekapcsolt lakosokkal kotott megallapodasok, megfeleld
gyljtéedényzettel torténd ellatasa kiemelt fontossagi. Tobb miikkédé gyakorlat van mar arra,
hogy a farmgazdalkodasba is beillesztették a hazi komposztalast, mely soran a kdzponti
komposztal6 telepeken eléallitott komposzttal azonos mindségli végtermék kaphatd (Zimler,

2003).

2.6.2. Komposztalasra korlatozottan alkalmas anyagok

A beteg novényeket a komposzthalom kozepébe helyezve komposztalhatjuk, a magas
homérséklet miatt. Egyes virusbetegségekkel, a kéaposzta gyokérgolyvaval, monilidval,
tlizelhalassal fert6zott ndveényi részeket nem szabad komposztalni.

A gallyak és nyesedékek, ha nem vastagabb a kisujjnal, akkor apritva bekeriilhetnek a
komposztba, elonyiik, hogy segitenek a halom atszelloztetésében. A tujanyesedék viszont csak
kis mennyiségben hasznalhato, mivel a mérgez6 thujon anyag nagyon lassan bomlik.

A vasarolt, vagott viragok peszticidekkel kezeltek lehetnek, ezek a komposzt kdzepébe
keriiljenek.

A fiireszpor szintén csak vékony rétegben, nitrogénben gazdag anyaggal keverve, nedvesen

keriilhet a komposztba (Biermaier és Wrbka-Fuchsig, 2012).

2.6.3. Komposztalasra alkalmatlan anyagok

e A miianyagot, liveget, fémet tartalmazo6 hulladékok.

o Kovek.

e (Csontok, bor, apritatlan fa.

e Fott ételmaradékok, mivel ragesalokat, kartevoket vonzanak.

o F06z6- és siitdolaj.

e C(Cigarettamaradmanyok.

e Szines nyomast, fényes papir.

e A porszivozsak tartalma.

e Kis allatok iiriiléke, mivel gyakran tartalmaz korokozdkat, melyek kitartd képletei akar
magasabb hdmérsékleten sem pusztulnak el (Biermaier és Wrbka-Fuchsig, 2012;

Pregun és Juhasz, 2019).
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3. A GYAKORLATI HELY BEMUTATASA

3.1. A helyszin ismertetése
A gyakorlati hely: Bio-Landbau és Haefeli AG komposztaldé és hulladékkezeld lizemegység,

mely Svéjc északi részén, a Baasel és Ziirich kozotti kisvarosban, Seengenben talalhato (3.

abra).

3. abra: Seengen

(Forras: httpl)

)
Sarm

23]

3.2. A gyakorlati hely tulajdonosi szerkezete, felépitése, tevékenységei

A Bio-Landbau csaladi vallalkozéast 1959-ben alapitottak és inditottak, mely kezdetektdl fogva
biogazdalkodds. Mindig a szigoru svéjci bio torvényeknek és bio kovetelményeknek
megfeleléen iizemeltek. A cég tobb ldbon 4ll, nemcsak termeld és szolgaltatd, hanem
kereskedelmi, fejlesztd és innovativ tevékenységet is folytat a sajat teriiletein.

A céget a nagysziilok alapitottdk és ma a harmadik generacid irdnyitja. Toretlen sikeriik titka
az egylittmiikddés az ¢élet minden teriiletén, a kozosségépités és kapcsolataik apolasa, a csaladi
Osszefogas.

F6 tevékenységeik: kertészet, szant6foldi ndvénytermesztés, allattenyésztés, biobolt

iizemeltetés, étterem, szalloda lizemeltetés.
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A mezbgazdasagi, a kereskedelmi és vendéglatdipari tevékenységet is folytatod vallalkozasban
a ,,foldtol az asztalig” mindent maguk termelnek meg, allitanak eld, forgalmaznak és sajat
tulajdonu éttermiikben a maguk altal megtermelt és eldallitott élelmiszerekbdl elkészitett

¢teleket szolgaljak fel a vendégek szamara.

A kertészeti tevékenységeik kozé tartozik: zoldség- és gyiimdlestermesztés. Uveghazakban,
foliasatrakban és szabadfoldon egyarant termesztik a novényeket (4. abra). T¢éli idoszakban az
iiveghdzakban termelt zoldséggel, gyiimdlcesel latjak el a vendéglatoipari szegmenst és a
kornyék élelmiszer boltjait. Marcius, aprilis tajékan a palantdkat, salatakat, zoldségek,

fiiszernovényeket értékesitenek.

4. abra: Brokkoli termesztés

(Forras: Sajat foto, 2024. februar 10.)

A szant6foldi ndovénytermesztés soran (5. 4bra) gabonaféléket és takarmanyndvényeket
termesztenek, mint a kukorica, buza, napraforgd, arpa, komlo, tritikalé. Gyepteriiletek
biztositjak a szénat és a silot. A gabonaféléket nemcsak sajat felhasznalasi célra termesztik,

hanem a kornyékbeli malmoknak, és a helyi sorgyarnak biztositanak alapanyagot.
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5. abra: Talajlazitas

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 20.)

Allattartds: csirke, angus marha (6. abra), és a napi friss tej kezelése.

6. abra: Angus marha tartas

(Forras: Sajat foto, 2023. oktober 21.)

e R

A sajat tulajdonukban 1év6 biobolt (7. dbra) kozvetlen elérhetdséget biztosit, illetve kozvetve
20 km-es korzetben kiszallitast vallal a kornyékbeli lakossag szamara. A termékpalettajukon
kiilonbozd termékcsoportokat taldlhatunk, gabonafélék és abbol késziilt nyers, félkész, és
késztermékeket: lisztek, miizlik, kaldcsok, kenyerek. Az 4llattartas biztosit szdmukra angus

marha és baromfi kiilonlegességeket, haztartasi kiszerelésben friss és fagyasztott termékeket,
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illetve ebbdl késziilt konzerveket, pl: szdszokat, ragukat és készételeket. Szabadtartasu tyukok
biztositjadk a tojast, nyers ¢és felhasznalt készitmények tésztafélék formajaban frissen,
fagyasztva, szaritva. A tejtermékek értékesitése friss formaban tej €s joghurt, feldolgozott
formaban sajtok, tir6 torténik. Kindlatukban megtaldlhatoak tovabba a salatak, zoldségek,

szezonalis gylimolcsok, édes, sos €s ropogds finomsagok, ivolevek.

7. abra: Biobolt

(Forras: Sajat foto, 2023. szeptember 04.)

Szolgaltatasi tevékenységiikhoz a sajat tulajdonban 1év0 étterem ¢és szélloda iizemeltetése

tartozik, tovabba rendezvényeket €s cateringet vallalnak.
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4. A TEMA KIFEJTESE

Dolgozatom valasztott témaja a komposztalas folyamata a Haefeli AG komposztald és

hulladékkezeld tizemegységben (8. abra).

8. abra: Haefeli AG. Komposztalo telep, Rostalo

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 28.)

Tr I'l- r Iy O i T

4.1. A cég alapitasa, miikodése

A cég gyokerei a mult szdzadra nyalnak vissza, csaladi vallalkozasként lizemel. A II.
Vilaghabori utan is hulladék gyijtéssel, feldolgozassal, tarolassal foglalkoztak. Tobb
telephellyel rendelkeznek a régidoban. 70 telepiilésrdl gylijtik 6ssze a hulladékot. A kiilonbozd
telephelyek eldsegitik, hogy a lakossag és az lizemek letehessék a hulladékot. A telephelyeken
megtorténik a valogatas, szeparalas €s gylijtés optimalizalasa. A XXI. szdzadban kiépitették azt
a komposztalo lizemegységet (1. melléklet), melyben energiat allitanak eld, mellyel 400

haztartas energiaellatasat biztositjak.

4.2. A komposztalo kialakitasa, mikodése
Az iizem teriilete nagyjabol 2 hektart foglal magéban, amely biztositja a komposztalashoz
sziikséges teriiletet. A teriiletet korbekeritették, hogy biztositsdk a biztonsagos mitkddést és

megakadalyozzak az illetéktelen behatolast.

A teriiletet tobb zOnara osztottak:
1. befogadas,
2. elokezelés,

3. fermentacio,
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4. érés.

Els6k kozott ki kellett alakitani a megfeleldé komposztkészitd teriiletet. Egyik koltséges
beruhazasuk volt a betonteriilet kialakitasa, mely lehet:
e teli: sik beton betonteriilet, a széle felé¢ enyhe lejtéssel vagy vizelvezetd kialakitasaval,
o [fetféle rétegelt: alulrol levegd bearamlasa biztositott, illetve kompresszorral felszerelt.
Fontos a teriilet vizgyljtéjének kialakitdsa, csurgaléklé tarolasa, mely késébbiekben
meghatarozd szerepet jatszik az ujrakeverés ¢és a komposzt érlelésében, nedvesség

biztositasaban.

A beérkezésnél egy mérlegeldt épitettek ki, hogy a teriiletre beérkezd anyagot mérlegeljék, ez
alapjan torténik az elszamolas. Mérlegelés utan szelektaljak, majd daraljak, rostaljak a beérkezo

hulladékot.

A befogado és elokezelo épiiletbe érkeznek a kiilonb6zd szerves hulladékok, példaul zoldség-
¢s gylimolcsmaradékok, novényihulladékok, zéldhulladékok stb. Az eldkezeld teriileten a
szerves hulladékot apritoval daraboljak és keverik Ossze (9. 4bra), hogy egységes keveréket

kapjanak a komposztalasi folyamathoz.

9. abra: Durva atdaralt zoldhulladék

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 28.)

A fermentdcios teriileten és kezelo épiiletben az elokezelt szerves anyagokat halomba rakjak

vagy tartdlyokba helyezik, ahol a biologiai lebomlasi folyamatok zajlanak. Az épiiletben
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talalhatd gépek segitik a komposztforditast és a levegdztetést, hogy optimalis koriilményeket
biztositsanak a lebomlasi folyamatokhoz.

Az érési és tarolo teriileten a komposztot taroljak és érlelik, hogy a teljes érési folyamat
végbemenjen. A komposztot tartadlyokban ¢és halomhazakban taroljak, ahol a megfeleld
paratartalom és hdmérséklet biztositja a komposzt optimalis érését.

A komposztald lizemhez tartozik egy géppark, melyben taldlhatunk traktorokat, daralokat,
forgatokereket, prizmaforgatot (10. abra), szallitoszalagokat és egyéb berendezéseket, amelyek
segitik a szerves anyagok kezelését és a komposztalasi folyamatokat.

A gépeket rendszeresen karbantartjak és javitjak, hogy biztositsak a folyamatok zavartalan

muikodését és a hatékony tizemeltetést.

10. abra: Prizma komposztkevero

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 28.)

4.3. Metangaz eloallitasa

Az lizemben mentangazt allitanak eld, a komposzt érlelését hasznaljak fel ehhez.

A metdngdz henger (11. abra) felépitése és miikodése hasonld a hagyomdnyos gaztarolokhoz,
né¢hdny specidlis jellemzdvel rendelkezik a komposztaldsi folyamatbol szdrmazd metan
tarolasara és felhasznalasara.

A metangaz henger acélbol késziilt, szigeteléssel bevont, amely zart és nyomasallo kornyezetet
biztosit a gaz tarolasdhoz (2. melléklet). A tartdlyon szelepek és csatlakozok talalhatok,
amelyek lehetové teszik a gdz be- és kidramlasat, valamint a hengerhez torténd csatlakozast
mas eszkozokkel, gdzkazdnokkal és generatorokkal. A hengeren nyomasmérdk és egyéb

biztonsagi eszkozok talalhatdak, amelyek figyelik a gdz nyomasat és biztositjak a biztonsagos
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tarolast és kezelést. Tulnyomas vagy lizemzavar esetén a viztartaly biztositja a visszahiitést (3.
melléklet) a rendszer tulmelegedése ellen. Uzemzavar esetén a tilnyomas kialakulasa
elkeriilése végett elégetik a metan gazt, hogy a 1égkorbe jutva ne karositsa a kornyezetet (4.
melléklet). A keletkezé metangazt gyiijtik, és energiatermelésre hasznaljak. Az elégetett gazbol

nyert elektromos aramot betéplaljak a halozati rendszerbe.

11. abra: Metangaz tartaly
(Forras: Sajat felvétel, 2024. marcius 28.
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A komposzt metangaz hengerben a nyomas kezelése kulcsfontossagui a biztonsagos tarolas
érdekében. A megfeleld karbantartas és ellendrzés elengedhetetlen a robbanasveszély €s mas
balesetek elkeriilése érdekében. Szamitégéppel szabalyozott folyamatok konnyitik meg a

biztonsagos felhasznalast.

A tartalybol kivezetik az iszapos komposztott, fizikailag kett¢ valasztjak nedves ¢és széaraz
tartalom szerint (5. melléklet). A nedves részt Gjra keverve ujra hasznaljak a metangaz

fejlesztésére.

Amikor a komposzt teljesen lebomlott és érett allapotba keriilt, szemcsenagysag szerint
valogatjak, felhasznalasuk szerint adalékanyagokat (bentonit, lava, kdliszt, mész) kevernek

hozza. A kész komposztot (6. melléklet) dmlesztve vagy kiszerelve forgalmazzak.

Az lizem érdeke a CO; zart rendszer kialakitasa. Az 6kolabnyom csokkentése érdekében, illetve
a karbonsemlegesség eléréséhez az eldallitott energiat jrahasznaljak az lizem teljes energetikai

ellatasdhoz, illetve elektromos hulladékbegytijté autok, feldolgozo gépek iizemeltetéséhez.

A komposztald telep bevételét az lizem altal eldallitott energia, a komposzt értékesitése és a

hulladék begytijtésbdl szarmazo bevétel biztositja.
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5. SZAKMAI OSSZEGZES

A komposztalas az egyik leghatékonyabb modszer a szerves hulladék kezelésére és

ujrahasznositasara, hozzajarulva ezzel a kdrnyezetvédelemhez és a fenntarthatosaghoz.

Kornyezetvédelmi elonyei kozott megemlitendd, hogy a komposztalas segitségével a szerves
hulladék ujrahasznosithat6, csokkentve ezzel a lerakott hulladék mennyiségét és a kornyezeti
terhelést. A komposztalt anyagok haszndlata talajjavitasra és novénytaplalasra elosegiti a

term6fold mindségének javulasat €s a fenntarthatd mezdgazdasagi gyakorlatokat.

Gazdasagi eldnye, hogy a komposztalas lehetdséget kindl a hulladékkezelés koltségeinek
csOkkentésére €s a termelékenység novelésére a mezdgazdasdgban. A mindségi komposzt
eloallitdsa és értékesitése gazdasagi lehetdséget jelenthet a komposztdld iizemek és a

mezdgazdasagi termeldk szdmara.

A komposztalasnak azonban szdmos kihivassal is szembe kell néznie. Az egyik f0 kihivast
jelentik a komposztalasban az infrastrukturdlis hianyossagok. Sok teriileten hidnyoznak a
megfeleld komposztdld tlizemek ¢és a hulladékgyiijtési rendszerek, ami korlatozza a
komposztalas elterjedését €s hatékonysagat. Emellett az anyagok megfeleld elkiilonitése és a

szennyezddések kisziirése tovabbi kihivast jelenthet a komposztalasi folyamatokban.

A technologiai fejlesztések €s az innovaciok azonban lehetdséget kindlnak a komposztalas
hatékonysaganak novelésére és a kihivasok lekiizdésére. Az okos technologidk, a gépi
automatizacio €s az alternativ energiaforrasok hasznalata lehetdvé teszik, hogy a komposztalasi

folyamatok még hatékonyabbak és kdrnyezetbaratabbak legyenek.

Az allamnak és mas érintett feleknek is fontos szerepe van a komposztalas eldmozditasaban €s
tamogatasaban. Az allami szabalyozasok, a tAmogatdsok €s az infrastrukturalis beruhazasok
segithetik a komposztalas terjedését és elterjedését, mig az oktatas és a tudatformalas segithet
a lakossag ¢€s a vallalkozasok szamara megérteni a komposztalds fontossagat és elonyeit. Ezen
kihivasok lekiizdése érdekében fontos, hogy a komposztalasi folyamatokat megfeleléen
tervezzek és feliigyeljék. Ez magdban foglalhatja az anyagok elkiilonitését és elokészitését, a
megfeleld mikrobioldgiai koriilmények biztositasat, valamint a folyamatok szigoru ellendrzését
¢s monitorozasat. A megfeleld oktatas és tudatformalas is kulcsfontossdgu lehet annak
érdekében, hogy a lakossdg és a vallalkozdsok megértsék a komposztalds fontossagat és

megfeleléen alkalmazzak a komposztalasi gyakorlatokat.
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Osszességében a komposztilas fontos szerepet jatszik a hulladékkezelésben és a
kornyezetvédelemben, ¢és jelentés potencidllal rendelkezik a fenntarthatdo fejlodés

elésegitésében.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Haefeli Komposztalo telep, prospektus
(Forras: Sajat felvétel, 2024. marcius 28.)
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2. melléklet: Metangaz fejleszto tartaly
(Forras: Sajat felvétel, 2024. marcius 28.)

3. melléklet: Visszahit viztartaly

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 28.)
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4. melléklet: Metangaz elégetése rendszerhiba esetén

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 28.)

5. melléklet: Csigahenger, a hig €s a szdrazanyag szétvalasztasara

(Forras: Sajat foto, 2024. marcius 28.)
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6. melléklet: Haefeli Komposztalo telep, kész komposzt
(Forras: Sajat felvétel, 2024. marcius 28.)
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