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Kivonat: A tanulmany roviden osszefoglalia a Karpat-medencében, s benne Magyarorszagon
a legfontosabb talaj-degradacios folyamatokat. A talaj-degradacios folyamatokkal érintett talajok
Jrehabilitaciojara” es a talajerd potlasara biologiailag bonthato hulladek anyagokbol készult kom-
posztok tlinnek a legalkalmasabbnak. A komposztalasra megfeleld mennyiségl €s mindsegu
(35,5 = 375 millio t/év: kommunalis, élelmiszer-ipari; tragya, telepulési; zold hulladek, szenny-
viziszap, mezdgazdasagi ligno-celluloz eredetd) hulladek all rendelkezéesre. A kész komposzt
humin-anyagokat (~5 %) tartalmaz, amelyek javitiak a gyokértomeg fejlédeset s a novekedest,
Javitjiak a tapanyagok felvételét, megvaltoztatia a talaj szerkezetét, igy az kevesbé erodalodik €s
hozzajarulnak a magasabb termeéshozam és a jJobb termeés mindseq elereséhez. Komposztalasra
a levegoztetett prizma-komposztalasi technologia ajanlhato, viszonylag eqyszert gepészet es
automatika szukseges az uzemeltetésehez.

1. BEVEZETES

Tanulmanyunkban a talajerd potlasara alkalmas
kommunalis szilard hulladek, szennyviziszap €s
mezbgazdasagi eredett hulladekoknak komposzt
formaban tortend felhasznalasanak kérdéseivel
foglalkozunk. Ertékeljuk az EU ide vonatkozo
elképzelését, a hazai felhasznalas hianyossa-
gait, tendencijjat és a jovoben a felhasznalas

felfutasanak lehetdsegeit. Nem foglalkozunk
a technologiak elméleti alapjaival, a lehetseges
technologiai megoldasokkal is csak erintdlegesen
foglalkozunk. Az elméleti alapokat az interneten
megjelent angol, €s német nyelven kozzétett
tanulmanyok, phD dolgozatok €s magyar nyelvi
kozlemenyek részletesen targyaljak. A komposzt
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készités elméleti kérdései a hazai szakemberek
elott jolismertek (Alexa, L., Dér, S., 2001; Alexa,
L., 2017; Fazekas et al., 2014), ezért e kérdésekkel
tanulmanyunkban reszletesen nem foglalko-
zunk. Roviden ismertetjuk az Europai Unidban
a hulladékoknak komposzt formajaban tortend
feldolgozasat és hasznositasat. Kitérunk a hazai
kommunalis hulladék gyUjtésére és kezelésére.
Ertékeljuk a hulladékok hatekony, kdzds kom-
posztalasi megoldasait, valamint a szakszeru
komposztalas osszefuggeseit.

Agrarszakemberek szerint az intenziv, modern
mezdgazdasag a vesztébe rohan a tulzott vegy-
szer- és mutragyahasznalattal. A talajok termo-
kepesseget szamos behatas fenyegeti, koztuk
a foldhasznalati gyakorlatunkhoz kapcsolodo
szennyezes. Az intenziv gazdalkodasban hasznalt
novenyvedo szerek, gyomirtd szerek és mas vegyi
anyagok karositjak a talaj biodiverzitasat. Tovabbi
fenyegetést jelentenek a fizikai valtozasok, péel-
daul a talaj tomorodese es leburkolasa, amikor
mesterséges feluletekkel, példaul betonnal vagy
aszfalttal boritjak be a talajt. A tomorodes csok-
kenti a porusokat, és a porusokban élé biomassza
€S a viz utjat a talajba, és a fajok terjedését is.
A talaj rendkivul dinamikus és toréekeny rendszer.
Emberi idoléptekben mérve veges erdforras:
1 cm vastag termeékeny talajréteg kepzddese
akar 1000 évig is eltarthat. Ismeretes, hogy amint
a talaj organizmusai fogyatkozni kezdenek, a teljes
Okoszisztema mukodese romlani kezd.

A talajdegradacios folyamatok kialakulasat es ha-

tasat Varallyay tobb tanulmanyaban részletesen
targyala (Varallyay, Gy, internet/1). A talajdegradacios
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folyamatok termeészeti okok miatt, vagy a sokoldalu
emberi tevekenyseg hatasaikent tudatos vagy nem
kivant kovetkezmenyeikent egyarant bekovetkezhet-
nek. A talajdegradacios folyamatok a talaj anyagfor-
galmanak szamunkra kedvezétlen iranyban tortend
megvaltozasat jelentik, amelynek kovetkezmenye:
a terulet értekcsokkenese, zavarok a tala) funkcidiban,
a tala) termekenyseégének csokkeneése, talajokologial
feltételek romlasa (kisebb termes), kedvezdtlenebb
kordlmenyek az agrotechnikai muveletek iddben
es megfeleld mindsegben tortend elvégzeséhez,
nagyobb termelési raforditasok, karos komyezeti
mellékhatasok (példaul felszini és felszin alatti vizkesz-
letek szennyezese). A talajdegradacios folyamatok
altalaban nem szuksegszeru és kivedhetetlen ko-
vetkezmeényei az intenziv mezdgazdasagi €s ipari
termelésnek, hanem tobbnyire megeldzhetdk, ki-
kuszobolhetdk, de legalabb bizonyos tdresi hatarig
mersekelnetok. A Karpat-medencében, s benne
Magyarorszagon a legfontosabb talajdegradacios
folyamatok (zardjeles adatok a hazai veszélyeztetett
terdletek) kovetkezok:

o iz és szél okozta erozio (1,4 millid ha),

« atalgjok savanyodasa (1,2 millic ha),

« 50 felhalmozodas, szikesedeés (757 ezer ha).

» talajszerkezet leromlasa, tomorodes,

e atalg) vizgazdalkodasanak szelsdsegesse
valasa,

» Dbiologial degradacio: kedvezdtlen mikro-
biologiai folyamatok, szerves-anyagkészlet
csOkkenese,

» a talaj tpanyagforgalmanak kedvezdtlen
iranyu megvaltozasa,

» 3 talaj puffer-kepességenek csokkenese,
talajmergezes, ,toxicitas”

A talajegészség alatt azt ertjuk, hogy a talaj fo-
lyamatosan képes arra, hogy €lé Okoszisztema-
kent mUkodjon, amely fenntartja a novenyeket.
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A talajegészség 5 alapelvét az Egyesuilt Alla-
mokban fogalmaztak meg és alkalmazzak,
mint iranyelvet. Az 5 alapelv a kdvetkezd: 1)
folyamatos talajtakaras; 2) minimalis talajboly-
gatas; 3) novenyi diverzitas; 4) eléd novenyek es
gyokerek 365 napon keresztul; 5) az allatallo-
many integracioja.

A talajmegujité mezégazdasag (TMMG) alapel-
vei a kovetkezdkben foglalhato dssze (internet/2):

a. A talajbolygatas minimalizalasa. A mez&-
gazdasagi termesztes egyik szokasos eleme
a talajmuveles, amely valtozd mertekben
bolygatja a talajt. A talajmuivelés a termesz-
tett novenyek koretdl fuggden szukseges
lehet, de a szantas teljesseggel kizart és
talajvizsgalatra alapozott, okszerlen végzett
forgatas nélkuli, minimalis talajmuvelés
a cel. A termdtalaj minél inkabb bolygatott,
annal gyorsabban veszti el a szerkezetét és
humusztartalmat. A szerkezetét és humusz-
tartalmat vesztett talaj gyorsan tomorodik,
kiszaradaskor cserepesedik, vizbefogado
kepessege, tapanyag és nedvessegtarto
kapacitasa lecsokken.

b. Noévényi valtozatossag. A TMMG fontos
eleme a széles vetésforgod, az egymas utan
sorrendben termesztett névények valto-
zatossaga, az egyutt termesztett ndvenyek
€s a sok novenyfajbol allo masodvetesu
keverékek, a takaronovenyek alkalmazasa.
A f&bnoveények eés takaronovenyek kombi-
nacioja a talajmuvelés minimalizalasaval
segitenek valtozatos okoszisztéma kiala-
kitasaban és fenntartasaban. A valtozatos
fO- es takaronovenyek javitjak a talajszer-
kezetet és a megfeleld mikrobialis eletko-
z0sseggel seqgitik a talajban kotott szerves
szen mennyisegenek emeléseét.

c. Takart talajfelszin. A talajtakaras elséd-
leges szerepe, hogy a talaj ott maradjon,
ahol van. A takaratlan talajfelszin szabad
preddja a csapadeknak és szélnek, a szél
es vizerozio évente tobb tonna termotalajt
kepes elfujni vagy lemosni a termdéfoldekrdl.
A potencialis erozios kockazat leghate-
konyabban az évente 12 honapig takart
talajfelszinnel valosithatd meg.

d. El6 gyokerek. Az egész évben élé gyod-
kerek rendkivul fontosak a TMMG-ben.
A valtozatos novenyek el gyokerei allando
taplalekkal latjak el a gyokeérzonaban élo
mikrobak millidrdjait, akik a biokémiai fo-
lyamatok soran jelentds szerepet jatszanak
a tapanyagok feltarasaban, korforgasban
tartasaban. A mikrobak anyagcseretermeékei
taplalak a novenyeket s stabilizaliak a talajt
tartos morzsak képzesevel.

e. Allatok integralasa. A haszonallatok integ-
ralasa emeli a TMMG-t magasabb szintre, de
a legeltetést sok esetben a vagyonvedelmi ki-
hivasok, birtokszerkezet elaprozottsaga vagy
az ivoviz rendelkezesre allasa korlatozza.
A termdfoldeken, kontrollalt iddszakban es
terben, legeltetéssel tartott allatok gazdasa-
gos megoldas, amelyek a talaj egészsegére
es az Okoszisztéma szolgaltatasok javitasara
IS nagy hatassal vannak. A leggyorsabban
javulo talajok vilagszerte a legeltetéssel is
rendelkezd gazdasagokban talalhatoak meg.

A talaj olyan szilard termeészeti eréforras, amely
megujulni képes. Ha védjuk a pusztulastol,
az eroziotol, az elsavanyodastol, fenntartjuk
biologiai aktivitasat, megdrizzuk szerkezetét,
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potoljuk a novenytermeszteéssel kivont humuszt,
a makro- eés mikroelemeket, akkor a talaj kepes
ujra és Ujra megujulni és biztositani a rajta €lo
emberek egészseges életet.

A komposzt szerves haztartasi hulladekbol,
kertészeti vagy ipari melléektermekekbdl, aerob
termofil korulmeények kozott lebontott, foldszerd
érett talajjavito anyag. Mindseége, Osszetétele
valtozatos. Altalaban kiegyensulyozott tdpanyag-
tartalmu, mikroelemekben gazdag tragya. Milyen
novenyi részeket lehet komposztalni? Ezek kozé
tartozik: bioldgiailag bonthato szerves-anyag-
tartalmu anyagok (szennyviziszap; kommunalis
hulladek; mezdgazdasagi ipari stb.) és lazito,
vagy hordozdanyag céljabol a szerves-anyag-
hoz adagolt ligno-celluldz anyagok (nyesedek,
venyige, szar, falevél, fUnyesedék stb.). Pen-
tozan-hatasrél beszelunk abban az esetben,
ha szarmaradvanyok kerulnek a talajba, vagy
nem teljesen érett, szalmaban gazdag tragyat
hasznalnak tapanyag utanpotlasara. llyen eset-
ben a szerves-anyag bomlas kozben nitrogent
von el kornyezetetdl, es ennek kovetkeztében
a vegetacios iddben a ndvenyek tapanyaghia-
nyosak lesznek. A kedvezd 20:1 szén:nitrogen
arany kedvezdtlenre fordulhat (50:1) és atmeneti
nitrogeénhiany allhat el6. Ha nem oldhatdé meg
teljesen érett szerves tragya hasznalata, nitro-
genmutragyat adagolnak a szerves tragyahoz, és
ezzel forgatjak be a talajba. lgy a bomlas soran
a mutragyabol szarmazo nitrogént hasznaljak
fel a bakteriumok, nem a kornyezettdl vonjak
el. A szarmaradvanyok talajba tortend bedolgo-
zasa a mezodgazdasagban jol ismert folyamat.
A szarmaradvanyoknak a komposzt-készitesbe
vald bevonasa a pentozan-hatast csokkenthet
€s a talaj komposzt formajaban komplex ta-
panyaghoz jut.
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A komposztalas jelenlegi helyzetét és a me-
z6gazdasagi nagy uzemek hozzaallasat jol jel-
lemzi az alabbi idezet: "Sgjatos ellentmondas
ugyanakkor — s ez is napjaink jellemzdje —,
hogy komposztalas reneszanszat elsésorban
nem a talajer6-gazdalkodas igénye hivta életre,
hanem a hulladekok nagymeértekd noveke-
dése” (Alexa L. — Dér S.. Szakszerl komposz-
talas, 2001 Godolld). Sét olyan képtelen otlet
is felmerult a hazai hulladék-gazdalkodasban,
hogy a komposztalasi technologiat a hulladek
égetés erdekeben célszeru felhasznalni. Ez azt
jelenti, hogy a biologiailag bonthatd nedves
szerves-anyagot (szennyviziszap; eélelmiszeripari
hulladek) adalékanyag segitsegével felszaraz
(60 - 65% szarazanyag) komposztta alakitjuk,
majd elégetjuk energianyeres ceéljabol.

Jelenleg a nagyuzemi takarmanynovenyek
termeszteésenel a talajerd kimerulése fenyeget.
Ennek megakadalyozasa miatt a komposzt na-
gyobb merteku felhasznalasaval kell szamolni.
A talaj-degradacios folyamatokkal érintett talajok
Jrehabilitaciojara” a hulladek anyagokbol keszult
komposztok tinnek legalkalmasabbnak. A kom-
poszt termeszetesen nem csak a leromlott
talajok esetében alkalmas a talajer® potlasara,
hanem altalanos tapanyag és humusz kiegészi-
tonek is tekinthetd. A komposzt hasznalataval
jaro elényoket az alabbiakban foglalhatjuk
bssze (internet/3):

» A komposztban levd humuszanyagokban
a tapanyagok olyan formaban vannak je-
len, hogy a novenyek azokat konnyen fel
tudjak venni.

e l[assan szabaditja fel a fbbb novenyi ta-
panyagokat, beleertve a foszfatot, kaliu-
mot, magnéziumot és a ként, igy kisebb
a kimosodas veszélye.
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A komposzt csOkkentheti a kémiai néveny-
vedo szerek hasznalatat, mivel hasznos
mikroorganizmusokat tartalmaz, amelyek
megvedhetik a novenyeket a betegsegek-
tol és kartevoktol

A komposzt semlegesnél magasabb
pH-értéke azt jelenti, hogy puffereli a ma-
gas nitrogeénbevitel savasitd hatasat, segit
a talajok optimalis pH-értekének fenntar-
tasaban

A komposzt eldseqiti az egészséges gyo-
kérzet kialakulasat, ami csokkenti a lefolyast.
A komposzt felhasznalassal a szerves anya-
gok mennyisegenek mindossze 5%-0s
novekedese megnegyszerezi a talaj viz-
tartd kepesseget.

A komposzt makro- és mikro-tapanyago-
kat tartalmaz, amelyek gyakran hianyoznak
a szintetikus mutragyakbol. A komposzt
az alapvetd novenyi tapanyagok teljes
spektrumat tartalmazza.

A komposzt a szintetikus mUtragyakkal el-
lentétben lassan - hdnapokon vagy éveken
keresztul - szabaditja fel a tapanyagokat.
A komposzt csokkentheti a szintetikus
mutragyak hasznalatat, vagy meg is
szuntetheti azt. Kiegesziti és fokozhatja
a szervetlen mutragyak teljesitmenyet,
csOkkentve a szukséges 0sszmennyiseget
(mutragya-megtakaritas). A komposzttal
dusitott talaj jobban megtartja a mutra-
gyakat. Kevesebb mutragya folyik el s igy
nem szennyezi a vizfolyasokat.

A komposzt pufferolja a talajt, semlegesiti
a savas és lugos talajokat, €s a pH-szin-
tet a novenyek szamara optimalis tarto-
manyba hozza és ez 3ltal a tadpanyagok
hozzaférhetdsege javul.

* A komposzt segit megkotni a talajrészecs-

keket, az ugynevezett aggregatumokat,

amelyek jO talajszerkezetet biztositanak.
Az ilyen talaj tele van apro légcsatornakkal
és porusokkal, amelyek megtartjak a le-
vegot, a nedvesseéget és a tapanyagokat.
A homokos talajnal a komposzt segiti a vi-
zet és a tapanyagokat megtartani.

A komposzt fellazitja az agyag- vagy isza-
pos talajban a szorosan kotott részecske-
ket, igy a gyokerek szetterjedhetnek, a viz
lefolyik, és a levegd bejuthat.

A komposzt képes a tapanyagokat elég
szorosan megtartani ahhoz, hogy meg-
akadalyozza azok kimosodasat, de eleg
lazan ahhoz, hogy a novenyek szukseg
szerint felvehessek azokat.

A komposzt minden talajt konnyebben
megmunkalhatova tesz.

Noveli a mikrobialis aktivitast, vagyis a kom-
poszt valtozatos életet biztosit a talaj élet-ko-
zosségenek. Ezek a baktériumok, gombak,
rovarok, gilisztak és meg sok mas, melyek
biztositjiak a novenyek egészséges noveke-
deset. A komposztbakteriumok a szerves
anyagokat a novenyek szamara hozzafer-
hetd tapanyagokka alakitjak. A komposzttal
dusitott talajban sok hasznos rovar, giliszta
€s mas organizmus él, amelyek atfurjak
a talaft, és jol szellbztetik azt.

* A komposzt elnyomhatja a betegsegeket

es a karos kartevoket, amelyek a lerom-
lott-szerkezetl, elettelen talajban elural-
kodhatnak.

o Az egészséges talaj fontos tenyezod a vi-

zeink vedelmeében. A komposzt noveli
a talg) vizmegtarto képesseégeét és csokkenti
a lefolyast. A lefolyas szennyezi a vizeket,
mivel a talaj, a mutragyak és a novenyvedod
szerek a kozeli patakokba jutnak.

» A komposzt elbésegiti az egészseges gyo-

kérzet kialakulasat, ami csOkkenti a lefolyast.
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A komposztalas alapanyagai lehetnek mezdgazdasagi
novenyi hulladekok, allattarto telepek tragyai, szeny-
nyviziszapok, kommunalis hulladekok, elelmiszeripari
hulladekok, allati s ndvenyi hulladekokat feldolgozo-
ipar mellektermekel, fa-, celluldz-, papiripart hulladekok,
b&ripar, ragaszto es zselatin gyarak hulladeékal.

Szukséges a kulondsen az élelmiszeripari, valamint
az elelmiszeripar egyeb hulladékainak hasznosita-
sanak Osztonzese. A mezd- és erddgazdasagban,
valamint az élelmiszeriparban osszesen évente
mintegy 35 millid tonna hasznosithatd biomassza
kepzddik. Az élelmiszeripari szennyvizek tisztitasakor
keletkezd iszapok mennyisége éves szinten 150
ezer tonna. Ennek 66%-a a husiparban, 30%-a a ba-
romfiiparban, 2-3%-a az Allati fenérje Takarmanyokat
Eldalito Vallalatnal (ATEV), 0,4%-a pedig a szeszipar-
ban keletkezik. El kell érni, hogy a kepzddo éelel-
miszeripari szerves hulladek megkozelitdleg teljes
mennyisege visszakeruljon a termeszetes biologiai
korforgasba. Ez azt jelenti, hogy a hulladekokbol
biogazt kell eldallitani, vagy a talajerd potlasara
komposztot. A novenyi termeéekek feldolgozasa-
nak elokeszitésekor kepzddd egyeb hulladek egy
resze is visszavezethetd a termeszetbe. A biologiai
uton lebonthatd ndvenyi és allati hulladék lerakasat
gyakorlatilag teljes egészében meg kell szuntetni.
Ennek érdekeben az ilyen hulladéekok kezelésere
komposztalo, biogaz-eldallito, €s hasznosito lete-
sitmeényeket kell kialakitani. A mezdgazdasagi €s
az elelmiszeripari hulladek kezelésenek egyik kor-
nyezetkimeld megoldasa a komposztalas. Szukseg
van mintegy 5-6, dsszesen 70-90 ezer tonna kom-
posztalo-kapacitas kiepitesere. E mellett biztositani
kell a fel nem dolgozhatd hulladek biztonsagos
kezeléset, mely egy kb. 10 ezer tonna kapacitasu
specialis égetdvel megoldhato lenne (internet/4).
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A komposztalhato alapanyagok listaja rendkivul
szeles. Megemlithetdk kozottuk a mezdgazda-
sag termelési hulladekai, az elelmiszeripar fel-
dolgozasi hulladékai, a legkulonbozdbb eredetd
tragyak, lakossagi hulladekok, fafeldolgozasi
hulladékok, egyeb szerves hulladékok, mint
a lakokorzetbol Osszegyujthetd kerti hulladekok,
novenyi maradvanyok, fu- és faapritek, nem
karos hatasu egyéb ipari hulladékok, valamint
a lakossagi szennyviz tisztitasanal keletkezd
szennyviziszapok is.

A szennyviztisztito telepeken kepzddott iszapok
lazitdoanyagok (fanyesedek, furészpor stb.) hoz-
zaadasaval jol komposztalhatok. A rothasztobol
kikeruld szennyviziszapok, amelyek meg bio-
l6giailag tovabb bonthatok szintén kiegeszitd
anyagok hozzaadasaval komposztalhatok.

Az ilyen iszapfajtak esetén fontos kiemelni, hogy
az eélelmiszeripar szennyviztisztitdi rendszerint
komposztalasra kitinden alkalmas iszapo-
kat termelnek. Esetenkent ugyanilyen jellegu

a gyogyszeralapanyag vagy gyogyszergyarak
szennyviztisztitdinak iszapja is.

A papiripar esetében keletkezd szennyviziszapok
mindket fajtaja, az ulepitett rostiszap, valamint
a biologial tisztitas eleveniszapja is megfeleld
energiatartalmu komposzt alapanyag, vagy
segeédanyag.
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Az allattartas esetében ugyanakkor igen nagy
fajlagos tragyamennyisegek keletkeznek, resz-
ben "szaraz" (almos), reszben "nedves’ (higtragya)
formaban. Az allattenyésztes tragyahulladekanal
az almos tragyak és a higtragyak eseteben pedig
a besuritett (15-20 %-0s szarazanyagq) frakcio
adalék anyagokkal egyutt komposztalhato.
A tragyak komposztalasa eés mezdgazdasagi
hasznositasa természetesen egy realis lehetbseg,
azonban itt is rizikofaktor a tapanyag-felhasz-
nalas javitasara felhasznalt vegyszerek, ndveke-
désfokozd hormonok hatasa.

A lakas koruli novenyzet, fu és fak hulladekai kepe-
zik ezt a kategoriat. Mennyiséguk a lakokornyezet,
lakas-suruseég fuggvenye. Kertvarosi teruleteken
akar az osszes hulladekmennyiseg 10-20 %-a is
lehet. A kerti hulladéknak mintegy /0 %-at a le-
nyirt fU teszi ki, a levélzet csak 25 %-ot képvisel,
mig a tobbi 5 % egyeb, fasabb novenymaradek.
Mennyiseguk szezonalisan is nagyon valtozo.
A zoldhulladékok nagyon jol komposztalhatok.
Kedvezd, hogy a fUmaradvanyok és falevelek,
vagy bokrok nyesedekei nem tartalmaznak egyeb
szennyezd anyagokat, ellentétben a varosi szilard
hulladekkal. A levelek szagmentesen tarolhatok,
ezért energiadusabb anyagokkal egyutt jol kom-
posztalhatok, hosszabb tarolas utan is.

A levelek szagmentesen tarolhatok, ezéert ener-
giadusabb anyagokkal egyutt jol komposztalha-
tok, hosszabb tarolas utan is. Az ilyen hulladekok
mennyisége azonban térségenkeént igen valtozo.
Esetenkeént az osszegyujtott falevelek is tartal-
mazhatnak kedvezdtlen szennyezd anyagokat

(muanyag, kovek, stb.). A zold novényzet ugyan
nitrogénben gazdag, a szaraz falevelek komposz-
talésahoz azonban rendszerint tapanyag-adago-
l3s, gondos nedvesseg-beallitas és szabalyozas
szukseges a szag keletkezeésének az elkerulesere.
Az alapanyaghoz ilyenkor is nitrogenforrast kellett
adagolni a novenyi részek gyorsabb lebomlasa,
nagyobb reakciosebesseg (Mmelegedeés) eleérese
érdekeében.

A komposztalashoz szamos, ebbe a kategoriaba
tartozo hulladék alkalmas. Altalaban ami fold
feletti novenyi rész, vagy allati maradek és nem
szennyezett, komposztalhato. Ilyenek:

« burgonyahulladékok (hej, kemeényitd, me-
ret alatti termes, beteg gumok, stb)),

o kemenyitdiszap,

« halfeldolgozasi hulladekok (hej, belsdseq),

e narancs s citromhé,

« almafeldolgozas maradéka (iszap, szUur-
letmaradek es biologiai iszap),

« szoléfeldolgozas hulladeékai (szurdiszap,
hej, torkoly, kacs, vesszd),

« csokoladéegyartas hulladékai,

e Vizierdmuvek szurdin fennakado algak,
halak és mas tengeri élélények,

o élelmiszer-elbkészités hulladékal,

e mezogazdasagi hulladekok (szalma, ku-
koricacsutka, rizs-, gyapot-, mandulahgj).

A felsorolt lista messze nem teljes, de jol mutatja

a komposztalhato allati €s novenyi hulladekok
széles skaldjat.
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A kommunalis hulladék szelektiv gyujtése ko-
vetkeztében egy nagy szerves-anyag tartalmu
frakcio képzddik, melynek szerves-anyag tar-
talma kb. 80 %. Ezt a frakciot lehet felhasznalni
biogaz gyartasra, vagy komposztalasra. Ez
a frakcio mar nem tartalmaz papirt, nagyobb
mennyiségu muanyagot, de kisebb muanyag
részekkel (kefir, tejfolos dobozok, kisebb tu-
busok stb.) szamolni kell. Tehat kezeles elotti
valogatas szukséges, de ez lényegesen kisebb
feladat, mint a szelektiv gyujtes eldtti kommu-
nalis hulladék kezelése.

Ebbe a kategoridba azokat a veszélyes ipari
hulladeékokat sorolhatjuk, melyek a komposz-
talas termofil aerob korulmeényei kozott éppen
a jelenlevo egyeb seged-tapanyagok segitse-
gével bomlasnak indulnak, majd ez a bomlas
az aerob fazisban igen jo hatasfokkal fejezddik
be. Kozottuk elsdsorban az olajos iszapok,
es kulonbozd novenyvedd-szer hulladéekok
emlithetdk meg. Az osszes szénhidrogén tar-
talom tobb mint 90 %-a elbomlott 70 nap alatt.
Az igy bonthato vegyuletek soraba tartoznak
a benzol, pentaklor-fenol, ftalatok, konnyu és
nehéz uzemanyagok, kdszenkatrany, fenolok,
policiklikus aromas szénhidrogének, klor tar-
talmu szerves oldoszerek, valamint a poliklo-
rozott-bifenilek is.

A vegyipari hulladekok lebontasara a komposz-
talasi megoldas nagyon jelentdésnek mond-
hato, de a ezek a komposztalasi maradekok
mezdgazdasagban a talajerd novelésere nem
hasznalhatok fel.
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A kommunalis hulladék ujrahasznositasa komoly
kihivast jelent, mivel nagyon vegyes osszeteteld,
sok kuldonbozd forrasbol szarmazo hulladekrol
van szo. Emiatt tobb unids orszagban a kom-
munalis-hulladek jelentds reszet meg mindig
hulladeklerakokban helyezik el. 2018-ban az EU uj,
ambiciézus célokat thzott ki az ujrahasznositasra.
A cél a kérforgas megvalositasa, ez a hulladékok
ujrahasznositasat jelenti. A teljesen korforgasos
gazdasag 2050-ig tortend megvalositasa erdeke-
ben, az Ujrafeldolgozas szigorubb szabalyait kell
bevezetni €s az 2030-ra kotelezden teljesitendd
celértekeket thztek ki. Torekedni kell a j& mind-
sequ, szakaszerU Ujrafeldolgozasra, a tagorszagok
hatarolddjanak el a hulladeklerakok alkalmazasatol
és minimalizaljak az égetést (internet/5).

Az eqgyszeri fogyasztasra epuld gazdasagi modell
kornyezetszennyezd és pazarlo, az EU e helyett
a korforgasos gazdasag megvalositasara torek-
szik. A korforgasos gazdasag egy olyan rendszer,
amelyben nincsenek hulladekok, és amelyben
a ma termékei egyben a jovo alapanyagai. Azért
korforgasos, mert a mai rendszerrel szemben,
amikor a termekeket legyartjuk, felhasznaljuk,
majd kidobjuk, a korforgasos gazdasagban a ter-
mekek a kuka helyett — azonos, vagy feldolgo-
zott formaban — visszakerulnek a gyartasba.
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Europaban évi 2,5 milliard tonna hulladek keletke-
zik. Epp ezért az Unio korszerUsiti a hulladékkeze-
lesre vonatkozo jogszabalyait, hogy Osztonozze
az ugynevezett korforgasos gazdasagra tortend
atallast. A korforgasos gazdasag termelesi €s
fogyasztasi modellje arra épul, hogy egyszeri fo-
gyasztas helyett a termeékek élettartamat a lehetd
legjobban meghosszabbitsuk. Amikor az adott
termek eléri az eletciklusa veget, akkor az alap-
anyagokat Ujra lehet hasznositani. igy csokken
a hulladek mennyisege, raadasul az alapanyagok
es késztermekek ujboli felhasznalasa gazdasagilag
is ertékteremtd. Ezzel szemben a hagyomanyos
gazdasagi modell egyszeri fogyasztassal szamol.
S6t a fogyasztot arra Osztonzi, hogy a még hasz-
nalhato termek helyett vasaroljon Uj termeéket.
Emiatt a termékek olcso, konnyen-hozzaférnetd
alapanyagokbol keszulnek, az alacsonyabb mi-
noseguk miatt pedig nem is tartosak.

MENNYI HULLADEK KELETKEZIK EUROPABAN?

Az 1.abra az EU tagorszagaiban kepzddd kom-
munalis hulladek (kg/fo - év) értekeket mutatja
(internet/6). 2005 és 2018 kozott csdkkent az egy
fére esd hulladektermelés Furopaban, ugyanakkor
a tagorszagokban egymastol kulonbozd trendek
figyelhetdk meg. Az EU-ban a kommunalis hulla-
dekbol 225 millio tonna hulladek keletkezett 2019-
ben. Az értékek évenkent kis valtozast mutatnak.
A hulladéknak pedig csak kevesebb, mint egyhar-
madat hasznositjak ujra. Vannak olyan tagallamok,
ahol a telepulések hulladekanak 90 szazalekat
szemétlerakod helyeken taroljak, mas orszagokban
ugyanez az arany csupan 10 szazalek. Kommunalis
hulladekbol évente az EU-ban atlagosan fejenkent
530 kg keletkezik. Itt jelentds eltéres van a régebbi
€s az Ujabb tagallamok kozott. Az elébbiek adata
570 kg/f®, az utdbbiakeé 300-350 kg/fo.

Kommunalis hulladék képzédése az EU tagorszagokban 2019

(kg/f6)

@ Estimated
@ Bulgaria, Ireland, United Kingdom: 2018 data
©lceland: 2017 data

ec.europa.eu/eurostati@

1. dbra. Az EU tagorszagaiban képzddd kommunalis hulladék (kg/fé - év) értékek Osszehasonlitasa (internet/6)

41


https://www.maszesz.hu/

A legtobb hulladek Daniaban, Maltan, Cipruson
es Nemetorszagban keletkezett, mig a legke-
vesebb Magyarorszagon, Lengyelorszagban,
Csehorszagban és Romaniaban. A kevesbe fejlett
EU tagorszagokban (Malta; Ciprus; Portugalia;
Gorogorszag; Spanyolorszag; Horvatorszag;
Bulgaria; Szlovakia; Magyarorszag; Csehorszag)
a kommunalis hulladék elhelyezésnek a lerakas
az altalanos elhelyezeési formaja. A hulladeék lera-
kas arany ezekben az orszagokban igen magas
48-93 % kozott valtozik.

Eurdpa jelenleg évente mintegy 600 millié tonna
potencialisan Ujrahasznosithatod vagy Ujrahasznal-
hato nyersanyagot veszit el hulladek formajaban.
Egyes teruleteken a hulladek 80%-at is Ujra feldol-
gozzak, mig mashol 5 %-at sem, igy Osszessege-
ben az unios haztartasokban keletkezd hulladek-
nak mindossze 40%-a kerul Ujrafeldolgozasra.

Magyarorszag a hatodik legkevesebb hulladékot
termeld unios orszag es 2016-ban atlagosan
379 kg/év hulladektermelés jutott egy magyar
allampolgarra. A hazai hulladekgazdalkodasi inf-
rastruktura az eurdpai unids tamogatasoknak
koszonhetben sokat fejlédott, megis a hulladek-
kerdés kornyezetbarat, mai korszerl kezelésetdl
meg tavol allunk. A szamok azt mutatjak, hogy
a kozszolgaltatas keretében OsszegyUjtott hulla-
deknak még mindig, mintegy 5/%-a hulladékle-
rakokba megy. Ezt, a stabilan 60% korul mozgd
atlagot kellene levinnunk 10%-ra 2035-re.

Ennek a kidobott, lerakdba keruld hulladeknak
a jelentds része Ujrahasznosithato vagy energetika-
ilag hasznosithato lenne, hiszen van olyan europai
unios tagallam, ahol a nem ujra-hasznositott hul-
ladék aranya csupan 3%-a kerul a lerakoba. A baj
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forrasa reszben anyagi jellegu, de az emberek
gondolkodasa, hozzaallasa is komoly tenyezd.

A szocializacio, a hozzaszokas, a kozossegi €s
az egyeéni nevelés azokon a telepuléseken tud
a leginkabb hatni, ahol a szelektiv hulladéekgydjtés
lehetdsege mar regebb ota fennall. Az orszagos
helyzet elég vegyes kepet mutat, ezért a szelek-
tiven gyujtott telepulési szilard hulladek aranya
csak 12,32 %-ot ért el 2019-ben.

Az eurdpai uniods tamogatassal a hatterben, sorra
épultek meg orszagszerte az Uj, korszert hulladek-
kezelesi rendszerek. Evrol-évre ndvekszik a szelek-
tiven kigyUjtott, ujra hasznosithatd anyagok aranya
a hazai statisztikakban. A megoldas, tehat a felelds
fogyasztoi magatartas lenne, amelynek a preciz €s
hatékony otthoni hulladékszelektalasra is ki kellene
terjednie. Ennek a korforgasos koncepcionak eqyik
fontos kitétele, hogy helyi/regionalis leptékben
gondolkodik. Az Uj hulladék-kezelesi koncepcio
a helyi hulladéktermeldk, a potencialis hulladek-
hasznositok (vallalkozasok, fejlesztdk), valamint
a hulladeékkezelesben érintettek kozszolgaltatok
(hatosagok) egyuttmukodesere épit. Az EU korfor-
gasos gazdasagi koncepcioja, milyen modon fog
beépulni a hazai hulladékgazdalkodas rendszerébe
ez elégge kerdéses (Varu,V. Meze, C., 2020).

Az 1tablazat az 2019. évben Magyarorszag a la-
kossagatol elszallitott Osszes és szelektiv modon
gyujtott kommunalis hulladek (tonna) adatait tartal-
mazza. A tablazat a Budapest eés Budapest nelkul
az orszag hulladek adatait mutatja. Ezek az adatok
nem tartalmazzak kozparkokbol, kozteruletrdl,
lomtalanitasbol és a zold hulladekok gyUjtesebdl
szarmazo hulladékokat. A vizsgalt iddszak alatt (5 év)
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a hulladek mennyiségben 11%-0s novekedes volt
tapasztalhato es 2019. év vegen az orszag 0sszes
hulladékanak 17 %-at szelektiv modon gyujtottek.
Budapesten a szelektiv gyUjtés aranya kisse ma-
gasabb 18 - 19 %, vidéken ez az arany kisebb és
16-17 7% kozott valtozik (internet/7).

Az energianyerés céljabol szoba johetd egyik
nyersanyag a kommunalis hulladek. A ren-
delkezésre allo orszagos adatok kozott nagy
szoras €s bizonytalansag van. Magyarorszagon
a kommunalis hulladek mennyisege 3 millid
tonna korul mozog. A KSH kiadvanya szerint
a telepulési hulladék kozel negyede, 24 szazaleka
ujrahasznosult. 2019-ben a telepulési hulladek
15 szazalékat, 455 ezer tonnat kezeltek ener-
giahasznositassal (égetes) a kiadvany szerint.

A szelektiv gyujtésben az Eurdpai Unio, 2025-
re 55%-0s, 2030-ra 60%-0s, mig 2035-re 65%
hatart tdzte ki célul. Magyarorszag viszont meg
a 2015-0s 45%-0s EU atlagot sem érte el, ezaltal
a lemaradas sajnos megkerddjelezhetetlen. Ez
jelentdsen elmarad a nyugat-europai nagyva-
rosoktol, Nemetorszagban és Ausztriaban 50
szazalék felett van ez az arany. Legmeghataro-
zObb jelenség az orszagban a hulladeklerakas,

Terulet

€s a szintén nem legjobb megoldasnak szamito
hulladekegetés. (internet/8).

Osszefoglalva a hulladékok Ujrahasznositasahoz
a kovetkezo felteteleknek kell teljesulnie:

megfeleld mennyisegu s mindsegu hulladek,
megfeleld szelektiv gydjtési rendszer ki-
alakitéasa, mivel az omlesztett hulladekbol
az utovalogatas dragabb, illetve az igy ki-
nyert anyagok egymast elszennyezhetik.
A komposztalas elétt a szelektiv gydjtesnel
elkulonitett szerves frakcio uto-tisztitasa
(tejfolos dobozok; tubusok stb. eltavolitasa),
gazdasagi 6sztonzo, kényszeritd rendszer
kialakitasa, mivel a hulladék-anyag feldol-
gozasa mindig dragabb, mint az alapanya-
gokbol Uj termeket eldallitani,

a lakossag kornyezettudatos viselkedese,
az Ujrahasznositas, feldolgozas ipari hat-
terének kialakitasa.

Jelenleg a kommunalis hulladeék orszagos meny-
nyisége 2,5-3,0 millio t/év korul ingadozik. A hul-
ladék mennyiség tavlati novekedesét feltételezve
3,0 millio tonna/év mennyisegbdl és 30 %-0s
szerves-anyag tartalombol kiindulva, akkor 900

neve

2019
szintje

Budapest

févaros 401 067 (74 896)

Budapest nelkul az orszag (10 orszagos
régio egyutt)

nagy régio, régiod | 2 042 878 (340 898)

Orszag 0sszesen

orszag 2 443 945 (415 794)

1. tablazat [ akossagtol elszallitott Osszes kommunalis hulladék és a zarojelben megadott értekek szelektivgydj-

teéssel elszallitott hulladék mennyisége (tonna/ev) (2019)
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Komponens megnevezése Budapest Orszagos atlag

Papir, % 18 - 20 15-1/

MUanyag, % 12 -15 5-7

Textil, % 5-6 3-4

Uveg, % 4-5 3-4

Fém, % 3-4 3-4
Szerves-anyag (bomlo), % 30 - 32 25 - 40
Szevetlen anyag, % 25 - 30 25 - 30

2. tablazat Budapest és az orszag atlagos kommunalis hulladék osszetétele

000 t/év szerves-anyag mennyiséggel szamolha-
tunk. Egyes nagyvarosok eseteben a kommunalis
hulladek szerves-anyag tartalma 25 %, azonban
0rszaqgos atlagban 30% szerves-anyag tatalommal
celszerl szamolni (2.ablazat).

A mezbgazdasagbol és az élelmiszer-iparbol
szarmazo hulladéek mennyiseg olyan nagy
mennyisegu es olyan sokféle, hogy részletes
targyalésara nem teérunk ki. Megemilitjuk a fon-
tosabb hulladék fajtakat, melyekkel szamolni
kell. Magyarorszagon évente mintegy 1,8 millid
tonna élelmiszer-hulladék keletkezik, melynek
korulbelul negyede a haztartasokban termelddik.
Mezbgazdasagi eredety ipari hulladékok meny-
nyisegerol 2004 évi felmerés all rendelkezes-
re. Becslés szerint nagy valtozas az ota sem
tortéent, mert a mezdgazdasagi termekek ipari
feldolgozasa az u.n. ,rendszervaltozast” ko-
vetden visszaesett és szamottevd ndvekedes
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az ota sincs. Az élelmiszer-ipari hulladekok
felmeéréseéhez adatot szolgaltatd egyesulések,
szovetsegek 2004. évi tényszamai alapjan 1,5
millio tonna/év hulladék keletkezik (3.tablazat).
Az élelmiszer-ipari hatalmas hulladék meny-
nyiseget termel, melynek jelenleg kb. 15 %-a
hasznosul (internet/9).

Magyarorszagon évente 70-75 millio tonna hul-
ladek keletkezik. Ebbol kozel 35 millid tonna
mezbdgazdasagi eredety, es kb. 25 millié tonna
nem mezdgazdasagi eredetl nem veszelyes
hulladek. A szamokbadl is latszik, hogy milyen
fontos a hatékony hulladékgazdalkodas, hogy
minel tobb formajat taldjuk meg a hulladekok
hasznositasi modjanak. Egyik hasznositasi megol-
das lehet a nem veszelyes hulladékok mezdgaz-
dasagi teruleten torténd felhasznalasa. A mezo-
es erddgazdasagban (30 millio tonna névenyi
maradvany, mellektermek, nyesedek, erdészeti
apriték), valamint az élelmiszeriparban (5 millio
tonna) dsszesen evente mintegy 35 millio tonna
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Hulladék megneve-

Hulladék mennyi-

Adatszolgaltatas | Feldolgozott termék . .
zése sége (tonna)
Alma Termeéktanacs élg(])afoogtggg; Szarott almaﬁérlfély 12000-18 000
. Nyers almatorkoly 32 000-48 000
feldolgozas
Baromfi-feldolgozas | Baromfi-feldolgozas- 139 000
Barormf Termektandcs 139 000 - 473 OOO. bol szér.mazé allati 19 000
tonna Baromfitelepi szovetek 2 500
es -keltetési hulladék | Technologiai hulladek 28 641
o . o . 35198
Cukoripari Egyesulet Cukor Technologiai hulladek 62 471
Hegyz Ei?:g:g’;em Sz8l6 42 000 tonna Torksly, seprd 288%%%%
Magyar Asvanyviz - Mcl)sa'sboll, tisztita’;bél 500
Termektanacs: Asvanyviz szarmazo hglladekok 120
Technologiai hulladek 2000

Magyar Husipari

Sertés 3,1 millio darab

Allati szovetek vagohi-

55 000-63 000

Szovetseg Marha 60 ezer darab di feldolgozasbol
26 230
Magyar Sorgyartok Arpa Szaraz, ngdves tor- 104 920
Szovetsege koly. Elesztd 1402
9346
Magyar Uditégyariok | Névényi eredetty | 98asbol isztiasoot 7504180
Szovetsege alapanyagok >4aTNazo hulladek{ok 3000
Technologiai hulladekok
Magyar Tejipari Tej Technologiai hulladék, 22 500
Egyesulet 1500 000 tonna mellektermek 530 000
llmeileoigozok | Mosasbol, tisztitasbol
Magyarorszagi Olajos magvak ) . 4504124
B szarmazo iszapok
Egyesulete
Vam- es
Penzugyorseg Gyumolcs Technologiai hulladek 18 000
Orszagos (palinkagyartas) Kezelési iszapok 63 000
Parancsnoksaga
Osszesen 1536 332

3. tablazat Az élelmiszer-ipari hulladékok felméréséhez adatot szolgaltato egyesulések, szovetsegek 2004. évi
tényszamai (internet/9).

hasznosithatd biomassza kepzddik. Azonban  csak kisebb részének a hasznositasa megoldott.

az allati (husipari, vagohidi) hulladékok (287 ezer Az élelmiszer-ipari hulladékok felmeresehez
tonna), valamint az allati tetemek (45 ezer tonna) adatot szolgaltatd egyesulesek, szovetsegek
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SIS MaAsS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

2004. évi tényszamai alapjan 1,5 millio tonna/év
hulladek keletkezik (3.tablazat). Az élelmiszer-ipari
hatalmas hulladek mennyiséget termel, melynek
jelenleg kb. 15 %-a hasznosul.

4.3. LIGNO-CELLULOZ TARTALMU MEZO-
GAZDASAGI HULLADEKOK

Biomassza, mint szilard energiahordozo tuzeléssel
hdenergia-termelésre, vagy komposzt készitésere
hasznalhato. A szantofoldi novenytermesztes
mellektermekei kozul a kulonbdzd gabonafélek
szalmaja, a kukoricacsutka, kukoricaszar, valamint
nehany egyeb noveny szarmaradvanya hasznal-
hato fel tizelés, vagy komposzt keészitésére. Az Ul-
tetvények melléktermekei kozul a szoldvenyige és
a gyumolcsfanyesedeék johet szamitasba, valamint
erddgazdasagokban, fatelepeken, fafeldolgozo

Uzemekben keletkezd, tovabbfelhasznalasra mar
alkalmatlan fahulladeékok (4.tablazat).

A mezbgazdasagi mellektermekek kozott a leg-
nagyobb energetikai jelentdsége a szalmanak
van. Az elmult években kozel 1,7 millio hektaron
termeltek kaldszos gabonat, s ennek 80%-an
buzat. A statisztikai adatok szerint a gazdasagok
a szalmanak csak 59%-at takaritottak be valami-
lyen formaban, a tobbi a tarlon elégetésre, vagy
beszantasra kerult. Az értékes ligno-celluloz
tartalmu szalma elegetese helytelen, hiszen
a komposztalasnal lazito, adalék anyagent na-
gyon jol felhasznalhato. A nagy celluldztartalmu
szalma beszantassal a talajba juttatasa azon-
ban karos, un. szénhidrat hatast valt ki, ami csak
nagymennyisegu nitrogénmutragya kiszorasaval
ellensulyozhato (internet/10; internet/11).

Szalmabala 1.5-20122-3,7)
Kukorica csutka 3,0-40
Kukorica szar 04-0,6

Kukoricaszar es csutka egyutt

34-46(050-65)

Napraforgd szar

03-04(10-12)

Nyesedek venyige

05-07(03-04)

Fa hulladéek

05-07

4. tablazat Biomassza, mezdgazdasaqgi hulladekok (internet/10; internet/11)
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Elelmiszer-ipari hulladék
Tragya
Telepulesi hulladékok
Energianovények (500 ezer ha)
Z6ld-hulladékok
Szennyviziszap (rothasztott; aerob stabilizalt)
Mezbgazdasagi ligno-celluldz (szalma; kuko-
rica csutka; kukoricaszar; venyige) hulladek

1.6 176
9,2 82,0
3,0 79
15.0 39,0
0.3 2,4
0,23 -
6.2-84 -

Megjegyzés: PJ (petajoule) = 10*°J

5. tablazat A hazai komposztalhato hulladek mennyisége €s energia tartalma

5.A KOMPOSZTALHATO HULLADEKOK MENY-
NYISEGE

Komposztalasnal a biologiailag bonthato szer-
ves-anyaghoz lazito, vagy adalék anyagkent no-
venyi eredety ligno-celluldz tartalmu anyagokat
szokas adagolni. Ezt a tobbféle szerves-anyagot
Osszefoglald néven biomasszanak nevezik. Bi-
omassza az EU iranyelv meghatarozasa szerint
a mezdgazdasagbol erddgazdalkodasbol eés
a kapcsolodo iparagakbol szarmazo, bioldgiai
eredetl termekek, hulladekok és mellékanyagok,
valamint az ipari és telepulési hulladék bioldgiailag
pbonthato része. A komposztalasra elsdsorban
elelmiszer-ipari, telepulési hulladekok, tragya,
energianovenyek, zold-hulladékok és ligno-cellu-
|0z tartalmu mezdgazdasagi hulladékok johetnek
szamitasba (internet/9; internet/10; internet/11).

A komposztalhato hulladekok becsult erteke-
it az 5.tablazatban foglaltuk ossze. Az élelmi-
szer-ipari hulladekok 1,6, allati tragyak 9,2, és
a telepulési szilard hulladek 3,0, €s ezek egyutt
13,8 millio tonna/év mennyiséget tesznek ki.

Feltuntettuk meg a komposztalhato hullade-
kok biometan energia tartalmat is, mert ezek
a hulladekok biogaz termelésre is hasznalhatok.
A szennyviziszap (rothasztott és stabilizalt for-
ma) és a ligno-celluldz eredetl mezdgazdasagi
hulladéek nem rendelkezik szamottevd biogaz
potencial ertékkel. A biogaz telepek szama ha-
zankban is jelentdsen novekedett, de a nagy
beruhazasi koltségek miatt a jovében szamottevd
novekedeéssel nem szamolhatunk. A komposzt
uzemek viszonylag kicsiny beruhazasi koltsege
es a komposzt-termek gyors eldallitasa miatt
a komposzt iparszeri termelése realisnak tinik.

6.KOMPOSZTALASI TECHNOLOGIA FONTO-
SABB JELLEMZOI

6.1. A KOMPOSZTALAST BEFOLYASOLO TE-
NYEZOK

A termofil aerob komposztalasi folyamatot részle-
tesen nem ismertetjuk, de a folyamatot befolyasold
fébb tényezdket roviden dsszefoglaljuk (Alexa, 2017):
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C/N arany. A megfelel® komposztalashoz
biztositani kell a mikrobiologiai folyamat
beindulasahoz szukseges tapanyag-0sz-
szetételt, amelyet leginkabb a C/N-arany
bedllitasaval érnetunk el. Az optimalis C/N-
arany 30:1-hez. A tul magas C/N-arany arra
utal, hogy a nehezen lebomld anyagok
(ligno-celluldz) részaranya magas, az ala-
csony arany pedig a konnyen lebomlo
alkotok tulsulyat jelzi.

. Abban az esetben, ha a C/N arany tul kicsiny

(C/N<25:1), tehat a nitrogén feleslegben van,
a folosleges nitrogén ammaonia formajaban
eltévozik. Ez a folyamat az intenziv ammao-
niaszagrol konnyen felismerhetd. Nagyobb
C/N arany esetén a folyamat csak nagyon
lassan indul be, amikor a szén eqgy része
CO2 formajaban eltavozott.

Nedvesség tartalom. Abban az esetben, ha

azt jelenti, hogy az anyagnak a prizmaban
lazan kell allnia, és annyi strukturald anyagot
kell tartalmaznia, hogy ezt a laza allapotot
biztositsa. A levegd biztositasa az egysze-
rubb kialakitasnal a komposzt prizma atfor-
gatasaval tortenik. Az atforgatasnal az a cél,
hogy a levegbaramlas folyamatos legyen
a prizma peremeéetdl a prizma aljaig. Az ira-
nyitastechnikaval elldtott komposztalasi
technologiaknal az anyag porusaiban levo
levegd oxigéntartalmat folyamatosan merik,
s a kapott adatok alapjan visszacsatolassal
szabalyozzak a levegdztetd rendszert.

A rothasztas és a komposztalas folyamatat cel-

tulzottan szaraz a keverek, a mikroorganiz-  szert 6sszekapcsolni. llyen rendszert mutat be
Musok szaporodasa lelassul, esetleg meg- a 2.dbra. A kombinalt rendszer eldnyei:

all, és csak a megfeleld nedvessegtartalom
visszaallitasa utan folytatodik. A komposz-
talés soran az optimalis nedvessegtartalom
40 - 60 % kozott van. A magas nedves-
ségtartalom esetén a poruster jelentds
részet viz tolti ki, igy kiszoritva az oxigent es
anaerob allapot alakul ki, amely kedvezot-
len rothadasi folyamatokhoz vezet, ezért
a komposztalas soran a nedvessegtartalmat
folyamaton ellendrizni kell.

. pH-tartomany. A komposztalasban részt-

vevd mikroorganizmusok pH-tartomanya
4 - 9 éerték koze esik, savas viszonyok ese-
tén inkdbb a gombak, lugos korulmeények
kozott pedig a baktériumok tevékenysege

e az egyesitett komposztalas eés a rothasztas

koltsegel alacsonyabbak, mint a kulonallo
rendszereke, mert a legtobb eld- és utokeze-
& berendezés azonos iddben alkalmazhato
mindkét technologiaban,

rothasztasnal biogaz termelddik, amely
az egeész rendszer energia igenyet fedezhet,
a szennyviztelepekrol kikeruld rothasztott
iszapoknal, melyeket a mezdgazdasagban
tragyakeént hasznalnak, az egészsegugy a fer-
16z kepesseget iletden sok esetben kifogast
emel, ezért célszery a rothasztott iszapot mas
anyagokkal egyutt komposztalni.

a meghatarozo. A kedvezdtlen pH-viszo- Az egyesitett rendszer csak bizonyos telep kapaci-

nyok esetében mesz adagolas szukseges.

tastol kezdve gazdasagos. A rendszernez kapcsolha-

Oxigénellatas. A komposztalas soran az oxi- o minimalis rothasztd kapacitas 3500 t/év-re tehetd.

gen tartalomnak 10 % felett kell lenni. Ez

A minimalis 6sszes rothasztasi + komposztalasi
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kapacitast 16 000-32 000 t/év mennyiségre cél-
szeru kiepiteni. Kornyezeti €s makro-okonomi-
ai okokbadl (szennyezdanyag Osszegyujtes) nem
esszer( tul nagy telepeket letesiten.

A szennyviziszapok es szennyviziszap kom-
posztok mez&gazdasagi hasznositasa torténhet
az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, valamint
a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet alapjan. Mig
az elso esetben a hulladékstatusszal rendelkezd
anyagok (szennyviziszap) hasznositasarol van
sz0, igy az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet
alapjan kulon adatgyujtési kotelezettseg ala
tartoznak (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsa-
gi Hivatal), addig a masodik rendelet alapjan
a szennyviziszap komposztok termeéesnoveld
anyagent kerulnek forgalmazasra. Amennyi-
ben a szennyviziszap komposzt nem tartalmaz
a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben eldirtnal
tobb toxikus anyagot €s megfelel a mindseqi
kovetelmeényeknek is, termésnoveld anyagga
min&sithetd. A termekkomposztok felhasznalasi
terUlete szélesebb korl, mint az 50/2001. (IV.
3.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo szenny-
viziszap komposztoke. A kulonbdzd mindsegu
szennyviziszap komposztok hasznositasakor
a hulladeék statuszuak elsésorban az ipari-, mig
a termeékkomposztok (viragfold és zoldseg ker-
tészet mindseq) az elelmiszer celu novenyter-
mesztes esetében is javasolhatoak.

Az ipari celu novenytermesztes kozul kiemel-
kedbek lenhetnének a fas-szaru energiaultetve-
nyek, de idesorolhatd a nagyuzemi napraforgo,
repce-termelés is. Ha az energiaultetvenyek
mez&gazdasagi teruleten kerulnek kialakitasra,
a felhasznalhato szennyviziszap, szennyviziszap
komposzt hasznositasa vagy az 50/2001. (IV. 3.)
Korm. rendelet, vagy a 36/2006. (V. 18.) FVM
rendelet alapjan torténhet. A foldtulajdonosok

sok esetben nem nyersanyagkeént, tapanyag- es
talajjavitd anyagként gondolnak a szennyvizi-
Szapra, €s, a szennyviziszap komposztra, hanem
sokkal inkabb kockazatos hulladékkent, amelyek
hasznalataval elszennyezhetik talajaikat s a rajta
termd novenyeket.

A termékkomposztok hasznosithatosagat egyer-
telmUen a gazdasagossag hatarozza meg a ter-
meldk szempontjabol. Sokszor a komposztot
eldallito telepek csak veszteseget termelve
tudjak a termekkomposztjaikat ertekesiteni.
A termekkomposzt minden kényesebb” igényt
(higiéniai; egyeb szennyez&d anyagok; ndveny-
vedo-szer és gyogyszer maradvany) kielegit,
ezért eldallitdsa koltséges (internet/12).

SZERVES EREDET( HULLADEK

!

BESZALLITAS
(mérlegelés)

ELOKEZELES
(osztdlyozas, dara-

BIOGAZ g | bolds, keverés)
>
L 0
= Ll KOMPQSZT
ROTHASZTAS N2 HO
(tdtés, keverés) Ns! 5 ﬂ
i )
— KOMPOSZTALAS
SZEPARALAS (visszaforgatds, 5nt-
tolyadék/szilard zés, leveglztetés )

: = =1,
Nagyon rovid ideju komposztalas

UTOTISZTITAS
(keverés, sz(rés, -
osztélyozés)

TAROZAS /MARKETING
(kiilonbdzé minbségek)

4
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2. abra A rothasztas €s a komposztalas folyamatanak

Osszekapcsolasa
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A magyar szabvanyok [23/2003. (XIl. 29.) KvWM
rendelet; 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet] a kom-
posztalas altalanos szabalyaival, a komposztalas
eldirdsaival, illetve megengedhetd szennyezd
anyag koncentracio ertekekkel foglalkozik. Egy
kesz komposzt termek altalanos jellemzesevel
a rendeletek nem foglalkoznak. Meg kell jegyezni,
hogy a komposztalas kindulasi anyagatol a kom-
poszt mindsege nagymertekben fugg. Az alab-
biakban az angol nyelvl szakirodalom alapjan
a 6.tablazatban foglaltuk ossze egy ,atlagos’ mi-
n&segl komposzt fontosabb adatait (internet/13).

A komposzt érettsége és stabilitésa nem azo-
nos fogalmak. Az érettseég eqgy tag, szubjektiv
osztalyozas, amely a komposzt alkalmassagat
irja le egy adott felhasznalasra. A nagyon éretlen
komposztok illo szerves savakat €s/vagy ammo-
niat tartalmaznak, amelyek elpusztithatjak vagy
karosithatjak a novenyeket. A stabilitas a kom-
poszt ellenallésa a tovabbi bioldgial lebomlassal
szemben. A kutatasok kovetkezetesen kimutattak,
hogy a huminsavak javitjak a gyokértomeget es
a novekedést, javitjak a tapanyagok felvételét, és
hozzajarulnak a magasabb termeéshozamhoz és
mindsegehez. A komposzt humin anyagokat
tartalmaz, amelyek a szerves anyagok nagyon
stabil formai, es az egeszseges talaj fontos 0sz-
szetevéi. Ugy tinik, hogy erds pozitiv korrelacio
van a komposzt stabilitasa, a CEC (kation-cseréld
kapacitas), €s a humin anyag koncentracio kozott.
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Nagyon roviden osszefoglaljuk a komposztalasi
eljarasokat (Alexa, 2017):

a./ Passziv komposztalas:

Az érés nagymeretl (5-10 m széles es 2-4 m
magas) trapez keresztmetszetl prizmakban
tortenik. A folyamat alapvetden statikus, tehat
a prizma osszerakasan kivul a komposztalasi
folyamat soran tovabbi beavatkozas altalaban
nem tortenik. A passziv komposztalas lassu es
ebbdl adoddan nagy helyigenyu eljaras, azon-
ban alacsony a munkaerd és a gepesitési igénye.

b./ Prizma-komposztalas:

A komposztalas egyik legdsibb és leggyako-
ribb maodszere. A nyersanyagokat haromszog
vagy trapéz keresztmetszetl prizmakba rakjak,
es meghatarozott rendszeresseggel atforgat-
jak. Az atforgatassal keverik, homogenizaljak
az anyagot, igy biztositva az aerob felteteleket,
a ho, avizgdz €s a gazok eltavozasat. A meg-
feleld feltételek esetén 8-10 hét alatt a szer-
ves anyag megfeleld mindsegu komposztta
alakithato at. A gyakorlatban a prizmameéretét
a forgatogép meérete hatarozza meaq.

c./ Levegdztetett prizma-komposztalas:

A levegbztetett prizmakomposztalas (ASP- Aera-
ted static pile) elmélete azon alapszik, hogy
az aerob mikroorganizmusok eletmukodese-
hez szukseges oxigén koncentracio szintet jo
kozelitéssel az egesz komposzt prizma-testben
allando szinten tartjuk fenn. A levegd bejuttatasa
leggyakrabban perforalt merev csoveket torte-
nik. A csoveket beagyazzak a prizmaba, vagy
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Koézép-

Analizis értek Dimenzio Megjegyzés
pH 79 -
EC (vezetdkeépesseq) 21 dS/m
Osszes szarazanyag 76 %
tartalom
Osszes C (TOC) 15 %
Osszes szerves o8 %
-anyag
Ha a komposzt telies N-tartalma kevesebb,
mint 1 szazalek, akkor fontolja meg a komposzt
Osszes-N 12 % kiegészfté Nitrégya'zést a komppszt kijutFatés{a
utan. Ha az 6sszes N meghaladja a 2 szazale-
kot, a komposzt helyettesitheti a tipikus
N-tragya-bevitel egy részet.
CN 10,4 arany
NH,-N 287 mg/kg
NO.,-N 458 mg/kg
Ha a Ca-tartalom meghaladja a 4 szazale-
Ca 2,7 % kot, a komposzt alapanyagai kozott lehetett
talaj, gipsz, vagy meész
Ha az Mg meghaladja a 0,75 szazalekot, a K
Mg 0,25 % pedig kevesebb, mint 1,5 szazalek, akkor
-0,7 az egyensulytalansag a Mg és K aranya be-
folyasolhatja a novenyek novekedését.
Ha a K meghaladja az 1,5 szazalékot, akkor
K 05-15 % a komposzt alapanyagai valoszinlleg tragya, elel-
’ ’ miszer hulladek vagy funyesedek. A komposzt K-t
a mutragya K-javal egyenértekinek tekintik
Ha a P meghaladja a 0,7 szazalékot, a kom-
o 03-09 % poszt alapanyagai kozott valoszinlleg tragya
' ' is volt. Ha a P-tartalom 0,3 szazalék alatt
van, P-mutragya kijuttatasa szukséges
Ha az S kevesebb, mint 0,25 szazalék, akkor
a noéveny S-hianyos lehet (kiegészitd S-
S 0.5 % tragyazas). Ha az S-tartalom meghaladja
a 0,8 szazalékot, akkor valoszinl, hogy
a gipszet adtak az alapanyaghoz
Humin / fulvo savak ~5 %
Kation cseréld kapa- kmol
cités (CEC) N e

Megjegyzés: a %-0s adatok az 6sszes szarazanyagra vonatkoznak

6. tablazat A kész komposzt jellemzdinek osszefoglaldsa (internet/13).
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levegdztetd csatornakat sullyesztenek be a kom-
posztprizmaba. A levegdt egy ventillator vagy
egy pumpa seqgitsegével juttatjak be, amelynek
segitsegével a komposztalas folyamata kézben
tarthato. Az ASP rendszereknél a visszacsatolast
a komposzt hdmérséklete, vagy oxigéntartalma
jelenti, ennek alapjan torténik a ventillatorok
be- és kikapcsolasa. A levegdztetett prizmakom-
posztalas soran a levegdztetés lehet nyomott
vagy szivott rendszerd. A nyomott rendszer
esetén a levegdt a prizmaba fujjak, a gazcsere
termeékek a prizma teljes feluletérdl a kornyezet-
be tavoznak. A szivott rendszer esetén a szivas
hatasara a gazcsere termek, €s a friss levegd
a keletkezett vakuum hatasara a prizma feluleten
lep be. A szivott rendszer esetén a prizmabdl
Kiszivott gazokat gaz-megkotd adszorberen
(lehet maga kesz komposzt), vagy gazmoson
keresztul vezetik el. Ennél a modszernél a ha-
lom Osszerakasan és eldzetes keverésen kivul
mas beavatkozasra (atforgatasra, mozgatasra)
nincs szukseg. A levegodztetett prizmakom-
posztalas ujszeru valtozata a szemipermeabilis
membrantakaroval zartta tett komposztalasi
rendszer. A komposztalas zart rendszerive ala-
kitasat egy specialis membrantakard biztositja.

Negativ nyomas
(szivas)

) 4

Kész komposztbol
kialakitott takaro-réteg
Vizallo "lélegzo"
membran takaro

A takardanyag biztositia a gazcseréet, de a sza-
ganyagokat, a nedvesseget es a hot visszatartja.
(internet/14). A technologia elvi megvalositasat
a 3. dbra szemlélteti (internet/14).

a./ Szemipermiabilis membrannal takart le-
vegoztetett komposztalasi rendszerek

A levegOztetett prizmakomposztalas ujszeru
valtozata a szemipermeabilis membrantaka-
roval zartta alakitott komposztalasi rendszer.
Az aktiv levegdztetd egyseg a komposztalas-
ban kozremukodd mikroorganizmusokat atja
el oxigennel. A leveg&ztetest az erd anyagban
mert hdmerseklet es oxigéntartalom alapjan,
folyamatosan, visszacsatolassal szabalyozza.
A komposztalas zart rendszert megvalosu-
lasat eqgy specialis membrantakaro biztositja.

b./ Zart reaktorterek

Ezeknél az intenziv eljarasoknal a komposztalas
zart egysegekben torténik a kovetkezd meg-
oldasokkal: dobkomposztalas; kamras (box)
komposztalas; alagut (tunnel) komposztalas;
es konténerben tortend komposztalas

Pozitiv nyomas (fliivas)

Homogenizalt
nyersanyag
Pordzus alap

Szag-anyagok
megkdtése komposzttal

Kondenzviz felfogd

3. abra. A levegdztetett prizma-komposztalasi technologia elvi vazlata
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Komposztalasra a levegdztetett prizma-kom-
posztalasi technologia ajanlhato, viszonylag
eqgyszeru gépészet es automatika szukseges
az Uzemeltetésehez. Az eljaras eldnye, hogy
a komposztalasi folyamat gyorsan lezajlik,
egyenletes jo minGsegqu termeéket biztosit.

Az agrarszakemberek szerint az intenziv, mo-
dern mezdgazdasag a vesztébe rohan a tulzott
vegyszer- és mutragyahasznalattal. Az intenziv
gazdalkodasban hasznalt novenyvedd szerek,
gyomirtd szerek es mas vegyi anyagok karosit-
jak a talaj biodiverzitasat. Tovabbi fenyegetest
jelentenek a fizikai valtozasok, peldaul a tala
tomorodeése és leburkolasa, amikor mesterséges
feluletekkel, peldaul betonnal vagy aszfalttal
boritjak be a talajt. A talaj rendkivul dinamikus
eés torékeny rendszer. A Karpat-medencében,
s benne Magyarorszagon a legfontosabb ta-
laj-degradacios folyamatok a viz és szél okozta
erozio, a talajok savanyodasa, so felhalmozodas,
szikesedes, talajszerkezet leromlasa, tOmoro-
deés, a talaj vizgazdalkodasanak szelsdsegesse
valasa, kedvezdtlen mikrobiologial folyamatok,
€s a szerves-anyagkeészlet csokkenese.

A talaj olyan szilard természeti eréforras, amely
megujulni képes. Ha vedjuk a pusztulastol,
az eroziotol, az elsavanyodastol, fenntartjuk
bioldgiai aktivitasat, megdrizzuk szerkezetet,
potoljuk a novenytermesztessel kivont humuszt,
a makro- és mikroelemeket, akkor a talaj kepes
Ujra €s ujra megujulni és biztositani a tovabbi
gazdalkodast. A talaj-degradacios folyamatokkal
érintett talajok ,rehabilitaciojara” és a talajerd
potlasara hulladek anyagokbdl keszult kom-
posztok tinnek a legalkalmasabbnak.

Eurdpaban évi 2,5 milliard hulladek keletkezik.
Epp ezért az Unio korszerUsiti a hulladékkeze-
lésre vonatkozo jogszabalyait, hogy Osztonozze
az ugynevezett koérforgasos gazdasagra tortend
atallast. A korforgasos gazdasag termelési €s
fogyasztasi modellje arra épul, hogy egysze-
ri fogyasztas helyett a termekek élettartamat
a lehetd legjobban meghosszabbitsuk. Amikor
az adott termek eléri az eletciklusa veget, ak-
kor az alapanyagokat ujra lehet hasznositani.
lgy csokken a hulladék mennyisége, raadasul
az alapanyagok és késztermékek ujboli fel-
hasznalasa gazdasagilag is ertékteremtd. Ezzel
szemben a hagyomanyos gazdasagi modell
egyszeri fogyasztassal szamol.

A komposztalasra elsdsorban élelmiszer-ipari,
telepulési hulladékok, tragya, energianovenyek,
zold-hulladekok és ligno-celluldz tartalmu me-
z6gazdasagi hulladekok johetnek szamitasba.
A fontosabb komposztalhato hulladekok becsult
ertéke a kovetkezd: az élelmiszer-ipari hulla-
dekok 1,6; allati tragyak 9,2; a telepulési szilard
hulladék 3,0 és ezek egyutt 13,8 millio tonna/év
mennyiseget tesznek ki. Jelentds meg a mezo-
gazdasagi ligno-celluldz (szalma; kukorica-csut-
ka; kukoricaszar; venyige) hulladek 6,2 — 8,4 és
a szennyviziszap (rothasztott; aerob stabilizalt)
0,23 millio tonna/év mennyisége. A komposzta-
lasra nagymennyiségu, és megfelel® mindségu
hulladék all rendelkezésére. A komposzt Uzemek
beruhazasi koltsege viszonylag kicsiny, €s a kom-
poszt-Uzemek gyorsan uzembe allithatok, ezek
a tényezdk arra mutatnak, hogy a komposzt
iparszeru termelése realis alternativa.

A kész komposzt humin-anyagokat (~5 %) tartal-
maz, amelyek a szerves anyagok nagyon stabil
formai, és az egeészseges talaj fontos osszetevoi.
A kutatasok egyértelmuen kimutattak, hogy
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a huminsavak javitjak a gyokertomeg fejlodeset
es a novekedeést, javitjak a tapanyagok felvételét,
és hozzajarulnak a magasabb terméshozam és
a jobb termes mindseg elérésehez.

Komposztalasra a levegbztetett prizma-kom-
posztalasi technoldgia ajanlhato, viszonylag
egyszerd gepészet és automatika szukseges
az uzemeltetésehez. Az eljaras eldnye, hogy
a jo levegdellatas miatt a komposztalasi folya-
mat gyorsan lezajlik, egyenletesen jo mindsegu
komposzt-tragya biztosithato, a rovid atfutas
kovetkezteben csokken a komposztalas terulet
es idd igenye.

According to agricultural experts, intensive,
maodern agriculture is being wasted by the ex-
cessive use of chemicals and fertilisers. Pesti-
cides, herbicides and other chemicals used in
intensive farming are damaging soil biodiversity.
Other threats include physical changes such
as soil compaction and denudation when ar-
tificial surfaces such as concrete or asphalt are
used to cover the soil. Soil is a highly dynamic
and fragile system. The most important soil
degradation processes in the Carpathian Basin,
including Hungary, are water and wind erosion,
soil acidification, salt accumulation, salinisation,
soil structure degradation, compaction, extreme
soil water management, adverse microbiological
processes and loss of organic matter.

Soil is a solid natural resource that can be re-
newed. If we protect it from degradation, erosion
and depletion, maintain its biological activity,
preserve its structure, replenish humus, macro-
and microelements removed by crop production,

54

it can renew itself again and again and ensure
continued farming. Composts made from wa-
ste materials appear to be the most suitable for
rehabilitating’ soils affected by soil degradation
and replenishing soil strength.

Europe produces 2.5 billion tonnes of waste per
year. That is why the EU is modernising its waste
management legislation to encourage a shift to
a so-called circular economy. The circular eco-
nomy model of production and consumption is
based on extending the life of products as much
as possible, rather than consuming them once.
When a product reaches the end of its life cycle,
the raw materials can be recycled. This reduces
waste and the reuse of raw materials and finished
products also creates economic value. In cont-
rast, the traditional economic model assumes
a one-off consumption.

Composting can be used mainly for food pro-
cessing, municipal waste, manure, energy crops,
green waste and agricultural waste containing
ligno-cellulose. The main wastes that can be
composted are estimated as follows: food waste
1.6; animal manure 9.2; municipal solid waste
3.0, together amounting to 13.8 million tonnes/
year. Also significant are agricultural ligno-cellu-
losic [straw; corn cobs; corn stalks; vine(-shoot)]
waste 6.2 - 8.4 and sewage sludge (digested;
aerobically stabilised) 0.23 million tonnes/year.
A large quantity and quality of waste is available
for composting. The relatively low investment
costs for compost plants and the rapid start-
up of compost plants indicate that industrial
compost production is a realistic alternative.

Finished compost contains humic substances
(~5%), which are very stable forms of orga-
nic matter and are important components of
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healthy soil. Research has clearly shown that
humic acids improve root mass development
and growth, improve nutrient uptake and cont-
ribute to higher yields and better crop quality.

Aerated prismatic composting technology
(ASP - Aerated static pile) is recommmended for

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZERZOK:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

composting, requiring relatively simple ma-
chinery and automation for operation. The
advantage of the process is that the compost-
iNg process is fast due to the good air supply,
the composting manure is of uniformly high
quality and the short turnaround time reduces
the composting area and time requirements.
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