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1. A KUTATAS CELKITUZESEI

A talajtermékenység megdrzésének egyik fontos eleme a szervesanyag-gazdalkodas
megfelelo szintje. A hulladékban 1év6 szerves anyag megteleld feldolgozas utan részben
potolhatja a talajer6-gazdalkodas szerves anyag hianyat.

A hulladékbol késziilt komposzt sokféle, tulajdonsagat meghatarozza az eredete.
Beszélhetiink iszap, élelmiszeripari hulladék, z61d hulladék stb. komposztrdl. Az istallo-
tragya mindsitésére hasznalt paraméterek sziikségesnek, de kevésnek bizonyulnak a
komposztok min6sitésénél. A makroelem vizsgalatok (N, P, K), C/N arany nem elégsé-
gesek a komposzt tulajdonsagainak leirasahoz, ki kell egésziteni ezeket mas paraméte-
rekkel (TOC, respiracid, biomassza C, N stb.) is. Még napjainkban sem rendelkeziink a
komposzt mindsitésének olyan kidolgozott modszerével, amely helyesen itélné meg a
komposzt mezdgazdasagi értékét.

A talaj min6ségének megorzése alapvetd kotelességiink. Ha nem megfeleld mind-
ségli komposztot juttatunk ki a kornyezetbe, nem csak a terméshozam, de a talaj mind-
sége is romlik. Ezért fontos szempont a kiindulasi anyagok €s a komposztalasi techno-
16gidk helyes megvalasztasa és kivitelezése.

A dolgozatban kémiai paraméterekkel kovetem nyomon hazénkban a két legelter-
jedtebb komposztalasi technoldgiat:

- prizmas ¢€s

- aktiv levegdztetéses rendszert.

A komposztalas idejét és a keletkezett komposzt mindségét nem csak a technold-
gia befolyasolja, hanem a kiinduldsi anyagban 1évd szerves vegyiiletek mindsége és
mennyisége, pl. lignin, cellul6z mennyisége és szerkezete. Vizsgaltam, hogy a viszony-
lag nagy lignintartalmu keverék degradalasa gyorsithaté-e fizikai beavatkozassal, azaz
hokezeléssel.

A komposztalas befejezése utan az anyag-atalakulési folyamatok nem fejezddnek
be a prizmaban. A humifikacié tovabb folytatddik, ami a végtermék értékét mdodosithat-
ja. Vizsgélatokat végeztem arra vonatkozdan, hogy az eltérd kiinduldsi anyagokbol, de
azonos technolodgiaval késziilt, kozel hasonld tdpanyag-tartalommal rendelkezé kom-
posztok eltérnek-e csirazési indexben, respirdcidban, C és N forgalomban stb. a talajra
torténd kijuttatas utan. Ezeknek a paramétereknek a megallapitasa azért sziikséges, hogy

meghatarozhassuk, milyen aranyban sziikséges keverni a komposztot a talajjal.



Meéréseim soran tobbféle komposzt illetve zold hulladék 6sszehasonlitasat végez-
tem azzal a céllal, hogy megallapitsam, mennyire hatdrozza meg a kiindulasi anyagke-
verék a termék mindségét.

A kiilonb6z6 komposztalasi technolégidk folyamatainak, a kész komposztok mi-
néségének vizsgalataval vilagszerte nagyon sokan foglalkoznak. Dolgozatomban az
altalam vélasztott egységes szisztéma, a C-N forgalom alapjan kerestem az §sszefiiggé-
seket a két legaltalanosabban elterjedt komposztalasi technoldgia folyamataiban, illetve
a mar érettnek nyilvanitott, kereskedelmi forgalomba keriilt, de eltéré kiindulasi anya-
gokbol eldallitott komposztok aerob €s anaerob koriilmények kozotti felhasznalasaban,
valamint arra is kitértem vizsgélataim soran, hogy hokezeléssel meggyorsithatok-e¢ a
lebontasi folyamatok.

A dolgozat 6 célkitlizése, valaszt kapni az alabbi kérdésekre:

- Hogyan jatszédnak le az anyagatalakulasi folyamatok a kiilonb6zd kiindulasi
anyagokbol eltéré komposztalasi technologiaval késziilo komposztokban a gyar-
tas soran (szén, nitrogén forgalom)?

- Mennyire térnek el egymastol a keletkezett komposztok jellemzd mindségi muta-
t61?

- Milyen hatasa van a magas lignin és celluldz tartalmt z6ld hulladékok hokeze-
1ésének a humifikacios és mineralizacios folyamatokra? A komposztalds helyet-
tesithetd-e a nyersanyagok magas homérsékletli elokezelésével?

- Hogyan viselkednek a talajban a kész komposztok aerob és anaerob koriilmé-

nyek kozott?



2. A KUTATAS ELOZMENYEI

A mezdgazdasagi nyersanyagok feldolgozédsa soran milliard tonnanyi mennyiségben
keletkeznek melléktermékek. Ezeknek a természetben torténd elhelyezése ma mar el-
képzelhetetlen. Ehelyett visszaforgatasukra (reciklizalas), hasznositasukra kell toreked-
ni, pl. a mezdgazdasdgban novénytaplalasra, talajjavitisra. A névényi maradvanyok
hasznositasa a tapanyag-gazdalkodas fontos elemévé valt. A szerves melléktermékek
bioldgiai modszerekkel atalakithatok: a talaj humusztartalmat noveld komposzt, vagy
(pl. a szennyvizbol) biogéaz allithatd eld; a soérgyari maghulladékbdl pedig takarmany
vagy takarmanyadalék (SAGI, 1995). A ndvényi maradvanyok bejuttatisa a talajba
megvaltoztathatja a mikrobioldgiai folyamatokat, ezaltal felvehetd tdpanyagok kelet-
keznek és novekszik a talaj termdértéke (MISHRA, B. et al., 2002; NAKAMURA et al.,
2003). A szerves anyagok talajba juttatdsaval kettds cél érhetd el: a szennyezdanyagok
artalommentes clhelyezése és a talaj termékenységének novelése (KISMANYOKY,
1993). Ily moédon a miitragya- és mas (pl. asvanyi energiaraforditasi) kiaddsok csok-
kenthetdk, a talaj humusztartalma novekszik, mialtal javul a talajok szerkezete, tap-
anyag-szolgaltatd képessége, ho- és vizgazdalkodasa.

A mezbgazdasigban az egyik leggyakoribb eljaras a komposztalas (RAKOSI és
SAGI 1982). A komposztalas a természetben mikroorganizmusok hatésara aerob ko-
rilmények kozott lejatszddd spontan végbemend bioldgiai, kémiai, fizikai folyamat,
majd az érés soran a szerves anyagokbol nagy molekulaja humin vegytiletek épiilnek fel
(DUNST, 1991). A folyamat sordn a szerves anyag stabilizalodik, a mineralizacio és
humifikécioé sordn a mikrobidlis metabolitokbol artalmatlan, stabil homogén végtermék
keletkezik (GRAY és BIDDLESTONE, 1981; VIEL et al., 1987). A komposztalas soran
a kiilonb6z6 organizmusok kozremiikodésével a komposztalando anyag egyszerli alap-
vegyliletekre, széndioxidra, szulfatra, nitratra és vizre bomlik le, illetve a nem
mineralizalodott szerves anyagokbol humusz anyagok keletkeznek (GLATHE et al.,
1985). Azt is mondhatjuk, hogy a komposztalds emberi iranyitds melletti humuszgyartas
(JOCSIK, 1962; ALEXA és DER, 1998).

A komposztalas lehetoséget teremt a hulladékokban levo szerves anyagok egyéb
mas modon nem hasznosithat6 visszaforgatasara. Elkomposztalhatok pl. élelmiszeripari,
haztartasi, mezdgazdasagi hulladékok, papir szdrmazékok, szennyviziszap, fanyesedék,
stb. A komposztalas alatt dsvanyi foszfat adagolassal novelhetd a komposzt foszfor tar-

talma, igy kielégithetd a novények foszforigénye is (GANGULY et al., 2005).



A mikrobék élettevékenységéhez tdpanyagra van sziikség, amit a szerves vegylile-
tekbdl nyernek. A két legfontosabb tapanyag a szén és a nitrogén. A lebomlas gyorsasa-
gat a levegd és a megfeleld nedvességtartalom mellett a lebontandd anyag szén és nitro-
géntartalma hatdrozza meg (KUTZNER ¢és JAGER, 1994; FISCHER és JAUCH, 1999).
A C és a N hanyadosanak (C/N) alakulasa befolyéasolja a komposztalas folyamatat és a
végtermék mindségét. A C/N hanyados csak egy jo viszonyszdm (BARBARIKA et al.,
1985), ami az anyagban levd Osszes szén €s nitrogén mennyiségére utal, viszont a mik-
robak szamara csak a felveheté forma a meghataroz6é (INUBUSHI et al., 2001). A kom-
posztalas soran a C/N ardny folyamatosan valtozik. A C/N arany csokkenhet a hozza-
adott miitragya nitrogéntartalma, vagy a magas nitrogéntartalmt szerves hulladékok,
mint pl. a szennyviziszap vagy csirketragya kovetkeztében (IRANZO et al., 2004). A
lecsokkent C/N aranyt komposzt biztonsagosan kijuttathaté a talajba a tadpanyagok im-
mobilizaciodja és fitotoxicitasa nélkiil.

A mikrobak oxigénsziikségletiiket két forrasbol nyerhetik: a levegdben levd oxi-
génbdl €s a szerves vegyiiletek oxigéntartalmabol.

Komposztalas szempontjabdl az elsd eset johet szoba, amit korhaddsnak is neve-
ziink. Ebben az esetben az aerob mikrobak a szerves vegyiileteket eloxidaljak és a CO,
mellett egyszerilibb vegyiiletek is keletkeznek ho felszabaduldsa mellett (NAKASAKI és
OHTAKI, 2002).

A minél hatékonyabb oxidacid szempontjabol fontos, hogy az oxigén a részecskék
belsejébe is eljusson, ezért a prizma anyagdnak morzsasnak, fellazitott szerkezetiinek
kell lenni. Ezt sok esetben mesterséges beavatkozassal, keveréssel kell biztositani. A
komposztalas sebessége tobbek kozott az anyag degradacidjatol €s az oxigén transzport
sebességétdl fiigg. Altalaban az oxigéntranszport a determinal6 tényezé (HAMELERS,
1995). A folyamatos atforgatas és levegdztetés megakadalyozza a tilzott felmelegedést
is. A magasabb homérséklet hatasara beindul az intenzivebb pérolgds, ami a nedvesség-
tartalom csokkenéséhez vezet.

Ha a komposztalas sordn a rendszer nem jut elég levegdhoz, anaerob viszonyok
alakulnak ki, mialtal a mikrobak oxigénigényliiket a szerves vegyiiletek redukciojaval
fedezik. Ebben az esetben biizos szag keletkezik, ami a keletkezd ammonia, kénhidro-
gén illetve metantermelddésre vezethetd vissza. Ez a folyamat a rothadas.

Korhadas és rothadas egyarant lejatszédik a komposztalas soran. A halom szélén

az aerob, mig belsejében az anaerob folyamatok az uralkodoak. Fontos, hogy a két fo-



lyamat egyenstlya mindvégig megmaradjon. Ezt kelld iddben végrehajtott forgatassal
és a prizma nedvesitésével lehet elérni (FORRO, 1998).

A mikrobak élettevékenységiik zavartalan miikodéséhez nedvességre van sziiksé-
gik. A nedvességtartalom hidnya, illetve bosége jelentdsen befolydsolja a mikroorga-
nizmusok aktivitasat, ezaltal hatassal van a szerves anyag degradacido mértékére és a
kialakuld homérsékletre. Optimalis érték nehezen hatdrozhaté meg, mert a nedvesség-
tartalom nagymértékben fiigg az anyagi mindségtdl, anyagmennyiségtol és a 1égjarhato-
sagtol (HAUG, 1993). Az als6 hatar 30-40, a felsé 50-70 tomeg % koriil ingadozik.

A komposztok felhasznalhatosaga érettségiliktdl és stabilitasuktol fiigg. Az érett-
ségen a komposztok fizikai, kémiai és bioldgiai stabilitasat értik (MATHUR et al.,
1993a.). A komposztok eltérd érettsége azon alapul, hogy a kiilonb6zd 6sszetevok ho-
gyan cserélddnek ki, foleg az oldhaté komponensek, az oldhatd szén, az oldhatd frakcio
C/N és a respiraciés hanyada, ami Osszefiiggésben van az oldhato szerves anyaggal
(GOLUEKE, 1986; IANNOTTI et al., 1994). A komposzt érettségének a kimutatisa
nem konnyt feladat.

A komposzt érettségének megallapitdsara hasznalt leggyakoribb mddszereket 6t
csoportba szoktdk foglalni: fizikai, kémiai, mikrobiologiai vizsgélatok, novények biolo-
giai vizsgalatai és a szerves anyag humifikalodasanak tanulméanyozasa (JIMENEZ és
GARCIA, 1989).

A komposztok érettségének jellemzésére a legaltalanosabb modszer a C/N ardny
vizsgalata az érés kezdetén és a végén (SENESI és BRUNETTI, 1996). Altalanossagban
a kezdeti 30 koriili értékrdl az érés végére 20 ala csokken. Az érett komposzt idedlis
értéke 10 koriili (MATHUR, 1991).

A komposzt fitotoxicitasaval széles korben foglalkoznak. Tobb cikk jelent meg az
éretlen komposzt csirdzast gatld és novekedést csokkentd hatasardl (ZUCCONI et al.
1981b). Altalaban a magcsirazasi és a novénynovekedési tesztet alkalmazzak. A 6 hat-
ranya ezeknek a modszereknek az idéigényesség. DE VLEESCHAUWER et al. (1981)
ramutattak, hogy a rovid szénlancu zsirsavak felelosek a friss €és éretlen komposzt
fitotoxicitasaért. ZUCCONI et al., (1981a) k6zolték az ismeretlen 6sszetételii fitotoxin

jelenlétét a lebomld szerves anyagban.



3. A KUTATAS MODSZEREI

A vizsgalatok kisérleti részét 2003-2004-ben Japanban, a Chiba Egyetem Kertészeti
Fakultdsanak Talajtani Laboratoriuméaban végeztem. Az eredmények értékelése, a ma-
tematikai statisztikai szamitasok a Tessedik Samuel Fdiskola Mezdgazdasagi Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Foiskolai Kar Mezdgazdasagi Kémia és Talajtani Tanszékén

tortént. Minden vizsgalatot 3 ismétlésben végeztem.
3.1. Komposztalasi technolégiak
3.1.2. Yamagata komposzt (aktiv levegoztetett)

Eldallitasa aerob koriilmények kozott folyamatos keveréssel tortént, melyet egy automa-
ta berendezés végzett. Felhasznalt nyersanyagok: rizskorpa, tragya, €élelmiszerhulladék

(1. abra).

Rizskorpa 424 kg Apritas
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Elelmiszer hulladék Elsé Misodik Harmadik
1255 kg Nyersanyagtérolds |[— fermentacié | | fermentacio ™ fermentacio
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Hiotra . Tarolas
igtragya Gyiijtd akna

Szallitas

Csomagolas

Mintavétel ideje: (1) 7, (2) 15, (3) 25, (4) 40, (5) 50, (6) 60 és (7) 70. komposztalasi nap

1. 4bra. Yamagata komposzt eldallitdsanak sematikus dbrdja a mintavétel helyének és

idejének bemutatasaval”
3.1.2. Shimoduma komposzt (prizmas eljaras)

Eléallitasa szemiaerob koriilmények kozott periodikusan ismétlddé manualis keveréssel

tortént. Felhasznalt nyersanyagok: rizspelyva, élelmiszer hulladék, 16tragya (2. abra).

“Forras: a tézisekben taldlhaté abrak mindegyike az alkalmazott technoldgia és a méré-
sek alapjan készitett sajat abra.



Rizspelyva

300 kg \

Elelmiszer hulladék o
370 ke — Fermentacié |—p Tarolas |—> Szallitas
Lo tragya /
100 kg

Mintavétel (keverés) ideje: 1, 3, 8, 11, 25, 32, 39, 46, 74, 90, 96, 104, 111. és 126. komposztalasi nap (14 minta)

2. dbra. Shimoduma komposzt eldallitdsanak sematikus dbrdja a mintavétel helyének és

idejének bemutatasaval
3.2. Novényi maradvanyok hokezelése

A n6vényi maradvanyok: fii, didéfa és fenyofa nyesedék hokezelését az Ishikawajima-
Harima Heavy Industries Co., Ltd. altal készitett berendezésben végeztem. A folyamat
magas homérsékleten (207 °C) és nagy nyomdson (1,7 MPa) 30 percen keresztiil tartott.
A kezelés soran a novényi anyagok térfogata csokkent, valamint a keletkezett folyadék-
fazist 6sszegyljtottem, és a tovabbi kisérletekben felhasznaltam.

Nem kezelt novényi mintak: a 1égszaraz mintakat feldaraboltam, majd tovéabbi ki-

sérletekben felhasznaltam.
3.3. Kezeletlen és hékezelt mintak vizsgalata

Felhasznalt anyagok: hokezelt és kezeletlen fii, feny6 és didfa nyesedék,
Chiba Light-color Andosol talaj.

A novénymintakat (kezelt és kezeletlen) a talajjal 1:6 tomegaranyban 6sszekever-
tem, majd a keveréket miianyag zacskoba tettem és 10 héten keresztiil acrob koriilmé-
nyek kozott 25 °C-on s6tétben inkubédltam. A kezdeti nedvességtartalmat a talaj vizka-
pacitasanak 64,4%-ara allitottam be. A talaj konstans nedvességtartalmat minden héten
mérés utjan beallitottam.

Kontrollnak névényi maradvanyok nélkiili talajt hasznaltam. Mintavételezés az 1.,
2.,4.,7. és a 10. héten tortént.

Annak tisztazasara, hogy a vizgdzzel torténd elékezelés hogyan valtoztatta meg a
két fa és a fii természetes bomlasat, harom kéttényezods kisérletet allitottam be (fii, fe-
ny0, dio + kontroll).

A kisérletek kezelései a kovetkezok.



Fizikai kezelés
»A” tényezo: a; kezeletlen
a, hokezelt
Novények
,»B” tényezo: kezelések idotartamai
bi: 1. hét
by: 2. hét
bs: 4. hét
bs: 7. hét
bs: 10. hét

3.4. Anaerob inkubacié

A kisérlet megkezdése elétt mindharom komposztfajtabol 3-3 ismétlésben a fent meg-
adott aranyban homoktalajjal 10-10 gramm keveréket készitettem. Kontrollnak Chiba
Light-color Andosol talajt hasznaltam. Az inkubéciés edény térfogata 123 cm’ volt.
Indulaskor a kisérlet egész idétartamanak (12 hét) megfeleld 6sszes mintat bemértem €s

sotét helyen 25 °C-on inkubéltam. Hetente vettem ki az esedékes mintdkat és teljes
mennyiségiiket felhasznaltam a vizsgalatokhoz (pH, EC, TOC, NO;-N, NH,-N). A

gazok (CO, és CHy) vizsgalata, mintavételezése a minta feletti gadztérbdl tortént (3. ab-

ra).
3.5. Aerob inkubacio

A kisérlet megkezdése elott mindharom komposztfajtabdl 3-3 ismétlésben a fent meg-
adott ardnyban homoktalajjal 250-250 gramm keveréket készitettem. Kontrollnak Chiba
Light-color Andosol talajt hasznaltam. A nedvességtartalmukat kozel azonosra allitot-
tam be (4: 22,9%, B: 22,0%, C: 24,3% ¢és a kontroll talaj: 20,3%). Az inkubécios edény
térfogata 860 cm”® volt. Indulaskor bemértem az edényekbe a 250-250 gramm mintakat

¢s hetente 10-10 grammot vettem ki beldliik a kiilonb6z6 vizsgalatokhoz (pH, EC, TOC,

NO;-N, NH; -N). A nedvességtartalmat minden alkalommal tdmegméréssel ellendriz-

tem, és ha sziikséges volt, viz hozzdadasaval visszaallitottam az eredeti értékre. Az
aerob feltételek biztositasa érdekében a mintavételezés utan tobb 6ran keresztiil szaba-
don hagytam a mintat és csak utdna zartam le ismét. A gazok (CO, és CHy) vizsgalata,
mintavételezése a minta feletti gaztérbol tortént. Az inkubdaciot 25 °C-os sotét helyen

végeztem (3. abra).



leveg6
2-3 mm Viz
10 mm Talajkeverék

Anaerob Aerob

3. abra. Inkubacios kisérletek kialakitdsa anaerob és aerob koriilmények kozott
3.5. Alkalmazott analitikai vizsgalatok

Mikrobialis biomassza szén (MBC) és nitrogén (MBN) meghatarozasa
Vizoldhat6 szén és nitrogén meghatarozasa
pH meghatarozasa

Szaraz anyag meghatarozésa
VezetOképesség meghatarozasa (EC)
Szerves savak meghatarozasa

Nitrat ion meghatarozasa (NO; -N)
Ammoénium ion meghatarozasa (NH; -N)
Csirdzasi index meghatarozasa (GI)

CO,-C mérése

CH4-C mérése

Szén, nitrogén és C/N arany meghatdrozasa
Holocellul6z meghatarozasa

Cellul6z meghatarozasa

Lignin meghatarozasa

Nyersrost-tartalom meghatarozasa

Variancia analizis



4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

A szerves hulladékok hasznositdsanak egyik legelterjedtebb eljardsa a komposztalas. A
vilagon tobbféle technoldgia keriilt kidolgozasra. A szerves anyag tulajdonsagaihoz
igazodva kell a médszereket megvalasztani, mivel a végtermék mindsége fiigg a kiindu-
lasi anyagkeveréktdl, az alkalmazott eljarasoktol és a kettd kolcsonhatasatol. A dolgo-
zatban a C-N formék valtozasain keresztiil hasonlitottam 6ssze két technologiat, mértem
harom komposzt talajbani reakcidit, valamint azt vizsgéltam, lehet-e helyettesiteni a

biodegradacidt fizikai beavatkozassal.
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A vizsgalt két anyagkeverék fizikai kiilonbozdsége miatt (levegdzes, 1égjarhatdsag,
hokapacitas, stb.) a komposztalas feltételei eltérdek. A kisebb nedvességtartalmii rend-
szernél forgatdssal (prizmas komposztalds), a magasabb nedvességtartalomnal
1égbeftivassal biztositottam az oxidacio feltételeit (aktiv levegdztetett komposztalas).

A két technoldgia kozotti kiillonbséggel, a komposztalads idejével, koltség alakula-
saval, helyigényével, beruhazas-igényével tobb munka is foglalkozik. Kevesebb a vizs-
galati eredmény a végtermék Osszehasonlitdsdban. A kész komposztok mindségi kii-
16nbsége nem értheté meg az anyagatalakulasi folyamatok, konkrétan a C-N forgalom
elemzése nélkiil. A C vegyiiletek atalakuldsi folyamatait — 6sszes C, CO,, — karbonsa-
vak (hangyasav, ecetsav, citromsav, tejsav, valeriansav) mérésével kovettem nyomon.

A N vegyliletek valtozasainak elemzésére a kovetkez6 nitrogénforméakat mértem:
osszes N, NH, -N, NO; -N. A technologiak dsszehasonlitasakor vizsgaltam: a csirazasi

index, az Osszes sd, a pH paramétereket is.

A két technoldgia az anyagatalakulasi folyamatok tekintetében a kovetkezdkben
leirtak alapjan kiilonbozik egymastol.

Az aktiv levegoztetett rendszer jobb levego-ellatottsagot biztosit. Ennek kovet-
kezménye, hogy révidebb idejli a komposztalds (kb. fele), a konnyen bomlé C nagyobb

hanyadban tavozik CO, formaban a légtérbe. A karbonsavak mennyisége kicsi, a mag-

LN

vak csirdzéasat gatlo kortilmények alig érvényesiilnek. Az arany kicsi, vagyis

3 -
biztositott a nitrifikacio lezajlasa (4. abra).
A prizmas komposztdldas sordn az anyagatalakulasi folyamatok szakaszosak. En-

nek az az oka, hogy a szalas, levegdzottséget biztositd celluloz egy része
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mineralizalodik, a kazal bezomiil, a levegd kiszorul. Ezt jol jelzi a respiracié kisebb

+

sebessége, a karbonsavak nagyobb koncentracidja, valamint az 4 arany, mely
i -
tobbszorose az aktiv levegdztetett modon eldallitott komposztnak (5. abra).
* N
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4. abra. Az 6sszes-N és O N véltozasa a Yamagata komposztalési technologidban
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A karbonsavak és a magasabb mineralizdlhaté hanyad bomlasa révén elhuzdodo
respiracio lerontja a csirazasi %-ot is.

A két technoldgia végterméke abban tér el egymastol, hogy a kiindulasi paraméte-
rek gyorsabban és nagyobb mértékben valtoznak az aktiv levegdztetett rendszernél. A
prizmas komposztalasnal az anyagatalakulas szakaszos. Az aerob szakaszok kozé anae-
rob szakaszok iktatddnak, mely megnoveli a kevésbé humifikalddott frakcid részara-

nyat.
4.2. A C-N formak atalakulasanak vizsgalatahoz végzett kisérletek

A hulladékok szerves anyagaibol a legtobb esetben nem allithatod 6ssze olyan komposz-
talédni képes keverék, amelyben elegendd a biologiailag lebonthaté hanyad. A fas no-
vények hulladéka (faforgécs, agak), valamint az eloregedett lagy szarti novények na-
gyobb aranyu lignintartalommal, kisebb mennyiségii zsirral, cukorral és fehérjével ren-
delkeznek. Ezt még fokozza, ha gliikozidok, alkaloidak, vagy egyéb olyan mikrobidlis
anyagok keriilnek az anyagkeverékbe, amelyek az enzimes lebontést késleltetik, lelassit-
jék (pl. didlevél, gyantat tartalmazd flirészpor stb.). Ilyen esetben sziikség lehet olyan
fizikai beavatkozéasokra, amelyek megvaltoztatjdk a C formak ardnyait, a cellulézrostok
feliiletének elektromos toltését, vagyis megbontjuk a celluldz, lignin, egyéb szerves
vegyliletek kémiai stabilitasat.

A forrd viz képes a holocelluldz atalakitasara, vagyis a szénhidratok oldhatdsagi
viszonyainak megvaltoztatasara. Fli, fenyd és dio esetében végeztem vizsgalatokat oly
moddon, hogy a kezelt szubsztratot talajhoz kevertem. A talaj mikrobakozossége altal
1étrehozott valtozasokat kémiai paraméterekkel kovettem nyomon.

A C-forgalmat a kovetkezd mutatok: osszes C, biomassza C, vizoldhat6 C, respi-
raciés C; a N-atalakulasokat: 6sszes N, biomassza N, vizoldhatdé N, mineralizalhato N,
NH; -N, NO; -N valtozasa jelezte.

A vizsgélataim szerint a celluldztartalom a forrd vizes kezelés hatasara csokkent,
viszont a konnyen mobilizdlhaté C-hanyad novekedett. A fahulladék esetében a
vizoldhaté C-tartalom valtozasat koveti a respiracid. A fiinél ez a kapcsolat gyenge. Ez

a celluléz szerkezeti kiilonbségével és a fii alacsonyabb C/N aranyaval magyarazhatd

(6., 7. ébra).
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7. abra. Feny6 szén formainak valtozéasa az id6 fiiggvényében

Megvizsgaltam, hogy matematikai statisztikai vizsgéalatok alatdmasztjdk-e eddigi
megallapitdsaimat. Vizsgaltam a kiilonb6z6 kezelési 1idok kozotti osszefiiggéseket, a
kezelések (kezeletlen, kezelt) hatasat a kiilonb6zd folyamatokra €s adott kezelésen beliil
a vizsgalati idok (hetek) kolcsonhatasait.

Biomassza C: a fii esetében nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott
(P=0,291), viszont szignifikans kiilonbség volt a kezelési idok kozott €s adott kezelésen
beliil a vizsgalati idok (hetek) egymasra hatasdban (P<0,001). Mind a fenyd, mind a dio
vonatkozdsdban mindharom esetben szignifikans kiilonbséget kaptam (P<0,001), vi-
szont a fenyonél a 2. 4. és 10. héten (P,=0,701, P,=0,054 és P,,=0,200), a dional a 10.
héten (P;0=0,987) nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.

Vizoldhato szén: mindharom kezeletlen és kezelt minta esetében (fii, fenyé és did)

mindhdrom hatds vonatkozdsdban szignifikans kiilonbséget taldltam a kapott eredmé-
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nyek alapjan (P<0,001). A kezeletlen fiinél és fenyonél viszont a kezelési iddpontokat
osszevetve (P=0,007, Preny=0,006) az eltérés kicsit nagyobb.

Respiracio: a fii esetében nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott
(P=0,507), viszont szignifikans kiilonbség volt a kiillonb6zo kezelési 1dok kozott €s adott
kezelésen beliil a vizsgalati 1dok (hetek) kolcsonhatdsaiban (P<0,001). Mind a fenyd,
mind a dié vonatkozdsdban mindhdrom esetben szignifikans kiilonbséget kaptam
(P<0,001), viszont a fenyonél a 10. héten (P;(=0,664), a didnal a 7. és a 10. héten
(P7=0,055 és P1p=0,031) nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott

A fu és a fahulladékok kozotti eltérés kiilondsen szembetiind a N formak eseté-

ben. A fiiben 1évé N zommel mobilizalhaté. NH} -N-ben nincs kiilonbség, a NO; -N

ellenben magas a fiinél. Az alacsony NH, -N arra mutat, hogy a nitrifikacio feltételei

adottak.
4.3. Komposzt hatasa a homoktalaj C-N forgalmara

A komposztok talajtermékenységben betoltott szerepének vizsgalatara legalkalmasab-
bak a homoktalajok. A talaj-komposzt kolcsonhatast optimalis nedvességtartalomnal
lehet mérni. Tobb informacidt ad az a vizsgalat, amikor a homoktalajt vizhidnyos, vagy
telitett allapotban mérjiik, mivel a homok szélsdséges vizgazdalkodasu — gyorsan telito-
dik és gyorsan ki is iril. Kisérletek bizonyitjak, hogy telitett allapotban a szerves
anyaggal dusitott homok redoxpotencidlja 1ényegesen lecsokken a kontrollhoz képest,
mivel a maradék oxigént elvonja a szerves anyag bomlésa.

Az alacsony nedvességtartalmi homok esetében a szerves anyag képes N-t szol-
galtatni, mivel a mineralizaci6 homérsékletfiiggése realizalodik.

A homoktalaj-komposzt kolesonhatasat C forgalmi vizsgalatokkal kdvettem nyo-
mon. Inkubacios kisérletben mértem a C-formak koziil a CO,-C-ot, CH4-C-t, vizoldhato
C-t. A N formak koziil a NO; -N-t és NH, -N-t, az alapvizsgalatok koziil az EC-t és a
pH-t.

Vizsgalati eredményeim szerint a legmagasabb vizoldhaté C tartalmat abbdl a
komposztbol mértem, amelyet zommel allati tragyabol (78%-os) allitottak eld. Ez a
komposzt rendelkezett a legnagyobb N-tartalommal is.

A CO,-C és a CH4-C mérések jol jelzik az anaerob és aerob viszonyok hatésat.

CO,-C fejlodés kumulativ értékei aerob koriilmények kozott linedris fiiggvénnyel leir-
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hatdk (8. dbra). Anaerob feltételek mellett ettdl lényegesen eltérd eredményeket mutat-

nak a gazvolumetrikus mérések (9. dbra).
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9. abra. CO,-C keletkezése anaerob koriilmények kozott

A CH4-C fejlédés aerob feltételek mellett csak az inkubécio kezdeti szakaszaiban
jelentds. Anaerob koriilmények kozott a CHy4-C értékei kifejezettebben utalnak a kom-
posztok kiilonbségére, mint a CO,-C gorbék.

Aerob koriilmények kozott homoktalajban a NH, -N forma 1/10-e a NO; -N for-
manak. Anaerob viszonyok esetében kozel azonosak a mennyiségek. Aerob viszonyok-
nal NH;-N és NO; -N iddben eltolédva adnak maximum gorbéket, anaerob koriilmé-
nyek esetében nem fedezhetd fel semmilyen torvényszerliség a két forma egymashoz

valo viszonyaban.
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5. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

. A prizmas komposztalasi technologidval eldallitott szerves anyag gyengébb mindsé-

gl (kevésbé érett €s stabil), mint az aktiv levegoztetett eljaras soran létrehozott.

. Fanyesedék hulladékok esetében a hdkezelés kivalthatja a komposztalas folyamatat.
Ez koltségmegtakaritast jelenthet. A fiiveknél e mddszer alkalmazasa nem vezetett

eredményre.

. A komposzt mindsitésénél célszerli mindségi osztalyokba sorolni a készterméket,
mivel a kiindulasi anyagok kiilonbségeit a feldolgozasi technoldgia nem tudja kom-

penzalni.

. Osszefiiggés mutathaté ki a vizoldhat6 szerves C tartalom és a CO,-C kozott. Ennek

minél szorosabb korreldcioja jo mutatdja a komposztalas sikerének.

NH; - N . . . . PR
Az —*—— paramétert célszerli alkalmazni a komposzt mindsitésénél. Ha ez az
NO; —-N
érték kicsi (~2), akkor j6 mindségli a komposzt. Ha értéke nagy, akkor a komposzt
gyengébb mindségli, mivel a nitrifikacio feltételei hidnyosan teljestiltek.

. . 1 izoldhat6 .
. A C/N arany a mineralizacio potencialjara utal. A vizoldhat6 € arannyal jobban

mineralizalhato N

jellemezhetd a komposztalas kémiai feltétele.

. A kis molekulatomegli karbonsavak mérésével 6sszehasonlithatok a komposztalasi

technologiak.

. Mérések bizonyitjak, hogy a kiinduldsi anyag pH-ja befolyasolja a végtermék
nitrogéntartalmat. Minél alacsonyabb a pH, annal t6bb nitrogén kotddik meg NH;, -N

formaban a részben humufikalodott szerves anyagon.

. A vizsgélati eredmények szerint célszerli a komposztot a mineralizacio befejezése
utan minél hamarabb kijuttatni, mivel az anyagatalakulasi folyamatok nem fejezod-

tek be. A tarolds sordn nitrogénveszteséggel kell szamolni.
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6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Az onkormanyzatok, valamint azok a szennyviztisztitd telepek, amelyek komposztalas-
sal oldjak meg a szerves anyag mezdgazdasagi hasznositasat, a beruhazasokhoz palya-
zati pénzeket vesznek igénybe. A megvasarolt komposztalasi technoldgia sok esetben
kevéssé igazodik a hulladék szerves anyag tulajdonsagaihoz. A kisérletek azt bizonyit-
jak, hogy megfeleld hatékonysag akkor jon 1étre, ha a komposztdlando hulladék szerves
anyaga és a technologia 0sszhangban van egymassal. A vizsgélatok arra hivjak fel a
figyelmet, hogy célszerli a technoldgiahoz kialakitani a hatékony szubsztrat keveréket.
A nagyobb nedvességtartalmu keverékek sikeresebben komposztalhatok aktiv levegdz-
tetéssel. Ha a szerves hulladék Osszetétele (fii-, fanyesedék arany) valtozo, a prizmas
komposztalast célszerli alkalmazni, mivel a komposztalds folyamatidban menet kézben
modositasokat lehet végrehajtani.

A keresztény kulturkérben karacsony utdn nagy mennyiségt feny6 hulladék ke-
letkezik. Ennek feldolgozasa tobbféle modon torténhet. Egyik lehetséges eljaras lehet,
ha a felapritott fenydt nyomas alatt vizgdzzel kezeljiik az erre kialakitott berendezésben,
ami megfelel egy kdzepes nyomason torténd nedves oxidaciods eljardsnak, amit a hulla-
dékkezelésben elterjedten alkalmaznak. Az igy keletkezett anyag kozvetlenill talajba
keverve gyorsabban bomlik, mint a kiindulési anyag. Kisebb nyomason és alacsonyabb
homérsékleten végezve a kezelést, a folyamat soran kapott anyag rovidebb 1d6 alatt el-
komposztalhato.

A komposztalasi technoldgidknal az a cél, hogy minél rovidebb 1d6 alatt, minél
jobb mindségli komposztokat allitsunk eld. Ebbdl addéddan a kiilonb6zo kiindulasi anya-
gokbdl és eltérd technoldgiaval késziilt komposztok mindsége nagyon heterogén, ezért
nagyon fontos szempont azok egységes mindsitése. A komposztok mindsitésénél rend-
szerint a szaraz és szerves anyag tartalmat, C/N aranyt és a tdpanyag mennyiségét vesz-
sziik szamitdsba. A helyesebb megitélés megkovetelné a vizoldhatd szerves széntarta-
lom, a respiracio és a csirazasi index paraméterek meghatarozasat is. Méréseim szerint a

vizoldhaté C
mineralizalhatd N

arannyal jobban jellemezhetd a komposztalds kémiai feltétele, mint

a C/N arannyal.
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