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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A vildg novekvd szamu népességének az ¢€lelmezésére mezdgazdasagi
miivelésbe vonhato teriiletek nagysaga erdsen korlatozott. Ennél fogva egyre fontosabba
valik a természeti erdforrasok fenntarthatdé hasznalata, kiilonosképpen a termdtalaj
védelme és javitasa. A mezdgazdasagban egyre inkabb el6térbe keriilnek a természetes
anyagok, az ipari hulladékok és a melléktermékek, amelyekkel javithatok a talajok
fizikai, kémiai tulajdonsdgai, szerkezeti adottsagai, illetve ndvelhetd a talaj
termékenysége és biologiai aktivitasa (Zebarth et al., 1999; Wang et al., 2014).

Felmérések szerint hazdnk mezdgazdasagilag hasznositott foldteriileteinek 31%-
a tartozik a jo vizgazdalkodasi kategoriaba, 26%-a kozepes, mig 43%-a kedvezdtlen
vizgazdalkodasu. Utobbi kategoridba sorolhatok a nyirségi tdjra jellemzd sekély
termorétegii homok- és barna erdétalajok is (Varallyay, 2001).

A homoktalajok termékenységét elsésorban kis szervetlen és szerves
kolloidtartalmuk ¢és az ebbdl adodd kedvezdtlen fizikai ¢és vizgazdalkodasi
tulajdonsagaik korlatozzak (Varallyay, 1984; Stefanovits et al., 1999). E talajok szerves
¢s szervetlen kolloidtartalmanak novelésére szamos kisérlet folyt, de a kiilonb6z6
javitasi eljarasok tobbsége a gyakorlatban tobbnyire gazdasagossagi szempontok miatt
nem terjedt el (Westsik 1951, Egerszegi, 1953, Kohler, 1984).

Az Ujabb kisérleti eredmények szerint a homoktalajok kolloidtartalmanak
novelésére potencialisan alkalmas anyagok valasztéka €s mennyisége tovabb boviilhet a
szennyviztisztitas soran keletkezé iszapok komposztalasaval (Csubak és Mahovics,
2008; Makadi, 2010). A komposztalas egyrészt megoldast jelent a szennyviziszapok
artalmatlanitdsdra, mésrészt a nagy Szervesanyag-tartalmu Szennyviziszap komposzt
felhasznalhatd a mezdgazdasagban tapanyag-utanpotlasra és a talajtermékenység
novelésére (Tamas, 1998; Zinati et al., 2001). A komposztok kiilonésen jol
alkalmazhatok a kolloidokban szegény savanyt homoktalajok javitasa céljabol (Adani
et al.,, 2009; Mylavarapu és Zinati, 2009). A bevitt szerves anyag csokkenti a talaj
térfogattomegét, s noveli a porozitasat és az aggregatum stabilitast (Weber et al., 2007).
A komposzt talajjavitd hatasaként né a talaj viz- és tapanyag-szolgaltaté képessége
(Celik et al., 2004). A talajba vitt szerves anyagok novelik a talajtermékenységet, javul
a talaj szerkezete, csokkentve ezaltal a vizhiany okozta karokat, valamint a talajeroziot

(Arthur et al., 2011).



A kutatas célkitiizései

Vizsgalataimmal arra kerestem a valaszt, hogy kovarvanyos barna erdétalajon
rendszeresen alkalmazott szennyviziszap komposzt kezelés hogyan befolyasolja a talaj

fizikai tulajdonsagait.

Kutatdsom részletes célkitlizései szerint az aldbbiakat vizsgaltam:

e a viztartd képesség és beszivargas vizsgalatok alapjan a komposzt kezelés
hogyan hat a talaj vizgazdalkodasara és vizerdzioval szembeni érzékenységére,

e akomposzt kezelés hogyan befolydsolja a homoktalaj légateresztd képességét,

e a talajtani eredmények alapjdn a szennyviziszap komposzt alkalmas-e a

homoktalajok szerkezetének javitasara.



2. ANYAG ES MODSZER

A kutatas helyszine

A DE ATK Nyiregyhdzi Kutatointézet teriiletén 2003-ban kezdték el a
szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhaszndldsanak vizsgalatat. A beallitott
tartamkisérletben vizsgaltam a Nyirkomposzt (a Nyirségviz ZRt-vel kozdsen
kifejlesztett szennyviziszap komposzt készitmény) rendszeres alkalmazasanak
talajfizikai hatasat.

A kisérleti teriilet jellegzetes talajtipusa a kovarvanyos barna erdétalaj. A
kisérletben hasznalt komposzt alkotoi: szennyviziszap 40% (m/m), szalma 25% (m/m),
riolit 30% (m/m) és bentonit 5% (M/m). A szennyviziszap komposzt 6sszeallitasakor és
felhasznalasakor a 36/2006. (V.18.) FVM rendeletben eldirt hatarértékeket vettiik
figyelembe. A komposztot eddig 6t alkalommal juttattuk ki az istallotragyahoz
hasonléan 0, 9, 18 és 27 t/ha (sz.a.) dozisban. A komposzt bedolgozasa a talajba
kozépmély (20-25 cm) szantassal tortént.

A kisérletben 5 blokk talalhatd, a parcellak mérete 12 x 19 m. A kisérlet kiteritett
vetésforgdban termesztett névényei a tritikalé (x Triticosecale Wittmack), a kukorica

(Zea mays L.) és a zoldbors6 (Pisum sativum L.).

A talaj térfogattomege és nedvességtartalmanak mérése

A talajfizikai  vizsgalatokat a Debreceni Egyetem ATK Karcagi
Kutatointézetében végeztem. A laboratoriumi mérésekhez 100 cm3-es bolygatatlan
talajmintakat vettem az 5-10 cm-es és a 20-25 cm-es mélységekbdl, 5 ismétlésben. A
mintavételt a 2009-es komposzt kezelést kovetd 3. évben (2011. november, 2012. jalius:
tritikalé); és a 2012-es komposzt kezelést kovetd elsé két évben (2013. julius:
z6ldborso; 2014. oktdber: kukorica) végeztem. A mintadkat minden esetben az V. szamu
blokk k6zépsoé parcellajabol vettem.

Az eredeti szerkezeti talajmintak térfogattomegét 24 6ras 105 °C-on torténd
szaritas utan hataroztam meg. A szaraz talaj tomegét tiramérlegen mértem vissza.

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasat 105 °C-on, stlyallandosagig,

gravimetrids (szaritoszekrényes) modszerrel végeztem (Buzas, 1993).



A talaj légatereszt6 képesség mérése

A talaj légatereszt0 képességének meghatarozasara Eijkelkamp tipusu
1égatjarhatosag mérd késziiléket hasznaltam. A miszer bolygatatlan talajminta levegd
ateresztési vezetOképességét méri.

A mintan 4tdramlo levegd mennyiségének mérése kiillonbozd érzékenységi
aramlasmérok segitségével meghatarozott 1€égnyomaskiilonbségeken (1 vizoszlop cm =
0,1 kPa) tortént. A kiilonboz6 talajnedvesség-tartalmak okozta hiba kikiiszobolésére a
légatjarhatosagot egységesen pF-2,3 nedvességtartalom mellett hatdroztam meg,
figyelembe véve Dunai et al. (2008) tapasztalatait. A méréseket 6t ismétlésben

végeztem.

A talaj viztarto képességének mérése

A talaj viztartd képességének meghatarozasahoz a homokagy-, a
homok/kaolinagy-, valamint a nyomasmembranos késziilékeket hasznaltam.

A homokagy késziilék pF-0 (telitettség) és pF-2,0; a homok/kaolinagy késziilék
pF-2,0 és pF-2,7; a nyomasmembranos késziilek pF-3,0—4,2 vizpotencial tartomanyban
teszi lehetové az egyensulyi talajnedvesség-tartalom meghatarozasat.

A mérés soran miutan az adott nyomasnal egyensulyi allapot allt be, a mintakat
eltavolitottam, tomegiiket megmértem; majd szaritoszekrényben 105 °C-on
tomegallandosagig szaritottam. Ezutdn a széraz tomeg kivonasaval kiszdmoltam, hogy

az adott nyomashoz (szivasértékhez) mekkora viztartalom tartozik (Buzés, 1993).

A beszivargas és az erozioérzékenység vizsgalata

A talaj vizvezetd képességének mérésére €és a talaj erozioérzékenységének
jellemzésére Eijkelkamp tipusu eséztetd berendezést hasznaltam.

A talajer6zids vizsgalatokat egy-egy alkalommal, a nyéri €s az 6szi idészakban
végeztem a termesztett ndvény sorkdzében. A mérés megkezdése el6tt a vizsgalt teriilet
felszinérdl eltavolitottam a novényi részeket, majd egy 15°-0s lejt6t alakitottam ki. A
vizsgalatokat minden esetben tiz percen keresztiil folytattam. Augusztusban 185
mm/6ra, oktoberben 130 mm/ora csapadékintenzitast alkalmaztam. A vizsgalt teriiletrdl

elfolyt vizet laboratoriumban szilirépapiron atszlirtem és méréhengerrel megmértem a
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viz mennyiségét. A csapadékintenzitds és az elfolyt vizmennyiség kiilonbségébdl
kiszamoltam a talajba szivargott viz mennyiségét. A visszamaradt hordalékot 105 °C-on
szaritoszekrényben tomegallandosagig szaritottam.

A teriiletrdl idéegység alatt elszallitott hordalék tomege alapjan meghataroztam a
talajra jellemzdé erodalhatosagi (K) tényezét az USLE egyenlet felhasznalasaval
(Wischmeier és Smith, 1978).

Alkalmazott statisztikai modszerek

Az eredmények kiértékeléséhez MS Excel, SPSS 13.0 és ORIGIN
programcsomagokat hasznaltam. A kezelések kozotti eltérések statisztikai értékelését
egytényezds varianciaanalizissel végeztem. A kezelésatlagokat 95%-os valdsziniiségi
szinten Tukey-teszttel hasonlitottam Gssze.

A vizsgédlt  valtozok  kozotti  kapcsolat  szorossaganak — leirasara

korrelacidoszamitést, illetve linedris regresszidanalizist végeztem.



3. EREDMENYEK

Az elmult négy évben a szennyviziszap komposztnak a talaj fizikai
tulajdonsagaira gyakorolt hatasat vizsgaltam.

A szennyviziszap komposzt szervesanyag— €s bentonit tartalma kozvetlentil és
kozvetve is hozzajarult a talaj szerkezetességének kialakitasahoz. A térfogattomeg a
talajszerkezettel szoros kapcsolatban all6 paraméter, fontos indikatora a
talajtomodottségnek. A térfogattomeg értékek alapjan a megismételt kezelések utani
elsd két évben statisztikailag igazolt a komposzt kezelések tomddottséget csokkentd

hatasa mindkeét vizsgalt talajszintben (1-2. abra).
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1. abra: Az 5-10 cm-es talajréteg térfogattomeg értékének valtozasa novekvo adagu
komposzt kezelés hatasara
a-b indexek: a kiilonbozo betiik a Tukey-teszt szerint statisztikailag kiilonbozo dtlagokat

jelslik (p<0,05).

A komposzt kezelést kovetd harmadik évben azonban statisztikailag igazolt
térfogattomeg-valtozas nem volt kimutathatdo. Ennek feltehetd oka a homoktalajban

uralkodo erételjes mineralizacios folyamatok hatasara csokkend szervesanyag-tartalom.



Térfogattdmeg (g/em?)

0 9 18 27

Komposztkezelés (t'ha)

m2011.11.22. m2012.07.23. 2013.07.16. m2014.10.10.

2. abra: A 20-25 cm-es talajréteg térfogattomeg értékének valtozasa ndvekvod adagl
komposzt kezelés hatasara
a-b indexek: a kiilonbozo betiik a Tukey-teszt szerint statisztikailag kiilonbozo atlagokat

jelslik (p<0,05).

A lineéris regresszidanalizis alapjan a talaj térfogattomege és szervesanyag-

tartalma kozott erds (r?= —0,6564) linearis kapcsolat van (3. dbra).
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3. abra: A 2013-ban vett talajmintak térfogattomege €s szervesanyag-tartalma kozotti

kapcsolat (N=40); a két vizsgalt mélység adatai egyiittesen dbrazolva



A légateresztd képesség mérések eredményei alapjan a komposzt kezelés
jelentésen befolyasolta a talaj levegdgazdalkodasat. A térfogattomeg értékek
csokkenésével Gsszhangban a talaj 1égateresztése jelentdsen nétt a rendszeres komposzt

kezelés hatasara (1. tablazat).

1. tablazat: A talaj 1égateresztd képességének (10 cm/s) véltozasa ndvekvé adagi

komposzt kezelés hatdsara

Komposzt Mélység

2011 2012 2013 2014
kezelés (t/ha) (cm)

0 53,8 ab 53,16 a 35,2a 37,1a
9 5-10 55,0 ab 46,98 a 40,0b 396a
18 63,1b 51,94 a 473c¢ 371a
27 50,9 a 57,14 a 52,6 d 55,0 b
0 20,8 a 34,1 ab 33,7a 36,2a
9 90-25 29,3 b 40,1 bc 49,2 b 334a
18 219 a 31,7a 56,1 d 59,4 ¢
27 171a 452¢c 52,6¢ 519b

a-d indexek: a kiilonbozé betiik a Tukey-teszt szerint statisztikailag kiilonbozé atlagokat
Jjelolik (p<0,05).

A komposzt kijuttatast kovetd elsé évben (2013) mindharom komposzt kezelés
légateresztése szignifikansan nagyobb volt a kontrollhoz viszonyitva mindkét vizsgalt
talajszintben. Ennek oka, hogy az 4svanyi €s a szerves anyagok részt vettek a talaj
szerkezetességének létrehozasaban, ezaltal csokkentve a talaj térfogattomegeét.

A komposzt kezelést kovetd masodik évben (2014) mar csak a 18 t/ha-os és a 27
t/ha-os komposzt kezelésekben volt szignifikansan nagyobb a talaj légateresztése.
Ennek oka, hogy a felsG talajrétegben a szerves anyag lebomlott, ezaltal a talaj
szerkezetességének kialakitasaban nem vett részt. A komposzt kezelés hatasara a
makroporusok mennyiségének ndvekedése jobb légateresztd képességet eredményezett,
melynek negativ visszacsatoldsa a gyorsabb szerves anyag lebomlés.

A kedvezd talajszerkezet kell6 mennyiségli porust tartalmazott a levegémozgas
szamara, ezzel megfeleld talajallapotot biztositva. Ezt a megallapitast alatdmasztja a
talaj térfogattomege és légateresztd képessége kozotti erds (r’= —0,5444) linearis

kapcsolat (4. abra).
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4. abra: A 2011 és 2014 kozott vett talajmintak térfogattomege és légateresztd
képessége kozotti kapcsolat (N=150); a két vizsgalt mélység adatai egylittesen
abrazolva

A Kkisérleti teriilet talaja még 1,6 g/cm®

térfogattomeg-értéknél is ,,nagy”
ateresztd képességii, tehat a levegd transzport ennél a térfogattomeg értéknél sem
korlatozott a vizsgalt homoktalajban.

A viztartd képesség mérések eredményei alapjan a talaj Gsszporozitasa mind a
négy vizsgalati évben kozel 50 % értékre ndétt a komposzt kezelés hatdsara. Az
Osszporustér valtozdsa nagyrészt a gravitacios vizmozgasért felelés makroporusok
mennyiségének novekedése révén kovetkezett be, ami jelentds hatast gyakorolt a talaj
levegdgazdalkodasara.

A komposzt kezelés hatasara kevésbé valtozott a viztartasban fontos szerepet
jatsz6 mikropdrusok aranya. Ennek feltételezhetd oka, hogy a komposzt dsszetevoi, a
szerves €s asvanyi kolloidok mennyisége és mindsége nem volt elegendd a ndvényi
vizfelvételben jelentds szerepet jatszoO mikrokapillarisok kialakuldsahoz. A
hasznosithato vizkészlet mennyisége kismértékben a komposzt kezelést kovetd elsé két

évben nott (5. abra).
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5. abra: A talaj (5-10 cm) viztarto képességének valtozasa novekvé adaghh komposzt
kezelés hatasara 2013.07.16-an
a-c, A-B indexek: a kiilonbozo betiik a Tukey-teszt szerint statisztikailag kiilonbozo

atlagokat jelolik (p<0,05).

A komposzt kezelés javitotta a talaj vizbefogado képességét, csokkentve ezzel a
dombokrol lefolyd viz altal okozott er6zidt. A Dbeszivargds a makroporusok
mennyiségének novekedésével és a szerkezeti stabilitassal jelentdsen ndtt a komposzttal

kezelt teriileteken (2. tablazat).

2. tablazat: Az esdztetd vizsgalatok eredményei

Egységnyi
Komposzt SAmuldlt pinas Blolyokiutatott  Hordakk Vo YSCEIC Talj
kezelés (t/ha) csapadekn'ltenzxtas (MU?/ 10 perc)  vizardnya (%) (g/mP/10 perc) juté erod.alf talaj erodalha’tosagi
(mm/6ra) P P mennyisege (K mert)-tényezod
(g /mm)
0 11040 b 36,6 a 643 b 214a 0,4493 b
9 185 2164 a 72a 76a 25a 0,0528 a
18 196 a 0,65a 8a 03a 0,0058 a
27 122 a 04a 5a 0,2a 0,0035 a
0 8299 b 384a 183 b 85a 0,2877b
9 130 363a 17a 6a 03a 0,0094 a
18 424 a 19a 11la 05a 0,0168 a
27 187 a 0,8a 5a 0,2a 0,0075 a

a-b indexek: a kiilonbozé betiik a Tukey-teszt szerint statisztikailag kiilonbozé atlagokat
Jjelolik (p<0,05).

Nagy intenzitasu (130 mm/dra és 185 mm/ora) vizterhelés mellett sem csokkent

a beszivargas intenzitasa az id6 fliiggvényében. Mar a 9 t/ha és a 18 t/ha-os komposzt
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adagok is jelentds hatdssal voltak a talaj vizbefogadd képességére, azonban a 27 t/ha-0s
dozis mar nem okozott tovabbi beszivargas-intenzitas-novekedést. Ezzel szemben a
kontroll teriileten jelentds erdzio 1épett fel az es6ztetés hatasara.

A komposzt kezelés a beszivargds novelése mellett jellemzé moddon
megvaltoztatta a beszivargasi gorbe lefutdsat. Kezelés nélkill még egyértelmiien
elkiilonil a viznyelési és az allandosult intenzitasti vizéteresztési szakasz, mig a
komposzt kezelés hatdsara a két szakasz elkiiloniilése a tiz perces mérés soran nem
kovetkezett be, az infiltracios rata a mérés soran gyakorlatilag valtozas nélkiil magas

maradt (6. abra).

————
180 . Modal Exp. csoikenés || = Otha 180 L3 2 _»
Egyeniat y = A17exp(x11) + y0 szennyviz-iszap N . ; .
Exp.illesztés & ]
Chr*2/DoF =253.02257 LJ []
160 R'2 = 071077 160 - 1 | = -
y¥o 10117856 37748 L
A1 16561869 43660489 . " Otha
140 n 1.34365 4033314 140 szennyviz-iszap ——
= - E Exp.illesztés
E 120 . - E 1 20 T Model: Exp. csokkenés
Egyeniet: y= AT"exp(-xA1) + y0
[ ] \l.“_ - Ch#2Dof = 6562538
100 - " 100 REZ = 0307 ||
- . ¥o 166.63973 +1.72019
- | Al 4541551 22969774
- " 103181 4061881
80 80
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0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
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6. abra: A kezeletlen (0 t/ha) és a komposzttal kezelt (9 t/ha) talaj viznyel6- és

vizéteresztd képessége 185 mm/ora csapadékintenzitas mellett

A komposzt kezelés kedvezd hatisa a jovoben még felértékelddhet a
klimavaltozas hatasaként a Karpat-medencében a nagyobb gyakorisagu ¢€s nagy
intenzitast csapadékesemények kovetkeztében, amelyek jelentés er6zids karokat
okozhatnak a homokkal fedett dombvidékeken is.

A négy év eredményei alapjan a szennyviziszap komposzt alkalmas a gyenge
termékenységli homoktalajok javitdsara. A komposzt kezelés kozvetlen hatdsa a
talajszerkezet, illetve a talaj vizgazdalkodasi feltételeinek javuldsdban nyilvanul meg.
Kozvetett hatasaként a talaj fizikai allapotdban bekdvetkezd erdteljes javulas miatt javul
a talaj viz- és levegdgazdalkodasa, mely a terméseredményekben is megmutatkozik.

A vizsgalati eredmények alapjan levonhatd legfontosabb kovetkeztetés tehat az,
hogy a szennyviziszap komposzt kezelés eldnyosen befolyasolja a talaj fizikai

tulajdonsagait, azonban a kezelés hatasa csak két évre tehetd.
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4.

AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

Uj tudoményos megallapitasaim a kovetkezdk:

1. A komposzt kezelés hatdsara a gravitacios vizmozgasért felelés makroporusok

mennyisége nott jelentdsen és kevésbé valtozott a viztartdsban szerepet jatszo

mikroporusoké.

A diszponibilis viz mennyisége kismértékben a komposzt kijuttatasat kdvetd

elso két évben novekszik statisztikailag igazolhatdan a kezelt parcellakban.

A talaj térfogattomege a komposzt kezelés utdni elsd évben szignifikdnsan
csokkent mindkét vizsgalt talajszintben. A masodik évtdl a hatds mar csak a 18
t/ha és a 27 t/ha komposzt dozissal kezelt teriileteken volt mérhet6. A harmadik

évtOl a kezelésnek nem volt kimutathatd hatésa.

Bizonyitottam a komposzt kezelésnek a talaj levegdgazdalkodasara gyakorolt
hatdsat. A komposzt kezelés hatdsdra a makropdrusok mennyiségének
novekedése jobb légatereszté képességet eredményezett, melynek negativ

visszacsatolasa lehet a gyorsabb szerves anyag lebomlas.

Homoktalaj esettben az  egységnyir (1 g/em®)  térfogattdmeg
csokkenés/novekedés atlagosan 30 %-os légateresztés novekedést/csokkenést

eredményez.

A komposzt kezelés nagymértékben ndveli a talajszerkezet vizer6zioval
szembeni ellendllasat, illetve nagy intenzitdsu csapadék esetén a talaj

vizbefogado képességét.
A komposzt kezelésre a homoktalaj transzport folyamatai (viz- és levegd

ateresztés novekedés) javul, de a viztartd képesség és a hasznos vizkészlet alig

valtozik.
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8. A térfogattomeg, a légateresztd képesség ¢€és a viztartd képesség mérés

eredmények alapjan a komposzt tartamhatasa két évre teheto.

9. A viz- és levegl ateresztés mérések alapjan kimutattam, hogy a vizsgalt talaj

kritikus tomédottsége 1,5 g/cm3-nél nagyobb érték.
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AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A hulladéknak mindsiild szennyviziszap artalmatlanitdsa komposztalds soran,
illetve a komposzt talajavitdo anyagként torténd felhasznaldsa a

mezdgazdasagban kdrnyezetkimélé modon.

. A nagy szervesanyag-tartalmt szennyviziszap komposzt, az allatalloméany
csokkenésének kovetkeztében egyre kevesebb mennyiségben termel6dd

istallotragya mellett, felhasznalhat6 a talajok szerves anyag potlasara.
. A komposzt kezelésnek a talaj levegdgazdalkodasara gyakorolt kedvezd hatasa
hozzédjarulhat a gazdasdgi novények termésének, illetve a termésbiztonsag

noveléséhez.

. A komposzt kezelés hatasara kialakult kedvezdbb talajviszonyok nagymértékben

hozzéjarulhatnak a vizer6zio okozta karok csokkentéséhez.
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