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Summary

In our study the stability and oxigen consumption were determined home made compost of
different maturity.The results show that the oxigen consumption and the level of maturity of
compost depend on the preparations, particle size of compost and the moisture content (wetting
method). It is very important to adopt a standard policy in compost maturity determination.
Standard EU directives are needed for the preparation and maturity determination.
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A hazi komposztokkal elvégzett vizsgdlataink
soran meghataroztuk a kilonb6z8 érettségl
komposztok esetén a komposzt stabilitdsat, a
komposztmintak oxigénfogyasztasat. Az elvég-
zett vizsgdlataink bemutatott eredményei
alapjan megallapithatd, hogy az el6zetes felté-
telezéseinknek megfeleléen a vizsgdlt kom-
posztmintdk el6készitési mddja, a vizsgdlatok
soran alkalmazott szemcseméret és a mintak
nedvesitési maédja alapvetéen befolydsolja a
komposztmintak oxigénfogyasztasat és igy a
komposzt meghatarozott érettségi fokat. Az
elvégzett vizsgalatok alapjan fontosnak tinik,
hogy a komposztok esetén a vizsgdlt anyag
tulajdonsagait figyelembe véve kifejezetten a
komposztok vizsgalatdt és a komposztmintak
el6készitését is szabalyozd, az érettség megha-
tarozasanak modszerét leird egységes Eurdpai
Unids szabvany keriljon kidolgozasra és beve-
zetésre. Ezen szabvany el6készitése sordn a
minta el6készitési mdédszer megfelelS kialakita-
sara és validadlasara természetesen tovabbi
vizsgalatok elvégzése is sziikséges.

Kulcsszavak: komposztérettség, oxigénfogyasz-
tas, AT,
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BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban az évente keletkez8, megkdzelitSleg
4,5 millié tonna teleptlési szilard hulladék
jelentds része, évente 1,5-1,8 millid6 tonna az
un. biohulladék (z6ldhulladék, konyhai hulladék
stb.). Ezen biohulladék nagy része nem kerdil
hasznositasra, az egyéb telepulési szilard hulla-
dékokkal egyiitt vegyesen gydjtik és hulladékle-
rakékba vagy hulladékégetSkbe keriil. Ezaltal
mindenképp elveszitjiik ezen biohulladékoknak
a mez6gazdasagban, a novénytermesztésben a
talajer6-gazdalkodas  soran  hasznosithatd,
esetenként jelentGs tapanyagtartalmat, és ezt a
legtobb esetben a talajra hosszd tavon karos
hatdst gyakorld, a talaj leéplilését eredményez6
mitragya alkalmazdsaval helyettesitjuk [2].
Ezen tulmendéen ez a megoldas a rendelkezésre
allé hulladéklerakasi kapacitdst is feleslegesen
veszi igénybe, és noveli mind a hulladékégetés,
mind a hulladéklerakas kornyezeti kockazatat.

A biohulladék egy masik része szelektiv gydjtés
utjan hasznosito telepekre (példaul komposzta-
|6 telepekre) jut el, ahol szabalyozott korilmé-
nyek kozott a mezdgazdasdgban, a kertészeti
agazatban vagy a kommunalis szférdban fel-
hasznalhaté komposztot készitenek bel6le. A
biohulladék szintén jelent6s része a hazi kom-
posztalds utjan hasznosul. A hazi komposztalds
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esetén az alkalmazott médszerek, eszk6zok a
technoldgiai szintjiket tekintve igen eltéréek, a
képz6d6 komposzt minGsége szintén nagyon
valtozd. A kész komposzt jellemz6i alapvetSen
befolydsoljak felhasznalhatosdgat és hasznosu-
lasat a haztaji kertészeti kulturakban.

A KTIA_AIK_12-1-2013-0015 szamu, a
,Biohulladékok kezelésébdl szarmazo talajter-
mékenységet nével6 anyagok — komposztok,
erjesztési maradékok — mindségbiztositdsi
rendszerének tudomdnyos megalapozdsa” cim(
projekt f6 célkitlizése a hazai komposzt- és
erjesztési maradékok mindségének (tapanyag-
tartalom, fizikai tulajdonsagok, toxikus elemtar-
talom, fert6z6képesség) teljes korl felmérése
alapjan ezen mez6gazdasagban felhasznalhaté
talajtermékenységet novel6 anyagok mindsit6é
eljarasainak, min6ség besorolasi rendszerének
és min@ségbiztosi-

tdsi rendszerének

e Jdltaldnos anyagi tulajdonsagok (pl. ned-
vességtartalom, térfogatslrlség, szem-
cseméret-eloszlas, pH);

e a kornyezetvédelmi és egészségligyi
szempontbdl l1ényeges higiéniai tulajdon-
sagok (pl. korokozék jelenléte);

e a kornyezetvédelmi és egészségligyi
szempontbol |ényeges szennyez6anyag

tartalom (pl. toxikus szennyezG6k).

A komposzt érettségének vizsgalata kiterjedhet
a fizikai jellemzdk (pl. szin, szag), a kémiai jel-
lemz6k (pl. C/N arany, nitrifikacid), a mikrobio-
l6giai jellemzSk (pl. Onhevilési teszt, respira-
cid), a termesztett novényekre gyakorolt hatast
befolyasold jellemz&k (pl. csirateszt) meghata-
rozdsdra és értékelésére [7, 3]. A komposzt
érettségének vizsgdlatara szolgald vizsgélati
modszereket az 1. dbrdn mutatjuk be [7].

tudomanyos meg-
alapozdsa. A pro-

Mikroorganizmusok | | Névényi produktum Humuszsavak
széma vizsgélata kivonasa

jekt  megvaldsita- Kationcsere-
saban résztvevd kapa,ms
szervezetek a CIN arény
Magyar Tudoma-
nyos Akadémia e
Agrartudomanyi szénfrakeiok

Enzim-aklivitas

Onheviilési
teszt

Respiracit

Csirateszt

Fitotoxicitas
vizsgalata

Spektrometria

Kromatografia

Kozpontja (konzor-

ciumvezet@), a Szent Istvan Egyetem és a Ma-
gyar Min&ségi Komposzt Tdrsasdg. A projekt
keretein bellil a komposztalé telepekrdl kikeri-
I6 komposztok minGségének vizsgalatan tulme-
néen a hazi komposztok minGségének vizsgala-
tdra is nagy hangsulyt fektetiink.

A komposztok mindségi vizsgalata a kovetkezé
tényezGkre kiterjedhet ki [13]:

e a hasznosithatésagra vonatkozo talajjavi-
té tulajdonsdgok (pl. szervesanyag-
tartalom);

e a hasznosithatdosagra vonatkozd, a tra-
gyaértéket befolyasold tulajdonsagok (pl.
tdpanyagtartalom — N, P, K);

e bioldgiai tulajdonsagok (pl. érettség —
stabilitds, csirdazéképes gyommag tarta-
lom);
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1. dbra
A komposztérettség vizsgalatanak lehetséges
modszerei [7]

Az éretlen komposzt felhasznalasa sok esetben
problémat okozhat a hasznositds soran, amely-
nek f6 oka, hogy a komposztalaskor nem ment
megfelel§ modon végbe az a mineralizacids,
humifikaciés folyamat, amely a szerves alap-
anyagok teljes lebontdsat és stabilizalédast
eredményezte volna. Ennek eredményeképp a
nem megfelel6en lebomlott szerves anyagok
stabilizal6ddsara a talajban keril sor, amelynek
soran a mikroszervezetek egyrészt a talajban is
megtaldlhatd tapanyagokat is felhasznaljak; ez
a talajban rendelkezésre all6, a névények sza-
mara felvehet6 formdban jelen [év6 nitrogén
veszteségét okozhatja. Mdsrészt a stabilizaloda-
si folyamat a talajlevegd oxigéntartalmat is
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hatranyosan befolyasolhatja, amely a gyokér-
zonaban kedvez6tlen allapotot, anaerob korl-
ményeket idézhet el6. Ezen anaerob koriilmé-
nyek kozott a gyokérzénaban fitotoxikus hata-
sokat el6idéz8 ammoniaképz8dés is kialakulhat.
A fent emlitett kedvez6tlen hatdsok elkerilésé-
re elengedhetetlen a megfelel6 min&ségl,
stabil, érett komposzt el6allitasa és felhasznala-
sa[7,4,2].

A mikrobiolégiai komposztérettség vizsgalatok
soraban gyakran alkalmazott mddszer a kom-
poszt respiraciéjanak vizsgalata. A respiracios
vizsgalatoknal a komposztminta esetén a minta
biolégiai bomldsa soran kialakulé szén-dioxid
fejl6dést vagy a minta oxigénfogyasztasat mér-
hetjuk. Az oxigénfelvételen alapulé vizsgdlatok
statikus és dinamikus moddszerekre kilonithe-
t6k attdél figgben, hogy folyamatos oxigénella-
tas mellett vagy annak hianya esetében végez-
zik a méréseket [1]. A komposztok stabilitasa-
val kapcsolatosan elvégzett vizsgalataink sordn
a komposztmintdk oxigénfogyasztdsat vizsgal-
tuk, statikus moddszerrel. A vizsgdl AT, légzési
komposzt érettségét, stabilitds, felhasznalhato-
sagat meghatarozo jellemz6, arra az 6sszegzett
oxigén-mennyiségre vonatkoztatott szamérték,
amely 4 nap vizsgalati id6 alatt a vizsgdlt minta
biolégiailag lebonthatd szervesanyag-
tartalmanak mikrobiolégiai atalakuldsa sordn
felhaszndlasra keriil (a vizsgalt paraméter, a

100 + .
A Lag-fizis vége

T A

A vizsgil 4 napos idétartam

légzési aktivitds ill. oxigénfogyasztds mérték-
egysége mg 0,/g sz.a.) [9]. A vizsgalataink soran
az AT, légzési aktivitasi érték meghatarozdsahoz
az OxiTop Control B6M-2,5 mérdrendszert
hasznaltuk.

A mérbedényben elhelyezett komposztminta
aerob biolégia bomldsa sordn képz6ddé szén-
dioxid az edény légterébsl abszorber (2M
NaOH) segitségével megkotésre keril, igy az
edény légterében nyomascsokkenés kovetkezik
be. A méréfej ezt a nyomascsokkenést meéri,
regisztralja, mely ardnyos a vizsgdlt minta bio-
l6giai aktivitasaval (stabilitasaval), igy oxigénfo-
gyasztasaval. Az oxigénfogyasztast tlikroz6 AT,
légzési aktivitasi érték arra az oxigénmennyi-
ségre vonatkoztatott szamérték, amely 4 nap
vizsgalati id6 alatt a vizsgalt minta bioldgiailag
lebonthatd szervesanyag-tartalmanak mikro-
biolégiai dtalakuldsa soran elhasznalddik. Egyes
mintak vizsgalata esetén a mérés kezdeti szaka-
szaban un. lappangasi fazis (Lag-fazis) alakulhat
ki, amely id&szakban a vizsgdlt minta
szervesanyag-tartalmanak biolégiai bomlasa és
igy az ehhez kapcsolddé oxigénfogyasztds még
igen kis mértékd. Ezen Lag-fazis végén az oxi-
génfogyasztas mar exponencialisan emelkedik
(2. dbra). Amennyiben a mérés soran ilyen Lag-
fazis mutatkozik, az AT, |égzési aktivitasi értéket
a lappangasi fazis végét6l szamitva kell megha-
tarozni.

f'_

25 +

Oxigénfogyasztas [mg O, / g sza]

50 + ATy=314mg0,/gsza

AT;=582mg0;/gsza

0+ T 1 $
] 1 2 3 4

L

5 6 7 8 9 10

Vizsgalat id6étartama [nap]

2. abra
AT, érték értelmezése Lag-fazis esetén [5]

ECONOMICA 2014 3. szam

(/



Gulyds Miklés at all. - Hazi komposztok érettségének vizsgélata

A vizsgalatok sordn nyomon kdvettik a légzési
intenzitds mértékének vdltozasat kulonbozd
stabilitdsu hazi komposztok esetén, és kilon-
b6z6 Eurdpaban alkalmazott, szabvanyos minta
el6készitési mddszerek alkalmazasdval hatdroz-
tuk meg a légzési intenzitds (AT,) mértékét.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt kilonboz8 stabilitdsu hazi komposz-
tok hagyomanyos hazi komposztaldsi technolé-
gidbdl szarmaztak, a komposztalas fedett kom-
posztalé ladaban tortént. A komposztalas soran
az alapanyag (3. dbra) a kdvetkez6 6sszetevbket
tartalmazta: nyirt fi, egyéb kerti zoldhulladék,
maximum 2 cm atméré6jl metszett agak, kony-
hai zoldhulladék, tojashéj. A komposztalas el6tt
a nyersanyagokat maximum 5 cm-re apritottak,
a komposztdlas soran pedig havonta végeztek
atforgatast. Az érlelés 1 (részben érett kom-
poszt) ill. 2 évig (érett komposzt)tortént.

3. dbra
A vizsgdlt érett hazi komposzt

Hangsulyozni szeretnénk, hogy a komposztok
légzési aktivitdsanak meghatdrozasara sem
hazankban, sem a legtobb Eurdpai Unids or-
szagban nem allnak rendelkezésre érvényben
lév6 szabvanyok, a vizsgdlatokat ennek megfe-
leléen mi is a mechanikai-bioldgiai hulladékke-
zelésen atesett hulladékok bioldgiai stabilitdasa-
nak meghatarozasdval foglalkozé szabvanyok-
ban leirtak szerint végeztik el. A mechanikai-
bioldgiai hulladékkezelésen atesett hulladékok
biolégiai aktivitasanak, az oxigénfogyasztdsnak
a vizsgalatahoz kapcsoléddan az Eurdpai Unid
egyes orszagaiban az érvényben lévd szabva-
nyok kiilonb6z6 minta elGkészitést irnak el6.

Ennek megfelel6en az elvégzett vizsgalatok
célkitlizése alapvet6en annak meghatarozasa
volt, hogy a kilonb6z6 minta el6készitési mod-
szerek milyen hatdssal vannak a vizsgalt kom-
posztminta meghatdrozott oxigénfogyasztasara.
A vizsgalatok sordan a mintakat egyrészt eltérd
szemcseméret alapjan készitettiik el&:

e 20 mm alatti szemcseméret (Ausztridban
érvényes el8irds, ONORM S 2027-4:2012
Evalution of waste from mechanical-
biological treatment — Part 4: Stability
parameters — Respiration activity (AT,))
[12] illetve

e 10 mm alatti szemcseméret (Németor-
szagban érvényes elGirds, Verordnung
Uber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV) vom 27.
April 2009) [14].

A vonatkozd magyar szabvanyban (MSZE
21420-16:2004. Hulladékok jellemzése. 16.
rész: Minta-el6készités. [10]) elGirt minta el6ké-
szitést a szemcseméret tekintetében nem vizs-
galtuk, ugyanis az elGvizsgalatok soran megalla-
pitdsra kerilt, hogy az abban el6irt 4 mm alatti
szemcseméretre tortén6 apritas a komposzt-
mintat a tovabbi stabilitasi vizsgdlatok elvégzé-
sére alkalmatlannad teszi, ez az elGkészitési
modszer egyrészt tulzottan apré szemcséket
eredményez, masrészt a gyakorlati alkalmazas
szempontjdbdl nem életszerli korilményeket
idéz el6 a mintaban.

A vizsgalatok sordan masrészt a komposztmintak
nedvességtartalmat is eltér6 maddszerekkel
allitottuk be:
e Az OxiTop Control mér6rendszer gyartdja
altal javasolt mddszer soran a komposztot
a vizfelvev6 képességéig kell nedvesiteni,
ennek soran 300 g komposztot 300 ml
vizzel kell megnedvesiteni, majd a nedve-
sitett komposztbdl a fel nem vett vizet 30
percig Nutsch sz(rén vizsugdrszivattyu al-
kalmazasaval kell eltavolitani. A gyarté al-
tal javasolt mdédszerben az igy el6készitett
komposzttal kell elvégezni a vizsgalatokat
[15].
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romszoros ismétlésben vizsgaltuk. Az AT, légzé-

RO

e Az osztrdk, német ill. vonatkozé magyar
szabvanyban rogzitettek alapjan a fenti
mddszerrel szintén meg kell hatarozni a
komposzt (mechanikai, bioldgiai hulla-
dékkezelésen atesett stabilizalt hulladék)
vizfelvev6 képességét, és ennek figyelem-
be vételével kell egy Ujabb 300 grammos
komposztmintat a sziikséges mértékben
nedvesiteni.

szer alkalmazasaval hataroztuk meg (4. dbra).
Az oxigénfogyasztds meghatdrozdsa sordn a
mérGedényeket az elSirdsoknak megfelelGen
termosztat szekrényben helyeztiik el, a vizsgdla-
tok soran folyamatosan 20 2C-os hémérsékletet
biztositva (4. dbra).

Mérdkészilék

Az alkalmazott maddszerekkel bedllitott minta-
részletek nedvességtartalma jellemz6en 45-60

e el s .

meghatarozdsdhoz kapcsoldddan a vizsgdlatok
sordn a minta nedvességtartalmat a MSZE

21420-18:2005 [11] alapjan hataroztuk meg. - =

A komposztmintak bioldgiai aktivitasat (stabili- N =2

tdsat) a mintdk légzési aktvitdsanak, az AT,

légzési aktivitdsi értéknek a meghatdrozasaval, 4. 34bra

777

a vonatkozdé szabvanyokban el6irt mdédon ha OxiTop Control mérérendszer [15]
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5. 4bra
A mérés soran a méréfej altal rogzitett oxigénfogyasztas (primer mérési eredmények)
A mérés soran a mér6edényben aerob koril-  segitségével megkotésre keril, igy az edény

mények kozott elhelyezett minta a bioldgiai
aktivitasatol (stabilitdsatdl) fligg6 mértékben
indul bioldgiai bomldsnak, amely bomlas soran
a mérbedény légterében taldlhatd oxigén rész-
ben felhasznaldsra keril, mennyisége csokken.
A minta aerob biolégia bomlasa soran képz6dé
szén-dioxid az edény légterébdl abszorber

ECONOMICA 2014 3. szam

légterében nyomascsokkenés kovetkezik be. Az
AT, légzési aktivitdsi értéket a minta szaraz-
anyagtartalmara vetitve adjuk meg (mg O,/g
sza). A mérGrendszer részét képezi egy méréké-
szlilék, amelynek segitségével a méréfejekbdl a
mérési adatok kiolvashatok, tarolhatok és sza-

mitégépre tovabbithatdk.
\1@)



Gulyds Miklés at all. - Hazi komposztok érettségének vizsgélata

VIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalatok sordn nyert primer mérési ered-
ményeket mutatja be az 5. dbra, ahol a méréfej
altal rogzitett oxigénfogyasztds lathaté a minta
egy liternyi térfogatara vonatkoztatva. Az el-
végzett vizsgdlatok sordn egyébként egyik
vizsgalt mintanal sem volt megfigyelhetd un.
lappangasi fazis (Lag-fazis) — amint ez az 5.
dbrdn kozolt primer mérési eredmények alap-
jan is megdllapithato.

Az elvégzett vizsgalatokat kovetGen az adat-
gyljt6 mérbékészilékrdl (kontrollerrdl) leolva-
sott mérési adatokat MS Excel-ben értékeltlk, a
szabvanyokban meghatdrozott korrekcidkat
(térfogattomeg, szdrazanyag) elvégeztik, és
ennek megfelel6en meghatdroztuk az egyes,
kiilonb6z6 mddon elbkészitett, vizsgalt kom-
posztmintak oxigénfogyasztasat.

A szemcseméret tekintetében kilonb6z8 mo-
don elGkészitett érett (2 éves érlelési id6) kom-
posztmintdk oxigénfogyasztasat a 6. dbrdn
mutatjuk be (a mintdk nedvesitése mindkét
esetben az OxiTop Control mérérendszer gyar-
téja altal javasolt modszer alapjan tortént,
amely a parhozamosan elvégzett, a komposzt-
minta tdpanyagtartalmara iranyuld vizsgdlatok
alapjan a komposztminta jelentfs tapanyag
veszteségét okozta). A vizsgalati eredmények

alapjan megallapithatd, hogy a komposztminta
el6készitése sordn a megvalasztott szemcsemé-
ret jelentdsen befolydsolja az el6készitett kom-
posztminta oxigénfogyasztasat, ennek megfele-
I6en a mérési eredmények alapjan a komposzt
érettségi fokara vonatkozo megallapitasokat. Ez
a vizsgalati eredmény Osszecseng a kérdéssel
foglalkozé szakirodalomban taldlhaté megalla-
pitdsokkal [8].

Az azonos szemcseméretre (10 mm) beadllitott
komposztmintak (érett és részben érett mintdk)
esetén a nedvesités maddjatol fliggen mérhetd
oxigénfogyasztdst a vizsgalati eredmények
alapjan a 7. dbrdn mutatjuk be. A vizsgalati
eredmények alapjan megdllapithatd, hogy
nedvesités mddja az érett komposztok esetén
alig, a részben érett komposztmintak esetén
jelentésen befolyasolja a komposztminta meg-
hatdrozott oxigénfogyasztasat. Ez utdbbi eset-
ben a jelent6sen eltéré oxigénfogyasztas oka
lehet, hogy az OxiTop Control mérGrendszer
gyartdja altal javasolt nedvesités sordn a minta
tdpanyagtartalma jelent6sen csokkent, részben
a biologiai stabilizalast végzé mikroszervezetek
szamdra hasznosithatd tdpanyagok egy része is
kimosasra kerilt a mintakbdl, amely a mikro-
szervezetek  élettevékenységét  jelentBsen
befolyasolta, gatolta.

1,15 1.1

E)

Oxigénfogyasztas [mg O,/ g sza]

Erett komposzt,
gyarto altal javasolt
nedvesités

Erett komposzt,
visszanedvesités
szabvény alapjan

Részben érett
komposzt,
visszanedvesités
szabvény alapjan

Részben érett
komposzt, gyarto éltal
javasolt nedvesités

7. 4bra
Az azonos szemcseméretre (10 mm) bedllitott komposztmintak (érett és részben érett mintdk)
esetén a nedvesités madjatol fligg6en mérhetd oxigénfogyasztas
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ECONOMICA 2014 3. szam



Agrar- és vidékfejlesztés

1,80
1,60

1,40

ol g sz2]

1,20

1,00
0,80

0,60

Oxigénfogyasztads [mg

0,40

0,20

0,00
1

B 10 mm 1,00
H20 mm 1,63
6. abra

A szemcseméret tekintetében kiilonb6z6 mé-

don el6készitett érett (2 éves érlelési idd) kom-

posztmintak oxigénfogyasztadsa (azonos nedve-
sités mellett)

KOVETKEZTETESEK

komposztmintak el6készitési modja, a vizsgala-
tok soran alkalmazott szemcseméret és a min-
tak nedvesitési mddja alapvetéen befolydsolja a
komposztmintdk oxigénfogyasztasat és igy a
komposzt meghatdrozott érettségi fokat. Az
el6készités moddal 0Osszefliggésben mérhetd
oxigénfogyasztds éppen a még nem megfelels-
en stabilizdlodott, részben érett komposztok
esetén mutat jelent6s kilonbségeket. Az elvég-
zett vizsgdlatok alapjan fontosnak tiinik, hogy a
komposztok esetén a vizsgalt anyag tulajdonsa-
gait figyelembe véve kifejezetten a komposztok
vizsgalatat és a komposztmintak elGkészitését is
szabalyozd, az érettség meghatarozasanak
modszerét leird egységes Eurdpai Unids szab-

Az elvégzett vizsgalataink bemutatott eredmé-
nyei alapjan megallapithatd, hogy az el6zetes
feltételezéseinknek megfelel6en a

vany keriljon kidolgozasra és bevezetésre. Ezen
szabvany elGkészitése sordn a minta el6készité-
si  moddszer megfelel6 kialakitdsara és
validalasara természetesen tovdabbi vizsgalatok

vizsgalt e,
elvégzése is sziikséges.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatomunka a KTIA_AIK_12-1-2013-0015 jell projekt , Biohulladékok kezelésébdl szarmazo talaj-
termékenységet névelé anyagok — komposztok, erjesztési maradékok — mindségbiztositdsi rendsze-
rének tudomdnyos megalapozdsa” részeként az Eurdpai Unié tdamogatdsaval valésult meg. Kilén
koszonet illeti azokat, akik hozzasegitettek a kutatdmunka sikerességéhez.
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