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OSSZEFOGLALAS

Az utobbi évek Eurdpai Unios elbirdsai egyértelmiien fogalmaznak a tekintetben, hogy a bioldgiailag kezelhetd hulladékokat a mezégaz-
dasdagban kell hasznalni. A szerves hulladékok mindségi jellemzdi azonban gyakran lehetetlenné teszik a kozvetlen felhasznaldst, elékezelést
igényelnek. Az el6kezelés lehetéségeét adja a komposztalds. A folyamat soran a szerves hulladék a kérnyezetre kockazatot jelentd tulajdonsa-
gait elvesziti, mig végtermékként a mezégazdasagban felhasznalhato tapanyagforrast (komposztot) eredményez. A hatékony komposzt-eléalli-
tas elengedhetetlen feltétele a lebomldsi folyamat nyomon kovetése, értelmezése. Kutatasaink soran olyan mérési modszereket vizsgalunk
(gdzkoncentracios és reflektancia vizsgalatok, hotérképezés), amelyek koltség és idétakarékos megoldasi lehetdséget biztositnak a degradacio
kozvetlen elemzésére.

Kulcsszavak: komposztalas, reflektancia, hitérképezés, gazmérések
SUMMARY

In recent years the regulations of the EU unambiguously determine that the biodegradable wastes should be used in agriculture. The
characteristics of the organic wastes in most cases make the direct utilization impossible, they need pre-treatment before use. One treatment
solution of these wastes is composting. During composting the organic wastes lose their hazardous characteristics and we gain a final
product, the compost, which can be used in agriculture as organic fertilizer. The main conditions of effective composting are the follow and
understand of the degradation process. During our research we examined different measuring methods (gas concentration and reflectance
measurements, temperature mapping) that makes a cost and time effective possibility to directly analyze the degradation.

Keywords: composting, reflectance, temperature mapping, gas measurements
BEVEZETES juttatand6 hatéanyag megtervezésekor nem vessziik fi-

gyelembe a talajban ¢16 mikroorganizmusok tapanyag-
Az 1990-es évek elején bekovetkezett politikai, igényét sem, amelyek igy a talaj tartalékaibol kényte-

gazdasagi €s tarsadalmi rendszervaltas jelentés valto- lenek fedezni sziikségleteiket — ezzel is csokkentve a
zasokat hozott a mezdgazdasagban, melynek kovetkez- talaj tapanyagbazisat, tapanyag-szolgaltato képességeét.
ményeként Iényegesen atalakult a mezdgazdasag tulaj- A szerves vegyiiletek, humuszanyagok kivonasa a talaj
donosi és lizemi szerkezete. A korabbi nagyiizemeket tulajdonsdgainak romlasahoz, a talaj degradacidjahoz
tomegesen valtottak fel a mikro-, kis- és kozépvallal- vezethet, ami akar a mez6gazdasagi miivelés ellehe-
kozasok, egyéni gazdalkodok, amely a birtoktulajdon tetlenitését is eredményezheti (Dobos, 1993).
felaprozasat eredményezte (Molnar és Farkasné, 2003). A fent emlitett kdvetkezmények elkeriilésének ér-
A tulajdonviszonyok megvaltozasaval eltavolodott dekében, valamint a talajok kedvezo tulajdonsagainak
egymastol a mezdgazdasag két f6 agazata a ndvényter- fenntartasahoz elengedhetetlen a szerves anyagok pot-
mesztés ¢és az allattenyésztés, amely az egyes vallalatok lasa. A szervesanyag-igény biztositdsanak egyik lehe-
jovedelmezdségét tovabb rontotta. A hatékonysag meg- toségét adja a komposztalas. Az alapanyagok helyes
gyengiilése az allatallomany drasztikus visszaesésével megvalasztasaval, a degradacios folyamatok kontrol-
parosult. Az 1970-es évekhez képest mind a szarvas- lalasaval, a meghatarozo paraméterek folyamatos elle-
marha-allomany, mind a sertésallomany tobb mint nérzésével stabil, a tdpanyag-visszapotlasban felhasz-
40%-kal csokkent (Baranyai és Takacs, 2007). nalhat6 végterméket nyerhetiink (Filep, 1999). A kom-
Az éllatallomany negativ valtozasa maga utan von- posztalas széles alapanyag bazisa raadasul lehet6veé te-
ta a szervestragya mennyiségének csokkenését is. A szi — szigoru feltételek betartasa mellett — kiilonboz6
’70-es években évente koriilbeliil 15 millié tonna szer- szerves hulladékok artalmatlanitasat is.
vestragyat hasznaltak fel. Ez az érték 2000-re 5 millio A komposztalas hatékonysagat elsdsorban a degra-
tonnara csokkent (KSH, 2000). A *90-es évek elejéig dalando6 anyaghoz adott adalékanyagok mennyisége és
ezt a valtozast a miitragyahasznalat térhdditasa is fo- Osszetétele (fiirészpor, fanyesedék, biizaszalma, nad-
kozta. A névekvo miitragya-mennyiségek termésnove- apriték stb.) hatdrozza meg. Az adalékanyagok mellett
16 hatasuk mellett azonban kihatnak a talaj tulajdonsa- a komposzt homogenitasa, szemcseeloszlasa, oxigén-
gaira, illetve a talajéletre is. haztartasa, nedvességtartalma, valamint C/N aranya
A gazdasagi novények tapanyag-igényéhez igazi- is befolyasolja a végtermék mindségét (Petroczki és
tott miitragyaadagok ugyanis a névény igényeit fedez- Késmarki, 2003; Bueno et al., 2007; Guardia et al.,
hetik, de hosszl tavon nem jarulnak hozza a talaj szer- 2008).

vesanyag-tartalmanak fenntartdsdhoz. Raadasul a ki-
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A degradacios folyamatot, illetve a termel6dé toxi-
kus gazok mennyiségét, a termelddés litemét a kom-
poszt-keverék — azaz a kiindulasi anyagok keverési
aranya — valamint a megfeleld eldkezelési technologiak
alkalmazasa jelentdsen befolyasoljak (Kocsis, 2005;
Smith és Hughes, 2004).

A degradacios folyamatot meghatarozo tényezék
folyamatos ellendérzése lehetévé teszi a lebomlas kont-
rollalasat. A leggyakoribb esetben a hdmérséklet valto-
zasait vizsgaljak, de a nedvességtartalmat és a C/N
aranyt is ellendrzik. Az oxigén mennyiségének vizsga-
lata altalaban az intenziv technologidk esetében valo-
lasi anyagok, valamint a végtermék esetében vizsgal-
jék. Bizonyos paraméterek (pl. pH, szemcseeloszlas,
elemtartalom) mérése gyakran laboratdriumi koriilmé-
nyek kozott valosul meg, igy a mérés és a prizma helye
elkiiloniil egymastol, ami nem biztosit azonnali beavat-
kozasi lehetdséget.

Az elmult évek fontosabb kutatasai soran alkalma-
zott mérési modszereket a /. abra foglalja dssze.

1. abra: A komposztalast befolyasolé tényezdk és
mérési lehetoségeik
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Figure 1: Factors affecting composting and their measurement
alternatives
Influential factors and their measurement methods(1), C/N ratio(2),
Titration (KOI, Kjedahl), Incandescence loss, Humus analysis, CNS
analyser, Spectroscopy, Moisture content(3), Drying, Spectroscopy,
On-site, Oxygen supply level(4), Laboratory circumstances, Probes,
On-site, pH(5) Titration, Voltage difference, Homogeneity(6), Grain
size, Moisture content, Image analysis, Gas measurements, C/N ratio,
Heavy metal distribution, Temperature(7), Probes, Stack thermometer,
Thermographic camera, Soluble salts, heavy metal content(8),
Electrochemistry, Atomic adsorption, mass spectroscopy, X-ray
fluorescence spectrometry

A komposztalasi technologiak széles palettaja ér-
hetd el mind a hazai, mind a nemzetk6zi gyakorlatban,
ezért els6sorban nem 11j technologiai megoldasok ki-
dolgozasa lehet a cél, hanem az alkalmazott eljarasok

tovabbi fejlesztése, hatékonyabba tétele, illetve kozel
allando mindségli végtermékek eldallitasa. A hatékony-
sag novelésének érdekében elengedhetetlen a degrada-
cios folyamatok minél részletesebb és pontosabb isme-
rete. Ehhez olyan mérési modszerekre van sziikség,
melyek gyorsan, gazdasagosan és kozvetleniil a kom-
poszthalombol nyernek informaciot.

Kutatocsoportunk a felszini hdmérséklet vizsgala-
tara, a komposztprizmaban 1év6 porusgaz dsszetételé-
nek meghatarozasara, valamint a reflektancia alkal-
mazhatosagara vonatkozoan végez kutatasokat, mod-
szertani fejlesztéseket.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasaink soran kiilonb6z6 adalékanyag hozza-
adasaval kialakitott, szennyviziszapra alapozott, nyilt
prizmas komposztalasi technoldgiat vizsgaltunk. A ki-
sérleti prizmak a debreceni A.K.S.D. Varosgazdalko-
dasi Kft. telephelyén lettek kialakitva. A szennyviz-
iszap mellett adalékanyagként fanyesedéket, flirész-
port, biizaszalmat, illetve repceszalmat hasznaltunk fel.

A poruslevegé osszetételének vizsgalata

A poruslevegd Osszetétele egyrészt informaciot
nyujt a degradacio hatékonysagarol, masrészt lehetd-
séget biztosit a komposzt homogenitasanak ellenérzé-
sére és a komposzt érettségének meghatarozasara. A
gyakorlatban altalaban a zart technoldgiak esetében
széndioxid és az oxigén mennyiségének egyiittes isme-
rete képet ad az aerob/anaerob viszonyokrél. Ha a mé-
hatarozasaval is kiegészitjiik, akkor még pontosabban
elemezhetjiik a degradacio hatékonysagat.

A mérés eszkozhatterét az OLDHAM MX 21, azaz
egy terepi, hordozhat6 kiiltéri multigaz érzékeld mi-
szer adja (2. dbra, [A]). Az eszkdz altal mérhetd gazok
négy kategdriaba sorolhatoak: éghetd gazok, toxikus
gazok (szén-monoxid, hidrogén-szulfid, klor, ammo-
nia, stb.) és oxigén. Egyidejiileg 4 kiilonboz6 gazt (2.
dbra, [A/2]) — egy éghetbt és harom szabadon valasz-
tottat — képes érzékelni specialis érzékeld cellak segit-
ségével (2. dbra, [A/3]), melyek egy-egy csatornanak
felelnek meg. A kapott eredményt alfanumerikus kijelzé
jelzi ki (2. abra, [A/1]), toxikus gazok esetén cm?/m3-
ben, éghetd gaz esetén pedig térfogatszazalékban. A
mérés elve infravords fénytorésen alapul. A miiszer szi-
vattyu rendszerrel, egy gaz-befecskendez6 fedéllel van
felszerelve (2. abra, [B]), igy a nehezen hozzaférhetd
helyeken is képes a gazmennyiséget érzékelni.

A mérémiiszer kiegészitésére volt sziikség, hogy le-
het6ség legyen a komposztprizma gazkomponens-
Ez egy, az intézetiink altal kifejlesztett, specialis rozsda-
mentes, savallo acélbol késziilt mérérad, melynek belsé
atmérdje 14 mm, maximalis mérési mélysége 1,5 m. A
konnyebb alkalmazas érdekében a mérérad hegyben
végzodik (2. dbra, [C/3]), és egy specialis markolattal
van ellatva (2. dbra, [C/1]). A szennyezddések elkerii-
Iése érdekében a szondarad vége szlirGvel fedett (2.
abra, [C/2]).
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2. abra: OLDHAM MX 21 hordozhaté6 gaz analizator
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Jelmagyarazat: A: OLDHAM MX 21 gaz analizator; A/1: Alfanu-
merikus LCD kijelz6; A/2: A miiszer teteje (4 érzékel6 cella a 4 gaz
érzékeléséhez); A/3: Erzékel§ cella; B: Szivattyt rendszer; C: Méro-
rad; C/1: Specialis markolat; C/2: A mérérad hegyes vége; C/3: Spe-
cialis fém sziird
Figure 2: OLDHAM MX 21 portable gas analyser

Legend: A: OLDHAM MX 21 gas analyser; A/l alphanumeric LCD
display; A/2: Top of the instrument (4 sensor cells for sensing the
4 gases); A/3: Sensor cell; B: Pump system; C: Measurement rod;
C/1: Special grip; C/2: Pointed end of the measurement rod; C/3:
Special metal filter

Hékamera alkalmazhatésaga a komposzt vizsgala-
tara

A felszini hémérséklet vizsgalatara a hazankban
legtobbszor alkalmazott nyilt prizmas komposztalasi
technologia esetében lehetéség van a hékamera alkal-
mazasara (3. dbra).

3. abra: PYROLATER 12 tipusi h6kamera

Figure 3: PYROLATER 12 thermographic camera

A kamera kiils6 acél tokjaban egy 7800 elembdl
allo, (320x240-es racselrendezésii) hiitést nem igényld
mikrobolométer szenzor talalhatd. Az érzékenysége at-
lagosan 0,05 °C. Mérési tartomanya -20 és 120 °C ko-
zotti, de optimalis miikddési hdmérséklete -15 és 60 °C
kozott van (Nagy, 2005).

A reflektancia alkalmazhatosaga a komposzt vizs-
galatara

A reflektancia egyrészt a komposzt keverési ara-
nyanak meghatarozasara, masrészt a lebomlasi folya-
mat és komposztérettség értékelésére alkalmazhato. A
reflektancia vizsgalat abban az esetben jelenthet haté-
kony megoldast, ha a mintavételezés és a mérés helye
egymastol nem kiiloniil el, azaz kozvetleniil nyerhe-
tiink informacidt a prizmabdl. A terepi mérést teszi le-
het6vé példaul az ALTA II hordozhatd spektrofoto-
méter (4. abra).

4. abra: ALTA 11 hordozhato, terepi spektrofotométer

Figure 4: ALTA II portable field spectrophotometer

A miiszer kiilonbdz6 szinspektrumokban mér 470—
940 nm kozott. Az egyes szinek eldallitasara a késziilék
hatuljaba beépittet izzok szolgalnak.

A reflektancia kiszamitasahoz sziikséges az egyes
hullamhosszon mért fesziiltségértékek mérésen kiviil
egy ugynevezett ,,dark” fesziiltség ismerete is. A ,,dark”
fesziiltség-értéket a muiszer alapallapotaban — szin-
spektrum kivalasztasa nélkiil — méri fehér papiron. A
vakproba standard mérései szintén fehér lapon tortén-
nek az egyes hullamhosszokon.

EREDMENYEK
A poruslevegé dsszetételének vizsgalata

A berendezés alkalmas egyszerre 4 gaz vizsgalata-
ra, igy egy idoben mérhetd a poruslevegd oxigén, szén-
dioxid, ammonia és metantartalma. A degradacio haté-
konysaganak értékeléséhez célszerlibb az oxigén és a
széndioxid egyiittes kezelése. Az oxigén/szén-dioxid
arany egy olyan dimenzi6 nélkiili szam, amely megadja,
hogy a porusokat kitolté gazkeverékben a szén-dioxid
mennyisége hanyad része az oxigénnek. Az aranyszam
segitségével nemcsak a két gaz viszonyat vizsgalhat-
juk, hanem atfogdbb képet kaphatunk az aerob-anaerob
degradaciods viszonyokrdl is. Az anaerob koriilmények
kialakulasat az ammonia, illetve a metan ndvekedd meny-
nyisége is alatamasztja.

A komposzt pérusterében jelenlévd gazok mennyi-
ségét szamos paraméter befolyasolja (nedvességtar-
talom, homérséklet, C/N arany, homogenitas, stb.),
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azonban egyértelmiien megallapithato, hogy a degra-
dacio végso szakaszaban a porustér gazosszetétele al-
landé. Ennek alapjan a belsd gaztér szén-dioxid- és am-
monia-tartalmanak fokozatos csokkenése utal a kom-
poszt érettségére, illetve stabilitasara.

Az ammonia, szén-dioxid és oxigén valtozasat leird
gorbék alapjan a komposztalasra jellemz6 négy érési
stadiumot nem tudjuk élesen elkiiloniteni, azonban a
degradacio végso szakaszara jellemz6 folyamatos am-
monia €s szén-dioxid-csokkenés az érett komposzt ki-
alakulasara utal. Célszer(i tehat a gdzméréseket a le-
bomlas utolso szakaszaban stiriteni. A gazok folyama-
tos mérése tehat nem a komposztérettség vizsgalata, ha-
nem a homogenitas, valamint az aerob/anaerob viszo-
nyok feltarasa miatt javasolt.

Hdékamera alkalmazhatésaga a komposzt vizsgala-
tara

A komposztalasi folyamat hatékonysaganak egyik
leggyakrabban alkalmazott vizsgalati médszere a kom-
poszthalom bels6é hdmérsékletének mérése. A mérés al-
talaban kazalhémérdvel, vagy hdmérészondakkal tor-
ténik. A modszer jol alkalmazhato a degradacié nyo-
mon kovetésére, ugyanakkor jelentds hatranyt jelent,
hogy a mérés pontszeriien torténik, ezért ahhoz, hogy
képet kapjuk a prizma egészérdl célszerii a pontsiiriisé-
get novelni. Rdadasul a kazalhdmérds vizsgalatok nem
teszik lehetdvé a felszini hdmérséklet értékelését sem.

A hoékameraval készitett felvételek kiértékelésekor
szembet{ind, hogy a felszin egyes pontjai kozott jelen-
tds hémérseklet-kiilonbségek alakulnak ki (5. dbra).

5. abra: Az eltéré hémérsékletii pontok kialakulasa a
komposztprizma felszinén (°C)
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Figure 5: Formation of points of different temperature on the
surface of the compost prism (°C)

Ezek az eltérések elérhetik akar a 15-20 °C-os ér-
téket is. A hdkamera alkalmazasanak célja egyrészt a
felszin vizsgalata, masrészt pontosan ezeknek a kii-
lonbségeknek a feltarasa volt. A gyors kiértékelési le-
hetdséget biztositdé hékamera alkalmazasa akkor valhat
gazdasagossa, ha feltarjuk ezeknek a hoeltéréseknek az
okait, hogy olyan mddszereket valtsunk fel vele, ame-
lyek mérése koltséges, vagy iddigényes.

A hékamera segitségével képet kaphatunk azokrol
a pontokrol, ahol az adott komposzthalomnak valamely
tulajdonsaga eltér. Az eltérés okainak feltarasahoz min-
tat vettiink az eltéro és a feliiletre altalanosan jellemz6
hémérsékletii pontokbol, és meghataroztuk azok szer-

vesanyag-tartalmat, C/N aranyat és nedvességtartal-
mat. A felszini homérséklet csak az izzitasi veszteség-
gel mutatott szoros 0sszefliggést, amely alapjan megal-
lapithatd, hogy a hémérsékletet befolyasolta a kom-
poszt szervesanyag-tartalma. Kozvetve a C/N arany és
anedvességtartalom is 0sszefliggésbe hozhat6 a felszin
hémérsékletével, amely alapjan megallapithatjuk, hogy
az eltéré hémérséklet a nem megfeleld keverés ered-
ménye. A hékamera alkalmazasaval, az eltéré hdmér-
sékletli pontok feltarasaval nincs sziikség a teljes priz-
ma atkeverésére.

Megvizsgaltuk, hogy a felszin hdmérsékletének el-
oszlasa milyen modon befolyasolja a belso rétegek ho-
mérsékletét. A felszini hémérséklet eloszlasa hatdssal
van a prizma belsé hémérsékletére is az alkalmazott
adalékanyag felhasznalasatol fliggen. A fanyesedék-
kel kialakitott prizmak esetében kialakul egy 20-30 cm
vastag kéreg, aminek hatasara a belsé homérséklet
nem igazodik a felszin hovaltozasaihoz. A buzaszalma-
val, vagy a prizma szerkezetét kevésbé stabilizal6 alap-
anyaggal beallitott prizma belsé hdmérséklete 60 cm-es
vastagsagig szorosan Osszefligg a felszin hdmérsék-
letével.

A reflektancia alkalmazhatésaga a komposzt vizs-
galatara

A keverési arany meghatarozasa esetében a vizsga-
lat alapjat a kiilonboz6 alapanyagok eltéré fényvissza-
verési tulajdonsaga adja; a sotét szinii alapanyagok (pl.
szennyviziszap) mas reflektancia mutatoval rendelke-
zik kiilonb6zé hullamhosszokon, mint a vilagos szinii
alapanyagok (pl. firészpor, szalma). A komposztkeve-
rékek vizsgalatara az infravords szintartomanyok a leg-
alkalmasabbak, 60 v/v%-nal magasabb szennyviziszap
arany esetében azonban, nincsen elkiilonithetd kiilonb-
ség a keverési aranyra vonatkozoan egyik hullamhosz-
szon sem. Ez szamottevéen nem befolyasolja a mérési
modszer alkalmazhatosagat, ugyanis a gyakorlatban —
a komposztalasi folyamat maximalis hatasfokanak el-
érése érdekében — a keverékben a szennyviziszap ara-
nya nem haladja meg az 50 v/v%-ot.

A vilagosabb adalé¢kanyag ardnyanak novekedése
a reflektancia ndvekedését vonta maga utan. A nedves-
ségtartalom negativan befolyasolja a reflektanciat, azaz
a szaritast kovetden a reflektancia n6. A modszer szaraz
és nedves mintak esetében is alkalmazhato, azonban a
nedves mintak elemzésekor nincs sziikkség a szaritas
folyamatara, igy kozvetleniil a prizmabdl vett mintak
elemzésére nyilik lehetdség.

A reflektancia-analizis hatékonyan és gyorsan alkal-
mazhat6 a komposztérettség meghatarozasara szennyviz-
iszapra alapozott nyilt prizmas komposztalasi tech-
noldgia esetén. Célszerli azonban a hémérséklet méré-
se mellett parhuzamosan elvégezni, igy a két eljaras
egyiittes alkalmazasaval biztosabb eredményt kapunk
az érettségi allapotra vonatkozdan. A mérésék gyako-
risagat a degradacios folyamat masodik szakaszaban
(25. naptol) célszerii ndvelni, mert a reflektancia no-
vekedését, majd Gjboli csokkenését tapasztalva kovet-
keztethetiink a humuszanyagok beépiilésére, az érett
komposzt kialakulasara (6. dbra).
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6. abra: A reflektancia valtozasa a tartozkodasi id6 soran
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Figure 6: Change of reflectance during the stay
Reflectance (%)(1), Stay(2)

A trendet vizsgalva a reflektancia-értékek alapjan
a szerves anyagok degradacidjat a hdmérséklethez ha-
sonldan szintén négy folyamatra bonthatjuk. Az érté-
kek valtozasat a szerves anyagok eltérd fényvisszaverd
tulajdonsaga adja. A folyamat kezdeti szakaszaban
nagy mennyiségl, hosszu szénlanct, bonyolult szerves
vegyiilet all rendelkezésre, melyet a magas reflektancia
is mutat. A masodik szakaszban az intenziv degrada-
ci6 révén egyszerlibb vegyiiletek képzddnek, amelyet
az alacsonyabb reflektancia is alatimaszt. A harmadik
szakaszban a humuszanyagok beépiilésével ismét dssze-
tett szerves vegyiiletek képzddnek, melynek hatasara
a reflektancia megemelkedik. A folyamat végén a hu-
muszanyagok beépiilésével a reflektancia egy kozel al-
lando értékre csdkkent, ami a komposzt érettségére utal.

A degradacios folyamat vizsgalata soran a reflek-
tancia alkalmazhatosaganak alapjat a szerves vegyiile-
tek szerkezete, illetve a vizsgalt komposztanyag szine
adja. A bonyolultabb szerves vegyiiletek fényvisszave-
16 tulajdonsaga eltér az egyszeriibb vegyiiletekétol, ref-
lektanciajuk nagyobb, igy a folyamat kezdeti szakasza-
ban (a kiindulasi bonyolult szerves anyagoknak kdszon-
hetden), illetve a folyamat végéhez kozeledve (a hu-
muszvegyltiletek kialakulasa révén) nagyobb reflektan-
cia értékekkel kell szamolni. A degradacio végterméke

a komposzt, egy foldszert, sotét szinli anyag, melynek
reflektancia értéke alacsonyabb, mint a kiindulasi alap-
anyagokeé.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A haté¢kony komposztkészités, illetve a termékori-
entalt komposztalas megvaldsitasanak elengedhetetlen
feltétele a lebomlasi folyamat ismerete, illetve a folya-
matra hat6 tényezdk vizsgalata. A paraméterek nyomon
kovetésével, illetve kontrollalasaval befolyasolhatjuk
a lebomlas hatékonysagat, illetve a végtermék min6-
ségét. A cél, olyan mérési moédszerek alkalmazasa, il-
letve fejlesztése, amelyek ezeknek a paramétereknek
(els6sorban a hdmérséklet, illetve a porustér gazkom-
ponensei) kdzvetlen, in situ modon torténd ellendrzését
teszik lehet6vé, ugyanis a laboratoriumi vizsgalatok ese-
tében eltavolodik egymastol a mintavételezés, illetve
a mérés ideje.

A hoékamera és hofelvételek alkalmazasa informa-
ciot nyujt a nyilt prizmas technolégia esetében kialaki-
tott prizma feliiletérdl, igy feltdrhatéak azok a pontok,
ahol eltéré lebomlasi folyamatok zajlanak. A hokamera
alkalmazasa koltséges, ezért alkalmazasa tobb telep
Osszefogasa esetén javasolt.

A porustér gazdsszetételének vizsgalata az aerob/
anaerob viszonyokrdl ad tajékoztatast. Bar eszkozigé-
nye specialis, zart technoldgia esetén jol automatizal-
hato, raadasul az oxigén jelenlétének vizsgalata mellett
lehetdség van a homogenitas, illetve a komposztérett-
ség vizsgalatara is.

A reflektancia, mint eljaras a komposzt keverési
aranyanak, valamint homogenitasanak ellendrzése
mellett lehetdséget biztosit a komposzt érettségének el-
lendrzésére is, ugyanakkor a méréséket célszeri a ho-
mérséklet, esetleg a gazosszetétel vizsgalataval kiegé-
sziteni, illetve a folyamat végs6 szakaszaban siriteni.
Célszer(i lenne a jovoben a reflektancia mellett az ab-
szorbancia értékeket vizsgalni, igy még hatékonyab-
ban hatarozhatndnk meg a komposzt érettségét, illetve
a végtermék stabilitasat.
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