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ÖSSZEFOGLALÁS

Az utóbbi évek Európai Uniós előírásai egyértelműen fogalmaznak a tekintetben, hogy a biológiailag kezelhető hulladékokat a mezőgaz-

da ságban kell használni. A szerves hulladékok minőségi jellemzői azonban gyakran lehetetlenné teszik a közvetlen felhasználást, előkezelést

igé nyelnek. Az előkezelés lehetőségét adja a komposztálás. A folyamat során a szerves hulladék a környezetre kockázatot jelentő tulajdonsá-

gait elveszíti, míg végtermékként a mezőgazdaságban felhasználható tápanyagforrást (komposztot) eredményez. A hatékony komposzt-előállí -

tás elengedhetetlen feltétele a lebomlási folyamat nyomon követése, értelmezése. Kutatásaink során olyan mérési módszereket vizsgálunk

(gáz koncentrációs és reflektancia vizsgálatok, hőtérképezés), amelyek költség és időtakarékos megoldási lehetőséget biztosítnak a degradáció

köz vetlen elemzésére.

Kulcsszavak: komposztálás, reflektancia, hőtérképezés, gázmérések

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

BEVEZETÉS

Az 1990-es évek elején bekövetkezett politikai,
gazdaságiéstársadalmirendszerváltásjelentősválto-
zásokathozottamezőgazdaságban,melynekkövetkez-
ményekéntlényegesenátalakultamezőgazdaságtulaj-
donosiésüzemiszerkezete.Akorábbinagyüzemeket
tömegesenváltottákfelamikro-,kis-ésközépvállal-
kozások,egyénigazdálkodók,amelyabirtoktulajdon
felaprózásáteredményezte(MolnárésFarkasné,2003).

Atulajdonviszonyokmegváltozásávaleltávolodott
egymástólamezőgazdaságkétfőágazataanövényter-
mesztésésazállattenyésztés,amelyazegyesvállalatok
jövedelmezőségéttovábbrontotta.Ahatékonyságmeg-
gyengüléseazállatállománydrasztikusvisszaesésével
párosult.Az1970-esévekhezképestmindaszarvas-
marha-állomány, mind a sertésállomány több mint
40%-kalcsökkent(BaranyaiésTakács,2007).

Azállatállománynegatívváltozásamagautánvon-
taaszervestrágyamennyiségénekcsökkenésétis.A
’70-esévekbenéventekörülbelül15milliótonnaszer-
vestrágyáthasználtakfel.Ezazérték2000-re5millió
tonnáracsökkent(KSH,2000).A’90-esévekelejéig
eztaváltozástaműtrágyahasználattérhódításaisfo-
kozta.Anövekvőműtrágya-mennyiségektermésnöve-
lőhatásukmellettazonbankihatnakatalajtulajdonsá-
gaira,illetveatalajéletreis.

Agazdaságinövényektápanyag-igényéhezigazí-
tottműtrágyaadagokugyanisanövényigényeitfedez-
hetik,dehosszútávonnemjárulnakhozzáatalajszer-
vesanyag-tartalmánakfenntartásához.Ráadásulaki-

juttatandóhatóanyagmegtervezésekornemvesszükfi-
gyelembeatalajbanélőmikroorganizmusoktápanyag-
igényétsem,amelyekígyatalajtartalékaibólkényte-
lenekfedezniszükségleteiket–ezzeliscsökkentvea
talajtápanyagbázisát,tápanyag-szolgáltatóképességét.
Aszervesvegyületek,humuszanyagokkivonásaatalaj
tulajdonságainakromlásához,atalajdegradációjához
vezethet,amiakáramezőgazdaságiművelésellehe-
tetlenítésétiseredményezheti(Dobos,1993).

Afentemlítettkövetkezményekelkerülésénekér-
dekében,valamintatalajokkedvezőtulajdonságainak
fenntartásáhozelengedhetetlenaszervesanyagokpót-
lása.Aszervesanyag-igénybiztosításánakegyiklehe-
tőségétadjaakomposztálás.Azalapanyagokhelyes
megválasztásával,adegradációsfolyamatokkontrol-
lálásával,ameghatározóparaméterekfolyamatoselle-
nőrzésévelstabil,atápanyag-visszapótlásbanfelhasz-
nálhatóvégterméketnyerhetünk(Filep,1999).Akom-
posztálásszélesalapanyagbázisaráadásullehetővéte-
szi–szigorúfeltételekbetartásamellett–különböző
szerveshulladékokártalmatlanításátis.

Akomposztáláshatékonyságátelsősorbanadegra-
dálandóanyaghozadottadalékanyagokmennyiségeés
összetétele(fűrészpor,fanyesedék,búzaszalma,nád-
aprítékstb.)határozzameg.Azadalékanyagokmellett
akomposzthomogenitása,szemcseeloszlása,oxigén-
háztartása,nedvességtartalma,valamintC/Naránya
isbefolyásoljaavégtermékminőségét(Petróczkiés
Késmárki,2003;Buenoetal.,2007;Guardiaetal.,
2008).
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Adegradációsfolyamatot,illetveatermelődőtoxi-
kusgázokmennyiségét,atermelődésütemétakom-
poszt-keverék–azazakiindulásianyagokkeverési
aránya–valamintamegfelelőelőkezelésitechnológiák
alkalmazásajelentősenbefolyásolják(Kocsis,2005;
SmithésHughes,2004).

Adegradációsfolyamatotmeghatározótényezők
folyamatosellenőrzéselehetővéteszialebomláskont-
rollálását.Aleggyakoribbesetbenahőmérsékletválto-
zásaitvizsgálják,deanedvességtartalmatésaC/N
aránytisellenőrzik.Azoxigénmennyiségénekvizsgá-
lataáltalábanazintenzívtechnológiákesetébenvaló-
sulmeg.Akülönbözőelemekkoncentrációjátakiindu-
lásianyagok,valamintavégtermékesetébenvizsgál-
ják.Bizonyosparaméterek(pl.pH,szemcseeloszlás,
elemtartalom)mérésegyakranlaboratóriumikörülmé-
nyekközöttvalósulmeg,ígyamérésésaprizmahelye
elkülönülegymástól,aminembiztosítazonnalibeavat-
kozásilehetőséget.

Azelmúltévekfontosabbkutatásaisoránalkalma-
zottmérésimódszereketa1. ábra foglaljaössze.

1. ábra: A komposztálást befolyásoló tényezők és

mérési lehetőségeik

Figure 1: Factors affecting composting and their measurement

alternatives

Influentialfactorsandtheirmeasurementmethods(1),C/Nratio(2),
Titration(KoI,Kjedahl),Incandescenceloss,Humusanalysis,CNS
analyser,Spectroscopy,Moisturecontent(3),Drying,Spectroscopy,
on-site,oxygensupplylevel(4),laboratorycircumstances,Probes,
on-site,pH(5)Titration,Voltagedifference,Homogeneity(6),Grain
size,Moisturecontent,Imageanalysis,Gasmeasurements,C/Nratio,
Heavymetaldistribution,Temperature(7),Probes,Stackthermometer,
Thermographiccamera,Solublesalts,heavymetalcontent(8),
Electrochemistry,Atomicadsorption,massspectroscopy,X-ray
fluorescencespectrometry

Akomposztálásitechnológiákszélespalettájaér-
hetőelmindahazai,mindanemzetközigyakorlatban,
ezértelsősorbannemújtechnológiaimegoldásokki-
dolgozásalehetacél,hanemazalkalmazotteljárások

továbbifejlesztése,hatékonyabbátétele,illetveközel
állandóminőségűvégtermékekelőállítása.Ahatékony-
ságnövelésénekérdekébenelengedhetetlenadegradá-
ciósfolyamatokminélrészletesebbéspontosabbisme-
rete.Ehhezolyanmérésimódszerekrevanszükség,
melyekgyorsan,gazdaságosanésközvetlenülakom-
poszthalombólnyernekinformációt.

Kutatócsoportunkafelszínihőmérsékletvizsgála-
tára,akomposztprizmábanlévőpórusgázösszetételé-
nekmeghatározására,valaminta reflektanciaalkal-
mazhatóságáravonatkozóanvégezkutatásokat,mód-
szertanifejlesztéseket.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Kutatásainksoránkülönbözőadalékanyaghozzá-
adásávalkialakított,szennyvíziszapraalapozott,nyílt
prizmáskomposztálásitechnológiátvizsgáltunk.Akí-
sérletiprizmákadebreceniA.K.S.D.Városgazdálko-
dásiKft.telephelyénlettekkialakítva.Aszennyvíz-
iszapmellettadalékanyagkéntfanyesedéket,fűrész-
port,búzaszalmát,illetverepceszalmáthasználtunkfel.

A póruslevegő összetételének vizsgálata

A póruslevegő összetétele egyrészt információt
nyújtadegradációhatékonyságáról,másrésztlehető-
ségetbiztosítakomposzthomogenitásánakellenőrzé-
séreésakomposztérettségénekmeghatározására.A
gyakorlatbanáltalábanazárt technológiákesetében
csakazoxigénkoncentrációjátellenőrzik,azonbana
széndioxidésazoxigénmennyiségénekegyüttesisme-
reteképetadazaerob/anaerobviszonyokról.Haamé-
réseketazammóniaésmetánkoncentrációjánakmeg-
határozásávaliskiegészítjük,akkormégpontosabban
elemezhetjükadegradációhatékonyságát.

AméréseszközhátterétazolDHAMMX21,azaz
egyterepi,hordozhatókültérimultigázérzékelőmű-
szeradja(2. ábra,[A]).Azeszközáltalmérhetőgázok
négykategóriábasorolhatóak:éghetőgázok,toxikus
gázok(szén-monoxid,hidrogén-szulfid,klór,ammó-
nia,stb.)ésoxigén.Egyidejűleg4különbözőgázt(2.
ábra,[A/2])–egyéghetőtésháromszabadonválasz-
tottat–képesérzékelnispeciálisérzékelőcelláksegít-
ségével(2. ábra,[A/3]),melyekegy-egycsatornának
felelnekmeg.Akapotteredménytalfanumerikuskijelző
jelziki(2. ábra,[A/1]),toxikusgázokeseténcm3/m3-
ben,éghetőgázeseténpedigtérfogatszázalékban.A
méréselveinfravörösfénytörésenalapul.Aműszerszi-
vattyúrendszerrel,egygáz-befecskendezőfedéllelvan
felszerelve(2. ábra,[B]),ígyanehezenhozzáférhető
helyekenisképesagázmennyiségetérzékelni.

Amérőműszerkiegészítésérevoltszükség,hogyle-
hetőség legyen a komposztprizma gázkomponens-
koncentrációjánakközvetlenmérésére(2. ábra,[C]).
Ezegy,azintézetünkáltalkifejlesztett,speciálisrozsda-
mentes,savállóacélbólkészültmérőrúd,melynekbelső
átmérője14mm,maximálismérésimélysége1,5m. A
könnyebbalkalmazásérdekébenamérőrúdhegyben
végződik(2. ábra,[C/3]),ésegyspeciálismarkolattal
vanellátva(2. ábra,[C/1]).Aszennyeződésekelkerü-
léseérdekébenaszondarúdvégeszűrővelfedett(2.
ábra,[C/2]).
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2. ábra: OLDHAM MX 21 hordozható gáz analizátor

Jelmagyarázat:A:olDHAMMX21gázanalizátor;A/1:Alfanu-
merikuslCDkijelző;A/2:Aműszerteteje(4érzékelőcellaa4gáz
érzékeléséhez);A/3:Érzékelőcella;B:Szivattyúrendszer;C:Mérő-
rúd;C/1:Speciálismarkolat;C/2:Amérőrúdhegyesvége;C/3:Spe-
ciálisfémszűrő

Figure 2: OLDHAM MX 21 portable gas analyser

legend:A:olDHAMMX21gasanalyser;A/1alphanumericlCD
display;A/2:Topoftheinstrument(4sensorcellsforsensingthe
4gases);A/3:Sensorcell;B:Pumpsystem;C:Measurementrod;
C/1:Specialgrip;C/2:Pointedendofthemeasurementrod;C/3:
Specialmetalfilter

Hőkamera alkalmazhatósága a komposzt vizsgála -
tára

Afelszínihőmérsékletvizsgálatáraahazánkban
legtöbbszöralkalmazottnyíltprizmáskomposztálási
technológiaesetébenlehetőségvanahőkameraalkal-
mazására(3. ábra).

3. ábra: PYROLATER 12 típusú hőkamera

Figure 3: PYROLATER 12 thermographic camera

Akamerakülsőacéltokjábanegy7800elemből
álló,(320×240-esrácselrendezésű)hűtéstnemigénylő
mikrobolométerszenzortalálható.Azérzékenységeát-
lagosan0,05°C.Mérésitartománya-20és120°Ckö-
zötti,deoptimálisműködésihőmérséklete-15és60°C
közöttvan(Nagy,2005).

A reflektancia alkalmazhatósága a komposzt vizs-
gá latára

Areflektanciaegyrésztakomposztkeverésiará-
nyánakmeghatározására,másrésztalebomlásifolya-
matéskomposztérettségértékelésérealkalmazható.A
reflektanciavizsgálatabbanazesetbenjelenthethaté-
konymegoldást,haamintavételezésésaméréshelye
egymástólnemkülönülel,azazközvetlenülnyerhe-
tünkinformációtaprizmából.Aterepiméréstteszile-
hetővépéldául azAlTAIIhordozható spektrofoto-
méter(4. ábra).

4. ábra: ALTA II hordozható, terepi spektrofotométer

Figure 4: ALTA II portable field spectrophotometer

Aműszerkülönbözőszínspektrumokbanmér470–
940nmközött.Azegyesszínekelőállításáraakészülék
hátuljábabeépíttetizzókszolgálnak.

Areflektanciakiszámításáhozszükségesazegyes
hullámhosszonmértfeszültségértékekmérésenkívül
egyúgynevezett„dark”feszültségismereteis.A„dark”
feszültség-értéket aműszer alapállapotában – szín-
spektrumkiválasztásanélkül–mérifehérpapíron.A
vakpróbastandardméréseiszinténfehérlapontörtén-
nekazegyeshullámhosszokon.

EREDMÉNYEK

A póruslevegő összetételének vizsgálata

Aberendezésalkalmasegyszerre4gázvizsgálatá-
ra,ígyegyidőbenmérhetőapóruslevegőoxigén,szén-
dioxid,ammóniaésmetántartalma.Adegradációhaté-
konyságánakértékeléséhezcélszerűbbazoxigénésa
széndioxidegyütteskezelése.Azoxigén/szén-dioxid
arányegyolyandimenziónélküliszám,amelymegadja,
hogyapórusokatkitöltőgázkeverékbenaszén-dioxid
mennyiségehányadrészeazoxigénnek.Azarányszám
segítségévelnemcsakakétgázviszonyátvizsgálhat-
juk,hanemátfogóbbképetkaphatunkazaerob-anaerob
degradációsviszonyokrólis.Azanaerobkörülmények
kialakulásátazammónia,illetveametánnövekedőmeny-
nyiségeisalátámasztja.

Akomposztpórusterébenjelenlévőgázokmennyi-
ségétszámosparaméterbefolyásolja(nedvességtar-
talom, hőmérséklet, C/N arány, homogenitás, stb.),
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azonbanegyértelműenmegállapítható,hogyadegra-
dációvégsőszakaszábanapórustérgázösszetételeál-
landó.Ennekalapjánabelsőgáztérszén-dioxid-ésam-
mónia-tartalmánakfokozatoscsökkenéseutalakom-
posztérettségére,illetvestabilitására.

Azammónia,szén-dioxidésoxigénváltozásátleíró
görbékalapjánakomposztálásrajellemzőnégyérési
stádiumotnemtudjukélesenelkülöníteni,azonbana
degradációvégsőszakaszárajellemzőfolyamatosam-
móniaésszén-dioxid-csökkenésazérettkomposztki-
alakulásárautal.Célszerűtehátagázméréseketale-
bomlásutolsószakaszábansűríteni.Agázokfolyama-
tosmérésetehátnemakomposztérettségvizsgálata,ha-
nemahomogenitás,valamintazaerob/anaerobviszo-
nyokfeltárásamiattjavasolt.

Hőkamera alkalmazhatósága a komposzt vizsgá la -
tára

Akomposztálásifolyamathatékonyságánakegyik
leggyakrabbanalkalmazottvizsgálatimódszereakom-
poszthalombelsőhőmérsékleténekmérése.Amérésál-
talábankazalhőmérővel,vagyhőmérőszondákkaltör-
ténik.Amódszerjólalkalmazhatóadegradációnyo-
monkövetésére,ugyanakkorjelentőshátránytjelent,
hogyaméréspontszerűentörténik,ezértahhoz,hogy
képetkapjukaprizmaegészérőlcélszerűapontsűrűsé-
getnövelni.Ráadásulakazalhőmérősvizsgálatoknem
tesziklehetővéafelszínihőmérsékletértékelésétsem.

Ahőkamerávalkészítettfelvételekkiértékelésekor
szembetűnő,hogyafelszínegyespontjaiközöttjelen-
tőshőmérséklet-különbségekalakulnakki(5. ábra).

5. ábra: Az eltérő hőmérsékletű pontok kialakulása a

komposztprizma felszínén (°C)

Figure 5: Formation of points of different temperature on the

surface of the compost prism (°C)

Ezekazeltérésekelérhetikakára15–20°C-osér-
téketis.Ahőkameraalkalmazásánakcéljaegyrészta
felszínvizsgálata,másrésztpontosanezeknekakü-
lönbségeknekafeltárásavolt.Agyorskiértékelésile-
hetőségetbiztosítóhőkameraalkalmazásaakkorválhat
gazdaságossá,hafeltárjukezeknekahőeltéréseknekaz
okait,hogyolyanmódszereketváltsunkfelvele,ame-
lyekméréseköltséges,vagyidőigényes.

Ahőkamerasegítségévelképetkaphatunkazokról
apontokról,aholazadottkomposzthalomnakvalamely
tulajdonságaeltér.Azeltérésokainakfeltárásáhozmin-
tátvettünkazeltérőésafelületreáltalánosanjellemző
hőmérsékletűpontokból,ésmeghatároztukazokszer-

vesanyag-tartalmát,C/Narányátésnedvességtartal-
mát.Afelszínihőmérsékletcsakazizzításiveszteség-
gelmutatottszorosösszefüggést,amelyalapjánmegál-
lapítható,hogyahőmérsékletetbefolyásoltaakom-
posztszervesanyag-tartalma.KözvetveaC/Narányés
anedvességtartalomisösszefüggésbehozhatóafelszín
hőmérsékletével,amelyalapjánmegállapíthatjuk,hogy
azeltérőhőmérsékletanemmegfelelőkeverésered-
ménye.Ahőkameraalkalmazásával,azeltérőhőmér-
sékletűpontokfeltárásávalnincsszükségateljespriz-
maátkeverésére.

Megvizsgáltuk,hogyafelszínhőmérsékleténekel-
oszlásamilyenmódonbefolyásoljaabelsőrétegekhő-
mérsékletét.Afelszínihőmérsékleteloszlásahatással
vanaprizmabelsőhőmérsékletéreisazalkalmazott
adalékanyagfelhasználásátólfüggően.Afanyesedék-
kelkialakítottprizmákesetébenkialakulegy20–30cm
vastagkéreg, aminekhatására abelsőhőmérséklet
nemigazodikafelszínhőváltozásaihoz.Abúzaszalmá-
val,vagyaprizmaszerkezetétkevésbéstabilizálóalap-
anyaggalbeállítottprizmabelsőhőmérséklete60cm-es
vastagságigszorosanösszefüggafelszínhőmérsék-
letével.

A reflektancia alkalmazhatósága a komposzt vizs-
gá latára

Akeverésiaránymeghatározásaesetébenavizsgá-
latalapjátakülönbözőalapanyagokeltérőfényvissza-
verésitulajdonságaadja;asötétszínűalapanyagok(pl.
szennyvíziszap)másreflektanciamutatóvalrendelke-
zikkülönbözőhullámhosszokon,mintavilágosszínű
alapanyagok(pl.fűrészpor,szalma).Akomposztkeve-
rékekvizsgálatáraazinfravörösszíntartományokaleg-
alkalmasabbak,60v/v%-nálmagasabbszennyvíziszap
arányesetébenazonban,nincsenelkülöníthetőkülönb-
ségakeverésiarányravonatkozóanegyikhullámhosz-
szonsem.Ezszámottevőennembefolyásoljaamérési
módszeralkalmazhatóságát,ugyanisagyakorlatban–
akomposztálásifolyamatmaximálishatásfokánakel-
éréseérdekében–akeverékbenaszennyvíziszapará-
nyanemhaladjamegaz50v/v%-ot.

Avilágosabbadalékanyagarányánaknövekedése
areflektancianövekedésétvontamagaután.Anedves-
ségtartalomnegatívanbefolyásoljaareflektanciát,azaz
aszárítástkövetőenareflektancianő.Amódszerszáraz
ésnedvesmintákesetébenisalkalmazható,azonbana
nedvesmintákelemzésekornincsszükségaszárítás
folyamatára,ígyközvetlenülaprizmábólvettminták
elemzésérenyíliklehetőség.

Areflektancia-analízishatékonyanésgyorsanalkal-
mazhatóakomposztérettségmeghatározásáraszennyvíz-
iszapra alapozott nyílt prizmáskomposztálási tech-
nológiaesetén.Célszerűazonbanahőmérsékletméré-
semellettpárhuzamosanelvégezni,ígyakételjárás
együttesalkalmazásávalbiztosabberedménytkapunk
azérettségiállapotravonatkozóan.Amérésékgyako-
riságátadegradációsfolyamatmásodikszakaszában
(25.naptól)célszerűnövelni,mertareflektancianö-
vekedését,majdújbólicsökkenéséttapasztalvakövet-
keztethetünkahumuszanyagokbeépülésére,azérett
komposztkialakulására(6. ábra).
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6. ábra: A reflektancia változása a tartózkodási idő során

Figure 6: Change of reflectance during the stay

Reflectance(%)(1),Stay(2)

Atrendetvizsgálvaareflektancia-értékekalapján
aszervesanyagokdegradációjátahőmérséklethezha-
sonlóanszinténnégyfolyamatrabonthatjuk.Azérté-
kekváltozásátaszervesanyagokeltérőfényvisszaverő
tulajdonsága adja.A folyamat kezdeti szakaszában
nagymennyiségű,hosszúszénláncú,bonyolultszerves
vegyületállrendelkezésre,melyetamagasreflektancia
ismutat.Amásodikszakaszbanazintenzívdegradá-
ciórévénegyszerűbbvegyületekképződnek,amelyet
azalacsonyabbreflektanciaisalátámaszt.Aharmadik
szakaszbanahumuszanyagokbeépülésévelismétössze-
tettszervesvegyületekképződnek,melynekhatására
areflektanciamegemelkedik.Afolyamatvégénahu-
muszanyagokbeépülésévelareflektanciaegyközelál-
landóértékrecsökkent,amiakomposztérettségéreutal.

Adegradációsfolyamatvizsgálatasoránareflek-
tanciaalkalmazhatóságánakalapjátaszervesvegyüle-
tekszerkezete,illetveavizsgáltkomposztanyagszíne
adja.Abonyolultabbszervesvegyületekfényvisszave-
rőtulajdonságaeltérazegyszerűbbvegyületekétől,ref-
lektanciájuknagyobb,ígyafolyamatkezdetiszakaszá-
ban(akiindulásibonyolultszervesanyagoknakköszön-
hetően),illetveafolyamatvégéhezközeledve(ahu-
muszvegyületekkialakulásarévén)nagyobbreflektan-
ciaértékekkelkellszámolni.Adegradációvégterméke

akomposzt,egyföldszerű,sötétszínűanyag,melynek
reflektanciaértékealacsonyabb,mintakiindulásialap-
anyagoké.

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

Ahatékonykomposztkészítés,illetveatermékori-
entáltkomposztálásmegvalósításánakelengedhetetlen
feltételealebomlásifolyamatismerete,illetveafolya-
matrahatótényezőkvizsgálata.Aparamétereknyomon
követésével,illetvekontrollálásávalbefolyásolhatjuk
alebomláshatékonyságát,illetveavégtermékminő-
ségét.Acél,olyanmérésimódszerekalkalmazása,il-
letvefejlesztése,amelyekezeknekaparamétereknek
(elsősorbanahőmérséklet,illetveapórustérgázkom-
ponensei)közvetlen,insitumódontörténőellenőrzését
tesziklehetővé,ugyanisalaboratóriumivizsgálatokese-
tébeneltávolodikegymástólamintavételezés,illetve
amérésideje.

Ahőkameraéshőfelvételekalkalmazásainformá-
ciótnyújtanyíltprizmástechnológiaesetébenkialakí-
tottprizmafelületéről,ígyfeltárhatóakazokapontok,
aholeltérőlebomlásifolyamatokzajlanak.Ahőkamera
alkalmazásaköltséges,ezértalkalmazásatöbbtelep
összefogásaeseténjavasolt.

Apórustérgázösszetételénekvizsgálataazaerob/
anaerobviszonyokróladtájékoztatást.Báreszközigé-
nyespeciális,zárttechnológiaeseténjólautomatizál-
ható,ráadásulazoxigénjelenléténekvizsgálatamellett
lehetőségvanahomogenitás,illetveakomposztérett-
ségvizsgálatárais.

Areflektancia,minteljárásakomposztkeverési
arányának, valamint homogenitásának ellenőrzése
mellettlehetőségetbiztosítakomposztérettségénekel-
lenőrzéséreis,ugyanakkoraméréséketcélszerűahő-
mérséklet,esetlegagázösszetételvizsgálatávalkiegé-
szíteni,illetveafolyamatvégsőszakaszábansűríteni.
Célszerűlenneajövőbenareflektanciamellettazab-
szorbanciaértékeketvizsgálni,ígyméghatékonyab-
banhatározhatnánkmegakomposztérettségét,illetve
avégtermékstabilitását.
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