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1. Bevezetés

A huszonegyedik szdzad elején az emberiség szamos fenyegetd, globalis kihivassal kénytelen
szembenézni. Ezek koziil a legfontosabbak a teljesség igénye nélkiil a globalis klimavaltozas,
a talnépesedés, a biodiverzitas csokkenése, a kdrnyezetszennyezés €s ehhez kapcsoloddan az
ember altal termelt hulladék nyomasztéan nagy mennyisége (Butler, 2015). A természetes
¢letk6zosségekben nem halmozodik fel hulladék, mert az él6lények pusztuldsuk utan
lebomlanak, a dekomponald szervezetek pedig végsé soron molekularis szintig lebontjak dket
¢s az alkotoelemeket visszajuttatjak a természetbe, ahol mas ¢€l6lények ujra fel tudjak venni
azokat. Ezzel szemben az emberi tevékenység szamos, kiilonbozé hulladék megjelenését
eredményezi, melyek nem bomlanak le, nem tlinnek el maguktol. A hulladékgazdalkodésrol
sz616 2000. évi XLIII. torvény 1. szamu melléklete 16 tipusat kiilonbozteti meg a
hulladékoknak. Ezek egy részét ujra hasznositani lehetne. Az Eurdpai Tanacs célul tizte ki az
Unio6 tagorszagainak, hogy 2030-ig a telepiilési hulladékuk 60%-at Gjra kell hasznositaniuk,
vissza kell juttatni a korforgasba és a hulladéklerakokba csak maximum 10% keriilhet
(INTERNET 100). A tagorszagok koziil Németorszag, Ausztria és Szlovénia mar teljesitették
ezt. Am 6k minddssze harom a 27 tagorszagbol. Magyarorszag jelenleg a 60 helyett csupan
34,9%-4at hasznositja Gjra a lakossdg 4ltal megtermelt hulladékdnak és 35%-at
hulladéklerakokban helyezi el. Tehat a hulladék-hasznositas ardnyat mindenképpen ndévelni kell
a kozeljovoben. E cél elérése érdekében jelentds lehetdségek vannak a telepiilési zold hulladék
feldolgozasaban, amihez dolgozatom is kapcsolédik. Jomagam a  Kaposvari
Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft dolgozdja vagyok mér 10 éve, igy kozvetlen ralatdsom
van a lakossag hulladékkezelési mddszereire, hozzaéllasara. Mindennapi tapasztalatom, hogy
szdmos telepiilésen jelent gondot a zdldhulladék kezelése, ami térvényi eldirds szerint
kotelessége az Onkormanyzatoknak. Mara mar egyre kevesebben ¢€lnek falvakban. Sokan
koltoznek be a nagyvéarosokba. A konyhdban keletkezd, az élelem eldallitdsdhoz hasznalt
alapanyagok legalabb 30% a kukaban végzi pedig, mar sok jo Otlet van ezeknek is az

Ujrahasznositasara is.

Dolgozatom szakirodalommal foglalkozé részében 6sszegylijtottem a kiilonbozo zoldhulladék
kezelési technoldgidkat, azok elOnyeit és hatranyait. Az 6nalld vizsgalatokkal foglalkozé
fejezetben egy komposztkazan prototipusanak vizsgélati tapasztalatait elemzem. Ennek
hatterében az all, hogy a MATE Kaposvari Campus-an a Természetvédelmi €s Vadgazdalkodasi

Intézet és a kaposvari székhelyiit OKO 2002 Kft. kozott 2021-ben 1étrejott egy egyiittmiikddési



megallapodas. A szerzddés targya a Kft. altal legyartott, de még fejlesztésre szoruld
komposztkazanok tesztelése, az optimalis miikodési paraméterek meghatdrozasa, a kazdnok
piacra torténd bevezetésének elokészitése. A MATE kaposvari kampuszanak teriiletén gytijtott
z6ldhulladékbol dolgoztam, ezzel toltottiilk meg a kazant. Fél éven keresztiil monitoroztam a
benne zajlé folyamatokat. Ezekbdl az eredményekbdl aztan kovetkeztetéseket tudtam levonni,

illetve a sajat véleményemet elmondani.

Hiszem, hogy mindenki képes komposztalni, ha egy kicsit odafigyel kornyezetére és tenni
szeretne a hulladékmentesebb jovoért. A komposztalas konnyen megtanulhat6 barki szamara és

beilleszthet6 a mindennapjainkba.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Tulnépesedés

Fejlodo vilagunk mara mar alapvetd problémaja a tilnépesedés. Nincs kinalat kereslet nélkiil.
Az energia, élelmiszer, viz és a nyersanyagigény riasztéan emelkedik a vildg népességének
tulzott novekedése miatt. Az emberiség torténelme folyaméan a népesség novekedése lassu
tendenciat mutatott (Dyer, 1988). Azonban az utols6 200 évben a gyorsulds folyamata

figyelhetd meg (Internet 1.). Foldiink teljes népességszama 7,6 milliard f6 €s ez a szam egyre

novekszik.
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1. abra: A népesség novekedése (Dyer, 1988)



Kina lakossagszdma rendkiviil magas, 1,4 milliard f6. Mésodik helyen India all 1,3 millié
lakossal, majd a harmadik helyen az USA foglal helyett az el6zéekhez képest kisebb, de még
igy is magas 327 milli6 6 lakossaggal (Internet 2.).

A népesség megoszlasa a Fldon

2. 4abra. A népesség megoszlasa a F6ldon (Internet 3)

Az Eurdpai Unié lakosainak szdma 448 milli6 f0, ebbdl Magyarorszagé 2023-ban a
népszamlalas eredményeként 9,6 milli6 6. Kutatok becslése alapjan 2050-re az emberi
népesség elérheti a 9 milliard {6t (Dyer, 1988). Ilyen magas szintli népességndvekedés tobb
problémahoz is vezet (Horvath, 2016). Ez az fenntarthatatlan allapot a jovot veszélyezteti, mert

kozvetleniil vagy attételesen az alabbi tendenciak, helyzetek kialakuldsdhoz vezetett:

- globalis klimavaltozas, annak minden negativ kovetkezményével;

- Foldiink asvanykincseit vészes megfogyatkozasa;

- az éldvilag valtozatossaganak csaknem a felére csokkentettiik 1970 ota;
- az édesviz készletek talfogyasztasa;

- termdtalajaink degradalodasa;

- tengereink Ocednjaink kimeriilése a tlhaldszat miatt;

- az emberiség létszamanak novekedésével a hulladéktermelés fokozodasa;



2.2 A hulladéktermelés fobb adatai

A gyarapodo népességnovekedésnek a velejardja az egyre fokozodo hulladéktermelés és annak
a kezelése. Globalis szinten évente koriilbeliil 2 milliard tonna telepiilési szilard hulladék
keletkezik a Foldon (Internet 4). Az Eurdpai Unidban évente 2,2 milliard tonna a teljes hulladék
termelés, aminek 27 %-a telepiilési hulladék, utobbi foként a haztartasokban keletkezik.
(Internet 4.) Ezeknek megfeleld kezelése a fejletlen orszdgokban nem megoldott, igy nagy
kornyezeti terhelést jelentenek. Legfontosabb szempont ezeknek a hulladékoknak a korforgasba
torténd visszakeriilése és minél nagyobb mértékben valo Gijrahasznositasa. David Bower, a hires
kornyezetvédelmi aktivista altal megfogalmazott ,,A Foldet nem apanktdl kaptuk, hanem
unokainktél kaptuk koleson.” gondolata méara mar jelmondattd valt. Fontos, hogy tegyiink
kornyezetiinkért és megfeleld modon gazdalkodjuk a hulladékkal.

20%
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3. abra. Az egyes orszagok részesedése a vildg 6ssznépességébdl és teljes hulladek
termelésébdl. Kék oszlopok: népesség, piros oszlopok: hulladéktermelés. (Internet 5)

Az emberiség egyik legfontosabb kérdése lett kornyezetiink terhelésének csokkentése. Vizeink,
erddink a levegd védelem szempontjabol kulcsfontossdgu kérdés a hulladdkok hasznositasa,

természetiink, kornyezetiink megovasa, fenntartasa a jovo generacioi szdmara.

Ez azért is fontos, mert a kiilonb6zd anyagoknak eltérd idétartam kell, hogy a természetben
lebomoljanak. Ha csak egy asvanyvizes PET palackot dobunk el az ut szélére, az kb. 450 év
alatt fog lebomlani és onnét eltlinni (Internet 6). Tehat az ujrahasznositdsnak nagy szerepe van
¢€s ez az egyetlen jarhat6 ut a fenntarthatd jovoért. Szerencsére ezt egyre tobb orszag felismeri

és intézkedéseket, torvényeket vezetnek be ennek érdekében. Az Eurdpai Unidban az Eurdpai
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Tanacs célkitlizése ennek a korforgasnak a megvaldsitdsa és a telepiilési hulladék
ujrafeldolgozasanak minimum 60%-a, a hulladéklerakokban torténd artalmatlanitast esetén

pedig az 0sszes telepiilési hulladék 10% ala szoritasa.

HOW LONG UNTIL IT'S GONE? = .

Estimated decomposition rates of common marine debris items

Glass Bottle

4.abra. Kiilonb6z6 targyak lebomlaséhoz sziikséges 1d6 (Internet 7)

2.3 Hulladékkezelési alapfogalmak

A hulladékkezelés fogalma: A hulladékkezelés magaba foglalja mindazokat a tevékenységeket,
amelyeknek célja, hogy a hulladék mennyiségét és veszélyeztetd hatasat csokkentsék, illetve
megsziintessék. (Internet §)

1. tablazat: A hulladéktipusok csoportositasa (Arvai, 1991)

A hulladéktipusok csoportositasa (ARVAI,1991)
Hulladéktipus Eredet Jellemz6

Kitermeld, feldolgozo és
Termelési hulladék szolgaltato tevékenység Fizikai és kémiai tulajdonsaga igen véltozo
Telepiilési (kommunalis) Elosztasi, szolgaltatasi és Fizikai és kémiai tulajdonsaga véltozo. Osszetétele és mennyisége
szilard és folyékony hulladék |fogyasztasi tevékenység az életszinvonaltdl és a fogyasztasi szokdsoktol fligg.

Kitermel6, feldolgozd, Mérgez6, fert6z6, korroziv, radioaktiv, tliz-és robbanasveszélyes.
Kiilonleges kezeléstigénylG  |szolgaltatd, elosztdsi és Ahulladék vagy barmely bomlasterméke az emberre, az
(veszélyes) hulladék fogyasztasi tevékenység él6vilagra és az épitett kornyezetre karos hatast fejthet ki.




A megtermelt hulladékok kezelése kiillonbozoképpen megy végbe a fejlett és a fejletlen
orszagokban. Afrika szegényebb orszagaiban egyszerlien csak kidobjak az utcara a hulladékot,
vagy egy helyre gytjtik, majd elégetik. India egyes részein a folydba oOntik, igy probalnak
megszabadulni tdle.

A nyugati, fejlett vilagban szerencsére ennél mar fenntarthatobb modszerek vannak.

2.4 Hulladéklerakas

Hazankban a hulladék leggyakoribb kezelési modja a hulladéklerakoban torténd elhelyezés.
Ezzel a hulladékkezelési technologidval a mar tovabbi hasznositasra nem alkalmas hulladékok
kornyezetkiméld  artalmatlanitdsa  torténik.  Természetesen a  kornyezetvédelmi,
természetvédelmi és kozegészségiigyi kovetelmények betartdsaval, meghatarozott eldirasok
mellett torténik a rendezett lerakds a talaj felszine felett és alatt egyarant. A hulladék egy
megfeleld szigeteléssel és rétegrenddel kialakitott deponidra keriil, melynek két f6 tipusat

kiilonboztetjiik meg: a volgyfeltoltést és a dombépitést.

Volgyfeltoltés esetén egy mar meglévd iireget, volgyet, banyat toltenek fel a hulladékkal.

5. ébra: Volgyfeltoltés (Internet 9)

Dombépitésnél egy elére megadott format (dombot) éEpitenek, amit aztan késdbb

beilleszthetnek az adott tajba.
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6. abra: Dombépités (Internet 9)

2.5 Hulladékégetés

Egyetlen nagy kommunalis hulladékégetd lizemel Magyarorszagon, a Budapesten talalhato
Févarosi Hulladékhasznositd Mi. Evi 420 ezer tonna kommunalis hulladék elégetésére van

kapacitasa, melybdl villamosenergiat és gdzt allitanak eld.

Févarosi Hulladékhasznosité MG

I. Hulladékégetés Il. FOstgéztisztitas 11l Energetika
1 Hulladékadagolo tolcsér 10 Karbamid befecskendezés 22 Turbina MuUkodési folyumclfébru
2 Hulladékadagols asztal 11 Gklonok 23 Generator
3 Primerlevegd ventilitor 12 Mészte] porlaszto berendezés 24 Futési hocseréls
4 Levegoeloszto kamrak 13 Hdraulikus egység 25 Villamos tawezeték
el 26 Tavfits rendszer r 1 -
27 Elgozologtetok '
sarm 28 Kazandob d
8 salakbunker 17 Sz 29 Tulhevitok -
9 Vaskivalaszto 18 G nisilo 30 Tapvizelomelegitok
19 K silo
Pernye és maradékanyaqg silo
tGjarmi
13
\ 1
29 1" 12
/\ 30
28 \
27 ¥ Uzemi
\ 14 kemen,
(120 m¥
10
6 16
[ =
1 55
2 : 3 -.
® 7 15
3 ®
(d
e @ 9 e
2 a =
8
17
5

7. Abra: FKF hulladékéget6 (Internet 10)
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2.6 A komposztalas

Komposztalassal a lakossag altal termelt zold- és biohulladékot tudjuk hasznositani.
Talajjavitas céljabol is hasznalhatunk komposztot, mely a talaj termékenységének tartds
novekedését szolgalja. A zoldtragyazast a biogazdalkodasban a talajjavitd eljarasok kozé
sorolhatjuk, megsziintetve a mutragyak, felesleges kemikalidk hasznalatat (Solti, 2000). A
természetes lebontas és felépités folyamatai 01j életet teremtenek. Ha ezek nem lennének,
minden elpusztult maradvéany a felszinen maradna és a talajt ellepné a szemét, a talaj gyorsan
elhaszndlodna. Azonban a természetben a holt anyag nem szemét, mert természetes része a
tdpanyag korforgasnak (Biermaier, Wrbka-Fuchsig, 2012). Az egyéb telepiilési hulladékok
mellett rengeteg zoldhulladék is keletkezik haztartdsonként. Sajnos a komposztalas hattérbe
szorult a népesség novekedésével. Az emberek emeletes hazakba, lakotelepekre koltoztek, ahol
hely hidnyaban nem tudjdk mivelni ezt a tevékenységet. A csaladi hazban ¢lok inkabb a
kényelem és a tudatlansdg miatt nem vallalkoznak rd. Sokan azt gondoljak, hogy a
komposzthalomban biztosan meg fognak jelenni bizonyos ragcsalok, példaul patkanyok, pedig

€z ma mar nincsen igy.

A komposztalas fogalma: az elkiilonitetten gylijtott biohulladék ellendrzott koriilmények
kozott, oxigén jelenlétében torténd autotermikus €s termofil bioldgiai lebontdsa, mikro- és

makroorganizmusok segitségével (Internet 11).

A komposztalas folyamatat a természettdl tanulta az ember. Ez folyamatos korforgéasa a szerves
és a holt anyagoknak. Az erd6kben avar szinten torténik az elhullott szerves anyagok lebontésa.
A makrodekompondl6 szervezetek, ikerszelvényesek, aszkak, foldigilisztdk, gombak szerepe,
hogy a holt anyagbdl szerveset hozzanak 1étre, mely 01j tdpanyagot jelent a novényeknek. Mai
vildgunkban egyre nagyobb szerepet o6lt a Foldiinkért vivott kiizdelem. Probalunk egyre
kornyezettudatosabban, felesleges hulladéktermelés mentesen élni. A fenntarthatdsag, mint
jelzd ott van mindenhol. Latjuk a médiaban, boltokban, munkahelyiinkdn. Egyfajta divat lett
fenntarthatéan élni. Azonban ezért tenni is kell. Ennek egyik moddja, ha a haztartasunkban,
kornyezetiinkben keletkezd z6ld hulladékot modszeresen felhasznaljuk €s Ujrahasznositjuk.
Minden haznél keletkezik a f6zés, kertgondozéas soran komposztalhaté anyag. Ha ezeket
megfelelden tudjuk kezelni, biztositani tudjuk sajat életteriinkben a korforgast, mellyel

megteremthetjiik csaladunk részére a megfeleld taplalékot. Nem utolsé sorban csdkkenthetjiik
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az altalunk termelt szerves hulladék kukaba kertilését. Komposztalashoz idealis a kertben egy
kis sarok, amit kijeldliink, vagy egy készen vett komposztald-lada valamelyik aruhazbol.
Rengeteg lehetdségiink van ¢€s a kinalat bdséges a piacon, aminek csak az altalunk belefektetni
gondolt toke €s energia szabhat hatart. Sokféle modszert alkalmazhatunk, ez is csak az id6nktol
¢s érdeklodésiinktol fligg. A hazunknal keletkezett zoldhulladék (fii, gally, fadg, kerti hulladék),
a konyhankban az élelmiszerek feldolgozasa sordn visszamaradt gyiimolcs- és zoldséghéj,
tojashéj, kavézacc is keriilhet bele. Ezeket halmozzuk egymasra. Idénkét atforgatva és locsolva
gyorsabb lesz a folyamat. Végeredményként egy barna szinii, szagtalan, kicsavart szivacsra
emlékeztetd nedvességli, porhanyos, foldszerii anyagot kapunk. Ezt aztan felhasznalhatjuk
kertiink termékenyebbé tételéhez, ndvényeink ellendlloképességének nodveléséhez. Kivald
talajjavito és talajlazit6. A komposztalas tehat egy olyan folyamat, melynek sordn a szerves
anyagok a foldlaké éldlények altal (mikroorganizmusok (gombak, baktériumok), rovarok,
ikerszelvényesek, talajlaké fondl- és gylriisférgek) lebontésra keriilnek. Ez egy aerob folyamat,
mert sziikség van hozzd a levegd oxigénjére. Végterméke az asvanyi sokban és szerves
anyagokban gazdag humusz. Az érést a belekeriilé anyagok nitrogén és széntartalma, az oxigén
¢s a nedvességtartalom jelentdsen befolyasolja. Létezik anaerob (zart térben, oxigén nélkiili)

komposztalas is.

A talajtakardban ¢él6 szervezetek jelentdségét nem lehet eléggé hangsulyozni, ugyanis a
szarazfoldi biomassza tobb, mint 90% a foldfelszin alatt talalhat6. Ez a gombak micélium
haldzata, a mikroflora és mikrofauna, a mikroszervezetek, izeltlabtiak és férgek milliardjait
jelenti, akik a holt anyagokbdl ujra szerveset készitenek, fenntartva az anyag korforgdsat. A
baktériumok, sugargombak, gombak, algék, az egysejtii protozodktdl az izeltldbuakig minden
egyes fajnak jelentds szerepe van a lebontasban. Nélkiiliik felborulna az €él6vilag és az élettelen
természet kozotti egyensuly. Tevékenységiik nélkiil éveken beliil elboritana a Foldet a hulladék

¢€s a magasabb rendii novények -tdpanyaghiany miatt- elpusztulnanak. (Major, 1987)

2.6.1 Hogyan komposztaljunk?

Ez javarészt csak a helylinktdl és az input anyagunk mennyiségétdl, mindségétdl fligg.
Csinalhatjuk kicsiben, de akar egész komposzttelepeket is létrehozhatunk. Akar hazilag is
készithetiink komposztladat raklapbol. Mar nagyanyaink kordban is voltak a kert végében
lerakott z6ld halmok, melyek beértek és ezt hasznaltdk ujra a foldeken, kertekben. Az

lizletekben széles valasztékban kaphatok komposztladak a kis mérettdl a legnagyobbig.
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8. Abra. Sajat komposztald ladam miikodés kozben

A komposztalas négy egyszeru titka:

- 0Osszetevok felapritasa

alapanyagok megfeleld keveréke

forgatas, levegdztetés

nedvesen tartas

Az eredményes komposztaldshoz biztositani kell a mikrobioldgiai folyamat beinduldsahoz
szlikséges tapanyag Osszetételt, ami fOként a szén-nitrogén aranyban nyilvanul meg. Az
optimalis C/N arany 30:1-hez. (Koztisztasagi Egyesiilet munkacsoportja, 2003) Fontos, hogy
mindig legyen z06ld (fii, lomb) és barna (fakéreg, gally) hozzavaldnk is. A z6ld anyagoknak
magasabb a nitrogén tartalma, mig a barna anyagoknak a széntartalma kedvezobb. Ez a két
anyag elengedhetetlen ahhoz, hogy beinduljanak a bontasi folyamatok, melyeket a hasznos
mikroorganizmusok végeznek. De itt is fontos a C/N arany, mert a folyamat soran tobb szenet
bontanak le, mint nitrogént. Fontos figyelni a nedvességtartalomra. Tehat mindig kell viz egy
j6 komposzt eldallitasadhoz. Ha nem locsoljuk megfeleléen, kiszarad, viszont, ha til ntdzziik,
andvényi részek elrothadnak. Nagyon jot tesz a mar éré komposztnak, ha id6kozonként oxigént
juttatunk be a részek kozé. Ezt forgatassal tudjuk kdnnyen elérni. Ett6] a lebomlasi folyamatok
is begyorsulnak. Ha van mar érett komposztunk, nyugodtan hozzakeverhetjiik, mert ez
aktivatorként hat. Id6t nyerhetiink még azzal is, ha a komposztba szant nagyobb fadgakat
ledaraljuk, feldaraboljuk. A komposztalassal az ember végsé soron utanozza a természetben
lezajlodo lebomlasi folyamatot, csak ellendrzott koriilmények kozott teszi ezt. Gyakorlatilag
okoszisztéma szolgaltatasként veszi igénybe a lebont6 szervezetek aktivitasat.

Jol gondoljuk at, hol legyen komposzthalmunk helye a kertben. Egyrészt folyamatosan

hulladék keletkezik, masrészt jo, ha konnyen elérhetd és nem kell sokat menniink, hogy
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beledobjunk valamit. Vegyiik figyelembe szomszédainkat. Ne a teraszuk vagy kedvenc udvari
tartdzkodasi helyiik mellé helyezziik el. Ezt mi sem szeretnénk forditott esetben. Hagyjunk elég
helyet mellette, hogy tudjuk majd pakolni, forgatni sziikség szerint. Kertiljiik azokat a helyeket,
ahol egész nap tlizné a nap, mivel igy gyorsan kiszaradna. Védjiik a folyamatos csapadéktol is,
nehogy kimosodjanak az értékes anyagok beldle, illetve nehogy rothadasba forduljon at a sok
nedvesség miatt (Sulzberger, 20006).

A komposztalas barmikor elkezdhetd, de figyelembe kell venniink az évszakok
sajatossagait. Legidealisabb Osszel, vagy tavasszal elkezdeni, amikor tébb zdldhulladékot
termeliink, illetve talalunk kdrnyezetiinkben. Nyaron a nagy meleg figyelni kell arra, hogy a
folyamatok felgyorsulnak a nagy meleg miatt. Ezért tobbszor kell locsolnunk, hiiteniink
komposztunkat. Télen ennek ellenkez6je torténik. Lelassul a komposzt érése, vagy akar teljesen
le is allhat. Védeniink kell a csapadéktol, hotol.

A komposzt képzddéshez sziikséges id0 mennyisége a benne 1évé zdldhulladékoktol
fiigg, illetve a beletett munkanktol. Ha megfeleléek az aranyok, akkor 3 hoénap alatt mar
kaphatunk egy j6 humusz tartalmii anyagot. Amennyiben nagyobb, vagy sok zolddel

dolgozunk, ez a folyamat eltarthat akar egy évig is.

2.7 Komposztalas tipusai

Komposztunk érésének idejét nagyban befolyasolja, hogy milyen modszert valasztunk a

kivitelezéshez.

2.7.1 A 20 napos modszer
Ez a mar elhivatott és idovel rendelkez6knek ajanlott modszer, mert nagy odafigyelést és tobb

munkat igényel. A komposzthalomnak legaldbb egy négyzetméteresnek kell lennie és
megfelelden kell tartalmaznia a 30:1-hez szén-nitrogén aranyt. Minden anyagot, ami belekertil
legalabb 2-3 centiméteresre kell apritani. Ha elkésziilt a halom par nap allas utan naponta
sziikséges atforgatni. A tizenkettedik naptél pedig kétnaponta keverjiik at az egészet. Igy
kaphatunk 20 nap alatt egy jo komposztot (Internet 12).
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2.7.2 A 3-12 honapos modszer
Ezt csinaljak a legtobben otthon, mikor kijeldlnek egy helyet, ahova halomba rakjak a

keletkezett zoldhulladékukat, ételmaradékaikat. A komposzt érése a benne 1évé anyagoktol,
nagysaguktol, illetve a forgatasok szamatol valtozhat. Ahol csak halmozzuk az anyagokat
egymasra €s nem forgatunk, esetleg nagyobb faagakat is rakunk bele, ott az érési folyamat akar

egy €évig is eltarthat. Az eredményiink igy is jo lesz, csak hosszabb 1d6 alatt kovetkezik be.

2.7.3 Gilisztakomposzt
Ez egy hazankban most elterjedd technika, mikor a hazunkban nevelhetiink komposztot

gilisztak segitségével. Egy miianyag ladaba gytjtjiik konyhank szerves maradékat. Az ebben
1évo gilisztak mindségi komposztot allitanak eld beldle. Fontos része, hogy az edényzet aljan
Osszegyuld levet, higitds utdn felhasznalhatjuk benti ndvényeink locsolasara, mert rengeteg
tdpanyagot tartalmaznak. Erre a feladatra a legalkalmasabbak a voros tragyagiliszta (Eisenia
fetida) és a voroslo giliszta (Lumbricus rubellus). Kizarolag szerves anyaggal tdplalkoznak és
sOtét, nedves, koriilbeliill 10-27 °C fokban érzik jol magukat. Ilyen koriilmények kozott
szaporodni is fognak, igy gyorsan meg lesz a gilisztautanpotlasunk. (Internet 13). Gilisztat
nevelhetiink mi is, konnyen szaporodnak, aztan mar a komposztunkban konnyen megélnek.
Beszerezni horgészboltban a legegyszeriibb. Szivesen fogyasztjak a hagymafélék maradékat,

frissen vagott fiivet (Kraft von, 2006).

2.7.4 Bokashi komposztalas
Ez a komposztalasi forma anaerob, tehat oxigén nélkiil miikodik. Lényegében egy rothasztast

visziink végbe egy zart térben, baktériumok segitségével. Eldnye, hogy sokkal gyorsabban
mennek végbe a folyamatok ¢és gyakorlatilag barmit, tehat az aerob komposztalasnal nem
javasolt anyagokat is beletehetjiik. Hatrany, hogy szagosabb, mint az egyszerti komposztalas.
Lényegében kozelebb visz a teljesen hulladékmentes héztarashoz.

2.7.5 Komposztverem

Ebben a véltozatban a komposztunkat foldbe 4sott vermekben kell felhalmozni.
Levegodztetéshez dréncsdveket szarhatunk stirlin a halomba, vagy idészakonként az egyik
verembdl a masikba halmozhatjuk at z6ldhulladékunkat. Egy verem mérete 1,2x1,2x0,9 m

legyen a konnyii pakolhatésaghoz (Domsddi, 1989).
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2.8 Célkitiizés

Dolgozatomnak két célkitiizése volt. Az elsd, hogy attekintsem a komposztalassal kapcsolatos
fobb ismereteket, kiilonds tekintettel a komposztkazannak nevezett berendezésekre. A méasodik
célkitiizés a sajat vizsgalatokkal kapcsolatos. Az Oko 2002 Kft. tervezett egy komposztkazant
¢s legyartotta a prototipust, amivel azonban még sok munka van: a legfontosabb, hogy ki kell
dolgozni a kazan miikddtetésének optimalis paramétereit. Ennek érdekében A cég hivatalosan
felkereste a MATE Vadgazdalkodasi ¢és Természetvédelmi Intézetének Természetvédelmi
Biologiai Tanszékét és felkérte ennek a munkanak az elvégzésére. Mindehez egy
egylttmiikodési megallapodds szolgaltatta a hivatalos keretet (lasd 1. melléklet). A
komposztkazan mikodésének egyik legfontosabb tényezdje a hdémérséklet alakulasa
komposztalas kdzben. Az én feladatom az volt, hogy regisztraljam és elemezzem a kazanban

megfigyelheté homérsékleti értékeket a komposztalas soran.

3. Sajat vizsgalatok
3.1 El6zmények

A napjainkban komposztkazannak nevezett rendszerek oOtlete Jean Pain-t6l (1928-1981)
szadrmazik, aki el0szor tallt fel egy olyan komposzt alapti rendszert, amellyel hét €s melegvizet
is el6 tudott allitani sajat céli hasznalatra. Felhasznalta az érés soran keletkezd biogazt sajat
gépjarmiivének meghajtasdhoz. Ot nevezik az erdd Orének is. Felhasznalta az erdSk
aljnovényzetét, hogy abbdl komposzthalmokat készitsen. Mindezt azért, hogy megvédje a fakat
az erddtiizektdl. Viszont arra is gondolt, hogy rendkiviil fontos az erdének az aljnovényzet,
ezért azt komposzt formajaban visszatermelte. Bozotkomposztjaiban — allitasa szerint — 18
héten keresztiill 60°C fokos hdmérsékletet tartott és percenként négy literes sebességgel

melegvizet is eldallitott melyet mosasra és flitésre hasznalt.
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9. Abra Jean Pain komposztalé berendezése: az 1. komposztkazan (Internet 14)

3.1 Anyag és modszer

Szakdolgozatomhoz az Oko 2002 Kft. 4ltal gyartott komposztkazant tesztelhettem fél éven
keresztiil. A cég Kaposvaron alakult és {6 profiljuk a konnyiibeton gyartasa. A cég vezetése
2021-ben hivatalosan kereste meg a MATE VTI természetvédelmi biologiai tanszékét
(korabban: Természetmegorzési Tanszék), azzal a kéréssel, hogy végezze el az egyetem az
altaluk gyartott komposztkazanok tesztelését, végezzen vizsgéalatokat az optimalis miikodési
paraméterek meghatarozasdhoz. E cél elérése érdekében kutatdsi egyiittmiikddési szerzodés
szliletett az egyetem ¢és a cég kozott, melybdl kifolydan az Kaposvari Campus teriiletén keriilt

elhelyezésre kisérleti célbol 2 db, az Oko 2002 Kft. 4ltal gyartott komposztkazan.
A komposztkazan leirasa

A komposztkazan két részbdl all: az egyik egy 10 m?® befogadd képességii, specidlis
konnytibetonbol késziilt, konténer szerti épitmény, melyben a komposztalddas torténik. A masik
rész egy polisztirol falakkal rendelkezd fiilke, melyben a vezérlést végzd szamitogeép, egy IBC
tartaly, a levegépumpa és a szivattyt keriilt elhelyezésre. A komposztald rész anyaga
szalerdsitett, EPS adalékos habcement alapra épitd OKOCELL keverék, melynek siirtisége 350
kg/m?, egyenstlyi nedvességi allapotban mérve. Ezt az anyagot az OKO 2002 Kft. egyedi

gépeivel késziti. Ez az anyag jelentds héfokcesillapitassal bir. A konnylibeton testet egy acél
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tartovazra helyezték, amely megfelelé merevséget és statikai biztonsagot ad az eldre gyartott,
egyedi tervezésii konnylibeton paneleknek. Az eléregyartott elemek és a vazszerkezet is egyedi
méretii, varidlhatd igény szerint. Osszeszereléséhez nincs sziikség kiilon gépekre, mert
sulyuknal fogva kézzel is szerelhetoek. Legnagyobb emelési sulya 1,50 kN, ezért egy kis
emeldképességli autddaruval is konnyen mozgathatok. A kazan kiilon alapozast nem igényel,
akar foldre, jarolapra is helyezhetd. Az egyetemen beton alapra kertilt. A szerkezet kialakitasa
lehetdvé teszi athelyezését, méretének megvaltoztatasat igény szerint barmikor, ezért mobilnak
mondhaté. Az épitmény 3,3 m x 1,8 m x 1,7 m nagysagu, 10 m? {irtartalmu volt. Belsd tere 2
cm lyuk méretti drothaloval 8 db kiilon rekeszre osztott, amelyeket, kiilonb6z6 anyagokkal lehet
feltolteni és nyomon kovetni a végbemend folyamatokat. Ezek is kivehetdek, igény szerint

varialhatoak.

Az OKO 2002 Kft.-nek sikeriilt kialakitania egy olyan rendszert, ami csak 12 V tdpellatast
igényel, ami szintén mobilla teszi az egész mitkddést. Egy akkumulator segitségével barhol
hasznalhato, nem sziikséges, hogy aramhalozat legyen a helyszinen. Késdbbiekben ezt tovabb
lehet fejleszteni és akdr napelemrdl is iizemeltetni a komposztilokat, mely igy
kornyezetbaratnak tekinthetd. Nem utols6 sorban érintésvédelmi szempontbdl is joval

biztonsagosabb ¢és koltségkimélobb.

3.1.14 komposztkazan iranyitasa, kezelése

Kiviilrél egy billentylizet segitségével tudjuk kiadni a parancsokat a beépitett 32 bites
mikroprocesszornak. Ez kezeli az LCD kijelz6t, a billentylizetet, a hdmérdpalcéakat, a keringetd
szivattyut, a permetezd rendszer buvarszivattyujat, a légkompresszort. Egyrészt a kiviilre
helyezett LCD panelon tudjuk kovetni a mért adatokat €s beéllitani a kivant paramétereket,
masrészt szabvanyos feliileten keresztiil bévithetd tovabbikiilsé egységekkel. Igy kapesolodik,
bovitd egységként egy SD kértya olvasd. A processzor beépitett programja bedllithato
iddciklusonként elvégez egy adatgytijtd ciklust. Ennek keretében a hdmérd palcakrol beolvassa

az aktualis értékeket, leolvassa a vizora allasat.
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10. abra. Komposztkazanok telepitése a MATE Kaposvari Campusara

Az igy kialakul6 adatrekordhoz illeszti még a légkompresszor, keringetd szivattyu, és a
permetez0 szivattyu allasat. Az adatokat egy szabvanyos, FAT32 szerkezetli file-ban tarolja az
SD kartyara, amit a PC képes kiolvasni. A komposztkazan belsejében 8 db mérébot van
elhelyezve, melyeken egyenkét 8 db mérépont van, tehat 64 db szenzoros mérési lehetdségiink
van nyomon kovetni a hémérséklet alakulasat a konténer belsejében. Egy buvarszivattyuval
tudunk vizet permetezni a belsd térbe és egy keringetd szivattytval a friss levegd befolyasara
van lehetdség. Ezeket kezeli a processzor a bedllitott idétartamoknak megfeleléen. A mérések
eredményeit egy SD kartydra menti a rendszer, melyek PC-n feldolgozhatoak, illetve
konvertalhatéak. A processzor a 12C buszon csatlakoztatott hdméréchipek (TCN75A) mérési
eredményeit egy FAT32szerkezetli file-ba tarolja a demultiplexen keresztiil. Az SD kartyéara
tarolt informéciok kozott igy megjelenik a kitermelt hdmennyiség is. Az adatgyiijté ciklus
mellett a masik szoftver modul a beavatkozo6 ciklus. Ennek 1ényege, hogy a mérési eredmények
figyelembevételével torténik a keringetd szivattyu ki-bekapcsolésa, a levegd be fuvasa és a viz

bepermetezése. A beavatkozd ciklus mitkddése rendkiviil rugalmas, jelenleg a rendszer
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szabalyozashoz kapcsolodo paraméterei billentytizetrdl allithatok. A késdbbiekben lehetséges
akar Osszetett vezérlési folyamatok kialakitdsdra is, amely figyelembe veszi a komposztalasi

folyamat pillanatnyi statuszat.

V-TAC
Rainproof Power Supply

MODEL VT-21401 (400W)
INPUT: 230=10% AC3.67A
0 Hz

12. &bra. Kezelopanel (sajat foto)

3.1.2 A szellozteto rendszer

A vazrendszer mentén kiépitésre keriilt a komposztalo belsejében egy szelldztetd rendszer,
amivel a komposzt éréséhez sziikséges leveg6t tudjuk bejuttatni a z6ldhulladék kozé, illetve
szabalyozhato vele a belsé hdmérséklet a kivant eredmény eléréséhez. Ez egy PP csévekbdl
kialakitott halozat. 8 db 16g be a teljes térbe, két oldalra elosztva, egyenl6 tavolsagra,
szimmetrikusan elosztva egymastol. Ebben kisérleti kazanban jelenleg 8 rekesz van, 2x2 cm
halozat, atjarhatod horganyzott fémracs falakkal. Minden rekesz kézepén helyezkedik el egy
ilyen végig perforalt szelldztetd cs6. A rendszert egy keringetd szivattyu taplalja, melyet

irdnyitani tudunk.
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2. tablazat. A szellozteté rudak szamozasa

1(a) | 2(b)
3(c) | 4(d)
5(e) | 6(f)
7(g) | 8(h)
Bejarat

3.1.3 Ontozdrendszer

Viz bevezetése a rendszerbe a mar emlitett vazrendszeren torténik. Egy 1000 literes milanyag
IBC tartalybol egy buvarszivattyl segitségével locsolhatod az anyag. Szintén egy miianyag PP
csOvon keresztiil jut a komposztalandd anyagba a viz. Ezen a csdvon szérofejek vannak.

Beallitasuk — mivel csak az egyik oldalon helyezkednek el — lehetdvé teszik, hogy boltivesen,

igy az egész zold hulladék testet 6ntdzni tudjuk vele.

l ‘

13. abra. Térelvalaszto racsok, a szelloztetd és ontozo rendszer csovei
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3.1.4 Homérséklet mérése

A levegoztetd csovekkel egylitt mérd rudak vannak kihelyezve a kazantesten beliil. Ugyanugy,
mint a levegdztetd rendszernél, 8 db mérdrud van beépitve. Minden mérérudon 8 db szenzoros
mérési ponttal. A mérési pontok a tetd feldl indulnak az aljzat felé 1-tdl 8-ig tartd szdmozassal.
Ez lehetévé teszi, hogy a komposztaland6 anyag belsejében végbemend folyamatokat is
részletesen figyelni tudjuk. A kisérletem alatt a 2-es mérdbot 4-es mérépontja nem miikodott,

de a méréseket ez nem befolyasolta komolyabb szinten.

3. tablazat. A mérési pontok szamozasa a mérérudon

tet6
8

N Wik U o |N

aljzat

3.1.5 Paratartalom mérése

Jelenleg a rendszerben nem sikeriilt megoldani a paratartalom mérését. Tobb probléma is fenn
allt. A kazénban szinte mindig 100 % a paratartalom a szigetelésnek €s a zart térnek
koszonhetden. Ebbdl kifolydlag sok esetben a szenzoroknal is mindig csopodg a kondenzalddo
viz. A jelenleg forgalomban kaphat6 paratartalom mérd szenzorok esetében az lizembiztonsag

nem volt megoldhato.

3.1.6 A komposztkazan téltése és kipakolasa

A komposztkazan tetején kialakitasra keriilt egymas mellé két darab 150x100 cm-es betoltd
nyilas. Ez kézzel konnyen nyithato, szigetelt szendvicspanel, stilya minimalis. Sziikség esetén
géppel is pakolhat6. A mar megérett komposzt kivétele a kazdn mindkét oldaldnak aljan
elhelyezett 4 db, felfelé nyithaté 50%30 cm-es csapoajtokon keresztiil lehetséges. Van még egy

rejtett, csak a konnylibeton megbontasaval nyithato 1x2 m-es oldalajto is.
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3.1.7 Allati szervezetek a komposzt konténerben

Nem utols6 sorban a zart tér miatt elkeriilhetjik a nem kivanatos ragcsalok, hiillok
megjelenését. Mivel az egész komposztkazant le tudjuk zarni, a benne 1évé anyaghoz nem
férnek hozza akar patkanyok, egerek, kigyok, amelyek a melegebb helyeket kedveli. Ez fontos,
ha példaul egy gazdasagban, allattart6 telepen allitunk fel egy ilyen épitményt. Ahhoz viszont,

hogy a fontos lebont6 szervezetek megjelenjenek elég életfeltétel van.

3.2 Eredmények és értékelésiik

2023.01.25.-én indult el a kisérletet. A még iires komposztkazan bels6 homérsékleteit
megmértem, illetve a napi kdzéphdmérsékletet is néztem (4. tdblazat).

4. Téablazat. A kisérlet kezdeti adatai

Bels6é hém.
Mérébot T kozép
szama 2023.01.25 (c)
1(a) 5
2(b) 4,75
3(c) 5,75
4(d) 5,25
2,5
5(e) 4
6(f) 4,25
7(g) 2
8(h) 4,5

A komposztalasi folyamat kdvetkeztében a betoltott anyag fogyni kezdett, ezért 03. 09-én Gjra
fel lett toltve sziniiltig. Ezt kdvetden legkdzelebb 04. 07-én kertilt sor feltdltésre, ami egyben a
mérési idészakom végét is jelentette. Az utolsé mérésre 04. 05. kertilt sor. Tehat az adatgytijtési
iddszak 71 napos volt, amely alatt dsszesen harminckét nap adatait vettem szamitdsba az
elemzéshez. Az adatokat a 8 mérd bot 8-8 mérési pontjan mért hdmérséklet adatok képezték,

tehat naponta 64 adat képz6dott. Ezeket az alap adatokat a 2. melléklet tartalmazza.
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Az IBC tartalyt feltoltottiik 1000 liter vizzel, majd beallitasra keriiltek a viz és levegd befuvas
rendszeressége ¢€s idOtartama. Mivel még téli iddszakban jartunk és elég nagy
nedvességtartalmii lomb keriilt be, ezért nem volt sziikséges tul gyakran hiiteni a
zOldhulladékot. Vizpermetezés esetén 360 masodpercenkét 10 masodpercen keresztiil,

levegdztetés esetén pedig 400 masodpercenként 200 masodpercig lett az elsd beallitas.

A kazan két kiilon részre lett osztva és két kiillonb6zo anyag kertilt bele 4-4 fakkonként. Az 1-4
racsba csak lombhullatd fakrol szarmazo avar keriilt. Az 5-8-ig szamozott helyekre pedig
ugyanez az anyag, viszont 20 centiméterenként rétegezve mulccsal. Osszekeverve nem lett a
z061d részekkel. A betoltott anyag a MATE Kaposvari Campusan 1évo zol1d teriiletein kaszalt fii,
lehullott lomb és fadgak voltak. Az adgakat egy apritd géppel 5 cm alatti darabokra daraltak.
Orokzoldekrdl szarmazé zoldhulladék, fold, kavics és egyéb kommunalis hulladék nem keriilt
a komposztba, erre kiilén figyelem lett forditva. Osszesen 10 m?® bioldgiailag lebomlé hulladék

keriilt a komposztkazanba, tehat sziniiltig megtelt.

A mérési adatokat rendszeresen kigylijtdttem és excel tdblazatokba rendeztem. Regisztraltam
minden valtozast és a beallitdsokrol, napi kiils6 kozéphomérsékletekrdl naplot vezettem.

Sziikség esetén megtortént a vizpotlas a tartalyba €s a komposztkazan jra feltoltése is tobbszor.
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15. dbra. Az egyetem teriiletén gytijtott zoldhulladék (sajat fotod)
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16. Abra. Az egyetem teriiletén gyiijtott agak apritas eltt és utan (sajat fotd)

A betoltés utan két naponta olvastam le a kijelz6rdl az értékeket. Folyamatos hdmérséklet
novekedés volt észrevehetd a komposzt érésével egyvonalban. Az adatoknal mindig
megjeloltem piros kiemeléssel, ha az el6z6 mért adathoz képest egy adott méréponton csdokkent

a hémérséklet.
A homérsékleti adatok elemzése

Az 8sszes mérési pont azonos idében gylijtott adatai alapjan szamitott 4tlag hdmérsékleteket az
1. abra szemlélteti. Az adatok alapjan a komposzt kazan belsejében az atlaghdmérséklet az elsé
7 napon egyenletesen emelkedett, majd 23 °C-on tet0zott, ezutan egy visszaesést figyelhetiink
meg, aminek kovetkeztében 20 °C-ra csokkent az atlaghdmérséklet. Az azonos magassagban
elhelyezett méré pontok adatainak atlaga csak lomb komposztalasa esetén. A: a legalséd
mérépont, B: a legfelsé mérdpont a mérd boton ala csokkent az atlaghdmeérséklet. Ezt kovetden
a 15. napndl Gjra egy cstcsot figyelhetiink meg 26 °C-kal, majd ezt kovetden gyorsan esett a
homérséklet €és a 23. napon elérte a legalacsonyabb miért értéket, 17 °C-ot. Ekkor a komposzt
kazanban betoltott anyag mennyisége kétharmadara csokkent és egy utantoltést hajtottunk
végre. Azonban most a komposztkazan mindkét felébe csak avar toltelék keriilt, mulcs nem.

Ezutan a komposztkazan belsejében az atlaghémérséklet ismét emelkedni kezdett, majd a
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kisérlet 28. napjan tetézott 29 °C-on, majd ezt kdvetden elkezdett csokkenni €s a 32. méréskor

19 °C volt a kazdnban a kozéphdmérséklet.
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mérés sorszama

17. abra. A komposztkazanban szamitott atlaghdmérséklet 64 mérési pont adatai alapjan

Eltér6 képet kapunk, ha figyelembe vessziik, hogy a komposzt kazan 2 kiilonb6z0 toltést kapott:
az egyik felébe tiszta avar, még a masikba avar és mulcs rétegezve keriilt elhelyezésre (18.
abra). A tiszta avar oldalon a hdmérséklet lassan, de megszakitas nélkiil emelkedett a 19. mérési
napig, amikor is elérte a 26 °C-os csucsot, majd ezutan csokkenésnek indult és a 23. mérési
napon 19 °C-on zarta az 1. ciklust. Ezt kovetden tortént a masodik toltés, ami utan a hdmeérseklet
gyorsan emelkedve a 29. mérési napon elérte a 30 °C-os atlaghdmérsékletet, majd ezutan
csokkenni kezdett és 20 °C-ig siillyedt. Ezzel szemben a rétegezett lomb és mulcs mas
dinamikaval bomlott le: itt a hdmérséklet nagyon gyorsan és meredeken emelkedett, és a 6.
mérési napon mar 28 °C atlaghdmérsékletet ért el a komposzt. Ezutan azonban zuhanni kezdett
a homérséklet 18 °C-ig és nyolc napon keresztiill ezen a homérsékleten volt, majd ujra
megemelkedett és a 20. mérési napon csokkent 15 °C-ra. Ezutan ebbe a komposzt kazan félbe
is csak lomb avart helyeztiink el (a mulcs elfogyott) és ekkor a hdmérséklet gyakorlatilag
parhuzamosan mozgott a kazan masik felében 1évéd homérséklettel, mindossze 3-4 °C

kiilonbség volt a 2 kozatt.
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18. Abra. Az atlaghémérséklet alakulasa a kiilonboz6 komposztalandé anyagokkal toltott

komposztkazan felekben
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19. Abra. Az azonos magassagban elhelyezett mérd pontok adatainak atlaga csak lomb

komposztalasa esetén. A: a legals6 mérépont, H: a legfels6 mérépont a mérd boton.
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A 64 mérOpont atlagolasa elfedi azt a tényt, hogy a komposzt kazan kiilonb6zo részeiben
kiilonboz6 hémérsékletek voltak jellemz6ek. Arnyaltabb képet kapunk ezért, hogyha az azonos
magassagban 1évo mérdpontok atlagait hasonlitjuk 0ssze. A 19. 4bra azt az esetet szemlélteti,
amikor a komposztkazan egyik felébe csak lomb avart toltottiink. A grafikonbol leolvashato,
hogy a harom legalsé mérdponton mért hdémérsékletek végig hosszat alacsonyak maradtak, alig
haladtdk meg lomb esetén a 16 °C -ot, ami kevés a komposztalashoz. A masodik feltoltés utan
kisebb volt a kiilonbség a legalso és a legfelsé mérési pontok adatai kozott, de itt is alacsonyak
maradnak az értékek. A legmagasabbra a felso rétegekben emelkedik a hdmérséklet: az 5., 6. és
7. méré pontok esetében tapasztaltunk magasabb homérsékletet. Azonban a komposzt

képzddéshez sziikséges értéket ez sem éri el, 27,3 °C volt a legmagasabb homérsékleti érték.
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20. Abra. Az azonos magassagban elhelyezett mérd pontok adatainak atlaga csak lomb

komposztalasa esetén. A: a legalso6 mérépont, H: a legfels6 mérépont a mérdboton.

A komposztalasi folyamatoknak jobban megfelel a masik eset, amikor a lombavart és a mulcsot
rétegezve helyeztilk el a komposztkazdnban. Ekkor a homérséklet sokkal gyorsabban és
magasabbra is emelkedett. A csucsérték ebben az esetben 36,6 °C volt, ami még mindig tul

alacsony de kozelebb van mar 40 °C-hoz, ami a komposztalashoz sziikséges. A mérési pontok
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magassaga itt is befolyasolta a mért adatokat: hasonléan az el6z6 esethez, a legalacsonyabb
homeérsékleti értékeket a legalsé harom mérési pontrol szdrmazd adatok mutattak. A masodik
feltoltés utan a konténernek ebbe a felébe is csak avart ontottiink. Jol 1athatd, hogy hasonldan a
masik feléhez a konténerek, ahol eredetileg is csak avar volt, a gorbék itt is sokkal jobban
Osszetartanak kisebb a kiilonbség a felso és az also szintek kozott, viszont a komposztalas soran
a hdmérséklet nem emelkedett olyan magasra, mint mulccsal valo keverés esetén. A masodik

feltoltés utan, igaz gyorsan emelkedve, de nem érte el a 30 °C -ot sem a maximalis hdmérséklet.

3.3 Kovetkeztetések és javaslatok

3.3.1 Felépités, megjelenés

A komposztkazén jelenlegi trapéz alakjanal megfelelobb lenne ahhoz, hogy a benne tarolt anyag
fokozatosan roskadni tudjon egy téglatest lenne. Sokkal konnyebben tudnank kezelni. A
betoltés, zoldhulladék elrendezése is egyszeriibben lenne megoldhat6. Viszont a benne 1évo fém
racsok — amik jelen kisérlethez lettek kérve — nem segitik ezt. A racsok és a mérdszondak csovei
kozott olykor kicsi a hely, ezért fennakadnak agak és alatta tires tereket hoznak 1étre. Ezzel a
méréseink is hamisak lesznek. Ezeket a ,légtereket” elég nehéz utana helyre hozni, féleg, ha
felette mar betomorodott zoldhulladék van. Tobbszor jartam igy, hogy ujra toltés utan le kellett

tomni az anyagot mert fennakadt.

Megjelenésében a vakolhatd, festhetd konnylibeton jo6 alap arra, hogy konnyen
kornyezetliinkh6z — akar hazunk szinéhez — igazitsuk. Méretét, megjelenését igény szerint
varialhatjuk szerkezetének kdszonhetéen. Kedvezd benne, hogy akar sziik helyeken is be lehet
szallitani, majd a helyszinen 6sszeszerelni. Csak a kreativitasunk és igénylink szab hatart annak,

hogy milyen komposztkazdnunk legyen.

Belso szerkezetét is a felhasznélas szerint lehet alakitani. Csak a befektetett tokénk szabhat
hatart, hogy mennyire modern, vagy minimalista komposztalot szeretnénk. Aki megelégszik
egy alap rendszerrel, kérheti akar viz és/vagy levegdrendszer nélkiil, kis méretben. Ilyenkor is
tud komposztot eldallitani csak hosszabb i1dd alatt. Akinek igénye van a gyorsabb és
szakszerlibben létrehozott nagyobb mindségli és mennyiségli komposztra, annak csak a

képzelete szabhat hatart annak kiépitésében. Modern vildgunk lehetévé teszi a legujabb
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technikak alkalmazasat is a kazanok hasznalatdban. A konnytibeton €s az acélvaz pedig szintén

a megrendeld igényeire szabhato.

3.3.2 Betoltes

Betoltéshez a tetdn 1évo két egyforma nagysagl nyilas megfeleld méretli az akar géppel valo
toltéshez is. Konnyen nyithat6, nem nehéz szerkezet. Szigetelt ugyan gy, mint a konnytibeton.
Viszont a feljutés a kinyitashoz elég balesetveszélyes és 1étraval két emberre van hozza sziikség.
Javasolnék egy a kazanhoz hozzd épitett 1étrat, ami fixen all. Az oldalan 1évo két korlat
megakaddlyozza a leesést €s segitség, ha le kell tomni kézzel az anyagot. Egy téglatest alaku
kazannal meg lehetne oldani, hogy az egész teteje felnyiljon. Ezt lehet segiteni automatikus
teleszkopos megoldassal, hogy ne kézi erdvel kelljen kinyitni. A jelenlegi szendvicspanel a
konnyli sulyaval és szigetelési képességével tokéletes erre a feladatra. Egyenes feliilettel a
tetején a kozlekedés is egyszeriibb lenne, mint a trapéz alaknal a sokszor es6tdl, zoldhulladéktol

csuszos lejtods falon.

3.3.3 Kiszedeés

A kész komposzt eltavolitdsara minkét oldalon 4 db 30x50 cm-es nyilas talalhatd. Ezeken
keresztiil megprobaltam kiszedni az anyagot, de sajnos kevés sikerrel. Az érett, betomorodott
komposztott nem tudtam kiszedni, csak ha egy €lesebb targgyal példaul lapattal alltam neki.
Ezekre 0j megoldast kéne talalni. Talan két, joval nagyobb ajtd6 mindkét oldalon célszeriibb
lenne, amin keresztiil akar be lehetne menni a belsd térbe. Vagy az egyik végét meg lehetne
oldani, hogy az egész kinyiljon és akar egy kisebb munkagéppel ki lehetne pakolni. Ezt
ugyanugy le lehet burkolni csak biztositani kell a nyitads helyét. Van egy nagyobb ajto is a
komposztkazanon, viszont ez csak a konnylibeton szerkezet megbontasaval elérhetd. Esetleg

ezt lehetne mobilla tenni, hogy ne kelljen megbontani a szigetelést.

32



3.3.4 Terelvalaszto féemracsok

Ezek opcionalisan keriilhetnek be a kazantestbe, ha tobbféle anyagot szét akarunk vélasztani.
Kisérletemhez 8 db ilyen raccsal elvalasztott fakk keriilt kialakitasra. Ezeknek az elosztasa
ugyan egyforma, viszont a levegOcsovek és homérséklet méré szondék vazszerkezeten vald
futdsa miatt nem a legszerencsésebb. Tobb helyen a csovek és a racs kozott csak 10 cm a hely,
amit viszont elég nehéz feltolteni flivel, lombbal. Az gallyak pedig teljesen megakadéalyozzak
azt. Probléma volt, hogy érés kozben ezeken a helyeken nem tudott 6sszeesni az anyag €s alatt
1égtér keletkezett, amely hamis hdmérsékleteket generalt. Meglatasom szerint, ha egy egyszerti
mezdgazdasagi, haztartasi komposztalasra hasznaljuk a kazant, nem kellenek bele ezek a fém

elvalasztok. Itt is igaz, hogy akinek sziiksége van ra félbe, vagy tobb részre vélaszthatja a teret.

3.3.5 Locsolas

A viz bevitele a zoldhulladék testre egy oldalrdl torténik vizpermetezés formdjaban. Egy
oldalon huzédik végig a kazan teljes hosszaban egy csd, melyen fuvokak vannak. A viz ttja
boltivesen van bedllitva, hogy atfogja az egész komposztaldt. Tapasztalatom alapjan azonban
ez igy nem igazan mukodik a gyakorlatban. Elsd megfigyelésem, hogy ez a csé a
komposztkazan betdltésekor tobbszor elmozdult, ugy, hogy a szoérdfejek alldsa mar nem volt
megfeleld. Masodsorban pedig a vizcsd oldalan 1évé komposzt sokkal nedvesebb, mint a mésik
oldalon talalhat6, tehat az eloszlas nem egyenletes. Mindkét oldalon meg kellene oldani a
locsolast egyformédn, hogy mindenhova azonos mennyiség keriiljon. Mivel feliilrl a betoltd
nyilasok miatt ez nem megoldhatd, ezért lehetne pl. két szinten harom-harom keresztbe futd
perforalt csé, melyen szivarogni tudna befelé a viz. Akar csepegtetds megoldéassal is meg
lehetne igy oldani €s az egész kazanban 1év6 anyag atitatddna. Az egészen egyszerli manualis
locsolastol — egy ember slaggal, 1d6kozonként — a legbonyolultabb locsolas technikédkig, barmi
beépithetd. Négy sarokba beépitett magas nyomassal vizpermetet szoré fuvokakkal is meg

lehetne oldani ezt a kérdést. Ez esetben a vizcs6 korben futna a kazan belsején.

3.3.6 Csurgalékviz

Jelenlegi kisérletemben jelentdsebb csurgalékviz nem keletkezett, de azért a nyomai lathatéak
voltak. Féleg azon az oldalon, amelyiken a locsol6 rendszer csove hizddik, tobb jelent meg a
komposztkazan kiils oldalan. Ez a csurgalékviz egy barna szinli, blizos folyadék, melyben

kimosodnak a hulladékokban 1évé nehézfémek, toxikus anyagok. Ebben az esetben, mivel csak
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z6ldhulladékrol beszéliink és kis mennyiségrol, nem jelentds a kornyezetre mért hatdsa. Ha mar
tobb ilyen kazant 6sszekapcsolnank és megndvekedne a locsolds €s a komposztalando anyag
mennyisége, akkor el kellene gondolkodni ennek &sszegytijtésére. Akar egy a beton aljzatba
vajt vizelvezetdvel €s egy folbe asott tartallyal is meg lehetne oldani, amit utana tartalyos
autoval lehet a megfeleld helyre szallitani és kezelni. Masik lehetdség, ha tiszta anyagot
komposztalunk és csak tiszta vizzel végezziik a locsolast, akkor a kioldodo csurgalékvizet
felfoghatjuk. Ezt az igynevezett komposztteat fel lehet hasznalni szintén foldek tapanyagban

gazdagitdsara. Mindenképpen higitani kell, elég koncentralt anyag.

3.3.7 Forgatas

Ahhoz, hogy meggyorsitsuk a komposztalodas folyamatat az egész anyag tobbszori atforgatasa
nagy mértékben hozzajarulna. Ezekben a komposztkazdnokban jelenleg nincs semmilyen
rendszer, ami az anyag forgatdsat lehet6vé tenné. Ez hatrdnyos, mivel ha forgatjdk a
komposztot, tobb oxigén keriil ilyenkor a rendszerbe ¢és a még nem érd anyagok is
athelyez6dnének. Ehhez talan egy alulrol beépitett keverd tarcsas megoldast tudnék elképzelni.
Egyenletesen elosztva a komposztkazan teljes hosszdban kettd, vagy harom felnyulo csiga
alaku tarcsdkat lehetne beépiteni, melyek ki- és bekapcsoldsat szintén szabalyozni lehet.
Figyelembe kell venni a komposzt kiszedésénél, hogy ezek ne akadalyozzék azt nagyban.
Masik megoldas, ha kdnnyen ki tudjuk szedni az anyagot €s munkagéppel megforgatjuk, majd

a betoltd nyilason visszatermeljiik a kazanba.

3.3.8 A komposztkazan vezérlése

A rendszer irdnyitdsdhoz a mai szamitastechnikai lehetdségeket tekintve tobb fejlesztést is
lehetne eszk6zolni. Ilyen példaul egy érintdképernyds kijelzd a rendszerbedllitasokhoz.
Sziikséges lenne egy valds idejli 0ra beépitése, melynek segitségével késdbb visszatudjuk nézni
részletesen az eltarolt adatokat, illetve a hibakat is konnyebben fel lehet fedezni visszamendleg.
Valamint egy telefonos applikacio, hogy akar otthonrdl, munkahelyrdl, tdvolrdl tudjuk figyelni
mi torténik és akar be is tudjunk avatkozni, irdnyitani telefonrol az opcidkat. Ez lehetne a
locsolas 1dozitése, levegd befuvas hossza példaul. Ezen az applikacion keresztiil grafikus
feliileteket is el tudnank érni. Egy hdmérsékleti gorbét leolvasni, telitettségi szintet megnézni.

Az adatokat 4t lehetne konvertdlni excel-be, majd kinyomtatni azokat. Kiilonb6z6 szlirési
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feltételeket is be lehetne allitani. Nem utolsé sorban az egész rendszer miikddhetne napelemrdl

is, igy teljesen mobilla tudnank tenni és a kdrnyezetiinket is védenénk.

3.3.9 Homeérséklet merese

A jelenlegi fix mérébotok akadalyozzdk a be és kipakolast. Kisérletiinkhdz 8 darabot
hasznaltunk, hogy minél szélesebb képet kapjunk a valtozasokrol. A hétkdznapokban azonban
ezt egyszerlibben is meg tudnank oldani mobil szondak segitségével. Ezeknek a mérd
szerkezeteknek a szdma szabadon varialhato és a mérések gyakorisdga is egyéni megitélés
alapjan torténhet. Akar csak ellendrzés céljabol is be lehet tenni egy-egy szondat a komposztba
¢s utdna kivenni azt. Vagy a folyamat elejétdl a végéig bent hagyni és a kipakolaskor eltavolitani

Oket.

3.3.10 Kezelboszemélyzet

A komposztkazdn mitkodtetése folyamatos asszisztenciat és szerviz hatteret igényel. Ehhez
elengedhetetlen egy olyan szamitogépes rendszer kiépitése, amivel az addig végbemend
folyamatot latjuk és be tudunk avatkozni. A felhasznalas céljatol, a volumen nagysagatol
fliggden mar a tervezéstdl kezdve egyénre lehet szabni a kazdnokat. Késdbb esetleges probléma
esetén konnyen tandcsot, segitséget lehet adni az ligyfélnek és meghibasodasok esetén is

egyszeriibb azoknak a feltarasa.

4. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban mai korunk egyik probléméjara kerestem a valaszt, amely a tulzott
hulladéktermelés. Ezen beliil is a zoldhulladék felhasznélasra, kifejezetten a komposztalasra
fokuszalva. Tesztelhettem a MATE és az Oko 2000 Kft kozott egy palyazat altal létrejott
egylittmiikddés soran a Kft altal gyartott komposztkazant. A cég kdnnyiibeton gyartassal
foglalkozik és ebbdl az anyagbol késziilt a komposztald miitargy is. Feladatom volt ennek az
optimalis mikodésének kisérletezése. Célom volt, hogy majd eladhaté legyen az arra fogékony
réteg szamara ¢és mindenekel6tt kdrnyezetlink védelme egy fenntarthatd, korforgas 1étrehozasa.
Kisérletem fél évig tartott. A MATE kaposvari campusanak teriiletérél szdrmazo
z6ldhulladékkal dolgoztam. Ezzel t61tottiik a kazant a kisérlet idejében végig. Két féle kisérletet

vittem egyszerre. A kazan egyik fele csak lagyszaru, z6ld novényekkel, jellemzden vagott fiivel
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¢s lombbal volt toltve. A masik felét ugyanezzel az anyaggal toltottiikk, viszont itt 20
centiméterenként dardlt fadgakat, mulcsot is tettiink bele. A komposztkazant tobbféle
bedllitassal miikodtettem, hogy lassuk hogyan reagdlnak a komposztalandd anyagok.
Monitoroztam a teljes idoszak alatt a hdmérsékletet beépitett mérérudak segitségével. Hiitéshez
locsold rendszert hasznéltam, amely szintén a kazan belsejében keriilt elhelyezésre. Levegd
befuvasra is lehetdségem volt. Ezt szelloztetd csoveken keresztiil volt megoldott a
mérdrudakkal egyetemben. A fél éves idészak végén sikeriilt j6 mindségli komposztot, humuszt
eldallitanunk. Dolgozatomban leirom tapasztalataimat ezzel kapcsolatban €s javaslatokat teszek
a mitkddés optimalizalasara. Otleteket fogalmaztam meg az esetleges modernizalasra, technikai

ujitasokra.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom konzulensemnek, Dr. Farkas Sandor tanszékvezetd és egyetemi docens
urnak aldozatos munkajaért, szakdolgozatom elkészitésénél nyujtott sok segitségéért. Szakmai

tapasztalataval, otleteivel, munkéjaval hatékonyan tdmogatta dolgozatom megirasat.

Szeretném megkoszonni az Oko 2002 Kft.-nek, hogy rendelkezésemre bocsijtottik és

hasznalhattam az 4altaluk gyartott komposztkazant.

Szintén szeretném megkdszonni a sok szakmai és barati tanacsadast Czene Attila és Molnar

Gyula uraknak, akik végig tdimogattak mindenben.
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!| EGYETEM

KUTATASI — FEJLESZTESI-INNOVACIOS EGYUTTMUKODESI MEGALLAPODAS
(KOMPOSZTKAZANOK TESZTELESERE)

amely létrejott a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Székhely: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
Intézményi azonosito: F151129

Adoszam: 19294784-2-13

Bankszamlaszam: 11784009-22234780-00000000
Szervezeti egység: Kaposvari Campus, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet
Képviseli: Prof. Dr. Gyuricza Csaba rektor
(tovabbiakban: MATE)

masrészrol

az OKO 2002 Kft.

Székhely: 7400 Kaposvar, Kanizsai u. 56.
Cégjegyzek szama: Cg.14-09-302687

Adodszam: 11483643-2-14

Bankszamlaszam: 66800268-10000269-00000000
Képviseli: Somfalvi Laszl6 ligyvezetd

(a tovabbiakban Partner),
MATE és a Partner (egyiittesen: Felek) kozott az alabbi eltételekkel:

l. PREAMBULUM

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem megalapitasaval 2021. februar 1-jén Eurdpa egyik
legnagyobb agrarfokuszi, multidiszciplinaris képzési helye jott 1étre.

A Felek ismerik egymas tevékenységét, értékeit és eddigi eredményeit, egymas tevékenységét fontosnak
tekintik, melyre tekintettel egytitt kivannak miikddni a jelen egyiittmitkdési megallapodasban rogzitett
modon és feltételek szerint.

Az OKO 2002 Kft. évek soran dsszegyiijtott egy szakmajahoz érté csapatot, akikkel egyiitt specialis
miszaki ismeretekkel és gyakorlati tapasztalatokkal rendelkezik, célja a kornyezetvédelem érdekében
az anyagok ujrahasznositasa.

Az OKO 2002 Kft. a Gazdasagfejlesztési és Innovaciés Operativ Program tdmogatési rendszerében,
GINOP-2.1.7-15-2016-00468 azonositoszamu, Kornyezetbarat, flexibilisen meéretezhetd
,Komposztkazan” kifejlesztése az OKO 2002 Kft.-nél cimmel pélyazatot nyert, a palyazat zard
elszamolasa is megtortént és a Pénzligyminisztérium Gazdasdgfejlesztési Programok Végrehajtasaért
felelés helyettes Allamtitkarsagarol kapott tajékoztatds szerint nincs akadilya annak, hogy valos
koriilmények kozott a komposztkazanok tesztelésre keriiljenek.

A MATE Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet célja a természeti er6forrasok védelméhez
és az azokkal valdé gazdalkodashoz sziikséges, egységes, Okologiai szemléletli, a természeti
folyamatokat ért6, természetvédelmi ¢és vadgazdalkoddsi szakemberek képzése, valamint a
szakteriilethez kapcsolodo interdiszciplinaris alap- és alkalmazott kutatasi kozpont létrehozésa.



A Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet feladata a MATE vadgazdalkodasi és
természetvédelmi céla oktatdsi és kutatasi tevékenységének, valamint zooldgiai és Okoldgiai
oktatasanak és kutatasainak Osszehangolasa és szolgaltatasa. Az Intézet a vadgazdalkodas, a
természetvédelem, a zoologia, az 6kologia, vadbioldgia, etologia és viselkedésokologia teriiletén, a
képzési programokban rogzitett szakmailag Osszetartozd képzési, oktatdsi és tudoményos kutatési
feladatait ellatd szervezeti egysége.

Il. AZ EGYUTTMUKODES TARGYA ES KERETEI

Fenntarthaté gazdalkodas filozofiajaba illeszkedd, kdrnyezet- és természetvédelmet szolgdlo innovativ
projekt keretében a jelen egyiittmiikodési megallapodas alapjan az OKO 2002 Kft. fent emlitett palyazati
forrasbol megvaldsult és kizarélagos tulajdonaban all6 két darab komposztkazant a MATE hasznalataba
adja a miikodésiik tesztelésére, optimalis milkodtetési paramétereinek Kkifejlesztése és végiil
szabadalmasitas céljabol.

A tesztelés célja aszerves hulladék lebomlasi sebességének, szabalyozott korilmények kozott,
megismételhetd moddon torténd felgyorsitasa, valamint tudomanyos és gyakorlati szempontbdl 1,
hatékony lehetdségek megvalositasa a komposztalas terén.

A két darab komposztkazan a hozzajuk tartozo téli fagyvédelmet szolgalo polikarbonat boritast, zarhato
,iveghdzakkal” és a kiszolgaldsukhoz sziikséges egy-egy viztartallyal, valamint egy Keringetd
szivattyaval, egy buvarszivattyaval és egy 1égkompresszorral, valamint a monitoring rendszerrel és
annak szoftveres szamitogép vezérlé egységével a MATE Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi
Intézet teriiletére (Kaposvar, Guba S. utca 40.) keriil kihelyezésre.

Felek megallapodtak abban, a komposztkazanok tesztelési helyre szallitasa, kihelyezése a
Partnerfeladata és a komposztkazanok kihelyezésével kapcsolatos Osszes koltséget a Partner viseli.

A komposztkazanok miikodtetéséhez sziikséges rezsi (villany- és vizszolgaltatas, valamint a
kisérletekhez sziikséges komposztalandd anyagokat (agnyesedék, hullott avar, kaszalt fii stb.) és a
z6ldhulladékot berakod6 személyzetet a MATE biztositja.

Az egyiittmiikddéshez sziikséges tovabbi pénziigyi feltételeket a MATE és a Partner konzorciumként
egyiittmiikodve, palyazati forrasokbol tervezi biztositani. A konzorciumba a Felek egyetértésével
tovabbi partnerek is bevonhatok. A konzorcium vezetdje a MATE, amit6l abban az esetben lehete
eltérni, ha az adott palyazat feltételei ezt kizarjak.

Felek megallapodnak abban, hogy a MATE Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet
TermészetmegOrzési Tanszékén Dr. Farkas Sandor egyetemi docens iranyitasaval tudomanyos
kisérleteket végeznek, mely kisérleteket a Felek kapcsolattartoiként kijelolt munkatarsak koordinalnak,
¢s ezen kisérletek eredményei alapjan keriil sor a komposztkazanok optimalis paramétereinek
meghatarozasara.

A MATE Kaposvari Campus szakembereinek feladata a komposztalas technologiai folyamatainak
kidolgozasa.

A komposztkazanok belsé tere a tesztelés sikere érdekében 8-8 részre lett osztva horgonyzott
fémhalokkal, melyek a kazanba helyezett kiilonféle zoldhulladékokat az adott rekeszben tartjak, de a
komposztalas folyamatat gyorsito aszkarakok (és mas €161ények) atjarasat biztositjak.

A komposztkazanba vizet és leveg6t szallité csérendszer lett telepitve, melyek miikodését szamitogépes
szoftver végzi a hot mérd szenzorok adatai, valamint a tesztet végzok szandékai szerint.

A konnylbeton vazra felszerelt, zarhatdo informatikai doboz Orzi az iranyitd pultot, melyen
folyadékkristalyos kijelz6je szenzoronként mutatja a valos idejii belsé hémérsékletet, s a kezeld barmely
parancsat kontrollalhatova teszi. A betlikodok alapvetden a viz és a levegd hasznalatat szabalyozzak.



1. EGYUTTMUKODO FELEK VALLALASAI

A komposztkazan megvalositdsanak jelentds koltségeire is figyelemmel a Felek vallaljdk, hogy a
tesztelés sikeres megvalositasa érdekében fokozottan és szorosan egyiittmiikodnek, ennek keretében a
rendelkezésiikre allo, illetve az egyiittmitkddésiik soran tudomasukra jutott, a tesztelés szempontjabol
relevans  informaciokat egymassal késedelem nélkill megosztjak, az egyiittmiikddési
kotelezettségeiknek az altaldban elvarhatdo modon tesznek eleget, a teljesitéséhez sziikséges valamennyi
informaciot egymas rendelkezésére bocsatjak, a komposztkazanok tesztszerii mikddtetésének tényét a
szakhatosagok felé bejelentik, az lizemeltetéshez esetlegesen eldirt engedélyek beszerzésérdl kdzosen
gondoskodnak.

A komposztkazanok kezelésének MATE altal kijeldlt személyek részére torténd megtanitasa a Partner
feladata és felelGssége.

A komposztkazanok iizemeltetés sordn keletkez6é barmilyen hiba, rendellenesség észlelése esetén a
MATE azonnal koteles értesiteni a Partnert kapcsolattartoik utjan. A Partner a hiba elharitasaban
haladéktalanul kézremiikodik. A szenzorok esetleges meghibasodasa esetén a cserét a Partner sajat
koltségén végzi.

A Partner kijelenti, hogy a komposztkazan tizemeltetése nem veszélyes izem, de a balesetek elkeriilése
érdekében fokozott odafigyelést kivan. Partner felel a komposztkazanok hibas miikodésébol eredd
karokért.

A Partner feladata a tesztelés kezdetekor munkavédelmi tajékoztatast tartani a tesztelésben regisztraltan
résztvevOk szdmara és ennek megtorténtét dokumentumban rogziteni. (Az esetleg késébb csatlakozok
szamara - a MATE jelzése alapjan - ezt a feladatot a Partner szintén elvégzi.)

A komposztkazan {izemeltetése szervezett munkavégzésnek tekinthetd, amelyre a MATE munkaiigyi
szabalyzata vagy el6irasai is vonatkoznak. Az lizemeltetés soran alkalmazott munkavédelmi kollektiv
és egyéni védbeszk6zok biztositasa a MATE feladata.

A Felek egyetértenek abban, hogy a jelen megallapodas legfontosabb elve a Felek johiszemil
egylittmiikodése a kolcsonds elénydk elve alapjan az egyiittmikddés céljanak megvalositasa érdekében.
A Felek egyetértenek abban, hogy k6zos tevékenységeik kolcsondsen szolgaljak mindkét fél érdekeit,
igy ezt figyelembe véve jarnak el.

MATE kapcsolattart6: Dr. Farkas Sandor egyetemi docens
Kapcsolattartod elérhetsége: Farkas.Sandor@uni-mate.hu

OKO 2002 Kft. kapcsolattarto: Czene Attila

Kapcsolattarto elérhetésége: 0ko2002kft@gmail.com

IV. EREDMENYEK FELHASZNALASA

A projekt sikeres kivitelezése esetén a szellemi termék (szabadalom) tulajdonjoga 50-50 %-ban illeti
meg a MATE-t és a Partnert, amennyiben a felek masban nem allapodnak meg.

Felek megallapodnak abban, hogy a MATE jogosult a kutatasi tevékenység korében a Partnerrel
elozetesen és irasban egyeztetett modon, irasbeli hozzdjarulasa alapjan a tesztelés soran szerzett
tapasztalatait, eredményeit, szellemi Alkotast felhasznalni, tevékenységével kapcsolatos tapasztalatait
bemutatni, publikalni, szakmai forumokon terjeszteni, a tesztelésben részt vevé személy(ek), a tesztelés
tudomanyos eredményét szakdolgozatban, PHD-ként ko6zzé tenni figyelemmel a MATE
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban foglaltakra. A Partner vallalja, hogy az egyiittmiikodés eldtti
tapasztalatokat, mérési eredményeket megosztja a MATE szakembereivel.


mailto:Farkas.Sandor@uni-mate.hu
mailto:oko2002kft@gmail.com

V. TITOKTARTASI SZABALYOK

Felek a jelen megéllapodas altal szabdlyozott egyiittmiikddés soran tudomdsukra jutott bizalmas
adatokat, informéciokat a titoktartasra vonatkozé szabalyok szerint kotelesek kezelni, meg6rizni, azokat
csak a jelen egylittmiikodési megallapodas megvaldsitasanak céljabol és modon hasznalhatjak fel.
Felek vallaljak, hogy ezen adatokat, informaciokat iizleti titokként kezelik €s idébeli korlatozas nélkiil
megorzik, sem a megallapodas id6tartama alatt, sem pedig azt kovetden a masik fél el6zetes irasbeli
hozzajarulasa nélkiil harmadik személy(ek) tudomasara nem hozzak, illetve semmilyen médon nem
teszik hozzaférhetové, kivéve a jogszabalyon, valamint a hatdsagi vagy biroésagi hatarozaton alapulo
kozlést.

A Felek megallapodnak, hogy sem a jelen jogviszony fennallta alatt, sem azt kdvetéen nem jogosultak
a jelen szerzddés tartalmarol a a masik Fél eldzetes irdsbeli hozzéjarulasa nélkiil nyilatkozni.

Jelen megallapodasalkalmazasaban iizleti titok a Felek tevékenységéhez kapcsolodo minden olyan tény,
informéaci6, megoldas vagy adat (a tovabbiakban: informaciok), amelynek nyilvanossagra hozatala,
illetéktelenek altal torténd megszerzése vagy felhasznélasa az érintett Fél jogszerli pénziigyi, gazdasagi
vagy piaci érdekeit sértené, vagy veszélyeztetné.

VI. EGYUTTMUKODES IDOTARTAMA, MEGSZUNESE

Felek megallapodnak abban, hogy jelen szerz6dés a mindkét Fél altali alairasanak napjan 1ép hatalyba
¢s hatarozatlan id6tartamra jon 1étre.

A jelen megallapodas a Felek k6zds megegyezésével, csak irdsban modosithatd és barmelyik Fél
jogosult indoklas nélkiil 90 napos hataridével irasban felmondani.

Felek megallapodnak abban, hogy jelen megallapodés alapjan létrejott egyiittmiikddésiiket évente
feliilvizsgaljak.

VIl. EGYEB RENDELKEZESEK

Az egyiittmlkodési célok megvaldsitasa soran a jelen egyiittmikodési megallapodasban vallalt
kotelezettségeik teljesitése ellentételezéseként a Felek semmilyen pénzbeli ellenszolgaltatast nem
teljesitenek egymasnak, dijat egymastdl nem kovetelnek, a felmeriilt koltségeiket sajat maguk viselik,
kivéve, ha jelen megallapodas masként rendelkezik, vagy a kés6bbi egyedi megallapodasok
(szerzodések) ettdl eltéréen rendelkeznek. Felek rogzitik ugyanakkor, hogy az olyan tevékenység
megkezdése eldtt, amely valamelyik fél szdmara jelent6sebb kiadassal jarna, a kiadéassal terhelt fél
kérelmére, kiilon irasbeli megallapodasban rogzitik a feladatokat és a felmeriild kiadasok/koltségek
viselésének maddjat azzal, hogy amennyiben ilyen kiilon megallapodas nem jon 1étre, a tevékenység
elvégzésére a koltségviseld fél nem kotelezheto.

Felek megallapodnak, hogy egymas nevét, logoéit, a nyilvanossag elott csak a jogosult fél elozetes
irasbeli engedélyével, az altala engedélyezett modon hasznalhatjak.

Feleknek meg kell tennie mindent annak érdekében, hogy kozvetlen targyalasok utjan rendezzenek
minden olyan nézeteltérést vagy vitat, amely kozottiik a jelen szerz6déssel kapcsolatban meriil fel, ennek
sikertelensége esetén jogvitajukra a Felek kikotik a Godolloi Jarasbirosag kizardlagos illetékességét.

A jelen egyiittmiikodési megallapodas aldirasaval az OKO 2002 Kft. tudomaésul veszi, hogy a MATE a
megallapodas megkdtéséhez sziikséges személyes adatok kezelése soran az Eurdpai Parlament és a
Tanacs (EU) 2016/679. szamu, a természetes személyeknek a személyes adatok kezelése tekintetében
torténd védelmérol és az ilyen adatok szabad aramléasarol, valamint a 95/46/EK rendelet hatalyon kiviil



helyezésérol (altalanos adatvédelmi rendelet) szold rendelete (GDPR), valamint a hatalyos magyar
adatvédelmi jogi eldirasok betartasaval jar el az adatkezelési tajékoztatoban foglaltak szerint.

Jelen megallapodas harom eredeti példanyban késziilt, melybdl két példany a MATE-t, egy példany a
Partnert illeti meg.

Jelen megallapodassal nem érintett kérdésekben a Polgari Torvénykonyvrél szolo 2013. évi V. térvény,
¢s a mindenkor hatalyos jogszabalyi rendelkezések iranydok.

Felek jelen szerzddést, mint akaratukkal mindenben megegyezot jovahagyodlag irjak ala.

G06dolls, 2022. marcius 16. Kaposvar, 2022. marcius ...
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem OKO 2002 Kft.
képviseli képviseli
Prof. Dr. Gyuricza Csaba Somfalvi Laszlo
rektor ligyvezetd
Szakmailag jovahagyom:

Dr. Heltai Miklés Gabor
intézetigazgato egyetemi tanar



1,2,3,4 mér6pont: lomb
5,6,7,8 mér6pont: mulcs+lomb

Napi kozéphémérséklet ( C°): 2,6 1,1
Vizpermetezés|Levegliztetés |MérGbot szama MérdSpont szama 2023.01.25 | 2023.01.28
w
8 s 1 5 8,5
o g 2 8,75
3 S 3 10,5
T
3 a a4 11,25
~ S 2
3 o 1(a) 5 10,5
B S 6 9,75
- 7
= Ga’ 8 6,75
= IS 1 4,75 5,5
o (@)
= g 2 4,5
3 = 3 5,57
S - 4 nem mukodik
~ >
5 2 2(b) 5 9,75
o 8 6 9,75
3 3 7 9,5
s Ga’ 8 9
@ S 1 5,75 8,5
o o
= g 2 8,75
3 S 3 10
T
3 B a 11,5
~ S 4
£} < 3(c) 5 12,5
B 8 6 12,75
3 3 7 12,25
s i) 8 11,25
= & 1 5,25 6,25
o o
5 S 2 6
0] 3
= ° 3 9,5
5 & ald 4 11,25
53 o (d) 5 11
o 8 6 9,25
3 = 7 9,75
w IS 1 4 11,5
o o
o © 2 12,25
1) 3
5 S 3 9,5
~
> - 4 95
~ S ’
3 < 5(e) 5 14,25
B 8 6 15,75
3 g 7 8,75
s i) 8 5,25
& 2 1 4,25 7,5
i = 2 5
3 = 3 14,5
T
3 = a4 23,5
~ = .
3 i 6(f) 5 32,75




43

37,25

35,25

7(g)

4,25 11,75

14

28

27,5

14

14,25

12

8i1-dw o1 U ua1ad 09g|81-dw QT IUUa24ad 09€SI-dw QT

81-dw 0oz 3u-dw oY | Si-dw 0oz 3uN-dw oot | Si-dw OC

8(h)

4,5 5,5

5,5

11,25

20,5

18,25

17,25

21,75

RIN|[O|N|LR|WIN|RIXIN|O|VAR]|WIN|R][X|N|OD

19,5

Mérébotok helyzete:

1(a) 2(b)
3(c) 4(d)
5(e) 6(f)

7(g) 8(h)

IBC tartaly




Datum/Hémérséklet ( C°)

2023.01.29 | 2023.01.30 | 2023.01.31 | 2023.02.01 | 2023.02.02 |Vizpermetezés| 2023.02.03
11 12,75 16,75 17 18,25 w 17,25
10,5 9,25 15,5 15,5 17,5 S 16
11,25 11,5 13,25 13,25 15,75 % 15,25
11,75 11,75 12,75 14 15,75 = 17,25
10,75 10,5 11,5 12 13,75 S 14,75
10,25 9,5 10 10,75 12,25 Q 13,25
9 7,75 8,5 9,25 10,25 3 11,25
7 5,5 6,5 7,25 8,25 = 8,25
8,25 13,5 16 17 17 w 16,5
6,5 12,75 13,5 15,75 15 S 14,5
6,5 11,5 10 14,25 10,75 % 11
nem mukodik| nem mUkodik| nem mikodik| nem mikodik] nem mkodik % nem mukodik
10 12,25 13,25 14,75 15,5 g 16,5
10,25 11,5 11,75 13,25 14 Q 15
10 10,25 10,5 11,5 12,25 3 13
9,25 9,25 9,75 10,5 11 - 11,75
11,5 14,25 17,75 18,25 19,5 w 18,25
10,75 11,25 16,25 16,5 18,5 S 17
11,75 12,5 16 17,5 20,25 3 19,5
12,75 14,25 16,75 19,5 22,75 S 24,75
13,75 15,25 18 20,75 24,25 ) 26,75
14,25 16 19,25 21,75 25,75 Q 28,75
14,25 16 19 21 245 3 27,25
13,5 14,75 17 18,5 21,5 e 23,25
9,25 14,5 17,5 18,5 19 w 18,25
7,75 13 14,25 16,5 15,5 S 15,5
10,25 12,5 13,75 16,75 15,25 3 16,25
12 13,75 16,5 18,75 21,5 S 23,25
12 14,25 16,5 19,5 22 3 24,5
10,25 13,5 13,75 17,5 19,5 Q 21,25
11 13,25 13,75 16,5 18 3 19,75
10,5 13 14 15,75 17,5 = 19
14,25 16,75 19,75 20 20,75 w 19,25
14,75 13,75 18,5 18,75 19,75 S 18,25
12,75 10,25 16,5 15 17,5 3 14,5
14,75 10,5 14 12,25 15,5 ] 11,25
18 13,5 14,75 14,75 17 g 14,75
17 14,5 15,75 16,5 19 Q 17
8,25 8,25 10,75 10 13 3 8,25
5,5 7 8,25 6,75 10 = 4,25
11,25 18 20,5 20,5 20,5 w 19,25
10,5 14,75 16,5 17,75 17 S 16,5
26 27,5 25,75 25,25 23,75 3 22,25
35,5 40,25 40,75 40,5 39,75 S 38,75
43,75 48,75 49,75 52,25 52,5 g 51,5




52,5 56,5 56 57,25 57,25 o 56,75
50 57,75 57,5 59,75 59,5 3 59,25
45,25 53,25 54,75 55,75 56,25 = 56
16 18 20,5 20,5 21 w 19,5
15,25 15,25 19,5 20 21,25 S 21,25
21,5 18,5 22,5 22,5 24,75 3 25,25
26,25 22,25 27,5 28 30,25 S 30,75
29 23,75 29,75 31,5 34,25 S 34,5
18,25 14,25 23,5 27 35,5 9 38,25
18,5 12,75 21,75 25,25 33,25 3 35,75
16,75 15,75 18,25 21,25 25 i 27
10,5 15,75 18,75 18,5 18,75 w 17,5
10,75 12 13,75 14,25 15 S 13,75
17,5 17,25 17,5 16,75 18,25 3 13,75
26 26,5 26 24,5 28 S 28
26 29 27,5 31,25 31 ) 32,25
24,25 28,75 27,25 33 33,25 Q 34,5
27 30,75 29,25 35,5 35,5 3 36,75
27,5 30,5 32 37,25 35,75 s 36,5
- Mérépontok helyzete:
rétegesen
mulcs+lomb

P N W S U N




2023.02.05 | 2023.02.06 | 2023.02.10 | 2023.02.12 | 2023.02.13 | 2023.02.14 | 2023.02.16
16,5 15 14 15,5 14,25 14,25 15,25
15,75 14,25 13,5 15 15,5 15,25 15,25
15,5 14 12,25 14,25 16 16,5 17
20,5 19,75 17,25 18 19,25 19,75 19,5
18,5 18,25 17,75 18,5 20,75 22,25 23,5
16,25 16,5 16,75 17,5 20 21,5 23,75
13,25 13,25 14 15,25 17,5 19,25 21

10 9 10,25 12 13,75 15,25 16,25
15 13,75 12,5 14,25 12 13,25 14,5
12,75 11,75 11,5 13,25 10,5 11,75 13
8 7 8,25 9,75 11,25 12 12,25
nem mukodik| nem mukodik| nem mikodik| nem mdkodik| nem mikodik| nem mikodik| nem mikodik
18 17,75 16,5 17,25 17,75 18,5 19,5
17,75 18,25 18 18,25 18,5 19 20,5
15,25 15,25 16 16,75 17,75 18,5 19,5
13,5 13 13,75 14,75 16 16,75 17,5
17,75 16,25 14,75 16,25 14,5 14,5 15,75
16,75 15,5 14,25 15,5 15,5 15 15,25
19 16,5 14 16,25 22,25 22 21
29 28,25 24,75 24,75 28,75 28,75 28
34 34,5 35 35 35,5 35,75 35,25
37,25 39,5 41,5 40,5 39,25 39,5 38,75
35 37,5 43,5 43 42,5 41,75 40,75
30,25 32,25 38,75 39,25 39,25 38,75 37,5
16,75 15,25 13,75 15,5 12,25 13,5 14,5
13,25 12,25 11,75 13,75 10,75 11,75 13
12,75 11,25 11,5 12,25 12,25 13,25 13,5
26 25,75 24 23,5 24 24,5 23,5
30,25 31,25 31,5 31,25 30,75 30,75 29,75
27 28,25 31,75 32,25 32,5 32,75 32
24,5 25,25 28,5 29,5 30 30,75 30,75
24,25 25,5 28,75 28,5 29 29,25 29,25
17,5 16 14 15,25 14 14 15
17 15,25 13,75 15 13,5 13,25 14,75
15 13,5 12,5 14,25 12,75 11,75 13,25
12 10,5 10,25 13,25 12 10,25 12,75
15 11,25 9,25 11,75 9 9,5 9,25
17,5 13,75 9,25 10,5 11,25 11 10,5
10,5 8,75 10 9,5 13 10,25 13,75
6,75 6 10 8,25 13,75 9,25 16
17 15,25 13,5 14,5 12,5 13 14,5
14,25 13,25 11,75 13,5 11,75 11,75 13,5
18,25 16,75 11,75 13,25 15,5 15 15
33,5 30,75 23,25 22 21,25 21,25 21,25
46,25 42,75 32,5 29 27,75 27,25 27




52,5 50,25 39 35,5 33,75 33,25 33
56 53,5 42,5 38 36 35,5 34,5
53 51,25 40,75 36,75 35 34,25 33,5

17,75 15,75 13,25 14,5 13,75 13,5 14,75

19,5 17 12,5 13,5 13,25 13,25 14,25

23,75 20,5 14 13,5 15,25 16 14,5
29 25,5 16,25 15 15,75 16,25 14,5

32,25 29,25 19 16,75 17 17,25 15

37,25 34 21 18 18,25 18,25 15,75

37,25 34,5 20,25 17,25 17,75 18 15

29,5 27,5 17,25 15,75 16,75 17 14,5
15 13 12 14 12,5 12,5 14,25
12 11,75 10,25 13,25 12,5 12 13,75

13,75 16 13 12,75 16,25 16 16,25

25,25 24 18,25 16,75 18,25 18 18,5

29,25 28 21,5 19,75 20,5 20,5 20,5

30,25 29,75 23,5 21 20,75 21,5 21,25

31,5 30,25 22,75 20,25 20,5 21 21

33,5 31,25 21,75 19,5 19,25 19,5 19,25

Az 1,7 és 8as

mérébotokndl be
van roskadva a
komposzt, lyuk
van. Fotdk
késziiltek.




Ddatum/Hémérséklet ( C°)

2023.02.18 | 2023.02.20 | 2023.02.22 | 2023.02.24 | 2023.02.27 | 2023.03.01 | 2023.03.03
14 16,25 19,75 18,25 13 12,5 13,75
15,75 18 20 19 12,5 12,25 13,5
20,25 22,5 20,25 24,5 13,5 13 14,25
22,25 25 24 29 19,75 18,5 19,75
23,75 27,5 30 32,25 29 27 26,5
23,25 26,75 30,25 31,75 30,25 29,25 28,75
20,25 23,75 27 28,75 26,25 25,75 25,25
15,5 18,75 22 21,5 20,25 20,25 20,25
14 16,5 19,25 18 12,75 12 13,25
13,5 16 18,75 17,5 11,5 11 12,5
14,25 16,25 17,75 17,5 10,5 10,5 11,75
nem mukodik| nem mukodik| nem mikodik| nem mdkodik| nem mikodik| nem mikodik| nem mikodik
21,75 25 27 28 23,75 21,5 21,25
23,25 26,5 29,25 29,75 27,5 24,75 24
21 24,5 27,75 27,75 26,75 24,5 23,25
18,5 21,5 24,5 24,25 23 21,25 20,25
14,5 17,25 20,25 18,5 13,25 12,75 13,75
14,5 16,75 19,5 18,25 12,25 12 13,25
21 22 22 21,25 13,25 13,5 14
29 30,75 30 31,5 26 23,5 23
35,25 35,75 36 35,5 31,75 29,25 28
37,75 37,5 37,75 37,5 35 32,5 31
39 38,25 38,25 38,25 36,25 34 32
36 35,5 35,25 35,5 34 32 30,25
14,25 16,75 19,75 18,5 12,75 12,25 13,5
13,75 16,25 18,75 18,25 11,75 11 13
14,5 16,75 18,5 21,25 11,5 11 12,5
24,5 26,75 27,5 31,5 23 20,5 19,25
30 32,25 33,5 35,5 30,25 26,75 25
32,75 34,25 35,25 37,5 33 29,75 28
32,75 33,5 34,25 38,25 32,25 29,5 28
29,75 30,75 31,5 35,5 30,25 27,75 26,5
13,75 17 19,5 18,25 13 12,25 13,5
13,25 16,75 19,5 17,75 12,25 11,75 13
13,25 16 18,5 17,5 10,75 11 12
11,75 15,5 18 27,5 10 10 11,25
10,75 14 14,75 33,25 8,25 8,25 9,75
12,25 15,5 16,5 35,25 9,25 8,25 10
12,75 17,5 19,5 34,75 9 8 9,75
12,75 18,25 21 31,5 9,75 8 9,5
14 17 19,5 18,25 13 12 13,75
14 17 19,5 18 12,25 11,25 13
14,75 18,25 20,75 17,25 12 11,25 12,75
22,25 27 31,5 16,75 26,75 22,5 20,5
27,25 32,25 36,5 14,75 32,75 28 25,25




32,75 37,5 41,5 16,75 36,5 31,5 29
35,25 41 44,25 17,75 37,5 33 31,5
33,5 37,25 40 19,25 37,5 32,75 31
13,5 16,75 19,5 18,5 13 12 13,5
12,75 16,25 18,75 18,5 12,25 11,25 12,75
15,5 18,5 20,75 19 17 15 15
15,5 18,75 21,25 31,5 17,5 15,5 15,5

15,25 18,75 21,75 37 16,5 15 15
15,5 19 22,5 41,75 17,25 15,5 15,5
15,75 19 22,5 43,25 16,25 14,5 14,5
16,5 19,25 22,5 39,75 17,25 13,75 14
14 17,75 20,5 18,75 12,25 11,5 13
13,5 17 19,5 18,5 12 10,75 13
17,25 20,5 23,5 18,75 17,5 13,75 13,75
19,25 23 26,5 31,5 22,5 18,75 17,5
21,25 25 29 37 25,5 22 20,75
22,5 26,5 30 41,75 26,75 23,75 23,25
21,5 25,75 29,5 43,5 26,5 23 22,5
19,75 23,5 27 39,75 24,5 21,5 20,75




1. toltés 03.09.-én

lev. bef. gyako

Datum/Hém

2023.03.06 | 2023.03.08 | 2023.03.12 | 2023.03.15 | 2023.03.17 | 2023.03.20 | 2023.03.24
11,25 14 22 26,75 20,75 26 24,5
11,25 14,25 27,75 30,25 27,75 33,75 31,5
13,25 17,5 27,5 31,25 30 37 33,5
19,5 21,5 22,5 25,75 22 31,25 32,75
24,75 24,5 26 26 25,5 29 32,25
27 26,25 27 25,75 26,5 27,5 31,25
24 23,5 24 23 23 24,25 27,5
19 19 19,25 19,5 19 20,5 22,25
11,25 14 14,25 14 16,75 20,25 21,75
11 13,75 16,5 21,5 17,75 21,25 25,75
11 13,5 21,5 29,25 23,5 28,5 31,25
nem m(ikodik | nem mikodik| nem mikodik| nem mikddik| nem mikodik| nem mikodik| nem mikodik
19,25 19 20,75 26 24 26,25 36,5
22,25 21,75 22,5 24,75 24 24,25 29,5
22 21,25 22,5 22,5 22 21,75 24,75
19,25 19,75 20 20,25 19,75 19,75 22,5
11,75 14,5 22,25 28,25 21 24,5 24,25
11 15 28,75 35,25 33 33,5 32,25
12,75 15,5 29,5 33,5 31 33,5 34,5
21 21,75 25,5 30,25 28,5 32,75 35,75
25,75 25 26,25 28 27 30,5 34,5
29 27,5 28,5 28,5 29,75 30 34,75
30 28,5 28,75 28 28,75 29 32,75
28 27 26,5 25,75 26 26,5 29
11,5 14,25 17,75 17 19,25 22,25 23
11,5 14 21,5 24 21,75 28,75 33,5
11,5 14 18,75 21,25 24,75 30,25 36
17,25 18 19,5 22,75 23 27,25 37
22,5 22 23 24,75 24,25 26,5 34
25,5 24,75 25,25 26,25 25 25,5 30,75
26,25 25,5 24,75 24,5 24,25 23,75 27,5
24,5 23,75 23,75 23,25 22,75 22 24,25
11,75 14 29,5 25,75 25 25,5 24,25
11,25 13,75 29,25 25,25 23,75 27 23,75
10,75 13,5 20,75 23,25 16,25 23,25 19,5
10,25 13,25 13,5 19,5 10,75 18,75 17,25
8,5 12,25 11,25 17 9,5 16 17,25
9,5 12,5 14,75 15,5 12,5 15 19
10,5 14 18,75 13,5 16,5 16,5 24,5
11,25 14,5 19,5 13 20,25 17,5 27,75
11,75 13,75 21,25 23 18,75 21,75 25
11,75 14 29,25 32,25 21,25 27 35,5
11,75 14 29,25 31,5 17,25 27 35,5
18,25 17,25 28,25 31,25 14,25 26,5 34,5
23,25 22,5 28 28,75 13,5 24,5 32,25




26,75 26,75 31,5 31,75 16,5 25,25 31,5
29,75 29,75 33,25 32,5 15,75 26,25 32,25
29,5 29,25 32,75 32,25 17,5 26 29,25

12 14,25 26,25 23,5 18,75 20,5 25
11,25 13,75 22,5 22,75 21,25 23,75 26

14 14,75 18,25 19,25 17,25 21,25 23,5
14,75 15,5 16,25 18,75 14,25 19,25 21
13,25 14,75 15,75 20 13,5 19,25 19,75
14,25 15 18,75 21,75 16,5 21 20,75
13,25 14,25 18,25 21,5 15,75 20,25 20

14 14 17,75 20,5 17,5 20,75 22
12,25 14,5 18,25 23,75 21,5 24,25 25,75
11,75 14,25 30,5 34,5 25,25 30,5 33,25
12,75 14,5 28,5 30,75 25,25 30,25 33,5
17,25 17,5 24,75 27 25,75 28,5 32,75

20 20,75 24,25 25 24,5 26,75 32,5
22,5 23,5 23,75 23,75 24,25 25,75 32,75

22 22,75 24,5 24,75 22,75 24,75 30,75
20,5 20,75 23,5 23,75 21,75 22,5 27,5




lev. bef. gyakorisaga 600 mp IIl. toltés 04.06.-an

érséklet ( C°)

2023.03.27 | 2023.03.29 | 2023.04.02 | 2023.04.05 | 2023.04.07 | 2023.04.13 | 2023.04.16
19 16,25 18,25 15,25 13 16 16
28,5 23,5 25,25 20 18,25 19,5 19,5
31,25 26,75 27,5 22,25 20,25 20,75 20
33 28,5 28,25 24,75 22,75 22,75 21,75
31,75 29,5 28,25 26,5 24,5 24 23,25
30,5 29,25 27,5 27,25 25,75 25 24,25
26,75 25 24,25 24,25 23,75 23,75 22,5
22 20 20,75 20,25 20,25 21 19,5
14,5 15 17,5 13 11,25 16,25 14,75
18,5 15 17 10,5 9,75 16,5 19,25
29,5 21,5 25,5 17 15 17,5 20,25
nem mukodik| nem mukodik| nem mikodik| nem mdkodik| nem mikodik| nem mikodik| nem mikodik
31 27 28,75 22,25 19,75 20 21,25
30 26,75 27,5 23,25 20,75 20 21
26,5 24 24,5 22 20 19 19,25
23,25 21 21,75 20 18,25 17,75 17,5
20,5 17 19,25 16,25 13,5 18,5 16,5
31 24,25 25,75 21 20 21,75 19
34,25 29,5 29,25 25,25 24 24,75 21,5
37 33,5 32,75 29,75 28,25 27,75 24,5
36,5 34,25 33,75 32 30,25 29,25 27,25
35,75 35,25 34,75 33,75 32,25 30,5 30
34,5 34,75 34 33,5 32,5 31 31
31,25 31,25 30,75 30,75 30 28,75 28,75
19,25 15,75 19,5 14,25 12,25 16,5 15,75
27 19,75 24,75 16,25 14,75 19,25 20
27,75 21,5 26,25 17 15,75 20,25 21
29 24,25 27,5 18,25 17,5 21,75 23
30 25,75 29 22 20,25 22,75 24,5
30,5 26,5 29 23,25 21,5 23 24,75
27,75 25,75 27,25 23,25 21,5 22,5 23,75
26,25 24,25 25,25 22,75 21 21 22,25
21,25 17,25 19,75 17 15,25 18,75 17
24,75 20 23 19,5 18,75 21 18,5
23,25 17,25 21,5 17,75 17,75 20,25 18
19,75 12,5 18,5 14,5 15,75 18 16,5
17 9,25 16 10,75 13 15,5 14,75
16 11 15,25 11,25 11,75 15,5 13,75
14,5 13,5 12,75 17,75 10,5 15,25 11,75
13,75 15 11,5 23 10 15,75 10,5
20,5 15,5 18,25 16 13,25 18 16,5
32 21 28 20,5 19,25 23,25 23,25
31,5 21,25 29 20,25 19,75 25,25 25,5
32,25 23 28,75 20,75 20 24,75 25,25
30,75 24,75 27,25 21,5 19,5 22,25 23,5




31,75 25,25 27,25 21,75 18,75 20,75 23
33,25 26,5 28,25 22,75 19,25 21 24,5
32,75 26,5 26,75 23,5 20,25 20,25 23,5
20 16,5 18,75 16 14 17,75 15,75
25,5 20,25 22,25 18 17,25 20 18,25
25,5 20,5 22,5 19 18,5 20,75 19
24,25 19,5 22 19,5 18,75 20,5 19
23 16,75 20 17,75 17,75 19,5 17,75
23,25 16,25 20,5 17,5 18 19,75 17,75
21,5 14,5 19,5 16,75 17,5 19,5 16,5
19,75 14,75 20 16,5 17,75 20,25 16,25
18,25 16 16,25 18,25 13 15,75 13,75
29 18 20 17 14 17,5 16,25
28,5 18,75 24 18 16,75 21,25 22,25
28 20 24 18,25 17 21,25 22,5
26,25 20,25 23,75 17,5 15,75 19,75 21,25
23,75 20,5 25 15,75 14 19,25 20,75
27,5 20,75 25,25 18 15,5 19,5 21,25
26,75 20,75 23,75 19,25 15,75 18,75 19,75




Ddatum/Hémérséklet ( C°)

2023.04.18 | 2023.04.21 | 2023.04.25 | 2023.04.30 | 2023.05.09 | 2023.05.15 | 2023.05.17
22 23,25 24,25 23 23,25 21 20,25
23 24,5 26,25 25,5 25,5 23,75 23,5
23 24,75 27 26,25 28,25 25,25 25,75
24 26 28,5 27,5 31,25 27 27,5

24,75 27 29,75 29 33 29,25 29,25
25,25 27,5 30,25 30,25 35 31 30,75
23,5 25,75 27,75 28,75 33,25 29,75 29,5
20,75 22,75 24,25 25,75 29,75 27 26,75
18,5 21 21,5 20,5 22,5 20,25 17,75
22,25 24 24,5 22,75 22 20,75 19,25
23 24,5 26,5 25,75 24,5 22,5 21,5
nem mukodik| nem mukodik| nem mikodik| nem mdkodik| nem mikodik| nem mikodik| nem mikodik
23 25,25 28,5 28 29,5 25,25 24,75
21,75 23,5 27 26,75 30,25 26 26,25
20 21,75 24,75 25 29 25,5 25,5
18,25 20 22,25 23 26,5 24,25 24,25
23 25,25 26 25,5 22,75 22 20,25
21,5 23 25 25,5 23,75 23,25 22
23,5 24,75 26,5 28 27 25 24,25
26 27,5 29,75 31 30,5 27,75 27
28,25 29,75 32,25 34 34,5 31 30,5
30,25 31,5 34 35 37 33,5 33
30,75 32 34,25 35,5 38,25 35,25 34,75
28,75 29,75 31,75 32,75 36,25 33,5 33
21,75 23,75 23,75 22,5 24,25 21 20,25
23 24,75 26,25 23,25 24 22 22,25
22,5 24,5 27,25 25,75 26,5 24,75 24,5
24,25 26 29,25 27,25 29,5 27,75 27
25,5 27 30,5 29,75 31,75 29,75 29,25
25,25 26,75 30 29,25 32,25 30,75 30
24,25 25,5 28 27,5 30,25 29,75 28,5
22,75 23,75 26 26 29,5 29 28,5
21,75 24,25 25 24,25 25,75 24,25 22,5
22,5 24,25 25 25 27 24 24,5
21,75 23,25 23,5 24,25 25,5 23,5 24,5
20,25 21,25 21,25 22,75 21,5 21,5 22,25
18,25 18,25 18,75 20,5 17,75 19,5 20,5
17,75 18,25 19 20 17,75 19 19,25
16 20,5 22,5 19,75 20,25 20 17,75
15,25 25 25,5 20 23,5 20,25 16,25
20,75 24,25 26 24,25 24,5 23,25 23
26,25 28,5 31,75 30,75 29,25 24,75 27,25
27,5 29,75 33,25 32,75 32 28,25 29
26,25 29,25 33 33 32,5 29,25 28,75
25 27,5 31,75 31,75 33,5 31 30,25




24,25 26,5 31,25 30,25 34 32 31
26 28 32 30,75 36,75 34,75 34,25
25 27 30,5 29,25 35,25 34 33,5
19,75 22,5 23,75 22,75 25,75 21,5 20
21,5 22,5 23,5 23 27,25 21,5 21,5
22,25 23 24,5 24,25 25,5 21,25 22,75
22,25 23,75 25,25 25 21,5 22 23,5
21,5 23,25 24 24 17,75 21,5 22,25
21,25 22,75 23,75 24 17,75 20,75 21,5
20,25 21,5 22,75 23,75 20,5 19,75 20,75
19,25 21 21,5 23,75 23,5 18,75 20,25
18,25 24,5 25,25 26,75 24,5 20 18,75
24,25 27 29,75 26,75 29,25 20,25 19,5
25 27,25 31 28,5 32 25,25 26,75
24,5 26,75 30,5 28 32,5 27,25 28
22,75 25 29,25 27,25 33,75 27,25 27,5
21,5 22,75 27,5 26,5 34,25 27,25 26,75
21,75 23,5 28 26,75 36,5 27,5 27,75

20,5 22,25 25,75 24,5 29,25 24,75 25,25




IV. toltés 05.30.-an

Ddatum/Hémérséklet ( C°)

2023.05.29 | 2023.06.03 | 2023.06.07 | 2023.06.10 | 2023.07.22
25,75 24,5 27,25 27,75 29,75
25,75 24,25 27,25 27,5 29,75

31 29 28,5 29,5
33 32 31 32
34,5 33,25 32,25 32,75
35 34 33 33,75
34 33,25 32,5 32,75
31,75 31,5 30,5 30,75
25,5 25,25 27 27
24,25 24,25 27 26,75
26,25 26,75 27,25 27
nem mUkodik] nem mikodik| nem mikodik| nem mikodik| nem mdkodik
31,25 32,5 32,5 31,75 35,25
33 33,25 33 32,5 38,25
32,25 32,5 32,25 32 37,75
30 30,25 30 30 35,75
26,25 26,25 28,5 29,5
26,25 25,25 28 28,75
28,25 27,75 28,75 29,5
31 30,25 30,75 31,5
34 33,75 33,5 33,75
36,25 35,5 35,25 35,5
38 37,5 37 36,75
36,25 35,75 35,5 35,5
26,5 25,75 28 27,75
27 25,5 27,25 27
28 26,75 28 27,75
29,5 28 29 29
32,75 33 32,75 33
33,5 34,5 34,75 35,25
32,5 34,25 35,25 35,5
31,75 33,25 34,25 34,5
28,5 27,5 28,5 29,5
29,75 28,75 28,25 29,5
29,5 29,5 28 29,5
26,75 27,5 27 28,25
24,25 24,75 25,25 26,5
23,25 23 24,25 25,5
23,75 21,75 25,5 26,75
23,75 20,5 28,25 28,5
27,5 27,5 29,75 29,25
33 33,5 33,25 33,25
35,25 37,5 37 37
34,75 37,25 37,75 38
34,75 37,25 38,25 38,5




35,5 37,25 38 38 44
39 40,25 41,25 41,25 45,75
38 39,75 40,5 40,75 44,75
27 28 29,25 30,75 31,5
27 27,25 28 29,25 31,25
29,5 30,25 28,25 29,25 31,25
31,5 31,75 29,75 30,5 31,75
30,75 30,5 29 30,5 32,75
28,75 28,5 27,25 29 31,5
28 27,5 26,5 28 30,75
28 28 26 27,5 33,75
27,25 27,25 29,25 29 33,75
26,25 25,25 28,5 29 31,25
31 30,5 30,25 30 29,5
36,75 36,5 35,25 36 35
36,5 37 36 36,25 39
36,25 37,25 37 36,5 40,75
36,75 38 38 37,5 41,5

34,5 35,75 35,75 37,75 40




