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1.Viz

»5€e ized nincs, se szined, se zamatod, nem lehet meghatarozni téged,
megizlelnek, anélkiil hogy megismernének. Nem sziikséges vagy az életben:
maga az élet vagy”

Antoine de Saint-Exupéry

A fold felszinének ugyan
kétharmadat viz boritja, de
ez a térfogatot illetéen -
1,32 millidrd km® — 0,14%-
ot jelent. (Az Osszes viz
tomege pedig a fold
tomegének mindossze
0,03%-a) Az Gsszes viznek
mindossze 2,8 % - a
édesviz, amely a szarazfoldi
élet fenntartasanak
feltétele. A sés tengerviz-
természetes allapotaban-
erre alkalmatlan.’

Az  Osszes  édesviznek
77,7%-a a sarkok

jégtakardjaban illetve a

1. 4bra: A Fold, az Gsszes viz és az édes viz | 8leccserekben talalhato. A
tomegének mennyisége szarazfoldi elet
fenntartasahoz  tehdt a

rendelkezésre 3all6 — valdjdban elméletileg igénybe vehet6 viz az édesviz
készletnek minddssze 22,3 %-a (Ez a teljes vizkészletnek mind6ssze 0,62%-a)

A fold vizkészletének megoszlasat (vizfajta szerint) az 1. tablazat tartalmazza. A
tablazat adatainak ismeretében mar allithatjuk, hogy a vizzel valé takarékossag,
és a felszini valamint a felszin alatti vizeink min6ségének megdvasa a fejl6dés,

1 . s 7 2 sl , . P . . e
Természetesen lehetséges ennek sétalanitdsa,néhany helyen élnek is ezzel a lehet&séggel, de igen jelentGs
energia felhasznaldssal jar.
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de taldn azt is mondhatjuk a szarazfoldi élet fennmaradasanak egyik alapvetd

feltétele.

A fold lakossaganak exponencialis novekedése, az ezzel egy id6ben zajld

gazdasdgi novekedés, és az életmindség javuldsa jelent6sen noveli a
felhasznalhato 1. tablazat: A fold vizkészlete és megoszlasa
édesviz iranti = . -
iy o Osszes vizmennyiség | |
igenyt. Emellett a V|zfajtak " Edesviz
gazdasagi ezer km % %-aban
névekedésnek van |Oceanok, tengerek 1320104 97,16%
egy egyaltalan nem |sarki jég, gleccserek 30000 2,21% | 77,71%
kivanatos, és nem is | _ fe|szinij vizek 126 0,01% 0,33%
elkerilhetetlen - felszin alatti vizek 8400| 0,62% | 21,76%
nlellekhatas?, a |- talajnedvesség 67| 0,00% 0,17%
'golrf‘lyem €S €ZeN 1) égkori vizek 13| 0,00% 0,03%
ell a [z -
, .2 Edesviz 38606, 2,84% |100,00%
vizszennyezés.
Mindenki latott mar | Viz mindésszesen 1358710| 100,00%

ilyen vagy hasonlo

fényképet.

Ez a szennyezés,

ha azonnali o6koldgiai

katasztrofat még nem
okoz, akkor is biztos,
hogy hozzajarul az ivoviz
szennyezetté valdsahoz.

Jelenleg kozel
egymilliardra teszik a
vilagon azoknak a
|étszdmat, akik

bizonyitottan
szennyezett ivovizet
fogyasztanak, mivel nem
tudnak megfelel6
mindségl ivovizhez

2. dbra Szennyezett folydszakasz

A vizszennyezés alatt az emberi tevékenység hatdsdra kialakulé olyan korilményeket értjik, amelyek
kozvetleniil befolydsoljak a felszini, illetve a felszin alatti vizek min6ségét. Mas megkozelitésben a kilénb6z6
veszélyes és egyéb anyagoknak a természetes vizek koncentracidjat meghaladd értéke a vizszennyezés. Egy
harmadik definicié szerint vizszennyezést okoz minden olyan anyag megjelenése a vizben, amely karosan
befolydsolja a természetes viz emberi fogyasztasra alkalmassagat, illetve korlatozza vagy lehetetlenné teszi a
vizi élet szamdra.
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A fold vizkészlete dllandd.? Az egyes vizfajték azonban aranyaiban kismértékben
valtozhatnak. Ez aldl az édes és sés viz aranyvaltozasa sem kivétel

Az él6lények altal elfogyasztott vizzel illetve az egyéb emberi tevékenység
vizfelhasznaldsdval nem csokken a fold vizkészlete, mivel az hosszabb vagy
rovidebb id6 elteltével valtozatlan mennyiségben visszakeril az
okoszisztémaba.

Jellemzé tulajdonsaga még a viznek a korforgas.

A vizkorforgas, vagy mas néven hidroladgiai ciklus a lévé
folytonos és
természetes korforgdsa, || A viz korforgasa

amelyet a napsugarzasbol

i
{

) ) ) jég és ho - \ b

szdrmaz6é energia tart ff ‘" / i felhdképzodes

7

névényzet ¢\

fenn. A ciklusban részt A < sl o K
S vizparolgas

vesznek a felszini és || S _ el
, . . . 3 3 vizekbol

felszin alatti vizek,

valamint a és a fold

viztartalma. A korforgas

soran a viz gaznemd,

<3 o 'y ‘ = ” 24
folyékony  és  szilard /s b
, . ) = 4
halmazallapotban is O Omiés az veeanokb N
e 6f0rdU|./W|k|péd|a/ felszin alatti vizkészlet —

3. dbra A viz korforgasa

A gaznem( allapotban |évé
viz ,megszabadul” a folyadékallapotban benne |év6 szennyezd (oldott)
anyagoktdl. Igy valik lehetdvé, hogy a sés vizl tenger feliiletérdl elparolgott viz
is édes vizl es6ként hulljon vissza.

1.1. Vizellatas, csatornazas

A torténelem kezdetén az emberek — a tobbi él6lényhez hasonléan -
vizsziikségletiiket kizardlag a felszini vizekbdl (folydk, patakok, tavak, forrasok)
tudtdk biztositani. Ezért szinte minden esetben vizek mellé telepiltek. (Nagy
folyam menti birodalmak). A késébbiekben ugyan rajottek, hogy a felszin alatt —
elérheté mélységben - a fold legtobb helyén lehet vizet taldlni, (kutak) tehat
meg lehet teremteni az élet alapveté feltételét. Ennek ellenére nagyobb
telepulések még ma is valamilyen jelent8sebb felszini viz kozelében talalhatok.

3 Elvileg ugyan el6fordulhatna egészen specialis esetben, hogy a szabad, vagy felszabadulé hidrogén vizzé vald
elégése révén né a vizkészlet, ez a reakcid azonban természet kérnyezetben valdszin(tlen. Specidlis esetben
el6fordulhat ellentétes reakcid is. (Vizbontas)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ld
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hidroszf%C3%A9ra
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADz
https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gk%C3%B6r

A szdrazabb (kevésbé csapadékos) vidékeken a mez6gazdasdgi termelés
megkovetelte az Ontozést, a teleplilések novekedése (varosok kialakuldsa)
pedig azt, hogy a vizet valamilyen mddon a laké és a kozépiletekhez vigyék. E
szlikségszerlség hatasara mar joval az id6szamitasunk kezdete el6tt szdmos
helyen igen komoly vizellaté rendszerek éplltek, és ezekhez szennyvizelvezet6
rendszereket is alakitottak ki.

1.1.1. Példak az okori vizellatéo és csatornarendszerekre
/1 hivatkozas/ ?

Az Okori nagy birodalmak torténelme, épitészete dltalaban ismert, annadl
kevésbe ismert e birodalmak kapcsolata a vizzel, vizgazdalkodadssal. Pedig
vizgazdalkodas nélkiil ezek az okori birodalmak sem prosperaltak volna.
Nagysaguk megalapozoja direkt, vagy indirekt formaban, de a ,,viz” volt.
Mezopotamiaban Az ontozéses gazdalkodas elterjedése kiterjesztette a
vizépitési, vizgazdalkoddsi tevékenységet is. Uj feladatként jelentkezett a
vizellatds, csatornazas megoldasa.

Mezopotamia vizgazdalkodasi  torvényeinek megalkotasa le. 1800-ban
Hammurabi nevéhez fiizédik. Hammurabi torvénykonyve torvényeket tartalmaz
a csatornak védelmére, az ontozéses gazdalkodas megalapozasdra. E torvények
hatasdra a Tigrissel parhuzamosan ontozo focsatornak épiiltek mindkét oldalon,
koalapra épiilt duzzasztogatakkal.

Egyiptomban i.e. a 4. évezred elején Menes firao inditia el a nagy vizi
épitkezeseket. lLe. 3000-ben épiilt meg az elso ismert nagy duzzasztogat
Helwannal.

A Nilus arhullama a felsé szakaszon nagyobb, mint 11 m, lefelé 8 m-re, majd ez
ald csokken. A Nilus vize kbbméterenkent 1,6 kg termékeny iszapot hoz és rak le.
100 évenkent 12 cm-rel magasodik a meder és a felszin is.

A kb. i.e. 1300 koriil mar mitkodo, 1800-
ban felujitott Jozsef csatorna, mely az
ontozoviz  elosztasat  és  tarolasat
| biztositotta, 430 km hosszan koveti a
\ Nilus volgyét. A csatorna és a Nilus
kozotti rész Egyiptom legtermékenyebb
teriilete. Felsé Egyiptomban Sint-nél
dgazik ki a Nilusbol és Kairotol 60 km-re
a Moris tarozoba torkollott. Ebbol a

4. Abra: Vizemeld kerék és
aaueduct /Néria/

csatornabol indultak ki az ontozo-
csatornak, a lecsapolo-csatornak pedig a

Nilusba torkolltak.
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Kinaban a nagy vizépito csaszar i.e. 4300 koriil Nagy Yii csaszar volt. Gatakkal
szabadlyozta a Hoang-ho-t, igy védekezett az arvizek ellen. Az arvizi hozamot
pedig ontozocsatornakkal osztotta szét azokra a teriiletekre, ahol vizhiany
mutatkozott.

Sziria, Palesztina, Arabia ontozorendszerei taroloi és vizvezetékei ismertek és
hiresek. Mesterséges bovitéssel lattak el a Salamon-tavakat, melyek viztarolasra
szolgaltak, Damaszkusz vizvezetekei a varos minden részét megfelelo minoségii
ivovizzel lattak el. A kozkutakat
mindenki  hasznalhatta, az idegen
kereskedok vizhasznalatat a vammal
egylitt megfizettették.

Sziam, Burma, Thaifold
vizgazdalkoddsanak  mas  jellemzoi
voltak.  Miutain a  mezdgazdasag
szamara elegendo viz dllt rendelkezésre,
a vizgazdalkodasi tevékenység az un.
templom-vdrosok vizellatasat, WA | ,
csatornazasat szolgaltak. Mas tavol 6. Abra: Aqueduct Hampi (India)
keleti birodalmakhoz és kirdlysagokhoz
hasonloan itt is a viz kényelmi szempontokat szolgalt. Csatornarendszereket
épitettek ki a belso kozlekedési utvonalak biztositasahoz (pl. Thaifoldon ma is
mikodik a fovaros és a
nyari rezidencia kozotti

hajout), de a
templomvarosok
szokokutjai, ivokutjai,

ritualis fiirdoi a vizelldtds
meghatarozo  feladataiva
valtak.
Az inkak, aztékok,
toltékok, mayak foldjén
egyforman taldalkozunk a
A Viragzo ontozeses
A fyltiraval (Machu Picchu,
Cuzco), forrasokra épiilo

ivoviztarozokkal (Tulum, Chichen Itza).

A gorog varosdallamok vizgazdalkodasaban eleinte az ontozés nem jatszott
szerepet. Kesobb honositottak meg olyan kulturakat, melyekhez vizutanpotlas
kellett, és ezt ontozéssel biztositottak. Ugyanakkor jelentos volt a vizellatas és
csatorndzas szerepe.

Athén ekkor 200 ezer lakossal rendelkezett, akiket 18 vizmii és azok vezetékei
szolgaltak ki. Uzemeltetésiik, karbantartasuk fontos feladatot jelentett. Az athéni
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vizmii-szolgaltatast i.e. 490-ben Themistokles rendelte el. A vizbeszerzés két uton
tortent. A varos kozelében lévo bovizil forrdsok vizét rejtett vezetékeken hoztdk
be a varosba, ill. un. csapos kutakkal termelték ki a talajvizet. Vizellatas és
szennyvizelvezetés volt Megara, Theba, Olympia, Pergamon, Syracusa,
Alexandria varosaiban is.

Roma vizgazdalkoddasa mar Pannoniara is hatassal volt, ezt mar mi magyarok is
kozvetleniil ismerjiik. A Dundntulon vélgyzarogatak maradvanyait, Buddn
fiirdoket, aquaductokat, csatornakat taldlunk, és szinte minden romai
varoshdzanak :

vizvezetékrendszerét
megismerhetjiik.

Roma vizvezetékei
ismertek és hiresek. A
forrasfoglalasok,
vezetékek,  volgyhidak, _
kozkutak és fiirdék a |
korabbiakhoz képest
fejlettebb technikdkat
igényeltek. A  varos
vizvezetékeinek  hossza
404,6 km volt. A vizet

tisztitani  és  tdrolni
kellett, ezért derité és
tarolo medencéket alakitottak ki. A legnagyobb medence 51,5 x 29,8 m volt.
Ezekbol a medencékbol olomcsovek segitsegével jutott el a viz 247 db
kiegyenlito medencébe.

A Roma kérnyéki vizvezetékek koziil legismertebbek: az Aqua Marcia, a Tipuka
és a Julia vezetékek. Leghosszabb az Aqua Marcia, mely 91,6 km-rél hozta a
vizet, mely hosszon egy 11 km-es aqueduct is talalhato. Az iizemeltetés egy 700
fonyi személyzet kezében volt. A romaiaknak vizdijat kellett fizetniiik, nem is
keveset. Az egész Rémai Vizmii teljesitménye napi 800 ezer m* volt, azaz 1 fére
vetitve 1000 [ napi vizfogyasztast jelentett. Ebben benne volt a kertek, parkok
ontozese, a kozkutak, szokokutak mukodtetese, az utcak tisztitasa és a csatornak
oblitése is.”

8. abra Rdmai aqueduct

A szennyviztisztitdas megjelenése mar az olyan &si kulturaknal, mint az
egyiptomi, valamint a romai megfigyelhet6.

,Az 6si Romdban a vdros egy részét csatorndztdak a szennyviz dsszegydijtésére,
mig a vdros mds részein emésztégodrokben gyljtotték ossze a folyékony
hulladékot. Az utdbbiak anyagdt megprobdltdk a mezégazdasdgban



ujrahasznositani, mig a szennyvizcsatorndn 6sszegydjtott folyékony hulladék a
Tiberisen keresztiil a tengerbe keriilt.” /8. hivatkozds/

Valéjdban azonban az 6kori vizvezetékek altal szolgaltatott vizbdl szarmazé
szennyvizek tobbsége kdzvetlendl a felszini vizekbe kerdilt.

2. Felhasznalt vizbol szennyviz

Ha a vizet barmilyen célra felhasznaljuk, az - el6bb vagy utébb — visszakeriil a
természetbe, csakhogy ez mar nem ugyanaz a viz, mint amit felhasznaltunk.
Elkerllhetetlen, hogy abban oldott, szuszpendalt, vagy emulgealt allapotban
idegen anyagok is legyenek.” Az természetbe visszakerild viz tehat
mindenképpen valamilyen mértékben szennyezett, tehat szennyviz.

Ahol csatorna nincs ott ez a szennyviz — alapesetben - a talajra keril. Ez
mindaddig nem okoz problémat, amig egyedi esetekrdl van szé. (Egy tanyan,
ahol asott kutbol nyerik a vizet, és a ,szennyvizet” kiontik az udvarra, abbdl
nem fog semmi baj szarmazni. Mas kordlmények azonban mar okozhatnak
komoly problémakat. Ebb6l most csak kett6t emlitiink.

A.) A kozépkorban létrejov6é csatornazatlan ,nagyvarosokban” az utcara
kiontott szennyvizek szamos jarvany okozadi voltak.

e A falvakban, kezdetben itthon is elsGsorban a vezetékes (egészséges)
ivoviz biztositasara torekedtek. Az esetek tobbségében ezt a csatornazas
csak késéssel kovette, illetve néhol még ma sem biztositott. A vezetékes
viz megjelenésével megjelenik a szennyviz is. Ezt a szennyvizet nem
egyszer a mar hasznalaton kivilre kerilt kutakba vezették.
Kovetkezmény: a korabban egészséges felszin alatti vizekbél szarmazé
ivoviz, fogyasztasra alkalmatlanna valt.

2.1. A szennyviz tisztitas torténete.

Az életvitel valtozasaval a lakossag egyre inkdbb koncentrdlédott. Az
urbanizacid feltétele volt a vizellatds biztositasa (vizvezeték rendszerek
kiépitése) ennek kdvetkeztébe megjelent a ,,szennyviz”, amelytdl valami médon
meg kellett szabadulni. Mivel a varosok tobbsége valamilyen felszini vizhez
kozel telepllt, kézenfekvd volt, hogy a szennyvizet is ide vezessék vissza. Az é16

* Kivétel az az eset, ha a felhasznalt viz, vagy annak egy része vizpara formaban keril vissza a természetbe. Ezt
azonban inkabb tisztitasnak kell felfogni. (desztillacid) Jellemzé eset pl. f6zéskor a légkorbe tavozod vizgdz.
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viz Okoszisztémadja képes megbirkdzni a szennyezd anyagokkal, (Ontisztulasi
mechanizmus) amennyiben azok még elviselheté koncentracidban vannak
jelen. A koncentracidé novekedésével azonban egyre tébb helyen bizonyosodott
be, hogy a felszini viz ezt a terhelést mar nem volt képes kompenzalni.

Az 1700 - as évek masodik felétdl kezdve az iparosodas felfokozédott (ipari
forradalom). Az egyre mdsra létesild ipari Gzemek megjelentek vizigénylikkel,
és az altaluk kibocsajtott szennyviz mar Uj veszélyforrast jelentett. E
szennyvizben mar nem csak természetes-, hanem mérgez6 anyagok is voltak.

E szennyvizek tisztitas nélklili bevezetése a felszini vizbe nem egyszer
élévilaganak teljes kipusztulasat okozta.

Vildgossa valt, hogy az egyre nagyobb tomegben megjelen6 mérgezé anyagokat
is tartalmazd szennyvizet — blntetlenil — nem lehet visszavezetni a felszini
vizekbe. Megsziiletett a felismerés: a szennyvizet tisztitani kell.

LA szennyviztisztitds ugrdsszerl fejlédése az elmult szazad mdsodik felében
kezdbdott. A szennyviz elhelyezési problémdja ugyan mdr a szdzad kézepén
London csatorndzdsdt eredményezte, a szennyviz befogaddja ezt kévetéen még
évtizedekig a Temze maradt. A szennyviz veszélyességét a kiilobnbézé jarvdanyok
terjedése vonatkozdsdaban is hamarosan felismerték, amikor Robert Koch 1876-
ban izoldlta a bélfene, a tuberkulozis és a kolera baktériumait, és
bebizonyitotta, hogy a fert6zés a vizzel terjed.

Az Egyesiilt Allamok 19. szdzad végén megindult rohamos iparositdsa is
hamarosan a nagyvdrosok kérnyezetében lévé befogadok rendkiviili mértékd
elszennyezédését eredményezte. Ez is sziikségessé tette valamilyen
szennyviztisztitdsi lehetéség kifejlesztését. Az elsé kisérletek a talajon térténd
szennyvizszliréshez kapcsolodtak az 1870-es évek sordn. Ebbél elébb a durvdbb
talajszirés, majd késébb a csepegtetétesthez hasonld téltet-rendszerek
fejlédtek ki. Az utobbi szennyviztisztitdsi modszer tokéletesitése Anglidhoz
kétddik, ahol az éghajlati viszonyok lehetévé tették annak az egész évben
folyamatosan térténdé mikodtetését.

Természetesen ezt megel6z6en, ahogy mdr emlitésre keriilt, az 1800-as évek
mdsodik felében a nagyvdrosok csatorndzdsdnak a megolddsa volt az
emberiség alapveté feladata. Ezzel ugyan a szennyviz szennyezd anyag
tengerekre, de a nagyvdrosok kézegészségligyi helyzete lényegesen javult. A
nagy jarvdnyok a szdzad végére tulajdonképpen megsziintek. A szennyviz
befogaddkba torténd kozvetlen bevezetése ebben az idészakban magdval hozta
azoknak a tulterhelését, amit azutdn nagyon gyorsan meg kellett sziintetni.
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Mivel a vildgon, de kiilonésen a fejlettebb dllamokban, a nagyvdrosok
mindenhol folydra telepiiltek, a folydk szennyezése vagy tulterhelése
évtizedeken beliil bekévetkezett. Taldn érdemes megjegyezni, hogy az elsé
igazdan nagyméretli vdrosi szennyviztisztitd rendszer kiépitése 1842-ben,
Hamburgban kezdbdétt. A tébbi nagyvdros mintegy 25 év késéssel kévette
Hamburg példdjdt. Ma a lakdsok bekétése a csatornahdlozatba a fejlett
orszagokban dltaldban 90 % kériili, a fejletlenebb orszdgokban ez az érték
sokkal kisebb.

Erdekes taldn megjegyezni, hogy Magyarorszdgon a 2000-es év forduldjdn ez az
érték csak 50 % koril volt, bdar a kézel mdsfél évtizedes fejlesztés
eredményeként ennek 2016-ra 81,5 %-ra -osra tortént meg a névelése. Az
elldtottsag novekedése a bekétések szamdnak névelésével még tovdbb
biztosithato.

Mint a kordbban emlitett csatorndzds dltaldnos kiépitésébdl vdarhatd volt, a
lakossdgi és ipari szennyezések igen révid idén beliil elszennyezték a folydkat.
Ezek ugyanakkor a slriibben lakott térségekben sziikségszeriien ivovizkészlet
forrasdt is jelentik a lakossdg szamdra. Nagyon sok nagyvdros ivoviz-elldtdsa a
rajta keresztiil folyo vizfolyds parti sziiréssel térténé megtisztitasaval illetéleg
annak a lakossdag részére torténd elosztdsdval térténik. Mivel a folyok
szennyezése az ivovizkészlet, vagy nyersviz szennyezését is jelentette, egyre
fokozddo tisztitdast kellett az ivoviz ellatds céljdgra alkalmazni, ami fokozddo
kéltséget jelentett. A vizfolydsok minéségének a slirgds szabdlyozdsa ezért is
valt hamarosan dllami, hatdsdgi feladattd.” /8. Hivatkozds/

A technika fejl6désével parhuzamosan természetesen a szennyviztisztitas
technoldgidja is fejlédott. A kezdeti mechanikai szlirés kiegészilt bioldgiai
folyamatokkal, és iranyitott kémiai reakciokkal is. Ennek hatdsara a
befogaddkba visszataplalt tisztitott szennyviz — ,Ujviz” — egyre kevesebb karos
anyagot tartalmazott. A fejlett orszagokban (pl. Anglia Németorszag) a
korszer(sités hatdsara a korabban ,szennycsatorna szintig” lerontott nagy
folyék (Temze, Rajna) ujra
€16 vizekké valtak.

, A 19. szdzad kézepéig a
Temzének gazdag
élévildga volt, beleértve a
homdrt, az angolndt és a
tengeri pisztrangot is. Az
ipari forradalom hatdsara
a Vizszennyezés eqy

—

9. dbra: Temze /fotd: Seregi lldikd/
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Ma Eurdépaban és a vildg egyéb gazdasagilag fejlett dllamaban, a nagyobb
varosokban szinte mindenitt, de egyre inkabb a kisebb teleplléseken is:

- A szennyvizet csatorndkon a teleptilésen létesllt kdzponti tisztitd telepre
viszik.

- A telepen fizikai, bioldgiai és kémiai mdlveletekkel eltavolitjdk a
szennyvizb6l a benne oldott, szuszpenddlt, vagy emulgealt idegen
anyagokat.

- Atisztitott vizet vezetik vissza a befogadd *felszini vizbe.

Az utobbi id6ben van mas torekvés is:

,Napjaink kérdése, hogy a szennyvizek tisztitdsa tovdbbra is kbzpontositva, a
lakokorzetektél kell6 tavolsagban tértén-jen-e, vagy a kisebb telepiiléseknél,
lakdscsoportoknadl akdr a lakohdzak ké6zott, vagy a lakohdz mellett is
biztosithatja a kivant mértékl szennyviztisztitdst és maradékanak (elsésorban a
tisztitott viz) elhelyezését. A miiszaki ismeretek, technikai fejl6dés ma mdr az
utobbi eset igényeihez is biztositjdk a szennyviz tisztitdasat. A perdénté kérdeés a
tisztitott viz és maradék elhelyezési lehetésége, befogadd vizfolyds vagy
elszivarogatdsra alkalmas talaj megléte. A lakossdgndl minimdlis mennyiségben
keletkezd iszap ujrahasznositdsa is az utobbi fliggvénye (Randall, 2003).

A lakossdg vdrosokbdl térténd jelenlegi kiaramldsa mindenképpen a kézvetlen
kérnyezethez illesztheté szennyviztisztitds fejlesztését tenné sziikségessé. Az
ilyen kérzetekben a tisztitott viz ujrafelhaszndldsdra egyre fokozddo igény
jelentkezik. Ugyanitt a keletkezé szennyviziszap természetes, névény-, ndd-
dgyas stabilizalasa, komposztdldsa is igen egyszertien kialakithatd, biztonsagos
megoldds (Kdrpdati—Taxner, 2004). Mig a gazdag orszdgok nagyvdrosaiban a
tisztitott szennyviz djrafelhaszndldsa (WC-6blités stb.), mdsodik vizkér kiépitése
napjaink realitdsa, ndlunk a decentralizalt szennyviztisztitds és tisztitott viz
ujrafelhaszndlds EU szabdlyozdsa alapjdn a jogi és miszaki szabdlyozdsdnak a
megalkotdsa ldatszik a legsiirgésebben megoldando feladatnak.” /9. Hivatkozds/

3. Vizellatas, csatornazottsag szennyviztisztitas
Magyarorszagon.
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Magyarorszag — kis késéssel ugyan — de kovette azokat a tendencidkat, amelyek
NYUGAT EUROPABAN alakultak ki, mint a vezetékes vizzel valé ellatdsban, mint
a csatornazottsagban, mint pedig a szennyviztisztitasban. 2 000 —re az 6sszes

hazai lakdas 92%-a mar

el volt latva vezetékes ivovizzel. Ezzel szemben a

csatornazottsag minddssze 53,6%-os volt.

Ezekbdl az adatokbodl

(10. abra) az s
kovetkezik, hogy a
vezetékes vizzel

ellatott lakasok tobb
mint fele (55,4%-a)
2 000- ben még nem
volt a (szennyviz)
csatornahalézatba
bekapcsolva. Ez aztan
szamos  helyen
els6sorban
kiskozségekben

d

Magyarorszag lakasallomanyanak megoszlasa a vezetékes
vizzel valamint csatornaval ellatottsag szerint (KSH adat)

Ellatatlan

W Csatornazott csak vezetékes vizzel ellatott

7,14%

problémakat okozott,

10 abra: Magyarorszag lakasallomanyanak megoszlasa

Lakas db

mert igen sokszor

elmaradt a megfeld derité akna kiépitése. (Talaj és vizszennyezés)
Vezetékes vizzel elldzott és a csatornazott | 2000 t6l kezd6dben a
lakdasok szama (KSH adat) korabbihoz viszonyitva
—\/ezetékes vizzel ellatott Csatornazott sokkal utemesebben
folytatodott a
4000 000 e csatornahalézat
— | kiépitése. Ezzel egyitt
3500 000 létesliltek a
szennyviztisztitd telepek
3000000 is. A 11. dbran lathato,
5500000 hogy a vizsgalt
id8szakban a vezetékes
2000000 vizzel elldtott lakasok
2000 2005 2010 2015 | csatornazottsaga sokkal
évben jobb képet mutat. A

11. abra a vezetékes vizzel és csatornaval ellatott lakasok
szamanak alakulasa 2000- 215 években

korabbi 55,4%-rol kozel
82%-ra nott.

Az is javitott a
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helyzeten, hogy id6kdzben — még azokon a helyeken is ahol eddig nem épiilt
csatorna — szervezettebbé (elérhet6bbé) valt a szennyviztarolok és
oldémedencék Uritése, és az igy 0sszegylilt telepulési folyékony hulladéknak a
tisztitd telepekre vald beszdllitdsa, Ez a tendencia kovethet6 a KSH
adatszolgdltatdsaban is.

A csatornahadldzat bévilésétdl azt varnank, hogy a szennyviztisztitd telepekre
beérkez6 szennyviz mennyisége novekszik. Ennek ellenkezbje tortént.

A 11 és 12 abran
szemléltetett Az ivéviz termelés, fogyasztds és a keletkezd
) , szennyviz mennyisége évente. (KSH adatai)
adatokat vizsgalva
nem csak az lvoviztermelés lvoviz fogyasztads Szennyviz mennyiség
olvasd, hanem mi 800000
is ellentmondast
750000
[atunk. Nem /'\
konnyd elfogadni 700000 \v AN
azt az 4llitast, hogy £50000 I—
mikdzben a | E \
csatornahaldzatba g P00 —~~—"
bekapcsolt lakasok | " 550000 + % =
szama az 500000
id6szakban 1,6
szeresére nétt, 450000 .
addig az innen 400000
befolyé szennyviz 2000 2005 2010 2015
mennyisége években
gyakorlatilag nem
valtozott. 12. dbra: Az ivéviztermelés, fogyasztas, valamint a tisztitotelepekre

befolvé szennvviz mennvisée 2 000-2 015

Az  egyértelmd,

hogy az id&szak alatt jelent6sen csokkent a nem lakossagi fogyasztdk
vizfelhasznaldsa. Erre taldlhatunk magyarazatot az alkalmazott technoldgidk
valtozasaban, és valdjaban az id6szak alatt csokkent e felhaszndaldk szama is.

Azt viszont mar nehezebb megmagyarazni, hogy miként lehetséges az, hogy
mikdzben a vizvezeték hdldzatba bekotott lakasok szama 442 000 — el, nétt. (ez
minimalisan haromnegyed millid személyt jelent) ekdzben a vizfogyasztas 53
millid m®— el, csdkkent.
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Arra sincs tdmpontunk hogyan lehetséges az, hogy pl. 2010 —ben a befolyd
szennyviz mennyisége 91 milli6 m> — el meghaladta a szolgaltatott
vizmennyiséget. Ez az 6sszes szolgaltatott vizmennyiség 21% -at jelenti.

Mdszaki szempontbdl ennek kétféle oka lehet az els6 a szennyviz beszallitasa, a
masodik pedig az un. idegen viz és csapadék bejutasa a szennyvizcsatornaba. Ez
elvileg lehetséges lenne, de akkor nem fordulhatna el6 egy esetben sem, hogy
a szennyviz ne haladna meg az elfogyasztott vizmennyiséget. Ez igy nem all
fenn.

Marad tehdat az a feltételezés, hogy a kozolt adatok tartalma id6kdzben
valtozott, illetve sulyos problémak vannak az adatszolgaltatassal.

Jobb hijan a KSH adatokbdl készitettiink el 2015 évre egy viz, szennyviz és
szennyviziszap mérleget. (13. abra)

Fai 1 \
'.:E:" - e

Hirtarta sok vezetékes Lakossagi szennyviz
virfogyasztasa 270 296457 m3

335 393 000 m3
Mias forrasbal
2351725

Seennylzt Isztltd
talap

SEUnnyviziszd

5933840 ma

Befolyd viz
496 667 000 m3

Epyeb togyaszhalk

Vezetekes viz
107 4596 000 m3
Egyeb forrasbal
118 374508 m3
= |
Y

~ W B
==

IZJAULIIZS

T L] €V ELLIET LS8 L

visralip ik

o

436733 660 m3

Tisztitott wiz Forras:STADAT 2016

x> 4
A szennyviz elegendd leni 248 334 ha
teriilet 200 mm -el vald Gntdzéséhez

13. dbra: Magyarorszagi ,,vizkozmiivek” anyagaramai

Az abrardl lathatd, hogy a nyilvantartott befogadott szennyviz mennyiség csak
ugy hozhatd ki, ha feltételezziik, hogy mind a lakossagi, mind az egyéb
fogyasztok esetében az ivévizen kivil jelent6s mennyiségl szennyviz keletkezik
egyéb forrasbodl. A lakossag esetén a 235 000 m® még talan el is képzelhetd. Az
egyéb fogyasztoknadl, viszont elképzelhetetlen, hogy 108 millié m3 vezetékes viz
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igénybevétele mellett 118 milli6 m3 olyan szennyviz folyjék be t6lik a tisztitd
telepre, amelynek a ,,vize” egyéb forrasbdl szarmazik.

A csatornahdldzatba be nem kapcsolt lakdsokndl — atlagértékeket figyelembe
véve — 66 millid m’ szennyviz keletkezik. Ennek a sorsa bizonytalan.

A befolyéd szennyviz mennyisége alapjan — kiszamoltuk a tisztitas soran
varhatéan keletkez8 szennyviziszapot.” Az iszap mennyisége év 10 millié m3-re
tehet6. A tisztitott — és a befogaddkba visszatapldlt — viz mennyisége igy 487
millid m® — re tehetd. (Itt csak megjegyezzik, de késébbiekben visszatériink ra,
hogy ez 2,2 szerese annak a vizmennyiségnek amennyit 2015 — ben Gsszesen
ontozésre felhasznaltak.)

A tovabbiakban azzal foglalkozunk, hogy mi torténjen, illetve mi térténhet azzal
a 10 millié tonnanyi szennyviziszappal, amely a tisztitas utan a szennyviztisztitd
telepen marad.

4. Szennyviziszap hasznositas elhelyezés.

A szennyviziszap elhelyezésére és hasznositdsara vonatkozéan 2014 ben
,stratégia” készult, amely a tennivaldkat 2023 — ig, hatarozza meg.® Mivel ezt a
stratégiat az orszaggydllés elfogadta, logikusnak tlinik, hogy a szennyviziszap
hasznositasi lehetfségeit e stratégia mentén kellene mindsiteni. A helyzet
azonban ennél bonyolultabb. A problémat els6sorban az okozza, hogy mar a
szennyviziszap fogalmi meghatarozasanal szamos ellentmondassal talalkozunk

Megjegyezzilk, hogy a szennyviziszappal kapcsolatos unids jogszabalyi
rendszer is sok kivanni valét hagy maga utan, amint ezt elismerte az EU altal
finanszirozott szennyviztelepi korszer(sitések vizsgdlatardl sz6lé jelentésében
az eurdpai szamvevdszék:

> A szamitasnal a szennyviz szérazanyag tartalmat 0,05%-nak vettiik, az iszapot f6l6s és eleveniszap keveréket
feltételezve 2,5% szarazanyag tartalommal kalkulaltuk.

® Hazankban nem vagyunk sz(ikében a stratégidknak. A szennyviziszap stratégia mellett, van hulladék stratégia
(amelynek része a szennyviziszap is, noha nem ugyanazt tartalmazza, mint a szennyviziszap stratégia) aztan van
vizstratégia és kiilon Duna régio stratégia, van a homokhatsagra vonatkozé jé néhdany kidolgozas, van energia
stratégia és kiilon megujuld energia stratégia, kornyezetvédelmi stratégia. A felsoroltak mindegyikének
valamilyen szinten része a viz, a szennyviz, a szennyviztisztitas, igy a szennyviziszap is. Az egyes stratégidkban
azonban a tennivalék nem ugyanugy vannak meghatarozva, tovabba a hatalyos jogszabalyaink nem egyszer
ellentmondanak a kitlizott stratégiai célnak. igy aztan a telepiilési fejlesztési tervek készitsi tetszSlegesen
,szorfozhetnek” a stratégiak célkitlizései kozott. Minden célkitlizésre és ellenkezéjére is konnyen taldlnak
stratégiai célt vagy jogszabalyt.
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»A 2014-es értékelés kovetkeztetése szerint a szennyviziszaprol szolo irany-
elv relevancidja jelenlegi formajaban kétséges. Az eltelt kézel 30 év alatt
sem tortént meg az irdnyelvben foglalt elbirasok és kovetelmények
feliilvizsgdlata és aktualizaldsa.” (24. Hivatkozas)

Az Eurdpai Szamvevlszék megallapitasa hazankban is megdllja a helyét.
Egyaltalan nem rendelkeziink megbizhatd szennyviziszap kataszterrel. Mar
a szennyviziszap stratégia készit6i is elismerték, hogy a tisztitotelepek altal
szolgaltatott adatok megbizhatatlanok.

LA telepeken keletkezé éves iszaptémegre vonatkozd adatszolgdltatdsok és
adatbdzisok ellentmonddsokkal és pontatlansdgokkal terheltek.

100 000
Szennyviziszap szarazanyaq (t/év) adatok szorddasa
bevallott adat / LE terheléshdl szamitott adat (%)
0 “ DSAP_2012_2000 LE folottiek
10000 o OSAP_2013_2000 LE féléttiek =
Uzemeltetdk_2014_2000 LE
N falbttiek
1000
o A Fa - i} i
o & ]
ey o m] A
\ P o A0 o o L
100 - 11 e :
= A y =
o A
i &

¥ :

5]

_E A

g0

[

o

=%

=

[=]

|

]

=

<

1 . ; ;
1000 16000 100000 1000 060

14. abra: A szennyviziszapok szarazanyag tartalmanak szérédasa. (Atvéve a
szennyviziszap stratégiabadl)

Az adatok szordsanak vizsgdlatakor ezt a fajlagos értéket vettiik 100%-nak.
Etté] az értéktél szamos okbol keletkezhet eltérés, pl. az egyesitett
rendszereknél a  felszinr6l  bemosodo  szervetlen  szennyezések
nagymértékben novelhetik a keletkezé iszap szdraz-anyag témeget, az
anaerob iszapkezelés szamottevéen csékkenti az iszap szdrazanyag szerves
hdnyaddnak témegét, stb. Ezek figyelembe vétele érdekében, korrektnek
fogadtunk el minden olyan szolgdltatdi-, vagy nyilvantartdsi adatot, amely a
szamitott érték 50% és 200%-a kézé esik. A tobbi adat korrekciora szorult.
Jellemzé a helyzetre, hogy egyes adatoknak az elméleti értékhez viszonyitott
nagy szordsa miatt az el6z6 dbrdn az adat-felh6t logaritmus léptékben
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kellett abrdzolni, mert néhdny kirivd esetben két nagysdg-rendl eltérések
(100-200 szoros értékek) is adodtak!”

Egyaltalan nem tartjuk megnyugtatonak, hogy a fejlesztési célokat is
meghatarozo stratégia ilyen megbizhatdsagu indulé adatokra alapozddik.

Ma Magyarorszagon 700 szennyviztisztitd telepen folyik a mintegy 600
milli6 m> telepiilési szennyviz befogadasa, és tisztitasa’. A tisztitas soran
elméletileg 210 -230 000 t szennyviziszap keletkezik,

Szennyviztisztito telepek szama és nagysaga, a keletkezo
szennyviziszap mennyisége halmozva %-ban
[telepek egyedi adatai 2015: 217 000t/ év)

e PAennyiseg Db

100%
— —rE68%
90% |

80%

58%
70% e

60% ]
50% -
e

40%

30%

Orszagos osszesen %-aban

20%
3,83%

10%

0% I !
=10t 5-10t 2-5t 1-2t 05-1t 0,105t <01t

]MTelepen naponta képzddd szennyviziszap sz.a t. 1

15. abra: A szennyviztelepek megoszlasa a naponta keletkezd iszap mennyisége szerint

(szdrazanyagban szamolva) Ez évente 1,1 -1,4 millié tonna viztelenitett (20%
szdrazanyag tartalmu) iszapot jelenthetne. A 15. dbran lathatd, hogy az
O0sszes képz6do iszap 58%-a a telepek 3,8%-an — 30 telepen keletkezik. A
kisebb telepek egy részénél azonban még viztelenité berendezés sincsen, igy
ott csak legfeljebb valamilyen nyers iszap keletkezhet, amelynek tovabbi
sorsa ismeretlen.

A 30 nagy telepen viszont az iszapbdl (annak legnagyobb részébdl) biogazt
allitanak elg, igy ott csak fermentacids maradvannyal szamolhatunk. Ennek

’ Megjegyezziik, hogy ez tdjékoztatd adat. A KSH és szovetség altal nyilvantartott adatok kozott ugyanis 100
millié m® eltérés van.
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szdrazanyag tartalma 30-35%-al kisebb, mint a fermentorokba bevitt
szennyviziszapé.

Valéjaban tehat a szennyviziszap rendelkezésre all6 mennyisége — még
akkor is, ha ebbe a fermentaciés maradvanyt is bevessziik — jéval kisebb
annal, mint amennyivel a szennyviziszap stratégia szamol.

4.1. Valojaban mi is a szennyviziszap ?

A szakma mindeddig a szennyviziszapot a szennyviztisztitds hulladékanak
tartotta. Ezt kovetkezbk szerint szoktak meghatarozni:

,A szennyviziszap a szennyviztisztitds legnagyobb mennyiségben keletkezdé
hulladéka, elhelyezése gond. Osszetétele miatt hasznosithaté energiaforrdsként
(biogdz elédllitasa), emellett a mezégazdasdgban trdgyaként (engedéllyel);
rekultivdciora, vagy tiizelbanyagként. Hulladéklerakoban elhelyezése kevésbé
el6nyds.” /Wikipédia/

Ez a meghatarozas egyértelmlien hulladéknak mindsiti a szennyviziszapot.
Figyelemre mélté, hogy magaba foglalja — ha nem is teljes korlen — a
lehetséges hasznositasi mdédokat is.

Hulladék definicidja a hulladéktorvény szerint:

,hulladék: barmely anyag vagy tdrgy, amelytél birtokosa megvdlik, megvadlni
szdndékozik vagy megvdlni kételes.” /12:2012. évi CLXXXV. Térvény a
hulladékrol/

Eddig rendben is lenne, hiszen a kérdéses anyag birtokosa — nem kétséges — a
szennyviztisztitd telep, hiszen a szennyviztisztitdas soran ez keletkezik, és
kénytelen ettdl - az eredeti tdmeg mintegy 2%-at kitevé szamara haszontalan
anyagtdl valamilyen médon megszabadulni.

Mivel a szennyviziszap folyamatosan — novekvé tomegben — keletkezik,
specialis és mindenképpen kornyezeti kockazatot tartalmazé anyag, szikség
volt az elhelyezését illetve hasznositasat részletesen szabalyozni. Ezt tette és a
50/2001 (IV.3) Kormanyrendelet/ 11. Hivatkozas/:

JIszap: a teleplilési szennyviz tisztitdsa sordn keletkezé és az ehhez hasonlo
Osszetételli  szennyvizeket kezel6 egyéb szennyviztisztito  mdiivekbdl,
szennyvizkezel6 berendezésekbdl szdrmazo iszap és a teleplilési folyékony
hulladék” (3§a.)

Lathatd, hogy ez a kormanyrendelet is a szennyviziszapot egyértelm(en
folyékony hulladékként definidlja.
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A hozott — ma is hatalyos — jogszabalyok alapjan a szakhatdsagok eleget téve a
kotelezettségiiknek a szennyviziszapot besoroltak a megfelel6 hulladék-
kategoriaba. A szennyviziszapra vonatkozéan harom hulladék besorolast is
talalunk:

»Szennyvizekbdl keletkezésiik helyén szarmazo iszap: EWC kod 0605
Telepiilési szennyviz tisztitdsabol szarmazo iszapok: EWC kod 190805
Hulladékok anaerob kezelésébdl szarmazo hulladékok: EWC kod 1906

/14. Hivatkozas/

Lathatd, hogy a besorolds szerint még a — sok kdzleményben artalmatlanitasnak
illetve hasznositdsnak minGsitett anaerob kezelésbdél (anaerob rothasztasbol)
szarmazo biogaz el6allitds maradvanya is egyértelmdlen hulladéknak mindgsil.

Az eddigiekbdl kideril, hogy minden e témaban sziiletett és hatdlyos jogszabaly
a szennyviziszapot és hasznositasa utani maradvanyokat hulladéknak mindsiti
elfogadva azt is, hogy ez beltartalmatdl fliiggben a kornyezetre karos hatasu is
lehet.

Az eddigiekkel szemben a szennyviziszap stratégia elsé bekezdése a kovetkez6:

,Magyarorszag az elmult években magas szinten igyekezett eleget tenni nem
csak az Eurdpai Unids tagdllami kételezettségébdl fakado jogharmonizdcios
elvardsoknak, hanem annak a korszer(ii kérnyezetvédelmi szempontrendszernek
is, amely szerint a szennyviziszap elsésorban nem hulladék, amelyet
artalmatlanitani kell, hanem hasznosithato mdsodlagos nyersanyag, illetve
megujulo energiaforrds.” /13 Szennyviziszap stratégia/

Arrdl van tehat szd, hogy az idézett stratégia felfogasaban ellentétes minden
ma hatdlyos a témat érintd jogszaballyal. Ezek utan nem lehet csodalkozni
azon, hogy a témaban megjelend tanulmanyok, kozlemények szélsGségesek. Az
egyik széls6ség szerint a szennyviziszap a ,mez6gazdasag aranya” (ez van
tobbségben) a masik széls6ség pedig az, hogy a szennyviziszap mezégazdasagi
felhasznaldsa életveszély. Nyilvan a valdsag valahol a kett6 kozott van.

4.1.1. Mi van a szennyviziszapban

A szennyviztisztitds célja

A szennyviztisztitas céljaként — a fellelhetd definicidk tobbsége — azt hatarozza
meg, hogy a szennyez6anyagokat a szennyvizbdl valamilyen mdédon olyan
mértékbe eltavolitsa, hogy az igy megtisztitott viz mar kdrositd hatas nélkil a
befogaddba visszavezethetd legyen. Erre néhany példa:
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., A befogado lebonto képességet meghalado szennyezés sziikséges mértékii
visszatartasa, szilard formaban elkiilonitése (. ). ”/Wikipédia/

,A szennyviztisztitdsnak a feladata, hogy megfelel6 minbséqgl tisztitott
szennyvizet bocsdsson a befogadoba. Azzal annak a biocénozisdt kedvezd
irdnyba alakitsa, vagy stabilizdlja. A vizi életet, a haldszatot minden tovdbbi
problémadtdol mentessé tegye. Az adott viztestekben ne okozzon sem
oxigénhidnyt, sem eutrofizaciot (foszfor, vagy nitrogén tulterhelést). Ne
juttasson be a viztestekbe olyan kritikus szerves anyagokat sem, melyeket a vizi
szervezetek akkumuldlhatnak, felhalmozhatnak, s ma még ismeretlen, csak
hosszabb id6 utdn jelentkezé kdrokat okozhatnak” (Benedek- Vallé, 1982;
Benedek, 1990). /16. Hivatkozas/

Tartalmilag ilyen és ehhez nagyon hasonld feladat meghatarozast nagyon sok
szerz6nél megtalalunk. Mondhatjuk, hogy a szerz6k donté tobbsége — annal is
inkabb, mivel a meglévé szennyviztisztitd telepek majd mindegyike ilyen — csak
a tisztitott viz befogadoba valo visszavezetését tudja elképzelni. EbbdI
kovetkezik, hogy feladatként a tisztitott viz paramétereit (kovetelmény) a
befogadd Ontisztuld képességének fuggvényébe kell meghatarozni. Ha ez nem
biztositott, ugy a befogadod el fog szennyezédni.

Mindenki altal ismert, hogy a talaj tobbszorés mennyiségl szennyezéanyagot
képes artalmatlanitani, mint az él6viz. Ezért is jelolik meg a szennyviztisztitas
hulladékanak elhelyezési lehet6ségeként a talajt.

Ezek utan kérdezhetjiik azt is, hogy nem lenne e egyszer(ibb és foleg olcsobb,
ha egy alacsonyabb tisztitasi fokozatu szennyvizet, (ami elsé6sorban
fertétlenités) 6ntozé vizként azonnal a talajra vinnénk?

Ez a lehet6ség — bar periférikusan — de megjelenik Karpati Arpad altal
megfogalmazott tisztitasi cél meghatarozasban.

»A kbézcsatorndval gyljtétt szennyvizeket dltaldban a szennyviztisztitoban
torténd kezelést kévetben a legkézelebbi befogaddba, patakba, folydba, toba
bocsdtjagk. A szennyviztisztito feladata, hogy a befogadokat védje a
szennyezések hatdsatdl. Kisebb szennyviztisztitok esetén, ahol nincs befogaddja
a_tisztitott szennyviznek azt valamilyen modon a kérnyezd talajba helyezik.
Kedvezd esetben ez olyan tisztitott viz ujrahasznositds lehet, amire a j6vé
drasztikusabb _klimavdltozdsa esetén komoly sziikséqg lehet a Karpdt
medencében.” /15. hivatkozas/
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Szennyv%C3%ADziszap

A szennyuviz tisztitas céljat ma — mondhatjuk kivétel nélkil - abban latjak, hogy a
,befogaddba” visszataplalt viz ne okozzon abban karosodast. igy fogalmaznak
az Eurdpai Unié dokumentumai is:

Telepiilési szennyviztisztito telep:

,,0lyan tisztitdsi eljdrdsok sorozatdt biztosito infrastruktura, amelynek az a célja,
hogy a befogadd vizekbe térténd kibocsatdst megelbz6en a beérkezé telepiilési
agglomerdcids szennyviz szennyezettségét megfelel szintre csékkentse.”/17.
Hivatkozas/

Az egyes szennyviztisztitd telepeken kiilonbdz6 technoldgidkat alkalmaznak®
ugyan, de a végeredmény mindegyiknél az, hogy a telepre befolyé 0,04-0,06%
szarazanyagot tartalmazd szennyvizbdl fizikai, kémiai és bioldgiai eljarasokkal
ennek minél nagyobb hanyadat levalasszak. A folyamat végén visszamarad a 2
- 3,5% szarazanyag tartalmu szennyviziszapnak nevezett szubsztratum, amely
a szennyvizhez viszonyitva 60 — 70 szer koncentraltabban tartalmazza
mindazt, ami a szennyvizben eredetileg benne volt. Megjegyezzik, hogy a
szennyvizben az eredetileg oldott allapotban |évé anyagok jelentés része az
iszapban mar vizben oldhatatlan vegytletekké alakult at.

A szennyviziszapok 0Osszetétele altalanossagban a 2. tablazat szerint
jellemezhetd6k

2. tablazat A szennyviziszapok altalanos dsszetétele

szabad vagy kinnvyen eltavolithato1szapviz (70%)
= B kapillans viz (20 %)
= z z - - .
=T Iszapviz pehelyrészecske nedvesseg tartalma (2 %)
= . — — _
o sejtben kemiailag kotott viz (8 %)
E Apritott, drolt finom és durva homok
= s vein yi - - ) .
= részecslel egyéb szem csés anvagok
% Szerves sz entartalmu maradek anvazok
= anyvagok -
E N
= Tdpanyagok P
= K
Nyvomdemek femes elemek, szerves vegyi anyazok
Mergezo nehezfémek (Cd, Cr Cu, Hz Ni Ph, Zr )
anyagek egyeb toxikus anyagok (As Mo, Se, sth..)
baktermm ok
. virusok
Patogenek parazitic
zom bak
Antropogén gyvoovsrer maradvanyok, kormetilumok, stb_ .
anyvagok = = -

’E technoldgiak ismertetése nem témaja e dolgozatnak, mivel ez a sorozat mds helyén mar megtértént.
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Forras: Dr. Juhdsz Endre 2015.10.15 NKE.el6adas

Mivel a szennyviziszapban sokféle 6sszetevé van, amelyeknek kornyezetre
gyakorolt hatdsa ellentétes, annak hasznositasi lehet6ségét nem lenne helyes
egyik vagy masik Osszetevé kiemelése alapjan szorgalmazni, vagy elvetni. Az
egyes szennyviziszapok osszetételében nagyon nagyok lehetnek a kiilonbségek,
s6t ugyanazon tisztitébdl szarmazd iszap id6szakosan eltérhet. A szennyviziszap
mez8gazdasagi felhasznalhatdésaganak elbirdlasakor a nehézfémek és egyéb
mérgez6 elemek vizsgalata ma mar — ha nem is kell6 s(irliséggel — de altalanos.
Kevesebb figyelmet kapnak azonban a patogén szervezetek és kilondsen azok
szaporitd anyagai, noha erre a témaval foglalkozo szerz6k tobbsége felhivja a
figyelmet:

A telepiilési szerves hulladékban megtaldalhato patogén korokozdk; a virusok és
a parazitdk (bélférgek és protozodk). Az el6bbi kategdridkon beliil a kiilénbézé
szervezetek szdzai taldlhatok meg a teleplilési szennyvizben. A
szennyviziszapban mindazok a korokozok megtaldlhatok, mint ami a
szennyvizben és ez potencidlis veszélyként jelentkezik a szennyviziszap
felhaszndldsa sordn. A szennyviziszap hasznositdsandl mindig szamolni kell a
Szalmonellaval.

,A szennyviziszap tébb komponensl anyag. A szdrazanyag nagy része szerves
anyag (50-60%).

A szennyviziszapban megtaldlhatdk: szerves szennyezé anyagok, nehezen
lebomlo szerves szennyezé anyagok, mikrobiologiai szennyezék, fert6zé
anyagok, szervetlen szennyezl anyagok. Ezeket megfelelé
tisztitasi/artalmatlanitdsi eljdgrasoknak kell aldvetni, hogy a szennyviziszap
felhaszndldsa ne okozzon 6koldgiai katasztrofat.

A makro elemek (N, P, K) 0,2-1,5%-ban taldlhatok benne. Ezek az anyagok jol
hasznosithatok a  tdpanyag-gazddlkoddasban. A  talajeré-gazddlkoddsi
hasznositds gdtja a nehézfémek és poliklorozott szénhidrogének.” [17.
Hivatkozas/

A szennyviziszapban |év6 szabad viz, a nodvényi tapanyagok valamint a
novények szamdra sziikséges esszencialis nyomelemek — annak mez6gazdasagi
célu felhasznalasa esetén nyilvanvaldan értéket jelentenek. A mérgez6 anyagok
(nehézfémek és egyéb toxikus anyagok), a patogének valamint az antropogén
anyagok viszont mindenképpen kockdazati tényez6t jelentenek. Noha a hazai
torekvés — lasd az elfogadott ,szennyviziszap stratégiat” — preferalja a
szennyviziszap mez6gazdasagi felhasznaldsat, a hatalyos 50/2001 (IV.03)
Kormanyrendelet /11. hivatkozds/ tételesen meghatarozza, hogy milyen
feltételeknek kell megfelelni a mez6gazdasagi célra felhaszndlhatd
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szennyviziszapnak. Megjegyezziik, hogy elkésziilt eredeti stratégia e feltételek

liberalizalasat tartja sziikségesnek.

A hazai szennyviziszapok tobbsége —
.. , ., 3. tablazat: Az egri szennyviziszap
Osszetétele alapjan — megfelel a N L
) vizsgalati eredményei 2016
hivatkozott rendeletben
meghatdrozott feltételeknek. A benne Az elem Meért érték | Hatarérték
[év6 nehézfémek hatarértéken belll megnevezése mg/szaraz a. kg
vannak.(Példaként lasd a 3. | Osszes arzén 5,04 75,00
tablazatot) Osszes réz 211,201 1000,00
A szennyviziszapok —  véltozd |Osszes cink 654,10| 2500,00
mennyiségben ugyan — de mindig Osszes kadmium 0,48 10,00
tartalmaznak a névények szadmara (?55295 6lom 22,79 750,00
hasznos makré tapanyagokat is. |Osszes nikkel 12,60 200,00
Ezeket az értékeket a példaban, [9Osszeskrom 20,92 1000,00
szereplé vizsgalatban a 4. tablazat [OSszes higany 1,50 10,00
tartalmazza (?sszes szelén 2,34 100,00
Osszes kobalt 1,87 50,00
Ezek kétségtelentl értékesek lehetnek Osszes molibden 279 20,00
a mez&gazdasagi
4. tablazat: Az egri szennyviziszap vizsgalati termelés szamara.
eredményei 2016 Sziikséges  azonban
Mért érték megjegyezni, hogy ez
Az elem mg/szaraz a. kg | Sz.a %-aban ° vizsgalat
_ . : salétromsavas
(?sszes Nitrogén 1 290,00 0,13%| 5|d4ssal késziilt, tehat
Osszes Foszfor 12 923,80 1,29%| nem feltétlenil
Kalium 5 585,00 0,56%| oIdhatdk vizben, igy
Kalcium 164 536,00 16,45%| semmiképpen  nem

jelet a novények szamara azonnal felvehet6 tapanyag mennyiséget.

A szennyviziszapban talalhaté nehézfémek és egyéb vizsgdlt karos anyagok
mellett egyre tobben hivjak fel a figyelmet a nem vagy csak esetenként vizsgalt
gyogyszer és hormon maradvanyok altal okozott potencialis veszélyre.
Mindezekkel egyltt az eddig megjelent — a  szennyviziszap
felhasznalhatdsagdval foglalkozé — tanulmanyok nagyobb hdnyada szerint a
szennyviziszap talajerd visszapotlasra alkalmas anyag, amely részben pétolhatja
az allatallomany jelent6s csokkenése miatti istallétragya hianyat.

Ennek kovetkeztében (az eredeti) szennyviziszap stratégia is a szennyviziszap,
illetve szennyviziszapbdl készitett termékek (komposztok, termésnoveld
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anyagok) mezd6gazdasdagi felhaszndlasat szorgalmazta. (1,5 — 2 millid ha — ban
jelolte meg az erre alkalmas szantdteriletet. Megjegyezziik, hogy Eurdpa
egyes orszagaiban kategdrikusan tiltott a szennyviziszap mez6gazdasagi
felhasznalasa. Azt is hozza kell tenni, hogy a mez6gazdasagi termeldk
tobbsége idegenkedik a szennyviziszap felhasznalasatol.

4.1.2. A szennyviziszap artalmatlanitasi és hasznositasi
lehetoségei.

Napjainkban —2017. majus — a korabban készilt szennyviziszap stratégia ujboli
attekintése folyik. Ebben a torekvésben mar sokkal differencidltabban jelennek
meg a szennyviziszap hasznositasanak lehetséges és ajanlott mddszerei:

LAlldspontunk szerint a mez6gazdasdgi felhaszndlds stagndldsdt
elBirdnyzd |l. szcendrio feltételezése redlis, mivel a mezégazdasdgban
hasznositott mennyiség névelésére nem ldtunk esélyt, tehdt az égetési
célu hasznositds lehetdségeinek kiépitése, bovitése sziikségessé valik. Az
FM dllaspontja szerint béviilésre lehetbéség a mezbgazdasdgi hasznositds
tertiletén nincs mod, ezért nem értenek egyet a mezégazdasdgban
hasznositott szennyviziszap mennyiség névelésével, javasoljgk az ardnyt
az energetikai hasznositds irdnydba eltolni. A termék- komposzt
felhaszndlds ardnya a jelenlegihez képest névelhetd, igy a Il. szcendrio
tobb szempontbdl is megfeleld.

Az égetési célu hasznositds lehetéségeinek megteremtéséhez
egylittmikodési megdllapoddsok elbsegitése sziikséges az energia
szektor szereplbivel, tovdbba a 2021. utdni idbészakban forrdsigényt
jelentenek a beruhdzdsok.”

Ennek, az U] felfogdsnak valamint az EU korforgasos gazdasagrdl szoéld
allasfoglalasanak tikrében (18. Hivatkozds) A szennyviz és szennyviziszap
lehetséges hasznositasi mddjai az alabbiak lehetnek:

A.) A szennyviziszap mez6gazdasagi célu hasznositasa:

. Talajba torténd injektalas

b. Mechanikai viztelenités és stabilizalast kovetéen kozvetlen
kijuttatas

c. Adalékanyaggal valdo keverés és ezt kovet6 komposztdlds, a
komposzt ,,szerves tragyaként” valo felhasznalasa

B.) A szennyviziszap energetikai célu felhasznalasa

Q
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a. Rothasztds — a képzéd8 biogdz energetikai felhasznaldsa a
fermentacié maradvanyat pedig:

i. Mez6gazdasagi célra hasznositani

1. Injektaldssal talajba juttatni

2. Mechanikai uton vizteleniteni, stabilizdlni, majd
kdzvetlenil kijuttatni.

3. Adalékanyaggal komposztalni és a komposztot szerves
tragyaként hasznalni.

ii. Vizteleniteni, szdaritani, majd megfelel6 berendezésben
elégetni, egyediil, (monoégetés) vagy mas hulladékkal (RDF)
keverve elégetni. (Az utdbbi esetben mar felhasznalhaté
energia is keletkezik)

b. Szennyviziszap égetés:

i. Monoégetés: Ebben a formdaban kinyerhet6 nettd energia
nem keletkezik, mivel az el6zetes szaritdas az égetésnél
keletkez6 energiat felemészti viszont:

1. Van lehet6ség a hamuban jelenlévé foszfor
visszanyerésére és annak mez6gazdasagi
felhasznaldsara

ii. ATSZH szerves maradvanydval vald egyiittégetés.

1. Mivel itt szaritani nem sziikséges tobblet energia
mindenképpen keletkezik.

2. A hamu -artalmatlanitas utani - mez6gazdasagi
felhasznalhatdsaga (termésfokozo anyagként)

valdszindlsithetd.
C.)A részlegesen tisztitott szennyviz, Ontozésre vald
felhasznalasa.

A lehetséges modszerek kozott értelemszerlen nem szerepel a lerakas, mert az
nem felhaszndlas, és minimalizalni szlkséges. Nem szerepeltettik az
er6mivekben és cementgyarakban vald ,egylittégetést” sem. Ezek ugyanis
yhulladék statuszban” 1év6 szennyviziszapot egydltaldn nem fogadnak. Néhany
% -ban a tlizel6 anyagukhoz tudnak keverni ,szennyviziszap komposztot” (Ezt
teszik néhol ma is.) A szennyviziszapot el6zetesen adalékanyaggal és jelentGs
egyéb raforditassal (emisszidval) komposztalni, majd ezt elégetni, minden
logikdnak ellentmond, és teljesen felesleges ,pénzkidobas” és energia
felhasznalds. Szerintliink komposztdlni csak annyi szennyviziszapot szabad,
amennyit a mezégazdasag ténylegesen fel is hasznal.
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A felsorolasban viszont megjelentettiik a nagyon ritkdn emlegetett részlegesen
tisztitott szennyvizzel vald 6ntozést, mint felhasznalasi lehet6séget. Ezzel a
lehetGséggel kevesen foglalkoznak,(1,2,3 hivatkozas) és még kevesebb -
legaldbb is Magyarorszagon — ennek gyakorlati megvaldsitasa. A jov6ben
azonban a varhatd klimavaltozas miatt ennek jelent6sége és sziikségessége
meg fog novekedni. Ezt tikrozi az EU korforgdsos gazdasagrdl szold
allasfoglalasa, amelynek Iényeges eleme a viz visszanyerése is.

A szennyviz és a szennyviziszap, valamint az abbdl szarmazd készitmények
egyes felhasznaldsi modjai hatdsanak elemzésénél annak Osszetétele mellett
vizsgalni kell a koncentraciét is.

Minden, az emberek altal elfogyasztott, vagy felhasznalt anyagot (és energiat) a
kornyezetiinkbdl vesszik el. A felhasznalasi ciklus végén — hosszabb, rovidebb
id6 elteltével — az oda is keril vissza. A problémat (szennyezést, illetve
karositast) az okozza, hogy nem oda, és nem olyan koncentracidban adjuk
vissza a természetnek az elhaszndlt anyagokat, mint ahonnan, és amilyen
mennyiségbe elvettiik. (Ha 1 kg sot feloldunk 1 m® vizben és azt kipermetezziik
1 ha teruletre ott semmilyen kar nem fog keletkezni. Ha azonban ezt az 1 kg sot

2 ..
10 m* terileten ey . . . L
, L. 5. tablazat: Szennyvizbdl illetve iszap és iszapkészitménybdl 1 ha.- ra kivihet6
SZGtSZOFjUk azta maximalis mennyiség az 50/2001 korm. rendelet alapjan
terlletet
p 10 t/év sz.a.-t
alkalmatlanna 3 et :
Megnevezés Szarazanyag | Koncentraltsagi | feltételezve 1.
tettlik g % szorzé ha ra kiviheté
mindenféle t/év
termelésre.) Ez |Szennyviz 0,05% 1 20 000,00
igaz a Nyers (fol6s/eleven) szennyviziszap 3,50% 70 285,71
L. Viztelenitett szennyviziszap 20,00% 400 50,00
Szennyviziszap- Szennyviziszap komposzt 75,00% 1500 13,33
ra is.Tekintslk |szaritott szennyviziszap 95,00% 1900 10,53

az 5. tablazatot.

Szennyvizb6l — a hatarértékig — kidntdozhetnénk akar 20 000 m® — t egy hektérra
(2 000 mm csapadéknak megfelelS) a hatarérték tullépése nélkil.

Ezek utan tekintsiik az egyes lehetséges hasznositasi médokat.

4.2. A szennyviziszap mezogazdasagi hasznositasa.

A szennyviziszap mez6gazdasagi terlileten vald felhasznalasanak szabalyait az
50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet hatarozza meg. A rendelet rogziti a szennyviz,
szennyviziszap, és szennyviziszap készitmények felhaszndlasanak alapvet6
elveit az alabbiak szerint.
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»A rendelet szabdlyozza a szennyvizelvezeté mdvel &sszegyljtott és
szennyviztisztito miben tisztitott szennyviz, illetve iszap és kezelt iszap,
ideértve a szennyviziszap komposzt mezégazdasdgi teriiletre térténd
kijuttatdsdt, illetve felhaszndldsdnak szakmai feltételeit, ideértve a
gyljtott és kezelt telepiilési folyékony hulladékok mezégazdasdgi
felhaszndldsdnak feltételeit is.

A szennyviz, szennyviziszap és szennyviziszap komposzt mezégazdasdgi
felhaszndldsa engedélyhez kotétt tevékenyséq, amit a talajvédelmi
hatdskérében eljaro megyei kormdnyhivatal talajvédelmi feladatkérében
eligro megyeszékhely szerinti jdrdsi hivatala (a tovdbbiakban:
talajvédelmi hatdsdg) engedélyez.

A szennyviz, szennyviziszap és szennyviziszap komposzt mezbgazdasagi
felhaszndldsa adott mezbégazdasdgi teriiletre legfeljebb otéves
idétartamra engedélyezheté.

A talajvédelmi hatosdg hatdrozataban csak a  foldhasznalo
hozzdjarulasaval felhaszndldsra tervezett teriiletre engedélyezi a
szennyviz, szennyviziszap vagy szennyviziszap komposzt kijuttatdsadat, és
egyidejlileg elbirja annak feltételeit. Ha a fold haszndldja és a
tulajdonosa _nem azonos, akkor a féldtulajdonos hozzdjaruldsa is

sziikséges.”

Az 0Osszes szennyviz, szennyviziszap és szennyviziszap-készitmény (kivéve
azokat, amelyeket mar el6zetesen termékké mindsitettek. Az ebbdl készilt
termék elGallitasi, kezelési technoldgidjat, illetve felhasznalhatdésaganak
mikéntjét maga a termékrdl kidllitott dokumentum tartalmazza.) szabalyai,
mezdbgazdasagi felhasznaldsa tehat az adott terliletre sz6l6 engedélyhez kotott.
A rendelet azt is meghatdrozza, hogy:

mely terlletekre nem szabad egyaltalan ezeket a hulladékokat kijuttatni,
milyen novénykulturak esetén tilos ezek hasznalata,

milyen talajtipusokon tiltott a hasznalat,

az engedély kiadasanak feltétele az el6zetes talajvizsgdlat, és a rendelet a
talajra vonatkozdan is tartalmaz egyes anyagokra (nehézfémekre)
vonatkozé maximalis értékeket.

ha a talajvizsgdlat szerint a talajpan — a megadott elemek mennyisége
meghaladta az elGirtat tilos a tovabbi iszap felhasznadlas,
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- arendelet el6irdsokat tartalmaz arra is, hogy a felhaszndlni kivant

- szennyviziszapnak milyen paramétereknek kell megfelelni, ahhoz hogy az
,felhasznalhaténak” mindsiiljon, (ez természetesen feltételezi a
keletkez6 iszap folyamatos vizsgdlatat),

- a fentieken tul a kornyezetvédelmi hatésag — a vizsgalatok alapjan - az
engedélyben megadja, hogy a teriletre mit vihet ki a terlletre (nyers,
vagy viztelenitett iszap, szennyviziszap komposzt, szennyviz) és abbdl
évente mennyit haszndlhat fel. Tovabba azt is el8irja, hogy a foldhasznalé
a kijuttatast kovet6en milyen tovabbi miveleteket koteles elvégezni,

A 6. tablazatban Osszegeztiik a rendelet altal meghatdrozott hatarértékeket az
ott feltlintetett nehézfémekre és egyéb mérgez6 anyagokra, a szennyviz, a

az engedély tartalmazza azt is, hogy mikor kételes a féldhasznalo az 6
tablazat: Az 50/2001 rendeletben megadott hatarértékek és ennek alapjan felhasznalhato
mennyiségek
50/2001 rendelet szerinti megengedett karos anyag Hat? rértékek es az, eves
. maximum alapjan évente

A aranyok. felhasznalhaté

nehézfém . . , . -

il | T | ST SO || St | S| S

mg/I m3/ha
mg/szarazanyag kg kg/ha t/év

As 15 75 25 0,20 0,50 7 20 2 500
Cd 1 10 5 0,02 0,15 15 30 7 500
Co 30 50 50 0,05 0,50 10 10 10 000
Cr 75 1000 350 2,50 10,00 10 29 4000
Cu 75 1000 750 2,00 10,00 10 13 5000
Hg 1 10 5 0,01 0,10 10 20 10 000
Mo 20 10 0,02 0,20 10 20 10 000
Ni 40 200 100 1,00 2,00 10 20 2 000
Pb 100 750 400 1,00 10,00 13 25 10 000
Se 1 100 50 1,00 10 20
Zn 200 2 500 2 000 5,00 30,00 12 15 6 000

szennyviziszap és a szennyviziszapbadl készilt komposztra vonatkozoan.

A tablazatban feltintettik minden nehézfémre vonatkozdéan azt
koncentraciét ameddig az adott hulladék még a mezbgazdasagban

felhasznalhatd. Megjeloltiik azt a mennyiséget is, amennyi az adott karos
anyagra vonatkozdan egy évben maximalisan kivihet6 1 ha terlletre. (Ezt is a
rendelet hatarozza meg.)

Szemléltetésképpen meghataroztuk, ha az adott anyagban (szennyviziszap
komposzt vagy szennyviz) minden kdros anyag pontosan a hatdrértéknek
megfeleld, akkor abbdl mennyi lenne felhasznalhaté. Nyilvanvaldnak gondoljuk,
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hogy a hatdsdg az engedélyben a felhasznalhaté mennyiséget az anyag
tényleges Osszetételébdl kiindulva a minimalis értékben fogja megadni.’

Ezek utan tekintsiik at az egyes ,iszapformak” mez6gazdasagi hasznositasat és
annak hatasait.

4.2.1. A nyers iszap talajba injektalasa.

.. A talajba injektalni
B 5-6% szarazanyag
tartalmu
szuszpenziot
lehetséges. Ennek
megfelel a
szennyviztisztito

telepeken
folyamatosan

képz6db6
szennyvizisza
p. A talajba
valé
injektalas
azonban csak
vegetacios
id&szakon
kivl
lehetséges. egalizalas hatasa a szennyviziszap allagara.

Ezért a folyamatosan képz6dd iszapot fél — egy évig tarolni kell. A hosszu
tarolas azért is szlikséges, mivel — el6irds szerint — csak mar stabilizalédott
szennyviziszapot szabad a talajba bevinni.

A szennyviziszap atmeneti taroldsara megfelel6en szigetelt ideiglenes vagy
végleges megfelel6 befogadd képességli medencéket kell kiépiteni. Ezeknek a
medencéknek — a baleset és fert6zés veszély miatt — csak keritéssel elzart
tertleten kell lennilik, lakott terilettél megfelel6 tavolsagra (szaghatas). Mivel
a tarolt szennyviziszapban kémiai és biolégiai folyamatok is zajlanak, a tarolasi
id6 pedig hosszu, nem keriilhetd el a jelentds diffuz emisszid. Itt a széndioxid
mellett szamolni kell jelent6s mennyiségli metan, merkaptan és ammonia
kibocsatassal is. A megfelel6 taroldmedence kiépitése, izolacidja, és
meglehetdsen nagy tomeg(i anyag (100 — 200 t/ha az engedélytél fuggben)
kiszallitasa nem elhanyagolhaté kéltséget jelent.

A kijuttathaté mennyiség kiszdmitasi moddjara a a 29. Hivatkozdsban taldlhat mddszert elérhets:
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A hosszu tdroldsi id6 alatt a szuszpenzié természetesen Ulepedni fog, illetve a
viznél konnyebb részek a medence felszinén fognak megjelenni. Ezért a
kijuttatdst megel6z6en gondoskodni kell ennek homogenizaldsardl. (15 abra)
Ehhez vannak megfelel6 eszkozok.

Az abrdn jol lathatd, hogy a kezdeti allapotban a felszinen a szildrd anyag
darabokba 3llt 6ssze. A homogenizdld eszkdz ezeket a darabokat szétoszlatja és
a medence egésztartalma egy stir(i folyadékhoz hasonlé lesz.*

A kovetkezd |épés e szuszpenzidt a talaj felszine
ald juttatni.
Itt két
modszert
szoktak
alkalmazni.
Az egyik az,

—— me

amikor  az 18. abra: szennyviziszap gyékérzénaba valé juttatasara alkalmas
iszapot abba injektalé eszkoz.

a zénaba
juttatjuk, amelyet a legintenzivebben halézzak be a haszonndvényeink
gyokerei. Ez 13 -18 cm mélyen van. (18.abra)

A masik eljards, ha ezt az iszapot a mélylazitas szintjéig juttatjuk be. Hogy
melyik moddszert alkalmazzuk, az fligg a talaj adottsagaitdl (termdéréteg
vastagsaga) és a iszapkezelés céljatdl is. Ha az iszappal kozvetlen talajerd
visszapotlast akarunk elérni, akkor elegend6 azt 13 -18 cm mélyre helyezni. Ha
azonban a termdréteget akarjuk ,mélyiteni” akkor azt is sziikséges ennél
mélyebbre helyezni. Persze figyelembe kell venni a talajviz szintjének mozgasat
is. Semmiképpen nem lenne célszerd, ha csak rovid ideig is a talajba injektalt
iszapréteg kozvetlenil érintkezésbe kerilne a talajvizzel.

A talaj mély rétegébe vald juttatas mélylazitast tételez fel, amelynek
koztudottan igen nagy az energia igénye ezt a médszert ritkabban alkalmazzak.
Barmelyik format is alkalmazzak az injektalds utan azonnal gondoskodni kell a
talaj lezarasarol.

Injektalas esetén a szennyviziszap egymastdl 50-90 cm —re [évé csikokba keril a
talajba, tehat nem egyenletesen oszlik el. Mivel a szennyviziszapban — amely
mar 6nmagaban is 70- szer koncentrdltabb, mint a szennyviz — a szdrazanyag
tobbségében vizben oldhatatlan allapotban van jelen, az hosszu ideig nagy

oA nyers iszap hosszu tarolasi ideje alatt a taroldmedence mélyebb rétegeiben anaerob koériilmények jonnek
létre. Itt a metanogén mikroorganizmusok természetesen — a hémérséklet alakulasanak megfelel§ intenzitassal
— ,dolgoznak”. A képz6d6 metan mikro-buborékokformdjdban, az anyagban ott van, de mivel a felszinen
kialakult egy zaré réteg nem tud kijutni. Ez az egalizalaskor azonban megtorténik.
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koncentraciéban ott fog maradni ahova elhelyeztiik. Nem fog a talajkolloidok
kozott a vizzel egyltt mozogni. Ebbdl az is kdvetkezhet, hogy Iétrejonnek olyan
kisebb teriletek, ahol az iszapban |év6 kdros anyagok (ami dhatatlanul
el6fordul) akar a megengedett érték folé keriljenek. Ezért mindenképpen
biztositani kell — ha ezt a médszert tobb egymas utani évben is alkalmazzuk —
hogy a bardzdak (ahova az iszapot injektaltuk) ne kerlljenek azonos, vagy
egymashoz nagyon koézeli nyomvonalra. (Ha erre a tdbla adottsaga lehetGséget
nyujt, akkor legbiztosabb, ha az injektaldas nyomvonalat az el6z6 évihez
viszonyitva 45 fokkal eltoljuk.

4.2.2. A szennyviziszap viztelenitésérol
A szennyV|zt|szt|taskor eIsodIegesen keletkez6 iszap szarazanyag tartalma
. ; maximum 5%. Ez dllagdban egy
erésen viszkézus folyadék. (részben
szuszpenzid, részben emulzid.) Ez
az iszap tomegét tekintve s
jelent6s, hiszen a tisztitotelepre
befolyd szennyviz témegének 0,9 -
. 1,1%-at teszi ki. (lasd 19. abra)
Ebben az allapotban nehezen
‘kezelheto Erthet§, hogy ha -

; . amennyiben a tovabbiakban ezt
19. abra: Nvers szennvviziszan

nem a talajba vald injektalasra
tervezik felhaszndlni - minden tisztitételepen igyekeznek ennek tomegét
,beslritéssel” (viztelenitéssel) csokkenteni.

A viztelenitéshez rendelkezésre dllnak mechanikai eszkdzok.(Prések,
centrifugdk) A szennyviziszapnal azonban tudni kell, hogy a viztartalmdanak
jelent6s része ,sejtekbe zart viz” Ez mechanikai
eszkozokkel gyakorlatilag eltavolithatatlan. A g
tapasztalat szerint a mechanikai eszkézdkkel valo ™
beslrithet6ség felsé hatara 20%.

Nalunk alapvetéen kétféle eszkoz terjedt el. A
szalagprésés a dekanter centrifuga

Szalagprés (20. abra)

Tobbféle tipus létezik. MdUGkodési elve azonban

mindegyiknek azonos. A szennyviziszapot két azonos 20. abra: Szalagprés

iranyba futd, de fokozatosan egymdshoz kozeledd
gorgbkkel feszitett gumiszalag kozé adagoljak be. A fokozédé nyomas hatasara
a szubsztratumbdl a ,szabad viz” kicsorog, amit a tisztitandd szennyvizbe
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vezetnek vissza. A szalagprésekkel 17-20% szarazanyag tartalomra lehet
maximalisan bes(riteni a szennyviziszapot.”® A szennyviztisztitd telepek
tobbségében az iszap mechanikai slritésére ezt az eszkdzt alkalmazzak, mivel
ennek energia igénye a tobbi — lehetséges — s(irit6 berendezéshez viszonyitva a
legalacsonyabb és dra is viszonylag alacsony.

Dekanter centrifuga (21.abra)

Ebbdl is szamos valtozat és tipus van.

21. abra: Dekanter centrifuga

22. abra: Viztelenitett iszap

A centrifuga egy (gyorsan) forgd dob, ide vezetik be tengelyirdnyban a
sliritend6 anyagot.

A dob belsejében egy kuposan kiképzett a dobbal azonos iranyban, de annal
lassabban forgd tovabbitd csiga van. A viz a forgd dob lyukjain tavozik, mig a
viztelenitett anyag a dob faldra szorul fel. A dob masik végén a falrél egy
megfelel§ (kapard) eszkoz szedi le a mar besdritett anyagot. Ezzel az eszkdzzel
akkor érhet6 el nagyon jo s(ritési arany, ha a slritend6 anyag szuszpenzid.
Ebben az esetben akdr 50%-os szarazanyag tartalom is elérhet6. A
szennyviziszapnal azonban a viz nagy része sejtekbe zart viz, amelyet ez az
eszkdz sem képes eltavolitani. A tapasztalatok szerint legfeljebb 1 -2% -al
magasabb koncentracié érhet6 el vele, mint a szalagpréssel. Ez nem
ellensulyozza a |ényegesen magasabb fajlagos energia felhasznaldsat és a joval
magasabb arat. Emiatt ezt a berendezést a szennyviziszap mechanikai
viztelenitésére altalaban nem alkalmazzak.

Jéval elterjedtebben haszndljadk a fermentaciés maradvany (biogaz
Uzemekbenmechanikai viztelenitésére. A fermentacié alatt a ndvényi sejtfalak
jelents része felbomlott, abbdl a centrifuga mar el tudja tavolitani a vizet, igy
itt centrifugaval akar 10%-al magasabb koncentracid elérhet6, mint
szalagpréssel.

A bes(irithet6ség fokozdsa érdekében altaldban a szalagprésbe bemend anyaghoz ,pelyhesit6” vegyszert
szoktak keverni (flotacid) Enélkil a szalagpréssel elérhetd koncentracié altaldban a 18%-ot nem haladja meg. A
tapasztalat szerint a 20% csak flotacidval érhet6 el.
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A mechanikai uton viztelenitett szennyviziszap (20 abra) egy ,sarszer(” anyag,
meglehetdsen ragadds, viszont tomegében alig nagyobb a nyers iszap 6tédénél.

Ennek szallitdsa mar jéval konnyebben megoldhatd,
mint a nyers iszapé. A szennyviziszap mechanikai
viztelenitésének energia igénye alacsony, viszont a
slrithet6ségének mértéke fellilrél behatarolt.
Tekintslink a 23. dbrara. A mechanikai viztelenithet6-
ség felsé hatdra 20%. Ez a s(irités viszont a tomeg (és
a térfogat) az eredeti 20%-ara csokken le. A tovabbi
sUrités (szarazanyag

tartalom novelés) mar csak jelentéktelen tomegcsokkentéssel jarna.
Masképpen, ha a viztelenitésnek ,csak” a tomegcsokkentés a célja, akkor nem
érdemes 20%-nal nagyobb szarazanyag tartalomra térekedni. Ennél nagyobb

A szennyviziszap tomegcstkkenés és az elvonandé viz
aranya a szdrazanyag tartalom fliggvényében

Tomeg csokkenes% Elvonandéviz a 20%-0s%-aban
100,00% \ |
€ 90,00% - Mech
o anikai
b 80,00% —
e viztel
or 1 -

§ 70,00% enith
2 60,00% - |etésé
E s000% | | &
[ .
E 40,00% hatar
5 30,00%
S 20,00%
~ Y
< 10,00% — \""-=.....___

0,00% —

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Szarazanyag tartalom %

23. abra: Szarazanyag tartalom és a tomeg, valamint a vizelvonas
osszefiiggése

szarazanyag
tartalom mar
csak szaritassal
érhet6 el. A
szaritashoz
pedig hé
szukséges,
mégpedig  sok
hé. (A viz
parolgashdje
2,26 Ml/kg) A
szennyviziszap
szaritasara
alkalmas
berendezések
hatasfoka — a
szennyviziszap
sajatos
tulajdonsaga

miatt — meglehetdsen rossz. Ezeknek a berendezéseknek a fajlagos héenergia
sziikséglete kivétel nélkul 4,5 MJ/viz kg felett van. A 23 abran azt is abrazoltuk,
hogy a szdrazanyag tartalom noveléséhez a 20%-os iszapban lév6 viz mekkora

hanyadat kellene elvonni.

Mechanikai viztelenitéssel tehat mar egy ,kezelhet6” tomegl iszaphoz

jutottunk. A tovabbiakban ezzel a kovetkez6 torténhet:
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- Ebben a formdban (felhasznalasi engedéllyel rendelkez8) mez6gazdasagi,
vagy rekultivalandd teriletre visszik ki;

- Adalék anyaggal (z0ld anyag, szalma, t6zeg, stb.) keverve komposztdljuk

- Rothasztdba visszik biogaz el6allitasi céllal

- Tovabb szdritjuk, elégetési, vagy egyszerlien a lerakhatdsagi célbdl.

4.2.3. Aviztelenitett iszap mezogazdasagi felhasznalasa.

Kdzvetlen mez8gazdasagi felhasznalasnak mindsil a felsoroltakbdl a kdzvetlen
kivitel, illetve a komposztalas. (Az utdbbi csak akkor, ha a komposzt
ténylegesen mez6gazdasagi felhasznalasra kertil.)

A szennyviziszap mez6gazdasagi felhasznalhatdsaganak két feltétele van:

- Az iszapban karos anyagok mennyisége (nehézfémek, mérgez6 anyagok,
patogén anyagok) ne haladja meg az 50/201 Korm. rendeletben
megjelolt hatarértékeket. (6. tablazat)

- Legyen felhasznalasi engedéllyel rendelkez6 mez6gazdasagi, vagy
rekultivacidra kijelolt terilet.

Az eredeti, de a modositott ,szennyviziszap stratégia” is a szennyviziszap
hasznositasara vonatkozdéan ,kivanatosnak” annak minél nagyobb aranyu
mez6gazdasagi célra valo felhasznalasat tartja, mivel szerzbi szerint tarsadalmi
szempontbdl ez a legkedvez8bb.'> A stratégia is kénytelen hozzatenni, hogy ezt
a felfogast a mez6gazdasagi termel6k (és a foldtulajdonosok) tobbsége nem
osztja, igy mas hasznositasi lehet8ség fejlesztése is szlikséges.

,Magyarorszagon a telepliilési szennyviztisztitds szennyviziszapjainak
hasznositdsdnak legnagyobb részét a mez6gazdasdgi hasznositds
(folyékony, vagy viztelenitett szennyviziszap, illetve — kiemelten - komposzt
formdjdban) és a rekultivdcio céljdra vald hasznositds (szennyviziszap, vagy
komposzt formdjdban) teszi ki.

A korszerli mezdqazdasdqi hasznositds szinten tartdsa elsésorban nem a
feilesztést _igényl6  kérdéseken, hanem szemléletbeli, _finanszirozdsi
kérdéseken mulik. Amennyiben a mezbgazdasdgi hasznositdsbol (ami
tdrsadalmi szinten legkedvez6bb szennyviziszap gazddlkoddsi megoldds) és
rekultivaciobdl (ami a mdsodik legkedvezébb szennyviziszap gazddlkoddsi
megoldds) a névekvé hasznositdsi igény nem oldhato meg, akkor 2023-ig

12 . sy s s . . IS . . . . s s .

E megallapitast a stratégia semmilyen szamitdssal nem igazolta. Megjegyezziik, hogy a mi szamitdsaink,
illetve az életciklus elemzéseink sem tdmasztottak ald ezt a megallapitast. Szerintiink taldlhatunk tarsadalmi
szempontbdl ennél joval kedvez6bb — kisebb kockazatot jelent6 és nagyobb hasznot hozé — megolddsokat is.
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sziikségszertien meg kell névelni a szennyviziszapok égeté mdivi hasznositdsi
részardnyadt. ....”
A szennyviziszap illetve a szennyviziszap komposzt mez6gazdasagi célu
felhasznaldsat a féleg a vizligyi szakemberek, a talajbioldgusok nagyobbik része
kivanatosnak tartja.
A leggyakoribb érvek:

- Az iszapban megtaldlhatd jelent6s mennyiségl névényi makro tapanyag.
(Ezek mennyiségét szdrazanyagra vetitve az egyes forrdsok a kovetkez6
intervallumokban adjak meg: N:1-2,2%; P:1,9-2,8%; K:0,3-0,7%)

- Atalaj szerves anyag tartalmanak névelése

- Atalajélet élénkitése

- Mindezek eredményeként jelentds termésfokozd hatas.

Kockazati tényez6ként ugyan szinte kivétel nélkil megemliti a nehézfém

77 _ 1

tartalmat, illetve a fert6z6 anyagok esetleges megjelenését.
Mi ezekkel kapcsolatban a kdvetkez6ket jegyezzitk meg:

- A makro tapanyagok fent megjeldlt mennyiségét erésen tulzonak tartjuk.
Ezeket az eredményeket minden bizonnyal salétromsavas kioldassal
produkaltak. A mi vizes kioldassal kapott mérési eredményeink szerint —
amely a novények szdra felvehet6 mennyiséget jelenti - (2015 Eger) az
eredménye: N:0,13%; P:1,26%; K:0,56%. (L:4. tablazat)

- Nem vitatjuk a szennyviziszap szerves anyagot novel6 és talajéletet
élénkit6 hatasat.

- Az el6nyokhoz még hozzatessziik, hogy a jelentés Ca tartalom, kedvezd
hatast gyakorol a talaj szerkezetére, és a talajok savanyusagat is
csokkenti.

Ami a nehézfémeket illeti azt mi is <™ Ao
kockazati tényez6nek tartjuk. Ez a -~
kockazat azonban szerintiink nem
els6sorban a talajba jelentkezik.
Ezeknek a nehézfémeknek zome
hasonléan a makro tdpanyagokhoz, élom '
vizben nem olddédd allapotban vannak ,
jelen. A talajkolloidok felliletén is csak

=
1

il

Nikkel

Arzén

* Kadmium yigany

=l

részben koét6dnek meg. Ebben az 24. dbra:Az 50/2001 rendelet szerint a
esetben viszont jelentGs részik végiil a lehetséges nehézfém terhelés
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vizbazisba keril. Ott viszont komoly problémakat okozhatnak.

Vannak esetek, hogy a szennyviziszap felhasznalasaval a talajainkat mar
komolyabb terhelésnek tesszik ki. Ha pl. olyan szennyviziszapunk van,
amelyben a kdros anyagokat a hatdrértéken tartalmazza (tehdt még
felhasznalhatd) és a maximalis mennyiséget ki is visszlik, akkor egy év alatt a 24
abra szerinti nehézfém mennyiségekkel terheljiik talajunkat.

A jelenlegi szennyviztisztitasi rendszer legnagyobb kockazatanak mi a gydgyszer
és hormon maradvanyokat tartjuk. Ezeket a mai szennyviztisztité rendszerek
nem tudjak kisz(irni. Mivel ma a tisztitott szennyvizet a befogaddkba vissziik
vissza, ezek is oda kerlilnek, ez altal kozvetlenll bekerllhetnek a taplalék
lancba. Erre utald nyugtalanité jelekkel mar néhol talalkozhatunk.

4.2.3.1. A mechanikailag viztelenitet iszap kézvetlen mezégazdasagi
célu felhaszndlasa.

A mez6gazdasagban csak kezelt iszapot szabad felhasznalni melynek definicidja
az 50/2001 rendelet szerint az alabbi:

,Kezelt iszap (a tovdbbiakban: szennyviziszap): bioldgiai, kémiai, illetve
hékezeléssel vagy mds megfeleld eljdrdssal (igy kiilbnésen szennyviziszap
felhaszndldsdval térténd biogdz elbdllitas, komposztdlds révén), tovabbad
a telepiilési folyékony hulladék, tartos - legaldbb 6 hdnapig tarto -
taroldsdval vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok, melyek
szennyezéanyag tartalma e rendelet elGirdsainak megfelel.”"

Eszerint tehdt a mez6gazdasagban kozvetlenil felhaszndlni kivant viztelenitett
iszapot legalabb hat honapig kell tarolni. (Ebb8l maximum két hénap lehet az,
amikor mar a ,fold szélére is ki lehet vinni 8. § 3.) Ez a kovetelmény a legtdbb
szennyviztisztitdé telepen problémat okozna. (hely probléma, diffuz emisszio,
fert6zés veszély)

A szennyviziszap tdrolasi ideje alatt a halom belsejében (anaerob viszonyok
miatt) mindenképpen képz6dik metan, amely szallitaskor a levegdébe kerdil.

A mechanikailag viztelenitett iszap esetében a lehetséges — maximalisan
kijuttathaté mennyiség 10 t szarazanyag/ha. Ez a mennyiség teljes tomegben
50 t/ha-t jelent. Ekkora mennyiség egyenletes kijuttatdsa mindenképpen

B A definiciéval kapcsolatban tobb észrevételliink is van. Nem hatdrozza meg a hdékezelés fogalmat. A
,megfelel6 kémiai bioldgiai vagy mas eljards” megfoghatatlan. A biogaz elSallitast itt azonnal olyan kezelésnek
veszi, amely azonos értékl az artalmatlanitdssal. Ez valdjaban nem igy van.
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problémat okoz. Ez ugyanis a md(tragyaszoréknak sok, a tragyaszordknak
viszont kevés.

Tovabbi problémat jelent a kijuttatasnal a viztelenitett szennyviziszap
konzisztencidja. Ennek a ragadds, sarszer(i, magas nedvességtartalmu anyagnak
az egyenletes kijuttatasdra alkalmas eszkozeink nincsenek. A nem egyenletes
kijuttatds pedig egyes foltokban olyan ,,anyag koncentracidkat” okozhat, amely
mar kifejezetten karosithatja a termdétalaj allapotat.

Véleménylink szerint ezt a mez6gazdasagi célu hasznositasi médot ugy lenne
célszeri  kezelni, mint egy nagyon nehezen megoldhaté (elvileg
engedélyezhet6) elméleti lehetdséget.

4.3. Szennyviziszap komposztalas

A szennyviziszap komposztadlasanak értelem szerlien a mezbgazdasagi
felhasznalds fejezetben lenne a helye. A témadval kapcsolatban, a hasznalt
fogalmakban meglehetfsen nagy a ,valtozatossag”, hogy indokoltnak tartjuk
ezzel kapcsolatos véleménylinket egyértelmdsiteni és pontosan meghatarozni.
Ezért tettik ezt az egész témat egy teljesen kilon fejezetbe. Tudataban
vagyunk annak, hogy e torekvéssel nem vagyunk egyediil, hiszen mindenki, aki
a ,témadnak” csak kozelébe megy, valamiképpen meghatdrozza ezt a
tevékenységet.

Probaljuk tisztazni az alapfogalmakat:

, >>> = kiilonféle szerves anyagbdl, féleg bomldfélben levé
névényi részekbdl; foldbdl vagy tézegbdl és kiilonféle névényi, dsvdnyi és
dllati anyagok keverékébdl dllo tragya. /Magyar értelmezd szotdar/”

Itt tehat egyértelm(i az alapanyag novényi rész. Ezt erdsiti meg és viszi tovabb

»A komposzt a kertben termett és a kerten kiviil keletkezett szerves
anyagok oxigén jelenlétében végbement bomldsdnak (korhaddsdnak) a
végterméke.
Legfontosabb d&sszetevéje a humusz, bonyolult vegyi dsszetétell,
organikus képz6dmény, a talajban élé6 mikroszervezetek tdapldléka, a talaj
termékenységének egyik legfontosabb  meghatdrozéja.” /

>>/
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https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Komposzt
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http://balintgazda.hu/aktualis-kert/aprilis/mi-a-komposzt-es-mire-hasznalhato.html
http://balintgazda.hu/aktualis-kert/aprilis/mi-a-komposzt-es-mire-hasznalhato.html

Ez a tartalom megmarad a Wikipédian is, noha itt mar megjelenik a hulladék
kifejezés, de azt tartalmaban, csak artalmatlan konyhai hulladékként
értelmezik.
»A komposztdlodds egy olyan bioldgiai folyamat, amely a
melléktermékek szerves anyagait anyaggd alakitja dt. A
, kiilébnésen a kertészetekben régota ismert és
alkalmazott mddszer. A lezajlo folyamat a bioldgiai oxiddcid, valamint
féldlako élélények tevékenysége, mely a szerves anyagokat lebontja. A
komposztdlds a levegé oxigénjével térténik, aerob folyamat. A
komposztdldssal keletkezé anyagok: széndioxid, valamint dsvdnyi sok,
melyek tragyaként haszndlhatok. A folyamat sordn részben _is
keletkezik. ,,/Wikipédia/
Itt mdr megjelenik a hulladék, mint lehet6ség, de a késébbiekben — a
komposztdalhato anyagokban:
(konyhai hulladékok: gyiimélcs, zbldség, kdvézacc, teafli; hdztartdsi
hulladékok: kezeletlen papir, pamut rongy, kerti egyes egyéb hulladékok:
kartonpapir, fahamu, elhervadt virdgok megunt névények; névényevd
dllatok diriiléke. )

Az eddigiekbdl az [athatd, hogy a komposztalas alapvetéen a mez6gazdasagi
(élelmiszeripar és haztartasok) szerves eredetl hulladékainak hasznositasara
(eltlintetésére) ,lett kitalalva”. Ezekben a hulladékokban nincsen semmi olyan
Osszetevs, amelynek a termé&foldre vald kivitele ott barmilyen karosodast
okozhatna.

Id6kdzben azonban névekvé mennyiségben jelent meg, olyan hulladék, amely
mar nem csak ilyen artalmatlan anyagokat tartalmaz. (A szennyviziszap, és a
teleplilési szilard hulladék.) Ezek elhelyezése egyre nagyobb problémat okozott.
A probléma megoldasara valé torekvés adta az oOtletet e hulladékok
komposztaldssal torténd , hasznositasara”. ** Ennek kévetkezménye volt, hogy a
fogalom-meghatarozasok , kissé atalakultak”.

A Komposzt olyan szerves trdgya, amely szilard és folyékony szerves
hulladék anyagokbdl, tovdbba célszeriiség szerint hozzdjuk kevert asvanyi
anyagokbol, lebomldsi folyamatok utjan alakul ki. A komposzt
tulajdonképpen ,, mesterséges” humusz. Sététbarna szind, erdei talajra

" persze itt egyéb tényezbk is kozrejatszottak. Hazankban példaul az utdbbi 20 év allatdllomany csokkenése és
a tartastechnoldgia valtozdsa nagyon jelentGsen csokkentette az istalldtragya mennyiségét. Ez mar
veszélyezteti a talaj szerves anyagdnak visszapotldsat. A talaj szerves anyag tartalmanak csokkenése, pedig a
terméképesség csdkkenésével is jar. gy sokan a kies§ istallétragya mennyiség pétlasi lehetségét lattak és
latjak e hulladékok mez&gazdasagi célu felhasznalasaban.
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emlékeztetd szagu, a névények szamdra nélkiil6zhetetlen tdpanyagokat
tartalmazo, féldszer( anyag.”/. /

Ezek az ,atalakuldsok” aztdn megjelentek jogszabalyi szinten is. (Persze ehhez
hozzda kell tenni, hogy nem mindig korrektiil. Gyakoriak az egyes jogszabalyok
kozotti ellentmondasok. Es néhol &sszemosddnak a kiillonbozéségek. llyen
példaul, az hogy a jogszabdly nem tesz egyértelmlen kiilonbséget a zold
hulladékbdl, a szennyviziszapbdl, és a szennyviziszap fermentacios
maradvanyabdl készilt komposzt kozott, holott ezek mindségileg masok.
Taldlunk mas ilyen példat is.)

” : A névények tdpanyagellatdsdanak, illetve a talaj tdpanyag-
szolgdltatd képességének javitdsdra szolgadlo, szerves, szervetlen és
dsvanyi eredetii anyagokbol kiilbn jogszabdly elbirasainak megfelelé
komposztdlds utjan elédllitott termésnévelé anyag.” /.

” : olyan szennyviziszap, amelyhez az e rendelet
eléirdsainak megfelel6 minéség elérése érdekében biohulladékot és
dsvanyi eredetli adalékokat kevertek, és az a kiilbn jogszabdly szerinti
komposztdlo telepen keriil elédllitdsra.” /.

” biologiai, kémiai, illetve hékezeléssel
vagy mds megfelel6 eljardssal (igy kiilébnésen szennyviziszap
felhaszndldsdval térténd biogdz elbdllitas, komposztdlds révén), tovabbad
a telepiilési folyékony hulladék, tartds, legaldbb 6 honapig tarto
tdroldsaval vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok, melyek
szennyezéanyag tartalma e rendelet elGirdsainak megfelel.” /

A szennyviziszap komposztdlasa — a molszaki-technikai lehet6ségek miatt,
jogszabalyi el6irdsok betartasaval — a hulladék tulajdonosdnak (szennyviztisztitd
telepek) rafizetéses tevékenység lenne, (bizonyitast lasd késébb) létrejott egy
olyan ,vallalkozds csoport” amely ezt a tevékenységet ,atvallalta”, mivel
adottsagai és lehet6ségei alapjan tudott jovedelmet realizdlni. Az
egylUttm(ikodés eredményeként még a hulladék tulajdonosnadl is csokkentek a
yhulladéktél valéo megszabadulas kéltségei.

Ezzel a komposzt felhasznalasarél, annak kedvez6 hatasardl szélé
kommunikacioét is ezek a véllalkozasok illetve ezek csoportosulasai vették at. Ez
a megallapitas természetesen nem vonja kétségbe a beszamoldk hitelességét.
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LA szennyviztisztitds elsé és legfontosabb feladata: a szennyezé anyagok
(szerves anyagok, a nitrogén- és foszfor tartalmu vegyiiletek) eltdvolitdsa
a vizes fazisbol, aminek egyik eredménye a szennyviziszap. A
szennyviziszap folyamatosan jelenlévé elhelyezési problémdt is
jelenthet, de akdr ujabb lehetéséget is megfelel6 megolddssal, kezeléssel
és ujrahasznositdssal.

A szennyviziszapokban a szennyezéanyagok - a modern szennyviztisztitdsi
eljagrasoknak készénhetben - a kiinduldsi értékek téredékére csékkennek,
de a szerves anyag tartalom tovdbbra is magas marad, tehdt a
mezbgazdasdg szamdra komoly érték, jol hasznosithaté melléktermék,
vagy alapanyag - tovabbi termékek kialakitasahoz. Amennyiben a
szennyviziszapok mezdgazdasdgi hasznositdsra kertiilnek, akkor rendkiviil
fontos, hogy a tdpanyagok minél nagyobb ardnyban - és jol felvehetd
dllapotban - legyenek jelen, a kérnyezetre-, és a novények szamdra
kedvezétlen maradvdnyok pedig (nehézfémek, toxinok, korokozok, TPH,
PAH-vegyiiletek) minimalizdldsra-, ha lehet elimindldsra - keriiljenek és
ezt bioldgiailag képesek legyiink irdnyitani, a folyamatot stabilan tudjuk
tartani”. /.

4.3.1. A szennyviziszap komposztalasi folyamatai

A komposztalas nagyon régi mddszer arra, hogy a mez6gazdasagban és a
haztartasokban keletkez6 — els6sorban novényi eredetld —hulladékokbdl jo
minGségl talajer6 visszap6tld anyagokat készitsenek. A komposztaldsnak
hatalmas irodalma van. Minden ,forras” egyetért abban, hogy a sikeres
komposztalas feltétele az, hogy egy olyan szerves anyag keveréket hozzunk
létre, amelyben

hémérséklet (C*)
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25. abra: Homérséklet valtozasa a komposztalasi id6 fliggvényében



http://szennyviziszaphasznositas.hu/33_szennyviziszap_hasznositas

modszerrel pl. légbefivas) biztositjuk az aerob kornyezetet, akkor a
mikroorganizmusok altal akcelleralt oxidacidés folyamatok hatasara az
felmelegszik ekdzben viz és CO, tavozik. A széntartalom csOkkenése miatt az
eredeti szdrazanyag tartalom is 25 — 30%-al csokken. Az oxidacids folyamat
alatt (klasszikus prizmas maddszer esetén) - 3-6 nap —a hémérséklet 60 — 75 °C
ra novekszik. (25. Abra) Ezt kdveti egy hosszi — 3-6 honap — stabilizalodasi,
tobbségében anaerob szakasz. A végtermék egy foldszerld huminsavakban
gazdag anyag, amelyben a C: N arany 18-20:1 koérdl van. Ez valéban kivallé
talajer6 visszap6tlo és talajjavito anyag.
A komposzt-prizma belsejében nyilvan id6szakosan létrejonnek anaerob
korilmények. llyenkor itt a szerves anyagok ,rothadasa” kovetkezik be. A
Az ammaonia és nitrat képzddés alakulasa a komposztalasi ido fliggvényében.
(Forras: Simandi Péter doktori értekezés Debrecen 2008)
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26 abra: Az ammoénia és nitrat képzédés a komposztalasi id6 fiiggvényében
rothadds sordn a N tartalmu anyagokbdl nem nitrdt (NOs) hanem ammdnia
(NH;) a C pedig nem tud oxidalédni (CO,) hanem redukalddik és metan (CH,)
keletkezik.

A huminsavak létrejotte azonban feltételezi, hogy a folyamatban legyenek
anaerob szakaszok is. Ebbdl kdvetkezik, hogy a komposztalas soran keletkezik a
széndioxid mellett jelent6s mennyiségli metan és ammodnia emisszié is. (lasd
26. abra)

Az egész komposztdlasi folyamat kovetelménye — minden szakirodalom szerint
—az aerob és anaerob szakaszok kényes egyensulyanak biztositasa.
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A komposztalds gyakorlatardl szélé korabbi munkak mindegyike alapanyagnak
els6sorban a mez6gazdasagban, és az élelmiszeriparban, valamint a
haztartasokban keletkezd szerves hulladékot tekinti, megszoritasokkal.

»Mi nem keriilhet a hazi (kerti), kozosségi komposztdloba?

o Festék-, lakk-, olaj- és zsirmaradék;

« szintetikus, illetve nem lebomld anyagok (miianyag, liveg, cserép, fémek);

o azételmaradék, hus, csont

o fertézott, beteg névények;

o husevéd dllatok alma

« veszélyes, magas nehézfémtartalmu anyagok (nagy forgalmu utak mellél
szdrmazo névényi hulladék; fd, falevél, stb.), elem, akkumuldtor, porszivo
gyljtézsakja.”

Lathatd a fentiekbdl, hogy a komposztalas messze nem a szennyviziszap, illetve
a mai tartalmu telepilési szilard hulladék szerves anyagainak artalmatlanitasara
lett kitalalva.

A begylijtott szerves hulladékok (szennyviziszap és telepiilési szilard hulladék
szerves része) komposztalasarol illetve mezégazdasagi hasznositasarol.

Annak ellenére, hogy a komposztalas ,klasszikus alapanyaga” els6sorban a
z6ldhulladék, illetve a mez6gazdasagi melléktermék, az utébbi idészakban
egyre inkdbb, a begylijtott szerves eredet(i hulladékok komposztalassal valé
hasznositasa keriilt az érdekl6dés homlokterébe. (legaldbb is Magyarorszagon.
Svajcban és Németorszag nagy részén pl. kifejezetten tiltott.) Ezt természetesen
nem a mez6gazdasagi szakemberek, hanem a ,hulladékgyijték”
(szennyviztelepek, TSZH begy(ijték) szorgalmazzak, hiszen ezektdl a kockazatot
jelent6é hulladékoktdl valami mdédon meg kell szabadulniuk. Nyilvan érdekik,
hogy ezt a kdtelezettségliket a lehetd legolcsdbban teljesitsék.

E torekvések hatasara szamos publikdcio jelent meg kilondsen a
szennyviziszapbdl késziilt komposzt, kedvez6 — termésfokozd — hatdsardl. Ezt
szamos kétségbe nem vonhatd Osszehasonlitd kisérlettel igazoltak is. Azt is
szamszer(sitették, hogy a szennyviziszapbdl készilt komposzt mennyi névényi
makro tdpanyagot (N, P, K) tartalmaz. Tavol alljon t6link, hogy ezeknek a
kisérleteknek a hitelességét kétségbe vonjuk. Azt azonban megemlitjik, hogy
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szennyviziszap esetében minimalisan a szennyviziszap tomegével azonos
mennyiségl kiegészit§ anyagra (zoldhulladékra, stb.) van sziikség. Ahhoz
ugyanis, hogy komposztalhassunk legalabb 50%-nak kell lenni az indulé anyag
szarazanyaganak. A szennyviziszapban ez az arany csak 20%. Ha pl. az adalék
anyag szdrazanyag tartalma 60% akkor 1 t 20%-0s szennyviziszaphoz 3 t adalék
anyagra lesz szlikség. Ez pedig azt is jelenti, hogy kilencszer annyi
szarazanyagot visziink be az indulé szubsztratumba az adalék anyaggal, mint
amennyi a szennyviziszapban van. Joggal meril fel a kérdés, hogy akkor most
mit is komposztalunk? Szennyviziszapot, vagy adalék anyagot? Olyan
osszehasonlitd kisérletet viszont egyet sem lattunk, ahol a szennyviziszapbdl és
adalékanyaghdl készilt komposzt hatasat, a tiszta adalék anyag komposzt
hatdsaval mérték volna 0Ossze. Kérdezziik; Nem lehetséges, hogy a
szennyviziszap komposztnak nevezett anyag (amelyben a legkevesebb a
szennyviziszap) kimutatott kedvez6 hatasat az adalékanyag okozza? A kérdés
annal is inkabb jogos, mert a szennyuviz tisztitasa soran éppen az volt a cél, hogy
a szennyvizben oldott nitratokat, foszfatokat és kdlium vegylleteket
oldhatatlanna tegyék.

Ebbdl a meggondolasbdl részben osztjuk a humusz szovetség altal mar 2008
juniusaban kifejtett véleményt:

»-..Megfelel6 kezelés, folyamatos minéség-ellenérzés mellett persze még
mindig jobb megolddsnak tiinik a szennyviziszap komposztdldsa, mint a
komposztalas  nélkiili  kihelyezés.  Hiszen = komposztdldssal a
szennyviziszapndl jobb minéségl termék keletkezik.

755>

Aztan van itt még mas is. A vonatkozé jogszabalyok pontosan meghatarozzak
azokat a hatarértékeket, amelyek mellett a ,szennyviziszap hozzaadasaval
készilt komposzt még mez6gazdasagi célra felhasznalhata:

»..A szennyviziszap komposztra vonatkozd hatdrértékek szerint 10 t
szdrazanyag./ha mennyiségnél akdr 4 kg 6lom, 3,5 kg krom, 7,5 kg réz, 1
kg nikkel és 50 g higany juthat ki a szantoféldek minden hektarjara
évente. Vajon mi térténhet ezekkel az anyagokkal? A talajvizbe keriilnek,
vagy azokba a névényekbe, melyeket aztdn elfogyasztunk, melyek végsé
soron ujra a szennyvizeinkbe, majd ujra a féldekre kertilhetnek, egyre
jobban dusitva annak nehézfém tartalmat.”
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gy mindsitette a helyzetet a fentebb idézett tanulmany. Ehhez még hozza
lehetne tenni a szennyvizekben egyre ndvekvé mennyiségben el6forduld
gyogyszer és hormon maradvanyok problémajat. Ezekre vonatkozéan ma
mérési maddszereink sincsenek, vagy ha akad ilyen az nagyon drdga. Ezt
rendszeresen sehol nem vizsgaljak.” Alldspontunk szerint ez a potencialis
veszély fenndll, és ezt a témat mindenképpen vizsgdlni kellene. Ez probléma

azonban - szerintink — nem a szennyviziszap kezeléshez, hanem a
szennyviztisztitas egész jelenlegi rendszeréhez kapcsolhato.
Beszélni kellene a patogén mikroorganizmusok — amelyek o&hatatlanul

el6fordulnak az Osszegyljtott szerves hulladékokban — spdrdirdl, amelyek
egyaltaldn nem pusztulnak el a komposztalas h6mérsékletén.

Mindezek alapjan a magunk részérél ugy véljik, hogy a szennyviziszap
mez6gazdasagi felhasznalasanal kell kockazattal szamolni. A felhasznalasi
engedély kiadasakor mért karos anyag értékek ugyanis id6kozben jelentésen
valtozhatnak. (Altaldban fél éves gyakorisagu vizsgélatot irnak el). Igy aztan a
komposztban vagy annak egy részében a nehéz nehézfém tartalom is akar
jelent6ésen a hatarérték folé kerilhet.

Elkészitettlik a szennyviziszap komposztalas anyag és energia és pénz aramat,
feltételezve, hogy a szennyviziszaphoz annyi adalék anyagot keveriink, (szalma,
torek, zoldhulladék, t6zeg stb.) hogy teljesiljenek a komposztalddasi folyamat
megindulasanak feltételei. (Legalabb 50% szdrazanyag és 30:1 szén — nitrogén

arany.)

Az alabbi paraméterekkel szamoltunk:

Szennyviziszap szarazanyag %-a 20%
Szennyviziszap flit6értéke (szarazanyagra) 18 MJ/kg
Adalék anyag szarazanyag %-a 60%
Adalék anyag flit6értéke (szdraz anyagra) 16MJ/kg
Szaraz anyag tomeg veszteség % 30%
Komposzt szaraz anyag %-a 70%
Adalék anyag beszerzési ara 10 000 Ft/t
Komposzt értékesitési dra 3 000 Ft/t

A nem termékké mindsitett szennyviziszap komposzt értékesithet6sége ma
Magyarorszagon korlatozott. A mez6gazdasagi termel6k (szerintlink joggal)
idegenkednek téle. A felhaszndlasdhoz sziikséges engedély megszerzése

r Néhany tapasztalt kedvezétlen jelenségbdl az ezzel foglalkozd bioldgusok csak kdvetkeztetnek a hormonok
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bonyolult és draga, emiatt az ilyen eladhaté komposzt dra nem haladja meg a

3000 Ft/t értéket.

7. tablazat: Szennyviziszap komposztalas anyagarama 10 000 t/ év mennyiségre vetitve

Megnevezés Témeg | Sz.a | Sz.a% |Ardny%| Szikséges | .. . .
adalék anyag .
Szennyviziszap. t/év 10000| 2000[20,00%| 40,00%|  Ft/év t/eév
Adalék anyag t/év 15000/ 10500(70,00%| 60,00%| 150000000 13 750
Indulé 6sszesen t/év 25000| 12500 50,00% A komposzt
Szarazanyag tomeg csékkenés : 10 0 00 t a’rbeve:tele VESZt?Ség
3750| iszapégetés = Ft/év Ft/év
Komposzt mennyiség t/év 11667| 8750| °866tCO; 35000000 | 115000 000
Energia folyamat

Megnevezés Ml
Bevitt energia 204 000
Komposzt energidja 142 800
Energia veszteség 61 200
A szennyviziszapot a szennyviztisztitdé telep szinte soha nem maga

komposztdlja. Egyrészt ezt adottsagai sem teszik lehet6vé, (Sziikséges terilet,
eszkozok, berendezések hidnya) masrészt neki az adalék anyagot vasarolni
kellene. A 7. Tablazatbdl l|athatd, hogy adalékanyag vasarlas mellett a
komposztalas eredendfen veszteséges tevékenység.

A szennyviziszap komposztalassal foglalkozéd vallalkozasok mindegyike
rendelkezik (vagy nagyon olcsén hozzajut) alkalmas adalék anyaggal. A
szennyviziszap atvételéért pedig atvételi dijat kér. Ez az atvételi dij kevesebb
annal, mint amennyiben a szennyviztisztité telepnek egyébként az iszaptdl vald
megszabadulas keriilne, igy a telepnek ez kedvezd. Az atvételi dij azonban
ahhoz elegendd, hogy a komposztalonak az alacsony komposztértékesitési ar
mellett is eredményes legyen e tevékenység.

A 7. tablazatbdl lathatd, hogy:

- Komposztalas soran jelent8s a szubsztratum szarazanya tomegvesztesége
az oxidacido miatt, amely széndioxid kibocsatassal jar. Ennek egyenes
kovetkezménye az energia veszteség. (Lathato, hogy a komposztalas CO,
kibocsatasa haromszorosa annak, mintha a szennyviziszapot elégetnék)

- Emisszié szempontjabdl a széndioxidnal sokkal nagyobb veszélyt jelent az
ammonia és az esetleges metan. (Lasd 25. abra) ami dhatatlanul meg fog
jelenni.
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A komposztalds soran a bevitt anyagokban Iévé energia tobb mint egy harmada
elveszik, pontosabban az éghet6 anyagokbdl egy harmad mar elégett. Ez —
amennyiben a komposztot ,rendeltetésszerlien” (a mez6gazdasagban)
hasznositjuk — nem relevans. Ha azonban ez égetésre kerll — amint ezt
lehet6séget elfogadjuk (marpedig errél a szennyvizstratégia, mint lehet&ségrdl
beszél) — egydltalan nem mindegy, hogy milyen flitGérték( tlzel6anyagrol
beszélink.

A komposztban vannak novényi tapanyagok. '® Ezek mennyiségét az egyes
forrasok nagyon nagy kilonbségekkel adjak meg. (Valdszinlsithet§, hogy
egyrészt tényleg vannak kilonbségek, masrészt a vizsgalatndl hasznalt
olddszerekben is vannak kulonbségek.) A magunk részérdl azt gondoljuk, hogy
itt a novények szamara felvehet6 anyagokkal lehet csak szamolni, mégpedig
kozel semleges kozeget (6,5 -7,5 PH érték) lehet figyelembe venni. Az
elvégeztetett vizsgdlat szerint (Budapesti szennyviziszapbdl tézeg
hozzdadasaval készilt komposzt) mi a 8 tablazatban lathaté értékekkel
szamoltunk.

A tablazatban 10 000 t
8. tablazat:10 000 t szennyviziszapbol készitett (feltételezett) szennyviziszapra

8 750 t) komposzt felhasznalas nettd haszna , . oy
( ) P vetitetttk az  értékeket. A

hatdanyagbol szamoltuk a

Makrs | 72 | Mitragya Mt:trkag\{:’ lehetséges m(tragya

tépanyag | 28 | t/eév meglakaritas | mennyiségeket és ezt a jelenlegi
t/év haszna Ft/év L, . )

piaci aron vettlik figyelembe. A

N 96,25 283,09 42 463 235] 8 750 t komposzt (1.7 tablazat)

P 89,86 427,92 68 466 667 m(itragya értékben tehat 124

K 43,75 109,38 13125000f milli6 Ft-ot jelent. (Ez a

Osszesen 124 054 902 | mezGgazdasagi termelSknél

Nettd eredmény 9054902 jelentkez6 koltség megtakaritas)

Emisszio -14918750| A komposztalas azonban

& dménv i iteli dnmagaban veszteséges

sszes eredmeny uzemvitell || 5863848 | tevékenység. (7 tablazat 115

koltségek és amortizacié nélkiil o .

millié  Ft) Ha e kett6t

Osszevezetjlik, mar csak 9 millio

16 Egy (nem termékké nyilvanitott) komposzt beltartalmi vizsgalata vizes oldatban. N:1,01%;P:1,03%;P:0,5%
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Ft marad. Ha ebbdl még levonjuk az emisszié tézsdei arat, akkor az egész
tevékenység komplexen mar veszteséges lesz. E levezetésben nincsenek benne
az egész tevékenységhez kapcsolédod egyéb koltségek (szallitds, munkabér, stb.)
Persze tudjuk, hogy itt egyéb szempontok is vannak. A kijuttatott szerves anyag
és a mikroorganizmusok, valamint a komposztban megjelené talajlakék javitani
(élénkiteni) fogja a ,talajéletet” amely a szerkezet javitdsaval
termésnovekedéssel fog jarni. Persze ezzel egylitt negativ hatdast jelenthetnek a
komposztban |évé karos anyagok akkor is, ha azok a megengedett értékhatar
alatt vannak.

Nem vetjik el tehat e komposzt mez6gazdasagi felhasznalasanak lehet6ségét,
illetve hasznossagat, csak arra kivantuk a figyelmet felhivni, hogy ez
semmiképpen nem tekinthet§ olyan mddszernek, amely minden terileten
megoldast jelenthet.

4.4. Biogaz eldallitas szennyviziszapbol

A biogaz szerves anyagok mikrobak altal kordlmények kozott torténd
lebontasa soran képz6dd gazelegy. A biogaz 6sszetétele 55 — 65% metan és 35-
45% széndioxid. (Valéjaban 1%-ra tehet6 a benne |évé szennyez6 anyag
els6sorban kén és foszfor vegylletek) A biogaz energia tartalmat (flt6értékét)
a benne 1év6 metéan aranya hatarozza meg, igy annak f(itGértéke 19-23 MJ/m’ —
re tehet6)

A biogaz képz6dés folyamatat leirdk ezt altaldban négy fazisra szoktak bontani:

- ,Hidrolizis: A hidrolizis folyamdn a szerves anyagokat a bakteridlis
enzimek alapegységekre bontjdk (aminosavakra, zsirsavakra, gliikdzra).

- Savképzdodeés: savképzédéskor a feloldott anyagok szerves savakka kis
szénatomszamu alkoholokkd, aldehidekké, hidrogénné, szén-dioxiddad és
egyéb gdzokka alakulnak. Ez a folyamat addig tart, amig a baktériumok
sajat lebonto tevékenységeik kdvetkeztében el nem pusztulnak, fel nem
oldddnak.

- Acetogén fdzis: ebben a fazisban az acetogén baktériumok az el6z6 fazis
anyagait alakitjagk ecetsavva.

- Metanképzodeés: ebben a fazisban az ecetsavat metanogén baktériumok
metdnnd, szén-dioxiddd és vizzé alakitjdk. A hidrogén (H,) és a széndioxid
metdnnd és vizzé alakul dt.
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Osszességében elmondhatd azonban, hogy a mikrobioldgiai folyamatokat két f6
fdzisra bonthatjuk: az egyikben a fermentdcid térténik (elsé két fazis), a
mdsodikban pedig a metdnképzédés. A mdsodik fdzisban ugyanis az acetogén
baktériumok csak a metanogén baktériumokkal egyiitt (szimbidzisban) képesek
mdkodni.

Az optimdlis fermentdcio kévetelménye a megfelelé szén-nitrogén ardny (a szén
ardnya a nitrogénhez viszonyitva) a fermentdlando anyagban. Idedlis esetben
ez az ardny 13:30.”/WIKIPEDIA/

A biogdz el6allitasra tobbféle technoldgiat alkalmaznak. Ezeket szoktdk sokféle
modon osztalyozni:

- Az erjedés egyes fazisainak elkiilonitése szerint

o EgylépcsGs: az erjedés mind a négy szakasza egyetlen térben
(fermentorban) torténik. Mivel az egyes fazisok optimalis
lefolyasahoz kissé kilonb6z6 kémhatdsra lenne sziikség, ez itt nem
biztosithatd. A kovetkezmény, hogy a keletkez6 biogaz mennyiség
elmarad az elméletileg lehetségest6l, viszont a berendezés
olcsdbb, és a folyamatvezérlés is egyszer(ibb.

o Tobb l|épcs6s. Az egyes fazisok elkulonitett térben zajlanak. Ez
valamivel nagyobb gazhozamot eredményez, viszont joval dragabb
és bonyolultabb berendezést igényel.

- Az indulé szubsztratum viztartalma szerint:

o Nedves eljaras a szarazanyag tartalom <15%. El6nye a folyamatos
adagolas lehet6sége, ami jol automatizalhatd és iranyithatd. Az
erjedési id6 itt a legrovidebb. Hatranya viszont, hogy nagyobb
fermentor térfogatot igényel, és az erjedés utani maradvany is
magas viztartalmu lesz, igy annak viztelenitésére is szlikséges.

o Félszdaraz eljaras. Az indulé szubsztratum szarazanyag tartalma 15-
25%. El6nye, hogy kisebb fermentor térfogatra van szikség, ez
olcsdbba teheti a beruhdzast és a maradvany szarazanyag tartalma
is magasabb, és ez annak tovabbi kezelését illetéen el6nyds. A
beadagolas és kitarolas azonban itt mar altaldban szakaszos, ami
egyrészt az erjedési id6t megndveli, masrészt bonyolultabb
m(ivelet, mint a magas nedvességtartalmu szubsztratum
bejuttatasa.

o Szdraz eljards. A szdrazanyag tartalom> 25%. A legkisebb
fermentor térfogatot igényli, és a maradvany — a tényleges indulé

7 Ismeriink ugyan félszaraz eljarassal is folyamatos adagolasi technoldgiat ez azonban meglehetésen bonyolult
és draga.
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szdrazanyag tartalomtol fliggéen — akdr mechanikai viztelenités
nélkil is tovabb hasznosithaté. A be és kitarolas itt mar
szikségképpen csak szakaszos lehet, ami a fermentacids idészak
novekedésével jar.

- Az erjedés hGmérséklete szerint osztalyozas.

O

Pszichrofil technoldgia. Az erjedés hémérséklete <20 °C. Ez azt
jelent, hogy itt nincs szikség az ,erjesztd tér” flitésére. Olcsd
technoldgia viszont a teljes kierjedés ideje nagyon hosszu lehet.™®
Mezofil eljards. Az erjedés hémérséklete 30 - 40°C. Ennek
biztositasa mar a fermentor mérsékelt flitését igényli. A teljes
kierjedés ideje 40-50 nap az induld alapanyagtdl fugg6en.

o Termofil eljaras. Az erjedés h6mérséklete 50 — 60 °C. A teljes

kierjedés ideje 20-25 nap. Ennek a h6mérsékletnek a biztositasa
csak allandoé erételje flitéssel lehetséges. A rovidebb erjedési id6
eleve azt jelenti, hogy egységnyi fermentor térfogattal [ényegesen
tobb biogaz allithatd eld. A tapasztalatok szerint termofil eljarassal
a szubsztratum fajlagos gazhozama is emelhet6. A fermentor
flitése viszont jelent8s energia igénnyel jar.

A felsoroltakon tul még szamos egyéb technolégiai megkllonboztetés létezik
ezek azonban sem a beruhazds bekerilését, sem a gazhozamot nem
befolyasoljak Iényegesen.

A szennyviziszap rothasztasanal a legelterjedtebb az egylépcsds, nedves,
mezofil'® eljaras.

A keletkez6 biogdz — elvileg — sokoldalian hasznosithato.

- Biogdaz kazanban val6 elégetése a hdsziikséglet biztositasa érdekében

- A biogaz CHP egységben vald elégetése ahol elektromos daram és hé
nyerhetd ki.

- A biogaz finomitdsa — biometan el6allitas, amely alkalmas gépjarm
Uzemanyagnak.

- Biogaz tisztitas, gazvezetékbe vald betaplalasa.

- Mikro

gazturbindkban valé hasznositas.

A legelterjedtebb hasznositasi mod a CHP egységben vald elégetés.”

¥ Ezta technoldgiat ndlunk elsGsorban a lezart hulladéklerakdkban keletkez6 biogaz kinyerésére hasznaljak. Itt
mar gyakorlatilag nem beszélhetiink fermentaciés maradvanyrdl. Nincs betdrolas és kitarolas. A lerakd
lezardsakor épitik be a , kutakat” amelyeket addig hasznaljak, amig gazképzddés van. Amikor ez megsz(inik,

azokat is lezarjak.

% Ismereteink szerint hazankban egyetlen szennyviztisztitd telepen alkalmaznak termofil eljarast.
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A szennyviziszap ,gazhozama” 1 t szdrazanyagra vetitve — az erjesztés
technoldgiatol fiiggen — 200 — 500 m?®. Az erjesztés soran az induld
szubsztrdtum szdrazanyag és energia tartalma is csokken (gaz lesz beldle).
Mivel az erjesztés zart térben torténik, nyilvan sem az 6sszes tomeg, sem annak
0sszes energidja nem valtozik, igy a tényleges gazhozam ismeretében pontosan
meghatdrozhaté a visszamaradé fermentaciés maradvany szdrazanyag tomege
és annak energia tartalma is. (27. abra)

A fermentacids maradvany szarazanyag és energia tartalma
a fajlagos gazhozam fliggvényében (100%=a bevitt szennyviz

iszap)
——Sz4arazanyag % MJ/szarazanyag kg
100,00% \‘
90,00% \X
80,00% \
70,00% | .\\\

60,00% +—— \

A szennyviziszap :

Szdarazanyag = 20% \

A bevitt szennyviziszap értékének %-a

50,00% +—— J
Energia= 18
40 00% - MJ/szarazanyag kg
30,00%
20,00%
0 100 200 300 400 500 600 700

Fajlagos gazhozam m3/szarazanyag t

27. abra: A fermentaciés maradvany szarazanyag és energia tartalma a gazhozam
fuggvényében.

Az abrardl lathatd, hogy a redlisnak mondhaté gazhozam (450 m’/t
szdrazanyag) mellett a szennyviziszap esetében az energia tartalom kozel

2% Hazénkban egyetlen tisztité telepen dllitanak el6 biometant gépjarmd lzemanyag célra. A kommunalis
gazvezetékbe vald betdplalas elvileg lehetséges, de a minGségi elGirasok csak nagyon nehezen lennének
teljesithetGk.
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kétharmada a fermentaciés maradvanyban marad, mikoézben annak
szarazanyag tomege mintegy 30%-al csokken.

A biogaz el6allitast — a rothasztast — sokan tekintik befejezett folyamatnak, és a
fermentdcidos maradvanyt mar olyan ,terméknek” tekintik, amely hulladékbdl
készllt ugyan, de mar a rothasztdssal artalmatlanitottuk, igy az talajerd
visszapotlasra korlatlanul hasznosithatdé. Masok ezt valtozatlanul kockdazatot
jelentdé hulladéknak tekintik. Ez abbdl adodik, hogy a hulladéktdrvényben
(2012. évi CLXXXV. Torvény) néhany definicioja — szerintiink — pontatlan, vagy
erésen félreérthetS. EbbdSl néhany:

* anyagaban torténd hasznositds: barmilyen hasznositasi m(ivelet az
energetikai hasznositas kivételével;

* drtalmatlanitds: minden olyan kezelési mivelet, amely nem hasznositas;
a mlvelet abban az esetben is artalmatlanitas, ha az masodlagos
jelleggel anyag- vagy energiakinyerést eredményez;

* energetikai _hasznositds: hasznositasi milvelet, amelynek soran a
hulladék energiatartalmat kinyerik, ideértve a bioldgiailag lebomlé
hulladékbdl torténé energia-el6allitast, valamint az olyan anyagga
torténd feldolgozast, amelyet Gizemanyagként, illetve tlizel6anyagként
hasznalnak fel;

* hasznositds: barmely kezelési mlvelet, amelynek f6 eredménye az, hogy
a hulladék hasznos célt szolgdl annak révén, hogy olyan mas anyagok
helyébe lép... ;
ujrahasznalat: olyan midvelet, amelynek révén a hulladéknak nem
mindsiilé terméket (??) vagy alkatrészét ujrahaszndljdk arra a célra,
amelyre eredetileg szolgalt.

Azért indokolt errdl beszélni, mert ehhez
kapcsolédik a mindenki altal ismert
yhulladék piramis” (28. abra), amely arra
lenne hivatott, hogy tobbféle hasznositasi

MINIMALIZALAS

/ . \ lehet6ség esetén milyen prioritdasnak
UJRAHASZNALAT o, L
, —— kellene érvényesiilni.
/ ANYAGABAN TORT!ENO \ , . .
UJRAHASZNOSITAS A hulladék piramissal kapcsolatban — azt a
/ ENERGETIKAI HASZNOSITAS \ hulladéktorvény definiciéjaval 6sszevetve —

, , , .. 21
_— \ szamos észrevétellink lenne.

28 3bra: Hulladékniramis A hulladéktorvény definiciéi alapjan a

rothasztast meglehetésen nehéz besorolni.

A hulladéktorvény definicidja szerint Ujrahasznalhaté az ami nem hulladék. Akkor miért van itt. A hulladék
keletkezésének megel6zése kivanatos, de az gyartdstechnoldgiai kérdés és nem hulladékhasznositas.

52



A szennyviziszap stratégia gyakorlatilag artalmatlanitdsnak mindGsiti a
rothasztdst. Persze a definicié alapjan ezt meg is teheti. (Mds kérdés, hogy ez a
megfogalmazads — utana gondolva — képtelenség. Eszerint ha a hulladékkal
barmit csinalok, ami haszontalan, az artalmatlanitas.) Ezzel szemben all az, hogy
a fermentdcidos maradvanynak van EWC kddja, tehat hulladék.

Ezeket csak azért emlitjik, hogy felhivjuk a figyelmet arra, hogy ideje lenne
fogalmilag is pontositani dolgokat.

Mi a szennyviziszap rothasztast olyan részbeni energetikai hasznositasnak
tekintjiikk, amelynek soran (felhasznalhato) energia és hulladék keletkezik. A
hulladéknak még jelent6s energia tartalma van. Az indulé szubsztratum
szarazanyagabdl csak a szén tdvozhatott gazok formadjaban. Eszerint a
fermentacids maradvanyban a (a szarazanyag mennyiség tényleges csokkenése
miatt) az eredetinél nagyobb koncentraciéban benne van minden olyan anyag
(a méreganyagok is) amelyek eredetileg is ott voltak. A patogén él6
szervezetek a termofil eljaras sordn (taldn) elpusztulnak. A mezofil eljaras
azonban mar nem pusztulnak el.

4.4.1. A Kkeletkezo biogaz hasznositasa

A biogazt az esetek tobbségében mezofil eljarassal allitjuk el6. A mezofil eljaras
feltételezi a fermentor flitését. A tapasztalatok alapjan ennek az eljarasnak a
,fltési energia igénye” egy j0 kdzepes gazhozam esetén a biogazban |évd
energia 11- 15%-at teszi ki. A fermentor f(itési energia igénye a kiilsé
hémérséklet fliggvénye. Ez azt is jelenti, hogy télen, ez sokkal nagyobb, mint
nyaron. Megforditva — ha a rendszertlinkben a biogazt h6igény kielégitésé a cél
—télen kevesebb hét tud szolgaltatni. llyen tipusu hasznositas akkor gyakori, ha
a biogaz Gzem kozelében van nagy és allandé hdigényl lzem. llyen lehetne
példaul a bioetanol el6allitas. A leggyakoribb azonban a hé flitési célra vald
felhasznaldsa. Ennek a f6 problémaja az, hogy éppen akkor szolgaltatna a
biogaz lizem a legnagyobb hé mennyiséget, amikor arra a legkevesebb sziikség
van. (nydron)

Energetikai szempontbdl a legkedvez6bb lehetdség, ha a biogazt elégetjik és a
keletkez6 hét maradéktalanul fel tudjuk haszndlni. Erre azonban nagyon ritkan
adodik lehet6ség. Ugyanilyen kedvez6 lenne az is, ha a biogazt a meglévd
gazhaldzatba tapldlhatnank be. Ennek az elvi lehet6sége megvan. Szinte
minden eurdpai orszagban meghataroztak a betaplalas feltételeit, vagyis, azt,
hogy a betdpladlhaté biogdznak milyen paraméterekkel kell rendelkeznie.
(minimalis  fltéérték, maximalis széndioxid tartalom, szennyezettségi
hatarérték stb.) Ezek az elGirasok orszagonként kilonboznek. Eurdpai
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viszonylatban erre f6leg Németorszagban és Ausztridban talalunk példdkat. A
betaplalas elvi lehetésége hazankban is fennall, azonban az el8irdsok olyan
szigoruak, hogy nem, vagy csak nagyon draga berendezésekkel, illetve
eljarasokkal lehetne azokat teljesiteni. Emiatt — ismereteink szerint — nincs
hazai példa a biogaz gdzhaldzatba vald betapldlasara.

A biogdz tisztitdsa majd tisztitds utdan biometankénti (jarmi lzemanyag)
felhaszndldsara jelenleg egyetlen példardl tudunk. (Zalaegerszeg) Arrdl
tudomdsunk van, hogy tobb varosban is tervezik a tomegkdzlekedési jarmdvek
ilyen Gzemanyaggal vald ellatasat, illetve a helyben keletkezé biogdz ilyen
iranyu felhasznalasat.

A biogazban lév6 energia kinyerésére a legelterjedtebb eljaras a biogaz CHP
egységben vald elégetése. A CHP egység egy gazmotor és egy vele 0sszeépitett
generator. A gazmotor ugy van kiépitve, hogy annak kipufogd gazaban és
hlt6vizében jelenlévé hé is hasznosithatd legyen. Ezzel az egységgel a
biogdzban |évé Osszes energia 82- 85%-a kinyerhet6. A hdéenergiat a teljes
szolgaltatott energia mennyiség 51%-ara az elektromos energiat ennek 49%-ara
teszik. (A felhaszndlt biogaz energidjara vetitve a h6 és elektromos energia

mennyiségét 9. tablazat: A rothasztas anyag és energia folyamatai 1 000 kg
43:42%- ban szoktak 20% szarazanyag tartalmu szennyviziszapra vetitve.
megadni. Gazhozam m3/t szarazanyag 350
A rothasztas energia |A biogaz metan tartalma % 65%
viszonyait a 9. |Abiogdz fiit6 értéke MJ/m3 23,205| A szennyviz
tablazatban Biogdz fajsulya 1,15| 'S73P OSszES
foglaltuk dssze. | Szarazanyag tdmegcsdkkenési ardny 58,30% ta:c:r:lga}:ak
Lathats, hogy az FGtéértek csokkenés % 45,12% %-aban
1 000 kg [Szarazanyag mennyiség kg 153,04
szennyviziszapban Biogaz mennyisége m3 70
[évé 3600 MJ bol |Biogaz fit6étéke MJ (8sszes) 1624 45,12%
451% &tmegy a Fermentacidos maradvanyban marad MJ 1976 54,88%
biogazba, és 54,9% a Fermentaciés maradvany MJ/kg sz.a 12,91

oo CHP egység elektromos kWh 170,56 17,06%
fermentacios CHP egység h6 MJ 488,93 13,58%

maradvanyban
marad, mikdzben a szarazanyag tdmege 24%-al csdkkent. igy a fermentdacids
maradvany fajlagos energidja 29%-al csokkent. (18 MJ/kg rél 12,9 MJ/kg-ra)

A fermentaciés maradvanyban lév6 szdrazanyag — amely kitarolaskor 5 — 8%
koncentracidéju — 153 kg. A fermentdcids maradvany mechanikai eszkozzel is
konnyebben slrithet6 a szennyviziszapnal. Dekanter centrifugaval akar 30%
szarazanyag koncentracio is elérhetd. Ezt figyelembe véve minden 1000 kg 20%
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szarazanyag tartalmu szennyviziszap erjesztését kovetéen 500 kg tomegl 30%
szarazanyag koncentracioju fermentacids maradvany elhelyezésérél kell
gondoskodni.

Az ide vonatkozé rendeletek nem tesznek kilonbséget — szerintiink helyesen —
a szennyviziszap és a fermentdcidos maradvany felhaszndlasi feltételei kozott.
Ennek ellenére tobb tanulmanyban ez mar ugy jelenik meg, mintha az anaerob
erjesztéssel mar megtortént volna ennek artalmatlanitasa. Mi ezt — amint a
EWC szama is bizonyitja ugyanugy és ugyanolyan hulladéknak tekintjik mint a
szennyviziszapot. A mez6gazdasagi felhaszndlasara vonatkozdan is ugyanazokat
allitjuk, amit a 4.2. fejezetben mar leirtunk.

4.5. Szennyviziszap égetés.

4.5.1. Egetésilehet6ségek

A szennyviziszap égetésr6l szamos tanulmany és értekezés készllt. Ezek
részletesen foglalkoznak e szubsztratum égetésére alkalmas eszkdzok
felsorolasaval, az égetés el6nyeivel és hatranyaival. Mindegyik megkllonbozteti
a monoégetést, és a (valamivel vald) egyiitt égetést, és harmadikként szoktak
emliteni a szennyviziszap erémlivekben, cementgyarakban valdé elégetés
lehetfségét. Ez utébbi azt jelenti, hogy a normal tlizel6anyaghoz
(alapanyaghoz) néhany % szennyviziszapot (?) hozzakevernek.

Valdjaban az erémiivek, és a cementgyarak is, vagy csak mar termékké
nyilvanitott anyagot. PIl. szennyviziszap komposztot, vagy — amelyiknek
hulladékégetésre is van ,jogositvanya” a szennyviziszapot csak szaritott
allapotban veszi at. A ma létez6 és alkalmazott iszapszaritok fajlagos energia
igénye Oriasi (4,5 — 6 MJ/viz kg) és ez az igény nem is csokkenthetd. A szaritas
hatalmas energiaigénye miatt 1 t szaritott iszap energia koltsége - a fosszilis
energiahordozok beszerzési arat figyelembe véve - 42 -50 000 Ft. A jelenleg
meglévé hazai hulladékéget6k sem tudnak mas moddon szennyviziszapot
fogadni.”> A magas koltség miatt érthets, hogy ezzel a lehetGséggel azok a
szennyviztisztito telepek sem élnek, ahol mar korabban |étesiilt iszapszarito.

A hulladékégetés alapvetd feltétele, hogy az utolsd égbtérbdl kilépd flstgaz
hémeérséklete soha ne csokkenjen 850 °C ald. Ez csak akkor biztosithatd, ha az

*? lsmereteink szerint jelenleg hazai hulladékéget6k egyike sem fogad szennyviziszapot semmilyen formaban
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égetémlibe beadagolt szennyviziszap szarazanyag tartalma legaldbb 55%, ha
annak flitéértéke a szarazanyag tartalomra vetitve 18 MJ.

Mechanikai eszkdozdkkel a szennyviziszap maximum 20% szdrazanyag
tartalomra s(rithet6. Ahhoz, hogy ebbdl 55% szarazanyag tartalmu iszap legyen
minden kg 20%-os iszapbdl el kell vonni 0,64 kg vizet. Ennek az energia igénye a
szaritoberendezés fajlagos teljesitményét figyelembe véve nagyobb, mint
amennyi energia elégetés utan 1 kg 20% szdrazanyag tartalmu iszapbdl
kivehetd. Ebbdl az kdvetkezik, hogy:

A szennyviziszap monoégetése csak tovabbi energia bevitellel lehetséges.

Kézenfekvé lenne a szennyviziszap és —a ma minden telepiilésen Odriasi
problémat jelenté - TSZH szerves hanyadanak egyiitt égetése. Ennek
,kiszedésére” miikodbképes technoldgia létezik ez pedig az RDF. Ez a
technolégia lehet6vé teszi a TSZH- bdl az egyébként hasznosithatd anyagok
kivalogatasat, a maradék masként mar nem hasznosithatd szerves anyagokbdl
pedig egy magas szarazanyag tartalmu (70-90%) és megfelel§ fit6értékd (14-20
MJ/szdrazanyag kg) tuzelhet6 anyagot allit el6. Ha ezt a mechanikailag
viztelenitett szennyviziszappal kevernénk, elhagyhatd lenne az ,energiafald”
iszapszaritas igy az égetésnél energiat lehetne kinyerni. Az energia nyereség
jelent6sége azonban elhanyagolhaté ahhoz az elényh6z viszonyitva, hogy ezzel
az adott telepiilésen, komplex mdadon lehetne a teljes , hulladék problémat”
megoldani.

Ha barmilyen osszefliggésben hulladékégetésrél esik sz6 mindenki azonnal
koézponti nagy kapacitasu hulladékéget6re gondol, amelyek valdban dragak. Ide
a (kivanalmaknak megfelel6éen el6készitett) hulladékokat a hulladék
tulajdonosai beszallitjak, kifizetik az atvételi dijat (kapupénz) és ezekben égetik
el a hulladékot. Csak nagyon ,félénk felvetések” jelentek eddig meg, arra
vonatkozdan, hogy talan jobb lenne, ha nem a hulladékokat ,utaztatnank”
hanem az éget6 berendezéseket vinnénk a hulladékok keletkezési helyére.

A szennyviziszap és a TSZH szerves hdnyadanak keverékébdél konnyedén
lehetne égetésre mar alkalmas tlizel6anyagot Iétrehozni. Mar ma is léteznek —
igaz csak prototipus formajaban — olyan kisebb kapacitasu égeté berendezések,
amelyek minden tekintetben megfelelnek a hulladékégetésre vonatkozd
szabdlyoknak. (H6mérsékleti és emisszids elbirasok)

llyen égetd berendezések telepitése e hulladékok keletkezési helyére telepitve
a kovetkez6 elénydkkel jarna:
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- A hulladékokat gyakorlatilag ,,a szliletésiik pillanatdban” zart rendszerrel
vihetjlik az égetémlibe. Ezzel:
o megtakarithato az el6készités és szallitas koltsége;
o megsziintethet6 a minden mas kezeléssel el6készitéssel szlikség-
képpen egylitt jard diffuz emisszio;
o megszlinne a hulladékkezeléssel jaré minden kornyezeti és
egészségligyi kockazat;
o mivel ezzel az egylttégetéssel sziikségtelen a szaritas az égetés
soran keletkezg energia felhasznalhaté. %

Az itt leirt rendszerre jelenleg Magyarorszagon egyetlen m(ikodé példa sincsen.
Okai:

- Erre alkalmas mikod6képes berendezés a piacon nem kaphato.
(Megjegyezziik, hogy prototipus formaban magyar fejlesztésként mar
létezik)

- Az RDF és a szennyviziszap egyltt égetésnek jogszabalyi akadalya is van.
Jelenleg a szennyviztisztito telepre mas hulladékot nem lehet bevinni.

- Az mar csak szemlélet ok, hogy ha barmelyik teleplilésen elhangzik a
hulladékégetés kifejezés, ott azonnal megindul a lakossagi tiltakozas. (Az
onkormanyzatok ezt a , konfliktus veszélyt nem szivesen véllaljak fel.)

4.5.2. Szennyviziszap égetésével kapcsolatos vélemények
és célkitiizések. (Az égetés helye a szennyviziszap
hasznositasaban.)

A szennyviziszap égetésrél sz6l6 tanulmanyok legtdbbje kovetkezbket allitja:

- Biztonsagosan megsemmisil égetéskor minden kdros anyag (pozitivum)

- Megsemmistlilnek az iszapban |évé értékes anyagok is. (Nitrogénre, igaz
foszforra, kdliumra, esszencidlis nyomelemekre nem)

- A nagytomegl a szarazanyag 50-60%-at kitev6 hamu elhelyezése
problémat okoz. (A valésag ezzel szemben 15, maximum 20% hamu)

- A szennyviziszap égetése jelent6s és draga el6készitést és szaritast
igényel. Az égetéssel kinyerheté energia kevesebb, mint az el6zetes
szaritashoz szikséges. (Ez valdban igy van ha monoégetést kivanunk
megvaldsitani)

> Az RDF technoldgidnak van ugyan elektromos energia igénye. Ez azonban sokkal kisebb a szdaritas energia
igényénél. Ha tehat az egész folyamatot egyitt vizsgdljuk, az nettd energiatermeld lesz. (Az égetésnél
kinyerhetd energia mennyisége messze meghaladja az RDF technolégia altal felhaszndlt energiat.
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- Az égeté6mil az emisszidjdval jelentésen szennyezi a leveg6t. (Ezzel
szemben a valdsdg az, hogy a szennyviziszap égetés (mért) UHG
kibocsatdasa harmada amennyi keletkezik azonos mennyiségl
szennyviziszap komposztdlasakor.)

- Az éget6 berendezések nagyon dragdk. (Ez attdl fligg, hogy mi a
viszonyitdsi alap)

- Az égetés soran a hamuban a nehézfémek és az egyéb karos anyagok
olyan mértékben dusulnak fel, hogy az mar a lerakhatdsagot is
veszélyezteti.(Valdoban van feldusulds, de kozel sem akkora mértékd,
mint azt a tanulmanyok allitjak.)

A (zardjeles) megjegyzésekbdl [athatd, hogy — véleménylink és tapasztalataink
szerint — az égetéssel kapcsolatos negativ dllitdsok nagy része hamis
sztereotipia. A szerz6k a felsorolt és hasonlé allitasainak forrasa nem a
tapasztalat vagy mért eredmény, hanem az egymastdl szarmazo idézetek.
Valaki — egy tekintélyes tudds — valamikor valahol valamit leirt, ami vagy
extrém eset, vagy csak feltételezés, és ettél kezdve, a leirasra a doktoranduszok
és a kutatok, de az ujsagirok is axiomaként hivatkoznak a megallapitasra.

A szennyviziszap stratégia, ami 2014 ben készilt gyakorlatilag elfogadta ezeket
az dallitdsokat, noha ellenvéleményiinknek mar akkor hangot adtunk. Ebben a
stratégiaban megfogalmazddott, hogy ,csak azt a szennyviziszapot szabad
elégetni, amelyik nem felel meg a mezbgazdasagi hasznositas
engedélyezéséhez elGirt feltételeknek.”**

Napjainkra azonban alapvet6en megvaltozott a helyzet. Bebizonyosodott, hogy
a szennyviziszapbol készilt komposztok (beleértve a termékké mindsitetteket
is) a mar legyartott mennyiségben nem adhatdk el, az indokoltndl sokkal
alacsonyabb aron sem. Jelentés mennyiségl eladhatatlan komposzt és
komposzt termék halmozdédott fel. Mindenki latta, hogy valtoztatni kell az
eddigi felfogdson. Jelenleg a szennyviziszap égetés helye és szerepe a
stratégiaban is valtozott:

LAlldspontunk szerint a mez6gazdasdgi felhaszndlds stagndldsat
el6iranyzd Il. szcendrio feltételezése redlis, mivel a mez6gazdasdagban
hasznositott mennyiség névelésére nem Ildtunk esélyt, tehdt az égetési
célu hasznositds lehetdségeinek kiépitése, bévitése sziikségessé valik...

* Ez érthetd is volt, hiszen a stratégia készit6inek kizardlag az irodalmi adatok alltak rendelkezésre.

Tapasztalati, ténylegesen mért adatok a szennyviziszap égetésre nem voltak, mivel szennyviziszap égetés sem
volt.
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Magyarorszdg teriileti adottsdgait figyelembe véve a komposzt
hasznositdsi lehetdségek ismeretében a Dundntul és a févdros kérzetében
a mezbgazdasdgi kihelyezési lehet6ségek korldtai miatt az égetés
bevezetése indokolt. 2027-re az égetési célu beszdllitdsi ardny az
orszdagban dGsszesen keletkezé iszap harmadadt is kiteheti. A monoégetdk
lizemelési _hatdsfoka a komposzt-mint _termék égetése esetén
novelhetd.(?)

A korszerli szakmapolitikai irdnyok szerint a szennyviziszap hulladékkal
valo egyiittégetésével szemben a monoégetés javasolt az alabbi szakmai
megfontolds miatt:

A monoégetés lehetbvé teszi hosszu tdvon a szennyviziszap hamubdl
torténd foszfor visszanyerését, mely a jovében az emelkedd foszfordrak
miatt nagy jelentéséglii és a fenntarthatd talajer6-utdnpotlas
kulcsfontossagu tényezéje.

A hulladékkal valo egyiittégetés néveli a szennyviztisztito telep
lizemeltetéinek kiszolgdltatottsagdt, mivel az egyiittéget6 mi csak
szennyviziszappal nem mikddtetheté. Amennyiben a megfelelé
hulladékmennyiség nem dll rendelkezésre, a szennyviziszap égetésére
sincs lehetéség. Az lizemeltetéknek az dllando szennyviziszap dtvétel
biztositdsa elengedhetetlen, monoégetésnél biztosithato az lizemeltetés
fiiggetlensége.” /Az idézetek a kormdny elGterjesztés tervezetébdl
szdrmaznak/

Ebben kétségtelenlil pozitivum, annak a felismerése, hogy a minden aron vald
komposztalas nem fog menni, mivel a mezégazdasagi termel6k ezt egyszer(ien
nem igénylik. Arrél mar kordbban irtunk, hogy a szennyviziszap komposztalasa
(plane a jelenlegi leggyakoribb nyilt prizmas formaban) egyaltaldn nem olyan
,20ld technika” mint ahogy latszik, pontosabban amilyen z6ldnek ezt a
technikat az ebben érdekeltek lattatni szeretnék.

Az a kitétel, hogy a monoéget6k ,lzemelési hatasfokat” javitja (azon tul, hogy
kifejezés egzakt tartalma itt nincs meghatarozva, tehat nem tudni mire
gondolnak) téves, mert:

Ahhoz, hogy a szennyviziszap komposztalhaté legyen,
feltétlentl valami adalék anyag kell, mégpedig nem kevés. (Ez
mindenképpen eréforrds, és koltség is.)

A komposztalasnal az Osszes és a fajlagos energia
tartalom is mintegy 30% - al csokken. Belathaté, hogy a komposzt
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égetéskor- barhogy értelmezve az (izemelési hatasfok kifejezést —
novekedjen, lehetetlen.

- A komposzt szarazanyagdban a szennyviziszap
szarazanyaga aranyaban 25% alatti. Tehat ha szennyviziszap komposztot
égetek az mar semmiképpen nem sorolhaté be a szennyviziszap
monoégetés kategoridjaba.

- Szennyviziszap komposzt égetése esetén a hamu
foszfor tartalma lényegesen le fog csdkkenni, hiszen a szennyviziszap
komposztban a szennyviziszap szdrazanyag és az adalék anyag szdraz
anyaganak aranya 16%:84% ( Lasd 7. Tablazat) . Ez mar
megkérddjelezheti a hamubdl vald foszfor kivonhatdsagat.

A foszfor kinyerését hulladékbdl és annak a talajba vald visszajuttatdsat
magunk is nagyon fontos megoldandd feladatnak tartjuk. Azt azonban vitatjuk,
hogy a foszfort csak a monoégetéses iszaphamubdl lehetne visszanyerni.
Egyébként az iszaphamubdl vald foszfor visszanyerés mddszerének kialakitasa
jelenleg mindenltt kidolgozas alatt all. Erre van magyar szabadalom is
bejelentve, amelyik mas moddon kozeliti ezt a témat. Nem kizarva ezt a
lehet6séget, jonak tartanank, ha ezek a lehet8ségek is helyet kapnanak a
koncepcidéban.

Azzal a kitétellel, hogy a hulladékkal (TSZH szerves része) noévelné az
,uzemeltet6k kiszolgdltatottsagat” egyaltalan nem értlink egyet. TSZH szerves
anyag ugyanis ma haromszor annyi keletkezik, mint szennyviziszap. Ennek
elhelyezése nagyon komoly problémat jelent minden &nkormanyzatnak. igy
nehezen elképzelhet6 hogy ebbdl hiany fordulhatna el6.

Az sem elfogadhatd érv a szennyviziszap monoégetés sziikségessége mellett,
hogy az egyuttégetésre kialakitott rendszerek nem alkalmasak monoégetésre.
Ez forditva lehetne igaz, mivel az egylttégetdé md, flistgaz tisztité rendszerének
kell sokoldalubbnak lenni az esetleg el6forduld klér tartalmu anyagok miatt.
Kétségtelen, hogy amennyiben hiany van adalék anyagbdl, a szennyviziszapot
szaritani kell. Az iszapszaritd kapacitast azonban a stratégia névelni kivanja, és
erre jelent6s Osszeget is szan. Ha tehat van szaritdé berendezés, akkor a
megfelelen szaritott iszap egyediil is égethetd.

A szennyviziszap stratégia célként jelolte meg, hogy mindazokon a
szennyviztisztitd telepeken, amelyek 50000 feletti LE-t szolgalnak ki, a
szennyviziszapbdl adllitsanak el6 biogazt. Ez energetikai szempontbdl
mindenképpen helyes torekvés. Ezzel az orszagban termel6dé Osszes
szennyviziszapnak kozelitéen kétharmadat érinti. (Lasd 15. abrat.) Ennek
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azonban kovetkezménye, hogy a fermentacids maradvanyban a szdrazanyag
tomeg és a benne |év6 energia is jelentésen lecsokken. (Lasd 9. tablazat) A
stratégia — amint ezt néhany helyen jelzi is — nem tesz kilonbséget a
szennyviziszap és a fermentdcids maradvany felhaszndlhatdsaga kozott, noha
lényeges kiilonbségek vannak:

- Adott mennyiségl szennyviziszaphoz viszonyitva minimum 40%-al kisebb
annak 6sszes szarazanyaga;

- a maradék szdrazanyag fajlagos energia tartalma 35-38%-al lesz kisebb,
mint a szennyviziszapé, amelyet rothasztottunk;

- a szdrazanyag tOmegcsokkenése miatt (amely alapvetéen szén
csokkenés) a szennyviziszapban |év6é karos anyagok (nehézfémek,
mérgek stb.) koncentracidja megnovekszik. (Ha példaul a fermentacid
soran a szarazanyag tomeg 40%-al csokken és egy adott elem eredeti
koncentracidjat a szennyviziszapban 1 — nek vessziik, akkor ugyanennek
az elemnek a koncentracidja 1,6 lesz)

- a fermentaciés maradvany mechanikai eszkézokkel  jobban
viztelenithetd, mint a szennyviziszap. (A fermentacié soran a sejtekbe
zart viz j6 része mar kiszabadult.)

A karos anyagok varhatd koncentracidja indokoltta teszi annak nagyobb aranyu
égetését. A stratégia az égetésnél kifejezetten a monoégetést tartja
elfogadhatonak. Mar korabban széltunk arrdl, hogy a monoégetés a

0 szennyviziszapnal is csak agy
100 @ SGRDF
10 & SGCM

lehetséges, ha az el6zetes szaritashoz
potldlagos  energiat  viszink a
rendszerbe. Az el6zetes szaritasra azért
van szlikség, mert az égés csak
bizonyos feltételek megléte esetén
tarthato fenn. Ezt a Tanner diagrammal
szoktdk szemléltetni (29 abra)
A diagramban egyltt abrazoljdk az
anyag f(it6értékét a viztartnalmat és a
hamutartalmat. (Az dbran minden adat
% a sotétebb rész a fenntarthaté égés

29 abra: Tanner diagramm tartomanya) Az abrardl igy is

_ombustible (% , ’ ,
Combustible () leolvashatd, hogy 50% viztartalom és
60% hamutartalom felett az égés nem fenntarthato.
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A hulladékégetésnél azonban el6irds az is, hogy az utolsé égé6térbdl kilépd
flstgaznak legalabb 850 °C —t el kell érni miutan legalabb 2,5 s ideig ilyen
hémérsékleten volt.

Ez csak ugy lehetséges, ha a ldang hémérséklete is eléri ezt. A lang hémérséklete
a tlzelGanyag Osszes tomegére vetitett f(itGértékétsl fiigg.”> Ahhoz, hogy az
égéskor a lang tényleges hémérséklete elérje az elGirtat, a teljes tomegre
vetitett ft6értéknek el kell érnie a 7,5 MJ —t.

Ezek utan nézzik a 10. Tablazatot.

A tablazat a szennyviziszap és annak rothasztdsa utdn visszamaradod

fermentdcids maradvany égethet6ségét mutatja be.

A tablazat elsd OSZIOpa a tUzeIoanyag 10. tablazat: 1 kg anyagbdl kinyerhet6 energia
f(itGértéke szarazanyag tartalomra mennyiség a flit6érték és a szarazanyag %

p p . . fliggvényében
vetitve. A masodik oszlop azt mutatja,

e st L s iz |F tacio
hogy az adott flit6értékd zennyviz) Fermentacios
tlzel6anyagot hany %-os szarazanya A Atizels |99 | TMaracueny

,y g y o , . Yag szennyviziszap | anyag Mechanikai uton
tartalmura kell megszaritani ahhoz, sz:at-r:t s20KSEEES | ¢|4hets szérazanyag %
h 7 P 7 = m r Vv I’ vetite Szaraz
f,?g”y ak ,OS_S eS| t07 eﬁ/le et te;ct flitGértéke anyag %- 20,00% 26,00%
uFoet:te e erje el a o,5 J -t ?me’y MJ/kg a 1 kg bl kinyerhetd
szikséges a 850 °C -os flstgaz energia MJ/tényleges kg
biztositasahoz. 8| 97,50% -2,70
A harmadik oszlop azt mutatja, hogy 9| 86,67% -2,43

. . .7 . 77 9 -
mennyi energia hidnyzik a rendszerbdl 12 ;3'82; i;

. s s sy s ) o -4,

ahhoz, hogy a szukséges szaritast 12| 6500% 164 158
elvégezhessik. (A szdritdas energia 13|  60,00% -1,38 -1,30
sziikségletét itt 4,6 MJ/viz kg értékkel 141 5571% -1,12 -1,01

ttiik figyelembe.) A hidnyzé . 15| 52,00% -0,85 -0,73
vettl ' |glgy? em e. Al ianyzo eneirgla 16| 5000% 0.64 051
mennyiségét itt szaritd berendezésbe 17| 50,00% -0,50 -0,39
kell bevinni. 18| 50,00% -0,36 -0,27

77 7

A negyedik oszlopban a megadott flit6értékd szennyviziszapbdl visszamaradd
fermentacidés maradvany adatai vannak. Itt egyrészt figyelembe vettlik a
fermentdcids maradvany fajlagos energia tartalmanak csokkenését, masrészt
azt, hogy a fermentaciés maradvanyt jobban be lehet s(iriteni mechanikai
eszkozokkel, mint a szennyviziszapot (26%).

Ahol a sor Ures az azt jelzi, hogy ezt a fermentacids maradvanyt mar nem lehet
egyedil elégetni. (Ha 100%-ra szaritanank, akkor sem tudna akkora flit6értéket
biztositani, mint amennyi ahhoz szlikséges, hogy 850 °C —os langhémeérséklet

77 7

legyen. Tehat itt vagy valami magasabb f(it6értékd anyaggal kell a fermentacids

2 A tlzel6anyagok flit6értékét - ha azt kiilon nem jelélik — szdrazanyag tartalomra adjak meg. Pl. szennyviziszap
=18 MJ/sz.a. kg. Ha ennek szdrazanyag tartalma 20% Ugy a teljes tomegre vetitett f(it6érték csak 3,6 MJ
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maradvanyt keverni, vagy mar az égetém’(ibe kell valami egyéb mddon energiat
bevinni. (pl. biogdz ég6 beépitése)

Mint kordbban mar emlitettlk, az orszagban két helyen (Eger és Sajobdbony) —
prototipusként — azért volt némi valds iszapégetés.

Mindkét helyen szennyviziszap monoégetés tortént. Az id6szakos lGzemeltetés
soran szamos — szerintlink a kés6bbiekben jél hasznosithatd — ismeretre tettek
szert. Mindkét helyen mar szabadalmazott eljarasok is vannak. A két kisérleti
égetém mas elvek szerint épul fel.

Az egri égetomi jellemzoi:

- A monoégetéshez szlikséges szarazanyag tartalmu (55%) tlizel6anyagot a
korabban mar meglévé iszapszarito altal szolgaltatott 95% szarazanyag
tartalomra szaritott iszap és a szalagpréssel viztelenitett szennyviziszap
(20% szarazanyag) megfelel6 aranyu keverésével allitja eld.

- Ezt a keveréket egy specidlisan kialakitott mozgdlépcsé rostélyos
égetémiiben égeti el (30. abra).

- Az égeté6mU primer tlizterében az égheté anyagok még tokéletlendl
égnek el (szénmonoxid tartalom). 650-750 °C hémérséklet alakul ki

- A szekunder tliztérben — pétlevegé adagolas hatasara — ez kiég és a
flstgdz hémérséklete emelkedik 800 — 850 °C —ra.

- Innen a flstgaz a megfelel6en méretezett utdégetébe keril, amelyen —
Uzemi teljesitmény (1 MW) esetén — 2,5 s alatt halad at. Amennyiben a
flstgaz ide belépd hémérséklete 850 °C alatt lenne, Ugy a beépitett
pelletégd azonnali inditasaval biztositjak azt.

- A szolgdltatott energiat termdolaj hécserélével a szaritd berendezésnek
fogjak atadni.

Az égetdmli elvi vazlata

1=Primer tliztér;2=szekunder tliztér;3=utoéget?;
4=Hdbcserélo (szaritohoz);5=Flistgaz tisztito;

6=Kéménv

O Acammane |

......

30 abra: Az egri (BIOFIVE) égetomii elvi felépitése a vezérl6 panelrdl levéve
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Az eddigi Gzemi probai alatt 55% szarazanyag tartalmu tlizel6anyaggal, mint a
hémérsékleti, mint az emisszids hatarértékeket teljesiteni tudta. A tervezett
teljesitmény eléréséhez még sziikséges lesz némi moddositdsra az adagold
berendezésnél, illetve az égéslevegd elldtasban is. Alapveté azonban az, hogy
az éget6 berendezés képes fosszilis energiahordozd felhaszndlas nélkdl
szennyviziszapot égetni. Ez a rendszer — a flistgaz tisztitatd Ujra szabalyozasaval
alkalmas szennyviziszap és RDF (SRF) kevert égetésére is. Ebben az esetben —
mivel nem kell el6zetes szaritds — mar nettd energiatermeld lesz.

A Sajobabonyi égetémii (31. abra)

Az égetdml mikodési elve jelent6sen eltér
az egritdl. Jellemzéi.

- Az égetémd( fluid agyas rendszer(. A
felfelé boévilg, allo, csonka kup alaku
éget6kamra egy homoktoltetd,
fluidagyas kialakitasu, foldgazégdbvel
ellatott kemence.

- Az éget6kamra kilépd keresztmetszete
sz(kités nélkll csatlakozik a henger
alaku utéégetbbe, ahonnan a fist egy
allé flstcsoves, levegé el6melegitd
hécserélébe  keril. A lecsokkent
hémérsékletl flstgaz egy kazanba jut,
ahol héenergidjat leadva g6zt termel.

- A g6zzel, illetve a gbzfejlesztés utan a
lehil§ flstgazzal az ég6térbe beviendd
iszapot 60%  koruli  szarazanyag
tartalmdra tudjak szaritani.

- A kazanbdl kilépd flstgdz mésszel és aktiv szénporral vegyitve a
reaktorba, majd egy zsakos porszlir6n keresztiil ventilator segitségével a
kémeénybe keril. Az innen tavozd flist Osszetétele egy emissziomérd-
rendszerrel folyamatos felligyelet alatt van.

31 abra: abra: A Sajébabonyi
égetémii elvi vazlata

A Sajobabonyi égetéml tehat egyben a szaritdst is megoldja. Energetikai
viszonyai nem jobbak az egrinél, mivel itt a kilénbség csak annyi, hogy itt az
égetéshez sziikséges ,tobblet energidat” az égeté térbe foldgaz égbvel
biztositjak. (Az egri berendezés fosszilis energiahordozét nem hasznal)
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A flistgdz tisztitd szerves — beépitett része az égetéminek, igy az égetédmd csak
bizonyos tipusu (ebben az esetben szennyviziszap) égetésére alkalmas. (Az egri
berendezésben a flistgaz tisztitd modulként csatlakozik az égetém(ih6z és az
adalék anyaga is egyszerlien moédosithatd.) Ismereteink szerint jelenleg még a
stabil h6mérsékletet nem sikeriilt megbizhaté mddon biztositani.

A fentebb irtak alapjan is lathatd, hogy a szennyviziszap monoégetésénél
energia hatékonysag szempontjabol a legnagyobb probléma a szlikséges
szaritdas. A meglév6é és a piacon kaphatd berendezések mindegyike, ugy
m(ikddik, hogy a szaritandd anyaggal valamilyen mdédon hét kozol, amely az
anyagban lévé vizet elg6z6logteti. Mivel a viz parolgash8je nagyon nagy — 2,26
MJ/viz kg — az egész folyamat - 18-19 MJ f(itGérték( anyag esetében, ahol a
legjobb szariték sem képesek 4 MJ/viz kg alatt szaritani — szikségképpen
potidlagos energiat kell a rendszerbe bevinni. Allithatjuk a szennyviziszap
monoégetés ,Achilles sarka” az el6zetes szaritas.

Ezért is érdemel figyelmet KRODOS 600 S/1 amely sa még csak prototipusként
létezik.

A KRODOS 600 S/1A szarité berendezés (32. abra) 1 kg viz elvonasahoz
mindossze 2,9 MJ hét haszndl fel. Figyelembe véve, hogy ennél a
teljesitménynél 760 kg vizet kell elvonni éranként 2 100 MJ hére van szlikség,
amely 130 kg RDF-el, vagy 110 kg SRF-el biztosithata.

Ezt a rendkivilinek mondhatd szaritasi hatékonysagot e berendezés ugy tudja
elérni, hogy a szaritast
egészen Uj modon végzi.

A beérkez6
szennyviziszapot - a
kondenzacios hével

elémelegiti majdnem 100
°C —ig. A forraspont elérését
és a hémérséklet tartasat
egy kiegészit6 (kicsi
teljesitmény(i) elektromos
flitéssel biztositja. Ezen a
hémérsékleten a KRODOS

32 4bra: dbra: KRODOS 600 S/1A szarit6 berendezés | 600 S/1A szaritd berendezés
szennyviziszap egy viszkdzus
folyadékka valik. Ezt a folyadék konzisztencidju anyagot vezeti, az egymassal

|II

szeme forgd tarcsapar kozé, amelyek ,kalapacsokkal” van szerelve. A
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kalapdcsok ezt a szubsztratumot makro- porlasztjak, ezzel az anyag ,0sszes
felllete az eredetihez viszonyitva jelent6sen megnd. Ezt a makro-porlasztott
anyagtomeget fujja be a ferdén allé perforalt szarité térbe, ahol ez az anyag
»,szembe taldlkozik” az esetenként 600 °C h6mérsékletl flstgazzal. A hirtelen
hémérsékletvaltozas hatdsara ,,g6z expanzid” mondhatjuk robbanas kdvetkezik
be. A gyorsan taguld g6z (nincs a rendszerben tulnyomas) utat taldl maganak a
perforalt falon keresztil igy ki tud jutni a szaritétérbdl. A szaraz anyag azonban
belll marad, és az csak a henger végén juttatja ki onnan a henger belsé falara
szerelt terel6csiga.

A forrd fustgaz és a g6z keverékét a rendszer kondenzalja és a felszabaduld
hével a bejové viztelenitett iszapot melegiti eld.

A berendezés
minden eleme | 11. tablazat: Az egri szennyviziszap (nedves és szaritott),
szabadalmi oltalom és annak, hamujanak Osszetétele, valamint a
alatt all . mez6gazdasagi felhasznalasi hatarértek.
Prototipusként  — Hatarérték| Egrivizsgalati eredmények
mulkod'o formalb'z.a'n P ‘t 5/2001 20%-0s |Szaritott H
ez a teljes

. . ) mg/kg sza.
kifejlesztése utan — = = = =
. « . Nehézfémek és egyéb mérgez6 elemek
jelentésen javitani
tudja a |As 75,00 4,591 5,468 8,6
szennyviziszap (ofs 10,00 1,013 1,074 0,61
monoégetés Co 50,00 2,227 2,517 14
energetikai Cr 1000,00 12,73 16,88 145,4
viszonyait. Cu 1000,00 327,5 309,6| 1199,5

Hg 10,00 7,5 7,5 0,3

Az egri (BIOFIVE) |Mo 30,00 4,507 4,378 28
berendezés Ni 200,00 12,02 13,36 73,7
Uzemeltetése alatt |Pb 750,00 23,07 29,64 48
a tuzel6 anyag és |Se 100,00 4 4 0,5
hamu Osszetételére |Zn 2500,00 496,3 573,7 29,88
vonatkozdan Egyéb (hasznos) elemek
szamo§ ] 22 29 164
laborvizsgalatot i ca 800,00/ 180,00/ 536,00
vegeztek Ezeket a fi 7 613,00| 6 344,00 | 16 930,50
11 taPlazatban P 80 551,50
Osszegeztuk. Fe 2 910,00 3 369,00 |33 967,00
Lathato, a

hamuban mért anyagmennyiségek egyetlen esetben — a réznél - haladja meg
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azt a hatarértéket, amelyet a vonatkozd rendelet a szennyviziszap
mez8gazdasagi felhaszndlhatésagara eldir. Ezen tul a hamu még tartalmaz
szamos esszenciadlis nyomelemet is. Ez pedig azt is jelentheti, hogy egy
semleges esetleg talajjavitd anyaggal — pl. t6zeggel, vagy riolittal keverve ezt a
hamut akar termésnovel§ anyagként lehetne hasznositani. Ez pedig egészen
mas megyvildgitdsba helyezi az égetést is. (A szennyviziszaphoz viszonyitva a
hamubdl minddssze a nitrogén fog hianyozni) Ez indokolja minden esetben a
szennyviziszap és égetés esetén a hamu alapos vizsgalatat.

Fermentdcids maradvanyt — elemezhet6 mennyiségben - egyik égetém(iben (és
mashol sem) égettek. Kovetkeztetni ugyan lehetne a hamu dsszetételére, de az
csak fikcid lenne. A mai ismereteink szerint a fermentacié nem érinti a
szubsztratumban [év8 nehézfémek mennyiségét, viszont a szén miatti
tomegcsokkenés koncentracionovekedést okozhat. Ezt csak ténylegesen
elvégzett vizsgalatok utan érdemes mélyebben elemezni.

Osszegezve. Ugy véljiik a szennyviziszap, és a fermentaciés maradvany mono,
de RDF-el vagy SRF-el valé egyiitt égetésének is van relevanciaja. Az
égetomiiveket azonban a — szerintiink — mindenképpen a hulladékkeletkezés
helyére kell megfelel6 kapacitassal megépiteni. Ezzel nagyon jelentos energia
és koltségmegtakaritast, érhetiink el valamint kornyezetet is kiméljik és
tobbféle kockazatot csokkenthetiink. A TSZH szerves része, valamint a
szennyviziszap egyiitt égetésével pedig meg tudunk oldani helyben egy oriasi
problémat. Egyaltalan nem tartjuk bizonyitottnak azt sem, hogy egyiitt égetés
esetén a hamu nem lesz hasznosithatd. Feltétleniil sziikségesnek tartjuk erre
vonatkozoéan is kisérleteket végezni.

5.A szennyviztisztitas és a Kkorforgasos
gazdasag

Az emberiség harom nagy kihivas el6tt all:

1. Tud-e alkalmazkodni a biztosan bekovetkezé klimavaltozashoz?

2. Meg tudja — e oldani az egészséges ivovizzel valé ellatast?

3. Meg tudja - e allitani a hulladéknovekedés  okozta
koérnyezetszennyezést?

Manapsag dollar millidrdokat forditanak a , klimavaltozas késleltetésére” EU és
ENSZ hatarozatok, egyezmények sziletnek arrél, hogy mennyivel kell
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csokkenteni a széndioxid kibocsatast ahhoz, hogy a h6mérséklet emelkedése ne
haladja megfeltéttelezlések szerint a 2 ° C- t. Minden probléma okozdja a
széndioxid kibocsatas. Ezt halljuk a TV ben, errél szé6l minden kommunikacid. A
vilagon széndioxid hisztéria van. Az élelmesebbek jol jovedelmez6é piramis
jatékot is inditottak Vegyél karbon kreditet! Véded a kdrnyezetet és még meg is
gazdagodsz! Persze sem egyik sem masik nem igaz. Nézzlink néhany apro tényt,
ami bizonyitott.

1. Klimavaltozasi ciklus az elmult 800000 évben kilencszer volt.
Felmelegedéseket leh(ilések kovették. Ezeknek kozmikus okai voltak.
Barki az interneten is talal erre szamos magyarazatot.

2. Az antropogén — emberi tevékenység altal okozott - széndioxid
kibocsatast szamos kutatdé meghatarozta. Altaldban az &sszes
kibocsatasnak 5 — 8 %-aban szoktak megadni. (10%-nal nagyobb értékkel
mi nem taldlkoztunk) Vajon ha ez nulldra csokkenne, megallna a
felmelegedés? Hat ez alig hihetd.

3. Bizonyitott tény®®, hogy az el6z6 ciklusokban mindig elszor a
hémérséklet emelkedett majd ezt kovette a széndioxid koncentracid
novekedése. Akkor hat a széndioxid koncentracié novekedése nem ok,
hanem kovetkezmény? Ez teljesen logikus. A két legnagyobb széndioxid
kibocsatd a vilagtenger és a talaj. A tengerekben o6riasi mennyiség(
széndioxid van feloldva. Nézze meg barki, mi torténik, ha melegiti a
szodavizet. Ugyanez all a talajra is.

4. Azon is érdemes elgondolkozni, hogy miként kerilhet a magas légkorbe —
hogy ott Uveghazhatast okozzon — a légkort alkotd gazok kozil az,
amelyik a legnehezebb.

5. Végezetil: A széndioxid nem méreg, hanem az élet alapja! A novények
szarazanyaganak 95%-a széndioxidbdl keletkezik. 5%-ot vesz fel a
talajbdl. Tehat a magunk is végsé soron ugyanilyen aranyban ebbdl
allunk.

A klimavaltozas a hémérséklet folyamatos emelkedése, tehat biztosan be fog
kovetkezni. Medd6 er6lkodés a széndioxid kibocsatas csokkentésétdl ennek
lassulasat varni. Ehelyett az er6forrasokat arra kellene forditani, hogy miként
tudunk az elkeriilhetetlenhez alkalmazkodni. ,Ha valamit nem tudsz
megvaltoztatni, annak allj az élére” szellemében.

Csak a pontositas kedvéért szeretnénk leszégezni, hogy mikdzben a széndioxid
kibocsatas csokkentésének értelmetlenségét bizonyitjuk, nagyon fontosnak

?® Az Antarktisz jégtakardjabdl vett mintakbol szamitott értékek alapjan.
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tartjuk a kornyezet szennyezés — benne a légszennyezés — minden formajanak
csokkentését. Mi mindossze azt allitjuk, hogy a levegldszennyezés és a
széndioxid kibocsatas nem szinonim fogalmak. A szénnek van egy természetes
korforgasa. (Ezzel kapcsolatos véleménylinket részletesen kifejtettik a
,Széndioxid kibocsatas, Uveghazhatds, globalis felmelegedés  és
éghajlatvaltozas” cimd cikkiinkben /35. hivatkozas/)

Persze ha a korforgas egy elemének kapacitasat megvaltoztatjuk — mondjuk,
kiirtjuk az eséerdéket, abbdl baj lesz.”’

5.1. A fenntarthato fejlodés elméletrol

A korabbi id6szakban sok szo esett a fenntarthatd fejl6désrél, mint egy
kivanatos életformardl. Fogalmilag is meghataroztak, és szamos modellt is
alkottak:
»A fenntarthato fejlodés
olyan fejlédési folyamat,
ami ,kielégiti a jelen

szlikségleteit anélkiil, hogy P

csékkentené a  jévendd / R "'“*‘V”

generdciok képességeét, Lo
Kornyezetvédelem Gazdasagi fejlodes

hogy kielégitsék a sajat (\ Elhets
sziikségleteiket”. A madsik \

tényez6, amit le kellene T =
kiizdenie,

Tarsadalmi fejlodes

33. dbra: A fenntarthato fejl6dés modellje

, de ezt
ugy kell véghezvinnie, hogy kézben ne mondjon le sem a gazdasdgi
fejlédés, sem a tarsadalmi egyenléség és igazsagossdg igényeirdl.”

Ez a cél 70-es évek kozepétdl kezdett megfogalmazédni. Szamtalan modellt
dolgoztak ki erre. Aztan mar 2 010 kornyékén bebizonyosodott, hogy nem
m(ikddnek a modellek:

JVildg a gazdasdqg mikédése, energia és nyersanyagigénye
szempontjabdl, mdr tullépte a fenntarthatdosdg szintjét. Jelenleg évente

* persze érdemes elgondolkodni azon is, hogy mennyire hatékony dolog azoknak a fejlett gazdasagu

orszagoknak az allasfoglalasai a braziliai es6erd6k kiirtdsa ellen, akik legnagyobb felvasarléi az onnan szarmazé
fanak.
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50%-al tébb kérnyezeti eréforrdst haszndlunk fel, mint amennyi 12 hénap
alatt regenerdlddik.” /Dennis Meadows/*®

Persze ezt el6re is lehetett volna latni, hiszen az képtelenség, hogy barmely
véges rendszer végtelen novekedésre legyen képes. A fenntarthatd fejl6dés
fogalom viszont egy végtelen novekedést sejtet.

5.2. A Kkorforgasos rendszerek - fenntarthato
gazdasag

Ma mar korforgdsos gazdasagrdl beszélnek mindeniitt. Ez mar korant sem
olyan illuzérikus, mint a fenntarthato fejlédés.
,A kérforgdsos gazdasdagban az anyagcsere-folyamatok tervezetten, zart
kérben aramlanak, a hulladék szinte 100%-osan hasznosul és a bioldgiai,
illetve technikai alkotorészek nem keverednek, hanem minéségi veszteség
nélkiil visszakeriilnek a bioldgiai és gazdasdgi kérfolyamatokba.”

. Elvétel \
. -
‘g / [Ertékesités
5 ,
= Fennta rt}jato 7\ - '
o gazdasag: Korforgasos
Ty Hasznositas - gazdalkodas
|
. Elvétel>=0
=
&

Hasznositas

L4

szisztéma

Nem

hasznosuld Hulladékként vissza az

kornyezet okoszisztémaba
karosito

anyagok

34. abra: Korforgasos és fenntarthato gazdasag modellje

A meghatarozas még ebben a formaban is idealizalt. A magunk részérdl
elképzelhetetlennek tartunk olyan altalanos rendszert, amelyben nincsen
valamennyi nem hasznosithatd, és az 0Okoszisztémaba sem visszavihetd

*® Mondta a Corvinus egyetemen 2010 ben
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hulladék. (Elég utalni példdul az atomerémiivek kiégett elemeire) Ezért a
magunk szamara kissé atfogalmaztuk ezt a modellt.

Barmely konkrét (definialhaté gazdasagi, fizikai bioldgiai stb.) folyamatot
nézink, annak vannak inputjai és outputjai. Az input> output egyenl6tlenség
mindig fennadll.(100%-os hatasfok nem l|étezik) Persze itt igaz az, hogy annal
hatékonyabb az adott rendszer,”® amelyben a vizsgélt folyamat lezajlik, minél
kisebb értéket ad a Jinput - Youtput értéke, ami valdjaban a rendszeren beliil
mar nem hasznosithaté eréforrdsok (anyag és energia) mennyiségét jelenti.
Ezek a vizsgalt rendszerbdl (bels6 kor) kikerlilnek a ,,rendszer kérnyezetébe”.

A fizika egy alapvet6 allitasa szerint folyamatok kérfolyamatokka alakithatéak,
ha kiviilrol elég energiat visziink be a rendszerbe. Ez azt jelenti, hogy nem
létezik korfolyamat kils6 er6forras bevitele nélkil. Ha az egész foldet egy
rendszerként értelmezzik, akkor megtalalhatjuk a kiils6 eréforrast, jelesul a
napbdl kapott energiat.

Nekiink azonban nem sziikséges ilyen mélységekben vizsgalddni. Ezt a kérdést
az Eurdpai Unid is nagyon pragmatikus formaban kozelitette meg ezt a
célkitizést. A korabbi gyakorlat az egyes teriletekre vonatkozéan o6nalld
stratégiakat dolgozott ki, illetve irta el6 ezek kidolgozasat a tagallamok részére
is. (Vidékfejlesztési, kornyezetvédelmi, foldvédelmi, hulladékgazdalkodasi,
energia, megujulé energia, Duna stratégia stb.) A most kiadott iranyelv
szemléletében mas. Biztositani a rendelkezésre allé er6forrasok korforgasat. Ez
a f6 cél. Ehhez részfeladatok kapcsolédnak:

- az élelmiszer-pazarlas csokkentését célzo intézkedések;

- amasodlagos nyersanyagokra vonatkozé min&ségi el6irasok kidolgozasa;

- akornyezettudatos tervezésre vonatkozé iranyelvek;

- a mdutragyakrol szélé rendelet felllvizsgalasa a biotapanyagok nagyobb
aranyban val¢ felhasznalasa;

- a mdanyagok korforgasos gazdasagban betoltott szerepére vonatkozd
stratégia kidolgozas;

- atengeri hulladék csokkentésére vonatkozo stratégia kidolgozasa;

- aviz ujrafelhasznalasat célzo intézkedéssorozat meghatarozasa.

» A rendszer alatt most egy korilhatarolhato altaldban tobb konkrét folyamatot tartalmazé kisebb vagy
nagyobb egységet értiink. Lehet példdul egy mezbgazdasagi lizemen belll pl a kukoricatermelés, de lehet az
adott izem novénytermesztése, vagy akar az egész lizem is. A kérdés csak az, hogy milyen Osszefliggéseket
akarunk vizsgalni.
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A tovabbiakban ugy gondoljuk e helyen indokolt attekinteni, hogy a jelenlegi
szennyviztisztitasi rendszereink vajon hasonulnak e ehhez az ujnak mondhato
felfogashoz?

5.3. A szennyviztisztitas ma és korforgasos gazdasag
megvalositasi igénye.

5.3.1. Vizgazdalkodasunk

Amint a fejezet elején mar irtuk a kozeljové legnagyobb kihivasa a varhaté
klimavaltozdshoz vald alkalmazkodds. Minden elGrejelzés azt tartalmazza, hogy
hazadnk id6jardsa melegebb és szdrazabb lesz. Ebb6l kovetkez6en a most
nekiink az ontozésre kéne koncentrdlni. Ez nem csak a kozvetlen veszély
elharitasat jelentené, hanem:

- megfelel6  mennyiségl  Ontdzéssel jelentésen  fokozhaté a
tertiletegységrél lehozhatd névényi termékek mennyisége és értéke is;

- az Ontbzéssel intenzivebb kulturak termeszthet6k, ami 6nmagaban is Uj
munkahelyeket teremt;

- az ontozessel a melegedés esteIhetove valik (kedvez6bb mikroklima az
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35. abra: Magyarorszag vizmérlege
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adott terileten).

Az indokoltsaga ellenére, ma a mez6gazdasagi Uzemek 200000 ha-ra
rendelkeznek vizjogi engedéllyel, ezzel szemben 2016- ban minddssze 96 000
ha-on ontoztek. Ennek tébbféle oka van, és feltétlentl sziikséges lenne ennek
az elemzése, de azt egészen biztos, hogy a ,vizhiany” nem fog az 6ntozés
csokkenésének okai kozott szerepelni.

Azt gondoljuk ,hungarikumnak” mindsil az a tény, hogy egy orszaghadl tobb viz
folyik ki, mint amennyi bejon. Pedig ,nagyjaink” err6l mar nagyon sokat
beszéltek és irtak:

,Hdzad udvardbdl ne ereszd ki az esé vagy a ho levét, mig el nem
haszndltad. Ugy hatdrodbdl, vdrmegyédbdl, orszdgodbdl haszndlatlanul a
vizet ki ne bocsdssad, mert ez ingyen az Isten becses ajdndéka.”
(Beszédes Jozsef, 1840)

5.3.2. Ivolvizbdl szennyviz, majd tisztitas és iszap

A ma 3ltalanosan alkalmazott szennyviztisztitasi modell. (Szitkséges rossz!!)

seyzsizinhuuazs

Nyers (folés v
eleven) iszap
Mi legyen vele?

Mechanikailag
viztelenitett iszap

-

Szaritas

36. abra: Szennyviztisztitas - szennyviziszap
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Az ivoviz utjat (mennyiségét) a szennyviztisztitd telepig a 3. Fejezetben
részéleteztiik Nézzik, most mi torténik, és mi torténhetne, miutan a kitermelt
viz szennyvizként, beérkezik a tisztitdba. (36 dbra)

- Oridsi  értékd infrastruktira segitségével a szennyezett vizet
Osszegydjtjuk.
- A tisztitd telepen- jelent8s koltség és energia raforditdssal és UHG
kibocsatassal levalasztjuk a szennyez6 anyagokat.
- Atisztitott vizet visszavezetjik vizbazisba.
- Alevdlasztott anyagot kezeljuk:
o Megfelel6 ,pihentetés” talajba injektalas.
o Mechanikus uton vald viztelenités
= Rothasztas (biogdz el6allitas) vagy;
= Stabilizalas és talajba juttatas;
= Adalék anyaggal vald komposztasas és talajba juttatds. (A
legrosszabb esetben a komposzt elégetése)
= Szaritas
e Elégetés vagy;
e Lerakas.

A szennyvizek tisztitdsa alatt ma szinte mindenki azt érti, hogy abbdl el kell
tavolitani (vizben oldhatatlanna kell tenni) a nitrogén és foszfor tartalmu
anyagokat, mivel ezek — az él6vizbe kerllve — eutrofizaciét okoznanak, ezzel
sulyosan karositanak az él6viz 6koszisztémajat. Ez a levalasztas jelentds anyag,
energia raforditassal tovabba karos anyag kibocsatassal jar. Tovabbi raforditast
igényel az, hogy ettél a hulladéktdl valamilyen médon a szennyviztisztitd telep
,meg tudjon szabadulni”. Kétségtelen tény, hogy ebben a hulladékban jelentés
mennyiségl a ,,ndvényi taplaléknak” mindsiilé anyag™® tehat indokolt az igény,
hogy ezt vissza kéne juttatni a talajba, igy biztositani a természetes korforgast.
Ezt az iszapot azonban a talajba juttatds el6tt kezelni kell. Ez a kezelés draga és
meglehet&sen nagy diffuz emissziéval jar.

Ma egyre tobb szd esik a szennyvizben egyre nagyobb mennyiségben
megtalalhaté hormon és gydgyszer maradvanyokrél. Ezek el6fordulasat
rendszeresen sehol nem vizsgaljdk, mert vagy nincs is ra mddszer, vagy nagyon
draga. Ezeket a jelenleg alkalmazott szennyviztisztitdsi technoldgiakkal nem
tudjuk eltavolitani, tehat a vizbazisba kerilnek. Ma mar vannak jelek arra, hogy
ezek az anyagok a vizek 6koszisztémajaban kedvez6tlen valtozasokat okoznak.

 persze itt mar felmeril a kérdés, hogy a szennyviztisztitdsi technoldgiaval a vizben oldhatatlanna tett
nitrogén és foszfor vegylleteket a névények milyen mddon tudjdk felvenni. Az iszapkezelés soran ezért olyan
bioldgiai, és kémiai eljardsokat is alkalmaznak, amelyek azt célozzdk, hogy ezek az anyagok Ujra vizben is
oldhatéva véljanak.
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Szennyviz tisztito telep

VizkiVétEI Tisztités vfnezeték Viz Csatorna >
felhasznalok

Csak elsodleges
tisztitas, fertétlenités
méregtelenités

Ontéz8 csatornik T'm:tﬂtt
viz
20% sz.a.
tartalma Qecharlnkuswztelemte\
iszap

Energia
termelés

55-65% sz.a.
tartalmu >
tiizeloanyag

A

Egetémii

70-90% sz.a. @
tartalmii Lerakas ’ ,‘h\-;-j
Szerves a. =

A jelenlegi szennyviztisztitasi rendszer tehat meglehetésen draga, igen nagy
emisszioval jar, a hozza kapcsolédd ,hulladékkezelés” (szennyviziszap)
elhelyezése is szamos problémat vet fel, és nem tudja garantdlni azt sem, hogy
a ,tisztitott viz” nem okoz a vizbazisban karosodast. Joggal meril fel tehat a
kérdés, hogy talalhatunk e mas, ennél jobb megoldast.

Ismeretes, hogy az 6koszisztémara karos anyagokat a talaj sokkal intenzivebben
képes semlegesiteni, mint az él6viz. Az is ismert, hogy a szennyvizben vannak
olyan anyagok, amelyek a vizben szennyezést jelentenek a talajban viszont
talajer6 visszapo6tlé anyagként jelennek meg. Tekintslk a 37 abrat.

Ennél a modellnél az lenne a kivanalom, hogy a tisztitas soran -a bioldgiai
tisztitast kovetGen -a nitrogén és foszfor vegylletekhez ,ne nyuljunk hozzad”
azok maradjanak valtozatlanul oldott formaban. Torténjen azonban valamiféle
fertGtlenités, és a lehetd legnagyobb mértékben tavolitsuk el az idegen és karos
anyagokat. Az igy tisztitott vizet viszont 6nt6zésre hasznaljuk fel. Az EU 18/340
sz. Rendelete A,B,C,D kategoéridra osztja az Ontozott terméktdl fluggben a
szlkséges tisztitas mértékét. A ,,D” kategoridba tartozik a nem élelmiszer célu
tetrmékek ontozése (energiafli, vetémag stb.) Itt az EU Rendelet bioldgiai
tisztitds utan engedélyezi a szilirkeviz vagy Uj viz 6ntdzésre vald igénybevételét,
ga az E Coli £10 000 és a turbiditas < 5.

Ebben az ,,uj vizben”:
- anodvények szamara hasznos anyagok oldott allapotban vannak jelen igy

azok felvehet6k;
- a szarazanyag koncentracié nagyon kicsi (<0,05%) igy ha fordul is el6

37. abra: Szennyviztisztitas — a szennyviznek 6ntozésre valé felhasznalasaval
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karos anyag az toredéke annak, amit a szennyviziszappal — annak
barmely eddig alkalmazott mez6gazdasagi hasznositasi formajaval —
kivihetlink, noha a talaj sokkal hatékonyabban tudja barmilyen karos
anyagot — igy a gyogyszer és hormon maradvanyokat artalmatlanitani,
mint a viz.

Persze még a fentebb jellemzett technolégia alkalmazdsa esetén is keletkezik
szennyviziszap, de ez a mez6gazdasag szamdara mar haszontalan, hiszen ebben
novényi tdpanyag gyakorlatilag nem lesz. Kérdés mi torténjen ezzel?

Itt johetne be a szennyviziszapnal sokkal nagyobb problémat okozé a Telepilési
Szilard Hulladékbdl a hasznos anyagok kivalogatasa utan vissza maradd szerves
rész. Ez ugyanis masra, mint égetésre mar nem hasznosithaté. Az RDF
technolégia alkalmas a TSZH- bdl minden hasznos anyag kinyerésére. A
visszamaraddé szerves anyagbdl viszont magas szdrazanyag tartalmu (70-90%)
és jo flitGértékl (14-19 MJ/kg) tuzelhet6 anyagot hagy hatra. Ezt keverve a
szennyviziszappal kikliszobolhet6 annak az egyébként sziikséges rendkivil nagy
energia igényd szaritasa.

A kettd egyltt égetve — megfelel6 berendezésben elégetve:

- Energiat szolgaltat
- Megoldja az adott teleptilésen a tejes hulladékkezelést.

Tudataban vagyunk azzal, hogy ez a jelenleg alkalmazott szennyviztisztitasi
technolégia teljes atalakitasat igényelné, és nem egyszerld a nagyvarosokban
megoldani az 6nt6zést sem. Ez nem is rovidtavon megoldhatd feladat.

Az egyre nagyobb problémat okozd hulladék elhelyezés, valamint a varhaté
klimavaltozas ki fogja kényszeriteni a racionalisabb megoldasokat.

Minden el6rejelzés szerint hazank id6jarasa a varhaté klimavaltozas hatasara
szdrazabbra és melegebbre fordul. Az 0Ontozés fejlesztése tehat
elengedhetetlen lesz. E cél megvaldsitasanak egyik lényeges eleme lehet az
olyan technoldgiaval tisztitott szennyvizzel valé 6ntdzés, amely benne hagyja a
novényi makré (esetleg a mikrd) tapanyagokat a vizben, viszont kiszedi a kdros
anyagok lehetd legnagyobb hanyadat.*

A szennyvizzel vald 6ntozéssel — kilondsen az el6z6 id6szakban jé néhdnyan
foglalkoztak. (20, 21 hivatkozas, Ligetvari stb.) A kutatasok eredménye az, hogy

3 llyen technoldgiat jelenleg nem ismeriink. Ugy gondoljuk, ideje lenne — legalabb is kutatasi szinten foglalkozni
ezzel.
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a jelenlegi tisztitasi technoldgiat figyelembe véve nem okoz problémat. (L.12
tablazat). A novényekben sem jelennek meg a nehézfémek. Valdjdban az a
helyet, hogy a nehézfém tartalom a hazai szennyvizek dénté tobbségében meg
sem kozeliti a vonatkozé rendeletekben a mez6gazdasagi felhasznaldsra
engedélyezett hatarértéket.

12. tablazat: Szennyvizzel valé ont6zési kisérletek 1989 ben (Vermes L. Felmérése)

Tisztitételep Ipari Kapacitas Szant6 | Faiiltetvény
Telepiilés tisztitasi szennyviz tertlete terllete
rendszere terhelése (ma/d) (ha) (ha)
mechanikai élelmiszer
Kecskemét elbtisztitas és | szolgaltato 18.000 700 70+ 6
ontozés ipari
mechanikai élelmiszer
Ceqgléd elbtisztitas és | szolgaltatd 5.600 800 50
ontozés ipari
mechanikai, . ;
biologiai tej-, hus-
Gyula N feldolgozoé 7.000 - 140
el6tisztitas és L
T ipari
ontozés
mechanikai fir;j\izlr:jo_lglz_z_o,
Nyirbator eldtisztitas és y-ola, 2.400 - 50
T moso-
ontozés o
szeripari
mechanikai
Zalakaros el6tisztitas és - 1.000 - 36
ontozés
mechanikai
Nagykallo elbtisztitas és - 500 - 18
ontozés

A kisérletek azt bizonyitottdak, hogy sem a talaj nehézfém tartalma nem
novekedett, sem pedig az itt termelt ndévények termésében nem jelentek meg a
nehézfémek, tehdt a részlegesen tisztitott szennyvizzel valé 6nt6zés nem jar
azzal a veszéllyel, hogy emiatt karos anyagok kerilhetnének a taplalék lancba.
Ez varhato is volt.

A szennyviz és szennyviziszap mez6gazdasagi felhasznalasanak feltételeit
meghatarozé 50/2001 (IV.3) kormanyrendelet szerint az egy év alatt 1 ha
terlletre kivihet6 szennyviz szdrazanyag mennyiségének maximumat 10/ha —
ban hatdrozza meg. Ez szennyvizzel vald 6ntézés esetén 20 000m>/ha (2 000
mme-el valé ontozést) jelentene. Ugyanez 3,5% sz.a tartalmu iszapinjektdlasnal
286 tonna, 20% sz.a. tartalmua viztelenitett iszap esetén 50 tonna, 70%
szdrazanyag tartalmu komposzt esetén 14 tonna kijuttatasat jelentené.
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Forditva még szemléletesebb. Egy readlisnak mondhaté évi 400 mm
csapadéknak megfelel§6 oOntozéssel kivitt szdrazanyag megfelel 57 t/h
iszapinjektalasnak, vagy 12 t/h viztelenitett iszappal, vagy 2,9 t/h komposzttal
valé ,tragydzasnak”. Emellett a vizben az értékes anyagok zommel oldott
allapotban vannak jelen, amit a D kategorids novények azonnal fel tudnak
venni. A masik két esetben ez vitathato.

Részlegesen tisztitott szennyvizzel tehat a jogszabalyok alapjan ma is lehetne
ontozni. Kétséges, hogy engedéllyel vagy a nélkil is.*

630 000 000 m* szennyviz ebben EIkeSZItEttunk egy

285 500 t sz8razanyzg évente O0sszehasonlitd abrat.

' A baloldalon

3 budapesti telep 180 573 000 m* seennyviz Szennywiz ta|a’|hat0" hogy
23 nagy teleplles 236 303 D00 m* szennyviz =1 felhasznalas . e e sz s

258 nagykozsés 184 943 000 m* szennyviz Gntdzésre jelenleg mi torteénik,

402 kiskDzseg 27 8532 000 m* szennyviz i”etve torténhet ma

‘/l l a szennyuviziszappal.
L A jobb oldalon — azt

+ Buda Magy ||KOzepes|| kis .
Tisztitds pest telepd | [t212PUIEl| talepd mUtatJUk be, hOgy
9 587 000 t. nyers/f&lds iszap l' ések =k || igsek | elméletileg  miként
l‘ l Eudapest lehethe az 0Osszes
Talajba Levezetni Heéinnélis keletkezc’S
injektalas Mechanikai sirités Duna :
1 427 500 t. viztelenitett iszap Tisza F;E"dﬂ:;r:k szennyvizet
kizére - ontdzésre
l l 60 000 ha | |E8Y 2EYSeE: o
¥ v 2 380 ha felhasznalni. Itt
Szaritas REk.ulltivé Mez:':ifgaz Hle:npusz . ¥ flgyelembe vetti k,
Clora daszgi talas mg- Ontgzott Y, .
l hasznosit hasznosit hlokkok azt a |ehet05eget IS,
25 zsra 51 h
Termikus hasznositas Fy 1 EE?\%%:%EI;E hOgy a BUdapeSten
Biogiz 240 ha keletkez6 hatalmas
e L szennyviz
> A telephez kizel esd .
> | teiephez koze' 220 mennyiséget a
Bt ferulelteken ENErgia L
T iltetvények S 284 h homokhatsag
Egy egyseg 23 ha v e s s
ontozesere
38 abra: Szennyviztisztitas és szennyviziszap felhasznalas jelenleg, hasznalnank fel. (Ez
valamint a szennyvizzel valo 6nt6zés elméleti lehetGsége mar régen

megfogalmazddott
igényként is. Persze tudjuk, hogy egyrészt ez teljes egészében nem valdsithato

* Ha szennyviziszaprol illetve olyan szennyviziszap készitményrdl van szé, amelyik nincs termékké mindsitve
akkor annak mez6gazdasagi felhaszndldsa egyértelmien engedélyhez kotott. Ha mar termék, akkor korlatozas
nélkil felhaszndlhaté, mivel a szennyviziszap hulladék. A szennyviz azonban az elmult évben kikerilt a
hulladékok korébdl. (nincs is EWC kédja) Persze termékkadja sincs.
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meg, hiszen biztosan lesz néhdany olyan tisztitotelep ahol a szennyviz nem lesz
mez8gazdasagi célra felhasznalhatd, vagy terliileti elhelyezkedése lehetetlenné
teszi viz, 6ntdzésre vald elvitelét. Ennek a forrds szikséglete is meglehetdsen
nagy 0sszeget tenne Kki.

Ahogy azonban errél mar kordbban szdéltunk a varhaté klimavaltozas miatt nem
sokdig engedhetjiik meg magunknak azt a luxust (vagy ostobasagot), hogy a
tertletlinkrél tobb viz folyjék ki a bejovénél. Az édesviz egyre nagyobb
»kinccsé” fog valni. A viz er6forras. Ma még talan nalunk nem igy jelentkezik, de
nagyon valdszin(sithetd, hogy néhdny évtizeden beliil a rendelkezésre alld viz
mennyisége fogja meghatdrozni a termelhet6 mez6gazdasagi termékek
tomegét.

A jelenleg 06sszegy(jtott szennyvizzel 150 000 ha-t 6ntdzhetnénk 400 mm
csapadéknak megfeleld vizellatassal. Ez azt is jelentené, hogy kozel 0,7
kobkilométerrel csokkenne az orszaghdl kifolyd viz tobblete.

Hogyan fligg ez 6ssze a korforgasos gazdasag megvaldsitasanak igényével? Hat
ugy, hogy a szennyvizzel vald ontozés egy , hulladékképzédési forrast” sziintet
meg. Nem, vagy csak minimalis mennyiség(i szennyviziszap (hulladék) képzédik,
amit jelenleg jelentds anyag és energia raforditassal kezeltink, hogy valamilyen
maodon Ujra felhasznalhassuk. Ekdzben jelent6sen szennyezi a koérnyezetet. (a
kezelésbdl szarmazd emisszid)

Emiatt feltétlenll szikségesnek tartjuk — kezdetben a kisteleptiléseken — hogy
hozzunk létre néhany ilyen modellt — pilot projektként — amelyekkel
megbizhatdan tesztelhetnénk a valddi hatast.

5.4. Es amirol kevés szo esik

A szennyviztisztitdsnak korabban nem volt témaja a gydgyszer, a hormon és a
hormonhatdsu készitmények eltavolitasa. (Ezeknek még a vizsgalati mddszere is
hidanyos, illetve nagyon draga, igy rendszeresen nem is vizsgaljak ezeket, csak
eseti kutatdsi eredmények léteznek.) Mivel a tisztitott szennyvizet minden
nagyobb tisztitotelep a felszini élGvizekbe vezeti vissza, ezek szinte teljes
egészébe ide kerlilnek vissza.

(Lasd a linket)

https://youtu.be/fS DZUJDIZg

Kidlonosen veszélyesnek minGsitette mar tobb kutatas a 6sztrogén hormonokat
(fogamzasgatlok) és a vellik azonos hatdst kivaltd Xeno 6sztrogéneket amelyek
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hatalmas mennyiségben fordulnak el6 a kozmetikumokban, a modern moso,
oblits, lemoso, és tisztitd szerekben, valamint festékekben. Ezek tobbsége a
szennyvizbe (tisztitds utdn a felszini él6vizekbe) kerill. Szdmos kutatd latta és
l[atja ugy, hogy egyenes Osszefliggés van, e szerek felhaszndlasanak
novekedése, valamint a medddség (férfiak és n6k egyarant) és a néknél mar
szinte népbetegségnek szamitd 6sztrogén dominancia kozott.

- Felére csokkent a férfiak spermiumszama az elmult évtizedekben -
dllapitotta megqg a jeruzsalemi Héber Egyetem 6sszefoglalo tanulmanya.

Az él6viz floraja és faunaja nem képes ezeket az anyagokat hatastalanitani, igy
valéban - még hatékony formaban - az ivovizbe kerilhetnek.

hanem a talajba visszik azt. Hasonld a helyzet a vizekbe néhol mar tragikusan
felszaporodott mikro mdanyagokkal is. Ezek felszaporodasaért — a tudatos
vizszennyezés mellett — szintén az él6vizekbe visszavezetett tisztitott szennyviz
tehetd felelGssé.

Mindezek alapjan ugy gondoljuk, ideje lenne Ujra gondolni a szennyviztisztitasi
technolégiakat. Semmi nem szél a mellett, hogy a tisztitott szennyvizet
visszavezessik az él6vizekbe. Az 6ntozésre vald felhasznalasat viszont egyarant
sirgeti a gazdasagossagi kovetelmény, a varhaté klimavaltozas, és fajunk
fenntarthatdsaga is.
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34. Szennyviziszap hasznositas (Biospol)

35.Szennyviziszap HASZNOSITASA (Roman Pal)
Széndioxid kibocsatas, uveghazhatas, globdlis felmelegedés és
éghajlatvaltozas. (Ligetvari — Téth 2016)
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