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Javaslatok a kommunalis szennyviztisztitas és a szennyviziszap
kezelés fejlesztésére

Bevezetés

Az ¢let fenntartdsdhoz az egyik legsziikségesebb anyag a viz. A vizfelhasznalas
kovetkezménye pedig a szennyviz. Ezek kozé tartozik a kommunalis szennyviz, mely az emberi
élet soran folyamatosan keletkezik, azaz mindennapi életiink része. Mennyisége €s mindsége
ingadozd, az emberi életvitel, és taplalkozasi szokasok fliggvénye, de erdsen befolyasolja a
keletkezett szennyviz 6sszegyiijtési és elszallitasi modja is.

A vizet szennyez0 anyagok veszélyessége miatt sziikségszerii a kommunalis szennyviz jo
hatasfoku tisztitdsa. A romaiak mar foglalkoztak a szennyviz tisztitasaval, majd a torténelmen
végigvonulod, vizszennyezés okozta jarvanyok (pestis, kolera, tifusz, hepatitisz, stb.) utdn az
1800-as évek kozepe Ota egyre nagyobb erbfeszitéseket tettek a kommunalis szennyviz
tisztitdsara, annak hatékonysaganak javitisara. A tisztitds célja a kozegészségi veszély nélkiil
befogadoba engedhet6 illetve ujrahasznosithatod tisztitott viz, valamint megfeleld kezelés utan
értékes anyag tartalma miatt hasznosithatd, artalommentesen elhelyezhetd kommunalis
szennyviziszap el6allitasa.

A kommunalis szennyvizek kornyezeti hatdsai, szennyviztisztitas

A kommunalis szennyviz altalanossadgban, a haztartasokban, szallodakban, éttermekben,
kiilonbdz6 intézmények konyhaibdl, illemhelyeibdl, mosdoibol keriil ki. Mennyiségét a
szennyvizcsatornaba jutdé csapadék, locsold- és Ontézovizek valamint bizonyos ipari jellegi
tevékenységek szennyvizei is ndvelhetik (1., 2. abra).
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1. abra: A kommunalis szennyviz atlagos mennyiségi aranya eredete szerint
Forras: Farkas 2006

Az atlagos fajlagos vizfelhasznalas a lakos-szam és Osszegylijtott szennyviz mennyisége
alapjan  60-250 dm’/fé/nap intervallum mellett 150 dm’/f6/nap értékkel jellemezhetd.
(varosokban 80-120 dm®/fé/nap, kistelepiiléseken 30-40 dm’/fé/nap a tényleges vizfogyasztas
alapjan szamitott érték). Mindségét a vizbe kertilt szilard és oldott szennyez6anyag (szerves és
szervetlen) eredete, az ember életvitele, egészségi allapota, fegyelme, stb. nagymértékben
befolyasolja, amit fizikai, kémiai, higiéniai paraméterekkel jellemezhetiink.
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Legfontosabb fizikai jellemz6k a homérséklet, szin, szilardanyag (ezen beliil iilepedé anyag)
tartalom.
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2. dbra: A kommunalis szennyviz keletkezési hely szerinti megoszlasa
Forras: Farkas 2006

A kémiai szennyezok kozott talalhatok az oldott szervetlen (sok, nehézfémek, tapanyagok —
C, N, P vegyiiletek-), és szerves (peszticidek, oldoszerek, festékek, zsirok, olajszarmazékok,
fehérjék, poliklorozott bifenilek, tenzidek, gydgyszer maradvanyok, stb.) anyagok, vegyiiletek,
melyek komoly hatassal birnak a kornyezetre, kiilondsen az emberre. Ezen anyagok
taplaléklancbeli 6kotoxikologiai szerepét jelenleg is kutatjak.

A nagy tapanyag koncentracio a befogado tisztasagat, éldvilagat kedvezotleniil befolyasolja
(eutrofizacio, illetve az ivoviz nagy nitrit, nitrat tartalom esetén methemoglobéniat,
csecsemOhalalt okozhat). A nehézfémek csak oldott formaban toxikusak, az oldhatatlan
fémvegytiletek bioldgiailag inaktivak. Gondot jelenthet az, hogy ezek a vegyiiletek a
koriilmények megvaltozasaval, pl. a viz pH-janak valtozaséaval, aktivalodhatnak.

Az oldott szervesanyag sokfélesége miatt a szennyvizek a kémiai €s biologiai oxigénigénnyel
(KOIL, BOI) jellemezhetok, azok mértékébdl és aranyabol a szennyviztisztitas jellegére,
paramétereire, mértékére kovetkeztethetiink.

A szennyviz és a szennyviztisztitas tervezési alapadatait képez6 fontosabb atlagos fajlagos
szennyezOanyag tartalmait az 1. tablazatban foglaltuk &ssze (szakirodalmi adatok).

1. tablazat: Az atlagos szennyvizhozam és a lakossag altal termelt atlagos fajlagos
szennyezdanyag értékek

Paraméter Dimenzio Fajlagos érték
Fajlagos szennyvizhozam, q dm*/f6.d 150
Kémiai oxigénigény, KOI g/f6.d 120
Biologiai oxigénigény, BOI g/f6.d 60
Lebegbanyag, LA g/f6.d 70
Osszes nitrogén, oN g/f6.d 12
Osszes foszfor, oP g/fé.d 2

Forras: Hircsatorna 2005 majus — junius
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A lakossag altali szennyez6anyag termel6dés viszonylag kis szorassal allandonak tekinthetd,
mig a fajlagos szennyvizhozam elég nagy szérast mutat (60-250 dm’/fé/nap). Ennek
kovetkeztében a szennyviz fajlagos szennyezdanyag koncentracidja is jelentdsen eltérhet (pl.a
KOI érték az emlitett szorast és a tablazat adatait figyelembe véve 2000 - 480 mg/l, mig a BOI
értéke 1000 — 240 mg/1 kozott ingadozik a szennyvizhozam fiiggvényében).

Nehezen biodegradalhato szennyezéanyagok: felhalmozdédnak a kornyezetben, és a kritikus
koncentraciot elérve toxikus hatéast fejtenek ki. Egyéb kedvezotlen hatdsok: pl. habzas, vizben
oxigénatadas csokkenése.

Konnyen biodegradalhato szennyezéanyagok: a mikrobiologiai folyamatok kovetkeztében az
¢élévizben elfogy az oxigén (anaerobitas), ennek kovetkeztében halpusztulas, anaerob rothadas
allhat el6. Nitrogén és foszfor vegyiiletek jelenlétében eutrofizacio alakul ki.

A higiéniai paraméterrel a szennyvizben 1évé korokozdkra kapunk informaciot. A
kommunalis szennyvizben eredeténél fogva nagy mennyiségili, sokféle mikroorganizmus
talalhato. Koziiliik a legismertebbek és legveszélyesebb betegség okozok a baktériumok (pl.
salmonellak stb.) a virusok (pl. enterovirusok stb.), protozoak, valamint a kiilonbozé férgek (pl.
fonalféreg, szivoféreg stb.), rovarok.

A szennyezddés jellegénél fogva a kommunalis szennyviz nem kell6 mértéki tisztitasaval a
befogadd mindségét, ezaltal a befogadd vizének hasznosithatdosagat negativan befolyasolhatjuk,
ugyanakkor komoly fertdzési forrast hozunk létre az ember szamara.

A kedvezotlen hatasok miatt a szennyvizet megfeleld hatasfoku tisztitasnak kell alavetni. Az
els6 id6kben a tisztitds mértékét annak hatasfokaval jellemezték, majd ez kovetden a 28/1978
M.T. rendelet és a 3/1984.(I1.7.) OVH szamu rendelet rendelkezett a befogadoba vezethetd
tisztitott viz szennyezdanyag koncentracid hatarértékérél. Az Eurdpai Unidban 1991-t6] a
91/271 EGK Iranyelv a meghatarozo a tisztitott szennyviz befogadoba vald bevezetésének
feltételeként. A magyar és az EU-s kovetelmények eltértek egymastol. A magyar eldiras teriileti
kategoriaként, mig a 91/271 Irdnyelv a szennyviztisztito telep kapacitasa fiiggvényében
hatarozta meg a sziikséges tisztitds mértékét (a kibocsathatd szennyezbanyag koncentraciot). A
hazai eldirasok EGK Iranyelvhez torténd harmonizécidja eredményeként sziiletett meg a
28/2004. (XII.25.) KvVM rendelet, mely a vizszennyezé anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazéasuk egyes szabalyairdl szol. A rendelet tobbek kozott a telepiilések
szennyvizelvezetésre és —tisztitdsara vonatkozd technologiai hatarértékeket is tartalmazza a
kiépitett terhelési kapacitas fliggvényében. A rendelet hatarértékek mellett tisztitasi hatasfokot is
elfogadhatonak tart (2. tablazat).

2. tablazat: A telepiilések szennyvizelvezetésére és — tisztitasara vonatkozd technoldgiai
hatarértékek a 28/2004. X11.25.) KvVM rendelet szerint

oN
Kiépitett terhelési KOI, BOI; Osszes LA oP V.- | XL16-
kapacitas (LE) XI.15 1V.30
mg/1 % mg/l % mg/1 % | mg/l | % mg/1 mg/1
<600 300 70 80 75 100 -
601-2000 200 75 50 80 75 -
2001-10.000 125 75 25 79%_ 35 90
10.001-100.000 125 75 25 79%_ 35 90 2 80 15 25
>100.000 75 25 79%_ 35 90 1 80 10 20

A 10.000 LE alatti telepek a kibocsathato tapanyagtartalomra egyedi hatarértéket kaphatnak.
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A szennyvizek tisztitdsa a szennyviz mennyiségétdl (LE), szennyezettség mértékétol,
(szennyezbanyag tipus, koncentracio), a befogadd tulajdonsagaitol fiigg, azaz az emlitett
paraméterek befolyasoljak a betervezhetd technologidkat, technologiai 1épcsdket. Ezek kozil a
gazdasagossagot is figyelembe véve kell az alkalmazhato tisztitasi technologiat kivalasztani.

A Kklasszikus kommunalis szennyviztisztitasi technologia sémajat mutatja a 3. abra, amely
sok esetben bdviilhet a tapanyag-eltavolitissal (kémiai, bioldgiai), illetve egyszertisodhet a
tisztitds hatasfokigényének megfeleléen (pl. egy kis telepiilés szennyvizének tisztitasi igénye
esetében).

Magyarorszag telepiiléseinek kozel egyharmada rendelkezik kozmiives
szennyvizelvezetéssel (csatorndzassal). A lakossagi ellatottsag természetesen ennél joval
nagyobb, hiszen elsGsorban a varosok, nagyobb lakonépességii telepiilések csatornazottak. A
csatornazas és szennyviztisztitas jellemz6 mutatoit az Eurdpai Unid tagorszagainak atlagaval is
Osszehasonlitva a 3. tablazat szemlélteti (a lakasok szazalékaban).

Magyarorszagon a telepiilési szennyvizek kdzcsatornan torténd elvezetése az 1990-es évek
elejére jelentdsen elmaradt a fejlett eurdpai orszagokétol. Az ellatottsag a bekotott lakasok
tekintetében alig haladta meg a 40 %-ot, az elvezetett szennyvizeknek pedig tobb mint a fele
gyakorlatilag tisztitas nélkiil kertilt a befogaddkba.

A 4. diagram Magyarorszag szennyvizelvezetési és tisztitasi helyzetérdl ad atfogo képet, az
Eurépai Unidba torténd belépéskor.

3. tdblazat: A csatorndzas €s szennyviztisztitds adatai az EU tagorszagainak atlagahoz

viszonyitva
Osszes lakasbél Csatornazottbol Osszes lakasbél Megjegyzés
csatornazott szennyviztisztitisban | szennyviztisztitas-
részesiil ban részesiil
1376. sz.
A * 0 0 0,
Magyarorszag 52% 66% 34% statisztika
EU atlag 90% 80% 72% becslés
Magyarorszag/ o N N A
. 58% 82% 47% szamitas
EU atlag

Forras: Tajékoztatdo. KvVM Budapest 2006
*Tovabbi 11% mintegy 450 000 lakés szamara biztositott a bekotési lehetdség.

Az 5. dbra Magyarorszag kiilonboz6 telepiilés tipusainak szennyvizgy(ijté halozattal valo
ellatottsagat mutatja be 2004. december 31-el. Magyarorszagon a szennyviztisztitisban az
elmaradds még a csatornazottsagnal is nagyobb. Ennek oka egyrészt, hogy a csatornan
Osszegyijtott szennyvizek, mintegy harmada még mindig tisztitatlanul illetve csak mechanikai
tisztitast kovetéen keriil a befogaddkba (azaz a szennyviztisztitas hidnyzik), masrészt, hogy a
csatornazott telepiiléseinken kiépitett biologiai szennyviztisztito telepek sem mitkodnek minden
esetben megfelelden.

A szennyvizek megfeleld tisztitdsanak mellékterméke a szennyviziszap. Ha a csatornaba
vezetett szennyvizek jogszabalyoknak megfeleldé mindségilieck €s a mai kor kovetelményeinek
megfeleld tisztitds-technoldgiakat alkalmaznak, az iszap mezdgazdasagi szempontbol értékes
szerves tapanyag, amelyet célszeriien vissza kell forgatni a termétalajba.
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3. abra: A kommunalis szennyviz tisztitasanak klasszikus torzsfaja

A szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyairdl az
50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet rendelkezik. A mezO6gazdasagi felhasznalas alternativajaként
szamolni kell a jovében az iszapok erdészeti, varosgazdalkodasi (kertészeti), illetve
energiaiiltetvényeken vald hasznositasaval is. (Megjegyzendd, hogy a Korm. rendelet tiltja a
szennyviziszapok erdében torténd elhelyezését). Jelenleg Magyarorszagon a szennyviz-iszapot
nagyobb részt lerakdkon helyezik el (6.abra).
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4. abra: A szennyvizelvezetés és tisztitas helyzete 2004. majus 1-ején

9,5%
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nabekété
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B Csatornara nem bekdotétt lakasok aranya, ellatott teriileten (%)
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62,6%

5. abra: Magyarorszag csatornazottsdga 2004. december 31.
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6. abra: A szennyviziszap elhelyezése és hasznositasi adatai 2004. majus 1. allapot szerint

Az adatokbol jol lathato a megoldandd feladat, amelyre a gazdasagosabb moddszereket
folyamatosan kutatni kell.

A szennyvizcsatornazas és tisztitas helyzete Borsod-Abatj-Zemplén megyében

Borsod megyében a kdzmiives ivovizellatas 99,7%-o0s, mely megfelel az unids atlagnak. A
csatorndzottsag aranya nem éri el az 50%-ot. A problémat fokozza,hogy a megye 357 telepiilése
koziil tobb mint 200 fekszik sériilékeny kornyezetii, tobb mint100 pedig fokozottan érzékeny
lizemel6 vizbazis teriiletén. A kedvezotlen helyzetet sulyosbitja az aprofalvas telepiilések magas
szama (83%).

A 2005-es adatok alapjan a szennyviztisztitd telepre kapcsolt telepiilések szama 49%,
amennyiben a bekotott telepiilések lakos szamat vessziik figyelembe, a szennyviztisztitoval
rendelkez6 lakosok szama a megyénkben 68%.

A megye 357 telepiilése koziil 177 rendelkezik szennyvizcsatorna rendszerrel. Az iizemeld
szennyviztisztitd telepek szdma 49, amelybdl bioldgiai tapanyag eltavolitassal rendelkezik 29
telep. A telepek Osszkapacitasa 220 000 m’. Elsésorban a kisebb 1élekszamu telepiilések
szennyviztisztitisaban van jelentds lemaradas.

A szennyviztisztitais EU-normai

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000-ben elfogadta ,,A viziigyi politika teriiletén a
kozosségi  cselekvés  kereteinek meghatarozasarol” szoldo 2000/60/EK  Iranyelve (Viz
Keretiranyelv). Célja, hogy vizgylijtdszinten megvalosuljon a jo vizmindségi €s elegendd
vizmennyiségi allapot, a jO vizmindségi allapot meghatarozasaval vizmindségi célallapotot
fogalmaz meg, vizgylijté-gazdalkodasi tervet irdnyoz eld, amelyben meghatdrozza az Osszes
érintett feladatat a szennyezések csokkentésére.

Magyarorszagon valamennyi telepiilés vezetékes ivovizzel ellatott, az ivoviz bekotéssel
rendelkez6 lakasok aranya 93,1 %, ugyanakkor a szennyviz csatorndzottsag aranya nem éri el a
60 %-ot. A kdzmiioll6 erésen nyitott.
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A 91/271/EGK Iranyelv a tagorszagok szamara eldirja, hogy a felszini és felszin alatti vizek
védelme érdekében a telepiiléseken keletkezd szennyvizek artalommentes elhelyezésérdl
gondoskodni kell. Minden 2000 lakos-egyenértéknél (LE) nagyobb szennyezdéanyag-kibocsatast
agglomeracioban a szennyvizeket 0ssze kell gylijteni és azokat bioldgiai tisztitds utan szabad
¢lévizbe vezetni. A gazdasdgosan nem csatornazhaté telepiiléseken (telepiilésrészeken) egyedi,
kornyezetbarat szennyvizelhelyezésr6l kell gondoskodni. Az iranyelv a tagorszagok részére
szennyvizelvezetési és —tisztitasi fejlesztéseikrdl nemzeti megvalositasi program készitését és az
Eurodpai Bizottsag részére torténd benyujtasat irja eld.

Az iranyelv hazai jogrendbe illesztésével Gsszefliggd feladatokrol a 2168/2000. (VII. 11.)
kormanyhatarozat rendelkezik. A Kormany 25/2002. (I1.27.) rendelettel jovahagyta a Nemzeti
Telepiilési Szennyviz-elvezetési €s -tisztitasi Megvalositasi Programot (,,A” program), a
174/2003. (X. 28.) Korm. rendelettel pedig a kozmiives szennyvizelvezetd és -tisztit6 miivel
gazdasagosan el nem lathato teriiletekre vonatkozoan az ,,Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti
Megvalositasi Program”ot. A program kozel 700 db 2000 LE feletti szennyvizelvezetési
agglomeraciot (1700 telepiilés) és tobb mint 800 vizbazis-védelmi szempontbol érzékeny
teriileten fekvd, 2000 LE alatti telepiilést foglal magaba, ahol 2015. december 31-ig meg kell
oldani a kézmiives szennyvizelvezetést és a teljes biologiai tisztitast.

Javaslat a Kistelepiilések szennyvizelvezetésére tisztitasara

Magyarorszagon a telepiilések haromnegyede 2000 LE alatti kistelepiilés, ahol az eddigi
szennyvizelvezetési gyakorlat (5-10 telepiilés csatornahaldzatra valo felfiizése, a szennyviznek
tobb tiz kilométeres, koltséges utaztatasa, kdzben a szennyvizben az oldott szennyezé anyag
tartalom novekedése, biizhatas) nem folytathato, kivéve ahol ezt a vizbazis-védelmi vagy mas
szempontok indokoljak. Kivanatos, hogy az eddig szinte kizarélagosan elterjedt
szennyvizelvezetési és tisztitasi megoldasok mellett alkalmazasra keriiljenek a szakirodalombol
jol ismert alternativ megoldast kinalo, koltség- és kornyezetkiméld természet-kozeli
szennyviztisztitasi megoldasok, ill. a nem csatornazhatd telepiiléseken a korszeri egyedi
szennyvizkezelési kislétesitményekkel torténd szennyviz artalmatlanitasi modszerek.

Egyedi szennyvizkezelés
A kozcsatornaval gazdasagosan el nem lathato teriiletek — telepiilések és telepiilésrészek -

egyedi szennyvizkezelésre lehatarolt teriileteken, olyan egyedi szennyvizkezelési létesitmények
alkalmazéasa, amelyek 1-25 lakos-egyenértéknek (fonek) megfeleld telepiilési szennyviz
tisztitasat és végsod elhelyezését, ill. atmeneti gylijtését szolgaljak. Ennek harom technologiai- és
miiszaki szempontbdl jol elkiilonithetd megoldasi lehetésége van:

1. korszeri egyedi szennyviz-elhelyezés (un. kislétesitményekkel),

2. szenyviztisztito kisberendezések alkalmazasa, valamint

3. zart taroloban vald gytijtés és szallitas.

Természet-kozeli szennyviztisztitds
Sziikséges a csatornazas, ha:
1. atelepiilés ,.kiillonosen érzékeny” felszin alatti vizmindségi teriileten helyezkedik el,
2. varosias beépitettség a jellemz0,
3. atelkek mérete kicsi,
4, a foldtani kozeg (a talaj vagy az altalaj) alkalmatlan az egyedi helyi
szennyvizelhelyezésre.

A mesterséges rendszerekben a természetes fizikai-, kémiai- és bioldgiai folyamatok térben
és idoben koncentraltan mennek végbe, az ehhez sziikséges feltételeket (pl. megfeleld
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mennyiségii oxigén) mesterséges eszkdzokkel (mitargyakkal és gépekkel), illetve folyamatos
beavatkozassal kell biztositani (6. abra).

jt ; " Masodlagos, ill. Elhelyezé teriilet
Gyiijté Elé- : yezd
rendszer * tisztitas + harmadlagos -+ (felszini viz vagy
... tisztitds foldteriilet)

6. abra: A kozcsatornas szennyviz-elhelyezd rendszer elemei:

A mesterséges biologiai tisztitd rendszer f6 jellemz6i:
1. a folyamatok jol szabalyozhatok, a nagyobb terhelés ingadozdsokkal szemben a
rendszer rugalmatlan;
2. folyamatos, szakképzett lizemeltetdi ellendrzést igényel,
3. kis helyigénye mellett energiaigényes, amely a kezelés koltségeit jelentdsen emeli.
A természetes szennyviztisztitd rendszerek {6 jellemzoi:
1. kezel6i beavatkozast alig igényelnek;
2. akorilmények valtozasat rugalmasan viselik el,
3. helyigényiik viszonylag nagy.
A kistelepiiléseken alkalmazhat6 szennyvizkezelések jellemzoi a 4. tablazatban talalhatok.

4. tabldzat: Szennyvizkezelési megoldasok csatornazott kistelepiiléseken

. Szennyviz Szennyvizelhelyezés,
Szennyviz . L foe o, el e a
osszegyujtésének Szennyviztisztitas kiilonb6z6 mértékii
eredete 1. . . s
modja természetes tisztitassal
Lakohazak Hagyomanyos | El6tisztitas
Ko6zintézmény | gravitacios Nagyobb oldéomedence Talajfelszin alatti
ek csatornak Kétszintes (Imhoff) iilepité | abszorbcids rendszerek
Kereskedelmi | Nyomott Masodlagos tisztitas (pl. fatiltetvényes)
létesitmények | csatornak Mesterséges tisztitds: Felszini vizekbe torténd
Eleveniszapos rendszerek kibocsatas
Csepegtettestek Epitett wetlendek
Természetes tisztitds: Ontozés

Fakultativ és oxidacios tavak | Ujboli felhasznalas
Epitett wetlendek Fentiek kombinacioi

A telepiilések méretének, az igy a kezelendd szennyviz mennyiségének csokkenésével a
természetes rendszerek alkalmazasanak eldnyei megndnek. Fontos kiemelni azokat a specialis
helyzeteket, amikor a szennyviz keletkezése szélsdségesen tag hatarok kozott ingadozik
(vendéglatoipari szallashelyek, tidiilok, hétvégi hazak), vagy idészakosan teljesen sziinetelhet,
mivel ezekben az esetekben a mesterséges bioldgiai rendszerek miikodésének feltételei teljes
mértékben hidnyoznak.

Minden természet-kozeli szennyviztisztitasi eljaras alapja, hogy a tisztitandd szennyviz
szennyezbanyag tartalma a talaj-viz-levegé-ndvényzet altal alkotott 6koszisztémaban, mikro- és
makro szervezetek (els6sorban baktériumok) élettevékenysége kovetkeztében, a levegd és a
napfény hatasara asvanyosodik (mineralizalodik), kiilsé energia hozzdadasa nélkiil. A tisztitott
szennyviz befogadoja a talaj (kdzvetve talajviz) vagy felszini viz.

A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasok alkalmazhatoak:

a./ 6 tisztitasi modszerként (altalaban tobb lépcsdben) vagy

b./ utotisztitasara.
Minden esetben biztositani kell legalabb a megfeleld szintii mechanikai eldkezelést.
A természetkozeli eljarasok elonyei:

1.tajba illeszkedd, 6kologiai szempontbdl is hasznos megoldasok,
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2.beruhazasi koltségiik alacsony (30-60 %-a a hagyomanyosnak),
3.egyszeriiek, kevés a gép-, energia- és személyzet igényiik,
4.mukodtetésiikhoz nem sziikséges magas szintii szaktudas,
5.fenntartasi koltségiik alacsony (a hagyomanyosnak 10-30 %-a),
6.minimalis mennyiségli szennyviziszap keletkezik.

A természet-kdzeli szennyviztisztitasi eljarasok f6 tipusai:

1

2.
3.
4.

faiiltetvényes (gyors beszivarogtato),

épitett vizindvényes (épitett wetland)

tavas (laginas),

az ezek kombinacidibdl alld rendszerek. (7. abra)

¢ Kombinalt rendszer

Elhelyvezo telep

Anaerob Fakultativ 10
10
Szigetelés: van Befogado: talaj
Szigetelés: nincs
Anaerob Fakultativ to
10
Befogado: felszini vizfolvas
Szigetelés: van Szigetelés: van

7. abra: Természet-kozeli szennyviztisztitasi lehetéségek
Forras: Mezei 2003

A természetkozeli eljarasok hatranyai:

1.

nkhwn

6.
Az alkal
1.
2.
3.

A tavas

viszonylag nagy a teriiletigényiik,

érzékeny teriileteken nem, vagy csak korlatozottan alkalmazhatoak,

belvizes, és magas talajvizallasu teriileteken korlatozottan alkalmazhato,

gazdasagos mérettartomanya 100-300 LE (max: 600 LE),

érzékenyek az iddjarasi viszonyok valtozasaira,

vegetacios idoszakon kiviil tisztitasi hatasfoka csokken.

mazas kdrnyezetvédelmi korlatai:

fokozottan érzékeny felszin alatti vizvédelmi teriileteken nem alkalmazhatoak,

nem okozhatja a felszin alatti viz és a foldtani k6zeg allapotanak romlasat,

nem eredményezhet kedvezotlenebb allapotot, mint amelyet a ,,B” szennyezettségi
hatarérték, vagy az ,,Ab” bizonyitott hattér-koncentraci6, ill. az ,E” egyedi
szennyezettségi hatarérték.

., valamint az épitett vizinévényes tisztitasnal felszini befogadd esetén a kibocsatasi

feltételeket a felszini vizvédelmi jogszabalyok irjak el6:
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1. 600 LE felett gazdasagi szamitasokkal kell igazolni, hogy a természet-kozeli eljaras az
adott helyen gazdasagosabb a miivi tisztitasnal,

2. természet-kozeli szennyviztisztité a 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet alapjan az 1-es
vizminéség-védelmi teriileti kategoriaban (Balaton és vizgylijtdje) nem telepithetd, a 2-
es vizminGségi kategoriaban (egyéb védett teriiletek befogaddi), valamint a nitrat-
érzékeny teriileteken csak a hatésag egyedi engedélye alapjan alkalmazhato,

3. természet-kozeli szennyviztisztitds esetében a megadott technoldgiai hatarértékek
csupan nyari (majus 1. és november. 15. kozotti) idészakra vonatkoznak, az ezen kiviili
iddszakban nincs rendeleti hatarérték. Téli idoszakra - a hatdsag eldirhatja a keletkezd
szennyvizek tarozoban torténd gyijtését, illetve megtilthatja a befogaddba vald
vezetését. 10 000 LE alatti kibocsatasokra kotelezé érvénnyel nincs rendeleti eldirds a
tapanyag (N, P) eltavolitasra.

Az ElGgép szennyviztisztitdsi rendszer

Az ¢logép egy adott teriiletre vonatkozd szennyviztisztitasi modszer, egy olyan eljaras,
amely 2-3000 ¢l6 organizmus - részben novények - altal bontja le a szerves szennyezd
anyagokat. A technologia alacsony koltségvetési, hatékony és esztétikus modszer, a
legszigoribb kornyezetvédelmi eldirasoknak is megfelel. A technolégia alapvetden az
eleveniszapos eljarasoknal alkalmazott szokasos levegdztetett reaktorokbol és az azokra
telepitett, mintegy 2-3000 fajbol allo okoszisztémara épiil fel. A szennyviz Gsszetételétdl és a
tisztitasi igényétdl fliggben a technoldgiai sor anaerob eldtisztitoval, anoxikus zonaval, illetve
utdtisztitoként fluidagyas 6koreaktorral egésziil ki (8. abra). A tisztitasban a baktériumok mellett
a zoo-planktonok, algak, kiillonbozé novények, sot kagylok, csigak és halak is részt vesznek.
Mikdzben a szennyviz atfolyik a kiilonbozo tartalyokon (a hagyomanyos technolédgiai 1épcsdket
megvaldsito reaktorokon), megtdrténik a szennyezéanyagok maximalis biologiai lebontasara. A
tisztitdsban résztvevd valtozatos Okoszisztémak nagyon stabil és ellenalld rendszert képeznek,
igy nem érzékeny a szennyvizterhelés ingadozasira. Az Elogép nagyon magas tisztitasi
hatasfokot biztosit a szervesanyag, a lebegbanyag ¢és a nitrogén eltavolitasaban, és rendkiviil jo
hatasfokkal tudja csokkenteni a Coliform sejtek szamat.

8. abra: Az é16gép szennyviztisztitasi technologia vazlata
Javaslatok a szennyviztisztitas kozben keletkezett szennyviziszap kezelésére

A szennyviziszap nagyobb részt viz, a szennyvizben eredetileg megtalalhato
szennyezOanyagok, tapanyagok, az oldott szerves anyagok biologiai lebontasat végzd
mikroorganizmusok halmaza, szuszpenzidja, melynek tulajdonsaga, mennyisége a tisztitott
szennyviz jellemzOitdl, az alkalmazott tisztitdsi technologiatdl, hatasfokatol, a tisztitashoz
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felhasznalt segédanyagok tipusatol, mennyiségétol fiigg. Osszességében elmondhatd, hogy a
fert6z6 jellegli kezeletlen iszap értékes tapanyagokkal, illetve energia tartalommal rendelkezik.
A szennyviziszap kezelését ennek megfelelden egy jol megvalasztott felhasznalasi lehet6ség
kell, hogy meghatarozza. Ma és még hosszll ideig Magyarorszagon, ahogy az a 5. abrabdl is jol
lathato, a deponidba torténd lerakds valamint a mezdgazdasagi hasznositas a jellemzd. A
szervesanyagok depondldsit a jovében fokozatosan csdkkenteni, minimalizalni kell. Ennek
megfelelden a tényleges hasznositas kell, hogy minél nagyobb mértékben eldtérbe keriiljon.
Németorszagban az iszap elhelyezés, artalmatlanitas jovojét a nagyobb mértékben (kb. 52%) a
mezdgazdasagi hasznositasban, 30%-ban a energiatartalmanak hasznositasaban latjak, és 18%-
ban tjabb lehetdségeket kutatnak, amellett, hogy vizsgaljak a keletkezd iszap mennyiségének
csokkentési lehetdségeit is.

Az iszap térfogat minimalizalasanak tobb utja van:

1. A szennyviztisztitasi paraméterek megvaltoztatasa (iszapkor, iszapterhelés, oldott
oxigén tartalom), melyek kovetkeztében csokken a folosiszap termelddés, az iszap
morfologiai atalakulasa jatszodik le.

2. Szennyviziszap kezelés, amely a biologiai lebontds anyagcsere aktivitasat javitja,
illetve az iszap strukturajat alakitja at.

A szennyviziszap mezOgazdasagi €s energetikai hasznositdsa egymast nem zarja ki.
Lehetséges megoldas az iszap rothasztdsa, a hasznosithat6é biogaz kinyerése, illetve a marado
iszap tapanyagtartalma tragyaként vald hasznositasa (9. abra). Europai Unids elvarasoknak
megfelelden az elkdvetkezd években Magyarorszagnak is ndvelnie kell az energia
felhasznalasaban a megujuld energiak részaranyat. Ez jelenleg 3,6% melyet 2010-ig 6%-1a, és a
megjulobol termelt villamos aram 1% koriili, melyet 3,6%-ra kell ndvelniink a vallalas szerint.
Erre egy kézenfekvo lehetéség a kommunalis szennyviz iszap hasznositasa. Mindezeket szem
el6tt tartva a hagyomanyos elokezelések (fizikai, kémiai biologiai) mellett olyan 0j eljarasokra is
sziikség van, amelyek az iszaphasznositas hatékonysagat novelik. Ilyen lehet a szennyviziszap
mechanikai és biologiai kezelés egyiittes alkalmazasa. A biologiai kezelés aerob és anaerob
tipust lehet.

Az aerob kezelés, stabilizdlas az aerob szennyviztisztitdshoz hasonlo. Alkalmazésa
elsosorban kis illetve kozepes kapacitdsu telepeken ajanlott. Az iszapot egy megfeleld
mitargyban hosszi tartézkodasi idovel (20-24 nap) levegéztetik. A folyamat alatt a
szervesanyagok elasvanyosodnak, lebomlanak, melynek terméke CO,, viz, N,, P és S . A
szerves anyag tartalom kb. 30-35%-al csokken. A hatranya, hogy a korokozok egy része nem
pusztul el (els6sorban a mezofil kezelésnél), igy az iszapelhelyezés kozegészségiigyi
szempontbol jelentds akadalyba iitkozik.

Az anaerob technologia iszap kezelésére tokéletesen alkalmas a rothasztas (fermentalas). A
szennyviziszapban 1évé szervesanyagok nagy része protein, lipid és szénhidrat. Ezekbol az
anaerob koriilmények kozott metan, CO,, NH;, H,S (un. biogaz) keletkezhet az iszap
stabilizdlodasa mellett. A stabilizalodott szennyviziszap, kivaloan alkalmas mezdgazdasagi
terliletek talajjavitasara, fas szaru energiaiiltetvények tapanyag-potlasara is. (A szennyviziszap
anaerob lebomlasa természetes Uton is bekdvetkezik. A spontan képz6dé metdn erdsen
iiveghazhatast kb. 30—szor iiveghdzhatasubb gaz, mint az oly sokat emlegetett szén-dioxid.)

A rothasztas kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyban végezhetd. A legalacsonyabb
hémérsékletii tartomany a pszichrofil (15 °C -ig). A természetben leggyakrabban el6forduld
metantermelés is ebbe a tartomanyba tartozik (gleccserek iiledékeiben, mocsarakban). A
metantermelddés ilyen koriilmények kozott nagyon lassu folyamat, ezért gazdasagtalan. A
mezofil tartomanyban (35 °C) a stabilizalodas gyorsabb folyamat, kb. 25-30 nap az atfutasi id6.
Ezt a tartomanyt hasznaljak a leggyakrabban. A folyamat termelékeny, kis energia raforditast
igényel. Az egyik legnagyobb elénye, hogy stabil és konnyen kezelhets. A leggyorsabb
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lebontési id6t produkalja a termofil eljaras. Uzemi hémérséklete 55-60 °C, az atfutasi id6 pedig
15 nap koriil mozog. A leghatékonyabb eljaras, de jelentds tobbletenergiat igényel a fermentor
fiitése. A gyakorlatban az utobbi két technologiat alkalmazzak. Ezekben az esetekben a biogaz
képzodés valtozasat a homérséklet fliggvényében a 10. abra mutatja be. A rothasztas
kovetkeztében lényegesen csdkken az iszapban a patogén baktériumok szama (a betegségokozo
baktériumok, féregpeték, férgek részben elpusztulnak, illetve sulyos karosodast szenvednek), a
kellemetlen szaghatas (illékony zsirsavak lebomlanak), javul az iszap viztelenithetdsége.

Szennyviziszap
Egyéb szerves hulladék
SR RS IR U DY U ——
v
Anaerob
fermentalas —)  B10g47
- héhasznositas
- aramtermelés
- lizemanyag
- lokalis halozat-
ba vezetés
Biotragya

- mezd6gazdasagi hasznositas
- termikus hasznositas
- komposztalas

9. abra: A szennyviziszap rothasztas anyagarama

Az anaerob fermentacido soran a 9. abraban vazolt anyagaramnak megfeleléen egyrészt
biogaz képzdédik, melyet eltiizelve csak annyi CO, jut a légkorbe, amennyit a ndvények a
fotoszintézis soran megkotottek, a folyamat nem okoz tobblet CO, kibocsatast. A marado anyag,
tapanyagban gazdag, zavard szagoktol mentes biotragya, tapanyag tartalma a ndvények szamara
konnyedén felvehetd.

A biogazok Osszetett anyagok, gazkeverékek, melyek részben hasonlitanak a foldgazhoz.
Bizonyos atalakitasok (szlirés, tisztitas, viztelenités) utan, azzal megegyezd tulajdonsdgokkal
birnak.

A képz6dé gadz minbsége nagyban fiigg a kiinduldsi anyagoktol és az eldallitas
technologiajatol. Altalanossagban elmondhatd, hogy kériilbeliil 50-70% metant, 30-50% szén-
dioxidot és nyomokban egyéb dsszetevoket (kén-hidrogéneket, nitrogént) tartalmaz.
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10. abra: A relativ gazhozam alakuléasa az iszaprothasztasi homséklet fliggvényében
Forras: Kovacs 2004

5. tablazat: A f6ldgaz és a biogaz dsszehasonlitasa

Foldgaz |Biogaz
CH4 (metan) [%] 91 55-70
CO2 (szén-dioxid) [%] 0,61 30-45
H2S (kénhidrogén) ppm ~1 ~500
Slrliség kg/nm3 | 0,809 1,16
Wobbe index MJ/nm3 54,8 27,3
Energia tartalom MJ/nm3 39,2 23,3
kWh/nm3] 10,89 6,5
Lobbanaspont [°C] 2040 1911

Forras: Kovacs 2004

Az eljarasok fliggvényében a biogazok energiatartalma is valtozhat, de altalanossagban
elmondhatd, hogy koriilbeliill 22-24 MJ/m’® energiatartalommal rendelkeznek. A foldgaz
energiatartalma 34 MJ/m’.
A biogaz, mint energiahordozo tobbféle képen hasznosithato:

1. Termikus hasznositas, melynek soran a képzddé gazt egyszerlien lefaklyazzak. Ez az

egyik legkevésbé hatékony modszer.

2. Mechanikus hasznositas, ahol a gazt megfelelé elokezelés utan (a megengedheté H,S
koncentracio legfeljebb 50 ppm) egy motorban, turbinaban elégetik és az energiat

mechanikus energiava alakitjak.

3. Komplex hasznositas, mely az egyik legjobb hatasfokt. Ebben az eljarasban a képzddo
gazt egy kogeneracidés motorban égetik el. Ez azt jelenti, hogy a mechanikus energia
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6.

mellett, amit rendszerint aramma alakitanak egy generator segitségével, még a képz6do
hét (kb. kétszer annyi hdenergia képzodik, mint amennyi villamos energia) is
hasznositjdk. A modern kogeneracios gazmotorok kozel 90%-os hatasfokkal
iizemelnek.

iizemanyagcellan keresztiill. Tobb sikeres kisérleti megvalositas 1étezik az autdkban
torténd tizemelésrdl, illetve kis erdmiivi alkalmazasrél. Elonyos az alkalmazas olyan
terlileteken, ahol a gazvezeték halézat ki van épitve és a folyamatos aramellatas
nélkiilozhetetlen. Ilyenek a korhazak, repiildterek iranyitd kdzpontjai, bankok. Jelenleg
Eurdpaban egy 220 kW-os iizemanyagcellas energiafejleszté a kolni szennyviztisztitd
telepen és egy Madrid melletti szilard hulladéklerakoban miikodik.

Komprimalas tisztitas (CO,- és S-mentesités) és viztelenités utan ugyanugy, mint a
foldgazt. Ezek utan a biogaz egyenértékii a foldgazzal, mind mindségben, mind
energiatartalomban.

Elékezelés, tisztitas utan a gazhalozatba valo betaplalasra alkalmas.

A rothasztas masik termékeként keletkez6 anyaga a rothasztott iszap, amely Osszetételénél
fogva kivalé tragya anyag. Ugyanis a rothasztas kozben az asvanyi tdpanyagok nem szenvednek
kart, csak a szervesen kotott szén gazosodik ki. A kotott nitrogén atalakul félig kotott ammonia
nitrogénné mely mar hasznosithatd a mikroorganizmusok szdmara, valamint novekedést
serkentd anyagokat (szkatol- és indolszarmazékokat, C-vitamin, karotin, triptofan, trydonit) €s
fenol vegyiileteket tartalmaz. Felhasznalasa kiilonboz6 elokezelések utan az alabbiak lehetnek:

1.

2.
3.
4.

Szerves tragyaként, a talaj humusztartalmanak ndvelésére alkalmas komposztalassal
vagy a nélkiil,

Porozus talajszerkezet kialakitasara alkalmas,

Szaritva, szemcsézve, keverve viragfoldként, humusz granulatumként felhasznalhato,
Egetéssel artalmatlanithatd (a rothasztott iszap fiitdértéke 13.400 kJ/kg szarazanyag
tartalom),

Egyéb, pl. gilisztatenyésztés, gombatermelés, tégla alapanyagaba adalékanyagként
keverve, stb. hasznosithat6.

A nagy mennyiségli szennyviziszap kezelésnél nagyon fontos a térfogat csokkentése, amely

cres

V4

fazisokban:

1. csekély energia fazisu behatés: az iszappelyhek széttorése, a pelyhek altal bezart viz
szabadda valik;

2. alacsony energia fazisu beavatkozas: a pelyhek szétesése aktiv szabad feliiletek
keletkezéséhez vezet, mely kedvezd hatassal van a tovabbi iszapkezelésre.

3. A mikroorganizmusok sejtjeinek feltarasa, roncsolodasa, amely a sejtanyagok szabadda
valasat idézi eld. A sziikséges energia nagysaga a mikroorganizmusok tulajdonsagaitol
fligg.

4. Az eljaras direkt, indirekt modon végezhetd. A alkalmazhato eljarasok:

4.1. Termikus eljarasok (géz-hidrolizis, nagy-nyomasu hidrolizis),

4.2. Kémiai eljaras (nedves oxidacio, ozonizalas),

4.3. Biologiai eljaras (aerob stabilizalas, rothasztas, enzimes kezelés)

4.4.Mechanikai kezelés (keverd malmos apritds, nagy nyomast homogenizator
alkalmazasa, Lysat centrifuga alkalmazasa, {itk6z0 malmos apritds, nagy
teljesitményii pulzacidés technika alkalmazasa, ultrahangos vagy favokas
kavitacios eljarasok).



Javaslatok a kommunalis szennyviztisztitas és a szennyviziszap kezelés fejlesztésére 57

Tanszékiink tagja egy hattagli konzorciumnak, amely az iszapkezelés mechanikai
stabilizalasaval foglalkozik. A kutatasi téma szama: GVOP-3.1.1-2004-05-0271/3.0. A kutatas
témajat ado 0j eljaras elméleti alapja a kovetkezo: a vizet is tartalmazd bio-hulladék
kozel kavitacios koriilmények kozott. Az ilyen aramoltatds soran a vizben oldott levegd
gazfazisba diffundal at, mikozben a szildrd hulladékrészecskék szemcsemérete gyorsan és
jelentésen csokken. E két jelenség egyiittesen eredményezi a komponensek érintkezési
feliiletének jelentds novekedését. Ezek eredményeképpen az anyagatbocsatas intenzitdsa megno,
a kinetikdja felgyorsul. Ez vezet a nem stabilizalt biomassza gyors stabilizalodasahoz. A
szemcseméret-degradaciot nemcsak az adalékanyag szilard részecskéi szenvedik el, hanem az
€16 mikroorganizmusok is. A nagy mechanikai igénybevétel és kedvez6tlen nyomas-valtozas
hatasara a sejtfal megsériil, a sejt-roncsolas bekdvetkezik. A patogén mikroorganizmusok
populécidja tobb nagysagrenddel csokkenthetd, vagyis a gyors stabilizalédas mellett a
biohulladékok higiénizacioja is végbemegy. A higienizacioban a szilard adalékanyag feliiletén
végbemend vizben oldott €s ill6 szerves vegyiiletek adszorpcioja is fontos szerepet jatszik.
Amennyiben az adalékanyag a nagy adszorpcios képességgel, valamint a szamottevo
flitoértékkel rendelkez6 szén (lignit), akkor a mechanikai kezelés terméke jelentds flitoértéke
alapjan kornyezetbardt és megujulo bio-tiizeloanyagnak tekintheto. A stabilizacioval talajjavito
termek is eldallithato e célra alkalmas adalékanyag megvalasztasaval.

A szennyviziszap kezelésre a Miskolci Szennyviztisztitdé Telepen keriilt sor. A minta
szuszpenziokat kiilonb6z6 elemzéseknek (aprozodas, sziirt KOI,, BOIs, pH, szarazanyag
tartalom, sziirhetGség, szarithatosag, fekal E. coli, fekal enterococcus) vetettiik ala, majd néhany
kisérletnél keletkez6 kezelt iszappal rothasztasi kisérleteket végeztiink.

A megfeleld adalékanyag (lignit-, szénpor stb.) bekeverés, kavitron fordulatszam, kezelési id6
hatasara a kezelt szennyviziszap atalakul. Kisérleteink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
allapithatjuk meg:

1. Az iszapban levy eredeti szilardanyag as adalék anyag morfologiailag megvaltozik,
aprozodik, feltarodik, szemcseméretiik a 90pm alatti frakcidban dusul, jelentdsen
novelve a szilardanyag tartalom fajlagos felilletét. Ugyanakkor a szemcseeloszlas
megvaltozasa (sziikebb szemcseeloszlasi tartomdny) kedvezden hat az iszap
szlirhetOségére is.

2. A kavitronban torténd aprozodaskor az iszapban talalhatd mikroorganizmusok egyrésze
elpusztul, illetve jelentdsen sériil. Kdvetkezménye az iszap stabilitas kedvezo alakulasa.

3. A szilardfazis aprozodasa, a mikroorganizmusok feltarédasa ndveli ugyan az iszapviz
KOI értékét, melyet a hozzaadott, j6 adszorpciods tulajdonsaggal bird, aprozodott, nagy
fajlagos feliileti adalékanyag (lignit, szén) adszorpcio révén jelentésen csokkent. Ennek
kovetkezménye az iszap kellemetlen szaghatasanak jelentds csokkenése is (11. abra).

4. A kezelt iszap hasznositasa tobb féleképpen lehetséges. Szaradas vagy szaritds utan
komposztalva vagy a nélkill a mezégazdasagban biotragyaként hasznosithatdo (a
kisérletek szerint a tapanyagtartalom a talajvizzel nehezebben tavozik, leadasa elhuzodo
jellegti, igy hosszabb idore biztositja a talaj tdpanyag ellatasat). Energia tartalma miatt
nagyon jo biotlizel6anyag. A szildrdanyag tartalom és a mikroorganizmusok feltarodésa
kovetkeztében a kezelt iszap hatdsosan rothaszthatd. Az oldott szervesanyag tartalom, a
szilard fazis nagyobb fajlagos feliilete kdvetkeztében jelentdsen megnd a biogazkihozatal
melynek mértéke 50-300%. Rothasztast koveté kezelés utdn az iszap tovabb
hasznosithato.
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11. abra: A KOI alakulasa a bekevert lignit mennyiségétdl fliggden.
Forras: GVOP projekt 2005 — 2007

Az (j eljaras els6sorban kommunalis szennyviziszap, illetve az allattarto telepeken képz6do
higtragya kezelésére alkalmazhatd. Rendkiviili elénye az, hogy nem igényel semmilyenfajta
vegyszert, ¢s nem termel toxikus anyagokat sem.

Ez a tipusu iszapkezelés els6sorban nagyobb szennyviztisztitd telepeken javasolhatd. Kisebb
telepek esetén a szakirodalmakbol jol ismert modszerek alkalmazasa keriilhet eltérbe a telep és
kornyezete adottsaga fiiggvényében.

Osszefoglalis

A rendelkezésiinkre all6 adatok, informaciok szerint Magyarorszag és ahhoz hasonloan a B.-
A.-Z megye szennyviztisztitasi helyzete nem kedvezd. Hianyos a csatornazottsag a csatornara
vald bekotés, a szennyvizelvezetés, és még kedvezdtlenebb a szennyviztisztitas helyzete,
mértéke, hatasfoka. A problémak kozil kiilonds jelentdségli a 2000 LE alatti teleiilések
szennyvizének Osszegylijtése, kezelése, illetve a nagyobb szennyviztisztitd telepeknél a tisztitas
termékeként keletkezd szennyviziszap kezelése, elhelyezése, hasznositésa.

Dolgozatunkban az 4&ltalanos helyzet ismertetése utan e két témaval foglalkoztunk
szakirodalmakra, jogi eldirasokra és kisérleti munkara tdmaszkodva. Ezek alapjan javaslataink a
kovetkezokben foglalhatok ossze:

A megye teriiletén talalhatd kis telepiilések elmaraddsainak megoldasara az egyedi illetve
természetkozeli szennyviztisztitast javasoljuk a szennyviztisztitasi tarsulasokkal szemben, mert
rovid csatorndkban (gyors levezetés) elmarad a szennyviz oldott anyagtartalmanak jelentGs
emelkedése, elmarad a szennyviz rothadasanak beinduldsa (szaghatds elmarad, csatorna
mechanikai igénybevétele csokken). Kovetkezménye a hatasosabb tisztitds. A természetkozeli
tisztitasi eljarasok biztositani tudjak a sziikséges tisztitasi mértéket.

A nagy szennyviztisztitd telepeken sziikséges szennyviziszap kezelésre szamos megoldas all
rendelkezésre, amelyek koziil a feltételeknek, adottsagoknak megfelelden valaszthatunk. A
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dolgozatunkban egy jabb megoldast javaslunk, melynek Iényege a hasznositas el6tti
szennyviziszap apritas (adalékanyaggal vagy a nélkiil). E folyamat soran az iszap stabilizalodik,
mezdgazdasagban (tapanyagtartalma miatt) hasznosithat6 kdzvetleniil, vagy komposztalas utan,
illetve az iszap anaerob kezelése soran képz6dd biogazokat energetikai hasznositasra lehet
forditani.
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