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ERJE EL HIRDETESEVEL
SZAKEMBEREK SZAZAIT!

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség a kor kdvetelményeinek megfeleld,
elektronikus formaban megjelend szakmai lapjat, a Hircsatornat
AZ AGAZAT 1000 SZAKEMBERE KAPJA KOZVETLENUL KEZHEZ kéthavonta.

Ennél talan még fontosabb, hogy — statisztikaink alapjan — atlagosan mintegy
750 ALKALOMMAL MEGTEKINTESRE IS KERUL minden lapszam.

A Hircsatorna széles korben torténd terjesztésével, igy a Hircsatorna tébb szaz,
a TELEPULESI ViZGAZDALKODAS SZELESKORU SZAKEMBER CSOPORTJAT érheti el
hirdetésével hatékonyan!
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e minisztériumok és kormanyzati szervek '

e Onkormanyzatok

Az elektronikus formanak koszonhetéen hirdetéseiben aktiv tartalmak
megjelentetésére is lehetéség van, igy KOZVETLEN LINKEK, VIDEOK, ANIMACIOK
tehetik még vonzobba és informativabb hirdetését.

Kedvezményes arainkrél az alabbi linken tajékozodhat!

Reméljiik, On is meglatja lehetéséget a Hircsatornaban!
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KEDVES KOLLEGA!

Ebben a rovatban olvashatja Dr. Kun Agnes fi-
atal kutatonk PhD. disszertaciojanak tudoma-
nyos eredmenyeit tartalmazo cikket a napja-
ink fontos tevekenysegerol, a szennyezett viz
ujrahasznositasarol ,Energiaultetvéeny ontoze-
se termalviz eredetl hasznaltviz felhasznala-
saval” cimmel.

A multkori szamunkban kezdtuk meg a mik-
romuanyag szennyezeéssel kapcsolatos soro-
zatunkat, annak a hidrologiai korfolyamban
bekovetkezd transzportjarol, most kozoljuk
Dr. Németh Zsolt kutatasi eredmenyeit ,Mik-
romuUanyagok a hazai szennyviztisztito tele-
pek elfolyo vizeiben" cimmel.

A MaSzeSz Hirek, AktivitdsokRovatban ossze-
foglalot olvashat a ,Fonalasodas, uszoiszap,

Meég tart a nyar, van koztunk, aki mar dolgos napjainak tennivaloival
van Ujra elfoglalva, és csak emlékeiben él a nyari szabadsag, €s van
olyan Kollégank, aki most készul a megerdemelt éves pihenésére. Mi
mindkeét helyzetben lévo Tagtarsunknak szeretnénk tajékoztatast nyuj-
tani ezzel a szammal, mert van kozlenddnk a Szakmai Tudomanyos
Rovatunkban. Az elézd szamban Dr. Karpati Arpad altal ,Lakossagi
szennyviziszapok és rothasztasuk tapasztalatai I." fécimmel elkezdett
tanulmanyanak II. részével jelentkeziink, mely a Dr. Karpati Arpad,
Kiss Gabor és Volf Balazs szerzék tollabol a ,Biogaz termelés ndve-
lése a szennyviztisztitasnal egyuttrothasztassal” cimmel kerul kdzre-
adasra, és amelyet szives figyelmeébe ajanlok.

és lebegbanyag problémak a szennyviztiszti-
to telepeken — okok €s megoldasok” c. Szak-
mai Napunkrol. Kozreadjuk a ,Jur-Ta Hiradot',
meg aktualis hireinket.

Nemzetkozi Kitekintés Rovatunkban folytat-
juk a Korrespndenz Abwasser folyoirat juliusi
szamabol ket cikk osszefoglaldjanak fordita-
saval az On tajekoztatasat.

Agazati Hirek Rovatunkban ismertetjik, hogy
az Alkotmanybirdsag eldtt van a Vizgazdalko-
dasi Torveny modositasa, kozzetesszuk a MTA
KOTEB Viz és Kornyezet Albizottsaganak , Ajan-
l3sait” a csapadékviz-gazdalkodas tervezese-
rol, és gazdag hiranyagot kozlunk a Magyar
Hidroldgiai Tarsasag, valamint a KSZGYSZ
altal szervezett jelentdés megmozdulasokrol.

Kézremukodésuket megkdszonve,

j6 munkat kivan:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
foszerkesztd, a Szerkesztd Bizottsag tagja
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veszpremi rothasztas tapasztalatai.
BEVEZETO

Mint a jelen tanulmanyt megel6z6d ossze-
foglalo cikkben (Karpati, 2018) mar emlités-
re kerult, a szennyviztisztitas kiépitése soran
kezdetben csak a nagyobb szennyviztisztitok
primer és szekunder iszapmennyisegenek
tovabbi csokkentesere, stabilizalasara tor-
tént rothaszto kiépités. Igy volt ez azoknal
a nagyobb szennyviztisztitoknal is, melyeknél
nem épult ki eldulepités, hanem teljes oxi-
dacios uzemmaodban mukodtek. Egyértelmd,
hogy ezeknél csak szekunder iszap keletke-
zett, igy fajlagos gaztermelésuk is meglehe-
tésen gyenge lett. A helyzeten nem sokat
javitott, hogy a szennyvizek tisztitasanak alta-
lanossa valasaval a kisebb tisztitok iszapjanak
a rothasztasa is a nagyobb tisztitok rothasz-
toinak a feladata lett. A kisebb lakossagi tisz-
titok ugyanis dontéen eldulepitd nelkul, tel-
jes oxidaciora épultek, hogy naluk ne kelljen
ketféle iszap kezelésérdl gondoskodni. Ezzel

termeészetesen a nagyobb tisztitok iszaprot-
hasztasat kedvezotlenebbé tették, ugyanak-
kor iszapbedolgozasukat mind mennyisege-
ben, mind fajlagos terhelésében noveltek.
llyen értelemben ez gazhozam novekedeést
kellett jelentsen, ami szamos tisztito esete-
ben a biogaz termeleés novelése réven a na-
gyobb belsd energia visszaforgatasukat is
jelenthette. Ez az idegen iszap bedolgozas
ugyanakkor szukségszerusege is az orszag-
nak, mert a kisebb tisztitok esetében a kelet-
kezd szennyviziszap megfeleld elhelyezése
igen sok esetben megoldatlan. A rothasztott
iszap a nyers iszapnal eqgy fokkal biztonsago-
sabb a mezbgazdasagi hasznosithatosag ille-
téen, a komposztok elhelyezésének a jelen-
legi szabalyozasa, korlatozasa tekintetében,
ugyanakkor igy is komoly problemat jelent
a lakossag szennyviztisztitasanak a koltseg-
igénye oldalarol.



Ezektdl a kérdésektdl eltekintve a rothasz-
tokban keletkezd biogaz viszont valamennyi
rothasztonak hasznot jelenthet, ha azt ener-
getikailag, vagy barmikeppen hasznositani
tudja. Ebben a tekintetben alapvetd kerdes,
hogy van-e valamely rothasztonak terhelés-
novelési lehetdsege, illetdleg van-e a rothasz-
to kdzelében olyan energiahordozd hulladek,
melléktermeék, amit biztonsagosan lehet a la-
kossagi szennyviziszappal egyutt rothasztani.
A kornyezo tisztitok iszapjanak a rothasztasa
egyebkeént nyilvanvalo kotelezettsege a na-
gyobb tisztitoknak. Ezen tul folosleges kapaci-
tasat egyeb segedtapanyagok feldolgozasara
is fordithatja.

LAKOSSAGI SZENNYVIZISZAP
EGYUTTROTHASZTASA ALKALMAS
SEGEDTAPANYAGOKKAL

Hogy valamely Uzemben jelentkezik-e szabad
kapacitas, az elsdsorban a rothasztd helyes
tervezeésetodl, kiepitesetdl fugg. Ebben a vonat-
kozasban a rothaszto kapacitasa a nyersanyag
elokészités, feladas, felfuteés teljesitmenyetol,
valamint a rothaszto korabban mar egyértelmu-
en emlitett térfogatatol, keveresenek a kiepitett-
segetol fugg. A rothasztasnal eldallithato biogaz
hasznosithatosaga termeszetesen ugyanugy
meghatarozo oldala a kérdésnek. Mivel azonban
a szennyviztisztitas jelenleg meg egy-ket hazai
uzem kivetelevel kulsd energiat is kell, hogy fel-
vegyen, a biogazbol eldallithatd energiara Uze-
men belul igény van. Ennek a biztositasahoz
csupan a gazmotorok megfeleld kiépitettsege,
kiépitese, illesztése szukseges. Mint a beveze-
tOben mar emlitésre kerult, a szennyviztisztitas

energiaigénye jelentds, a lakossagi energiafo-
gyasztasnak mintegy a 2-4 %-a. A tisztitokban
tortéend fenntarthatd energiatermelésre, a la-
kossag energiaéhségeének biztositasara ezert
elengedhetetlenul szukseg van.

A fentieket mi sem bizonyitja jobban, mint
hogy a biogaz gyartasat ma mar nem csak
mezdgazdasagi hulladékokra, hanem kozvet-
lenul termekekre is kiepitik, annak ellenére,
hogy azzal a lakossag elelmiszer ellatasanak
lehetdseget csokkentik. Rendkivul fontos te-
hat a szennyviztisztitasban megfeleld kapa-
citasok, illetdleg azok hasznositasara szoba
johet6 hulladekok feltarasa. A hulladek meg-
nevezes azonban ebben a vonatkozasban
meglehetdsen zavard, hiszen egy élelmiszer
termék, ha lejar a garancidja, torvenyileg hul-
ladéknak mindsul, holott az esetenkéent meég
akar élelmiszerkent is forgalmazzak, haszno-
sitjak. Hasonloan hulladéknak mindsulnek
a kulonbozd élelmiszer gyartasok termek-
valtasainal keletkezd keveréek termeékek, vagy
fermentacios maradvanyok is. Ezek tobbnyi-
re megfeleld sterilitassal rendelkezd anya-
gok, tehat az iszaprothasztasban kulonosebb
termikus fertétlenités nélkul hasznosithatok,
a mezdgazdasag szamos nyers termekehez,
allattartasi maradékahoz hasonloan. Az allati
tragya ilyen tekintetben csak annyiban tekint-
hetd fertbzésmentesnek, hogy nem emberi
fogyasztas vegtermeke.

Bonyolultabb a helyzet a lakossag mindenna-
pi kis, vagy nagykonyhai termelésenek a ma-
radékaival. Az elso szeparalt gydjtése megold-
hatatlan, az vagy a szennyvizbe, vagy a szilard



hulladékba kerul. Végul is mindegyikre meg-
feleld gyujtes, szallitas biztositja a tovabbfel-
hasznalas lehetdseget. Az ettermi hulladekok
ilyen gyujtése és karmentesitése a nagyobb
varosokban, mint févarosunk megfeleld gya-
korlattalis bir. Az elelmiszer-termelésnek a ha-
sonld hulladékai uzemekben keletkeznek, s
onnan kerulnek szervezett elszallitasra vala-
melyik rothasztoba (lakossagi iszaprothaszto,
vagy mezdgazdasagi biogaz uzem). Kulon
hulladeékfajta az ettermeknél kotelezden ki-
épitesre keruld zsirfogokbol szippantott zsiros
iszap. Ennek a tovabbi feldolgozasa (rothasz-
tas, vagy komposztalas) mar nem jelent ak-
kora higiénés biztonsagot, mint az elézdeke,
megis tobbnyire termikus sterilizalas nelkul
kerulnek rothasztasra a lakossagi szennyviz-
tisztitokban. Ez bizonyara azért van igy, mert
a kisebb rothasztok esetében a termikus ste-
rilizalas kiepitése a kis mennyisegu ilyen hul-
ladék esetén annyira dragitana az eldkezelést,
hogy az Uzem inkabb lemondana arrol.

Kulonleges alapanyaga a rothasztasnak a te-
jiparban, fagylaltgyarto uzemeknél jelentkezd
visszaru, termelési hulladek. Elvileg ez steril,
tehat a lakossagi rothasztokba bedolgozha-
to. Gondot jelent azonban annak a csoma-
golasa, ami rendszerint kulonos eldkezelést,
szeparaciot igenyel. Ezért nem is kedvelt hul-
ladek a lakossagi szennyviztisztitok rothasz-
toinak. Hasonlo, mégis lényegesebb tiszta
szerves tapanyag ugyanakkor a rothasztashoz
a tejuzemek szennyviz eldtisztitoiban sze-
paralhato zsir es fehérje (flotatum). Mivel ez
szennyvizbol kerul kivételre, sterilitasa elvileg
megkérddjelezhetd. Ha azonban azt szeparalt

technologiai vizbol tavolitjak el, nem lehet fer-
t&zott emberi fekaliaval, s kozvetlen anaerob
rothasztasa ellen nem merulhet fel kifogas.

Maskent vetddhet fel a sterilités kérdeése
az ATEV uzemekb&l kibocsatott biogaz alap-
anyagnal, amely termikusan és nyomastartas
mellett sterilizalt anyag, s ez meég a szennyviz-
tisztitoik iszapjara is akar érvényes. Az elsdt
a legnagyobb hazai tisztitoink kozvetlenul
juttatjak a rothasztoikba. Az ilyen dontden
fehérjet tartalmazo, ujrahasznosithatatlan
melléktermeékekben a fehérjetartalom mi-
nimalisan 15 % koruli, mig mellette tovabbi
3-4 % zsir is van. Ennek megfelelden rendki-
vulenergia gazdag, de a nagy fehérjetartalma
miatt a feldolgozas csak kelld ovatossaggal
torténhet. Konnyen okozhat a zsirtartalma
miatt erds savanyodast, illetéleg a fehérjéi
miatt hasonlo felhabzast. Bizonyara szamos
hazai biogaz uzem is fogad ilyen tapanya-
gokat, melléktermekeket, amit az bizonyit
legjobban, hogy a korabban ilyen hulladékot
fogado lakossagi szennyviziszap rothasztok-
bol az ilyen hazai termék igen nagy resze
eltint. Nyilvan masutt kerul feldolgozasra.
A mezd&gazdasagi biogaz gyartasnak a gaz-
hozamat az ilyen alapanyag igen kedvezben
alakithatja. Azoknal egyeébkentigen sok eset-
ben allati tragya rothasztasara is sor kerul an-
nak az eldzetes stabilizalasa nélkul. Az ATEV
alapanyag tehat a technologia veszélyesse-
gen semmiképpen nem ronthat. Mas lehet
a helyzet a nem err6l a vonalrol bekeruld
vagohidi maradekok esetében, melyeknek
ugyancsak komoly felvevdi a hazai mezo-
gazdasagi biogaz uzemek.



Vegul meg kell emliteni a hus—kemeényito—fe-
hérje alapanyagu emberi, vagy allati élelmi-
szer eldallito uzemeinket, melyeknél a gyar-
tas soran keletkezik a fenti komponenseket
tobbnyire f&zOtt, sutott, formaban tartalmazo
hulladék. Ezek az ATEV sterilizalt termékéhez
hasonldan kozvetlenul kerulhetnek anaerob
rothasztasra, metanizalasra. Jelentds ilyen
anyagokbol a ket kisebb budapesti szennyviz-
tisztitd rothasztdjanak a bedolgozasa. Ez
eredmeényezi, hogy ezek az uzemek ma mar
teljes villamos energia igényuket fedezni tud-
jak a keletkezd biogazuk energiatartalmanak
a villanyaramma torténd alakitasaval.

Kulonos eset hazai vonatkozasban az allati
eledel gyartas fentiekhez hasonloan keletke-
76 steril hulladeka (Czako et al, 2017). Ennek
a feldolgozasara a fentiekhez hasonldan alkal-
mas a lakossagi szennyviziszap rothasztas, ha
annak a felesleges kapacitasahoz a hulladék
keletkezése, mennyisége, formaja, eldkeszi-
tés igenye megfeleld. Az allati eledel gyartas
alapanyagainak egy része éppen az ATEV Uj-
rahasznositasra engedelyezett termeke Ezek
fozessel sterilizalt hus alapanyagot, valamint
kemeényitdket, rostanyagokat is tartalmaznak.
Hulladekuk a gyartaskozi termekvaltaskor,
vagy visszarukent jelentkezik.

A LAKOSSAGI SZENNYVIZISZAP
ROTHASZTAS SZERVES ANYAG
TERHELESE NOVELESENEK REALITASA

A terhelés novelését a fentiek alapjan cél-
szerUen zsir es fehérje adagolassal célszer
végezni. A gyakorlatban azonban tiszta zsir
hozzaadasa azert nem realitas, mert annak
a kereskedelmi forgalmi éerteke meg a leg-
celszerutlenebb égetésre is nagyobb, mint
amennyi abbol egy biogazositassal kihozha-
to. Ennek a kovetkezménye, hogy napjainkra
az ATEV Uzemeknél a zsirt szeparaljak a hus-
fézetbdl, s a takarmanyiparnak adjak el. Ha
a minésege erre nem megfeleld, sajat kazan-
jaikban égetve is hasznosithatjak, mig barmi-
lyen rothasztasra tortend ertekesites esetén
az ATEV-nek abbol csak koltsége szarmazik.
Ezen tul a kulonbozd zsirfogokbol, vagy ki-
sebb uzemek zsiros hulladékaibdl juthatnak
a lakossagi iszaprothasztok nagyobb zsirtar-
talmu hulladékhoz.

A hazai gyakorlat azt mutatta, hogy a délpes-
ti szennyviztelep rothasztojaban 2007/-ben
a fenti ATEV hulladek mintegy a rothaszto ter-
helésenek a harmadat is elérte. Mivel ekkor
meg nem mukodott az eszak-pesti rothasz-
to, ezzel az anyagmennyiséggel a dél-pesti
tulterhelte valt. Ez mintegy 6-/ kg szerves
anyag/m3.d térfogati terhelésnél kovetke-
zett be. Fajlagosan tehat 4 volt a lakossagi €s
2-3 az ATEV terhelés. A problemat a rothaszto
erds habzasa és egyideju savanyodasa okoz-
ta. Hiaba rendelkezett a rothaszto két szinten
IS mMukodd mechanikus keverdkkel €s hab-
toréssel, az egyik rothasztot le kellett allitani.



A gyakorlat tehat bizonyitotta, hogy ennél na-
gyobb terhelést vegyes fehéerje és zsirterhe-
lést a legjobban kiépitett hazai rothasztd sem
tudott elviselni, holott ebben a rothasztdban
nem is tortént belsd gazkeverés, ami a felhab-
zast erdsithette volna.

A tObbi hazai szennyviziszap rothasztok
a déel-pesti egységeknél messze kisebb ter-
heléssel uzemeltek, ennek ellenére peldaul
a soproni rothasztonal sokkal kisebb terhelés-
nel is komoly Uzemzavart okozott a valame-
lyest hasonlo Osszetételu allatieledel gyartasi
hulladek (Czako et al, 2017). Itt persze mas
okal is lehettek az Uzemzavarnak. Talan elsd-
sorban a rothaszto keverésében, megfeleld
termosztalasaban kereshetd a hiba.

Ezek mellett kulonleges, nagyobb részara-
nyu segeédanyag hasznositas folyik a veszp-
rémi szennyviztisztitd iszaprothasztojaban.
Ott a rothaszto iszapterhelése mintegy
2 kg KOI/m?*.d, amihez mintegy 1 kg tejipari
iszap KOI/d rothasztas is torténik. A rothasztok
mechanikai keveréssel vannak ellatva, s ugy
tunik, ez a terhelés a megengedhetd hatar
esetukben. Tudni kell, hogy a tejipari iszap
minteqgy fele-fele aranyban tartalmaz tejzsirt
es tejfehérjéet. A dontd része a tejuzem és
a jegkrem gyar flotaloinak a lefolozott iszapja
(Volf, B., 2017).

lgen érdekes az is, hogy a segédtapanyag
Osszetételének a kérdésével nem foglal-
koztak a fehérjét és szénhidratot illetdéen
a korabbi kutatasok sem, bar szamos eset-
ben kemeényitdgyartas hulladék iszapjanak

a feldolgozasarolis szo esett. Ami annak a rot-
hasztasi lehetdseget illeti, meggydzd, hogy
az intenziv anaerob rothasztas (szennyviz-
tisztitas) ilyen hulladekokkal idehaza tobb
helyutt is megvalosult. Csemegekukorica
feldolgozo Uzemben, szeszgyarban, sorgyar-
ban, s6t legnagyobb kapacitassal Kaposvaron
a cukorgyarban. Ott répaszeletet alakitanak
rothasztassal biogazza, s viszonylag nagy
terheléssel tudjak terhelni a rothasztojukat.
Mintegy 7 kg szerves anyag/m?*.d ez az érték,
S a répaszelet mintegy 80 %-0s hatasfokkal
alakul biogazza. Ez az alapanyag tisztan szen-
hidrat s fehérje. Semmilyen mas nyersanyag
bevitele nem zavarja lejatszodo folyamatokat.
Ez a hosszu szénlancu zsirsavak keletkezese
tekintetében nagy eldny. A lebomlas soran
nagy mennyisegu ammaonium szabadul fel.
Az iszapviz atlagos ammonium koncentracio-
jatazonban a termelddo gaz elnyelddése ter-
melte alkalinitas kellben kompenzalja. Ennek
a tisztitasnak is az a problémaja azonban, mint
altaldaban a noveényi alapanyaggal dolgozo
biogaz uzemeknek, hogy az iszapvize mint-
egy 10 g/l KOI szennyezettségU, s abbol ez
az oldott rész gyakorlatilag eltavolithatatlan.

Alegujabb kulfoldi kutatasok viszont reszletesen
vizsgaltak a szennyviziszap keverekek Osszete-
voinek, elsbsorban zsirtartalmanak a szerepét
az egyuttrothasztasnal (Kabouris, 2009 a,b,
Boe et al, 2010; Astals et al,, 2014; Nghiema
et al, 2015; Kim et al,, 201/, Cook et al, 2017,
Xie et al,, 2017). Megallapithato, hogy az ipari
gyakorlatban a zsiros iszap ezeknél is valami-
lyen nagyobb zsirtartalmu vegyes termeéeket
jelent. Altaldban kisterhelésti rothasztokhoz



tortént a zsiros anyag adagolasa, nyilvanvaloan
a szabad kapacitasuk miatt. Azt, hogy a belsd
keverésuk hogyan volt biztositva, nem lehetett
minden esetben pontositani. Megallapithato
azonban, hogy a zsiros anyag adagolasa mer-
tékének hatara van, amit az 1. dbra szemléltet.

Az 1. dbra a két hivatkozott cikken tul sok
hasonld meérési sor adatait is bemutatja.
Az egyes hivatkozott adatok forrasmunkai-
nak hivatkozasatol eltekintve megallapithato,
hogy mar kisebb dozisu zsiriszap adagolas
(0,2-0,5 kg zsir/m*.d) is noveli a rothasztas
fajlagos gazhozamat, mig a 0,5-1,5 kg/m?*.d

zsirbevitel egyértelmu javulast hoz. Mintegy
2 kg zsir/m?*.d adagolast azonban nem java-
soljak tulléepni, mert az mar csokkend fajla-
gost eredményez. Lehetett persze ez ilyen-
kor esetleges nitrogénhiany eredmenye volt
a féleg kis terhelést anaerob rothasztoknal.
A 2.4 kg zsir/m®.d adagolast akkor talaltak
megfeleldnek, ha az mintegy 60 % volt csak
a teljes szerves anyag bevitelnek, tehat mini-
mum 40 % a szennyviziszapbol szarmazott.
Ezeknel a méréseknél egyebkent mintegy
3,5 kg/m?3.d Osszes szerves anyag terhelést
alkalmaztak, ami elég nagy. A habzas okozta
probléemakrol nem tettek emlitést cikkek.
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1. dbra A és B: Fajlagos biogaz hozam lakossagi szennyviziszap €s hustzemi zsirfogok zsiriszapjanak

a mezofil egydttrothasztasakor. Ordindtak: fajlagos biogaz hozam — m’/kg szerves anyag —, abszcissza:
fajlagos zsirterhelés — kg zsir/m?®.d. (A - Luostarinen, et al, 2009, B — Nontsopulos et al,, 2012, 2013)
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Nagyon figyelemre meltd a kulfoldi kuta-
tasoknak az az iranya is, amely az anaerob
rothasztas biologiai modellje (Batstone et
al., 2002; Arnell et al,, 2016; Xie et al,, 2016)
alapjan igyekszik behatarolni a zsir/fehérje/
szénhidrat komponenseket tartalmazo hul-
ladékok anaerob rothasztasanak, terhelhe-
tésegeének a hatarait (Cook at al, 2017). Ezt
elvégezték arra a valtozatra, amikor primer €s
szekunder szennyviziszap 1-1 kg KOI/m?.d ter-
helése mellett novelték a harom emlitett kul-
sé tapanyag beviteléet mintegy 9 kg KOI/m*.d
hatarig a legvaltozatosabb segedtapanyag
Osszetételekkel vegezve azutan modelle-
zést. Ez a vizsgalat a szennyviziszap se-
gedtapanyaggal tortend egyuttrothasztas
kinetikal modelljével, illetdleg annak a kalib-
raciojaval dolgozott. Végeztek ilyen modell
vizsgalatot lakossagi szennyviziszap néelkul
IS ugyanilyen terhelés tartomanyban. Ez
a valtozat a mezdgazdasagi biogaz uzemek
esetére tortént. Szennyviziszap keverékneél
a segedanyag mintegy 7-20 % fehérje tartal-
ma kozott varhato legbiztossagosabb uzem.
Alatta a szennyviziszap fehérje tartalma keves

nagy mennyisegu segédanyag biztonsagos
rothasztasahoz. Hogyha viszont nincs is
szennyviziszap a rothasztoban (biogaz Uzem)
a feldolgozando nyersanyag 20-30 % fehér-
jet kell, hogy tartalmazzon a biztonsagos
uzemeltetéshez. A nyersanyag-keverek zsir
es szenhidrat tartalmanak az aranya ezen tul
egyik esetbe sem volt befolyasolo (2-3. abrak).
Ez érdekes igazolasa annak, hogy az anaerob
mikroorganizmusoknak a fehérje, illetdleg
annak a redukalt nitrogenje elengedhetetlen
tdpanyag a szaporodasukhoz, mig a zsirsavak
es a szénhidratok a savtermelésukkel egya-
rant metanizalas alapanyagat szolgaljak.

Amodellezest, mindkétesetre (2. abra—szenny-
viziszap és zsir/fehérje/szénhidrat tartalmu se-
gédanyagok; 3. abra — ugyanezen segédanya-
gok legkulonbdzdbb kevereke szennyviziszap
nelkul) vizsgaltak, s az azoknal kapott, szoba
jOhetd terhelési és Osszetétel hatarokat kulon-
leges mindsitd skala segitsegeével mutattak
be. A skala hét paraméter alakulasa alapjan
készult josagi fokkal jellemzett Uzembizton-
sag (1. tablazat).

1. tablazat: A megfeleldséget mindsitd paraméterek és tartomanyaik (Cook et al. 2017)

(Az Uzembiztonsag megitélésének kiemelt paraméterei és ajanlott értékel.)

Stability indicator Units Stable values

Citations

Biogas composition % Methane (by volume) Minimum 55

(Ferrer et al., 2010; Tdhobanoglous et al., 2003)

pH (=) 6.1-83 (Ferrer et al., 2010; Grady et al.. 2011; Tchobanoglous et al., 2003)
Alkaliniry £ CatoyL 2-20 (Alvarez et al, 20010; Astals et al, 2012; Murto et al., 2004: Tchobanoglous et al., 2003)
Free ammonia mg MH3-N/L maximum 200 Chen et al., 2008; Parameswaran and Rittmann, 2012;
Tchobanoglous et al., 2003; Wang et al, 2012
Total VFA mg COD/L maximum 3250 (Ferrer et al., 2010; Hill et al, ; Kusows
Ammonium mg NHi-NJL maximum 5000 (Parameswaran and Rittmann, 2012; Tchobanoglous et al., 2003)
Long chain fatty acids mg CODL maximum 1400 (Neves et al., 2009; Salminen et al., 2000)
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Mindegyiknél 0-1 kozott negyedenkenti lepte-
téssel kapott biztonsagi értéket az adott para-
meéter alakulasara. Tehat mindeqgyik parameéter
alapjan annak a biztonsaga O, Y, %2, %4 és 1
lehetett. Az 1. tablézat mutatja a hét biztonsagi
kriteriumnak itélt parameéter eszerinti vizsgalatat.
Véqgul a het ertéket atlagoltak, s igy eqy atlagos
ervenyes biztonsagi fokot kaptak, ugyancsak O
es 1kozott. Aranking, vagy megfeleldsegi beso-
rolas, osztalyozas pontos elkészitésének mod-
jat a 2017/-ben publikalt cikk reszletezi (Cook et
al, 2017), s az egyes parameéterekre hivatkozo
forrasmunkak is abban adottak. Ugyanez igaz
a 2. abra forrasmunkainak megjelolesere is.

Nagy hianyossaga a diagramnak, hogy nem
erzékelteti a fajlagos szerves anyag terhelés

Point A)
real axamples shewing
table digestion with a

hatasat. Azt is bemutatni egy haromszog ala-
pu oszlop diagram kellett volna. Ezt bizonya-
ra elkészitették ugyan, de valamilyen okbadl,
peéldaul nagy szoras, nem mutattak be. £z
a szoras ugyanakkor mar a 2-3 abrakon is jol
megfigyelhetd az esetenkenti jelentds szinke-
veredésekben. A 2-3 abran hét Uzemeltetési
parameéter értéke alapjan készitettek osszeg-
zett biztonsagi mérték, (0-1 tartomanyban)
alapjan tortent atlag behatarolasa és bizton-
sagi megitélése athatd. A diagramban a szi-
nek nem csak az Osszetetelre, de az 0sszes
terhelésre is jellemzdkeént kerultek feltuntetve,
de a terhelések abbdl ez semmiképpen nem
itelhetd meg. Az utobbi tehat sajnos nem |at-
hato az abrabdl, csak a harom fé tapanyagti-
pus hatasa.

Digester Stability
Score o

Point B)
real example showing
stable digestion with 8
W, figh carbohydrate content codigestate

2. abra: Nyersanyag Osszetétel és az egydttrothasztas uzembiztonsaga kozotti 0sszefuggées szennyviziszap

és a segédtapanyagok harom meghatarozo komponense (fehérje/zsir/szénhidrat) aranyai figgvénye-

ben (modellezés). Az 6sszetétel a hozzaadott segédanyag Osszetétele. A modellezés kiindulasi érték volt

2 kg KOI/m?3.d lakossagi szennyviziszap térfogati terhelés, mig ahhoz adtak a segédanyagokat az abran

[athato Osszetételekben, a kompoziciok dozisat 0-9 kg KOI/m?.d kozott valtoztatva. A biztonsagi értéket

az eqgyes Osszetételekre az abra jobb felsé oldalan ldthato magyarazo melléklet szinei jelzik.
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Nagyon fontos a 2. abra kapcsan megjegyez-
ni, hogy az abban feltuntetett, A pontnak
megfeleld Osszetetelll szennyviziszap-zsirfo-
go iszap keverékek uzemi rothasztasara is sor
kerult, sikeresen (Davidson et al., 2008; Miot
et al, 2013). Egyik esetben 1,9, masik esetben
2,1 kg KOI/m?*.d alatt maradt a szennyviziszap-
hoz hozzaadott zsiriszappal bevitt fajlagos ter-
helés. Ez az 4. abran lathato terhelésnek kozel
az optimuma. Feltehetden ezeknél az Uzemi
esetekneél ezert a rothaszto szennyviziszap €s
teljes szerves anyag terhelése elég kicsi volt,
ugyanakkor kozeli a 3. abran lathato egyuttrot-
hasztas 2 kg dsszes szennyviziszap KOI/m?*.d
értékhez, hogy a bemutatasanak abban le-
gyen értelme. Emellett az is megallapithato
az A pont peldaibol, hogy a zsirterheles nem
volt 1,5 kg zsir/m?.d folott, ami a 4. dbra szerint
igy kedvezd iszap keverési arany lehetett.

Ugyanilyen modellezéssel vizsgaltak a tapanyag
C:N aranyanak és a megengedhetd térfogati
terhelésének a hatarait is a segeédanyagoknak
a lakossagi szennyviziszap nélkuli rothasztasara
(biogaz gyartas), aminek a konkluzidja a 3. ab-
ran athato. Jol megfigyelhetd a két abrabal,
hogy a lakossagi szennyviziszap mar maga
is jelentds mennyisegu fehérjét visz be a rot-
hasztas modellezesénel vizsgalt keverekbe, igy
sokkal kisebb az abrak talpvonalan lathato biz-
tos uzemzavarhoz vezetd barna sav. Ha nincs
ellenben ez a fehérje mennyiség a keverekben,
sokkal nagyobb fehérjetartalom kell, legyen
a keverékben a biztos uzemzavar elkerulésére

Digester Stability
Score 1

Modaling and real digestar data
show a streng cormalation between
stability and protein (V] fosdings

2% 0% Y a0

Carbohydrates
{eontribution to biodegradable OLR)

3. abra: A biogazgyartas tapanyag osszetetelének
hatasa az uzemeltetés stabilitasara.

(biogaz gyartas). A 3. abran lathato terner di-
agram belsé pontjai a szennyviziszap nélkuli
rothasztas esetére mutatjak a harom f& kom-
ponens aranyat.

Aszinek ebbenis a biokinetikaimodell becsulte
uzembiztonsagot mutatjak, hasonldan a 3. ab-
rahoz. Az iszapterhelést 1-11 kg COD/m?.d ko-
zott valtoztattak, de a terhelés hatasa az abra-
bol megbecsulhetetlen.

A fentiekben tobbszor idezett cikk vegso, Osz-
szegz6 megallapitasat a 4. abran adta meg.
Eleg pontosan kijeloli a gyakorlatban is szoba
jOhetd iszapterhelés tartomanyokat, terme-
szetesen laboratoriumi kisérletekkel kalibralt
modell eredményeit is feltintetve. Ez utobbit
mar csak a 0,8 alatti és feletti biztonsag fel-
tuntetésével.
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1a) tool agrees
with guidelines for
unstable

OLR (kg CODIm¥/d)

Digester Stability
Score __

A .0 with guidelines for
y & stable scores

2a) tool disagrees
with guidelines for
unstable scores

Recommended

] / 5 10 15 20
1b) tool agrees

‘with guidelines for
stable scores

C:N and OLR

- D

I J
25 30

4. abra: Tapanyag Osszetétel (C:N arany) és a szerves anyag terhelés biztonsaga a rothasztasnal. A kerete-

zett négyzet az lizemi tapasztalatok alapjan javasolhato tartomany (Stroot et al, 2001, Tchobanoglous et

al, 2003). 30 folotti C:N arany nem kerdlt feltiintetésre, mert 0,8 alatti biztonsagot mutattak.

A kalibraciohoz hasznalt laborkiséerleteknél
azonban a rothasztas feltételeit, paramétereit
egyszeruien be lehetett allitani, a keverést toke-
letesse lehetett tenni, s talan ekkor a felhabzas
sem okoz kulondsebb gondot. Mas kerdes,
hogy ezekre sem adtak meg az iszapviz ma-
rado szennyezettségét, s az iszap viztelenit-
hetbseget sem. Ettél fuggetlenul az iszaprot-
hasztas szoba jOhetd fajlagos szerves anyag
eés C:N aranyainak tartomanyaira a korabbi
kulfoldi uzemeltetési tapasztalatoknak megfe-
lelden elfogadhatjuk a négyzet kerettel kijelolt
tartomanyt.

Lathato abbdl, hogy a modellezés ugyan ki-
zarja annak eqy részéet, de a gyakorlat még-
sem a modellezés egyértelmu tapasztalatait
bizonyitja. A nagyobb terhelés a négyzet bal
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fels® sarkaban éppen azt a tartomanyt mu-
tatja, ahova a rothasztas a mintegy 10 C:N
aranyu lakossagi szennyviziszap nagy fehérje
tartalmu segédtapanyaggal juttathato. Ekkor
a rendszerben igen jo lesz a mikroorganiz-
musok nitrogénellatasa, de az 5 kg KOI/m*.d
csupan 3,2 kg szerves anyag /m?*.d terhelés-
nek felel meg. Ekkora terhelésig a keletkezd
ammonium mennyisége (iszapviz ammoni-
um tartalma) meég a gyakorlat alapjan nem
veszelyes az uzembiztonsagra. A negyzet
jobb also sarkaban viszont a gyengébb nitro-
géntartalom mellett a kisebb terheléssel tor-
tend uzemeltetes tunik a modellezes szerint
probléemasnak. Ebben az esetben éppen a kis
terhelés miatt a lebontas ideje lesz nagyobb,
ami varhatoan kompenzalja a gyakorlatban
a modellezésnél kapott kedvezdtlen hatast.



lgen érdekes az adatokbdl az is, hogy a 2. abra
A pontja még éppen a 4 kg KOI/m?*.d dsszes
szerves anyag terhelés alatt kellett legyen,
hogy a nagy atlagos zsirtartalma osszejohes-
sen. Ez pedig a 4. dbra szerint feltehetdéen meg
az 1b tartomanyba tartozo terhelés és iszap
C:N arany pont ott jelentett, ami mindenkép-
pen biztonsagos Uzemeltetési tartomanyban
van. A szennyviziszap szerves anyaganak ha-
tasan tul nem szabad megfeledkezni annak
a mikro-tdpanyag (fem) tartalmarol sem, ami
a mezdgazdasagi biogaz uzemek alapanya-
gaiban elterd osszetételben és mennyisegben
varhato. Hatasat a modellezéssel vegkeppen
nem vizsgaltak a szerzok.

A fentiek alapjan megallapithato lehetne, hogy
az anaerob iszaprothasztasnal a térfogati ter-
helés akar a hazai tapasztalat ketszeresét is
megengedné. Nem szabad azonban ilyen ko-
vetkeztetest levonni a modellezes, szimulaciok
eredmenyeibdl, azok ugyanis csak a szoba johe-
to reakciokat, s azok sebességeit, termékeinek
az atalakulasat vizsgaljak. Nem veszik figyelem-
be a rothasztasnal alkalmazott keverés hatasat,
a fehérjék atalakitasanal keletkezd feluletaktiv
atmeneti termékek (lipoproteinek) habzast ered-
menyezhetd hatasat, a rothasztas eredmeénye-
kent keletkezd iszapviz szerves anyag tartalmat,
sét a maradék iszap viztelenithetdseget, szepa-
ralhatosagat sem. Az egyuttrothasztasnal ezért
mind a kulfoldi, mind a korabban bemutatott
hazal, elsésorban dél-pesti tapasztalatokat ok-
vetlenul figyelembe kell venni, mind a terhelési
aranyok, mind az egyuttrothasztasra hozza-
adasra keruld segedanyagok tekintetében.

HABZAS AZ ANAEROB
ISZAPROTHASZTASNAL

Fontos a fentiek mellett altalanossagban fog-
lalkozni az egyuttrothasztasnal varhato hab-
z3s kérdésevel is, melynek alapjan minden
rothasztonal megitélhetd az egyuttrothasztas
terheléesnovelésének és a vele jaro felhabzas
veszélyének a meértéke.

Ezt a jelenséget az elmult évtizedekben igen
sok lakossagi szennyviztisztitd iszaprothasz-
tojaban észleltek (Ganidi et al., 2009, 2011;
Nghiema et al., 2017). Komoly hatasa volt
az iszapterhelésnek a rothasztas teljesitme-
nyere, s a jelentkezd iszaphabzasra. Ese-
tenként a gazelvetelt blokkolta a gazelvetel
csoveiben torténd szilard anyag kivalassal,
eltomddeéssel, maskor a recirkulacios szivaty-
tyuk szallitasanal okozott gondot, esetenkent
pedig az uszo tetd mukodéséet zavarta az erds
habkepzddes, majd hirtelen letores (megszu-
nes). Ross és Ellis (1992) szerint a habzas oka
az anaerob kornyezetben a szerves anyaggal
torténd tulterhelés és azzal torténd nagy tul-
zott ecetsav termelddés volt. Barber (2005) és
Barjenbruch et al. (2000) késébb az eléegtelen
keverest, a homeérséklet jelentds fluktuacio-
jat, a lokésszerl terheléseket, az extracellu-
laris poliszacharidok (EPS) tulzott részaranyat
es hidrofob anyagok jelenlétét (bevitelet és
keletkezéset) veltek keletkezese legfobb oka-
inak (Ganidi et al.,, 2009).

A feluletaktiv anyagok vagy eredendden
ilyen tulajdonsagu komponensei lehetnek
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az iszapoknak (zsirok, feherjek), vagy a hidro-
lizis soran alakulhatnak ilyen atmeneti terme-
kekké. Rajtuk kivul termeészetesen az olajok,
nagyobb moltbmegu zsirsavak, detergensek,
es a finom reszecskemerety szilard anyagok
is habképzd hatassal birnak (Barber, 2005;
Ganidi et al,, 2009, 2011, Nghiema et al.,
2017). A lebontas soran keletkezé feluletaktiv
komponenseket (hidroxilalt és egymashoz
kapcsolt zsirsavak, glikolipidek, fehérjek, li-
poproteinek, foszfolipidek és poliszacharid-li-
pid komplexek) biosurfactant névvel illetik.

Moeller és tarsai (2012) vélemeénye szerint
a habzas kialakulasaban a legfontosabb kom-
ponensek a fehérjék. Ezek az alapanyaggal
nagy mennyiseggel erkeznek a rothasztoba.
Egy részuk mar az aerob lebontas soran kelet-
kezik a mar emlitett EPS polimerkent, s don-
téen a sejtek kapszulaihoz, részecskeihez ko-
todve (partikularis anyaq) érkezik oda (Ganidi
et al, 2009; 2011). Ha a betaplalas ilyenkor
hosszabb id6 intervallumonként torténik, ami
nagyobb dozisokat is jelent, lehetbség van
koncentraciojuk ugrasszert novekedeseére, s
vele erdsebb felhabzasra. Ilyen betaplalas ese-
tén napi 4 kg szerves (szaraz) anyag/m?(Orga-
nic Loading Rate - OLR) terhelés rendszerint
mar sulyos tulterhelésnek szamit (Oelsner et
a., 2007). Egyébkent a fehérjek meghatarozo
szerepére utal az is, hogy az erdsen habzo
rothasztokban az iszapvizben rendszerint
nagy ammaonium koncentracio is jelentkezik,
ami a feherjéek lebomlasanak az eredmenye
(Moeller et al,, 2012).
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A habképzddeés okat Oelsner (2007) is az Uze-
meltetésben is latja. Szerinte is egyertelmu-
en habzashoz vezet, ha a rothaszto szerves
anyag terhelését 4 kg/m?.d folott tartjak. Ez
egyebkeént 6 kg KOI/ m*.d terhelésnek fe-
lel meg. A rothasztando iszap nagy fehérje
es konnyen bonthatd szerves anyag tartal-
ma, N0 meg, ha azok nagy finom részecske
mennyiséggel (koncentracio) érkeznek, a fen-
ti terhelés folott nagymeértekben felgyorsitjak
a habzas jelentkezéeset (Oelsner, 2007; Moel-
ler et al., 2012)

A feherjek nagy molekulatomegl komplex
vegyuletek melyek merete 14.6-250 kDalton
kozott oszlik el (Clarkson et al,, 1999), és nem
oldodnak, illetdleg ulepednek kuldnodsebben
a szennyvizben. Az eléulepitésnél a nyersviz
ulepedd anyagahoz kapcsolodva kerul kis ha-
nyaduk (10 % koruli) a primer iszapba. A sze-
kunder iszapba keruld részuk részben atala-
kitva sejtfehérjeként és EPS-ként jelentkezik.
Ezek is dontden partikularisak, bar valamivel
mar jobb az oldhatésaguk, ami az anaerob
rothasztoban a hidrolizis révén tovabb javul.
Ettol fuggetlenul dontd részuk az egyeb le-
begd részekhez, a mikroorganizmusokhoz
tapadva lesznek jelen az iszapkeverékben,
igy feluleti aktivitasuk egyertelmuien erve-
nyesulhet. A rothasztoban mukodd mikro-
organizmusok exoenzimjeikkel (proteasok
es peptidazok) az eredeti feherjeket, zsirokat
tovabb daraboljak, majd hasznositjak sejtje-
ik epitésére (szaporodas) elsdsorban szerves
szénforrasként. A sejtekben az aminosavak



szerves savakka és ammoniumma alakitjak,
melyek azutan részben visszakerulnek a fo-
lyadekfazisba (Gerardi, 2003).

A feheéerjek specialis micellaikkal ugyanakkor
egyertelmuien habkepzok. Szamos feheérje
kritikus micellaképzési koncentraciojat pon-
tositottak az elmult évtizedekben a kutatok.
Ezzel egyutt az a vélemény az uralkodo, hogy
a rothasztokban a fehérjék ilyen értelmu ha-
tasa joval er6sebb, mint a zsiroke, mert a fe-
lUleti aktivitasuk nagyobb, lebomlasuk pedig
lassubb azokénal. A celluldz, hemicelluldz
lebomlasi termekei e tekintetben kevesbé fe-
Uletaktivak, s lebomlasul még lassubb is. Sok
kutato allitotta mar, hogy a rothasztok tulter-
helése eqyik oka lehet a habzasuknak (Pagilla
et al, 1997; Barjenbruch et al; Barber, 2005).
Az ok talan elsésorban a lebomlasuk Uteme,
amely feluletaktiv termekek felhalmozodasat

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

eredmenyezheti. A 2. tablazatban lathatok
a hagyomanyos mezofil lakossagi iszaprot-
hasztok terhelési tartomanyait.

Ez nagyon szélesnek tunik (0,7-7,2 kg szer-
ves anyag/m?.d), de Brown (2002) veéleme-
nye alapjan 4,5 kg szerves anyag /m?.d fo-
lOtt egyertelmuUen habzas varhato. Ez persze
a lakossagi iszapra igaz, s lehet, hogy keves
zsir, netan jol bonthato szénhidrat adagola-
saval ezen a hataron is tul lehet léepni. Mas
kozlemenyek ilyen egyertelmU osszefuggest
a terhelés és habzasi hajlam kozott nem al-
lapitottak meg. Ennek megfelelbéen nincs
egyértelmu hatar, hiszen a rothasztokba be-
vitt szennyviziszap osszetétele sem tekinthetd
mindenutt azonosnak. Nyilvanvaloan minden
eqgyes rothasztora a terhelési hatar az alap-
anyagon tul a rothaszto kialakitasatol is nagy-
mertekben fugg.

2. tablazat: Mezofil szennyviziszap rothasztok jellemzd fajlagos terhelési tartomanyai

(Hivatkozott szerzdk Ganidi et al. (2009) cikkében)

Forras

Tipikus szerves anyag terhelés

(kg VS m3.d_1)

Handbooks of UK Wastewater Practice (1996)
Water Pollution Control Federation (1996)
Metcalf and Eddy (2003)

Brown (2002)

Lamelot (2004)

Harrison et al. (2004)

Bolzonella et al. (2005)

Braguglia et al. (2007)

Zupanc ic et al. (2008)

Cartmell and Chinaglia (2009)

0.8-16
1.5-6.2
1.6-4.8
<45
<25
Max. 2.75
1
0.7-1.4
0.8
1.7-3.4
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Talan egyértelmuen megallapithato, hogy
a keverés, €s a rothaszto alakja is meghata-
rozo a rothasztd mukodeéseben. Egyértelmu-
nek tunik, hogy a gazfaklyas keveres, illetd-
leg barmilyen tulzott mértéku keverés noveli
a habzas veszélyét, de ovatosnak kell lenni
a feluletaktiv anyagokkal tortend terhelésre is,
mert a gazbuborékokhoz tapadva azok stabili-
tasat megnovelik, s igy stabil habképzddéshez
vezethetnek. Ugyanez igaz részben a finom
részecskekre is, kulbnosen, ha az anyaguk fe-
lUleti aktivitast is biztosit.

Ennek megfelelden, bar igen széles terhelési
tartomanyt ajanl az irodalom, a mindenkori
tapanyag, sét a rothasztasi maradéek mindse-
ge (Osszetétele) erdsen befolyasolja a rothasz-
tok terhelhetdségét, pontosabban azt a terhe-
lest, melynél a habzas uzemzavart okozhat.
Ezen tul, mint lathattak a rothaszto kialakitasa,
keverese, netan felsd habtores, vagy habzas-
gatlo vegyszerek adagolasa is meghatarozo,
bar az utdbbiak mar inkabb az uzemeltetes
kéenyszerd maodositasait jelentik.

Ehhez alapvetd a segedtapanyag, vagy ta-
panyagok osszetételének ismerete, s beér-
kezésuk, bekeverésuk, adagolasuk pontos
hangolasa az Uuzemeltetés egyenletessege-
nek biztositasahoz. A fenti harom tapanyag-
csoport ugyanis eltérd sebességgel hidrolizal,
alakul illo savakka, ecetsavva, majd metanna
és széndioxidda. Ezek az atalakitasok legje-
lentbsebben a pH esetenkénti ugrasszeru
valtoztatasaval zavarhatjak a biogazza ala-
kulas utolso lépcsdjet, a metanizaciot. A sa-
vassagot okozo vegyuletek kozott a nagyobb
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molekulatomeqgu illosavak kozvetlen hatasa
fokozottan karos a metanizalok sejtmembran-
janak blokkolasaval a folyamat haszonanyag
termeld utolso lépcsdjere.

EGYEDI ROTHASZTOK
HAZAI TAPASZTALATAI

Az alapvetd kérdes, a fentiek alapjan, hogy
a szennyviziszap keverék ,fehérje” tartalmat
milyen meértékben szabad novelni a rothasz-
tashoz kulsé fehérjével, hogy az még ne okoz-
zon Uzemeltetési problemat (kiveédhetetlen
habzas, ill. elviselhetetlen viztelenithetdseg
romlast). Ezt elég keveés ilyen anyagot fogado
uzem gyakorlatabol értékelhetjuk. Valojaban
csak a ket pesti tisztito rothasztasa, illetdleg
a soproni tisztitd példaja lehet iranymutato.
Valamelyest hasznosithatd meég a veszprémi
rothasztas tapasztalata is, de az ott adagolt
flotalt zsiriszap osszetéetelét eddig meg senki
nem pontositotta, becslés alapjan elfogadjak
el fele zsir, fele fehérjének.

A veszprémi vegyes rothasztas

Ezt az utdbbi adatot azert felhasznalva meg-
allapithato, hogy ott napi 5,1 t szerves anyag
kerul a rothasztoba a tisztitasbol es a kor-
nyezo tisztitok iszapbeszallitasabol, s ehhez
napi 450 kg zsir €s ugyanennyi fehérje, 0sz-
szesen 0,9 t tejipari eredetl szerves anyag
kerul még bevitelre. Nyilvanvaldan adott
a lakossagi szennyviziszap ,fehérje” tartalma,
amihez a tejipar 450 kg fehérje adodik hoz-
za. Az egyuttes szerves anyag bevitelre sza-
molva a kulsé fehérje okozta fehérjetartalom



novekedeést, az /5 %. Latszolag ez a novek-
meny ugyanekkora zsirtartalom novekmeny-
nyel egyutt mar éppen az uzemeltethetdség
hatarara viszi csak az egyebként folyamatosan
mMukodd rothasztot.

Nem is annyira a rothasztd Uzemeltetése
latszik gondnak, hanem a rothasztdé nagy
szerves anyag terhelése, vagy HRT-je, amin
persze nehéz valtoztatniuk. A szerves anyag
(VS) terhelés dsszességeében jelenleg 6 t/d
a 3500 m?® ossztérfogaty rothasztora. Ez
a rothasztd hasznos térfogatara mintegy
2 kg VS/m*d, vagy KOI-ben ennek a mas-
félszerese, 3 kg KOI/m*d. A HRT egyebkent
3500/185=19 nap, de ez valojaban a gaz-
terek miatt ennél 1-2 nappal kevesebb. Ez
a kell6 lebontashoz kevesnek tunik, amiert is
romlik a rothasztott iszap viztelenithetdsege
az uzemeltetdk szerint. Ez tulzott viztelenitett
iIszaphozamot és novekvo elhelyezési koltse-
get jelent. A napi 450 kg tejzsir az irodalmi
adatok alapjan (Mata Alvarez et al,, 2014) nem
latszik ilyen viztelenithetbseg romlast okozni,
a gazhozamot pedig egyértelmuen javitja. Ez
utobbit Veszpremben is igy erzekelik.

A soproni vegyes rothasztas

Talan ez a tapasztalat mutatja, hogy a viztele-
nithetdseg tekintetében nemis a zsirbevitellel,
hanem a tulzott fehérjebevitel lehet kritikus.
Az ATEV altal eléallitott biogaz alapanyag a ko-
rabban emlitett harom hazai Uzemben felte-
hetden a fehérjebevitelukkel okoztak elsdsor-
ban problémat. A kisebb terheléssel mukodd
soproni uzemnél csak a viztelenithetdseggel,

a dél pesti telepnél viszont emellett a vesze-
lyes habzassal is.

A soproni lakossagi iszap rothasztoba
4,8 t VS/d a terhelés a primer és szekunder
iszapbol. Ebbe az uzembe olyan allati eledel
gyartasbol szarmazo maradeék érkezett par
evvel ezeldtt, amely dontden feherjét tartal-
mazott. Ennek az anyagnak is ezért vehetjuk
mintegy harom-negyedeét fehérjenek, a tobbit
zsirnak, szénhidratnak és szervetlen résznek.
A beszallitott, atlagosan napi 15 m?, 13,5 %
szarazanyag tartalmu allati melléktermekkel
igy a mintegy 2 t napi tdbblet szarazanyagban
1,8 t volt a szerves, melybol 1350 kg lehetett
a fehérje. Ez a fehérjemennyiség a rothasz-
toba kerult 6,6 t szerves anyagban 20,5 %-kal
novelte a feherjemennyiseget. £z a veszpre-
mi /7,5 %-hoz képest jelentds novekmeny. Ra-
adasul nem kazeinnel €s globulinnal tortent
a feherje mennyisegenek a ndvelése, hanem
egy nehezen behatarolhato fehérje keverek-
kel. Ilyen fehérje részarany novekedes a sop-
roni iszaprothasztasnal olyan meérteku vizte-
lenithetdség romlast eredmeényezett, hogy le
kellett alini a segédtapanyag adagolasaval.

Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy a soproni
rothasztoban a fajlagos szerves anyag terhelés
az ATEV anyaganak a bevitele esetén is joval
kisebb volt, mint a veszpremi rothasztokban. It
anapi 6,6 tszerves anyag kerult be a 4500 kob-
meéteres rothasztokba. Ez csak 1,5 kg VS/m?*.d,
illetdleg 2,25 kg KOI/m?®.d. terhelés. A rothasz-
tasi ido, vagy HRT tehat kedvezobb volt ott
a szerves anyag lebontasanak. A viztelenithe-
toseg problémaja ennek ellenére jelentkezett.
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Eszak-Pest és Dél-Pest

Az ATEV elmult évtizedben, s jelenleg is al-
taldnos termelési gyakorlataban ugyanakkor
folyamatosan keletkezik a feherjeben dus bio-
gaz alapanyag. Ennek a fehérje tartalma talan
meg az allati eledel gyartasénal is nagyobb,
mert az alapanyaguk zsirtartalmat mas uta-
kon hasznositani tudjak. A fehérje koncent-
racioja mintegy 15 % korul van. Ez azonban
a szamitasokhoz nem lenyeges, mert az ilyen
folyadekkal bevitt szerves anyag teljes meny-
nyisége igy fehérjének is vehetd. Két hazai la-
kossagi szennyviziszap rothaszto hasznal fel
nagyobb mennyiségben ilyen mellékterme-
ket, az eészak-pesti és a dél-pesti szennyviz-
tisztitok.

Az észak pesti messze kisebb aranyban és vi-
szonylag folyamatosan fogad egyuttrothasz-
tasra segédanyagokat. Esetukben ez mint-
eqgy / % ATEV fehérje a teljes szerves anyag
bevitelre. Mellette hasonld hanyadban fogad
a rothaszto ecetsavat, valamint zsir €s torkoly

maradek kevereketis. Ez a /7 % fehérjetartalom
novekedés nem jelent problémat az uzem-
nek, hiszen a fajlagos szerves anyag terhelése
Osszessegeben is minddssze 2,4-2,5 kg/m?3d.

Mas a helyzet a dél-pesti rothasztoknal.
Az egyuttrothasztas ennél a telepnél kerult
eldszor bevezetésre, igy a problémait is 6k
kellett, hogy el6szor erzekeljek. 2006 juni-
usatol 2009 marciusaig (@amikor aztan az az
észak-pesti beindult, s az ATEV terhelést jelen-
tosen csokkentette) a dél-pesti rothasztoknak
nagyon nagy mennyiseégu ATEV hulladékot
kellett feldolgozniuk. A fajlagos terhelésuk at-
lagosan elérte a 4 kg VS/m?*.d értéket, s annak
atlagosan a harmada az ATEV-tOl érkezett. Volt
nehany honap a 2007 julius-szeptember ido-
szakban, amikor szinte a fele terhelés az ATEV-
toljott. Ekkor valt kritikussa a helyzet, s az erds
habzas mellett a rothasztott iszap viztelenitése
IS nagyon rosszul ment. Ezek a fajlagosok €s
megoszlasuk az 5. abran lathato.

Anaerob fermentorok térfogatiszervesanyagterhelése [kg/m®nap]

5. abra: A dél-pesti szennyviztisztito rothasztoinak a terhelése az utobbi években.
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Megallapithatd az adatokbol, hogy a telep
erdsen tulterhelt még napjainkban is, de ezt
folyamatosan fejlesztessel, korszerusitessel,
elsGsorban a keverés jelentds javitasaval igye-
keztek stabilizalni. Esetukben az ATEV rész-
arany nagyon nagy volt, de a fehéerjekoncent-
racio novekedese azzal nem pontosithato,
hiszen akkor is mintegy negyede-otode volt
a fehérje koncentratumnak zsir. Ez tehat a fe-
hérje novekmenyt ilyen aranyban csokken-
tette. Ennek ellenére az meég atlagban mindig
25 % korul lehetett, séta 2007 julius-szeptem-
ber iddszakban 40 % korul is lehetett. Ekkor
csucsosodott ki az Uzemeltetesi probléma es
kellett az ATEV behozatalt jelentbsen csok-
kenteni. Ilyen aranyokban tehat a lakossagi
rothasztok mar nem vallalkozhatnak nagy
fehérje tartalmu ATEV biogazle fogadasara.

A del-pesti rothasztok adataibol az is megfi-
gyelhetd, hogy az ATEV termék részaranyanak
drasztikus csokkentése, csaknem teljes kizara-
sa mellett a szennyviziszap mellett az egyeb,
kis fehérje tartalmu hulladékok (zsir, kony-
hai, hulladekok) aranyat noveltek jelentdsen,
mintegy a lakossagi iszap mennyisegenek
a harmadaig. Ezzel az Osszedllo iszapkeve-
rek C/N aranyat elég jelentdsen ndvelhették.
Ez a lebontast bizonyara javitotta, nem csak
mértékében, de sebességében is. gy tudnak
jelenleg stabilan rothasztani 5-5-5 kg VS/m?*.d
iszapterheléssel is.

EgyéertelmU azonban, hogy az alapanyag 0sz-
szetételének stabilizalasan, optimalizalasan
tul olyan tényezdk, mint a rothasztas hémer-
sekletének stabilizalas, a folyamatos hatasos

homogenizalas, atkeverés is meghatarozo
tényezdi az uzemeltetésnek. Igaz ez a meg-
feleld6 monitoringra, illetdleg szukseges pH
es alkalinitas stabilizalasra is. Az fontos jel-
lemzdje az uzem stabilitésanak a vegtermexk-
ként keletkezd biogaz széndioxid, valamint
a fehérjek bomlasabol keletkezd ugyancsak
végtermek ammaonium koncentracioja. Ezek
azonban nem adnak informaciot a habzas
jelentkezesére, illetdleg a rothasztott iszap
viztelenithetbsegeére, melyek pedig az uze-
meltetés zavarmentesseget, gazdasagossa-
gat a gazhozamhoz hasonloan alapvetden
meghatarozzak.

VARHATO GAZHOZAM, ISZAPHOZAM
NOVEKEDES ES A TULTERHELES
ESETLEGES HATASAI

Az egyuttrothasztasok tervezesekor elen-
gedhetetlen a varhatd gazhozam és iszap-
hozam novekedeés pontositasa, s mint mar
emlitésre kerult, az iszapviz nitrogéntartalma
alakulasanak a szamitasa is. Az egyuttrot-
hasztas gazhozamanak szamitasanal legfon-
tosabba fogadasra keruld segedanyag Osz-
szes szarazanyaganak, s azon belul a szerves
anyaganak a pontositasa. Emellett hasonloan
fontos a fehérje és zsirtartalmanak a megha-
tarozasa is. A fehérje tartalom az iszapvizbe
kerul6 ammaonium mennyiségenek szamita-
sahoz kell. A gazhozam szamitasahoz a zsir
és feherje tartalma alapjan megfeleld atlagos
lebomlasukat szamolva a korabban mega-
dott fajlagosokkal szamolhatd a gazhozam.
Ez a lebomld KOI mennyisegebdl is sza-
molhato, ha a keletkezd metant a keletkezd
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biogaz mintegy két-harmadanak vesszuk.
A szerves anyag tartalom biogazza alaku-
lasara egyebkent 0,5-0,75 m3/kg betaplalt
szerves anyag kozott varhatok a fajlagosok.
Avillamos energia termelés novekedesenek
a szamitasanal figyelembe kell venni, hogy
a metan energiajanak csak 40-45 %-a alakit-
hato azza. A nagyobb része hdenergiaként
lehet majd hasznosithato.

Az egyuttrothasztasra keruld szerves anyag
atlagos lebomlasanak meértéke utan jelent-
kez& szerves anyag maradeék az inert résszel
egyutt adja meg az abbdl keletkezd iszap-
maradek mennyisegéet. Elvileg feltételezhetd,
hogy ez ugyan olyan meértékben viztelenit-
hetd, mint a lakossagi iszapbdl megmarado
rész. Ez azonban nagyon kérdéses. A hazai
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a rothasztok
segédanyaggal tortend tulterhelésekor a ke-
letkezd vegyes iszap viztelenithetdsege jelen-
tésen romolhat. Ennek a mindenkori merte-
ket természetesen a viztelenitéshez adagolt
polielektrolit dozisa is jelentdsen befolyasolja.
Ez éppen a segédanyag részaranyanak a no-
vekedésével az 5-6 kg/t mértéktol akar 10 kg/t
szarazanyag mertékig is valtozhat. Emellett
persze a centrifuga tipusa, teljesitmeénye is
meghatarozo.
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A vizsgalt kozlemeényekben a rothasztd hab-
zasara, s a rothasztott iszap viztelenithetdse-
gének alakulasara nem kozolnek adatokat.
Elsddleges kerdésuk a gazhozam novelhe-
tdsége a terhelés, illetdleg segédanyagok
beviteléenek novelésével. Hazai tapasztalatok
ugyanakkor azt bizonyitjak, hogy a vizteleni-
tett iszapok szarazanyaga tulzott zsir/fehérje
adagolaskor 4-6 %-al is csokkenhet. Ez azert
kellemetlen, mert a viztelenitett iszap meny-
nyiseget 15 -30 %-alis novelheti az atlagosnak
elfogadhato 25 % szarazanyag tartalmu ter-
mekhez képest. Ez viszont az iszapszallitasi,
elhelyezesi koltsegeben igen komoly noveke-
deést okozhat (Czako es tarsai, 2017).

A SEGEDTAPANYAGOK HATASA
AZ EGYUTTROTHASZTAS ISZAPVIZERE

Alapvetd probléma a rothasztasnal, hogy
az iszap viztelenitésekor keletkezd iszapvizet,
amely jelentds nitrogén és foszforkoncent-
racioval rendelkezhet, ezek, valamint a szer-
ves anyag tartalma miatt is vissza kell vinni
a szennyviztisztitas féagara.

A nyers iszap esetében a lakos egyenérték-
nek megfeleld 60 g/f6.d lebegdanyagbol
60-70 %-a varhato primer iszapkéent abba.
Ez 36-40 g/fé.d. Ebbe kerul a befolyo viz



nitrogéntartalmanak a 10 %-a, mintegy
1,3 g TKN/fé.d. Ezzel a szerves anyaganak
a 3 %-a koruli lesz a nitrogéntartalma. A sze-
kunder iszap nitrogéntartalma ezzel szemben
az iszapkor fuggvenye. Sedlak (1992) szerint
a szekunder iszap szerves anyaganak 7,5 % ko-
ruli lesz a nitrogéntartalma 10-30 napos iszap-
kornal. Mivel a ket iszap mennyisege kozeli-
téleg azonos, a szerves anyagukra szamitott
ertek 5%. Aszennyvizzel érkezd TKN tartalom-
nak altalaban 30 %-a kerul a szennyviziszapba.
Ennek a fele oldodik vissza az iszapvizbe a rot-
hasztasnal. Tehat a szennyvizzel érkezd TKN
terhelés 15 %-a ami a centrifugavizzel novel
a biologiai lépcsdre keruld N-terhelést. Ezen
tul az is kiszamolhato, hogy a segédtapanyag
rothasztasa mekkora f6agi nitrogénterhelés
novelést eredmeényez. Ezekbdl valamelyest
az is becsulhetd, hogy az adott féagi tisztita-
soknal megoldhato-e a jogszabalyi eldirasok
altal megkovetelt denitrifikacio betartasa. Ez
termeészetesen a nyers szennyvizzel érkez6 ol-
dott szerves anyagok és ammonium KOI/TKN
aranyanak lesz a fuggvénye. A nagy feherje-
tartalmu segédtapanyaggal tortend egyutt-
rothasztas tehat mindenképpen rontja a tisz-
titott viz ON hatarértékének a betarthatosagat.
A probléma nyaron és télen is egyarant varha-
to, mivel télen a nitrifikacio lassul jelentdsen,
nyaron viszont a szerves anyag oxidacioja

lesz fokozott. Ezen esetlegesen javitani lehet
a denitrifikaciohoz tortend konnyen bontha-
to, nitrogénmentes szerves anyag, peldaul
cukoradagolassal, vagy mellékagon tortend
szeparalt, autotrof nitrogéneltavolitas (Anam-
mox) kiépitésevel.

OSSZEFOGLALAS

A segédanyagokkal, lakossagi folyekony,
vagy iszapszeru hulladekokkal es egyeb élel-
miszeripari hulladékokkal tortend egyuttrot-
hasztas jelentds energianyereséget jelenthet
a lakossagi szennyviztisztitoknak, de vigyaz-
ni kell ilyenkor a rothaszto terhelésére, a rot-
hasztasra keruld segedanyagok mindsegére,
Osszetételére. Tulzott fehérje és zsirterhelés
is karos lehet a rothasztasra. A fehéerjek tu-
ladagolasa a rothaszto fokozott habzasat ge-
neralhatja, mig a zsiroke a hosszu szénlancu
zsirsavak koncentraciojanak novekedeését,
s azzal metanizacio befékezddesét. Minde-
gyik nehezen kezelhetd probléma, leginkabb
a nyersanyag bevitel ledllitasaval, csokkente-
sével orvosolhato. Jol bizonyitja ezt a meg-
feleld keveréssel kiepitett dél-pesti rothasztok
jelenleg is eleg nagy fajlagos terhelése, mely-
ben azonban az ilyen hatast okozo anyagok
részaranyat az utobbi években drasztikusan
csokkentettek.

23



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

HIVATKOZASOK

Arnell, M., Astals, S., Amand, L., Batstone, D.J., Jensen, P.D., Jepps-
son, U. (2016) Modelling anaerobic co-digestion in Benchmark Simu-
lation Model No. 2:parameter estimation, substrate characterisation
and plant-wide integration. Water Res. 98, 138-146. ttp://dx.doi.or-
9/10.1016/j.watres.2016.03.070.

Astals, S., Batstone, D. J., Mata-Alvarez, J., Jensen, P. D. (2014) Iden-
tification of synergistic impacts during anaerobic co-digestion of or-
ganic wastes. Bioresour Technol 169:421-7.

Barber, W.P. (2005) Anaerobic digester foaming: causes and solu-
tions. Water 21, 45-49, IWA. Avail.. <http://www-ukl.csa.com/ids70/
results.php?SID=4009hnkld4c223a8lr72q3vbbl&id=2>.

Barjenbruch, M., Hoffmann, H., Kopplow, O., Tranckner, J. (2000)
Minimizing of foaming in digesters by pre-treatment of the sur-
plus-sludge. Wat Sci Tech, 42, 235-241

Batstone, D.J., Keller, J., Angelidaki, ., Kalyuzhnyi, S.V., Pavlostathis,
S.G., Rozzi, A., Sanders W.T.M., Siegrist, H., Vavilin, V.A. (2002) IWA
Anaerobic Digestion Model No. 1 (ADM1). IWA Publishing, London.

Boe, K., Batstone, D.J., Steyer, J.P,, Angelidaki, I. (2010). State indi-
cators for monitoring the anaerobic digestion process. Water Res. 44,
5973-5980. http://dx.doi.org/ 0.1016/j.watres.2010.07.043.

Brown, S. (2002) Operating a high-rate digester: the Southern Wa-
ter experience. Water and environment. CIWEM Journal 16, 116-120.

Clarkson, J.R., Cui, J.F., Darton, R.C. (1999) Protein denaturation in
foam. Journal of Colloid and Interface Science 215, 333-338.

Cook, S. M., Skerlos, S. J., Raskin, L., Love, N. G. (2017) A stability
assessment tool for anaerobic codigestion. Water Res. 112 (2017) 19-
28. http://dx.doi.org/10.1016/j.watres.2017.01.027

Czako, L., Mészaros, |, Varga, A. (2017) Allateledelgyari hulladék és
szennyviziszap egyuttrothasztasa a soproni szennyviztisztito telepen
— Esettanulmany Vizm( Panordma (2) 20-25.

Davidsson, A., Lovstedt, C., la Cour Jansen, J., Gruvberger, C,,
Aspegren, H. (2008) Codigestion of grease trap sludge and sewage
sludge. Waste Manag. 28 (6), 986-992. http://dx.doi.org/10.1016/j.wa-
sman.2007.03.024.

Ganidi, N., Tyrrel, S., Cartmell, E. (2011) The effect of organic load-
ing rate on foam initiation during mesophilic anaerobic digestion of
municipal wastewater sludge. Bioresource Technol 102, 6637-6643.

Ganidi, N., Tyrrel, S., Cartmell, E., (2009) Anaerobic digestion fo-
aming causes — a review. Bioresour. Technol. 100, 5546-5554.

Gerardi, M.H. (2003) The microbiology of anaerobic digesters. Wa-
stewater Microbiology Series. Willey-Interscience, New Jersey, US.

Kabouris, J.C., Tezel, U., Pavlostathis, S.G., Englemann, M., Dulaney,
J.A., Todd, A.C., Gillette, R.A. (2009a) Mesophilic and thermophilic
anaerobic digestion of municipal sludge and fat, oil, and grease. Water
Environ. Res. 81 (5), 476-485.

Kabouris, J.C., Tezel, U., Pavlostathis, S.G., Engelmann, M., Dulanay,
J., Gillette, R., Tood, A.C. (2009b) Methane recovery from the anaero-
bic co-digestion of municipal sludge and FOG. Bioresour. Technol.
100, 3701-3705. http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2009.02.024.

Karpati, A. (2018): Lakossagi szennyviziszapok €s rothasztasuk ta-
pasztalatai |, MaSzeSz HIRCSATORNA, 3. sz&m, pp 3-

Kim, M., Chowdhury, M.M.I. Nakhla, G., Keleman, M. (2017) Synerg-
ism of co-digestion of food wastes with municipal wastewater treat-
ment biosolids. Waste Management 61 (2017) 473-483 http://dx.doi.
org/10.1016/j.wasman.2016.10.010

24

Luostarinen, S., Luste, S, Sillanpaa, M. (2009) Increased biogas
production at wastewater treatment plants through co-digestion of
sewage sludge with grease trap sludge from a meat processing plant.
Bioresour. Technol. 100, 79-85.

Miot, A., Guevarra, K., Ajedegba, J., Jones, B.M., Ving, K., Jolis,
D. (2013) Restaurant trap waste characterization and full scale FOG
Co-Digestion at the San Francisco oceanside plant. In: Proceedings
of the Water Environment Federation Technical Exhibition and Con-
ference (WEFTEC). Chicago, IL, pp. 1-18.

Moeller, L., Goersch, K., Neuhaus, J., Zehnsdorf, A., Mueller, R. A.,
(2012) Comparative review of foam formation in biogas plants and
ruminant bloat. Energy, Sustainability and Society 2012(2)2-9.

Nghiema, L. D., Koch, K., Bolzonellac, D., Drewes, J. E. (2017) Full
scale co-digestion of wastewater sludge and food waste: Bottle-
necks and possibilities Renewable and Sustainable Energy Reviews
72 354-362

Nguyen, D., Gadhamshetty,V., Nitayavardhana, S., Khanal, S. K.
(2015) Automatic process control in anaerobic digestion technology:
A critical review. Bioresour Technol 193:513-22.

Noutsopoulos, C., Mamais, D., Antoniou, K., Avramides, C. (2012)
Increase of biogas production through co-digestion of lipids and
sewage sludge. Global Nest J. 14 (2), 133-140.

Noutsopoulos, C., Mamais, D., Antoniou, K., Avramides, C., Oikono-
mopoulos, P, Fountoulakis, I. (2013) Anaerobic co-digestion of grease
sludge and sewage sludge: The effect of organic loading and grease
sludge content. Bioresource Technology 131 (2013) 452-459.

Oelsner, E. (2007) Vergarung von Gulle und Huhnermist in der
Mé&rsodorfer Agrar GmbH. Biogas im Wandel, Tagungsband zur 16.
Jahrestagung des Fachverbandes Biogas e.V., 2007, S. 131-139.

Olah, J., Palko, Gy., Szilagyi, M., Barabas, Gy., Gyarmati, |., Tuba, L.
(2010) Rothasztok Uzemeltetése. MaSzeSz HIRCSATORNA 2010 (méj-
jun) 3-13.

Pagilla, K. R., Craney, K.C., Kido, W.H. (1997) Causes and effects of
foaming in anaerobic sludge digesters. Wat Sci Tech 36, 463-470.

Ross, R.D., Ellis, L.M. (1992) Laboratory-scale investigation of fo-
aming in anaerobic digesters. Water Environment Research 64 (2)
154-162.

Sedlak, R. 1. (1992) Phosphorus and nitrogen removal from municipal
wastewater: principles and practice. (Ed.) 2nd Ed. Lewis Publishers

Stroot, P.G., McMahon, K.D., Mackie, R.I,, Raskin, L. (2001) Anaero-
bic codigestion of municipal solid waste and biosolids under various
mixing conditions. Digester performance. Water Res. 35 (7) 1804-1816.

Tchobanoglous, G., Burton, F.L., Stensel, H.D. (2003) Wastewater
Engineering: Treatmentand Reuse, fourth ed. McGraw Hill, New York,
NY

Volf, B. (2017) Tejipari szennyviziszap egyUttrothasztasa lakossagi
szennyviziszappal. Ipari szennyvizek tisztitdsa. MASZESZ Seminar, Bu-
dapest, 2017 junius 22.

Xie, S, Hai, F, Zhan, X, Guo, W, Ngo, HH, Price, W. E., Nghiem L. D.
(2016) Anaerobic codigestion: a critical review of mathematical model-
ling for performance optimization. Bioresour Technol. 222:498-512.

Xie, S., Wickham, R., Nghiem, L. D. (2017) Synergistic effect from
anaerobic co-digestion of sewage sludge and organic wastes. Int
Biodeterior Biodegrad 116:191-7.



SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

ENERGIAULTETVENY ONTOZESE TERMALVIZ
EREDETU HASZNALTVIZ FELHASZNALASAVAL

KUN AGNES* ES BOZAN CSABA*

1 NEMZETI AGRARKUTATASI ES INNOVACIOS KOZPONT (NAIK),
ONTOZESI ES VIZGAZDALKODASI ONALLO KUTATASI OSZTALY (OVKI),
5540 SZARVAS, ANNA-LIGET UTCA 35.

(EMAIL: KUN.AGNES@OVKI.NAIK.HU, BOZAN.CSABA@OVKI.NAIK.HU)

Kulcsszavak: szennyvizontozes, talajvédelem, ontdozdviz mindseg

1. BEVEZETES

A szélséséges vizhaztartasi helyzetek foko-
zodasaval a valtozo kornyezeti feltetelekhez
valo alkalmazkodas megkoveteli az eddigi
hazai mezdgazdasagi gyakorlat modositasat.
Az éghajlatvaltozas kovetkezmenyekent ha-
zankat s sUjtja a leginkabb arid régiok sajatos-
sagainak tekintett csokkend és kedvezotlen
eloszlasu csapadekmennyiség. Az éghajlat-
valtozas kisvizeket apaszto hatasa mar most
is kimutathato, ezért a kisvizfolyasaink hasz-
nosithatd hozamanak jelentds csokkenésére
kell szamitani, ezaltal ndvekszik a vizhiany-
nyal kuzdo, és ezért Okoldgiali szempontbol
is érzékeny viztestek kore [1]. A vizfolyasok-
bol, tavakbol tortend felszini vizkivételek ko-
zul leginkabb a kisvizi idészakban jelentkezd
ontozes, és — ha van — a halastavak frissviz
igénye, valamint a hutési- energetikai célu
vizkivetel lehet kritikus [1].

A klima adaptacio egyik fontos eleme lehet
az ontozeéses gazdalkodasi formak kiszéelesi-
tése, a viz- €s energiatakarékos ontdzesi mo-
dok és modszerek eldtérbe helyezése és nem
utolso sorban a hasznalt vizek (szennyvizek,
hulladekvizek, elfolyovizek, stb.) ontdzéses
hasznositasa (Frances et al,, 2017; Singh, 2015).
Az utobbi jelentdsege felertékelddik napjaink-
ban, ugyanis az elébbiekben bemutatott kli-
mavaltozas hatasai miatt a legszarazabb nyari
periodusokban a felszini vizek kihasznaltsaga
mellett jelentds értéket kepviselhet a szenny-
viz altal biztositott ontozdvizforras is. Vermes
(2017) szerint a szennyvizhasznositas jovdjére
nezve, a bioenergia nyeres térhoditasa kapcsan
letesuld energia Ultetvények Uj perspektivat je-
lenthetnek, a szennyviz alkalmas az ultetveny
viz- és tapanyagszukségletéenek kielégitésere.
Mezbgazdasagi felhasznalasra elsdsorban
amagas szerves anyag tartalmu élelmiszer- és
konnyUipari szennyvizek alkalmasak (Vermes,
1977, Bognar és Vermes, 1980).
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Ugyanakkor a klimavaltozas hatasai, a néepes-
segnovekedéssel egyutt jaro vizigény nove-
kedés vagy a szektorok kozotti vizert folyd
kuzdelem is hozzajarulnak ahhoz, hogy olyan
vizforrasok vizei is mezdgazdasagi felhasz-
nalasra kerUljenek, amelyek min&ésége (mai
ismereteink szerint) nem felel meg az onto-
zOvizzel szemben tamasztott kovetelmenyek-
nek. A napjainkra jellemzd vizkonfliktusok
idbszakaban a kutatas nem, vagy csak késve
tartott lépést a vizmindseg szabalyozasaval
€s a vizmindseégbol eredd karok mersekleset
biztositd modszereinek fejlesztesevel, ezert
szamos teruleten mar észlelhetd a gyenge
vizmindseg felhasznalasabol eredd talajdeg-
radacios folyamatok kovetkezmeénye. Az eqyik
ilyen leggyakoribb, hosszantarto terhelés ko-
vetkezteben kialakulo, talajt karosito folyamat
az ontozdéviz mindseégének hatasara beko-
vetkezd szoloncsakosodas (sofelhalmzodas)
es szolonyecesedeés (natriumossag, natrium
feldusulas), amely folyamatok az antropogéen
szikesedés egy-egy tipusanak tekinthetodek.

A kutatasunk célja egy szarvasi, intenziv uze-
muU (afrikai harcsa) halneveld-telep retegviz
eredetu elfolyovize mezdgazdasagi hasz-
nositasi lehetéségének megtalalasa volt,
eqgy lehetséges alternativat mutatva ezzel
a napjainkban meég ,hasznosithatatlannak”
minodsitett szennyviz felhasznalasara. A ku-
tatds a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios
Kozpont (NAIK) Ontdzési s Vizgazdalkodasi
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Onallo Kutatasi Osztaly (OVKI) és az Erdésze-
ti Tudomanyos Intézet (ERTI) Mezbgazdasagi
eredetl szennyvizek ontozéses hasznositasa
fasszaru energiaultetvényben c. ko6zos projekt
keretében valosult meg. Hipotézise: a viz ta-
panyagtartalma hasznosul a novenyek felve-
tele altal és a talaj tapanyag-ellatottsaganak
novekedesével, mialatt (az Ontdzeses haszno-
sitas nelkul felszini befogadoba érkezd) viz-
kincs hozzajarul a viz helyben tartasahoz és
az ontozott mezdgazdasagi kultura szamara
elerhetd talajvizkészlet novekedesehez. A viz
azonban rétegviz kutakbol szarmazik, amely-
nek jellemzdje magas Osszes oldott sotartal-
ma, natrium és hidrogén-karbonat koncent-
racioja, valamennyi a talaj szikesedésének
eldidézdjekent szamon tartott paraméter.
A kutatas soran ezert hosszutavu celjaink ko-
zOtt szerepel:(1) olyan adaptalhato vizkezelési
maodszert kidolgozni és alkalmazhatosagat
kiserleti korulmenyek kozt igazolni, amellyel
az ontozesre alkalmatlan vizek is mezdgaz-
dasagi felhasznalasra alkalmassa tehetdek
(2), szennyviz ontozeést kdvetden a talajban
bekovetkezd valtozasokat és a novényekre
gyakorolt hatasokat azonositani (3), megitélni
a szennyviz mezdgazdasagi elhelyezeésének
és hasznositasanak a fenntarthatosagat (4,)
a kulonbozd osszetétell ontozdvizek (nyers,
javitott) hatasara bekovetkezo talajtani valto-
zasok alapjan visszacsatolast megfogalmazni
a magyar ontozéviz mindsitd rendszer fejlesz-
tésehez.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A magas sotartalmu, nem hagyomanyos viz-
zel torténd ontozeés stratégidja olyan elemek
Osszessege, amelyek segitsegével (az egyeb-
kent ontozesre kevesbé alkalmas) marginalis
vizek valhatnak felhasznalhatova. A modszerek
kozé tartozik a természetes vagy mesterséges
kilugozas, dréenezées, megfeleld talajmuvelés
es termesztéstechnologia alkalmazasa, talaj-
javitd anyagok kijuttatasa, sotolerans eés sdak-
kumulalo novenyek kivalasztasa, a talajfelszin
parolgasanak csokkentése es az ontozéviz
kezelese.

Ganjegunte et al. (2017) magas soO- és nat-
rium tartalommal rendelkezd (SAR: 9,3; EC:
2,6 dS/m) kommunalis szennyvizontozes
mellett a talaj kimosasat javasolja jO mind-
sequ vizzel és mellette gipsz talaj javitdanyag
alkalmazasat harom évente. Ritzema (2016)
szerint a drénrendszer hatékony eszkoz a ta-
laj sotartalmanak csdkkentéseében; tulonto-
zés vagy kilugozo ontozeés alkalmazasa ese-
tén a szivargo viz elvezetésével a gyokerzona
ontozes kovetkezteben felhalmozodott so-
tartalma csokkenthetd. Shaygan et al. (2017)
eredmenyei szerint a fizikai javitbanyagok (ho-
mok, vagy noévenyi maradvany) javitja a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagait, ezaltal kedve-
z6 feltételt teremt a sok kilugozasahoz. Lok-
hande és Suprasanna (2012) szerint a sotard
novenyek kivalasztasaval helyettesithetdek
a hagyomanyos mezdgazdasagi novenyek,
ezaltal sos talajok és sos ontozdvizek valnak

novenytermesztesre felnasznalhatova. Chen
et al. (2015) szerint a szalma mulcskent valo
alkalmazasa a vizfelhasznalast 12 és 27%-kal
csOkkentette csepegtetd ontdzessel folyta-
tott kisérletében, ezen kivul a hatasos volt
a sofelhalmozddas megakadalyozasaban is
az észak-kinai sos-tengerparti varosi kornye-
zetben, ahol a natrium-klorid tartalmu talaj-
viz €s a szel parologtato hatasa miatt a sofel-
halmozodas allando probléma. Jesus et al.
(2015) szerint a halofita noveények vagy rizs
vetesforgoba illesztesevel, (amit valamilyen
gazdasagosan termeszthetd noveny kovet)
a masodlagos szikesedés megeldzhetd vagy
mersékelhetd.

Az ontozdviz higitasanak lehetdsege igen
hosszu multra tekint vissza; Szabolcs (1961)
szerint az ontozdvizek mechanikai vagy mas
szoval fizikai javitasanak egyik formaja, hogy
a nagy sotartalmu vagy nagy szikesedési ha-
nyadossal rendelkezd vizet j6 mindsegu viz-
zel keverjuk, ezaltal felhigitjuk. Ugyanakkor
a mai ontozovizzel kapcsolatos kutatasok is
szamos esetben vizsgaljak a higitdsos mod-
szer eredmeényessegéet. Malash et al. (2005)
szerint a legnagyobb paradicsom termes-
hozam felszin édesviz (0,55 dS/m) és sos
ontozéviz (4,2-4,8 dS/m) 3:2 aranyban tor-
tend keverése mellett volt elérhetd. Yu et al.
(2012) szerint a magas sotartalmu szenny-
vizek kezelésére megoldas lehet a szenny-
viz €s édesviz keverése, melyek optimalis
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keveresi aranya szerinte 2:1 és 1:2 kozott van
a novenyek ndvekedésehez. Simmons et al.
(2010) szerint a szennyviz édesvizzel valo
egyuttes ontdzése megvalosulhat higitas al-
tal vagy a ket kulonbozé viz ciklikus alkalma-
zasaval. (Sajatos péeldak erre, amikor egymas
utan kerul felhasznalasra az édes és sos, pl.
csirazaskor edesviz, kesdbb sosviz a noveny
sotolerancigjatol fuggden vagy, amikor funk-
CiO szerint kerul kivalasztasra az ontozédviz pl.
Ontozeshez sos viz a vegetacios iddszakban,
de kilugozashoz édesviz a betakaritas utan
a csapadekmennyiség kiegészitéséere (Beltran,
1999). Costa és Aparicio (2015) szerint a ma-
gas so (0,8-2,8 pS/cm) és hidrogén-karbonat
tartalmu (452-763 mg/l) ontozdviz alkalmas
lehet kiegeszitd ontozesre rain-fed noveny-
termesztés esetén, amennyiben a maximalis
ontozéviz mennyiséget a csapadék fuggve-
nyében és a viz SAR értéke alapjan allapitjak
meg, megfeleld higulast eléerve. Alrajhi et al.
(2017) kisérleteben az ontozesre felhasznalt
nyers szennyvizet magas EC érték (2,6 dS/m)
és natrium tartalom (275 mg/l) jellemezte,
amelyet ezért esdvizzel keverve hasznalt fel
ontozésre.

Az ontozdviz kémiai uton torténd javitasa
kozul az egyik legismertebb a natriumossag
csOkkentese erdekében hozzaadott kalci-
um-szulfat javitdanyag alkalmazasa. Filep
(1999) szerint a lugosan hidrolizald Na-sokat
(Na,CO,-ot és/vagy NaHCO,-ot) tartalmazo
szikes vizek kémiai javitasa kalciumot tartal-
mazo javitdanyag hozzaadasaval torténhet.
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A javitdanyag szukseglet szamitasa:
(1) x=5z,=F
Oszefuggeés javasolhato,
ahol x= a javitdanyag mennyisege (mg/l
vagy g/m?9),
Sze= szodaegyenértek,
E= ajavitdbanyag egyenertek tbmege (gipsz
esetén 86,1).

Hopkins et al. (2007) szerint az alacsony EC
ertéku viz beszivargasi problémat okoz az agg-
regatumok szétesésén keresztul, amely meg-
eldzhetd ha gipsz hozzaadasaval ndveljuk a viz
EC értekét 0,2-0,3 dS/m értékre. Simmons et
al. (2010) a magas sotartalmu vizek hosszu
tavu ontozeses felhasznalasa esetén a viz higi-
tasat és ahol elerhetd, Ca tartalmu anyag hoz-
zaadasat javasolja hely-specifikus, megeldzd
gyakorlat és kezelési stratégia részeként. Vyas
és Jethoo (2015) szerint az ontozéviz Mmagas
natriumtartalmu viznek tekinthetd az indiai
vizmindseg osztalyozas szerint, ha 18 és 26
kozotti SAR ertekkel rendelkezik, azonban jo
drénviszonyok, megfeleld kilugzas és gipsz
hozzaadasaval alkalmas ontozesre.

A gipsz jotékony hatasat sos vizzel torténd on-
tozes eseten szamos szerzo leirja maraz 1900-
as eévek elejetdl, azonban az elmult évtizedek
soran a gipszezett ontdzovizzel vegzett kiser-
letek eredmenyei hianyosak a hazai es a nem-
zetkozi szakirodalomban is. Kutatasunk egyik
legfontosabb celkitizése két modszer (higitas
és kalcium-szulfat egyuttes alkalmazasa) al-
kalmassaganak megitélése hasznalt termalviz
ontozéses felhasznalasa eseten.



3. ANYAG ES MODSZER

ANAIK OVKI Liziméter Telep 1971-ben létesult
1 hektaros tertleten. Ot blokkbol éplilt fel, egy
blokkhoz 64 db liziméter edény tartozik, 6sz-
szesen 320 edény. A femedenyeket 8x4 m-es,
32 m? teruletl parcelldk kozepére helyezték
el. Az edények terfogata 1 m*. A liziméterek
aljan 10 cm kavics-, folotte 80 cm talajréteg
helyezkedik el, a talaj feletti perem 10 cm.
A kiserlet novenye NAIK ERTI energiaftuiz
klonjai. Ligetvari et al. (2014) szerint a tisztitott
szennyvizek mielébbi hasznositasa elenged-
hetetlenne valik a jovoben. A szennyviz-
felhasznalassal biztonsagosabba tehetd
az energiafu vagy erdd vagy akar kozvetlen
emberi fogyasztasra nem keruld mezdgaz-
dasagi termékek eldallitdsa. Az idealis ener-
gianoveny jellemzdit az alabbiakban fogaljak
Ossze:

e nagy szarazanyag tartalom, betakaritaskor

tuzelésre valo alkalmassag;
o éveld, sarjadzo tipus,;
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* JO betegseg-ellenallosag;

e O Vviz- és nitrogénhasznositas;

e az elméletileg elérhetd szarazanyag pro-
dukcio 33-55 t/ha/év.

Az ontozeses kisérlet elinditasa 2015-ben
kezd&dott kétféle ontozdvizzel (64 db edeny-
ben): a szennyviz eqgy szarvasi intenziv afrikai
harcsanevelo-teleprdl, mig a masik viz a Har-
mas-Koros Bikazugi-holtagabol szarmazik.
A kisérletben nyolcféle kezelést alkalmaztunk:
(1) Kontroll (dntozetlen), (2) szennyviz 15 mm,
(3) szennyviz 30 mm, (4) szennyviz 60 mm,
(5) Koros viz 15 mm, (6) Koros viz 30 mm,
(7) Koros viz 60 mm ontozesi dozisokkal és
veégul (8) a kezelt szennyviz kizarolag 60 mm
ontozesi dozissal (1. tablazat). A kezelt szenny-
viz létrehozasa a szennyviz és Koros viz
1.3 aranyu higitasaval és gipsz javitdanyag
hozzdadasaval (312 mg/l) tortent. Az ontdzés
mikroszorofejes ontozési moddal valosult

1. tablazat: A NAIK OVK| Liziméter Telepen bedllitott fiz kisérleten bedllitott kezelések és jeldlésuk, valamint

az elso ket ontozési periodus alatt kijuttatott ontozdéviz mennyiségek osszefoglalasa

Ontozések szama

Kezelés neve és jele

2015
Kords 15 mm (K15) 13
Koros 30 mm (K30) 13
Koros 60 mm (K60) 13
Szennyviz 15 mm (H15) 13
Szennyviz 30 mm (H30) 13
Szennyviz 60 mm (H60) 13
Higitott,gipszezett viz 60 mm (HG) 12
Kontroll (dntozetlen) 0

Kijuttatott 6nt6zéviz
mennyiség (mm)

2016 2015 2016
6 195 90
6 390 180
6 780 360
6 195 90
6 390 180
6 780 360
6 720 360
0 0 0
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meg. Az ontozeési fordulok szama iddjarastol
fuggden valtozott. 2015 évi rendkivuli szaraz
nyarnak koszonhetden 135 alkalommal valosult
meg ontozes, azonban 2016-ban a rendkivul
csapadékos junius és julius honapok miatt
csak 6 alkalommal (1. tablazat).

Az Ontozdviz mintavetel a szarvasi intenziv
afrikai harcsaneveld teleprol kozvetlenul el-
folyo, kezelés nelkuli elfolyovizbdl tortent és
a Harmas-Koros Bikazugi-holtagabol (Koros
viz). A higitott és kémiailag javitott nyers el-
folyoviz (higitott+gipszezett elfolyoviz) minta-
vétele a NAIK OVKI Liziméter Telepén tortént
a kezeléseket kovetden. A mintavetelezes
2015-ben kezdb6dott, az elemzéshez a 2015.
es a 2016. évi vizmintak vizsgalatanak ered-
meényeit hasznaltuk fel. A mintavetelek az on-
tozesiidény alatt, havi gyakorisaggal torténtek
A vizsgalatok a NAIK OVKI Kérnyezetanalitikai

Kozpont Vizsgald Laboratoriumaba (KAK) ke-
szultek el. Az ontozoviz vizsgalt parameterel
voltak: a fajlagos elektromos vezetdkepesseg,
az ammaoniumion-, hidrogén-karbonat-tar-
talom és a Ca, K, Mg és Na koncentracio
(2. tablazat). A csurgalékviz mintavetel 2016.
es 2017. évek januar és februar honapjai-
ban tortént, a vizsgalt parameéter a viz nitrat
koncentracioja volt (tablazat). A csurgalékviz
mennyiségek meéreése folyamatosan tortént
a kisérleti evek alatt, amelyek eredmenyei
a kilugozott nitrogén mennyiségének szami-
tasahoz lettek felhasznalva. A talajvizsgalatok
kozott szerepelt (az Ontdzdvizben vizsgalt pa-
rameétereknek megfelelden) a kicserélhet® ka-
tionok mennyiségének és a nitrit- nitrat kon-
centracionak a meghatarozasa (2. tablazat).
A talajmintavétel az ontozési idények elott és
utan tortent bolygatott talajmintakkal 0-20 cm,
20-60 cm, 60-80 cm melysegekben.

2. tablazat: Laboratoriumi vizsgalati modszerek dsszefoglalo tablazata

Vizsgalt paraméter

A vizsgalat tipusa

A vizsgalati modszer Mduszer

Viz (6nt6zdviz, csurgalékviz)

Fajl. elektr. vez.
kép. (20 °C)

Ammaoniumion

konduktometria
FIA spektrofotometria
Hidrogénkarbonat acidimetria

Ca, K, Mg, Na
Nitrat koncentracio

AAS-lang
FIA spektrofotometria

MSZ EN 27888:1998 INOLAB Cond Level 2P

LACHAT QC 8500

szabvany sze-
rint szamitassal

Thermo SOLAAR M6
LACHAT QC 8500

MSZ EN ISO 11732:2005
MSZ 1SO 9963-1:1998

MSZ 1484-3:2006
MSZ EN SO 13395:1999

Talaj

Kicserélhetd katio-
nok (Na, Ca, Mg, K)

KCI-NO2-+NO3—N
(,nitrat” koncentracio)

AAS-lang

FIA spektrofotometria
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4. EREDMENYEK
4.1. Vizmin&ség

A kisérletben ket vizforrasbol szarmazo, negy
kulonbozd mindsequ viz ontozeéses felhasz-
nalasa valosult meg. A hasznalt viz/szenny-
viz egy szarvasi halneveld telep szennyvize,
amely (rétegviz eredete miatt) nagy natrium
tartalommal, szodaegyenértékkel és natrium
adszorpcios arannyal rendelkezik (3. tablazat).

Valamennyi tulajdonsaga kedvezotlen talaj-
tani szempontbdl, mivel a natrium ionok ta-
lajkolloidokon valo adszorpciojat segiti eld,
ezért hosszu tavu ontozes esetén a talaj szo-
lonyecesedese kovetkezhet be a felhaszna-
lasa soran. A szennyviz hatranyos jellemzoit
tovabb sulyosbitja az Osszes oldott sotartal-
ma (3. tablazat), amely meghaladja a hazai
gyakorlatban javasolt 500 mg/l hatarértéket
(90/2008. (VI.18.) FVM rendelet). A stabili-
Zacios tobol szarmazo viz mindsege a vizs-
galt paraméterek alapjan nem kulonbozik
jelentdsen a halneveld teleprdl kozvetlenul
kifolyd viz mindsegetol. A Koros holtagabol
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szarmazo viz ezzel szemben kivald ontozdviz
mindséggel rendelkezik, valamennyi vizsgalt
parameéter esetében az ajanlott hatarértékek
alatti értekek voltak mérhetdek (Na%: 35%,
SAR: 1,5, szodaegyenértek: 1,25). A szennyviz
Koros vizzel valo higitasaval és kalcium-szul-
fat hozzaadasaval kezelt szennyviz mar on-
tozésre alkalmas lehet a kémiai paraméterek
javitott értékei miatt. A vizjavitasnak koszon-
hetden valamennyi ontozéviz mindseég mu-
tatoja megkozelitette a javasolt hatarértékeket
(3. tablazat).

A Filep Gyorgy altal javasolt osztalyozasi
rendszer szerint a kezeletlen szennyviz ,on-
tozeésre nem hasznalhatod es nem javithato”,
mig a Koros viz ,ontozésre minden esetben
hasznalhato” (1. abra), (Filep, 1999). A kezelt
szennyvizre jellemzd Na% értek (51%), SAR ér-
tek (3) és szodaegyeneérték (3 mgeé/l) olyan
meértekben csokkent a vizjavitas kovetkezté-
ben, hogy a mindsitd rendszerben kedvezobb

3. tablazat: A kiserletben felhasznalt ontozovizek legfontosabb jellemzdi

Koros

Stabilizacies to ' gitott szenny-

Szennyviz

Natrium szazalék (Na%)e 34
Natrium adszorpcios arany (SAR)P 1,3
Szodaegyenértek© 0,4
Osszes oldott sotartalom (mg/l) 259
Ammonium tartalom (mg/dm?) 04

viz + gipsz
86 83 51,4
12,3 11,0 3,0
13,3 11,8 2,8
838 755 062
23 20 10

Megjegyzés: @ NaZ=Na/(Ca+Mg+Na+K)*100, * SAR=Na/((Ca+Mg)/2)1/2,
¢ Szodaegyenérteék= (HCO.+CO,)-(Ca+Mg), © Osszes oldott sétartalom (mg/l)= EC (dS/m)*640
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kategoriaba (nem szikes talajok ontozesere
csak higitas és/vagy kémiai javitas utan alkal-
mas”) kerult, mint az eredeti szennyviz.

Nemzetkozi ontozdviz mindsitd rendszerek
szerinti értékeléséhez felhasznalasra kerult
az Amerikai Egyesult Allamok Mezdgazdasa-
gi Miniszteriuma (USDA, 1954) 3ltal kiadott,
a szikes talajok kezeléséerdl és javitasarol szolo
kézikonyv otodik fejezet, amely az ontozdviz
mindsegenek legfontosabb szempontjait tar-
gyalja (USDA Handbook 60), (Richards, 1954).
Valamint, az Elelmezéstigyi és Mez&gazdasa-
gi Vilagszervezet (FAO, 1989) mezdgazdasa-
gl utmutatoja szerint szikesség, beszivargas-
ra hato tényezdok, elem toxicitas és egyeb
specialis hatasok értekelése is megtortent
az ontozoviz mindsegének megitélése érde-
keben (Ayers és Westcot, 1989). Mig az utob-
bi osztalyozasi rendszer azonos csoportba

s
S0+
70

60+

Na %504
IMe
X (HEG)

407
3 Ma >,

(G

= ]
L L L L 1 I ! o

500 1000 | 500 2000 a0 (mgdl)

P lle 20 s o] .
78 14] 31 seum kat (mgeé/l)
T T T T =F: T T >
05 ul? o f 2o 25 30 [H,.s EC (mS/em)
. Kards . Szermyviz lepitd tobol

. Szennyviz-Kirdstgipsr . SEennyviz nyers

1. abra. A kisérletben felhasznalt ontozdvizek elhelyez-
kedése a Filep-féle ontozdviz mindsitési diagramon
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sorolja a szennyvizet és kezelt szennyvizet
(FAQO: korlatozasok mellett hasznalhato”), ad-
dig az amerikai rendszer ontozésre alkalmas-
nak iteli meg a kezelt szennyvizet, ,megfeleld
drénviszonyok” mellett.

A vizmindség vizsgalatok eredmeényei szerint
a szennyviz vizkezeléssel alkalmassa tehetd
ontozesre, a vizjavitas kovetkeztében csok-
kenthetoek voltak a talaj szolonyecesedeséet
eloidezo parameéterek ertekel. A kezelt szenny-
viz mezdgazdasaqi felhasznalasa esetén a talaj
kémial degradaciojanak kockazata mersekelt
a nyers szennyvizhez képest, a modszer alkal-
mazasaval a hasonlo osszeteteld, kulonbozo
forrasbol szarmazo szennyvizek felhasznalasa
is elésegithetd a jovoben.

4.2. Szoloncsakosodas mértéke

Az Ontozés hatasara a talajban két év alatt be-
kovetkezo vizben oldhatd 6sszesso-tartalom
valtozas részletes vizsgalata eérdekeében so-
meérleg szamitast végeztunk. Az eredménye-
ink szerint két kezelésben lett pozitiv a vizsgalt
szelvény (0-60 cm) someérlege: a H15 és HG
kezelésekben atlagosan 0,08 t/ha-ra nove-
kedett a talaj soO készlete 2015-2017 kozott.
Az Osszes tobbi kezelésben a someérleg ne-
gativ lett a vizsgalt ket év alatt, amely a gyo-
kerzona sokeészletenek csokkenéset jelenti.
A csokkenés -0,7 és -2,89 t/ha érték kozotti
merteku volt a tobbi kezelesben.

Filep (1999) korabban megallapitotta, hogy
jO szerkezetl valyog talajon vagy laza ho-
mok talajon 800-1000 mg/l koncentracioju



viz alkalmazasa is megengedhetd, ha a talaj-
viz melyen van, mivel ilyen teruleten a legkori
csapadeék kilugozo hatasa képes megakada-
lyozni a sofelhalmozodast. Az eredmeények
szerint a 0-60 cm melysegu, agyag fizikai
feleseggel jellemezhetd gyokerzona sofel-
halmozodasa nem kovetkezett be annak el-
lenéere, hogy az ontozdviz sokoncentracioja
(~800 mag/l) 60%-kal meghaladja az agyagos
talajra maximalisan javasolt értéket (500 mag/l).
Zsembeli et al. (2017) hasonlo eredmeényei
szerint 600 mg/l sotartalmu ontdzoéviz alkal-
mazasa mellett nem kovetkezett be sofelhal-
mozodas a talajban, igy a magyar szabalyozas
szerint javasolt 500 mg/l hatarérteket tul szi-
gorunak iteli. Az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy az agyagtalajon javasolt
maximalis 500 mg/l sokoncentracioju onto-
zOviz mindséq hatarértek tovabb emelheto,
mivel a téli iddjaras hatasara az ontozesi ideny
alatt a gyokérzonaban tortent sofelhalmozo-
das képes volt kilugozodni a vizsgalt idoszak-
ban (Kun, 2017a).

4.3. Szolonyecesedés mértéke

Az Ontozeés hatasanak ertekelése soran a ki-
cserélhetd bazisok (Ca®*, K, Mg?*, Na*) meny-
nyiseget vizsgaltuk meg, mert elsédleges ce-
lunk volt meghatarozni, hogy a kulonbozd
min&segu ontozdvizek, hogyan befolyasoljak
a talajkolloidok feluletén adszorbealodott nat-
rium kationok mennyiségét. Darab (1958) a ki-
cserelhetd natriumionok aranyanak megno-
vekedeset a muvelt talajretegben az ontozott
talajok masodlagos szolonyecesedésének
nevezi, amit az ontozes hatasara bekovetkezd

talajdegradacio egyik formajanak tart. A talaj-
ban talalhato kationok sorrendje az ontdzes
eldtt, novekvd mennyiseguk szerint az alab-
biak szerint alakult: natrium < kalium < mag-
nézium < kalcium. £z az eloszlas optimalisnak
tekinthetd, mivel a mert CaS% meghaladta
a 7/0%-ot, igy Ca** kedvezd hatasa érveénye-
sulhet, a MgS% nem haladta meg a 30%-ot,
igy kevesbé aszaly-érzekeny a talaj, a NaS%<5,
ezért a kedvezotlen kolloidikai hatasok nem
jelentkeznek (Stefanovits, 2010).

Mindkét ontozeési idenyt kovetd észi vizsgalati
idopontokban a szennyvizzel ONtozott keze-
lésekben volt mérhetd a legnagyobb kicserél-
hetd natrium tartalom (2. abra). Az ontozesi
norma novekedesevel novekedett a felhalmo-
zott kationok mennyisege, amely az ontozo-
vizzel kijuttatott nagyobb natrium mennyiseg-
nek koszonhetd. A legnagyobb kicserélhetd
natrium mennyiseg abszolut értéke megkoze-
litette a 400 mg/kg-ot a 60 mm-es O6NtoOzEsi
norma eseten, a szennyvizzel Ontozott keze-
lésben. Sione et al. (2017) szerint 321 mg/kg
hatarérték felett mar szamolni kell a natrium
hatasara bekovetkezd kedvezdtlen vizgazdal-
kodasi talajtulajdonsagok kialakulasaval. Kon-
vencionalisan a natriumok relativ aranyaval (az
Osszes kation szazaléekaban kifejezve) is lehet
jellemezni az ontozés hatasara bekovetkezd
valtozasokat. Az elsd ontozési idenyt kovetd-
en a kicserelhetd natrium szazalék az alabbi-
ak szerint alakult a kulonbozd kezelesekben:
szennyvizzel ONtozoOtt talajban: 3,5-5,2 NaS,
Koros vizzel ontdzottekben és kontrollban 1,2-
1,5 NaS%, ill. a kezelt szennyvizzel ontozott
kezelés esetében 2,3 NaS%.
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400

Kicserélhetd Na (mg/kg)

m2015 6sz

2. dbra. A talaj kicserélhetd natrium tartalma (mg/kg) 2015 6szén és 2016 6szén a 0-60 cm-es talajrétegben

Hirzel et al. (2017) szerint a homokos valyog
es valyog fizikai félesegu széloultetvény ta-
lajaban 517% és 382%-kal ndvekedett a kicse-
rélhetd natrium koncentracioja a boraszatbol
szarmazo szennyviz ontozése mellett (Na:
425 mg/l). Izraeli tenyészedényes kisérlet so-
ran megallapitottak, hogy homok (<1% agyag),
valyog (6% agyaq), l0sz (20% agyag) talajon
szennyvizontdzeés (Na: 154 mg/l) hatdsara
580%-kal ndvekedett a NaS%, mig a homok
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es l0sz talajon 30%-kal csokkent, illetve 6%-
kal ndbvekedett (Travis et al., 2010). Kiserletunk-
ben a vizsgalt idoszak alatt a kezelt szennyviz
esetében az adszorbealddott natrium ionok
mennyisége szignifikansan nem valtozott, igy
a natrium adszorpcio tekintetében kedvezdbb
talajtani hatasok varhatoak a kezelt szennyviz
hosszu tavu felhasznalasa esetén, mint nyers
szennyvizzel torténd ontozeés soran (Kun et
al,, 2017b; Kun et al,, 2018a).



4.4. A talaj nitrit- és nitrat tartalma

A szennyviz igen nagy szervetlen nitrogen
koncentracioja a novenyek szamara felvehe-
té tapanyagtartalmat jelent. A szennyviz tala
tépanyagtartalmara gyakorolt hatasat az azo-
nos idopontokban meért, eltérd kezelésekbol
szarmazo talajmintak nitrat koncentracioja
alapjan vizsgaltuk (3. abra). Az masodik on-
tozeési idényt kovetben a szennyvizzel onto-
zOott kezelésekben nagyobb nitrat tartalom
volt merhetd kozvetlenul az ontozesi idenyt
kovetden és a téli kilugozasi iddszakot kovetd
mintavétel soranis. A 30 mm ontdzesi norma

18
16
14
12

1

KCI oldhato nitrit és nitrat - N (mg/kg)
[S¥] A Ch (=] [=]

[}

HI15 H30 H60 HG K15 K30 K60
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eseten igazolhato, hogy a szennyvizzel on-
tozott kezelésben nagyobb a talaj nitrogén
koncentracioja, mint a Koros vizzel onto-
zottben (Kun, 2017a). Az ontozetlen kezelés-
ben meért nagyobb nitrat koncentracio oka,
hogy a novenyek ontozott korulmenyek ko-
zOtt tobb tapanyagot keépesek felvenni, ezert
az ontozetlen kezelés talajaban tobb nitrogen
marad, amely a teli idészakban a kilugozasi
folyamatok altal nagyobb nitrat koncentraciot
eredmeényez a csurgalékvizekben (Szalokine
és Szaloki, 2003).

W2017 tavasz ®2016 Osz

Kontroll

3. dbra. A talaj KCl oldhato nitrit- és nitrattartalma (mg/kg) a 0-30 cm-es talajrétegben 2016 &szén és 2017

tavaszan
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Adrover et al. (2017) szintén a talaj nitrat kon-
centraciojanak novekedését tapasztaltak
a nem Ontozott értékekhez képest (6,5-9,3
mg/kg) Phaeozem (27,9 mg/kg) és Calcisol
(31,2 mg/kq) talajokon egyarant, masodlago-
san kezelt kommunalis szennyvizzel ontozve.
A novekedés egyarant lehet kovetkezmeénye
az ontozéviz nagy nitrogén koncentracioja-
nak €s az szennyvizontozeésnek kdszonhetd-
en a szerves anyagok megnovekedett mér-
tekl asvanyosodasanak (Adrover et al,, 2017).
Ezzel szemben Quaye et al. (2011) szerint
a rovid vagasforduloju fuz ultetveny talajanak
nitrogen ellatottsagban nem okozott valtozast
a papirgyari melléktermeék (120 kg N/ha) ki-
juttatasa, aminek oka a talaj eredetileg nagy
tapanyag-tartalma volt. Eredményeink szerint
Igazolhato, hogy a halneveld teleprol szarma-
novekedeséet eredmeéenyezte ezzel hozzajarult
a novenyek szamara hozzaférhetd nitrogéen
keszlet novekedesehez.

150

—
(=]
=]

43.5
o
B

|
.
H15

Nitration koncentracid (mg/dm?)

i
=]

7.0

:
] FEEEE

HG

4.5. A talajviz nitrat-terhelésének mértéke

Az Ontozésre hasznalt szennyviz nitrogén tar-
talma és a talaj szervetlen nitrogén tartalma-
nak novekedése miatt a talajviz nitrat szennye-
zésének kockazatat is vizsgaltuk. Az ontozéses
kisérlet liziméter edényekben zajlott, az esz-
koz alkalmas a talajoszlopon (1 m?) atszivargo
viz 0sszegyujtésére, amelynek igy merhetd
a mennyiseége es a kemiai analizisek eérdeke-
ben mintazhato. Az elemzés soran a kisér-
let mindkét ontozesi idényet kovetd tél vegi/
tavaszi iddszakban (2016, 2017) mintaztuk
a megjelent csurgalékvizeket. Az eredmenyek
szerint a szennyvizzel ontozott talajokon at-
szivargo csurgalékviz nagyobb nitrat koncent-
racioval rendelkezik, mint a Koros vizzel és
a kezelt szennyvizzel ontozottek, ugyanakkor
az ontozetlen (kontroll) kezeles talajan atfolyt
viz jelenti a legnagyobb kockazatot a talajviz
nitrat szennyezesének szempontjabol, mi-
vel annak koncentracioja tobbszordse vala-
mennyi vizsgalt kezelésben mert ertekeknek
(4. abra).

16.5 .
— . 1.4
i - ;

= I

K15 K30 K60 Kontroll

4. abra. A kisérletben eldfordult csurgalékvizek atlagos nitrat koncentracio értekei a kulonbozd kezelések szerint

36



Az eredmeények igazoljak az elb6z6 szakasz-
ban hivatkozott megallapitast, mely szerint
az ontozetlen teruleten kevesebb nitrogén
hasznosul a vegetacios idészakban, amely
a téli idészakban a kilugozasi folyamatok al-
tal nagyobb nitrat koncentraciot eredmenyez
a csurgalékvizekben (Szalokiné és Szaloki,
2003). A 27/2006.(11.7) ,a vizek mezbgazda-
sagi eredetU nitratszennyezessel szembeni
vedelmerdl” szold kormanyrendelet szerint
Jnitratszennyezéssel szemben érzékeny viz...,
az a felszin alatti viz, amelynek nitrattartal-
ma meghaladja az 50 mg/l értéket. Harom
kezelés csurgalalvizének atlagos nitrat kon-
centracio érteke haladta meg a hivatkozott
hatarertéket (4. abra). A csurgalékviz nitrat
tartalma alapjan az éves, becsult, kilugozas
altali nitrogén veszteseg: a szennyvizzel on-
tozott kezelésekben 5,6-15,9 kg N/ha korul
alakult, a kezelt valamint a Koros vizzel onto-
zottekben 0,3-1,5 kg N/ha, mig az ontozet-
len kezelésben 56,9 kg N/ha volt 2016-ban.
Az eredmeények szerint a szennyviz ontozeses
felhasznalasa mellett a talajviz nitrat szenny-
ezese kisebb mértekd, mint egy hagyoma-
nyos, csapadékgazdalkodassal mavelt teru-
leten és a kilugozas altali nitrogén veszteség
elhanyagolhato mértéekd a tapanyag-utanpot-
las szempontjabol. A kisérlet masodik éveben
az ontozetlen kezelés csurgalékvizében mert
nitrogen veszteseqg kisebb volt, mint 2016-
ban (8,1 kg N/ha), ugyanakkor a nitrat kon-
centracio értekek mindkét évben meghalad-
tak a szennyvizzel ontozott kezelésben mert
ertekeket.

OSSZEFOGLALAS

A napjainkban jelentkezd vizhiany miatt
az alternativ vizforrasok jelentdsege felér-
tekelddik. Jelenleg az orszag egyik legna-
gyobb kiaknazatlan vizkészlete a rétegviz
eredetl szennyvizek (48 millid m?3). Szintén
felhasznalas nelkul kerulnek a felszini viztes-
tekbe a halastavakbol szarmazo vizek, a fel-
dolgozoipar, élelmiszeripar és szeszfézdek
szennyvizei, amelyek vizkibocsatasa meg-
kozelitdleg évente 61, 41, 9 és 1 millio m?,
rendre. A vizkincs felhasznaldsa és a kornye-
zet terhelésének (tapanyag és asvanyi anyag
terhelés) elkerulése miatt fontos megtalalni
ezeknek a vizeknek az alternativ hasznositasi
maodjat (Kun, 2018b). Kutatasunkban a szar-
vasi intenziv afrikai harcsaneveld teleprél
szarmazo szennyviz ontozéses hasznosit-
hatosagat vizsgaltuk, ontozdviz mindseq,
talajdegradacio és talajviz szennyezés téma-
korok mentén.

Eredményeink szerint a nyers szennyviz viz-
mindsége miatt (Mmagas osszes oldott so-
tartalma es natrium, ill. hidrogén-karbonat
koncentracioja miatt), ontozés soran a talaj
kemiai degradaciojat idezheti eld a masod-
lagos szolonyecesedés folyamatan keresz-
tul. A szennyviz ontozdviz mindségenek
meghatarozasa alapjan ontdzésre nem vagy
csak feltételesen javasolt a hazai és nemzet-
kOzi osztalyozasok szerint, azonban a kezelt
szennyviz (1.3 aranyu Koros vizzel valo higitas
és kalcium-szulfat javitdanyag hozzaadasa)
korlatozasok mellett alkalmazhato ontozesre
a vizmindsege alapjan.
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Két éves kisérleti eredményeink szerint a ke-
zelt szennyviz felhasznalhato ontozesre a tala)
szikesedesenek elkerulése mellett. Kovetkez-
tetésunk alapjan a talaj natriumossaga elke-
rulhetd az alkalmazott vizjavitasi modszerrel
és a termalviz ,vizkincse" is hasznosul, ezaltal
csOkkenthetd a felszini vizek és azok kornye-
zetének terhelése (eutrofizacio, masodlagos
szolonyecesedés a csatornak mentén), vala-
mint a korabban leirt vizkezelési modszerek
alkalmazasa a napjainkban jelentkezd aktualis
problémak (termalviz elhelyezés, dontozesfej-
lesztés szUksegessege) egy reszére alternativ
megoldast jelenthet, a kisérlethez hasonld
korulmeények esetén.

A talajtani vizsgalatok eredménye szerint
a szennyviz Osszes sotartalma nem okozott
a 0-60 cm meélysegu talajrétegben karos mer-
teku sofelhalmozodast, ami a téli csapadek kilu-
gozo hatasanak volt koszonhetd, annak ellene-
re, hogy a kisérlet talaja agyag fizikai felesegu,
amely textura a legnagyobb mertékben kocka-
zatos a szolonyecesedeés es szoloncsakosodas
folyamataiban. Kovetkeztetésunk szerint a vizs-
galt talajtani parameterek (kicserélhetd natrium
tartalom, vizben oldhatd 6sszesso tartalom) ér-
tékel eldrevetitik az oNtozdviz Mindsitd rend-
szerek tovabbi differencialasanak e€s a hatarér-
tekek Ujradefinidlasanak szuksegesseget.
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A jovében nemcsak a szennyvizek fenntartha-
to ontozeses felhasznalasahoz, hanem az on-
tozesfejlesztések eldsegitesehez is elenged-
hetetlen azon kutatasok folytatasa, amelyek
celul tuzik ki:

e az ONtozdviz mindseég — talajtani valtoza-
sok — ontozdviz mindsitd rendszerek ko-
zOtti kapcsolatok, visszacsatolasok leirasat
€s szamszerusiteset,

e vizkezelési modszerek kidolgozasat,

e SOs vizzel tortend ontozes strategiai ele-
meinek a fejlesztéset,

ezaltal alapot képezve egy uj, modern és

a gyakorlatban is elterjeszthetd ontozesi esz-

koztarnak.
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MIKROMUANYAGOK A HAZAI SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEK ELFOLYO VIZEIBEN
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NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM,

VIZTUDOMANYI KAR,

FENNTARTHATO FEJLODES TANULMANYOK INTEZETE

Kulcsszavak: mikromduanyag, elfolyo tisztitott kommunalis szennyviz

ABSTRACT

A muUanyagok, kemiai stabilitasuknak és al-
talanos elterjedésuknek kdszonhetden, rele-
vans kornyezeti tényezove léptek eld az utdb-
bi 70 év soran. Darabjaik a mikrometerestol
a tobb meéteresig megtalalhatok a talajban,
levegbben és vizeinkben is. Jelen felméres
hét kdzepes meéretll (50 000-120 000 LE)
hazai szennyviztisztito-telep elfolyd vizeinek
els6d kvantitativ vizsgalata, melynek alapjan
nagysagrendi becslést adunk az innen kike-
ruld mikromuanyag-szennyezes mertekere.
Atelepek féleg a Dunantulon, annak kozepsd
korzetében helyezkednek el. A mereseket
mintavetelek utjan, szdreéssel és féleg optikai
kiertékeléssel vegeztuk. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az elfolyd, tisztitott vizben
a mikromuanyag-koncentracio viszonylag
alacsony, atlagosan mintegy 2.175 db/m?,
azonban az utobbi évek fogyasztoi szokasal
kovetkezteben ennek ndvekedeése varhato.
Felmérésunkben a szemcsék anyagi mindse-
gét egyeldre nem vizsgaltuk.
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Mivel az elfolyd, tisztitott vizek befogaddi ido-
szakos-, vagy allando felszini vizek, vizfolya-
sok, kulonosen fontos, hogy e szennyezeés
jelentdseéget konkrét meérések alapjan tudjuk
megbecsulni.

BEVEZETES

A muanyagok az elmult évtizedek soran min-
dennapi életunk részeéve valtak. Hasznalati
targyaink, ruhaink, kozmetikumaink, étkeink
csomagolasa beldluk készal, s mivel a mik-
robak nem tudjak lebontani 6ket, hulladékka
valt anyagaik évszazadokig a kornyezetben
maradnak.

Avilagban 2016 folyaman nagyjabol 335 millio
tonna muanyagot gyartottak [Statista], mely-
nek mintegy 40%-a csomagoloanyagkent
szolgalt. A termelés mennyisége az utobbi
10 év atlagaban minden évben nagyjabol 9%-
kal novekedett. A hulladekka valo muanyagok



tomege pedig 275-290 millio tonnara tehetd
evente [LovetheOceans], melybdl minden év-
ben tobb tizmillid tonna kerul ki a termeészetbe,
foleg az emberi gondatlansag kovetkezteben.

Termeészeti kornyezetunk egyebkeént is folya-
matosan és sokféle veszelynek, terhelésnek
van Kitéve, a kozlekedés és ipar okozta le-
vegdszennyezestdl a mezdgazdasagi kemi-
kaliak, vagy szénhidrogén-termekek altali
talajszennyezesig, azonban fiziko-kemiai sa-
jatossagai miatt a legerzekenyebben a felszini
edesvizek és okologiajuk reagal a szennyezes-
re. JO példa erre a tiszai cianid-katasztrofa,
a kolontari vorosziszap hatésa a Torna-patak-
ra, vagy a Balaton-felvidék, évtizedekkel ez-
elotti matragya-terheléesenek a to elévilagara
gyakorolt, szintéen katasztrofalis hatasa.

A fenti peldak egyszeri, vagy néhany évtize-
den at fennallo szennyezések voltak, melyek
elmultaval a helyi okologiai kozossegek leg-
alabb (részbeni) regeneracioja kovetkezett,
azonban a hosszan tartd és egyre novekvo
szennyezések, melyek mar rendkivul kis kon-
centracioban is maradando valtozasokat hoz-
nak létre a vizi életkozosségek genetikajaban,
beépulnek a taplaléklancba, felhalmozodva
a magasabb rendu élélényekben, a jovore
nezve szinte belathatatlan veszelyforrast je-
lentenek. llyen szennyezddések pl. a hormo-
nok, vagy hormon-hatasu anyagok.

Ugyan a gyogyszeripar altal komoly meny-
nyisegben eladott fogamzasgatlok és egyeb

gyogyszerek, kommunalis szennyviztiszti-
tokban nem lebomlott hatdanyag tartalma
Is gyakran vizsgalt genetikai és hormonalis
hatasokat valthat ki alacsonyabb rendu elo-
lenyeknél, megdobbentd modon napjaink-
ra a muanyagokbol kioldodo gyartasi se-
gédanyagok altal okozott hormonhatas valik
egyre dominansabba. [Colborn et.al. 1996]

A hormonok fontossaga a kornyezetszenny-
ezesben konnyen erthetd, hiszen ezen anya-
gokra receptorokkal rendelkezunk és mar
rendkivul kis koncentracioban (par nano-
gramm/liter!) is komoly hatasokat valtanak ki
az elo szerezetekbdl.

Mindennapi muanyagaink, mint pl. a polie-
tilen, polipropilen, polikarbonat, vagy a PVC
gyartasahoz tobb szaz adalékot hasznalnak
(pl. festekeket, biszfenolokat, ftalatokat, po-
libromozott difenil-étereket... stb.), melyek
az utobbi évtized kutatasi eredményei szerint
hormonrendszerunkre, anyagcserénkre, visel-
kedesunkre jelentds hatassal vannak. A vize-
inkbe, vagy a talajvizzel kontaktusba keruld,
evi tobb tizezer tonna muanyag hulladekbol
ezen anyagok a kemiai-fizikai degradacio so-
ran folyamatosan kioldodnak.

Avizekbe kerult mtanyagdarabok a fizikai moz-
gas, egymassal €s a part koveivel valo surlddas,
illetve a fotodegradacio soran folyamatosan
aprozodnak és bekerulnek a taplaléklancba.
A mikroszkopikus méretl polimer darabkak
pedig beépulnek mind az alacsonyabb, mind
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pedig a magasabb rendu vizi élélények szove-
teibe is, [Thompson, 2017] ahogy ezt egy ko-
zelmultbeli kutatas megallapitotta. Itt a meg-
valtozott kémiai kornyezet is felgyorsithatja
az adalekok kioldodasat.

A mikromuanyagok forrasai leginkabb a musza-
las anyagok, a csomagolasok, a kozmetikumok
€s a gumi. Egy mosogepbdl akar tobb szazezer
mikroszkopikus muanyagszal is a lefolyoba ke-
rul egy 6 kg tdmegu atlagos toltet mosasa so-
ran [Napper, 2016], valamint egy atlagos kamion
100 km megtételekor kb. 20-22 g mikroszkopi-
kus gumiport szor szét a levegdbe az abroncsok
kopasa miatt. A kozlekedés soran szétszorodott
gumipor jo része a varosokban, utak menten le-
ulepszik és a csapadekkal bemosodik a talajba,
illetve a szennyviz-csatorna haldzatba. Ugyan-
csak ide kerul a kozmetikumokban alkalmazott
mikromuanyag szemcsék nagyresze, melyek
a fogkremekben, bérradirokban, kremekben
es festékekben talalhatok (1. abra).

A szennyvizzel elfolyd mikromuUanyag meny-
nyiséget a vilagban éves szinten 1 millio

tonnara becsulik [Tyree]. Ennek jorésze nem
jut be a szennyviztisztitokba, de ami bejut,
annak tekintélyes hanyada sajnos ki is kerul
onnan a kornyezetbe. A szennyviztisztito te-
lepek kifolydi ezert a felszini vizekbe jutd mik-
romuanyag-szennyezes komoly forrasai. Ezek
a mikromuanyagok aztan a vizzel bekerulnek
szinte mindenhova, a felszin alatti vizbazisok
eqy részébe is.

Nem csoda, hogy a Minnesotai Egyetemen
az ORBMedia altal megrendelt kutatas 201/-
ben a Fold ot lakott kontinensének ivoviz
haldozataibol gyujtott tobb mint szaz minta
elemzeése sokkold eredmenyt hozott. [Tyreel
A mintak 83%-aban talaltak mikromuanyag
darabokat, atlagosan 4,8-at. Az USA mintai-
ban 94% volt ez az arany, mig az Europabol
szarmazo 18 minta esetén ,csak” /2%.

A fentiek miatt is fontosnak tartottuk tehat
megbecsulni a hazai szennyviztisztitokbol
kikeruldé mikromuanyag-szennyezest, hogy
a magyarorszagi helyzetre vonatkozd konk-
rétabb adatok birtokaba jussunk.

1. dbra: MikromUanyag a fogkrémben és nagyobb darabok elhullott albatrosz emésztdtraktusaban. [NPR]
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MINTAVETEL, VIZSGALATI MODSZEREK

Felmérésunk soran hét, kozepes méretd ha-
zal szennyviztisztito-telep kifolyojat vizsgal-
tuk. A telepek hazai viszonylatban kozepes-
nek mondhato, 50-120 ezer LE kapacitasuak,
negy kozuluk a nyari turizmus altal kulonosen
terhelt korzetekben helyezkedik el.

Az elfolyok vizét egy 450 W teljesitmeényd
buvarszivattyuval tovabitottuk a 25, illetve
/7 mikron resmeretu, rozsdamentes szurdkre
(2.abra). A féemhazba zart szUrok felulete kor
alaku volt, nagysaguk 254 cm? A sz(réhaz
es a hozza vezetd tomld egyuttes terfogata
kb. 3 litert tett ki, ami a vizsgalt mintak térfo-
gatanak toredéke.

2. abra: A mintavevd rendszer elemei: A fehér szu-

réhaz allvanyon, a kifolyo vizmennyiséget ¥2 collos
vizoraval meértuk.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A mintavételek soran addig pumpaltuk a vi-
zet a szUrbre, mig az vagy teljesen el nem
toModott, vagy el nem értik az 1 m?* atfolyt
térfogatot.

A szUr6haz kikepzése nem engedte meg,
hogy a beszivott szemcsék a rendszerbdl mas
uton tavozzanak, a szurObetét atszakadasat
pedig a nyomas merésevel es szabalyozasaval
eldztuk meg.

A szuroket telitddes utan a laboratoriumban
uveglapon, felsé megvilagitasban, 25-sz6ros
nagyitasban kiertekeltuk. igy a 25-30 mik-
rometeres szemcseék is jol lathatova valtak,
meéretuk pedig a 25- és /77 mikronos szuré-
rések segitségével konnyen behatarolhatd
volt (3. dbra). Problémat legtobbszor inkabb
az anyagi mindseg meghatarozasa jelentett,
ugyanis ebben a mérettartomanyban egy
muanyag forgacsot egy masik anyagdarabtol
pusztan optikai uton nem mindig lehet egyér-
telmuUen megkulonboztetni.

3. dbra: Szirobetét (balra) és mlanyagszemcsék

(jobbra) nagyitott képe
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Sajnos ezen elso vizsgalathoz nem allt rendel-
kezésre FFT-IR-Mikroszkop, igy a mUanyago-
kat optikailag és termikus vizsgalattal tudtuk
azonositani, hore valo lagyulasuk alapjan.

EREDMENYEK

Avizsgalt telepek név szerinti megjelenitésere
szOlo engedély hijan a telepeket szamokkal
lattuk el.

Az egyes telepeken vett minta mennyisegeit
€s az azonositott mlanyag szemcsek szamat
az 1. tablazatban foglaltuk Ossze.

Lathato, hogy a mintakban csak elenyészd
szamu reészecsket talaltunk, a 30 mikrontol

az 1000 mikronig terjedd meérettartomanyban.

1. tablazat

Az egyes telepek kifolydinak tisztasaga ko-
zOtt sajnos hatalmas eltérések voltak tapasz-
talhatok. Volt olyan telep, mely esetén meg
a 25 mikronos szurén is 970 liter vizet tudtunk
atszdrni, ugyanakkor mas esetben a minta
terfogata meg a // mikronos szurd esetén
is csak 8 liter volt. Itt és néhany mas esetben
a merest a kifolyo vizmindsegenek javulasa
utan meg szeretnénk ismeételni tekintettel arra,
hogy az iszapbol a mikromuUanyag szemcsék
nem, vagy csak igen jelentds erdfeszitesek
aran, nagy hibalehetéséggel mutathatok ki,
illetve a vizsgalt minta mérete folytan nem
reprezentativ.

A talalt mikromuUanyagokat méretuk szerint is
osztalyoztuk, ezt mutatja a 4. abra.

Atsz(irt viz mennyisége (liter)

1. telep 1970
2. telep 831
3. telep 500
4. telep 1965
5 telep 920
6. telep 8

7. telep 131
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Talalt mikromUGanyag darabszama
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4. abra: Talalt mikromdanyagok szama e€s meérete telephelyek szerint

Lathato, hogy a mikromuUanyagok mérete athatolas kovetkezteben. Utobbi effektusnak
az eddigi merések szerint a 30-1000 mikron jelentds hatasa lehet a parti szurésu ivoviz ku-
tartomanyban joreszt egyenletesen oszlik el. takra nezve, ezert alaposabb vizsgalata része
Ennek egyik oka valoszinlleg a vizsgalt tele- kutatasi programunknak.

pek technologiai valtozatossaga, masik oka

a viszonylag csekély mintatérfogat. Figyelem- A mérési eredményeket extrapolldlva 1m?
re melto, hogy meg az 1 mm-es tartomany- mintara megkaphatjuk a telepek kifolydinak
ban is megjelennek részecskek, valoszinlleg atlagos részecske-strlsegét (5. dbra).

a szures hianyaban, vagy a homokszirdn valo

9,00 O 0 s
8,00 :
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

W Extrapoldlt részecske
slirisegdb/m3

== Siilyozott dtlag
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5. dbra: Extrapolalt részecske sUrliség az egyes telepek kifolyoiban és sulyozott atlaguk. db/m?
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Az ebbdl szamolt sulyozott atlag 2.175 db/m?,
amiaz els6 mérések pontatlansaga miatt csu-
pan nagysagrendi becslésnek mondhato, de
felette van az eddigi kulfoldi vizsgalat ered-
menyenek. [Murphy, 2016] Ennek oka lehet
a jelen vizsgalatok mérési hibaja mellett, mind
a viszonylag kis mintamennyiségekbol eredd
szoras, mind pedig a vizsgalt szennyviztiszti-
to-telepek technologiai kulonbozdsege.

Az eddigi eredmények alapjan altalanossag-
ban talan elmondhatjuk, hogy bar a vizs-
galt telepek naponta valodszinileg tobb ezer
mikromuUanyag darabot bocsatanak ki a be-
fogaddkba, ez a szennyezés, rendkivul cse-
kély tomegénél és vélhetéen magas polio-
lefin-aranyanal fogva egyelére nem jelent
talan komoly kornyezeti veszélyt. A tomeg-
re vonatkozd becslés soran a legnagyobb,
900 mikronos szemcsekkel és 10° kg/m? kozeli-
t6 sUruseggel szamolva sem leépi tul a napi kibo-
csatott mennyiseég a 8 grammot a legnagyobb
telep csucsterhelése alatt sem. Ennél egyetlen
PET-palack, vagy gumiabroncs felszini vizbe
kerulése is komolyabb kornyezeti hatast jelent.

Mivel a befolyo szennyviz az eddigi mére-
sek és jozan észérvek alapjan [Murphy, 2016]
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joval magasabb aranyban tartalmaz mik-
romuUanyag szemcseket, ezek tekintélyes
hanyadanak a szennyviziszapban kell ma-
radni. A mikromUGanyag szemcsék altalban
dielektrikumok, igy részt vesznek a Van der
Waals-kolcsonhatasban és jorészt beépulnek
az iszappelyhekbe. Ezen allitas kisérleti igazo-
lasan dolgozunk. Ez és mérési eredményunk
egyben azt s jelenti, hogy a telepek kifolyo-
inak mUanyag szennyezése egyeldre csak
olyan korzetekben tekintheté valamelyest
relevans kérnyezeti hatasnak, ahol a befo-
gado kdzvetlen kapcsolatban van az ivoviz-
bazissal.

Osszehasonlitasul: a kozlekedesbodl szarma-
70, kobmeéterenkeént sokezer mikroszkopi-
kus gumi- €s korom reészecsket tartalmazo
levegd kozvetlen belégzése az utak mentén
es a varosokban példaul nyilvanvaloan sok-
kal komolyabb egészségugyi kockazatot je-
lent, melynek problémajara technikai meg-
oldast adni raadasul sokkal nehezebb, mint
a szennyviztisztito-telepek kifolyodinak fizikai
szurésere. Utobbi jo hatasfokkal csokken-
tené a mikromuanyag részecskék menyi-
seget a kifolyokban és ezaltal a befogadok
muanyag-terhelését is.



OSSZEFOGLALAS

Heét magyarorszagi szennyviztisztito-telep el-
folyo vizeinek vizsgalatat végeztuk szuréssel
es optikai modszerekkel. A vizsgalat soran
a 30-1000 mikromeéteres tartomanyban ta-
laltunk MUanyagszemcseket, melyek sUruse-
gének sulyozott atlaga 2.175 db/m? volt.

A meérések eredmeénye a mintaveteli problémak
es kiértékelesi modszer hianyossagai miatt ko-
zelitd jellegunek tekinthetd, beldle nagysag-
rendi becslések adhatok a kornyezet terhelé-
sere. Az eredmények alapjan elmondhatjuk,
hogy a vizsgalt telepek mikromutanyag ki-
bocsatasai egyelére nem jelentenek komoly
kérnyezeti kockazatot. Mereseinket folytat-
juk, hogy nagyobb mintak és megtobb hazal
szennyviztisztito-telep kibocsatasanak vizsga-
lataval pontosabb eredményeket nyerhessunk.
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FONALASODAS, USZOISZAP ES LEBEGOISZAP
PROBLEMAK SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEKEN SZAKMAI NAP

A MaSzeSz 2018. majus 3-an tartotta meg a ,Fonalasodas, uszoiszap és lebegdbiszap prob-
l[émak szennyviztisztito telepeken” cimmel szakmai napjat a Lurdy hazban.

A nagy érdeklddest kivaltd témaju Szakmai
Nap el¢adasait Prof. Dr. Juhasz Endre alelnok
vezenyelte le a fonalasodas, az Uszoiszap és
lebegbiszap okozta szennyviztisztitasi problé-
mak okairol és az elharitas lehetséges meg-
oldasairol.

A bevezetd eldadast Dr. Patziger Miklés,
a BME VKKT docense tartotta. Az eléado ki-
tert az uszoiszap kepzddes okaira es lekuzdesi
modjaira. Ismertette a jol ulepedd és a rosz-
szul uleped® iszapszerkezetek alapstrukturait.
Uszdiszap képzddeést nemcsak a fonalas mik-
roorganizmusok tulszaporodasa, hanem azok
hianya is okozhat. Elsédleges kezelési lehe-
tdsége ennek nem a vegyszerek hasznalata
(persze gyakran ez sem elkerulhetd), hanem
a technologiai folyamatok helyes beallitasa.
Kulon figyelmet érdemel az iszapkornak, a le-
vegoztetesnek es az eleveniszapos medence-
ben tartott iszapkoncentracionak a tokéletes
Osszhangban tortend beallitasa. Az eldadas
esettanulmanyokon keresztul mutatta be
a szennyviztisztito telepek gondos atvizsga-
l[asanak a sikerességeéet az uszoiszap lekuzdése
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terén. Vegyszerezes alkalmazasa esetén a leg-
jobb eldszor laboratoriumi kisérletek soran
megkeresni az adott tipusu iszappelyhek al-
tal okozott uszoiszap lekuzdesere alkalmazott
vegyszerfeleséget. A vegyszer adagolas dozi-
sat eldzetes kisérletek alapjan lehet megha-
tarozni. Ennek pontositasa €s a beadagolas
helye helyszini probauzem soran hatarozan-
do meg.

Prof. Dr. Jobbagy Andrea (BME ABET) elda-

dasanak a temat felolelden tag temakore

az alabbi volt:

o iszapfeluszas a spontan eld- és utoulepi-
tobeli denitrifikacio kovetkezteben,

« fonalasodas feluszo iszap visszatartassal,

« a fonalasodas kinetikai gatlasa levegdzte-
tett szelektorokkal,

« a fonalasodas metabolikus gatldsa nem
levegdztetett szelektorokkal,

e arosszul tervezett szelektorok kedvezot-
len hatasai,

» aflokkulensek metabolikus elbnyenek biz-
tositasa megfeleld tapanyaggal es oxigen
kizarassal.



Nagyivu elbéadasaban az elvi alapokbol kiin-
dulva szemléltette laboratoriumi, féluzemi
es uzemi kiserleteinek ide vonatkozod ered-
ményeit, kiemelve az Eszak-pesti Szennyviz-
tisztitd Telepen elért eredmeényeket, az ott
vilagelsdkeént alkalmazott, nem levegdztetett
szelektorokra helyezett uszo fedlapok hatasat.

Dr. Bakos Vince (BME ABET) egyetemi ad-
junktus €s Nagy Gode Péter (DMRV) biolo-
gus ,Gyakori tipikus hibak és jol alkalmaz-
hato, korszerld megoldasok az eleveniszap
ulepithetdségeének és szerkezetének vizsga-
latara” c. kozos eldéadasuk soran Dr. Bakos
Vince részletes képet adott az iszap-ulepe-
dési index (SVI) mérés tipikus hibairol es ki-
hivasairol. Kutatasaiban az SVI, mint az iszap
ulepithetdseget jellemzd fontos parameter
fuggeseit tanulmanyozta a hédmerséklet,
a levegdztetés, a nitrat koncentracio, az ele-
veniszap fonalassag €s a higitas hatasairol.
Nagy Gode Péter a DMRV szennyviz biologi-
ai laboratoériumaban kidolgozott, a fonalasok
szamszerusitéset célzo eleveniszap pehely-
szerkezet vizsgalati modszeréet mutatta be.
Az eljaras iszapmintanként tobb szaz kep el-
keészitését teszi lenetdveé, és igy a kiertékelés
hibaja minimalisra csokken. Nagy Gode Péter
a modszer uzemeltetesben es a technolo-
gia tamogatasaban valo jo alkalmazhatosa-
gat esettanulmanyokon szemléltette, majd
Dr. Bakos Vince egy folytonos Uzemu labo-
ratoriumi modellkisérlettel végzett kutatas
eredmeényeit osztotta meg, amely igazolta,
hogy az eljaras jol alkalmazhato a kutatasban,
és a fonalas gyakorisag megbizhatd szam-
szerusitéseben.

Kiss Katalin (FCSM) Zrt) technologus mernok
.Microthrix parvicella megfékezeése — uzemi
tapasztalatok az Eszak-pesti Szennyviztisztito
Telepen’ c. eléadasaban a telep biologiai lep-
cséOjében és a rothasztoban tapasztalt hab-
zasra tert ki. Ennek megféekezése erdekében
veégzett beavatkozasok soran csokkentettek
az iszapkort és az iszapkoncentraciot. Uzem
szerinti optimalis oldott oxigén koncentraci-
Ot biztositottak az eleveniszapos medencek-
ben és optimalizaltak a polimerek adagolsa-
sat a viztelenitd centrifugaknal. Ennek soran
csoOkkentettek a polimer felhasznalast €s no-
velték az iszap szarazanyag tartalmat az SD-
RTC modul segitsegevel. Javitottak a polimer
beoldast, athelyezték a vasklorid adagolasi
pontjat €s aluminium tartalmu vegyszereket (
Alcofloc-C-t és Pirat 6-ot) 3,5 Al(kg TS.d) ada-
golassal alkalmaztak.

Az elsé resz elbadasainak befejezese utan,
feltett kérdések eés valaszok utan kovetkezett
az ebed.

A masodik reszt Ditréi Janos (Debreceni Viz-
mu Zrt) nyitotta meg, ,Szennyviztisztitas ener-
getikai kérdései a fonalasodas és téli uzem
tukréeben” cimd, Fulép Zoltannal egyutt el6-
keszitett eldadasaval. Ismertette a 2010-2015
kozotti technologiai fejlesztéseket az energia-
hatékonysag novelése érdekében tett lépé-
seket, az eldulepitd intenzifikalasat eés a buk-
tatokat. A hatéekonysag fokozasa érdekeben
tett [épések kovetkezteben ndtt az energiafel-
hasznalasuk. A kiadasok racionalizalasa miatt
megallapodtak a Globus konzervgyarral, hogy
a gyar leallitja az uzemi eldtisztitasat, aminek
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kovetkeztében a telep kulsd szénforras nél-
kul is uzemeltethetove valt. A téli uzemvitel
soran hattérbe szorult a Microthrix parvicella
€s az 0sszes fonalassag egész évben optima-
kizalhato lett.

Garai Gyorgy (Erd és Tersége Csatornaszolgal-
tato Kft) ,Iszapulepitési probléemak szakaszos
uzemu telepeken” c. eléadasaban a jo iszap
tulajdonsagait ismertette, majd kitért az ulepi-
tési problémakra. Foglalkozott a hdmeérséklet
hatasokkal, a Beisgauer Bucht szennyviztisz-
titod telepi mérésekkel. A levegdztetd memb-
ranok mukodesere vonatkozd mereseinek
tapasztalatai alapjan, ismertette a javitasokat.
A szakaszos technologiaknal a fuggetlen szek-
cioknak a sajat eleveniszappal tortend beol-
tésa soran a szabalyozas hatasait, a fonala-
sok visszaszoritasat, es a Microthrix parvicella
vissszaszoritasa eérdekében tett lépéseket tar-
gyalta. A teljes csurgalékviz gazdalkodas soran
az eldulepitd elé vezetessel és a csapadékviz
tarolobaol a vizhozam kiegyenlitéssel, az FM
arany csokkentésével, vas €s aluminium tar-
talmu vegyszerek nanotechnologiai adagola-
si modszerekkel tortend bevezetesevel, bak-
térim készitmeény- adagolassal, az ulepitési

50

problemak megeldzesevel €s megoldasaival
tudtak elharitani a technologial gondokat.

Bocskey Zsolt (Zalaviz Zrt) ,ElSulepites nelkul
rothasztani, avagy az iszapkezelés tapasztala-
tai a Zalaviz Zrt-nél” cimmel tartott eldadasa
soran megallapitotta, hogy az ultrahangos
roncsolo berendezések a rothasztd torony
mukodéset nem befolyasoljak, ennek mu-
kodeset az Uzemi parameéterek betartasaval
lehet befolyasolni. A szerves anyag terhelés
egyenletes elosztasa a meghatarozo a habzas
elkerulése érdekében. Tisztan folosiszap rot-
hasztas csak ott alkalmazhato, ahol a szerves
anyagra a tisztitas soran szukseg van. A hul-
ladék fogadasakor kiemelt figyelmet kell for-
ditani a csurgalékvizek hatasaira a tisztitasi
technologiak soran.

Az eldadasok vegeztevel a feltett kerdesek
es valaszok utan az elndklé Prof. Dr. Juhasz
Endre alelnok nagyra ertekelte az elhangzot-
takat és sok sikert kivant a tovabbi tapasztala-
tok megszerzésehez.

Lejegyezte: az eldadok segitsegevel Prof.
Emerita Dulovics Dezsoné dr.
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EURAZSIAI ViZzUGYI
KONFERENCIA

VAROSI MEGOLDASOK,
GLOBALIS KIHIVASOK

2018. SZEPTEMBER 13-14.

Az Azsiai-Eurépai Vizliigyi Egylttmikédés (ASEM Water) tobb mint
50 tagorszagat képvisel®d magas rangu allami, kormanyzati vezetdknek,
az eurazsiai vizipari, tudomanyos és technoldgiai intézetek, szakmai
szovetségek, ipari kamarak, nemzetkdzi pénzigyi intézmények legfelsébb
vezetdinek és szakértdinek részvételével Eurazsiai Viziigyi Konferencia
kerUl megrendezésre Budapesten 2018. szeptember 13-14-én.

A konferencia févédnoke: Ader Jadnos, Magyarorszag kdztarsasagi elndke,
szervezdbje a Magyar Vizipari Klaszter és az ASEM Water, tarsszervezdje a
MaSzeSz.

A nemzetkdzi tanacskozas kiemelt jelentéségl, hiszen a magyar vizipar és
vizdiplomacia aktiv nemzetkdzi szerepvallalasanak kdszdnhetden tdbb mint
200 szakértd, potencialis Uzleti partner érkezik két napra Budapestre, hogy a
kontinenseken ativelé vizUgyi kihivasok mentén tapasztalatot és eszmét cse-
réljenek, valamint kiszélesitsék piaci, gazdasagi kapcsolataikat.

Regisztraljon és legyen résztvevdje konferencidnknak!
Ne mulassza el a kulonleges alkalmat!

Jegyezze be a naptardba: az Eurdzsiai VizUgyi Konferencia varja Ont 2018.
szeptember 13-14-e k&6z6tt Budapesten!

Tovabbi informacio és jelentkezés: -

www.asemwaterbudapest2018.hu
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a nyar soran uj irodaba koltézott, és fennakadas nélkul végzi munkajat!

A Févarosi Vizmuavek Zrt. irodahazanak értékesitésével, a MaSzeSz Titkarsaga is uj bérle-
menybe koltdzott, az Ujpesti P+P Irodahaz szinvonalas épuletebe. Elektronikus és telefonos
elérhetdseégeink valtozatlanok, mig levelezési cimunk a kovetkezd:

1046 Budapest, Kiss Ern® u. 3/A, 4. emelet 419.

Titkarsagunk a jovoben is orommel all rendelkezésére!

Nezzen be hozzank!




MASZESZ JURTA

— HIREK, AKTUALITASOK

MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

JURTA HIRADO

Csapatunk a nyari iddszak alatt sem pi-
hen —megkezdtuk a 2018-as 6sziiddszak Jurla
programjainak megszervezését. A tervezett
programok erdsen kapcsoldodnak a jelenleg
nagyon aktualis, vizes szakmat megmozgato
temakhoz, mint peldaul a mikromuanyagok
témakore és a hozza kapcsolddo vizanaliitka.
Labor és gyarlatogatasokat tervezunk, melyre
minden kedves érdekldd ot szeretettel varunk.

Julius honapban sor kerult az elsé malsze-
szelésre, mely kotetlen formajaban probal
kdzosseget epiteni, a vizes' temak boncol-
gatasa mellett szakmai és barati kapcsolatok
kiépitéset is lehetdve teszi. Szeretnénk, ha ez
az esemeény havonta, két havonta megren-
dezesre kerulne, akar egy-egy tapasztaltabb
kollega bevonasaval szakmai vitaforumra es
tapasztalatcserére is lehetdseget adna.

LLP MASZESZ

¥ Srermpeictochrris) Sroverueg

A pontos idoépontokrol és helyszinek-
rol a hirlevélben (melyre barmikor felirat-
kozhattok a maszeszjurtahirlevel@gmail.
com e-mail cimen), facebook oldalunkon,
a facebook csoportban (érdemes csatlakoz-
ni) és a Hircsatornaban is talalhattok majd
tajékoztatast. Az eseményekre jelentkezni
a maszeszjurtaelnokseg@gmail.com cimen
tudtok. Tovabbra is varunk oOtleteket, hogy
milyen szakmai és kozossegepitd progra-
mokon vennétek részt. Epitd javaslataitokat
a maszeszjurtahirlevel@gmail.com cimre.
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KORRESPONDENZ ABWASSER

2018. JULIUSI OSSZEFOGLALOK

HOMOKFOGOK HITELESITETT VIZSGALATI ELJARASA

Wolfgang Branner (Berching) és Markus Roediger (Stuttgart)

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis, homokfogo, vizsgalati eljaras, EN 12255-3,

DIN 19569-2 kisérletek

OSSZEFOGLALAS

A 119-05-36 szamu, szennyviztisztito tele-
pekkel foglalkozd DIN/NAW- (Német Szabva-
nyugyi Intézet/Vizgazdalkodasi Szabvanyugyi
Bizottsag) munkabizottsag munkajanak ta-
mogatasara szamtalan kisérletet vegeztek
a homokfogok vizsgalati eljarasanak kifej-
lesztésére, optimalizalasara €s hitelesitésére.
A fejlesztés soran a kdvetkezd eredmenyeket
kaptak: szUk szemcsemeéret-eloszlasu vizs-
galdohomokot volna célszerl hasznalni, mely
eloszlasnal a vizsgalohomok tomegenek leg-
alabb 90 szazaléka abba a szemcsefrakcioba
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esik (dltaldaban 0,2 mm - 0,25 mm), melynek
levalasztasi hatasfokat vizsgalni kivanjuk; szi-
taelemzésre ekkor mar csak a vizsgalohomok
mindségenek ellendrzésére van szukseg.
A mintat kozvetlenul a homokfogo tulfolyo
szelen, kb. 2 cm-rel az elvezetd valyu feneke
felett kell vetelezni, a mulvelethez szivotom-
l6vel felszerelt excentrikus csigaszivattyut kell
hasznalni. A vizsgalatot ketszer kell elvegezni.
A vizsgalati eredmények abszolut tolerancigja
vonatkozasaban 5 szézalékos érteket kell le-
hetdve tenni.



NEMZETKOZI KITEKINTES

AZ EGYESITETT CSATORNARENDSZER ZAPORKIOMLO
MEDENCEINEK TEHERMENTESITESI FOLYAMATARA
VONATKOZO RANGSOROLASI GORBEK ATDOLGOZASA

Gebhard WeiB, Christine Wéhrle (Bad Mergentheim), Wolfgang Lieb és Benjamin Giebl

(Mdhlacker)

Prof. Dr.-Ing. habil. Hansjorg Brombach ur 75. szliletésnapja alkalmabol készult

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, kevertviz, zaporkiomld medence, tulfolyasi iddtartam,

tulfolyasi gyakorisag

OSSZEFOGLALAS

A zaporkiomld medencek (késleltetd és atfolyd
medencek az egyesitett csatornarendszerben)
vonatkozasaban a szovetsegi tartomanyok ku-
[ONbOz& MUszaki szabalyzatai és Onellenorzési
rendeletei ajanljak, ill. megkovetelik a tulfolya-
si idotartamok és gyakorisagok automatikus
ellendrzd berendezések segitségével valo
rogzitéset. A muatargy igy kiszamitott tulfolyasi
aktivitasanak értekelésére szolgald egyszerd
maodszer a rangsorolasi eljaras, melynek so-
ran a mutargy adatai szamos mas zaportarozo
medence tulfolyasi adataival kerulnek ossze-
hasonlitasra. Ezeket a rangsorolasi gorbéket
2016 végeén az aktualis adatsorok felhaszna-
lasaval ismet Osszeallitottak. A frissitett gorbek

azt mutatjak, hogy az egyesitett csatornarend-
szerek zaportarozd medencéi manapsag joval
ritkdbban es rovidebb ideig folynak tul, mint
multban. Ennek oka feltételezhetden a csat-
lakoztatott terulet aktualisan alacsonyabb at-
lagerteke medencenkent, mivel az 1990-es
évek oOta a zaportarozd medencék szama
jelentésen megnovekedett. Tovabba, létre-
jott egy eszkdz ugyanazon szennyviztisztito
telep-gyUjtdteruleten lévd tobb zaportarozo
medence parhuzamos kiértékelése elvegze-
sere. Megfelelden alkalmazva ez a mutargyak
egyuttmukodeésebe valo értékes betekintést
tesz lehetdve, és a rendszer optimalizalasanak
lehetbsegeit is megmutatja.
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ALKOTMANYBIROSAG ELOTT

A ViZGAZDALKODASI TORVENY MODOSITASA

Az Orszaggyules julius 20-an fogadta el
a Vizgazdalkodasi Torvéeny azon modosita-
sat, amelynek alapjan nem kellene engede-
lyeztetni, sem bejelenteni a 80 m-nél seke-
lyebb, és csak a hazi vizellatast kielégitd kutak
letesitéset. Ader Janos Koztarsasagi Elnok ur
ezt nem irta ala és az Alkotmanybirdsaghoz
utalta, mivel ez a modositas visszalépésnek
mindsul az ivovizbazis jelenlegi vedelméhez
képest. Ez pedig sérti az egeészseges kor-
nyezethez alaptorvényben garantalt jogot.
A Magyar Tudomanyos Akadémia az Allamfé
javaslataval egyetértett. A Bokényi Hatokban-
melynek a Magyar Viz és Szennyviztechnikai
Szbvetseq is tagja- résztvevd tobb szakmai
testulet allasfoglalasat is tartalmazza az osz-
szegzo szakveélemeény. E szerint az ellendrizet-
len es tobbnyire kontar furasok veszelyezte-
tik hazank fokozodo értekd kincsét, a felszin
alatti vizkészlet mennyiségét és mindséget.
Ez pedig veszelyezteti az ivovizellatas bizton-
sagat, mert fokozza a vizkészlet csokkenesét
es atjarast biztosit egyes viztarto-rétegek ko-
zott. Ugyanakkor csokkenti a részben felszini
vizkeszletekre telepitett meglevd termeld es
ellato kapacitasok kihasznalasat.
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Dr. Bandi Gyula, a jov6 nemzedékenek ve-
delmeét elldtd ombudsman helyettes, egyet-
ertve a MTA alapos velemeényevel, szinten azt
hangsulyozza az Ab-hoz irott leveleben, hogy
az engedeély és bejelentes eltorlése egyrészt
kockaztatja a felszinalatti vizbazis tulhasznala-
tat, masreészt a modositas hatasara az eddig
vedett, és a kozmuves vizellatas altal szaker-
telemmel es biztonsagosan hasznalt j& mi-
nosequ és ivovizellatasra alkalmas vizkészlet
szennyezése bekovetkezhet.

A MaSzeSz fontosnak tartja a Koztarsasagi El-
nok urnak a felszin alatti vizek védelmében
tett intézkedeéset. Szovetségunk javaslata sze-
rint ontdzeésre az un."uj vizet” kell elsésorban
hasznalni, melyet az Europai Unio a klimaval-
tozas miatt is eléterbe helyez, €s amely a kor-
forgasos gazdasag megvalositasat s eldseqiti.

Az Alkotmanybirdsag nyari szunete utan,
2018. augusztus 22-i Ulésén targyalja az Ader
Janos Koztarsasagi Elnok ur altal kifogasolt
Vizgazdalkodasi Torvénymaodositast - derul ki
az Alkotmanybirdsag honlapjarol.

A HIRCSATORNA kovetkezd szamdaban rész-
letesen beszamolunk az Alkotmanybirosag

dontéserdl.

FOszerkeszto



AGAZATI KORKEP

A TERVEZESI ALAPOK MEGUJITASANAK FELADATAI
A TELEPULESI CSAPADEKVIiZ-GAZDALKODASBAN

AZ MTA KORNYEZETVEDELMI ELNOKI BIZOTTSAGA Viz- ES KORNYE-
ZET BIZOTTSAGANAK SZAKMAI AJANLASAI

A telepulési csapadékviz-gazdalkodas terén
az utobbi ket évben megtartott tudomanyos
tanacskozasok, forumok a problémak meg-
oldasahoz szukseges feladatokat mintegy
45-50 pontban foglaltak ossze. Az Orszagos
Vizugyi Fbigazgatosag felajanlotta koordina-
O szerepét eqy reszletes meteorologiai, viz-
ugyi, mérnoki, pénzugyi és jogi feladatleltar
elkesziteseben. E feladatleltar osszeallitasa-
hoz —a Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem Viztu-
domanyi Karan tartott konferencia es az MTA
szervezeéseben letrejott podiumbeszeélgetes
tapasztalatai alapjan — az alabbi kiemeléseket
tesszuk a telepulési csapadékvizgazdalkodas
tervezési alapjainak megqgujitasa terén:

1. Kikell dolgozni a kalibralt, valtozo inten-
zitasokat hasznalo, szimulacios modelle-
zésen alapulo, gazdalkodasra is alkalmas
telepulési csatornarendszerek terveze-
senek modszertanat. Meg kell teremteni
a szimulacio alkalmazasahoz szukseges
digitalis adatallomanyt.

2. Folytatni kell a csapadékmaximum fugg-
vények aktualizalasat. At kell tekinteni
a csapadékmaximum fuggvenyek me-
reseken alapulo statisztikai becsléesenek
maodszertanat, ahol indokolt, uj, pon-
tosabb becsléseket add eljarasokat kell
hasznalni, figyelembe kell venni az éghaj-
latvaltozas hatasat, vagyis nem-stacionari-
us kozelitést kell alkalmazni. Be kell épiteni
a relevans hazai és nemzetkdzi tudoma-
nyos kutatasok eredmeényeit is az adatfel-
dolgozasokba.

3. A csapadékadatok statisztikai jellemzdinek
pontosabb feltdrasahoz az OMSZ eghajlati
archivumaban talalhatd mérések feltarasa
és feldolgozasa szukséges. A térbeli rep-
rezentativitas novelésehez, illetve a viz-
gyujtonkenti feldolgozasokhoz a lehetd
legtobb meérdhely adatat be kell vonni
a feldolgozasokba €s meglapozott inter-
polacios eljarassal becslést adni a méreés-
sel nem lefedett teruletekre is.
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4. A mérdhalozatban jelenleg folyd mérése-
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ket, a mintavételezés gyakorisagat, a ta-
rolt adatok jellegét at kell tekinteni, illetve
ertékelni kell abbol a szempontbadl, hogy
mennyire alkalmasak a csapadék inten-
zitaés pontosabb szamitasara. Szukseges
a merbeszkdozok fejlesztése, de a tobb
évtized ota mukodd monitoring rendsze-
reket tovabbra is fenn kell tartani.

Stratégia ertelemben kulon kell kezelni
az egyesitett rendszerben csatornazott, illet-
ve az elvalasztott rendszerben csatornazott
teruleteket. Az egyesitett rendszerben csa-
tornazott teruleteken cél a lefolyas gyorsita-
sa (halozati kapacitasbovites tehermentesitd
gyUjtdkkel, szivattyutelepek kapacitasbovi-
tése, zaporviz levalaszto kapacitasbovitese
az eloviz befogadok iranyaba). Az elvalasz-
tott rendszerben csatornazott teruleteken
az alternativ csapadekviz kezelési modsze-
reket (pl.: késleltetes, esOkertek, szikkasztas,
stb.) minél szélesebb korben kell alkalmazni.

6. Tamogatni kell a csapadék/idegenviz tul-

terhelések csillapitasara szolgalo atmeneti
tarozok letesitéset, ill. a tervezett kiontesi
pontok elfogadasat/engedélyezését.

A jelenlegi elavult tervezesi alapelveket
tartalmazo segédleteket (muszaki iranyel-
veket) felul kell vizsgalni és at kell dolgozni
olyan ,jo gyakorlat” utmutatokka, amelyek
komplexen figyelembe veszik az adott viz-
gyujté egészének az adottsagait, kulonos
tekintettel a klimavaltozas kovetkezmeénye-
ire. Ajo gyakorlat részet kell kepezze a csa-
padékviz elhelyezés biztonsagos maodia.



Ennek szentelték a Plenaris ulés nagy iva fé
elbadasat, melyet Korosi Csaba és Szollod-
si-Nagy Andras ,Sorsforditd a fejldébdésben,
valaszut elétt a vilag; feladatok és lehetdsegek
a magyar vizgazdalkodas szamara" cimmel
tartottak meg. A F&6 eldéadashoz csatlakozott
az 1. Szekcio, melynek a ,Fenntarthato fejlo-
dési célok és a hazai vizgazdalkodas" Ossze-
foglalo cimet fogalmaztak meg a Rendezdk,
melyet Szollosi-Nagy Andras professzor ur
vezetett le. A szekcioulés magas szinvonalon,

XXXVI. Orszagos Vandorgytilés

az eredmeények tukrében vizsgalta azokat
az ellentmondasokat és probléemakat, ame-
lyek a politika €s a szakma kozott feszulnek és
vildagosan megfogalmaztak a 6. SDG alpont-
jaihoz csatlakozo eldadasokban azokat az ira-
nyokat, amelyeket be kellene ahhoz tartani,
hogy teljesiteni lehessen az ENSZ altal meg-
fogalmazott elvarasokat. Ebben a Szekcioban
felkert elbéadok szerepeltek, elére megfogal-
mazott elGadasi cimekkel, melyeket nagysza-
mu kozonseég érdeklddeése kisert.

2018. jalius 4-6.



A szekcio témajanak kiemelt jelentdsege mi-

att részletezzuk annak programjat:

SDG. 6.1. Mindenkit egyenld eséllyel latunk el

ivovizzel? El6ado: Kugler Gyula,

6.2: Mit kell meg tennunk ahhoz, hogy

mindenkinek legyen meéltanyos szani-

tacioja? Eléado: Prof. Emerita Dulovics

Dezsone,

6.3. Hogyan javithato a térségi vizmino-

seg? Eléado: Tahy Agnes,

6.4. A vizhasznalat hatéekonysaganak je-

lentds novelését el lehet-e érni a korla-

tok felulvizsgalataval, Ujragondolasaval?

El6ado: Varadi Jozsef,

6.5. Lehet-e integralt vizgazdalkodas

intézmenyi integracio nelkul? Eldado:

Prof. Emeritus ljjas Istvan,

11.5. Mit tegyunk, amikor a 100 éves

arviz 20 évenkent fordul el¢? ElGado:

Dobo Kristof,

A Duna vizgyujtd szintd nemzetkdzi szerve-
zetek és projektek aktualis kérdésel.
Elbado: Gombas Karoly,

SDG.

SDG.

SDG.

SDG.

SDG.
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Az SDG-k hazai megvalositasa, mit tehet
a GWP? Gayer Jozseffel egyutt keészi-
tett el6éadasat Almassy Andras adta eld,

Az SDG-k és a Nemzeti Vizstratégia osszefeér-
nek? El6ado: Reich Gyula.

Az 1. Szekcio uléssel parhuzamosan folytak

az alabbiak

e 3./A Szekcio: Az arviz és belvizvedelem
id&szery feladatal, elhangzott 13 eldadas,
€s meg negy tanulmany erkezett e tema-
ban, vezette: Goncz Benedek,

« 3/B Szekcio: Arviz és belviz védelem foly-
tatasa, elhangzott 9 eldéadas, vezette Kis-
hazi Peter Konrad,

o /. Szekcio: Vizépités, elhangzott 12 elda-
das, vezette Racz Tibor,

o 10. Szekcio: Hidrogeologia €s mernok-
geologia iddszery kérdeései, elhangzott 10
eldéadas, vezette: Lenart Laszlo,

o 12. Szekcio: A vizgazdalkodas tortéenete,
elhangzott 12 eldadas, €s meg ket tanul-
many erkezett, vezette: Fejer Laszlo

Az elsé napot jo hangulatu barati talalkozo
zarta.



A masodik napon, 2018. julius 5-én folytatod-

tak a szekcioulesek,

o 2. Szekcio: A vizgyUjtd gazdalkodas ido-
szeru feladatai, elhangzott 9 eldéadas, ve-
zette: Jakus Toth Erika, :

o 3/C Szekcio: Arviz és belvizvédelem id6d-
szerU feladatai, elhangzott /7 elbadas és
meg ket tanulmany érkezett e témaban,
vezette: Dobo Kristof,

o 4 Szekcio: A teruleti vizgazdalkodas ido-
szeru feladatai, elhangzott 18 eldadas és
meg harom tanulmany érkezett be, vezet-
te: Varadi Jozsef

e 5. Szekcio: Vizellatas, ivovizek biztonsagi
kérdései, elhangzott 14. elbadas €s még
egy tanulmanyt nyujtottak be, vezették:
Varszegi Csaba és Borsanyi Matyas,

e 6.Szekcio: Csatornazas, szennyviz-elveze-
tés, és -tisztitas, elhangzott 9 eldadas, és
meg egy tanulmany érkezett be, vezette:
Roman Pal,

e 8. Szekcio: Vizugyi beruhazasok tapaszta-
latai, elhangzott 14 eldadas, vezette: Nagy
Tamas,

o 9. Szekcio: Hidrologia, elhangzott 10 elda-
das €és meg ket tanulmany erkezett be, ve-
zette: Ratky Istvan,

o 11. Szekcio: Vizes éldhelyek védelme, el-
hangzott 8 el6adas és meg egy tanulmany
erkezett be, vezette: Pannonhalmi Miklos..

A harmadik konferencia napot szakmai ta-
nulmanyi kirandulas szinesitette, melynek
programjaban a Tajvizhaz, a Kisdelta Arvizi
Szuksegtarozd megnyitasi helyének megte-
kintése, a Gyulai Varfurdd vizgazdalkodasa-
nak bemutatésa és a Békéscsabai Szennyviz-
tisztito Telep és ,bio-erdmU” meglatogatasa
képezte.

Gratulalunk a tarsszervezetunknek a szinvona-
las gazdag szakmai programhoz €s a gondos
szervezeshez, melyhez a helyi vizes szakmai
szervezetek segitseget nyujtottak.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dar.
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MIKROMUANYAGOK A KORFORGASBAN

A Kornyezetvedelmi Gyartok és Szolgaltatok
Szovetsege (KSZGYSZ) rendezte meg a ROmai
Parton, 2018. junius 28-an azt a rendezvényt,
melyen széleskory betekintést lehetett kapni
a mikromuanyagok terjedésével, érzékelése-
vel, a vizek altaluk okozott szennyezettséqgi
allapotertékelesével kapcsolatos helyzetrdl.
A nagy érdekldédeést kivaltd program célja
az volt, hogy felhivja a jogalkotok, az allami-,
a kornyezetvedelmiipari szervezetek figyelmet
a mikromuanyagokkal kapcsolatos kutatasok
eredmeényeire €s a megeldzes lehetdsegeire.
A rendezvény kapcsolodott a Nemzetkozi
Duna Naphoz, valamint a MUanyag- tovabba
a Duna-Stratégia céelkitizéséhez.

A rendezveényt Hankod Gergely (KSZGYSZ) ve-
zette le, és koszontotte a jelenléevoket Orosz
Viktor, a KKM részerdl, a Dunaregio Strategia
EU 2. makroregionalis terv (Duna stratégia
es JOIN TISZA Projekt) ismertetésevel, mely
az energia, vizmindseg és kockazatkezeles
témakoreit tartalmazza,

A kovetkezo eldado Toronyi Zoltan a KEX-
PORT Klaszter reszerél a ,MUanyag stratégia
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a korforgasos gazdasagban’ cimu eldadasaval
csatlakozott az eldtte szolohoz, es kifejtette,
hogy a muUanyag stratégiat tagallami szinten
kell kezelni. A szabalyozasi folyamatban mar
2018-2019-re konkret eredmeényeket szeret-
ne latni a visszatartott termeékek palettdjan és
az Ujrahasznositasban.

Bordds Gabor a WESSLING Kft. projektveze-
téje ,MikromUanyagok edesvizi Okosziszte-
makban” c. eléadasa soran ismertette, hogy
Europa hogyan all a természetes vizek mik-
romUanyag szennyezesenek észleléseben.
Részletesen ismertette a Dunarégio (Német-
orszag, Ausztria €s Magyarorszag) helyzetet.
Kitért a Tiszan, a Raban és az Ipolyon veg-
zett mérések eredmeényeire, és szukségesnek
tartotta a nemzetkdzi szabvanyositast annak
erdekében, hogy az egyes orszagokban veg-
zett mérések eredményei 0sszevethetdk le-
gyenek.

Gerencsérné dr. Berta Renata (Soos Kutato
Fejlesztd Intézet) eldGadasaban teljes korten
targyalta a mikroszennyezdk széles skalajat,
a peszticidek, gyogyszerek, nehézfemek es



mikromuanyagok altal okozott problémakat,
valamint ezek megeldzeset helyezte eldter-
be. Majd Dr. Németh Zsolt szennyvizvizsgalati
eredmeényeit kozreadva megallapitotta, hogy
az elfolyd szennyvizben keves, az iszapban
jelentds a mikromuanyag szennyezettséq.

Hartay Mihaly (TEXTRADE Kft) , A ruhaktol
az éldvizekig, ruhaszalak a fokuszban” cimu
eldadasa soran felfedte, hogy ma mar a ter-
meszetes ruhaanyagokat keverik muszalakkal,
amik masodlagos szennyezddést okoznak
a Mosas soran tapasztalhato degradaciojuk
miatt. Szerinte is a megeldzés a jarhato ut,
mivel a divatiparra nincs rahatas.

Horvath Istvan (Holofon Kft) ,MUanyag hul-
ladek jO kezekben” c. eléadasaban kiemelte
a korforgasos gazdasag jelentdseget, és a ma-
sodlagos hasznositas fontossagat. Ismertette
a tobbretegu foliak okozta gondokat e téren.

Kump Edina a ,0 waste, elet hulladek nelkul” c.
eldadasaban a zero kibocsatashoz vezetd uta-
kat részletezte. Kiemelte, a megeldzes, visz-
szatartas, csokkentes, ujrahasznositas, javitas,
komposztalas folyamatainak jelentdseget.

Az eléadasokat World Café Workshop kovet-
te, ahol a resztvevok utkoztethették nezeteiket.

Deélutan angol nyelvu elbadasok hangzottak
el az EU Dunarégio Stratégiajaval kapcsolatos
nemzetkozi eredmenyekrol, melyet Jenei Ga-
bor (KKM), a regio koordinatora nyitott meg €s
Horvath Balazs (KKM) a Stratégia vizmindseg-
vedelmi koordinatora folytatott. Az elGadasok
sorat Czippan Katalin inditotta el, a targyalt
szennyezOk altalanos helyzetének ismerte-
tesevel. Majd Ifka Vivien attekintette az EU
mikromuanyag szennyezeéssel kapcsolatos
politikdjat. Az Adria muUanyag szennyezettse-
get Uros Robic mutatta be. Bordds Gabor
a WESSLING altal vegzett hazai monitoring
eredmenyeit ismertette. A mUanyagmentes
Duna program bevezetesevel Sabine Lenz
foglalkozott. A Tisza vizgyujtojén vegzett JOIN
TISZA projekt helyzetét Heilmann Diana és
Oroszi Viktor elemeztéek. Olena Marushevska
az ,Ukran Hulladék Management Stratégia
a Tisza vizgyUjtére keszitett VizgyUjtd-gaz-
dalkodasi Tervben” cimmel adott eld. Majd
Hanko Gergely moderalasaval kerekasztal
megbeszélés folyt az eldadok és a résztve-
vOk kozott. Ezt kdvetden filmbemutatod zarta
a Tisza szennyezeserdl a magas szinvonalu
nemzetkozi workshopot.

Lejegyezte. Prof. Emerita Dulovics Dezséné
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

AZ MHT CSATORNAZASI ES SZENNYVIZTISZTITASI
SZAKOSZTALYA A HACH LANGE KFT ES A FOVAROSI

CSATORNAZASI MUVEK TARSSZERVEZESEBEN
ELOADOULEST RENDEZETT AZ ESZAK-
PESTI SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep nagy
tapasztalattal rendelkezik az online mérés-
technikdra tdmaszkodo technologiai folya-
mat-optimalizacio alkalmazasaban, melynek
kdszonhetden a szerves anyag, valamint
az aerob, anoxikus, és anaerob tapanyag el-
tavolitas, a kémiai foszforeltavolitas a HACH
online analitikara tdmaszkodo vezerléssel
van kialakitva. Legutobbi fejleszteskeppen
az iszapvonal a HACH valosideju folyamatira-
nyito rendszerével, az RTC-vel kerult kiegészi-
tésre. A nagyszamu kozonséget 2018. majus
30-an fogadta az Eszak-pesti Szennyviztisz-
titd Telep. A rendezveényen rész vett a HACH
Lange Kelet-és Kozép-europai kepviseld-
je, Dipl. Ing. Silvia Ondrus. Az ulést Roman
Pal a Magyar Hidrologiai Tarsasag neveben
nyitotta meg, és koszontotték a részvevoket
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a jelenlevo vezetok, Gerdffy Gerhat Andras
(FCSM) és Dr. Toth Gabor (HACH Lange Kft).

Els® eldadokent Kassai Zsofia (FCSM) a ,Nit-
rogéneltavolitas optimalizacioja analizatoros
vezérléssel az Eszak-pesti Szennyviztisztito
telepen” cimU beszamolojat hallhattuk. Is-
rogéneltavolitds analizatoros vezérlesére tert
ki. A modszer kétévi eldkészitést kovetd-
en uzemszerten 2011. 6ta mukodik. A cél
10 mg/l N és 1 mg/l &P elfolyd koncentra-
cio. A denitrifikacio soran a nehezen bonthato
szerves anyagokat felhasznaljak. Vizterhelési
Dij miatt optimalizalnak. Energia felhaszna-
lasuk, a szakaszos levegdztetés miatt 50%-ra
csokkentheto, annak ellenére, hogy a terheles
novekszik, nem novekszik az energiaigeny.



Kiss Katalin (FCSM) ,Foszforeltavolitas fo-
lyamatainak optimalizacioja az Eszak-pesti
Szennyviztisztitd Telepen” c. eldadasa ko-
vetkezett, A biologiai tobbletfoszfor eltavo-
litashoz a szerves szén koncentraciojanak
novelése mellett, szimultan kicsapatast is
alkalmaztak.. Az online vezérlés beveze-
tese soran a vas-klorid adagolasat télen
a SEDIPAC-hoz rendelik, nyaron szimultan
kicsapatas van. A biologiai tobbletfoszfor
eltavolitdsa hozza van rendelve a szimultan
kicsapatashoz és ez altal a PO, eltavolitasa
az utoulepitdben torténik meg. A foszforelta-
volitas intenzifikalasa ecetsav felhasznalasa-
val folyik. Rugalmas Uzem az adagolasra és
merésre torténik meg az online vezérléssel,
melynek eredmenyekent a PO, elfolyd kon-
centracioja csokkent.

Majd szunet kovetkezett, €s azutan a maso-
dik rész els¢ eldadasaban Bognar Ferenc
(HACH Lange Kft) , A HACH Valosideju fo-
lyamatiranyito rendszerenek bemutatasa” c.
eldadasaban ismertette, hogy a cég ho-és
Mozgasi energiahasznositas, iszapterheles, po-
lielektrolit adagolas és folyamatos szennyviz-
keletkezeés soran a folyamatos teljesitme-
nyigeny merésre alapozott vezerlést az online

meréstechnika alapjan készitett prognozisok-
kal éri el.. Valos ideju vezerlés N, P eltavolitasi,
iszapkezelesi, input folyamatokra és eldnyok
eléréseére torténik, a technoldgiaba épitve,
mely SPSS statisztikai feldolgozasba csatlako-
zik. Eszak- pesten a jelenlegi folyamatiranyi-
tasba telepitve csatlakozik a PLC-hez. Megte-
rulési ido a tapasztalatok szerint 3,5 év, ahol
nem kellett rekonstrukciot vegezni.

Ezt kovetden Kiss Katalin (FCSM) masodik
eldadasaban A viztelenitd centrifugak valos-
ideju polielektrolit felhasznalasanak csokken-
tése az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen”
cimu ismertetés. kovetkezett. Az SD RTC se-
gitségeével a polimer adagolas szukseg szerint
csOkkenthetd és novelhetd is a ket centrifu-
ganal. A szarazanyag tartalom 12 g/kg. Az ira-
nyitast harom havonként kalibraljak. Az RTC
automatikusan idomul 4,5 g/kg adagolassal,
a polimer finomhangolasa segitsegevel. A le-
begbanyag tartalom novekedését a csurga-
lekvizben kutvizes kezeléssel ellensulyozzak.
A szerves anyag tartalomhoz polimer adago-
last biztositanak.

Kovacs Gabor (HACH Lange Kft) ,Az on-
line analitika fejlédési iranya” (Mobile Sensor

65



Management) c. eléadasaban kifejtette, hogy
a részfolyamatok a féfeladatokra hatnak.
A muszer — kalibralas - karbantartas, tiszti-
tas — folyamat lancolat kovetése megszuntet
a bizonytalansagot és noveli az uzembizton-
sagot. A folyamatok azonnali elérése a meg-
bizhatd meérest biztositja és az emberi észle-
lési hibat kizarja.

Dunai Zsombor (HACH Lange Kft) ,Kis
szennyviztisztito telepek koltséghatéekony
tavoli eléeréssel” c. KEOP és KEHOP palya-
zatrol tartott ismertetd eldadast 250-1000
LE terhelési hatarok kozotti telepek nagy-
sagrendjében tavérzékeléssel alkalmazhato
muszerezésrol eés folyamatiranyitasrol. Szolt
az O, +aramlasmerd szenzorokrol. Meg-
allapitasa szerint 150 LE felett mar érde-
mes muszerezni. Ezzel lehetséges ,Onjard
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telepet” kialakitani, mely esetben rugalma-
san megvalosul az uzemallapot kovetese.
Analizatorokkal tortenik a vezeérles, Rendel-
keznek hordozhatd muszerekkel, spektrofo-
tomeéterekkel, NH,, KOI, 6P, PO,, NO,-NO,
merésekre, gyors nedvességtartalom meg-
allapitasara alkalmas muszerekkel és pipet-
takkal is.

A teleplatogatas kovette az elbadasokat, ahol
meq lehetett tekinteni az analizatorokat a me-
rési helyszineken. A népes latogato kdzonseg
nagy érdeklddéssel tekintette meg a vezér-
lesnek ezeket a telepen tanulmanyozhato
modjait, es tehettek fel kerdeseiket, melyekre
valaszokat kaphattak.

A latogatast kovetden Zarszoval fejez6dott be
a szinvonalas rendezveény.

Lejegyezte:
Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
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