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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 iparivizfelhasznaldk U6 DAL

e oktatasi intézmények INNQVAT |\E
e minisztériumok és kormanyzati szervek

e Onkormanyzatok

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

Kedvezmeényes arainkrél az alabbi linken tajékozodhat!

Reméljiik, On is meglatja lehetéséget a Hircsatornaban!
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A 2022 ¢ev elsd napjai
villamagyorsan elteltek
és itt van a tavasz, uj
kezdemeényezesek-
kel,uj tervekkel.

A Hircsatorna ez evi
elsd szamanak indi-
to témaja a szennyviztisztitas, ezen belul is
a membran technoldgia. A gyogyszeriparban
koztudott, hogy a keletkezd szennyvizben maga-
sabb koncentracioban jelentkeznek a szennyezd
anyagok. A MBR technoldgia lehetdve teszi
a magasabb iszapkoncentracio fenntartasat,
ezzel egyutt a szennyezdanyag hatekonyabb el-
tavolitasat. Az itt megjelend cikkben egy gyogy-
szeralapanyag —gyar szennyvizenek tisztitasarol
olvashatunk, mely magasabb koncentracioban
és mas jellegl szennyezd anyagokat tartalmaz,
mint a kommunalis szennyviz.

A Nemzetkozi Rovatban is a DWA szakbizottsag
beszamoléjat ismerhetjuk meg a membrantech-
nika alkalmazasarol a kommunalis szennyviztiszti-
tasban, ami a vizgazdalkodasban Uj kihivasat jelent.

A tovabbiakban érdekes gondolatokat olvas-
hatunk a régmult és napjaink szennyviztisz-
titasardl, a korkoros gazdalkodasrol és annak
koltsegeirdl.

Majd érdekes, Ujszert gondolatokat olvashatunk
a szennyez6 fizet elvrél, a cikk szerzdje egyse-
ges szabalyozast surget ,birsagot az fizessen,
aki mulaszt”

A modern mez&gazdasag a tulzott vegyszer és
mutragya hasznalataval varhatdan a jovoben
sok gondot fog okozni. A termelées €s a fo-
gyasztas novekedésével egyre tobb hulladék
keletkezik. A korforgasos gazdasagra attérve
ez a mennyiseg tovabb hasznosithato ,ajboli
felhasznalasa értékteremté a gazdasag ege-
szére vonatkoztatva.

Marcius honapban ismet megrendezesre kerul
a Dulovics Szimpdézium ,valamint olvashatunk
jelenik a Jurta Tagozat ez evi tervrél.

A MaSzeSz —Titkarsag vezetésében tortend valto-
zasrolis hirt adunk, a fétitkar szemeélye valtozik.

Marcius 22. Viz Vilagnapja ez évi jelmondata
JFelszin alatti vizek: lathatova tenni a latha-
tatlant!”

Befejezesul 6siddk ota mindig aktualis, minden-
napi ttma az emberiség szamara az ,illemhely”
hasznalata, ezt a térmat Juhasz Tanar Ur ismét
nagyon elvezhetden, sok humorral tele tUzdelve
mutatja be szamunkra.

Mindenkinek kellemes olvasast, békeés nyugodt

napokat kivanok!

Dr. Papp Maria
fészerkeszto
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

GYOGYSZERIPARI SZENNYVIZ KEZELESE
MEMBRAN-BIOREAKTOR (MBR) TECHNOLOGIAVAL

ROLAND KLAUDIA,
UTB ENVIROTEC ZRT.

SZABO ANDRAS,
UTB ENVIROTEC ZRT.

1. BEVEZETES

Vajon mennyiben kulonbozik egy ipari szennyviz
egy kommunalis szennyviztol? Erre a kérdesre
a valasz igen Osszetett lehet, hiszen nemcsak
azt kell figyelembe venni, hogy nem egy het-
kdznapi kommunalis szennyvizrél beszelunk,
hanem megq kell vizsgalni a szoban forgod ipar
jellemzd szennyezbanyagait s azok meérteket.

Jelen cikkunkben egy gyogyszeralapanyag-gyar
szennyvizének tisztitasarol irunk, mely egyer-
telmUen magasabb koncentracioban s mas
jellegu szennyezbanyagokat is tartalmaz, mint
a kommunalis szennyvizek. Az alapanyagy-
gyartasban hasznalt nagy mennyisegu szerves
anyagok a keletkezd szennyvizben magas, at-
lagosan 8 000 - 12 000 mg/l-es KOI érteket
produkalnak. Emellett a szennyviz pH értéke is
rendkivul szelséseges tartomanyban (2 12 ko-
zott) mozog, ezért a tisztitasi technologiat Ugy
kellett kialakitani, hogy ezeket az értékeket meg-
felel&en tudja kezelni, vagyis a biologiai tisztitas
fenntarthatd maradjon. Esetunkben a gyogysze-
ralapanyag-gyar szennyvize a tisztitast kovetden

a kozcsatornaba kerul bevezetésre, am ehhez
biztositani szukseéges az ervenyben levo csa-
tornas hatarértekeknek megfeleld mindsegu
szennyvizet. Ennek eléresere eqgy hatekonyan
MUkodo szennyvizkezelési technologiat tervez-
tunk és épitettunk ki, melynek elsddleges célja
a szerves anyag eltavolitasa.

A szennyviz tisztitasa kiegyenlitesbol, semle-
gesitesbdl, racsszuresbdl es ket technoldgial
lepcsdben megvalosuld eleveniszapos biologiai
tisztitasbol all, amelyet membransziressel meg-
valosulo iszap-szennyviz fazisszétvalasztas kovet.

2. A SZENNYVIZTISZTITO TELEP KIALAKITASA

Az ipari szennyviz elotisztito telep az alabbi fébb
egysegekbdl all:

» levegOztetett kiegyenlitd medence
o pH beallitas
e dobszurd
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o elblevegdztetd medence

e membran bioreaktor (MBR) technologia:
o MBR medence
O membran ultraszurd rendszer

e gépi iszapsuritd

Kiegyenlité medence

A gyarbol a nyers szennyviz a kor alaprajzu,
belul vegyszerallo polipropilén bevonattal el-
latott, nyitott kiegyenlitd medencébe érkezik,
mely biztositja a bioldgiai tisztitasra feladott
szennyviz homogenitasat tobbek kozott a szer-
vesanyag-terhelés, a tapanyagtartalom és pH
szempontjabol. A medencet kdzepbubore-
kos levegbztetd rendszerrel szereltuk fel, mely
megfeleld keverest biztosit €s megeldzi a blz-
hatassal jaro anaerob rothadas kialakulasat.
A medenceében szinttavado és szintkapcsolok is
beépitesre kerultek. Alkalmanként habzasgatld
adagolasa torténik a kiegyenlitd medencebe.
Habzasgatlokent polipropilen-glikol adagolasa
tortenik, mely nem okoz gondot a membran
mukodteteseben es elettartamaban.

pH beallitas

A pH allitasa kétlepcsds folyamat, az elséd lep-
csében a kiegyenlitd medence utan, masodik
lepcsdben pedig a semlegesitd tartalyokba
torténhet a vegyszerek adagolasa.

A kiegyenlitd medenceébe online pH merdt
helyeztunk el, amely a medencefal tetorol
belogatott, kivehetd szondaval szerelt. Ennek
jelérdl, és a medence uritd szivattyuinak nyo-
movezeteken elhelyezett aramlasmerd jelerdl
szabalyozhato a sav- és lugadagolas. A hagyo-
Manyos savval tortend semlegesites helyett
a kiegyenlitd medence utan lehetdseg van

szeén-dioxid adagolasra is a pH csokkentése
celjabol. A csdvezetekbe eqgy injektor és egy
specialis keverbelem kerult beépitesre. A ki-
egyenlitdébdl a szennyviz szivattydzva jut a pH
beallito allomasra, ahol a két, sorba kotott pH
semlegesitd tartalyban a pH utdlagos allitasara
van lehetdseg sav-, és lugadagolas segitsegeével.

A kialakitott szén-dioxid adagolasnak tobb meg-
hatarozo eldnye is van a hagyomanyos savakkal
valo semlegesitessel szemben. Amellett, hogy kor-
nyezetbarat és koltséghatékony, hatasa fugg a pH
ertektdl, igy kizarhato a ,tulsavazas’, tovabba nincs
szukseg bonyolult szabalyzasi rendszerre. Kezelese
egyszeru, munkavedelmileg pedig sok szempont-
bol biztonsagosabb a hagyomanyos savadagolo
rendszerekhez keépest. A szén-dioxid inert gaz, tehat
nem okoz korrdzios probleémat. A gyarbol erkezd
Mmagas sotartalmu szennyviz miatt tovabbi elénye,
hogy hasznalata soran nem novekszik tovabb
a szennyvizben a sotartalom. A cseppfolyds CO,
tartaly szintje tavolrol folyamatosan monitorozott,
ezaltal az uzemeltetd részerdl a telies Ujratoltesi
procedura nem igenyel plusz feladatot.

pH-szabilyozas
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1. abra. CO, adagolas elvi abra

A kiegyenlité medenceét egy tulfolyo csdvel is el-
lattuk, ezéert, ha a szennyviz havaria esetén nem
vezethetd a biologiai tisztitasra, akkor a sem-
legesitésre szolgalo vegyszerek az itt elfolyo
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szennyvizhez is adagolhatok, mivel a tulfolyo
a tisztitott szennyviz gravitacios csatornaba
kozvetlenul van bekotve.

El6levegbztetd medence

A semlegesités utan a mechanikai tisztitast egy
0,75 mm-es résméretl dobszurd berendezes
vegzi. Ezt kovetden a szennyvizet szivattyu to-
vabbitja az eleveniszapos bioldgiai tisztitasi fo-
kozatra, mely egy eldlevegdztetd medencebdl
€s a membran bioreaktor (MBR) technologiai
egysegbdl all. Az eldlevegdztetd medence sze-
lektorkent eés biologiai eldtisztitokent funkcional.

Az eldlevegdztetd medenceében folyamatos
levegdztetes mellett az eleveniszap megkezdi
a szerves anyag bontasat, biztositva ezzel az MBR
technoldgia stabilabb és biztonsagosabb mu-
kodeset. Szukseg esetén tapanyag adagolasa
valosul meg. A nitrogénforrasként hozzaadott
karbamid adagolasa az online ammaonium/nitrat
merdmuszer jele segitsegével torténik, a fosz-
forforraskent adagolt foszforsav mennyisége
pedig a laboratoriumi meresek alapjan kerul
beallitasra. A mutargyban a finombuboreékos
melylevegdztetest ellatod fuvok frekvencidjanak
szabalyzasa a medenceébe telepitett oldottoxi-
gen-merd alapjan mukodik.

Membran bioreaktorok

Az MBR technologia lehetéve teszi a maga-
sabb iszapkoncentracio fenntartasat, ezzel
a szennyezbanyag hatékonyabb eltavolitasat.
Az MBR technologiai egyseg két, parhuzamosan
uzemeld, levegdztetett MBR medence és egy
membran ultraszird rendszer kombinaciojaval

kialakitott rendszer. Az elblevegdztetd meden-
cebol a szennyviz gravitaciosan jut a biologiai

tisztitas masodik fokozatara, vagyis az MBR
technologia keét, egymassal azonos felépitésu
medencejere egy osztomuvon keresztul. Alape-
setben a két parhuzamosan mukodd medenceét
tekintjuk normal Uzemnek, de megteremtettuk
a medencek soros uzemenek a lehetdseget is.

Az MBR medencékbe érkezd szennyvizet
az osztomu egyenletesen osztja szét a ket
medence kozott. Mindkét medencében auto-
mata habzasgatld adagolo rendszer van, mely
a habszondak jelére indul és all le. A vegyszeres
foszforeltavolitasra vasso adagolo rendszert
epitettunk ki, azonban normal uzem eseten
erre nincs szukseg, mivel a feladott szennyviz
jellemzden tapanyaghianyos. Szukseg esetéen
az adagolando vegyszert a vezérelhetd szivaty-
tyukkal biztositjuk. A medencek levegdztetése
frekvenciavaltokkal ellatott, oldottoxigen-me-
rok jele alapjan szabalyozott fuvokkal tortenik,
csakugy, mint az eldlevegdztetd medencénél.

A biologiai tisztitasi fokozatra a megfeleld iszap-
koncentracid megtartasa erdekében két iszapre-
cirkulacios ag kerult kiepitesre: eqgy recirkulacios
aram az MBR medencek és az eldlevegdz-
tetd kozott, egy pedig az MBR medenceék es
a membran ultraszurd rendszer kozott.

A tisztitott szennyviz es iszap elegyet buvarszi-
vattyu tovabbitja a membran ultraszird rend-
szerre, ahonnan a membran altal visszatartott
Iszap gravitacios uton kerul vissza az MBR me-
dencékbe az osztdmuvon keresztul. A folosi-
szapot csigaszivattyuk segitsegevel vesszuk
ki a medencekbdl, melyek felvaltva adnak fel
a gepi iszapsuritdre, ahonnan a suritett iszap
gravitacidosan tovabbjut az iszaptarold mutargy-
ba. Az iszaptaroloban gyujtott suritett iszap
tengelyen elszallitasra kerul.
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Membran bioreaktorok

A membrankazettakat tartalmazo ultraszurd
egyseg valasztja el az eleveniszapot a tisztitott
szennyviztol. A membrankazettakban talalhato
ultraszUr6 modulok visszatartjak a lebegbanya-
got és a mikroorganizmusokat.

Backpulse tartaly

Eleveniszap isztitott szv.

Bemertilé U

membranok Folyamati szivatty(

= Membranmedence

Urites
2. abra.

A bioldgiailag tisztitott szennyviz az ultraszu-
r& membrant tartalmazo bioldgiai részbdl
a membranon keresztul aramlik a permeatum
(szUrlet) szivattyu (folyamati szivattyud) szivo
hatasara. Az ultraszurés a permeatum szivattyu
altal létesitett vakuum kovetkeztében torténik
kivulrél befelé a 0,04 um névleges porusme-
retl membranon keresztul. A permeatum
szivattyuk mukodtetése a bioreaktor szintjenek
megfelelden torténik. Amennyiben a folyadek-
szint egy alacsony (beallitott) szintre csokken,
mert csokkent a biologiai rendszerre érkezd
szennyvizmennyiseg, a permeatum szivattyu
leall, készenléti allapotba kerul az ultraszird
rendszer.

A membranok tisztitdsahoz hasznalt visszamo-
SO tartaly megtoltése utan az ultraszurdok altal
megszurt viz, a visszamoso tartaly tulfolyasaval
kerul kiadasra a rendszerbol. A kiadott perme-
atum a csatornahalozatra kerult bevezetésre.

A telepen minden sor ismetlédd szuaresi ciklu-
sokban uzemel, melynek két fazisa van: a viz
permealasa (atszivasa) a membranon, valamint
egy rovid ideju visszamosas (ellenaramoltatas)
vagy relaxacio (aramlas nelkuli allapot). A folya-
mati szivattyu egyszerre szolgal permeatum- €s
Visszamoso szivattyukent, amely visszamosaskor
a visszamoso tartalybol szivja a vizet.

A membranon atszivott vizben (@ membran-
tartalyban levo levegdztetes €s a membrano-
kon levd nyomaseses kdvetkezteben) kialakulod
magas oldott gazkoncentracio kovetkeztében
a permeatumbol a gazok felszabadulhatnak.
A csovekben megjelend legbuborék a vizaram
megszakadasat vagy szivattyu kavitaciot okozhat,
ezeért ejektor alkalmazasa szukséges a vizben
talalhato levegd eltavolitésahoz.

3. abra.
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A membran feluletére lerakodott eleveniszap
€s egyeb szennyezddések eltavolitasara tobb
egymas mellett alkalmazott tisztitasi modszert
alkalmazunk. A membranokhoz bevezetett
levegd nyiroerdt eredmeényez a membran fe-
luletén, amely a feluleti lerakodasokat tavolitja
el. Az ultrasziré membranok visszamosasara
beallitott idonkent kerul sor (backpulse — BP).
A visszaoblités soran az oda-vissza jaro permea-
tum szivattyu (folyamati szivattyu) ellenaramban
tisztitott vizet nyom vissza a membranokba
a visszamoso tartalybol (BP tartaly). Az ultraszu-
rés €s a visszamosas alatt a membranok ala
levegbbefuvas torténik, ami a membranszalak
feluletén leulepedett lebegdanyagok konnyebb
eltavolitasat teszi lehetdve. A visszamosas tor-
ténhet vegyszeradagolassal (vegyszeres mosas),
vagy anéelkul. A tisztitas alatt keletkezett hulla-
dekviz visszavezethetd a biologiai medenceékbe.
Kulon uritd szivattyu szolgal a membran tar-
talyok leuritésere, tisztitasara, karbantartasara.
A visszamosas teljesen automatikus, kezeldsze-
melyzetet nem igényel.

JOl szUrhetd iszap esetén, amikor a rendszer
atlagos kapacitason uzemel, visszamosas helyett
relaxaciot lehet alkalmazni. A relaxacid nem
mas, mint a membranok iddszakos pihentetése.
Ezalatt az id& alatt a levegbztetés a membran-
szalakra kifejtett nyiroerd segitsegevel eltavolitja
a feluleti lerakddasokat.

Az ultraszurdé membranokat adott idénként
karbantarto tisztitas (Maintenance Clean,
MC) ala kell vetni. Ennek gyakorisaga fugg
a membran allapotatol. Az MC tisztitas vegy-
szeres visszamosasok sorozatabol all. Minden
vegyszeres visszamoso ciklust varakozas (Un.
aztatas) kovet, hogy a vegyszer kifejtse ha-
tasat. A folyamati szivattyd a membranokon

tiszta vizet nyom at ellenaramban, mikozben
a visszamoso vizbe vegyszeradagolas tortéenik.
Vegyszerként szerves sav (citromsav), vagy hipo
kerul alkalmazasra. A vegyszerek a folyamati
szivattyuk nyomaoagaba kerulnek beadagolasra,
a membranok elott.

Regeneralo tisztitasra (Recovery Cleaning,
RC) altalaban évente egyszer kerul sor. Ehhez
szintén az elébbiekben emlitett membran-
tisztitd vegyszerek kerulnek felhasznalasra.
Regeneralo tisztitaskor a membranmedence
leuritésre, majd visszatoltesre kerul vegyszeres
oldattal, az MC folyamathoz hasonldan vegy-
szeres visszamosasokkal. Azutan a membranok
tobb oraig aznak a vegyszeres oldatban, mely
ezutan a biologial rendszerbe kerul visszaveze-
tésre. A regeneralo tisztitas felig automatizalt
folyamat, kezeldi, illetve szervizes szakember
jelenletet igeényel.

A membran eqy fizikai akadaly, igy a le-
begbanyag-tartalom a kezelt vizben nagyon
alacsony. A zavarossagmeérd-muszer folyamato-
san ellendrzi a kezelt viz tisztasagat. A turbiditas
emelkedése membranmeghibasodasra utal.

Iszapsurités

A folosiszap az MBR medencekbdl a motoros
keéstolozar utan, frekvenciavaltoval felszerelt
csigaszivattyu segitségevel jut a gépi iszapsu-
ritdre. A megfeleld szarazanyag-tartalom
(kb. 5%) elerese erdekeben a feladott iszaphoz
polimer adagolasa folyamatosan és automa-
tikusan torténik a polimer oldo- €s adagold
berendezeésbol. A polielektrolit adagolo be-
rendezés perisztaltikus szivattyuval rendelkezd
egyseéq. A sUritett iszap a géphaz alatt talalhato
iszaptarold medenceébe kerul.
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A sUritésbdl szarmazo csurgalékviz a dobsaritd
csurgalékviz vezetekébdl a csurgalékviz tartalyba
folyik, ahonnan csigaszivattyuk segitsegével jut
vissza a biologiai tisztitas elé. A csurgalékviz
tartaly szintkapcsolokkal ellatott, a csurgalekviz
szivattyuk szallitasi teljesitménye frekvenciaval-
toval szabalyozott.

Mérémuszerek, automatizalas

A méréstechnikaban a legfontosabb szempont
a megbizhatdsag és a minimalis karbantartasi
igény. A muszerek biztositjak, hogy a techno-
l6gia automatikusan tudjon mukodni, a gepek,
berendezesek szabalyozottan, energiatakare-
kosan legyenek Uzemeltethetdk. A merdkorok
jeleit a PLC gyUjti és dolgozza fel.

A meéresek, melyek alapjan a technologia ve-
zérlése torténik:

A telepen a probauzem alatt, €s azt kovetden
is, a tisztitott szennyviz mindsége folyamatosan
kivalo volt, vagyis tobbek kozott a pH, a KO,
a BOI., az Osszes lebegbanyag, az ammoni-
um-nitrogén, az osszes szervetlen nitrogen,

e pH mérés a kiegyenlitd medenceében, a pH
beallitd tartaly bemend es kimend szeny-
nyviz vezeteken,

e szintméreés a kiegyenlitd medenceben,
az iszaptarold medenceében, a membran-
tartalyokban, vegyszertartalyokban,

* mennyiségmeéreés a nyers es tisztitott szeny-
nyviz vezetekeken, a membranrecirkulacios
vezeteken, az iszapsuritd feladd cséveze-
teken,

e oldottoxigén-méreés az clbleveqgdztetd
medenceben és az MBR mutargyakban,

e nyomasméreés a fuvok utani levegdveze-
tekeken, a permeatum szivattyuknal,

¢ iszapkoncentracio-mérés az iszaprecir-
kulacios agon,

e Zzavarossdg/turbiditas mérés a permeatum
vezeteken,

e ammonium/nitrat mérés a membrantisz-
titas elfolyo vizerdl.

az Osszes nitrogen, az osszes foszfor, a S/OE
koncentraciok is kielégitik a hatarertekeket.

A kovetkezd tablazatban a probatuzemet jel-
lemzé adatok lathatoak:

nyers

tisztitott

SRR R ha(tal;lrérték eltf'lvolitéosi
(mg/1) (mg/1) g/1) hatasfok (%)
KOl 10 064 493 1000 95
BOIs 6 746 120 500 98
ammonium-nitrogén 44 1 100 98
Osszes szervetlen nitrogén 55 19 120 65
dsszes nitrogén 127 36 150 72
Osszes foszfor 12 11 20 9
Osszes lebegGanyag 263 6 150 98
SZOE 36 2 50 95

4. abra.
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KOI és BOI, tekintetében a telep a vart kon-
centracioban kapta a gyar szennyvizét, nehany
magasabb ertéket leszamitva, a tervezett ertek
koruli koncentracioban érkezett a szennyviz.

KOI és BOI; mérések a nyers szennyvizben

® KOI [mg/l] —— KOl tervezett befolyo koncentracid [12 500 mg/l]
B BOIS [mg/l] —— BOI5 tervezett befolyé koncentracié [7 813 mg/l]
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@
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s ¢ )
* L 4
10000 _— = %
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] T e T = e B 7 [ 1 Y
5000 5 s
L ]
0 ; i = :
januar 20. februar 17. marcius 16, aprilis 13. majus 11, junius 8.
5. abra.

Ahogy az alabbi diagramon is lathato, a kiala-  értékre csokkent a tisztitott szennyvizben a kon-
kitott technologia teljes mertékben megfelel centracio, azt kdvetden, és azota is a KOl es
az elvarasoknak es kovetelmenyeknek, kivald BOI, eredmények folyamatosan, joval az eldirt
szerves anyag eltavolitast valosit meg. A telep hatarérték alatt mozognak.

inditasat kovetden rovid iddn belul a megfeleld

KOl és BOI; mérések az elfolyé szennyvizben

® KOI[mg/l]  ===Elfolyé hatdrérték, KO [1000 mg/l] B BOIS  ——Elfoly6 hatdrériék, BOIS [500 mg/l]
2500 »
2000 +
°
L ]
1500
1000 =
L ]
+*
| |
500 3
- e * o * ¢ - e *
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] [ |
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januar 20. februar 17. marcius 16. &prilis 13. majus 11. junius 8.
6. abra.
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SIS MNMaAS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A befolyd nyers szennyvizben mért pH értékek folyamatosan a megfeleld tartomanyba esnek
nagyon szelséseges hatarok kozott mozognak, a mert értekek.

gyakran eléfordul, hogy meghaladja a terve-

zett felsd ertéket (12). A hatékonyan mukodd A szennyviztisztito telep az ele allitott dsszes
pH beallitasnak, elsésorban CO, adagolas- elvarasnak megfelel, €s hatékonyan teljesiti
nak koszonhetben, a tisztitott szennyvizben a hatarertekeknek megfeleld tisztitast.

pH mérések a befolyd és elfolyo szennyvizben

® Nyersszennyviz  ® Tisztitott szennyviz  ——pH hatdrérték
14

12

10

2

0 T T T T T T
januar 20. februar 3. februar17.  marcius 2.  marcius 16. marcius 30.  aprilis 13.

7. abra.

SZERZO:
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

ROVIDEN A REGMULT ES NAPJAINK SZENNYViz-
TISZTITASAROL, KORKOROS GAZDALKODASAROL,
KOLTSEGEIROL

DR. KARPATI ARPAD
PANNON EGYETEM, SOOS ERNO KUTATO-FEJLESZTO KOZPONT, NAGYKANIZSA

DR. GALAMBOS ILDIKO
PANNON EGYETEM, SOOS ERNO KUTATO-FEJLESZTO KOZPONT, NAGYKANIZSA

A korkoros gazdalkodas napjaink slager-jelszava. Az ugyanakkor a FOld nevi bolygonkon tobbféle
tekintetben, valamilyen mértekben, vagy idotaviatban hatasosan mukodott. Ez éldbolygolétunk
folyamatos €s meghatarozo gazdalkodasa, ami szuksegszerden legkorabban az anyag €s vizgaz-
dalkodasaban jelentkezett. Mas kérdes, hogy folyamatal, s valtozasuk ciklusideje annyira eltero, s
az ember foldi letehez kepest annyira hosszuak voltak, hogy eszre sem vehettuk azoknak az adott
rendszerben torténd korkoros alakulasat, eltolodasat. Ezek a folyamatok taviataikban nem jelentettek
az ugyanazon pontra tortend mindenkori visszatérest, hanem a Korkoros ciklusok lassu modosu-
lasaval meghatarozo valtozast is eredmeényeztek Foldunk evmilliardjai soran annak a létezeseben,
a rajta kialakulo kornyezet valtozasaban, s legvegul az emberiseg eleteének, Eletvitelenekalakulasaban.
E terjedelmes bevezetd utan napjaink vizzel tortend gazdalkodasaval, majd az is tovabb szlkitve,
szennyvizgazdalkodasaval, a korkorosseg kiemelésevel kivan az anyag foglalkozni.

3. REGMULTUN K FOLYAMATAI, BIOLOGIAI
ATALAKITASAI

Torténetileg a ciklikussag a Fold (forrd bolygo)
vizgbze eqy részenek lehulesevel, lecsapodasaval,
majd a kialakulo vizfazis folyamatos parolgasaval,
s ismetldédd, ciklikus lecsapodasaval kezdbdott
(Fazekas etal,, 2015). A forro tengerek kialakulasat
(vizgdz donto részenek a kondenzacioja) a boly-
go 5,6 milliardos életebdl igen rovid, csupan
mintegy szaz Millio évre (a Fold orajanak elsd

percére) becsulik. Elotte a gz nyomasa ugy 180
atmoszféra korul lehetett. A kondenzacio utan
a viz korforgasa (folyekony es gozfazis kozott)
sokaig meg lényegesen gyorsabb volta jelenlegi-
nel. Ennek a szakasznak a vegére a vizboritottsag
a Foldon kiemelkedd kontinensek nelkul teljes
lett, kdzel a jelenlegi atlagos 2700 méter koruli
atlagos tengeri vizmélyseég 2/3 -aval (180 m).
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A legkorben a vizgdz, valamint a szen oxidalt
formai mellett csak redukalt gazkomponensek
voltak jelen @mmonium, kénhidrogeén, metan).
A nap sugarzasi energiaja persze a folyamatos
viz korforgashoz elegendd volt. A nap sugarzasa
ugyanakkor a légkor magasabb rétegeiben koz-
vetlen reakciokat tudott gerjeszteni a viz és tobbi
gazmolekulak kozott. Ugyanilyen eredmeénnyel
jarhattak a legkori folyamatok soran mainal gyak-
rabban kialakulo villamlasok energidi is. Ez volt
az ugynevezett abiotikus id6szak, amely a vizben
oldott sok kicsapodasat, s a levegbben szerves
anyagok keletkezését, majd a vizfazisban (szerves
leves) tortend reakcioit, atalakulasait produkalta.
A keletkezett ,szennyviznek” is meg kellett ezt
kovetden annyira tisztulnia, hogy abban maga-
sabb rendu élet fejldbdhessen ki. Ezekben egyarant
szerepuk lehetett a vizh&merseklet fuggvenyeben
alakulo kemiai és biologiai folyamatoknak.

Valoszinusithetden kulsd, intergalaktikus hatasra
(beoltasra) indulhatott be a szerves anyagok
atalakitasara képes legegyszerubb szervezetek
szaporodasa, fejldédese a Fold lassan a jelenleqi
hémeérsékletre huld vizburkaban. Feltehetden
az anaerob kornyezetben életképes mikroor-
ganizmusok lehettek kozuluk a legkorabbiak.
Ezek a szerves anyagot metanna, széndioxidda,
hidrogénné és vizze alakitottak. Specialis cso-
portjaik (fakultativheterotrofok) viszont az oxigen
megjelenésével kepesek lettek szerves anyagot
oxigénnel is széndioxidda és vizze alakitani,
raadasul az anaerobokénal sokkal nagyobb
energianyereseggel. £z nagy szaporodasi se-
bességet, versenyeldnyt biztositott szamukra.

A vizekben az algak kialakulasanak, elszapo-
rodasanak eredmenye lett a szabad oxigéen
megjelenése. Ezek a vizbol és széndioxidbol
annak ammaoniumja es foszfatja segitsegével,
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a napféeny energiajaval szerves anyagot es
oxigent tudtak termelni. A szerves anyag az al-
gak elhalasa utan a korabban emlitett szerves
anyag oxidalok (heterotrofok) tapanyaga lett.
Termeszetesen valamennyi eddig emlitett
mikroorganizmus csoport tevékenysegének
elengedhetetlenul van rovid tavon lebontasi,
lebomlasi maradeéka. Ezek a rendkivul nehezen
bonthato fehérjek, sejtfal anyagok, exracellu-
laris polimerek iszapfazisként a vizek fenekere
kerultek, majd iddvel lassan elbomlottak, oxi-
dalodtak. Utdbbi az algak oxigéntermelesevel
valt lehetsegessé. Az algak ugyanakkor a sekély
vizekben vizinbvényekke fejldédve a tengerfe-
nek emelkedésevel, felszinre bukkanasaval,
tovabb modosuld formabana szarazfoldek,
kontinensek meghaoditasara indultak. Erre eqgy-
milliard eévvel ezeldtt kerulhetett sor, amikor
a kontinensek kezdtek kialakulni, a legkor pedig
megfeleldben megszirte a Nap ultraibolya su-
garait. Az ugyanekkor kialakuld egysejtiekbdl
pedig a tengerek elovilaga fejlédott ki.

A tenger eldvilaga fejlddesenek azonban
eldfeltetele volt a vizbdl az ammonium nagy
részének eltavolitasa. Ezt két specialis proka-
riota (sejtmag nélkuli) mikroorganizmus faj
biztositotta. Egyikuk az ammaonium iont nitritte
oxidalta (Nitrozomonas), mig a masik a keletke-
zett nitritet egy ujabb ammaonium molekulaval
elemi nitrogénneé és vizze alakitotta (Anammox).
Mindez az atalakitas csak kis oxigénkoncent-
racio mellett ment, de ugy 2,5-2 milliard évvel
ezelott, amikor éppen ennek megfelelden ala-
kult a tengeri kornyezet. Az oxigénkoncentracio
csak mintegy 2-1.5 milliard évvel ezeldtt nott
meqg jelentdsen a tengerekben, és a legkor-
ben is. Egyidejuleg a tengerek korabbi 4,5 g/l
koruli ammaonium koncentracidja minimalisra
csokkent, mig a keletkezett elemi nitrogen
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dontd része a legkorbe kerult. Az elemi nit-
rogén részaranya ezzel a széndioxid mellett
jelentésen megnott. Ezutan az oxigén meny-
nyisege is lassan a jelenlegire nott a legkor-
ben, mig a széndioxidé a mindenkori vulkani
tevekenysegnek megfeleléen ingadozott.

Persze a tengerfenék emelkedése is igen lassu
volt. Csak mintegy 1 milliard évvel ezelétt jelen-
tek meg az elsd szarazulatok, abban az idében,
amikor a korabban emlitett egysejtlek is kifejlod-
tek. Beloluk alakultak ki azutan a vizek soksejtd
szervezetei, kesdbb a halak, majd a szarazfoldi
allatok. Azok tovabbifejlodese talan valamivel
elmaradt a szarazfoldekre telepuld algaketol.
Ezértis feltételezzuk, hogy a mintegy 300-350
millio évvel ezeldtt uralkodo karbonkor Gserdei
csendesek, allatok zajatol mentesek voltak. Ekkor
alakulhattak ki a Fold id&szakosan elarasztott
faanyag uledékei, majd azokbol napjainkra a fo-
szilis energiahordozo keszleteink. A novenyzet
ciklikusan elhalo részeit ugyanakkor a nedves,
idb6szakosan oxigénjarta erddtalajban elé mikro-
organizmusok és fejlettebb talajlakok munkaja-
nak eredmenyekéent eltérd vastagsagu talajt, talgj
boritottsagot is kialakitottak. Ez a talaj egyben
az esdvizek folyamatos biologiai tisztitasat is
ellatta. A kornyezet ugyanakkor a karbonkor
vegere kedvezett a tengerekbdl szarazfoldekre
vandorlo novényevo, nagytesty allatok kialakula-
sanak, fejlédesenek, elszaporodasanak is, hiszen
mindenkor a rendelkezésre allo tapanyag meny-
nyisege €s mindsege hatarozza meg az elévilag
szaporodasat, alakulasat. Mindezek a korkoros
folyamatok a vizek, szarazfoldek, s elovilaguk
folyamatos fejlédéset szolgaltak. Az allatvilag fej-
l6désenek ugrasszeru valtozasait, szakaszossagat
ugyanakkor a Fold nala is kisebb, kisbolygokkal
tortént szerencsetlen utkozesei eredmenyeztéek
(Fazekas etal., 2015).

Utolso ugrasszerU valtozas (kinhalas, majd ujra
nepesules) mintegy 65 millio éve tortent. Ez
hatalmas felmelegedéssel jart, de annak a sebes-
sege (mintegy 20 ezer év alatt) messze lassubb
lehetett napjaink (utolso 50 év) felmelegedése-
nel. Ezt ma mar egyértelmuen érezzuk, s ezért
aggasztja az napjainkban a tudosok, klimaku-
tatok, politikusok koreit. 30 millio éve a Fold
vizel, levegdje jelentdsen halt, s ugy 5 millié eve
a jelenlegi 100 éves ciklusai atlagara csokkent.
Ekkortajt hazank terulete a 200-300 millio eve
tengerfenek tersegeibdl Alpokkal, Karpatokkal,
Dinari-hegyseggel korbevett beltenger lett.
Mintegy 3-4 millio évvel ezeldttre mar dontden
feltoltddott, de mélyebb része védve a hegyko-
szorutol csak mérsekelten hult le, s ciklikusan
vizjarta terulet maradt. Ekkor azonban meg nem
volt emberiseg a FOldon, illetdleg a Karpat-me-
denceében. Csupan a mintegy 100 ezer éves
ciklussal ismetldédéd eljegesedések a novenyzet
es allatvildag hasonloan ciklikus fejlddese, el-
szaporodasa, majd visszaszorulasa dominalt.
Az els6, mai emberhez fizikalis adottsagaiban
talan mar kozel allo eldléeny (Neander-volgy)
csak 2-3 szazezer évvel ezeldtt jelentkezhetett
Europaban.

Ezek az idotavlatok is tul nagyok azonban
az utolso jégkorszak minteqgy 14-18 ezer evvel
ezelbtti befejezddéséhez, amely ugrasszeru
felmelegedeéssel jart. Az ezt kovetd ronhamos
felmelegedes eredmeényekent Kozép és Del-Eu-
ropaban, és Kis-Azsiaban a mintegy 50 ezer
evvel ezeldtt Del-Afrikabol eszakra, Europaba
vandorolt embercsoportokbol a korabbinal
lenyegesen szellemesebb, alkotokepesebb,
tarsadalmakba rendez6dott emberiség fejlddott
ki, szaporodott el. Fontos szerepe volt ebben
a gabonatermelés felfedezésenek, elterjede-
senek, ami ugy 10 ezer évvel ezelbttre tehetd.
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Ez oriasi valtozast hozott a Fold lakossaga-
nak szamban és annak koncentralddasaban
IS. Az igazan ugrasszeru valtozast azonban
az ipari forradalom eredmenyezte. Az akkor
meg csak a Fold termeészeti kincseinek, elsd-
sorban energia (szen) €s asvanyianyag (vaserc
és épitdanyag) keszleteinek kezdddo kirablasa,
nagyipari hasznositasa volt.

Evezredekkel ezeldtt az emberek dodntden viz-
forrasok, folyovizek mellé telepultek. A vizet ede-
nyekben szallitottak lakohelyUkre, majd taroltak ott
folyamatos ivovizigenyuk kielegitesere. Kesdbb
a vizvezetékek kiepitesével, az ivovizet a forrasoktol
nagyobb tavolsagra is eljuttattak. Meg kesdbb
vizemeldk készitesével, majd csovek kialakitasa-
val a magasabb helyeken levd fogyasztokhoz is
eltudtak mar juttatni a vizet. Mintegy széz-ketszaz
éve a vezetékes vizellatas a varosi térségekben
rohamosan terjedt, majd ezt hamarosan kovette
a falvak, videéki térsegek vizellatasa is. A vizellatas
és a szennyvizgyUjtés/tisztitas kieépitése kozot-
ti elmaradast a mult szazadban jol jellemezte
a kdzmuolld. Mara ez mar jelentdsen beszukult
az elézd csaknem teljes, s az utdbbinak is igen
nagymerteku kiepitesevel. Az anyag tovabbi része
csak a szennyviztisztitas ezt kovetd alakulasat
vizsgalja, kihangsulyozva az anyag €s energia-
gazdalkodas korkoros folyamatait.

A varosiasodast megeldzden a lakossag személyes
élelmiszer hasznositasi maradekatol (szekletetd|,
vizeletetdl) a biztonsagos megszabadulas a nagy
mUveletlen teruletek talajaiba tortend elhelyezessel
megoldottnak tunt. Ennek megoldhatatlansaga
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elészor Mezopotamiaban, majd kesdbb Romaban
derult ki. Legegyszertbb megoldas bizonyara
a folyokba, tengerekbe torténd bevezetés volt.
Elképzelhetd, hogy tortenhetett megfeleld god-
rokbe, zart befogadoba tortend elhelyezés, s
azokbol megfeleld id6 elmultaval mezdgazdasag
talajokon tortend ujrahasznositas is. Romanal
a fejlett vizellatas eredmenyekent a szennyviz
Tiberiszbe vezetése is kiepult. A népvandorlasok
ezt a gyakorlatot jocskan visszaszoritottak, ami
komoly jarvanyok idénkenti jelentkezeset ered-
menyezte. Az igazi robbanast a lakossagszamban,
vizelldtasban, majd kesdbb a szennyviztisztitasban
Is az ipari forradalom keényszeritette ki.

Londonban a lakokornyezet megovasara 1848-
ban rendelettel tettek kotelezdve a szennyviz
Temzébe vezetését. Ettdl a folyd hamarosan rot-
hado csatornava valt. A helyzet szuksegesse tette
a folyoba juttatott bonthatd szerves anyagnak
abevezeteset megeldzd szendioxidda €s szenny-
viziszappa torteno alakitasat, s azzal a rothadas
(a folyoviz oxigen hianyanak) megszunteteset.
A 19. szézad végén mar az Egyesult Allamok
nagyvarosai is kuszkodtek ezzel a problémaval.
A szennyviz tisztitasara iranyult, talan kozoskuta-
tasok végul Manchesterben vezettek el 1914-ben
az iszaprecirkulaciojaval mukodo eleveniszapos
rendszerek kifejlesztésehez. Ez a megoldas ne-
hany évtized alatt elterjedt a fejlettebb tersegek
nagyvarosaiban (Fazekas etal., 2014).

Termeszetesen nem szabad itt emlites nelkul
hagyni a vizoblités reven a szennyvizbe keruld
ipari feldolgozasi maradekokat, valamint a szures
réven abbol eltavolitott, mellektermekkent is
hasznositott anyagreszeket sem. Ezek eqgy része
évtizedekig hasznosult tapanyagkeént az allatte-
nyesztesben (ATEV), vagy a fas anyagok ener-
getikai célra. Napjainkban a szilard hulladekok
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kezelesevel, elhelyezeséevel, azok ciklikus ujra
hasznositasaval kapcsolatos problemak és felada-
tok a vizgazdalkodaséhoz hasonldan rendkivul
fontossa valtak. Ezeket nem részletezve azon-
ban megallapithato, hogy attételesen komolyan
jelentkezhetnek, jelentkeznek vizkeészleteink mi-
nosegvedelmenel.

Az eleveniszapos rendszer jelentdségenek a meg-
ertésehez ismerni kell a napjainkban lakosonkeént
abba bejuttatott, biologiailag oxidalhato szennye-
zbanyag mennyiseget. Eznapjainkban atlagosan
70-80 grammnyi sokféle szerves anyag (cukrok,
kemenyitok feherjek, zsirok) kevereke. Azok fajla-
gos kemiai oxigenigénye elterd levén (szenhidrat,
kemenyitdk es celluldz 1,1, fehérjek 2,2, zsirok 3,2 g
KOI/g anyaq), az osszetételtdl fliggden jelentdsen
valtozhat. Atlagosan ugyanakkor a szennyvizbél
torteno eltavolitasukhoz szukseges 60 g biologia
oxigenigennyel (BOI,)szokas azt jellemezni. A bio-
lOgial oxidacio a szerves anyagok széntartalma
felenek CO,-ve, masik felének ,szilard halmaz-
dllapoty” iszappa alakitasat jelenti. Teljes kémiai
oxidaciojuk ezzel szemben 110 g oxigenigenyt
(KQOI) jelentene. A fenti szennyviz mintegy napi
120 liter vizzel érkezik a kdzcsatornan tisztitasra.
A lakosonkeént naponta a szennyvizbe keruld
szerves anyag 400 kcal koruli energiamennyiseg,
ami az egyénenkent altaluk atlagosan felhasznalt
mintegy 1500 kcal/nap értéknek kdzel negyede.
Ez azt mutatja, hogy a lakossag biologiai energia
hasznositasa egészen jO hatasfoku.

Tapanyagaink fehérje tartalmanak nitrogenje (fe-
hérje tdmegeének az1/6,24-ed része)a fehérjek
atalakitésai soran mindvegig redukalt formaban
marad a szervezetben, illetdleg ugyanigy tavozik

is abbdl (szerves-N és ammonium). Naponta
atlagosan mintegy 13 g redukalt-nitrogen kerul
szekletunkkel es vizeletunkkel a szennyvizunkbe.
Ugyanez igaz a tapanyagok foszfat tartalmara is,
amely napi 2 g/f6 foszforternelést eredmeényez.
Ez utobbi foszfat formajaban kerul a szervezetbe,
majd ugyanigy tavozik abbdl, sét ugyanugy foszfat-
kent a szennyviztisztitasbol is. Mindez azzal egyutt
igaz, hogy a foszfatok szervezetunk anyagcsere
atalakitasaiban meghatarozo energiaatalakito,
hasznositd szerepet toltenek be (ADP/ATP), sét
csontjainknak is jelentds hanyada. Bar a szennyviz
mikroorganizmusaiban is van hasonlo funkciojuk,
mindvegig foszfatkent leven jelen, nem kepvisel-
nek a szennyvizben energetikailag hasznosithatod
alapanyagot. Ezzel szemben az ammaonium oxi-
daciojakor a mikroorganizmusok a benne levo
energiat hasznositjak, de a szerves anyag oxida-
lOokhoz képest sokkal kisebb energia nyereseéggel,
s lenyegesen kisebb biomassza (iszap) termelessel
is. Mivel az utdbbi a heterotrofok iszaphozamanak
csak a harmada, s a szennyviz nitrogénterhelése
is a BOI-nek csak az otode, a teljes iszapterme-
lesnek csak kevesebb mint tizedét eredmenyezi
biologiai atalakitasuk. Ezzel a nitrogent oxidald
autotrofok az eleveniszapnak csak a 6-/ %-at al-
kotjak. Az ammaonium energidja, s eltavolitasanak
energiavesztesege is a szerves anyage mellett
kozelitd szamitasoknal elhanyagolhato.

A fentiek alapjan az egy kobmeéter lakossagi szeny-
nyvizben levo szerves anyag 3200 kcal egyenértek.
Ez 3200/860 = 3,72 kWh. A bioldgiai tisztitasnal
a BOI felhasznalasaval a szerves anyagok felebdl
kitlepithetd szennyviziszap €s minimalis szerves
anyag tartalmu tisztitott viz keletkezik. A szennyviz
szerves anyag energiajanak fele szendioxidkent
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veszenddbe megy, mig a tobbi, 1,86 kWh az iszap-
ba kerul. A keletkezd iszapmaradék nehezen viz-
telenithetd, stabilizalatlan, nyers, fertdzdkepes, ami
a mezdgazdasagi talajokban torténd hasznositas
tekintetében nem eldny. Rendszerint szivattyuz-
hato koncentracioval (7-8 % szarazanyag) injek-
taljak a talaj 40-50 centiméteres mélysegebe,
ami helyettesiti a beszantasat, s egyben biztositja
a vegetacios iddszakon tuli idészak alatt annak
a részleges stabilizaldodasat. Mar ez a megoldas is
hasznos szerves anyag (energia) €s talajtapanyag
visszaforgatast, korkoros gazdalkodast jelent.

Elengednetetlen pontositani, hogy a 60 g/l lako-
sonkenti BOI 72 g/fénap oxigén felhasznalasat
isigényli (ATV 131A). Ez egy kbbmeéter szenny-
vizre atszamolva kozel 580 g/m? oxigeénigeny-
nek felel meg. Ezt régebben a gyengébb hatas-
foku levegozteteéssel nagyobb villamosenergia
igennyel lehetett csak biztositani. Napjainkra
a levegdztetés fejlesztésevel azonban 2-2,5 kg
O,/kWh bevitel is biztosithatd az eleveniszapos
tisztitasnal, finom buborékos diffuzorokkal.
Durva buboréekos diffuzorokkal azonban csak 1
O,/kWh kérul van a hatekonysag, sét a kisebb,
kevesbé korszeru levegdztetésu telepeken
az utobbi fele is lenet. Ez azt jelenti, hogy egy
kobmeéter szennyviz tisztitasahoz, levegdzte-
téséhez 0,18-0,8kWh szukséges a nagyobb,
illetéleg kisebb szennyviztisztitoknal (Guetal,
2017; Longoetal., 2019). Ugyanakkor az igy
hasznosithato levegdztetesi energia a nagy
tisztitok teljes oxigénigenyének a 40, mig
a kicsikenek a 75 %-a (Mamaisetal., 2015)Ez
a mennyiseég azonban csak a szerves anyagok
immobilizalasanak, iszappa alakitasanak a fajla-
gos oxigenigenye. A kobmeéterenkeénteredetileg
3,72 kWh energiatartalmu nyers szennyviz(szer-
ves anyag tartalma) levegdztetésenek, biologiai
atalakitasanak az energiaigénye.
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Ezzel parhuzamosan hamarosan a fentiek soran
keletkez&szennyviziszap anaerob rothasztasat
is sikerult megoldani, s gazdasagosan kiepi-
teni a nagyobb, 40-50 ezer lakosegyeneértek
terhelésinél nagyobb szennyviztelepeken.
A rothasztas lenyegesen jobban viztelenithetd
es stabilizaltabb, jobban fertotlenitett iszapot
eredmenyez. Szerves anyaganak (s vele ener-
gigjanak) fele metanna és széndioxidda alakult.
A biogaz 0,93 kWh energidja futésre alkalmas.
Ezzel a tisztitasban kozvetlenul megvalosult
egy ujabb korkoros megoldas. Megfeleld gaz-
motorok kiepitésével a biogaz villanyaram ter-
melésre is megfeleld lett. Az iszaprothasztas
mezofil kornyezetben (35-37°C) majd termofil
(55°C koruli) kornyezetben is kiepitésre kerult,
S az utdbbinal az iszap fertétlenitese meg fo-
kozottabb mertekben megvalosult.

Aziszaprothasztas soran az iszap energiajanak
fele, a kozel 0,9 kWh energiatartalmu biogazba
kerul, de ugyanilyen energiatartalmu iszapma-
radek is keletkezik. A gaz futésre torteénd hasz-
nositasakor az a berendezes hatekonysaganak
megfelelden hasznosul. Napjainkban a biogazt
célszerUen villamos energiava alakitani gazmo-
torok segitségevel. Ezek atalakitasi hatasfoka
valamivel nagyobb mint 40-42%. Az igy termel-
hetd villamos energia tehat 0,36-0,38 kWh/m?
tisztitott szennyviz. Ezt a levegdztetés energia-
igenyére lehet hasznositani, mikozben persze
a szukseges kiegeszitd berendezeések (fuvok,
levegbdbeviteli eszkozdk) energiahasznositasi
hatasfoka miatt az valamelyest tovabb csokken.
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1. dbra. A szennyviz szerves anyaganak lehetséges atalakitasa, energiamegtakaritasa a tisztitasa soran

Megjegyzendd, hogy a technoldgiak fejlesztese
soran megprobalkoztak a nyers szennyviziszap le-
vegovel tortend hideg oxidaciojaval is, ami viszont
energianyereseggel nem jart, csak fogyasztassal,
S nem igazan valt be a kis reakciosebesseg es
haszontalan gaztermek keletkezeése miatt sem.

Azt, hogy az eleven iszap szerves anyagainak levegd
oxigenjével tortend oxidaciojanal (iszap részleges
stabilizaciojakor) az eleveniszapos tisztitashoz ha-
sonloan nagyon sok széndioxid (Uveghaz hatasu
gaz) kerUl a levegdbe, akkor sem, st meg ma
sem tekintik elviselhetetlen problémanak. A kritikus
technoldgiai feladat az oxidacio levegdbevitell
koltsegének a csOkkentése volt, s az ma is. Korab-
ban a levegdbeviteli berendezeések mar emlitett
javitasaval, napjainkban a levegdztetés iszapos
medenceékben tortend gondos szabalyozasaval.

Az ismeretek fejlddeésevel hamarosan felismertek
a szennyvizben levd ammaonium eltavolitasanak

a szukseget is. Az eldviz befogadokban ugyanis
a halak nagy ammaonium koncentracioktol mar
elpusztulnak. A kritikus hataréertek 10 mg am-
monium literenkent. A szennyviztisztitas ennek
biztositasara képes, de ahhoz tobbletkoltseget
igényel. Részben nagyobb tisztitoterfogatok kiepi-
tesével (iszapkor ndvelese), részben a levegdztetés
energigjanak megnovekedésével. Az ammoni-
um oxidacioja napjainkban a tdbb millio évvel
korabbitdl eltérden torténik. Nem is két, hanem
harom mikroorganizmus csoport segitségeével.
Napjainkban a nitritté alakitast (Nitrozomonas)
a nitratta oxidalas (Nitrobakter) koveti. Mindket
mikroorganizmus csoport autotrof, tehat nem
szerves szenbdl, hanem szendioxidbol, hidrogen-
karbonatbol eépiti ki sejtanyagat. A nitrat nitrogenne
redukalasat viszont oxigénhianyos kornyezetben
a szerves anyagot oxidalo heterotrofok vegzik.

Nitrifikalas kornyezetérzékenysége a megfele-
& hdmerseklet és pH tartomany tartasan tul
az iszapos vizben lévd oxigénkoncentracio sza-
balyozasat is igényli, mert a nitrifikalok féltelitési
allanddja (maximalis szaporodasi sebessegenek
a fele) 1 mg/l oxigénkoncentracio korul van.
Ertékeének a ndvekedése viszont az oxigen viz-
be tortend bejutasat fekezi, tehat energiaigény
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novekedest jelent. Ezért a szabalyozas elenged-
hetetlen. A keletkez nitrit €s nitrat redukcidja
elétt nem kerul a légkorbe redukalddo nitrogen
(elemi nitrogén) mivel az az anoxikus medence-
térben keletkezik, s onnan is tavozik a légtérbe.
Ugyaninnen termeszetesen a nitrat oxigenjebdl
keletkezd széndioxid is a legtérbe kerul.

A teljes denitrifikdlas az oxigén nitratredukciot
zavaro hatasa, hianyos szerves tapanyag ella-
tottsag, valamint megfeleld nitrat visszaforgatas
hianya miatt is nehézkes. Ez a vele szemben
tamasztott hatarérték biztositasa miatt ese-
tenként tisztitasi hianyossagot is eredmeényez.
Pedig a megfeleld nitrateltavolitas a csecsemdk
nitratérzekenysege (Methemoglobinémia) mi-
att kritikus. A nitrat jelentdsebb eltavolitasanak
igenye a mult szazad 50-60-as éveiben valt
elengedhetetlenné. Megoldasahoz egy nem
levegdztetett tobblet medencére van szukseg
a levegdztetd medence eldtt, oda tortend nitra-
tos iszap recirkulaltatassal, levegdztetes nelkul,
viszont megfeleld keveréssel. Termeszetesen
ebben a medencerészben elhagyhato a keve-
rés a levegoztetes szabalyozott ciklizalasaval.
A denitrifikacio ugyanis mar 0,5 mg/l oxigén-
koncentracio korul is beindul az iszappelyhek
oxigénhianyos belsd tereiben, no €s persze
a mindenkori szerves tapanyag ellatottsagtol
fuggd sebesseéggel. Ennél a folyamatnal viszont
N,O is keletkezhet, amit mergezo és erds uveg-
haz hatasa miatt kell elsésorban minimalizalni.

A nitrogéneltavolitas a szennyviztisztitasnak latha-
tdan nagyon kellemetlen feladata. Azzal ugyanis
novenyi tapanyagot veszitunk el réadasul jelentds
koltseggel. Elvileg energiaelfecsérlesét is jelenti, bar
az a szerves vegyuletek energiatartalmahoz viszo-
nyitva jelentektelenebb. Jelentds viszont eltavolita-
sanak az energiaigénye. A lakossagi szennyvizekkel
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a fejenkent napi 60 g BOI mellett napi 13 g redukalt
nitrogen érkezik a tisztitotelepekre. A szerves anyag
iszappa alakitasakor a 13 g redukalt nitrogénbdl
kozelitdleg 2 g épul be a keletkezd 42 g szeny-
nyviziszapba. A tobbi 11 g/fénap nitrogén nitratta
alakitasahoz 4,3 g O,/g NH,* oxigénmennyiseg
szukseéges. A szerves anyaqg atalakitasanak a /2
g/fébnap oxigenigenye mellett egy ilyen oxida-
cio 47 g/fénap oxigénmennyiséget igenyelne.
Ezértis a nitrat oxigéntartalmanak a donté reszet
az anoxikus terrészben a szerves anyagok (BOI)
oxidaciojara kell Ujrahasznositani. Ez a tisztitason
belul eqy korkoros oxigen hasznositas.

Ezzel az oxigén visszaforgatassal a nitrogena-
talakitas oxigenigénye lényegesen csokken. A
11 g/fénap redukalt nitrtogénmennyisegbdl csak
alig tobb mint 1,5 g/fbnap maradhat atlagosan
a tisztitott elfolyovizben nitrat formajaban. Ennek
a keletkezéséhez 1,5x4,3= 6,5 g/fGbnap oxigen
kell. A tObbi 9,5 g/fénap ammonium-N 1,79 O,/g
NH,-N fajlagos oxigénigénnyel csak kozel 16 g
tovabbi oxigenmennyiseéget igényel a tisztitashoz.
Ha ehhez rothasztas iszapvizevel visszaforgatas-
ra keruld ammaoniumot is figyelembe vesszuk
(ha van iszaprothasztas), tovabbi 1,7 g/fébnap
oxigénigenyre van szukseg. A teles oxigenigeny
tehat a levegdztetésnél 72+24= 96 g/fénap. Ez
a kordbban csak a BOI-re szamolthoz hasonloan
atszamolva, egy kobmeéter szennyviz tisztitasara
fajlagosan 8x96 =772 g O,/m’nap = 0,39 kWh/
m?, gyakorlatilag annyi, mint a biogazbol villamos
energiava alakithatd mennyiség. Ez azt bizonyitja,
hogy a nagyobb tisztitotelepeken a levegdbe-
vitel energiaigénye a biogazbdl fedezhetd. Jol
mutatja ezt a szombathelyi szennyviztisztitd 2.
abran lathatd 2008-2014 évi adatsora (Kiss 2015).

Megjegyezhetd az abrahoz, hogy az uzem
a levegdztetés korszerlU szabalyozasaval
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2. dbra. A szombathelyi szennyviztisztito biogazbol termelt és vételezett villamosenergia fogyasztasa a rot-

hasztok beltizemelése eldtt €s az azt kovetd években (Kiss G. 2015).

az oxigenigenyt, illetdleg a levegodztetés villa-
Mos energia igényet azota tovabbi 20-30 %-kal
tudta csokkenteni. Ezt kulfoldi kozlemenyek
alapjan rothasztok nélkul is érvényesiteni le-
het a levegdztetes energiaigénye tekintetben
(Guetal,, 2017; Morenoetal., 2017). A kisebb
telepeknél az iszaprothasztas kiepitese nem
gazdasagos. De eléfordul olyan szennyviztisztitd

is hazankban, ahol a tisztitas kapacitasa mesz-
sze megfelelt az iszaprothaszto kiepitésenek,
Megsincs a gazabol villamos aram termeles,
mert a mai napig nem sikerult palyazatot nyerni,
anyagiakat teremteni a gazmotorok vasarla-
sara, beépitéséere (3. dbra). Ez nyilvanvaloan
az allamgazdalkodas és palyazati rendszerének
a hianyossagaival magyarazhato.
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Szennyviztisztito telepi villamos energia felhaszndlas 2016.
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3. abra. A székesfehérvari szennyviztisztito 2016 évi villamos energia felhasznalasa (Gilian Z., 2017).

A korabban emlitett ammonium jobb hatasfokkal
tortend eltavolitasa (Anammox) a rothasztas
meleqg iszapvizebdl mara energiatakarekosan
is torténhet. Erre viszont megint csak a nagy
szennyviztisztitok esetében adodik lehetdseg.
Ennél a nitrogéneltavolitas csak autotrof mikro-
organizmusokkal tortenik, melyekhez nem kell
szerves anyag sem, viszont valamib&l szukseguk
van az autotrofoknak hidrogénkarbonatra. Ket
ammonium ion nitrogeénje inertizalhatd masfel
molekula oxigénnel, ami ugyancsak fajlagosan
1,7 g O,/gNH,-Noxigénigény. Az Anammox fajok
elszaporitasa ugyanakkor nagyon lassu, rendki-
vul szabalyozasigenyes. A megoldas jelentdse-
get az is csokkenti, hogy a szennyviztisztitoba
keruld ammaoniumnak csak alig valamivel tobb,
mint 10%-a kerul rogzitésre a szennyviziszap-
ba. A felenek az elrothasztasa eredmenyekent
csak mintegy 5%-a kerul be az iszapvizbe, hogy
abbol az emlitett, tengereinkben évmilliardok-
kal ezeldtt bosegesen jelen volt mikroorga-
nizmusokkal inertizalodjon elemi nitrogenne.
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Ennek az eredmenye, hogy hazankban csak
ket szennyviztisztitoban kerult eddig kiépitesre,
s kozuluk is ma mar csak az egyiknel muko-
dik. Legnagyobb probléma azonban az, hogy
az Anammox megoldas sem biztosit semmilyen
nitrogénvisszatartast, Ujrahasznositasi lehetbseget.
A tisztitok nitrogeén terhelésebdl annak jelenleg
az iszappal a mezdgazdasagba csupan a 5-10%-
a kerul vissza novenyi tapanyagkent a talajba.

FOSZFATOK

Az eddig bemutatott hagyomanyos tisztitasnal
keletkezd eleveniszap sajnos az atlagos lakos-
sagi szennyviz foszfortartalmanak csak mintegy
a negyedet-harmadat képes magaba épiteni.
A tObbit a szukseges hatarertekig kicsaposzerek-
kel, haromerteku femsokkal kell abba beépiteni
(vizfazisbol eltavolitani). Van ugyan egy ettél el-
terd, 1972-ben szabadalmaztatott technologia
a biologiai foszforeltavolitas megnovelesére,
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de az a denitrifikaciohoz hasonloan meg egy
medence beiktatasat igenyli. Ennek célszerten
a denitrifikalo elott kell lenni, mert abban a fosz-
forcsere tapanyaga a nyers szennyviz acetat
tartalma, amelyre persze mindegyik heterotrof
mikroorganizmus csoport egyarant ahitozik, azaz
nagy sebességgel kivonna a vizbol. A tapanya-
gérzékenyseg miatt igy a folyamat elég kenyes,
s célszeru az ilyen rendszereknél is megfeleld
vegyszeres kiegeszitést kiepiteni. Igyekezni kell
ugyanakkor a biologiai tobbletfoszfor eltavolitas
maximalasara, mert esetében csaknem a teljes
foszformennyiseqg az iszapsejtekben marad, s
azokbadl a talajban gyorsan és jol hasznosul.

A vegyszerrel tortend foszfor eltavolitas vas-
, vagy aluminium-foszfatot termel, amelyek
az iszapbol a talajban felvehetetlen, vagy rend-
kivul lassan hasznosulo termeékek. Napjainkban
a Fold foszforkészleteinek csokkenésével egyre
surgosebbnek velik az iszap foszfortartalmanak
az Ujra hasznositasat, mert az fontos tapanyaga
a novenytermesztésnek. Erre a mar emlitett
biologial tobbletfoszfor felvétellel nyilik legjobb
lehetdseq. Ezzel szemben az iszap energetikai
hasznositasa iszapeégetéssel csak a maradek
tovabb feldolgozasanak a kell6 technologial
fejlesztése utan biztosithat foszfor visszafor-
gatast. Jelenleg Nemetorszagban meg csak
az iszap egetési maradeékanak kozel a harmada
hasznosul épitdanyag komponenskent. Ennek
ellenére ezek a megoldasok is korkoros anyag-
gazdalkodast fontos elemei napjainkban.

A foszforeltavolitas hatasfoka valamelyest javit-
hato olyan modon is, hogy az anaerob iszaprot-
hasztas utan egy kiegeszitd lepeskent az meleg
vizes iszapbol az oldott foszfatot struvitkent
(MgNH,PO, x 2 H,0) kicsapatjak. Ez a megoldas
azert nem tulzottan jo foszfor kihozatalu, mert

a rothasztoban a bekeruld szerves anyagnak
(primer és szekunder iszapkeverék) csak mintegy
a fele alakul metanna €s szendioxidda. Raadasul
a primer iszapnak mintegy a kétharmada, mig
a szekundernek csak az egyharmada. Pedig
a foszfat donté mennyisége a szekunder iszap-
ban van a korabban mar emlitettek miatt. Raada-
sul az iszapban levd fém-hidroxid csapadeék is
megkoti a rothasztasnal a sejtekbdl kiszabaduld
foszfat egy reszet. Ezzel szemben a sejtekben
levd feherjekbdl sokkal nagyobb mennyisegben
szabadul fel ammaonium, aminek a kinyerése,
vagy immobilizaldsa az adott reakcioval csak
olyan mértékben lehetséges, ahogyan az oldott
foszfat ahhoz rendelkezésre all. A sejtek savas,
vagy lugos feltarasaval a foszfat sokkal nagyobb
mertekben kiszabadithato az iszapbol, de ez
a lehetdseg bonyolultabb, vegyszerigényesebb,
koltseégesebb technologiat igényel, s a gyakor-
latban eddig meg nem is valt be.

Erdekes lehetéség kerult kidolgozasra az utobbi
evtizedekben a szennyviziszap autotermter-
mofil aerob oxidaciojaval (ATAD). Ez a megoldas
az anaerob rothasztastol elteréen a magas ho-
merseklety, levegovel tortend oxidaciot vegez
(Pembrokeetal, 2019). Torténhet ez egy vagy
ket [epcsdben is. Az utdbbinal az elsd lepcsd
lehet mezofil is. Az anaerob rothasztashoz ha-
sonldan ennél is az iszap szerves anyaganak
a fele kerul atalakitasra, oxidaciora, csokkentve
a maradek iszap mennyiseget. A keletkezd hd
biztositja az iszap felfutéset. A gyakorlatban
inkabb annak a hutését, termosztalasat kell
megoldani. Az oxigénbevitel hatasfoka persze
a hdmeérseklet novekedéseével nagymertekben
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romlik (specialis levegbztetes, ami egyidejlleg
habtorest is végez). Az iszap atlagos tartozko-
dasi ideje az oxidalo rektorban 7-8 nap, tehat
kevesebb mint fele az anaerob rothasztasenak.
A reakciotermeékek a rendszerbdl a széndioxid
tartalmu forrd gazzal, valamint az ugyanilyen
iszapvizzel tavoznak (Horvath T. 2021).

A gazt/g&zt rendszerint az ATAD egységet meg-
eldzd eleveniszapos medencekbe fuvatjak,
ahol a bonthatd komponenseit az eleveniszap
eltavolitja a vizfazisbol, szeéndioxidda és szeny-
nyviziszappa alakitja. Az iszapviz centrifugalas
utan szintén visszaforgathato az eleveniszapos
bioldgiai tisztitasra, de lehetdseg van ebben
az esetben is az abbol tortend, fentebb bemu-
tatott struvitos foszfor kicsapatasra, valamint
alacsonyabb h&dmeérsékleten egy ciklikus nitrifi-
kaciora, denitrifikaciora. Az utobbihoz tapanyag
az iszapvizben bdségesen rendelkezesre all.

Tovabbi lehetdseg ebben az esetben a forro
iszapviz desztillacidja is, mert megfeleld folyamat
vezetes esetén az iszapvizbe kerul a gyors bom-
lasnal keletkezd illO savak jelentds része, amely
tovabb feldolgozassal haztartasban hasznalhato
Moso, tisztitdszerekkent hasznosithatd. A nagy
homeérseklet ugyanakkor kedvezd a termikusan
stabilizalt iszap tovabbi kezelesének, hasznosi-
tasanak is. A nagy hémerséklett oxidacio jol
fertdtlenitett iszapot termel, melyet a centrifugarol
szaritoba lehet vinni, ahol a sajat hdje, valamint
a termosztalasnal elvont reakciohd segitsegevel
elbnyosen szarithatd. Ha a szaritast szolar szari-
toban végzik, a kiépités a szaritasnak kedvezd, sét
abban a nap energigjat is valamelyest hasznositan
lehet a szaritashoz. Az igy eldallithato stabili-
zalt, fertdtlenitett termék a mezdgazdasagban
komposzttal egyenértekden jol hasznosithato
(legaldbb is az Egyesult Allamokban).
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Az ATAD hatranya, hogy eleg koltséges a beren-
dezés kiépitése, tovabba hasonld az oxigénbe-
vitele is, mert a nagy hdmersekleten az oxigen
rosszul oldodik be az iszapos vizbe. A termofil
oxidaciohoz megfeleld lebegbanyag koncentraci-
Oju iszapot is kell bevinni az ATAD reaktorba, ami
eldviztelenitest igenyel. Az oxidalt iszap meg talan
meg nehezebben viztelenithetd, mint az anaerob
rothasztas iszapja. Ez jelentds segédvegyszer
(koagulans és polielektrolit) felhasznalast igényel.
Talan ezért is, abban az uzeméret tartomanyba
ajanlak, ahol a termelt iszap viszonylag keves
az anaerob rothasztas, villanyaram termelés
kiepitesehez, viszont kisebb régioban keletkezd
iIszapok gyujtese, majd a kozvetlenul haszno-
sithato sterilizalt szilard termeék mezdgazdasagi
hasznositasa célszerien megoldhato.

A nitrogeneltavolitas oxigenigénye tehat mintegy
harmadaval noveli a szennyviztisztitasnal a szerves
anyag immobilizacioet, tisztitott vizbol tortend
visszatartasat gyenge hatasfoku denitrifikalas
azonban konnyen masfélszeresére is novelhet
azt. A korkoros levegd gazdalkodas (denitrifikalas)
tehat a szennyviztisztitas, nitrogeneltavolitas tekin-
tetében rendkivuli fontossagu. Javithat a hatasfo-
kon a napjainkra egyre altalanosabb, levegdztetd
medencékben tortend levegdztetes szabalyozas.
Ehhez a DO mérésén tul tovabbianalitikai eszko-
zOk beepitese kell. Ezzel kiepulhet az ammaonium
meres alapjan tortend DO setpoint szabalyozas,
valamint a folyamatos nitratmeres alapjan a le-
vegdztetes iddszakos szuneteltetese, illetdleg
a belsd recirkulacio szabalyozasa is.

A hazai tisztitott szennyviz hatarértékek ugyanak-
kor a kisebb tisztitok, illetdleg kevesbé eérzekeny
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befogadok esetén nagyobb nitrat hatarértekeket
is engedélyeznek, ami az igénytelenebb szaba-
lyozast is megengedi. Ez viszont az oxigenigeny,
s vele az energiaigeny novekedeéset eredme-
nyezi. Ezen tul éppen a kisebb tisztitoknal rend-
szerint gyengébb hatasfoku a levegbbevitel is,
ami a fajlagos oxigenigenyt tovabb noveli. Adott
uzemmeéret alatt anaerob iszaprothasztas nem
IS gazdasagos, ami a szennyviziszap potencialis
energidja felének a hasznositasat is kizarja.

Osszességeben igy megallapithatd, hogy
az iszaprothasztast és biogazzal tortend villanya-
ram termelést vegzo szennyviztisztitok iszapjuk-
bol szinte teljes mertekben meg tudjak termelni
a levegdztetés dramigenyet. Ha a rothasztas-
hoz egyutt rothaszthato kulsd segédanyag is
rendelkezesre all, mint Eszak- és Dél-Pesten,

vagy Debrecenben, a biogazbol nyerhetd ener-
gia a teljes tisztitasi koltseget is fedezni tudja. A
Debreceni Vizmu Zrt. peldaul a termelt bio-
gazbol keépes a tisztitotelep atlagos villamos
energia igényének kozel a 120%-at, hdenergia
igenyeének pedig akar a 150%-at is biztositani

(FUlop, 2021). Tudni kell azonban, hogy egy
szennyviztisztitoban nem csak a levegdbevitel
igényel elektromos energiat. A telep vilagitasa-
hoz, szennyviz-emelésehez, recirkulaciojahoz,
keveréséhez, az iszap viztelenitéséhez, majd
a rothaszto keveréséhez, az iszapok viztelenite-
sehez, centrifugaldsahoz, szaritasahoz, s az azt
kovetd iszapelhelyezéshez tovabbi energiara van
szukseg. Ezek mennyisége napjainkban kozel
megegyezik a levegdzteteshez szuksegesevel.

Az anyag nem foglalkozott a tisztitashoz szuk-
sege vegyszerekkel sem, pedig azok is jelentds
koltségei a tisztitasnak, bar nem villamosenergia
koltsegek. Ugyanez igaz a tisztitas koltseégeben
jelentds tetelt jelentd karbantartasra, munkabérre
is. Az egész tisztitas megindulasahoz azonban
megeldzden igen szerteagazo beruhazas kell,
ami a szennyvizgyujtés kiepitéset, kozcsator-
narendszert, utakat, no €s a szennyviztisztitd
kiepitéset is jelenti. Ezekkel a tisztitas fajlagos
koltsege szuksegszerlen az energiafajlagosainak
a sokszorosara rug.
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hogy a vizhasznalat (lakossagi, kozulet, ipari €s
mez&gazdasagi tertleten is) rendkivul sokat val-
tozott, masképp és maskor van szukseg a vizre.
A vizminoseégi jellemzok (akar az ivoviz, akar a be-
fogadok mindsegvedelme) szinte nem is kérdes,
hiszen havonta, hetente kapjuk az ujabb hireket
az Uj tipusu szennyezok kutatasi eredmeényeirdl,
illetve az eredmenyek alapjan a jogszabalyok ter-
vezett, vagy mar Utemezett szigoritasairol. Ugyan-
akkor keves olyan publikacio jelent meg, ami
a vizfogyasztasi szokasok valtozasat, az igenyek
id&beli €s hasznalati jellemzok szerinti valtozasait
vizsgalta. Viszont érezhetd, hogy a haztartasok
gepesitese, modernizacioja, a kozuletek és az ipar
koltsegérzekenysege, a mezdgazdasag idoszaki
vizigeénye naprol napra valtozik, az ezeken a teru-
leteken megjelend innovacio a vizhasznalatokat
is jelentdsen befolyasolja.

hogy az egyik
oldalon a tudatos fogyasztast, a kevesebb kor-
nyezeti terhelést, az ebbdl fakadod alacsonyabb
vizhasznalatot preferaljuk, addig a masik oldalon
felulrdl bekorlatozzuk a csatornara bocsathato
szennyvizek mindsegi parametereit es folyama-
tosan nehezitjuk a megtisztitott szennyvizbol
visszamaradt iszap felhasznalasat. Mara ez egyre
tobb konfliktust eredményez, hiszen a modern
viztakarekos haztartas és ipar egyre kevesebb
viz felhasznalasaval szabadul meg a keletkezett

folyekony vagy oldhatd szennyezoktol Ennek
eredmenyekeént a csatornahaldzaton és a szeny-
nyviztelepeken is uj kihivasokkal kell birkozni,
ami a Novekvo szennyezdanyag terhelésnek,
az Ujabb szennyezd anyagoknak, a jelentdsen
valtozo iddbeli (hidraulikai) lefutasnak, a telepek
meérethatékonysaganak és a szigorodo befogadoi
eléirasoknak az eredmenyeként egyre komolyabb
felljitasi, fejlesztési igenyeket tamaszt. Ugyanakkor
az egyes berendezesek, csatornak, atemeldk és
szennyviztelepek tervezési elvei alig valtoztak

a korfogasos gazdasag, az agazati
szintd koltseg- optimalizacio €s a kormyezetvedelem
uj kinivasainak tukreben felvetni azt a kérdést, hogy
a jelenlegi szabalyozasi, tervezesi, kivitelezesi és uze-
meltetési gyakorlat mar most milyen problémakat
erez a ,holnap” kihivasaibdl és milyen tovabbi fel-
adatok (elsdsorban vizsgalatok, kutatasok) lennenek
szukségesek ahhoz, hogy a fogyasztoi szokasok
varhato tovabbi elmozdulésa mentén, az igényekhez
Igazodo, de a korkoros gazdasag elveit nem csak
szem elott tartd, hanem azt alakito, a fenntartha-
tosagot a kozeppontba helyezd megoldasok szu-
lessenek. Es persze, ennek eredményeként Ujabb
lehetdsegek is feltérasra keruljenek, hogy ne csak
a levegdzteteés oxigen igenye vagy a telep onella-
tasa, de azon tul a tisztitotelep kornyezetében levo
fogyasztok energiaellatasa, az ott megtermelhetd
energiak visszataplalasa’ is lehetdve valjon, akar
tovabbi szennyezdk befogadasa nelkul.
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A SZENNYEZO FIZET?
GONDOLATOK ATISZTITOTELEPEKROL ELFOLYO ES
A CSATORNAHALOZATBOL TULFOLYO VIZEKROL.

OSZOLY TAMAS

OKL.KORNYEZETVEDELMI MERNOK, SZENNYVIZBIOLOGUS, MERNOK-UZEMGAZDASZ

Hazankban a szennyvizelvezetés -tisztitas helyzete egyre jobb, egyre tobb az OsszeqyUjtott €s tisz-
titott szennyvizmennyisege, ami kedvezd hatassal bir élovizeink mindsegeére.

A szennyezd fizet elv [ényege, hogy ne a tarsada-
lom viselje a kornyezet kedvezdtlen valtozasaval
kapcsolatos kiadasokat, hanem az a szemely,
akinek magatartasara az visszavezethetd (Csak
Csilla, Miskolci Egyetem). Mi a helyzet azokban
az esetekben, amikor nem szemeély, hanem
az elmaradt fejlesztéseken keresztul a tarsadalom
(6nkormanyzat/allam) magatartasara vezethetdk
vissza a kornyezet karos valtozasai? A szennyezd
fizet elv korabban, és jelenleg is ugy érvenyesult,
erveényesul, hogy az elvezetd-tisztitd muvek
Uzemeltetdje a jogszabaly altal kibocsatdként
kijelolt szennyezd, & fizet birsagot, fuggetlenul
attol, hogy nem a nala, hanem a tarsadalom egy
részében, egy kozossegben keletkezd szeny-
nyezbanyagot vezeti el, nem az altala, hanem
a kozbsseq altal kialakitott muszakilag hianyos,
vagy alkalmatlan, de a Hatosag altal engedélye-
zett rendszeren, kibocsatasi ponton keresztul,
deklaralt feladata a rendszer, igy a kibocsatasi
pont mukodésének fenntartasa, és tevekenysege
soran az uzemeltetési engedelyben foglaltaknak
megfelelden jar el.
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(220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek
mindsége vedelméenek szabalyairol:19. kibocsato:
az a termeszetes vagy jogi személy, illetve jogi
személyiseggel nem rendelkezd szervezet, aki
tevekenysege soran szennyvizet (hasznalt vizet)
kozvetlenul vagy kozvetve befogadoba vezet,
31. 0 (1) Az a kibocsato aki az e rendelet vagy
a vizgazdalkodasi hatosagi jogkor gyakorlasa-
rol szolo kormanyrendelet szerinti engedélye-
zés soran eldirt kibocsatasi hatarérteket tullepi
vagy az engedélyben meghatarozottaktol eltérd
szennyezd anyagot vagy az 1. szamu melléklet
C)-D) pontiaban meghatarozott tiltott anyagot
bocsat ki, az e rendelet szerinti csatornabirsag
vaqgy vizszennyezési birsag fizetésére kételes)

Vélemenyem szerint jelenleg tévesen érve-
nyesul a szennyezo fizet ely, figyelmen kivul
marad a legalabb olyan fontos megelézés elve,
ami lényegében dnkormanyzati/allami feladat,
mert a hianyok csak jelentds fejleszteésekkel
kUszobolhetdek ki. A fejlesztés dGnkormanyzati/
allami feladat. Az dnkormanyzat meg részesul
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is a szolgaltato altal befizetendd birsagbdl, fug-
getlenul attol, hogy esetleg & mulasztott, ami
a jogszabalyi kornyezet erds torzulasara utal.

(220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini
vizek mindsége vedelmenek szabalyairol:
34.§

(3) * A birsagot a hatarozat véglegessé valasat
kovetd honap 15. napjaig kell a hatarozatban
megjelolt kedvezmeényezett részére (fizetési
szamlajara) befizetni

a) * vizszennyezesi birsag fizetése eseteben
a birsag /0%-at az illetékes vizvédelmi hatosag
€s a birsag 307%-at a hatarozatban kedvezme-
nyezettként megjelolt onkormanyzat,)

A felszini vizek vedelmersol szolo 2004, évi
kormanyrendeletet hatalyba lépését kovetod-
en / eévvel jelent meg a VKSZTV, a 2011. évi
CCIX. torveny a vizikdbzmu-szolgaltatasrol).
A VKSZTV tartalmazza a szennyez6 fizet elvet,
egyertelmusiti a feladatokat, kotelezettsege-
ket: a csatornamuvek letrehozasa fejlesztese,
a megeldzes elvenek ervényesitese az ellatasert
felelds feladata, a mUvek szakszerl Uzemelte-
tése a szolgaltato feladata.

(VKSZTV 1 0(e) a szennyezd fizet elve: a vizikoz-
mu-szolgaltatas pénzugyi, gazdasagi €s jogi
feltetelrendszeret olyan modon kell kialakitani,
hogy amennyiben megallapithato a szennye-
z0 személye, ugy az altala okozott kornyezeti
terhelés koltsegeit 6 téritse meg,

2/d. Az ellatasért felelds jogai s kotelezettseégei
5/F §* (1) Az ellatasért felelds kozfeladatkent
megteremti a vizikozmu-minosegi paramete-
rekkel tortend biztositasarol,

10. 1 * (1) * A vizikb6zm(i-fejlesztés megvalo-
sitasarol - ha e torveny vagy kormanyrendelet
maskepp nem rendelkezik - az ellatasért felelés

gondoskodik, a fejlesztés teljes iddszaka alatt
a mindenkori vizikozmu-szolgaltato szakmai
dontésekbe torténd bevonasaval a 11. I (5) be-
kezdésben eldirtak szerint.

51. I (1) A vizikézmii-szolgaltato - az lizemelte-
tési szerzodesben meghatarozott keretek kozott,
a vizikbzmldi-rendszer teljesit6képességének
mértékéig - a felhasznalok részére vizikoz-
mu-szolgaltatast nydjt, €s vizikozmd-szolgaltatas
nyujtasa céliabol a szolgaltatast igénybe venni
kivanok rendelkezésére all.)

10 évvel a VKSZTV hatalyba lepését kovetd-
en a 220/2004 valtozatlanul meég mindig a ki-
bocsatot, kizarolag a letezd muivek szakszeru
uzemeltetéseéert felelds csatornaszolgaltatot
tekinti, jeloli ki birsagolando szennyezdnek. Ez
tovabbi komoly probléemat fog okozni a jovdben

a tulfolyo vizekkel kapcsolatban is.

A szennyviztisztitashoz, elvezetéshez viszonyit-
va a csapadekviz elvezetes, kezelésteruleten
jelentds az elmaradas.

Az egyesitett rendszerU csatornahalozatokba
a csapadékviz legalis uton is bejut, hiszen ezen
csatornak a csapadeékviz elvezetest is szolgaljak.
Az elvalasztott rendszerl szennyviz csator-
nakba csapadekviz nem vezethetd be, ennek
ellenére ezen csatornaba is jelentds mennyi-
sequ csapadekviz kerul elvalasztott rendszerd
csapadekcsatorna vagy felszini csapadékviz
elvezetd rendszer hianyaban, vagy alacsony
elvezetd kapacitasuk kovetkeztében

A csatornaszolgaltato elsddleges feladata a ka-
rokozasmentes elvezetes, gondoskodas arrol,
hogy ne keletkezzenek elontések lakott teru-
leten, ne legyen fertbzesveszely, vagyoni kar,
eletmindseg romlas.
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A szennyviztisztitd maximalis hidraulikai kapa-
citasanal nagyobb terhelése karos, feltétlenul
elkerulendd. Ezért a maximalis terhelhetdseg
feletti vizek a biologiai tisztitasi technologiaba
nem kerulhetnek, azokat korabban le kell va-
lasztani, ki kell kizarni.

Egyesitett rendszerek esetén a halozat rendelkezik
legalis, méretezett tulfolydkkal az elvezetd rend-
szer (haldzat, atemeldk) kimelese, a tisztitotelep
tulterhelés elleni védelme érdekében. Elvalasztott
rendszer esetén is vedelmezni kell a tisztitotelepet
a tulterhelés ellen, tobbletviz nem vezethetd ra
a telepre. Velelmezem, hogy az engedélyezett
tulfolyok, keruldvezetekek szama nem jelentds,
ugyanakkor a tisztitasi technoldgia elkerulesevel
valahogy mégis a befogaddba jut viz.

A tulfolyo viz mindseget nem csak az altala tar-
talmazott szennyviz hanyad, hanem a csapadek
altal a viznyeldkon keresztul bemosott utcai sze-
met, hordalék, valamint a csatornakbol tortend
csatornaiszap kimosodas is jelentésen rontja.
A magas szennyezettsegu, nagy vizhozam ér-
kezesének iddtartama jelentdsen fugg a haldzat
hosszatol, mennyi ideig tart a legszennyezettebb
hullam beérkezese a tisztitotelepre a halozat
legtavolibb pontjarol. Ezen iddszakban a tulfo-
lyo viz mindsege kozel azonosnak tekinthetd
a szarazidei szennyvizeével. A szennyezeshullam
idétartama a haldozat hosszatol fugg. A tulfolyo viz
lebegbanyag tartama, KOl-ja és P tartalma kozott
erds a korrelacio, ami gyakorlatban azt jelent,
hogy a lebegbdanyag tartalom csokkentesevel
egyutt jol csOkken a szervesanyag €s a foszfor
tartalom is. A N formak esetén ez a korrelacio
mar oval gyengebb, de ulepitéssel ez is csokken.

Elvalasztott rendszerl szennyviz csatorna ese-
tén is jelentds a csapadekviz terhelés, melynek
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egy resze a haldzatbol tulfolyo, szennyvizzel
keveredett csapadeékvizként, a tisztitotelepet
elkerulve folyik a befogadoba.

Amennyiben a Hatésaghoz beérkeznek mind-
seégi €s mennyisegi adatok az élévizbe tortend
tulfolyo viz kibocsatasrol, a Hatosag a jelen-
legi jogszabalyi kornyezetben nem tekinthet
el a birsagolastol, fuggetlenul attol, hogy ki
mulasztott, ki nem, nincs mérlegelési joga,
a jogszabalyban foglaltaknak megfelelben jar
el. A birsagot az az uzemeltetd fizeti, akinek
kotelezettseqgi korébe nem tartozik sem a muvek
letesitése, sem fejlesztése, igy azok hianyos-
sagaert nem terhelhetne feleldsseqg. Tehat,
ha a vizjogi Uzemeltetési engedély tartalmaz
eldirast, vagy mas jogszabaly eldirja a tulfolyo
vizek mennyiségevel, mindsegevel kapcsolatos
adatszolgaltatast a Hatosag részere, Ugy annak
egyenes kovetkezmeénye birsag fizetese.

Az Uzemeltetd birsagolasa a tulfolyd vizek miatt
nem oldja meg a probléemat, az az elo vizek
terhelésen nem valtoztat, de a vetlen szolgaltato
terheit tovabb noveli.

A tulfolyo vizek okozta szennyezes korlatozasa
soran elsddlegesen a mennyiség csokkentésere
kell torekedni:

e Csapadekviz elvezetd rendszer kiepitese

a szennyviz csatorna melle,

e a szennyviz csatornaba tortend csapa-
dékviz bevezetés visszaszoritasa:

O a kdzuzemi csapadekviz elvezetd rend-
szerbe be kell engedni a maganingatlanok
csapadeékvizeit is, amennyiben a maga-
ningatlan rendelkezik kesleltetd tarozoval

0 a jelenleqi jogszabalyi kornyezet radi-
kalis modositasa, mivel az egyszerlen
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nem alkalmas az illegalis csapadékviz
bevezetések megszuntetesere
» a csatornak csapadékviz terhelését csok-
kenteni szukseges, ezzel csOkken a tulfolyo
vizek mennyisege, az eléviz szennyezes
O egyseges rendszerben kell kezelni a te-
lepulési csapadekviz gazdalkodast, fug-
getlenul attol, hova esik az es6, magan
vagy kozteruletre.

O tarozok letesitesével csokkenthetd a tele-
pek, letesitmenyek tulterhelése

O A kbzuzemi csapadekviz rendszernek be
kell fogadnia a maganingatlanok tulfolyd
vizeit, a maganingatlanoknak pedig keés-
leltetd tarozokkal kell tehermentesiteniuk
a kdzuzemi rendszert(egyesitett rendszer
eseten is). lllegalis csapadekviz elvezetes
esetén az ingatlantulajdonost kotelezni
kell késleltetd tarozo létesitésere.

» Egyesitett rendszer eseten gyakori a villamar-
vizek eléfordulasa. Ezek igen kedvezdtlen,
lOkésszerU terhelést okoznak az elvezetd és
tisztitd mlvekben és az éldviz befogadoban
is. CsOkkenteni kell a mértekuket, korlatozni
hatasukat.

Jelentdés mennyisegl csapadékviz terhelhet
infiltracioval is a csatornahaldzatot. Amennyiben
a csapadekesemeényt kovetden huzamosabb
ideig magas a csapadékhanyad, ugy muszaki
beavatkozassal pl. béleléssel javitani kell a halozat
tomorséget, vagy novelni a tisztitotelep hidraulikal
befogado képesseget, kapacitasat.

Csapadekesemeny okozta id6szakos terhelésno-
vekedés esetén a tulfolyo vizeket célszerd tarozni,
a tarozo eldtt kiszUrni az undort keltd anyagokat
(12 mm>-s racsot javaslok). A tarozobdl a tulfolyo viz
ravezethetd szennyviztisztitora a tényleges szarazi-
dei terhelés és a maximalis ternelhetdseg kozott

kulonbseg hozammal. A tarozot célszerl Ulepitd-
kent megepiteni, igy nagyobb terhelés esetén abbdl
mar eldulepitéssel kezelt viz folyik a befogadoba.
A tarozo térfogatat célszert a max. hozammal egy
Ora alatt érkezhetd mennyiseghez kozeli értéken
(~80%-n) megallapitani. A tarozot fedni javasolt,
az elszivott levego kezelesével Ennek megvalositasa
az ellatasert felelds feladata, kotelessége.

A teljes jogszabalyi kornyezetfelulvizsgalatara,
alakitasara van szukség, hogy jogos €s ne csak
jogszeru eljaras legyen a Hatosagok részerdol:

O egyseges szemléletl legyen a telepulési
csapadékviz gazdalkodas, kulonben nem
lehet eredmeényt elérni, a maganingatla-
nokat is a telepulés reszeinek kell tekinteni.

O ajogi szabalyozas legyen tekintettel a mas
jogszabalyokban eldirt kotelezettsegekre,
a realitasokra,

O a Hatosagi engedélyekben foglaltak be-
tartasa esetén ne lehessen az Uzemeltetot
birsagolni (ez igy komolytalan az enge-
délyezesre nézve),

O birsagot az fizessen, aki mulaszt, helyette
ne mast terheljen mulasztasanak kovet-
kezménye

O jogilag legaldbb a szankcionalas tekintete-
ben meg kell kulonboztetni a hatarértek
feletti magan es kozossegi kibocsatast,

O a tiltdsoknak ervenyt kell szerezni, ki kell
kenyszeriteni a jogszert magatartast, elsd-
sorban a lokeésszerl, mas ingatlanokra, koz-
terUletekre karos, fertdzesveszelyes, ilegalis
csapadekviz bevezetesek visszaszoritasat,
az ellendrzés és kotelezes hatékonysagat
noveld jogszabalyi valtoztatasokkal.
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A TALAJ-TERMOKEPESSEGENEK NOVELESE
HAZTARTASI, ELELMISZER-IPARI ES

A MEZOGAZDASAGI EREDETU HULLADEKOKBOL
KESZULT KOMPOSZT FELHASZNALASAVAL

INCREASING SOIL PRODUCTIVITY USING COMPOST FROM
HOUSEHOLD, FOOD AND AGRICULTURAL WASTE

JUHASZ JANOS
JURA-MERNOKIRODA DR. OLAH JOZSEF

Kivonat: A tanulmany roviden osszefoglalja a Karpat-medencében, s benne Magyarorszagon
a legfontosabb talaj-degradacios folyamatokat. A talaj-degradacios folyamatokkal érintett talajok
Jrehabilitaciojara” es a talajerd potlasara biologiailag bonthato hulladek anyagokbol készult kom-
posztok tlinnek a legalkalmasabbnak. A komposztalasra megfeleld mennyiségl €s mindsegu
(35,5 = 375 millio t/év: kommunalis, élelmiszer-ipari; tragya, telepulési; zold hulladek, szenny-
viziszap, mezdgazdasagi ligno-celluloz eredetd) hulladek all rendelkezéesre. A kész komposzt
humin-anyagokat (~5 %) tartalmaz, amelyek javitiak a gyokértomeg fejlédeset s a novekedest,
Javitjiak a tapanyagok felvételét, megvaltoztatia a talaj szerkezetét, igy az kevesbé erodalodik €s
hozzajarulnak a magasabb termeéshozam és a jJobb termeés mindseq elereséhez. Komposztalasra
a levegoztetett prizma-komposztalasi technologia ajanlhato, viszonylag eqyszert gepészet es
automatika szukseges az uzemeltetésehez.

1. BEVEZETES

Tanulmanyunkban a talajerd potlasara alkalmas
kommunalis szilard hulladek, szennyviziszap €s
mezbgazdasagi eredett hulladekoknak komposzt
formaban tortend felhasznalasanak kérdéseivel
foglalkozunk. Ertékeljuk az EU ide vonatkozo
elképzelését, a hazai felhasznalas hianyossa-
gait, tendencijjat és a jovoben a felhasznalas

felfutasanak lehetdsegeit. Nem foglalkozunk
a technologiak elméleti alapjaival, a lehetseges
technologiai megoldasokkal is csak erintdlegesen
foglalkozunk. Az elméleti alapokat az interneten
megjelent angol, €s német nyelven kozzétett
tanulmanyok, phD dolgozatok €s magyar nyelvi
kozlemenyek részletesen targyaljak. A komposzt
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készités elméleti kérdései a hazai szakemberek
elott jolismertek (Alexa, L., Dér, S., 2001; Alexa,
L., 2017; Fazekas et al., 2014), ezért e kérdésekkel
tanulmanyunkban reszletesen nem foglalko-
zunk. Roviden ismertetjuk az Europai Unidban
a hulladékoknak komposzt formajaban tortend
feldolgozasat és hasznositasat. Kitérunk a hazai
kommunalis hulladék gyUjtésére és kezelésére.
Ertékeljuk a hulladékok hatekony, kdzds kom-
posztalasi megoldasait, valamint a szakszeru
komposztalas osszefuggeseit.

Agrarszakemberek szerint az intenziv, modern
mezbgazdasag a vesztébe rohan a tulzott vegy-
szer- és mutragyahasznalattal. A talajok termo-
kepesseget szamos behatas fenyegeti, koztuk
a foldhasznalati gyakorlatunkhoz kapcsolodo
szennyezes. Az intenziv gazdalkodasban hasznalt
novenyvedo szerek, gyomirtd szerek és mas vegyi
anyagok karositjak a talaj biodiverzitasat. Tovabbi
fenyegetést jelentenek a fizikai valtozasok, péel-
daul a talaj tomorodese es leburkolasa, amikor
mesterséges feluletekkel, példaul betonnal vagy
aszfalttal boritjak be a talajt. A tomorodes csok-
kenti a porusokat, és a porusokban élé biomassza
€S a viz utjat a talajba, és a fajok terjedését is.
A talaj rendkivul dinamikus és toréekeny rendszer.
Emberi idoléptekben mérve veges erdforras:
1 cm vastag termeékeny talajréteg kepzddese
akar 1000 évig is eltarthat. Ismeretes, hogy amint
a talaj organizmusai fogyatkozni kezdenek, a teljes
Okoszisztema mukodese romlani kezd.

A talajdegradacios folyamatok kialakulasat es ha-

tasat Varallyay tobb tanulmanyaban részletesen
targyala (Varallyay, Gy, internet/1). A talajdegradacios
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folyamatok termeészeti okok miatt, vagy a sokoldalu
emberi tevekenyseg hatasaikent tudatos vagy nem
kivant kovetkezmenyeikent egyarant bekovetkezhet-
nek. A talajdegradacios folyamatok a talaj anyagfor-
galmanak szamunkra kedvezdtlen iranyban tortend
megvaltozasat jelentik, amelynek kovetkezmenye:
a terulet értekcsokkenese, zavarok a tala) funkcidiban,
a tala) termekenyseégének csokkeneése, talajokologial
feltételek romlasa (kisebb termes), kedvezdtlenebb
kordlmenyek az agrotechnikai muveletek iddben
es megfeleld mindsegben tortend elvégzeséhez,
nagyobb termelési raforditasok, karos komyezeti
mellékhatasok (példaul felszini és felszin alatti vizkesz-
letek szennyezese). A talajdegradacios folyamatok
altalaban nem szuksegszeru és kivedhetetlen ko-
vetkezmeényei az intenziv mezdgazdasagi €s ipari
termelésnek, hanem tobbnyire megeldzhetdk, ki-
kuszobolhetdk, de legalabb bizonyos tdresi hatarig
mersekelnetok. A Karpat-medencében, s benne
Magyarorszagon a legfontosabb talajdegradacios
folyamatok (zardjeles adatok a hazai veszélyeztetett
terdletek) kovetkezok:

o \iz és szél okozta erozio (1,4 millid ha),

« atalgjok savanyodasa (1,2 millic ha),

« 50 felhalmozddas, szikesedeés (757 ezer ha).

» talajszerkezet leromlasa, tormorodes,

e atala) vizgazdalkodasanak szelsdsegesse
valasa,

» Dbiologial degradacio: kedvezdtlen mikro-
biologiai folyamatok, szerves-anyagkészlet
csOkkenese,

» a talaj tpanyagforgalmanak kedvezdtlen
iranyu megvaltozasa,

» 3 talaj puffer-kepességenek csokkenese,
talajmergezés, ,toxicitas”

A talajegészség alatt azt ertjuk, hogy a talaj fo-
lyamatosan képes arra, hogy €lé Okoszisztema-
kent mukodjon, amely fenntartja a novenyeket.
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A talajegészség 5 alapelvét az Egyesuilt Alla-
mokban fogalmaztak meg és alkalmazzak,
mint iranyelvet. Az 5 alapelv a kdvetkezd: 1)
folyamatos talajtakaras; 2) minimalis talajboly-
gatas; 3) novenyi diverzitas; 4) eléd novenyek es
gyokerek 365 napon keresztul; 5) az allatallo-
many integracioja.

A talajmegujité mezégazdasag (TMMG) alapel-
vei a kovetkezdkben foglalhato dssze (internet/2):

a. A talajbolygatas minimalizalasa. A mez&-
gazdasagi termesztes egyik szokasos eleme
a talajmuveles, amely valtozd mertekben
bolygatja a talajt. A talajmuvelés a termesz-
tett novenyek koretdl fuggden szukseges
lehet, de a szantas teljesseggel kizart és
talajvizsgalatra alapozott, okszerlen végzett
forgatas nélkuli, minimalis talajmuvelés
a cel. A termdtalaj minél inkabb bolygatott,
annal gyorsabban veszti el a szerkezetét és
humusztartalmat. A szerkezetét és humusz-
tartalmat vesztett talaj gyorsan tomorodik,
kiszaradaskor cserepesedik, vizbefogado
kepessege, tapanyag és nedvessegtarto
kapacitasa lecsokken.

b. Noévényi valtozatossag. A TMMG fontos
eleme a széles vetésforgod, az egymas utan
sorrendben termesztett névények valto-
zatossaga, az egyutt termesztett ndvenyek
€s a sok novenyfajbol allo masodvetesu
keverékek, a takaronovenyek alkalmazasa.
A f&bnoveények eés takaronovenyek kombi-
nacioja a talajmuvelés minimalizalasaval
segitenek valtozatos okoszisztéma kiala-
kitasaban és fenntartasaban. A valtozatos
fO- es takaronovenyek javitjak a talajszer-
kezetet és a megfeleld mikrobialis eletko-
z0sseggel seqgitik a talajban kotott szerves
szen mennyisegenek emeléseét.

c. Takart talajfelszin. A talajtakaras elséd-
leges szerepe, hogy a talaj ott maradjon,
ahol van. A takaratlan talajfelszin szabad
preddja a csapadeknak és szélnek, a szél
es vizerdzio évente tobb tonna termdtalajt
kepes elfujni vagy lemosni a termdfoldekrdl.
A potencialis erozios kockazat leghate-
konyabban az évente 12 honapig takart
talajfelszinnel valosithatd meg.

d. El6 gyokerek. Az egész évben élé gyod-
kerek rendkivul fontosak a TMMG-ben.
A valtozatos novenyek el gyokerei allando
taplalekkal latjak el a gyokeérzonaban élo
mikrobak millidrdjait, akik a biokémiai fo-
lyamatok soran jelentds szerepet jatszanak
a tapanyagok feltarasaban, korforgasban
tartasaban. A mikrobak anyagcseretermeékei
taplalak a novenyeket s stabilizalak a talajt
tartos morzsak képzesevel.

e. Allatok integralasa. A haszonallatok integ-
ralasa emeli a TMMG-t magasabb szintre, de
a legeltetést sok esetben a vagyonvedelmi ki-
hivasok, birtokszerkezet elaprozottsaga vagy
az ivoviz rendelkezesre allasa korlatozza.
A termdfoldeken, kontrollalt iddszakban es
terben, legeltetéssel tartott allatok gazdasa-
gos megoldas, amelyek a talaj egészsegére
es az Okoszisztéma szolgaltatasok javitasara
IS nagy hatassal vannak. A leggyorsabban
javulo talajok vilagszerte a legeltetéssel is
rendelkezd gazdasagokban talalhatoak meg.

A talaj olyan szilard termeészeti eréforras, amely
megujulni képes. Ha védjuk a pusztulastol,
az eroziotol, az elsavanyodastol, fenntartjuk
bioldgiai aktivitasat, megdrizzuk szerkezetét,
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potoljuk a novenytermeszteéssel kivont humuszt,
a makro- eés mikroelemeket, akkor a talaj kepes
ujra és Ujra megujulni és biztositani a rajta €lo
emberek egészseges életet.

A komposzt szerves haztartasi hulladekbol,
kertészeti vagy ipari melléektermekekbdl, aerob
termofil korulmeények kozott lebontott, foldszerd
érett talajjavito anyag. Mindseége, Osszetétele
valtozatos. Altalaban kiegyensulyozott tdpanyag-
tartalmu, mikroelemekben gazdag tragya. Milyen
novenyi részeket lehet komposztalni? Ezek kozé
tartozik: bioldgiailag bonthato szerves-anyag-
tartalmu anyagok (szennyviziszap; kommunalis
hulladek; mezdgazdasagi ipari stb.) és lazito,
vagy hordozdanyag céljabol a szerves-anyag-
hoz adagolt ligno-celluldz anyagok (nyesedek,
venyige, szar, falevél, fUnyesedék stb.). Pen-
tozan-hatasrél beszelunk abban az esetben,
ha szarmaradvanyok kerulnek a talajba, vagy
nem teljesen érett, szalmaban gazdag tragyat
hasznalnak tapanyag utanpotlasara. llyen eset-
ben a szerves-anyag bomlas kozben nitrogent
von el kornyezetetdl, es ennek kovetkeztében
a vegetacios iddben a ndvenyek tapanyaghia-
nyosak lesznek. A kedvezd 20:1 szén:nitrogen
arany kedvezdtlenre fordulhat (50:1) és atmeneti
nitrogeénhiany allhat el6. Ha nem oldhatdé meg
teljesen érett szerves tragya hasznalata, nitro-
genmutragyat adagolnak a szerves tragyahoz, és
ezzel forgatjak be a talajba. lgy a bomlas soran
a mutragyabol szarmazo nitrogént hasznaljak
fel a bakteriumok, nem a kornyezettdl vonjak
el. A szarmaradvanyok talajba tortend bedolgo-
zasa a mezodgazdasagban jol ismert folyamat.
A szarmaradvanyoknak a komposzt-készitesbe
vald bevonasa a pentozan-hatast csokkenthet
€s a talaj komposzt formajaban komplex ta-
panyaghoz jut.
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A komposztalas jelenlegi helyzetét és a me-
z6gazdasagi nagy uzemek hozzaallasat jol jel-
lemzi az alabbi idezet: "Sgjatos ellentmondas
ugyanakkor — s ez is napjaink jellemzdje —,
hogy komposztalas reneszanszat elsésorban
nem a talajeré-gazdalkodas igénye hivta életre,
hanem a hulladekok nagymeértekd noveke-
dése” (Alexa L. — Dér S.. Szakszerl komposz-
talas, 2001 Godollo). Sét olyan képtelen otlet
is felmerult a hazai hulladék-gazdalkodasban,
hogy a komposztalasi technologiat a hulladek
égetés erdekeében célszeru felhasznalni. Ez azt
jelenti, hogy a biologiailag bonthatd nedves
szerves-anyagot (szennyviziszap; élelmiszeripari
hulladek) adalékanyag segitsegével felszaraz
(60 - 65% szarazanyag) komposztta alakitjuk,
majd elégetjuk energianyeres ceéljabol.

Jelenleg a nagyuzemi takarmanynovenyek
termesztésenel a talajerd kimerulése fenyeget.
Ennek megakadalyozasa miatt a komposzt na-
gyobb merteku felhasznalasaval kell szamolni.
A talaj-degradacios folyamatokkal érintett talajok
Jrehabilitaciojara” a hulladek anyagokbol keszult
komposztok tinnek legalkalmasabbnak. A kom-
poszt termeszetesen nem csak a leromlott
talajok esetében alkalmas a talajer® potlasara,
hanem altalanos tapanyag és humusz kiegészi-
tonek is tekinthetd. A komposzt hasznalataval
jaro elényoket az alabbiakban foglalhatjuk
bssze (internet/3):

» A komposztban levd humuszanyagokban
a tapanyagok olyan formaban vannak je-
len, hogy a noveények azokat konnyen fel
tudjak venni.

e lassan szabaditja fel a fbbb novenyi ta-
panyagokat, beleertve a foszfatot, kaliu-
mot, magnéziumot és a ként, igy kisebb
a kimosodas veszélye.
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A komposzt csOkkentheti a kémiai néveny-
vedo szerek hasznalatat, mivel hasznos
mikroorganizmusokat tartalmaz, amelyek
megvedhetik a novenyeket a betegsegek-
tol és kartevoktol

A komposzt semlegesnél magasabb
pH-értéke azt jelenti, hogy puffereli a ma-
gas nitrogeénbevitel savasitd hatasat, segit
a talajok optimalis pH-értekének fenntar-
tasaban

A komposzt eldseqiti az egészséges gyo-
kérzet kialakulasat, ami csokkenti a lefolyast.
A komposzt felhasznalassal a szerves anya-
gok mennyisegenek mindossze 5%-0s
novekedese megnegyszerezi a talaj viz-
tartd kepesseget.

A komposzt makro- és mikro-tapanyago-
kat tartalmaz, amelyek gyakran hianyoznak
a szintetikus mutragyakbol. A komposzt
az alapvetd novenyi tapanyagok teljes
spektrumat tartalmazza.

A komposzt a szintetikus mUtragyakkal el-
lentétben lassan - hdnapokon vagy éveken
keresztul - szabaditja fel a tapanyagokat.
A komposzt csokkentheti a szintetikus
mutragyak hasznalatat, vagy meg is
szuntetheti azt. Kiegesziti és fokozhatja
a szervetlen mutragyak teljesitmenyet,
csOkkentve a szukséges 0sszmennyiseget
(mutragya-megtakaritas). A komposzttal
dusitott talaj jobban megtartja a mutra-
gyakat. Kevesebb mutragya folyik el s igy
nem szennyezi a vizfolyasokat.

A komposzt pufferolja a talajt, semlegesiti
a savas és lugos talajokat, €s a pH-szin-
tet a novenyek szamara optimalis tarto-
manyba hozza és ez 3ltal a tadpanyagok
hozzaférhetdsege javul.

* A komposzt segit megkotni a talajrészecs-

keket, az ugynevezett aggregatumokat,

amelyek jO talajszerkezetet biztositanak.
Az ilyen talaj tele van apro légcsatornakkal
és porusokkal, amelyek megtartjak a le-
vegot, a nedvesseéget és a tapanyagokat.
A homokos talajnal a komposzt segiti a vi-
zet és a tapanyagokat megtartani.

A komposzt fellazitja az agyag- vagy isza-
pos talajban a szorosan kotott részecske-
ket, igy a gyokerek szetterjedhetnek, a viz
lefolyik, és a levegd bejuthat.

A komposzt képes a tapanyagokat elég
szorosan megtartani ahhoz, hogy meg-
akadalyozza azok kimosodasat, de elég
lazan ahhoz, hogy a novenyek szukseg
szerint felvehessek azokat.

A komposzt minden talajt konnyebben
megmunkalhatova tesz.

Noveli a mikrobialis aktivitast, vagyis a kom-
poszt valtozatos életet biztosit a talaj élet-ko-
zosseégenek. Ezek a baktériumok, gombak,
rovarok, gilisztak és meg sok mas, melyek
biztositjiak a novenyek egészséges noveke-
deset. A komposztbakteriumok a szerves
anyagokat a novenyek szamara hozzafer-
hetd tapanyagokka alakitjak. A komposzttal
dusitott talajban sok hasznos rovar, giliszta
€s mas organizmus él, amelyek atfurjak
a talaft, és jol szellbztetik azt.

« A komposzt elnyomhatja a betegsegeket

es a karos kartevoket, amelyek a lerom-
lott-szerkezetl, elettelen talajban elural-
kodhatnak.

o Az egészséges talaj fontos tenyezod a vi-

zeink vedelmeében. A komposzt noveli
a talg) vizmegtarto képesseéget és csokkenti
a lefolyast. A lefolyas szennyezi a vizeket,
mivel a talaj, a mutragyak és a novenyvedod
szerek a kozeli patakokba jutnak.

o A komposzt eldsegiti az egészseges gyo-

kérzet kialakulasat, ami csOkkenti a lefolyast.
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A komposztalas alapanyagai lehetnek mezdgazdasagi
novenyi hulladekok, allattarto telepek tragyai, szeny-
nyviziszapok, kommunalis hulladekok, elelmiszeripari
hulladekok, allati s ndvenyi hulladekokat feldolgozo-
ipar mellektermekel, fa-, celluldz-, papiripart hulladekok,
b&ripar, ragaszto es zselatin gyarak hulladeékal.

Szukséges a kulondsen az élelmiszeripari, valamint
az elelmiszeripar egyeb hulladékainak hasznosita-
sanak Osztonzese. A mezd- és erddgazdasagban,
valamint az élelmiszeriparban osszesen évente
mintegy 35 millid tonna hasznosithatd biomassza
kepzddik. Az élelmiszeripari szennyvizek tisztitasakor
keletkezd iszapok mennyisége éves szinten 150
ezer tonna. Ennek 66%-a a husiparban, 30%-a a ba-
romfiiparban, 2-3%-a az Allati fenérje Takarmanyokat
Eldalito Vallalatnal (ATEV), 0,4%-a pedig a szeszipar-
ban keletkezik. El kell érni, hogy a kepzddo éelel-
miszeripari szerves hulladek megkozelitdleg teljes
mennyisege visszakeruljon a termeszetes biologiai
korforgasba. Ez azt jelenti, hogy a hulladekokbol
biogazt kell eldallitani, vagy a talajerd potlasara
komposztot. A novenyi terméekek feldolgozasa-
nak elokeszitésekor kepzddd egyeb hulladek egy
resze is visszavezethetd a termeszetbe. A biologiai
uton lebonthatd ndvenyi és allati hulladék lerakasat
gyakorlatilag teljes egészében meg kell szuntetni.
Ennek érdekeben az ilyen hulladéekok kezelésere
komposztalo, biogaz-eldallito, €s hasznosito lete-
sitmeényeket kell kialakitani. A mezdgazdasagi €s
az elelmiszeripari hulladek kezelésenek egyik kor-
nyezetkimeld megoldasa a komposztalas. Szukseg
van mintegy 5-6, dsszesen 70-90 ezer tonna kom-
posztalo-kapacitas kiepitesere. E mellett biztositani
kell a fel nem dolgozhatd hulladek biztonsagos
kezeléset, mely egy kb. 10 ezer tonna kapacitasu
specialis égetdvel megoldhato lenne (internet/4).
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A komposztalhato alapanyagok listaja rendkivul
szeles. Megemlithetdk kozottuk a mezdgazda-
sag termelési hulladeékai, az elelmiszeripar fel-
dolgozasi hulladékai, a legkulonbozdbb eredet(
tragyak, lakossagi hulladekok, fafeldolgozasi
hulladékok, egyeb szerves hulladékok, mint
a lakokorzetbdl dsszegyujthetd kerti hulladekok,
novenyi maradvanyok, fu- és faapritek, nem
karos hatasu egyéb ipari hulladékok, valamint
a lakossagi szennyviz tisztitasanal keletkezd
szennyviziszapok is.

A szennyviztisztito telepeken kepzddott iszapok
lazitdoanyagok (fanyesedek, furészpor stb.) hoz-
zaadasaval jol komposztalhatok. A rothasztobol
kikeruld szennyviziszapok, amelyek meg bio-
l6giailag tovabb bonthatok szintéen kiegeszitd
anyagok hozzaadasaval komposztalhatok.

Az ilyen iszapfajtak esetén fontos kiemelni, hogy
az elelmiszeripar szennyviztisztitdi rendszerint
komposztalasra kitinden alkalmas iszapo-
kat termelnek. Esetenkent ugyanilyen jellegu

a gyogyszeralapanyag vagy gyogyszergyarak
szennyviztisztitdinak iszapja is.

A papiripar esetében keletkezd szennyviziszapok
mindket fajtaja, az ulepitett rostiszap, valamint
a biologial tisztitas eleveniszapja is megfeleld
energiatartalmu komposzt alapanyag, vagy
segeédanyag.
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Az allattartas esetében ugyanakkor igen nagy
fajlagos tragyamennyisegek keletkeznek, resz-
ben "szaraz" (almos), reszben "nedves’ (higtragya)
formaban. Az allattenyésztes tragyahulladekanal
az almos tragyak és a higtragyak eseteben pedig
a besuritett (15-20 %-0s szarazanyagq) frakcio
adalék anyagokkal egyutt komposztalhato.
A tragyak komposztalasa eés mezdgazdasagi
hasznositasa természetesen egy realis lehetbseg,
azonban itt is rizikofaktor a tapanyag-felhasz-
nalas javitasara felhasznalt vegyszerek, ndveke-
désfokozd hormonok hatasa.

A lakas koruli novenyzet, fu és fak hulladekai kepe-
zik ezt a kategoriat. Mennyiséguk a lakokornyezet,
lakas-suruseég fuggvenye. Kertvarosi teruleteken
akar az osszes hulladekmennyiseg 10-20 %-a is
lehet. A kerti hulladéknak mintegy /0 %-at a le-
nyirt fU teszi ki, a levélzet csak 25 %-ot képvisel,
mig a tobbi 5 % egyeb, fasabb novenymaradek.
Mennyiseguk szezonalisan is nagyon valtozo.
A zoldhulladékok nagyon jol komposztalhatok.
Kedvezd, hogy a fUmaradvanyok és falevelek,
vagy bokrok nyesedekei nem tartalmaznak egyeb
szennyezd anyagokat, ellentétben a varosi szilard
hulladekkal. A levelek szagmentesen tarolhatok,
ezért energiadusabb anyagokkal egyutt jol kom-
posztalhatok, hosszabb tarolas utan is.

A levelek szagmentesen tarolhatok, ezéert ener-
giadusabb anyagokkal egyutt jol komposztalha-
tok, hosszabb tarolas utan is. Az ilyen hulladekok
mennyisége azonban térségenkeént igen valtozo.
Esetenkeént az osszegyujtott falevelek is tartal-
mazhatnak kedvezdtlen szennyezd anyagokat

(muUanyag, kovek, stb.). A zold novényzet ugyan
nitrogénben gazdag, a szaraz falevelek komposz-
talasahoz azonban rendszerint tapanyag-adago-
las, gondos nedvesseg-beallitas és szabalyozas
szukseges a szag keletkezeéseének az elkerulesere.
Az alapanyaghoz ilyenkor is nitrogenforrast kellett
adagolni a novenyi részek gyorsabb lebomlasa,
nagyobb reakciosebesseg (Mmelegedeés) elerese
érdekeében.

A komposztalashoz szamos, ebbe a kategoriaba
tartozd hulladék alkalmas. Altalaban ami fold
feletti novenyi rész, vagy allati maradek és nem
szennyezett, komposztalhato. Ilyenek:

« burgonyahulladékok (hej, kemeényitd, me-
ret alatti termes, beteg gumok, stb)),

o kemeényitdiszap,

« halfeldolgozasi hulladekok (hej, belsdseq),

e narancs s citromhe,

» almafeldolgozas maradéka (iszap, szUur-
letmaradéek és biologiai iszap),

« szoléfeldolgozas hulladeékai (szurdiszap,
hej, torkoly, kacs, vesszd),

« csokoladégyartas hulladékai,

e Vvizierdmuvek szurdin fennakado algak,
halak és mas tengeri éléléenyek,

o élelmiszer-el6készités hulladékal,

¢ mezogazdasagi hulladekok (szalma, ku-
koricacsutka, rizs-, gyapot-, mandulahgj).

A felsorolt lista messze nem teljes, de jol mutatja

a komposztalhato allati €s novenyi hulladekok
széeles skaldjat.
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A kommunalis hulladék szelektiv gyujtése ko-
vetkeztében egy nagy szerves-anyag tartalmu
frakcio képzddik, melynek szerves-anyag tar-
talma kb. 80 %. Ezt a frakciot lehet felhasznalni
biogaz gyartasra, vagy komposztalasra. Ez
a frakcio mar nem tartalmaz papirt, nagyobb
mennyiségu muanyagot, de kisebb muanyag
részekkel (kefir, tejfolos dobozok, kisebb tu-
busok stb.) szamolni kell. Tehat kezeles elotti
valogatas szukséges, de ez lényegesen kisebb
feladat, mint a szelektiv gyujtes eldtti kommu-
nalis hulladék kezelése.

Ebbe a kategoridba azokat a veszélyes ipari
hulladeékokat sorolhatjuk, melyek a komposz-
talas termofil aerob korulmeényei kozott éppen
a jelenlevo egyeb seged-tapanyagok segitse-
gével bomlasnak indulnak, majd ez a bomlas
az aerob fazisban igen jo hatasfokkal fejezddik
be. Kozottuk elsdsorban az olajos iszapok,
es kulonbozd novenyvedd-szer hulladéekok
emlithetdk meg. Az osszes szénhidrogén tar-
talom tobb mint 90 %-a elbomlott 70 nap alatt.
Az igy bonthato vegyuletek soraba tartoznak
a benzol, pentaklor-fenol, ftalatok, konnyu és
nehéz uzemanyagok, kdszenkatrany, fenolok,
policiklikus aromas szénhidrogének, klor tar-
talmu szerves oldoszerek, valamint a poliklo-
rozott-bifenilek is.

A vegyipari hulladekok lebontasara a komposz-
talasi megoldas nagyon jelentdésnek mond-
hato, de a ezek a komposztalasi maradekok
mezdgazdasagban a talajerd novelésere nem
hasznalhatok fel.

40

A kommunalis hulladék ujrahasznositasa komoly
kihivast jelent, mivel nagyon vegyes osszeteteld,
sok kulonbozd forrasbol szarmazo hulladekrol
van szo. Emiatt tobb unids orszagban a kom-
munalis-hulladek jelentds reszet meg mindig
hulladeklerakokban helyezik el. 2018-ban az EU uj,
ambiciézus célokat thzott ki az ujrahasznositasra.
A cél a kérforgas megvalositasa, ez a hulladékok
ujrahasznositasat jelenti. A teljesen korforgasos
gazdasag 2050-ig tortend megvalositasa erdeke-
ben, az Ujrafeldolgozas szigorubb szabalyait kell
bevezetni €s az 2030-ra kotelezden teljesitendd
celértekeket thztek ki. Torekedni kell a j& mind-
sequ, szakaszerU Ujrafeldolgozasra, a tagorszagok
hatarolodjanak el a hulladeklerakok alkalmazasatol
és minimalizaljak az égetést (internet/5).

Az eqgyszeri fogyasztasra epuld gazdasagi modell
kornyezetszennyezd és pazarlo, az EU e helyett
a korforgasos gazdasag megvalositasara torek-
szik. A korforgasos gazdasag egy olyan rendszer,
amelyben nincsenek hulladekok, és amelyben
a ma termékei egyben a jovo alapanyagai. Azért
korforgasos, mert a mai rendszerrel szemben,
amikor a termekeket legyartjuk, felhasznaljuk,
majd kidobjuk, a korforgasos gazdasagban a ter-
mekek a kuka helyett — azonos, vagy feldolgo-
zott formaban — visszakerulnek a gyartasba.
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Europaban évi 2,5 milliard tonna hulladek keletke-
zik. Epp ezért az Unio korszerUsiti a hulladékkeze-
lesre vonatkozo jogszabalyait, hogy Osztonozze
az ugynevezett korforgasos gazdasagra tortend
atallast. A korforgasos gazdasag termelesi €s
fogyasztasi modellje arra épul, hogy egyszeri fo-
gyasztas helyett a termeékek élettartamat a lehetd
legjobban meghosszabbitsuk. Amikor az adott
termek eléri az eletciklusa veget, akkor az alap-
anyagokat Ujra lehet hasznositani. igy csokken
a hulladek mennyisege, raadasul az alapanyagok
es késztermekek ujboli felhasznalasa gazdasagilag
is ertékteremtd. Ezzel szemben a hagyomanyos
gazdasagi modell egyszeri fogyasztassal szamol.
So6t a fogyasztot arra Osztonzi, hogy a még hasz-
nalhato termek helyett vasaroljon Uj termeéket.
Emiatt a termékek olcso, konnyen-hozzaférnetd
alapanyagokbol keszulnek, az alacsonyabb mi-
noseguk miatt pedig nem is tartosak.

Kommunalis hulladék képzédése az EU tagorszagokban 2019
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MENNYI HULLADEK KELETKEZIK EUROPABAN?

Az 1.abra az EU tagorszagaiban kepzddd kom-
munalis hulladek (kg/fo - év) értekeket mutatja
(internet/6). 2005 és 2018 kozott csdkkent az egy
fére esd hulladektermelés EFuropaban, ugyanakkor
a tagorszagokban egymastol kulonbozé trendek
figyelhetdk meg. Az EU-ban a kommunalis hulla-
dekbol 225 millio tonna hulladek keletkezett 2019-
ben. Az értékek évenkent kis valtozast mutatnak.
A hulladéknak pedig csak kevesebb, mint egyhar-
madat hasznositjak ujra. Vannak olyan tagallamok,
ahol a telepulések hulladekanak 90 szazalekat
szemétlerakod helyeken taroljak, mas orszagokban
ugyanez az arany csupan 10 szazalek. Kommunalis
hulladekbol évente az EU-ban atlagosan fejenkent
530 kg keletkezik. Itt jelentds eltéres van a régebbi
€s az Ujabb tagallamok kozott. Az elébbiek adata
570 kg/f®, az utdbbiakeé 300-350 kg/fo.

9‘&00

ec.europa.eu/eurostati

1. dbra. Az EU tagorszagaiban képzddd kommunalis hulladék (kg/fé - év) értékek Osszehasonlitasa (internet/6)
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A legtobb hulladek Daniaban, Maltan, Cipruson
es Nemetorszagban keletkezett, mig a legke-
vesebb Magyarorszagon, Lengyelorszagban,
Csehorszagban és Romaniaban. A kevesbe fejlett
EU tagorszagokban (Malta; Ciprus; Portugalia;
Gorogorszag; Spanyolorszag; Horvatorszag;
Bulgaria; Szlovakia; Magyarorszag; Csehorszag)
a kommunalis hulladék elhelyezésnek a lerakas
az altalanos elhelyezési formaja. A hulladeék lera-
kas arany ezekben az orszagokban igen magas
48-93 % kozott valtozik.

Eurdpa jelenleg évente mintegy 600 millié tonna
potencialisan Ujrahasznosithatod vagy Ujrahasznal-
hato nyersanyagot veszit el hulladek formajaban.
Egyes teruleteken a hulladek 80%-at is Ujra feldol-
gozzak, mig mashol 5 %-at sem, igy Osszessege-
ben az unios haztartasokban keletkezd hulladek-
nak mindossze 40%-a kerul Ujrafeldolgozasra.

Magyarorszag a hatodik legkevesebb hulladékot
termeld unios orszag es 2016-ban atlagosan
379 kg/év hulladektermelés jutott egy magyar
allampolgarra. A hazai hulladekgazdalkodasi inf-
rastruktura az eurdpai unids tamogatasoknak
koszonhetben sokat fejlédott, megis a hulladek-
kerdés kornyezetbarat, mai korszerl kezelésetdl
meg tavol allunk. A szamok azt mutatjak, hogy
a kozszolgaltatas keretében OsszegyUjtott hulla-
deknak még mindig, mintegy 5/%-a hulladékle-
rakokba megy. Ezt, a stabilan 60% korul mozgd
atlagot kellene levinnunk 10%-ra 2035-re.

Ennek a kidobott, lerakdba keruld hulladeknak
a jelentds része Ujrahasznosithato vagy energetika-
ilag hasznosithato lenne, hiszen van olyan europai
unios tagallam, ahol a nem ujra-hasznositott hul-
ladék aranya csupan 3%-a kerul a lerakoba. A baj
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forrasa reszben anyagi jellegu, de az emberek
gondolkodasa, hozzaallasa is komoly tenyezd.

A szocializacio, a hozzaszokas, a kozossegi es
az egyeéni nevelés azokon a telepuléseken tud
a leginkabb hatni, ahol a szelektiv hulladékgydjtés
lehetdsege mar regebb ota fennall. Az orszagos
helyzet elég vegyes képet mutat, ezert a szelek-
tiven gyujtott telepulési szilard hulladek aranya
csak 12,32 %-ot ért el 2019-ben.

Az eurdpai unids tamogatassal a hatterben, sorra
épultek meg orszagszerte az Uj, korszert hulladek-
kezeleési rendszerek. Evrdl-évre ndvekszik a szelek-
tiven kigyUjtott, ujra hasznosithatd anyagok aranya
a hazai statisztikakban. A megoldas, tehat a felelds
fogyasztoi magatartas lenne, amelynek a preciz €s
hatékony otthoni hulladékszelektalasra is ki kellene
terjednie. Ennek a korforgasos koncepcionak eqyik
fontos kitétele, hogy helyi/regionalis leptékben
gondolkodik. Az Uj hulladek-kezelesi koncepcio
a helyi hulladéktermeldk, a potencialis hulladek-
hasznositok (vallalkozasok, fejlesztdk), valamint
a hulladekkezelesben érintettek kozszolgaltatok
(hatosagok) egyuttmukodesere épit. Az EU korfor-
gasos gazdasagi koncepcioja, milyen modon fog
beépulni a hazai hulladékgazdalkodas rendszerébe
ez elégge kerdéses (Varu,V. Meze, C., 2020).

Az 1tablazat az 2019. évben Magyarorszag a la-
kossagatol elszallitott Osszes es szelektiv modon
gyujtott kommunalis hulladek (tonna) adatait tartal-
mazza. A tablazat a Budapest eés Budapest nelkul
az orszag hulladek adatait mutatja. Ezek az adatok
nem tartalmazzak kozparkokbol, kozteruletrdl,
lomtalanitasbol és a zold hulladekok gyUjtesebdl
szarmazo hulladékokat. A vizsgalt iddszak alatt (5 év)
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a hulladek mennyiségben 11%-0s novekedes volt
tapasztalhato es 2019. év vegen az orszag 0sszes
hulladékanak 17 %-at szelektiv modon gyujtottek.
Budapesten a szelektiv gyUjtés aranya kisse ma-
gasabb 18 - 19 %, vidéken ez az arany kisebb és
16-17 % kozott valtozik (internet/7).

Az energianyerés céljabol szoba johetd egyik
nyersanyag a kommunalis hulladek. A ren-
delkezésre allo orszagos adatok kozott nagy
szoras €s bizonytalansag van. Magyarorszagon
a kommunalis hulladek mennyisege 3 millid
tonna korul mozog. A KSH kiadvanya szerint
a telepulési hulladék kozel negyede, 24 szazaleka
ujrahasznosult. 2019-ben a telepulési hulladek
15 szazalékat, 455 ezer tonnat kezeltek ener-
giahasznositassal (égetes) a kiadvany szerint.

A szelektiv gyujtésben az Eurdpai Unio, 2025-
re 55%-0s, 2030-ra 60%-0s, mig 2035-re 65%
hatart tdzte ki célul. Magyarorszag viszont meg
a 2015-0s 45%-0s EU atlagot sem érte el, ezaltal
a lemaradas sajnos megkerddjelezhetetlen. Ez
jelentdsen elmarad a nyugat-europai nagyva-
rosoktol, Nemetorszagban és Ausztriaban 50
szazalék felett van ez az arany. Legmeghataro-
zObb jelenség az orszagban a hulladeklerakas,

Terulet

€s a szintén nem legjobb megoldasnak szamito
hulladékegetés. (internet/8).

Osszefoglalva a hulladékok Ujrahasznositasahoz
a kovetkezo felteteleknek kell teljesulnie:

megfeleld mennyisegu eés mindsegu hulladek,
megfeleld szelektiv gydjtési rendszer ki-
alakitéasa, mivel az omlesztett hulladekbol
az utovalogatas dragabb, illetve az igy ki-
nyert anyagok egymast elszennyezhetik.
A komposztalas elétt a szelektiv gydjtesnel
elkulonitett szerves frakcio uto-tisztitasa
(tejfolos dobozok; tubusok stb. eltavolitasa),
gazdasagi 6sztonzo, kényszeritd rendszer
kialakitasa, mivel a hulladék-anyag feldol-
gozasa mindig dragabb, mint az alapanya-
gokbodl uj termeket eldallitani,

a lakossag kornyezettudatos viselkedese,
az Ujrahasznositas, feldolgozas ipari hat-
terének kialakitasa.

Jelenleg a kommunalis hulladek orszagos meny-
nyisége 2,5-3,0 millio t/év korul ingadozik. A hul-
ladék mennyiség tavlati novekedeseét feltételezve
3,0 millio tonna/év mennyisegbdl és 30 %-0s
szerves-anyag tartalombol kiindulva, akkor 900

neve

2019
szintje

Budapest

févaros 401 067 (74 896)

Budapest nelkul az orszag (10 orszagos
régio egyutt)

nagy régio, régio | 2 042 878 (340 898)

Orszag 0sszesen

orszag 2 443 945 (415 794)

1. tablazat [ akossagtol elszallitott Osszes kommunalis hulladék és a zarojelben megadott érteékek szelektivgydj-

teéssel elszallitott hulladék mennyisége (tonna/ev) (2019)
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Komponens megnevezése Budapest Orszagos atlag

Papir, % 18 - 20 15-1/

MUanyag, % 12 -15 5-7

Textil, % 5-6 3-4

Uveg, % 4-5 3-4

Fém, % 3-4 3-4
Szerves-anyag (bomlo), % 30 - 32 25 - 40
Szevetlen anyag, % 25 - 30 25 - 30

2. tablazat Budapest €s az orszag atlagos kommunalis hulladék osszetétele

000 t/év szerves-anyag mennyiséggel szamolha-
tunk. Egyes nagyvarosok eseteben a kommunalis
hulladek szerves-anyag tartalma 25 %, azonban
0rszaqgos atlagban 30% szerves-anyag tatalommal
celszerl szamolni (2.ablazat).

A mezbgazdasagbol és az élelmiszer-iparbol
szarmazo hulladéek mennyiseg olyan nagy
mennyisegu es olyan sokféle, hogy részletes
targyalésara nem teérunk ki. Megemilitjuk a fon-
tosabb hulladék fajtakat, melyekkel szamolni
kell. Magyarorszagon évente mintegy 1,8 millid
tonna élelmiszer-hulladék keletkezik, melynek
korulbelul negyede a haztartasokban termelddik.
Mezbgazdasagi eredety ipari hulladékok meny-
nyisegerol 2004 évi felmerés all rendelkezes-
re. Becslés szerint nagy valtozas az ota sem
tortéent, mert a mezdgazdasagi termekek ipari
feldolgozasa az u.n. ,rendszervaltozast” ko-
vetden visszaesett és szamottevd ndvekedes

44

az ota sincs. Az élelmiszer-ipari hulladekok
felméréséhez adatot szolgaltatd egyesulések,
szovetsegek 2004. évi tényszamai alapjan 1,5
millio tonna/év hulladék keletkezik (3.tablazat).
Az élelmiszer-ipari hatalmas hulladék meny-
nyiseget termel, melynek jelenleg kb. 15 %-a
hasznosul (internet/9).

Magyarorszagon évente 70-/5 millio tonna hul-
ladek keletkezik. Ebbol kozel 35 millid tonna
mezbdgazdasagi eredety, es kb. 25 millié tonna
nem mezdgazdasagi eredetl nem veszelyes
hulladek. A szamokbadl is latszik, hogy milyen
fontos a hatékony hulladékgazdalkodas, hogy
minel tobb formajat taldjuk meg a hulladekok
hasznositasi modjanak. Egyik hasznositasi megol-
das lehet a nem veszelyes hulladékok mezdgaz-
dasagi teruleten torténd felhasznalasa. A mezo-
es erddgazdasagban (30 millio tonna noévenyi
maradvany, mellektermek, nyesedek, erdészeti
apriték), valamint az élelmiszeriparban (5 millio
tonna) dsszesen evente mintegy 35 millic tonna
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Hulladék megneve-

Hulladék mennyi-

Adatszolgaltatas | Feldolgozott termék . .
zése sége (tonna)
Alma Termeéktanacs élg(])afoogtggg; Szarott almaﬁérlfély 12000-18 000
. Nyers almatorkoly 32 000-48 000
feldolgozas
Baromfi-feldolgozas | Baromfi-feldolgozas- 139 000
Barormf Termektandcs 139 000 - 473 OOO. bol szér.mazé allati 19 000
tonna Baromfitelepi szovetek 2 500
es -keltetési hulladék | Technologiai hulladek 28 641
o . o . 35198
Cukoripari Egyesulet Cukor Technologiai hulladek 62 471
Hegyz Ei?:g:g’;em Sz8l6 42 000 tonna Torksly, sepréd 288%%%%
Magyar Asvanyviz o Mcl)sa'sboll, tisztita’;bél 500
Termektanacs: Asvanyviz szarmazo hglladekok 120
Technologiai hulladeék 2000

Magyar Husipari

Sertés 3,1 millio darab

Allati szovetek vagohi-

55 000-63 000

Szovetseg Marha 60 ezer darab di feldolgozasbol
26 230
Magyar Sorgyartok Arpa Szaraz, ngdves tor- 104 920
Szovetsege koly. Elesztd 1402
9346
Magyar Uditégyariok | Névényi eredetty | 98asbol isztiasoot 7504180
Szovetsege alapanyagok >4alnazo hulladek{ok 3000
Technologiai hulladekok
Magyar Tejipari Tej Technoldgiai hulladék, 22 500
Egyesulet 1500 000 tonna mellektermek 530 000
llmeileoigozok | Mosasbol, tisztitasbol
Magyarorszagi Olajos magvak ) . 4504124
B szarmazo iszapok
Egyesulete
Vam- es
Penzugyorseg Gyumolcs Technologiai hulladek 18 000
Orszagos (palinkagyartas) Kezelési iszapok 63 000
Parancsnoksaga
Osszesen 1536 332

3. tablazat Az élelmiszer-ipari hulladékok felméréséhez adatot szolgaltato egyesulések, szovetségek 2004. évi
tényszamai (internet/9).

hasznosithatd biomassza kepzddik. Azonban  csak kisebb részének a hasznositasa megoldott.

az allati (husipari, vagohidi) hulladekok (287 ezer Az élelmiszer-ipari hulladékok felmeresehez
tonna), valamint az allati tetemek (45 ezer tonna) adatot szolgaltatd egyesulesek, szovetsegek
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

2004. évi tényszamai alapjan 1,5 millio tonna/év
hulladek keletkezik (3.tablazat). Az élelmiszer-ipari
hatalmas hulladek mennyiséget termel, melynek
jelenleg kb. 15 %-a hasznosul.

4.3. LIGNO-CELLULOZ TARTALMU MEZO-
GAZDASAGI HULLADEKOK

Biomassza, mint szilard energiahordozo tuzeléssel
hdenergia-termelésre, vagy komposzt készitésere
hasznalhato. A szantofoldi novenytermesztes
mellektermekei kozul a kulonbdzd gabonafélek
szalmaja, a kukoricacsutka, kukoricaszar, valamint
nehany egyeb noveny szarmaradvanya hasznal-
hato fel tizelés, vagy komposzt keészitésére. Az Ul-
tetvények melléktermekei kozul a szoldvenyige és
a gyumolcsfanyesedeék johet szamitasba, valamint
erddgazdasagokban, fatelepeken, fafeldolgozo

Uzemekben keletkezd, tovabbfelhasznalasra mar
alkalmatlan fahulladeékok (4.tablazat).

A mezbgazdasagi mellektermekek kozott a leg-
nagyobb energetikai jelentdsége a szalmanak
van. Az elmult években kozel 1,7 millio hektaron
termeltek kaldszos gabonat, s ennek 80%-an
buzat. A statisztikai adatok szerint a gazdasagok
a szalmanak csak 59%-at takaritottak be valami-
lyen formaban, a tobbi a tarlon elégetésre, vagy
beszantasra kerult. Az értékes ligno-celluloz
tartalmu szalma elegetese helytelen, hiszen
a komposztalasnal lazito, adalék anyagent na-
gyon jol felhasznalhato. A nagy celluldztartalmu
szalma beszantassal a talajba juttatasa azon-
ban karos, un. szénhidrat hatast valt ki, ami csak
nagymennyisegu nitrogénmutragya kiszorasaval
ellensulyozhato (internet/10; internet/11).

Szalmabala 1.5-20122-37)
Kukorica csutka 3,0-40
Kukorica szar 04-0,6

Kukoricaszar es csutka egyutt

34-46(050-65)

Napraforgd szar

03-04(10-12)

Nyesedek venyige

05-07(03-04)

Fa hulladéek

05-07

4. tablazat Biomassza, mezdgazdasaqgi hulladekok (internet/10; internet/11)
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Elelmiszer-ipari hulladék
Tragya
Telepulési hulladékok
Energianovények (500 ezer ha)
Z6ld-hulladékok
Szennyviziszap (rothasztott; aerob stabilizalt)
Mezbgazdasagi ligno-celluldz (szalma; kuko-
rica csutka; kukoricaszar; venyige) hulladek

1.6 176
9,2 82,0
3,0 79
15.0 39,0
0.3 2,4
0,23 -
6.2-84 -

Megjegyzés: PJ (petajoule) = 10*°J

5. tablazat A hazai komposztalhato hulladek mennyisége €s energia tartalma

5.A KOMPOSZTALHATO HULLADEKOK MENY-
NYISEGE

Komposztalasnal a biologiailag bonthato szer-
ves-anyaghoz lazito, vagy adalék anyagkent no-
venyi eredety ligno-celluldz tartalmu anyagokat
szokas adagolni. Ezt a tobbféle szerves-anyagot
osszefoglald néven biomasszanak nevezik. Bi-
omassza az EU iranyelv meghatarozasa szerint
a mezdgazdasagbol erddgazdalkodasbol eés
a kapcsolodo iparagakbol szarmazo, bioldgiai
eredetl termekek, hulladekok és mellékanyagok,
valamint az ipari és telepulési hulladék bioldgiailag
pbonthato része. A komposztalasra elsdsorban
elelmiszer-ipari, telepulési hulladekok, tragya,
energianovenyek, zold-hulladékok és ligno-cellu-
|0z tartalmu mezdgazdasagi hulladékok johetnek
szamitasba (internet/9; internet/10; internet/11).

A komposztalhato hulladekok becsult erteke-
it az 5.tablazatban foglaltuk ossze. Az élelmi-
szer-ipari hulladekok 1,6, allati tragyak 9,2, és
a telepulési szilard hulladek 3,0, €s ezek egyutt
13,8 millio tonna/év mennyiséget tesznek ki.

Feltuntettuk meg a komposztalhato hullade-
kok biometan energia tartalmat is, mert ezek
a hulladekok biogaz termelésre is hasznalhatok.
A szennyviziszap (rothasztott és stabilizalt for-
ma) és a ligno-celluldz eredetl mezdgazdasagi
hulladéek nem rendelkezik szamottevd biogaz
potencial eértékkel. A biogaz telepek szama ha-
zankban is jelentdsen novekedett, de a nagy
beruhazasi koltségek miatt a jovében szamottevd
novekedeéssel nem szamolhatunk. A komposzt
uzemek viszonylag kicsiny beruhazasi koltsege
es a komposzt-termek gyors eldallitasa miatt
a komposzt iparszert termelése realisnak tinik.

6.KOMPOSZTALASI TECHNOLOGIA FONTO-
SABB JELLEMZOI

6.1. A KOMPOSZTALAST BEFOLYASOLO TE-
NYEZOK

A termofil aerob komposztalasi folyamatot részle-
tesen nem ismertetjuk, de a folyamatot befolyasold
fébb tényezdket roviden dsszefoglaljuk (Alexa, 2017):
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C/N arany. A megfelel® komposztalashoz
biztositani kell a mikrobiologiai folyamat
beindulasahoz szukseges tapanyag-0sz-
szetételt, amelyet leginkabb a C/N-arany
bedllitasaval érnetunk el. Az optimalis C/N-
arany 30:1-hez. A tul magas C/N-arany arra
utal, hogy a nehezen lebomld anyagok
(ligno-celluldz) részaranya magas, az ala-
csony arany pedig a konnyen lebomlo
alkotok tulsulyat jelzi.

. Abban az esetben, ha a C/N arany tul kicsiny

(C/N<25:1), tehat a nitrogén feleslegben van,
a folosleges nitrogén ammaonia formajaban
eltévozik. Ez a folyamat az intenziv ammao-
niaszagrol konnyen felismerhetd. Nagyobb
C/N arany esetén a folyamat csak nagyon
lassan indul be, amikor a szén eqgy része
CO2 formajaban eltavozott.

Nedvesség tartalom. Abban az esetben, ha

azt jelenti, hogy az anyagnak a prizmaban
lazan kell allnia, és annyi strukturald anyagot
kell tartalmaznia, hogy ezt a laza allapotot
biztositsa. A levegd biztositasa az egysze-
rabb kialakitasnal a komposzt prizma atfor-
gatasaval tortenik. Az atforgatasnal az a cél,
hogy a levegbaramlas folyamatos legyen
a prizma peremeéetdl a prizma aljaig. Az ira-
nyitastechnikaval elldtott komposztalasi
technologiaknal az anyag porusaiban levo
levegd oxigéntartalmat folyamatosan merik,
s a kapott adatok alapjan visszacsatolassal
szabalyozzak a levegdztetd rendszert.

A rothasztas és a komposztalas folyamatat cel-

tulzottan szaraz a keverek, a mikroorganiz-  szert 6sszekapcsolni. llyen rendszert mutat be
Musok szaporodasa lelassul, esetleg meg- a 2.dbra. A kombinalt rendszer eldnyei:

all, és csak a megfeleld nedvessegtartalom
visszaallitasa utan folytatodik. A komposz-
talés soran az optimalis nedvessegtartalom
40 - 60 % kozott van. A magas nedves-
ségtartalom esetén a poruster jelentds
részet viz tolti ki, igy kiszoritva az oxigent es
anaerob allapot alakul ki, amely kedvezot-
len rothadasi folyamatokhoz vezet, ezért
a komposztalas soran a nedvessegtartalmat
folyamaton ellendrizni kell.

. pH-tartomany. A komposztalasban részt-

vevd mikroorganizmusok pH-tartomanya
4 - 9 éerték koze esik, savas viszonyok ese-
tén inkdbb a gombak, lugos korulmeények
kozott pedig a baktériumok tevékenysege

e az egyesitett komposztalas eés a rothasztas

koltsegel alacsonyabbak, mint a kulonallod
rendszereke, mert a legtobb eld- és utokeze-
& berendezés azonos iddben alkalmazhato
mindkét technologiaban,

rothasztasnal biogaz termelddik, amely
az egeész rendszer energia igenyet fedezhet,
a szennyviztelepekrol kikeruld rothasztott
iszapoknal, melyeket a mezdgazdasagban
tragyakeént hasznalnak, az egészsegugy a fer-
16z kepesseget iletden sok esetben kifogast
emel, ezért célszery a rothasztott iszapot mas
anyagokkal egyutt komposztalni.

a meghatarozo. A kedvezdtlen pH-viszo- Az egyesitett rendszer csak bizonyos telep kapaci-

nyok esetében mesz adagolas szukseges.

tastol kezdve gazdasagos. A rendszernez kapcsolha-

Oxigénellatds. A komposztalas soran az oxi- o minimalis rothasztd kapacitas 3500 t/év-re tehetd.

gen tartalomnak 10 % felett kell lenni. Ez

A minimalis 6sszes rothasztasi + komposztalasi
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kapacitast 16 000-32 000 t/év mennyiségre cél-
szeru kiepiteni. Kornyezeti €s makro-okonomi-
ai okokbadl (szennyezdanyag Osszegyujtes) nem
esszer( tul nagy telepeket letesiten.

A szennyviziszapok es szennyviziszap kom-
posztok mez&gazdasagi hasznositasa torténhet
az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, valamint
a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet alapjan. Mig
az elso esetben a hulladékstatusszal rendelkezd
anyagok (szennyviziszap) hasznositasarol van
sz0, igy az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet
alapjan kulon adatgyujtési kotelezettseg ala
tartoznak (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsa-
gi Hivatal), addig a masodik rendelet alapjan
a szennyviziszap komposztok termeéesnoveld
anyagent kerulnek forgalmazasra. Amennyi-
ben a szennyviziszap komposzt nem tartalmaz
a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben eldirtnal
tobb toxikus anyagot €s megfelel a mindseqi
kovetelmeényeknek is, termésnoveld anyagga
min&sithetd. A termekkomposztok felhasznalasi
terUlete szélesebb korl, mint az 50/2001. (IV.
3.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo szenny-
viziszap komposztoke. A kulonbdzd mindsegu
szennyviziszap komposztok hasznositasakor
a hulladeék statuszuak elsésorban az ipari-, mig
a termeékkomposztok (viragfold és zoldseg ker-
tészet mindseq) az elelmiszer celu novenyter-
mesztes esetében is javasolhatoak.

Az ipari celu novenytermesztes kozul kiemel-
kedbek lenhetnének a fas-szaru energiaultetve-
nyek, de idesorolhatd a nagyuzemi napraforgo,
repce-termelés is. Ha az energiaultetvenyek
mez&gazdasagi teruleten kerulnek kialakitasra,
a felhasznalhato szennyviziszap, szennyviziszap
komposzt hasznositasa vagy az 50/2001. (IV. 3.)
Korm. rendelet, vagy a 36/2006. (V. 18.) FVM
rendelet alapjan torténhet. A foldtulajdonosok

sok esetben nem nyersanyagkeént, tapanyag- es
talajjavitd anyagként gondolnak a szennyvizi-
Szapra, €s, a szennyviziszap komposztra, hanem
sokkal inkabb kockazatos hulladékkent, amelyek
hasznalataval elszennyezhetik talajaikat s a rajta
termd novenyeket.

A termékkomposztok hasznosithatosagat egyer-
telmuUen a gazdasagossag hatarozza meg a ter-
meldk szempontjabol. Sokszor a komposztot
eldallito telepek csak veszteseget termelve
tudjak a termekkomposztjaikat ertekesiteni.
A termekkomposzt minden kényesebb” igenyt
(higiéniai; egyeb szennyez&d anyagok; ndveny-
vedo-szer eés gyogyszer maradvany) kielegit,
ezért eldallitdsa koltséges (internet/12).

SZERVES EREDET( HULLADEK

!

BESZALLITAS
(mérlegelés)

ELOKEZELES
(osztdlyozas, dara-

BIOGAZ g | bolds, keverés)
>
L 0
= Ll KOMPQSZT
ROTHASZTAS N2 HO
(tdtés, keverés) Ns! 5 ﬂ
i )
— KOMPOSZTALAS
SZEPARALAS (visszaforgatds, 5nt-
tolyadék/szilard zés, leveglztetés )

: = =1,
Nagyon rovid ideju komposztalas

UTOTISZTITAS
(keverés, sz(rés, -
osztélyozés)

TAROZAS /MARKETING
(kiilonbdzé minbségek)

4

KOMPOSZT

TISZTITAS

2. abra A rothasztas €s a komposztalas folyamatanak

Osszekapcsolasa
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A magyar szabvanyok [23/2003. (XIl. 29.) KvWM
rendelet; 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet] a kom-
posztalas altalanos szabalyaival, a komposztalas
eldirdsaival, illetve megengedhetd szennyezd
anyag koncentracio ertekekkel foglalkozik. Egy
kesz komposzt termek altalanos jellemzesevel
a rendeletek nem foglalkoznak. Meg kell jegyezni,
hogy a komposztalas kindulasi anyagatol a kom-
poszt mindsege nagymertekben fugg. Az alab-
biakban az angol nyelvl szakirodalom alapjan
a 6.tablazatban foglaltuk ossze egy ,atlagos’ mi-
n&segl komposzt fontosabb adatait (internet/13).

A komposzt érettsége és stabilitésa nem azo-
nos fogalmak. Az érettseég eqgy tag, szubjektiv
osztalyozas, amely a komposzt alkalmassagat
irja le egy adott felhasznalasra. A nagyon éretlen
komposztok illo szerves savakat €s/vagy ammo-
niat tartalmaznak, amelyek elpusztithatjak vagy
karosithatjak a novenyeket. A stabilitas a kom-
poszt ellenallésa a tovabbi bioldgial lebomlassal
szemben. A kutatasok kovetkezetesen kimutattak,
hogy a huminsavak javitjak a gyokértomeget es
a novekedést, javitjak a tapanyagok felvételét, és
hozzajarulnak a magasabb termeéshozamhoz és
mindsegehez. A komposzt humin anyagokat
tartalmaz, amelyek a szerves anyagok nagyon
stabil formai, és az egeszseges talaj fontos 0sz-
szetevéi. Ugy tinik, hogy erds pozitiv korrelacio
van a komposzt stabilitasa, a CEC (kation-cseréld
kapacitas), €s a humin anyag koncentracio kozott.

50

Nagyon roviden osszefoglaljuk a komposztalasi
eljarasokat (Alexa, 2017):

a./ Passziv komposztalas:

Az érés nagymeretl (5-10 m széles es 2-4 m
magas) trapez keresztmetszetl prizmakban
tortenik. A folyamat alapvetden statikus, tehat
a prizma osszerakasan kivul a komposztalasi
folyamat soran tovabbi beavatkozas altalaban
nem tortenik. A passziv komposztalas lassu es
ebbdl adoddan nagy helyigenyu eljaras, azon-
ban alacsony a munkaerd és a geépesitési igenye.

b./ Prizma-komposztalas:

A komposztalas egyik legdsibb és leggyako-
ribb maodszere. A nyersanyagokat haromszog
vagy trapéz keresztmetszetl prizmakba rakjak,
es meghatarozott rendszeresseggel atforgat-
jak. Az atforgatassal keverik, homogenizaljak
az anyagot, igy biztositva az aerob feltételeket,
a ho, avizgdz €s a gazok eltavozasat. A meg-
feleld feltételek esetén 8-10 hét alatt a szer-
ves anyag megfeleld mindségu komposztta
alakithato at. A gyakorlatban a prizmameéretét
a forgatogép meérete hatarozza meaq.

c./ Levegdztetett prizma-komposztalas:

A levegbztetett prizmakomposztalas (ASP- Aera-
ted static pile) elmélete azon alapszik, hogy
az aerob mikroorganizmusok eletmukodese-
hez szukseges oxigen koncentracio szintet jo
kozelitéssel az egesz komposzt prizma-testben
allando szinten tartjuk fenn. A levegd bejuttatasa
leggyakrabban perforalt merev csoveket torte-
nik. A csoveket beagyazzak a prizmaba, vagy


https://www.maszesz.hu/

Koézép-

Analizis értek Dimenzio Megjegyzés
pH 79 -
EC (vezetdkeépesseq) 21 dS/m
Osszes szarazanyag 76 %
tartalom
Osszes C (TOC) 15 %
Osszes szerves o8 %
-anyag
Ha a komposzt telies N-tartalma kevesebb,
mint 1 szazalek, akkor fontolja meg a komposzt
Osszes-N 12 o kiegészfté Nitrégya'zést a komppszt kijutFatés{a
utan. Ha az 6sszes N meghaladja a 2 szazale-
kot, a komposzt helyettesitheti a tipikus
N-tragya-bevitel egy részet.
CN 10,4 arany
NH,-N 287 mg/kg
NO.,-N 458 mg/kg
Ha a Ca-tartalom meghaladja a 4 szazale-
Ca 2,7 % kot, a komposzt alapanyagai kozott lehetett
talaj, gipsz, vagy meész
Ha az Mg meghaladja a 0,75 szazalekot, a K
Mg 0,25 % pedig kevesebb, mint 1,5 szazalek, akkor
-0,7 az egyensulytalansag a Mg és K aranya be-
folyasolhatja a novenyek novekedését.
Ha a K meghaladja az 1,5 szazalékot, akkor
K 05-15 o a komposzt alapanyagai valoszinlleg tragya, elel-
’ ’ miszer hulladek vagy funyesedek. A komposzt K-t
a mutragya K-javal egyenértekinek tekintik
Ha a P meghaladja a 0,7 szazalékot, a kom-
o 03-09 % poszt alapanyagai kozott valoszinlleg tragya
' ' is volt. Ha a P-tartalom 0,3 szazalék alatt
van, P-mutragya kijuttatasa szukséges
Ha az S kevesebb, mint 0,25 szazalék, akkor
a noéveny S-hianyos lehet (kiegészitd S-
S 0,5 % tragyazas). Ha az S-tartalom meghaladja
a 0,8 szazalékot, akkor valoszinu, hogy
a gipszet adtak az alapanyaghoz
Humin / fulvo savak ~5 %
Kation cseréld kapa- kmol
cités (CEC) R Ry

Megjegyzés: a %-0s adatok az Osszes szarazanyagra vonatkoznak

6. tablazat A kész komposzt jellemzdinek osszefoglaldsa (internet/13).
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levegdztetd csatornakat sullyesztenek be a kom-
posztprizmaba. A levegdt egy ventillator vagy
egy pumpa seqgitsegével juttatjak be, amelynek
segitsegével a komposztalas folyamata kézben
tarthato. Az ASP rendszereknél a visszacsatolast
a komposzt hdmérséklete, vagy oxigéntartalma
jelenti, ennek alapjan torténik a ventillatorok
be- és kikapcsolasa. A levegdztetett prizmakom-
posztalas soran a levegdztetés lehet nyomott
vagy szivott rendszerd. A nyomott rendszer
esetén a levegdt a prizmaba fujjak, a gazcsere
termeékek a prizma teljes feluletérdl a kornyezet-
be tavoznak. A szivott rendszer esetén a szivas
hatasara a gazcsere termek, €s a friss levegd
a keletkezett vakuum hatasara a prizma feluleten
lep be. A szivott rendszer esetén a prizmabdl
Kiszivott gazokat gaz-megkotd adszorberen
(lehet maga kesz komposzt), vagy gazmoson
keresztul vezetik el. Ennél a modszernél a ha-
lom Osszerakasan és eldzetes keverésen kivul
mas beavatkozasra (atforgatasra, mozgatasra)
nincs szukseg. A levegodztetett prizmakom-
posztalas ujszeru valtozata a szemipermeabilis
membrantakaroval zartta tett komposztalasi
rendszer. A komposztalas zart rendszerive ala-
kitasat egy specialis membrantakard biztositja.

Negativ nyomas
(szivas)

) 4

Kész komposztbol
kialakitott takaro-réteg
Vizallo "lélegzo"
membran takaro

A takardanyag biztositia a gazcseréet, de a sza-
ganyagokat, a nedvesseget és a hot visszatartja.
(internet/14). A technologia elvi megvalodsitasat
a 3. dbra szemlélteti (internet/14).

a./ Szemipermiabilis membrannal takart le-
vegoztetett komposztalasi rendszerek

A levegOztetett prizmakomposztalas ujszeru
valtozata a szemipermeabilis membrantaka-
roval zartta alakitott komposztalasi rendszer.
Az aktiv levegdztetd egyseg a komposztalas-
ban kozremukodd mikroorganizmusokat atja
el oxigennel. A levegdztetest az €rd anyagban
mert hdmerseklet es oxigéntartalom alapjan,
folyamatosan, visszacsatolassal szabalyozza.
A komposztalas zart rendszert megvalosu-
lasat eqgy specialis membrantakaro biztositja.

b./ Zart reaktorterek

Ezeknél az intenziv eljarasoknal a komposztalas
zart egysegekben torténik a kovetkezd meg-
oldasokkal: dobkomposztalas; kamras (box)
komposztalas; alagut (tunnel) komposztalas;
es konténerben tortend komposztalas

Pozitiv nyomas (fliivas)

Homogenizalt
nyersanyag
Pordzus alap

Szag-anyagok
megkdtése komposzttal

Kondenzviz felfogd

3. abra. A levegdztetett prizma-komposztalasi technologia elvi vazlata
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Komposztalasra a levegdztetett prizma-kom-
posztalasi technologia ajanlhato, viszonylag
eqgyszeru gépészet es automatika szukseges
az Uzemeltetésehez. Az eljaras eldnye, hogy
a komposztalasi folyamat gyorsan lezajlik,
egyenletes jo minGsegqu termeéket biztosit.

Az agrarszakemberek szerint az intenziv, mo-
dern mezdgazdasag a vesztébe rohan a tulzott
vegyszer- és mutragyahasznalattal. Az intenziv
gazdalkodasban hasznalt novenyvedd szerek,
gyomirtd szerek es mas vegyi anyagok karosit-
jak a talaj biodiverzitasat. Tovabbi fenyegetest
jelentenek a fizikai valtozasok, peldaul a tala
tomorodeése és leburkolasa, amikor mesterséges
feluletekkel, peldaul betonnal vagy aszfalttal
boritjak be a talajt. A talaj rendkivul dinamikus
eés torékeny rendszer. A Karpat-medencében,
s benne Magyarorszagon a legfontosabb ta-
laj-degradacios folyamatok a viz és szél okozta
erozio, a talajok savanyodasa, so felhalmozodas,
szikesedes, talajszerkezet leromlasa, tOmoro-
deés, a talaj vizgazdalkodasanak szelsdsegesse
valasa, kedvezdtlen mikrobiologial folyamatok,
€s a szerves-anyagkeészlet csokkenese.

A talaj olyan szilard természeti eréforras, amely
megujulni képes. Ha vedjuk a pusztulastol,
az eroziotol, az elsavanyodastol, fenntartjuk
bioldgiai aktivitasat, megdrizzuk szerkezetet,
potoljuk a novenytermesztessel kivont humuszt,
a makro- és mikroelemeket, akkor a talaj kepes
Ujra €s ujra megujulni és biztositani a tovabbi
gazdalkodast. A talaj-degradacios folyamatokkal
érintett talajok ,rehabilitaciojara” és a talajerd
potlasara hulladek anyagokbdl keszult kom-
posztok tinnek a legalkalmasabbnak.

Eurdpaban évi 2,5 milliard hulladek keletkezik.
Epp ezért az Unio korszerUsiti a hulladékkeze-
lésre vonatkozo jogszabalyait, hogy Osztonozze
az ugynevezett koérforgasos gazdasagra tortend
atallast. A korforgasos gazdasag termelési €s
fogyasztasi modellje arra épul, hogy egysze-
ri fogyasztas helyett a termekek élettartamat
a lehetd legjobban meghosszabbitsuk. Amikor
az adott termek eléri az eletciklusa veget, ak-
kor az alapanyagokat ujra lehet hasznositani.
lgy csokken a hulladék mennyisége, raadasul
az alapanyagok és késztermeékek ujboli fel-
hasznalasa gazdasagilag is ertékteremto. Ezzel
szemben a hagyomanyos gazdasagi modell
egyszeri fogyasztassal szamol.

A komposztalasra elsdsorban élelmiszer-ipari,
telepulési hulladékok, tragya, energianovenyek,
zold-hulladekok és ligno-celluldz tartalmu me-
z6gazdasagi hulladekok johetnek szamitasba.
A fontosabb komposztalhato hulladekok becsult
ertéke a kovetkezd: az élelmiszer-ipari hulla-
dekok 1,6; allati tragyak 9,2; a telepulési szilard
hulladék 3,0 és ezek egyutt 13,8 millio tonna/év
mennyiseget tesznek ki. Jelentds meg a mezo-
gazdasagi ligno-celluldz (szalma; kukorica-csut-
ka; kukoricaszar; venyige) hulladek 6,2 — 8,4 és
a szennyviziszap (rothasztott; aerob stabilizalt)
0,23 millio tonna/év mennyisége. A komposzta-
lasra nagymennyisegu, és megfeleld mindseégu
hulladek all rendelkezésére. A komposzt Uzemek
beruhazasi koltsege viszonylag kicsiny, €s a kom-
poszt-Uzemek gyorsan uzembe allithatok, ezek
a tényezA&k arra mutatnak, hogy a komposzt
iparszeru termelése realis alternativa.

A kész komposzt humin-anyagokat (~5 %) tartal-
maz, amelyek a szerves anyagok nagyon stabil
formai, és az egeszseges talaj fontos osszetevoi.
A kutatasok egyértelmuen kimutattak, hogy
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a huminsavak javitjak a gyokertomeg fejlodeset
es a novekedeést, javitjak a tapanyagok felvételét,
és hozzajarulnak a magasabb terméshozam és
a jobb termes mindseg elérésehez.

Komposztalasra a levegbztetett prizma-kom-
posztalasi technoldgia ajanlhato, viszonylag
egyszerd gepészet és automatika szukseges
az uzemeltetésehez. Az eljaras eldnye, hogy
a jo levegdellatas miatt a komposztalasi folya-
mat gyorsan lezajlik, egyenletesen jo mindsegu
komposzt-tragya biztosithato, a rovid atfutas
kovetkezteben csokken a komposztalas terulet
es idd igenye.

According to agricultural experts, intensive,
maodern agriculture is being wasted by the ex-
cessive use of chemicals and fertilisers. Pesti-
cides, herbicides and other chemicals used in
intensive farming are damaging soil biodiversity.
Other threats include physical changes such
as soil compaction and denudation when ar-
tificial surfaces such as concrete or asphalt are
used to cover the soil. Soil is a highly dynamic
and fragile system. The most important soil
degradation processes in the Carpathian Basin,
including Hungary, are water and wind erosion,
soil acidification, salt accumulation, salinisation,
soil structure degradation, compaction, extreme
soil water management, adverse microbiological
processes and loss of organic matter.

Soil is a solid natural resource that can be re-
newed. If we protect it from degradation, erosion
and depletion, maintain its biological activity,
preserve its structure, replenish humus, macro-
and microelements removed by crop production,
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it can renew itself again and again and ensure
continued farming. Composts made from wa-
ste materials appear to be the most suitable for
rehabilitating’ soils affected by soil degradation
and replenishing soil strength.

Europe produces 2.5 billion tonnes of waste per
year. That is why the EU is modernising its waste
management legislation to encourage a shift to
a so-called circular economy. The circular eco-
nomy model of production and consumption is
based on extending the life of products as much
as possible, rather than consuming them once.
When a product reaches the end of its life cycle,
the raw materials can be recycled. This reduces
waste and the reuse of raw materials and finished
products also creates economic value. In cont-
rast, the traditional economic model assumes
a one-off consumption.

Composting can be used mainly for food pro-
cessing, municipal waste, manure, energy crops,
green waste and agricultural waste containing
ligno-cellulose. The main wastes that can be
composted are estimated as follows: food waste
1.6; animal manure 9.2; municipal solid waste
3.0, together amounting to 13.8 million tonnes/
year. Also significant are agricultural ligno-cellu-
losic [straw; corn cobs; corn stalks; vine(-shoot)]
waste 6.2 - 8.4 and sewage sludge (digested;
aerobically stabilised) 0.23 million tonnes/year.
A large quantity and quality of waste is available
for composting. The relatively low investment
costs for compost plants and the rapid start-
up of compost plants indicate that industrial
compost production is a realistic alternative.

Finished compost contains humic substances
(~5%), which are very stable forms of orga-
nic matter and are important components of
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healthy soil. Research has clearly shown that
humic acids improve root mass development
and growth, improve nutrient uptake and cont-
ribute to higher yields and better crop quality.

Aerated prismatic composting technology
(ASP - Aerated static pile) is recommmended for

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZERZOK:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

composting, requiring relatively simple ma-
chinery and automation for operation. The
advantage of the process is that the compost-
iNg process is fast due to the good air supply,
the composting manure is of uniformly high
quality and the short turnaround time reduces
the composting area and time requirements.
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A hidraulikus megoldasok teljes kore

Az SE/SL szivattyuk tobb hidraulikai kivitelben kaphatok az 6sszes szennyviz
alkalmazas esetében a legmagasabb szintd teljesitmény mellett torténé megbizhato
és hatékony miikodés érdekében:

Az S-tube® zart jarokerekek egy vagy két csatornaval, nagy szabad
atdmlési keresztmetszetet és nagy hatékonysagot biztositanak.

A zart S-tube® jardkerékkel felszerelt SE/SL szivattylk idedlisak a kicsit és
kozepesen szennyezett szennyvizek esetében.

A nyitott S-tube® elemekkel felszerelt félig nyitott jarékerekek magas
szintii hatékonysagot biztositanak egy széles mikodesi tartomanyban.
Testre szabhatok annak érdekében, hogy megfeleljenek egy konkrét

' terhelési értéknek. A nyitott S-tube® elemekkel rendelkezd jarokerekekkel

felszerelt SE/SL szivattylk idealis megoldast jelentenek a kdzepestdl
szélsoseges mertékig szennyezett szennyvizek esetében.

A SuperVortex szabadaramlasu jarokerekek idealis megoldast jelentenek az
olyan kihivast jelentd alkalmazasok eseteben, ahol nagy a koptato hatasd,
illetve a szalasanyag-tartalom.

Kivalé energiahatékonysag

Az SE/SL szivattyuk mind magasszint( , kabeltél vizig” hatékonysagot, és
magasszintl motorhatékonysagot biztositanak IE3 kompatibilis alkatrészekkel,
minimalis szinten tartva az dsszesitett energiafogyasztast. Kopassal és
elhasznalédassal jard bizonyos ideig tarté Uzemelés utan az SE és az SL kategdriaba
tartozo szivattyuk kénnyen szervizelhetdk, és kénnyen helyredllithato az eredeti gyari
szintnek megfelelo teljesitmenylik és hatékonysaguk.

Q»::»’Q‘ro
T 1 >

Szivattyu- Kommunikacios  Vezeteknelkiili Felhak
akna interfészek

be
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HIREK, AKTIVITASOK

A VIZERTEK SZEREPE A VIiZIKOZMU SZOLGALTATAS

FENNTARTHATOSAGBAN

ORSZAGOS KONFERENCIA A MAGYAR VIZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI

SZOVETSEG ES A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM VIZTUDOMANYI KAR
KOZOS SZERVEZESEBEN

2022. MARCIUS 22. — ONLINE

Ader Janos Koztarsasagi Elnok févédnokségével
a Magyar Viz-¢és Szennyviztechnikai Szovetseg
2022. marcius 22-én, a Viz Vilagnapjan rendezte
meg A vizérték szerepe a vizikozmu szolgaltatas
fenntarthatdsagban cimmel Orszagos Konferen-
cigjat, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudo-
manyi Karral torténd kozos szervezesben.

Az orszagos konferencia a fenntarthaté vizk6z-
mu-szolgaltatast és vizgazdalkodast helyezte
a kézéppontba, azt vizsgalva, mit jelent a viz
értéke a korforgasos gazdasagban, milyen szere-
pe van az agazatok kozotti (tudomany, szakma,
ipari szerepldk) egyuttmukodeésnek a viztuda-
tos tarsadalom kialakitasaban, hogyan valhat
a vizipari megoldasokat finanszirozo rendszer
is fenntarthatova, hogyan lesznek a befektetdk,
penzintézetek is erdekeltek egy Uj, a jovo érde-
keit szem el6tt tarto rendszer mukodteteseben.

A konferencia célja, hogy lattassa a viz 0sszekotd
szerepet, a tarsadalmi szereplok tevekenysege-
hez nélkulozhetetlen viztudatossagot, a mik-
ro- s makroszintl tudomanyos, ipari, uzleti
€s egyeni feleldsseg fenntarthatdsag iranyaba
tortend elmozditasanak lehetdseget.

A VIZERTEK Konferencia a vonatkozd orszagos,
valamint Nemzeti K&zszolgalati Egyetem szintd
jarvanyugyi rendelkezések és egeszségvedelm
rendelkezesek teljes korl betartasaval un. hibrid
formaban keriilt megrendezésre: a konferen-
cia helyszinén csupan az eldadok voltak jelen,
a rendezvenyt elében kozvetitettek.

B&vebb informacio honlapunkon:
www.maszesz.hu/orszagos.konferencia
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Az év nyitasaként ismét megrendeztuk a Dulovics
Junior Szimpdziumot marcius 9-én. A konferencian
idén 12 fiatal elbadod mutatta be munkajat, amelyet
eqgy 4 tagu zsuri ertékelt. ElGadoink a vizellatas,
szennyviztisztitas €s a telepulési vizgazdalkodas
terlletén Uzemeltetdi, tervezdi és/vagy tudomanyos
tevékenyseget folytatnak. A legjobb eléadokat tobb
kategoriaban dijaztuk, illetve kiosztasra kerult ket ku-
6N szakmai dij a Magyar Mérnoki Kamara és a DHI
Hungary Kft. felajanlasabdl, és egy kdzonseg dij is.

Fodij & ko6zonségdij:

Szennyviztisztitd Telepen mukodod ko-fermenta-
ciobol keletkezd biogaz hasznositasanak energi-
abiztonsagi vizsgalata Molnar Viktoria — Fovarosi
Csatornazasi Muvek Zrt.

Innovacios dij:

Somentesitesi modszerek Osszehasonlito erté-
kelése: forditott ozmozis és termikus eljarasok
Do Thi Huyen Trang — BME Kémiai és Kornyezeti
Folyamatmeérnoki Tanszék

Legjobb el6adé dij:

Tolozarak kritikussaga ivovizhalozatokban
Weber Richard — BME Hidrodinamikai Rendsze-
rek Tanszék

DHI kuléndij:
Nagyvarosi szakaszosan levegbztetett eleveni-
szapos denitrifikalo bioreaktoranak hatékonysag

vizsgalata Bukkszegi Arlen — BME Vizi Kozmu
es Kornyezetmernoki Tanszek

MMK Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozata
kalondij:
Hydrobot csapat

A nyertes eléadok cikkei a Hircsatorna kovetkezd
szamaiban kerulnek megjelentetésre.

Az elbadasok kozotti jo hangulatrol vende-
geldadok és a Junior Tagozat Elndksege gon-
doskodtak. Idén elészor a Szimpozium része-
kent tombolat is tartottunk, amelyrdl aprobb
nyeremenyekkel téerhettek haza résztvevéink.

Az év tovabbi részeében terveink kozott szerepelnek
csapatéepitd programok, online szakmai eldadasok
€s eqy készsedfejlesztd workshop megrendezese
is. Aprilisban szeretettel varunk minden érdeklédédt
a tarsasjatek estunkre, melynek ddtumat a honla-
pon és a Facebook oldalunkon hirdetjuk kil

Fontosnak tartjuk, hogy az Elnokseégi tagok
utanpotlasa biztositva legyen, ezert aktiv tagto-
borzasba kezdunk. Amennyiben szivesen részt
venneél a szervezetunk életében és a szervezoi
tevékenyseégekben, abban az esetben keress min-
ket a

cimen. ‘/
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Bemutatjuk Nektek a 2022-es Elndkseg jelenlegi Tagjait:

ELNOK:

Név: Varga Laura

Végzettség: okl infrastruktura-epitdmernok

Munkahely, pozicié: BME VKKT, tudomanyos segedmunkatars, doktorjelolt
Munka/kutatasi teriilet: oktatas és kutatas, f&ként a csapadékviz-gazdal-
kodas terUletéhez kapcsoldodoan (csapadekszimulacios modellek, éghajlati
elorejelzes, kek-zold infrastruktura), kozmutervezes, csatornahalozatok es
z0ld megoldasok szimulacios modellezese

Email cim: vorgo lauracemic bme hu

ELNOKSEGI TAGOK:

Név: Madarasz Emese

Végzettség: okl infrastruktura-epitdmernok

Munkahely, pozicié: mérnok koordinator, ALM Kft.

Munka/kutatasi teriilet: kozmUtervezés (vizellato halozat és szennyvizel-
vezetes), muszaki elékészités

Email cim: rrodorass comeseagmal com

Név: Dr. Toth Andras Jozsef

Végzettség: okl. kornyezetmernok, PhD (bio-, kornyezet- és vegyészmer-
noki tudomanyok)

Munkahely, pozicié: BME-VBK, egyetemi adjunktus, laboratorium vezetd
Munka/kutatasi terilet: ipari szennyviztisztitas, hulladékgazdalkodas, mu-
szaki kémia

Email cim: aitoth@envprgeceng.eu
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SIS MNMaAS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Név: Nagy Eszter Dora

Végzettség: Okleveles infrastruktura-epitomernok

Munkahely, pozicié: BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszek, dokto-
randusz

Munka/kutatasi terlet: hidrologia, csapadék-lefolyas modellezés kedvenc
Email cim: rnogycszieraembk bme hu vagy eszternagy9sagmeal.corm

Név: Nagy Eszter

Végzettség: Kornyezetmernok (BME, VBK, MSc)

Munkahely, pozicidé: Sales Manager, SUEZ Water Technologies &Solutions
Hungary Kft.

Munka/kutatasi teriilet: Membranos viz- és szennyviztisztitasi projektek
ertékesitésével foglalkozom Magyarorszag, Szloveénia, Horvatorszag es
Szerbia teruletén.

Email cim: ooy cczterOZ15@gmal.com

ELNOKSEGI TITKAR:

T

Név: Ditroi Anna

Végzettség: BiomernokBSc

Munkahely, pozicié: Golder Zrt. — Meérnok gyakornok, Jelenlegi tanulma-
nyok: BME - BiomernokMSc

Munka/kutatasi terilet: Talaj €s talajvizremediacio, K+F ezen teruleteken
belul, modellezes

Email cim: citionnaSocgmal.com
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HIREK, AKTIVITASOK

KULDETESUNK A TUDAS!

15 FORUM - 100 ELOADAS - 1000 RESZTVEVO

MasS2esea

Magyar Viz- és
Szennyviztechnikai
Szovetség

-

Szdvetségiink kiemelt célja a szakmai tudasmegosztas. Ezért,
killdetésiinknek megfelelden, 2022-ben is szinvonalas férumokat
teremtiink a tudasatadasnak. Am eltérden az eddigi gyakorlattol a
Webinariumaink ingyenesen elérhetéek lesznek.

Az online eldadasainkat négy téma koré csoportositva szervezziik:
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« Minden, ami energia

o Az ellatas biztonsagi kérdései

o A telepiilési vizgazdalkodas kihivasai
o Alaptudas szinten tartasa
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Tajékozodjon a MaSzeSz honlapjan (www.maszesz.hu) és a
FACEBOOK (Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szbvetség) oldalan az
elGadasok id6pontjarol és kapcsolodjon be webinariumainkba.

61


https://www.maszesz.hu/
https://maszesz.hu/

Veszprem Megyei Mernoki Kamara Kuratoriu-
ma kiemelkedd tevekenysege elismerésekent
2021.évben az ,EV MERNOKE" dijat adoma-
nyozta dr. Karpati Arpadnak a kimagaslo ok-
tatoi és kamarai tevekenysege elismerésekent
a kornyezetmernoki generaciok oktatasaban
veégzett tobb évtizedes peldamutatd munka-
jaert és a kamara kornyezetvedelmi szakcso-
portjanak megszervezeseert s vezeteseéert.

A dijat megye teruletén alkoto, szuletett vagy
tanult kiemelkedd szakmai munkat vegzéd meér-
NOKOKk tiszteletére alapitottak.
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Okleveles mernok
(EKME 1963), okl. vi-
zellatasi, csatornazasi
es egeszsegugyi szak-
merndk (BME 1971).

Negyven éves életpa-
lydjat telies egészeben
a vizUgyi szolgalatban
oltdtte el. Szakmai palyafutasat 1963-ban a Pecsi
VizUgyi lgazgatosag (utdbb Dél-Dunantuli VIZIG)
Vizrendezeési osztalyanak muszaki ugyintézéjekent
kezdte, 1968-ban épitesvezetd, 1969-19/2 kdzott
a Vizelldtasi és csatornazasi osztaly csoportvezetdje.

A DDVIZIG védelmi szervezetének tagjakent
részt vett az 1965-6s dunai, €s az 19/0-es tiszai
arvizvédekezesekben. 19/3-t6l 1993-ig a Ko-
zép-Duna-volgyi VIZIG Vizellatasi €s csatorna-
zasi osztalyanak csoport-, majd osztalyvezetdje,
foosztalyvezetd-helyettese volt. 1993-2003 ko-
zOtt — nyugdijazasaig — a Kozlekedesi, Hirkoz-
lési és vizUgyi Minisztérium (KHVM) Vizgazdal-
kodasi féosztalyanak vezetdje; 2003-tol 2011-ig
az OKTVEF, ill. VKKI szakmai fétanacsadoja volt.

1983-1986 kozdtt a MEM és a TESCO kikuldott-
jeként Algériaban ontozesi szakertokent muko-
dott. Minisztériumi megbizatasa mellett 1994
2003 kozott a Duna-menti Regionalis Vizmu Rt
Igazgatotanacsanak elnoki feladatait is ellatta.
A kétoldalu nemzetkdzi vizugyi kapcsolatok

terén 1995-2003 kozott a magyar—horvat, va-
lamint a magyar—szloveén vizgazdalkodasi bizott-
sagok meghatalmazott-helyettese volt.

MUkodeésenek 6 teruletei az igazgatdsagoknal
a vizjogi feladatok ellatasa mellett a vizgazdal-
kodasi €s vizikozmu tarsulatok megalakulasanak
szervezese, tanacsok, ipari- és mezdgazdasagi
uzemek szakmai tevekenysegenek felugyelete.

Miniszteriumi beosztasa idejen fébb munka-
teruletel: az EU-csatlakozas vizikdzmuveket
erintd fejezetének eldkészitésében valo rész-
vétel, egyuttmukodes a tarsminiszteriumokkal;
a vizikdozmuvekkel kapcsolatos jogszabalyok
elokeszitese, az allami tulajdonu regionalis vi-
zikdzmu vallalatok szakmai felugyelete.

Tevékenysegét szamos hazai és kulfoldi szakmai
kituntetésselismerték el. 19/0-ben Kivald Dolgo-
70 lett, 19/8-ban és 1988-ban Kivald Munkaért
kitintetest kapott. 1998-ban megkapta a KHVM
Vasarhelyi Pal dijat, 2003-ban a Magyar Koztar-
sasagi EzUst Erdemkereszt kitUintetést. 1997-2018
kozott a Magyar Szennyviz Szovetseg (MaSzeSz)
elnokseqi tagja volt. 1994-tol részt vetta MTA Viz-
gazdalkodas-tudomanyi Bizottsaganak munkaja-
ban. A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak 1963 Ota
volt tagja, kozremukodott az Ipari vizgazdalkodasi
Szakosztaly, a Vizellatasi Szakosztaly €s a Csator-
nazasi-szennyviztisztitasi Szakosztaly munkaja-
ban. 2012-ben Pro Aqua kituntetésben reszesult.
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A Viz Ertékének elismertetésért és a telepulési
vizgazdalkodas fenntarthatosagaért folyo evti-
zedes kuzdelmunk mellett az elmult két evben
az egeszseqg megtartasa es ezekben a napok-
ban a beke megdrzese kot le erdforrasaink es
figyelmunk jelentds reszet.

Nehéez és kritikus idokben az egymas iranti és
a tarsadalmi feleldssegvallalas szamos szeg-
menseben kell helytaljunk. A neheéz és embert
probalo korulmenyek, bizonyos munka- es fel-
adatkorokben, igy a fotitkari munkakorben is,
kulonos hangsullyal jelennek meg és allitanak
bennunket eértékvalasztasi kenyszerek elée.

Ezuton szeretnem mindannyiunk neveben
megkoszonni Sinka Attila lekdszond fotit-
karunknak, hogy munkakore betoltesevel ak-
tiv szerepet vallalt a Magyar Viz- és Szennyviz-
technikai Szovetség fejlesztéseben, tagjainak,
partnereinek dsszefogasaban, a Viz Ertékének
elismerteteset es a telepulési vizgazdalkodas
fenntarthatosagat szolgald programjainak
Szervezeseben.
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A MASZESZ elndksege altal megvalasztott uj
Fétitkarunk Rézsa Balint.

Balint kbzgazdasz, aki vizes érintettseggel, tar-
sadalmi és civilszervezeti vezetdi tapasztalattal,
vizes agazat iranti nyitottsaggal, a feladatkor
betoltesehez szukseges keszsegek birtokaban,
megfeleld aldzattal €s tanulni-akarassal jelent-
kezett a feladatkor betoltesere.

Szamos terUleten (adatbazis fejlesztes, konyveles
es adotanacsadas, rendezvenyszervezes, nem-
zetkOzi tudasmegosztas, sport es egyhazi szerve-
zetek elnokseg, felugyeld bizottsagi es kuratoriu-
mi tagsag) szerzett tapasztalatai, 4 vilagnyelvre €s
szamos informatikai teruletre kiterjedd ismeretel
kelld alapot nyujtanak a hatékony munkahoz.

Eredmeényes azonban csak a MaSzeSz Tagsag,
a Munkacsoportok, a Juniorok, a Partnerek to-
vabbi tamogatasaval lehet!

Balint vallalasa a titkarsag tamogatd munkaja-
nak biztositasa a Szovetseg tagsagaban jelen-
levd nagyszerd szaktudas segitésére. Sok sikert
kivanunk neki értékeink képviseletében.
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Koszonjuk Lehdcz Anita eredmeényes titkar-
sagi munkajat eés koszontjuk uj kollegandnket
Tompos Agnest, aki gazdasagi, szervezdi és
ujsagiroi tapasztalataira tamaszkodva fogja ta-
mogatni a MaSzeSz titkarsaganak muokodeset.

Uj kollégaink elérhetdsegei:

+36 /0 2957687

Cimvaltozas: Az elndkseg hatarozott tovabba
a MaSzeSz székhelyvaltoztatasarol is. Uj ci-
munk: 1118 Budapest Rétkoz u. 5.

+36 20 3910909
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| Klircsatorna

HIRCSATORNA ViZIPARI KULONSZAM
Megjelenés: 2022. oktéber 28.

A Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg oktober-
ben ismét megjelenteti a Hircsatorna Vizipari kilénsza-
mat, azzal a céllal, hogy elektronikus formaban megjelend
szakmai lapjaval is tamogassa a vizipari ceégek informacio
aramlasat, szakmai beszamoloinak terjesztését.

A HIRCSATORNA szamokban:

Az elektronikus formanak koszonhetden hirdetéseiben aktiv tartalmak megjelentetésére is
lehetdseg van:

A > ¥

A Vizipari kulonszam hirdetési arai:
1/1 oldal 50.000 Ft + AFA 2db1/1 80.000 Ft + AFA
* A hirdetésekbe beagyazott linkek és videofajlok megjelentetésére alaparon biztositunk lehetdseéget.
MaSzeSz tagszervezetei szamara, hirdetés megrendelése esetén 20% KEDVEZMENYT biztositunk!

Hirdetési anyagok bekuldési hatarideje: 2022. oktober 14.

Eddig megjelent lapszamok
megtekinthetok.
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Felszin alatti vizek: 93,{;;26_ |

3 NAPJA

I ét h at6Vé te n n i 2022 FELSZIN ALATTI VIZEK
a lathatatlant

A felszin alatti viz a ldabunk alatt észrevétleniil rejt6z6 kincs, mely gazdagitja
életiinket. Biztositja ivoviziinket, élelmiszer-ellatasunkat, személyes sziik-
ségleteinket, és segit fenntartani természeti kornyezetiinket.
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Az Nemzeti VizmuUvek Zrt. (a tovabbiakban: NV
/rt) alapvetd céljaaz ellatasbiztonsag €s a mu-
kodeési hatekonysag elérése, fenntartasa, a stra-
tégiai iranyitod céljainak megvalositasa - az allami
tulajdonu regionalis vizikdzmu-szolgaltato tar-
sasagok feletti tulajdonosi joggyakorlas utjan -:

e egyseges alapokra helyezni a mukodesi
mechanizmusokat, folyamatokat;

e a szinergiak kihasznalasaval elbseqiteni
a tarsasagok és vizikdzmu-rendszer gaz-
dasagos mukodteteset a meglevd szak-
emberallomany bazisan;

o kezdemeényezs és koordinalo szerep a tar-
sasagi kutatas-fejlesztesek es az innovativ
muszaki-gazdasagi megoldasok soran;

» hatekonysagnoveles az allami tamogatasok
és beruhazasi (koltsegvetesi es EU-s) forrasok
lehivasa és felhasznalasa tekintetében, és eqgy
rugalmasabban kontrollalhato elszamolasi
rendszer létrenozasa.

E célok elerése erdekeben 2020. november
26-an megalakult a Nemzeti Vizmuvek Zrt,,
mely a Magyar Allam tulajdonaban allo egysze-
meélyes, zartkorden mukodd részvénytarsasag.
A Tarsasag a nemzeti vagyon kezeléseert fele-
|6s tarca nélkuli miniszter stratégiai kontroll]

alatt mukodik, €s2021. januar 1-jetél gyakorol-
ja az allami tulajdonu vizikdzmu-szolgaltatok,
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illetve vizikozmU-rendszerek felett az allamot
megilletd tulajdonosi jogokat €s kotelezettse-
geket.

A Tarsasag tulajdonosi joggyakorlasi portfolio-
jaba tartozo tarsasagok:

» a Duna Menti Regionalis Vizmu Zrt,

e a Dunantuli Regionalis Vizmu Zrt,

« az Eszakdunantuli Vizmi Zrt,

« az Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizm(-
vek Zrt,

» a Tiszamenti Regionalis Vizmuvek Zrt.,

2021. december 31-tol

« aNemgzeti Uzleti Szolgaltato Zrt. €s a NUSZ
Informatikai Szolgaltato Kift.

Az NV Zrt. 2021. aprilis 1-jetél tobbseégi tulajdo-
nosaaz Univerzal Beszerzd Kft-nek, mely a port-
folidba tartozo tarsasagok részére a beszerzesi,
kozbeszerzési igényeihez nyujt egysegesitett es
kozpontositott szolgaltatast.

e az allami vizmuavek koltseghatekonyabb
mukodtetése a szinergiak kihasznalasaval;
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o atlathato, letisztult, homogén mukodesi
mechanizmusok, folyamatok, szabalyzatok

kialakitasa; Az allamot megqilletd tulajdonosi jogok és ko-
» azellatasbiztonsag és az ugyfelkapcsolatok telezettsegek Osszessegenek gyakorlasa

eloéterbe helyezése,

e tarsasagi szinten kezdemeényezd és ko- .
ordinalo szerep a kutatas-fejlesztések és .
az innovativ muszaki-gazdasagi megol-

az allami tulajdonu vizikdzmuvek, es
a tobbsegi allami tulajdonu regionalis vizi-
kdzmU-szolgaltatok,

dasok soran; tovabba a vizikozmu-szolgaltatasrol szolo torveny
» hatekonysagnoveles az allami tamogatasok 2021, junius 13- modosulasa alapjan

es beruhazasi (koltsegvetesi es EU-s) forrasok .
lehivasa és felhasznalasa tekintetében, és egy
rugalmasabban kontrollalhato elszamolasi

az allam tulajdonaba keruld vizikdzmu mu-
kodtetd eszkozok és rendszerfuggetlen vizi-
kdzmuU-elemek felett,

rendszer letrehozasa. valamint

Fenti céljainkat tematikusan osszeallitott, a tar-
sasagok eroforrasaira epuld szakmai muhelyek,
munkacsoportok letrehozasaval €s mukodte-
tésevel, a bér- és munkajogi transzparencia
megteremtese mellett kivanjuk elemni.

Nemzeti Vizmiivek Zrt. SZMSZ melléklet - szervezeti abra

az allami felel6ssegvallalas noveleset lehetd-
ve tevd integracios program(ok) tervezese,
iranyitasa, végrehajtasa.

= NEMZETI

N~ VIZMUVEK

J

{

Igazgatosag

el ellendrees

T

nperativ menadsar logi €sigazgatisi menedrser

=
- \

— Y ¥

Operotiv Csopart Kpardingcics {saport Jogi s ignrgatasi Csapert

campliance,

Informatika Wonyvelés Baszerris Ing i

vagyongardalkodis és
fajleszési menedrsar

- N

P ) —

Vogwongazddlikodds Csoport Fejlestiési Csoport Strotégiai Csoport

A pirossai Jeiaitek kiszenverert revékenysegel.
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Az ellatasbiztonsag fokozasa, a kozszolgaltatassal
jaro feladatok ellatasanak optimalis megszer-
vezese, illetve az onkormanyzatok és az allam
kozott egyuttmukodes lehetdségeinek bovi-
tése erdekében indokoltta valt, hogy a vizikoz-
mu-szolgaltatas, mint onkormanyzati kozfeladat
allam részére torténd atadasanak a lehetdsege
biztositott legyen. E celbdl kerult sor a vizikdz-
mu-szolgaltatasrol szolo 2011. évi CCIX. torveny
olyan iranyu maodositasara, mely lehetdve teszi
az onkormanyzatok és a tulajdonukban mukodd
szolgaltatok szamara, hogy a kdzszolgaltatas-
hoz kapcsolddo vagyon allam részére tortend
atadasaval, — 6nkéntes moédon — egy allami
integracios folyamatban vehessenek reészt. Ez
az onkormanyzatok és a tulajdonukat kepezd
szolgaltatok szamara is lehetdseget teremt arra,
hogy portfolio-tisztitast hajtsanak vegre, illetve, ha
azt célszertnek tartjak, ugy a kozszolgaltatassal
jaro feladatokat atadjak az allamnak.

A megteremtett integracios folyamat a koz-
szolgaltatas altal érintett valamennyi szerepld
szamara elényos, mivel:

az abban részt venni kivano szolgaltatok se-
gitségben részesulhetnek, illetve a tulajdonos
Onkormanyzatok szamukra penzugyi teherrel
jaro kotelezettségtdl (ellatasi feleldsseg) men-
testlhetnek, melynek fejében onkent vallaljak
az integracioval jaro kotelmek teljesitéset;
az allam szamara az integracio eredme-
nyekent jelentkezo kiadasok a koltsegvetes
mindenkori teherbird képessegehez iga-
zodva kontrollalhatova valnak, illetve a fel-
hasznalasra keruld koltsegvetesi forrasok
fejeben az allami vagyon kore szélesitheto,
a vizikdozmu-fejlesztesre fel nem hasz-
nalt forrasok atvetelevel, illetve a jovobe-
ni fejlesztesekre, felujitasokra vonatkozod
forrasok Nemzeti VizmuUvek Zrt. stratégiai
iranyitasa melletti allokalasaval az Uzem-
biztonsag tovabb novelhetd,

a munkavallalok szamara a csatalakozas ki-
szamithato foglalkoztatasi felteteleket biztosit,
az allampolgarok az integracios lehetdseg
kovetkezmeényekeént nagyobb biztonsaggal
jutnak a kdzszolgaltatashoz, a szolgaltatas
szinvonala egységesebbé valik.

Integracio fébb 1épései

Bejelentés ‘

Egyeztetés ‘

Egyiittm{ikadési Megallapodas megkﬁtése,‘

Integraciés Program teljesitése

Déntés az integracios

javaslatro & ‘
Megéllapodas ‘v
Integracio ‘

Vizi onkozmi-szolgiltatd, dnkormanyzat
ankéntes dantése

Szakpolitikai az NVTNM -ben
Operativ a Nemzetl Vizmivek Zrt -nél

PIB megalakitasa,
Vizikozm szolgaltatd dtviligitisa,
Integricids javaslat elkészitese

Alapitoi és dnkormdnyzati képviseld testiileti
dintésel

Tranzakcids szerziidések megkitése
Cégiogl, személyi -szervezeti aldusol

Cégesoport szerinti mikodési és mikidtetési
keretekhez igazitis - integrilas

= NEMZE

Az elsd Integracios Program az ALFOLDVIZ Regiondlis VizikdzmU-szolgaltatd Zrt-nélindult el,

2021. junius 23-an, €s jelenleq is tart.
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AGAZATI HIREK

DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITAS

AJANLASOK

SZERKESZTETTE: DR. BIRO TIBOR, DR. KARCHESZ TAMAS, DR. KNISZ JUDIT, DR. VADKERTI EDIT
NEMZETI KOZSZOLGALTATO EGYETEM, KONFERENCIA 2021. MAJUS 19.

A Nemzeti Telepulesi Szennyvizelvezetési es -tisztita-
si Megvalositasi Program 2000 LE alatti telepulesek
eseteben egyedi szennyviztisztitasi megoldasokat
0sztondz, mely kihivasok attekintése érdekeben
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Karan kerult megrendezesre a Il Decentralizalt
Szennyviztisztitas” konferencia 2021. majusaban.

Az esemeény lehetdseget biztositott a szakmai
egyeztetésre az érintett kormanyzati, Uzemeltetesi
es tudomanyos szerepldk szamara. A vizikdzmu
agazat és a viztudomany meghatarozo kepvise-
l6inek részvételéevel megrendezett konferencia
mind a donteshozok, mind a szélesebb szakmai
kozoNseg szamara Osszegezte a lehetseges
decentralizalt szennyvizkezelesi alternativakat,
felhasznalasi tapasztalatokat.

A konferencia eredmeényekeéppen az alabbi
szakmai ajanlasok szulettek:

I. JOGSZABALYI, GAZDASAGI KORNYEZETET,
SZENNYVIZTISZTITASI STRATEGIAT ERINTO
JAVASLATOK

« A Nemzeti Telepulési Szennyvizelvezetési
es -tisztitasi Megvalositasi Programban

nem szereplod telepulések részére alternativ
szennyviztisztitasi megoldast kell javasolni.

o Kikell jelolni azokat a telepuléseket, telepu-
lésrészeket, ahol a hagyomanyos szennyvi-
zelvezetesi es -tisztitasi technologia helyett
az eqyedi szennyvizkezelést kell alkalmazni
€s jogszabalyban kell rendelkezni az ilyen
modon ellatott ingatlanok uzemeltetesi
maodozatait. Az agglomeracios besorolassal
rendelkezd kistelepulések csatornazasat
ugy kell tamogatni, hogy gazdasagi €s mu-
szaki szempontokat figyelembe veve kell
kijelolni azokat a telepulésrészeket, ahol
csak egyedi megoldasok johetnek szoba.
A halozatfejlesztesek tamogatasa mellett
parhuzamosan kell tamogatni az egyedi
berendezesek, letesitmenyek telepiteset,
igy a ket fejlesztesi irany kiegeszitheti egy-
mast, egyiddbben megoldva a telepulés
teles ellatasat.

* A szennyvizelvezetési agglomeracios leha-
tarolasok soran vizsgalni kell a csatornazas
gazdasagossagat, alkalmazhatdsaganak
muszaki szempontjait, szamba kell venni
a kornyezetvédelmi érintettségeket és a kor-
nyezetvedelmi kovetelmenyek megvalosu-
lasat. (379/2015. ( XII. 08.) Korm. rendelet.)
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» A telepulési kornyezetvedelmi program

tartalmazza a kommunalis szennyvizkeze-
léssel kapcsolatos feladatokat és eldirasokat
(1995. évi LIl torveny 48/E. §) a telepulések
egeszere. A telepulési kornyezetvedelmi
program részekeént készul a telepulési
szennyvizkezelési program, melynek re-
szei a telepulési szennyvizelvezetési ag-
glomeraciohoz nem tartozo teruletek
szennyvizeinek artalmatlanitasa, valamint
az egyedi szennyviztisztito letesitmenyek,
vagy az egyeb tervezett szennyviz-artalmat-
lanitasi megoldasok célkitlizései (147/2010.
(IV. 29.) Korm. rendelet 20. §).

Minden stratégial tervnek tartalmaznia kell
Osszehasonlitod alapvaltozatkent a szennyvizel-
vezetes becsult beruhazasi koltseget is az al-
kalmazott muszaki megoldasok mindegyiké-
re, melynek keretében figyelembe kell venni
az epitési, az Uzemeltetesi és a fenntartasi
koltségeket. A lakosegyenértékre és a beko-
tesre juto fajlagos beruhazasi €s Uzemeltetesi
koltseg képezné az Osszehasonlitasi alapot
a megvalositasra benyujtott decentralizalt
szennyviztisztitas koltsegével szemben.

A kornyezettudatossag szeleskord elter-
jedése erdekeben a szennyviztisztitassal
osszefuggeésben, a szennyezes megeld-
zes lehetdsegeinek figyelembevételevel
szukséges kidolgozni a szennyviztisztito
kisberendezések/kislétesitmenyek teljes kord
(beépites, uzemeltetes, fenntarthatosag) al-
kalmazhatdsaganak jogszabalyi kormyezetét.
Ehhez az Utemezést meg kell hatarozni.
Meg kell teremteni a jogszabalyi hatteret
olyan szolgaltatok letrejottere, amelyek
piaci alapon vegzik a decentralizalt szeny-
nyviztisztitok uzemeltetéset.

Ne kerujon a vizikozmu szolgaltatok alapfel-
adatai koze a decentralizalt szennyviztisztitok

uzemeltetese. A tulajdonos anyagi feleldsse-
gét az uzemelteteéssel kapcsolatban fenn kell
tartani, de nem lehet elvarni az onallo, teljes
mUszaki felugyeletet. Programszinty telepites
esetén a telepulés, mig egyedi beszerzesek
eseten a tulajdonos feleldssege felelds szol-
galtatoval szerzddest kotni az uzemeltetessel
kapcsolatos feladatok elvégzesére (beleertve
az iddszakos ellendrzest, az iszapszippan-
tast, a havaria helyzeteket, stb.). A palyazati
rendszerben minden esetben részletesen ki
kell dolgozni az egyes megoldasok tovab-
bi, a kotelezd fenntartasi iddszak uzemel-
tetést erintd finanszirozasi lehetdsegeit is.
A 2000 LE szennyezdanyag-terhelés alatti
agglomeraciok eseteben az elfolyd szeny-
nyvizmindsegre vonatkozo elvarasokat felul
kell vizsgalni. At kell gondolni a mintavételek
idopontjat, gyakorisagat és modjat.
Jogszabalyi szinten meg kell teremteni
es lehetove kell tenni a szennyviztiszti-
to kisberendezéesek és kisletesitmenyek
megvalositasanak lehetdseget legalabb
a lakoodvezeti lehatarolas szintén (szuk-
ség esetén tovabb szUkitve az ingatlan
szintgjén), figyelembe véve a fenntarthato
telepulési csapadekviz-gazdalkodas kove-
telmeényeit s a szurke szennyviz szikkasz-
tasara vonatkozo szabalyozast.

A legfeljebb 50 LE kapacitasu egysegekkel
torténd decentralizalt megoldast elényben
kell reszesiteni az egyedi létesiteshez kepest.
A legfeljebb 6 f&/ha laksUrlisegu tele-
puléseken (ebbe a kategoriaba tartozik
az erintett telepulések 60%-a), ha az in-
gatlan allando lakoinak szama 1 vagy 2 6,
elsddleges egyedi megoldasként a zart
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szennyviztarolo vagy egyedi szennyvizke-
zeld kislétesitmeny (oldomedence-talaj-
szures), illetve a tengelyen, tisztitotelepre
szallitas vizsgalatat javasoljuk.

A 6 f&/ha-nal nagyobb laksUrisegu tele-
puléseken az egyéni és a kozossegi celok
figyelembe vetelével a tervezdnek minden
esetben vizsgalni kell azokat a telepulési
részteruleteket, ahol az egyedi tisztitas he-
lyett a csoportos kiszolgalasu berendezes
esetlegesen alkalmazhato. Ehhez gazda-
$agossagi szamitasokat kell vegezni annak
erdekeben, hogy egyéertelmuien kimondhato
legyen, hogy az egyedi elhelyezeses kisbe-
rendezések Osszkoltsége vagy a csoportos
kiszolgalasos valtozat a kedvezdbb.
Adatbazisba kell gyujteni a decentralizalt
szennyviztisztitas muszaki megoldasainak
teljes spektrumat, a felhasznaldi kapcsolodo
elényokkel és hatranyokkal az dnkormany-
zatok, a lakossag és a tervezok szama-
ra egyarant hasznosithato tartalommal.
A muszaki megoldasok kozul elényben kell
részesiteni azokat a technoldgiakat, melyek
eldsegitik a korkoros gazdalkodast, vagyis
a tisztitott szennyviz €s a szennyviziszap
ujrahasznositasat. A muszaki megoldasok
kidolgozasanal korszer( szamitogepes szi-
mulacios rendszereket javasolt alkalmazni.
Javasolt mintatervek készitése.

Meg kell teremteni egy komplex bemutato,
ertekeld, mindsitd es oktato kozpont meg-
valosulasat. A bemutatd kodzpont keretében
be kell mutatni a létezd hazai és nemzetkozi
technologiakat, azok alkalmazasi lehetd-
seégeit, gazdasagi feltételeit, a Magyaror-
szagon mar rendszerszerlen Kivitelezett

€s muUkodo tisztitd berendezéseket. Be
kell mutatni az épitéssel, uzemeltetéssel
kapcsolatos tapasztalatokat, a beruhazasi
és Uzemeltetési koltségeket, az uzemeltetés
feltetelelt, fenntarthatosagi korulmenyeit.
A vizikbzmU agazat szakmai tapasztalatat
felhasznalva, fel kell allitani egy olyan szer-
vezetet, amely eqgyidejuleg képes integralni
az oktatasi, tanacsadasi, muszaki fejlesztesi,
minositesi, projekt-tervezési, projekt lebo-
nyolitasi feladatokat.

Ki kell fejleszteni egy olyan tobbszintd ma-
gyar nyelvl tananyagot, mely alkalmas
a mar végzett mernokok, technikusok,
uzemeltetdk, oktatok tovabbkepzésére,
ugyanakkor megadja a szukséges elméleti
es gyakorlati alapokat a tervezdk, dontés-
hozok, az érdekeltek szamara.

Képzések biztositasa az egyedi szennyviz-
kezelés szolgaltatol, uzemeltetdi korenek
bovitése és erdsitese celjabol.

Mind a hazai, mind a nemzetkozi jo pel-
dakat figyelembe véve célszery kisérleti
minta projekteket inditani €s a meglevd
projekteket kiertekelni (pl. DOEMOGs, Kecs-
kemet, Nyim, Getye, stb.).

* Az egyedi szennyviztisztitd letesitmenyek,

kisberendezesek telepiteset és Uzemelte-
tését vallalo lakosok/ingatlan tulajdonosok
palyazhassanak fix 6sszegu (a varhato be-
ruhazas atlagos ertekenek kb. 60-807%-at
kitevd) tamogatasra a szabvanyoknak, és
eldirasoknak megfeleld berendezések, lé-
tesitmenyek beszerzesére és telepitesere.
Ok Uzemeltessék a szallitd, vagy mas szak-
cég bevonasa altal nyujtott szervizszolgal-
tatassal a rendszeruket.
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MAGYAR MERNOKI
KAMARA

ALLASFOGLALAS A HAZAI VIiZHIANY MERSEKLESE, VAGY
MEGSZUNTETESE ERDEKEBEN SZUKSEGES INTEZKEDESEK KOREROL

Az allasfoglalas ,A gémeskuttdl a vizek visszatartasaig (A gazdasagtamogato
vizgazdalkodas helyzete és feladatai)” cimen a Planet Budapest 2021.
Fenntarthatdsagi Expo és Vilagtalalkozd el6rendezvényeként, mintegy 600 fo
érdekl6dése mellett 2021. november 23-an megtartott konferencia alapjan
fogalmazdodott meg. A Planet Budapest 2021 Fenntarthatésagi Vilagtalalkozé
legfontosabb lizenete az, hogy a Nature Friendly Development (Természetbarat
Fejlédés) utjat kell valasztania a vilagnak. A ,Gazdasagtamogatd vizgazdalkodas
helyzete és feladatai” cim(i konferencianak a Vilagtalalkozohoz kapcsolddé f6 lizenete
az, hogy a fenntarthaté fejlédés vizgazdalkodashoz kapcsolddéd céljainak eléréséhez
a vizekhez vald tarsadalmi viszonyuldsnak természet-, gazdasag- és emberbaratnak
is kell lennie. Ezt az igazan hatékony integralt vizgazddlkodas biztosithatja. Az
élelmiszertermelésben és a vizkészleteinkkel valé gazdalkodasban fel kell készilnlink
arra, hogy a Fold népességének ndvekedése miatt varhatéan kialakulé globalis
vizkrizis a kiszolgaltatottsagunk kedvezé6tlen hatdsait még tovabb fogja ndvelni.

Diagnézis:

1. A viz nem all korlatlanul rendelkezésre és nem ingyen hozzaférheto
természetes jészag.

2. Az élelmiszertermelés mennyiségi és mindségi értelemben is erésen fligg a
vizhez vald hozzaféréstll, a vizkészleteinkkel vald jobb gazdalkodas ezen a
szoritason lazithatna.

3. A vizhidny gazdasagilag kimutathatéan nagyobb kart okoz a
nemzetgazdasagnak, mint barmely mas vizkarforma.

4. A vizhidny jelei az élet minden terlletén megmutatkoznak, de az
intézkedések még késlekednek és nem alakult még ki tarsadalmi
konszenzus az egyértelm( politikai dontések meghozatalahoz.

5. A vizhiany kezelése érdekében a tarozds és viz visszatartas minden
hasznalati terillet estében szdba keril, de alkalmazasat szamos kortilmény
(kornyezeti, gazdasagi, terlilethasznalati stb.) akadalyozza.

6. Hatékony vizvisszatartasi intézkedések elmaradasa miatt felszin alatti
vizkincsiink folyamatosan fogy, ami a jovonk felélése!

7. A szlrke vizek és szennyvizek hasznositdsat célzd hatékony intézkedések
hidnyoznak. Ezért ezeknek a készleteknek a készletgazdalkodasban elfoglalt
helye jelentéktelen.

8. Ugyanakkor a tisztitott szennyvizek elvezetése vizminGségi problémak miatt
sokszor akadalyozza a felszini vizek hatékony hasznositasat.

9. A parcidlis érdekekkel szembeni tulzott engedékenység és a természeti,
hidroldgiai folyamatok figyelmen kivil hagyasa a jészandéku célok ellenére
készlethianyos térségeket eredményez.

10.A szennyviz iszapok, a mederkotrasbdl szarmazé iszapok hasznositasanak
elmaradasa, illetve az e témaban teret nyert szigoritdsok sulyos gazdasagi
és hasznalati karokat okoznak.

11.Az egységes és szinergikus hatasu iranyitd rendszer nem létezik, a pénzlgyi
és szabalyozasi, valamint tamogatasi konstrukcidk vizhiany kezelési
szempontbodl kontraproduktivak.
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12.A vizikdzmi-szolgaltatas jelenlegi tarsadalmi megbecslilésében annak

értéke, kozegészségligyi biztonsdga nem tikrozédik. E miatt annak
folyamatossaga nem garantalhatd, az nem fenntarthato.

Allasfoglalas:

1.

A megvaltozott klimatikus viszonyokhoz térténé alkalmazkodas lehetbségét
minden beavatkozast és intézkedést megel6z6en mérlegelni és vizsgalni,
meértékét, maodjat, elviselhetéségét meghatarozni kételesség.

. A kevés viz elleni intézkedéseket - a sok viz kezeléséhez hasonldan - helyes

volt védelmi fokozatokhoz kétve intézményesiteni. Az e keretek kozotti
vizhiany elleni fellépéshez sziikséges létesitményi, technikai, jogi és
pénzligyi kereteket az allami vizlgyi szolgalat és mas szereplOk részére
biztositani kell.

Létre kell hozni azt az egységes és ingyenesen hozzaférhetd vizhianyt
detektald adatbazist, amelyben ellen6rzott, orszagosan egységesen
keletkeztetett adatok szerepelnek, és amely adatok minden érintett
szamara konnyen elérhetdk.

A vizhidanyt kezeld beavatkozasok és intézkedések csak az integralt
vizgazdalkodas alkalmazasaval tehet6k meg. Az integralt vizgazdalkodas
végrehajtasa pedig csak az egységes iranyitd rendszer és a tarsadalmi
visszacsatolo elemek mikdbdtetésével lehetséges. Erre a vizgy(jtore
szervezett vizligyi igazgatasi rendszer alkalmassa tehetd. Ebbe a rendszerbe
kell integrdini a most Ontdzési Kdzosségekként megalakult, de Teriileti
Vizgazdalkodasi Kbézdsségekké (TVK) atszervezni sziikséges helyi
egylttm(ikodéseket. A TVK-nak - kiszamithaté allami tamogatas és
teriiletalapu tulajdonosi befizetések mellett — legyen térvényi kbtelessége a
helyi 6nt6zési és vizrendezési feladatok (fejlesztés, lizemeltetés, fenntartas)
ellatasa.

A vizhidany kezelésében a kbdzgazdasdagi szabalyzé eszkozéknek nagyobb
teret kell adni. A tamogatasi rendszert a vizhiany elkeriilésének szolgalataba
kell allitani. A tajléptékii kézdsségi célu vizpdtlas szamara kéltségvetési
forrast kell biztositani. Emellett olyan tevékenységeket kell tdmogatni,
amelyek a vizhiany megakadalyozasat, vagy az ahhoz vald alkalmazkodast
segitik (beszivarogtatas, viztarozas, szennyviz helyben tartas, telepilési
tarozas). A tamogatasi és szabalyzé rendszerekben tikrézodnitk kell a viz
igénybevétele miatt felmerild raforditdsoknak. A szolgaltatasok arat meg
kell fizetni.

A vizhidny csokkentésének, megel6zésének egyik racionalis eszkbdze a
talajgazdalkodas, ezért az okszerli és szakszer(i talajmivelést kiemelten kell
tamogatni, st keresni kell a talajtarozas uj lehetéségeit. Enhez meg kell
teremteni mélyfekvés( teriletek vizpétld funkcidéjanak tdmogathatosagat.
Hozzuk létre a ,vizes mlvelés” -i agat, és élessziik fel az okszerl, a
vizvisszatartast tamogaté melioracid gyakorlatat.

A szennyviz-hasznositasnak és a szennyviziszap vagy kotrasi iszap
elhelyezésének a jelenlegi jogszabalyi korlatok kézé szoritottsagat fel kell
oldani és a hasznositas lehet6ségének megteremtése felé kell nyitni; a
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mintateriletek példajat kovetendd, tdmogatott és elterjesztett gyakorlatta
kellt enni. A szennyviz-hasznositas elbfeltétele a  kibocsatas
minbségbiztositasa.

8. A felszini tarozasban paradigma valtas kell! Tervezziik meg a legigéretesebb
tarozasi helyeket. Szakmai és gazdasagi alapon nézziink szembe a vitatott,
de | ehetséges megoldasok elbényeivel és hatranyaival. Térekedjiink a
gravitacios vizszolgaltatasra, teremtsik meg annak feltételeit. Erre az Alfold
kifejezetten kedvezd kdrnyezetet kinal.

9. A vizfelhasznalasi jogosultsdg ne hosszu tavra | ekotott készletet, hanem
adott idében értékelt készletelosztast jelentsen. Ehhez feltétlentl meg kell
teremteni a rugalmas viztranszfer jogi, engedélyezési, felligyeleti, miikédési
és szervezeti kereteit.

Budapest, 2022. januar
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MHT 2022. évi XXXIX. Orszagos Vandorgyulése

Felhivas dolgozat benyujtasara

A vandorgyiilés tervezett idopontja: 2022. jalius 6-8.

Az MHT Intéz6 Bizottsaga a 2022. évi Orszagos Vandorgyiilést, a pandémias helyzettdl

fliggben ,,jelenléti”, vagy ,,online” formaban rendezi meg.
A vandorgytilést hat szekcioban hirdetjiik meg:

1. Vizkarelharitas szekciod

2. Tertileti vizgazdalkodas szekcio

3. Telepiilési vizgazdalkodasi szekcid

4. Infrastruktira-fejlesztés szekcid

5. Hidrologia, hidrogeologia, hidraulika, numerikus modellezés

6. Vizligytorténeti szekcio

Varjuk a dolgozattal valo jelentkezés, melynek bekiildési hatarideje: 2022. marcius 31.

Részletes tajékoztatas: http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/vgy2022 tajekoztato.pdf

Az MHT Vandorgytilést — az eldzetes egyeztetésiink alapjan — az MMK Vizgazdalkodaési és

Vizépitési tagozata kamarai tovabbképzésként ismeri el.

Elokészitd Bizottsag
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SIS MaASzess

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

MEMBRANTECHNIKA A KOMMUNALIS SZENNYViz-
TISZTITASBAN — MEGOLDAS A ViZGAZDALKODAS
UJ KIHIVASAIRA?

A KA-7 — ,MEMBRANELJARAS"” — DWA-SZAKBIZOTTSAG
MUNKABESZAMOLOJA

FORDITOTTA: SIMONKAY PIROSKA, OKLEVELES EPITOMERNOK, MUSZAKI SZAKFORDITO

Osszefoglalas: A vizgazdalkodas komoly kihivasokkal néz szembe a globalis éghajlatvaltozas és a szél-
soseéges iddjarasi helyzetek — mint példaul a heves csapadékesemenyek és az eqyre hosszabb aszalyos
Id6szakok — eqyre gyakoribb eldfordulasa miatt. A helyzet varhatoan Nemetorszagban is problémakat
fog okozni — regionalis €s szezonalis szinten — a vizigény €s a rendelkezesre allo vizkeszlet kapcsolata-
ban. A mezdgazdasagi ontozes jelentdsege eqyre nagyobb lesz, €s egyre inkabb figyelembe vesszuk
az éghajlati viszonyoktol kevesbé fuggd alternativ vizforrasok hasznalatat. Ebben az 0sszefuggéesben
a tisztitott szennyviz mezégazadasagban valo Ujrahasznositasa, de akar az iparban €s varosi tersegben
valo hasznositasa is olyan lehetdseg, amellyel kapcsolatban eqy Uj europai szabalyozas maost eloszor
teremtett jogi alapot. A membranalapu szennyviztisztitasi eliarasok megfeleld felteteleket biztosita-
nak a szennyviz Ujrahasznositasahoz, mivel a permeatum altalaban kivalo mikrobiologiai mindsegu,
valamint az eljaras segitsegével lehetdve valik a mikromdanyagok €s nyomanyagok kozel telies kort
visszatartasa. A munkabeszamolo részletesen targyalia a membraneljaras kommunalis szennyviztisz-
titasban valo alkalmazasanak aktualis keretfeltetelelt, kulonos tekintettel a szigorubb kovetelmeéenyek
teliesitesére, a viz Ujrahasznositasara €s az eroforrasok visszanyeresere; illetve a cikk a technologiaval
kapcsolatban németorszagi és nemzetkozi esettanulmanyokat is szemléltet

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis, membranelaras,
a viz Ujrahasznositasa, esettanulmany, nemzetkozi tapasztalatok

DOI: 10.3242/kae2021.12.002
Abstract: Membrane technology in municipal wastewater treatment — a solution to new challenges

in the water sector?
Work report from DWA Technical Committee KA-/ ,Membrane processes’
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A vizgazdalkodas jelenleg szamtalan jelentds es
hosszu tavu kihivassal néz szembe, elsdsorban
az éghajlatvaltozas vizkorforgasra gyakorolt ha-
tasai miatt. llyen hatés példaul a hosszu aszalyos
id&szak, mint ahogy azt az elmult években ta-
pasztalhattuk is, ugyanugy, mint a gyakoribb heves
csapadekesemenyek [1, 2], melyek kovetkezmeénye
peldaul varosi arviz is lehet. KUlonosen a talaj hosz-
szan tartd szarazsaga - szamtalan kozeép-europai
régioban -, illetve a novényzet parologtatasaban
bekovetkezett valtozasok miatt tinik nagyon va-
(Oszintinek a mezdgazdasag ontozesigenyenek
jovobeni megnovekedése [3]. Ugyanakkor a viz
felszini vizekbdl és talajvizbol valod rendelkezesre
allasa kulonodsen a magasabb ontozesi igennyel
bird honapokban - bizonyos korulmenyek kozott
- korlatozott lehet.

Kulonbozd tanulmanyok elemeztek a viz ne-
metorszagi Ujrahasznositasanak lehetdsegeit,

kulonosen a mezdgazdasagi teruleten, illetve
0sztonzd kezdemenyezeéseket, valamint akada-
lyokat mutattak fel a tovabbi fejlesztés szamara
[4, 5]. Ezek a tanulmanyok az elényok mellett
a szennyviz mezdgazdasagban valo ujrahasz-
nositasaval kapcsolatos kockazatokat — mint
peldaul a mikroorganizmusok mezdgazdasagi
termekeknek valo kitettsege, valamint a tapanya-
gok, karos anyagok (peldaul nyomanyagok, mik-
romuanyagok) s sok talajvizbe, illetve talajba
valo bevitelet — is megemilitik.

Ebben az 0sszefuggesben fontos dolog a szeny-
nyviz mezdgazdasagi ontozes teruleten tortend
ujrahasznositasanak minimalis kovetelmenyeire
vonatkozo Uj eurdpai torvenykezes, amit a 2.
fejezetben reszletesen targyalunk majd. A tor-
venyek hazai atultetesevel kotelezd ervenyu jogi
keretet teremtunk Németorszagban. A szenny-
viztisztitas szempontjabol a viz-ujrahasznositas
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teruletéen esedékes jovobeni projektek szamara
kulobnosen részletes — peldaul szdrest es fer-
totlenitest is tartalmazo — eljarasokat veszunk
figyelembe. A membrantechnika hasznalata
kuldnosen jo felteteleket biztosit e téren a per-
meatumok késodbbi ujrahasznositasahoz, mivel
itt mar a mikrobiologiai parameterek szempont-
jabol is kivalo vizmindseg all rendelkezesre.

Az utobbi években és évtizedekben a higiéniai
parameterek mellett anyagosztalyok szeles
spektruma is a vizugyi kutatas és a vizes politika
fokuszaba kerult; ide tartoznak példaul a szerves
nyomanyagok, melyeket mikroszennyezdde-
seknek is nevezunk, ugyanugy, mint ahogy
a mikromuanyagokat és az antibiotikumoknak
ellenallo anyagokat is. A membraneljaras se-
gitsegével ez az 6sszes parameéter kezelheto.

Jelen cikkben mindenekeldtt a — membran-bi-
oreaktornak (MBR) is nevezett — membran-ele-
veniszapos berendezeseket (Membranbele-
bungsanlage, MBA) és a pordzus mikro- vagy
ultraszlrd membranokkal (T-MF/UF) felszerelt
utankapcsolt/harmadik szlrési fokozatokat rész-
letezzuk. A sUrl membranokat, mint peldaul
a nanoszurest (NF) és a forditott ozmaozist (Re-
verse Osmosis, RO) roviden targyaljuk a viz-ujra-
hasznositas nemzetkozi példaival kapcsolatban.

A szennyviztisztitas eljarasainak alkalmazasaval
kapcsolatban kulondsen a kornyezetvedelmi
jogi keretfeltételek €s a lehetseges vizhaszna-
latok birnak nagy jelentdseggel. Ebben a sz6-
vegosszefuggésben meg kell emliteni nehany
fejlesztést, melyek osszefuggesben allnak az 1.
fejezetben emlitett kihivasokkal.
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Miutan az Eurdpai Bizottsag 2018-ban eldterjesztett
egy szabalyozasi javaslatot [6], az Eurdpai Unio tag-
allamai 2020 tavaszan megegyeztek a szennyviz
Ujrahasznositasara vonatkozo egyseges minima-
lis kovetelmenyekben, és a medgfeleld rendelet
2020. junius 26-an hatalyba lépett [Regulation
(EU) 2020/741 of the European Parliament and of
the Council of 25 May 2020 on minimum requi-
rements for water reuse; az Europai Parlament és
a Tanacs (EU) 2020/741 sz. rendelete (2020. majus
25.) a viz Ujrahasznositasara vonatkozd minimum-
kovetelmenyekrél [7]. 2023-ig szukseg van az unios
rendelet hazai rendelet formajaban tortend atulte-
tesére [8 9. A szabalyozas lenyegeben kulonbozd
mindsegi osztalyokba sorolt kulonbozd ontozesi
alkalmazasokra vonatkozd mindsegi kriteriumokat
tartalmaz, olyan indikator-parameterek, mint példaul
az Escherichia coli baktérium, a BOI,, az AFS, a za-
varossag €s a Legionella baktérium vonatkozasaban.
A rendelet indikativ kezelési modszereket szintén
megnevez. A rendelet kulbnosen a legmagasabb,
LA mindsegi kategoria vonatkozasaban (nyersen
fogyaszthatd novenyek ontozese) szamol a szU-
rest és fertStlenitést is tartalmazo eljarasokkal, itt
membraneljaras is alkalmazhato. A mikrobioldgiai
mindseg vonatkozasaban ehhez a kategoriahoz <
10 telepkepzd egyseg (CFU)/100 ml E. coli-hatar-
értéket hataroztak meg [/].

A fent emlitett parameterekre vonatkozd uzemi
felugyelet mellett a rendelet tovabbi bdvitett
parameéter-katalogust ir el az Uj eljarasok vagy
alkalmazasok Uzembe helyezésére vagy haszna-
latara vonatkozo ugynevezett érvényesitéshez”.
Tovabba, a rendelet a vizfelhasznalasra szolgald
berendezesek kialakitasaval eés uzemeltetesevel
kapcsolatos kockazatkezelest is eldiranyozza.
A helyi hatosagok készithetnek a rendelet ko-
vetelmeényein tulmutato eldirasokat, melyekben
tovabbi paraméterek (példaul a nyomanyagok)
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is szerepelhetnek. A németorszagi viz-ujrahasz-
Nositas vizjogi szempontjait €s a minimalis ko-
vetelmeényeket mar részletesen bemutattuk [10].

A mikro-karosanyagok vagy szerves nyomanya-
gok olyan szennyezdanyagok, melyek mar
csekélyebb mennyiségben is jelentds befolyast
gyakorolhatnak a természetre és az ember
egészsegéere. Szamtalan termeékcsoport ide
tartozik: peldaul a gyogyszerek (antibiotikumok,
lipidszabalyozok, bétablokkolok, antiepileptiku-
mok stb.), testapolo termeékek Gsszetevdi (tarto-
sitoszerek, UV-szUrok, illatanyagok, rovarvedod
szerek), szteroidhormonok, névenyvedo szerek,
valamint bizonyos ipari vegyszerek.

A vizvédelemben az ugynevezett ,elsddleges
anyagokra” helyezzuk a hangsulyt; ezek az Eu-
ropai Parlament meghatarozasa szerint olyan
karos anyagok és karosanyag-csoportok, melyek
Jelentds kockazatot jelentenek a vizes kormyezetre,
illetve a vizes kornyezet altal, beleértve az ivo-
vizkivetel celjabol hasznalt vizekre vonatkozo
kockazatokat is. A vonatkozo karos anyagokat és
karosanyag-csoportokat elsé alkalommal az EK
Viz Keretiranyelv (WRRL, Wasserrahmenrichtlinie,
2000/60/EK iranyelv) sorolta fel. Az iranyelv meg-
jelenési eveben — 2000-ben — a lista Osszesen
33 anyagot és anyagcsoportot tartalmazott.
Az elsbbbséget élvezd anyagok listdjanak elsd
felUlvizsgalatat a vizugyi politika teruletén a kor-
nyezetvedelmi szabvanyokrol szolo 2008/105/
EK sz. iranyelvekkel, illetve a két fent emlitett
iranyelvet modosito 2013/39/EU iranyelvvel tették
kozze. Az atdolgozott lista igy 24 elsddleges es
21 elsédlegesen veszeélyes anyagot es anyag-
csoportot tartalmaz. A Viz Keretiranyelv a tobbi
kozott ezen anyagok lépéesrol-lépésre tortend
eltavolitasat vette tervbe, ugy, hogy azok hosszu
tavon tobbe ne forduljanak eld eldvizekben.

A szennyviztisztitasra vonatkozo, esetleg fontos
tovabbi keretfeltetelek koze tartozik a szovetseqi
kormany nyomanyag-stratégiajanak fejlesztése
es megqvitatasa [11] is. A szennyviztisztitasi fo-
lyamatban alkalmazott javitasok is a lehetséges
intézkedesek koze tartoznak.

A Nemet Antibiotikumrezisztencia-Strategia (De-
utsche Antibiotika Resistenz Strategie, DART 2020)
megemliti a szennyviz utvonalan tortend beve-
zetést, és azt vizsgalando temakorkent kezeli [12).

A telepUlési szennyviz kezelésérdl szolo 91/271/
ECK tanacsi iranyelvet 2019-ben eurdpai szinten
.naprakészsegi ellendrzesnek” vetettek ala, €s meg-
allapitottak, hogy az iranyelv foganatositasa réven
az elmult evtizedekben Europa-szerte hatalmas
lépéseket tettek a vizvédelem teruletén; a nem
megfelelden tisztitott szennyvizek miatt azonban
tovabbra is jelentds, de elkerulhetd ternelesek adod-
nak — peldaul a kevertviz-lefolyasokbol €s a kisebb
agglomeraciokbol. Tovabba, az is egyertelm,
hogy a szennyvizben talalhatd mikromuUanyaggal
es gyogyszerekkel meg nem foglalkoztak [13]. Ez
az elemzes akar a bonyolultabb tisztitasi eljarasok
alkalmazasara is 0sztondzhet a jovoben.

Osszehasonlitottuk a mikroorganizmusok és a vi-
rusok membran-eleveniszapos eljaras segitsegevel
tortend visszatartasat a hagyomanyos eleveniszapos
eljarasban tapasztalhato visszatartassal. Az 1. bra
az k. coli és az enterococcusok, valamint néhany
virus visszatartasanak osszefoglalo attekinteset
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mutatja. A mikroorganizmnusok szennyvizbdl valo
eltavolitasat altalaban logaritmikus fokozatokban
adjuk meg; az pedig a membran-eleveniszapos
berendezésekben részben tobb logaritmikus foko-
zattal magasabban taldlhato, mint a hagyomanyos
eleveniszapos berendezésekben.

Kalonbdzd tanulmanyokban az E. Coli indika-
tor-parameéter vonatkozasaban a membran-ele-
veniszapos berendezesekbdl szarmazo permea-
tumokban példaul a ,kimutathatatlan™-tol egészen
35 CFU/100 ml-ig terjed® meérési értékeket adtak
meg [15, 16]. Ugy tinik, a viz Ujrahasznositasara
vonatkozo uj europal torvenykezes kovetelmenyei
membran-eleveniszapos berendezeésekkel a leg-
magasabb mindsegi osztalyban is alapvetden
betarthatok, ahogy ezt a Kaarst-északi csatorna,
valamint a Seelscheid és Monheim telepuléseken
taldlhato berendezések Uzemi adatai is mutatjak
(1. és 3. tablazat). Mindenesetre — kulonosen
az elosztohaldzatban vagy az ontozérendszerben
fennalld biologiai stabilitas tekinteteben — sza-
mos alkalmazas esetén az Ujrahasznositasban
a folyamatot lezaro fertotlenitést iktattak be.
A viz Ujrahasznositasara szolgald membran-
berendezesek esetén az integritas felugyelete
kulonosen fontos [17].

Az 1. téblazatban az Agger szovetseg altal Uzemel-
tetett Seelscheid szennyviztisztito telep (lemez-
modulokkal felszerelt membran-eleveniszapos
berendezes) elfolyasanak mikrobiologiai mindse-
gére vonatkozo példaértéku adatallomany lathato.
A kivalo minbdsegu furddviz biztositasara gond nél-
kUl betarthatok az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2006/7/EK iranyelve (a furddvizek mindsegerol
szolo iranyelv) [18] szerinti, belvizekre vonatkozo
mindsegi kovetelmenyek, amely parameéterek
200 CFU/100 ml (intesztinalis enterococcusok),
iletve 500 CFU/100 mlE. coli értékeket jelentenek.
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Az ivovizrol szolo rendelet § 15 (1) bekezdese sze-
rinti tenyallasnak megfeleld telepszamok — 20 és
36 °C-0s inkubacios hdmeérséklet esetén — szintén
nagyon alacsony érteket adnak.

A szerves nyomanyagok messzebbmeno elta-
volitasara egyre inkabb alkalmazunk ugy ézonnal
Mukodod oxidativ eljarasokat, mint por alaku vagy
granulalt formatumu aktivszenet felhasznalod ad-
szorptiv eljarasokat a szennyviztisztitasban. Elméle-
tileg van lehetdseg a nyomanyagok surd memb-
ranok (NF/RO) segitségével torténd visszatartasara,
ez azonban gyakorlatilag a kulonleges mindsegi
kovetelmenyekkel jard viz-Ujrahasznositasra kor-
latozodik, mivel itt a magas energiafelhasznalas
€s a koncentratumok keletkezese gondot okoz.

]:l konventionell |:[ Membranbelebungsverfahren
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1. abra. /—/agyomanyos eleveniszapos eljarasok és
membran-eleveniszapos eljarasok osszehasonlitasa
az altalaban jellemzd baktériumok s virusok eltavoli-
tasa vonatkozasaban (a [14]-es jegyzet alapjan Osszeal-
litott szakirodalmi adatok)
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Német eredeti

Magyar forditas

konventionell

Hagyomanyos

Membranbelebungsverfahren

Membran-eleveniszapos eljaras

Bakterien

Bakteriumok

Viren

Virusok

Log-Entfernungsstufen

Eltavolitas logaritmikus fokozatal

E. coli

E. coli

Enterokokken

Enterococcusok

Enteroviren

Enterovirusok

F-spezifische Coliphagen

F-specifikus colifagok

Humane Adenoviren

Human adenovirusok

Noroviren Genogruppe |

Norovirusok, |. genocsoport

Noroviren Genogruppe |l

Norovirusok, Il. genocsoport

Somatische Coliphagen

Neéhany projektben mar vizsgaltak az aktivszeénpor
(PAK) és a membraneljaras kombinacioit kUlonbo-
76 formaban [20, 21]. A szénport peldaul kozvet-
lenul adagolhatjuk a membranbioldgiaba, vagy
ultrasztrd membranokkal felszerelt utankapcsolt
(harmadik) szurési fokozat (PAK-UF) elé, melynek
megvan az az elénye, hogy a membran teljes
mertékben visszatartja az aktivszenpor-részecs-
keket [22]. A membranszUrés (T-MF/UF) esetén
megvan arra a lehetdseg, hogy nagyon gyors
adszorpcios kinetikaval jellemezhetd szuperfinom

Szomatikus colifagok

szemcsemeretl aktivszénport alkalmazzunk [23].
A PAK és a TMF/UF eljaras kombinacidjaval kap-
csolatban részletes informaciot talalnak példaul
a [24]-es és [54]-es; a membran-bioreaktorba
valo PAK-adagolassal kapcsolatban pedig a [25]-
0s, valamint a [26]-0s szamU szakirodalomban.
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SIS MNMaAS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

2018.07.27. | 12 honap 22,1 376 13 7 2 <10
2018.10.30. | 3 honap 15,4 2 33 5 2 n. a.
2019.02.11. | 2 hét 9,6 33 50 1 0 0

2019.05.09.| 4 hoénap 13,6 22 448 1 0 <10
2019.07.24. | 6 honap 20,5 20 30 0 0 <10
2020.07.23. | 11 hoénap 19,4 36 49 229 46 48

MPN: legvaloszinlibb szam (Most Probable Number)

1. tablazat. A Seelscheid szennyviztisztito teleprél szarmazo permeatum mikrobioldgiai mindsége (hat-hat darab,

kozvetlendl a permedtum-vezetékekbdl szarmazo egyedi minta atlagértekei) [19]

A nyomanyag-eltavolitas mértéke az aktivszen-
por-adagolas €s a membranszures kombinacioja
esetén lényegeben a fajlagos adagolt mennyi-
ség (PAK/mg oldott szerves szén), nem pedig
a hasznalt membran fuggvenye. Peldaul az indi-
katoranyagok bizonyos spektruma lebontasanak
80%-0s célértékeit kb. 10-20 mg/l-nyi rendszeres
aktivszénpor-adagolassal elérhetjuk.

A kulonbozd anyagosztalyok és az egyedi
anyagtulajdonsagok vonatkozasaban minden-
esetre nagyon széles spektrumon mozgo el-
tavolitasi hatasfokokat figyeltunk meg, peldaul
a rontgen-kontrasztanyagokat a technologia
csak méersekelten adszorptiv modon tavolitotta

84

el. A membranfolyamatokban figyelembe kell
venni a fajlagos befolyasolo tenyezdket, pel-
daul a membran-bioreaktorban jellemzben
megnovekedett iszapkort, valamint a membran
szurbhatasat.

A membran-eleveniszapos berendezések vo-
natkozasaban azt sejtjuk, hogy a magasabb
iszapkor eldsegiti azon specialis baktériumok
felhalmozodasat, melyek képesek célzottan
lebontani a szennyezd hatasu nyomanyago-
kat. Megbizhato bizonyitekok ugyanakkor nem
allnak rendelkezésunkre ezzel kapcsolatban.
Az iszaprészecskekre rakodo hidrofob vegyu-
leteket a membran termeszetesen rendkivul
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hatekonyan eltavolitjia. A membran-elevenisza-
pos berendezésekben talalhatd nyomanyagok
viselkedesevel kapcsolatos ismereteket a [2/]-es
szamu szakirodalom foglalja 0ssze.

A membraneljarasoknak a szennyezd hatasu
nyomanyagok eltavolitdsanak javitasat szolgalo
alkalmazasara a legjobb eselyeket az integralt
membran-eleveniszapos technologiaval és
aktivszen-hasznalattal mukodod eljaraslancok
kinaljak [26].

A mikromuUanyag a jelenleg intenziven vitatott
lehetséges karosanyag-csoportok egyike. Mik-
romuanyagnak nevezzuk az 0sszes, 5 mm-nél
kisebb muanyagreszecsket. Kulonbseget teszunk
az elsddleges €s a masodlagos mikromuanyag
kozott. Az elsddleges mikromUanyagot ipari
korulmenyek kozott allitjak eld, és azt peldaul
a kozmetikaiparban és a tisztitoszerekben alkal-
mazzak. A masodlagos mikromuanyag a na-
gyobb muanyagrészecskek darabolddasa reven
keletkezik (peldaul abrazio vagy UV-sugarzas
altal); ide szamitanak a szintetikus szalak toredekei
is, melyek a mosas soran levalnak a textiliakrol.
Egy megfeleld iranymutatasban a mikromuUanya-
got javasoljak indikator-paraméterként az Europai
Unio tengervedelmi stratégiarol szolo keretirany-
elve antropogen hatasainak csokkentesere [28,
29]. A mikromuanyag felhalmozddasat szamtalan
szervezetben — peldaul kagylok, vizibolhak vagy
halak — megfigyeltek. Ezen mikromuanyagok
kornyezetre €s a novenyvilagra tett hatasai meg
vitatott kérdésnek szamitanak.

Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy
a mikromuanyagok membran-eleveniszapos

berendezésekben torténd visszatartasa a ha-
gyomanyos eleveniszapos berendezésekben
meérhetd ertékeknél magasabb, illetve az 99%-nal
magasabb aranyban a kimutathatatlan tartomany-
ban talalhato. Az alkalmazott elemzési modsze-
rek szerint s az azok segitségevel megfigyelt
anyagrendszereknek megfelelden a kozzétett
visszatartasok az utoulepitessel felszerelt hagyo-
manyos eleveniszapos berendezésekben 62-98%
kozott mozognak, és ez az érték kiegészitd terbeli
szuressel egeszen 99% folé ndvelhetd (30, 31, 34].

A membrantechnika hasznalatanak eldényei
- mint példaul kulonosen az alacsony helyigeny,
a modularis bovithetdség es a szilard anyagoktol
mentes elfolyas — alkalmazasok széles skalajat
nyigak meg, beleertve a viz Ujrahasznositasat €s
az erdforrasok visszanyerését is. Igy mar ma is
alkalmaznak membranberendezeseket peldaul
az utasszallitd hajokon vegzendd szennyviz-
tisztitasra; kommunalis és ipari szennyviztisztito
telepeken, valamint decentralis megoldaskent
a szennyviz ( részaramok) anyagainak kezelésére.
Peldakent emlitenénk a weimari Bauhaus Egye-
tem, a Hamburg Wasser (@ Hamburgi VizmUvek),
a WTA Technologies GmbH és a TIA Technolo-
gien zur Industrie-Abwasser-Behandlung GmbH
cégek aktualis, a Szovetségi Oktatasi és Kutatasi
Minisztérium altal finanszirozott kutatasi és fej-
lesztési projektjet, anol a hangsulyt a szennyviz
es részaramok kezelésére szolgalo gravitacios
meghajtasu membranreaktor kifejlesztesere
helyeztek. A projekt f& célja, hogy a szurkeszeny-
nyviz-részaramokban talalhatd ammaoniumot
— specialis membranrendszer seqgitségével — meg
a csucsterheléssel uzemeld iddszakokban is
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megfeleld teljesitmeénnyel elhanyagolhatoan
alacsony értekekre csokkentsuk; ityenkor a szeny-
nyviz celzott biolodgial tisztitasahoz a tobbi kozott
a membran feluletén talalhato, altalaban nem
kivant feddréteget hasznaljuk [35]. A szilard anya-
goktol mentes elfolyas lehetbve teszi az erdforra-
sok célzott visszanyeresét. A szennyvizbol tortend
eroforras-visszanyeres lehetseges felhasznalasi
terUleteit a 2. tablazat tartalmazza.

Eroforras

A fent nevezett alkalmazasok kozott a leginkabb
fejlettek a kovetkezd teruletek: energia, viz €s fosz-
for-visszanyeres. A membran-eleveniszapos szakasz
elfolyasaban az utankapcsolt foszforkicsapatas
eldnyokkel jarna, mivel a folyadek részecskemen-
tessége megkonnyiti a kivald mindsegu struvitként
tortend kicsapodast. Megfelelden magasabb kon-
centracioju aramlatokban a membranszures utan
telepitett NH,-sztrippelés is megoldast jelenthet.

Felhasznalasi tertlet

Viz

Ontdzés/lzemi viz

Energiatartalom (termikus, kémiai)

Gaz/aram, héhalozat

Nitrogen

Tragyazoszerek/ipari vegyszerek

Foszfor

Tragyazoszerek/ipari vegyszerek

Cellulozrostok

Papir-/kartongyartas

Szabad illekony zsirsavak (VFA, Volatile Fatty Acid) Biofinomito
Egysejtl fehérje (single cell protein, SCP) Takarmanyok
CO2 Biofinomito

2. tablazat. A szennyviz, mint eréforras — potencialisan visszanyerhetd dsszetevdk és Ujrahasznosithato anyagok [32]

Kommunalis szennyviz

Elétisztitas Eleveniszapos eljaras

utdilepitéssel

Kommunalis szennyviz

Eldtisztitas, finomsziiréssel
egyutt

(MBR)

Membran-
eleveniszapos eljaras

—)— -8

Uté-'kdztes
tisztitas, pl.

T-UF Opcionalis

utékezelés, pl. RO

sziirés, kicsapatas

|— N —E—

Opcionalis
utokezelés, pl. RO

2. abra. Példak a membraneljaras alkalmazasara a szennyviz-ujrahasznositasban
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Kaarst szennyviz-

Monheim szenny-

Seelscheid szenny-

ST Egyseg tisztito telep viztisztito telep viztisztito telep
Eves szennyviz- m?/a 4 -5 mio. m3/a 0,8 mio. 0,55 - 0,7 mio.
mennyiség
Hilages SEiEELE m¥/d kb. 8000 1250 1350
lefolyas
Maximalis lefolyas
. g m?3/d 45 000 5200 8550
csapadek esetén
Kiépitési méret TEles (ElensenEns 80 000 9700 11 000
érték
Membranfelllet m? <80 000 12 500 12 480
Membrantipus Ureges rost Ureges rost Lemez
A membran élettartama a 10 - 17 13-17 > 17
Szulrejsw .|d9/V|sszaob— s 900/60 500/40 540/60,"mr?cls visz-
lités idotartama szaoblités
TerUletspecifikus
permeatum-aram l/(m? h) 30 - 45 20 - 30 30
(netto)
INEToN EfEIgies S h 35-4 4,5-50 35
id& szaraz id6 esetéen
Napi szUrési idd ma-
ximalis hozzafolyas h 16 - 18 20 -21 23
esetén
Medencetérfogat,
lakosszam-specifikus N 90 - 115 140/30/170 105/71/176
(eleveniszap/szUrd-
kamra/osszes)
Szarazanyag-tartalom
a membran-eleveni- 9/l 55-8 7-9/10 - 12 10/12
szapos medenceében/
szUrékamraban
KOl-elfolyasertek mg/l <20 <18 <17
NH,-N-elfolyasertek ma/l <1 <02 0,3
NO,-N-elfolyasértek mg/! <10 <6 <4
Possz-elfolyasertek ma/l <0.,8 <0,5 0,5
Kemiai tisztitas, évente 1 - 2 alkalom-
o hetente 1 =
in-situ mal
Kulso kémiai tisztitas/a 1-3évente . )
. evente kétszer -
kazetta ellendrzése egyszer
E. Coli a permedtumban CFU/100 ml <10 <25 < 10; < 50 (2020)
Antibiotikumoknak csokkentés tobb mint 4 logarit- n 3 n 3
ellenalld E. Coli mikus fokozat T o
MembranszUrés
energiaigénye
(kompresszor/per- Wh/m3 55-200 65/54/119 220/0/220
meatum-szivattyu/
osszes)
A teljes berendezés KWh/m? 0,39-0,8 tartomany, stlagban 0.7-0,8 stlagban 0,61

energiaigénye

atlagban kb. 0,65

3. tablazat. A Kaarst-északi csatorna, a Monheim és a Seelscheid membran-eleveniszapos berendezések tizemi

Jellemzaoi [19, 53]
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Az energia-visszanyeres vonatkozasaban az ana-
erob membran-bioreaktor segitsegevel valo
kezelés érdekes lehetdség, mivel a feloldatlan
Osszetevok felhalmozodasa réven lehetsegesnek
tinik a kommunalis szennyviz kozvetlen kezele-
se [33]. Ugyanakkor az anaerob membran-bio-
reaktorok a kommunalis szennyviztisztitas teru-
leten nem jelentik a legkorszertbb technologiat.
Az illékony zsirsavakka (VFA, volatile fatty acids)
torténd anaerob atalakitas potencialisan igeretes.
Ha lemondunk a fosszilis nyersanyagok hasz-
nalatarol, az uj nyersanyagbazisok feltarasat is
megkoveteli a vegyipar, illetve a mUanyaggyartas
szamara; ehhez minden forrast, a tobbi kozott
a szennyvizet is fel kell hasznalni. Az illekony
zsirsavak — mint vegyi termékek vagy folyekony
uzemanyagok kiindulasi anyaga — szennyvizbél
valo kinyerésével kapcsolatos kuldonbozé bio-fi-
nomitoi koncepciok alkalmazasa olyan kutatasi
téma, amelyen intenziven dolgoznak.

A membran-eleveniszapos eljaras meglévd
berendezesek korszerusitesére szolgald szam-
talan alkalmazasi lehetdsegere mar tobbszor
utaltunk a szakbizottsag korabbi publikacioi-
ban, peldaul: a KA-7 DWA-szakbizottsag 2.
munkabeszamoloja, 2005, [36], lasd még: [37/].
A meglévd szerkezeti anyag felhasznalasaval
a tobbi kozott

e nitrogen eltavolitasanak fokozasa az iszap-
kor novelésevel,

* a3 KOl lebomlasi aranyainak javulasa — kulo-
nosen a terhelési csucsok vonatkozasaban —,
illetve altalanosan a befolyo terhelés megno-
velése a szarazanyag-tartalom novelésevel,

88

» vagy akar a foszforeltavolitas hatékonyabba
tétele (az elfolyasban levd részecskeken
megkotott foszfat eltavolitasaval)

is megtervezhetd.

A 3. tablazatban esettanulmanyokkent Nemet-
orszag legnagyobb membran-eleveniszapos
berendezese (Kaarst-északi csatorna, Erftver-
band), valamint az Agger szovetseg seelscheidi
€s a monheimi szennyviztisztito telepek kozponti
uzemi jellemzoit adtuk meg, amely adatok so-
kéves uzemeltetési tapasztalatainkon alapulnak.
Az eszaki csatornaban talalhatd berendezessel
kapcsolatban a jelenlegi vizsgalatok eredme-
nyei — kulonosen az antibiotikum-rezisztencia
teruletén (HyReKa BMBF- (Szbvetsegi Oktatasi
és Kutatasi Minisztérium-) projekt:

) vannak integralva [26].

A membraneljarasok egyre nagyobb teret nyer-
nek a hagyomanyos technologiakkal szemben,
és iddkozben vilagszerte nagy leptékben meg is
honosodtak; kulonodsen abban az esetben, ha
a szennyviztisztitasra szigoru mindsegi kovetel-
menyek vonatkoznak, mint példaul az érzekeny
vizekbe valo bevezetéssel vagy az ivovizkent
tortend kozvetett (indirect potable reuse — IPR,
kOzvetetten ivovizkent tortend Ujrahasznosi-
tas) vagy esetleg kozvetlen Ujrahasznositassal
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kapcsolatban. A membran-alapu rendszerek
eldnyel elsGsorban a megbizhatosagban, a tiszti-
tasi folyamat leegyszerusitésében és az eqyszerU
uzemeltetésben rejlenek (lasd péeldaul [46]).
Mindemellett természetesen a kompaktabb
kialakitasbol, a kisebb mennyiségu szerkezeti
elemekbdl és alacsonyabb vegyszerszukseg-
letbdl, illetve mérsekeltebb Uzemeltetési koltse-
gekbol adodod gazdasagi és okologiai eldnyok
is szerepet kapnak.

A tisztitasi folyamat kulonbozd fokozataiban
kulonbozd membraneljarasokat és -tipusokat
alkalmazunk (2. abra). Ezekrol a [44, 45] sz.
szakirodalmi hivatkozasok attekintést nyujta-
nak, melyek kozul a legfontosabb eljarasokat
roviden bemutatjuk, eés azok kesébb az eset-
tanulmanyokban megtalalhatok lesznek. Mind
a T-UF (T: harmadik fokozat) technologia, mind
a membran-bioreaktor segitségével lehetd-
vé valik a teljes koru szilardanyag-visszatartas,
valamint a baktériumok és virusok fokozott
visszatartasa. Az igy megtisztitott szennyviz
teljesiti példaul az Uj rendeletben talalhato A’
osztaly legszigorubb mindsegi kovetelmenyedt,
vegyszeres fertotlenités nélkul (lasd peldaul [501),
vagy adott esetben vegyszeres fertdtlenites
utan; tovabba, a szennyviz a meg szigorubb
min&segi kovetelmenyek elérése érdekeben
eldkeészithetd példaul forditott ozmozisos eljaras
(RO) seqitsegevel ivovizkent tortend kozvetlen
(DRP) vagy kozvetett (IPR) Ujrahasznositasra,
legyen szo akar rész-, akar teljes aramrol.

A namibiai Windhoekben talalhatd Gorengab
szennyviz-Ujrahasznositd berendezes az elsd és
sokaig egyetlen berendezes a vilagon, melynek
segitsegeével a tisztitott szennyvizet kozvetle-
nul ivovizkéent hasznositjak ujra. A hagyoma-
nyos megoldasokbol kiindulva a berendezest

1969-ben tobbszor is korszerUsitettéek muszaki
szempontbol. A 21 000 m*/d kapacitassal Uze-
meld eldkeszites magjat 2002 ota kuldonbdzd
oxidacios és adszorpcios fokozatok, valamint
egy nagynyomasu ultraszurd berendezeés keépezi,
amely fokozatokon atment tisztitott szennyvizet
aztan talaj- és gatvizzel ivovizze elegyitenek.
Kiindulvan abbol, hogy a felszini vizek mindsége
fokozatosan romlik, mérlegelni kell az elfolyo
szennyviz jovobeni, forditott ozmaozis segit-
segeével tortend részleges kezelését, valamint
a membran-bioreaktorban kezelt kommunalis
szennyviz Ujrahasznositasat [38, 39].

Jelenleg a kuvaiti Sulaibiya-ban (600 000 m>®/d)
és a kaliforniai Orange County-ban (347 000
m?*/d) taldlhatd berendezések a vilag legnagyobb,
ontozesi céllal valo szennyviz-Ujrahasznositasra,
illetve talajviz-dusitasra szolgalo berendeze-
sel. A nagynyomasu, illetve meruld ultraszird
membranokat ezeken a helyeken az utdulepitd
medence elfolyasanak utokezelésére hasznaljuk,
es az elfolyo szennyviz utdkezelése forditott
0zmozisos eljaras segitsegevel tortenik.

Szingapurban a Kozuzemi Igazgatosag (Public
Utilities Board, PUB) 2003 ota kulonosen in-
tenziven szorgalmazza a membran-bioreaktor
kozponti technologiakent tortend hasznalatat
a szennyviz-Ujrahasznositasban. A hagyomanyos
eljarasokhoz keépest — mint peldaul a membra-
nok harmadik fokozatként torténd hasznalata
— az elbnyok elsdsorban a helyszuksegletben,
a folyamat nagyobb robusztussagaban, valamint
az elfolyo tisztitott szennyviz jobb mindségeben,
illetve az utankapcsolt forditott ozmozis-fokozat
megnovekedett teljesitmenyeben nyilvanulnak
meg [40, 51]. Ennek megfeleldéen a memb-
ran-bioreaktorok kuldnosen Uj szennyviztisztitd
berendezeések letesitése, vagy meglevo telepek
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Maximalis

. " Uzembe | Membran- | Ujrahasz-
A SEESCies helyezés fokozat nositas
[m?/d] Y J
New Gorengab Water Reclama-
tion Plant/ 21000 2002 T-pUF DPR [38, 39]
Windhoek, Namibia
Ulu Pandan WRP
PUB Water Reclamation Pro- 18 750 2006 MBR RO IPR, IR [40,
jects 6sszege, beleértve: UP 218 000 2016 ’ 41]
(2016 ota)/Szingapur
Groundwater Replenishment 347 000
System/ (terv: 492 2008 T-sUF, RO IPR [38]
Orange County, CA, USA 000)
Hamby Water Reclamation Faci- MBR, RO
lity/Abilene, TX, USA 45425 2015 60% PR 141
Sulaiblya frastewaterand 375 000 2005 TpUF | AR IPR/ (42,
Plant (SWTRP)/Sulaibiya, Kuvait | €00 000 | 2019 ota | T-sUR RO 43
Beenyup Groundwater Reclamation 38 360
System/Perth, Ausztralia (terv: 76 700) 20 TEUI5 (RO PR 58]
IWVA Torreele, Belgium 6850 2002 T-sUF, RO IPR [48]
Svajci berendezések 5005
Wadenswil szennyviztisztito telep 14 700 5005 MBR
Uerikon szennyviztisztito telep 9000 5014 MBR PR [49]
Stafa szennyviztisztito telep 11 230 Véaleges ki- MBR
Zimmerberg/ZUurichsee szenny- /73400 /egt g PAK-MBR
o épites: 2025
viztisztito telep
Nagy eurdopai membran-biore-
aktor-berendezések: 45 140 2004 MBR
Kaarst, Németorszag 89 000 2011 MBR
Cannes, Franciaorszag /6 700 2015 MBR
Versailles, Franciaorszag 124 800 2016 MBR [52]
Assago, Olaszorszag 348 000 2017 MBR
Parizs-Achéres, Franciaorszag 168 000 2018 MBR
Brusszel dél, Belgium 864 000 2020 MBR

Henriksdal, Svédorszag

Roviditések: T-: harmadik fokozat; pUF: nagynyomasu ultraszird; sUF: meruld ultraszlrd; DPR: direct potable reuse
(kdzvetlenul ivovizként torténd ujrahasznositas), IPR: indirect potable reuse (kdzvetetten ivovizként torténd ujrahaszno-
sitas); AR: Ujrahasznositas a mezdgazdasagi ontozésben; IR: ipari Ujrahasznositas; PAK: aktivszénpor (Pulveraktivkohle)

4. tablazat. Kivalasztott globalis nagy projektek — a tobbfokozatu szennyviztisztitassal, illetve a membrantechnika

segitségevel tortend szennyviz-ujrahasznositassal kapcsolatban

90


https://www.maszesz.hu/

bovitese és/vagy optimalizalasa esetén lehetnek
erdekesek. Az Ulu Pandan bemutato berende-
z€s (18 500 m*/d) segitseégével megallapitott
vizsgalati eredmeények idokdzben nagyjabol
< 0,3 kWh/m? érték(i energiaigényre alltak be
- a membran-bioreaktorban folytatott teljes kord
szennyviztisztitas vonatkozasaban —, illetve netto
ertékben mintegy 0,05 kWh/m?, az anaerob
iszapkezelés réven tortend energia-visszanyeres
levonasa utan [4/].

Furdpaban is rengeteg egyre nagyobb beren-
dezeés valosul és valosult meg — kulonosen
membran-bioreaktor-berendezések formajaban.
Viszonylag kis szennyviztisztito telepekbdl kiin-
dulva idékdzben tobb 100 000 m*/d kapacitasu
berendezeseket helyeztek Uzembe (lasd a nagy
europai membran-bioreaktor-berendezésekrél
szolo Osszeallitasunkat a 4. tablazatban). A vi-
lag vélelmezhetden legnagyobb berendezését
mostanaban helyezik Uzembe Stockholmban.
A berendezés ket szennyviztisztito telep 6sz-
szekapcsolasanak eredmeénye, egy meglevo,
Henriksdal telepulésen talalhatd hagyomanyos
berendezés membran-bioreaktorra valo atalaki-
tasa segitsegével. A végsd kialakitas elérése utan
a telles mértékben fold alatt elhelyezett beren-
dezés 535 000 - 864 000 m>/d mennyiségu
szennyvizet képes kezelni. Az elfolyd szennyviz
mindseégeére vonatkozo szigoru kovetelmeények
mellett az eljarastechnika kivalasztasa szempont-
jabol a kapacitasboviteshez szukseges alacsony
helyigenynek, illetve az ebbdl kovetkezd kolt-
seghatekonysagnak volt donto jelentdsege [52].

A membran-alapu eljarasok az IPR (kozvetet-
ten ivovizként torténd Ujrahasznositas) esetéen
IS Mar tobb mint 15 éve meghonosodtak Euro-
paban. Erre példaként a belgiumi IWVA Torreele
(T-UF+RO) vizmU — ahol talajviz-dusitast vegeznek

—, valamint a Zurichi-to — Zurich kanton legna-
gyobb voviztarozoja — korul taldlhatd rengeteg
membran-bioreaktor-berendezes emlithetd. Ezek
kozul nemrég allitottak uzembe a legnagyobb
membran-bioreaktor-berendezést, a zimmerbergi
szennyviztisztito telepet (vegso kiépitési méret: 73
400 m?*/d), ahol kiegeszitésképpen — aktivszénpor
parhuzamos adagolasaval — a nyomanyagok teljes
kOru visszatartasa is lehetdve valik. A 4. tablazatban
a vilagszerte megtalalhato nagy berendezesek
listajat allitottuk ossze, szakirodalmi hivatkozasokkal.

A membran-eleveniszapos eljarasokat evek ota
alkalmazzak a szennyviztisztitasban. A technolo-
gia hasznalatanak eldnyeihez tartozik kulonosen
az alacsony helyigeny, a modularis bovithetdseg,
valamint a szilard anyagoktol mentes elfolyas
réven megvalosithato kivalo tisztitasi teljesitmeny,
ami az Ujrahasznositas remek alapjat képezi. 1d6-
kozben a tobbfeéle eljarastechnikai optimalizalas
segitségével a membran-eleveniszapos beren-
dezések energiaigenye is jelentdsen lecsokkent.

Mostanaban meg gyakran hianyzik a pénzugyi
0sztonzeés a szennyviz ujrahasznositasara szol-
galo eljarasok alkalmazasara, mivel a legtobb
kozép-europai térsegben elegendd mennyisegu
viz all rendelkezésre az Ontdzeshez. Megfigyel-
hetd azonban az is, hogy a talajvizbdl, valamint
a felszini vizb6l szerezhetd vizkészlet a mezdgaz-
dasagi teruletek ontdzesehez egyre gyakrabban
€s egyre tObb térsegben egyre szUkosebbe valik.
Kulonosen azonban a legutobbi ket rendkivul
szaraz nyaron Kozep-Europaban is szokatlan
szarazsagot tapasztalhattunk, igy megnove-
kedett az igény az alternativ forrasok, peldaul
a tisztitott szennyvizbdl vald ivoviz-kinyereés irant.
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Az iparban mar tobb éve hasznaljak a memb-
ranok — vagy akar membran-eleveniszapos el-
jarasok — seqitsegével megtisztitott szennyvizet
kulonbozd mindsegu Uzemi vizkent, hogy az ve-
gul visszavezethetd legyen a gyartasi folyamatba
(viz Ujrahasznositasa). Ennek tobb oka is van:

o (Csokkenteni kell a frissviz-ellatas és a ha-
gyomanyos szennyvizelvezetés koltseégeit.

* A rendelkezésre allo ivoviz- és uzemi-
viz-készletek nagysaga korlatozott, es
azokat ovni kell.

« Termelési helyszin vagy a gyartas bovi-
tése a nem elegendd rendelkezésre allo
vizmennyiség vagy a kommunalis szenny-
viztisztitd berendezés elégtelen kapacitasa
miatt nem lehetséges.

» A szennyviz bevezetésére szolgalo éldviz
(felszini és/vagy talajviz) a vizmennyiség vagy
a tisztitott szennyviz dsszetevoi vonatkozasa-
ban nem rendelkezik elegend® kapacitassal.

Meg kell vizsgalni, hogy a kommunalis es ipari
szennyvizek tisztitasara szolgald membran-
technikai berendezésekbe vald esetleges na-
gyobb beruhazasok milyen mértéekben terulnek
meg a Viz ujrahasznositasa réven. Tovabba,
a viznek a vizkorforgasba valo visszavezetése
réevén tortend Ujrahasznositasaval kapcsolatos
merlegelesek soran a tarsadalmi-gazdasagi
es okologiai eldbnyoket is figyelembe kellene
venni azok éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasai
tekintetében.

A vizgazdalkodasi szakemberek az egyre hosz-
szabba valo szaraz iddszakok tudataban a viz/
szennyviz Ujrahasznositasara kénytelenek fele-
l6ssegteljes koncepciokat kifejleszteni, amely
koncepcioknak biztositaniuk kell a megtisztitott
viz biztonsagos felhasznalasat, illetve Ugy a kor-
nyezet, mint az emberek és allatok egeszsege-
nek védelmet.
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Az €l szervezetek termeszetes fiziologidja let-
fenntartasuk érdekeében a taplalkozas, melyhez
hozzatartozik az anyagcsere, ami nem mas,
mint a salakanyagok eltavolitasa a szervezetbol.

Az emberiség tortenetéhez is ugyan ugy hozzatar-
tozik ez az eletfunkcio, azonban ennek kielegitese
az idok folyaman a kulsd tenyezodk korulmenyeinek
valtozasa soran, — az életmindség fejlédesi sza-
kaszait kOvetve - lenyeges atalakulason ment at.

A két labra emelkedett tapanyaglanc csucsan
helyet foglald ember testfelepitesehez legin-
kabb megfelel® harom fazist kielegitd uritesi
poOz a comb és a gerinc | der alakjat kdvetve
a guggolo-uld helyzet valt a legmegfeleldbb
elhelyezkedéesnek.

Ezt kovetden 6sidOk Ota kereste egyrészt az eg-
hajlat, masrészt a tarsadalmi berendezkedes”
externalis tenyezdihez igazodod a kényelmi
adottsagokat. (eszkdzok és funkciot kiszolgalod
helyek). Szamunkra a kiindulas kisse bizarrnak
tinik. Egyszerten a szeméremnelkuli nyilvanos,
koedukalt uritd helyek hasznalata az ujkorban
meg a kevésbeé civilizalt kornyezetben sem el-
képzelhetd. A tabu témak valtozasai e téren
Is mind a fejlddéshez, mind a fejlesztesekhez
egyarant 6sztonzé hatast fejtettek ki

Etimoldgiailag nézve a magyar nyelv mind az anyag-
csere termekekre, mind az tevekenyseggel kapcso-
latos helység elnevezeésére szamtalan szinonimat
jegyez (retki, arnyekszek, budi, klotyo, WC, 00, stb))
A vulgarisnak szamito , szar “ vagy ,szarni” szavunk
- amima mar lassan szinte irodalmi kifejezes - finn
eredety és a XVIII. szézadban kezdett elterjedni.

A fennmaradt irasos emlékek kozul kiemelkedik
Mozesnek a taborban eld zsidok szamara szolo
egészségugyi intelme, mely az Otestamentum
Tora V. konyve 23. fejezet 12-13. versében szo
szerint igy rendelkezik:

"A taboron kiviil valami helyed is legyen, hogy
kimehess oda. - Es legyen asocskad a fegyvered
mellett, hogy amikor letilsz kiviil, godrot ass azzal,
és ha felkelsz, betakarhassad azt, ami elment téled.”

A nomad életmaodon vagy szorvanyosan, sator-
ban, jurtaban élo, alacsony laksurlsegu teru-
leteken meg volt a lehetdseg a roviduton valo
termeészetben tortend uritésre, amit egy vagy
két leszurt karoban valo kapaszkodassal leegy-
szerusitett moédon meg tudtak oldani. Az okori
‘varosiasodas” folyamataban, amikor is bizonyos
szinty civilizaltsagi igény megjelent, eldtérbe
kerult a ,kornyezet szennyezettségenek” csok-
kentesére iranyulo hatdsagi beavatkozas.
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Az illemhely torténelmi emlékei leginkabb
az okori Romai Birodalom févarosahoz, azaz
magahoz Romahoz kotddnek. A varos. a mai
Toscana tersegeben kialakult viragzo Etruszk
Birodalombol valt ki (Kre. 510.) és rovid id6 alatt
a Mediterran térseg egyeduralkoddjava nétte ki
magat. A kozel egy millio lelekszamra felfutott
Roma — mint a kialakult birodalom kozpontja -
Traianus csaszar idejében mar majd 6,0 millio
km? kiterjedésU terUlet felett uralkodott.

Roma lakossaganak dinamikus novekedese
igen jelentds vizhiannyal jart, mert a varosban
€s a kornyeékben levd kutak és forrasok vizei
mar nem tudtak ellatni a szuksegleteket, emiatt

A Romai Birodalomtol egészen a kdzepkorig
természetes volt, hogy a ndk és a férfiak a koe-
dukalt wc-khez hasonloan nyilvanos furddkbe
jartak. Ezeket az allam épittette és mukodtette.
Nemcsak ,megkdnnyebbulés’, a furdés, de
a tarsasagi elet helyszinei is voltak.

A hazakba elzard szerelvények hianyaban a viz
szabadon aramlott at. A lakasokban nem volt
Legeszsequgyi’ helyseg, minden udvarban koe-
dukalt tarsas ,latrinat” épitettek, amely alatt fo-
lyamatosan bugyogott a viz, magaval ragadta
az Uruléket és vizelettel egyutt vitte az utcara.
Az oda kifolyt urinas vizet mosodasok szamara
gyujtottek ossze €s mosasra hasznositottak.

kenytelenek voltak mesterséges, veégig gravita-

Cios tavvezetékek kiépitésével a hianyt potolni. |

Valojaban vegséd fokon ez valtotta ki, hogy létre
jott az O kor egyik legcsodalatosabb vizellato
rendszere. E helyen is megemlithetd, hogy
az 0sszesen 9 szarnyvezetekbdl (@kvadukt) allo
416 km hosszu. tavvezeték atlagosan ~800 ezer
m?/d vizet volt képes ontani a varosba.

Emlitésre melto, hogy a hatalmas birodalom |

nem volt Roma centrikus. A provinciakban

-egyes kevesbe ellendrizhetd feliegyzeések szerint

- 226—-ig 0sszesen 108 nagykiterjedest — mai
kifejezessel regionalis tavvezetekes - csodalatra
melto vizvezetek haldzatot epitettek ki. E mel-

lett ROmat kovetve a nyilvanos illemhelyek is &

hasonlo modon kerultek kialakitasra.

A b6 vizelldtasnak kdszonhetden szamos szoko-
kut €s megszamlalhatatlan kozkut diszitette
Roma utcait (ez a hagyomany mai napig is
jellemezi az Ordk varost). Ez a nagy vizmeny-
nyiseg jarult hozza a korabeli ,vizatfolyasos”
illemhelyhelyek kialakitasahoz es annak hasz-
nalasi” kulturajahoz”
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1. kép. Csaladi ,retorad”

Diocletianus csaszar idejében, Romaban 144 nyil-
vanos koedukalt aryekszek mukodott, melyeket
a kozigazgatas a rendszerint berldkkel kezeltetett.
A kellemes forrasviz felett a hasznalok nem csupan
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megkonnyebbultek, hanem nagy elvezettel hu-
soltek trécseltek, megbeszéléseket folytattak,
stb., mikdzben az aramlo viz a potyogtatott ter-
meket aloluk az utcara szallitotta annak minden
kellemetlen kovetkezmenyevel egyetemben.

2. kép. Feltart Roma korabeli koedukalt, nyilvanos illemhely

Egyes leirasok szerint az ureges padozatok ala
az akkori titkos ,rendérseg” dsszeeskuvesektol
tartva besugokat bujtatott el, akik kihallgattak
a gondtalanul beszélgetéseket.

3. kép. HUsOlés és trafikalas a kozos illemhelyen

Altestuk tisztitasara egy 30-40 cm hosszu bot
veégére spongyat erdsitettek (replika xilospongium),
amit hasznalat elott - amint a képen is lathato -
a kdzépen elhelyezett sos tenger- vagy citromos
vizet tartalmazd medenceben ,aztattak” Ezek
kozos hasznalatuak voltak és hozza tartoztak
a helyhez. Arrol nem szol a fama, hogy milyen
gyakran cseréeltek, viszont mai szemmel mele-
gagyat képezhettek fertbzeseknek, jarvanyoknak.

A mindig penzhianyban kuszkodd Vespasianus
csaszar /9-ben megaddztatta a mosodasok sza-
mara az utcara kifolyt urinat gyUjtdket és minden
bizonnyal a wc-t kezeldket. Fianak a kesébbi
Titus csaszarnak rosszallasara, — mely mondas
szalloigéve valt - igy valaszolt: ,Szagold meg, latod
a pénznek nincs szaga'!

Feltétlen meg kell emliteni az Okor egyik Romai
nevezetes létesitmenyét a Kre. 514-ben epitett
hires Cloaca Maximat. A vizvezetekeken folyama-
tosan aramlo es az utcara kiengedett viz, valamint
a hegyekrdl lezuduld csapadek Roma meélyebb
részeit telesen elmocsarasitotta. A hazak udva-
raban elhelyezett medencek az .ilemhelyekbdl”
kivezetett fekaliat bar némiképp visszatartottak,
de a hig resz —masok mellett az urina — azon
tulcsurogva az utcan pangva buzt es kulonosen
a meély mocsaras részeken malariat terjesztett.

x 4 kép. A Cloaka Maxima metszete és belsé képe

E mocsarak lecsapolasahoz a Tiberisbe (mai
nevén Tevere) torkolld csatornakat épitettek,
melyek az aldatlan allapot megszuntetésen
tulmenden a teruleteket hasznosithatova, mezd-
gazdasagi muvelesre is alkalmassa tettek. Ezeket
a csatornakat kesébb lefedtek s ugyanekkor
a hazak kifolyoit, valamint az utcai viznyeldket
bekotottek s ez altal azok is szennyviz-csator-
nava valtak. igy épult ki a Roma egyik nevezetes
épitmenye a két ezer éve Uzemeld 738 méter
hosszu simara faragott kovekbdl megeépitett
nagymeretd Cloaca Maxima.
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A Romai Birodalom bukasaval (Kr.u. 486) veget
ert a csatornazott, nyilvanos illemhelyek kora.
A fallal korulvett, tulzsufolodott kdzépkori va-
rosokban nem volt lehetdség csatornazasra,
a nyilvanos WC-k otlete pedig fel sem merult.
Ezek hianyaban a lakok tobbnyire a varosfal
toveben intéztek szuksegleteiket.

A varosi lakossag szaporodasaval eldterbe kerult
a zartabb és felfelé tortend épitési mod, ahol
a szabadba torténd test maradék Uritésere meg
kevesebb hely jutott. A korabeli varepitkezes
magas fala arra kinalta a lehetdseget, hogy
az eépuletet ,megnyujtva’ a potyogtatast eqgy

uldkevel ellatott balkonszeru fulkében vegezzek '

€s a ,matéria” a vararokba hullott.

5. kép. Falon kivulre helyezett arnyékszek
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A bélsar annak rendre-maodja szerin alatta el-
lepte a fal tovéet és takaritas hianyaban az esd
aldasos tevekenysegeig buzlott. Novelte a gon-
dot a zartsoros beeépités, ahol e modszer szinte
jarhatatlanna tette a gyalogos kozlekedest, jol
lehet igyekeztek gondoskodni, hogy a potyog-
tatott anyag lehetdleg ne az utcai frontra, hanem
a hazak kozotti sikatorba hulljon. Szerencsesnek
mondhatja magat az a terulet, ahol a hazakat
patak vagy egyeb vizfolyas partjara telepultek, itt
ugyan is a viz aramlasa megoldotta az elszallitast

6. kép. Kozépkori hazsor kilogatott arnyekszekekkel

A kozépkorban a varosok lakoi a lakasaikban
ilyen célra kialakitott helyseg hianyaban éjszakara
rendszeresitettek eqy ¢jjeliedenyt, majd regge-
lente annak tartalmat nemes egyszeruséggel
Kilottyintettek az ablakon.

Az erre a celra kialakitott gjjeli edény (bili) oly
annyira fontos hasznalati targyava valt, hogy
gyakorta meég a templomba is magukkal vittek
€s szentbeszéd alatt is nyugodtan hasznaltak.
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Hogy a holgyek foldig erd ruhdja a tocsogo urulek-
tol ne szennyezddjon, magas talpu pot-facipdket
rendszeresitettek jaras-keles celjara.

Eqyik parizsi rendelet arra kotelezte az a bilik tartal-
mat utcara dontogetd lakokat, hogy mieldtt reggel
vagy este 10 oOra utan kiontik a kubli tartalmat,
7 kép. Ejjeli edény uritése az utcara hangos kialtassal — Vigyazz viz! (franciaul ,Gardaz
leau”) - figyelmeztessék az ablak alatt jarokat.
( Az akkori ipar ezeket szamtalan formaban és
diszitéssel, a megrendeld izlése és kivansaga A XVI-XVII sz. hozott bizonyos eldrelépest. A ha-
szerint mazas és aranyozott kivitellel keszitette). zakba mar beépitettek egy-egy kisebb helyseget,
a padozatba lukat furtak s azon keresztul poty-
E. kilottyintett ,vegyes termek” elhelyezesnek tyantottak a polgarok. Kenyelmi szempontnak
aztan az lett a kovetkezmeénye, hogy a kdzepkori  szamitott a guggolo testhelyzet helyett valamely
varosi utcakat ellepte az emberi urtlek, amelyet  UlS alkalmatossagnak a lukfole helyezése Az alatta
az utcak kozepen futd csatorna probalt valahova  evd helységet ritkabban takaritottak, ami terme-
elvezetni, bar a mocskot leginkabb az esdviz szetszerlen meglehetdsen nagy buzt eredme-
tuntette el. nyezett. Ennek csokkentése érdekében a tehetd-
sebbek urulekuket eftbcsovon egy zart hordodba
surrantattak és amikor megteltek elszallitottak.

8. kép. Kozépkori gjjeli edény 10. kép. Igazi székelés a kdzépkorban
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11. kép. Kozépkori hordos urtlék elszallitas Néemetorszagban

A koztisztasagot azért iddvel szamos varos megpro-
balta rendeletben szabalyozni. Peldaul Munchenbdl
és Strassburgbdl is fennmaradt egy-egy varosi
rendelet, amely az urulek €s a szemét elszallitasara
szolitotta fel a haztulajdonosokat. A 16. szazadban
Parizs varosa sulyos buntetéssel sujtotta azt a hazi-
urat, aki az udvaraban nem gondoskodott megfe-
leld meélysegu és elhelyezest emesztdgodorrol.

A mai szemlélettel bizalmatlanul lehet fogadni
az O- és kozépkor higiénés kulturgjat. Az ilemhe-
lyek a kornak megfelelden részben megoldottak
a salakanyagtol vald megvalast, am a kesdbbi
korokban felmeruld kérdes volt, hogy hogyan
oldottak meg az altest ,takaritasat™? A szivacsos
vegu eszkoznek és annak hasznalatat felvaltotta
a kéz kozelébe jutd moha, fold, lapu és falevelek,
tobbszor hasznalatos kenddk, rongyok stb.. de
nem maradt fel irasos anyag, hogy ez utobbi kozos
hasznalatu textiliat pl. milyen gyakran mostak ki.
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Az elsé ,toalettpapirra” hasonlitd anyag meg-
jelenése és hasznalata kinai eredetu.

A Kozepkor elején a kinaiakrol szolo egykori
felegyzes arrol szamol be, hogy ,Nem torédnek

, lisztasagukkal, és nem mossak magukat vizzel

szuksegleteik elvegzeése utan, hanem csupan
megtorlik magukat papirral.

Az ezredforduld tajekan mar uralkodoi rendelet
rogzitette, hogy a csaszar szamara eldkészitett
toalettpapir két lab széles és harom lab hosszu kel
hogy legyen. A papir megjelenésével kapcsolatban
ez volt a vilagon az elsd alkalom, hogy kimondot-
tan az ilemhelyen torténd hasznalatra keszitettek.

Kinarol egyébként az is elterjedt el, hogy a vendeg-
segbe erkezdknek addig kellett maradniuk, mig
az ertékes’ Urulékuket nem hagytak a vendéglato
portajan. (Ervényesitették azt a szokasjogot, hogy “itt
zabaltal, itt kakall") Elképzelhetd, hogy egy kiados
.eskavéi tor” utan mi maradhatott a kornyezetben.

Noha a modern vizoblitéses toalett eldfutara
a XVII. sz. elejen megjelent, az elsd nyugati
Jhivatalos” torlbpapirt csupan a XIX. sz. kozepén
kezdte egy élelmes amerikai (Joseph Gayetty
szabadalmazo) gyartani.

OKOS |,
WC PAPIR
L =

l

Biztosan toroini
akarja?

Amml

12. kép. Toalettpapir az ujkorban
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Az Ota se szeri, se szama €s minden WC termeésze-
tes tartozeéka az egyben reklamhordozo, kulonbdzd
sziny, alaky, illatositott, tobbrétegu, sima vagy érde-
sitett felUlety stb.. gyartmanyoknak, mely a modern
vilag egyik sikere a hygiéne e teruletén, a fertdzesek,
jarvanyok és egyeb betegségek megeldzeésének
csOkkentése vagy elkerulése érdekeben.

A varosi hatdsagok az utcak urulektol es szemeéttel
tortend elszennyezddese, a jarvanyok sok helyen
es gyakori megjelenése miatt ugy is igyekeztek
az aldatlan allapoton segiteni, hogy tereiken a romai
kort idézé nyilvanos, de mar zartépitesu illemhelye-
ket telepitettek. A XVII - XVIII szazad vivmanyainak
szamito eépitmenyek l[ényegesen lenditettek az e
teruleten kialakult kedvezdtlen szabados szokaso-
kon. A nyugati orszagokban divo épiteszeti stilus
jegyel tukrozddni latszanak a kulsd formakon is.

Egy németorszagi példa mutatja be a mar elku-
Onitett, ferflak- NGk szamara hasznalhatd ob-
jektumot. Tekintélyt parancsolo a fekete szin es
a vaskos megjelenés. A franciaknal hasonlatos
volt kezdetben a forma és a szin is, am a lakossag
fennakadt es erds nemtetszeésenek adott kifejezest,
hogy ezek a nyilvanos ,vizeldek” allitdlag idovel
a melegek kapcsolatteremtd helyeve szelesedett
ki. Az ottani tervezdk szellemessegere jellemzo-
en a ,dizajnt” ugy valasztottak meg, hogy a bent
tartézkodonak a burkolas csupan comb és vall
kozott részet takarta, a labak és a fej szabadon
latszott, igy felismerhetdve valtak. Ezzel jelentdsen
sikerult a ,meleg tanyakat” visszaszoritani

13. kép. Kozeépkori nyilvanos német s francia utcai vizeldek”

Szamunkra teljesen termeszetes, hogy a WC
a hazban van, és barmikor hasznalhatjuk. Azt
tudjuk, hogy Eurdpaban az elsd furddszobak
a 19. szazadban jelentek meg, mikor a vezetékes
viz elterjedt a lakasokban. Korabban tisztalko-
das ceéljabol csak nyilvanos furddk voltak, ahol
az emberek a szuksegleteik elvegzesen tulme-
nden jatszottak eés beszelgettek egymassal. Ezt
ma mar elkeépzelni sem tudjuk. A kozepkori
kényelem kifejezdje volt a bd étkezeés utani
ejtdzés és a tele gyomor uritése. Aki tehette,
kenyelmeére helysegrél-helysegre mozgathato
karosszekben is ,székelhetett’, a szolgak gon-
doskodtak a vodorbe kerult urulék elszallitasa-
rol, aminek az elhelyezese attol fuggott, hogy
lakotdmbben vagy kertvarosban éltek. Szamos

14. kép. Mobil hazi WC.

egyeb jellemzd mellett eltolodott az ipar es me-
z6gazdasag teruleten foglalkoztatottak aranya.
Hirtelen felgyorsult az urbanizacios folyamat,
melynek tovabbi hatésara, ipari korzetek alakul-
tak ki, megndtt a koloniak” laksurisege (eme-
letes beepites, kisméretU lakasok). A gbézgep és
a szivattyu feltalalasa utan mind a lakossag, mind

. az ipari felhasznalok szinte korlatlanul juthattak

vizhez, ugyan ekkor, kulondsen a ,vegyipar”
ujabb és ujabb anyagokat produkalt, melynek
szennyvize a termelés vegpontjat kovetden
a csatornakban kotott ki
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15. kép. Az ,angol wc" metszete

Anglia azonban abban is kUlonbozott a tobbi ,fej-
l6d&" orszagtol, hogy itt talaltak fel az elsd ,vizes'
de meg nem vizoblitéses klozetot”. Ennek elsd
.minta példanyat” Sir John Harrington 1594-ben
allitotta eld és Bath kornyéki videki otthonaban
helyezte uzembe. A feltalalo taldlmanyat ,Ajax
atvaltozasa Ertekezés egy aporodott témarol”
c. munkajaval hozta nyilvanossagra. (Az Ajax
nevvel — szojatékkent — abban az idében Angli-
aban a klozetet illettek, mely a ,jake" szora utalt.)
Az enyhén szolva szabados iras nagy felhaboro-
dast keltett a kiralyi udvarban. I. Erzsébet kiralynd
ettél fuggetlenul engedélyezte, hogy az ,uld
alkalmatossag” egyik mintapeldanyt beépitsek
Richmond-i palotgjaba. A ,talalmany” ugyan
nem élte tul az Erzsébet kort, de két évszazad
multan, mar vizoblitéses formaban ujra éledt. Ez is
hozzajarult vilagban a szennyviz mennyisegének
rohamos novekedésehez.

A nagy Otlet voltaképpen nem is a tartaly volt,
hanem a vizvezetéken alkalmazott S-kanyar,
amely a szag kidgramlasat (blzelzaro) akada-
lyozta meg, igy a klozetot a lakason belul is el
lehetett helyezni. A WC kagylot eleinte agyag-
bol gyartottak, csak kesdbb terjedt el a sokkal
konnyebben tisztithatd porcelan alkalmatossag.

100

17 kép. Nyilvanos angol foldalatti WC. lejarata atalakitas utan

A XIX sz-ban Anglia szintén kovette a nyilvanos
WC-k telepitéset. Jobbara a térszin ala telepitették
es szembetdnd lejarattal hivtak fel ra a figyelmet.
Ma mar kihasznaljak a régi tagas helyseéget és
—amint a képen is lathato — pl. korszery kave-
zOva-, sét eldfordult, hogy lakassa alakitottak at.

Ahogy az arabok annak idején a ,O"-t adték a vi-
ldgnak az angolok is egyébkent rendkivul buszkek
arra, hogy az emberiség szamara sok-sok mas
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mellett a WC-t ("water closet”) &k adtak a vildagnak.
(Viktoria kiralynd idejeben a varostervezok altal
tervezett nyilvanos helysegek szinte palotakkent
alakitottak ki. A specialis helyseg nevére szamos
és valtozatos nevet gyartottak. E taldlmanyuk
emlekere — az angolokra jellemzd hagyomany
tiszteletbdl — letrehoztak a Brit Toilet Associa-
tion-t (BTA), melynek kuldetése, hogy a biologiai
szukség ne szamitson tabu témanak (forras: R.
Hahn Veronika: Az angolok komolyan veszik
WC-jUket. Népszabadsag 2009. szeptember 26.)

A XX. szazad ugrasszeru eloreléepest mutatott
szerte a civilizacio kihasznalasaban eldrebb
tartok vildagaban. Mar elmaradhatatlan kulturalis
igénnyé valt a furddszoba az abban elhelyezett
vagy igenyesebb kialakitas esetén a kulon ful-
keben kezmosoval is felszerelt vizobliteses WC.
Az ipar igyekezett kielegiteni az egyre tagulo
kivanalmakat és Ujabb és Ujabb helykihaszna-
lasban, viztakarekossagban es kenyelmi szem-
pontokat, melyek érdekében messzemendleg
kedvezdbb dizdjnokat dobott s jelenleg is dob
a piacra. Az elit a haloszobakhoz tartozoan
ragaszkodik a kuldon WC -vel kiegészitett furdo-
szobakhoz, a kettds mosdohoz, bidehez, stb..

A rohano életben a lakasok szUk keresztmet-
szete gyakorlatilag a furd6-WC komplexum lett.
Bar Osszessegeben a csaladok az anyagcserére

19. kép. Osztott kialakitasu modern csészék

18. kép. Modern japan automatizalt WC.

vonatkozo témakat ha kifelé nem is tabukent keze-
lik, de bizonyos prudantéria mindenkepp elétérbe
kerult. Ma mar az sem ritka, ha a ket mosdo melle
ket WC-t épitenek be, hogy idotakarékossag miatt
szekelés kozben is kicserélhessek gondolataikat.

A technika és a technologia fejlddeésének hajto ere-
je szamos egyeb mellett a joletbdl eredd kényelm
igeny bizonyos ertelemben az Urhatnamsag.
A japan technika a karfaba beépitett kapcsolok
segitségével a folyamatot automatizalva egyesitette
a vececseszet es bidet. Az anum tisztitasara beepi-
tett iranyithatd eés homerseklet szabalyozo vizsugar
szolgal, mig a szaritashoz meleg levegdt fujnak
be. Szagelszivo es Ules melegitd is hozzatartozik
a berendezéshez. Ujdonsagnak szamit — féleg
a mozgas sérultek szamara — a magassag val-
toztatasat szolgalo teleszkop jellegl megoldas is.
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Amig a vilag egy tekintélyes részén uralkodova valt
a csatornazas és vele a hasznalt vizek tobbe-ke-
vesbe megoldott tisztitasa, mely lehetove teszi
az e ttmaban sokszor szoba kerult életfunkcio
kényelmes modon és korulmeények kozotti gya-
korlasat, tobb mint két és fel milliard embernek
meg megfeleld ivoviz sem all rendelkezesre, nem
hogy csatornazas, hat meég hova tovabb angol

20. kép. A paros mosdo tovabb fejlesztése

WC. Atiszta (ivo) vizzel valo takarékossag a WC-k
viz felhasznalasanal is altalanos problema. Ez
a kérdés megjelenik az 6- és az Uj vilag fajlagos
felhasznalasa terén is. Az amerikai WC-k szifo-
nos rendszerdek, ami azt jelenti, hogy a csesze
hasznalaton kivuli dllapotban vizzel teletoltott.
Az Urulék a pottyantas utan azonnal viz ala kerul,
és minimalis szaghatassal jar. Mig az Europaban
hasznalatos modszer a vegen leoblit vagy ,elmos’,
az eldbbi viszonylag magasabb vizmennyiseg fel-
hasznalasaval a szilard anyagot magaval Usztatja.

Kulonosen a sokmillios nagyvarosokban igen
fontos €s nem csupan gazdasagi kerdes az ob-
litd viz oda juttatasa €s a szennyviz elvezetese.
Szamos gyarto ceg a vizhasznalat csokkentese
erdekében azt ugy javasolja megoldani, hogy pl.
a férfiak is csak ulve hasznaljak. Ez esetben a szi-
lard és a folyekony urulék szétvalaszthato lesz

a furdd-tusolo, kézmoso viz visszaforgatasaval
lehet takarekossa tenni.

A -40-45 CO hidegben és a +45-50 CO koruli
hoségben eldk anyagcserejuk vegzésenek te-
Kintetben a civilizalt vilaghoz merten meltatlan
korulmenyek kozott eélnek. Egyrészt a fél eves
sotétsegben az igluban élék szamara csupan egy
vOdor szolgal, melyet a jegesmedvek veszelyez-
tetése mellett a lakoteruk kornyezeteben tudnak
kiUriteni, masrészt az égetd nap alatt elék guggolo
pozban, tobbnyire vedtelen hatso fertallyal tisztal-
kodas nelkul kenytelenek test funkciojukat vegre-
hajtani. A szibériai tundrak Ovezeteben a vegtelen
ho és fergeteges szél az &si kétkards megoldast
sem teszi nagyon lehetéve, ezért kenytelensegbdl
fa kalyibas ,budi” epitesével kell nem csak a hideg,
hanem pl. méq a farkasok ellen is védekezni.

A nagyzasi hobort egyfajta mintapeldanya pl.
a kiralyi tron utanzasa.

€s a hatso reszen megjelend uruléek elmosasat 21. kép. Tronus a XXI. szazadban
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23. kép. Reterad a tajgan

A felgyorsult fellédd vilagban a mindenki sza-
mara segitsegnyujtast adni tudo nap keépes
hozzajarulni, hogy modern energia atalakito
berendezéssel enyhiteni tudjon a kedvezdtlen
korulmenyek kozott eldk szamara. Viz ugyan
nem nagyon all rendelkezésukre, de legalabb
a TV-t tudjék kdzben nézni.

0 o i :
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24. kép. Leegyszerusitett ,illemhely” Afrikaban

A jelenlegi kiterjedt és hosszantartd utazasok
nem csupan a kényelmet, hanem a specialis
berendezeseket is megkovetelik. A szaguldd
gyorsvonatok teljesen mas eszkozoket kdve-

telnek, mint a hajok vagy a repuldk, stb. Kulon

mufaj az Urhajokon hasznalatos szilard és csepp-
folyos uruléekekkel valo ,banasmod”!

A mult szézad kozepen megjelentek az un. komposzt
WC-k. Rész terUleteken bevezetése eredmeényezett
sikert, am Osszessegeben nem nyerte el a tarsada-
lom altal elvart, alkalmazasra valo torekveset.

Az atlagember altalaban azt gondolja, hogy
eleg a nadragot letolni, am mi torténik azzal
a mas teruleten értéket kepviseld anyaggal,
az mar kevesbé érdekli. Napjainkban e lehetdleg
hasznositassal egybekotott artalommentes akar
nyers-, akar szennyviztisztitoban barmilyen tech-
nologiaval kezelt iszap elhelyezése vilagmeéretu
problema. Az iszapnak gazdasagi erteke van,
hasznositasa teren van meg mit tenni.

A berendezési targyak fejlodéese mellett a szolgal-
tatas mindsege is sokat valtozott. A nyilvanos pl.
aluljarokban telepitett WC-k mindent megtesznek
az igenybe vevok kulturalis kiszolgalasa erdekeben.

Ide sorolhatok az ujabban pénz bedobassal
igenybe vehetd egy szemelyes utcai vizoblite-
ses, higiénikus illemhelyek vagy az épitkezeések
szamara telepithetd Toy-toy mobil kabinok.

25. kép. Ahol a technika gyorsabban fejlédik mint a csa-

tornazas
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26. kép. A szolgaltatas szinvonalanak emelkedése a WC vilagaban

A berendezési targyak fejlédése mellett a szol-
galtatas mindsége is sokat valtozott. A nyilvanos
pl. aluljarokban telepitett WC-k mindent meg-
tesznek az igénybe vevok kulturalis kiszolgalasa
erdekeben.

27. kép. Korszert nyilvanos utcai vizoblitéses WC

Az O-kori gorog vildgban Kre.néhany évsza-
zaddal még falra festett veddszent diszitette
a Palota-varosok ,illemhelyeinek” nevezett
lakreszet. Bizonyara ettdl vartak segitseget
a raszorulok. Ma mar vilag szervezet is szorgal-
mazza a testi igeny konnyebbeé tevd civilizalt
kielegitesere valo torekvest.
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28. kép. Mobil (telepithetsd) WC

A Viz Vilagnapja (marc. 22) valamint a hazai
Vezetékes Ivoviz napja (juni.12) mellett egy
itthon kevesbé reklamozott, Szingapurban sze-
keld 2001-ben megalakult WC Vilagszervezet,
a World Toilet Organization (WTO)évente no-
vember 19-ét, WC-VILAGNAPPA" nyilvanitotta.
Az ENSZ 67. Kozgyulesen, 2013. julius 17-én
celjaikat siker koronazta, amikor 122 orszag
(kozottuk Magyarorszag) tamogatasaval elfo-
gadtak a ,Sanitation for All" cimU hatarozatot,
és ezzel november 19-€t hivatalosan is a WC
Vildagnapjanak nyilvanitottak. Az alapokmany
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lerogziti, hogy alapvetd emberi jog, hogy minden-
kinek megfelel® mindsegu WC rendelkezésere
aljon. Tobb mint ket millidrd ember sajnos olyan
korulmenyek kozott él, nem hogy vizobliteses
WC-je lenne, hanem szorult kortlmenyei kozott
meg barmilyen mindsegu ,arnyekszekkel” sem
rendelkezik.

Magyarorszagon a viszonylag kedvezd csa-
tornazottsagi ellatottsag ellenére, mint egy fel
millio lakos szamara csak egyszeru arnyekszek
all rendelkezesére. It az ideje, hogy a<2000 LE
alattitelepulések lassan haladoprogramja mellett
ez a kérdés is meltokep napirendre keruljon.

Ha mar kdzponti tamogatasra egyeldre nem sok
kilatas igerkezik, elsd lepeskent kivanatos lenne,
hogy legalabb a tobbi vilagnapi megemiekezesek
mellett ez a téma is kapja meg a meltatast.

mediaworxinternarional.com

29. kép. A megkonnyebbllés Véddszentje az okori re-
teradakban (6gorég fali kép)
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REJTO SAMDOR EQMNYUIPARI
E5 KORNYEZETMERNOE! KAR

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Kar

~1eleplilési szennyvizgazdalkodasi szakmérnok”
szakiranyu tovabbképzési szakot
indit
2022. szeptemberi kezdéssel.

A keépzes besorolasa: ISCED 5B

A képzés idotartama: 3 féléy, levelezd tagozaton, a konzultaciokra blended (kontakt és online)
formaban a félév soran max. 3 alkalommal, péntek-szombati napokon kerul sor.

A képzés részveteli dija: 250.000.-Ft/félév.

Aképzesre jelentkezhetnek foiskolai vagy egyetem, illetve BSc vagy MSc szintd meérndki vegzettseggel.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkepzes celia a szennyviz-, es vizgazdalkodas szakteruletre olyan szakemberek
kepzese, il tovabbkepzese, akik a korabban megszerzett felsdfoku szakképzettseéguk és szakismere-
teik birtokaban képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletén épitési, Uzemeltetési, szakértd,
beruhazasi, kdzigazgatasi €s vallalkozdi munkakorokben a legujabb szakmai- tudomanyos és fejlesztesi
eredmenyek kovetésere és alkalmazasara, specialistak a szennyviz-, €s vizgazdalkodas teruleten.

A szakiranyu diploma feljogosit:
» Fejlesztesi feladatok onallo megoldasara,
» Decentralizalt, kis szennyviztisztitok Uzemelteteseére,
» Szakreferensi feladatok ellatasara onkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
» Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegii ismeretek elsajatitasat.

A szakiranyu tovabbkeépzesben megszerezhetd szakképzettseg neve: Telepllési szennyviz-
gazdalkodasi szakmérnok

A képzés tanterve:

Jelentkezeési hataridd: 2022. augusztus 15.

Jelentkezni lehet irasban postai vagy online uton a kovetkezd cimen:

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydiipari és Kérnyezetmérnéki Kar, Kérnyezetmérnéki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy faxon: 06-1-666-5909, vagy

online a jelentkezési lap és kert dokumentumok feltoltése: bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu

A jelentkezési lap letolthetd:
Tovabbi informacio az alabbi cimen kérheté:
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Koérnyezetvédelmi és Viziigyi
Gyakornoki Program

Ebben a kornyezetvedelmi és vizugyi gyakornoki programban a kivalasztott egyetemi hall-
gatok hazai szakcegeknel és mas, kornyezetvedelmi es vizugyi fokuszu szervezeteknel he-
lyezkedhetnek el és szerezhetnek értékes szakmai tapasztalatot.

B&vebb informacio:

mesterdlplomas gyakornoki program

Ebben a kornyezetvédelmi és vizugyi gyakornoki programban a kivalasztott egyetemi hall-
gatok hazai szakcegekneél es mas, kornyezetvedelmi es vizugyi fokuszu szervezeteknél he-
lyezkedhetnek el €s szerezhetnek ertékes szakmai tapasztalatot.

B&vebb informacio:
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