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1 BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A modern varosok ma mar ¢lhetetlenek lennének hatékony szennyvizelvezetd és -kezeld
rendszerek nélkiil. Mara elmondhato, hogy a vilag szennyvizeinek koriilbeliil a fele valamilyen
foku tisztitasi technologian keresztiil jut a befogaddba; ez az arany szerencsére folyamatosan
novekszik. A valtozo vilagunkban 0j igények €s kivasok is megjelentek, amelyek kdzvetve vagy
kozvetleniil, de érintik a szennyviz tisztitasat.

A szennyviztisztitast klasszikusan end of pipe, azaz cs6végi technologianak tekintették az
ezredforduloig, ez a szemlélet csak fokozatosan valtozik meg. Véleményem szerint, a XXI.
szdzadban harom jelentds kezdeményezés fogja atformdlni a szennyviztisztitast. Az elsé a
tudatosabb vizfelhasznalasra 6sztondz, a masik a mar szennyezett vizek ujra felhasznalasara
iranyul, amely a tisztitott szennyvizre, mint viz-er6forrasra tamaszkodva mérsékelné az
ontdzOviz és ipari vizek, esetlegesen még az ivoviz iranti fokozodo keresletet is. A harmadik
torekvés, amely szakdolgozatom témaja is egyben, a tisztitds soran keletkezé anyagok
mennyiségének csokkentését és a keletkezOk hulladékok felhasznalast iranyozza el6.

Mind a harom kezdeményezés kihivas jelent az uj telepek kivitelezésére és a mar meglévok
lizemeltetésére; az els6 esetben a csokkentett vizmennyiség a koncentraltabb szennyvizek
tisztitasat koveteli meg; a masodik esetben a tisztitott hulladékvizek felhasznaldsat korlatozzak
a felmeriild egészségiigyi aggalyok, valamint szigord mindségbéli kritériumok, amelyek a
tisztitds mindenkori hatékonysagat és az ellendrzd rendszerek miikodését és precizitasat teszik
probara. A harmadik, és véleményem szerint a legkomplexebb, a hulladékokat és az esetleges
felhasznalasukat érinti. Tapasztalataim szerint a gazdasagi €s a politikai kényszer, valamint a
tarsadalmi nyomads a felsoroltak koziil az elsd kettdben ért el olyan jelentds valtoztatasokat,
amelyek technoldgiai szinten is érintik a tisztitdas metodusat. A harmadik esetben a valtozas
kisebb mértékii és jellemzden csak a részteriiletekre korlatozodik.

Annak ellenére, hogy a kommunalis szennyviztisztitas soran keletkezé hulladékok évtizedek
6ta meghatarozé mennyiségben vannak jelen, a munkam soran szerzett tapasztalatok alapjan, a
legtobb hazai varosi szennyviztisztitd telepen a tisztitasi technologiai soron levalasztasra keriild
anyagok és az esetlegesen biogazt eldallitdé rothasztokbol kikeriilé iszapok jellemzden
deponalasra keriilnek. Véleményem szerint a felhasznalasukat szamos tulajdonsaguk
befolyasolja, illetve befolyasolhatja, a human-egészségiigyi és kornyezeti kockazatokon

keresztiil a tarsadalmi elfogadasig, de a megitélésiik hulladéktipusonként rendkiviil valtozo.
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A kommunalis jellegli szennyvizek tisztitasa soran szamos méretii, anyagu €s allaga hulladék
keletkezik, ezek egy része a biorektor védelmének és zavartalan mikodésének érdekében
eltavolitasra keriil, még masok gazdasagi ¢s kornyezetvédelmi okbdl a gazmotorok
iizemaganyakén hasznosulnak. Tekintettel arra, hogy véltozatos tulajdonsdgokkal
rendelkeznek, az egyes tipusokat keletkezésiik helye szerint csoportositva jellemzem a SWOT
elemzés segitségével az atfogobb kép megalkotdsa érdekeben. Az elemzés soran egy termék
mintdjara végzem el az adatgylijtést, mely soran a kiilsé és belsd tényezok
tulajdonsagai/lehetdségei adtak a csoportositas alapjat.

A szerzett tapasztalatok alapjan olyan kérdésekre keresem a valaszt, hogy melyek azok az
esetlegesen kiaknazatlan lehetdségek, technoldgidk amelyek ezen a teriileten a
hulladékhasznositast tokéletesithetik és mik azok a kockéazati tényezdk, amelyekkel érdemes

szamolni a hasznositasuk soran.
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2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalmi attekintés soran arra torekszem, hogy a vizsgalati anyag és modszerek cimi
fejezetben meghatarozott SWOT analizishez megfeleld6 mennyiségli €s mindségl
ismeretanyagot irjak le olyan formaban, melybdl a tisztitds soran keletkezd egyes hulladék
fajtakat jellemezhetem kiilsé és belso tényezOk alapjan, valamint a mult tapasztalatai és jelen
kihivasaibol kovetkeztetéseket vonhassak le a jovore vonatkozdan.

Az els6 alpontban a szennyviztisztitds torténetében, a szennyezett vizek elvezetésétdl egészen
az eleveniszapos technologidn alapuld szennyviztisztok megjelenéséig tartdé iddszakot
vizsgalva kivanom azoknak a kiils6 és belsd tényezdknek az attekintését, amelyek a multban
meghataroztak a fejlddés utjat. Véleményem szerint, azért fontos a miltban akar sikerteleniil is
alkalmazott muiszaki megoldasok megismerése, mert a jovoben ujra eldkeriilhetnek az 4j
anyagok ¢és 1j gyartastechnologidk megjelenésével, valamint a szallitas fejlodésével.

A masodik alpont tartalmazza a vérosi szennyvizek és a szennyezd anyagok vagy energidk
jellemzdit és a tisztds sordn altalanosan alkalmazott miiszaki megolddsokat, valamit a
technoldgiai soron végig haladva keletkezési helyiik szerint csoportositva az egyes
hulladékokat.

A harmadik alpont, azoknak a legfontosabb jogszabalyoknak az értelmezé rendelkezésekben
feltiintetett fogalmakkal kivanom ismertetni a hazai jogi kornyezetet ebben a témaban, amelyek
elosegitik szakdolgozatom megértését. Tovabba azokat az engedélyezési folyamatokhoz
kothetd jogszabalyokat és torekvéseket mutatom be témaspecifikusan, amelyek részben vagy
egészben meghatarozzak az alkalmazott tisztitasi technologiat a tervezett telephelyek esetében,
valamint a fejlesztésekre hatast gyakorolhatnak, ezaltal a keletkez6 hulladékok mennyiséget,

mindségét és felhasznalhatosagat is meghatarozhatjak.

2.1 A SZENNYVIZTISZTISZTITAS TORTENETE

A szennyviztisztitds torténetének bemutatdsa sordn arra torokszem, hogy a szennyviz
elvezetésének ¢és tisztitdsanak nem linedris fejlését idorenden ismertessem és kiemeljem
azokat a relevans miiszaki megoldasokat, amelyek a modern szennyvizelvezetést és tisztitast
megalapoztak. Tovabb felsoroljam azokat a tényezoket, amelyek a technologiai fejlddés
motorjat vagy gatjat képezték a torténelem sordn és a vizellatas és csatornazas kozotti kozmii

oll6 zarodasaban fontos szerepet jatszottak.
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2.1.1 A SZENNYVIZELVEZETES FEJLODESE

Véleményem szerint ahhoz, hogy a jelenlegi hasznalt technologiakat megértsiik, valamint a
fejlodés utjat lathassuk elengedhetetlen, hogy egy rovid torténelmi attekintés megtorténjen a
szennyvizelvezetés kialakuldsan keresztiil egészen a szennyviz tisztitdsaig bezarodlag.

Az okori civilizaciok rendszerint a nagyobb, termékeny folyok mellett alakultak ki. A folyok
gyakori kiontése nyoman olyan nagy termoképességii talajok képzdodtek, melyek lehetdséget
adtak a ndvénytermesztésre, majd altala a tomegek élelmezésére. Juhdsz (2008) szerint a
szennyviz elvezetésének sziikségességét mar a korai civilizaciok is hamar felismerték, ennek
legfobb oka a szaghatason vagy az esztétikai kivetnivalokon tul a fertézések és a jarvanyok
gyakori megjelenése volt. A lakossagszam, valamint a népsiiriség rohamos emelkedésével a
szennyviz mennyisége is drasztikusan nétt. Tekintettel arra, hogy az ivovizet kozvetleniil a
folyokbol vételezték vagy asott kutak segitségével a talajbol nyerték ki és fogyasztottak, az
ivoviz tisztitasa sem mechanikai kezeléssel sem biologiai vagy kémiai beavatkozasokkal nem
volt biztositott. A lakoéhazak a szennyviz keletkezési helyének kozelében helyezkedtek el, ezért
a széklettel iiriild baktériumok, fertézésekhez vezettek volna, ha az elvezetésiik nem megoldott.
Annak ellenére, hogy virusok ¢és baktériumok vilaga eldttiik még rejtve voltak, koran
felismerték azt a tényt, hogy szennyviz kibocsatasnak helye, valamint ivoviznyerésé,
egészségligyi szempontbol nem kivanatos, ha egybe esik (Lérinc, 2016a).

A szenny- és csapadékvizelvezetés legdsibb nyomait a mai Pakisztan teriiletén azonositottak az
Indus-volgyi Mohendzso Daro és Harappa romvarosaiban, korat Krisztus elott 3-4. évezred
kozotti idOszakra becstilik. A dél-azsiai civilizdciokban ebbdl az iddszakbdl irdsos feljegyzés
nem maradt fent, a vizelvezetd-halozat mitkodésérdl vagy a kiterjedésérdl kizarolag a feltart
épitmények formdja ¢és lejtése az, amelybdl funkcidjara lehet kovetkeztetni. Az
ontézOcsatornairdl hires Mezopotamiaban Babilon vagy Ninive varosainak lakoi a Tigris és
Eufratesz folyokbol kaptdk a tiszta vizet. A kiterjedt ivovizhaldzat kiépitése mellett olyan
technologiai megoldasokkal, mint a szivargéakndk alkalmazésa, a gravitacios rendszerekkel a
szennyviz €s csapadékviz elvezetésérdl is gondoskodtak (Enyedi, 2016; Juhész, 2008).

Az Okori hellén varosok koziil a kozmopolita jellegi Athén feltardsakor égetett eljarassal
késziil, nagy atmérdjl, ililedékes kozetbdl késziilt, Osszefiiggd csatornarendszert talaltak,
amelyek gylijtdomedencékben végzddtek. Feltételezhetd, hogy a szennyvizet a kisebb
vizfolyasok a varosi csatornahdlozatba vald bevetésével szallitottdk az agyagcsatornakon
keresztlil a szikkasztasi pontig vagy vezették vissza a folyokba. A csatorndzas elsé irasos

bizonyitékdt az Oroposzban talalhatdé Amphiaraeion-templom vésetein olvashato, ahol a
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csatorna ¢épitéséhez sziikséges idot €s egységarat rogzitettek, valamint a kivitelezésért felelds
személyek neveit (Heklet 1931; Juhasz, 2008).

A rémai birodalom csak a masodik szazad végére terjedt ki a Dunantulra, de Krisztus utan mar
az I. szazad végén, a borostyan-ut mentén fekvd varosokban, mint Savaria (Szombathely) és
Aquincum (Obuda) mar gondos tervezést kovetdn biztositott volt a vizellatds és a
szennyvizelvezetés is, de vizek tisztitasa nem volt megoldott. A szennyvizet a Pannon
provincidkhoz hasonldan, a kozeli folyokba vezették. A Nyugatromai Birodalom hanyatlasat
kdvetden a fejlett vizelvezetd halozatok fenntartdsa megsziint, allapotuk folyamatosan romlott,
még végiil hasznalaton kiviil lettek helyezve. A kora kozépkorra az egykor miiszaki bravirral
megépitett 1étesitmények funkciodjukat elvesztették és lényegében eltliintek (Kovacs és
munkatarsai, 2016; Juhasz, 2008).

A kozépkori varosokra jellemz6 volt, hogy kiviilrél varfal védte dket, valamint relative nagy
népstriséggel rendelkeztek. Lorinc (2016b) megallapitasai alapjan varoson beliili szabad terek
¢s mivelt parcellak fokozatosan tiintek el az urbanizacio soran. A hulladék elszallitasa és a
szennyviz elvezetése nem volt megoldott, ezért szdmos jarvany gocpontjai valtak ezek a gyenge
higiéniés koriilményekkel rendelkez6 nagyvarosok.

A csatornazasi kedv feléledése egészen a XIX. szdzad kozepéig varatott magara, kiindulasi
pontjanak Londont tekintik, valamint az ekkor tombolo jarvanyokat. A hasmenéssel jaro fert6z6
betegségek a szdzad kozepén a szennyezett vizzel gyorsan terjedtek a siirin lakott
nagyvarosban. Ezen iddszakban a fekalidval terjedd fertézésben meghalt emberek szdma
meghaladta a tobb tizezret (Juhasz, 2008). Az akkor ¢lt tuddsok és orvosok annak ellenére
rengeteg dokumentalt eset és statisztikai adat allt a rendelkezésiikre, tévesen gy vélték, hogy
a kolerat, a tifuszt és a pestist a rothadd szerves anyagokbdl kiparolgd biizos levegd okozza,
csak az 1866-os nagy londoni kolerajarvanykor bizonyosodtak meg, hogy valdjaban a
szennyezett viz allt a kiterjedt fertozések hatterében (Hargittai, 2021).

A jarvanyok megfékezéséhez sziikséges véddoltasok még nem alltak rendelkezésre, a fert6zott
estek szamanak novekedést a meglévd szennyvizcsatorna halozatdnak fejlesztésével és uj
csatornak létesitésével kivantdk mérsékelni, ez azonban szamon kihivast jelentett a korabeli
épitdmérnokok szamara, Juhasz (2008) megallapitasai alapjan az angol févarosban nehézséget
jelentett, hogy a szennyviz Temzébe valo bevezetését korlatozta az a jelenség, hogy a folyd
vizszintje az apalynak és a dagalynak megfelelden valtozott. A vezetékekben ciklikus
visszaduzzasztds okozta aramlaslassulast el kellett keriilni a csatorndkban, a megfeleld

aramlasiviszonyok biztositasa érdekében.
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Végil 1847-ben a kormany szorgalmazta, hogy London teljes vizellatasa ¢és
szennyvizelvezetése biztositott legyen. Elsonek a csapadékvizek Osszegyiijtését, majd WC
oOblités céljabol vald bevezetését iranyoztak el az egyes haztartasokban. A higitott szennyvizet
céljaik szerint a mezdgazdasag teljes egészében hasznositotta volna. A talaj altali szlirést
kovetden a tisztitott vizet dréncsovek segitségével gyljtotték dssze, majd vezették vissza a
folyoba (Juhasz, 2008). A varosi csatornarendszer atfogé munkalatai csak 1859-ben indultak
meg, de mar 1875-re el is késziiltek, amely rovid idotartam a korabeli eszkdzokkel miiszaki
bravirnak mindsithetd. A korabbi rendszerekhez képest fontos valtozast jelentett a
nagyatmérdji gyijtécsatornak meghosszabbitasa és a meglévok kapacitdsdnak megndvelése,
valamint az 4temeld szivattytk altalanos alkalmazédsa. A kezdetleges miiszaki megoldasok
gyors sikereket eredményeztek a tifusz és a kolera visszaszoritasban (Hargitai, 2021).

Szintén az angol févaroshoz kothetd az elsé elvalasztott rendszerii csatorndk hasznalata.
Praktikuma két dologban allt. Az elsd, hogy a szennyvizet és a csapadékvizet kiilon-kiilon
csatornakkal vezették el, igy a két rendszer egymastok fiiggetleniil miikodhetett, igy a hirtelen
érkezd, nagy mennyiségli csapadékviz nem befolyasolt a szennyvizcsatorna miikddését,
amennyiben nem torténtek illegalis rakotések a haldzatra. A masodik, hogy a két csatornat akar
azonos munkagodorbe is lehetett fektetni jelentds egészségiligyi kockazat nélkiil, szemben az
ivovizvezetékkel és a szennyvizcsatornaval. A hatranya volt, hogy a madazas kdéagyag
szennyvizcsatorna, annak ellenére, hogy az egyesitett rendszerhez képest kisebb atmérdvel is
kivitelezhet6k volt, irredlisan draganak bizonyult (Juhédsz, 2011). Az elvalasztott rendszer
elterjedése a XIX. szazad végéhez kothetd, amikor a szenny- és csapadekviz elvetéséhez 1y és
jelentdsen olcsobb anyagokat, mint a betont, majd miiagyak kezdték alkalmazni. Mara mar
elmondhat6, hogy az Eurdpai nagyvarosokban a vegyes rendszer valt sztenderdé, amely
magaba foglalja, mind az elvalasztott, mind az egyesitett rendszert.

A korabban felsorolt miiszaki megoldasok a szennyvizet gravitdcidos uton juttattadk el a
befogadohoz, azonban a XX. szdzad elején Hollandiaban megalkottdk a kényszeraramlast
rendszerek elédjét. A Liernur-rendszer lényege abban allt, hogy a szennyvizet a zart utcai
csatornakbol szakaszos zdrassal, vakuumot el6allito szivattyukkal juttattdk el a kdzponti
fogytjtokig (Juhasz, 2008). A rendszer gyengesége a vascsatorndk anyagdban volt, a
feliiletkezelés hianya rozsdasodést okozott, a kilyukadt csatorndk alkalmatlanné valtak arra,
hogy akkora vakuumot képezzenek benne, amely elegendé a szennyviz mozgatdsdhoz. A
strapabir6 és gondozdsmentes anyagok, mint a nem korrodalé6 KG-PVC miianyag csovek

megjelenése utan terjedt csak el ez a technologia érdemben.
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Ugy vélem, hogy ez a példa jol mutatja, hogy egy korabban kudarcot vallatt technologia hogyan
¢ledhet fel és hogy, miért is érdemes az akdr tobb évtizeddel ezelott hasznalt muszaki
megoldasok alkalmazasat ismételten fontolora venni; a kényszeraramoltatasii szennyviz-
torzshalozati vezetékek épitése hazankban egyre elterjedtebb.

Azokon a teriileteken, ahol a nyomvonalas 1étesitmények fektetése a varos strukturdja miatt
nem volt gazdasagos, ott alkalmaztdk a hordos (tonnas) gylijtési modszert. A zart hordok
funkcioja és a veliik szemben tdmasztott kritériumok, mint a viz- és blizzarosag megegyezik a
mai gyljtéedények és konténerekével (Juhasz, 2008).

A szennyezett vizek gyiijtése ma mar vakuumcsovek segitségével, ugynevezett szippantasos
modszerrel valosul meg és nem sziikséges a gytijtd tengelyen torténd elszallitasa. A munkédm
soran szerzett tapasztalatok alapjan a kiskapacitasu biolodgiai és oldomedencés szennyviztisztito
mitargyak, amelyek létesitése egyre népszeriibb, alternativaként jelennek meg az
emésztOgodrokkel és a zart szennyviztarolokkal szemben, a kozmiihaldzattal nem rendelkezd
telepiilések esetében. Az egy-két haztartds szennyvizét fogado rendszereknél, annak ellenére,
hogy tobbségiik a tisztitott szennyvizet gyokérszinti ont6zéssel hasznositja, mégis az évenkénti
szippantas a javallott. A kistelepiilések gyokérzonas szennyviztisztitdo telepei esetében szintén
sziikség van az iszap rendszeres eltavolitdsara a szeptikus tartalyokbol és az iilepitd
tartalyokbol, a felhalmozodas megelézése érdekében (Gabriela, 2017). Ugy vélem, hogy a
szippantas, majd tengelyen torténd anyagszallitdis mennyisége csokkenni fog, de nem volt

teljesen megsziinni a kozeljovoben.

2.1.2 A SZENNYVIZTISZTITAS KIALAKULASA

A szennyviztisztitds szemben a csatornazéassal, amely mar Otezer éves multtal
rendelkezik, csupan néhany szaz éve létezik.
A fordulopontot a 19. szdzad jelentette, a drasztikusan emelkedd lakossagszam ¢€s az
urbanizacié gyors végbemenetele Uj kornyezeti kihivasok elé allitotta kora emberét.
Természetesen a technologiai fejlettség régionkét egy-egy varosra vetitve jelentOs
kiilonbségeket mutatott, de a tisztitds hianyabol adodé nehézségek egyre tobb embert érintettek.
A szennyvizek térben is id6ében egyre koncentraltabban keletkeztek a varosokban a polgari és
a munkasosztaly térnyerésével, tovabba a mezdgazdasigban dolgoz6 emberek szamanak
drasztikus csokkenésével (Bacskay, 2016). Az ipari forradalom eldtti szemlélet, amely
jellemzden kimeriilt a szennyvizek elszallitisban és szabadf6ldon torténd szikkasztasdban

(Ontozes €s tdpanyagutanpotlas céljabol) vagy az éldvizbe vald bocsatasaban, mar nem nyujtott
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elégséges valaszt. A vizellatds és a hulladékszallitds, valamint hulladékkezelés mellett
megjelent a siirgetd igény a szennyviz nagy mennyiségben torténd megtisztitasara. A nagyipari
tevékenységek kibontakozasaval parhuzamosan a természetes befogadd kdzegben végbemend
anyagvaltozasok egyensulyi allapota folbomlott. Az éléanyag keletkezés és a holtanyag
lebontds egyensulya megbillent, amely a negativ kornyezeti hatdsok sorat indukalhatja
(Groénas, 2008).

A vizmindségben bekovetkezd valtozasok az egészségiigyi kockédzatok egyiittesen tették
szlikségessé a talaj, valamint a felszin feletti €s alatti vizek védelmének biztositasat.
Kezdetben a tisztitas kizarolag az elsd tisztitasi fokozatnak, megfeleltethetd, mechanikai jellegti
beavatkozasokat jelentett, amely soran a racsokon és homokfogdkon kiviil csak az iilepitésben
meriilt ki a szennyviz megtisztitdsa. A homokfogd miitirgyak esetében a Haltinger tipusu,
vizszintes atfolyastiak mellett, kis szamban, de mar alkalmaztak a kutszer(, ugynevezett
fliggbleges atfolyastak is. Utobbiak a ma is széleskorben hasznalatos dorr tipusu, sugariranya
atfolyasti medencékhez hasonlitottak. A foldmedert tilepitdket hamar valtottak a beton anyagu
miitargyak, amelyeket kotroszerkezetekkel lattak el az tiledék és az uszadék eltavolitasa
érdekében. Magyarorszagon leginkabb a toldlapos kotroval felszerelt Lipcsei medence terjedt
el. A XX. szazad elején a masodik tisztitasi fokozatnak megfeleltethetd biologiai tisztitas a
nyitott és a zart kialakitdsi old6 medencék megjelenésével valdsulhatott meg. A tobb
medencébdl allo miitargyak segitségével a csepegtetitestes tisztitds olcson és konnyen
tizemeltethetd volt (Bognar és munkatarsai, 2020; Juhasz, 2011).

A konstruktiv miiszaki megoldasok koziil az eleveniszapos bioreaktorok hasznalata
mérfoldkovet jelentett a mai értelemben vett szennyviztisztitdsnak. A nagyvarosok szamanak
globalis emelkedésével egyiitt ez a technoldgiai innovacio csak lassan és kiemelten a fejlettebb
régiokban terjedt el. Kezdetben az 10j rendszereknek miiszakilag rendkiviil instabilak voltak,
kivitelezésiik és fenntartasuk draga, valamint az izemeltetésiik kelld szakértelmet €s precizitast
kovetelt meg, amely a technologia elterjedésének egyik legfobb gatja volt. Az elsd
eleveniszapos szennyviztisztitd telep Manchesterbe Iétesiilt 1914-ben, amely kizarolag
lakossagi szennyvizet fogadott be. Miikodés az eleveniszapos technoldgian alapult. Az érkezd
szennyvizek szakaszosan keriiltek révezetésre a bioreaktorokra. A medencékben a levegdztetett
fazis és a nem levegdztetett fazis ciklikusan kovették egymast. Ez a megoldas késébb az lizem
szakaszos jellegébdl adodoan az ,,sequenced batch reactor” SBR elnevezést kapta meg.
Legfontosabb jellemzdje, hogy a reakciotér, amelyben a bioldgia lebontds €s az iilepités

lezajlik, ugyan azon medencében torténik (Bognar és munkatarsai, 2020).
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Jelenleg fOleg az ipari szennyvizek tisztitdsara hasznaljak ezt a technologiat, mert az egyenes
atfolyasu rendszerekhez képest 1ényegesen egyszeriibb az iizemeltetésiik, kevesebb helyet
foglalnak, valamint a terhelés-ingadozasokat jol viselik, valamint tavolrol torténd
tizemeltetésiik is konnyebben megvaldsithaté a perciz adagoloknak kdszénhetden.

Az ipari forradalommal kozel parhuzamosan kezdték el alkalmazni a mezdgazdasidgban a
novényvédd szereket €s a mitragyakat (szervetlen ndvényi tapanyag), valamint nagy
mennyiségben a detergenseket. A nitrogén ¢s foszfor alapu mutragyak a befogadoba jutva
eutrofizacié okozhatnak a talzott felesleges tapanyagbejutds miatt, ennek megeldzése
érdekében, indokoltta valt a bioreaktorokat kiegészité mitargyakkal felszerelni. Egyes
esetekben sziikség lehet tobb tovabbi tisztitasi fokozatra is, példaul a betegséget okozd
agenseknél, amikor az eltavolitani kivant szennyezd degradéacioval szembeni alloképessége ezt
indokolja (Juhasz, 2011; Ollés, 2006).

A szennyviztisztasahoz hasznalt miiszaki megoldasok fejlesztése az 1) tipusu vizszennyezd
anyagok eltavolitasa érdekében jelenleg folyamatban van. Véleményem szerint, a kezdetben
rendkiviil dridga eljarasok, mint példdul a membransziirés, a beruhazasi és iizemeltetési
koltségek mérséklodését €s a kapacitasuk boviilését kovetden, idovel akér a negyedik tisztitasi
fazis alapjat is képezhetik a varosi tisztitd telepek esetében. Ebben az esetben 11 tipusu

hulladékok is keletkezhetnek, melyek kezelésérdl szintén gondoskodni kell.

2.2 A SZENNYVIiZ

221 A SZENNYViZ MINOSEGI ES MENNYISEGI TULAJDONSAGAI

Véleményem szerint, a szennyviz és a szennyviz tisztitdsa soran keletkezé hulladékok jogi
megfogalmazasa nem elegendé ahhoz, hogy atfogobb képet alkossunk annak tulajdonsagirol,
ezért ebben az alpontban kivanom ismertetni azokat az tényezdket, amelyek meghatarozzak.

A jogszabalybol kovetkezden, szennyviznek kizarolag olyan vizek mindsiilnek, amelyek
antropogén hatas nyoman szennyezddtek el, ezért az eredeti mindségiik kdrnyezeti szempontbol
negativan megvaltozott. A szakdolgozatomban a vizikdzmii-halézaton gyijtott és a nem
kozmiives szennyviz gyljtését kovetéen tengelyen szallitott kevert varosi szennyvizeket
jellemzem. Ebben a diszperz rendszerben a diszperzios kozeg a viz és a diszperz fazis a benne
1év6 gorgetett kavics €s a homok, valamint egyéb vizzel nem elegyedd szilard anyagok. A
szennyviz az emulzidkra jellemzd tulajdonsagokkal is rendelkezik, hiszen egymasban nem

oldodo folyadékfazisokat is tartalmaz (Kéarpati és Vermes, 2011).
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A kevert varosi szennyvizek rendkiviil valtozatos tulajdonsagokkal rendelkeznek, mind idébeli
eloszlasukban, mind fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaikban. Ennek egyik oka, hogy a
lakossagi szennyviznek igen magas a szervesanyagtartalma. Karpati ¢s Vermes (2011) alapjan
az elfogyasztott tapanyag tartalménak kozel a negyede keriil a szennyvizbe, nagyrészt mar
atalakitott formaban, szamos diszpergald és emulgedld szerrel egyiitt. Ezek a szennyezok,
ahogyan a taplalékok is, mas és mas bel tartalmi értékekkel rendelkeznek. Tovabbi ok, hogy a
kommunalis jellegli szennyvizek a tisztitds el6tt gyakran kiegésziilnek eldkezelt és nem
elokezelt ipari szennyvizekkel, melyek bar szervesanyag tartalmukban elmaradnak az elébbivel
szemben, kivéve az élelmiszer: tej, hus- €s gylimolcs, konzerviparok szennyvizeit, de
tartalmazhatnak toxikus anyagokat (Karpati és Vermes, 2011). A szolgaltatasok soran
keletkezd szennyezett vizek Osszetételilk alapjan hasonlithatnak a kommunalis jellegii
szennyvizekre, mint az éttermek, szallodak, egészségiigyi intézmények esetében vagy ipari

szennyvizekre is, mint a karbantartast és javitast végz6 cégek esetében.

Simandi (2011) nyoman a szennyez6 anyagok fébb csoportjai:

% Radioaktiv anyagok: a kevert varosi szennyvizek, féleg nagyvarosok esetében
tartalmazhatnak a nuklearis medicina, sugarterapia és radioterapia soran hasznalt
radioaktiv anyagokat, amelyek az egészségligyi intézmények altal keriiltek

felhasznalasra, illetve kibocsatasra a szennyvizzel egyiitt.

*

% Hordalékanyag vagy szuszpendalt anyagok: nem oldott formaban jelenlévd szilard
szerves vagy szervetlen anyagok. Az egyesitett rendszerli szennyvizcsatornakban a
csapadékvizzel érkezé talajszemcsék mennyisége kiemelkedden magas. Ezen anyagok
koziil a szervetlenek eltavolitasa jellemzden az elso tisztitasi fokozatban, a mechanikai
kezelés soran, a gépi racsokon, gerebeken és eldiilepitdben zajlik le, a szerves esetében

kisebb mértékben a racsokon, nagyobb mértékben az eldiilepiton.

% Szerves vegyiiletek: vizben oldod6 és nem oldodo olajok, kéolaj szarmazékok és
peszticidek. Az olajok és zsirok levalasztasa mar az olaj- és zsirlevalaszton, illetve az
eléiilepitéon is megkezdédhet. A peszticidek esetében, a nagy koncentracio
megjelenésekor az eltavolitasukra az aktivszenes az adszorpcios reaktorokat vagy fejlett

membransziirket alkalmazhatnak a negyedik tisztitasi fazis részeként.
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/7
A X4

Szervetlen novényi tapanyagok: az alaptragyazas, fejtragyazas, levéltragyazas,
sortragyazas stb. soran hasznalt mitragyak szarmazékai, amelyek nitrogént, foszfort,
kaliumot, kalciumot, magnéziumot tartalmazhatnak. A masodik, de féleg a harmadik

tisztitasi fokozattal keriilnek eltavolitasra a szennyvizbdl.

X/
°e

Vizoldhaté szervetlen anyagok: savak, sok, toxikus nehézfémek, mint a higany, arzén,
6lom, kadmium. A szennyviziszap vizsgalata soran kiemelt figyelmet kell forditani
rajuk. Jellemz6é rajuk, hogy az ¢l6 szervezetekben bioakkumuldcido formajaban

feldusulhatnak és hosszan kifejthetik negativ hatasukat.

¢ Oxigénigényes hulladékok: aerob dekomponalo szervezetek altal, oxigén jelenlétében,
bioldgiailag lebomld szerves anyagok. Bontdsuk az levegdzettet medencében vagy

térrészben torténik a masodik tisztitasi fokozat soran.

L)

» Betegséget okoz6 agensek: tifuszt, kolerat, dizentéria stb. okozé virusok, baktériumok,
protozoak és bélférgek, amelyeket jellemzdéen a bélsarral {irlilnek és hosszabb ideig
fertézoképesek. A negyedik fokozat a mikroszennyez6 anyagok eltavolitasat és az
agensek roncsolasat célozza meg.

A szennyviz mindsé€ge nagyban fiigg a kibocsatast kovetod €s a tisztitast megel6zo tartdzkodasi

1d6tdl, valamint a széllitds modjanak egyéb specidlis jellemzoitdl és ez id6 alatt végbemend

biologiai folyamatoktol. A szennyezett vizben a bomlasi folyamatok gyorsan megindulhatnak.

A magas enzim- és szervesanyagtartalom, a csatorna légterének elégtelen méretezése, a nem

idealis hdmeérseklet és a Csatorndban vagy a szennyvizatemeldben eltoltott hosszh tartozkodasi

1dd, olyan koriilményeket okoznak, amelyek szamos biokémiai 4talakuldst eredményezhetnek

a nyomvonalas létesitményeken beliil. A hdmérséklet emelkedésével a bomlasi folyamatok

sebessége is fokozodik, mely soran az egyik legjelentdsebb jelenség, hogy az urinabol szarmazo

nitrogén hidrolizis kdvetkeztében ammoniava alakul a kdzcsatorndban. A szennyezd anyagok
részleges atalakuldsa okan, jelentds kiillonbségek lehetnek a szennyviz kibocsataskori
mindségeben és szennyviztisztito telepre vald beérkezés kozott; tekintettel arra, hogy a szallitas
id6tartama 10 km hossza gravitacios csatornan atlagosan 3-6 oraba telik. Ezen idGintervallum
alatt a szennyvizcsatorna, mint bioldgiai reaktor is miikddik €s mint a bioreaktorok esetében,
itt is képzddik szennyviziszap, amely elszallitasra keriil, gyakran ugyan abba a rothasztd
toronyba, ami a telepekrdl szarmazo iszapot is fogadja (Karpati és Vermes, 2011; Fazekas

munkatarsai, 2014).
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A kevert varosi szennyviz mennyisége és minOsége egyarant fiigg az adott napszaktol és
¢vszaktol. Elobbi esetében a tarsadalom rutitevékenységei befolydsoljak a kibocsatés
mennyiségét; példaul a reggeli 6rdkban a hajnalihoz képest sokszorosara nd a kibocsatas,
tekintettel arra, hogy az emberek nagy hanyada ébredés utan elégitik ki bioldgiai
sziikségleteiket. Utobbi esetében az életmodvaltas, nyaralas/telelés, home office munkavégzés
is befolyasold tényezot jelent, hiszen mas helyen és idében keletkezik a szennyviz.

A gyiijtéhalozat rendszere is korlatozza, hogy a szennyviztisztitd telepeknek milyen
terheléskiilonbségeknek kell megfelelniiik, hiszen a szennyviz dtemeldkben és végatemeldkben
1év6 szivattytk véges kapacitassal rendelkeznek. Az elvalasztott rendszerek esetén a szennyviz
mennyiségének 4tlaga évszakonként nem mutat jelentds eltérést, mert a csapadékviz
kozvetleniil nem higitja a szennyvizet, ettdl fiiggetleniik a napi ingas jelentds. Az egyesitett
rendszerek esetén a csapadékosabb id6szakok alatt olyan mértéki higitast is kialakulhat, mely
soran az adott szennyezdanyag a szarazidei értékeinek téredékére is csokkenhet.

Az infiltraci6 soran mindkét rendszerli gylijtéhalozatrdl érkezd szennyvizek higulhatnak. Az
eloregedett, megrepedezett a gravitacidos csatornak résein keresztil a talajvizbdl a
szennyvizcsatorndba beszivargd talajviz a szennyviz higitasat eredményezi. A miianyag
csatornanal  jellemzéen nem  sziikséges infiltracioval szamolni a  fajlagos
szennyvizmennyiségnél. Osszeségében azonban elmondhat6, hogy a beszivargas hatésa kisebb,

mint az illegélis csapadékviz bekotések miatt bekdvetkezd higitas (Palné, 2007).

2.2.2 A SZENNYVIZ TISZTIiTASA

A szennyviz tisztitdsdnak célja, hogy a biologiailag, kémiailag és fizikailag megvaltoztatott
vizek tisztitast, illetve kezelést kovetden biztonsaggal elvezethetdk legyenek a befogadoba vagy
ujra felhasznalhatok legyenek sziirke vizként. A hatékony tisztitas el0segitheti a befogadé jo
kornyezeti allapotanak fenntartasat. Amennyiben a befogadoé é16viz, esetlegesen még mindség
béli javulast is okozhat megfeleld tisztitas esetén, mert az eutrofizacid elkeriilhetdvé valik a
nitrogén ¢és foszfor eldzetes eltavolitasat kdvetden. A szennyezd anyagtol vagy anyagoktol
fliggden egy, esetleg tobb tisztitasi fokozat is sziikséges lehet e cél elérése érdekében. Az
iparosodast megeldzden a gépiesitett szennyviztisztitas kizdrélag mechanikai kezelést jelentett,
amely ugyan alkalmas volt a hordalékanyagok vagy szuszpendalt anyagok eltavolitasara, de a
szerves szennyezOanyag kielégitd mértékli eltavolitdsira mar nem. A XX. szdzadtdl a
bioreaktorok megjelenésével €s széles kdrben valo elterjedésiikkel a szerves vegyiiletek és az

oxigénigényes anyagok kezelése is mar megtorténhetett.
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A szennyviz mindsége az 0j szennyezok megjelenésével idoben még mai is folyamatosan
valtozik, ezért ijabb és jabb technoldgidkat alkalmaznak a tisztitds soran, amely érint a
keletkez6 hulladékokat is. Fontosnak tartom megemliteni, Aubert és munkatarsainak (2016)
kutatdsa alapjan, hogy Magyarorszag infrastruktirdja nemzetkozi 6sszehasonlitdsban jelenleg
kozepesen fejlettnek mindsithetd, a kdzmiives vizellatas és a kiépitett csatornazas kozotti olld
zarddasara vonatkozoan.

A szakdolgozatomban, a magyar nevezéktanban hasznalatos megnevezéseket hasznalom a
tisztitdsi fokozatok megkiilonboztetésére, valamint kiegészitem egy véleményem szerint
relevans nullaid fokozattal is, amely a haldzaton torténé mechanikai tisztitast tartalmazza. A
tisztitasi folyamatok jellemzésekor olyan eleveniszapos vérosi szennyviztisztitd telepeket
veszek alapul, amely minden tisztitasi fokozattal rendelkeznek. Amint az 1. abran lathato, a
tisztitasi folyamat soran a szennyviztisztitd telepre érkezd szennyvizek szamos miitargyon

keresztiilhaladva lesznek megfelelé mindségiick a befogadd vald bocsatashoz.

1. abra: A telepiilési szennyviztisztitas sematikus abraja
(Forras: Karpati és Vermes, 2011)
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0. Tisztitasi fokozat

A szennyviztisztito telepre a kozmiihalozatrol érkezd szennyvizek szdmos csatornan és
szennyvizatemeldn keresztiilhaladhatnak, mikézben mindsékiik szamos ponton megvaltozhat.
A halozatiizemeltetés keretében, a csatorndk tisztitdsa soran, a lebegtetett és a gorgetett
anyagokok lerakddasa altal képzett dugulasok megsziintetése nagy mennyis€gii csatornaiszap
eltavolitasaval jar. A szennyvizatemelOk szivattytinak védelme érdekében szamos esetben
alkalmaznak gépi racsokat, az itt fennakadt anyagok kozvetleniil keriilnek elszallitasra az
atemelObol, ezaltal csokkentve a telepek terhelését. A csatornaiszapot jellemzden kdzvetleniil
juttatjdk a rothasztd tornyokba, szemben a tengelyen szallitott kommunalis jellegii

szennyvizekkel, ahol az iirités a technoldgiai sor elején megy végbe (Karpati és Vermes, 2011).
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1. Tisztitasi fokozat; mechanikai tisztitas

Az elso tisztitasi fokozat szolgélja a szennyviztisztito telep mutargyainak €s az eleven iszapnak
a megovasat. A fizikai er6hatdsok altal a nagyméretli lebegtetett vagy gorgetett targyak és
anyagok és a finom lebegd szemcsék, valamint a feltiszd, a bioreaktort tlzottan terheld olajok
¢és zsirok eltavolitasra keriilnek. A folyamat soran a szennyviz szervesanyagtartalma is
megvaltozik.
K6- és kavicsfogo

Az egyesitett rendszeri szennyvizelvezet0-haldzattal rendelkezd telepiilések varosi
szennyviztisztito telepeinek jellemzden lada formdji miitargya. Feladata, hogy fizikai tisztitas
révén biztositsa a durva és a finom racsok védelmét, azaltal, hogy az 5-20 cm nagysagu

gorgeteget visszatarja (Balazs, 2011).

Racsszur6

A ko- és kavicsfogo mitargyat kdzvetleniil koveti a kézi vagy gépi tisztitasi mechanikai durva
racs (palcakoz: 20-50 mm), esetenként a kozepes racs (10-20 mm), majd a finom racs
(pélcakdz: 2—-10 mm), melyek az Gszd és a lebegdanyagokat tavolitjak el a szennyvizbdl, az
eldiilepité védelme és a bioreaktor hatékony mikodése érdekében. Alternativaként
hasznalhatnak tovabba késes apritokat, melyek a szalas anyagokat apritjak. Ezen folyamat soran

keletkezé hulladékokat nevezziik Osszefoglaldoan racsszemétnek (Bognar és munkatarsai,
2020).

Homokfogo

A kotroberendezések védelme érdekében sziikséges a homok minél nagyobb foku eltavolitasa,
hiszen a koptato hatasa révén jelentdsen csokkentené a miitargyak élettartamat, valamint gyors
iilepedése altal folytonos lerakddasokat okozhatna a medencékben és az Oket Gsszekotd
csatornakban. A szervetlenanyag-terhelésének csokkentéséért a homokfogora érkezve a
szennyvizbdl a kisebb méretii asvanyi anyagok gravitacios, estleg centrifugalis er6 segitségével
tilepitésre keriilnek. Kialakitasuk szerint lehetnek vizszintes atfolyastak, fiiggdleges
atfolyasuak hidrociklonok és légbefuvasosak (Simandi, 2011). Az eltavolitott homok a
tObbszori mosast és a szeparalast kovetden, olyan alacsony szervesanyagtartalommal
rendelkezik, amely alkalmassa teheti a szennyvizcsatornak agyazatanak kialakitasakor hasznalt

folyami homok kivaltaséra.
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Zsirfogd

A zsirok és olaj eltavolitasa szintén célszerli, hiszen felesleges tobbleterhelést jelentene a
bioreaktorra nézve, aminek konnyen fonalasodds Ilehetne az eredménye. A varosi
szennyviztisztitotelepen jellemzd, hogy kombindlt miitargyakat alakamaznak erre a célra,
amely alkalmas a zsirok eltavolitasra is, valamint a homok iilepitésére. A miitargyban a levegd
intenziv bevitelével flotdlnak, a folyamat soran a viznél kisebb stirliségli apolaris anyagok
felusznak a flotacios hatas révén, mikozben a homok frakcié iilepedése felgyorsul (Bognar és

munkatarsai, 2020).

Ulepitd
Tipusuk szerint megkiilonboztetiink elé-, kozbenso- és utoiilepitoket, annak megfelelden, hogy
a biologiai tisztitoegység viszonylatdban hol helyezkedik el. Atfolyasi iranyuk szerint lehetnek
fliggbleges atfolyastiak, mint a Dortmundi-medence, hosszanti atfolyas(, mint a Lipcsei-
medence vagy sugariranyu atfolyasa, mint a Dorr-medence. A siiriiségkiilonbség elvén miikodo
mitargyak elsddleges feladata, hogy az ezt megel6z fizikai, kémiai vagy bioldgiai tisztitasi
folyamatokat kiegészitsék. A homok ¢és a szerves iszap eldiilepitése, valamint az olaj és a zsir
felusztatasa soran a szennyviz biokémiai oxigénigénye akar 20-50%-0s csokkenést is mutathat.
Gyakran intenzifikaljak az elGiilepitéket, amely soran vegyszeres kezeléssel novelik az
ilepedés sebességét a fizikai eljarassal nem tilepithet6 kolloidok esetében. A kdzbensd iilepitok
a biologiai tisztitdegység kozott iilepitik a tobbfazisu tisztitas esetén keletkezd iszapokat. Az
utdiilepitket a bioreaktort kovetden helyezik el, feladatuk, hogy a bioldgiarol elvezetésre kertilt
eleveniszap anyag-atalakitasat kovetéen biztositsak a fazisszétvalasztast (Berecz és

munkatarsai, 1998; Bognar és munkatarsai, 2020; Simandi, 2011).

I1. Tisztitasi fokozat: biologiai tisztitas

A tisztitas méasodik fokozatdban, a bioldgiai szennyviztisztitas soran, a mikrobialis kozdsségek
altal torténik a szerves anyagok hatékony bontdsa. Az eleveniszap életk6zosségek aerob és
anaerob folyamatokokkeresztiil mesterséges koriilmények kozott bontjak a szervesanyagokat
és tavolitjak el részben a nitrogént és a foszfort (Bognar és munkatarsai, 2020). A hatékony
bioldgiai tisztitas fokozasa érdekében az aerob medencéknél levegbztetést alkalmaznak, mely
soran jellemzden tanyér kialakitasu, viz alatti membranparndkon keresztiil juttatjak ki a
kisméretii 1égbuborékokat, melyek a felszin felé haladva reakcidba 1épnek a szennyvizzel. A

levegdztetés, az Osszes tisztitdsi folyamat tekintetében a legenergiaigényesebb. A telephely
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energiafogyasztasanak 60-70%-at is kiteheti, ha az iszapkezelés soran a rothasztotornyok kiilso

palastyanak flitését nem szamitjuk (Michael, 2011).

I11. Tisztitasi fokozat: fizikai-kémiai kezelés

A nitrogén ¢és foszfor eltavolitasa a regionalis szennyviztisztitd telepek esetében gyakran
kiegészité mitargyakkal valosul meg. Elobbi esetében, a csepegtetitestes eljaras soran, a
biofilmréteg altal, bioldgiai Gton torténik a nitrogén eltavolitidsa a szennyvizbdl. Utobbi
esetében kémiai tton, vassok precizids adagolasa altal csapatjak ki 6ket a harmadik tisztitasi

fokozat részeként (Marcos 2007a; Ol16s, 2006).

IV. Tisztitasi fokozat: mikroszennyezdk eltavolitdsa

A negyedik tisztitasi fokozat soran kerlilnek eltdvolitasra a gydgyszermaradvanyok és mas
mikroszennyezOk és fert6z6 agensek, a membransziirokon keresztiil. Roncsolas esetén az UV-
sugarzas vagy ozon altali bontas kezeli a fert6z6 agenseket. Tekintettel arra, hogy nagy a
beruhazasi és lizemeltetési koltség mellett csak kis kapacitassal rendelkeznek, a varosi

szennyviztisztito telepek esetében széleskorben még nem terjedt el a hasznalatuk.

2.2.3 A SZENNYVIZ TISZTITASA SORAN KELETKEZO HULLADEKOK ES
JELLEMZOIK

A szennyviz gyljtése, szallitdsa és tisztitdsa soran szamos ponton keletkezik valtozatos
tulajdonsagu hulladék. A szakdolgozatomban kiemelten a varosi szennyviztisztito telepeken, a
technologiai soron keletkezé hulladékokkal foglalkozom behatobban. Ennek az oka, hogy a
telepeken kiviil keletkezd hulladékok mennyiségi jellemzdi kevésbé nyomon kovethetok és a
mindségiikben jelentdsen eltérhetnek. A hulladékokat keletkezési helyiik szerint a 2. dbra
tartalmazza.

2. abra: Az |. tisztitasi fokozaton keletkez6 hulladékok sematikus abraja

(Forras: Bognar és munkatdrsai, 2020)
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Racsszemét

A racsokrol, gerebekrdl és a komminutorokrol, azaz késes apritokrol szarmazo rongyokat,
papirt, miianyagokat és fémeket, csontot, iiveget, ételmaradékokat, novényi részeket, szilard
halmazallapotu hulladékokat Osszefoglaldan racsszemétnek nevezziik. Jellemzoé rajuk, hogy
nagy mennyiségli szervesanyagot tartalmaznak, ezért gyorsan bomld, blizés és fert6z6
tulajdonsagokkal is rendelkeznek. A nedvességtartalmuk akar 85-90% is lehet. Kezelése
apritast kovetden, féleg a komminutorokrol kikeriild hulladékok estében, torténhet anaerob
rothasztassal vagy aerob komposztalassal. Apritas nélkiil, mosast és viztelenitést kovetden
energetikai célu hasznositasuk a jellemzd. Amennyiben a moséas nem torténik meg, az égetési
homérséklet 800 °C f616tt kell tartosan biztositani. A felsorolt lehet6ségek ellenére, hazankban

a legtobb racsszemét fertbtlenitést utan deponalasra keriil (Nozadik, 2010; Simandi, 2011).

Lefol6zott szerves anyagok

Az olaj- és zsirfogokrol eltavolitott, valamint az el6iilepitokrol 1efolozott szerves anyagok a
biologia védelme és a felesleges bomlasi folyamatok elkeriilése érdekében keriilnek
levalasztasra a szennyvizbdl. Osszetételiik valtozatos, nagy szervesanyagtartalommal
rendelkeznek, ezért a bomlasi folyamatok enzimek jelenlétében gyorsan megindulhat.
Kellemetlen szaghatas jellemezi 6ket, ezért csak rovid ideig tarolhatok. Gytjtésiiket kovetden
fokozatosan kerlilnek adagoladsra a rothasztd tornyokba, hol a siiritett folosiszappal egyiitt,

energiaforrasként hasznosulnak a biogéaz eldallitasa soran.

Ulepitett szervetlen anyagok

Az egyesitett gylijtérendszer esetén a csapadékviz altal nagy mennyiségli homok keriil a
szennyviztisztitd telepkre érkezd varosi szennyvizbe. A homokfogobol és az eldiilepitdbol
szarmazo kis szemcsemeéretd anyagok esetében mosast €s szeparalast kovetden van lehetdség a
felhasznalasukra. Tekintettel arra, hogy benniik 1év6 szervesanyag 5% ala is csokkenthetd,
felhasznalhatok, mint a szennyviz csatorndk 4gyazati anyaga. Tovabbi felhasznélasat

korlatozza, hogy fertStlenitése jelentds tobbletkdltséget generalna.

Szennyviziszapok
A szennyviztisztitas soran keletkez6 hulladékok koziil az iszapok kiemelt figyelmet kapnak.
Keletkezési helyiiket tekintve megkiilonbdzetiink csatornaiszapokat, melyek a gytijtéhéalozatrol
kertilnek tengelyen elszallitasra a telephelyre. Primer iszapokat, melyek az el6 és egyes

esetekben a kdzbensd iilepit6krdl szarmazod anyagokat tartalmazzak. A szekunder iszapokat,
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melyek az utoiilepitdbo iszapjait foglalja magaba és végiil a kirothasztott iszapokat, melyek az
anaerob folyamatokat kovetéen csokkent szervesanyagtartalommal rendelkeznek (Marcos,
2007b). A bioreaktorban €s az utdiilepitoben megtalalhato eleveniszap életk6zosség rendkiviil
valtozatos lebontd szervezeteket Gsszességét tartalmazza, megtaldlhatok benne baktériumok,
ssillos egysejtiick, amdbak, ostoros egysejtiick és tobbsejtii €161ények is. A lebontas biokémiai
folyamatai soran megvalosul a szénhidratok, lipidek és fehérjék bontasa (Bognar és

munkatarsai, 2020)

2.2.4 A SZENNYVIZISZAPOK MINOSEGET BEFOLYASOLO LEGFONTOSABB
TENYEZO

Az eleveniszapos szennyviztisztitas hatékonysagat és a keletkez6 iszapok mindségét jelentésen
befolyasolja a szennyvizek mindségén beliil: az oxigénkoncentracid, konnyen bonthatd
egyszerli cukrok, ill6 zsirsavak, alkoholok, aminosavak mennyisége, szulfid tartalom, pH,
valamint az érkez6 vizek mennyisége és eloszlasa, a homérsékletvaltozas és az esetleges
miiszaki hibak, amelyek a bioreaktor normal izemi miikodését modosithatjak. Az egyik legfobb
kockazati tényez0 hatterében a fonalas baktériumok tulszaporodasa all, amely foleg kozepes €s
e folotti iszapkornal alakul ki. A pehely-képz6 baktériumok, alaki csoportositasuk szerint a
coccusok és a palcika formajuak szubsztratért konkuralnak a fonalas baktériumokkal. Utdbbi
tulszaporodasa esetében a pehelyképzddési mechanizmusa nem megy végbe vagy csak
korlatozottan valosul meg. Az iszapkor csokkentése ugyan mérsékeli a fonalasodas negativ
hatasait, minta habzast, gazképzddést, szaghatist, ugyanakkor az iszap instabil, gyengén

stirithetd, jellemzéen magas ammonia tartalmu (Horvath, 2021; Barétfi, 2011).

2.3 JOGSZABALYI ATTEKINTES

A jogszabalyi attekintés soran arra torokszem, hogy a szennyviz fogalmat és a tipusit, valamit
a tisztitasi technoldgia soran keletkezd hulladékokra vonatkoz6 hatalyos jogszabalyok, ugy
ismertessem, hogy a rendelkezé részt kiegészitve segitsem az értelmezést. Valamit olyan
specialis jogalkalmazast ismertessek, mely sordn a szennyezOdhetd csapadékviztisztas, a
befogadod védelme érdekében preventiven valosul meg és a szennyviz fogalma kiegésziil a
feltételezetten szennyezett vizekkel. Tovabba azt az Eurdpai Unios iranyelvet, illetve a
kapcsolodo kormanyrendeletet ismertetem, amely kihatassal van a tisztitas soran keletkez6
hulladékokra azaltal, hogy az elérhetd legjobb technoldgiat, mint a 1étesités és ezt kdvetden az

lizemeltetés fontos feltételét hatarozza meg a szennyviztisztito telepek esetében.
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2.3.1 SZENNYVIiZViZ FOGALMI KORENEK JOGSZABALYI ATTEKINTESE

A szennyviz fogalma és az, hogy miként valik szennyezetté, nehezen definialhatd, Ggy is ismert,
mint egy specialis végtermék, amely valamilyen emberi tevékenység nyoman, az eredeti
mindségétol eléréve valik. A felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol sz616 220/2004.
(VII. 21.) Korm. rendelet 3.§-a az alabbiak szerint irja le: ,,a termelési, szolgaltatasi,
fogyasztasi tevékenység soran hasznalt, a hasznalat — illetve az iizemi teriileten Gsszegyiilo
csapadékvizek eseteben bemosoddas vagy keveredés — kévetkeztében fizikai, kémiai vagy
biologiai mindosegében megvaltozott, vizszennyezé anyagot tartalmazo viz.” A vizszennyezd
anyagok: ,,a vizek természetes mindségét hdatranyosan befolydsolo olyan anyag vagy héenergia,
amely az emberi tevékenység eredményeként kézvetlen, illetoleg kozvetett bevezetéssel keriil a
befogadoba, és amely karos, illetve karos lehet az emberi egészségre, az élévilagra vagy a
kornyezet mas elemeire, illetéleg karositja, illetve karosithatjia az anyagi javakat.” A targyi
kormanyrendelet értelmezd rendelkezései alapjan megallapithatd, hogy a szennyvizeket
eredetiik szerint haromfelé tudjuk felosztani az alapjan, hogy mely emberi tevékenység nyoman
keletkezi és azt, hogy a szennyez6 anyagok hatranyosan megvaltoztatjak a vizek fizikai, kémiai
¢s bioldgia tulajdonsagit. A valtoztatas mértéke és a befogadd kozeg, tagabb értelemben az
okoszisztéma érzékenységének ismeretében megkiilonbozetiink vizi rendszereket terheld és a
vizi rendszereket szennyezd anyagokat. Utdbbi esetében a szennyezd anyag koncentracidja
olyan negativ hatdsokat okoz, amely mar jelentds mértékli  véltozasokat generdl az
okoszisztéma egy vagy akar tobb elemében (Szoboszlay és Kriszt, 2014).

Fontosnak tartom megemliteni, hogy a jogszabalyi kornyezetben a kovezetlen bevezetésnél az
egyes gyartasi, feldolgozasi és tisztitasi, tevékenységek folytatasa soran keletkez6 hasznalt- és
szennyvizek esetében, eltéréek lehetnek a teriileti hatarértékek, amelyek a befogado
érzékenységének figyelembevételével, a vizmindségvédelmi teriileti kategoriaknak
megfelelden keriilnek eldirasra. A befogadd felszini és felszin alatti vizek érzékenységének
meghatdrozasat jellemzden a vagyonkezeldi feladatkorébe tartozik.

Véleményem szerint a szennyviz fogalméaba gondolatjelekkel beékelt kiegészités magyardzatot
érdemel; a csapadékvizek esetében a megkiilonbozetiink tiszta csapadékvizeket, mint példaul a
telofeliileti vizek és azon vizek, melyek potencialisan sem szennyezddhetdk; ezek szikkasztasa
vagy ¢élovizbe bocsatasa biztonsaggal megtorténhet, valamint azokat melyek, jellemzden a
burkolt felilleteken 0Osszegyiilekeznek ¢és valamilyen szennyezdanyaggal kapcsolatba
kertilhetnek. Utobbi esetében a tisztitasuk sziikséges, amely lehet példaul egy parkolo esetében

az olajjal szennyez6dott csapadékvizek koaleszcencia elvén miikodo gravitacios olajlevalaszto
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berendezésen vald6 megtisztitasa. A kornyezeti elemek megovasa a megelozés elvének
figyelembevételével olyan modon biztositott, hogy a mitargyon beliil oleofil tulajdonsagu
szlir6 feliiletén megtapad az olaj. Azokban az esetekben, amikor a csapadékvizben a
szennyezdanyag tulajdonsaga vagy a tisztitds alacsony hatékonysaga nem teszi lehetdvé a
befogadd védelme érdekében megallapitott teriileti hatarértékeknek valdé megfelelés vagy
irrealisan magas beruhazasi koltségeket jelentene, Sziikséges lehet tovabbi tisztitas is az
¢lévizbe valo bevezetést megel6zi. Ekkor a kozmiiszolgaltatd beleegyezésével és a hatdsag
jovahagyasaval van lehet6ség a szennyezett csapadékviz egyesitett rendszerti kdzcsatornara
bocsatasara, amely sordn az utdtisztitast a varosi szennyviztisztito telep végzi el. A targyi példa
mutatja, hogy a joggyakorlds sordn, a befogadd preventiv védelme érdekében, a
szennyezOdhetd csapadékvizek tisztitdsa megvalosul. A példa utal a kornyezet védelmének
alapelveinek gyakorlati alkalmazésara, amely a kornyezet védelmének dltalanos szabdlyairol
1995. évi LIIL. torvény 6. § (1) pontja és 19. § (1) pontjara, a teriileti adottsagok
fegyelembevételére.

A vizikozmii-szolgaltatasrol szolo 2011. évi CCIX. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol szold 58/2013. (1. 27.) Korm. rendelet 3. §-a tartalmazza a szennyvizek
csoportositast: ,.a telepiilési szennyviz haztartdsi, vagy haztartdsi és ipari szennyviz, tovabbd
egyesitett elvezetd rendszer esetén ezek csapadékvizzel képzddott keveréke.” Az ipari vagy
kereskedelmi tevékenységbdl szarmazd szennyvizrél elmondhato, hogy a befogadoba valo
kozvetett bevezetésnél a kdzcsatornaba bocsatasi kiiszobértekeknek vald megfelelés érdekében
szamos esetben elokezeld berendezéseken at jutnak a kozcsatornaba. Ezzel szemben a haztartasi
szennyviz: ,, rendszeres emberi tartozkodas céljara szolgalo teriiletrol szarmazo szennyviz, ami
az emberi anyagcserébdl és haztartasi tevekenységbdl szarmazik, és nem tartalmaz talajvizet
vagy csapadékvizet, tovabba nem mindsiil veszélyes hulladéknak.” amely szervesanyagban és

€16 szervezetekben gazdag, jellemzéen nem keriil elokezelésre.

2.3.2 SZENNYVIZVIZTISZTITAS SORAN KELETKEZO HULLADEKOK
FOGALMI KORENEK JOGSZABALYI ATTEKINTESE

A hulladék fogalmdnak meghatarozasakor a jogalkotok egy masik szempontrendszert
alkalmaztak, mint a szennyviz esetében. A megkozelités a hulladék tulajdonosa altal valik
értelmezhetdvé, illetve a hulladék és a tulajdonosa kozotti viszonytol fiigg a statusza a legtobb

esetben.
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A hulladékrol sz616 2012. évi CLXXXV. térvény (a tovabbiakban: Ht.) 3. §-a alapjan: ,, barmely
anyag vagy targy, amelytol birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni kételes ™
A jogszabalyvaltozasok okan fontos kiemelni, hogy Ht. 1. § (2) pontja alapjan a hatdlya nem
terjed ki szennyvizre, de tartalmazza a szennyviztisztitas soran keletkezd szennyviziszapok és
a szennyviziszapkomposzt mezdgazdasagi felhasznalasanak feltételeit és hulladéklerakasi
jarulékait.

Véleményem szerint jelentds gazdasagi 6sztonzo erd képviselhet a hasznositasra e térvény 69.
§ (6) pontja, amely a hulladéklerakasi jarulékot 50%-ra mérsékeli abban az esetben, ha a
szennyvizbdl a biogazt és a ndvények szamara hasznosithato tapanyagokat el6zetesen kinyerték
¢s a mezOgazdasagi teriileten valo kihelyezésre kornyezeti kockazat okan nincs lehetéség. Bar
ebben az esetben az anyag végsd féazisdban a hulladékpiramis leginkabb keriilendd
szegmensének lesz a része, de eldzetesen az energiavisszanyerés csokkenti a deponalasi
koltségeket. A kornyezetvédelemmel kapcsolatos jogszabalyok tekintetében a Ht. értelmezd
rendelkezésben hivatkozik a hulladékjegyzékrsl szo016 72/2013. (V1. 27.) VM rendeletre;
amely 1. szamu mellékletének tizenkilences azonositd koda fOcsoportja tartalmazza:
., hulladékkezelo létesitményekbol, a szennyvizet a képzodésiik telephelyén kiviil kezeld
szennyviztisztitokbol, valamint az ivoviz és ipari viz szolgaltatasbol szarmazo hulladék”-ot. Az
egyes hulladékok pontos beazonositasa érdekében a hulladékjegyzék magéaba foglalja a
focsoportokat, alcsoportokat és egyes hulladéktipusokat meghatarozo6 kddokat, valamint azt, ha
a Ht. szerinti veszélyes hulladéknak mindsiil.

A szennyviztisztas soran keletkez6 hulladékok koziil kiemelt figyelmet kapnak az iszapok és a
beldliikk késziilt komposztok, mind a hazai, mind a nemzetkdzi viszonylatban. Az Eurépai
Bizottsag altal kiadott, tobbszorésen modositott, utoljara a 2018/853 hatarozattal, a
szennyviziszap mezégazdasagi felhasznalasa soran a kornyezet és kiilonosen a talaj védelmérol
sz616 86/278/EGK iranyelv tartalmazza az iszapok felhasznalasara vonatkozo legfontosabb
célokat. A hazai jogrendben a szennyvizek és szemmyviziszapok mezdgazdasagi
felhaszndlasanak és kezelésének szabalyairol szo6l6 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet és a
termdfold védelmérdl szo016 2007. évi CXXIX. torvény kihirdetésével lettek integralva ezek a
célok. El6bbi tartalmazza azokat a feltételrendszereket, melyek nélkiil nem lenne biztonsagos
a kezelt és a kezeletlen iszapok és a bel6liik késziilt komposztok, valamint a tisztitott
szennyviznek mar nem mindsiilé visszanyert vizek talajjavitas céljabol torténd kihelyezése.
Utbbbi talajvédelmi hatosagi eljarashoz kotott tevékenységként engedélyezi vagy tiltja meg a

targyi anyagok kijuttatasat.
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Mind a nemzetkozi, mind a hazai jogi szabalyzas fokozottan 0sztondéz arra, hogy a
szennyviziszapokat, a korabbi gyakorlattol eltéréen, komposztalas Gtjan hasznositsak.

Véleményem szerint a kirothasztott iszapok komponensei talajjavitas célbol gyakran
kedvezdtlenek, hiszen a benniik 1év6 szén mennyisége kevés a metanogén mikroorganizmusok
miatt, tovabba jelentés kockazattal jar a kihelyezésiik, a toxikus nehézfémek miatt,
feltételezem, hogy a biogaz eldallitasa helyett a jovOben a komposztalas lesz a hangstlyosabb.
Czvikovszky és munkatarsai (2019) megallapitasa alapjan, a kornyezeti hatasok szempontjabol,
a komposztalast az égetéssel szemben kedvezobb tulajdonsagokkal rendelkezik, hiszen nem jar

kedvezdtlen és koncentralt fiistgazkibocsatassal.

2.3.3 EUROPAI UNIOS DETERMINACIOK

Az Eurdpai Unid tagallamaként Magyarorszag szamos kotelezettséget vallal, melyek kihatassal
vannak az orszag politikai, gazdasagi ¢s tarsadalmi folyamataira. Az Eurdpai Bizottsag altal
meghatarozott korforgdsos gazdasagra vonatkoz¢ 4tallas eldirdnyzdsa nagyban érintette €s
jelenleg is érint a hazai hulladékgazdalkodast és kozvetve a szennyviztisztitas technologiajat is,
valamit a mar megtermelt hulladék felhasznalasanak lehetdségeit.

A kornyezeti teljesitmény fokozasara jelentds 0sztonzo erét képvisel az integralt szennyezés-
megeldzésrol és csokkentésrol az Eurdpai Parlament és a Tandcs ipari kibocsatasokrol sz616
2010/75/EU iranyelv elfogadasa, amely szennyezd hatasokat kornyezeti elemenként vizsgalja.
Az elérhetd legjobb technika alkalmazasa a szennyviztisztitas €s a technologiai soron keletkezd
hulladékok hasznositasa egyarant megjelenik. A védett természeti teriileten, Natura 2000
teriileten, barlang véddovezetén méretmegkdtés nélkiil, tovabba 15 hektartol természetkdzeli
szlirdmezds elszikkasztd rendszer esetén, 50 hektartol ontozéses szennyvizelhelyezésnél,
valamint 10.000 lakosegyenérték-kapacitastol 50.000 lakosegyenértékig, a kornyezetvédelmi
hatosag elézetes vizsgalatban hozott dontésétol fiiggben, de 50.000 feletti kapacitassal
jellemezhetd szennyviztisztitd telepek esetében minden esetben, az lizemeltetés kizarolag a
kornyezeti hatasvizsgadlati és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljarasrol sz616
314/2005. (XI11. 25.) Korm. rendelet alapjan kiadott egységes kornyezethasznalati engedély
birtokdban végezhetd. Az engedély kiadasa ¢€s feliilvizsgalata soran a természeti eréforrasok
hatékony felhasznéldsa, valamint a hulladékok keletkezésének minimalizalasanak is vizsgéalva
van a hatdsag altal, amely 0sztdondzi a kornyezethasznalot az elérhetd legjobb technoldgia
hasznalataval a kornyezeti teljesitmény folytonos ndvelésére. Eurdpa nagyvarosaiban a varosi

szennyviztisztito telepeken szinte kizarolag mechanikai, bioldgiai, esetleg harmadik tisztitasi
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fokozattal kiegészitve kezelik a telepiilési szennyvizeket teriileti hatarértéknek valo megfelelés
érdekében. Varhatoan a negyedik tisztitasi folyamat, amely soran sziiréssel, nanosziiréssel és a
forditott ozmozisos eljarassal tavolitjak el az esetlegesen visszamaradt szennyezdanyagokat,
fog a jovOben az elérhetd legjobb technoldgidk alkalmazasnak révén fejlodni.

Véleményem szerint, hazankban az Eurdpai Unios direktivak nyoman, a szennyviztisztas soran
keletkez6 hulladékok koziil a szennyviziszap hasznositasa valtozik legradikalisabban. Ez a
valtozas a tobb pontban érinti az iszapok mindségi és mennyiségi jellemzait, valamint a veliik
valo regionalis és globalis kereskedelmet. Az Eurdpai K6zosség viziigyi politikaja az 1970-es
évek kozepén indult meg, melynek része volt a vizszennyezés mérséklése, de valodi attérés az
1990-es évek kozepén kovetkezett be, melynek eredménye a vizkeretirdnyelv megsziiletése volt
(Czékus és munkatarsai, 2016). A szennyviztisztasa soran keletkez6 iszapok esetében az 1991-
ben elfogadott a telepiilési szennyviz kezelésérdl sz616 91/271 iranyelv is mar tartalmazta, hogy
a szennyviztisztitasbol szarmazo iszapot, a kornyezetet legkevésbé terheld modon ismét fel kell
hasznalni, vizek szennyezéssel szembeni védelme érdekében, azonban a terhelés megitélése
iddvel jelentdsen megvaltozott. Az Eurdpai Bizottsag 2018. julius 4-én elfogadott korforgasos
gazdasagra vonatkozd unios cselekvési terve integralasra keriilt a hazai hulladékgazdalkodasi
iranyelvben is. Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2021-2027), a tovabbiakban: OHT
tartalmazza a Cselekvési Programot, amely a konkrét beavatkozasok részleteirdl rendelkezik,
valamint az Orszagos Megel6zési Programot, amely a fenntarthatd gazdasagi novekedés
megteremtése érdekében tett intézkedéseket vezet be. Annak ellenére, hogy az Eurdpai Uniod
hulladékgazdalkodasi jogszabalyanak hatalya nem a szennyvizre, tartalmazza a kiilfoldrdl
beérkezd szennyviziszap hulladék mennyiségének korlatozasait, amely korlatozas OHT-ban is
megjelenik. A korforgasos gazdasagra vonatkozo cselekvési terv legfobb kihatasa hazankban a
szennyviziszapok energetikai hasznositast érinti a targyi témaban. A kirothasztassal eldallitott
biogaz tisztast kovetéen alkalmas villamosenergia és hdenergia eldallitasara. E16bbi esetében
az kozponti elektromos halozattol valo részleges fiiggetlenség noveli lizemeltetési biztonsagot,
valamint koltségesokkentd hatassal is rendelkezik. Utobbi esetében a megtermelt héenergia
alkalmas a rothasztotornyok palastjanak fiitésére, ezaltal az anaerob folyamatok sordn olyan
magas homérséklet eléréséhez, melyet kovetéen a kezelt iszapok termékként vald
kereskedeleme is humanegészségiigyi kockazat nélkiil, biztonsaggal megvalosulhat. Tekintettel
arra, hogy a direktivak nyoman a targyi energiavisszanyerési alternativak a hulladékpiramis
leginkabb keriilend6 szegmensébe lettek besorolva, hasonldéan a lerakashoz, véleményem

szerint a biogazel6allitast negativan fogja befolyasolni a jovében.
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3 VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER

A szakdolgozatom elkészitésekor a szennyviztisztitas soran keletkezd hulladékok atfogo
jellemzéséért, azért a SWOT analizis modszerét valasztottam, mert ltala a targyi hulladékokat
komplexen jellemezhetem. Tekintettel arra, hogy a tisztitas soran keletkez6 hulladékok koziil a
racsszemét €s a szennyviziszap hasznositasa legrelevansabb, ezekre a hulladékokat vettem
alapul a vizsgakat soran. Az egyéb hulladékok, mint a ko és kavics, valamint az eldiilepitordl
szarmaz6 homok, olajok és zsirok esetében egy-egy rovid leirassal élek a bemutatasuk soran.
A SWOT egy angol mozaikszd, a Strengths — erdsségek, Weaknesses — gyengeségek,
Opportunities — lehetéségek, Threats — veszélyek kezdébetiiib6l épil f6l. A magyar
ndémenklatirdban ugyan megjelenik a GYELV kifejezés, de az angol megfeleldje terjedt el, ezért
szakdolgozatomban is ezt haszndlom. A SWOT matrixokat a tisztitas technologiai soran végig
haladva, keletkezési helyiik szerint csoportositva, egy-egy termék mintdjara készitettem el.

A matrixokban a bels6 tényez6knek azokat tulajdonsagokat tekintettem, amelyek vagy a targyi
hulladék fizikai, kémiai vagy biologiai sajatossagaibol kovetkeznek vagy az adott anyag
gyljtéséhez, szallitasahoz, tarolasdhoz, kozvetlen felhasznaldsdhoz valamit a hulladék és
kozvetlen kdrnyezetének kapcsolatdhoz kothetd. A meghatarozasat kovetden felosztottam Oket
pozitiv €s negativ tulajdonsagaik szerint.

A matrixokon beliil a kiilsé tényezoket tigy hataroztam meg, hogy pozitiv hatasuk esetén
lehetdségeknek tekintettem Oket. Ilyen lehetdség példaul a felvasarlo piac valtozasa, mely soran
a hulladékok, mint uj energiahordozok is megjelenhetnek az energiastratégiaban, tovabba a
tarsadalmi elfogadas és 0sztonzés is a waste-to-energy - hulladékbol energiat szemlélet révén.
Valamint RDF Refuse Derived Fuel - masodlagos tiizel6anyagok piacanak valtozasakor
keletkez6 lehetséget, mely soran filit6értéknoveld szerepet tolthetnek be a szennyviztisztitas
soran keletkez6 hulladékok bizonyos tipusai.

A bioreaktorok kényes egyensulyanak megbillenésekor vagy az él6 szervezetek tomeges
pusztuldsakor a szennyviztisztitd telepeken az egyéb telepekrdl szdrmazd jo mindségli nem
kirothasztott iszapok atadasanak lehetéségét, szintén pozitivnak tiintettem fel.

Veszélyeknek azokat a kiilsé negativ tulajdonsadgokat tekintetem, amelyek vagy a jelenben
fennallhatnak, mint péld4ul a speciélis szallitojarmiiigénybdl fakadod problémak vagy a jovoben
nagy valoszinliséggel be fognak kovetkezni, mint a tarsadalmi elvarasoknak valé nem

megfelelés, példaul a szaghatas esetében, ha a varos a telephelyet elobb-utobb korbe oleli.
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Tekintettel arra, hogy a szennyviztisztitdo telepeken keletkezd hulladékokat jelentdsen
befolyasolja a tisztitandd szennyviz mennyisége is mindsége ezért ezt a tényezot is a veszélyek
kozé soroltam az olyan eseményeket, mint a jarvanyok. Hasonldan ide soroltam azokat a nem
kortltekint6 lizemeltetésbol fakadd miiszaki jellegli problémakat is, amely az emberi mulasztas
kovetkezményei és befolyasoljak a tisztast és altala a hulladékképzddést.

Szamos tulajdonsag értékelése attol fligg, hogy az adott szennyviztisztitd telephely rendelkezik-
e a biogaz eldallitasdhoz sziikséges rothasztokkal vagy olyan gépjarmiiparkkal, melynek részei
a folyékony hulladékok elszallitasra is alkalmas jarmivek, illetve attol, hogy a szallitds milyen
tavolsagra torténik, ezért az ebbdl fakado veszélyeket is meghatdroztam.

A SWOT analizist kovetden, kovetkeztetéseket vontam le, melynek célja, hogy az egyes
hulladékok felhasznaldsanak jovojét vetitsem elére, minél nagyobb biztonsdggal. A
kovetkeztetések soran figyelembe veszem a jelenlegi politikai és tarsadalmi igényeket ¢€s

torekvéseket, valamint az Eurdpai Uni6 a targyi témara vonatkozé legfontosabb determinacidit.
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4 VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalati eredmények és értékelésiik fejezetben kivanom ismertetni azokat a SWOT
analizis eredményeket és egyéb informaciokat, amelyek a szennyviztisztitas soran keletkezd
hulladékok jellemzéséhez kapcsolodnak. A targyi fejezetben a technologia sornak megfeleld
sorrendben jellemzem a hulladékokat, a szakirodalmi attekintés soran szerzett tudas €s sajat

szakmai tapasztalataim szerint.

4.1 KO ES KAVICS

A ko és kavicsfogd miitargyak altal tilepitett nagyméretli szilard hulladék feldolgozasa olyan
specialis gépeket igényelne, amelyek beszerzése és lizemeltetése, a keletkez6 anyagmennyiség
vonatkozasdban nem lenne gazdasdgos. Ezeket a hulladékokat altaldban mészhidrat porral

fertdtlenitik a szallitast és deponalast megeldzden.

4.2 RACSSZEMET

A racsszemét a mechanikai tisztitds soran, a racsokrol, gerebekrol és késes apritokrol szarmazé
szilard hulladékok Osszessége. A SWOT analizis soran belsd ¢és kiilsé tulajdonsagaikat
jellemeztem, majd az 1. tablazatnak megfeleléen, egy matrixban foglaltam 0Gssze a

tapasztalatokat.

4.2.1 BELSO TENYEZOK

A belsd tényezok tartalmazzdk a racsszemét keletkezésének modjara, mennyiségére, anyagi

mindségére, gylijtésére, szallitdsara és tarolasara vonatkozo legfontosabb megallapitasokat.

Mennyiségi jellemzdk
Mennyiségiik nehezen meghatarozhatd, mert tobb tényezd is aktivan befolyasolja. Elsésorban
a szennyviztisztito telepre érkezd szennyviz mennyiségétol €s a szlirés hatékonysagatol fligg.
Masodsorban, kiemelten az egyesitett rendszer esetén a csapadékvizzel vald higités
befolyasolja, mert a nagy higitasi ardnyndl csékken a szennyvizben az egy térfogatra juto
racsszemét. Mennyiségét befolyasolo egyéb tényezd, hogy a racsszemét egy része a telephelyet

megeldzden, még az atemeldaknaban szlirésre, majd eltavolitasra kertil.
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Viztartalom
Jellemz6 rajuk, hogy szennyvizbol vald kiemelésiiket kovetden is nagy mennyiségben
tartalmaznak vizet. A viztelenités egyszerii miiszaki megoldasokkal is biztosithatd, mint
példaul a préscsiga hasznalata, amely a tarolds helyigényét is jelentdsen csokkenti. A
racsszemét vizvisszatartasa legfOképpen a szalasanyag tartalmatol fiigg, amely a nedves
papirtorlokbol, egyéb higiéniai termékbdl és textilipari termékek maradvanyaibol képzodik. A
viztelenités fokozottan energiaigényes folyamata noveli az lizemeltetés koltségét. A
térfogatcsokkentés sordn sziikséges biztositani a keletkezé csurgalékvizek folyamatos

elvezetését. Ezen vizek altaldban a fizikai tisztitas sor elejére keriilnek visszavezetésre.

Szervesanyag tartalom
A racsszemét eltavolitasaval a szennyvizb6l a szervesanyagtartalom 5-6%-a is tavozik, ez a
mennyisé€g jelentds kockazati tényezd a fertdzések szempontjabol, valamint taltarolas esetén
szamolni kell az oxidaciés folyamatok okozta az erds szaghatdssal. A viztelenitett
szennyviziszapokhoz képest a kiporzas elhanyagolhaté mértékii, ezért nem jelent valos

kockazati tényezot.

Energetikai jellemzdk
A racsszemét jelentds flitdértékkel rendelkezhet, tekintettel arra, hogy az energetikai
hasznositas sordn a viz elparologtatdsdhoz sziikséges energiat célszerli megsporolni, a

viztelenités sziikséges eljaras a termikus hasznositas eldtt.

Szilirés és gyljtés
Tekintettel arra, hogy nagy szemcsemérettel rendelkeznek konnyen sziirhet6 frakciot képeznek,
a gyljtésiik csak kevés energiat igényel, a kézi és a gépi racsok esetében is konnyli a levalasztas.
A racsszemétben talalhato kovek, kavicsok, tivegek destruktiv hatasa miatt, a racsok, gerebek
vagy apritoberendezések folyamatos mechanikai igénybevételnek vannak kitéve, ezaltal

iitemezetten cserére szorulnak, amely tobbletkoltséget jelent a telephely lizemeltetdjének.

Tarolas és szallitas
A racsszemét tdroldsanal kiilonds figyelmet kell forditani, hogy a foldtani kozeg ne
szennyezOdhessen el, ezért vizzaro aljzat alkalmazasa sziikséges vagy olyan gylijtérendszer

hasznalata, amely biztonsaggal felfogja a keletkezé csurgalékvizeket.
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Hazankban a legtobb kis és kozepes méretli szennyviztisztitd telephelyen a viztelenitett
racsszemét konténerbe keriil elhelyezésre. Szallitasuk esetén kozvetleniil a konténereket

szallitjak el, melyhez specialis teherkocsik sziikségesek.

421 KULSO TENYEZOK

A kiilsé tényezoOk tartalmazzak a racsszemét felhasznalasara, artalmatlanitasara, kornyezettel
valo kozvetett kapcsolatdra, valamint a normal lizemi miikodéstdl eltérd eseményekre

vonatkozo legfontosabb megallapitasokat, az 1. tablazatnak megfeleléen.

1. tablazat: SWOT analizis: racsszemét

POZITIV NEGATIV
2 Konnyen szlirhetd és gylijthetd Helyigényes tarolas, specidlis hulladékra
@) frakciok vonatkozo tarolasi és szallitasi kritériumok
E Viztelenitése kizarélag mechanikai Mennyisége nem egyenesen aranyos a
= uton is konnyen megvalosithato beérkez6 szennyviz mennyiségével
Z T e Levalaszt6 berendezések iitemezett
E JelentGs flitoertek karbantartasa sziikséges
© Energiaigényes Viztelenitése
‘3 Viltozatos dsszetétel és fiitéérték
g Konnyen szallithato Csurgalékvizek technoldgia sorra vald
visszavezetése sziikséges
Szaghatas és fertdzésveszély
N LEHETOSEGEK VESZELYEK
o) tg
4R
= E
25
o

Hasznositas és feltételei
A racsszemét Osszetételétdl fiiggden szamos modon, akdr energetikai célbol vagy talajjavitas
c€ljabol is hasznosithat6. Nagy aerob biodegradéaciora hajlamos Szervesanyag-tartalom esetén
a kalapacsos apritokon, aprité-racsokon (komminutor) vagy apritd szivattylkon athalado,
csokkentett méretii racsszemét kiilon racsszemét rothasztoban is kezelhetd vagy a
szennyviziszaphoz keverve faforgaccsal, szalmaval vagy kukoricéval kiegészitve, stabilizalast

¢és fertdtlenitést kovetden komposztalhatd. Az energetikai hasznositisa esetén szintén a
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viztelenités az els6 1épést, majd ezt koveti az égetdbe vald szallitast megel6z6 fertdtlenités.

Magyarorszagon, sajnalatos modon, az esetek tilnyomo részében csak deponalasra kertil.

Piaci lehetéségek
A racsszemét hasznositasat szamos tényez6 serkeni. Az elsé a hazai jogszabalyi kdrnyezetbdl
¢s az Eurdpai Uniods determinacidibol kdvetkezik. A hulladékhasznositas 6sztonzése érdekében
a lerakasi koltségek mérsékloden, amennyiben a hulladék valamilyen modon hasznositasra
kertil, akar energetikai céllal (talajjavitast megel6z6en), akar kozvetleniil talajjavitas céljabol.
Természetesen a kornyezeti szempontok szigoru figyelembevételével. A masodlagos
tlizeldanyagok piacanak valtozésa szintén befolyasold tényez6t jelen, mert a kotelezo
visszavaltasi rendszer keretében begytijtott palackok, nem keriilnek telepiilési hulladékok kozé,
ezaltal az égetOmiivekbe szallitott anyagok égéstaplalasi képessége csokken. Véleményem

szerint, ezt a hianyt részben tudna potolni a viztelenitett és fertotlenitett racsszemét.

Tarsadalmi elfogadas

A racsszeméttel kiegészitett komposzt termékek tapasztalataim szerint nem valtak kozkedvelté
a gazdalkodoknal, mert tartanak attdl, hogy a hazai szabélyozéas nem kellden szigoru és szamos
toxikus anyagot tartalmaz a komposzt, amely a talaj terméképességet negativan befolyasolja.

A miitragyak dragulasa azonban arra kényszeriti a gazdalkodokat, hogy ujra mérlegeljék az
alternativ megoldasokat. A tarsadalmi elfogadas masik aspektusa, amely példaul a Dél-pesti
Szennyviztisztitdo Telepet is érinti, hogy a varos eldbb-utobb, de kdzelebb kertil a telepekhez az
ujonnan beépitett telkek altal. A tisztitas soran keletkezd hulladékok bomlasa soran 1étrejovo

erds szaghatas konfliktust teremthet az érintett felek kozott.

Egyéb human tényezok
Az egyéb tényezdk kozé sorolom a Covidl9 elnevezésii betegséggel fert6z6 pandémia
tetézésekor tapasztalhat6 jelenséget, mely soran a szennyvizbe jutd szdjmaszkok miatt nétt a
racsszemét égéshdje, ezaltal az termikus hasznositasuk ideiglenesen ugyan, de jelentdsen
kedvezdbbé valt. Ugyanakkor a racsok tisztitasanak gyakorisagat novelni kellett, mely a
gépelemek élettartamast csokkentette. Az egyéb tényezdket boviti annak is a veszélye, hogy a
karbantartds hidnyabol vagy a kapacitason feliili iizemeltetés miatt bekovetkezd
meghibasodasok a racsokon és gerebeken észrevétlenek maradhatnak. A sziirés hianya miatt a
bioldgiara jutd racsszemét eltomitheti a fuvokakat, karosithatja a keverdket és csokkenthetik az

atfolyasi keresztmetszetet, melyek kovetkezményeként csokken a tisztitas hatékonyséaga.
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41 HOMOK

Az el6iilepitokbdl szarmazo homok tobbszori mosast €s tisztitast kovetden, mar olyan alacsony
szervesanyag tartalommal rendelkezhet, hogy alkalmassa valik, hogy felhasznalja az épitdipar.
A Dél-pesti Szennyviztisztito Telep esetében a mosott homok a csatornafektetés soran

kialakitott agyazatba kertil elhelyezésre.

4.2 OLAJOK ES ZSIROK

Az olajok és zsirok esetében a lefolozést kovetden dsszegytijtésre keriilnek, majd szakaszosan

kertilnek ravezetésre a rothaszt6 tornyokra, ahol a metant eldallit6 baktériumok elbontjak.

4.3 SZENNYVIZISZAPOK

Ezen melléktermék esetében a belso és a kiilso tényezok meghatarozasakor a primer iszapokat,

a f616s szekunder iszapokat és kirothasztott kezelt iszapokokat vettem alapul.

4.3.1 BELSO TENYEZOK

A belsd tényezOknél Osszegeztem a szennyviziszapok keletkezésének vagy eldallitasanak
modjara, mennyiségére, mindségére, slritésére, szallitdsara, taroldsara és felhaszndldsara

vonatkoz6 legfontosabb megallapitasokat.

Mennyiségi jellemzok

Az eldiilepitébdl és az utdiilepitdbdl, valamint a szennyviztisztitd telephelyen 1évé nem
kézmiives letiritési pontok aknajabol szarmazé primer iszapok, mennyisége hasonldan nehezen
meghatarozhatd, mint a racsszemét esetében. Fiigg a beérkezd szennyviz mennyiségétdl és
mindségétél, valamint a szennyvizgyijt6-halozatban eltoltott id6tél, tovabba azoknak a
szedimentaciot gyorsitd vegyianyagoknak a hatdsatol, melyekkel katalizaljak az tilepedést. Az
egyesitett rendszernél a csapadékvizzel vald higitas hasonlosan csokkenti a mennyiségét, mint
a racsszemét esetében.

A rothasztokbol szarmazo kezelt iszapok mennyisége ezzel szemben konnyen meghatarozhato,

a feladott anyagmennyiség ¢és a biodegradaciés folyamtok soran a rendszerbdl vizgdz,

széndioxid és metan formdjaban tdvoz6 anyagok mennyiségének ismeretében.
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Viztartalom
A nyers szennyviziszapokra jellemz6, hogy akar 90% koriili mennyiségben is tartalmazhatnak
vizet. A viztelenités egyszerli miiszaki megoldasokkal csak nehezen biztosithatd, ezért a
legtobb varosi szennyviztisztitdo telepen egymasra épiilé folyamatokat alkalmaz a mivelet
elvégzéséhez. A gravitacios vagy flotacios slirités soran a viztartalom tizedére is csokkenthetd,
de jelentds energiasziikséglete van a keverd berendezések iizemeltetésének vagy a levegdztetés
biztositasanak. A suritést koveti a kondicionalds, amennyiben a telephely rendelkezik
rothasztotornyokkal vagy aerob kondicionalé miitargyakkal. A szennyviziszapok vagy kezelt
szennyviz iszapok ezutdn gyakran keriilnek példdul talcéas stritOkre, ahol a préselés mellett
polielektrolit granulatumokat is adagolnak hozza a tokéletesebb viztelenités és altala a

szaghatas ¢és a fertdzoképesség csokkentése érdekében. A viztelenités, olyan energiaigényes

folyamat, amely ndveli az lizemeltetés koltségét.

Szervesanyag tartalom és novényi tdpanyag tartalom
A nyers szennyviziszap Szervesanyagtartalma 50-80% ko6zott valtozik annak megfeleléen, hogy
az eldiilepitébdl vagy az utdiilepitdbdl keriil eltavolitasra. Jellemzd ra, hogy nitrogénben és
foszforban gazdag, de toxikus anyagokat, kiemelten a nehézfémeket is tartalmazhat, amely
korlatozza a felhasznalhatosagat. Hasonloan a racsszeméthez a szennyviziszap is gyorsan

bomlasnak indulhat, ami fokozza a szaghatast.

Gylijtés, tarolas és szallitas
Tekintettel arra, hogy viznél stirlibb frakciot képez a szedimentaci6 utan konnyen eltavolithato
az ilepitdkbdl. A folyadékokra jellemz6 tulajdonsagai megkonnyitik a gytijtést €s a szallitast.
A gylijtéedényeknek vizhatlanoknak kell lenniiik, tovabba a foldtani kézeg megdvasa
érdekében a vizzard aljzattal és csurgalékviz elvetetd szivargokkal felszerelt mitagyban
torténhet a tarolasuk. A kezelt, alacsony nedvesség tartalmi szennyviziszapok tarolasanal

nyaron kiilonosen nagy figyelmet kell forditani a kiporzas megakadalyozasara.

4.3.2 KULSO TENYEZOK

A szennyviziszap esetében a kiilsd tényezOk tartalmazzak a hasznositasara, artalmatlanitasara,
kornyezettel vald kozvetett kapcsolatdra, valamint a normél {lizemi mikodéstdl eltérd
eseményekre €s a piaci helyzetére vonatkozo legfontosabb megallapitasokat, a 2. tablazatnak

megfelelden.
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2. tablazat: SWOT analizis: szennyviziszapok

POZITIV NEGATIV
Viztelenitése mechanikai, kémiai Mennyisége nem egyenesen aranyos a
megvalosithato beérkezd szennyviz mennyiségével

Koltséges viztelenitése draga
+ polielektrolit
Viltozatos Gsszetétel
Vialtozo futdérték
Specidlis tarolasi €s szallitasi
kritériumok

Konnyen szallithatd

Magas szervesanyag tartalom

BELSO TENYEZOK

Csurgalékvizek technoldgia sorra vald
visszavezetése sziikséges
Szaghatas
Fert6zésveszély, nehézfém tartalom

LEHETOSEGEK VESZELYEK

Sok névényi tapanyag (N, P)

7

KULSO
TENYEZOK

Hasznositas és feltételei

A szennyviziszap hasznositasa torténhet energetikai célbol, mint példaul a Dél-pesti
Szennyviztisztito Telepet esetében, ahol a stritett iszap kirothasztasra keriil, majd a termelt
biogaz motorok tizemanyagaként hasznosul. A folyamat sordn héenergia és villamos energia
keriil eldallitdsra, mely teljes mértékben fedezi a szennyviztisztitdo telep energiaigényét.
Feltétele a nagymennyiségii szervesanyag a megfeleléen stiritett szennyviziszapban, valamint
a toxikus elemek hianya.

A szennyviziszap talajjavitas céljabdl is alkalmazhat6, mely sordn a siiritett nyers iszap és vagy
a kirothasztott iszap kozvetleniil kijuttatva vagy mas természetes eredetli mezdgazdasagi
anyagokkal torténd bekeverés utdn, esetleg komposztalast kovetden keriil elhelyezésre a
szantofoldeken. A magas nitrogén és foszfortartalom ndveli a talajpan a makroelemek
mennyiségét. Fontos megemliteni, tilzott mennyiségben veszélyeztetik az ¢éldvizeket és

eutrofizaciot eredményezhetnek.
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Egyéb tényezok
Az egyéb kiilsO tényezoket bdoviti annak a veszélye, hogy a szennyviz magas szervesanyag-
tartalma miatt a bioreaktorokban és az utoiilepitokben megindul a fonalasodas. Ennek hatasara
a flokkulaciét nem koveti a szedimentacio, igy az iszappelyhek nem iilepednek le a medencék
aljan. Ebben az esetben a nitrogénben és foszforban gazdag lebegd iszapok a befogado élovizet

elérve eutrofizaciot okozhatnak.

Piaci lehetdségek

A szennyviziszap hasznositasat szamos tényez6 befolyasolja, a hazai jogszabalyi kdrnyezettdl
¢s az Eurdpai Unids determinacioktol kezdve, egészen a piac keresleti oldalaig. Legfobb
koltségesokkentd tényezo, ha a kezelt szennyviziszap mindsége megfeleld és nem sziikséges a
deponalas koltségének kifizetése. A megfeleld hasznositas esetén a melléktermékbdl akar
piacképes késztermék is kikeriilhet.

A nyers szennyviziszap piaci lehetOsége abban all, hogy a szennyviztisztitdo telephelyek
bioreaktorait gyakran érik olyan hatasok, melyek Soran a bioldgia sériil vagy elpusztul. Ekkor
mas, kiilsé telephelyrdl szarmazé iszappal kell Gjrainditani a lebont6 folyamatokat, ilyen modon

rejtett piaci értékkel is rendelkezik a szennyviziszap.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kovetkeztetések és javaslatok fejezetben kivanom azokat, a véleményem szerint
konstruktiv hulladékkezelési megoldasokat ismertetni, amelyek a jovében jellemezni fogjak
hazénkban a szennyviztisztitas soran keletkezd hulladékok hasznositasat.

A ko6- ¢és kavicsfogorol szarmazo kis mennyiségili, de nagyméretli szilard hulladékok esetében,
véleményem szerint, a jelenlegi gyakorlatban nem lesz valtozas és nem is feltétleniil
szlikségszerl a valtoztatas. A deponalés vagy, akar kommunalis eredetti hulladékkal valo egytitt
kezelés, megfeleldé anyagi mindség esetén, természetesen a fertdtlenitéssel kiegészitve
elégséges lehet.

A homokfogorol és el6iilepitébdl szarmazo homok esetébe gy vélem, hogy a Dél-pesti
Szennyviztisztitdé Telepen végzett gyakorlat j6 megoldast jelentene a tobbi telep esetében is, és
lehetdséget adhat a termékként valo értékesitésre, ezért ezt a gyakorlatot javasom.

Az olajok és zsirok esetében a rothasztokkal rendelkezd telepeknél egyszerti a hulladék
kezelése, hiszen kozvetleniil ravezethetOk az anaerob tornyokra, ha nem rendelkezik az adott
telep a biogaz eldallitashoz sziikséges rendszerrel, akkor szabalyozottan a komposzthoz
adagolva is megvaldsulhat a kezelés az aerob folyamtok altal. A tultarolas elkertilése érdekében
javaslom, hogy gytijtésiiket kovetden azonnal kezdddjon meg a felhasznalasuk.

A réacsszemétnél érdemes mérlegelni, hogy mekkora flitdértékkel rendelkezik, tovabba azt,
hogy van-e akkora szervesanyag-tartalma, hogy megérje inkabb a komposztalast valasztani. A
deponalas koltségének varhaté emelkedése miatt érdemes, mar most beruhdzni olyan
miitargyakra, melyek a hasznositashoz sziikséges hulladék elokészitést tudjak biztositani.

A szennyviziszap hasznositdsa esetében a legfobb korlatot, a benniik felhalmozdodo toxikus
nehézfémek jelentik. Hasznositdsuk soran ezért szamolni kell azzal, hogy a termdfoldi
kihelyezés esetlegesen nem valosulhat meg. Az energetikai hasznositasuk (biogaz el6allitas) és
a komposztként valo felhasznalasuk egymast kdvetden is megtorténhet, azonban a Kirothasztott
iszapok alacsony szervesanyag-tartalma miatt a term6foldi kihelyezés soran a szénformak
potlasara nem lesz alkalmas. Véleményem szerint, az jjonnan 1étesiilé szennyviztisztito telepek
esetében, a kérnyezeti szempontok alapjan érdemes inkabb a szennyviziszapok komposztalasat

valasztani a biogaz eléallitasaval szembe.
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6 OSSZEFOGLALAS

Modern vilagunk ma mar elképzelhetetlen lenne a szennyviz hatékony megtisztitasa
nélkiil. A varosi kommundlis szennyviztisztitd telepek magas szintli technoldgiaja, a
biorektorok széleskort elterjedésével a 21. szazadra jelentésen csokkentették a vizikozmiivek
kornyezetre gyakorolt negativ hatasait. A miikodésiik soran keletkez6 hulladékok kezelése,
szallitasa, elhelyezése a szakirodalomba csak kis mértékben jelenik meg. Szakdolgozatomban
err0l a kevésbé vizsgalt témarol kivantam egy at fogobb képet alkotni, amely az ilyen tipusu
hulladékok keletkezésének koriilményeirdl, gyiijtésiik nehézségeirdl, eldkezelésiikben rejld
veszélyekrol és felhasznalasuk lehetdségeirdl és jovojiikrdl szol.

Elsonek arra kerestem a valaszt, hogy mi az oka, hogy a szennyviz gylijtése €s tisztitasa kozott
ekkora idébeli szakadék van, és arra, hogy hogyan fejlédott a szennyviz tisztasa, tovabba hogy
ez a folyamat miként fog folytatddni a jovoben. Megallapitottam a szennyviz tisztitasanak
fejlodését a tarsadalmi igény hozta el, valamint hogy ez a folyamat még jelenleg is zajlik, ezért
csak par évre, esetleg par évtizedre érdemes elére megjosolni, azt hogy hogyan alakulnak a
jovoben a technoldgiak.

Kovetkezonek definidltam azt, hogy a 21. szdzadban mit értiik szennyviz fogalma alatt és
milyen anyagok, energiak okozzak a viz eredeti min6ségének a romlasat.

Megallapitottam, hogy minden szennyviztisztitot telep mas ¢és mas tulajdonsagokkal
rendelkezik, ezért egy konkrét telephelynek a részletes elemzése nem elegendd az atfogod kép
megalkotasahoz, ezért kiindulasi alapnak egy, az atlagosnal tobb tisztitasi fokozattal rendelkez6
tisztitasi sort hasznaltam, melynél jellemeztem az egyes fokozatokat és a keletkezd
hulladékokat. A kapott eredményeket dsszevetettem a torténelmi elézményekkel és az unios,
valamint a hazai torekvésekkel és SWOT analizis ala vetettem Oket. Az egyes hulladékokra
vonatkozoan az alabbi megallapitasokra jutottam.

Valamennyi hulladék mennyiségét és mindségét meghatarozza a beérkezd szennyviz
mennyisége, mindsége és a gyljtérendszerbdl kovetkezd sajatossagok. A mechanikai tisztas
soran a ko- és kavicsfogorol eltavolitasra keriild hulladékok hasznositdsa kevésbé relevans,
elsddleges cél a fertdtlenités. A homok esetében, véleményem szerint, egy mar bevalt gyakorlat
széleskorii alkalmazasa lenne a célszer(i, mely soran a mosast kdvetden az épitdipar hasznalna

fel a homokot agyazati anyagként féként a szennyvizcsatornak esetében.
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A racsszemét hasznositasa els6sorban a szervesanyag-tartalmatol és energiatartalmatol fiigg. A
legjobban a komposztalas a tamogatott, mely gyakran a targyi hulladék koltséges elékezelését
igényli. A termikus hasznositas ugyan jelenthetne alternativat, de ebben az esetben szamolni
kell azzal, hogy jelenlegi Eurdpai Uniods direktivak nem tamogatjak. A deponalas minden
altalam vizsgalt szempont alapjan keriilendének bizonyult.

A szennyviziszapok sorsa a leginkabb kérdéses, hiszen felhasznalasra keriilhetnek talajjavitas
céljabol vagy energetikai céllal is. Utobbi esetében, az Europai Unid térekvései alapjan, azt
gondolom, hogy biogazel6allitds tdmogatdsa hazankban teljes mértékben meg fog sziinni.
Ennek ellenére, tigy vélem, hogy a kozeljovoben a féleg kogeneracids berendezésekkel
rendelkezd telepeknél a biogédz eldallitas €és hasznositdsa jelentdsen nem fog csokkeni a
fokozodd energiadrak miatt. A tényleges valtozdshoz sziikséges lenne, hogy a
szennyvizkomposztokat a gazdalkodok felvasaroljak, ezaltal olyan plusz bevételeket
generaljanak a telehelyek tizemeltetdinek, amely fedezi a kiilsé forrasbdl szarmazd ho- és
villamosenergia arat. A bizalom kiépitése és fenntartdsa érdekében a hazai joggyakorlatnal
atlathatobb, nyilvanos elérésii kozponti adatbazis kellene vezetni a szennyviz komposztokrol,
amely tartalmazza az eredetét és az akkreditalt vizsgalati jegyzOkonyveket, mely alapjan a

gazdalkodok mérlegelni tudjak a kockéazatokat.



VOLFORD MATE
S-GOD-L-HU-HULLM-SZAK A kommunélis szennyviztisztitas soran keletkez6 hulladék jellemz6i, felhasznalasanak lehetdségei

40

7 KOSZONETNYILVANITAS

Halas koszonettel tartozom az egyetemi tanaraimnak, AKik nélkiil nem valésulhatott volna meg
a szakdolgozatom és minden hozzajuk hasonlo kivalé személynek, akik hozzajarultak szakmai

tudasom bovitéséhez €s a szakdolgozatom megirasahoz.

Koszonettel tartozom tovabba a csaladomnak és munkatarsaimnak, akik mindvégig mellettem

alltak és tamogattak a céljaim elérésében.
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