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1. BEVEZETES

Az élet fenntartdsahoz az egyik legszilkségesebhganyviz. A vizfelhasznalas
kovetkezmeénye pedig a szennyviz. Ezek kozé tartazkommunalis szennyviz,
mely az emberi élet soran folyamatosan keletkexilaz mindennapi életiink része.
Mennyisége és miisége ingadozd, az emberi életvitel, és taplalkogaskasok
figgvénye, de ésen befolyasolja a keletkezett szennyviz OsSgeEpl és
elszallitasi modja is.

A vizet szennyeZz anyagok veszélyessége miatt szikseégszerkommunalis
szennyviz j6 hatasfoku tisztitasa. A romaiak magldikoztak a szennyviz
tisztitasaval, majd a torténelmen végigvonulo, zémmyezés okozta jarvanyok
(pestis, kolera, tifusz, hepatitisz, stb.) utan 1&00-as évek kdzepe Ota egyre
nagyobb effeszitéseket tettek a kommundlis szennyviz tiséf® annak
hatékonysaganak javitdsara. A tisztitas célja aed@zzségi veszély neélkdl
befogaddba engedléeilletve Ujrahasznosithatd tisztitott viz, valammegfelebd
kezelés utan értékes anyag tartalma miatt hashatdjt artalommentesen
elhelyezhet kommunalis szennyviziszapsallitasa.

2. A KOMMUNALIS SZENNYVIZEK KORNYEZETI HATASAI,
SZENNYVIZTISZTITAS

A kommunalis szennyviz A&ltalanossagban, a héaztkas, szallodakban,
éttermekben, kilonbdzintézmeények konyhaibdl, illemhelyéilhp mosddéibol kerdl

ki. Mennyiségét a szennyvizcsatornadba jutd csapalb@lsolo- és Ontdwizek
valamint bizonyos ipari jelldgtevékenységek szennyvizei is novelhetik (1. és 2.
abra).

A kommundlis szennyviz atlagos mennyiségi aranya
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1. abra

A kommunalis szennyviz atlagos mennyiségi arangeete szerint /3/



Az atlagos fajlagos vizfelhasznalas a lakos-szamogszegijtott szennyviz
mennyisége alapjan 60-250 dfi/nap intervallum mellett 150 ditfé/nap értékkel
jellemezhet. (varosokban 80-120 d¥fé/nap, kistelepiiléseken 30-40 Ufti/nap a
tényleges vizfogyasztas alapjan szamitott érték)oségét a vizbe kertlt szilard és
oldott szennyeianyag (szerves és szervetlen) eredete, az emberitede
egészségi allapota, fegyelme, stb. nagymértékbiatybeolja, amit fizikai, kémiai,
higiéniai paraméterekkel jellemezhetink.

Legfontosabb fizikai jellemik a Hdmeérséklet, szin, szilardanyag (ezen belll
Uleped anyag) tartalom.
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2. abra
A kommunalis szennyviz keletkezési hely szerintgoszlasa /3/

A kémiai szennyeik kozott talalhatok az oldott szervetlen (sok, rzéésnek,
tapanyagok — C, N, P vegylletek-), és szerves {jpakk, oldoszerek, festékek,
zsirok, olajszarmazékok, fehérjék, poliklorozottfehilek, tenzidek, gydégyszer
maradvanyok, stb.) anyagok, vegytletek, melyek HKgmioatassal birnak a
kornyezetre, kilontsen az emberre. Ezen anyagdkidafancbeli 6kotoxikologiai
szerepét jelenleg is kutatjak.

A nagy tadpanyag koncentracié a befogadd tisztasa@tilagat kedvedtlenul
befolyasolja (eutrofizacio, illetve az ivOviz nagytrit, nitrat tartalom esetén
methemoglobéniat, csecsémalalt okozhat). A nehézfémek csak oldott formaban
toxikusak, az oldhatatlan fémvegyiletek biologgilaaktivak. Gondot jelenthet az,
hogy ezek a vegylletek a koérilmények megvaltozdsgda a viz pH-janak
valtozasaval, aktivalédhatnak.

Az oldott szervesanyag sokfélesége miatt a szemekva kémiai és bioldgiali
oxigénigénnyel (KOI, BOI) jellemezhi&k, azok mértékéld és aranyabdl a
szennyviztisztitas jellegére, paramétereire, méreekovetkeztethetiink.

A szennyviz é€s a szennyviztisztitas tervezesi ditpé képeé fontosabb atlagos
fajlagos szennyéanyag tartalmait az 1. tAblazatban foglaltuk dgszakirodalmi
adatok).



1. tablazat
Az atlagos szennyvizhozam és a lakossag altakteéthlagos fajlagos
szennye&anyag értékek

Paraméter Dimenzi6 Fajlagos értek
Fajlagos szennyvizhozam, q Hievd 150
Kémiai oxigénigeny, KOI ¢/ 120
Biolbgiai oxigénigény, BOI @i 60
Lebedanyag, LA ¢/t 70
Osszes nitrogén, ON olf 12
Osszes foszfor, oP olglf 2

A lakossag altali szennyéanyag terméidés viszonylag kis szorassal allandonak
tekinthet, mig a fajlagos szennyvizhozam elég nagy szorastatm(60-250
dm’/fé/nap). Ennek kovetkeztében a szennyviz fajlagos nrsmshanyag
koncentracioja is jeletisen eltérhet (pl.a KOI értek az emlitett szorast &blazat
adatait figyelembe véve 2000 - 480 mg/l, mig a B@éke 1000 — 240 mg/l kdzott
ingadozik a szennyvizhozam flggvényében).

Nehezen biodegradalhaté szenmgewagok felhalmozédnak a kdérnyezetben, és a
kritikus koncentraciot elérve toxikus hatast feglrki. Egyéb kedveilen hatasok:
pl. habzas, vizben oxigénatadas csokkenése.

Kénnyen biodegradalhaté szenngamyagok a mikrobiologiai folyamatok
kovetkezteben az @&tizben elfogy az oxigén (anaerobitas), ennek k@azében
halpusztulas, anaerob rothadas allhad. eNitrogén és foszfor vegylletek
jelenlétében eutrofizacié alakul ki.

A higiéniai paraméterrel a szennyvizbendlddrokozokra kapunk informéaciét. A
kommundlis szennyvizben eredeténél fogva nagy mségy sokféle
mikroorganizmus talalhato. Koziluk a legismertebbeKegveszélyesebb betegség
okozok a baktériumok (pl. salmonellak stb.) a vokugpl. enterovirusok stb.),
protozoak, valamint a kilénbézérgek (pl. fonalféreg, szivéféreg stb.), rovarok.

A szennyeédés jellegénél fogva a kommunalis szennyviz nend kelérteki
tisztitdsaval a befogad6 nisegét, ezaltal a befogadd vizének hasznosithatibsaga
negativan befolyasolhatjuk, ugyanakkor komoly deési forrast hozunk létre az
ember szamara.

A kedvedtlen hatasok miatt a szennyvizet megielahatasfoku tisztitasnak kell
alavetni. Az el§ idokben a tisztitas mértékét annak hatasfokaval jeliék, majd
ez koveben a 28/1978 M.T. rendelet és a 3/1984.(11.7.) O¥Hamu rendelet
rendelkezett a befogadoba vezebhésztitott viz szennyéanyag koncentracio
hatarértékdil. Az Eurépai Unidban 199®ta 91/271 EGK Iranyelv a meghatarozé
a tisztitott szennyviz befogadoba valo bevezetéstaidteleként. A magyar és az
EU-s kovetelmények eltértek egymastol. A magydirés terileti kategoriaként,
mig a 91/271 Iranyelv a szennyviztisztitd telepddagdsa figgvényében hatarozta
meg a szikseéges tisztitds mertékeét (a kibocsaizatinyeéanyag koncentraciot).
A hazai ebirasok EGK Iranyelvhez tortérharmonizaciéja eredményekeént sztletett
meg a 28/2004. (XI.25.) KvVM rendelet, mely a vesnyed anyagok



kibocsatasaira vonatkozo hatarértekélas alkalmazasuk egyes szabalyairdl szol.
A rendelet tobbek kozott a telepllések szennyvezddtésre és —tisztithsara
vonatkoz6 technolégiai hatarértékeket is tartalrmaaXiépitett terhelési kapacitas
figgvényében. A rendelet hatarértékek mellett itéit hatasfokot is
elfogadhatonak tart (2. tablazat).

2. tblazat
A telepulések szennyvizelvezetésére és —tisztédsaratkozo technologiai
hatarértékek a 28/2004. (X11.25.) KvWM rendeletraze

ON
Kiépitett terhelési KOl BOIs Osszes LA oP V.1- | XI.16-
kapacitas (LE) XI.15 IVV.30
mg/l % mg/l % mg/l %| mg/l % mg/l mg/l
<600 300 70 80 75 100 -
601-2000 200 75 50 80 75 -
2001-10.000 125 75 25 70-90 35 90
10.001-100.000 125 75 25| 7090 35 90 2 80 16 25
> 100.000 75 25 70-90 35 ap 1 80 10 2(

A 10.000 LE alatti telepek a kibocsathat6é tapargdgtomra egyedi hatarértéket
kaphatnak.

A szennyvizek tisztitAsa a szennyviz mennyis@gétlE), szennyezettség
mértékédl, (szennyeéanyag tipus, koncentracié), a befogadé tulajdongddéagg,
azaz az emlitett paraméterek befolyasoliak a betbebd technologiakat,
technologiai lépdasket. Ezek koziul a gazdasagossagot is figyelembe keéll az
alkalmazhat tisztitasi technolégiat kivalasztani.

A klasszikus kommundlis szennyviztisztitasi techg@ sémajat mutatja a 3. abra,
amely sok esetbendébilhet a tapanyag-eltavolitassal (kémiai, biolggidietve
egyszeiisddhet a tisztitas hatasfokigényének megfelel(pl. egy kis telepilés
szennyvizének tisztitasi igénye esetében).

Magyarorszag telepuléseinek kozel egyharmada reexikl kozniives
szennyvizelvezetéssel (csatornazassal). A lakos#latpttsag természetesen ennél
joval nagyobb, hiszen dlsorban a varosok, nagyobb lakénépessiatepilések
csatornazottak. A csatorndzas és szennyviztiszétiesnz mutatdit az Eurdpai
Unio tagorszagainak atlagaval is 6sszehasonliBat@blazat szemlélteti (a lakasok
szazalékaban).

Magyarorszagon a telepilési szennyvizek kdzcsatotiimderd elvezetése az 1990-
es évek elejére jeledgen elmaradt a fejlett eurépai orszagokétdl. Aateftsag a
bekotott lakasok tekintetében alig haladta meg a %@bt, az elvezetett
szennyvizeknek pedig tobb mint a fele gyakorlatikkggtitds nélkil kerdlt a
befogaddkba.

,,,,,,

képet, az Eurdpai Unidba tortebelépéskor.



l szennyviz

Racs . .
| racsszemét
A 4
Homokfogd .
| asvanyi anyag
Elollepit :
nyersiszap
I
O, adagolas_ v o
> . recirkulacios
Bioldgiai reaktor iszap
A 4
Utollepit
folosiszap
A 4 A 4
Ferbtlenito Iszapkezéi
Befogadd, hasznositas hasznosités, lerakas

3. abra
A kommunalis szennyviz tisztitAsanak klasszikussfaja

3. tablazat
A csatornazas és szennyviztisztitas adatai az gdwszagainak atlagahoz
viszonyitva /3/

dsszes csatornazottbdl 0sszes lakasbél | Megjegyzés
lakasbol | szennyviztisztitdsban szennyviztisztitasban
csatornazott részesul részesul
. 1376. sz.
* 0 0, 0,
Magyarorszag 52% 66% 34% Statisztika
EU atlag 90% 80% 72% becslés
Magyarorszag/  gqq, 82% 47% Szamitas
EU atlag

*Tovabbi 11% mintegy 450 000 lakas szamara bizbttsét bekotési lehéség.



A szennyvizelvezetés és tisztitas helyzete 2004jusd.-jén (ezer
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4. abra

A szennyvizelvezetés és tisztitds helyzete 200fugriaején (ezer LE) /4/

Az aldbbi, 5. abra Magyarorszag kulonbdelepilés tipusainak szennyviagy

hal6zattal vald ellatottsagat mutatja be 2004. ohber 31-el. Magyarorszagon a
szennyviztisztitAsban az elmaradas még a csatarségioal is nagyobb. Ennek oka
egyrészt, hogy a csatornan OssZgiyt szennyvizek, mintegy harmada még
mindig tisztitatlanul illetve csak mechanikai tisast koveden keril a befogadokba
(azaz a szennyviztisztitas hianyzik), masrészty lrogsatornazott telepuléseinken
kiépitett biologiai szennyviztisztito telepek semikddnek minden esetben

megfeleben.

Csatornazottsag Magyarorszagon (%)
2004. december 31.

@ Csatornabekéte | rendelkezé lakasok aranya (%)

B Csatornara nem bekétott lakasok aranya, ellatott teriileten (%)

O Csatornazatlan teriileten |évé lakasok aranya (%)

5. abra
Magyarorszag csatornazottsaga (%) 2004. d

ecembedBl




A szennyvizek megfelél tisztitasanak mellékterméke a szennyviziszap. Ha a
csatornaba vezetett szennyvizek jogszabalyoknalfeledy minosédiek és a mai
kor kovetelményeinek megfeteltisztitas-technologiakat alkalmaznak, az iszap
mezgazdasagi szempontbol értékes szerves tapanyadyeamélszefien vissza
kell forgatni a territalajba.

A szennyviziszapok mégazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szahladyai
50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet rendelkezik. @A rbgazdasagi felhasznalas
alternativajaként szamolni kell a fiven az iszapok erdészeti, varosgazdalkodasi
(kertészeti), illetve energialltetvényeken valdézZmasitasaval is. ( Megjegyzehd
hogy a Korm. rendelet tiltja a szennyviziszapokébeh tortéd elhelyezését).
Jelenleg Magyarorszagon a szennyviz-iszapot naggedsi lerakokon helyezik el
(6.abra).
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6. abra
A szennyviziszap elhelyezés és hasznositasi @a@@4. majus 1. allapot). /4/

Az adatokbol jol lathato a megoldand6 feladat, gmeela gazdasagosabb
maodszereket folyamatosan kutatni kell.

3. A SZENNYVIZCSATORNAZAS ES TISZTITAS HELYZETE BOSOD-
ABAUJ ZEMPLEN MEGYEBEN

Borsod megyében a kofwes ivovizellatds 99,7%-0s, mely megfelel az unios
atlagnak. A csatornazottsag aranya nem éri el &0 A problémat fokozza,hogy

a megye 357 telepulése kozul tébb mint 200 fekseéikilékeny kornyezét tobb
mintl00 pedig fokozottan érzékeny Uzeénelizbazis terlletén. A kedvétten
helyzetet sulyosbitja az apréfalvas telepulésekamagama (83%).

A 2005-es adatok alapjan a szennyviztisztito teld@pcsolt telepilések szama
49%, amennyiben a bekotott telepilések lakos szaragszik figyelembe, a
szennyviztisztitéval rendelkétakosok szama a megyénkben 68%.



A megye 357 telepulése kozil 177 rendelkezik szeimogatorna rendszerrel. Az
Uzemeb szennyviztisztitd telepek szama 49, amdlylbiologiai tapanyag
eltavolitassal rendelkezik 29 telep. A telepek Kapacitdisa 220 000 °m
Elsdsorban a kisebb lélekszamu telepilések szennwtitdisaban van jelefd

lemaradas.

4. A SZENNYVIZTISZTITAS EU-NORMA|

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2000-ben elfogadéézligyi politika tertletén

a kozosségi cselekvés kereteinek meghatarozassz6ld 2000/60/EK Iranyelve
(Viz Keretiranyelv). Célja, hogy vizgjtészinten megvalosuljon a jo viznéisegi

és elegendl vizmennyiségi allapot, a j6 vizngiségi allapot meghatarozaséaval
vizminéségi céléllapotot fogalmaz meg, vifgy-gazdalkodasi tervet irdnyozael
amelyben meghatarozza az dsszes érintett felalargnnyezéesek csokkentésére.
Magyarorszagon valamennyi telepllés vezetékes zxéli ellatott, az ivoviz
bekotéssel rendelkéz lakdsok ardnya 93,1 %, ugyanakkor a szennyviz
csatornazottsag aranya nem éri el a 60 %-ot. A kolitnerosen nyitott.

A 91/271/EGK Iranyelv a tagorszagok szamasirg, hogy a felszini és felszin
alatti vizek védelme érdekében a teleplléseken thed® szennyvizek
artalommentes elhelyezéskgondoskodni kell. Minden 2000 lakos-egyenértéknél
(LE) nagyobb szennyéanyag-kibocsatasu agglomeracioban a szennyvizekee6
kell gyijteni és azokat biologiai tisztitas utan szabadviebe vezetni. A
gazdasidgosan nem csatornazhatd teleplléseken llgsiEszeken) egyedi,
kornyezetbarat szennyvizelhelyezg¢sell gondoskodni. Az irAnyelv a tagorszagok
részére szennyvizelvezetési és —tisztitasi fe@esittl nemzeti megvaldsitasi
program készitését és az Eurdpai Bizottsag résadéed benyujtasat irja él

Az irdnyelv hazai jogrendbe illesztésével 6sszeblfgladatokrol a 2168/2000.
(VII. 11.) kormanyhatarozat rendelkezik. A Kormaa%/2002. (11.27.) rendelettel
jovahagyta a Nemzeti Telepulési Szennyviz-elveretestisztitasi Megvalositasi
Programot (,A” program), a 174/2003. (X. 28.) Kormandelettel pedig a k6Zines
szennyvizelvezét és -tisztitd mvel gazdasagosan el nem lathatd tertletekre
vonatkozoan az ,Egyedi Szennyvizkezelés Nemzetividiégitasi Program”-ot. A
program kozel 700 db 2000 LE feletti szennyvizebdtégi agglomeraciét (1700
telepilés) és tdbb mint 800 vizbazis-védelmi szartign érzékeny terileten feky
2000 LE alatti telepulést foglal magaba, ahol 2@Ecember 31-ig meg kell oldani
a kdzmives szennyvizelvezetést és a teljes biologiaiitéstt

7. JAVASLAT A KISTELEPULESEK SZENNYVIZELVEZETESERE
TISTTITASARA

Magyarorszagon a telepulések haromnegyede 2000ldit kistelepulés, ahol az
eddigi szennyvizelvezetési gyakorlat (5-10 telepulésatornahalozatra vald
felfizése, a szennyviznek tobb tiz kilométeres, kolsageztatdsa, kdzben a
szennyvizben az oldott szenn§eanyag tartalom ndvekedéseiizhatds) nem
folytathato, kiveve ahol ezt a vizbazis-védelmi wagas szempontok indokoljak.
Kivanatos, hogy az eddig szinte kizarGlagosan jetterszennyvizelvezetési és



tisztitasi megoldasok mellett alkalmazasra kerélea szakirodalombdl j6l ismert
alternativ._megoldast kinalo, koltség- és kornyepmedld természet-kozeli
szennyviztisztitasi megoldasok, ill. a nem csathaé telepiléseken a korsker
egyedi szennyvizkezelési kislétesitményekkel tértémennyviz artalmatlanitasi
modszerek.

6.1. Egyedi szennyvizkezelés

A kozcsatorndval gazdasagosan el nem lathatd tekile telepllések és
telepllésrészek - egyedi szennyvizkezelésre laditttarileteken, olyan egyedi
szennyvizkezelési létesitmények alkalmazasa, akely25 lakos-egyenértéknek
(fonek) megfeld telepllési szennyviz tisztitasat €s veghhelyezését, ill. atmeneti
gyijtését szolgdljak. Ennek harom technologiai- é8szaki szempontbdl jol
elkilonithet megoldasi lehésége van:

» korszefi egyedi szennyviz-elhelyezés (un. kislétesitméngikk

* szenyviztisztito kisberendezések alkalmazasa, walam

o zart taroloban val6 dgytés és szallitas.

6.1.1. Termeészet-kodzeli szennyviztisztitas

Szilkséges a csatornazas, ha:
 a telepilés ,kulonosen érzékeny” felszin alatti mit®ségi terileten
helyezkedik el,
» varosias beépitettség a jelleinz
» atelkek mérete kicsi,
« a foldtani kbzeg (a talaj vagy az altalaj) alkalimat az egyedi helyi
szennyvizelhelyezésre.
A mesterséges rendszerekben a természetes fizikamiai- €s biologiai
folyamatok térben és &ben koncentraltan mennek végbe, az ehhez sziikséges
felteteleket (pl. megfelél mennyiséi oxigén) mesterséges eszkdzokkel
(matargyakkal és gépekkel), illetve folyamatos beavafissal kell biztositani (6.
abra).

Gyiijt 6 El6- . Masodlagos, il Elhelyez terilet (felszini viz
+ s + Harmadlagos L+ . N
rendszer tisztitas i s i vagy foldtertlet)
_________ uisztitas
6. abra

A kdzcsatornas szennyviz-elheljgendszer elemei:

A mesterséges biologiai tisztitd rendsziejellemazi:
« a folyamatok j6l szabalyozhatok, a nagyobb terhelégadozasokkal
szemben a rendszer rugalmatlan;
« folyamatos, szakképzett izemedietllensrzest igényel;
» kis helyigénye mellett energiaigényes, amely a készkoltségeit jeledsen
emeli.
A természetes szennyviztisztitd rendszeégklfemazi:



» kezebi beavatkozast alig igényelnek;

» a kdrulmények valtozasat rugalmasan viselik el,

* helyigényuk viszonylag nagy.
A kistelepuléseken alkalmazhaté szennyvizkezelgsbmzoi a 4. tabldzatban
talalhatok.

4. tablazat
Szennyvizkezelési megoldasok csatornazott kistEspkien

. Szennyviz Szennyvizelhelyezés,
Szennyviz | .. i s 2 e s e
Osszegyjtéséne Szennyviztisztitas kilonboz mértéki
eredete S ! N
k modja természetes tisztitassal
Lakéhazak Hagyomanyos | Elétisztitas
Kdzintézmény | gravitacios Nagyobb oldomedence | Talajfelszin alatti
ek csatorndk Kétszintes (Imhoff) abszorbcids rendszerek (pl.
Kereskedelmi | Nyomott Ulepi falltetvényes)
létesitmények | csatornak Masodlagos tisztitas Felszini vizekbe tortén

Mesterséges tisztitas: kibocsatas
Eleveniszapos rendszerekEpitett wetlendek
Csepegtéttestek Ontozés
Természetes tisztitas: Ujbdli felnasznalas
Fakultativ és oxidacioés | Fentiek kombinacioi
tavak

Epitett wetlendek

A telepllések méretének, az igy a kezefenszennyviz mennyiségének
csokkenésével a természetes rendszerek alkalmakasBnyei megiének. Fontos
kiemelni azokat a specialis helyzeteket, amikor zenayviz keletkezése
szélé$ségesen tag hatarok kozoétt ingadozik (vendéglaicgzallashelyek, Udik,
hétvégi hazak), vagy édzakosan teljesen szlinetelhet, mivel ezekben #ézkbsa
a mesterséges bioldgiai rendszerekikduésének feltételei teljes mértékben
hianyoznak.
Minden természet-kdzeli szennyviztisztitasi eljaaapja, hogy a tisztitandd
szennyviz szennyéanyag tartalma a talaj-viz-leueégovényzet altal alkotott
Okoszisztémaban, mikro- és makro szervezetek 6qetban baktériumok)
élettevékenysége kovetkeztében, a lévég a napfény hatdsara asvanyosodik
(mineralizalodik), kul§ energia hozzaadasa nélkil. A tisztitott szennyviz
befogaddja a talaj (k6zvetve talajviz) vagy felsxzin.
A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasddabhazhatoak:

a./ 16 tisztitasi mdédszerként (altalaban tébb Iébes) vagy

b./ utétisztitasara.
Minden esetben biztositani kell legalabb a megbedeinti mechanikai élkezelést.
A természetkozeli eljarasokaglyei:

* tajba illeszked, 6koldgiai szempontbdl is hasznos megoldasok,

* beruhazasi koltségiik alacsony (30-60 %-a a hagygosaak),

» egyszeiiek, keveés a gep-, energia- és személyzet igénylk,

* mikddtetesikhdz nem sziikséges magasissraktudas,

« fenntartasi koltséguk alacsony (a hagyomanyosned01%-a),



* minimalis mennyiséfyszennyviziszap keletkezik.
A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasokipusai:

« falltetvényes (gyors beszivarogtato),

» épitett vizinbvényes (épitett wetland)

« tavas (lagunas),

» az ezek kombinéacibibdl allé rendszerek (7. abra).

o Kombinalt rendszer

Elhelyezd telep

Anaerob Fakultativ 0 % ‘
1 { l

Szigetelés: van Befogado: talaj

Szigetelés: nincs

Anaerob Fakultativ to
to

Befogado: felszini vizfolyds

Szigetelés: van Szigetelés: van

7. &bra
Természet-kozeli szennyviztisztitasi lefsetgek /6/

A természetkozeli eljarasok hatranyai:

» viszonylag nagy a teruletigényik,

» érzékeny teruleteken nem, vagy csak korlatozottealmazhatoak,

* belvizes, és magas talajvizallasu terileteken tantdtan alkalmazhato,

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

o érzékenyek az ifjarasi viszonyok valtozasaira,

¢ vegetacios iflszakon kivul tisztitasi hatasfoka csdkken.

Az alkalmazés kérnyezetvédelmi korlatai:

« fokozottan érzékeny felszin alatti vizvédelmi terlleteken nem
alkalmazhatoak,

* nem okozhatja a felszin alatti viz és a foldtaradgyallapotanak romlasat,

« nem eredményezhet kedwdenebb allapotot, mint amelyet a ,B”
szennyezettségi hatarérték, vagy az ,Ab” bizonyidttér-koncentracio, ill.
az ,E” egyedi szennyezettségi hatarerték.

A tavas, valamint az épitett vizindvenyesztitasnal felszini befogado esetén a
kibocsatasi feltételeket a felszini vizvédelmi jpayzsalyok irjak di:

* 600 LE felett gazdasagi szamitasokkal kell igazdiogy a természet-kozeli

eljaras az adott helyen gazdasagosablii\a tisztitasnal,



« termeészet-kdzeli szennyviztisztitd a 220/2004. .(\d1.) Korm. rendelet
alapjan az 1l-es vizmiség-védelmi terileti kategoridban (Balaton és
vizgyijtéje) nem telepithét a 2-es vizmiéségi kategoriaban (egyéb védett
terlletek befogaddi), valamint a nitrat-érzékenyileteken csak a hatdsag
egyedi engedélye alapjan alkalmazhato,

» termeészet-kdzeli szennyviztisztitas esetében a dotgatechnologiai
hatarértékek csupan nyari (majus 1. és novemberkdgotti) idbszakra
vonatkoznak, az ezen Kkivili dszakban nincs rendeleti hatarérték. Téli
idészakra - a hatésago@ihatja a keletkegz szennyvizek tarozoban torign
gyijtését, illetve megtilthatja a befogaddba val6 vézét. 10 000 LE alatti
kibocsatasokra kotelézervénnyel nincs rendeletiéétas a tapanyag (N, P)
eltavolitasra.

6.1.2. Az Efgép szennyviztisztitasi rendszer

Az élogép egy adott terlletre vonatkozo szennyviztistithbdszer, egy olyan
eljaras, amely 2-3000&brganizmus - részben névények - altal bontja kzeaves
szennye& anyagokat. A technoldgia alacsony koltséguetbatékony és esztétikus
modszer, a legszigorubb kérnyezetvédelmirasoknak is megfelel. A technoldgia
alapveten az eleveniszapos eljarasoknal alkalmazott swmskdsvegztetett
reaktorokbdl és az azokra telepitett, mintegy 203@(bol allo 6koszisztémara épll
fel. A szennyviz Gsszetétedbtés a tisztitasi igenyélt fliggéen a technologiai sor
anaerob ditisztitoval, anoxikus zonaval, illetve utotisztieédk fluidagyas
Okoreaktorral egészil ki (8. abra). A tisztitaskmrbaktériumok mellett a zoo-
planktonok, algak, kilénbdznévények, & kagylok, csigak és halak is részt
vesznek. Mikdzben a szennyviz atfolyik a kulonbdartalyokon (a hagyomanyos
technoldgiai Iépasket megvaldsitd reaktorokon), megtorténik a szenfer@yagok
maximalis bioldgiai lebontdsara. A tisztitasbarzrésw valtozatos 6koszisztémak
nagyon stabil és ellenallo rendszert képezneknéyy erzékeny a szennyvizterhelés
ingadozasara. Az Efjép nagyon magas tisztitasi hatasfokot biztosieasesanyag,
a lebeganyag és a nitrogén eltavolitasdban, és rendkiviihgtasfokkal tudja
csokkenteni a Coliform sejtek szamat.

8. abra
Az éldgép szennyviztisztitasi technoldgia vazlata /15/



7. JAVASLATOK A SZENNY\/TZTISZTTTAS KOZBEN KELETKEZETT
SZENNYVIZISZAP KEZELESERE

A szennyviziszap nagyobb részt viz, a szennyvizemtetileg megtalalhato
szennye@anyagok, tapanyagok, az oldott szerves anyagokodiail lebontasat
vég® mikroorganizmusok halmaza, szuszpenzibja, melynekajdonsaga,
mennyisége a tisztitott szennyviz jelléitél, az alkalmazott tisztitasi
technologiatél, hatasfokatol, a tisztitAshoz fethast segédanyagok tipusatdl,
mennyiségéi fiigg. Osszességében elmondhatd, hogy ézeiellegi kezeletlen
iszap értékes tapanyagokkal, illetve energia tamatal rendelkezik. A
szennyviziszap kezelését ennek megbelel egy joI megvalasztott felhasznalasi
lehetiség kell, hogy meghatarozza. Ma és meég hosszu illeigyarorszagon,
ahogy az a 5. abrabdl is j6l lathaté, a deponiaéér lerakas valamint a
mezdgazdasagi hasznositas a jellémA szervesanyagok deponalasat adhian
fokozatosan csokkenteni, minimalizalni kell. Ennekegfeleben a tényleges
hasznositas kell, hogy minél nagyobb méertekbétedde kertiljon. Németorszagban
az iszap elhelyezés, artalmatlanitaséjév a nagyobb mértékben (kb. 52%) a
mezgazdasagi hasznositasban, 30%-ban a energiatanadmidasznositasaban
latjak, és 18%-ban Ujabb lebiségeket kutatnak, amellett, hogy vizsgaljak a
keletke® iszap mennyiségének csdkkentési lébégeit is.

Az iszap térfogat minimalizalasanak tébb utja van:

* A szennyviztisztitasi paraméterek megvaltoztaté&seakor, iszapterhelés,
oldott oxigéen tartalom), melyek koévetkeztében csiikka folosiszap
termebdés, az iszap morfologiai atalakulasa jatszodik le.

* Szennyviziszap kezelés, amely a biologiai lebomtdgagcsere aktivitasat
javitja, illetve az iszap strukturajat alakitja at.

A szennyviziszap mégazdasagi és energetikai hasznositasa egymastargrkiz
Lehetséges megoldas az iszap rothasztasa, a hidlsattbiogaz kinyerése, illetve
a marado iszap tapanyagtartalma tragyaként valgnbafidsa (9. abra). Eurdpai
Unios elvarasoknak megfetein az elkdvetkéz években Magyarorszagnak is
névelnie kell az energia felhasznalasaban a meggulergidk részaranyat. Ez
jelenleg 3,6% melyet 2010-ig 6%-ra, és a megujuldednelt villamos aram 1%
kordli, melyet 3,6%-ra kell névelnink a vallalasesat. Erre egy kézenfekv
lehetiség a kommunalis szennyviz iszap hasznositasa.eleket szem éft tartva

a hagyomanyos é&tezelések (fizikai, kémiai bioldgiai) mellett olyan eljardsokra
is szlkség van, amelyek az iszaphasznositas hgsAgdt novelik. llyen lehet a
szennyviziszap mechanikai és biologiai kezelés wgyialkalmazasa. A biologiai
kezelés aerob és anaerob tipusu lehet.



Szennyviziszap

Egyéb szerves hulladék

Anaerob

fermentalas [ Biogaz N
- héhasznositas

- aramtermelés

- Uzemanyag

- lokalis halézatba
Biotragya vezetés

- medgazdasagi hasznositas
- termikus hasznositas
- komposztalas

9. abra
A szennyviziszap rothasztas anyagarama /18/

Az aerob kezelés, stabilizalas az aerob szenngxiitishoz hasonlo. Alkalmazasa
elsssorban kis illetve kdzepes kapacitasu telepekemlaja Az iszapot egy
megfeleb mitargyban hosszu tartozkodasiowel (20-24 nap) leveigtetik. A
folyamat alatt a szervesanyagok elasvanyosodnakmanak, melynek terméke
CO,, viz, N,, P és S . A szerves anyag tartalom kb. 30-35%sékken. A
hatranya, hogy a koérokozdék egy része nem pusztulelsbsorban a mezofil
kezelésnél), igy az iszapelhelyezés kdzegészségisggimpontbol jelelis
akadalyba utkozik.

Az anaerob technolégia iszap kezelésére tokéletedkalmas a rothasztas
(fermentélas). A szennyviziszapbandé&zervesanyagok nagy része protein, lipid
és szénhidrat. Ezeklbaz anaerob korilmények kozott metan, ,CRHs, H,S (un.
biogdz) keletkezhet az iszap stabilizalédasa niellehA stabilizalodott
szennyviziszap, kivaldéan alkalmas rdgazdasagi teriletek talajjavitasara, fas szaru
energiatltetvények tapanyag-potlasara is. (A szadmiszap anaerob lebomlasa
természetes uton is bekovetkezik. A spontan &epmetan efsen Uveghazhatasu
kb. 30—szor Gveghazhatasubb gaz, mint az oly sokéggetett szén-dioxid.)

A rothasztas kulonb@zhomersékleti tartomanyban végezheA legalacsonyabb
homeérseklei tartomany a pszichrofil (15 °C -ig). A termésasibdeggyakrabban
eléforduld metantermelés is ebbe a tartomanyba t&rt(teccserek Uledékeiben,
mocsarakban). A metantermidés ilyen koriimények kozo6tt nagyon lassu
folyamat, ezért gazdasagtalan. A mezofil tartomanyf35 °C) a stabilizalodas
gyorsabb folyamat, kb. 25-30 nap az atfuta$i iHzt a tartomanyt hasznaljak a
leggyakrabban. A folyamat termelékeny, kis energfarditast igényel. Az egyik
legnagyobb énye, hogy stabil és kénnyen kezetheh leggyorsabb lebontasidd
produkalja a termofil eljaras. Uzembinérséklete 55-60 °C, az atfutass idedig

15 nap korial mozog. A leghatékonyabb eljaras.etenps tobbletenergiat igényel



a fermentoriitése. A gyakorlatban az utébbi két technolégiaalatiazzak. Ezekben
az esetekben a biogaz kéges valtozasat adsmérséklet fuggvéenyében a 10. dbra
mutatja be. A rothasztas kdvetkeztében lényegesgkken az iszapban a patogén
baktériumok szama (a betegségokozo baktériumolegpéeték, férgek részben
elpusztulnak, illetve sulyos karosodaszenvednek), a kellemetlen szaghatas
(illékony zsirsavak lebomlanak), javul az iszapelenithebsége

Relativ gazhozam %
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10. abra
A relativ gazhozam alakulasa az iszaprothasztasérséklet fliggvényében /19/
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Az anaerob fermentacio soran a 9. abraban vazoglagamamnak megfel@n
egyrészbiogazképaddik, melyet eltlizelve csak annyi G{it a Iégkérbe, amennyit
a novények a fotoszintézis soran megkotottek, yafoht nem okoz tébblet GO
kibocsatast. A maraddé anyag, tapanyagban gazdagrdzeszagoktdol mentes
biotragya tapanyag tartalma a névények szamara konnyetiérhé.

A biogazok tsszetett anyagok, gazkeverékek, melyek részbaonltmnak a
féldgazhoz. Bizonyos atalakitasok iszs, tisztitas, viztelenités) utan, azzal
megegyeé tulajdonsagokkal birnak.

5. tablazat:
A féldgaz és a biogaz 6sszehasonlitasa /19/

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

Lobbanaspont [C] 2040 1911




A képzdo gaz mirbsége nagyban fligg a kiindulasi anyagoktél és é&allgbs
technoldgiajatol. Altalanossagban elmondhato, Haiilbeliil 50-70% metant, 30-
50% szén-dioxidot és nyomokban egyéb dssa&s(kén-hidrogéneket, nitrogént)
tartalmaz.

Az eljarasok flggvényében a biogadzok energiatagalis valtozhat, de
altalanossagban elmondhatd, hogy kortlbelil 22-2%n#1 energiatartalommal
rendelkeznek. A féldgaz energiatartalma 34 MJ/m

A biogaz, mint energiahordoz6 tébbféle képen hasitnato:

« Termikus hasznositas, melynek soran a &éfpz gazt egyszdéien
lefaklyazzak. Ez az egyik legkevésbé hatékony nerdsz

 Mechanikus hasznositds, ahol a gazt medfelelbkezelés utan (a
megengedhét H,S koncentracié legfeliebb 50 ppm) egy motorban,
turbindban elégetik és az energiat mechanikus géverglakitjak.

« Komplex hasznositas, mely az egyik legjobb hatasf@bben az eljarasban
a képbdo gazt egy kogeneracios motorban égetik el. Ezedenii, hogy a
mechanikus energia mellett, amit rendszerint aramatekitanak egy
generator segitségével, még a K&ézhot (kb. kétszer annyi denergia
képadik, mint amennyi villamos energia) is hasznositjdk modern
kogeneraciés gazmotorok kézel 90%-o0s hatasfoklangmek.

* A legujabb hasznositasi irAnyzat a biogazok aramlaétasa, kémiai elven
miik6dé Uzemanyagcellan keresztil. Tobb sikeres kiséretgvaldsitas
létezik az autdkban torténizemelésil, illetve kis ebmivi alkalmazasrol.
Elény6s az alkalmazas olyan teriileteken, ahol a gétkzalozat ki van
épitve és a folyamatos aramellatas nélkilozhetetlganek a kérhazak,
repubterek iranyitdé kdzpontjai, bankok. Jelenleg Eur@mabgy 220 kW-0s
Uzemanyagcellas energiafejlesza kolni szennyviztisztitdé telepen és egy
Madrid melletti szilard hulladéklerakobanikddik.

« Komprimalas tisztitas (COeés S-mentesités) es viztelenités utan ugyanugy,
mint a foldgazt. Ezek utan a biogaz egyenérték foldgazzal, mind
minéségben, mind energiatartalomban.

» Elokezelés, tisztitas utan a gazhaldzatba valé béddpdéalkalmas.

A rothasztas masik termékeként keletkeanyaga a rothasztott iszap, amely
osszetételénél fogva kivalo tragya anyag. Ugyanistlaasztas kbzben az asvanyi
tapanyagok nem szenvednek kart, csak a szervegétt kdén gazosodik ki. A
kotott nitrogen atalakul félig kotott ammonia ngemné mely mar hasznosithato a
mikroorganizmusok szamara, valamint ndvekedéstesétlanyagokat (szkatol- és
indolszarmazékokat, C-vitamin, karotin, triptofdrnydonit) és fenol vegyuleteket
tartalmaz. Felhasznéalasa kiulonb@&okezelések utan az alabbiak lehetnek:

o Szerves tragyaként, a talaj humusztartalmanak @éest alkalmas
komposztalassal vagy a nélkiil,

o Por6zus talajszerkezet kialakitasara alkalmas,

o Szaritva, szemcsézve, keverve viragféldként, humgsanulatumként
felhasznalhato,

« [Egetéssel artalmatlanithatd (a rothasztott iszépéftéke 13.400 kJ/kg
szarazanyag tartalom),



« Egyeb, pl. gilisztatenyésztés, gombatermelés, teéghpanyagaba
adalékanyagként keverve, stb. hasznosithato.

A nagy mennyiséy szennyviziszap kezelésnél nagyon fontos a térfogat
csokkentése, amely iszapstruktara valtoztatastygjérA struktara valtoztatds az
iszap morfologiajanak technikai megvaltoztatasa, lymez iszapflokkok
dezagglomeraciojaval érlietl. Ez torténhet kilbnbdzdazisokban:

» csekély energia fazisu behatas: az iszappelyhakbszee, a pelyhek altal
bezart viz szabadda valik;

« alacsony energia fazisu beavatkozas: a pelyhekeszs# aktiv szabad
feliletek keletkezéséhez vezet, mely kedvdmtassal van a tovabbi
iszapkezelésre.

« A mikroorganizmusok sejtjeinek feltardsa, roncsékaml amely a
sejtanyagok szabadda valasat idé#. &\ szikseéges energia nagysaga a
mikroorganizmusok tulajdonsagaitol flgg.

» Az eljaras direkt, indirekt modon végezhieA alkalmazhato eljarasok:

- Termikus eljarasok (g-hidrolizis, nagy-nyomasu hidrolizis),
- Kémiai eljaras (nedves oxidacio, ozoniggla
- Biologiai eljaras (aerob stabilizalas hadztas, enzimes kezelés)
- Mechanikai kezelés (keanalmos apritds, nagy nyomasu homogenizator
alkalmazasa, Lysat centrifuga alkalmazasa, ikd=almos apritas, nagy
teljesitményt pulzaciés technika alkalmazasa, ultrahangos vagyykias
kavitacios eljarasok).
Tanszékink tagja egy hattagl konzorciumnak, ameliszapkezelés mechanikai
stabilizadlasaval foglalkozik. A kutatasi téma szam@VOP-3.1.1-2004-05-
0271/3.0. A kutatas témajat ado 0 eljaras elmélktpja a kovetkéz a vizet is
tartalmazd bio-hulladék (szennyviziszap, higtragyagchanikai Utkdztetéssel
ilyen aramoltatas soran a vizben oldott lévggzfazisba diffundal at, mikbzben a
szilard hulladékrészecskék szemcsemérete gyorsgaelesdisen csokken. E két
jelenség egyittesen eredményezi a komponenselkex@si fellletének jelebd
novekedését. Ezek eredményeképpen az anyagatlmdsé&tazitasa medn a
kinetikaja felgyorsul. Ez vezet a nem stabilizatirbasszayyorsstabilizalodasahoz.
A szemcseméret-degradaciot nemcsak az adalékamjagl sészecskéi szenvedik
el, hanem az &l mikroorganizmusok is. A nagy mechanikai igénybeléis
kedvedtlen nyomas-valtozas hatasara a sejtfal megseérilsep-roncsolas
bekovetkezik. A patogén mikroorganizmusok popul@citbbb nagysagrenddel
csokkenthdt, vagyis a gyors stabilizalodas mellett a biohudlauk higiénizacidjais
végbemegy. A higienizacioban a szilard adalékarfgfigetéen végbemédnvizben
oldott és ill6 szerves vegylleteladszorpcidja is fontos szerepet jatszik.
Amennyiben az adalékanyag a nagy adszorpcios kiégpgasls valamint a
szamotteg fitoértékkel rendelkez szén (lignit), akkor a mechanikai kezelés
terméke jelertis fitoerteke alapjakornyezetbarat €s megujuld bio-tisalyagnak
tekinthe. A stabilizacioval talajjavité termékis eballithatd e célra alkalmas
adalékanyag megvalasztasaval.
A szennyviziszap kezelésre a Miskolci SzennyvititszTelepen kerilt sor. A
minta szuszpenzidkat kulonkbelemzéseknek (aprézodasiigzKOl,, BOIs, pH,



szarazanyag tartalom,shevség, szarithatdsag, fekal E. coli, fekal enterogscc
vetettik ala, majd néhany kisérletnél keletkekezelt iszappal rothasztasi
kisérleteket végeztink.

A megfeleb adalékanyag (lignit-, szénpor stb.) bekeverésijtiav fordulatszam,
kezelési id hatasara a kezelt szennyviziszap atalakul. Kisémlealapjan az alabbi
kovetkeztetéseket allapithatjuk meg:

e Az iszapban le¥ eredeti szilardanyag as adalék anyag morfolégaila
megvaltozik, aprozédik, feltarédik, szemcsemeéret@Om alatti frakcioban
dasul, jelenisen noOvelve a szilardanyag tartalom fajlagos fadille
Ugyanakkor a szemcseeloszlas megvaltozasékdbb szemcseeloszlasi
tartomany) kedve®n hat az iszap géthetségere is.

« A kavitronban tortééh aprézodaskor az iszapban talalhat6
mikroorganizmusok egyrésze elpusztul, illetve j&#ean sérdl.
Kdvetkezménye az iszap stabilitas kedvalakulasa.

* A szilardfazis apr6zédéasa, a mikroorganizmusolafétidsa noveli ugyan az
iszapviz KOI értékét, melyet a hozzaadott, j0 agszds tulajdonsaggal
bird, aprozodott, nagy fajlagos feliileadalékanyag (lignit, szén) adszorpcio
révén jelenisen csokkent. Ennek kovetkezménye az iszap kellemet
szaghatasanak jeléstcsokkenése is (11. abra).

KOI [mg/l]
A
! Bekevert lignit
BN mennyisége
|
4
Kezelési id

11. abra
A KOI alakulasa a bekevert lignit mennyisé&géitiggoen. /18/

4. A kezelt iszap hasznositasa tobb féleképpentdébes. Szaradas
vagy szaritds utan komposztalva vagy a nélkil acgelasagban
biotrdgyaként hasznosithatd (a kisérletek szeritdpanyagtartalom a
talajvizzel nehezebben tavozik, leadasa elhuzAtkgie igy hosszabb
idére biztositja a talaj tApanyag ellatasat). Eneai@lma miatt nagyon
j6 biotlzebanyag. A szilardanyag tartalom és a mikroorganizokus
feltarédasa kovetkeztében a kezelt iszap hatasostwaszthatd. Az
oldott szervesanyag tartalom, a szilard fazis nagy@jlagos feliilete



kovetkeztében jeletisen megh a biogazkihozatal melynek mértéke 50-

300%. Rothasztast kovekezelés utan az iszap tovabb hasznosithato.
Az (] eljaras eldsorban kommunalis szennyviziszap, illetve az altaittelepeken
kéepdo higtragya kezelésére alkalmazhato. Rendkividinyed az, hogy nem
igényel semmilyenfajta vegyszert, és nem termektmsxanyagokat sem.
Ez a tipusu iszapkezelés dderban nagyobb szennyviztisztitd telepeken
javasolhatd. Kisebb telepek esetén a szakirodalddakil ismert moédszerek
alkalmazasa kerulhet@eérbe a telep és koérnyezete adottsaga fliggvényében.

8. OSSZEFOGLALAS

A rendelkezéstinkre all6 adatok, informaciok szenlmagyarorszag és ahhoz
hasonléan a B.-A.-Z megye szennyuviztisztitasi hetlyznem kedveéz Hianyos a
csatornazottsag a csatornara valé bekotés, a sdephwezetés, és még
kedvedtlenebb a szennyviztisztitas helyzete, mértékeashaita. A problémak
koziul kulonos jelerdisédi a 2000 LE alatti teletilések szennyvizének 6ssyegpe,
kezelése, illetve a nagyobb szennyviztisztitd tHepl a tisztitds termékekeént
keletke®d szennyviziszap kezelése, elhelyezése, hasznositasa

Dolgozatunkban az altalanos helyzet ismertetése @itkét témaval foglalkoztunk
szakirodalmakra, jogi éirasokra és kisérleti munkara tamaszkodva. Ezeg¥jaala
javaslataink a kovetkékben foglalhatdk dssze:

A megye teruletén talalhato kis telepllések elm@asaohak megoldasara az egyedi
illetve természetkdzeli szennyviztisztitast javpsol a szennyviztisztitasi
tarsulasokkal szemben, mert révid csatornakban rggyevezetés) elmarad a
szennyviz oldott anyagtartalmanak jetentemelkedése, elmarad a szennyviz
rothadasanak beindulasa (szaghatas elmarad, asateechanikai igénybevétele
csokken). Kovetkezménye a hatasosabb tisztitds.emnéiszetkozeli tisztitasi
eljaradsok biztositani tudjak a sziikséges tisztit@siéket.

A nagy szennyviztisztito telepeken sziikséges szérinyap kezelésre szamos
megoldas all rendelkezésre, amelyek kozul a fédtiéwek, adottsagoknak
megfeleben valaszthatunk. A dolgozatunkban egy Gjabb megbldavaslunk,
melynek lényege a hasznositaé&ttel szennyviziszap apritas (adalékanyaggal vagy a
nélkal). E folyamat sordn az iszap stabilizalédiknezigazdasagban
(tapanyagtartalma miatt) hasznosithaté kozvetlerdgy komposztalas utan, illetve
az iszap anaerob kezelése soran &@pbiogazokat energetikai hasznositasra lehet
forditani.
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