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1. PREAMBULUM

A XX. szazad masodik felében a technika és a tudomany fejlédése — a korabbiakhoz viszonyitva
— hihetetlen mértékben felgyorsult, és az informatika fejlédésének kovetkeztében a tudomany
eredményei rovid id6 alatt atmentek a gyakorlatba. Ez azzal jart, hogy az egész vilag globaliza-
lodott:

A globalizacio a vilagot atfogo tarsadalmi kapcsolatok intenzitisanak novekedése,
amelynek révén tavoli helyek ugy kapcsolodnak dssze egymassal, hogy az egyik helyen be-
kovetkezo eseményeket sok kilométernyi tavolsagban lejatszodo folyamatok befolyasoljdk
és viszont.” (Anthony Giddens')

Az anyagi javak egyre bdségesebben alltak rendelkezésre. Ezeket értékesiteni kellett, és a vilag
nagy részén létrejott a fogyasztoi tarsadalom:?, ahol az egyre névekvd szamii javak és szolgdlta-
tasok fogyasztisa az emberi élet tarsadalmilag elfogadott célja és egyszersmind sokak legfonto-
sabb személyes motivdcioja.

A fogyasztoi termékeket és kultarat eldallitok szamara csak az az ,,értékes ember”, aki korlatla-
nul fogyaszt, és akiket minden lehetséges eszkozzel 6sztonoznek annak gyakorlasara. Az egyik
legjelentOsebb iparagga valt a reklamipar.

Jelentds pozitiv hatdssal van az Eurdpai Unio gazdasdgara a reklam. Ezt eddig is lehetett
tudni, azonban a Deloitte dltal készitett felmérés most elsé alkalommal konkrét szamokat is
kozol errdl. A tanulmany — Value of Advertising® — szerint minden hirdetésre kéltitt egyet-
len eurd 7 euronyi hozzdjarulast jelent a GDP-hez. Ez azt jelenti, hogy a 2014-ben 92 mil-
liardos euros reklampiac 643 milliard euronyi tobbletbevételt hozott, vagyis a kdzosség
GDP-jének 4,6 szdzalékat.” (Osszehasonlitisul: az EU mezdgazdasiganak GDP-je 436
millidard € volt.)

Ez a folyamat mérhetetlen energia és anyagéhséget idézet el6. Ennek kielégitése egyrészrdl a
Fold eréforrasainak egyre nagyobb foku igénybevételével jart, masrészt a hulladék mennyiségé-
nek soha nem latott novekedésével hozta magaval.

Ugyanakkor az életkoriilmények javulasaval hosszabb lett az élettartam, csokkent a haldlozasi
arany, igy a népesség robbanasszeriien novekedett.

Mindemellett a XX. szdzad végére vilagossa valt, hogy a Fold egy felmelegedési idészak kiiszo-
bén all. Ez a jelenség az utols6é 800 000 évben mar kilencszer el6fordult, amelyet hitelt érdemlo-
en dokumentaltak. A jelenségek akkor torténtek, amikor ember még nem is €It a F6ldon. Sajnala-
tos, hogy a varhat6 felmelegedés kizarolagos okaként a ,,hivatalos vélemény” kizardlag az embe-
ri tevékenység altal eldidézett szén-dioxid tobblet (az Osszes szén-dioxid kibocsatas 5%-a) altal
okozott liveghazhatas novekedését tette felelossé. Annak ellenére €l ez a feltételezés, hogy ma
mar bizonyitottnak vehetd, hogy a korabbi felmelegedési periddusokban a felmelegedést mintegy

crer

Mar korabban szamos tudds probalta felhivni a figyelmet arra, hogy a szén-dioxid kibocsatas
minden aron valé csokkentése elhibazott koncepcio.

! https://hu.wikipedia.org/wiki/Anthony_Giddens
2 https://hu.wikipedia.org/wiki/Fogyasztoi_tarsadalom
3 https://wfanet.org/about-wfa/our-priorities/the-value-of-advertising
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., Tizezrek kutatnak, kézolnek, utaznak, targyalnak, kéltenek szazmilliokat a
COz ,,fantom” biiviletében. Vajon miért? Netan azért, hogy az dtokkal
egylitt csokkenjen az dalddas? Ezzel Osszefiiggésben felmeriil egy kérdes:
hogyan alakul a taj otven év mulva, ha fuzios reaktorok szolgaltatjak az

energiat, ha fokozatosan csokken a CO> kibocsatas és ezzel a légtragya-
24s?” (Mbcsényi Mihaly®)

Dollarmilliardokat koltenek vilagszerte a szén-dioxid kibocsatas csokkentésére. Hatarozatok
sziiletnek (pl. ENSZ, EU) arra vonatkozdan, hogy mennyivel novekedhet a Fold atlaghdmérsék-
lete, és ehhez milyen mértékben kell csokkenteni a szén-dioxid kibocsatast. (Utana persze rendre
megallapitjak, hogy a célkitlizés nem teljesiilt, &s tovabbi erdfeszitéseket kell tenni.) Ekdzben a
,,karbonkredit” biznisz’ a vilag valaha volt legnagyobb tizletévé valik. (Karbonkredit milliardo-
sok®)

A felmelegedés megallitdsa, még inkdbb annak visszaforditdsa, reménytelen vallalkozas. Ahhoz
viszont mar rendelkeziink megfeleld felkésziiltséggel, hogy készenlétben legyiink a varhatd hata-
sokra. A ,katasztro6fabol (??)” elényt kovacsoljunk. (Ez persze korant sem hoz akkora profitot,
mint a CO; elleni szélmalomharc.)

Az mar szinte mindenki eldtt vildgossa valt, hogy a technika és a tarsadalom fejlédésével olyan
mértékii problémak (ellentmondésok) halmozddtak fel, amelyek valoban veszélyeztetik az embe-
ri tarsadalom 1étét. Egyre tobben foglalkoznak a ,.fenntarthatosag” feltételeivel, mivel felismer-
ték, hogy a jelenlegi ,,berendezkedés” hosszabb tavon nem fenntarthatd, mivel a véges készletek
képtelenek a hosszutavu igények kielégitésére.

A vildg — a Qazdasag miukddése, energia- és nyersanyagigénye szempontjabol — mar elérte,
sot tul is lépte a fenntarthatosag szintjét. Jelenleg évente nagyjabol 40-50 szazalékkal tobb
kornyezeti erdforrast haszndlunk fel, mint amennyi 12 honap alatt regenerdlodik. ” (Dennis
Meadows’)

Sokan fogalmaztak meg eddig is korunk alapvetd problémait (/. dbra), amelyeket siirgésen meg
kell oldani ahhoz, hogy civilizacionk fennmaradhasson.

Sokakkal egyiitt magam is ugy latom, hogy a kozeljovo egyik legnagyobb kihivasa (a fentiek
megoldasa mellett) a bolygd élovilaganak megfelelé mennyiségii édesvizzel torténd ellatasa. A
hidrologiai készlet természetesen Gsszességében nem fog valtozni, viszont a jégmezdkben, glecs-
cserekben, hoban tarolt édesviz a globalis melegedés kovetkeztében csokken és nagyrésziik a
tengerekbe, Oceanokba keriilve s6ssd valik, igy az ezen alapuld élovilag szamaéra elvész. A
szennyezések kovetkeztében az emberi szervezet altal igényelt édesviz mindsége is egyre inkabb
csokkeni fog. A véarhato felmelegedés okozta valtozadsok miatt az édesvizhez vald hozzaférés
egyre nehezebbé valik.

4 https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2016/11/co21.docx

5 https://qubit.hu/2019/10/17/a-klimakatasztrofa-is-egy-biznisz-ami-tokeletesen-illeszkedik-a-kapitalizmus-
logikajaba
8 https://karbonkredit.blog.hu/2011/07/12/kik_rendelkezhettek_eddig_karbon_kredittel
" https://en.wikipedia.org/wiki/File:Already_Beyond_-
40_Years_Limits_to_Growth,_279b,_Dennis_L. Meadows, Massachusetts_Institute_of Technology MIT_-

IQ?Z,_Dartmouth_CoI lege_-1988, University of New_Hampshire_-
2004, _The_Limits_to_Growths, Club_of Rome.jpg
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A kornyezet szennyezése Fokozodo SZegenyseg S b g
Aranytalan
jovedelemelosztas

A klimavaltozassal (a felmelegedéssel) egyiitt jar a kornyezeti feltételek negativ hatasanak je-
lentkezése, ugy a mérsékelt égovi, mint a borealis Gvezetben. Atalakulnak a termelési 6vezetek,
kiilondsen a mezdgazdasagi ndvények eldallitasat illetden. Egységnyi novényi termék eldallita-
sédhoz sziikséges vizigény — iddvel — masfél, ill. kétszeresére novekedhet. Az északi féltekén is
vizkorlatozasok jelentkezhetnek. Ezért integraltan kell a térségi vizgazdalkodast €s a lokalis élet-
vezetést mieldbb 1jja szervezni, ill. arra torekedni, hogy egységnyi vizmennyiségbdl minél tobb
tarsadalmi terméket allitsunk elé. Ez a javaslat egyezik az uj nemzetkozi szemlélettel, amely
féleg a szennyviz sokoldaltl hasznositasara hivja fel a figyelmet.

1. abra. A jelenkor alapveté problémadi

Munkacsoportunk a globalis kornyezetnek, a kiilsd térbdl érkezd befolyasold hatasoknak az 4t-
fogd rendszerbe szervezését fontos feladatanak tartotta. Mindezek mellett tanulmanyunk a loka-
lis megoldasokra, a tarsadalmat jelentds mértékben, kdzvetleniil szolgald technolégidk érvénye-

siilésére helyezi a hangsulyt és az innovativ cselevésen keresztiil kivan hozzajarulni a nemzeti
jovedelem noveléséhez.

Ligetvari Ferenc DSc.



2. A FOLD GLOBALIS PROBLEMAI

Az emberiség négy nagy kihivas elott all:

1. Tud-e alkalmazkodni a biztosan bekovetkez6 klimavaltozashoz?

2.Meg tudja-e oldani az egészséges ivovizzel valo ellatast?

3. Meg tudja-e allitani a hulladéknovekedés okozta kornyezetszennyezést?
4.Meg tudja-e allitani a szegénység folyamatos ujratermelddését?

Manapsag dollar milliardokat forditanak a ,,klimavaltozas késleltetésére”. EU és ENSZ hataroza-
tok, egyezmények sziiletnek arrdl, hogy mennyivel kell csokkenteni a szén-dioxid kibocsatast
ahhoz, hogy a hémérséklet emelkedése ne haladja meg az ,,akarhany” fokot. Minden probléma
okozoja a szén-dioxid kibocsatas. Ezt halljuk a TV-ben, errdl szol minden kommunikacio. A
vilagon szén-dioxid hisztéria van. Az élelmesebbek jol jovedelmezd piramis jatékot is inditottak:
Vegyél karbon kreditet! Véded a kornyezetet és még meg is gazdagodsz! Persze sem egyik, sem
masik nem igaz. Nézziink néhany aproé tényt, ami bizonyitott.

1. Klimavaltozasi ciklus az elmult 800 000 évben 9 db volt. Felmelegedéseket lehiilések ko-
vették. Ezeknek kozmikus okai voltak. Barki az interneten is taldl erre szamos magyara-
zatot.

2. Az antropogén — emberi tevékenység altal okozott - szén-dioxid kibocsatast szamos kutatd
meghatérozta. Altaldban az sszes kibocsatasnak 5-8%-aban szoktdk megadni. (10%-nal
nagyobb értékkel mi nem talalkoztunk.) Vajon, ha ez nullara csokkenne, megallna a fel-
melegedés? Hat ez alig hihetd.

3. Bizonyitott tény®, hogy az el6z6 ciklusokban mindig eldszor a hémérséklet emelkedett
majd ezt kovette a szén-dioxid koncentracio névekedése. Akkor hat a szén-dioxid kon-
centracio novekedése nem ok, hanem kovetkezmény? Ez teljesen logikus. A két legna-
gyobb szén-dioxid kibocsatd a vilagtenger és a talaj. A tengerekben oOridsi mennyiségi
szén-dioxid van feloldva. (Nézze meg barki, mi torténik, ha melegiti a szddavizet.
Ugyanez all a talajra is.)

4. Azon is érdemes elgondolkozni, hogy miként keriilhet a magas 1égkérbe —hogy ott liveg-
hazhatast okozzon — a 1égkort alkotod gazok koziil az, amelyik a legnehezebb.

5. Végezetiil: A szén-dioxid nem mérgezé a foldi 1égkorben levé koncentracid esetében, ha-
nem az €let alapja! A ndvények szarazanyaganak 95%-a szén-dioxidbol keletkezik. 5%-ot
vesz fel a talajbol. Tehat a magunk is végso soron ugyanilyen ardnyban ebbdl allunk.

A klimavaltozas a hémérséklet folyamatos emelkedése, tehat biztosan be fog kovetkezni. Véle-
ményliink szerint meddo erdlkodés a szén-dioxid kibocsatas csokkentésétdl ennek lassulasat var-
ni. Ehelyett az er6forrasokat arra kellene forditani, hogy miként tudunk az elkeriilhetetlenhez
alkalmazkodni. ,,Ha valamit nem tudsz megvaltoztatni, annak allj az élére” szellemében.

Csak a pontositas kedvéért szeretnénk leszégezni, hogy mikozben a szén-dioxid kibocsatds csik-
kentésének értelmetlenségét bizonyitjuk, nagyon fontosnak tartjiuk a kérnyezet szennyezés — ben-
ne a légszennyezés — minden formdjdanak csékkentését. Mi mindossze azt allitjuk, hogy a levego-
szennyezés és a széndioxid kibocsatdas nem szinonim fogalmak. A szénnek van egy természetes

8 Az Antarktisz Jjégtakargjabol vett mintakbol szamitott értékek alapjan.

(https://hu.wikipedia.org/wiki/Kainozoikumi_eljegesed%C3%A9s)
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korforgasa. (Ezzel kapcsolatos véleményiinket részletesen kifejtettiik a ,,Szén-dioxid kibocsdatas,
liveghdzhatas, globalis felmelegedés és éghajlatvaltozas” cimii cikkiinkben.®)

Persze ha a korforgas egy elemének kapacitasat megvaltoztatjuk, mondjuk Kiirtjuk az es6 erdoét,
abbol baj lesz.1°

2.1. A fenntarthato fejl6dés elméletrél
A korabbi iddszakban sok sz6 esett a fenntarthat6 fejlddésrdl, mint egy kivanatos életformarol.
Fogalmilag is meghataroztak, és szamos modellt is alkottak (2. dbra):

A fenntarthaté fejlédeés't: ,olyan fejlédési folyamat, ill. szervezési elv, ami kielégiti a jelen sziik-
segleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendo generdaciok képességet, hogy kielégitsék sajat sziik-
segleteiket.”

Tarsadalmi fejlodes

Kornyezetvédelem Gazdasagi fejlodés

Elhets

2. abra. A fenntarthato fejlodés modellje

Ez a cél az 1970-es évek kozepétdl kezdett megfogalmazodni. Aztan 2010 kdrnyékén bebizo-
nyosodott, hogy nem miikddnek a modellek:

»A Vilaggazdasag miikodése, energia és nyersanyagigénye szempontjabol mar tullépte a
fenntarthatésag szintjét. Jelenleg évente 50%-al tobb kdrnyezeti erdforrast hasznalunk fel,
mint amennyi 12 hénap alatt regeneralédik.” (Dennis Meadows'?)

Persze ezt elore is lehetett volna latni, hiszen az képtelenség, hogy barmely véges rendszer vég-
telen novekedésre legyen képes. A fenntarthatd fejlddés fogalom viszont egy végtelen noveke-
dést sejtet, bar nem sziikségszer(i a fejlodést az energia- és nyersanyagigény korlatlan novelésére
alapozni.

2.2. A korforgasos gazdasag fenntarthatosaga a globalis rendszerben.

Ma mar korforgasos gazdasagrol beszélnek mindeniitt. Ez mar koradntsem olyan illuzorikus, mint
a fenntarthato fejlédés (3. dbra).

9 http://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2017/01/szendioxid_klimavaltozas.pdf

10 persze érdemes elgondolkodni azon is, hogy mennyire hatékony dolog azoknak a fejlett gazdasag orszdgoknak
az allasfoglalasai a braziliai es6erddk kiirtasa ellen, akik legnagyobb felvasarldi az onnan szdrmazé fanak.

11 https://hu.wikipedia.org/wiki/Fenntarthat%C3%B3_fejl%C5%91d%C3%A9s

12 Mondta a Corvinus Egyetemen 2010-ben.
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A korforgasos gazdasagban az anyagcsere-folyamatok tervezetten, zart korben daramla-
nak, a hulladék szinte 100%-0san hasznosul, és a biologiai, illetve technikai alkotorészek
nem keverednek, hanem mindségi veszteség nélkiil visszakeriilnek a biologiai és gazdasagi

korfolyamatokba.”

Elvétel

Ertékesités

Fenntarthaté
gazdasag: Korforgasos
Hasznositas - gazdalkodas
Elvétel>=0

Termeészeti eréforrasok

Hasznositas

r

szisztéma

Nem

hasznosuld Hulladékkéntvissza az
kdrnyezet okoszisztémaba
karositd

anyagok

3. abra. Korforgasos és fenntarthato gazdasag modellje

A meghatirozas azért még ebben a formaban is idealizalt. A magunk részérdl elképzelhetetlen-
nek tartunk olyan altalanos rendszert, amelyben nincsen valamennyi nem hasznosithatd, ¢és az
Okoszisztémaba vissza nem vihetd hulladék. (Elég utalni példaul az atomerémiivek kiégett ele-
meire.) Ezért a magunk szamdra kissé dtfogalmaztuk ezt a modellt.

Barmely konkrét (definialhato gazdasagi, fizikai bioldgiai stb.) folyamatot néziink, annak vannak
inputjai és outputjai. Az input > output egyenldtlenség mindig fenndll. (100%-os hatasfok nem
létezik.) Persze is itt igaz az, hogy annal hatékonyabb az adott rendszer,'® amelyben a vizsgalt
folyamat lezajlik, minél kisebb értéket ad a > input - ) output értéke, ami valdjaban a rendszeren
beliil mar nem hasznosithat6 eréforrasok (anyag és energia) mennyiségét jelenti. Ezek a vizsgalt
rendszerbdl (belsd kor) kikeriilnek a ,,rendszer kornyezetébe”.

A fizika egy alapvetd allitdsa szerint folyamatok korfolyamatokka alakithatok, ha kiviilrél elég
energiat visziink be a rendszerbe. Ez azt jelenti, hogy nem létezik korfolyamat kiilsé erdforras
bevitele nélkiil. Ha az egész Foldet egy rendszerként értelmezziik, akkor megtalalhatjuk a kiilsd
eréforrast, jelesiil a napbol kapott energiat.

Nekiink azonban nem sziikséges ilyen mélységekben vizsgalddni. Ezt a kérdést az Eurdpai Unid
is nagyon pragmatikus formaban kozelitette meg. A korabbi gyakorlat szerint az egyes teriiletek-
re vonatkozoan 6nallo stratégidkat dolgozott ki, illetve irta eld ezek kidolgozasat a tagallamok
részére is. (Ilyen stratégiak példaul: a vidékfejlesztési, kornyezetvédelmi, foldvédelmi, hulladék-
gazdalkodasi, energia, meglijuld energia, Duna stratégia stb.) A most kiadott irdnyelv szemléle-
tében mas. Biztositani a rendelkezésre allo eréforrasok korforgéasat. Ez a {6 cél. Ehhez részfel-
adatok kapcsolddnak:

- az ¢élelmiszer-pazarlas csokkentését célzo intézkedések;
- a madsodlagos nyersanyagokra vonatkozd mindségi eldirasok kidolgozasa;

13 A rendszer alatt most egy koriilhatarolhato, altalaban tobb konkrét folyamatot tartalmazo kisebb vagy nagyobb
egységet értiink. Lehet példaul egy mezdgazdasagi iizemen belill pl. a kukoricatermelés, de lehet az adott lizem
ndvénytermesztése vagy akar az egész lizem is. A kérdés csak az, hogy milyen &sszefiiggéseket akarunk vizsgalni.
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a kornyezettudatos tervezésre vonatkozo iranyelvek;

a mutragyakrol szolo rendelet feliilvizsgalasa a biotdpanyagok nagyobb aranyban valo fel-
hasznalasa érdekében;

a milanyagok korforgasos gazdasagban betoltott szerepére vonatkozd stratégia kidolgoza-
Sa,

a tengeri hulladék csokkentésére vonatkozo stratégia kidolgozasa;

a viz gjrafelhasznalasat célz6 intézkedéssorozat meghatarozasa.

A tovabbiakban ugy gondoljuk, e helyen indokolt attekinteni, hogy a jelenlegi szennyvizkezelési
megoldasok vajon hasonulnak-e ehhez az ijnak mondhat¢é felfogashoz.

3. VESZTESRE ALL-E VIZEINK MEGMENTESE ?

,Viz! Se ized nmincs, se szined, se zamatod, nem lehet meghatdrozni téged, megizlelnek
anélkiil, hogy megismernének. Nem sziikséges vagy az életben: maga az élet vagy.” (Anto-
ine de Saint-Exupéry)

A Fold felszinének ugyan kétharmadat viz boritja, de a teljes foldi vizkészlet a Fold térfogatat
tekintve - 1,32 milliard km?® — csak 0,14%-ot jelent. (Az dsszes viz tomege pedig a Fold tomegé-
nek minddssze 0,03%-a.) A teljes vizkészletnek mindossze 2,8%-a az édesviz (4. dbra), amely a
szarazfoldi élet fenntartasanak feltétele. A sos tengerviz erre alkalmatlan.*

4. dbra. Az Osszes viz és az édesviz mennyisége a Foldon, meéretaranyosan

Az 6sszes édesviz 77,7%-a a sarkok jégtakardjaban, illetve a gleccserekben talalhatd. A szaraz-
foldi élet fenntartasahoz tehat a rendelkezésre allo — valdjaban csak elméletileg igénybe vehetd
viz — az édesviz-készletnek minddssze 22,3%-a. (Ez a teljes vizkészletnek mindossze 0,62%-a.)

A Fold vizkészletének megoszlasat (vizfajta szerint) az I. tablazat tartalmazza. Az adatok isme-
retében mar allithatjuk, hogy a vizzel valo takarékossag és a felszini, valamint a felszin alatti

1% Természetesen lehetséges ennek sotalanitasa, néhany helyen élnek is ezzel a lehetdséggel, de a sotalanitas igen
jelent6s energiafelhasznalast igényel.
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vizeink mindségének megdvasa a fejlédés, de talan azt is mondhatjuk a szarazfoldi ¢let fennma-
radasanak egyik alapvet6 feltétele.

A Fold lakossaganak exponencialis novekedése, az ezzel egy idében zajlé gazdasagi ndvekedés
¢s az életmindség javulas jelentdsen noveli a felhasznalhato édesviz iranti igényt.

Emellett a gazdasagi novekedésnek van egy egyaltalan nem kivéanatos, és nem is elkeriilhetetlen
mellékhatéasa, a kdrnyezet és ezen beliil a vizszennyezés. °

1. tablazat. A Féld vizkészlete és megoszlasa

e eix Osszes vizmennyiség Edesviz
Vizfajtik ezer km?® % %-aban
Ocednok, tengerek 1320 104 97,16%
Sarki jég, gleccserek 30000 2,21% 77,71%
- felszini vizek 126 0,01% 0,33%
- felszin alatti vizek 8 400 0,62% 21,76%
- talajnedvesség 67 0,00% 0,17%
Légkori vizek 13 0,00% 0,03%
Edesviz 38 606 2,84% 100,00%
Viz mindosszesen 1358710 100,00%

Azt gondoljuk, mindenki latott mar az 5. dbrdhoz hasonld fényképet. Ez a szennyezés, ha azon-
nali 6kologiai katasztrofat még ugyan nem okoz, akkor is biztos, hogy hozzdjarul az ivoviz
szennyezéshez.

Jelenleg kozel egymilliardra teszik a vilagon azoknak a szamat, akik bizonyitottan szennyezett
ivovizet fogyasztanak, mivel nem tudnak megfelelé mindségii ellatashoz jutni.

A Fold vizkészlete allando.'® Az egyes vizfajtik azonban aranyaiban kismértékben valtozhatnak.
Ez aldl az édes és sos viz ardnyvaltozasa sem kivétel.

Ba vizszennyezés alatt az emberi tevékenység hatasara kialakulo olyan koriilményeket értjiik, amelyek kdzvetleniil
befolyasoljak a felszini, illetve a felszin alatti vizek mindségét. Mas megkozelitésben: a kiilonbozo veszélyes és
szerint vizszennyezést okoz minden olyan anyag megjelenése a vizben, amely karosan befolyasolja a természetes
viz emberi fogyasztasra alkalmassagat, illetve korlatozza vagy lehetetlenné teszi a vizi élet szadmara.

16 Elvileg ugyan el6fordulhatna egészen specialis esetben, hogy a szabad vagy felszabadul6 hidrogén vizzé valod
elégése révén no a vizkészlet. Ez a reakcid azonban természeti kornyezetben valoszinitlen. Specialis esetben eléfor-
dulhat ellentétes reakcio is. (Vizbontas)

11



Az él6lények altal elfogyasztott vizzel, illetve az egyéb emberi tevékenység soran felhasznaltak-
kal nem csokken a Fold vizkészlete, mivel az hosszabb vagy rovidebb id6 elteltével valtozatlan
mennyiségben visszakeriil az 6koszisztémaba.

3.1. A hidroldgiai ciklus valtozasa a klimavaltozas kovetkeztében és annak hatasai

Napjainkban egyre tobb tudomanyos €s hétkdznapi szakmai tudositas tdjékoztat benniinket, hogy
a klimavaltozas kovetkeztében jelentsen atalakul a hidrologiai ciklusok idétartama. A téli csa-
padék tobbszor is nagy intenzitassal érkezik a foldfelszinre. A varosok burkolt feliileteirdl vil-
lamgyorsasaggal tavozik a csapadékviz és a felszini szennyezddést magaval sodorja. Ez egyre
nagyobb szennyezddéssel jar, amely a viztestek allatvilagat veszélyezteti. Ugyanakkor a tarsada-
lom tagjainak egészsége is karosodik, mivel a taplaléként hasznosuld vizi allatok testébe keriild
szennyezOdések az emberek szervezetébe jutnak.

A joviben szdmolni kell azzal, hogy az elkeriilhetetlen felmelegedés kovetkeztében a sarki jég-
mezdk és a gleccserek, amelyek az édesviz készletiink haromnegyedét taroljak, vissza fognak
hazo6dni.

Szinte naponta kapunk hireket felhdszakadas okozta arvizekrdl, foldcsuszamlasokrol, sarlavinak-
r0l. Ezeket a média felkapva, természetesen — fontos hirértékként — azonnal a szén-dioxid kibo-
csatasunk kovetkezményeként aposztrofalja.

Kétségtelen tény, hogy az iddjarasi anomalidk mértéke €s szdma novekedésben van. Ennek oka
azonban elsésorban az, hogy a légkdrben a melegedés miatt megndvekszik a vizpara mennyisé-
ge. A homérséklet emelkedése ezen tul még erételjes felszallo 1€gkori aramlatokat is 1étrehoz,
igy egyes helyeken a felhdképzddés intenzivebbé valik. (Marpedig tudjuk — bar nagyon keveset
beszéliink réla — hogy a foldi életet lehetévé tevd ,,tiveghdzhatast” valdjaban elsdsorban a leve-
goben [évé vizpara hozza létre. Sziikséges lenne ezeknek a folyamatoknak a mélyrehato tanul-
manyozasa. Mar vannak a helyi kistérség pillanatnyi iddjarasanak alakitasat célzd (mukodo)
modszereink, pl. jéges6 elharitas.

A természeti katasztrofakat okozo iddjarasi elemek (hurrikdnok, tornadok, tajfunok) elharitasa-
nak elvi lehetdségérdl mar sok tanulmany jelent meg, azonban jelenleg nem rendelkeziink akkora
(veszélyteleniil alkalmazhato) energiaforrassal, amely ehhez elegendd lenne. A nem tal tavoli
jovoben, azonban lehet, hogy rendelkezni fogunk ilyennel is. (Magfiizio'')

Persze addig is tehetiink valamit!

Abbol kell kiindulnunk, hogy a legnagyobb édesviz tartalékaink — a sarki jégsapkak és a gleccse-
rek — tomege mdr a kézeljovében csékkenni fog. Ha nem gondoskodunk megfeleld potlasukrol,
akkor a felszabadul6 viz — jelentds katasztrofakat okozva — hasznositas nélkiil a vilagtengerben
landol. Emiatt globalis ,.édesvizhiany” keletkezik. Ha ezt el akarjuk keriilni — marpedig ez 1ét-
szlikséglet — akkor gondoskodnunk kell az 4tmeneti tobbletviz (felhdszakadasok, olvadas) okozta
arvizek altal okozott karok elharitasardl, vagy még inkabb azok felhasznaldsardl.

3.2. A viz okozta katasztrofak elharitasi lehetéségei

Az Eurdpai Unio felismerve, hogy az arvizek kockazata varhatéoan novekedni fog, mar 2007-ben
részletes iranyelvet adott ki'® az vizi kockazatok csokkentése érdekében.

17 https://www.origo.hu/tudomany/20031010fuzios.html
18 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/hu/LSU/2uri=CELEX:32007L0060
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Az Iranyelv végrehajtasat és hatasait az Eurdpai Bizottsag folyamatosan értékeli, utoljara 2018-
ban késziilt el az Eurdpai Szamvevészék vizsgalatarol szolo jelentés. A jelentés ajanlasokat tar-
talmaz, melyeket az Eurépa Parlamentnek terjesztettek be'®.

Mind az alapjelentés, mind a végrehajtdsrol szolo jelentés elsésorban az arvizvédelemre, illetve
az drvizek taroldsanak megoldasara — drvizi tdrozok épitésére - koncentrdl. Elssorban ezekhez
a projektekhez kivanjak a rendelkezésre all6 pénzeszkozoket is biztositani. Ez nyilvanvaldan
helyes torekvés, hiszen a varhatd ,,melegedés” tobb régidban ,,aszalyossa™ teszi az iddjarast,
amelynek hatasat csak ontozéssel lehet ellenstlyozni, és ehhez jo lehetdséget biztosithatnak az
arvizi tarozok, amennyiben aszalymentes idoben is gondoskodunk a tarozok feltdltésérol.

Varhat6-e valtozas? Itthon a nagy folyokra telepitendd vizlépcsdk nem tamogatottak. A Széché-
nyi altal a Tiszara javasoltak koziil kettd megvaldsult (Tiszalok és Kiskore), viszont a masik ha-
romrdl (Zahony, Vasarosnamény, Csongrad) még koncepciondlis szinten sem targyalunk. Pedig,
ha az Alpok gleccserei elfogynak (mintegy 30 év mulva), akkor csak annyi viziink lesz, amennyi
az orszag teriiletére hullik. Ez a helyzet pedig vizlépcsoért kiallt! Legalabb a dombvidéki tarozo-
kat kellene gyors iitemben épiteni.

Az iranyelvben és a jelentésben is hianyolhato, hogy nem, vagy csak érintdlegesen esik sz6 a
masik kitlind lehetdségrodl, nevezetesen a talajban valo viztarolasrol.

A talaj — amennyiben €16 organizmusnak tekintjiik és kultarallapotban tartjuk — nagyon jelent6s
mennyiségll vizet képes tarolni. Ez lehetdvé teszi, hogy a termesztett ndvényeink, még a hossza
aszalyos id6szakot is atvészeljék.

A cél tehat az lehet, hogy ndveljiik talajaink ..vizbefogadd és viztartd képességét tigy, hogy a
talajban a ,holtviz” tartalom a lehetd legkisebb legyen.?”

A magunk részérdl sajnalatosnak tartjuk, hogy napjainkban a talajmiivelési technika tendencidja
ennek pontosan az ellenkezdje. A ma divatos, mondhatnank a tobbség dltal elfogadott (!) ,,talaj-
miivelési iranyzat” a forgatas nélkiili miivelés.

A modszer hivei szerint:

., ... a szantas nélkiili talajmiivel6 modszerekkel egyrészt javitani tudjuk talajaink szerkeze-
tét, mikrobidlis tevékenységét, masrészt megoldast adhatunk az éghajlatvaltozassal jelent-
kezé problémakra, de latnunk kell, hogy ez egy hosszabb folyamat eredménye.”

Szerintunk:
Egyrészt:

Az adllitas 6nmaganak is ellentmond. Gondoljuk csak meg! Ha igaz lenne, hogy a ,, mikro-
bidalis tevékenység javul” — bar nem tudni, hogy mit értenek javulds alatt — akkor azzal né-
vekedne a szén-dioxid kibocsatas, hiszen itt csak aerob koriilmények lehetnek, és az itt él6
mikroszervezetek mindegyike csak oxidalhat. Nem lehet igaz tehat a masodik allitds, misze-
rint megoldja az éghajlatvaltozast, amely felfogdsuk szerint a szén-dioxid kibocsdtas csok-
kentésébdl adodik.

19 https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/floods-directive-25-2018/hu/

20 https://agroforum.hu/agrarhirek/novenytermesztes/a-talaj-vizgazdalkodasanak-elmeleti-alapjai-es-a-vizmegorzes-
lehetosegei-a-gyakorlatban/
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Masreszt:

Ovezetiinkben elkeriilhetetlen a globdlis felmelegedés kisérdjelensége, a gyakori nagy in-
tenzitasu csapadek. Joval nagyobb a viz befogadasanak esélye egy mélyebben miivelt tala-
jon.

Emiatt mi kivénatosabbnak tartjuk a klasszikus talajmiivelés fenntartasat, természetesen betartva
azt az ismert alapelvet, hogy minden miiveleti elemet a fels6 réteg lezarasanak kell kdvetnie.

A globalis felmelegedés kovetkezményeként hazank éghajlata — az eddigi ismereteink alapjan —
varhatoan a mediterran Gvezethez valik hasonlova. A domborzati és talajviszonyaink viszont
indokoljak a jelenlegi (vagy ehhez nagyon hasonlo) termelési szerkezet fenntartasat. Ez csak Ggy
lehetséges, ha a lehetd legnagyobb teriileten meg tudjuk valdsitani az Ontdzéses gazdalkodast
felhasznalt vizb6l és szennyvizbdl.

4. VizBOL SZENNYVIiz

Ha a vizet barmilyen célra felhasznaljuk, az — eldbb vagy utébb — visszakeriil a természetbe,
csakhogy ez mar nem ugyanaz a viz, mint amit felhasznaltunk. Elkeriilhetetlen, hogy abban ol-
dott, szuszpendalt vagy emulgealt allapotban idegen anyagok is legyenek.?! Az természetbe visz-
szakeriil6 viz tehat mindenképpen valamilyen mértékben szennyezett, tehat szennyviz.

Ahol csatorna nincs, ott ez a szennyviz — alapesetben — a talajra/talajba keriil. Ez mindaddig nem
okoz problémat, ameddig egyedi esetekr6l van szd. (Egy tanyan, ahol asott kutbol nyerik a vizet,
¢és a ,,szennyvizet” kiontik az udvarra, abbol nem fog semmi baj szarmazni.) Mas koriilmények
azonban mar okozhatnak komoly problémakat. Ebbdl most csak kettét emlitiink.

o A kozépkori csatorndzatlan ,,nagyvarosokban” az utcéara kiontott szennyvizek szamos jarvany
okozoi voltak.

o A falvakban — kezdetben itthon is — els6sorban a vezetékes (egészséges) ivoviz biztositasara
torekedtek. Az esetek tobbségében ezt a csatornazas csak késéssel kovette, illetve néhol
még ma sem biztositott. A vezetékes viz kisérdje a szennyviz is. Ezt a szennyvizet nem
egyszer a mar hasznalaton kiviilre keriilt kutakba vezették. Kovetkezmény: a kordbban
egészséges felszin alatti vizekbdl szarmaz6 ivoviz fogyasztasra alkalmatlanna valt.

4.1. A szennyviztisztitas torténete

Az ¢életvitel valtozasaval a lakossadg egyre inkdbb a varosokba koncentralodott. Az urbanizacid
feltétele volt a vizellatas biztositasa, vizvezeték rendszerek kiépitése. Ennek kovetkeztében meg-
jelent a ,,szennyviz”, amelyt6l valami moédon meg kellett szabadulni. Mivel a varosok tobbsége
valamilyen felszini vizhez kozel telepiilt, kézenfekvd volt, hogy a szennyvizet is ide vezessék
vissza. Az ¢l6 viz Okoszisztémaja képes megbirkozni a szennyezd anyagokkal (Ontisztulasi
mechanizmus), amennyiben azok még elviselheté koncentracioban vannak jelen. A koncentracio
novekedésével azonban egyre tobb helyen bebizonyosodott, hogy a felszini viz ezt a terhelést
mar nem volt képes kompenzalni.

Az 1700-as évek masodik felétdl kezdve az iparosodas felfokozodott (ipari forradalom). Az egy-
re-masra létesiilé ipari iizemek jelentds mennyiségli vizet igényeltek, €s az altaluk kibocsatott

21 Kivétel az az eset, ha a felhasznalt viz vagy annak egy része vizpara formaban keriil vissza a természetbe. Ezt
azonban inkabb tisztitasnak kell felfogni (desztillacio). Jellemz6 eset pl. a fozéskor a 1égkdrbe tavozo vizgdz.
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szennyviz mar 1j veszélyforrast jelentett. E szennyvizben mar nemcsak természetes anyagok,
hanem mérgek is keriiltek.

Tisztitas nélkiili bevezetésiik a felszini vizbe nem egyszer annak ¢ldvilagat teljesen kipusztitotta.

Vilagossa valt, hogy az egyre nagyobb tomegben megjelend mérgezd anyagokat is tartalmazd
szennyvizet — biintetleniil — nem lehet visszavezetni a felszini vizekbe. Megsziiletett a felismerés:
a szennyvizet tisztitani kell.

A technika fejlodésével parhuzamosan természetesen a szennyviztisztitas technologiaja is fejlo-
dott. A kezdeti sziirés kiegésziilt biologiai folyamatokkal, és irdnyitott kémiai reakciokkal is.
Ennek hatasara a befogadokba visszataplalt tisztitott szennyviz — ,,az Gjviz” — egyre kevesebb
kéaros anyagot tartalmazott. A fejlett orszagokban (pl. Anglia, Németorszag) a korszeriisités hata-
sara a korabban ,,szennycsatorna szintig” lerontott nagy folyok (Temze, Rajna) ujra ¢l6 vizekké
valtak.

Ma Europaban ¢és a vilag egyéb gazdasagilag fejlett allamaban, a nagyobb varosokban szinte
mindeniitt, de egyre inkabb a kisebb telepiiléseken is:

- aszennyvizet csatornakon a telepiilésen 1étesiilt kdzponti tisztito telepre vezetik,
- a telepen fizikai, biologiai és kémiai miiveletekkel eltdvolitjak a szennyvizbdl a benne ol-
dott, szuszpendalt vagy emulgealt idegen / szennyez6 anyagokat,
- ajelenlegi technoldgianak megfeleld tisztitott vizet vezetik vissza a felszini vizbe (befoga-
do)?.
Az utobbi idében van mas torekvés is.

Napjaink kérdése, hogy a szennyvizek tisztitasa tovabbra is kdzpontositva, a lakokorzetektol
kell6 tavolsagban torténjen-e, vagy a kisebb telepiiléseknél, lakascsoportoknal akar a lakéhazak
kozott, vagy a lakohaz mellett is oldjak meg a kivant mértékli szennyviztisztitast és maradékanak
(els6sorban a tisztitott viz) elhelyezését. A miiszaki ismeretek, a technikai fejlédés ma mar az
utobbi eset igényeihez is biztositjadk a szennyviz tisztitdsat. A perdontd kérdés a tisztitott viz és
tisztitasi maradek elhelyezési lehetdsége, befogado vizfolyas vagy az elszivarogtatisra alkalmas
talaj megléte. A kommunalis szennyvizbdl minimalis mennyiségben keletkezd iszap ujrahaszno-
sitdsa is az utobbi fiiggvénye (Randall 2003)%3,

A lakossag varosokbdl torténd jelenlegi kidramldsa mindenképpen a kozvetlen kornyezethez
illeszthetd szennyviztisztitas fejlesztését tenné sziikségessé. Az ilyen korzetekben a tisztitott viz
ujra felhasznalasara egyre fokozodo igény jelentkezik. Ugyanitt a keletkezd szennyviziszap ter-
mészetes, novény-, ndd-agyas stabilizaldsa, komposztalasa is igen egyszeriien kialakithato, biz-
tonsagos megoldas (Karpati és Taxner 2004)?*. Mig a gazdag orszagok nagyvarosaiban a tiszti-
tott szennyviz Ujra felhasznalasa (WC-oblités stb.), valamint a masodik vizkor kiépitése napjaink
realitdsa, nalunk a decentralizalt szennyviztisztitas és a tisztitott viz Gjra felhasznalasa jogi és
miszaki szabalyozasanak a megalkotasa latszik a legsiirgésebben megoldando feladatnak.”

22 Egyes helyeken a szennyviztisztitast olyan mértékig tokéletesitették, hogy a tisztitott szennyvizet (5% mértékig)
az ivoviz haldzatba vezetik vissza. Ilyen konkrét példa Szingaptr. Az viszont mar gyakoribb, hogy tisztitott szenny-
vizet masodlagosan ,,ipari vizként” hasznositjak.

2 Randall, C.V. (2003). Changing needs for appropriate excreta disposal and small wastewater treatment methodol-
ogies or the future of small wastewater treatment systems. Water Science and Technology, 49(11-12), 1-6.

2 Karpati A. és Taxner Gy. (2004). Iszap stabilizalas és elhelyezés lehetéségei kis telepiilések szennyviztisztitasa-
nal. A Szennyviztisztitas hazai tapasztalatai és a szennyviziszap kezelés, hasznositas lehetéségei cimii ismeretgylij-
temény. Szerk.: Karpati Arpad, Veszprémi Egyetem, 69-75.
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4.2. Vizellatas,csatornazottsag szennyviztisztitas Magyarorszagon

Magyarorszag — kis késéssel ugyan — de kovette azokat a tendencidkat, amelyek Nyugat-
Europaban alakultak ki, mind a vezetékes vizzel vald ellatasban, mind a csatornazottsagban,
mind pedig a szennyvizkezelésben. 2000-re az Osszes hazai lakas 92%-at vezetékes ivovizzel
lattak el. Ezzel szemben a csatornazottsag minddssze 53,6%-0S Volt.

Ezekbdl az adatokbdl az is kovetkezik, hogy a vezetékes vizzel ellatott lakdsok tobb mint fele
(55,4%-a) 2 000-ben még nem volt a (szennyviz) csatornahalozatba bekapcsolva. Ez aztan sza-
mos helyen — elsdsorban a kiskozségekben — problémakat okozott, mert igen sokszor elmaradt a
megfeleld derit6 akna kiépitése (talaj- és vizszennyezés).

2000-t61 kezd6dden, a korabbihoz viszonyitva, sokkal litemesebben folytatodott a csatornahald-
zat kiépitése. Ezzel egyiitt 1étesiiltek a szennyviztisztito telepek is. A 6. abran lathato, hogy a
vizsgalt idOszakban a vezetékes ivovizzel ellatott lakdsok csatornazottsaga sokkal jobb képet
mutat. A korabbi 55,4%-ro6l 82%-ra nott.

==\/azetékes vizzel elldtott = Csatornazott
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6. dbra. A vezetékes vizzel és csatornaval elldtott lakdsok szamanak alakuldsa 2000- 2015 kozott (KSH adat)

Az 1s javitott a helyzeten, hogy 1dokozben — még azokon a helyeken is, ahol eddig nem épiilt
csatorna — szervezettebbé (elérhetdbbé) valt a deritdakndk liritése, és az igy Osszegylilt szenny-

viznek a tisztitotelepekre torténd szallitasa. Ez a tendencia kovethetd a KSH adatszolgaltatasaban
is.

A csatornahalézat boviilése révén azt varnank, hogy a szennyviztisztité telepekre beérkezd
szennyviz mennyisége ndvekszik. Ennek ellenkezdje tortént.
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A 6. és a 7. abran szemléltetett adatokat vizsgalva ellentmondast latunk. Nem konnyt elfogadni
azt az allitast, hogy mikdzben a csatornahdlozatba bekapcsolt lakasok szdma az idészakban 1,6
szeresére noétt, addig az innen befoly6 szennyviz mennyisége gyakorlatilag nem valtozott.

== [ydviz termelés = ivdviz fogyasztds ==Szennyviz mennyiség
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1. abra. Az ivoviztermelés, fogyasztas, valamint a tisztitotelepekre befolyo szennyviz mennyisége 2000-2015kozott
(KSH adat)

Az egyértelmil, hogy az idészak alatt jelentésen csokkent a nem lakossagi fogyasztok vizfel-
hasznélésa. Erre taldlhatunk magyarazatot az alkalmazott technologidk valtozdséban, és valoja-
ban az idészak alatt csokkent ezen felhasznéalok szama is.

Azt viszont mar nehezebb megmagyarazni, hogy miként lehetséges az, hogy mikdzben a vizve-
zeték halozatba bekotott lakasok szama 442 000-rel nétt (ez minimalisan haromnegyedmillié
személyt jelent), ekdzben a vizfogyasztas 53 millié m>-rel csokkent.

Arra sincs tdmpontunk, hogyan lehetséges az, hogy pl. 2010-ben a befoly6 szennyviz mennyisé-
ge 91 millié kobméterrel meghaladta a szolgéltatott vizmennyiséget. Ez az Osszes szolgaltatott
vizmennyiség 21% -at jelenti.

Miiszaki szempontbol ennek kétféle oka lehet: az elsd a szennyviz beszallitasa, a méasodik pedig
az esdviz szennyvizcsatornaba jutasa. Ez elvileg lehetséges lenne, de akkor nem fordulhatna eld
egy esetben sem, hogy a szennyviz ne haladnd meg az elfogyasztott vizmennyiséget. Ez igy nem
all fenn.

Marad tehat az a feltételezés, hogy a kozolt adatok tartalma idékozben valtozott, illetve stlyos
problémak vannak az adatszolgaltatassal.

Jobb hijan a KSH adatokbol készitettiink el a 2015. évre egy viz-, szennyviz- és szennyviziszap
mérleget (8. dbra).
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8. abra. Magyarorszagi ,, vizkozmiivek” anyagaramai

Az éabrarol lathatd, hogy a nyilvantartott befogadott szennyviz mennyisége csak ugy “hozhatd
Ossze”, ha feltételezziik, hogy mind a lakosséagi, mind az egyéb fogyasztok esetében az ivovizen
kiviil - egyéb forrasbol - jelentds mennyiségli szennyviz keletkezik. A lakossag esetén a 235 000
m3 még talan el is képzelhetd. Az egyéb fogyasztoknal viszont elképzelhetetlen, hogy 108 milli6
m? vezetékes viz igénybevétele mellett 118 millio m® olyan szennyviz folyjék be tSliik a tisztito
telepre, amelynek a ,,vize” egyéb forrasbol szarmazik.

A csatornahalozatba be nem kapcsolt lakasokndl — 4tlagértékeket figyelembe véve — 66 millio m®
szennyviz keletkezik. Ennek a sorsa bizonytalan.

A befoly6 szennyviz mennyisége alapjan — kiszamoltuk a tisztitas soran varhatdan keletkezo
szennyviziszapot.?® Az iszap mennyisége évi 10 milli6 m3-re tehetd. A tisztitott és a befogadokba
visszataplalt viz mennyisége igy 487 millié m3-re teheté. (Itt csak megjegyezziik, de késébbiek-
ben visszatériink ra, hogy ez 2,2-szerese annak a vizmennyiségnek, amennyit 2015-ben dsszesen
ontozésre felhasznaltak.)

A tovabbiakban attekintjiik, hogy mi torténjen, illetve mi torténhet azzal a 10 millidé tonnanyi
szennyviziszappal, amely a tisztitds utdn a szennyviztisztitd telepen marad.

5. SZENNYVIizZISZAP HASZNOSITAS ES ELHELYEZES

A szennyviziszap elhelyezésére €és hasznositasdra vonatkozdéan 2014-ben ,stratégia” késziilt,
amely a tennivalokat 2023-ig hatarozta meg.?® Mivel ezt a stratégiat az Orszaggytilés elfogadta,

25 A szamitasnal a szennyviz szarazanyag tartalmat 0,05%-nak vettiik. Az iszapot f6l0s- €s eleveniszap keveréket
feltételezve 2,5% szarazanyag tartalommal kalkulaltuk.

26 Hazankban nem vagyunk sziikében a stratégiaknak. A szennyviziszap stratégia mellett van hulladék stratégia
(amelynek része a szennyviziszap is, noha nem ugyanazt tartalmazza, mint a szennyviziszap stratégia), aztan van
vizstratégia és kiilon Duna régio stratégia, van a homokhatsagra vonatkozoé jo néhany kidolgozas, van energia stra-
tégia €s kiilon megujuld energia stratégia, kormyezetvédelmi stratégia. A felsoroltak mindegyikének valamilyen
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logikusnak tlinik, hogy a szennyviziszap hasznositasi lehetdségeit e stratégia mentén kellene mi-
nésiteni. A helyzet azonban ennél bonyolultabb. A problémat elsésorban az okozza, hogy mar a
szennyviziszap fogalmi meghatarozasanal szamos ellentmondéssal talalkozunk.

Megjegyezziik, hogy a szennyviziszappal kapcsolatos unios jogszabdlyi rendszer is sok kivanni
valot hagy maga utan, amint ezt elismerte az EU altal finanszirozott szennyviztelepi korszertisi-
tések vizsgalatarol szolo jelentésében az Eurdpai Szamvevoszeék:

A 2014-es értékelés kovetkeztetése szerint a szennyviziszaprol szolo iranyelv relevancidja
jelenlegi formajaban kétséges. Az eltelt kozel 30 év alatt sem tortent meg az iranyelvben
foglalt elGirdsok és kovetelmények feliilvizsgalata és aktualizaldsa” '

Az Eurdpai SzdmvevOszek megallapitdsa hazdnkban is megallja a helyét. Egydltalan nem ren-
delkeziink megbizhato szennyviziszap kataszterrel. Mar a szennyviziszap stratégia készitoi is el-
ismerték, hogy a tisztitotelepek altal szolgaltatott adatok megbizhatatlanok. A telepeken keletkezd
éves iszaptomegre vonatkozo adatszolgaltatasok és adatbazisok ellentmondasokkal és pontatlan-
sagokkal terheltek (9. dbra).
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9. abra. A szennyviziszapok szarazanyag tartalmanak szorodasa (Forras: Nemzeti szennyviziszap kezelési és hasz-
nositasi stratégia 2014-2023 %)

Az adatok szdérasanak vizsgéalatakor a szennyviziszapok szdrazanyag tartalmanak fajlagos értékeét
vettiik 100%-nak. Ett6l az értékt6l szamos okbdl keletkezhet eltérés, pl. az egyesitett rendszerek-
nél a felszinrdl bemosodo szervetlen szennyezések nagymértékben novelhetik a keletkezd iszap
szérazanyag tomeget, az anaerob iszapkezelés szamottevden csokkenti az iszap szdrazanyag
szerves hanyadanak részét stb. Ezek figyelembevétele érdekében, korrektnek fogadtunk el min-

szinten része a viz, a szennyviz, a szennyviztisztitas, igy a szennyviziszap is. Az egyes stratégidkban azonban a
tennivalok nem ugyantigy keriiltek meghatarozasra, tovabba a hatalyos jogszabalyink nem egyszer ellentmondanak
a kitlizott stratégiai céloknak. Igy aztan a telepiilési fejlesztési tervek késziti tetszélegesen ,,szorfozhetnek” a stra-
tégiak célkitiizései kozott. Minden célkitlizésre €s ellenkezdjére is konnyen talalnak stratégiai célt vagy jogszabalyt.

27 European Court of Auditors (2014), Special Report (No 4/2014): "Integration of EU water policy objectives with
the CAP: a partial success"

28 http://www.nemzetizoldprogram.hu/szennyviziszap-kezelesi-es-hasznositasi-strategia-2014-2023/
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den olyan szolgéltatdi vagy nyilvantartasi adatot, amely a szdmitott érték 50% ¢és 200%-a kozé
esik. A tobbi adat korrekcidra szorult. Jellemzd a helyzetre, hogy egyes adatoknak az elméleti
értékhez viszonyitott nagy szorasa miatt az el6z6 abra adat-felhGjét logaritmus léptékben kellett
abrazolni, mert néhany kirivo esetben két nagysagrendii eltérések (100-200 szoros értékek) 1s
adodtak!

Egovaltalan nem tartiuk megnyugtatonak, hogy a fejlesztési célokat is meghatdarozo stratégia ilyen
megbizhatosacu induld adatokra tamaszkodik.

Ma Magyarorszagon 700 szennyviztisztitd telepen torténik a mintegy 600 millio m® telepiilési
szennyviz befogadasa, tisztitisa®®. A folyamatok soran elméletileg 210 - 230 000 t szennyviz-
iszap keletkezik (szarazanyagban szamolva). Ez évente 1,1 -1,4 milli6 tonna viztelenitett (20%
szdrazanyag tartalmu) iszapot jelenthetne. A /0. dbrdn lathatod, hogy az 6sszes képzdodod iszap
58%-a, a telepek 3,8%-an, vagyis 30 telepen keletkezik. A kisebb telepek egy részénél azonban
még viztelenitdé berendezés sincsen, igy ott csak legfeljebb valamilyen nyers iszap keletkezhet,
amelynek tovabbi sorsa ismeretlen.
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10. dbra. A szennyviztelepek megoszilasa a naponta keletkezo iszap mennyisége szerint
(A telepek 2015-6s egyedi adatai)

A 30 nagytelepen viszont az iszapbdl (annak legnagyobb részébdl) biogazt allitanak eld, igy ott
csak fermentacios maradvannyal szamolhatunk. Ennek szarazanyag tartalma 30-35%-kal kisebb,
mint a fermentorokba bevitt szennyviziszapé.

Valojaban tehat a szennyviziszap rendelkezésre 4116 mennyisége — még akkor is, ha ebbe a fer-
mentacios maradvanyt is belevessziik — joval kisebb anndl, mint amennyivel a szennyviziszap
stratégia szamol.

5.1. Mi is valojaban a szennyviziszap?
A szakma mindeddig a szennyviziszapot a szennyviztisztitds hulladékanak tartotta. Ezt a kovet-
kezok szerint szoktak meghatarozni:

A szennyviziszap a szennyviztisztitas legnagyobb mennyiségben keletkezo hulladéka, elhe-
lyezése gond. Osszetétele miatt hasznosithato energiaforrasként (biogaz eloallitasa), emel-

29 Megjegyezziik, hogy ez tajékoztatd adat. A KSH és szovetség altal nyilvantartott adatok kozott ugyanis 100 mil-
1i6 m? eltérés van.
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lett a mezogazdasagban tragyaként (engedéllyel), rekultivaciora vagy tiizeloanyagként.
Hulladéklerakoban elhelyezése kevésbé elényds. 0

Ez a meghatarozas egyértelmiien hulladéknak mindsiti a szennyviziszapot. Figyelemre mélto,
hogy magéba foglalja — ha nem is teljeskdriien — a lehetséges hasznositasi modokat is.

Hulladék definicioja a hulladéktorvény szerint:

. hulladék: barmely anyag vagy targy, amelytol birtokosa megvalik, megvalni szandékozik
vagy megvalni kételes.” (2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrélPh).

Eddig rendben is lenne, hiszen a kérdéses anyag birtokosa — nem kétséges — a szennyviztisztito-
telep, hiszen a szennyviztisztitas soran ez keletkezik, és kénytelen ettdl az eredeti tomeg mintegy
2%-at kitevd, a szamara haszontalan anyagtol valamilyen moédon megvalni.

Mivel a szennyviziszap folyamatosan — névekvé tomegben — keletkezik, specialis és minden-
képpen kornyezeti kockazatot tartalmazdé anyag, tehat sziikséges volt az elhelyezését, illetve
hasznositasat részletesen szabalyozni. Ezt tette az 50/2001 (IV.3) Kormanyrendelet®:

LIszap: a telepiilési szennyviz tisztitdsa sordn keletkezo és az ehhez hasonlo osszetételii
szennyvizeket kezelo egyéb szemnyviztisztito miivekbdl, szenmnyvizkezelé berendezésekbdl
szarmazo iszap és a telepiilési folyékony hulladék” (3. §. a.).

Lathatd, hogy ez a korméanyrendelet is a szennyviziszapot egyértelmiien folyékony hulladékként
definiélja.

A ma is hatdlyos jogszabélyok alapjan a szakhatdsagok, eleget téve a kotelezettségiiknek, a
szennyviziszapot besoroltak a megfeleld hulladék-kategoriaba. A szennyviziszapra vonatkozoan
harom hulladékbesorolast is taldlunk:

,,Szennyvizekbdl keletkezésiik helyén szarmazo iszap: EWC kod 0605.
Telepiilési szennyviz tisztitasabol szarmazo iszapok: EWC kod 190805.
Hulladékok anaerob kezelésébél szarmazé hulladékok: EWC kéd 190673

Lathato, hogy a besorolés szerint még sok kdzleményben artalmatlanitasnak, illetve hasznosités-
nak mindsitett anaerob kezelésbdl (anaerob rothasztasbol) szdrmazd biogaz eldallitds maradva-
nya is egyértelmiien hulladéknak mindsiil.

Az eddigiekbdl kidertil, hogy minden e témaban sziiletett és hatdlyos jogszabaly a szennyvizisza-
pot és_hasznositdsa utani maradvanyokat hulladéknak mindsiti. Elfogadjuk, hogy annak beltar-
talmatol fliggden a kdrnyezetre karos hatdsu is lehet.

Az eddigiekkel szemben a mar emlitett szennyviziszap stratégia elsé bekezdése a kovetkezo:

., Magyarorszag az elmult években magas szinten igyekezett eleget tenni nem csak az Euro-
pai Unios tagallami kotelezettségébdl fakado jogharmonizacios elvarasoknak, hanem an-
nak a korszerii kérnyezetvédelmi szempontrendszernek is, amely szerint a szennyviziszap
elsésorban nem hulladék, amelyet artalmatlanitani kell, hanem hasznosithato masodlagos
nyersanyag, illetve megujulo energiaforrds.”

30 https://hu.wikipedia.org/wiki/Szennyv%C3%ADziszap
31 https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200185.tv
32 https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0100050.kor

33 http://hulladekok.hu/index.php?page=szervetlen-kemiai-folyamatokbol-szarmazo-hulladekok

21



Arrdl van tehdt sz0, hogy az idézett stratégia felfogdsdaban ellentétes minden ma hatdlyos a témdt
érintd jogszaballyal. Ezek utdn nem lehet csodalkozni azon, hogy a téméaban megjelend tanul-
manyok, kozlemények szélsdségesek. Az egyik sz€lsdség szerint a szennyviziszap a ,,mez0gaz-
dasag aranya” (ez van tobbségben), a masik sz¢ls0ség pedig az, hogy a szennyviziszap mezdgaz-
dasagi felhasznalasa ¢€letveszélyes. Nyilvan a valosag valahol a kettd kozott van.

5.1.1. Mi van a szennyviziszapban?

A szennyviztisztitds céljaként — a fellelhetd definiciok tobbsége — azt hatarozza meg, hogy a
szennyezd anyagokat a szennyvizbdl valamilyen mdédon olyan mértékben tavolitsa el, hogy az
igy megtisztitott viz mar kérositd hatas nélkiil a befogadoba visszavezethetd legyen.

Az irodalomban a szerz6k dontd tobbsége —annal is inkabb, mivel a meglévd szennyviztisztito
telepek majd mindegyike ilyen— csak a tisztitott viz befogadoba valo visszavezetését tudja elkép-
zelni. Ebbol kovetkezik, hogy feladatként a tisztitott viz paramétereit (kovetelmény) a befogadd
ontisztulo képességének fliggvényében kell meghatarozni. Ha ez nem biztositott, ugy a befogadd
el fog szennyezddni.

Mindenki altal ismert, hogy a talaj tobbszOords mennyiségll szennyez6 anyagot képes artalmatla-
nitani, mint az él6éviz. Ezért is jelolik meg a szennyviztisztitas hulladékanak elhelyezési leheto-
ségeként a talajt.

Ezek utin kérdezhetjiik azt is, hogy nem lenne-e egyszeriibb és f6leg olcsobb, ha egy alacso-
nyabb tisztitasi fokozati szennyvizet, (ami elsésorban fertétlenités) ontézovizként azonnal a ta-
lajra vinnénk?

A szennyviztisztitas céljat ma — mondhatjuk kivétel nélkiil — abban latjak, hogy a ,,befogadoba”
visszataplalt viz ne okozzon abban karosodast. Igy fogalmaznak az Europai Unié dokumentumai
is:

Telepiilesi szennyviztisztito telep. ,, olyan tisztitasi eljarasok sorozatat biztosito infrastruk-
tura, amelynek az a célja, hoQy a befogado vizekbe torténd kibocsatdst megelézéen a beér-
kezé telepiilési agglomerdcios szennyviz szennyezettségét megfeleld szintre csokkentse.

A kiilénbdz6 idSben épiilt szennyviztisztitd telepeken kiilonbozd technolégiakat®® alkalmaznak
ugyan, de a végeredmény mindegyiknél az, hogy a telepre befoly6 0,04-0,06% szarazanyagot
tartalmazé szennyvizbdl fizikai, kémiai és biologiai eljarasokkal ennek minél nagyobb hanyadat
levalasszak. 4 folyamat végén visszamarad a 2-3,5% szarazanyag tartalmu szennyviziszapnak
nevezett szubsztratum, amely a szennyvizhez viszonyitva 60-10-szer koncentrdltabban tartalmaz-
za mindazt, ami a szennyvizben eredetileg benne volt.

Megjegyezziik, hogy a szennyvizben az eredetileg oldott allapotban 1évd anyagok jelentds része
az iszapban mar vizben oldhatatlan vegyiiletekké alakult at.

A szennyviziszapok Osszetétele altalanossagban a 2. tabldazat szerint jellemezhetdk.

2. tabldzat. A szennyviziszapok dltaldnos osszetétele (Forrds: Dr. Juhdsz Endre 2015.10.15., NKE eldadas)
szabad és kdnnyen eltavolithato iszapviz (70%)
kapillaris viz (20%)

pehelyrészecske nedvesség tartalma (2%)
sejtben kémiailag kotott viz (8%)

Iszapviz

Haszno-
sithato
anyagok

34 https://www.eca.europa.eu/ListssECADocuments/SR15_02/SR_DANUBE_RIVER_HU.pdf
Bg technologidk ismertetése nem témaja e dolgozatnak, mivel ez mas helyén mar megtortént.
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Mivel a szennyviziszapban sokféle 0sszetevd van, amelyeknek kornyezetre gyakorolt hatasa el-
lentétes, igy annak hasznositasi lehetdségét nem lenne helyes egyik vagy masik 0sszetevo kieme-
Iése alapjan szorgalmazni, vagy elvetni. Az egyes szennyviziszapok Osszetételében nagyon na-
gyok lehetnek a kiilonbségek. S6t, ugyanazon tisztitoteleprdl szarmazo iszap 0sszetétele iddsza-
kosan eltérhet. A szennyviziszap mez6gazdasagi felhasznalhatosaganak elbiralasakor a nehézfé-
mek és egyéb mérgez6 elemek vizsgalata ma mar, ha nem is a kellé iddszakokban, de altalanos.
Kevesebb figyelmet kapnak azonban a patogén szervezetek és kiilonosen azok szaporitd anyagai,
noha erre a témaval foglalkozo szerzok tobbsége felhivja a figyelmet.

A szennyviziszapban 1év6 szabad viz, a novényi tapanyagok, valamint a ndvények szamara
szlikséges esszencialis nyomelemek, annak mezdgazdasagi célu felhasznaldsa esetén nyilvanva-
l6an értéket jelentenek. A mérgezd anyagok (nehézfémek és egyéb toxikus anyagok), a patogé-
nek, valamint az antropogén anyagok viszont mindenképpen kockazati tényez6t jelentenek. Ha-
zai torekvés — lasd az elfogadott ,,szennyviziszap stratégiat” — preferalja a szennyviziszap mez06-
gazdasagi felhasznalasat. A hatalyos 50/2001. (IV.03) Korményrendelet tételesen meghatarozza,
hogy milyen feltételeknek kell megfelelni a mezdgazdasagi célra felhasznalhatod szennyviziszap-
nak. Megjegyezziik, hogy az elkésziilt eredeti stratégia e feltételek liberalizalasat tartja sziiksé-
gesnek, kiilondsen a sikvideki erddtelepitések “starter” tdpanyag forrasaként.

A hazai szennyviziszapok tobbsége — Gsszetétele alapjan — megfelel a hivatkozott rendeletben
meghatarozott feltételeknek. A benne 1évé nehézfémek hatarértéken beliil vannak. A szennyviz-
iszapok — valtozo6 mennyiségben ugyan — de mindig tartalmaznak a névények szamara hasznos
makr6 tapanyagokat is. Ezek kétségteleniil értékesek lehetnek a mezdgazdasagi termelés szama-
ra. Szlikséges azonban megjegyezni, hogy a vizsgalat salétromsavas oldéssal késziil, tehat nem
feltétleniil oldhatok vizben, igy semmiképpen nem jelent a novények szdmara azonnal felvehetd
tdpanyag mennyiséget.

A szennyviziszapban taldlhaté nehézfémek €s egyéb vizsgalt karos anyagok mellett egyre tobben
hivjak fel a figyelmet a nem, vagy csak esetenként vizsgalt gyogyszer- és hormon-maradvanyok
altal okozott potencialis veszélyre.

Mindezekkel egyiitt az eddig megjelent, a szennyviziszap felhasznalhatésdgaval foglalkozo ta-
nulmanyok nagyobb hanyada szerint a szennyviziszap talajerd visszapotlasra alkalmas anyag,
amely részben potolhatja az allatallomany jelentds csokkenése miatti istallotragya hianyat.

Ennek kovetkeztében (az eredeti) szennyviziszap stratégia is a szennyviziszap, illetve szennyviz-
iszapbol készitett termékek (komposztok, termésndveld anyagok) mezdgazdasagi felhasznalasat
szorgalmazta. (1,5-2 millié ha-ban jel6lte meg az erre alkalmas szantotertiletet.)
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Megjegyezziik, hogy Europa egyes orszagaiban kategorikusan tiltott a szennyviziszap mezogaz-
dasagi felhasznaldasa. Foleg Németorszagban, ahol mar most arra torekszenek, hogy az iszapbol
visszavonjdk a foszfort, mivel az csak korldtozott mennyiségben dll rendelkezésre.

Azt is hozza kell tenni, hogy a mezégazdasagi termeldk tobbsége idegenkedik a szennyviziszap
felhasznalasatol, bar a vizmiivek altal rendelkezésre bocsatott mennyiséget mindig felhasznaljak.

5.1.2. A szennyviziszap artalmatlanitasi és hasznositasi lehetéségei

Napjainkban, a korabban késziilt szennyviziszap stratégia 0jboli attekintése folyik. Ebben a to-
rekvésben mar sokkal differencialtabban jelennek meg a szennyviziszap hasznositdsdnak lehet-
séges €s ajanlott modszerei:

. Allaspontunk szerint a mezégazdasdgi felhaszndlds stagndldsdt elGiranyzo 1I. szcendrié
feltételezése redlis, mivel a mezégazdasagban hasznositott mennyiség novelésére nem ld-
tunk esélyt, tehat az égetési célu hasznositas lehetoségeinek kiépitése, bovitése sziikségessé
valik. Az Agrarminisztérium allaspontja szerint boviilésre lehetoség a mezogazdasagi
hasznositas teriiletén nincs mod, ezért nem értenek egyet a mezogazdasagban hasznositott
szennyviziszap mennyiség novelésével, és javasoljak az aranyt az energetikai hasznositds
iranyaba eltolni. A termék-komposzt felhaszndlas aranya a jelenlegihez képest novelheto,
igy a Il. szcenario tobb szempontbdl is megfelelo.

Az égetési célu hasznositas lehetoségeinek megteremtéséhez egyiittmiikodési megallapoda-
sok eldsegitése sziikséges az energia szektor szereploivel, tovabbd a 2021 utani idoszakban
forrasigényt jelentenek a beruhazasok.”

Ennek, az uj felfogasnak, valamint az EU kérforgasos gazdasagrol szolo allasfoglalasanak®® tiik-
rében a szennyviz és szennyviziszap lehetséges hasznositasi modjai az alabbiak lehetnek:

I. A szennyviziszap mezdgazdasagi célu hasznositasa:
a. Talajba torténd injektalas.
b. Mechanikai viztelenités és a stabilizalast kovetden kozvetlen kijuttatas.
c. Adalék anyaggal valo keverés és ezt kovetd komposztalas, a komposzt ,,szerves
tragyaként” valo felhasznalésa.

Il. A szennyviziszap energetikai célu felhasznalasa
1.) Rothasztas — a képz6d6 biogaz energetikai felhasznalasa a fermentacié maradvanyat
pedig:
d. Mezbgazdasagi célra hasznositani
i.Injektalassal talajba juttatni.
ii.Mechanikai uton vizteleniteni, stabilizalni, majd kozvetlentil kijuttatni.
iii.Adalékanyaggal komposztalni és a komposztot szerves tragyaként hasznal-
ni.

e. Vizteleniteni, szaritani, majd megfeleld berendezésben elégetni, egyediil,
(monoégetés) vagy mds hulladékkal (RDF) keverve elégetni. (Az utobbi esetben
mar hasznosithato energia is keletkezik.)

2.) Szennyviziszap égetés:
f. Monoégetés: Ebben a formaban kinyerhet6 nettd energia nem keletkezik, mivel az
iszap eldzetes szaritasa az égetésnél keletkezd energiat/hét felemészti viszont:

36
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I.Van lehet6ség a hamuban jelenlévo foszfor visszanyerésére és annak mezo-
gazdasagi felhasznalasara.

g. A telepiilési szilard hulladék szerves maradvanyaval valo egyiitt égetés:
I.Mivel itt szaritani nem sziikséges, tobblet energia mindenképpen keletkezik.
ii.A hamu — artalmatlanitas utani — mez6gazdasagi felhasznalhatosaga (ter-
mésfokozd anyagként) valoszintisithetd.

I1l. A részlegesen tisztitott szennyviz ontézésre valo felhasznalésa.

A lehetséges modszerek kozott értelemszeriien nem szerepel a lerakas, mert az nem felhasznalas,
¢s ezt minimalizalni sziikséges. Nem szerepeltettiilk az erémiivekben és cementgyarakban vald
»egylitt égetést” sem. Ezek ugyanis ,,hulladék statuszban” 1évd szennyviziszapot egyaltalan nem
fogadnak. Néhany szazalékban a tiizel6 anyagukhoz tudnak keverni ,,szennyviziszap komposz-
tot”. (Ezt teszik néhol ma is.) A szennyviziszapot el6zetesen adalékanyaggal és jelentds egyéb
raforditassal (emisszidval) komposztalni, majd ezt elégetni, minden logikanak ellentmond, ¢€s

L b

teljesen felesleges ,,pénzkidobas” és energiafelhasznalas.

Szerintiink komposztalni csak annyi szennyviziszapot szabad, amennyit a mezogazdasdg tényle-
gesen fel is haszndl, megjegyezve, hogy a komposzt készitése soran nagymennyiségii metan keriil
a légtérbe.

A felsorolasban viszont megjelentettiik a nagyon ritkdn emlegetett részlegesen tisztitott szenny-
vizzel vald éntdzést, mint felhasznalasi lehetéséget. Ezzel a lehetéséggel kevesen foglalkoznak®’
38 39 ¢s még kevesebb — legalabbis Magyarorszagon — ennek gyakorlati megvaldsitasa. A jovSben
azonban a varhat6 klimavaltozas miatt ennek jelentdsége és sziikségessége meg fog névekedni.
Ezt tiikrozi az EU korkoros gazdasagrol szolo allasfoglalasa, amelynek Iényeges eleme a viz
Visszanyerése is.

A szennyviz és a szennyviziszap, valamint az abbol szarmazé készitmények egyes felhasznalasi
modjai hatasanak elemzésénél, annak Gsszetétele mellett, vizsgalni kell a koncentraciot is.

Minden, az emberek altal elfogyasztott vagy felhasznalt anyagot (és energiat) a kornyezetiinkbdl
vessziik el. A felhasznalasi ciklus végén — hosszabb, rovidebb id6 elteltével — az oda is keriil
vissza. A problémat (szennyezést, illetve karositast) az okozza, hogy nem oda, és nem olyan
koncentracioba adjuk vissza a természetnek az elhasznalt anyagokat, mint ahonnan, és amilyen
mennyiségben elvettiik. (Ha 1 kg sot feloldunk 1 m3 vizben és azt kipermetezziik 1 ha teriiletre,
ott semmilyen kar nem fog keletkezni. Ha azonban ezt az 1 kg sot 10 m? teriileten szétszorjuk,
azt a teriiletet alkalmatlannd tessziik mindenféle termelésre.) Ez igaz a szennyviziszapra is. Te-
kintsiik meg a 3. tablazatot.

3. tablazat. Szennyvizbdl, illetve iszap és iszapkészitménybdl 1 ha-ra kiviheté maximalis mennyiség az 50/2001.
Korm. rendelet alapjan

Megnevezés Szarazanyag Koncentraltsagi 10 t/év sz.a.t feltételezve
[%] SZorzo 1. ha-ra kiviheté [t/év]
Szennyviz 0,05% 1 20 000,00
Nyers (folos/eleven) szennyviziszap 3,50% 70 285,71
Viztelenitett szennyviziszap 20,00% 400 50,00

37 https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2018/10/Szennyv%C3%ADz_Ligetv%C3%Alri_2018_10_10_30.pdf

38 Bodané Kendrovics Rita (2017). A szennyviz mezOgazdasagi hasznositasdnak indokai és feltételei. Hircsatorna,
2017/6. szam, pp. 5-23.

39 https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cee files/regional/sustainable-sanitation-hu.pdf
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Szennyviziszap komposzt 75,00% 1500 13,33
Szaritott szennyviziszap 95,00% 1900 10,53

Szennyvizbdl kidntdzhetnénk akar 20 000 m3-t is egy hektarra (2 000 mm csapadéknak megfele-
16 vizmennyiség) a hatarérték tallépése nélkiil.

Ezek utan tekintsiik at az egyes lehetséges hasznositasi modokat.
5.2. A szennyviziszap mez6gazdasagi hasznositasa

A szennyviziszap mezdgazdasagi teriileten valo felhasznalasanak szabalyait az 50/2001. (IV. 3.)
Korm. rendelet hatarozza meg. A rendelet rogziti a szennyviz, a szennyviziszap €s a szennyviz-
iszap készitmények felhasznalasanak alapvetd elveit az alabbiak szerint.

., A rendelet szabalyozza a szennyvizelvezeto miivel osszegyiijtott és szennyviztisztito miiben
tisztitott szennyviz, illetve iszap és kezelt iszap, ideertve a szennyviziszap komposzt mezo-
gazdasagi teriiletre torténo kijuttatasat, illetve felhasznalasanak szakmai feltételeit, ideért-
ve a gyujtott és kezelt telepiilési folyékony hulladékok mezogazdasagi felhasznalasanak fel-
tételeit is.

A szennyviz, a szennyviziszap és a szennyviziszap komposzt mezégazdasagi felhaszndldsa
engedélyhez kotott tevékenység, amit a talajvédelmi hataskorében eljaré megyei kormany-
hivatal talajvédelmi feladatkéorében eljaro megyeszékhely szerinti jardsi hivatala (a tovab-
biakban: talajvédelmi hatdésag) engedélyez.

A szennyviz, & szennyviziszap és a szennyviziszap komposzt mezogazdasagi felhasznalasa
adott mezégazdasagi teriiletre legfeljebb Jtéves idotartamra engedélyezheto.

A talajvédelmi hatésag hatdrozatiban csak a foldhaszndlo hozzdjaruldsaval, a felhaszna-
lasra tervezett teriiletre engedélyezi a szennyviz, a szennyviziszap vagy a szennyviziSzap
komposzt kijuttatasat, és egyidejiileg eldirja annak feltételeit. Ha a f6ld hasznaldja és a tu-
lajdonosa nem azonos, akkor a foldtulajdonos hozzdjdruldsa is sziikséges.”

Az Osszes szennyviz, szennyviziszap és szennyviziszap készitmény (kivéve azokat, amelyeket
mar elézetesen termékké mindsitettek) és az ezekbdl késziilt termékek eldallitasi, kezelési tech-
noldgidjat, illetve felhasznalhatdsaganak mikéntjét maga a termékrol kiallitott dokumentum tar-
talmazza. A mezdgazdasagi felhasznalasuk tehat az adott teriiletre sz016 engedélyhez kotott.

A rendelet azt is meghatarozza, hogy:
- Mmely teriiletekre nem szabad egyaltalan ezeket a hulladékokat kijuttatni,
- milyen névénykultarak esetén tilos ezek hasznalata,
- milyen talajtipusokon tiltott a hasznalat.

Az engedély kiadasanak feltétele az el6zetes talajvizsgalat. A rendelet a talajra vonatkozodan is
tartalmaz egyes anyagokra (nehézfémekre) vonatkoz6 maximalis értékeket. (Ha a talajvizsgalat
szerint a talajban a megadott elemek mennyisége meghaladta az eldirtat, tilos a tovabbi iszap-
felhasznalas. A rendelet eldirdsokat tartalmaz arra is, hogy a felhasznalni kivant szennyviziszap-
nak milyen paramétereknek kell megfelelnie ahhoz, hogy az ,,felhasznalhatonak” mindsiiljon.
(Ez természetesen feltételezi a keletkezd iszap folyamatos vizsgalatat.)

A fenticken til a kornyezetvédelmi hatosag — a vizsgalatok alapjan - az engedélyben megadja,
hogy a tertiletre mi vihetd ki (nyers- vagy viztelenitett iszap, szennyviziszap komposzt, szenny-

viz) és abbdl évente mennyi hasznalhat6 fel. Tovabba azt is el6irja, hogy a foldhasznalo a kijut-
tatast kovetden milyen tovabbi miiveleteket koteles elvégezni.

Az engedély tartalmazza azt is, hogy mikor kdteles a foldhaszndlé az Gjabb talajvizsgalatot elvé-
geztetni.
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A 4. tablazatban 6sszegeztiik a rendelet altal meghatarozott hatarértékeket az ott feltiintetett ne-
hézfémekre és egyéb mérgezd anyagokra, a szennyviz, a szennyviziszap és a szennyviziszapbol
késziilt komposztra vonatkozoan.

A tablazatban feltlintettilk minden nehézfémre vonatkozo6 koncentracidt, ameddig az adott hulla-
dék még a mezOgazdasagban felhasznalhat6. Megjeloltiik azt a mennyiséget is, amennyi az adott
karos anyagra vonatkozodan egy évben maximalisan kivihetd 1 ha teriiletre. (Ezt is a rendelet ha-
tarozza meg.)

Szemléltetésképpen meghataroztuk, ha az adott anyagban (szennyviziszap komposzt vagy
szennyviz) minden karos anyag pontosan a hatarértéknek megfeleld, akkor abbol mennyi lenne
felhasznalhato.

4. tablazat. Az 50/2001. (1V. 3.) Korm. rendeletben megadott hatarértékek és ennek alapjan felhaszndlhaté mennyi-
ségek

50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szerinti megengedett karos | Hatarértékek és az éves maximum
A nehéz- anyag aranyok alapjan évente felhasznalhatd
fém vegy- Talaj- S,Ze.nny_ szennyviz Szenny- l:?V.ente” Szennyviz Sz. iszap Ontizés
jele ban viz iszap | komposzt iz [mo/1] kivihetd iszap komposzt [m/ha]
mg/szarazanyag kg viz{mg [kg/ha] [t/év]
As 15 75 25 0,20 0,50 7 20 2500
Cd 1 10 5 0,02 0,15 15 30 7500
Co 30 50 50 0,05 0,50 10 10 10 000
Cr 75 1000 350 2,50 10,00 10 29 4 000
Cu 75 1000 750 2,00 10,00 10 13 5 000
Hg 1 10 5 0,01 0,10 10 20 10 000
Mo 7 20 10 0,02 0,20 10 20 10 000
Ni 40 200 100 1,00 2,00 10 20 2 000
Pb 100 750 400 1,00 10,00 13 25 10 000
Se 1 100 50 1,00 10 20
Zn 200 2500 2 000 5,00 30,00 12 15 6 000

Ezek utan tekintsiink at az egyes ,,iszapformak” mez6gazdasagi hasznositasat és annak hatasait.

5.2.1. A nyers iszap talajba injektalasa

A talajba injektalni 5-6%-os szarazanyag tartalmu szuszpenzidt lehetséges. Ennek megfelel a
szennyviztisztitd telepeken folyamatosan képz6dd szennyviziszap. A talajba torténd injektéalas
azonban csak vegetacios idGszakon kiviil lehetséges. Ezért a folyamatosan képzddé iszapot fél—
egy évig tarolni kell. A hosszl tarolas azért is sziikséges, mivel — el6iras szerint — csak mar stabi-
lizalodott szennyviziszapot szabad a talajba bevinni.

A szennyviziszap atmeneti tarolasara megfeleléen szigetelt ideiglenes vagy a véglegesnek meg-
felel6 befogadd képességli medencéket kell kiépiteni. Ezeknek a medencéknek — a baleset- és
fertdzésveszely miatt — keritéssel elzart teriileten kell lenniiik, lakott teriilettdl megfeleld tavol-
sagra (szaghatas). Mivel a tarolt szennyviziszapban kémiai és biologiai folyamatok is zajlanak, a
tarolasi id6 pedig hossza, nem keriilhetd el a jelentds diffiiz emisszio. Itt a szén-dioxid mellett
szamolni kell jelentds mennyiségli metan és ammonia kibocsatassal is. A megfeleld tarolome-
dence kiépitése, 1zolacioja €s a meglehetésen nagy tomegii anyag (100-200 t/ha az engedélytdl
fiiggden) kiszallitasa nem elhanyagolhat6 koltséget jelent.

A hosszu tarolasi i1d6 alatt a szuszpenzi6 természetesen iilepedni fog, illetve a viznél konnyebb
részek a medence felszinén fognak megjelenni. Ezért a kijuttatast megel6z6en gondoskodni kell
ennek homogenizalasarol.

A kovetkez0 1épés e szuszpenziot a talaj felszine ald juttatni. Itt két modszert szoktak alkalmazni.
Az egyik az, amikor az iszapot abba a zonaba juttatjuk, amelyet a legintenzivebben hal6zzak be a
haszonndvényeink gyokerei.
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A masik eljaras, ha ezt az iszapot a mélylazitas szintjéig juttatjuk be. Az, hogy melyik médszert
alkalmazzuk, az fiigg a talaj adottsagaitdl (termoréteg vastagsagatdl) és az iszapkezelés céljatol
is. Ha az iszappal kozvetlen talajerd visszapotlast akarunk elérni, akkor elegend6 azt 13-18 cm
mélyre helyezni. Ha azonban a termdéréteget akarjuk ,,mélyiteni”, akkor az iszap szuszpenziot is
sziikséges ennél mélyebbre bejuttatni. Figyelembe kell venni a talajviz szintjének mozgasat is.
Semmiképpen nem lenne célszer(i, ha csak rovid ideig is a talajba injektalt iszapréteg kozvetle-
niil érintkezésbe keriilne a talajvizzel.

A talaj mély rétegébe vald juttatas mélylazitast feltételez, amelynek koztudottan igen nagy az
energiaigénye, ezért ezt a mdodszert ritkabban alkalmazzak.

Béarmelyik format is valasztjak, az injektalas utan azonnal gondoskodni kell a talaj lezarasarol.

Injektéalas esetén a szennyviziszap egymastol 50-90 cm-re 1évo csikokba kertil a talajba, tehat
nem egyenletesen oszlik el. Mivel a szennyviziszapban — amely mar 6nmagaban is 70-szer kon-
centraltabb, mint a szennyviz — a szarazanyag tobbségébe vizben oldhatatlan allapotban van je-
len, az hosszu ideig nagy koncentracidoban ott fog maradni, ahova elhelyeztiik. Nem fog a talaj-
kolloidok kozott a vizzel egyiitt mozogni. Ebbdl az is kdvetkezhet, hogy létrejénnek olyan ki-
sebb teriiletek, ahol az iszapban 1év6 karos anyagok (ami 6hatatlanul eléfordul) akar a megenge-
dett értek folé keriiljenek. Ezért mindenképpen biztositani kell — ha ezt a mddszert tobb egymas
utani évben is alkalmazzuk — hogy a barazdak (ahova az iszapot injektaltuk) ne keriiljenek azo-
nos, vagy egymashoz nagyon kozeli nyomvonalra. (Ha erre a tdbla adottsaga lehetdséget nyujt,
akkor legbiztosabb, ha az injektalas nyomvonalat az el6z6 évihez viszonyitva 45 fokban jeloljiik
ki.
5.2.2. A szennyviziszap viztelenitésérol

A szennyviztisztitaskor elsddlegesen keletkezd iszap szarazanyag tartalma maximum 5%. Ez
allagaban egy erdsen viszkézus folyadék (részben szuszpenzid, részben emulzid). Az iszap to-
megét tekintve is jelentds, hiszen a tisztitotelepre befoly6 szennyviz tomegének 0,9-1,1%-at teszi
ki. Ebben az allapotban nehezen kezelhetd. Erthetd, hogy amennyiben a tovabbiakban ezt nem a
talajba valo injektalasra tervezik felhasznalni, minden tisztitotelepen igyekeznek ennek tomegét
,bestritéssel” (viztelenités) csokkenteni.

A viztelenitéshez rendelkezésre allnak mechanikai eszkozok (prések, centrifugak). A szennyviz-
iszapnal azonban tudni kell, hogy a viztartalmanak jelentdés része ,,sejtekbe zart viz” Ez mecha-
nikai eszkozokkel gyakorlatilag eltdvolithatatlan. A tapasztalat szerint a mechanikai eszkdzokkel
valo bestirithetdség felsd hatara 20%.

Nalunk alapvet6en kétféle eszkoz terjedt el. A szalagprés és a dekanter centrifuga.

Szalagprés

Tobbféle tipus létezik. Miikodési elve azonban mindegyiknek azonos. A szennyviziszapot két
azonos iranyba futd, de fokozatosan egymashoz kozeledd gorgdkkel feszitett gumiszalag kozé
adagoljak be (11. dbra).
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A fokozodd nyomads hatdsara a szubsztratumbol a
»szabad viz” kicsorog, amit a tisztitandd szennyvizbe
vezetnek vissza. A szalagprésekkel 17-20% széraz-
anyag tartalomra lehet maximalisan beslriteni a
szennyviziszapot.’® A szennyviztisztito telepek tobb-
ségében az iszap mechanikai stlritésére ezt az eszkozt
alkalmazzak, mivel ennek energia igénye a tobbi —
lehetséges — stiritd berendezéshez viszonyitva a leg-
alacsonyabb, ¢és ara is viszonylag alacsony.

11. abra. Szalagprés
Dekanter centrifuga

Ebbdl is szamos valtozat és tipus van. A centrifuga egy (gyorsan) forgod dob, ide vezetik be ten-
gelyiranyban a sliritendé anyagot. A dob belsejében egy kuiposan kiképzett a dobbal azonos
iranyban, de annal lassabban forgo tovabbito csiga van (12. dbra).

A viz a forg6 dob lyukain tavozik, mig a vizte-
lenitett anyag a dob faldra szorul fel. A dob
masik végén a falrol egy megfeleld (kapard)
eszkoz szedi le a mar bestiritett anyagot. Ezzel
az eszkozzel akkor érhetd el nagyon jo stritési
arany, ha a siiritendd anyag szuszpenzi6. Eb-
ben az esetben akar 50%-o0s szarazanyag tarta-
lom is elérhetd. A szennyviziszapnal azonban
a viz nagy része sejtekben zart viz, amelyet ez
az eszkoz sem képes eltavolitani.

12. abra. Dekanter centrifuga

A tapasztalatok szerint legfeljebb 1-2%-al magasabb koncentracié érhet6 el vele, mint a szalag-
préssel. Ez nem ellensulyozza a Iényegesen magasabb fajlagos energia felhasznélasat és a joval
magasabb arat. Emiatt ezt a berendezést a szennyviziszap mechanikai viztelenitésére altalaban
nem alkalmazzak.

Joval elterjedtebben hasznaljdk a fermentacios maradvany (biogéz iizemekben) mechanikai viz-
telenitésére. A fermentacid alatt a ndvényi sejtfalak jelentds része felbomlott, abbol a centrifuga
mar el tudja tavolitani a vizet, igy itt centrifugaval akar 10%-al magasabb koncentracié elérhetd
mint szalagpréssel.

ey

A mechanikai uton viztelenitett szennyviziszap egy ,,sarszerii” anyag, meglehetdsen ragados,
viszont tdmegében alig nagyobb a nyers iszap 6todénél.

Ennek széllitdisa mar joval konnyebben megoldhatd, mint a nyers iszapé. A szennyviziszap
mechanikai viztelenitésének energia igénye alacsony, viszont a siirithetdségének mértéke feliilrdl
behatarolt.

A mechanikai viztelenithetdség felsé hatara 20% (13. abra). Ez a sirités viszont a tomeget (és a
térfogatot) az eredeti 20%-ara csokkenti le. A tovabbi siirités (szarazanyag tartalomndvelés) mar
csak jelentéktelen tomegcsokkentéssel jarna.

40 A bestirithetdség fokozasa érdekében altalaban a szalagprésbe bemend anyaghoz ,,pelyhesitd” vegyszert szoktak
keverni (flotacio). Enélkiil a szalagpréssel elérhetd koncentracio altalaban a 18%-ot nem haladja meg. A tapasztalat
szerint a 20% csak flotacioval érhetd el.
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13. dbra. Szarazanyag tartalom és a témeg, valamint a vizelvondas ésszefiiggése

Masképpen, ha a viztelenitésnek ,,csak” a tomegcsokkentés a célja, akkor nem érdemes 20%-nal
nagyobb szarazanyag tartalomra torekedni. Ennél magasabb szarazanyag tartalom mar csak sza-
ritassal érhetd el. A széritashoz pedig hd sziikséges, mégpedig sok hd.

A szennyviziszap szaritasara alkalmas berendezések hatasfoka — a szennyviziszap sajatos tulaj-
donsaga miatt — meglehetdsen rossz. Ezeknek a berendezéseknek a fajlagos hdenergia sziikségle-
te kivétel nélkiil 4,5 MJ/viz kg felett van. A 13. abrdn azt is abrazoltuk, hogy a szarazanyag tart-
alom noveléséhez a 20%-os iszapban 1év6 viz mekkora hanyadat kellene elvonni.

Mechanikai viztelenitéssel tehat mar egy ,,kezelhetd” tomegli iszaphoz jutottunk. A tovabbiak-
ban ezzel a kovetkezo torténhet:

Ebben a formaban (felhasznalasi engedéllyel rendelkezd) mezbgazdasagi vagy rekultiva-
lando teriiletre vissziik ki;

Adalék anyaggal (z6ld anyag, szalma, tézeg stb.) keverve komposztaljuk;

Rothasztoba vissziik biogaz eldallitasi céllal,

Tovabb szaritjuk, elégetési vagy egyszerlien a lerakhatosagi célbol.

5.2.3. A viztelenitett iszap mezbgazdasagi felhasznalasa

Kozvetlen mezdgazdasagi felhasznalasnak mindsiil a felsoroltakbol a kdzvetlen kivitel, illetve a
komposztalas. (Az utdbbi csak akkor, ha a komposzt ténylegesen mezdgazdasagi felhasznalasra
keriil.)

A szennyviziszap mezOgazdasagi felhasznalhatosdganak két feltétele van:

- Az iszapban karos anyagok mennyisége (nehézfémek, mérgez0 anyagok, patogén anya-
gok) ne haladja meg az 50/2001. (IV: 3.) Korm. rendeletben megjeldlt hatarértékeket (4.
tablazat).

- Legyen felhasznélasi engedéllyel rendelkez6 mezdgazdasagi vagy rekultivaciora kijelolt
teriilet.

Az eredeti, de a modositott ,,szennyviziszap stratégia” is a szennyviziszap hasznositasara vonat-
kozodan ,kivanatosnak™ tartja annak minél nagyobb aranyi mezégazdasagi célra vald felhaszna-
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lasat, mivel szerzi szerint tarsadalmi szempontbol ez a legkedvezébb.*! A stratégia is kénytelen
hozzatenni, hogy ezt a felfogast a mezdgazdasagi termeldk (és a foldtulajdonosok) tobbsége nem
0sztja, igy mas hasznositasi lehet0ség kialakitasa is sziikséges.

. Magyarorszagon a telepiilési szennyviztisztitas szemnyviziszapjainak hasznositasanak
legnagyobb részét a mezogazdasagi hasznositas (folyékony vagy viztelenitett szennyviz-
iszap, illetve kiemelten komposzt formajaban) és a rekultivicio céljara valo hasznositas
(szennyviziszap vagy komposzt formdajaban) teszi ki.

A korszerii mezégazdasagi hasznositas szinten tartasa elsosorban nem a fejlesztést igénylo
kérdéseken, hanem szemléletbeli, finanszirozasi kérdéseken mulik. Amennyiben a mezo-
gazdasagi hasznositasbol (ami tarsadalmi szinten legkedvezobb szennyviziszap gazdalko-
dasi megoldas) és rekultivaciobol (ami a masodik legkedvezobb szennyviziszap gazdalko-
dasi megoldas) a novekvo hasznositasi igeny nem oldhato meg, akkor 2023-ig sziikségsze-
rilen meg kell névelni a szennyviziszapok égeto miivi hasznositasi részaranyat. ...."

A szennyviziszap, illetve a szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi célu felhasznalasat foleg a
viziigyi szakemberek ¢€s a talajbiologusok nagyobbik része kivanatosnak tartja.

A leggyakoribb érvek:

- Az iszapban jelentds mennyiségii ndvényi makro tapanyag talalhat6. (Ezek mennyiségét
szarazanyagra vetitve az egyes forrasok a kovetkezo intervallumokban adjak meg: N:1-
2,2%; P:1,9-2,8%; K:0,3-0,7%.)

A talaj szerves anyag tartalmanak novelése;

A talajélet ¢lénkitése;

Mindezek eredményeként jelentds termésfokozo hatas.

Kockazati tényezoként ugyan szinte kivétel nélkiill megemlitik a nehézfém tartalmat, illetve a
fertdz6 anyagok esetleges megjelenését.

Mi ezekkel kapcsolatban a kdvetkezoket jegyezziik meg:

- A makro tapanyagok fent megjelolt mennyiségét erdsen tilzonak tartjuk. Ezeket az ered-
ményeket minden bizonnyal salétromsavas kioldassal produkaltdk. A mi vizes kioldassal

kapott mérési eredményeink szerint — amely a novények szara felvehetd mennyiséget je-
lenti - (2015 Eger) az eredménye: N:0,13%; P:1,26%; K:0,56%.

- Nem vitatjuk a szennyviziszap szerves anyagot noveld és talajéletet élénkité hatasat.

- Az elényokhoz még hozzatessziik, hogy a jelentds Ca tartalom kedvezd hatast gyakorol a
talaj szerkezetére, és a talajok savanylsagat is csokkenti.

Ami a nehézfémeket illeti, azt mi is kockazati tényezonek tartjuk. Ez a kockazat azonban szerin-
tiink nem elsdsorban a talajban jelentkezik. Ezeknek a nehézfémeknek zome, hasonldéan a makro
tapanyagokhoz, vizben nem old6do allapotban van jelen. A talajkolloidok feliiletén is csak rész-
ben kotddnek meg. Ebben az esetben viszont jelentds résziik végiil a vizbazisba kertil. Ott vi-
szont komoly problémakat okozhatnak.

Vannak esetek, hogy a szennyviziszap felhasznalasaval a talajainkat mar komolyabb terhelésnek
tessziik ki. Ha példaul olyan szennyviziszapunk van, amelyben a karos anyagokat a hatarértéken

4 E megallapitast a stratégia semmilyen szamitassal nem igazolta. Megjegyezziik, hogy a mi szamitasaink, illetve
az életciklus elemzéseink sem tamasztottak ala ezt a megallapitast. Szerintiink talalhatunk tarsadalmi szempontbol
ennél joval kedvezdbb — kisebb kockazatot jelentd és nagyobb hasznot hozo — megoldasokat is.
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tartalmazza (tehat még felhasznalhatd) €s a maximalis mennyiséget ki is vissziik, akkor egy év
alatt a 14. dbra szerinti nehézfém mennyiségekkel terheljiik talajunkat.

Cink

) = e e &=
14. dbra. Az 50/2001. (IV. 3) Korm. rendelet szerint a lehetséges nehézfém terhelés hektaronként

A jelenlegi szennyviztisztitasi rendszer legnagyobb kockazatinak mi a gyogyszer és hormon
maradvanyokat tartjuk. Ezeket a mai szennyviztisztité rendszerek nem tudjék kisziirni. Mivel ma
a tisztitott szennyvizet a befogadokba vezetjiik be, ezzel a gyogyszer- és hormon-maradvanyok is
oda kertilnek, ezaltal kozvetleniil bekeriilhetnek a taplaléklancba. Erre utald nyugtalanité jelekkel
mar néhol talalkozhatunk.

5.2.4. A mechanikailag viztelenitett iszap kbzvetlen mezégazdasagi célu felhaszna-
lasa

A mezdgazdasagban csak kezelt iszapot szabad felhasznalni, melynek definicidja az 50/2001.
(IV: 3) Korm. rendelet szerint az alabbi:

., Kezelt iszap (a tovabbiakban: szennyviziszap): biologiai, kémiai, illetve hokezeléssel vagy
mas megfelel6 eljarassal (igy kiilonésen szemnyviziszap felhasznalasaval torténd biogdz
eloallitas, komposztalas révén), tovabba a telepiilési folyékony hulladék tartos, legalabb 6
honapig tartd tarolasaval vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok, melyek szennyezo-
anyag tartalma e rendelet elirasainak megfelel.

Eszerint tehat a mezdgazdasagban kozvetleniil felhasznalni kivant viztelenitett iszapot legalabb
hat honapig kell tarolni. (Ebbdl maximum két honap lehet az, amikor mar a ,,f6ld szélére is ki
lehet vinni.) Ez a kdvetelmény a legtobb szennyviztisztitd telepen problémat okozna (hely prob-
1éma, diffuz emisszio, fertdzés veszély).

A szennyviziszap tarolasi ideje alatt a halom belsejében (anaerob viszonyok) mindenképpen
képzodik metan, amely szallitaskor a levegdbe kertil.

A mechanikailag viztelenitett iszap esetében a lehetséges maximalisan kijuttathato mennyiség 10
t szarazanyag/ha. Ez a mennyiség teljes tomegben 50 t/ha-t jelent. EKkora mennyiség egyenletes
kijuttatasa mindenképpen problémat jelent. Ez ugyanis a miitrdgyaszoroknak sok, a tragyaszo-
roknak viszont kevés.

Tovabbi problémat jelent a kijuttatdsnal a viztelenitett szennyviziszap konzisztencidja. Ennek a
ragadods, sarszerii, magas nedvességtartalmu anyagnak az egyenletes kijuttatasara alkalmas esz-

42 A definicioval kapcsolatban tobb észrevételiink is van. Nem hatarozza meg a hékezelés fogalmat. A |, megfeleld
kémiai bioldgiai vagy mas eljaras” megfoghatatlan. A biogaz eléallitast itt azonnal olyan kezelésnek veszi, amely
azonos értekil az artalmatlanitassal. Ez valojaban nem igy van.
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kozeink nincsenek. A nem egyenletes kijuttatas pedig egyes foltokban olyan ,,anyag koncentra-
ciokat” okozhat, amely mar kifejezetten karosithatja a termdtalaj allapotat.

Véleményiink szerint ezt a mezdgazdasagi célu hasznositasi modot ugy lenne célszerii kezelni,
mint egy nagyon nehezen megoldhaté (elvileg engedélyezhetd) elméleti lehetdséget.

5.3. Szennyviziszap komposztalas

A szennyviziszap komposztalasanak értelemszeriien a mezdgazdasagi felhasznalas fejezetben
lenne a helye. A témaval kapcsolatosan hasznalt fogalmakban meglehetésen nagy a ,,valtozatos-
sag”. Indokoltnak tartjuk ezzel kapcsolatos véleményliinket egyértelmiisiteni és pontosan megha-
tarozni. Ezért tettiik ezt az egész témat egy teljesen kiilon fejezetbe. Tudatdban vagyunk annak,
hogy e torekvéssel nem vagyunk egyediil, hiszen mindenki, aki a ,,témanak” csak kozelébe
megy, valamiképpen meghatarozza ezt a tevékenységet.

Probaljuk tisztazni az alapfogalmakat.

., Komposzt®® = kiilonféle szerves anyaghol, féleg bomldfélben lévé névényi részekbdl;
foldbol vagy tozegbdl és kiilonféle novenyi, asvanyi és dllati anyagok keverékebol allo tra-
gya.” (Magyar Ertelmezd Szotar).

Itt tehat egyértelmii: az alapanyag novényi rész. Ezt erdsiti meg és viszi tovabb Balint Gydrgy**:

., A komposzt a kertben termett és a kerten kiviil keletkezett szerves anyagok oxigén jelenlé-
tében végbement bomldsanak (korhadasanak) végterméke.

Legfontosabb osszetevdje a humusz, bonyolult vegyi osszetételil, organikus képzodmény, a
talajban él6 mikroszervezetek taplaléka, a talaj termékenységének egyik legfontosabb
meghatdrozéja.”*

Ez a tartalom megmarad a Wikipédian is, noha itt mar megjelenik a hulladék kifejezés, de azt

tartalmaban csak artalmatlan konyhai hulladékként értelmezik.
., A komposztalédas egy olyan biolégiai folyamat, amely a hulladékok®, melléktermékek
szerves anyagait humuszszerii*’ anyagga alakitja dat. A mezégazdasdagban, kiilondsen a ker-
tészetekben régota ismert és alkalmazott modszer. A lezajlo folyamat a biologiai oxidacio,
valaminz foldlako élélények tevékenysége, mely a szerves anyagokat lebontja. A komposz-
talas a levego oxigénjével torténik, aerob folyamat. A komposztalassal keletkezé anyagok:
szén-dioxid, valamint dsvanyi sok, melyek tragyaként hasznalhatok. A folyamat sordn rész-
ben humusz is keletkezik. ”

Itt mar megjelenik a hulladék, mint lehetdség, de a késébbiekben a komposztalhato anya-
gokban: Konyhai hulladékok: gyiimélcs, zdldség, kavézace, teafii; Haztartdsi hulladékok:
kezeletlen papir, pamut rongy, Kerti egyes egyéb hulladékok: kartonpapir, fahamu, elher-
vadt viragok megunt névények, névényevo dallatok iiriiléke.

Az eddigiekbdl az lathato, hogy a komposztalas alapvetéen a mezdgazdasagi (élelmiszeripar €és
haztartasok) szerves eredetii hulladékainak hasznositdsara (eltiintetésére) ,,lett kitaldlva™. Ezek-
ben a hulladékokban nincsen semmi olyan 9sszetevd, amelynek a termdfoldre valod kivitele ott
barmilyen karosodast okozhatna.

43 https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Komposzt

4 https://hu.wikipedia.org/wiki/B%C3%Allint_Gy%C3%B6rgy_(kert%C3%A9szm%C3%A9rn%C3%B6Kk)
% https://balintgazda.hu/aktualis-kert/aprilis/mi-a-komposzt-es-mire-hasznalhato.html

46 https://hu.wikipedia.org/wiki/Hullad%C3%A9k

47 https://hu.wikipedia.org/wiki/Humusz
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Idékbézben azonban ndvekvd mennyiségben jelent meg olyan hulladék, amely mar nem csak
ilyen artalmatlan anyagokat tartalmaz (szennyviziszap és a telepiilési szilard hulladék). Ezek
elhelyezése egyre nagyobb problémat okozott. Megoldasara torekvés adta az Gtletet e hulladékok
komposztalassal torténd ,hasznositdsira™®. Ennek kovetkezménye volt, hogy a fogalom-
meghatarozasok ,.kissé atalakultak”.

A komposzt olyan szerves tragya, amely szildard és folyékony szerves hulladékanyagokbdl,
tovabba célszeriiség szerint hozzajuk kevert asvanyi anyagokbol lebomlasi folyamatok ut-
jan alakul ki. A komposzt tulajdonképpen , mesterséges” humusz. Sotétbarna szinii, erdei
talajra emlékezteto szagu, a novények szamara nélkiilozhetetlen tapanyagokat tartalmazo,
foldszerii anyag.”*®

Ezek az ,,atalakulasok” aztan megjelentek jogszabalyi szinten is. Persze ehhez hozza kell tenni,
hogy nem mindig korrektiil. Gyakoriak az egyes jogszabalyok kozétti ellentmondasok. Es néhol
0sszemosodnak a kiilonbozdségek. Ilyen példaul az, hogy a jogszabaly nem tesz egyértelmiien
kiilonbséget a zold hulladékbol, a szennyviziszapbol, és a szennyviziszap fermentacios maradva-
nyabdl késziilt komposzt kozott, holott ezek mindségileg masok. Taldlunk mads ilyen példat is.

,, Komposzt: 4 novények tapanyagelldtasanak, illetve a talaj tapanyag-szolgaltato képessé-
gének javitasdra szolgalo, szerves, szervetlen és asvanyi eredetii anyagokbol kiilon jogsza-
baly eldirasainak megfelelé komposztalas utjan eldallitott termésnoveld anyag.” (50/2001.
(IV.3) Korm. Rendelet)

wzennyviziszap komposzt. olyan szennyviziszap, amelyhez az e rendelet eléirasainak meg-
felelé mindség elérése érdekében biohulladékot és dasvanyi eredetii adalékokat kevertek, és
az a kiilon jogszabadly szerinti komposztalo telepen keriil eléallitasra.” (50/2001. (1V.3)
Korm. Rendelet)

wKezelt iszap, azaz szennyviziszap: biologiai, kémiai, illetve hokezeléssel vagy mads megfe-
lelo eljarassal (igy kiilondsen szemnyviziszap felhasznaldsaval térténd biogdz eloallitas,
komposztalas révén), tovabba a telepiilési folyékony hulladeék, tartos, legalabb 6 honapig
tarto tarolasaval vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok, melyek szennyezéanyag tar-
talma e rendelet elGirdsainak megfelel.”” (50/2001 (1V.3) Korm. Rendelet)

A szennyviziszap komposztalasa — a miiszaki-technikai lehetdségek miatt, jogszabalyi eldirdsok
betartasaval — a hulladék tulajdonosanak (szennyviztisztitd telepek) rafizetéses tevékenység len-
ne (bizonyitast 1lasd kés6bb). Létrejott egy olyan ,,véallalkozas csoport”, amely ezt a tevékenysé-
get ,,atvallalta”, mivel adottsagai €s lehetdségei alapjan tudott j6vedelmet realizalni. Az egyiitt-
mitkddés eredményeként még a hulladéktulajdonosndl is csokkentek a ,,hulladéktol” valé meg-
szabadulas koltségei.

Ezzel a komposzt felhasznalasarol, annak kedvezd hatdsarol szol6 kommunikaciot is ezek a val-
lalkozasok, illetve ezek csoportosulasai vették at. Ez a megallapitas természetesen nem vonja
kétségbe a beszamolok hitelességét.

Szamos publikacid jelent meg a szennyviziszapbodl késziilt komposzt, kedvezd — termésfokozo —
hatasarol. Ezt szamos, kétségbe nem vonhat6 6sszehasonlité kisérlettel igazoltak is. Azt is szam-

48 persze itt egyéb tényezok is kozrejatszottak. Hazankban példaul az utobbi 20 év allatallomany csokkenése és a
tartastechnologia valtozasa nagyon jelent6sen csokkentette az istallotragya mennyiségét. Ez mar veszélyezteti a talaj
szerves anyaganak visszapotlasat. A talaj szerves anyag tartalmanak csokkenése, pedig a termdképesség csokkenés-
ével is jar. [gy sokan a kiesé istallotragya mennyiség potlasi lehetéségét lattak és 1atjak e hulladékok mezigazdasagi
célu felhasznalasaban.

49 http://enfo.agt.ome.hu/drupal/sites/default/files/zoldkor_komposzt.pdf
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szertsitették, hogy a szennyviziszapbol késziilt komposzt mennyi névényi makro tapanyagot (N,
P, K) tartalmaz. Tavol alljon t6liink, hogy ezeknek a kisérleteknek a hitelességét kétségbe von-
juk. Azt azonban megemlitjiik, hogy szennyviziszap esetében minimalisan a szennyviziszap to-
megével azonos mennyiségli kiegészitd anyagra (zoldhulladékra stb.) van sziikség. Ahhoz
ugyanis, hogy komposztalhassunk, legalabb 50%-nak kell lenni az indulé anyag szarazanyaga-
nak. A szennyviziszapban ez az arany csak 20%. Ha pl. az adalék anyag szarazanyag tartalma
60%, akkor 1t 20%-o0s szennyviziszaphoz 3 t adalék anyagra lesz sziikség. Ez pedig azt is jelen-
ti, hogy kilencszer annyi szdarazanyagot visziink be az indulo szubsztratumba az adalék anyaggal,
mint amennyi a szennyviziszapban van. Joggal meriil fel a kérdés, hogy akkor most mit is kom-
posztalunk? Szennyviziszapot vagy adalék anyagot? Olyan 0Osszehasonlité kisérletet viszont
egyet sem lattunk, ahol a szennyviziszapbodl és adalék anyagbdl késziilt komposzt hatasat a tiszta
adalék anyag komposzt hatasaval mérték volna 0ssze.

Kérdezziik: Nem lehetséges, hogy a szennmyviziszap komposztnak nevezett anyag, amelyben a
legkevesebb a szennyviziszap, kimutatott kedvezd hatasdt az adalék anyag okozza? A kérdés
anndl is inkabb jogos, mert a szennyviz tisztitadsa soran éppen az volt a cél, hogy a szennyvizben
oldott nitratokat, foszfatokat és kalium vegyiileteket oldhatatlanna tegy¢k.

Ebbol a meggondolasbol részben osztjuk a humusz szovetség altal mar 2008 juniusaban kifejtett
véleményt:

»-..Megfelelo kezelés, folyamatos minéség-ellenorzés mellett persze még mindig jobb meg-
oldasnak tiinik a szenmyviziszap komposztalasa, mint a komposztalas nélkiili kihelyezés.
Hiszen komposztilassal a szennyviziszapndl jobb mindségii termék keletkezik.”

Kérdés azonban, hogy érdemes-e a j6 minéségii komposztot szennyviziszappal elrontani?

Aztan van itt még mas is. A vonatkozo6 jogszabalyok pontosan meghatarozzak azokat a hatarér-
tékeket, amelyek mellett a szennyviziszap hozzdadasaval késziilt komposzt még mezdgazdasagi
célra felhasznalhato.

A szennyviziszap komposztra vonatkozo hatarértékek szerint 10 t szarazanyag/ha mennyiségnél
akar 4 kg olom, 3,5 kg krom, 7,5 kg réz, 1 kg nikkel és 50 g higany juthat ki a szantofoldek min-
den_hektarjdara évente. \ajon mi torténhet ezekkel az anyagokkal? A talajvizbe keriilnek vagy
azokba a novényekbe, melyeket aztan elfogyasztunk, amelyek végsé soron ujra a szennyvizeink-
be, majd ujra a foldekre keriilhetnek, egyre jobban dusitva annak nehézfém tartalmat.

Ehhez még hozza lehetne tenni a szennyvizekben egyre ndvekvd mennyiségben eléforduld
gvogyszer-, drog- és hormonmaradvanyok problémajat. Ezekre vonatkozéan ma mérési modsze-
reink sincsenek, vagy ha akad ilyen, az nagyon draga. Ezt rendszeresen sehol nem vizsgaljak.>
Allaspontunk szerint ez a potencialis veszély fennall, és ezt a témat mindenképpen vizsgalni kel-
lene. Ez a probléma azonban — szerintiink — nem a szennyviziszap kezeléshez, hanem a szenny-
viztisztitas egész jelenlegi rendszeréhez kapcsolhato.

Beszélni kellene a patogén mikroorganizmusok — amelyek oOhatatlanul eléfordulnak az §ssze-
gyljtott szerves hulladékokban — spérairdl, amelyek egyaltalan nem pusztulnak el a komposzta-
las hdmérsékletén.

Mindezek alapjan a magunk részérdl tigy véljiik, hogy a szennyviziszap mezdgazdasagi felhasz-
nalasanal kockazattal kell szamolni. A felhasznalasi engedély kiadasakor mért karos anyag érté-
kek ugyanis id6kozben jelentOsen valtozhatnak. (Altalaban fél éves gyakorisagt vizsgalatot irnak

50 Néhany tapasztalt kedvezotlen jelenségbdl az ezzel foglalkozo6 biologusok csak kovetkeztetnek a hormonok viz-
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eld). Igy aztan a komposztban vagy annak egy részében a nehéz nehézfém tartalom is akér jelen-
tosen a hatarérték folé keriilhet.

Elkészitettiik a szennyviziszap komposztalds anyag, energia és pénz aramat, feltételezve, hogy a
szennyviziszaphoz annyi adalé¢kanyagot (szalma, torek, zoldhulladék, tézeg stb.) keveriink, hogy
teljesiiljenek a komposztalodasi folyamat megindulasanak feltételei. (Legalabb 50% szarazanyag
¢s 30:1 szén-nitrogén arany.)

Az alédbbi paraméterekkel szamoltunk:

Szennyviziszap szarazanyag %-a 20%
Szennyviziszap fiitGértéke (szarazanyagra) 18 MJ/kg
Adalékanyag szarazanyag %-a 60%
Adalékanyag flit6értéke  (szarazanyagra) 16 MJ/kg
Szarazanyag tomeg veszteség % 30%
Komposzt szarazanyag %-a 70%
Adalék anyag beszerzési ara 10 000 Ft/t
Komposzt értékesitési ara 3 000 Ft/t

A nem termékké mindsitett szennyviziszap komposzt értékesithetdsége ma Magyarorszagon kor-
latozott. A mezdgazdaséagi termeldk (szerintiink joggal) idegenkednek tdle. A felhasznalasahoz
sziikséges engedély megszerzése bonyolult és draga, emiatt az ilyen komposzt eladhatd ara nem
haladja meg a 3 000 Ft/t értéket.

A szennyviziszapot a szennyviztisztitd telep szinte soha nem maga komposztalja. Egyrészt ezt
adottsagai sem teszik lehet6vé, (a sziikséges teriilet, eszk6zok, berendezések hianya) mésrészt a
telepnek az adalék anyagot vasarolnia kellene. A 5. tablazatbol 1athatd, hogy adalék anyag vasar-
las mellett a komposztalas eredendden veszteséges tevékenység.

5. tablazat. Szennyviziszap komposztalas anyagarama 10 000 t/ év mennyiségre vetitve

Megnevezés Tomeg Sza Sza Arany SZLEkseges CO2 emisszié
[90] [%0] adalék anyag [t/év]
Szennyviziszap. t/év 10 000 2000 | 20,00% 40,00% [Ft/év]
Adalék anyag t/év 15 000 10500 | 70,00% 60,00% 150 000 000 13 750
Indulé Gsszesen t/év 25 000 12 500 50,00% A komposzt
Szirazanyag tomeg csokkenés 3750 | 10000 tiszapégetés | arbevétele Ft/év | Veszteség Ft/év
Komposzt mennyiség t/év | 11667 8 750 =5866tCO: 35000 000 115 000 000
Energia folyamat

Megnevezés MJ
Bevitt energia 204 000
Komposzt energidja 142 800
Energia veszteség 61 200

A szennyviziszap komposztalassal foglalkozé vallalkozasok mindegyike rendelkezik alkalmas
adalék anyaggal (vagy nagyon olcson hozzajut). A szennyviziszap atvételéért pedig atvételi dijat
kér. Ez az atvételi dij kevesebb annal, mint amennyibe a szennyviztisztito telepnek egyébként az
iszaptol valdé megszabadulas keriilne, igy a telepnek ez kedvezd. Az atvételi dij azonban ahhoz
elegendd, hogy a komposztalonak az alacsony komposzt értékesitési ar mellett is eredményes
legyen e tevékenység.

A 7. tablazatbol 1athatd, hogy:
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- komposztalas soran jelentds a szubsztratum szarazanyag tomegvesztesége az oxidacido mi-
att, amely szén-dioxid kibocsatassal jar. Ennek egyenes kovetkezménye az energia vesz-
teség. (Lathato, hogy a komposztalas CO2 kibocsatdsa haromszorosa annak, mintha a
szennyviziszapot elégetnék);

- emisszid szempontjabol a szén-dioxidnal sokkal nagyobb veszélyt jelent az ammonia és az
esetleges metan, ami Ohatatlanul meg fog jelenni. A komposztalas soran a bevitt anya-
gokban 1év6 energia tobb mint egyharmada elveszik, pontosabban az égheté anyagokbol
egy harmad mar elégett. Ez — amennyiben a komposztot ,,rendeltetésszertien” (a mezo-
gazdasagban) hasznositjuk — nem relevans. Ha azonban ez égetésre keriil — amint ezt a
lehetdséget elfogadjuk (marpedig errdl a szennyviz stratégia, mint lehetdségrol beszél) —
egyaltalan nem mindegy, hogy milyen fiitéértéki tiizel6anyagrol beszeliink.

A komposztban vannak ndvényi tapanyagok.®! Ezek mennyiségét az egyes forrasok nagyon nagy
kiilonbségekkel adjak meg. (Valoszintisithetd, hogy egyrészt tényleg vannak kiilonbségek, mas-
részt a vizsgalatnal hasznalt oldoszerekben is vannak kiilonbségek.) A magunk részérdl azt gon-
doljuk, hogy itt a novények szdmara felvehetd anyagokkal lehet csak szamolni, mégpedig kozel
semleges kozeget (6,5 -7,5 pH érték) lehet figyelembe venni. Az elvégeztetett vizsgalat szerint
(Budapesti szennyviziszapbodl tézeg hozzdadasaval késziilt komposzt) mi a 6. tabldzatban 14thatd
értekekkel szamoltunk.

6. tablazat.10 000 t szennyviziszapbdl készitett (8 750 t) komposzt felhasznadlds netto haszna

Makré Hato6 Miitrigya Ml’itr,z'lgya megta-
thpanyag an)fag [t/év] karitas l}aszna
[t/év] [Ft/év]
N 96,25 283,09 42 463 235
P 89,86 427,92 68 466 667
K 43,75 109,38 13 125 000
Osszesen 124 054 902
Netto eredmény 9 054 902
Emisszio -14 918 750
(:')sszes el:e(’in'lf'tn): iiz"emviteli koltségek -5 863 848
és amortizacio nélkiil

A tablazatban 10 000 t (feltételezett) szennyviziszapra vetitettiik az értékeket. A hatéanyagbol
szamoltuk a lehetséges miitragya mennyiségeket, €s ezt a jelenlegi piaci aron vettiik figyelembe.
A 8 750 t komposzt miitragya tehat 124 millio Ft értéket jelent. Ez a mezdgazdasagi termeldknél
jelentkez6é koltségmegtakaritas. A komposztalas azonban onmagaban veszteséges tevékenység
(7. tablazat. 115 millio Ft). Ha e kett6t 0sszevetjiik, mar csak 9 millié Ft marad. Ha ebbdl még
levonjuk az emisszi6 tézsdei arat, akkor az egész tevékenység komplexen mar veszteséges lesz.
E levezetésben nincsenek benne az egész tevékenységhez kapcsolodd egyéb koltségek (szallitas,
munkabér stb.).

Persze tudjuk, hogy itt egyéb szempontok is vannak. A kijuttatott szerves anyag és a mikroorga-
nizmusok, valamint a komposztban megjelend talajlakok javitani (élénkiteni) fogjak a ,.talajéle-
tet”, és ez a szerkezet javitasaval termésnovekedéssel fog jarni. Persze ezzel egyiitt negativ hatést

51 Egy (nem termékké nyilvanitott) komposzt beltartalmi vizsgalata vizes oldatban. N:1,01%; P:1,03%; P:0,5%
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jelenthetnek a komposztban 1€v6 kéaros anyagok akkor is, ha azok a megengedett értékhatar alatt
vannak.

Nem vetjik el tehat e komposzt mezdgazdasagi felhasznalasanak lehetOségét, illetve hasznossa-
gat, csak arra kivantuk a figyelmet felhivni, hogy ez semmiképpen nem tekinthetd olyan méod-
szernek, amely minden terileten megoldast jelenthet.

5.4. Biogaz elballitas szennyviziszapbol

A biogaz szerves anyagok mikrobék altal anaerob® koriilmények kozott torténd lebontasa soran
képzddo gazelegy. A biogaz Osszetétele 55/65% metan és 35-45% szén-dioxid. (Valojaban 1%-
ra tehetd a benne 1év0 szennyezd anyag, elsésorban kén és foszfor vegyiiletek.) A biogaz ener-
giatartalmat (fiitdértékét) a benne 1évé metdn aranya hatarozza meg, igy annak fiit6értéke 19-
23 MJ/m?-re tehetd.

A biogaz eldallitasra tobbféle technologiat alkalmaznak. Ezeket szoktak sokféle mdodon oszta-
lyozni:

1. Az erjedés egyes fazisainak elkiilonitése szerint

Egylépcsos: az erjedés mind a négy szakasza egyetlen térben (fermentorban) torténik. Mivel
az egyes fazisok optimalis lefolyasahoz kissé kiilonboz6 kémhatésra lenne sziikség, ez itt
nem biztosithatd. A kovetkezmény az, hogy a keletkezé biogaz mennyisége elmarad az
elméletileg lehetségestdl, viszont a berendezés olcsobb, és a folyamatvezérlés is egysze-
ribb.

Tobb lépcsos: Az egyes fazisok elkiilonitett térben zajlanak. Ez valamivel nagyobb gazhoza-
mot eredményez, viszont joval dragabb és bonyolultabb berendezést igényel.

2. Az induld szubsztratum viztartalma szerint

Nedves eljaras. A szérazanyag tartalom <15%. El6nye a folyamatos adagolas lehetdsége, ami
jol automatizalhato és iranyithatd. Az erjedési idg itt a legrovidebb. Hatranya viszont, hogy
nagyobb fermentor térfogatot igényel, és az erjedés utani maradvany is magas viztartalmua
lesz, igy annak viztelenitése is sziikséges.

Félszaraz eljards. Az induld szubsztratum szérazanyag tartalma 15-25%. El6nye, hogy kisebb
fermentor térfogatra van sziikség, ez olcsobba teheti a beruhazast és a maradvany szaraz-
anyag tartalma is magasabb, és ez annak tovabbi kezelése eldnyds. A beadagolas és kitaro-
las azonban itt mar altalaban szakaszos, ami egyrészt az erjedési idét megnoveli, masrészt
bonyolultabb miivelet, mint a magas nedvesség tartalmu szubsztratum bejuttatdsa.>®

Szaraz eljards. A szarazanyag tartalom >25%. A legkisebb fermentor térfogatot igényli, és a
maradvany — a tényleges induld szérazanyag tartalomtol fliggéen — akar mechanikai vizte-
lenités nélkiil is tovabb hasznosithat6. A be- €s kitarolas itt mar sziikségképpen csak szaka-
szos lehet, ami a fermentacios idészak novekedésével jar.

52 https://hu.wikipedia.org/wiki/Anaerob

53 Ismeriink ugyan félszaraz eljarassal is folyamatos adagolasi technologiat ez azonban meglehetdsen bonyolult és
draga.
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3. Az erjedes homérséklete szerint osztalyozas.

Pszikrofil technologia. Az erjedés homérséklete <20 °C. Ez azt jelent, hogy itt nincs sziikség
az ,erjesztd tér” fiitésére. Olcso technoldgia, viszont a teljes kierjedés ideje nagyon hosszi
lehet.>*

Mezofil eljards. Az erjedés hémérséklete 30-40°C. Ennek biztositasa mar a fermentor mérsé-
kelt fiitését igényli. A teljes kierjedés ideje 40-50 nap, az indulé alapanyagtol fiiggden.

Termofil eljards. Az erjedés homérséklete 50-60 °C. A teljes kierjedés ideje 20-25 nap. Ennek
a hémérsékletnek a biztositasa csak allando erdteljes flitéssel lehetséges. A rovidebb erje-
dési 1d6 eleve azt jelenti, hogy egységnyi fermentor térfogattal Iényegesen tobb biogaz al-
lithato eld. A tapasztalatok szerint termofil eljarassal a szubsztratum fajlagos gazhozama is
emelhetd. A fermentor flitése viszont jelentOs energia igénnyel jar.

A felsoroltakon til még szamos egyéb technologiai megkiilonboztetés 1étezik, ezek azonban sem
a beruhazas bekertiilését, sem a gazhozamot nem befolyasoljak 1ényegesen.

A szennyviziszap rothasztasanal a legelterjedtebb az egylépcsds, nedves, mezofil™ eljaras.

A keletkez6 biogaz — elvileg — sokoldaltian hasznosithato:

Biogaz kazanban valé elégetése a hdsziikséglet biztositasa érdekében.

A biogdz CHP egységben valo elégetése, ahol elektromos aram és ho nyerhetd ki.

A biogaz finomitasa — biometan eléallitas, amely alkalmas gépjarmiivek izemanyaganak.
Biogaz tisztitas utan, gdzvezetékbe vald betaplalasra.

- Mikro gazturbindkban vald hasznositas.

A legelterjedtebb hasznositasi mod a CHP egységben vald elégetés.®

A szennyviziszap ,,gdzhozama” 1 t szdrazanyagra vetitve — az erjesztés technologiatol fliggden —
200-500 m®. Az erjesztés soran az induld szubsztratum szirazanyag és energiatartalma is csok-
ken (gaz lesz beldle). Mivel az erjesztés zart térben torténik, nyilvan sem az dsszes tdmeg, sem
annak Osszes energidja nem valtozik, igy a tényleges gazhozam ismeretében pontosan meghata-
rozhat6 a visszamarad6 fermentaciés maradvany szarazanyag tomege €s annak energiatartalma is
(15. dbra).

Ezta technologiat nalunk elsésorban a lezart hulladéklerakokban keletkez6 biogaz kinyerésére hasznaljak. Itt mar
gyakorlatilag nem beszélhetiink fermentacios maradvanyrol. Nincs betarolas és kitarolas. A lerakd lezarasakor épitik
be a ,kutakat”, amelyeket addig hasznalnak, amig gazképzodés van. Amikor ez megsziinik, azokat is lezarjak.

%5 |smereteink szerint hazdnkban egyetlen szennyviztisztitd telepen alkalmaznak termofil eljarast.

%6 Hazankban egyetlen tisztito telepen allitanak eld biometant gépjarmii iizemanyag célra. A kommunalis gazveze-
tékbe valo betaplalas elvileg lehetséges, de a mindségi eldirasok csak nagyon nehezen lennének teljesithetdk.
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15. dbra. A fermentdacios maradvany szarazanyag és energia tartalma a gazhozam fiiggvényében

A realisnak mondhato gazhozam (450 m®/t szarazanyag) mellett a szennyviziszap esetében az
energia tartalom kozel kétharmada a fermentacios maradvanyban marad, mikdzben annak sza-
razanyag tomege mintegy 30%-kal csokken (27. abra).

A biogaz eldallitast — a rothasztast — sokan tekintik befejezett folyamatnak, és a fermentacios
maradvanyt mar olyan ,.terméknek” tekintik, amely hulladékbol késziilt ugyan, de méar a rothasz-
tassal artalmatlanitottuk, igy az talajerd visszapotlasra korlatlanul hasznosithat6. Masok ezt val-
tozatlanul kockazatot jelentd hulladéknak tekintik. Ez abbol adddik, hogy a hulladéktérvényben
(2012. évi CLXXXV. torvény) néhany definicioja — szerintiink — pontatlan vagy erésen félreért-
heté. Ebbdl néhany:

* anyagdban torténd hasznositas: barmilyen hasznositasi miivelet az energetikai hasznositas
kivételével;

* drtalmatlanitas: minden olyan kezelési miivelet, amely nem hasznositds; a miivelet abban
az esetben is artalmatlanitas, ha az masodlagos jelleggel anyag- vagy energiakinyerést
eredményez;

* energetikai hasznositds: hasznositasi miivelet, amelynek soran a hulladék energiatartalmat
kinyerik, ideértve a biologiailag lebomld hulladékbol torténd energia-eldallitast, valamint
az olyan anyagga torténd feldolgozast, amelyet izemanyagként, illetve tiizel6anyagként
hasznalnak fel;

* hasznositas: barmely kezelési miivelet, amelynek f6 eredménye az, hogy a hulladék hasz-
nos célt szolgal annak révén, hogy mas anyagok helyébe 1ép.

ujrahasznalat: olyan miuvelet, amelynek révén a hulladéknak nem mindsiilo terméket
vagy alkatrészét ujra hasznaljak arra a célra, amelyre eredetileg szolgalt.

Azért indokolt errdl beszélni, mert ehhez kapcsolodik a mindenki altal ismert ,hulladék pira-
mis”, amely azt hivatott bemutatni, hogy tobbféle hasznositasi lehetdség esetén milyen prioritas-
nak kellene érvényesiilnie (16. dbra).
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16. dbra. Hulladékpiramis

crer

észrevételiink lenne.>’

A hulladéktorvény definicioi alapjan a rothasztast meglehetdsen nehéz besorolni. A szennyviz-
iszap stratégia gyakorlatilag artalmatlanitasnak mindsiti a rothasztést. Persze a definici6 alapjan
ezt meg is teheti. (Mas kérdés, hogy ez a megfogalmazas — utana gondolva — képtelenség. Esze-
rint, ha a hulladékkal barmit csinalok, ami haszontalan, az artalmatlanitas.) Ezzel szemben all az,
hogy a fermentacids maradvanynak van EWC kodja, tehat hulladék.

Ezeket csak azért emlitjiik, hogy felhivjuk a figyelmet arra, hogy ideje lenne fogalmilag is pon-
tositani dolgokat.

Mi a szennyviziszap rothasztdst olyan részbeni energetikai hasznositasnak tekintjiik, amelynek
soran (felhasznalhato) energia és hulladék keletkezik. A hulladéknak még jelentds energia tart-
alma van. Az induld szubsztratum szérazanyagabol csak a szén tavozhatott gazok forméjaban.
Eszerint a fermentdcios maradvanyban a (a szarazanyag mennyiség tényleges csokkenése miatt)
az eredetinél nagyobb koncentracioban benne van minden olyan anyag (a méreganyagok is)
amelyek eredetileg is ott voltak. A patogén €16 szervezetek a termofil eljaras soran (talan) elpusz-
tulnak. A mezofil eljarasban azonban mar nem pusztulnak el.

5.4.1. A keletkezb biogaz hasznositasa

A biogazt az esetek tobbségében mezofil eljarassal allitjuk eld. A mezofil eljaras feltételezi a
fermentor fiitését. A tapasztalatok alapjan ennek az eljarasnak a ,flitési energiaigénye” egy jo
kozepes gazhozam esetén a biogdzban 1év6 energia 11-15%-at teszi ki. A fermentor fiitési ener-
giaigénye a kiils6 hdmérséklet fiiggvénye. Ez azt is jelenti, hogy télen ez sokkal nagyobb, mint
nyaron. Megforditva — ha a rendszeriinkben a biogazt hdigény kielégitésé a cél — télen kevesebb
hét tud szolgaltatni. Ilyen tipusu hasznositas akkor gyakori, ha a biogaz lizem kozelében van
nagy ¢és allando hdéigényl lizem. Ilyen lehetne példaul a bioetanol eldéllitas. A leggyakoribb
azonban a hd flitési célra valo felhasznalasa. Ennek a f6 problémaéja az, hogy éppen akkor szol-
géltatnd a biogdz lizem a legnagyobb hdmennyiséget, amikor arra a legkevesebb sziikség van
(nyaron).

Energetikai szempontbdl a legkedvezdbb lehetdség, ha a biogazt elégetjitk és a keletkezd hét
maradéktalanul fel tudjuk haszndlni. Erre azonban nagyon ritkdn adddik lehetdség.

A hulladéktorvény definicidja szerint Gijrahasznalhaté az, ami nem hulladék. Akkor miért van itt. A hulladék ke-
letkezésének megel6zése kivanatos, de az gyartastechnologiai kérdés és nem hulladékhasznositas.
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Ugyanilyen kedvez6 lenne az is, ha a biogazt a meglév gazhaldzatba taplalhatnank be. Ennek az
elvi lehetdsége megvan. Szinte minden eurdpai orszagban meghataroztdk a betaplalas feltételeit,
vagyis azt, hogy a betaplalhaté biogaznak milyen paraméterekkel kell rendelkeznie (minimalis
futéérték, maximalis szén-dioxid tartalom, szennyezettségi hatarérték stb.). Ezek az eldirasok
orszagonként kiilonboznek. Eurdpai viszonylatban erre féleg Németorszagban és Ausztriaban
talalunk példakat. A betaplalds elvi lehetdsége hazankban is fennall, azonban az eléirasok olyan
szigoruak, hogy nem, vagy csak nagyon draga berendezésekkel, illetve eljarasokkal lehetne azo-
kat teljesiteni. Emiatt — ismereteink szerint — nincs hazai példa a biogaz gazhaldzatba torténd
betéplalasara.

A biogaz tisztitasa, majd tisztitas utdn biometankénti (jarmi iizemanyag) felhasznalasara jelenleg
egyetlen példarol tudunk (Zalaegerszeg). Arrol tudomasunk van, hogy tobb varosban is tervezik
a tomegkozlekedési jarmiivek ilyen lizemanyaggal torténd ellatasat, illetve a helyben keletkezd
biogaz ilyen iranyu felhasznalasat.

A biogazban 1év0 energia kinyerésére a legelterjedtebb eljaras a biogaz CHP egységben vald elégetése. A
CHP egység egy gazmotor és egy vele Gsszeépitett generator. A gazmotor Ggy épitik ki, hogy annak kipufogd
gazaban ¢és hiitévizében jelenlévé hd is hasznosithatd legyen. Ezzel az egységgel a biogazban 1év0 dsszes
energia 82-85%-a kinyerhetd. A hdenergiat a teljes szolgaltatott energiamennyiség 51%-ara, az elektromos
energiat pedig ennek 49%-ara teszik. (A felhasznalt biogaz energidjara vetitve a h6 és elektromos energia
mennyiségét 43:42%- ban szoktdk megadni.)

A rothasztas energia viszonyait a 7. tablazatban foglaltuk Gssze. Lathato, hogy az 1 000 kg
szennyviziszapban 1év6 3 600 MJ-bdl 45,1% atmegy a biogazba és 54,9% a fermentacios marad-
vanyban marad, mikézben a szarazanyag tomege 24%-al csokkent. Igy a fermenticiés marad-
vany fajlagos energiaja 29%-kal csokkent (18 MJ/kg-rdl 12,9 MJ/kg-ra).

7. tablazat. A rothasztas anyag és energia folyamatai 1 000 kg 20% szarazanyag tartalmu szennyviziszapra vetitve

Gazhozam m3/t szirazanyag 350

A biogdz metén tartalma % 65%

A biOgéZ fiité értéke MJ/m?3 23,205 [ A szennyviz iszap
Biogaz fajsulya 1,15 Osszes energia
Széarazanyag tdmegcsokkenési ardny 58,30% tartalmanak
Futéérték csokkenés % 45,12% %-aban
Szarazanyag mennyiség kg 153,04

Biogaz mennyisége m3 70

Biogaz fiitéértéke MJ (6sszes) 1624 45,12%
Fermentaciés maradvanyban marad MJ 1976 54,88%
Fermenticiés maradvany MJ/kg sz.a. 12,91

CHP egység elektromos kWh 170,56 17,06%
CHP egység hé MJ 488,93 13,58%

crer

kg. A fermentacidés maradvany mechanikai eszkdzzel is kdnnyebben slirithetd a szennyviziszap-
nal. Dekanter centrifugaval akar 30% szarazanyag koncentracio is elérhetd. Ezt figyelembe véve
minden 1 000 kg 20% szarazanyag tartalmu szennyviziszap erjesztését kovetéen 500 kg tomegii

crer

Az ide vonatkozo rendeletek nem tesznek kiilonbséget — Szerintiink helyesen — a szennyviziszap
¢és a fermentéacios maradvany felhasznalasi feltételei kozott. Ennek ellenére tobb tanulmanyban
ez mar ugy jelenik meg, mintha az anaerob erjesztéssel mar megtortént volna ennek artalmatlani-
tasa. Mi ezt, amint a EWC szdma is bizonyitja, ugyanugy ¢és ugyanolyan hulladéknak tekintjiik,
mint a szennyviziszapot. A mezdgazdasagi felhasznalasara vonatkozoan is ugyanazokat allitjuk,
amit az el6z6 fejezetben mar leirtunk.
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5.5. Szennyviziszap égetés

5.5.1. Egetési lehet6ségek

A szennyviziszap égetésrol szamos tanulmany és értekezés késziilt. Ezek részletesen foglalkoz-
nak e szubsztratum égetésére alkalmas eszkdzok felsoroldsaval, az égetés elényeivel és hatranya-
ival. Mindegyik megkiilonbozteti a monoégetést és a (valamivel vald) egyiitt égetést, valamint
harmadikként szoktak emliteni a szennyviziszap erdémiivekben, cementgyarakban valo elégetésé-
nek lehetdségét. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a normal tiizeléanyaghoz (alapanyaghoz) néhany %
szennyviziszapot hozzédkevernek.

Valdjaban az erdmiivek és a cementgyarak, vagy csak a mar termékké nyilvanitott anyagot, pél-
daul szennyviziszap komposztot, vagy amelyiknek hulladékégetésre is van ,,jogositvanya”, a
szennyviziszapot csak szaritott allapotban veszi at. A ma létez6 €s alkalmazott iszapszaritok faj-
lagos energiaigénye oriasi (4,5-6 Ml/viz kg), és ez az igény nem is csokkenthetd. A szaritas ha-
talmas energiaigénye miatt 1 t szaritott iszap energia koltsége, a fosszilis energiahordozok be-
szerzési arat figyelembe véve 42-50 000 Ft. A jelenleg meglévd hazai hulladékégetok sem tud-
nak mas modon szennyviziszapot fogadni.®® A magas koltség miatt érthetd, hogy ezzel a lehetd-
séggel azok a szennyviztisztitd telepek sem élnek, ahol mar korabban 1étesiilt iszapszarito.

A hulladékégetés alapvetd feltétele, hogy az utolsod €égoétérbdl kilépd fiistgdz hdmérséklete soha
ne csokkenjen 850 °C ala. Ez csak akkor biztosithatd, ha az égetdmiibe beadagolt szennyviziszap
Szarazanyag tartalma legalabb 55%, ha annak flit6értéke a szarazanyag tartalomra vetitve 18 MJ.

Mechanikai eszk6zokkel a szennyviziszap maximum 20% szarazanyag tartalomra stirithetd. Ah-
hoz, hogy ebbdl 55% szarazanyag tartalmu iszap legyen minden kg 20%-o0s iszapbol, el kell
vonni 0,64 kg vizet. Ennek az energia igénye a szaritd berendezés fajlagos teljesitményét figye-
lembe véve nagyobb, mint amennyi energia elégetés utan 1 kg 20% szarazanyag tartalmu iszap-
bol kivehetd. Ebbol az kovetkezik, hogy: a szennyviziszap monoégetése csak tovabbi energia
bevitellel lehetséges.

Kézenfekvd lenne a szennyviziszap és — a ma minden telepiilésen dridsi problémdt jelents — tele-
puilési Szilard hulladék (TSZH) szerves hanyadanak egyiitt égetése. Ennek ,kiszedésére” muko-
doképes technologia 1étezik, ez pedig az RDF. Ez a technologia lehetévé teszi a TSZH-bol az
egyébként hasznosithaté anyagok kivalogatdsat. A maradék masként mar nem hasznosithatd
szerves anyagokbdl pedig egy magas szarazanyag tartalmt (70-90%) és megfeleld flitéérteki
(14-20 MlJ/szarazanyag kg) tiizelheté anyagot allit el6. Ha ezt a mechanikailag viztelenitett
szennyviziszappal kevernénk, elhagyhatd lenne az ,,energiafald” iszapszaritas, igy az égetésnél
energiat lehetne kinyerni. Az energia nyereség jelentdsége azonban elhanyagolhaté ahhoz az
eldnyhoz viszonyitva, hogy ezzel az adott telepiilésen, komplex modon lehetne a teljes ,, hulladék
problémat’ megoldani.

Ha barmilyen 0sszefiiggésben hulladékégetésrdl esik sz6, mindenki azonnal kézponti nagy kapa-
citast hulladékégetdre gondol, amelyek valoban dragédk. Ide a kivanalmaknak megfelelden el6-
készitett hulladékokat a hulladék tulajdonosai beszallitjak, kifizetik az atvételi dijat (kapupénz),
¢és ezekben égetik el a hulladékot. Csak nagyon ,.félénk felvetések™ jelentek eddig meg arra vo-
natkozoan, hogy taldan jobb lenne, ha nem a hulladékokat ,, utaztatnank”, hanem az égeto beren-
dezéseket vinnénk a hulladékok keletkezési helyére.

A szennyviziszap ¢és a TSZH szerves hanyadanak keverékébdl konnyedén lehetne égetésre mar
alkalmas tiizeldanyagot 1étrehozni. Mar ma is 1éteznek — igaz csak prototipus formajaban — olyan

%8 |smereteink szerint jelenleg hazai hulladékéget6k egyike sem fogad szennyviziszapot semmilyen formaban.
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kisebb kapacitasu €getd berendezések, amelyek minden tekintetben megfelelnek a hulladékége-
tésre vonatkozo szabalyoknak (homérsékleti €s emisszios eldirasok).

Ilyen égetd berendezések telepitése e hulladékok keletkezési helyére telepitve a kdvetkezd elo-
nyOkkel jarna: a hulladékokat gyakorlatilag ,,a sziiletésiik pillanatdban™ zart rendszerrel vihetjiik
az égetdmiibe. Ezzel:

- megtakarithat6 az el6készités és szallitas koltsége;
- megsziintetheté a minden mas kezeléssel, elokészitéssel sziikségképpen egyiitt jard diffuz
emisszio;
- megsziinne a hulladékkezeléssel jaré minden kdrnyezeti és egészségiigyi kockazat;
- mivel ezzel az egyiitt-égetéssel sziikségtelen a szaritas, az égetés soran keletkezd energia
felhasznalhat6.>®
Az itt leirt rendszerre jelenleg Magyarorszagon egyetlen miikodo példa sincsen. Okai:

= Erre alkalmas miikodéképes berendezés a piacon nem kaphato. (Megjegyezziik, hogy pro-
totipus formaban magyar fejlesztésként mar l1étezik.)

= Az RDF és a szennyviziszap egylitt-égetésnek jogszabalyi akadéalya is van. Jelenleg a
szennyviztisztitd telepre mas hulladékot nem lehet bevinni.

* Az mar csak szemléleti ok, hogy ha barmelyik telepiilésen elhangzik a hulladékégetés kife-
jezés, ott azonnal megindul a lakossagi tiltakozés. (Az 6nkormanyzatok ezt a konfliktusve-
sz¢lyt nem szivesen vallaljak fel.)

6. AZ ONTOZES SZUKSEGESSEGE

Amint a kiindulaskor ¢s azt kovetéen tobbszor is irtuk, a kozeljovo egyik legnagyobb kihivésa a
varhat6 klimavéltozashoz valé alkalmazkodds lesz. Minden eldrejelzés azt tartalmazza, hogy
hazank idd¢jarasa melegebbé és szdrazabba valik. Ebbol kovetkezdéen nekiink kiemelten az 6nto-
zésre kellene koncentralnunk. Ez nemcsak a kdzvetlen vesz€ly elharitasat jelentené, hanem:

e megfeleld mennyiségli ontdzéssel jelentdsen fokozhato a teriiletegységrdl lehozhatd noveé-
nyi termékek mennyisége és értéke is;

e az Ontdzéssel intenzivebb kultirdk termeszthetdek, ami 6nmagaban is Uj munkahelyeket te-
remt;

e az Ontdzéssel a melegedés elviselhetdveé valik (kedvezdbb mikroklima az adott teriileten);

Az indokoltsaga ellenére ma a mezdgazdasagi iizemek 200 000 ha-on rendelkeznek vizjogi en-
gedéllyel, ezzel szemben minddssze 100 000 ha-on 6nt6znek. Ennek tobbféle oka is van. Feltét-
leniil sziikséges lenne ennek az elemzése, de az egészen biztos, hogy a vizhiany nem fog az 6n-
tozes csokkenésének okai kozott szerepelni.

Azt gondoljuk ,,hungaricumnak” mindsiil az a tény, hogy egy orszagbol tobb viz folyik ki, mint
amennyi érkezik (17. dbra). Pedig ,,nagyjaink” err6l mar nagyon sokat beszéltek és irtak:

., Hazad udvarabol ne ereszd ki az eso vagy a ho levét, mig el nem hasznaltad. Ugy hata-
rodbol, varmegyédbol, orszagodbol hasznalatlanul a vizet ki ne bocsassad, mert ez in-
gyen az Isten becses ajandéka.” (Beszédes Jozsef)

59 Az RDF technologianak van ugyan elektromos energia igénye. Ez azonban sokkal kisebb a szaritas energia igé-
nyénél. Ha tehat az egész folyamatot egyiitt vizsgaljuk, az nettd energiatermel6 lesz. Az égetésnél kinyerhetd ener-
gia mennyisége messze meghaladja az RDF technologia altal felhasznalt energiat.
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17. dbra. Magyarorszag vizmérlege
6.1. Mi torténik ma a kivett ivovizzel?

Ma mar hazankban az Osszes lakas 92%-a ellatott vezetékes ivovizzel és a csatorndzottsag a
80%-hoz kozelit. (Az ipari iizemeknél értelemszeriien a vezetékes viz €s a csatornazottsag is
100%-ban biztositott). A sziikséges vizet nagyobb részben a felszini ¢l6vizekbdl, kisebb részben
a felszin alatti vizekbdl (kutakbol) nyerik (/8. dbra).

A ma 3ltaldnosan alkalmazott szennyviztisztitasi modell. (Szitkséges rossz!!)

se3zsizinAuuazs

Nyers (félés v
eleven) iszap

Mechanikailag Mi legyen vele?
viztelenitett iszap

Szaritas

18. abra. A vizfelhasznalas jelenlegi (altalanos) modellje
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A vizkivételt kovetden a vizmiivek a vizet tisztitjak és kezelik. A kezelés minden esetben fert6t-
lenitést, sziikség szerint adalékanyag hozzaadast (pl. lagyitast) jelent. Ez a miivelet anyag- és
jelentds energiafelhasznalassal jar. Ezt a vizet juttatjak el a fogyasztéhoz.

A viz elfogyasztasaval — alapesetben — az szennyezddik, és abbol szennyviz lesz. Kivételt képez
az, ha a lakosok a vezetékes vizet ontézésre hasznaljak. Ekkor ugyanis annak egy része a talaj
mélyebb rétegeibe kerlil, a masik része a novények parologtatasa révén ,légnedvességge” valik.
A szennyezett viz (szennyviz) nagyobbik része — egy igen nagy értékii infrastrukturan keresztiil —
a szennyviztisztito telepekre kertil.

6.1.1. Mi térténik a szennyviztisztito telepeken?

Jelentds koltség- és energiaraforditdssal (ugyanakkor nagy mennyiségii UHG keletkezése mel-
lett) levalasztjak a szennyez6 anyagokat.

Az oldott nitrogén ¢és foszfor vegylileteket adalékanyagok hozzaadasaval és oxidacioval kicsa-
patjak (oldhatatlanna teszik).

A tisztitott vizet visszavezetik a felszini vizekbe.

A levalasztott anyag tovabbi sorsa:
e Megfeleld ,,pihentetés” utdn a talajba injektalas, vagy
e Mechanikus uton valo viztelenités
o Rothasztas (biogaz el6allitas),
o Stabilizaljak és talajba juttatjak,
o Adalék anyaggal komposztaljak, és azt a talajba juttatjak (a legrosszabb esetben a
komposzt elégetése),
o Szaritas
= Elégetik vagy
= Lerakjak.

A jelenlegi szennyviztisztitdsi rendszer problémai

A szennyvizek tisztitasa alatt ma szinte mindenki azt érti, hogy abbol el kell tavolitani (vizben
oldhatatlanna kell tenni) a nitrogén és foszfor tartalmu anyagokat, mivel ezek — az él6vizbe ke-
rilve — eutrofizaciot okoznanak, ezzel sulyosan karositandk az €léviz 6koszisztémajat. Ez a leva-
lasztas jelentds anyag- és energiaraforditassal, tovabba karos anyag kibocsatassal jar. Tovabbi
raforditast igényel az, hogy ettdl a hulladéktol valamilyen mddon a szennyviztisztito telep ,,meg
tudjon szabadulni”. Kétségtelen tény, hogy ebben a hulladékban jelentés mennyiségli ,,ndvényi
taplaléknak” mindsiil anyag® taldlhaté, tehat indokolt az igény, hogy ezt vissza kellene juttatni
a talajba, igy biztositani a természetes korforgast. Ezt az iszapot azonban a talajba juttatas eldtt
kezelni kell. Ez a kezelés draga és meglehetésen nagy diffuz emisszioval jar.

Ma egyre tobb sz6 esik a szennyvizben mind nagvobb mennyiségben megtaldlhaté hormon- és
gvogyszermaradvanyokrol. Ezek eléforduldsat rendszeresen sehol nem vizsgéaljak, mert vagy
nincs is ra modszer, vagy nagyon draga. Ezeket a jelenleg alkalmazott szennyviztisztitasi techno-
logiakkal nem tudjuk eltdvolitani, tehat a vizbazisba keriilnek. Ma mar vannak jelek arra, hogy
ezek az anyagok a vizek okoszisztémajaban kedvezdtlen valtozasokat okoznak.

Kiilondsen veszélyesnek tiinnek az ivovizbe is bekeriild hormonok. Erre Czeizel Endre genetikus
professzor hivta fel talan elsdnek a figyelmet.

60 persze itt mér felmeriil a kérdés, hogy a szennyviztisztitasi technologiaval a vizben oldhatatlanna tett nitrogén és
foszfor vegyiileteket a novények milyen mddon tudjak felvenni. Az iszapkezelés soran ezért olyan biologiai és ké-
miai eljarasokat is alkalmaznak, amelyek azt célozzék, hogy ezek az anyagok ujra vizben is oldhatova valjanak.
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A férfiak spermiumszama a hatvanas évekhez képest drasztikusan lecsékkent. Mig 1960-
ban egy dtlagos, egészséges ferfi spermiumszama 1 ml ondoban 73 millio volt, addig a
spermium mennyisége ma mar alig 31 millio. Ennél is riasztobb az a tény, hogy minden
negyedik, otodik ferfinél a spermiumszam ma mar a 20 milliot sem éri el, és ez - a kutata-
sok szerint sok egyéb mas kérnyezeti artalom mellett - a csapvizbe keriilt fogamzasgatlok,
hormonmaradvanyainak is kévetkezménye lehet. Fontos tudni, hogy az elsé fogamzasgatlo
bevezetése 1962-ben tortént meg, tehdat még idobeli egyezés is érdekes szinben tiinteti fel a
kutatasok eredményét. Ez azonban csak az egyik csapads, a masik viszont az, hogy a noi
szervezetbe is bekeriilnek az ivovizbol a plusz néi nemi hormonok, és ez varandossag ese-
tén a fiu magzatoknal mar az anyaméhben okozhat hormondalis elvaltozasokat.”

Barmennyire is altalanos a hormonalis fogamzasgatlok hasznélata ezek egyediil nem okozhatna-
nak ilyen drasztikus hatdst. Az utébbi idében azonban mas is tortént.

Vannak olyan anyagok, amelyek képesek — bekeriilve az emberi (vagy allati) szervezetbe hor-
monhatast kivaltani. Ezek a xenobiotikumok®?.,

Kiilondsen veszélyesnek tiinik a Xenodsztrogén®? csoport, amely alkalmas a reproduktiv szervek
miikodésének megzavarasara. Ezeket a vegyiileteket széles korben alkalmazza a kozmetikai ipar,
¢s eléfordulnak a mosoé-, 6blitd-, és lemosdszerekben is. Ezekbdl a szennyvizben — a lehetséges
fogamzasgatlo maradvanyokhoz viszonyitva — akar millidszoros mennyiség is lehet. Mivel a
szennyviztisztitas soran ezeket nem tudjak eltdvolitani, a tisztitott vizet pedig az ¢lévizbe vezetik
vissza, realis annak a veszélye, hogy ezek valoban bekeriilnek az ivovizzel a szervezetiinkbe.

Ujabban egyre tobben foglalkoznak az é16 vizekben mind nagyobb koncentracioba megtalalhato
mikromtianyag kéros hatasaival.

., Napjaink kutatdsa szerint emberek milliardjai isznak vilagszerte miianyag részecskékkel
szennyezett ivovizet. Vilagszerte a vizsgalt mintdk 83%-ban taldltak 5-20 um kozotti mii-
anyagot. 4 miianyag mikroszalak atlagos darabszama egy 0,5 literes amerikai vizmintaban
4,8, mig eurdpaiban 1,9. A természeti erdk, eroziok révén a kérnyezetbe keriild miianyagok
aprozodasaval, bomlasaval keletkez6 mikromiianyagok (méretiiket tekintve kisebbek, mint
5 mm) egyre nagyobb veszélyt jelentenek az emberiségre.

A miianyagok szamtalan uton keriilhetnek a kornyezetbe. Tobbek kozott a felhasznalt szin-
tetikus ruhak mosasaval egyre tobb apro szemcse morzsolodik le, valamint a mikro gyon-
gvoket tartalmazo kozmetikumok egy része, melyek a bort hivatottak radirozni, szintén
szintetikus milanyagot tartalmaznak. A legnagyobb mennyiségben azonban a felhasznalt
mitianyagpalackok okozzak a mindennapos veszélyt. Ezen palackok, nemcsak a kornyezetbe
Jjuttatva és abbol aprozodott mikro miianyagok révén jelentenek veszélyt, hanem a beldliik
kioldodo veszélyes anyagok miatt. A leggyakrabban felhasznadlt komponensek a polietilén,
polipropilén, polivinilklorid és a polietilén-tereftalat.” (Ligetvari Ferenc)

6.2. A jelenlegi tisztitasirendszer hatasai 6sszegezve

e A szennyvizben az oldott allapotban 1évé — a ndvények szamara értékes — nitrogén és foszfor
vegyiileteket adalék anyagok és oxidacio segitségével oldhatatlan allapotba hozzuk. Ez a fo-
lyamat:

o meglehetdsen nagy anyag és energiaraforditassal jar;
o nem elhanyagolhat6 1égszennyezést okoz;

81 https://hu.wikipedia.org/wiki/Xenobiotikumok_metabolizmusa

82 https://peakshop.hu/girl/keruld-a-xenoosztrogeneket/
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o e tisztitasi folyamat ,hulladéka” — a szennyviziszap — tovabbi kezelést (stabiliza-
last, fert6tlenitést) igényel, ami mindenképpen koltséggel és tovabbi levegdszeny-
nyezéssel jar;

o a kezelt hulladéktol a telepnek meg kell szabadulnia (Id. 5. fejezet).

* mivel ez a hulladék értékes névényi tapanyagokat tartalmaz a mez6gazdasag
szamara — tovabbi raforditasokkal — hasznosithato lehet;

* a mezdgazdasagi hasznositds mindenképpen azt jelenti, hogy a talajt a
szennyviz eredeti allapotahoz viszonyitva 100-400-szoros koncentracioja
anyaggal terheljiik;

= a benne 1év6 energiat hasznositjak.

o A jelenlegi tisztitdsi mddszerekkel a szennyvizbdl nem tudjuk eltavolitani a gyogyszer-, és
hormonmaradvanyokat, az egyre nagyobb mennyiségben el6forduldé xenobiotikumokat, va-
lamint a mikromtianyagokat sem. Ezek a tisztitott, és az élovizbe visszavezetett ,,0jvizzel”
szennyezik a befogadokat. Ez a szennyezés hossza tavon belathatatlanul nagy problémakat
okoz.

e A tisztitott viz visszavezetése az él6vizbe azt is jelenti, hogy a mar kivett vizet hasznositotta-
lanul engedjiik ki a teriiletiinkrdl.

A fentiek alapjan joggal meriil fel tehat a kérdés: taldlhatunk-e mas, ennél jobb megoldast.

6.3. Lehetne-e masképpen?

A tisztitotelepekre befolyd szennyviz szarazanyag tartalma 0,05%-ra tehetd. Ismeretes, hogy az
Okoszisztémara karos anyagokat a talaj sokkal intenzivebben képes semlegesiteni, mint az éloviz.
Az is ismert, hogy a szennyvizben vannak oldott allapotban olyan anyagok, amelyek a vizben
szennyezést jelentenek, a talajban viszont talajerd visszapotlo anyagként jelennek meg.

Ennél a modellnél az lenne a kivanalom, hogy a tisztitas soran a nitrogén és foszfor vegyiiletek-
hez ,ne nyuljunk hozza”, azok maradjanak valtozatlanul oldott formaban. Torténjen azonban
valamiféle fertOtlenités, és a lehetd legnagyobb mértékben tavolitsuk el az idegen és kéaros anya-
gokat. Az igy tisztitott vizet viszont 6nt6zésre hasznaljuk fel (19. dbra).

9% ¢

Ebben az ,,4j vizben”, “sziirkevizben™:

e A novények szdmara hasznos anyagok oldott allapotban vannak jelen, igy azok felvehe-
tok.

e A szarazanyag koncentracié nagyon kicsi (<0,05%), ezért, ha eléfordul is benne karos
anyag, az csak toredéke annak, amit a szennyviziszappal — annak barmely eddig alkalma-
zott mezOgazdasagi hasznositasi formajaval — a szant6foldre juttathatunk.

e A talaj — a nagymennyiségli baktérium tomegnek koszonhetéen — sokkal hatékonyabban
tud barmilyen karos anyagot, igy a gyogyszer-, hormon-, drog- és xenobiotikum marad-
vanyokat artalmatlanitani, mint a viz.
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19. dbra. A vizfelhasznalas javasolt modellje

Persze még a fentebb jellemzett technologia alkalmazésa esetén is keletkezik szennyviziszap, de
ez a mezdgazdasag szamara mar haszontalan, hiszen ebben ndvényi tdpanyag gyakorlatilag nem
lesz.

Keérdeés: mi torténjen ezzel?

Itt johetne szdmitasba a szennyviziszapnal sokkal nagyobb problémat okoz6 a telepiilési szilard
hulladékbol (TSZH) a hasznos anyagok kivalogatasa utan vissza marado szerves rész. Ez ugyan-
is masra, mint égetésre mar nem hasznosithatd. Az RDF technologia alkalmas a TSZH-bol min-
den hasznos anyag kinyerésére. A visszamaradd szerves anyagbodl viszont magas szarazanyag
tartalmt (70-90%) ¢és jo flitéértekl (14-19 MI/kg) tiizelhetd anyagot hagy hatra. Ezt keverve a
szennyviziszappal, kikiiszobolhetd annak az egyébként sziikséges rendkiviil nagy energia igényti
szaritasa.
A ketté egyiitt égetve, megfeleld berendezésben elégetve:

e energiat szolgaltat,

e megoldja az adott telepiilésen a teljes hulladékkezelést.

Tudataban vagyunk annak, hogy ez a jelenleg alkalmazott szennyviztisztitasi technologia teljes
atalakitasat igényelne, és nem egyszerli a nagyvarosokban megoldani az 6ntdzést sem. Ez rovid-
tavon nem is megoldhat6 feladat.

Az egyre nagyobb problémat okozé hulladékelhelyezés, valamint a varhato klimavaltozas ki fog-
ja kényszeriteni a racionalisabb megoldasokat.

Minden eldrejelzés szerint hazank iddjarasa a varhatd klimavaltozas hatasara szarazabbra és me-
legebbre fordul. Az 6ntozés fejlesztése tehat elengedhetetlen lesz. E cél megvalositasanak egyik
lIényeges eleme lehet az olyan technologiaval tisztitott szennyvizzel vald ontdzés, amely benne
hagyja a ndvényi makro (esetleg a mikrd) tdpanyagokat a vizben, viszont kiszedi a karos anya-
gok lehetd legnagyobb hanyadat.®3

63 Ilyen technoldgiat jelenleg nem ismeriink. Ugy gondoljuk, ideje lenne, legalabb is kutatasi szinten, foglalkozni
ezzel.
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A szennyvizzel torténd ontdzéssel a korabbi iddszakban jo néhanyan foglalkoztak. A kutatasok
eredménye az, hogy a jelenlegi tisztitasi technologiat figyelembe véve nem okoz problémat (8.
tablazat). A novényekbe sem jelennek meg a nehézfémek. Valdjaban az a helyet, hogy a nehéz-
fém tartalom a hazai szennyvizek dontd tobbségében meg sem kozeliti a vonatkozé rendeletek-
ben a mezOgazdasagi felhasznalasra engedélyezett hatarértéket.

......

oy . Szanto Faiiltetvé
- Tisztitotelep tiszti- . . , Kapacitas zanto autretveny
Telepiilés ‘. Ipari szennyviz terhelése teriilete teriilete
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mechanikai, biologiai A .
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A kisérletek azt bizonyitottak, hogy sem a talaj nehézfém tartalma nem novekedett, sem pedig az
itt termelt ndvények termésében nem jelentek meg a nehézfémek, tehat a részlegesen tisztitott
szennyvizzel vald 6nt6zés nem jar azzal a veszéllyel, hogy emiatt kdros anyagok keriilhetnének a
taplaléklancba.

A szennyviz és szennyviziszap mezdgazdasagi felhasznaldsanak feltételeit meghatarozé 50/2001.
(IV.3) kormanyrendelet az egy év alatt 1 ha tertiletre kivihetd szennyviz szarazanyag mennyiség-
ének maximumat 10 t/ha-ban hatirozza meg. Ez szennyvizzel valé 6ntdzés esetén 20 000 m3/ha
(2 000 mme-rel) valo ontozést jelentene. Amennyiben 3,5% szarazanyag tartalmu iszapinjektalast
végziink, akkor 286 tonna, mig 20% Szarazanyag tartalmu viztelenitett iszap esetén 50 tonna, de
70% szarazanyag tartalmi komposzt esetén 14 tonna kijuttatasat jelentené. Forditva még szemlé-
letesebb. Egy realisnak mondhat6 évi 400 mm csapadéknak megteleld ontozéssel kivitt szaraz-
anyag megfelel 57 t/ha iszapinjektalasnak, vagy 12 t/ha viztelenitett iszappal, ill. az €l6z6 ketto-
vel azonos mértékben, 2,9 t/ha komposzttal valo ,tragyazasnak”. Emellett a vizben az értékes
anyagok zommel oldott allapotban vannak jelen, amit a ndvények azonnal fel tudnak venni. A
masik két esetben ez vitathato.

Részlegesen tisztitott szennyvizzel tehat a jogszabalyok alapjan ma is lehetne 6ntdzni. Kétséges,
hogy engedéllyel vagy a nélkiil is.®

Elkészitettiink egy Osszehasonlito abrat (20. abra). A baloldalon talalhato, hogy jelenleg mi tor-
ténik, illetve torténhet ma a szennyviziszappal. A jobboldalon azt mutatjuk be, hogy elméletileg
miként lehetne az Gsszes keletkezd szennyvizet ontozésre felhasznalni.

% Ha szennyviziszaprol, illetve olyan szennyviziszap készitményrdl van szd, amelyik nincs termékké mindsitve,
akkor annak mezdgazdasagi felhasznalasa egyértelmiien engedélyhez kotott. Ha mar termék, akkor korlatozas nélkiil
felhasznalhat6, mivel a szennyviziszap hulladék. A szennyviz azonban az elmult évben kikeriilt a hulladékok koré-
bél. (Nincs is EWC kodja.) Persze termékkodja sincs.
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20. abra. Szennyviztisztitas és szennyviziszap felhaszndlas jelenleg, valamint a szennyvizzel valo dntézés elméleti
lehetdsége

Fermentacios
maradvany

Figyelembe vettiik azt a lehetdséget is, hogy a Budapesten keletkez6 hatalmas szennyviz meny-
nyiséget a Homokhatsag ont6zésére hasznalnank fel. Ez mar régen megfogalmazodott igényként
is. Persze tudjuk, hogy egyrészt ez teljes egészében nem valosithatd meg, hiszen biztosan lesz
né¢hany olyan tisztitotelep, ahol a szennyviz nem lesz mezdgazdasagi célra felhasznalhato vagy
teriileti elhelyezkedése lehetetlenné teszi a viznek talajviz-dusitasra torténd felhasznalasat.

Kecskemét lakossaganak ellatasara 7,2 millio6 m® vizet vesznek ki, amelynek egy részét kerti
ontdzésre, kocsi mosasra stb. hasznalnak fel. A szennyviztisztito telepre 6 milli6 m® érkezik,
amelyet tisztitads utan a befogadd vizfolyasba, a Tiszdba juttatnak. A folyamatos kivétellel az
éves csapadék nem tud Iépést tartani, tehat allanddan noveljiik a hidnyt. A potlasara vagy a Du-
nabol, vagy a Tiszabdl kellene a vizet pdtolni. Ez nagyon sokba keriilne €s “csak™ egy feladatot
oldanank meg vele. Szemben a szennyvizzel torténd talajviz dusitassal. Az igy képz6dd vizkész-
let egy része 6ntozésre is hasznalhato lenne. Sokan javasoljak a Duna-Tisza Csatorna megépité-
sét. Ezt, akkor érdemes megval6sitani, ha Eszak-Kelet Magyarorszagrol nagyon sok arut kellene
Nyugat-Eurdpaba szallitani. Ennek a forrasigénye meglehetésen nagy 6sszeget tenne Ki.

Ahogy azonban errél mar korabban szoltunk, a varhaté klimavaltozas miatt nem sokaig enged-
hetjiik meg magunknak azt a luxust (vagy ostobasagot), hogy a teriiletiinkrdl tobb viz folyjék ki a
bejovonél. Az édesviz egyre nagyobb ,.kinccsé” fog valni. A viz er6forrds. Ma még talan nalunk

nem igy jelentkezik, de nagyon valosziniisithetd, hogy néhany évtizeden beliil a rendelkezésre
allé viz mennyisége fogja meghatarozni a termelheté mezdgazdasagi termékek tomegeét.
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A jelenleg 6sszegytijtott szennyvizzel 150 000 ha-t ontdzhetnénk 400 mm csapadéknak megfele-
16 vizellatassal. Ez azt is jelentené, hogy kozel 0,7 km?3-rel csokkenne az orszagbol kifolyd viz-
mennyiseég.

Hogyan fiigg ez 0ssze a korforgasos gazdasag megvaldsitasanak igényével? Hat tigy, hogy a
szennyvizzel vald ontézés egy ,hulladékképz6dési forrast” sziintet meg. Nem, vagy csak mini-
malis mennyiségl szennyviziszap (hulladék) képzddik, amit jelenleg jelentds anyag- és energia-
raforditassal kezeliink, hogy valamilyen modon ujra felhasznalhassuk. Ekozben jelentésen
szennyezi a kdrnyezetet a kezelésbdl szarmazo emisszio.

A talajvizdusitas és az 6nt6zés mellett lehet6ség mutatkozik a vizes ¢léhelyek rekonstrukcidjara.
Az egyoldalu vizhasznélat, vagyis csak kivessziik a vizet a felszin alatti viztarté bazisokbol, az
hatassal van a korabbi szikes tavakra és azokra a semlyékekre, amelyeken a felszini vizmozgas
végbement. Emiatt feltétlentil sziikségesnek tartjuk — kezdetben a Kis- és kozepes telepiiléseken —
hogy hozzunk létre néhany ilyen modellt — pilot projektként — amelyekkel megbizhatéan model-
lezhetnénk a valddi hatast.

Részlegesen tisztitott szennyvizzel valo ontozés lehetdséqe

A szennyvizzel valo 6nt6zés ellenzdi leggyakrabban — ellenérvként — a fertézésveszélyt szoktak
emlegetni. Megjegyezziik, hogy ezt is sokkal nagyobb hatékonysdggal képes a talaj ellensulyoz-
ni, mint az éléviz. Ezen tul léteznek olyan novénykultiurak és ontdzési modszerek, amelyek ki-
zarjak, hogy barmilyen karos anyag bekeriilhessen a taplaléklancba (21. abra).
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: — e

1
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Felszin alatti 6nt6zés: T L
Gyokérnovények kivételével S s )
termesztett ndvényeknél,

barhol kockazat nélkil

Allalmazhats, esetleg (nem élelmiszer) ipari

3 l Szabad kifolyasu araszt6 éntézés: ElsGsorban

~ nagyobb vizigényii energianovények optimdlis
ontozési modszere. Alkalmas vet6mag és ipari
novények 6ntozésére is.

Aztaté 6ntozés: ElsS sorban (iltetvényeknél ajénlhatd
21. abra. Javasolt kulturdk és ontozési modok a részlegesen tisztitott szennyviz felhaszndlasadra

6.3.1. Egy igéretes energianbvény: a salix
Jellemzoi:

*  Mmagas energia tartalom (j6 tlizelhetdség),

*  magas szarazanyag hozam (50 t/ha/2¢év),

* viznyomasos, belvizes teriileteket kedveli,

*  jol gépesithetd, de kézi munkéval is termeszthetd,

» nehézfémekkel fertdzott teriiletek rehabilitacidjara is alkalmas,
*  hossza élettartam (25-30 év),

*  tobb célu hasznosithatdsag.

Talajigénye:

X Optimadlis szdmara az id0szakosan vizzel boritott, tapanyagokban gazdag hordalékhomok.
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X Ha vizellatottsaga harmonikus a mélyre hatol6 gyokere biztositja a gyengébb mindségii ta-
lajokon is az eredményes termesztését.

X Az energiafiiz minden olyan teriileten jol érzi magat, ahol a kukorica a talaj magas viztart-
alma miatt sargul, cs6kott marad

Apolas
X A megfeleld nedvesség biztositasa alapfeltétel. Ha a teriileten ez nincs meg, 6nt6zés sziik-
séges.

Folyamatos gyomtalanitas (ha kell mechanikai, vagy vegyszeres),

Gyenge termoképességii talajon sormitragyazas,

Hajtas valogatas. (egy hajtas/to),

Novény védelem.

Az elsd évben jelentds lehet — védekezés nélkiil — a rovar (levél tetvek, lombragd hernyok
¢s bogarak) és gombakartétel (rozsdagombak) is. Vegyszeres védekezést kell alkalmazni a
fertdzottség fliggvényében.

X Sziikség szerinti vizpotlas (6ntdzés).

KK R X

Betakaritas

X Telepitést kovetd masodik év végére a vesszOk atmérdje 60-90 mm lesz és magassaguk 6
-8m.

X A betakaritas Jarva szecskazoval (Herwestor), de jol betakarithato kézi erével is.

X Az apriték felhasznalhatdo biomassza erdmiivekben, vagy nagyobb kozosségi biomassza
fitdmiivekben.

X tlzifaként feldarabolva

X Lehetséges tovabbi feldolgozasa (pelettalas) amely mar kiskereskedelemben is forgalom-
képes.

6.4. Mennyit ér a hazai szennyviz?

Ha az Gsszes szennyvizet ont6zésre hasznalnank, ez mutragyaértékben 42,3 milliard Ft-ot jelen-
tene (9. tablazat).

9. tablazat. A magyarorszagi szennyviz novényi tapanyagtartalmai és értékei

Figyelembe vett szennyviz mennyisége [m%/év] 630 000 000
, s . Miitragya s . . s . x
. A szennyvizben | Osszes hatéanyag Y Miitragya egységar Osszes érték
Tdpanyag [mg/l] [t/év] egye'[‘t‘jg/e]kbe“ [Fue] [Ft/év]

N 50 31500 150 000 140 000 21 000 000 000
P 30 18 900 105 000 160 000 16 800 000 000
K 40 15120 37 800 120 000 4 536 000 000
Osszesen 42 336 000 000
Szennyviztisztitas vesztesége | 40% 16 934 400 000

Akkor is 17 milliard ,,pluszt” jelentene a ,kiontozés”, ha feltételezziik, hogy jelenleg az 6sszes
iszapot talajer6 visszapoétlasra hasznalnank (10. tdbldzat).

10. tablazat. Egyéb becsiilt hasznok, ha kiontoznénk a szennyvizet (évente)

Megnevezés Becsiilt haszon [Ft]
Anyagmegtakaritas a tisztitdsnal 2100 000 000
Energiamegtakarités a tisztitdsnal 1700 000 000
Elektromos energia a biogéz lizembdl 2222 640 000
Hdenergia a biogaz lizembdl 1 530 000 000

Osszesen: 7 552 640 000
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7. AJANLAS

X A klimavaltozas kovetkeztében a hidroldgiai korforgads megvaltozott, a korabbi egyenletes
megjelenés szakaszossa valt, ennek kovetkeztében lényegesen lecsokkent a havas napok
szama, helyébe az esé 1épett. Igy a téli idészakban a nagy intenzitasu csapadékokat kevésbé
képes a talaj befogadni.

Ezért a sikeres szant6foldi ndvénytermesztés érdekében novelni kell a talajszelvény befogadd
képességét.

Ez "4;" foldmiuvelési eljarasok (szantas, kozépmély-lazitas, vakonddrénezés stb.) bevezetését
a termelési korzetekhez igazitottan, "Talajmiivelési Stratégia" néven kell meghatarozni.

X A hulladékgazdalkodasban elényben kell részesiteni az azonnali feldolgozast, hogy minél
kisebb teriileteket igényeljenek a lerakotelepek és az ongyulladasbol eredd tlizesetek meg-
sziinjenek. Ennek érdekében az Indiabol atvett szlovakiai, gadzositdson alapuld hulladékhasz-
nositas hazai bevezetését ajanlott elkezdeni.

X Napjainkban egyre tobb tudomanyos és hétkdznapi szakmai tudositds tajékoztat benniinket,
hogy a klimavaltozas kdvetkeztében jelentdsen atalakul a hidroldgiai ciklusok idétartama. A
téli csapadék tébbszdr is nagy intenzitassal érkezik a foldfelszinre. A varosok burkolt feliile-
teirdl villamgyorsasaggal tavozik és a felszini szennyezddést magéval sodorja. Ez egyre na-
gyobb szennyezddéssel jar, amely a viztestekben levé allatvilagot veszélyezteti. Ugyanakkor
a tdrsadalom tagjainak egészsége is karosodik, mivel a taplalékul hasznosul6 vizi allatok tes-
tébe keriild szennyezddések az emberek szervezetébe jutnak.

X A mezdgazdasagi miiveléssel hasznositott teriiletek vizellatasdban ugyancsak nagy hatranyok
keletkeznek, mert az ugyancsak nagy intenzitassal érkezd csapadékot képtelen a talajszel-
vény befogadni. Ezért a tenyésziddszak vizigényét — tobbségében — csak tarozott viz haszna-
lataval vagyunk képesek megoldani.

X A korabbi idészakban a magas hegyvidékek gleccsereibdl keletkezd olvadékvizek gondoskod-
tak a folyok nyari ellatasarol. Napjainkban a gleccserek rovid (1-2 éves) idészak alatt képe-
sek 5-8 km hosszan elolvadni és megsziinnek ,,rejtett” vizkészletként rendelkezésre allni. Ezt
tapasztaljuk, és mar nyilvanossagot kapott, hogy megindult a harc Eurdpaban is felhasznalha-
to vizekeért.

Varhato-e valtozas?

Itthon a nagy folyodkra telepitendd vizlépcsOk nem tdmogatottak. A Széchényi altal a Tiszara
javasoltak koziil kettd megvalosult (Tiszalok és Kiskore), viszont a masik hdromrdl (Zahony,
Vasarosnamény, Csongrad) még koncepcionalis szinten sem targyalunk. Pedig, ha az Alpok
gleccserei elfogynak (becslések szerint 30 év mulva), akkor csak annyi viziink lesz, amennyi
az orszag teriiletére hullik. Ez pedig vizlépcsdért kiallt! Legalabb a dombvidéki tarozokat
kellene elkezdeni épiteni. Ugyanis a novénytermesztési terméhelyi optimumok megvaltoz-
nak. (A burgonydnak mar napjainkban sem felelnek meg a koradbbiakban kivaléan hasznosi-
tott tertiletek, termoShelyi optimumok). A szant6foldi névények mellett tobb kertészeti ndvény
(mélna, ribizli, egres stb.) termesztése is megsziindben van. (Ezen okok miatt!). Tehat yj ter-
mohelyoptimum elemzést kell végezni. A dombok északi kitettségli vizsgalatanak elemzésé-
vel, ahol az 6ntdzés lehetségét is figyelembe kell venni.

X A viztarozast sikvidéken csak nagyon dragan lehet kortoltéses gatakkal megoldani, mivel
koltsége a dombvidéki tarozasnak tobb mint a dupldja. Sik vidéken a folydk elzardsa jelent
gazdasagos megoldast, valamint az Eurdpa Bizottsag Direktivaja, amely sziirkevizek haszno-
sitdsat szabalyozza. Ez alatt a koriiltekintden eldkezelt szennyvizet értjiik, amelyet nagyon
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hasznosan alkalmazhatunk biomassza eldallitasara. Mi az igazi elony a sziirkeviz hasznosita-
sdban? A legnagyobb, hogy a szennyvizben 1év6 igen nagy mennyiségli tapanyaggal jelentds
mértékli biomassza (fas szaru és lagy szaru energiandvény) allithato elo.

X Mennyiben potencialis a sziirkeviz? Tobbszor elhangzik, hogy tal sok (6 km®/év) viz hagyja
el az orszagot. Ez csak akkor fog csokkeni, ha itt tartozkodasra marasztaljuk. (Ez csak akkor
valosithatdé meg, ha tarozokba felfogjuk, mint parasztember a ciszternaban, csak orszagos vi-
szonylatban nagy tarolokra van sziikség). Le kell irni, hogy a filoszok nem engedik ezt meg.

X Politika ellenallasa nélkiili lehetéség a szennyvizek hasznositdsa. Nem igényelnek vizlépcso-
ket! A szennyviztisztitd telepen OsszegyUjtott vizet a mostaninal sokkal olcsobb kezeléssel
nem a folydkba, hanem a foldekre vigyiik. A talajban rengeteg baktérium tomeg talalhato,
szemben a vizfolyasokkal, amelyek képesek lebontani a vizzel szallitott €s szennyviztisztitd
telepen atforgatott emberi iriiléket. Szaz évvel ezelbtt — tobbségében — nem a viz révén jutott
ki ez a tapanyagban (N, P, K) gazdag matrix a foldekre, hanem szalma koz¢ keverve.

X Veszélyes-e a szennyviz? Mostanaban igen.
Napjainkban értestiltiink rola, hogy az ausztral kutatok a bélsarban kimutattak a koronavirust.
Mi lesz ennek a virusnak az tja? Bekertil a szennyvizbe, ahol a fizikai matériatol megtisztit-
jék, semlegesitik — magas koltséggel — a benne levo novényi tapanyagot (N, P, K) és beenge-
dik a folyoba. Onnan beszivarog a partiszlirésli kutakba és megjelenik — ahol még van ilyen —
az 6lomcso vezetékben és a kettd egyiitt roncsolja a csecsemo és az agg szervezetét (a tobbi-
ekével egyiitt), hatékonyan.

S mi lesz, ha a koronavirusnal szazszor, ezerszer fertdzobb virus érkezik? Mi a lehetséges
megoldas?

X A szennyvizeket nem szabad a parti sziirésii vizkivételi hely (pl. Szentendre, Csepel stb.) ko-
zelébe engedni, hanem a talajon Kkell elteriteni. A sotét szinli felszin sokkal gyorsabban és
magasabb hdmérsékletre melegszik, mint folyoink vize. Tehat, ha befogadjuk, akkor a termé-
szet segit.

X Az egyéb, ujonnan megjelent vegyszerek, a xenobiotikumok, amelyek ezerszer erésebbek a
babitablettanal, ezek egyiittes hatdsa teljesen ismeretlen. Azt sem tudjuk, hogy mivel mit
mérjiink. Még a svajciak is csak a Ziirich kdrnyéki ivoviz bazisuk védelmében tapogatdéznak
(IV. foku szennyviztisztitasi technologiaval) lakossaguk védelme érdekében.

X Mit javasol a kornyezetvédelmi szakma? Batorsagot. Batorsagot, hogy elhiggyék a magyar
szakemberek javaslatat. Mas orszagokban is beszédtéma, de naluk nincs annyi szabad szanto-
fold, ahol megindulhatna a szennyvizre alapozott vetdmagtermesztés (ez nem keriil az ¢le-
lemlancba, mert aratds utdn megy zsadkba, majd a buza Gsszel a talajba, mig a kukorica ta-
vasszal koveti). A telepiilések melletti teriileteken még a legnagyobb aszély idején is lesz
annyi szennyviz, amivel a kovetkezd év, a jovo kenyerét megtermeljiilk. Az energiafiiz sem
lebecsiilendé. A keletkez6 0,6 km3 szennyviz (egy harmad balatonnyi mennyiség, és 0,1
km3-rel tobb, mint a halaszat éves vizigénye, s ennyi volt cstcs idoben hazai 6ntozéviz fel-
hasznalas) alkalmas lenne annyi tiizifa eldallitasara, amennyit a természetes erdeink produ-
kalnak. Ebbdl valamennyi minimal nyugdijas tdmogathat6 lenne, ugyanis az éves fagyhalal
300 f6/év.

X Megallapithato, hogy a szennyvizben — miitragya értékben kifejezve — 42 000 000 000 Ft-nyi
ndvényi tapanyag talalhatdo. A potencidlisan eldallithatd tiizifa 92 000 000 000 Ft értéket
képvisel. Ez van a mérleg egyik serpenydjében, de ehhez jon a lakossag egészségvédelme,
mig a masik oldalon a cs6haldzatépités, tereprendezés és vizszétosztas, és ezen az oldalon ta-
lalhato a legfontosabb: a dontéshozok szandéka.

55



JAVASOLT VILLAM INTEZKEDESEK

1. Megvizsgalni a vidékfejlesztésben le nem kotott pénziigyi fedezetet. (BITESz — Biomassza
Termékpalya Szovetség)

2. Megbizast adni a Duna-Tisza-kozi Hatsag talajviz-dusitasi, erdészeti és novénytermesztési
potencidljdnak meghatarozéasara. Ehhez kapcsolodna természetvédelem legértékesebb tertiile-
teinek tartott vizes-élohelyek ellatdsanak megtervezése. BITESZ)

3. A szabad kidmlésii araszto 6nt6z6 berendezés hidraulikai optimalizalasa, amelyet kiilf61don
még sehol sem alkalmaznak (Szabad legyen szerénytelennek lenni, ez a témavezet6 altal va-
zolt megoldas). (MMA - Magyar Mérnok Akadémia).
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