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OSSZEFOGLALAS

A komposzt homogenitas vizsgalatanak hatékony, kidolgozott
modszere eddig nem ismert. Az eddig leggyakrabban alkalmazott
modszer a szemcseeloszlds vizsgalata. Ez a médszer azonban
iddigényes, és nagy mintaszamot igényel. A kutatds célja egy olyan
lehet
meghatdrozni a komposztprizma homogenitasat. A kutatds sordan

vizsgdlati mddszer kidolgozdasa, amellyel hatékonyan

olyan szennyviziszap alapu komposztprizmakat — vizsgaltunk,
amelyben a szennyviziszaphoz fiirészport adtunk adalékul.

A meghatdrozas alapjat az alapanyagok eltéré tulajdonsdagai
adtak. Ennek megfeleléen a komposztprizma homogenitdsat a
nedvességtartalom, a nehézfémtartalom, valamint a gdzeloszlds
alapjan hataroztuk meg.

A vizsgalt eljarasok koziil a gaztartalom vizsgalata a
leghatékonyabb. Bar eszkozigénye kéltséges, mégis szamos elénye
ezt a hatranyat kompenzalja. A gazeloszlas vizsgdlata kikiiszoboli
a mintavételezés problémdjat, a mérés a helyszinen torténik. A
homogenitason  kiviil ~lehetdséget biztosit a szennyezé-gdz
kibocsatas becslésére, illetve a komposzt-érettség, valamit a

degradacio hatékonysaganak meghatdarozasara is.
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SUMMARY

There is no effective method of homogeneity measurement of
compost prism. The most frequently used technology is the
examination of the particle distribution. This method needs a lot of
time and large number of samples. The aim of our research is
establishing different effective the
homogeneity of compost prisms. During our work, we examined

methods to determine
the homogeneity of a prism made of sewage sludge and saw-dust
mixture.

The measurements were based on the different properties of
raw materials. According to this we examined the homogeneity by
moisture content, heavy metal content and gas distribution
measurements.

The most effective method is the measurement of gas-
concentration. Although gas-concentration measurements it need
special equipment it has more advantages than the other methods.
The examination of gas-distribution compensates the problem of
sampling because the measurement is direct. It provides the
opportunity to estimate the amount of emitted toxic gases and to
determine the maturity of the compost and the effectiveness of the
degradation.

Keywords: composting, sewage sludge, homogeneity, gas-
distribution

BEVEZETES

Az elmult években mind a hazai szabalyozas,
mind az Eurépai Unid elbirdsai egyre nagyobb
figyelmet forditanak a biologiailag bonthato
hulladékok artalmatlanitasainak Iehetdségeire. Az
ilyen tipusu hulladékok — csakiigy, mint a
szennyviziszap —  hulladéklerakokban  torténd
elhelyezése kornyezetvédelmi szempontbol nem
tamogathatd, ezért a szennyviziszap felhasznalasat a
mezGgazdasagban kell megoldani (komposztalas,
biogaz eldallitas).

Az Eurépai Unid deponalasi iranyelve eldirja a

deponiakban elhelyezett hulladék szerves
OsszetevOinek a csokkentését. Ez az Unid
tagallamaiban  elémozditotta a  komposztalas
elterjedését,  elterjesztését, igy a  mindségi

paraméterek fejlesztését is. Az Unio keleti bovitéseit
kovetdéen a hulladékokbdl 1étrehozott masodlagos
termékek piaca is kiboviilt. Nagy kereslet mutatkozik
a kedvezd beltartalmi értékekkel rendelkezd
tapanyagpotld  termékek irant. Az  egységes
kereskedelmet és a termékek megitélését egy atfogd
mindsitési rendszer teheti lehetoveé.

A szennyviziszap kivald komposztalapanyag,
kedvezd tapanyagtartalma nagymértékben nem
valtozik a degradaci6 soran (Tamas, 1998), de
mezdégazdasagi alkalmazhat6sagat magas
nehézfémtartalma jelentésen korlatozhatja (Simon
et al., 2000; Kovacs és Fiileky, 2007).

A szennyviziszap komposztalasa nem kizarolag
hulladékartalmatlanitasi eljaras, hanem célja egy
olyan kezelési eljards, amely a termel6dd
szennyviziszap térfogatat csokkenti, szervesanyag-
tartalmat  stabilizalja, raadasul a tapanyag-
gazdalkodasban kedvezd tulajdonsagokkal
rendelkezé végterméket eredményez (Uri et al,
2005).

A komposztok felhasznalhatdsaga érettségiiktol
¢és stabilitdsuktol fiigg. Az érettségen a komposztok
fizikai, kémiai és biologiai stabilitasat értik (Mathur
et al., 1993). A komposztok eltér érettsége azon
alapul, hogy a kiilonbdz6 Osszetevék hogyan
cserélédnek ki, foleg az oldhaté komponensek, az
oldhat6 szén, az oldhatd frakcié C/N és respiracios
hanyada, ami 6sszefiiggésben van az oldhatd szerves
anyaggal (Gouleke, 1986).

A  komposztalas hatékonysagidt a komposzt-
receptura homogenitasa, szemcseeloszlasa,
oxigénhaztartasa, nedvességtartalma, valamint C/N
aranya hatdrozza meg (Petroczki és Késmarki, 2003).
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Az  optimalis  degradacios  kdoriilmények
meghatarozasanak alapjat a kiindulasi anyagok
helyes megvalasztasa jelenti (Aleksza és Dér, 1998).
A degradacios folyamatot, illetve a termelddo toxikus
gazok mennyiségét, a termelddés litemét a komposzt-
receptura — azaz a kiindulasi anyagok keverési aranya
—, valamint a megfeleld eldkezelési technologiak
alkalmazasa jelentésen befolyasoljak (Kocsis, 2005).

A komposztprizma homogenitasa szintén kihat a
degradacio sebességére, a folyamat hatékonysagara.

Homogén prizmaban a lebomlas intenzitasa
egyonteti a teljes prizmaban, a prizma méretétdl
fiiggetleniil. A homogén koriilmények kialakitasa
azonban nehézségekbe {itkozik: a  keverések
szamanak novelése nélkiilézhetetlen, ez azonban
jelentds koltséget jelent (Amlinger et al., 2004).

Maga a homogenitds meghatdrozasa sem
egyszeri, hiszen nincsen olyan kidolgozott, hatékony
eljaras, amely megbizhaté eredményt ad. A
homogenitas meghatarozasara legtdobb esetben a
szemcseeloszlas-vizsgalatot  alkalmazzdk (Haug,
1993).

A szemcseeloszlas-vizsgalat kivalo alapjat képezi
a homogenitds meghatarozasanak, de nagyszamu
mintavételezés és nagy mennyiségli minta sziikséges.
A mintak kiértékelése nem gazdasagos és iddigényes.

A kutatds célja egy olyan vizsgalati moédszer
kidolgozasa, amellyel hatékonyan lehet meghatarozni
a komposztprizma homogenitasat. A kutatds soran
olyan szennyviziszap alapi komposztprizmakat
vizsgaltunk, amelyben a  szennyviziszaphoz
flirészport adtunk adalékul. A mintavételi pontokat a
prizma kiilonb6zé magassagi €¢s mélységi pontjaiban
jeloltik ki. A meghatarozas alapjat az alapanyagok
eltér6 tulajdonsagai adtdk. Ennek megfeleléen a
komposztprizma homogenitasat a nedvességtartalom,
a nehézfémtartalom, valamint a gazeloszlas alapjan
hataroztuk meg.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas helyszine az A.K.S.D. Kft. debreceni
komposztalo telepe volt, ahol nyilt prizmas
szennyviziszap alapi komposztalasi technologiat
alkalmaznak.

A vizsgélt prizma 40 m hosszi, 4 m széles és

1,6 m magas volt. A komposztalds soran
adalékanyagként  fiirészport  alkalmaztunk a
szennyviziszap mellett. A degradacio

hatékonysaganak ndvelése érdekében 2,5 tf%-ban
oltdéanyagot hasznaltunk.

A komposztprizma atkeverésére TOPTURN
tipust keverégépet alkalmaztunk.
A vizsgalatokhoz a mintavételi pontokat

kiilonboz6 mélységben és magassagban jeloltiik ki a
prizma  hossz- és  keresztszelvényeiben. A
mintavételezéshez EIJKELKAMP tipusu talajfurot
hasznéltunk.

A gaztartalom mérése OLDHAM MX 21 tipusi
hordozhatdé multigaz érzékel6 miiszerrel tortént.
Egyidejiileg maximum 4 kiilonb6z6 gazt képes
érzékelni specialis érzékeld cellak segitségével,
melyek egy-egy csatornanak felelnek meg. A

mérhetd gazok: égheté gazok (metan, propan, butan,
stb.), toxikus gazok (szénmonoxid, hidrogén-szulfid,
klér, ammonia, stb.) és oxigén.

A miszer szivattyu rendszerrel, egy gaz-
befecskendez6 fedéllel van felszerelve, igy a nehezen
hozzaférhetd helyeken is képes a gazmennyiséget
érzékelni.

A kapott eredményt alfanumerikus kijelzd jelzi
ki, toxikus gézok esetén ppm-ben, éghetd gz esetén
pedig térfogatszazalékban.

A mérémiiszert olyan specialis rozsdamentes
aceélbol késziilt méréraddal egészitettiik ki, amely
lehetéséget biztositott a komposztprizma

10j4 kozvetlen
mérésére.

A méroérud rozsdamentes, savallo acélbol késziilt,
belsé atmérdje 14 mm, maximalis mérési mélysége
1,5 m.

A relativ nedvességtartalmat a prizmakbol vett

mintdkban elemeztik. A mintakat 105 ©°C-on
szaritottuk. A nedvességtartalmat a
tomegveszteségbdl hataroztuk meg.

A nehézfémtartalom méréséhez a mintak

elokészitésére van sziikség. A minta elokészités
roncsolas mentes technikaval tortént. A mintat
atkevertilk, kiteritettiik, szobahdmérsékleten szaradni
hagytuk. Szaradas utdin a komposztot daraltuk,
porcelan mozsarban apritottuk, s két mm-es szitdn
atszitaltuk. Az igy elOkészitett minta 50 g-jat
mintavevo zacskoba helyeztiik, 1égmentesen lezartuk.

Az elemtartalom mérését masodik generacios,
rontgen fluoreszcencids spektrometria elvén miikodo
miniatiirizalt rontgencsovet alkalmazd, FPXRF
NITON XLt 700 miszerrel végeztik. Az FPXRF
teljes elemtartalom mérését teszi  lehetdvé,
figyelembe véve a matrixhatasokat is, amelyek
Compton normalizacidval keriilnek korrekciora.

A méréseket bels6 kalibracié, valamint
standardokkal kiils6 ellendrzé mérések el6zték meg.
A mérést tomoritett mintdkkal, vékony folian at a
késziilék altal meghatarozott idéegységig végeztiik.
Minden mérést haromszor ismételtiink, és az
eredmények atlagat tekintettiik az 0Osszehasonlito
elemzés alapjaul.

A kapott adatokat Golden Software Surfer 8 2,5
dimenzios feliiletszerkeszt6 programmal elemeztiik.

EREDMENYEK

A kutatas soran a komposztprizma teljes hossz-
szelvény-térképezését elvégeztik. Az 1. dbra
nedvességtartalom eloszlasat szemlélteti 0,5 m-es
mérési mélységben.

Az abran lathatd, hogy a nedvességtartalom
eloszlasa nem volt homogén a komposztprizma

hossz-szelvényében. A nedvességtartalombeli
kiilonbségeket a szennyviziszap és az
adalékanyagként alkalmazott flirészpor  eltérd

tulajdonsaga adja. Azokban a mérési pontokban, ahol
a szennyviziszap mennyisége dominalt, ott a
nedvességtartalom is magasabb volt (vilagosabb
pontok az eloszlasgorbén). A sotétebb foltok az
alacsonyabb nedvességtartalmat jelolik. Ezekben a
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pontokban a fiirészpor aranya volt a meghatarozo, a
firészpor  ugyanis nedvszivd  hatdsa  révén
befolyasolta a keverék nedvességtartalmat.

1. abra: A nedvességtartalom horizontalis eloszlasa 0,5 m-es
mérési mélységben (m/m%)
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Figure 1: The horizontal distribution of moisture content in
0.5 m measuring depth (m/m%)

Az é4bran lathat6, hogy nincsen Osszefiiggés a
nedvességtartalom és a mérési magassag kozott. A
kiilonb6z6 nedvességtartalmi pontok kialakulasa a
nem megfeleld keverési technoldgia €s az inhomogén
viszonyok eredménye.

A prizma hossz-szelvényében vizsgaltuk a
nehézfémek eloszlasat is. A 2. dbra a ppm-ben mért
cink eloszlasat szemlélteti 0,5 m-es mérési
mélységben.

2. dbra: A cink horizontalis eloszlasa 0,5 m-es mérési
mélységben (mg/kg)
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Figure 2: The horizontal distribution of Zn in 0.5 m measuring
depth (mg/kg))

Az eloszlas a cink esetében sem volt homogén. A
szennyviziszap magas nehézfémtartalma mutatkozott
meg ebben az eloszlas-vizsgalati modszerben.
Azokban a pontokban, ahol a cink mennyisége
nagyobb volt, ott a szennyviziszap-mennyisége
dominalt. A s6tét foltok a flrészpor nagyobb aranyat
mutatjak.

A 3. abra a vas-eloszlasat szemlélteti ugyanabban
a mérési mélységben. Az abran lathatd, hogy az
eloszlas hasonl6 a cinkéhez.

Osszehasonlitva a nedvességtartalom ¢és a
nehézfémtartalom eloszlasi gorbéit, megallapithatjuk,
hogy mindkét mérési moddszer a  prizma
inhomogenitasat igazolja. Azok a pontok, ahol a
szennyviziszap mennyisége dominal, mindegyik
eloszlasi gorbén hasonld modon helyezkednek el.

Az oxigén horizontélis eloszlasat szemlélteti a
4. dbra.

3. abra: A vas horizontalis eloszlasa 0,5 m-es mérési
mélységben (mg/kg)
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Figure 3: The horizontal distribution of Fe in 0.5 m measuring
depth (mg/kg)

4. abra: Az oxigén horizontalis eloszlasa 0,5 m-es mérési
mélységben (m/m%)
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Figure 4. The horizontal oxygen-distribution of the prism in
0.5 m measuring depth (m/m%)

Az oxigén horizontalis eloszlasa hasonld képet
mutat, mint a nedvességtartalom és
nehézfémtartalom eloszlasgorbéje.

A szinskala eltérd iranyu az eddigi abrakéhoz
képest. A nagyobb  nedvességtartalom  és
nehézfémtartalom — azaz a szennyviziszap nagyobb
aranya — kisebb oxigén-koncentraciohoz kothetd.

Azokban a pontokban, ahol nagyobb volt a
szennyviziszap mennyisége, anaerob koriilmények
alakultak ki, a degradacids folyamatok lelassultak.
Ezekben a pontokban a fiirészpor szerkezetstabilizalo
hatasa nem érvényesiil, illetve ezek a gocok
lassabban melegszenek fel.

Az anaerob koriilmények kialakulasat az
ammoénia megnovekedett mennyisége is igazolja
(5. abra).

5. dbra: Az ammoénia horizontalis eloszlasa 0,5 m-es mérési
mélységben (mg/kg)
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Figure 5: The horizontal ammonia-distribution of the prism in
0.5 m measuring depth (mg/kg)
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A komposztprizmak homogenitasanak
vizsgéalatdra eddig nincs hatékony, kidolgozott
modszer. A leggyakrabban alkalmazott mérési eljaras
a szemcseeloszlds vizsgalata. Ez az eljaras
meglehetésen idéigényes, illetve nagy mintaszamot
¢és anyagmennyiséget igényel.

A nedvességtartalom és a nehézfémek eloszlasa
ugyanazt az eredményt adta. A nehézfémtartalom
meghatarozasa  koltséges megoldas, specialis
eszkozre van sziikség a kivitelezéshez, illetve
Osszetett minta-elokészitést igényel.

A nedvességtartalom eloszlasan alapuld mérés
egyszert €s olcso, kizardlag tomegmérést igényel, a
minta-el6készitést pedig a mérés magaba foglalja.

A hibalehetdség a nedvességtartalmon és
nehézfém-tartalmon alapuld6 mérések esetében
viszonylag nagy, hiszen a mérés kivitelezéséig tobb
1épés sziikséges: mintavételezés, a minta szallitasa, a

A
nem

minta  eldkészitése a  vizsgalatokhoz.
mintavételezés iddigényes, illetve a minta
titkrozi hiien a prizma tulajdonsagait.

A leghatékonyabb eljards a gaz-koncentracid
mérése. Bar specialis az eszkdzigénye, szamos
kedvezo tulajdonsaggal bir.

A gazeloszlas  mérése  kikiiszoboli a
mintavételezés problémajat, hiszen a mérésre

kozvetleniil a prizmaban keriil sor. A kozvetlen
mérés azonnali beavatkozasra ad lehetdséget.

A mérés lehetdséget biztosit a toxikus gazok
koncentraciojanak mérésére, a komposztérettség
meghatarozasara, valamint a lebontas
hatékonysaganak elemzésére.
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