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OSSZEFOGLALAS

Az utobbi évek Eurdpai
tekintetben,
biogdztermelésre,

Uniés elbirasai  egyértelmiien
fogalmaznak a
hulladékokat

hasznalni. A

hogy a bioldgiailag kezelhetd
kell
mezégazdasdgi

vagy  komposztalasra
szennyviziszap ~ kozvetlen

felhasznalasat a  karos — mikroelem-tartalom  nagymértékben
korlatozza, azonban komposztalapanyagként jol hasznosithato. A
korlatozo tényezék megfelel6 receptura- és technolégiai variansok
kidolgozdasaval megsziintethetéek, pontos meghatarozasaval stabil,
dllando mindségii végtermék nyerhetd. A keletkezé komposzt, mint
mindsitett termék, morzsalékos szerkezetii, jo viztarto kapacitassal
rendelkezé homogén humuszanyag, gyommagmentes és nem

tartalmaz semmilyen patogén szervezetet. Talajsavanyito hatdsa

nincs, makro- és  mikroelem-tartalma  miatt  kedvezden
alkalmazhato tapanyag-visszapotldasra.
Kulcsszavak:  komposztilds, —szennyviziszap, —mikroelem-

tartalom, tapanyag-visszapotlas
SUMMARY

In recent years the regulations of the EU unambiguously
determine that the biodegradable wastes should be used for biogas
production or composting. The direct use of sewage sludge in
agriculture is limited by its hazardous microelement content, but it
can be used effectively in composting. The limitation parameters
can be extinguished with correct compost-mixture and technology
variants. The exact determination of the technologies and mixtures
result a stable, constant quality product. The compost, as a
classified product, is friable structured. The end-product is a
homogeneous mould with good water capacity, does not contain
any weed seeds and pathogenic organisms. The compost does not
have a acidify effect on the soil. It is an effective fertilizer thanks to
its macro and microelement content

Keywords: composting, sewage sludge, microelement content,
Sfertilization

BEVEZETES

A Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és
-tisztitasi Megvaldsitasi Program célkitlizéseinek
teljesitésével egyre novekvo mennyiségii
szennyviziszap keletkezésével kell szamolnunk az
elkovetkezendd 7-8 évben. Az unids elveket és a
realitisokat szem el6tt tartva a kommunalis
szennyviziszapot dontd mértékben mezdgazdasagi
uton kell hasznositani. A szennyviziszap énmagéaban
is jelentés névényi tapanyag potenciallal bir, de

szantofoldi elhelyezhetdségét karos
mikroelemtartalma  nagymértékben  korlatozza.
Komposztalapanyagként ugyanakkor jol
hasznosithatd. Az igy készitett komposzt akar
termékké mindsithetd, melynek feltétele az allando
Osszetételll, stabil végtermék. Ilyen komposztot csak
jol lehatarolt technoldgiai paraméterek és receptura
alapjan lehet késziteni. Ennek ez idaig kevésbé volt
jelent6sége, mivel a szennyviztisztitasi kapacitasok
csekély mértéke és a  depénian  vald
iszapelhelyezhetdség nem valtott ki sziikségletet a
komposztalasi technologiak fejlesztési teriiletén.

A kutatds aktualitasat tobbek kozott az is adja,
hogy épp napjainkban jart le egy wjabb hataridd,
mely a telepiilési hulladéklerakok biologiailag
lebomlod szerves anyagoktol vald mentesitésének
egyik Ujabb lépcsofokat jelenti. Az uniods direktivak
egyértelmiien fogalmaznak a tekintetben, hogy a
biologiailag kezelhetd hulladékokat — mint értékes
energiaforrasokat — biogaztermelésre vagy komposzt-
eléallitasra kell hasznalni. A probléma hasonlod
jellegli az el6z6 pontban megfogalmazottakhoz: a
kiilonboz6 eredetli kommunalis jellegli szerves
hulladékok  (pl.  parkfenntartdsi ~ hulladékok,
szelektiven gyujtott szerves lakossagi hulladékok,
¢élelmiszeripari hulladékok, stb.) felhasznaldsaval
olyan receptura- ¢és technologiavariansokat kell
meghatarozni, mely értékesithetd, allanddo mindségii
stabilizalt végterméket eredményeznek.

IRODALMI ATTEKINTES

A komposztalds  lehet6séget teremt a
hulladékokban 1évé szerves anyagok egyéb mas
moddon nem hasznosithatod visszaforgatasara (Senesei
¢és Brunetti, 1996).

A szennyviziszap komposztalasa tobbféle modon
valosulhat meg. A prizmas megoldds esetén a
szennyviziszapot kiilonbdzé szerkezetes anyagokkal
keverik, és idészakosan atforgatjak a keveréket. A
levegbztetéses-prizmas eljaras hasonld a prizmas
komposztalashoz, itt azonban a prizma kialakitasara
légatereszté rétegen keriil sor, a rendszert
idészakosan ventillatorok segitségével levegdztetik.
Az aktiv levegbztetett rendszerek esetében a
komposztalas zart koriilmények kozott zajlik, az
oxigént ventillatorokkal juttatjdk be, a keletkezd
gazokat (pl. ammonia, kén-hidrogén) pedig elszivjak.
Kialakitasat illetéen lehet vertikalis, horizontalis és
keveréses rendszer. Anaerob-komposztalas esetén a
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komposzt-receptura fermentaciés mechanizmuson
megy keresztiil. Ismertek agrotechnikai
komposztalasi eljarasok, mely soran a

szennyviziszap/szerkezetjavitd anyagok keverékeket
kozvetleniil juttatjak ki, és a magvakat ebbe az agyba
tltetik bele (pl. laglnas, iszap-agyas megoldasok).
Léteznek specialis eljarasok is. Ilyen példaul a
vermikultiras eljaras, mely soran a
komposztkeveréket talajban ¢él6 féreg-kulturaval
kezelik, novelve igy a keverés és a lebontas
hatasfokat (Kosobucki et al., 2000).

A fenti komposztalasi technologidk koziil
alapvetden két valtozat terjedt el: a prizmas és az
aktiv levegdztetett eljards. Az aktiv levegOztetett
rendszer biztositja leginkabb az aerob feltételeket. A
prizmas komposztalds esetén a levegObejuttatas
szakaszos a légbefuvasos rendszerhez képest.

A komposztdlds soran csakugy, mint a
természetes  humuszképzédéskor, két alapvetd
folyamat, a bomlas és a szintézis megy végbe. Az
atalakulashoz  megfeleld tulajdonsagu  szerves
kiindulasi anyagokat, valamint koriilményeket kell
biztositani, melyek a C/N arany optimalizalasaval, az
oxigénellatas biztositasaval, a nedvességtartalom és a
hémérseklet beallitasaval és fenntartasaval érhetok
el. Az alapanyagok megvalasztasakor biztositani kell
a megfeleld tapelem Osszetételt, szemcseméretet,
ezaltal a levegézottséget, igy lehetdvé wvalik a
mikrobiologiai folyamatok hatékony befolyasolasa
(Petroczki és Késmarki, 2003).

A komposztok felhasznalhatosaga érettségiiktol
¢és stabilitasuktol fiigg. Az érettségen a komposztok
fizikai, kémiai és biologiai stabilitasat értik (Mathur
et al.,, 1993). A komposztok eltérd érettsége attol
fiigg, hogy a kiilonb6z6 6sszetevok hogyan alakulnak
at, féleg az oldhato komponensek, az oldhatd szén, az
oldhato frakci6 C/N aranya és respiracios hanyada
(Gouleke, 1986).

Az  els6  szennyviziszap  komposztalasra
vonatkozé dokumentumot az Egyesiilt Allamokban
adtak ki, melyet szamos eurdpai nyugati allam leirasa
kovetett. Ezek a dokumentumok felhivtak a figyelmet
a komposztalas hatékonysagara, de nem tettek
emlitést a mindségi elvarasokra vonatkozodan
(Brinton, 2000).

rrrrr

depdniakban elhelyezett hulladék szerves
Osszetevoinek a csokkentését. Ez az Unid
tagallamaiban  elémozditotta a  komposztalas
elterjedését, elterjesztését, 1igy a  mindségi

paraméterek fejlesztését is. Az Unid keleti bovitéseit
kovetéen a hulladékokbol 1étrehozott masodlagos
termékek piaca is kiboviilt. Nagy kereslet mutatkozik
a magas ¢értékli, kedvezd beltartalmi értékekkel
rendelkez6  humusztermékekkel szemben. Az
egységes kereskedelmet, €s a termékek megitélését
egy atfogd mindsitési rendszer teheti lehetove.

A komposzttal, mint termékkel szemben
tamasztott elvarasokat eurdpai szinten dolgozzak ki,
de minden orszag a sajat viszonyaihoz igazitja azt.
Az igy Dbiztositott komposzt mindségéhez
harmonizalni kell a termelés folyamatait, ¢és

fiiggetlen, kiils6 ¢és rendszeres ellendrzést kell
végezni.

A termék mindsége szempontjabdl kiemelten

fontos a felhasznalt kiinduld anyagok tipusa,
Osszetétele és az eldallitas egyes folyamatai.
A  minGsités vonatkozhat a nyers- és a

készkomposztra is, amelyek els6sorban az atalakulas
mértékében térnek el (Piskolczi, 2007).

A kiilonb6z6é mindségi paraméterekre vonatkozo
elvarasok  kiilonbozéek az  egyes  eurdpai
orszagokban, azonban a németorszagi és ausztriai
kovetelmények a meghatarozdak a legtobb esetben
(Amlinger et al., 2004).

A komposzt marketingjét és a mindsitett termékre
vonatkozo6 visszajelzéseket szintén meghatarozzak a
mindségi kovetelmények. Az eldirasoknak megfeleld
minéségli  komposzt biztos piacot teremthet,
kiilonosképp, ha mindségi markajellel ellatott. A
folyamatosan ellendérzések biztositjak a
komposztmindség fenntartasat.

A jelenlegi adatok alapjan a mindségi komposzt
30-40%-at a mezdgazdasag hasznalja. Kb. 30%-a
rekultivaciora szolgal, mig 20%-a a hobbi-
kertészetekben keriil felhasznalasra (Barth, 2004).

ANYAG ES MODSZER

A kutatas helyszine az AKSD Varosgazdalkodasi
Kft. debreceni komposztalotelepe volt. A telepen
nyilt prizmas komposztalasi technologiat
alkalmaznak. A vizsgalatok 2007. szeptemberében és
oktoberében folytak. A komposztérlelés iddtartama
60 nap volt.

A receptura Osszeallitasat  megel6zden
megterveztik a sziikséges adalékanyagok és az
oltbanyag mennyiségét. Meghataroztuk a receptura
alapjat képez6 szennyviziszap (/. tabldazat), valamint
az adalékanyagok mindségi és technoldgiai
paramétereit (térfogat, térfogattomeg,
nedvességtartalom €s C/N aranyok).

A bevizsgalt szennyviziszapot (45%)
parkfenntartasi hulladékkal (faapriték, flinyesedék) és
szalmaval kevertik (52,5%). A komposztalasi
folyamat hatékonysaganak novelése érdekében a
recepturat oltdanyaggal kezeltiik (2,5%). A receptura
Osszeallitasat kovetéen 40x2,5x1,8 m-es prizma
kialakitasara keriilt sor. A prizmat TOPTURN tipust
kever6géppel forgattak at, biztositva a homogén
eloszlast és az atlevegdztetést. A folyamat kezdeti
szakaszaban a keverésre 3-5 naponként keriilt sor, a
késébbiek folyaman pedig heti rendszerességgel.

A hémérséklet mérése naponként tortént, a
prizma tobb pontjan, 40 cm-es mélységben. A prizma
nedvességtartalmat a  csapadék  fiiggvényében
vizsgaltuk. Csapadékos id6 esetén a csapadékot
kovetd elsé és harmadik napon, tartdosan meleg és
szaraz id0 esetén 3-4 naponta.

Az elemzések soran a komposztalapanyag-
receptura és a késztermék mindségi paramétereinek
Osszehasonlitd vizsgalatat kivantuk elvégezni.

A mintak bevizsgalasara a helyszinen és a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak
Agrar-miiszerkozpontjaban kertilt sor.
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1. tabldzat kdnnyen metabolizalhatd formaba kertll at, és értéke
A szennyviziszap vizsgalt paraméterei jelentésen meghaladja az elvart hatarértéket. A
végtermék paraméterei kozil a kalium és a
Vizsgalt paraméterek(1)|Szennyviziszap(2)| Hatarérték(3) magnézium értéke nem érte el a kivant hatart, ezért
Szarazanyag (%)(4) 25,09 >50 tovabbiakban a receptura kialakitdsaban tobblet
Térfogattsmeg (kg/dm®)(5) 0,784 <0.9 magnézium- .és kaliumforrast kivanunk biztositani
Szervesanyag-tartalom z6ld noveényi részek n,agyobb aranyu lfeverésével,
(m/m %)(6) 49,68 225,0 szilkség esetén dolomit és KCI hozzdadéséval.
Osszes N (%)(7) 348 1.0 . A I}Ehelzferlrllelket kll(i@ﬁoe:ln m'md’en’ke/sxe‘iben“bg
Ca [(m/m% (s2.0)] 475 12 atarérték alatt elyezkedik e a’mert._erte - A legtd
esetben koncentracio-csokkenés kovetkezik be a
Mg [(m/m% (sz.a.)] 0,39 >0,5 - . ;
komposztban a szennyviziszaphoz képest, igy a
As (mg/kg) 9,45 <10,0 , . 174l s Lo
" komposztreceptira  Osszeallitdsdnak  hatasara a
Cd (mg/kg) 1,06 <2,0 szennyviziszap kornyezetre kockdzatot jelentd
Co (mg/kg) 1,98 <50,0 hatasai 1ényegesen mérsékelhetok.
Cu (mg/kg) 98 <100
Cr (mg/kg) 36,60 <100,0 2. tablézat
Hg (mg/kg) <1,00 <1,0 A vizsgalt paraméterek valtozasa a komposztalasi folyamat
Mo (mg/kg) 2,34 soran
Ni (mg/kg) 19,10 <50,0
Pb (mg/kg) <0,200 <100,0 Vizsgz’llt S?ennyviz- Komposz(3) 'l-la'tér-
Se (mg/kg) <0,200 <5,0 paraméter(1) iszap(2) érték(4)
Szarazanyag (%)(5) 25,09 59,21 >50
Table 1: Measured parameters of sewage sludge Térfogattomeg 0.63 <0.9
Measured parameters(1), Sewage sludge(2), Limit value(3), Dry (kg/dm’)(6) 0,784 ’ -
matter content(4), Volume-mass(5), Organic matter content(6), pH 5,55 7,01 6,5 8,5
Total N(7) f)fszes vizoldhato 0.71 <40
| 50(%)(7)
EREDMENYEK Szervesanyag-
tartalom 46,58 >25,0
A vizsgalt paraméterek valtozasat szemlélteti a 2. (m/m %)(8) 49,68
tablazat. A szennyviziszapra vonatkozo oszlop Szemcseméret
mutatja a bekevert szennyviziszap paramétereit, mig 25 mm alatt (%)(9) 100,00 2100
a komposzt mindségi jellemzdit taglalé oszlop a Osszes N (%)(10) 348 2.12 >1,0
végtermékbdl vett minta eredményeit. A hatarérték Osszes P,Os
oszlopban  feltiintetett  értékek a  mindsitett (m/m% (sz.2.)](11) 2,88 20,5
komposztra vonatkoznak. Osszes K,0
A kb. 75%-0s nedvességtartalma (m/m% (sz.2.)](12) 025 20,5
szennyv121szap¥102 mar a recePtura kialakitasakor Ca [(m/m% (sz.a.)| 4775 391 >1.2
nagyobb  szarazanyag-tartalmii = komponenseket Mg [(m/m% (s2.2.)] 0391 029 ~0.5
kevernek. A szarazanyag-tartalom  tovéabbi : = —
- . . . . As (mg/kg) 9,45 <1,00 <10,0
novekedése a bekovetkezett nedvességvesztésnek az
. ,, . ) Cd (mg/kg) 1,06 0,72 <2,0
eredménye, mely alapvetden fligg a keverések
L S © Co (mg/kg) 1,98 2,09 <50,0
szamatol. Ugyanez a meghataroz6 oka a
. .. .. L - r g Cu (mg/kg) 98 96,6 <100
térfogattomeg csokkenésének is. A folyamat végére a v 3 00.0
prizma Osszeesik, a degradacié soran végbemend Cr (mg/kg) > 35,7 <100,
atalakulas révén jelentésen csokken a térfogata. He (mg/ke) < 1,00 <10 <1,0
A szennyviziszap savas kémhatasa ellenére a kész Ni (mg/kg) 19,1 8,17 <50,0
komposzt pH-ja semleges koriil alakult. A kedvezd Pb (mg/kg) 20,4 24,80 <100,0
kémbhatas kialakulasaban nagy szerepe volt az egyéb Se (mg/kg) < 0,200 < 0,200 <5,0
Osszetevok atalakulasabol keletkezo koztes termékek Mo (mg/kg) 2,34 2,61
pufferhatdsdnak, valamint a  mikrobiologiai Zn (mg/kg) 682 501,0
tevékenységeknek.
A szervesanyag-tartalom kismértékben valtozott, Table 2: Changes in the measured parameters during
ami a lebontd mikroorganizmusok composting

élettevékenységének eredménye, de a végtermék
szervesanyag-tartalma igy is joval meghaladja az
elvart értéket.

A rostalast kovetden a komposzt legnagyobb
szemcseatmérdje sem haladta meg a 25 mm-t.

A komposztalasi folyamatok soran csokkent a
szennyviziszap Osszes N tartalma
(mikroorganizmusok életfenntartasa), de kedvezo,

Measured parameters(l), Sewage sludge(2), Compost(3), Limit
value(4), Dry matter content(5), Volume-mass(6), Total solvable
salt(7), Organic matter content(8), Grain size below 25 mm(9),
Total N(10), Total P,Os (11), Total K,0O(12)

A komposzt szerkezete morzsalékos, jO viztarto
kapacitassal rendelkezd homogén humuszanyag,
amely soOtétbarna szinezetli, nedves foldszagu,
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bemunkalhatd. A  kész
és nem tartalmaz

kdnnyen
gyommagmentes,
patogén szervezetet.

A mitragyaval Osszehasonlitva a végterméknek
nincsen talajsavanyitdé hatasa, mikroelemeket is
tartalmaz,  fajlagos  hatdanyagtartalma  pedig
lényegesen olcsobb.

Hatastartama az istallotragyaénal is kedvezobb, a
komposztalas soran jelentkezd tapanyag-feltarodasi
folyamatoknak kdszonhetden kedvezd hatasat mar az
elsé évben kifejti.

komposzt
semmilyen

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalt komposztalasi technologia megoldasi
lehetéséget nyljt a szennyviziszap elhelyezésének
problémajara. Az alkalmazott receptura és az aerob
biologiai folyamatok révén a szennyviziszap
kornyezetre kockazatot jelenté hatasai jelentsen
csokkennek, megtartva annak elonyos tulajdonsagait.

Mindemellett a keletkez6 végtermék pozitivan
befolyasolja a talajéletet, szerkezetessége révén
konnyen feltar6dé6 humuszanyagot biztosit, mely
szamos  kedvezd  tulajdonsadggal  rendelkezik
Osszehasonlitva a mii- és istallotragyaval.

A vizsgalatok soran a komposzt érettségét
hémérséklet-valtozas alapjan hataroztuk meg, melyet
konvencionalisan alkalmaznak a sziikséges kezelési
id6 hosszanak megallapitasara. Tovabbi cél a
komposzt-érettségi vizsgalatok hatékonyabba tétele,
az esetleges utoérési folyamatok megsziintetése,
valamint a komposztalasi id0 optimalizalasa a
komposzt respiracios paraméterei alapjan.

A vizsgalatok arra is ravilagitottak, hogy a
receptirak Osszeallitasakor nemcsak a karoselem-
tartalom csokkentésére kell figyelmet forditani, de
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