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Osszefoglalas

A Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitdsi Megval6sitdsi Program
célkitlizéseinek teljesitésével egyre novekvé mennyiségli szennyviziszap keletkezésével
kell szamolnunk az elkévetkezendd 7-8 évben. Az unids elveket és a realitdsokat szem
el6tt tartva a kommunalis szennyviziszapot dontd mértékben mezdgazdasagi tton kell
hasznositani. A szennyviziszap 6nmagaban is jelentds novényi tdpanyag potenciallal
bir, de szant6foldi elhelyezhetdségét karos nehézfémtartalma nagymértékben
korlatozza. Komposztalapanyagként ugyanakkor jol hasznosithat6. A vizsgalatok sordn
4 eltér6 komposztrecepturat dallitottunk be szennyviziszap, flirészpor, szalma és
fanyesedék felhaszndldsaval. A kutatds célja, a kiilonboz6 receptirdk paramétereinek
0sszehasonlitdsa, a lebomlasi folyamatok révén bekovetkezd tdpanyagtartalom-véltozas,
valamint a végtermékként kapott, stabil komposzt tdpanyagtartalmanak vizsgélata volt.

Summary

According to the main aims of the Hungarian National Sewage-water Diversion and
Treatment Operation Program we should count with increasing amount of sewage
sludge in the next 7-8 years. In consideration of the principles of the EU and realities
the sewage sludge should be mainly utilized in the agriculture. The sewage sludge is a
potential nutrient source but agricultural utilization of it is limited by the heavy metal
content. Sewage sludge, however, can be useful input in composting. We have installed
four different compost recipes with digested sewage sludge, saw dust, wood chips,
straw and grass clipping. The aim of the research was to compare the parameters of the
different mixtures and to examine the changes of the nutrient contents during
composting and the nutrient contents of the final product.

Bevezetés

Az elmdlt években jelentOs korldtozdsokat eredményezett a hazai és unids
szabdlyozds a bioldgiailag leboml6é szerves hulladékok depondldsira
vonatkozdéan. Ezért a szabdlyozdsok és a realitisok figyelembevételével a
szerves hulladéknak mindsiilé szennyviziszapot a mezdégazdasdgban célszerli
felhaszndlni, komposztédldsra, illetve biogdz eldéllitdsra lehet alkalmazni.

A szennyviziszap komposztalapanyagként j6l  hasznosithatd,
ugyanakkor magas nehézfémtartalma felhasznalhatosdgat jelentOsen
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korlatozza (TAMAS, 1990, 1995; SIMON et al., 2000; LUKACS et al., 2003,
AMLINGER et al.,, 2004, REKASI et al. 2006, KovAcs, 2007).
Tapanyagtartalma kedvezd, amely a bomlasi folyamatok sordn
jelentésebb mértékben nem valtozik (TAMAS, 1998).

A szennyviziszap-komposztdlds célja a  keletkezett  szennyviz
mennyiségének és térfogatdnak csokkentése, valamint a benne 1évo
szervesanyag-formak stabilizalasa. A komposztilds sordn a patogén szervezetek
is elpusztulnak (URI et al., 2005).

A komposztidlds hatékonysdgat meghatdrozza a keverék homogenitdsa,
szemcseméret eloszldsa, oxigénhdaztartdsa, nedvességtartalma, homérséklete,
illetve C/N ardnya (PETROCZKI & KESMARKI, 2003).

Az optimdlis koriilmények kialakitdsnak alapfeltétele a kiinduldsi anyagok
helyes megvalasztdsa (ALEKSZA & DER, 1998). A helyes komposzt-receptura
kialakitasdval, illetve az alapanyagok megfeleld eldkezelésével a degradicio
folyamata kedvezden befolydsolhatd, ugyanakkor csokkenthetd a toxikus gazok
keletkezése (KOCSIS, 2005).

A megfeleld kiinduldsi anyagok, valamint az alkalmazott technoldgia a
végtermék fizikai és kémiai paraméterei is kihatdssal vannak. (FAZEKAS et al.,
2000, EPSTEIN, 1997)

A kutatds célja, a kiilonbozd receptirak paramétereinek Osszehasonlitasa, a
lebomlési folyamatok révén bekovetkez6 tapanyagtartalom-valtozas, valamint a
végtermékként kapott, stabil komposzt tdpanyagtartalmédnak vizsgdlata volt.

Anyag és modszer

A vizsgélatok soran 4 komposztprizmat allitottunk be az AKSD Kft.
komposztdl6 telepén. A receptirdk 6sszedllitdsdhoz a rothasztott szennyviziszap
mellett szalmat, fanyesedéket, flirészport és flinyesedéket hasznaltunk (1.
tablazat). A tartézkodasi id6 valamennyi esetben 60 nap volt.

Az alapanyagok bekeverésére és a prizmdk atkeverésére TOPTURN tipust
keverdgépet alkalmaztunk.

A kisérlet sordn az oltéanyagot tartalmazé keverékekben COFUNA®
markajelzésti terméket haszndltunk, mely a keverék térfogatanak 2,5-3%-at
jelentette.

A kutatds soran 30 mérési furatot jeloltiink ki az egyes prizmak esetében. A
reprezentativ mintavétel érdekében az egyes pontokat kiilonbozé mélységben,
magassagban, a kisérleti prizmék kiilonb6z6 keresztszelvényeiben jeloltiik ki. A
mintavételre hetente keriilt sor. A mintavételhez EIJKELKAMP gyértmanyu,
nyitott éli talajfirét hasznaltunk. A maximadlis mintavételi mélység 1,5 m volt.

A kiilonbdzd pontokbdl vett komposztmintdkat dsszekevertiik, kor alakban
szétterftettiik. A szétteritett anyagot 4 egyforma részre osztottuk, az atlésan 1évo
negyedeket eltavolitottuk. A visszamaradt két negyedet ismét Osszekevertiik,
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szétteritettiik, majd a komposztanyag felét ismét eltavolitottuk. A miveletet
addig ismételtiik, mig 3 x 1 kg mintét kaptunk.

A mintdkat légmentesen =zarhaté mianyag, mintatdrold edényekben
széllitottuk a Debreceni Egyetem Agrarmiszerkozpontjanak laboratériuméba.
Laboratériumban vizsgéltuk az egyes alapanyagok, illetve a komposzttermékek
szarazanyag és nedvességtartalmat, C/N ardnydt valamint tdpanyagtartalmat. Az
egyes prizmak hémérsékletét a helyszinen naponta hdromszor mértiik.

1. tablazat. A kisérleti prizmdk beallitdsi paraméterei

Prizmaszdm. | Prizmaméret i(zz\r/g;esek Osszetétel
7,5m’ oltéanyag
43m X 4.5m 128,21m3 sz. iszap
1. X 18 r’n 10 36m’ flirészpor
’ 78,8m’ faapriték
37,5m’ fiinyesedék
47,5m X 5m’ oltéanyag
2. 4,6m X 10 93m° sz. iszap
1,83m 100m’ faapriték
7m’ oltéanyag
128m” sz. iszap
3. 4 ;Ii’ 1Xml)§m 10 75m’ faapriték
’ ’ 30m’ fiinyesedék
30m’ szalma
4 46,6m X 12 103m’ sz. iszap
) 42m X 1,7m 130m’ faapriték
Eredmények

A kiinduldsi alapanyagok térfogata a bekeverést kovetden dtlagosan 150-200
m’ volt. A tartézkodasi id6 végére a komposztprizma térfogata 110-130 m’-re
esett Gssze, amely 30-40%-os térfogatcsokkenést jelent. Igy a kapott prizma
hossza 4tlagosan 8-10, szélessége 0,3-0,5, magassiga pedig 0,2-0,4 m-rel
csokkent. A térfogatcsokkenés oka harom tényezd egyiittes hatdsara vezethetd
vissza: a lebontdsi folyamatokra, a nedvességtartalom csokkenésére, valamint a
rostalési veszteségre.

A keverék kiinduldsi szerves-anyag tartalma kb. 60-65%-o0s, mely a
degradiciés folyamatok soran 45-50%-ra csokkent.

A nedvességtartalom a szennyviziszap esetében magas kb. 65-75%-os volt.
A hozzdadagolt anyagok hatdsdra a kiinduldsi receptira viztartalma 10%-al
kevesebb a szennyviziszapéndl. A degraddcids folyamatok végére 40-45%,
amely a bekevert receptirdhoz viszonyitva tovabbi 10-15%-0s csokkenést
jelentett. A lebomldsi folyamatok sordn csokkend nedvességtartalom révén az
egyes tdpanyagok koncentricidja is megnovekedett.
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A kutatds részét képezte az oltéanyaggal kezelt ¢és kezeletlen
komposztreceptirdk bomlési folyamatainak dsszehasonlitdsa.

Az oltéanyaggal kezelt prizmdk esetében a bomldsi folyamatok
intenzivebben mentek végbe, a tartézkodasi id6 lerdvidiilt. Az oltéanyagot
tartalmaz6 prizmdkban a 4. hétre a nyers szdlak ardnya jelentésen csokkent, a
komposzt finomabb szerkezetiivé valt.

Az egyes kezelések esetében a tdpanyag-koncentracié véltozdsa nem tért el
nagyobb mértékben. A kiilonbozé adalékanyagok nem befolydsoltdk sem a
lebomlés folyamdn a koncentraciét, sem pedig a végtermék koncentricidjit. Az
1. dbra a foszforkoncentraci6 valtozdsat mutatja az egyes kezelések esetében.
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1. abra. A foszforkoncentraci6 véltozdsa az egyes kezelések esetében

A komposztkeverékek foszfortartalma az adalékanyagok hatdsara kis
mértékben novelte a szennyviziszap foszforkoncentricidjit, ez azonban a
degradéicio sordn csokkent.

Az oltéanyaggal kezeletlen receptirdban a nitrogén mennyisége minimalis
mértékben ugyan, de magasabb volt, mint a kezelt kisérletek esetében. A
kezelések sordn a baktériumok felszaporodasa nitrogént igényelt.

Az 0sszes kisérleti bedllitds sordn a receptiira nitrogéntartalma a hdmérséklet
novekedésével fokozatosan csokkent, majd 55 °C felett értéke nem valtozott (2.

abra).
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2. abra. A N-tartalom valtozasa a hdmérséklet fiiggvényében (2. prizma)

A homérséklet novekedése Osszefiigg a tartdzkodasi idovel. A tartézkodasi
id6 elején a megemelkedett hdmérséklet kedvezden befolyasolja a baktériumok
felszaporoddsdt, amely nagyobb nitrogén-fogyasztast eredményezett. Az 55 °C-
os homérséklet elérése utan a baktériumok szaporodasa ledllt, a nitrogén csak az
élettevékenységek fenntartdsa miatt csokkent minimdlisan.

A flinyesedékkel bekevert kezelésekben — a magas nitrogéntartalom révén —
a homérséklet a termel6d0 nitrogéngazok miatt intenzivebben novekedett,
illetve a nitrogén mennyisége is nagyobb mértékben fogyott, mint a tobbi
kisérleti beallitas esetében.

A kaliumkoncentricié valtozdsdnak tendencidja pontosan ellentétes irdnyu
(3. abra). A hoémérséklet novekedésével — igy a degraddciés folyamat
elérehaladtdval — a kaliumkoncentricié fokozatosan nétt. Ennek oka, hogy a
baktériumok a degradécié sordn nagyon kis mennyiségben haszndlnak kdliumot.
A degradicié folyaman, a nitrogénnel ellentétben, ezek a tdpanyagok nem
szabadulnak fel gdz formdjaban. A nedvességtartalom csokkenésével a
kordbban oldatban 1évd kalium a szemcsék feliiletére tapad.
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3. abra. A kaliumkoncentraci6 valtozasa a lebomlds soran (3. prizma)

A szennyviziszap ¢és a komposzt tdpanyagtartalmit, valamint a
komposztmindsitésre vonatkoz6 hatarértékeket szemlélteti a 2. tdblazat.

A szervesanyag-tartalom kismértékben valtozott, ami a lebont6
mikroorganizmusok élettevékenységének eredménye, de a végtermék
szervesanyag-tartalma igy is joval meghaladja az elvart értéket.

2. tablazat. A szennyviziszap és a komposzt tapanyagtartalmanak

Osszehasonlitasa

Hatarérték

Vizsgalt paraméter E,Z;Isl;ayl; Komposzt 3??5)2,6‘/]9/
rendelet

Szervesanyag-tartalom (m/m %) 49,68 46,58 >25,0
Osszes N% 3,48 2,12 >1,0
Osszes P,Os [m/m% (sz.a.)] 1,06 2,88 >0,5
Osszes K,0 [m/m% (sz.a.)] 0,336 0,25 >0,5
Ca [(m/m% (sz.a.)] 4,75 3,91 >1,2
Mg [(m/m% (sz.a.)] 0,391 0,29 >0,5

A szennyviziszap tdpanyagtartalmaval  Osszevetve a = végtérmék
tdpanyagtartalmat elmondhatd, hogy a nitrogén esetében csokkenés kovetkezett
be, de kedvezd, konnyen metabolizalhaté formdba keriil 4t, és értéke jelentdsen
meghaladja a komposztmindsités sordn elvart hatarértéket.

A foszfortartalom az adalékanyagok foszfortartalmanak hatdsira novekedett,
a mért érték az elvart mennyiség folott helyezkedett el.
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A kaliumkoncentracié azonban a hatarérték alatt maradt, igy a keverési
ardnyok modositdsdval, illetve KCl vagy dolomit hozzdadédsdval kélium
bevitelre van sziikség.

A kapott végtermék tdpanyagban gazdag, a nitrogén és foszfor esetében
jelentésen meghaladja a kivant hatarértéket.

Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt komposztalasi technolégia megoldast nytdjthat a szennyviziszap
elhelyezésének problémdjdra, egyuttal a tdpanyag-gazdalkodasban is jelentds
szerepet jatszhat. A kidolgozott keverési technolégia, illetve az aerob lebontasi
folyamat révén a szennyviziszap tdpanyagtartalma kis mértékben moédosul -
nitrogén esetében csokken, kdlium és foszfor esetében nd. A kapott termékben a
tdpanyagformdk konnyen metabolizdlhaté formdba mennek 4at. A komposzt
mindsitési hatarértékekkel osszevetve a végtermék paramétereit megéllapithato,
hogy a kapott végtermék az elvardsoknak megfelel, kdlium és magnézium
esetében kiegészitésre szorul. Az inputndvelést a keverési ardnyok tovibbi
valtoztatdsaval érhetjiik el, illetve kiilonb6z6 adalékanyagok — dolomit, KCl —
hozzakeverésével. A keletkezd végtermék pozitivan befolydsolja a talajéletet,
szerkezetessége révén konnyen feltir6dé humuszanyagot biztosit, mely szdmos
kedvez6 tulajdonsdggal rendelkezik Osszehasonlitva a mii- és istalltragyaval. A
keletkez6 komposzt felhaszndlhatésdgat tapanyagtartalma nem befolydsolja.
Meghatdroz6 szerepet jitszik azonban a nehézfémtartalom, ezért a termék
nehézfémtartalmat folyamatosan ellendrizni kell.

Koszonetnyilvanitas
A kutatds a BAROSS-2-2007-0027 projekt keretében valdsult meg.
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