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Bevezetés

A lakossagi szennyvizek sokféle novényi és allati eredetli, de az ember altal részben
atalakitott szerves anyagot tartalmaznak. Mellettiik mintegy 5-8-szor kisebb koncentracioban
vannak azokban a novényi élet szamara elengedhetetlen ammonium, valamint foszfat. A
ndvények makro-tapanyagai koziil a kalium ugyanakkor az el6z6ekhez képest a sziikségesnél
Iényegesen kisebb ardnyban van csak a szennyvizben.

A szennyvizek szerves anyagainak egy részét (cukrok, fehérjék, zsirok) az anaerob
mikroorganizmusok metanna és széndioxidda tudjak alakitani, ami azok energiatartalmanak
az ismételt hasznositasara elvileg lehetdséget ad. A kis koncentraciojuk miatt azonban a
gyakorlatban a kozvetlen Gt a hideg vizben igen lassi atalakuldsi sebesség miatt nem
gazdasagos. Az aerob mikroorganizmusok velik szemben a szerves anyagot a kornyezeti
hémérsékleten is (10-25 °C) mintegy 50 %-ban széndioxidda alakitjak, s az oxidacional nyert
energiaval a tovabbi hanyadbdl sajat sejtanyagot épitenek ki. A szerves anyag oxidacioja
persze tovabb mélyiilhet, hiszen a sejtek "éheztetésével” (relativ szerves anyag ellatottsaguk),
elhalasaval az ¢16 sejtallomany csaknem teljesen felemészthetd. Az iszapba ilyenkor mar csak
a bonthatatlan részek és sejtfalmaradvanyok keriilnek. A gyakorlatban éppen az eredeti
formaju, vagy alig atalakitott lebegd szerves anyag, valamint az intenziven szaporodo,
energiadus biomasszaként szeparadlhatd oldott részek anaerob atalakitasaval (mezofil
iszaprothasztas) nyerhet6 ki fajlagosan a legtobb energia a szennyviz szerves anyagaibol.

Fontos azonban kiemelni, hogy a celluléz és lignin az emlitett aerob atalakitas soran
valtozatlan marad, s az anaerob atalakitas is csak a cellul6z minimalis hanyadat tudja
metanizalni. A dontéen a papirral a szennyvizbe keriilé lignin ezzel szemben mindegyik
folyamatban bonthatatlan. Ennek megfelelden az utdbbiak energiatartalma is csak a maradék
iszap elégetésével hasznosithatd. Az iszapégetés azonban csak hatasos viztelenitést kovetden
lehet energetikailag nyereséges. Flstgazai ugyanakkor tovabbi veszélyt jelenthetnek a
kornyezetre. Az iszapégetés ezért csakis szigoruan ellendrizhetd, kdzponti égetdmiivekben
engedélyezhetd. A komposztalds soran ezzel szemben a celluléz és lignin a gombak,
sugargombak révén lebomlik, majd talan elsédlegesen kémiai folyamatok, polikondenzacio
utjan bioldgiailag stabil huminsavakka, humussz& alakul (Karpati, 2002). Ez utobbiak a
talaymatrix azon szerves komponensei, melyek a talajszerkezet és ioncseréld kapacitas
(ammoénium és egyéb tapanyag-pufferold keépesség) tekintetében kiilondsen elényodsek. A
humusz lebomlasi sebessége a talajban olyan lassu, hogy a ciklusidejét, vagy atlagos
tartozkodasi idejét a talajban 300-3000 évre becsiilik. Ebbdl lathatéan igen fontos természeti
tartalekunk, melyet azonban az intenziv ndvénytermesztés (iiveghazas 6nt6z6 kultirak) akar
nélkilozni is képes.

A nitrogén ¢és foszfor tdpanyagok eltavolitasa a szennyvizbdl a szerves anyagéval részben
ugyan kapcsolodik (biomassza N és P tartalma, illetéleg denitrifikacio), dontéen azonban az
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ammonium nitratta, a foszfatnak pedig oldhatatlan foszfatta torténd atalakitasan alapul. Az
elsé még tovabbra is Gjrahasznosithato novényi tapanyag lenne, de a denitrifikacidé révén
elemi nitrogénné alakulva méar annak az Ujrahasznosithatdsaga is elvész. Valbdjaban csak az
iszapbol az anaerob rothasztas soran ammonia (eredeti TKN tartalom 16-20 %-a), valamint az
iszapban maradd, ennél is kisebb hanyad az, ami ténylegesen Ujrahasznosithatd. Sajnos a mai
gyakorlatban még csak az utobbi egy része kerilhet vissza a ndvénytermesztésbe. Az iszapviz
még tul hig (0,5-1,5 g/l) a gazdasagos kihelyezhetéséghez. Ez csak a higtragyak mintegy
Otszor ilyen toménységenél gyakorlat. Ott is inkabb a hulladéktol valé megszabadulas
kényszere a megujuld tapanyag visszaforgatasanak a valodi oka.

Béar a lakossagi és allattartasi tdpanyag és emésztési hulladékok novényi tapanyagainak
ujrahasznositdsa az emberiség évezredes gyakorlata, a mai modern ¢€letvitelnél a szennyezd
anyagok igen nagy mértéki higitasa latszolag csaknem teljesen kizarni latszik annak a
lehetéségét. Ami a legegyszerlibb, az iszapmaradék komposztilasa (humifikalds) is egyre
inkabb hattérbe szorul a modern mutragya felhasznalas kovetkeztében. A komposztelhelyezés
tekintetében a hagyomanyos névenytermesztésben hasonl6an a higtragya példajahoz hosszabb
tdvon valdszinlileg a kényszerliség hatasa fog érvényesiilni. Sokkal kedvezObb Ilehet
ugyanakkor a komposzt kertészeti hasznositasanal a gazdasdgossagossag. Ez azonban csak a
komposztalas szigort ellendrzésével, mindségbiztositasaval érvényesithetd.

Megujulo tapanyag és energia ujrahasznositasi lehet6éség a szennyvizeknél

A kérdéses hulladékok, szennyvizek részben a lakossag részére torténd tdpanyag alapanyagok
eldallitasa, részben azok feldolgozasa, illetéleg a termékek fogyasztasa eredmenyekent
keletkeznek.

A novényi alapanyag termelésének a melléktermekei, hulladékai a névenyi maradvanyok,
melyek rendszerint maguk is Gjrafelhasznalasra keriilnek, etetésre, almozasra, vagy kdzvetlen
energia elGallitasra, tiizelésre, futésre. Egy részik az allattartds hulladékvonalan tragya
formajaban jelentkezik. Mas résziik kozvetleniil a termdhelyen keriil vissza a talajba annak a
miivelése kapcsan, s jelent ismételten hasznosuld energiat, szerves tapanyagot a talaj
mikroorganizmusainak, életkdzossegének. A szalma és fiirészpor, a kivanatosnal nagyobb
nedvesség és nitrogéntartalmu szerves hulladékok komposztalasanak segédanyagakent
(tbbblet szerves szénforras), bioldgiailag stabilizalt formaban, humuszként is visszakerilhet a
talajba (Karpati, 2002).

A novénytermesztés szilard hulladékainak az energetikai hasznositasaval rendszerint
semmilyen gond nincs, hiszen azok szaritott formaban barmikor elégethetok, s minimalis
hamu maradvanyuk nagy kalium tartalm0 talajtapanyag. Ugyanez igaz az egyre nagyobb
meértékben termesztett energianovények égetésére is. A hamumaradék a szennyezettségétol
fliggden a jovoben keverékomponense lesz mind a természetes talajjavitoknak (komposzt,
stb.), mind a mitragyaknak. Gondot okoz ugyanakkor a tragyaként jelentkezd résziik, ami
mar az allattartas vonalan jelentkezik. Részben alaga, részben 0sszetétele miatt. A tragyaban a
szalma mellett a fehérje és zsirtartalmu termékek &llati hasznositas utani maradéka is benne
van. A cukrok teljesen hianyoznak beléle, a rostos részeket alkot0 cellul6z azonban tébbnyire
valtozatlanul oda keriil. A fehérjék eredeti nitrogén tartalméanak a dontd része (csaknem teljes
mennyisége) is oda jut (vizelet, széklet). Ennek a vegyesnek tekinthetd hulladékformanak a
termétalajba torténd elhelyezése ezredévek gyakorlata. A klasszikus &llati tragyakkal (106,
marha) a talajvizek karositasara eldzetes stabilizalasuk és kis nitrogéntartalmuk miatt nem
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igen keriilhetett sor, hiszen a terméket elébb kiégették, mintsem a talajvizet kérosithattak
volna.

A tragya kozvetlen égetése a fenti komponensei miatt lehetetlen. Bar bizonyos specialis allati
tragyakat néhany orszagban szaritva tlizelésre is hasznaljak, ez a lehetdség inkdbb a kivétel. A
megfeleléen biztonsagos tragyaégetés a szennyviziszap égetésénél is bonyolultabb
berendezésigényt ¢és ellendrzést jelentene. Ugyanakkor napjainkban az 4llattartds
intenzifikdlasa eredményeként helyenként igen nagy tragyamennyiségek keletkeznek.
Tobbsége sertés, marha, csirke, pulykatragya, melyeknek az @sszetétele, allaga is nagyon
eltér6. Hasznositasukra egyértelmtien a mez6gazdasag, a névénytermesztés ad lehetdséget.

Megjelent az elmult évtizedekben a tragyanak a higtragya valtozata is, amelyet azonban a
tarolasi, 0jrafelhasznaldsi  koltség csokkentése érdekében napjainkban igyekeznek
minimalizalni. A sertéshizlaldsndl azonban ez nem egyszeri feladat. A higtragya ugyanakkor
kilonleges folyékony hulladék, melynek tébb mg/l oldott szerves anyag, valamint
ammoniumtartalma van. A higtragya f6 gondja, hogy a vizelettel dont6en abba keriil6 rész az
elfogyasztott nitrogénnek mintegy 80, és foszfatnak 50 szazalékat koncentralja. Ezért ilyen
tomény. Hiaba lehetséges a sertéstragyanal a megfeleld fazis-szeparacio, attol még a
folyadékrész problémai mit sem csokkennek. Az a nitrogénterhelés dontd részét olyan
koncentracioban tartalmazza, ami a novényzet kiegetését, s egyben a talajok veszélyes
tuladagolését, s azzal egyditt a talajviz szennyezeset is okozhatja. A higtragya a ndvényzetre
csak higitva keriilhet, kiilonben csak a vegetacios idészakon kiviil helyezhetd ki. Az utdbbi
egyébként a szilard tragyara is érvényes.

A mezégazdasagi termékek feldolgozasanak hulladékai igen sokfélék. Ez abbdl adodik,
hogy kozvetlen emberi fogyasztasra torténd elokészitésiik is sokféle. A feldolgozasi veszteség
egy része szilard formaban visszatarthato, Gjrafelhasznalhatd, de nagyobb része rendszerint a
szennyvizbe kertl. Az egyes ipardgakban a nyersanyag flggvényében mas-mas cukor,
keményitd, fehérje és zsirhanyad kertil a technologiak elfoly6 vizeibe. Fizikai el6tisztitassal a
zsir szamottevd része (példaul a husiparban) visszatarthat6, annak a hasznositdsara azonban
nem igen jelentkezik igény. Ezt a zsirt nagy energiatartalma miatt ugyanakkor igen jol lehetne
hasznositani mind a biogaz eldallitasnal, mind a komposztalasnal. A foszfolipidekbdl marado
foszfatszennyezés sem jelent ezeknél problémat.

Mas a helyzet az emlitett ipardgnak a szennyvizbdl fizikai ton eltavolithatatlan, emulgeélt
fehérje anyagaival. A fehérjék nagyobb hanyada csak fizikai-kémiai (vegyszeres) kezeléssel
szeparalhaté a vizbdl. A szénhidratok az oldhatatlan cellulozt kivéve ilyenkor is a vizben
maradnak. Ezért a tomény cukros, keményitds vizek jelentik a kisebb gondot, hiszen a
zsirokhoz hasonloan, sét azokénal még nagyobb sebességgel metanizalhatok. A celluloz
azonban csak igen kis mértékben bonthatd anaerob Uton (Karpati, 2002).

A fehérjék biogazositdsakor azonban az ammonium ¢€s kénhidrogén dontden a vizbe keriil.
Tenzidjuknak megfeleléen (pH-t6] fiiggden) kisebb résziik a gazfazisban is jelentkezik. Eppen
az utébbi miatt lehet sziikség esetenként a biogaz kéntelenitése. Ez napjainkra in-situ is
lehetséges, de Altalanosan alkalmazott a szulfid vas-sokkal torténé kicsapatasa is, a
metanizaciora gyakorolt toxicitas csokkentesére. Az utobbi megoldas azonban tovabbi
iszapszennyezést eredményez a szilard maradékban. A folyadék rész elhelyezése nagy
ammonium koncentracioja, terhelése miatt gond, amiért is Eurdpa ilyen maradekokkal
stlyosan terhelt térségeiben a tragyarothasztas iszapvizének az ammonium tartalmat tovabbi
szennyviztisztitassal 1ényegesen csokkenteni kell (Piccinini, 2003).
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A dontéen varosokba telepiilt ¢lelmiszeriizemek azonban ma még a higiénés kdvetelmények
miatt adott tavolsagon belil (példaul az izemben) szilard hulladékaik, vagy iszapmaradékaik
anaerob rothasztéjat nem épithetik ki. A feladatot ezért barkinek atengednék, legyen az
tragya-biogaz Uzem, kommunalis tisztitd iszaprothasztoja, vagy célorientalt biometanizald
kiils6 vallalkozo is. A nitrifikdcio / denitrifikacid meglehetosen draga. Az ammonia anaerob
rothasztok iszapvizébOl szeparaltan torténd eltavolitasat ugyanakkor a gyakorlat még nem
alkalmazza, sem a tragya, sem a lakossagi szennyviziszap rothasztisanal. Az el6zot
hazénkban azért, mert az egyetlen nyirbatori izem kivételével nem is miikddik még ilyen
telep, az utobbi azért, mert az elsddleges aerob tisztitdsoraik még ugy-ahogy alkalmasak a
megfeleld nitrogéneltavolitasra, vagy legaldbb is nem, vagy nem jelentésen biintetik dket a
tulszennyezesert.

Az élelmiszer-feldolgozo iparok (hus, tej, gyiimolcs, és egyéb konzerv, idit6, bor, sor,
keményit6, stb.) szennyez6anyagainak egy részét, a fizikai, vagy fizikai-kémiai el6tisztitas
utdn is a szennyvizben maradé hanyadat, hazankban Aaltalanosan a lakossagi
szennyviztisztitoknak kell eltdvolitani a szennyvizbdl. Ilyen tekintetben ezért az
élelmiszeripar és a lakossdg szennyviztisztitasa szinte minden orszagban szervesen
Osszekapcsolodik. Nalunk az emlitett ipardgak szennyviz eltisztitdsdnal keletkezd
szennyviziszap biometanizacidjat is sziikségszerien a lakossagi szennyviztelepek anaerob
rothasztéi biztosithatjdk. A Kicsapo-szerekkel bevitt fémszennyezés azonban ezeknél
iszapszennyezest jelent, elhelyezési problemakat general (nehézfém tartalom). A vegyes
iszapmaradékoknak a mezdgazdasagi elhelyezése ma mar mindeniitt fokozottabban
korlatozott.

A legfobb gond valamennyi rothasztasnal sziikségszerien a fehérjékbdl (szennyviziszap
fehérjéibdl is) a rothasztoban keletkez6 ammoénium. Ez a kommunalis tisztitok iszapjainak
rothasztasanal az iszap el6siritésétdl fiiggden 0,5-1,5 g/l koncentracidban lesz az iszapvizben.
Ipari fehérjehulladék egyiittes metanizacidjakor az a tobbszorosére is néhet. Ez ugyan ritkan
okoz ammonium toxicitast a rothasztokban (kelld adaptacid), az iszapviz visszaforgatasaval
azonban a kommunalis telep elsddleges bioldgiai sordnak (anaerob és/vagy anoxikus és
oxikus) a nitrogénterhelését annyira megnovelheti, hogy az eldirt nitrogéneltavolitast mar
nem tudja biztositani (tdlzott N:C arany).

A husfeldolgozas hulladékanak a kozegészségi okokbol torténo sterilizalasa, feldolgozasa
ugyanakkor tovabbi hulladék, szennyezés-forras. Az ennél keletkez6 szilard, valamint tomény
folyékony hulladékok ammdnium probléméja is egyedulalléan kilonleges. Higiénés okokbdl
minden fejlettebb orszagban sziikségszertien miikodik ez az allati-fehérje feldolgozé (ATEV)
ipardg. A husipari feldolgozés soran az allati alapanyagnak atlagosan valamivel tébb, mint
egyharmada hulladékként jelentkezik (Ziskod, 2003). Ezt az anyagmennyiséget fert6zés-
veszélye, fehérje és zsirtartalmanak bomlandosaga miatt csakis kdzpontilag iranyitott, kelléen
ellendrzott begytijtéssel és feldolgozassal lehet biztonsaggal "karmentesiteni". A kordbbi
évtizedekben a 130 °C hoémérsékleten torténd sterilizalas, majd a zsir- és viztelenitést
kovetéen a fehérje tartalmu szildrd anyag szaritasa, olyan terméket biztositott, ami
értékesithetd fehérje tartalmu éallati tdpanyag-kiegészitd volt. Ez a termék a BSE kor miatt ma
csak kutyak és macskak tapanyagainak a gyartasahoz johet szamitasba. Ez azt is jelenti, hogy
az adott iparagban az Allati trdgyakénal joval nagyobb nitrogéntartalmd, bar fajlagosan
valamivel kisebb tomegl szilard hulladék keletkezik, aminek az elhelyezése, hasznositasa
megoldatlan. Szerencsére az allati hulladékok zsirterméke végsd esetben energetikailag akar
kdzvetlendl is hasznosithato (ipari tuzelés).
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Az allati hulladék feldolgozasanal a f6zés, majd szaritas soran jelentés mennyiségii ammonia,
illetdleg szerves-amin keriil a g6z kondenzacidjakor vizes fazisba. Még nagyobb az ilyen
ammonids viz hozama a korszerli, nedves feldolgozasnal, amikor a fizikai szeparaciot
kovetden a fehérje tartalmu vizes fazist a szaritast megel6zden beparldssal eldstritik. Az ilyen
kondenzvizek mintegy 2-3 ¢/l koncentraciéban tartalmazzdk az ammoniumot. Ezek
Osszetételikben hasonldak a higtragyakhoz. Szeparalt elhelyezésik, hasznositasuk azonban a
fennallé jogszabalyok miatt, a feldolgozd (izem veszélyes jellege okan (a 130 °C-os
elokezelés és gbz-sterilizacio ellenére) nem engedélyezett. Ma csakis a szennyviztisztitas,
vagy a komposztalas vonalara keriilhetnek, ami ott okoz rendkivili komplikéciokat. Ez a
helyzet minél el6bbi generdlis szennyviztisztitasi technologiavaltast kovetel az ATEV
szennyvizeinek a tisztitasanal.

A lakossagi fogyasztds hulladékai a harmadik szennyezbanyag tipus. Ezeknek a
kozcsatornaba keriil6 része a korabbiaknal joval higabb lesz, hiszen a személyes kivalasztasi
maradékok maximalisan 2-3 liternyi mennyisége abban 80-150 literre higul (modern
ivovizellatas, vizgazdéalkodds). Ez a lakossagi szennyvizben 90-140 mg/l ammonium
koncentraciot eredményez. A higulas meghatarozo oka a tobbi, nagy mennyiségii személyes
hasznalata viz elhelyezésének a kényszere. Erre azonban csakis megfeleld szennyvizgylijtés
és tisztitas utan kerulhet sor, s akkor is nagy kérdés, hogy az hova (befogado) lehetséges.
Felvetddik ennek kapcsan, hogy a szennyviztisztitasi technika fejlddésének kihasznalasaval,
kozvetlen kornyezetiink ont6zoviz igényének a novekedését nem lenne-e célszerli kevésbé
kdzpontositott megoldasokkal kompenzalni.

A lehetéségek mindig az adott kornyezet talajadottsagain, vizigényén, valamint a modern
berendezések tzemi és higiénés biztonsagdn malnak. Jelenleg talan az egyetlen korlatozé
tényezé a keletkezd iszap stabilizalasanak, helyi hasznositdsdnak a latszolag nem eléggé
biztonsagos lehetdsége. Talan a koézpontositott iszapfeldolgozas megszervezése, vagy a
lokalis, természetes ndvényzettel tdmogatott biologiai iszapstabilizalds lehet megfeleld
megoldas a biztonsag javitasara. Az novenyzetes szennyviztisztitast Ausztridban egyébként
100 lakosegyenérték terhelés alatt (ritkdn lakott térségek) a szennyviz tisztitdséra a
legkedvezdbb megoldasnak vélik.

A kozpontositott szennyviztisztitas szilard maradékanak (szennyviziszap) az elhelyezése a
kornyezetszennyezés tovabbi lehetséges forrdsa. Az napjainkban eléggé ellendrizetleniil
hulladéklerakokba, esetleg tovabbi feldolgozas utan a mezdgazdasagi teriiletekre keriil. Ezek
mindegyike nagyon érzékeny mind a nitrogén-, mind a foszfor-szennyezésre, vagy terhelésre.
Elvileg a novényzet nitrogén és foszfor igénye szerint szabad csak adagolni ezeket a
tdpanyagokat.

Az ammodnium-maradék Gjrahasznositasanak lehetosége, korlatozo tényezdéi

Az eldzoekbdl is lathatdan napjaink meghatarozo problémdja, hogy a nagyobb ammoénium
tartalm0 hulladékok Ujrahasznositasat a sziikséges (gazdasagosan hasznosithatd) terlletek
hianya, a lakossagi szennyvizek ammoénium tartalmaét pedig annak a kis ammonium
koncentracidja limitdlja. Kivétel talan a hazi szennyviztisztitok esete a tanyasias térségekben,
ahol az ontozhetd foldteriilet korlatlanul all rendelkezésre (Karpati, 2001). Itt is korlatozo
lehet azonban a geoldgiai adottsag, a talajmindség, talajvizszint és egyéb kortlmények.
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A talaj tulterhelése egyébként valamennyi szennyviztipus esetében a nitrogén és foszfor
tekintetében jelentkezhet, a viz és szerves anyag mennyiség ahhoz képest mindig névelhetd
lenne. A tragyak mezOgazdasagi hasznositdsanak ezen tdl csak az lehet a probléméja, ha
gazdasagosan elérhetd kozelségben nincs alkalmas mezdgazdasagi terlilet ammoOnium
tartalmuk megkivant dozisban torténd kihelyezéséhez. Mivel a megoldast a vizek nagyobb
tavolsagra torténd szallitisanak a koltsége korlatozza, a folyadékok olcsd koncentralasa
(példaul a membrén-szepardcié - RO) is valtoztathat a jovOben valamelyest a helyzeten.
Napjainkban a mitragydk term6foldre torténd szallitasa és kiszorasa még sokkal olcsobb,
gazdasagosabb, mint a folyékony tragyaké, koncentralt ammadnium tartalmi folyadékoké.

A nagy ammdnium koncentrdciéju vizek ezen tul a ndvényekre semmiképpen nem
ontézhetdk kozvetleniil, csak a vegetacids iddszakot kovetden a talajra. Ez utdbbi
ndvénykarositd hatads egyébként a tébbi nagyobb ammonium tartalmd szennyviz, és a
higtragya kihelyezésénél 1is fennall. Ez persze megfeleld térfogati ¢és biztonsagu
(talajszigetelés) tarozd kiépitését igényli, a folyamatos, egyenletes hulladékkeletkezés miatt.
Ez tovabbi jelentds koltség. A folyadékelosztas egyébként csérendszerrel a legolcsobb, de az
is koltség, s ezért a kihelyezés tavolsagat hasonldan korlatozza. A tragyarothasztas folyamatos
tizem, melynél a keletkezd folyékony maradék idészakos tarozasanak az igénye is ugyanugy
jelentkezik ezért, mint a higtragyaknal.

A talajviz szennyezésére tehat mindenképpen az ammonium a legveszélyesebb, hiszen mind
ammonia, mind nitrat formdjadban torténd talajvizbe torténd szivargdsa egyarant karos.
Koénnyen belathaté ezért, hogy a tragydk és szennyviziszapok napjainkban kulénosen
tamogatott bioenergia termelésére torténd hasznositasanak egyik oka az energiatermelésen tal
az ammoniaterhelés csokkentése is (Piccinini, 2003). A szerves anyag részleges elgazositasa
lehetdséget teremt az ammoénium vizes fazisbol torténd késobbi eltavolitisara. Eppen ezért a
biogaz gyartas folyékony, ammonias maradékai ammoniumtartalmanak a szallithatésagot
biztositd koncentralasa, vagy elemi nitrogénné torténd olcsé atalakitdsa lesz a kozeljovo
meghatarozo fejlesztési feladata. Az elébbi latszik jelenleg nehezebbnek, annak ellenére, hogy
a membranok fejlesztése is ugrasszer.

A kémiai lehet6ségeit illeten az ammonia kicsapatasa (MgNH4PO4- MAP, vagy struvit) nem
tlinik biztatonak, hiszen ilyen nagy mennyiségli, driga magnézium talajban torténd
elhelyezésére semmi sziikség. A nagyobb (né¢hany g/l) ammonium tartalmt szennyvizekbdl az
ammoniumot sztrippeléssel is el lehet tavolitani. Az ilyen szennyvizekbdl lagos pH-nal a
molekularis ammonia viszonylag konnyen kidesztillalhato, sztrippelheté, majd ismételten
elnyelethetd, s ezzel koncentralt forméba hozhatd. Az elnyeletés kiillonbozd vegyszerek vizes
oldataival is lehetséges. Elképzelhet6 (NH4)CO2, NH4,OH, NH4NO3, (NH4),SO4 formaban
IS.

A koncentralt nitrogen tartalmd névényi tapanyag oldatok nagyobb tavolsagra is szallithatok
lehetnek. Ilyenkor a széles korben felhasznélasra keriil6 mutragyak nitrogén tartalmanak a
helyettesitésére hasznosithatok. Gondosan ugyelni kell azonban az ammonia- és/vagy nitrat-
nitrogén és a tébbi meghatarozd noévényi tdpanyag megfelelé koncentracidjara, aranyara az
ontozOvizben, valamint a kijuttatott tdpanyagmennyiségek dozisara is. A vegetacios
1d6szakon kiviil természetesen nagyobb koncentracioban torténd kihelyezés is lehetséges, a
dozisra azonban olyankor is ugyelni kell. A tlltrdgyazas a talajviz szennyezésének a
veszelyével jar. Az ilyen tapanyag visszaforgatas hidnyossdga azonban az optimalis
tapanyagellatds nehéz biztosithatosaga. A kaliumot, a homokos talajok esetében kiilsd
forrasbol kell biztositani, ami egyidejii miitragyazast is jelent. A fahamu beoldasa ugyan
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megoldas lehetne, de ez tovabbi technologia és ellendrzés igény, amit a felhasznaloi
kornyezet nehezen tud biztositani. Es talan éppen itt valik egyértelmiivé a miitragyazas
célszerlisége, mert annal a tdpanyagigénynek megfelelden konnyebb ma még a kezeldszer
kompoziciét beallitani. A komposzt esetében eppen ezért a kaliumpotlast ma mar kezdik a
fahamu bekeverésével is biztositani.

Az ammonium fizikai, vagy kémiai (ton ma még gazdasagosan elvélaszthatatlan mindegyik
fenti koncentracié tartomanyban. Pedig az ilyen kinyerése, majd koncentralt folyadekkeént,
vagy szilard termékként torténd Ujra elosztasa, s az intenziv ndvénytermesztés nitrogén
igényének a vele torténd biztositasa lenne idealis. Helyette napjaink gyakorlata mind a
hasipari, mind az ATEV Uzemek esetében a vegyes, netan vegyszeres szilard fehérjés
hulladékok komposztalassal torténd ,,bérfeldolgoztatisa”. Ez a megoldas a szalmaval torténd
nagymértékii higitas esetén jonak tlinik, bar a vegyszerhulladék valtozatlanul a termékben
marad. A helyes komposztalasnak ugyanakkor a ferttlenitd hatdsa szamottevd, jO esetben
megfeleld a fertdzésveszEly elhdritasara (Karpati, 2002).

A szennyviztisztitas vonaldn a fentiek miatt az elmult évtizedek soran hatasos technologiak
kertiltek kifejlesztésre a szennyvizbdl torténd nitrogén-, és foszforeltavolitas fokozasara. Az
egyik leglijabb, igéretes eredmény az iszapvizbdl torténd szeparalt nitrogéneltavolitas
(SHARON-Anammox) (Karpati, 2003; van Dongen et al., 2001). Sajnos ezzel az ammonium
a lényegesen higabb lakossagi szennyvizekbdl azonban nem tavolithaté el a megkivant
koncentracidig. A nitrogén-mentesitésre javasolt Uj SHARON-Anammox megoldas
maradékaban az ammonium-, és nitrat-tartalom ugyanakkor olyan kicsi, hogy a folyadék a
talajokra akar folyamatosan is kihelyezhetd. Ha teljes nitrogéneltavolitds lenne ezen tul
valahol a cél, tehat nem a mezdgazdasagi elhelyezés, hanem az ¢éldvizbe vezetés, ilyen
nitrogén-mentesitést egy tovabbi, minimalis kapacitasi hagyomanyos aerob utotisztitassal
biztositani lehet. Tovabbi kérdés azonban a tisztitott viz sterilitasa, ami mind a mezdgazdasagi
ontézés, mind a felszini befogadokba torténd bevezetés esetén kritérium. Ez az ilyen tisztitast
kovet6en akar hideg sterilizalassal (UV fertétlenités) is biztosithato.

Nitrogéneltavolitas fokozasa a rothaszté iszapvizének szeparalt kezelésével
Bioldgiai lehetoségek

Napjainkban az NH4-N, illetéleg redukalt, vagy oxidalt nitrogéntartalom csokkentésére az
altalanos gyakorlatban még csak a hagyoméanyos nitrogéneltavolitast, a nitrifikaciot /
denitrifikéciot alkalmazzak. A lakossagi szennyviztisztitok ennek megfeleléen a szennyvizek
ammonium tartalmanak a dont6 részét, 70-80 %-at, igy alakitjak elemi nitrogénné az alabbi
Osszegz6 reakcidegyenlet szerint:

2NH," +1,50, +szerves anyag — N, + 3H,0 + 2H"

A nitratbol nitrogénjének a szerves szén felhaszndldsaval torténd redukciojat ilyenkor
heterotrof biomassza végzi komoly fajlagos iszaphozammal. A maradék nitrogén tapanyag
inkabb nitrat formajaban marad a tisztitott vizben, mintsem ammoniaként.

A mar emlitettek szerint a kommunalis szennyviztisztitasnal csak az anaerob rothaszto
iszapvize ammoniumtartalmanak, ami a telep teljes nitrogénterhelésének csak mintegy 15-20
% -a (amely a szerves anyag eltavolitasa soran a keletkezé iszapba keriil), lehet megoldas a
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mar hivatkozott SHARON-Anammox megoldas (Karpati, 2003; van Dongen, et al., 2001) a
kovetkezd Osszefliggés szerint:

2NH," +1,50, +2HCO3 —->NH," +NO, +3H,0 +2C0O, —»N, +
5H,0

Mindegyik atalakitasi 1épcsét autotrof mikroorganizmusok végzik. Lathatdéan mindkét
folyamathoz elvileg megegyezd mennyiségli oxigén kell. Az utébbihoz azonban nem kell
szerves anyag (4,3 kg KOI /kg N), tovabba az iszapprodukcioja is minimalis. Ez a folyamat
éppen azért kedvezébb. A tisztan autotrof rendszerben a specialis, gyorsan szaporodo autotrof
mikroorganizmusok valhatnak dominanssa. A heterotrof denitrifikacional szlikséges szerves
anyag igény megtakarithatd, ami a metanizacional jelenthet az utdbbinak megfeleld
energiahozam novekedést. Ez a folyamat azonban csak nagyobb ammaonia koncentracio (>300
- 400 mg/l) esetén stabilis. Ezért a tisztan autotrof megoldas a szilard trdgya, a higtragya,
valamint az egyéb koncentralt ammonias vizek nitrogéntartalménak a nitrogénné alakitasara
lehet csak alkalmas, természetesen a szerves anyagok eldzetes eltavolitasat kovetden.

Az ilyen amménium (nitrogén) eltavolitds azonban a Kkislizemi tragyarothasztasénal
Iényegesen pontosabb, bonyolultabb folyamat-szabalyozast is igényel. A komoly nitrogén
kihelyezési problémak (iszapviz elhelyezési igény) azonban Ugyis egyértelmiien a nagy
kapacitasu tragyarothasztoknal jelentkeznek, ahol az ilyen szabalyozas kelléen biztosithato.
Az emlitett technologia a lakossagi szennyviztisztitisban megfelelének bizonyult (van
Dongen et al., 2001), tragyarothasztok szennyvizeinek a nitrogén-mentesitésére azonban
eddig még probaltak ki. Igen nagy valdsziniiséggel a megoldas ott is megfelelhet.

Ugyanez a technoldgia az ATEV iizemek kondenzvizeire még kedvezdbb tavlati lehetséget
igér. Ezeknél az ammonium tartalom még nagyobb, s a hagyomanyos denitrifikaciéhoz
rendelkezésre allo tdpanyag hidnya is fokozottabb. Sajat terlletlik a kondenzviz dntozésere
nincs, az ipari (zem ugyanakkor nagyobb biztonsaggal Uzemeltethet ilyen megoldast, mint
egy allattarté telep.

Fizikai-kémiai mdédszerek

A sztrippeléssel 0sszekotott egyéb kémiai lehetéségek (abszorpcid (NHy)2CO2, NH4,OH,
NH4NO3, (NH4),SO, forméajaban) az eddigi gyakorlat soran nem bizonyultak rentabilisnak
(Kajan, 2003). Ez azonban akar meg is valtozhat a miitragyak aranak a valtozasaval a
jovében.

Az ammonia sztrippelése, majd kozvetlen égetése latszik meég a koncentralt ammoniumos
folyadékoknal technikai lehetdségnek, de azt a szennyviztisztitds gyakorlataban is igazolni
kell. Az ammoénia égetése a ndvényi hulladékokbdl torténd szerves szén hasznositas
analdgigja. Egy ilyen ammonia-hasznositdé egység egy hagyomanyosnak tekinthetd
desztillacios, illetdleg azt kovetd ammoniumégetd kazén és termikus energiahasznosito
(kazan/hécseréld) egység. A sztrippeléssel a 3-4 g/l ammodnium koncentréacidja folyadékbol
mintegy 90 %-os ammonia eltavolitas biztosithatd. A sztrippelés lugos kozegbdl kdzvetlen
gdzbevezetéssel torténhet. A sztrippelés a jelenlegi izemi kiépitésnél 25-30 mm atmérdjhi és
hosszusagu, teflonnal bevont Raschig gytriikkel toltott, 6-8 meéter magassagu, 60-80 cm
atmérdjii kolonndn torténik, de valdsziniileg savalld acél Raschig betéttel is biztosithato. A
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kilonleges bevonatd téltet minimalizalja a bomlé ammonium vegyiletek korroziv hatasat
(Uppor, A., 2003).

Az eddigi tapasztalatok szerint a csak szabad ammodniumot tartalmazd szennyvizet mintegy
10-es pH-nal célszeri desztillalni, mig a szerves nitrogén tartalmuakat 10,5-11 pH kozott
lehet megbontani. llyen igény a szerves aminokat tartalmazo, korabban emlitett kondenzvizek
esetében is jelentkezik. A kémhatds bedllitdsa mindenféleképpen natriumhidroxiddal eldnyds
a tolteten torténd lerakodasok elkertilésére. A kalcium konnyen kivalik az ilyen vizekbdl. A
Kivalasok jelentkezése egyébként a higtragydk, vagy nagy ammonium tartalmud rothasztasi
iszapvizek esetleges sztrippelése esetén még valoszinlibb. A natronlig (NaOH) nem
kiilonosebben draga, ugyanakkor nem a legkedvezébb a viz tovabbi mezdgazdasagi
elhelyezésénel. Kalium-hidroxiddal tortén6 helyettesitése elényGs lenne, de a koltségeket
szamottevOen noveli. Az égetés az ammonia nitrogénné torténd parcialis oxidacidjat jelenti,
egyedi égetd berendezésben. Ez komoly berendezés és szabalyozasigényt jelent. A metadnnal
egyUtt, gazmotorban torténé égetés nem johet szoba.

A biogézosités szilard maradékainak az elhelyezési problémai

A tragyak, netan eélelmiszeripari, fehérje és/vagy kicsaposzer tartalmu iszapok szerves
széntartalma energetikai hasznositdsdnak tovabbi problémaja, az ammonium iszapvizbe
keriilésén tal, hogy mig a tragya mezOgazdasagi elhelyezése, hasznositasa, bizonyitott
veszélytelensége révén régota engedélyezett, a vegyes rothasztas maradékardl mindezek nem
mondhatok el. A hatésagok szakemberei az ilyen iszapok mezdgazdasagi talajokra torténd
kihelyezését rendszerint csak a veszélyes hulladékokra eldirt mindsités elvégzését kdvetden
engedélyezik. Nem okoz azonban ez kulondsebb gondot, ha az alapanyag Osszetételét a
biogaz termelésénél kellen ellendrizni lehet, ami persze a rothasztasi technologia, illetéleg
annak Uzemeltetése tekintetében is meghatarozo kérdes.

Fontos, hogy az iszapok ne tartalmazzanak hatarérték felett nehézfém szennyezést. Ezt az
el6tisztitasndl hasznalt vegyszerek mindségével lehet ellendrizni. A cinktartalom ettdl
fliggetlendl kritikus lehet az allati hulladékok nagy cinktartalma miatt. Hollandidban a cink
mellett a réztartalom is reménytelenné teszi a tragyarothasztas maradékdnak a mezdgazdasagi
hasznositasat. A réz koéztudottan a holland sertéshizlalas neuralgikus pontja. Olom esetenként
nagy Olom tartalmii mészhidrattal keriilhet jelentés koncentracioban az iszapmaradékba,
illetéleg ilyenkor az 6lommal esetleg még kevés kadmium is bekeriilhet abba. Az utdbbiak
azonban igen ritkan, csak nagyon rossz mészforras esetén jelentkezhetnek.

Az alapanyag oldalardl ilyen szennyezés veszély a vegyszereken tal inkabb a szilard lakossagi
hulladékok bioldgiailag bonthatd részének a biogaz termelésre torténd hasznositasabol
jelentkezhet. Ezzel a nyersanyaggal a vegyes rothasztasanal olyan, az allati tragyaban elé nem
fordulé szintetikus szerves szennyezok is keriilhetnek a maradékba, amelyek a hasznositast
teljesen lehetetlenné teszik. Természetesen ez nem csak az ilyen vegyes biogaz termelés, de a
hasonlo, vegyes komposztalas termékére is érvényes.

Osszefoglalas

Az élelmiszertermeléssel, feldolgozassal és fogyasztassal kapcsolatos szilard és folyékony
hulladékok jelentds energia és tapanyagforras. Ezeket azonban csak megfelelden ellenérzott
technolégiakkal szabad hasznositani. Mindenképpen gondot jelenthet az ammoniumnak a
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novények ontdzésére kedvezoétleniil kicsi, vagy nagy koncentracidja. Az utdbbi esetben a
maradékokat (szilard és folyékonyt egyarant) a vegetacids cikluson kiviili idészakban szabad
csak kihelyezni a talajra, vagy talajba. A biogaz-termelés szilard maradékanak a
mezOgazdasagi hasznositasa a tragyaktol eltérd, sokféle egyéb alapanyaggal vegyesen torténd
rothasztas esetén tovabbi komplikaciot jelent, hiszen ilyenkor nehéz az alapanyag mindség-
ellendrzése, amiért a karos szennyezddés veszélye is fokozottan fennall.
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