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1. Bevezetés, célkitiizés

»A mezdgazdasagnak nem feladata az iszapok elhelyezése, de a mezdgazdasag sokat tehet
ennek az egész tarsadalmat érint6 problémanak a relative gazdasdgos megoldasaban”

Prof. Ericson (Michigan, USA)

A mai kornyezetvédelem-kornyezetgazdalkodds kiemelkedéen fontos teriilete a
szennyviztisztitds, valamint a tisztitds soran keletkezd szennyviziszap megfeleld kezelése,
hasznositéasa.

A mai modern szennyviztisztitdas elképzelhetetlen kornyezetileg fenntarthatod
szennyviziszap kezelés nélkiill. A szennyviztisztitds folyamata sordn keletkezett
szennyviziszap ahhoz, hogy tovéabbi célokra felhasznalhat6 vagy biztonsagosan elhelyezhetd
legyen, kezelni sziikséges. A kezelés modja annak fliggvénye, milyen modon kivanjak az
iszapot hasznositani, illetve elhelyezni, valamint milyen a szennyviz és az abbol keletkezett
iszap Osszetétele. Hasznosithatd 0Osszetevdi mellett szamos komponense lehet, ami
hasznositasanak és elhelyezésének lehetOségeit korlatozza vagy megakadalyozza, ilyenek
példaul a nehézfémek vagy a nem megfelelé makro-, illetve mikroelem-tartalom.

A szennyviziszap kezelés célja az iszap rothadd- ¢és fertdzoképességének
megsziintetése, a térfogatanak és nedvesség-tartalméanak csokkentése, valamint az iszapban
1évo szerves anyag, tapelem, nyomelem atalakitdsa hasznosithatd termékekké. A kezelések
eredményeképpen a bliz- és szagartalmak is jelentdsen csokkentheték. (UNEP 2000, VERMES
2005). Az iszapkezelés Iépései a kovetkezok: slirités, stabilizalds, kondicionalas, viztelenités,
ezen lépések kotelezoek, majd kovetkezhet tovabbi szaritas, vagy mezdgazdasagi hasznositas,
vagy egetés, illetve depondlds. A nagy mennyiségben keletkezd szennyviziszap
hulladéklerakon torténd elhelyezése nem fenntarthatd stratégia, ezért egyre jobban eldtérbe
keriilnek a mezOgazdasagi hasznositasi lehetdségek. A mezdgazdasagi hasznositasi
lehetdségek kozott kiemelt helyen kell foglalkoznunk az iszap dnmagéban vagy egyéb mas
szerves anyaggal (els@sorban zoldhulladékkal torténd egylittes) komposztalasaval, illetve a
vermikomposztalasaval. A vermikomposztalas gilisztakkal torténd szerves anyag atalakitas.

Kisérleti munkank sordn kommunalis eredetti, viztelenitett, rothasztott szennyviziszap

vermikomposztalasat vizsgaltuk laboratoriumi koriilmények kozott két eltérd kornyezeti



feltétel mellett, két eltérd giliszta alloméannyal. Kisérleteinkben csak szennyviziszap
komposztalasat végeztiik, egyéb szerves anyag (pl. novényi hulladék) adagolasa nélkiil.
Dolgozatunkban a 15+5 hetes kisérleti periodusunk els6 10 hetének eredményeit
ismertetjiik. Munkank célja a heti mintavételezések eredményei alapjan a kommunalis
szennyviziszap Osszetételének nyomon kovetése a vermikomposztalds folyamata soran.

Kisérleteink  eredményei  hozzajarulhatnak az ipari szinti  vermikomposztaléas

crer



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kommunalis szennyviziszap keletkezése

A szennyviztisztitds sordn a szennyvizben taldlhatd szennyezd anyagok eltavolitasa,
illetve atalakitasa torténik fizikai, kémiai modszerekkel, illetve biokémiai folyamatok révén
mikroorganizmusok segitségével. A kommunalis szennyviztisztitds folyamataban elsddleges
feladat az oldott és oldhatatlan szerves ¢és szervetlen komponensek eltdvolitisa. Az
altalanosan elterjedt kommunalis szennyviztisztitasi technologia a mai kor kérnyezetvédelmi
elvarasainak megfeleléen a haromfokozati eleveniszapos szennyviztisztitas, amelynek
technologiai kivitelezése soran szamos alternativa lehetséges. A késobbi szennyviziszap
kezelési technologia kivalasztasahoz elengedhetetleniil sziikséges a szennyviztisztitasi
technoldgia (,,vizvonali technoldgia”) alaposabb megismerése.

Az els6 mechanikai fokozat feladata a durva, darabos szennyezd anyagok, illetve
szervetlen komponensek eltavolitasa fizikai eljarasok révén. Itt keriil sor a racsszemét, a
fazisszétvalasztassal konnyen elkiilonithetd homok, olaj, zsir eltavolitasara, valamint ebben a
fokozatban, az el6iilepitdben kiilonithetd el a primer iszap, amelyet késébb, a folosiszappal
egyiitt 0sszekevernek és a kezelését meg kell oldani (KARDOS 2012A).

A masodik, biologiai fokozatban az eleveniszap mikroorganizmusai végzik a szerves
anyag atalakitasat. A baktériumokat a tisztitott viztél az utdiilepitdben valasztjak szét. Az
elvalasztott iszap egy részét az allando iszap koncentracio fenntartasa érdekében visszavezetik
a biologia medencébe, a nem recirkulaltatott, felesleges iszapot nevezik f616siszapnak.

A harmadlagos tisztitasi fokozatban az adott technologia kialakitasatol fliggden az

esetlegesen keletkez6 foszfatcsapadékot elvalasztjak és Osszekeverhetik a szennyviziszappal.

2.2. A kommunalis szennyviziszap kezelés attekintése

A szennyviztisztitds soran keletkezett szennyviziszap ahhoz, hogy tovabbi célokra
felhasznalhat6 vagy elhelyezhet6 legyen kezelése sziikséges. A kovetkezokben 0sszefoglaltuk
az iszapkezelés kotelezd, illetve alternativ [épéseit.

Siirités: az iszap viztartalmanak csokkentésével annak mennyisége jelentOsen
lecsokkenthetd, tovabbi kezelése igy egyszerlibben és gazdasagosabban oldhaté meg. A
stirités torténhet gravitaciés modszerrel, valamint sziiréssel. Leginkabb a gravitaciés modszer
az elterjedt. Az elérhetdt maximalis szarazanyag-tartalom 6%. Ez a 1épés kotelezd

technologiai folyamat. (TAMAS 1998, BAROTFI 2005, KARDOS 20128B)



Stabilizalas: soran a szervesanyag lebontasa aerob, illetve anaerob modszerrel
torténhet. Az aerob iszap stabilizacié nagy oxigén igénye miatt igen koltséges, ezért ritkdn
alkalmazzak, nem keletkezik hasznosithatd termék sem. Az anaerob lebontéds (fermentacio,
ipari gyakorlatban rothasztas) soran metantartalma (CH4) biogaz képzddik. Az anaerob
fermentacid folyamataban szamos kornyezeti feltételnek fontos szerepe van, ezek koziil
kiemelendd a homérséklet. A rothasztas mezofil (atlag 35°C-on), illetve termofil (atlag 55°C-
on) torténhet. A stabilizalas eredményeképpen képzddo biogaz energetikai felhasznalasaval a
telep villamos energia igénye kielégitheté (TCHOBANOGLOUS ET AL. 2003, OLLOS ET AL. 2010,
KARDOS 2012B). Az anaerob fermentaciot a homérsékleten kiviil meghatarozza a kémhatas, a
rothasztasra keriild szubsztrat mindsége és Osszetétele, esetleges koszubsztrat hatasok, az
lizemeltetés soran alkalmazott fajlagos szervesanyag terhelés, a toxikus anyagok jelenléte,
valamint az alkalmazott elékezelések (KARDOS 2012B). Ezen kornyezeti €s technoldgiai
feltételek hatassal vannak a rothasztas folyamatdra, valamint a fermentalt iszap mindsége is,
amely tovabbi hasznositasat is meghatarozhatja.

A fermentalt iszap viszonylag nagy szervesanyag tartalma, tapelem-tartalma miatt
alkalmas tovabbi felhasznalasra, tobbek kozott onalldan vagy maés, ndvényi hulladékkal
egylitt hagyomanyos komposztaldsra, illetve vermikomposztalasra is. A tovabbi hasznositas
érdekében elengedhetetleniil fontos a rothasztott iszap széles korti vizsgalata (pl: makro- és
mikroelem tartalmanak, toxikus elem-tartalom, mikrobiolégiai jellemzése, stb.).

Kondicionalas: kotelezd technologiai folyamat az iszapkezelésben. Az iszap
kondicionalasa ugyanakkor a kezelés kiilonboz6 szakaszaiban is megtorténhet. Célja lehet az
iszapban 1évd patogének szamanak csokkentése, a szervesanyag stabilizalasaval az iszap
rothadoképességének megsziintetése €és az iszap szarazanyag-tartalmanak novelése. Ezéltal az
iszap mezOgazdasagi vagy energetikai célokra felhasznalhatova valik. A kondicionalas
torténhet fizikai és kémiai uton (TAMAS 1998, BAROTFI 2005). Fizikai kondicionalast
tobbnyire hdékozléssel valositjdk meg. A kémiai kondiciondlas vegyszerek adagolasaval
torténik, melyek hatdsara a negativ toltésii kolloid részecskék semleges toltéstivé valnak, ezért
hidratburkuk lecsokken, az iszap konnyebben viztelenithetd lesz. Szerves és szervetlen
vegyszereket is alkalmazhatnak. A szerves vegyszerek kiilonbozé polielektrolitok.
Alkalmazott szervetlen vegyszerek: vas(ll)-szulfat, wvas(Ill)-klorid, aluminium-klorid,
aluminium-szulfat, kalcium-hidroxid (mésztej). A mész adagolasa (beoltasa) hohatassal jar,
valamint a kémbhatdst is bedllitja, ezaltal fertétlenit €s az iszap tovabbi rothadéasat
megakaddlyozza. A mész kondiciondloszerként vald alkalmazasa foként az iszap

mezdgazdasagi hasznositasa esetén lehet elény0s: a nagy pH savanyu talajokra nézve kedvezd



hatasu lehet (BAROTFI 2005), ugyanakkor megjegyezendd, hogy az Eurdpai Unidban mads

kornyezeti problémai miatt a mész kondicionaloszerként torténd  alkalmazésa
visszaszoruloban van. (KARDOS 2012)

Tovabbi viztelenités: a kondicionalt iszap tovabbi nedvességtartalmanak csokkentésére
szolgal. Torténhet természetes vagy mesterséges modon. Ez a technoldgiai folyamat szintén
kotelezd (KovAcs 2003). A viztelenités természetes modja az iszapszikkaszté agyakon,
szarito laginakban/tavakban mehet végbe, illetve l1éteznek szolar szaritok is (BAROTFI 2005).
A mesterséges viztelenités gépi Uton torténik. Az iszap szaritadsa, égetése, szallitdsa vagy
elhelyezése elott keriil ra sor. A szennyviziszap viztelenitése iszapviztelenitd centrifugakkal

kb. 30-40%-o0s szarazanyag-tartalomig torténik.

A kovetkezd 1épések a tovabbi iszapkezelés sordn alternativakat jelentenek.

Szaritas: tovabbi szaritasat jelenti az iszapnak, amely szolaris vagy fosszilis energiaval
torténhet. Eldtérbe kertiltek a kornyezetbarat szolaris energidval torténd szaritasi technologiak
a fosszilis energiat felhasznalé technologiakkal szemben. (KovAcs 2003)

Mezogazdasagi hasznositas: viztelenitést kovetden a szennyviziszap kijuttathato
mezdgazdasagi teriiletre. Javasolhato a szakaszos, prizmaban torténd tarolds utani beszantasos
elhelyezés szantoteriileten (CSABA ET AL. 1978, TAMAs 1998, VERMES 2005). Az 1.
¢s hasznositds nélkiili

tabldzatban a szennyviziszap mezdgazdasagi elhelyezésének

lehetdségei talalhatok.

1. tablazat: A szennyviziszap mezOgazdasagi ¢és hasznositds nélkiili elhelyezésének
lehetdségei

Hasznositassal egybekotott elhelyezés Hasznositas nélkiili
elhelyezés
Mezogazdasagi hasznositas | Hasznositds mas modon Folyékony forméban
iszaptaroldo medencékben
Folyékony iszap Rekultivalt tertileteken Viztelenitett formaban
hasznositas teriiletfeltdltésben
Viztelenitett Viztelenitett forméaban
iszaphasznositas hulladéklerako telepeken
Iszapkomposztként torténd | Hasznositas Veszélyes hulladéklerako
hasznositas zoldovezetekben, telepeken egyéb toxikus
Granulatumként torténd parkokban, utak, vasutak | hulladékokkal egyiitt
hasznositas mentén

Forras: VERMES (2005)




A szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének
szabalyait az 50/2001.(IV.3.) és a 40/2008. (II. 26.) kormanyrendeletek rogzitik. Ez utobbi az
50/2001.(IV.3.) korméanyrendelet modositasardl szol.

A szabalyozds célja, hogy bizonyos szennyvizek, kezelt szennyviziszapok ¢és
szennyviziszap-komposztok mezdgazdasagi teriileteken vald szakszerti felhasznalasaval
elkeriilhetok legyenek a talajra, a felszini €s felszin alatti vizekre, valamint az 6koszisztémara
gyakorolt karos hatasok. A mezdgazdasagban bioldgiai, kémiai, illetve hokezeléssel, tartds
(legalabb hat hénapig tarto) tarolassal, vagy mas kezeléssel (pl.: komposztalas) nyert iszapok
hasznosithatoak.

A szennyviz €s szennyviziszap mezdgazdasagi felhasznaldsat megalapozo talajvédelmi
terv € a szennyviziszap-komposztok mezdgazdasagi felhasznalasdit megalapozo
egyszerusitett talajvédelmi terv elkészitéséhez a tervezett teriilet talajanak 27 paraméterét és
talajvizének 18 paraméterét meg kell hatdrozni. A mezdgazdasagi felhasznalas el6tt a
kijuttatand6 szennyviznek, illetve szennyviziszapnak vagy szennyviziszap-komposztnak
legalabb 40 paraméterét (a 40/2008. kormanyrendelet 1. és 2. melléklete tételesen felsorolja a
paramétereket) szintén meg kell vizsgalni (KARDOS - JUHOS 2011).

A szennyviziszap mezdgazdasagi felhasznalasat az illetékes talajvédelmi hatosag
engedélyezi, talajtani szakvélemény alapjan. A talajtani szakvéleményben meghatarozzak a
felhasznalas modjat, a gyakorisagat, a felhasznalhat6 szennyviziszap-mennyiséget, valamint a

Mezbgazdasagi teriiletre csak azonnal felhaszndlhato és bedolgozhat6d szennyviziszap-
mennyiség szallithatd ki, szennyviziszap ott nem tarolhatd. A szennyviziszapot a felszin ala
kell juttatni. Amennyiben a felszinre juttatjak ki, szikkadas utan haladéktalanul be kell
dolgozni.

Zoldségnovenyek és talajjal érintkez6 gylimolcsok termesztésére szolgalo teriileten tilos
a szennyviziszap felhasznaldsa a termesztés €évében és az azt megel6z6 évben. Csak
vegetacios 1don kivill lehet szennyviziszapot hasznositani sz6l6 és bogyosgylimdlcsok
termesztése esetén, valamint alacsony torzsii gylimolcsiiltetvényeken. Magas torzsi
gytimolcsfak esetén az iszap kijuttatisa €s a betakaritas kozt legalabb hat hétnek kell eltelnie.
Szantofoldeken szennyviziszap csak a betakaritds €s a kovetkezd vetés kozti idészakban
hasznosithato.

Szennyviziszap nem juttathatdo ki fagyott, hdoval boritott, vizzel telitett talajra.

Folyékony szennyviziszap felhasznalésa tilos 6%-nal nagyobb lejtésii teriileten. A viztelenitett



szennyviziszap 12%-nal kisebb lejtést teriileten felhaszndlhato. Védett természeti teriileten,
olyan teriileten, ahol 6kologiai gazdalkodast folytatnak, réteken és legelokon szennyviziszap
felhasznalasa tilos. Tilos tovabba szennyviziszapot kijuttatni felszini vizek kiilon
meghatarozott parti sdvjaban, vizjarta mezdgazdasagi teriileteken, ivovizbazisok
védoteriiletén, bizonyos karsztos teriileteken (40/2008. (II. 26.) kormanyrendelet).

Szennyviziszapok hasznositdsakor lakott teriilettdl, lakoépiilettdl haromszdz méter
védotavolsag tartando. Szintén haromszaz méter védotavolsagot kell tartani, ha a teriilet, amin
az 1iszap hasznositasa tOrténik, érintkezik olyan teriilettel, ahol a szennyviziszap
mezdgazdasagi felhasznalasa tilos.

Megjegyezendd, hogy ugyan folyékony szennyviziszap kijuttatasa is megengedett
megfeleld feltételek mellett, ugyanakkor a nemzetkozileg elfogadott tendencidkat, valamint az
altalanosan megfogalmazott és elvart kornyezetvédelmi, gazdasdgossagi szempontokat is
figyelembe véve az iszapot mindenképpen vizteleniteni kell €s a viztelenitett iszap kezelését,
hasznositasat kell fenntarthaté médon megoldani.

Komposztalas: az iszapot komposztalhatjak onalléan vagy mezdgazdasagi hulladékkal
(pl. kukoricaszar, szalma), telepiilési szilard hulladékkal és szerves, nem mérgezd ipari
hulladékkal (pl. élelmiszeripari, konzervgyari hulladék) egyiitt. A komposztalds soran
fertdtlenités és szervesanyag atalakitas torténik. Az iszap-komposzt, mint talajeré-utanpotlo
mezdgazdasagi felhasznalasra keriil. Javasolhatdo a beszantasos elhelyezés szantoteriileten
vagy lltetvényben. Minden mezdgazdasagi elhelyezés eldtt az iszap Osszetételét, illetve a
mezOgazdasagi teriiletet (talajtani, termelési szempontok) is meg kell vizsgalni. A
komposztalas folyamatat dontéen meghatdrozd tényezOk a komposztdlandd anyag szén- €s
nitrogéntartalma, mindsége, valamint a levegdellatottsdga, a nedvességtartalma, a
hémérséklete, az apritottsaga (VERMES 2005, KARDOS 2012).

A komposztalas sordn az iszap térfogata, tomege nagymértékben csokken, a benne 1évd
nitrogén, foszfor, kalium, szén a mezdgazdasagban hasznosithatdé formajuva alakul. A
mezOgazdasagban valo hasznositas feltétele, hogy a komposzt megfeleld tapanyagtartalommal
rendelkezzen és ne tartalmazzon jelentés mennyiségben karos anyagokat (pl. nehézfémeket).
Errdl legkonnyebben a komposztalandd anyagok ellendrzésével, elézetes osztilyozasaval
lehet gondoskodni. A komposztalas végbemehet szakaszos prizmakban vagy folyamatosan
mikodo fliggdleges, illetve vizszintes, allo vagy forgd reaktorokban. A komposztalando
anyagot tartalmaz6 reaktorba oltokomposztot adagolnak. A Kneer-eljarast foként
szennyviziszapok komposztalasara fejlesztették ki, amely soran jelentésen csokkenthetd a

patogén mikroorganizmusok (pl: Salmonella senftenberg W775) szama (SZALA-PALUSZAK,



2008). Az iszaphoz tézeget, elokezelt szerves kommunalis hulladékot, mez6gazdasagi szilard
hulladékot adhatnak. A folyamat hengeres, vertikalis reaktorban zajlik. A reaktor tartalmanak
keverése, homogenizalasa a reaktorban 1€vo csiga segitségével torténik. A reaktor als6 részén
levegbt vezetnek be. A reaktorban valo tartozkodasi id6 2-3 hét. (TAMAS 1998, BAROTFI 2005,
VERMES 2005, KARDOS 2012)

Vermikomposztalas: olyan szerves hulladékgazdalkodast jelent, mely sordn a
gytrasférgek kozé tartozd gilisztaféléket hasznalnak fel a szervesanyag atalakitasara. A
viztelenitett és rothasztott szennyviziszapban 1év0 szervesanyag atalakitasa tobbek kozott az
Eisenia fetida targygilisztaval lehetséges. Kanadaban 1970-ben volt az els6 olyan telep, hol
kezdetben heti 75 tonna biodegradalt iszapkomposztot allitottak elé vermikomposztalassal
(VERMES 2005). Egyes kutatasok (ROHLICH (ED.) 1981) szerint a kontrollhoz képest a
vermikomposztalt iszap esetén akar 25-sz0rds lebontési sebesség ndovekedést tapasztalhatd. A
gilisztak anyagcseréjiiknek kdszonhetden eltavolitjdk az eloregedd baktérium populaciokat az
iszapbol, igy teret engedve az ujabb baktériumcsoportok megtelepedésének, amelyek
hozzéjarulhatnak a komposztidlas folyamatanak felgyorsuldsdhoz. A vermikomposztalas
eredményeképpen javul a kezelt iszap nitrogén-, foszfor- ¢és kalium-tartalma, valamint
csokken a patogének szama pl.: a Salmonella enteritidis szama. Ezen paraméterek a tovabbi,
mezdgazdasagi felhasznalas szempontjabol meghatarozo jelentdségliek. A giliszta tenyészet
fenntartdsa viszonylag egyszerlien megoldhaté Az elkésziilt glisztakomposztbol az ¢l6
egyedek konnyen elvélaszthatok, amelyek a tovabbiakban takarmanyozasi célokra is
felhasznalhatoak.

Egetés: a szennyviziszapok égetésére akkor keriilhet sor, ha a mez6gazdasagi
hasznositast az iszap Osszetétele (pl: nagy nehézfémtartalma miatt) nem teszi lehetévé. Ezt
megeldzden az iszap kondicionalasa, viztelenitése, szaritdsa mindenképpen sziikséges. Az
égetés feltétele az iszap 50% alatti viztartalma és 60% alatti szervetlen anyag tartalma
(TAMAS 1998). Az égetés soran az iszap térfogata jelentdsen lecsokken, a keletkezett termék
patogéneket nem tartalmaz, valamint a biologiai bontdsnak ellenalld szervesanyagok is
megsemmisiilnek. Tovabbi elény a hasznosithatd hdenergia felszabadulasa. Az égetés kis
telepeken meglehetdsen nagy koltségekkel jar, ehhez a légszennyezés kibocsatasanak
megakadalyozasa is hozzajarul. Az égetés végbemehet emeletes kemencében, forgo
cs6kemencében vagy fluidizacios kemencében. (TAMAS 1998).

Deponalas: az iszap hulladéklerakoban torténd elhelyezése. 2008-as adatok alapjan
hazankban jelent6s mennyiségii szennyviziszapot helyeztek hulladéklerakora, a deponalas

aranya akkor 25% (OHT — KvVM 2008). A deponalas soran a szennyviziszapban talalhato
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szerves anyagok, makro- és mikroelemek nem tudnak a tovabbiakban hasznosulni, ezért ezen
alternativa nem jelenthet kornyezetileg fenntarthat6 megoldast.

Az Eurépai Unios ¢€s hazai jogszabalyok egyértelmiien eldirjak, hogy csokkenteni kell a
konnyen bomld szervesanyagok hulladéklerakon torténd elhelyezését, 2014. utan
szennyviziszap lerakdon torténd elhelyezésére szolgdldé 1j deponia kialakitasaval a
Magyarorszag telepiiléseinek szennyvizelvezetési ¢és -tisztitasi helyzetérdl, a telepiilési
szennyviz kezelésérol szolo 91/271/EGK iranyelv Nemzeti Megvalositasi Programja nem
szamol.

Hazankban, a kdrnyezd orszdgokban és az Eurdpai Unid mas tagorszagaiban is komoly
feladat az egyre nagyobb mennyiségben keletkez6 kommunalis szennyviziszap megfeleld,
kornyezetbardt modon torténd kezelése, illetve hasznositasa. A kommunalis szennyviziszap
hasznositasi technoldgiak Osszehasonlitd elemzésekor ki kell emelniink, hogy hazank ¢és a
kornyezd orszagok szennyviziszap kezelési technologidinak dsszehasonlitasa, a sokszor igen
hianyos adatkozlésnek koszonhetden igen nehéz feladat. Az Eurostat 2012-ben kdzzé tett
adatai alapjan megallapithato, hogy igen valtozd az iszapkezelési gyakorlat a kornyezd
orszagokban és az Eurdpai Uni6 orszagaiban is. Az erre vonatkozo 6sszefoglalo adatokat a 2.
tablazat tartalmazza. A jelentésben a kommundlis szennyviziszap artalmatlanitasanak ot
lehetséges formajat kiilonbdztetik meg, ezek a kdvetkezok:

- a mezdgazdasagi hasznositast,
- a komposztalast és egyéb atalakitasi eljarasokat,
- a hulladéklerakon torténd elhelyezést,

- az égetést, €s

crer
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2. tablazat: A kommundlis iszap mennyisége ¢és artalmatlanitdsanak megoszlasa Europa

bizonyos orszagaiban (2011-es adatok)(ezer tonna, szdraz anyagra vonatkoztatva)

Osszes iszap | Osszes | Mezdgaz- Komposz- | Hulladék- | Egetés Egyéb
mennyiség iszap dasagihasznosi- | talas ¢s | lerakas artalmat-
artalmat- | tas egyéb lanités
lanitas atalakitas

Ausztria n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Belgium n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Bosznia-Hercegovina 1|na n.a. n.a. 1|na. n.a.
Bulgaria 52 46 18 1 28 0 0
Csehorszag 218 218 108 73 14 7 16
Egyesiilt Kiralysag n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Esztorszag 18 18 1 15 2| na. n.a.
Franciaorszag n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Gordgorszag 147 | n.a. 6 0 80 36 25
Hollandia n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Horvatorszag 31|na n.a n.a. n.a. n.a. n.a.
Lengyelorszag 519 519 116 31 51 42 279
Lettorszag n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Litvania 52 22 10 11 0 0 0
Magyarorszag 168 159 78 43 2 30 6
Németorszag n.a 1950 567 316 0 1067 0
Romania 114 71 2 0 54 0 1
Spanyolorszag n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Szerbia n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Szlovékia 59 59 0 38 8 0 13
Szlovénia 26 26 0 2 2 15 7

Forras: Eurostat 2012-es adatai alapjan

Megjegyzés: n.a. = nincsen adat

Meg kell jegyezni, hogy a jelentés nem tesz kiilonbséget a nem viztelenitett iszap
kijuttatds vagy viztelenitést kovetd hasznositds kozott a mezdgazdasidgi hasznositds
kategoriaban. A tablazatbol kideriil, hogy szdmos orszag esetén nem 4ll rendelkezésre adat,
ilyen példaul hazankkal szomszédos Ausztria, Szerbia vagy Ukrajna. Ugyanakkor azt is ki
kell emelni, hogy Ausztriaban és Németorszagban a szennyviziszap deponalasa 2004-t61 nem
lehetséges.

Hazankban az Osszesen artalmatlanitott iszap 49,1%-at (78 ezer szaraz anyag tonna)
mezOgazdasagi teriileten artalmatlanitjak. Ez kozvetlen, viztelenitett vagy viztelenités nélkiili
iszap kihelyezést jelent. Hosszi tavon mindenképpen szerencsés lenne a kozvetlen
mezdgazdasagi hasznositasa eldtt a komposztalas (kozvetett hasznositas) eldsegitése, nagyobb
aranyl alkalmazasa, hiszen a komposztalds vagy a vermikomposztalas folyamatéaval tobbek
kozott a szerves a mineralizaciés ¢és humifikicios

anyag jelentds atalakuldsaval,
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folyamatoknak koszonhetéen jelentds mennyiségil, igen értékes humusz anyag tartalom
novekedéssel lehet szamolni. A 3. tablazatban Osszefoglaltuk a hazai iszap artalmatlanités

széazalékos aranyait.

3. tablazat: A hazai iszapartalmatlanitds szazalékos megoszlasa

Mezogazdasagi | Komposztalas és , . Lo, Egyéb
gazcasag ’p . iy Hulladéklerakas Egetés . £YSO
hasznositas egy¢eb atalakitas artalmatlanitas

49,1% 27,0% 1,3% 18,9% 3,7%

Forras: Eurostat 2012-es adatai alapjan

2.3. Vermikomposztalas

A vermikomposztalds a szerves anyagok olyan atalakitasat jelenti, amelyben az
egymassal kozdsségben €16 giliszta fajok és kiilonféle mikroorganizmusok kozdsen vesznek
részt. A vermikomposztalasban részt vevo gilisztafajokrol mar korabban kideriilt, hogy mas
organizmusokkal egyiittmiikodve jelentésen hozzdjarulnak a talaj mindségének javitasahoz
(KALE ET AL. 1992). Amellett azonban, hogy a vermikomposzt a mezdgazdasag szamara
kifejezetten hasznos talajjavitd anyag, a peszticidek 4altal okozott szennyezddések
csOkkentésében is igen jelentds szerepet tolt be. Ennek magyardzata, hogy fokozzdk a
ndvényvédodszerek adszorbeidjat, csokkentve ezaltal a talajvizbe keriild ilyen jellegli anyagok
vermikomposzt — a peszticidek adszorpcidjaban és azok lebontasaban részt vevé termofil
komposztokhoz hasonldan — igéretes biokeveréknek tlinik bioagyak létrehozasara.

A vermikomposztalas biotechnoldgiai kivitelezése a tobbi alternativ szerves anyagban
gazdag hulladék kezelési technoldgidhoz képest viszonylag ,.egyszertinek” mondhatd. A
vermikomposztalast gyakran a komposztalassal megegyezd folyamatként értelmezik,
mikdzben a két technologia kozott szamos tekintetben eltér egymastol. A vermikomposztalas
jellemz6 héméréséklet-tartomanya 10-32°C kozé esik, igy a mezofil korilmények kozott
végbemend folyamatok kozé tartozik. A biodegradacid sebessége gyorsabb, mint a
komposztalas esetén. Ennek oka, hogy az anyagok atalakuldsa gilisztatestben megy végbe,
amely jelentdsen megroviditi a lebomlasi/lebontasi id6t. Bar gilisztatestben végbemend
folyamatok és a lebontds mechanizmusa pontosan ma még nem ismert, annyi bizonyos hogy a

kapott gilisztaiiriilék mikrobioldgiai aktivitasat tekintve jelentés (MOON ET AL., 2010).
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A gilisztdk anyagcsere-folyamataiknak koszonhetéen felhasznéljdk az eloregedd

baktérium sejteket az iszapbdl, igy teret engedve az Ujabb baktériumcsoportok

megtelepedésének, amelyek hozzéajarulnak a komposztalas folyamatainak felgyorsuldsdhoz.

2.3.1. A vermikomposztalas eldnyei

a szerves anyagok ¢és tapelemek reciklizalasanak leghatékonyabb moddja, a
konvenciondlis komposztalds iddigényének mindossze 50%-a alatt produkal
készterméket (VISVANATHAN ET AL. 2005);

szemcseméret-eloszlasa, szerkezetessége kedvezébb a komposztnal az riilék
mérettartomanyanak koszonhetdéen: 3-3,5 mm-es méreti szemcséi a bél-
exudatumoknak (ragasztd6 hatasi nyalka) koOszonhetdéen jelentdsen javitjdk a
talajrészecskék aggregatum-stabilitasat (DOMINGUEZ ET AL. 1997);

a tapanyagokat (N, P, Ca, K, Mg) novények szamara konnyebben felveheté formaban
tartalmazza (ATIYEH ET AL. 2000, NDEGWA - THOMPSON, 2001);

nem feltétleniil sziikséges szdrazanyag tartalom noveld adalékanyagok alkalmazisa,
akar 91%-0s nedvességtartalmi szennyviziszap vermikomposztalasa is kivitelezhetd,
igy részben kivalthatja a viztelenitést végzo szalagsziird prések mitkddését. (LOEHR ET
AL. 1985);

gazdagabb mikrofloraja, nagyobb mikrobidlis aktivitast termék a vermikomposzt;

a vermikomposzt komposzthoz viszonyitva jelentdsen nagyobb metabolikus enzim
aktivitasokkal bir (HONG ET AL. 2011);

a vermikomposztnak novényi novekedés-serkentd (PGA, Plant Growth Activators)
hatdsa van PGR (Plant Growth Regulators, ndvényi ndvekedési hormonhatasu
anyagok) tartalma miatt, melyeket a gilisztdk bélcsatornajaban €16 és az iiriiléket
gazdagitd specifikus mikroflora szintetizalja (TOMATI ET AL. 1987, 1988; GRAPELLI ET
AL. 1985; GALLI ET AL. 1990). Ilyen hatassal a konvencionalis komposzt gyakorlatilag
nem rendelkezik;

a vermikomposzt huminsav és humuszanyag tartalma nagyobb a konvencionalis
komposzténal (ARANCON ET AL., 2006). A huminsav, illetve a humatok maguk is
novényi novekedést serkentd hatasu anyagok (TICHY ES PHUONG, 1975, DAVID ET AL.
1994).

a vermikomposztalas sordn a komposztokhoz képest jelentdsebb mértékben csokken a

patogén mikroorganizmusok szama (EASTMAN ET AL. 2001; YADAV ET AL. 2010).
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A vermikomposztalas tehat adott esetben eldkezelés és adalékanyag nélkiil alkalmazhatod
szennyviziszap stabilizalasdra és artalmatlanitdsara. Ugyanakkor rugalmasan O6tvozheto,
pontosabban integralhatd a konvenciondlis komposztalasi technologiaval (prizmas
technoldgia vagy mas, innovativ eljarasok), a vermikomposzt pl. adalékanyagként
alkalmazhaté gyenge beltartalmi tulajdonsagokkal biré szennyviziszapok komposztalasdhoz
(HAIT £S TARE, 2011A,B; NDEGWA ES THOMPSON, 2001). Megfelelden adaptalt és szelektalt
Eisenia fetida torzsek bizonyos szervetlen ¢és szerves szennyez0 komponenseket
tapkozeglikbol szelektiven képesek kivonni és szervezetiikben akkumulalni. A bioextrakcios,
bioakkumulécios folyamat eredményeképpen a kdzeg toxikus anyag-tartalma csokken, mig az
altaluk kivont szennyezd komponensek az allatok biomasszajaban, az un. gilisztahusban

akkumulalodnak. A folyamat hatékonysagat az un. biokoncentacios faktor (BCF) jellemzi,

crer

crer

csOkkenteni a szennyezett kozegben, talajban, természetesen a szennyezd és a kozeg kémiai
sajatsagaitol fiiggden. A folyamat végén visszanyert szennyezett gilisztahlls szaritast
kovetden, ellenérzott koriilmények kozotti  égetéssel artalmatlanithatd, a veszélyes
hulladékként kezelend6 égetési maradék tomege jO néhany nagysagrenddel kisebb a
szennyezett kozeg, talaj eredeti tdmegénél.

A vermikomposztalas tovabbi elénye tehat a komposztalashoz képest, hogy mig az
utobbi folyaman a toxikuselem-tartalom egyértelmiien nagyobb a komposztban mint a
nyersanyagokban, addig a vermikomposzban - megfelel6 torzsek alkalmazasa esetén - ez épp
forditva alakul (MALLEY ET AL. 2006, LI1U ET AL. 2005, WANG ET AL. 2013).

A szennyviziszap komposzt eldnyei ndvénytaplalas szempontjabol:

- szervesanyag-stabilizacid igazolt (humifikaltsdg novekszik),

- kiegyenlitettebb tapanyag-feltarodas (kimosodas veszélye kicsi),

- nagy adszorpcios képesség miatt ndveli a talaj tapanyagtarold kapacitasat,

- aszerves anyag mineralizacio6 soran keletkez6 CO; a ndvények altal asszimilalodik,

- a nehezen oldhatd 4svanyi tapanyagok a ndvény altal felvehetdvé valnak a
humuszbomlas soran képz6dd savak €s mikrobidlis enzimek hatésara,

- aggregatum stabilitas: stabil talajszerkezet alakul ki, csokken a porosodas és erdzid
veszélye, javul a talaj viz-, h6- és levegdgazdalkodasa,

- human, allat- és novény-egészségiigyi kockazat csokken a kérokozok hdszakaszban,

illetve giliszta tdpcsatornaban torténd elpusztuldsa miatt,
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- perzisztens (pl. halogéntartalmtl) vegylileteket kivéve a komposztalas soran a szerves
toxikus anyagok jelentds része lebomlik.

- nincs kellemetlen szaghatas (a komposzt felhasznalhat6saga szempontjabol fontos).

2.3.2. A vermikomposztalas hatranyai

A vermikomposztalas hatranyaként emlithetjiilk meg, hogy viszonylag lasst folyamat,
hiszen a mikrobiologiai atalakitashoz megfeleld id6 sziikséges. Nagy foldteriiletet igényel,
amelyet az ipari szintli vermikomposztalas tervezésénél figyelembe kell venni.

A gilisztak érzékenyek lehetnek az extrém kornyezeti feltételekre (nagy hémérséklet,
nedvességhiany, szell6z¢és hidnya, stb.). Fontos kiemelni, hogy az iszap Osszetételétdl fliggden
gatld hatasok is jelentkezhetnek a komposztalas soran. Az erdsen ligos kémhatas, a jelenlévo
toxikus anyagok, antibiotikumok lassithatjdk a vermikomposztalads folyamatat. A gilisztak
érzékenyek lehetnek bizonyos virusok, illetve gombdk fertézéseire. Nehéz megtervezni ¢€s
fenntartani az ipari szintli vermikomposztalas technolédgiai folyamatat. (WONG - GRIFFITHS 1,

GUPTA - GRAG, 2008, KHWAIRAKPAM - BHARGAVA, 2009)

3. Anyag és modszer
3.1. A kisérleti periodus bemutatasa

Kisérleteinket laboratoriumi koriilmények kozott a Budapesti Corvinus Egyetem
Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszékén végeztik. A laboratoriumi vermikomposztalast
milanyag dobozokban valositottuk meg (Melléklet 1. és 2. kép), amelyeket el6zetesen
megfurtuk az aerob feltételek biztositasa végett. A vizsgalatokat két kiilonbozo giliszta
torzsallomannyal végezziik (érdi [G1 jelolés] és gyongyodstarjani [G2 jelolés] allomany),
amelyek elézetesen adaptalva lettek szennyviziszaphoz. Mindkét esetben harom kontroll
mellett harom-hdrom péarhuzamos laboratériumi vermikomposztalast hajtunk végre. A
kisérletet két eltérd kornyezeti feltétel kozott végezziik. Az egyik a laboratoriumon beliili
(zéart) kornyezet, valamint egy kiils6, az aktudlis meteorologiai viszonyoknak Kkitett
kornyezetben (nyilt kdrnyezet). A legfontosabb meteoroldgia adatokat (pl.: léghdémérséklet,
légnyomas, csapadék mennyiség) is mértiik. Osszesen 18 ladaban végeztiik a kisérletet. Az
1szap Osszetételén a kisérleti periddus teljes idOtartama alatt nem kivantunk valtoztatni, nem
hasznaltunk fel egyéb szerves anyagot tartalmazo kevert iszapot vagy ndvényi hulladékot. A
vermikomposztalasra alkalmazott miianyag ladat az iszappal és a tragyagilisztaval az 1. dbra

mutatja be.
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1. dbra: A vermikomposztalo lada az iszappal és a gilisztakkal

Forréas: sajat készités

3.2. A felhasznalt kommundlis szennyviziszap és giliszta allomany bemutatasa

A szennyviziszap elOzetes, hivatalos vizsgélatok alapjan 15-20%-0s szaraz anyag
tartalmi érdi kommundlis szennyviziszap. Szdraz anyag tartalmanak kb. 50 %-a a
szervesanyag tartalom. Az 50/2001 (IV. 3.) kormanyrendelet alapjan az érdi szennyviziszap
Osszes toxikus elemtartalma az el6zetes vizsgalatok alapjan nem haladta meg a
szennyviziszapban megengedett mérgezd elemek és kéaros anyagok hatarértékeit
mezdgazdasagi felhasznalas esetén.

Kisérletbe bevont giliszta az Eisenia fFetida, ami a Eisenia nembe, a Lumbricidae
csalddba, Haplotaxida rendbe, Nyergesképzok osztalyaba, Gytlriisférgek torzsébe tartozik. A
faj, mint bizonyos koriilményekhez jol alkalmazkodott specialista, tragya-, illetve

komposztlakoként a bomlésban 1év0 szerves anyagok tovabbi feltdrdsidban vesz részt,

mikdzben biztositja sajat szervezete tapanyag- és energia ellatasat.

3.3. Az alkalmazott mérési modszerek
Munkank soran vizsgaltuk a legfontosabb, a komposztot jellemzo fizikai és kémiai
jellemzoket, ezek a kovetkezOk: pHnoo), Szdraz anyag tartalom, szerves anyag tartalom,

Osszes soOtartalom, Osszes nitrogén tartalom, foszfor tartalom (P,0s), kalium tartalom (K;0),
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kalcium tartalom, magnézium tartalom, humusz tartalom (H%), humuszmindség. Kétnaponta
ellendriztiik a laddk homérsékletét és az oxidacids-redukcids folyamatokat jellemzd
redoxipotencial értékeket is. A vizsgalando paraméterek korének kialakitasakor és a mintdzas
koriilményeinek megallapitasakor figyelembe vettik a 40/2008. kormanyrendeletet, a
36/2006. FVM rendeletet.

A kiillem, szin, szag megallapitasa helyszini szemrevételezéssel tortént minden
mintavételkor.

A kémhatas [pH (H,O)] meghatarozasa 1:2,5 arany( komposzt:desztillalt vizes
kivonatbol tortént 12 6ras varakozas utan kombinalt tivegelektroddal rendelkezd digitalis pH-
mérovel.

A szaraz anyag tartalom mérésének alapja, hogy eldzetesen lemért komposztot
tomegallandosagig 105°C-on szaritoszekrényben kiszaritottuk, majd a tdmegvisszamérésbol
az eltavozott viz meghatdrozhat6, igy a minta szaraz anyag tartalma kiszamithat6.

A szervesanyag tartalom a tomegalland6sagig szaritott minta 900°C-on torténd izzitasi
veszteségének meghatarozdsa. Az eldzetesen megmért minta tomegvisszaméréseinek
adataibol a minta szerves anyag tartalma kiszamithato.

A fajlagos vezetoképesség (EC) mérés alapja, hogy kiilonboz6 kozegekben, igy a
szennyviziszapban 1év0 soOk vizes oldatai elektrolitok, melyeknek egyik alapvetd
tulajdonsaga, hogy jol vezetik az aramot, ezért az Osszes sotartalom meghatarozasanal a
komposztkivonatok fajlagos vezetoképessége mérhetd, melybdl kiszamithato a sotartalom. A
kivonatot 1:5 ardnyl komposzt: desztillalt vizes oldatbol készitettiik el, majd sziiréssel a
sziirletet, amely fajlagos vezetOképességét platinaclektroddal meghataroztuk. A fajlagos
vezetoképesség az oldat elektromos ellenalldsanak reciprok értéke, amelyet két, egyenként 1
cm? feliiletii platina elektrod kozti oldatra vonatkoztatnak lem elektrodtavolsag mellett
20 °C-on. A fajlagos vezetOképesség egysége az 1 cm-re vonatkoztatott elektromos vezetés
(mS/cm vagy puS/cm). A fajlagos elektromos vezetdképesség értékébdl a komposztkivonat
osszes sotartalma kiszamithato.

A foszfor tartalom (P,Os) meghatarozas alapja, hogy a foszfationok savas kdzegben
molibdenationnal (MoO4*) sarga szini foszfor-molibdenat-komplexet képeznek, amelyet
redukalva jellegzetes kék szinli vegyiilet, a (M0O)2(M004)3.6H,0 képletii molibdénkék
keletkezik. A foszfation a molibdenationnal a H3P(Mo03O1g)s Osszetételii heteropolisavat
képezi, amely megfeleld korilmények kozott konnyebben redukalhatdo —foszfor-

molibdénkékké, mint a szabad molibdendtion. Redukaloszerként leggyakrabban
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aszkorbinsav-oldatot, illetve aszkorbinsavas 6n-klorid-oldatot hasznalnak. A foszfortartalmat
foszfor-pentaoxidban (P,Os) mg/kg mértékegységben adjuk meg.

A kdlium tartalom (K;O) meghatarozasanak alapja az alkali- és alkalifémionok
langfestése. A mérést reagens nélkiil, kézvetleniil hatarozzuk meg az ammonium-laktatos
kivonatbol langfotométer segitségével. A kaliumtartalmat kalium-oxidban (K,O) mg/kg
mértékegységben adjuk meg.

A kalcium és magnézium tartalom meghatarozasa vizes kivonatbol tortént. A kalcium-
és magnéziumionakat EDTA-oldattal (etilén-diamin-tetraccetesav natriumsoja) torténd
komplexometerias titralassal hataroztuk meg.

A talajvédelmi és mezdgazdasagi termelés szempontjabol meghatirozé jelentdségli a
vermikomposzt humusztartalmanak mennyisége és mindsége.

A humuszmennyiségi meghatdrozdsanak alapja a szerves vegyiiletek konnyl
oxidalhatosaga, a kénsavas kozegben fogyott oxidaloszer (kalium-bikromat, K,Cr,O7)
mennyiségébdl a humusz mennyisége meghatarozhatd (térfogatos elemzéses modszer) (MSz-
08-0012-6:1987).

A humusz mindség mérésének alapja a kioldott humuszanyagok fényelnyelésének
spektrofotometrias mérése 4 kiilonb6z6é hullamhosszon (400 nm, 480 nm, 540 nm, 670 nm).
A modszer (HARGITAI 1988) két oldoszert alkalmaz a humusz anyagok kioldasahoz: a 0,5%-
os natrium-hidroxid-oldatot (NaOH), amelyben a savasabb karakter(i, gyengébb mindségi,
kisebb molaris tomegli humuszkomponensek oldédnak jobban, mig a masik kivonoszerben,
az 1%-os natrium-fluorid-oldatban (NaF) az értékesebb, nagyobb molaris tomegi
humuszanyagok olddédnak jobban. A két kivonat fényelnyelésének (abszorbancidjanak)
hanyadosa a humusz stabilitasi szam, amelyet Q betiivel jeloliink. A humusz stabilitasi szam
az alabbi képlettel szamolhato ki, amely értéke minél nagyobb, annal tobb az értékes, azaz a
nagyobb polimerizaltsadgi humuszanyagok mennyisége a vizsgalt mintaban:

Q=A Nar/AnaoH-
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4. Eredmények
4.1. A kiindulasi iszap alap adatai

A kommunalis szennyviziszap alapadatait (0. allapot) a 4. tdbldzat tartalmazza.

4. tabldazat: A kommunalis szennyviziszap alapadatai

Paraméterek: Meért értékek:

Nedvesség tartalom (%) 81,93
Szerves anyag tartalom (%) 49,58
pH(H20) 6,72
Sotartalom (cg) (Mg/dm®) 2165
Humuszmennyiség (H%) 15,61%
Humuszmindség (Q):

400 nm-en 0,364

480 nm-en 0,509

540 nm-en 0,365

670 nm-en 0,567
CaCO3% 1,47
Ca (mg/kg) 6063
Mg (mg/kg) 1223
P,05 (mg/kg) 2293
K,0 (mg/kg) 293,1

4.2. A 10 hetes kisérleti periodus eredményei

Az elsé 10 hetes mérési eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy elkezdddott a

szennyviziszap komposztalasa. A komposztladdk homérséklete a kiindulasi hémérséklethez

képest novekedett (2. dbra és 3. dbra), amely 6sszhangban all a komposztalas elsé bevezetd,

illetve lebomlasi szakaszara jellemz6 homérsékletnovekedéssel. A komposztladakban mért

egyes redoxipotencial értékek, valamint az atlagos redoxipotencial értékek alapjan

megallapithatd, hogy minden laddban aerob viszonyok uralkodnak. A koérnyezeti tényezdk

valtozasat az 5. tabldzat mutatja be.

S. tablazat: A kornyezeti tényezdk 6sszefoglald adatai (az Osszes kisérleti lada atlag adatai,

n=179)

Paraméterek: Nyilt kornyezetben: Zart kornyezetben:
Levegd hdmérséklet (°C) 26,8+4.9 23,1£2,5
Komposzt hdmérséklet (°C) 25,2+4,1 23,6+2,7
Redoxipotencidl (mV) 93,7+42.4 153,8+68,1
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A nyilt kornyezetben 1év0 komposzt atlag homérsékletének valtozasat az eltelt napok
figgvényében a 2. dbra, mig a zart kornyezetben 1évé komposzt atlag homérsékletének
valtozasat az eltelt napok fliggvényében a 3. dbra mutatja be. Az abrakrol megéllapithato,
hogy a kiindulasi hémérséklethez képest, a kornyezeti hdmérséklet befolyasold, tobb esetben
jelentds modositod hatasa mellett is, novekedett a komposztok atlag hdmérséklete. A kiindulési
hoémérséklethez (18,8°C) képest a nyilt kdrnyezetben a komposzt atlagos homérséklete
24,844,1°C, amely 31,9%-o0s novekedést jelent. A zart térben 1évé komposzt hdmérséklete a
kiindulasi hémérséklethez (18,8°C) képest 23,02,7°C, amely 22,3%-o0s novekedésnek felel

meg.
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2. abra: A nyilt kdrnyezetben 1évé komposzt atlagos homérsékletének valtozasa az eltelt
napok fliggvényében
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3. dabra: A zért kornyezetben 1év6 komposzt hdmérsékletének valtozasa az eltelt napok
fliggvényében

A 2014. jaliusaig 0sszesen 10 mintavételi alkalom tortént, amely sordn Osszesen 60
atlagmintat vettiink és vizsgaltuk meg ezen mintak legfontosabb fizikai és kémial
tulajdonsagait. A mintavételi idépontokat a 6. tabldzat tartalmazza. A tovabbiakban a tizhetes
atlageredmények Osszehasonlitasat mutatjuk be a kiindulasi szennyviziszap adatokhoz képest
(7.-14. tabldzatok). Mindenegyes tablazatban feltiintetjiik a nyilt és a zart kornyezeti feltétel
mellett mért értékek atlagat és szorasat, valamint a G1 és a G2 gilisztadllomanyra vonatkoz6

értékek atlagat és a hozzatartozo szoérasokat is.

6. tablazat: A mintavételi idépontok

A mintavétel sorszama: | A mintavétel idopontja:
1. 2014. majus 23.
2. 2014. majus 29.
3. 2014. junius 06.
4. 2014. junius 12.
5. 2014. junius 19.
6. 2014. junius 27.
7. 2014. julius 04.
8. 2014. julius 11.
9. 2014. jalius 17.
10. 2014. julius 24.

A tizhetes kisérleti periodus alatt mért atlagos kémhatas [pH(H,O)] adatokat a 7.
tablazat tartalmazza. Az adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a kémhatas a kiindulasi

allapothoz képest mindkét kornyezeti feltétel mellett és mindkét vizsgalt gilisztadllomany
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esetén nétt. A kémhatas kismértékii novekedése az aerob lebontasi folyamatokra utal, amely
megerdsiti, azt a tényt, hogy a komposztilds beindult, aerob folyamatok uralkodnak. A
kémhatas csokkenése (savasodas) az anaerob lebontasi viszonyokra utalna, ilyet még a vak
mintdk esetében sem tapasztaltunk. A legnagyobb valtozast, amely a kiindulési allapothoz
képest a tizhetes kisérleti atlaga adat 9,23%-os pH nodvekedését (ligosodas) jelenti, a G2

gilisztadllomany esetében, a zart kornyezeti feltételek mellett tapasztaltuk.

7. tablazat: A kémhatas valtozasa a vizsgalt kisérleti periddus alatt (n=10)

pH
Nyilt kdrnyezet Zart kdrnyezet
vak G1 G2 vak Gl G2
kiindulasi
allapot 6,72 6,72 6,72 6,72 6,72 6,72
atlag 6,95 7,10 7,27 7,03 7,17 7,34
szOras 0,21 0,19 0,28 0,19 0,22 0,28

Az atlagos fajlagos elektromos vezetOképesség mérési eredmények a 8. tdbldzatban
talalhatdak. Az adatok alapjan megéllapithatd, hogy a mintdknak jelentds az elektromos
vezetOképessége ¢€s igy jelentds soOtartalommal rendelkeznek, de ezt az eredeti iszap
sotartalmaval magyarazhatjuk. A fajlagos vezetdképesség értékek a tizhetes atlag adatok
alapjan kozel azonosak, illetve kismérték fajlagos vezetoképesség érték csokkenés és ezaltal
kismértékli Osszes sotartalom csokkenés figyelhetdé meg, amely a felépitd, humifikdcios
folyamatok beinduldsaval fiigg 6ssze. A legnagyobb csokkenést a G2 gilisztadllomany esetén,
nyilt kdrnyezeti feltételek mellett tapasztaltuk (21,02%-o0s csokkenés a kiindulasi allapothoz

képest).

8. tablazat: Az atlagos fajlagos elektromos vezetdképesség valtozasa a vizsgalt kisérleti

periodus alatt (n=10)

EC (mS/cm)
Nyilt kdrnyezet Zart kdrnyezet
vak Gl G2 vak Gl G2
kiindulasi
allapot 4,33 4,33 4,33 4,33 4,33 4,33
atlag 4,28 3,99 3,42 3,73 6,00 4,72
szOras 0,69 0,46 0,29 0,50 0,99 0,83
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Az atlagos Osszes sotartalom adatokat a 9. tdblazatban tlntettiik fel. A legnagyobb
Osszes sotartalom csokkenést szintén nyilt kdrnyezeti feltételek kozott a G2 gilisztadllomany
esetében tapasztaltuk a tizhetes atlagadatok alapjan a kiinduldsi iszap adathoz képest

(22,89%-0s csokkenés).

9. tablazat: Az atlagos Osszes soOtartalom valtozasa a vizsgalt kisérleti periddus alatt (n=10)

¢ (s6)(mg/1)
Nyilt kdrnyezet Zart kdrnyezet
vak Gl G2 vak Gl G2
kiindulasi
allapot 11150 11150 11150| 11150 11150 11150
atlag 10751 10008 8596 9333 14945 11829
szOras 1656 1210 754 1214 2467 2050

Az atlagos foszfortartalom valtozasat a 10. tdblazat tartalmazza. A tizhetes kisérleti
periddus atlag adatai alapjan a foszfortartalom kismértékii csokkenés figyelhetdé meg. A
legnagyobb csokkenést a zart kornyezetben 1évé vakmintak esetében tapasztaltuk (18,32%-0s
csOkkenés). A csokkenés ellenére is a komposztmintak foszfortartalma jonak tekinthetd. A
talajra vonatkozo, altalanosan elfogadott 150-160 mg/kg-os értékhez képest, amely a
termesztett novénytdl és a talajtipustol fliggetleniill megallapitott érték, a mért foszfor
koncentraciok egy nagysagrenddel nagyobbak minden kornyezeti feltétel mellett és mindkét

gilisztadllomény esetén.

10. tablazat: Az atlagos foszfortartalom valtozasa a vizsgat kisérleti periodus alatt (n=10)

P,0Os mg/kg
Nyilt kdrnyezet Zart kornyezet
vak Gl G2 vak Gl G2
kiindulési
allapot 2293,3| 2293,3| 2293,3| 2293,3| 2293,3| 2293,3
atlag 2051,3| 1890,5| 1897,3| 1873,0/ 1916,1| 1875,9
sz0Oras 627,7| 4499| 444,7| 360,9| 3853 3723

Az atlagos kaliumtartalom mérési eredményeket a 11. tabldazatban kozoljiik. A tizhetes
kisérleti periddus alatt mindkét kornyezeti feltétel mellett, mindkét gilisztadlloméany esetében
jelentds, egy nagysagrendet meghaladd novekedést tapasztaltunk. A legnagyobb ndvekedés
szinte azonosnak tekintheté a nyilt kornyezeti feltételek kozott 1évé G1, valamint G2

allomany esetében. A talajra vonatkozod, altalanosan elfogadott 180-200 mg/kg-os értékhez
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képest, amely a termesztett novénytdl és a talajtipustdl fliggetleniil megallapitott érték, a

mintdk kéliumtartalma nagyobb, amely kedvezd Ilehet a mezdgazdasidgi termelés

szempontjabol.

11. tablazat: Az atlagos kaliumtartalom valtozasa a vizsgat kisérleti periodus alatt (n=10)

K>0 mg/kg
Nyilt kornyezet Zart kornyezet
vak Gl G2 vak Gl G2
kiindulasi
allapot 293,1 293,1 293,1 293,1 293,1 293,1
atlag 1462,67| 1674,53| 1665,60| 1601,68 | 1486,26| 1541,21
szOras 628,67| 477,89| 557,22| 548,65| 612,61| 622,21

A komposztmintdk atlagos nedvesség-tartalmanak valtozasat a 12. tablazat
tartalmazza. Az adatok alapjan megallapithato, hogy egy kisérleti beallitastol eltekintve (zart
koriilmények, G2 allomany) minden esetben kismértékii csokkenést tapasztaltunk. A tizhetes
atlagos nedvesség adatok megfelelnek a gilisztadllomany életfeltételeinek. A legnagyobb
csokkenést (38,74%) a nyilt kornyezeti feltételek mellett a vakmintak esetében tapasztaltuk. A
mérési adatokat megerdsitik a helyszini szemrevételezés soran tapasztaltak is, amely soran
megallapitottuk, hogy a vakmintadk néhany centiméteres felsé rétege szarad ki a legjobban ¢és
jelennek meg a rogképzddés jelei. Szemmel lathatd nedvesség-tartalom csokkenést még a

nyilt kornyezeti feltételek mellett 1évé G2 allomany esetébe tapasztaltunk.

12. tabldazat: Az atlagos nedvességtartalom valtozasa a vizsgalt kisérleti periddus alatt (n=10)

Nedvesség-tartalom (%)
Nyilt kdrnyezet Zart kornyezet
vak Gl G2 vak Gl G2
kiindulasi
allapot 81,93 81,93 81,93 81,93 81,93 81,93
atlag 50,19 74,37 72,34 69,72 74,93 82,70
szOras 19,49 4,39 8,39 13,21 12,07 7,34

Az atlagos Osszes szerves anyag (izzitasi veszteség) valtozasat a 13. tdbldzatban
tlintettiik fel. Az adatok alapjan megallapithato, hogy az Osszes szerves anyag tartalom egy

kisérleti beallitast (zart kornyezet vakmintak) leszamitva ndvekedett.
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13. tablazat: Az atlagos 0sszes szerves anyag tartalom valtozasa a vizsgalt kisérleti periddus

alatt (n=10)
Izzitasi veszteség (szerves anyag-tartalom) (%)
Nyilt kérnyezet Zart kornyezet
vak Gl G2 vak Gl G2

kiindulasi

allapot 4958| 49,58| 4958| 4958| 4958| 49,58
atlag 50,35| 51,67| 52,04 40,08] 5423| 56,68
szoras 4,91 3,20 5,68 9,59 2,11 3,28

A humuszmennyiség valtozasat a 14. tablazat foglalja 6ssze, amelybdl megallapithato,
hogy a kiindulédsi iszap humusz mennyiségéhez képest a tizhetes atlag adatok mindkét
kornyezeti feltétel mellett, mindkét gilisztadllomany esetében jelentdsen nodvekedtek. A

legnagyobb novekedést a nyilt kdrnyezetben 1év6 G2 allomany esetében tapasztaltuk.

14. tabldzat: Az atlagos humuszmennyiség valtozasa a vizsgalt kisérleti periodus alatt (n=10)

H%
Nyilt kdrnyezet Zart kornyezet
vak G1 G2 vak Gl G2
kiindulési
allapot 15,61 1561| 1561 1561 1561 15,61
atlag 27,38| 26,98| 3292 2587| 30,33 27,89
sz0Oras 8,17 8,16 4,68 6,55 4,16 8,48
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4. abra: A humuszmennyiség valtozasa a nyilt kdrnyezetben
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5. abra: A humuszmennyiség valtozasa a zart kdrnyezetben

A 4. ¢és az 5. abrakrél megallapithato, hogy a kiindulasi iszap humuszmennyiségéhez
képest mindkét kornyezeti feltétel mellett és gilisztadllomany esetében ndvekedést
tapasztalunk. A humuszmennyiség valtozdsat jelold gorbék lefutdsat vizsgalva
feltételezhetjiik, hogy a meteorologiai viszonyoknak, a komposzthdmérsékletnek és a
nedvesség-tartalomnak jelentds hatdsa lehet a humusz mennyiségére. A statikus laboratoriumi
kisérleteinkben nem hasznaltunk tovabbi szerves anyag (szubsztrat) utanpoétlast, igy annak
fogyésaval, feltételezhetd, hogy elérkezik a ,. komposztpopulacid™ hanyatldsanak iddszaka is.
A helyszini szemrevételezések alapjan a nyilt kdrnyezetben 1évé G2 allomany ritkulasat is
ezzel magyarazhatjuk. Erre a kérdésre a pontost valaszt a kisérleti periodus végén, a 15 hét
elteltével €és az azt kovetd 5. hét (15+5 hét) utani vizsgalatok eredményeinek birtokdban
adhatunk.

Folyamatosan vizsgalatuk a komposztladak humuszmindségének alakuldsat is. A
kiindulasi iszap humuszmindségét jellemzd humusz stabilitdsi szdm (Q) valtozasat a 4
kiilonb6z6é hulldmhosszon (400 nm, 480 nm, 540 nm és 670 nm) nyilt kdrnyezetben a 15.
tablazat, valamint zart kornyezetben a 16. fablazat tartalmazza. Megallapithatd, hogy a
kiindulasi értékhez képest mindkét kornyezeti feltétel mellett (nyilt és zart koriilmények) és
mindkét gilisztadlloméany esetén (G1 és G2) novekedett a tizhetes kisérleti periodus alatt a
humusz stabilitasi szdm, amely az értékesebb, nagy molaris tomegli humusz mennyiségének

novekedését jellemzi.
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15. tablazat: A humuszmindség valtozasa a vizsgat kisérleti periodus alatt nyilt kornyezetben

(n=10)
Humuszmingség - Nyilt kérnyezet
vak Gl G2
400 480 540 670 400 480 540 670 400 480 540 670
mintavétel nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm:
0. 07.m4j| 0,364| 0509| 0364| 0566| 0364| 0509| 0364| 0566| 0364| 0509| 0,364| 0,566
1. 23.m4j | 0,457 | 0644| 0769| 1181 0446| 0573| 0,692| 1,102|n.a. n.a n.a. n.a.
2. 29.m4j | 0,449| 0571| 0702| 1,197| 0361| 0428| 0652| 0940| 0529| 0666| 0,887 | 1,248
3. 06.jun | 0,685 1,040 1,211 3,173 0,804 1,149 1,265 1,576 0,978 1,480 1,752 3,028
4. 12.jun | 0,583 0,741 0,892 1,768 0,429 0,826 1,061 2,062 0,322 0,729 0,878 1,286
5. 19jon | 0,113| 1914| 3,000| 1944| 0,734| 0915| 1404| 3571| 0774| 1218| 1211| 2,040
6. 27jon| 0871| 1176| 17389| 1573| 1235| 1654| 2,086| 3606| 0480| 0611| 0,753| 1,181
7. 14401 0,83 1,283| 1,642 25| 1273 2164| 3418 114 0812| 1,023| 1292 2191
8. 11.jal | 0,893 1,12 1,348 1,561 0,952 1,15 1,318 1,454 0,752 0,902 1,068 1,537
9. 17jul] 1,017 | 1214 1225| 1357| 0,767 | 0,969| 1,108 146] 0948| 1163| 1,356 2,08
10. 24.jul| 0,484 | 0,958 0,65| 0627]| 1,288| 1,268 153| 6,764| 0608| 0,741| 0,743 1,07
Atlag: 0,638| 1066| 1283| 1683| 0829| 1,110 1453 3,393 0,689| 0948] 1,104| 1,740
Szorés: 0,273| 0,386| 0,688f 0,723| 0,354]| 0508| 0,804| 3,323 0,220 0,294] 0,332]| 0,644
Megjegyzés: n.a. = nincsen adat
16. tabldzat: A humuszmindség valtozasa a vizsgat kisérleti periddus alatt zart kdrnyezetben
(n=10)
Humuszmindség - Zart kérnyezet
vak Gl G2
400 480 540 670 400 480 540 670 400 480 540 670
mintavétel nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm: nm:
0. 07.m3j| 0,364| 0,509| 0,364 | 0,566| 0,364| 0,509 | 0,364| 0,566| 0,364| 0,509 | 0,364 | 0,566
1. 23.m3j| 0,336| 0,417| 0521 | 0,992 0,579 | 0,813 | 1,046| 1,692|n.a n.a. n.a. n.a.
2. 29.m3j| 0,354| 0,431| 0,497| 0,782| 0,489| 0,680| 0,869 | 1,179| 0,421| 0,538 | 0,693| 0,872
3. 06.jun| 0,702 | 1,016| 1,316| 3,060 1,133| 1,480| 1,670| 2,620 0,510| 0,917| 1,102| 2,012
4. 12.jun 1429| 1918| 1561| 1,166| 0,929| 0,895| 0,976 | 1,054 2,479 | 2,119| 4,183| 7,473
5. 19jun| 0,886| 1,244| 1,845| 0,114 1,773| 1,958 | 2,217| 2,899| 0,789 | 1,015| 1,174| 2,563
6. 27jun| 0,498 | 0,555| 0,722| 0,973| 1,102| 0,822| 0,874| 0,813| 1,919 | 2,134 | 2,078 | 2,394
7. 14.jul|{ 0,458| 0,597 | 0,775| 1,208 1,8900| 2,000 2,615| 4,185| 1,150 | 1,599 | 2,128 | 3,821
8. 11.jal 1,229 | 1,743| 2,440| 3,290| 2,395| 2,161 | 2,193| 2,000 1,014 | 1,167| 1,181 | 1,157
9. 17.jal 1,706 | 2,761 | 3,684| 5518| 1,247| 0,922 | 1240| 1,288 1,178| 1,494| 1,826| 2,733
10. 24jal| 1,393| 3,008 1,460| 3,833| 3,393| 2,971 | 2,217| 7,303| 0,839 | 1,291 | 1,159 | 1,027
Atlag: 0,899 | 1,369| 1,482| 2,094| 1,493| 1,470| 1,592 | 2,503| 1,144 | 1,364| 1,725| 2,672
Szoras: 0,505| 0,957| 0,995| 1,728 | 0,892| 0,771] 0,670| 1,976| 0,666| 0,534| 1,044| 2,035

Megjegyzés: n.a.

=nincsen adat
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5. Kovetkezetések

Az eddigi, tizhetes kisérleti periodusunk alatt meghatarozott eredmények alapjan is
megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt kommunalis szennyviziszap vermikomposztalasa
beindult és folyamatosan megfeleloen zajlik, amit az alapvetd fizikai és kémia paraméterek
(pl: hoémérséklet, humusz mennyiség ¢és mindség) valtozasai is alatdmasztanak. A
mezOgazdasagi felhasznalhatosdg szempontjabdl kiemelt fontossdgi valtozok a humusz
mennyiségét és mindségét jellemezd értékek atlagosan novekedést mutatnak. A két,
szennyviziszapra el0zetesen adaptalt gilisztatorzs kozott eddig szamottevd kiilonbséget nem
tapasztaltunk. Mindkét torzs egyedei adaptaloédtak az ) kornyezeti feltételekhez, szemmel
lathatolag fejlédtek (nagyobb, vastagabb gilisztdkat tapasztaltunk szemrevételezéskor). Bar
megjegyzendd, hogy a helyszini vizsgalatok soran, a mintavételkor jelentdsen lecsokkent
egyedszammal taldlkoztunk a nyilt kornyezetben 1évé G2 allomany mintazasakor. Ezt a
csOkkenését a szubsztrat elfogyasaval és az idonként extrém hdémérsékleti viszonyokkal
magyarazhatjuk. Az iszap szinének mélyiilése a vak, gilisztat nem tartalmaz6é mintdkhoz
képest mar a kisérleti periddus 2. hetétdl elkezddott.

Tovabbra is folytatjuk a laboratoriumi kisérletsorozatot mindkét kdrnyezeti feltétel

mellett, mindkét gilisztaallomannyal és vizsgajuk az eddig fizikai és kémiai paramétereket is.

6. Osszefoglalas

TDK dolgozatunkban &sszefoglaltuk a kommunalis szennyviziszap kezelés
lehetdségeit, kiemelt helyen kezelve a vermikomposztalas folyamatat. A vermikomposztalas
gilisztakkal végzett szerves anyag atalakitds. Kisérleti munkank sordn egy kommunalis
szennyviztelepr6l ~ szarmazd,  elézetesen  kezelt  szennyviziszapot — hasznaltunk
vermikomposztalas céljara. Kisérleti periodusunk 15+5 hét, amely eredményei koziil az els6
10 hét eredményeit ismertettiikk dolgozatunkban. A kisérleti munkank soran Osszesen 18
ladaban végeztik a komposztalast, két eltérd kornyezeti feltétel kozott (nyilt €s zart
kornyezet), két eldzetesen adaptalt gilisztadllomannyal. Minden esetben harom vakminta
mellett, hArom-harom gilisztat tartalmaz6 komposztladat alakitottunk ki.

Az eddigi eredményeik biztatoak, a komposztalds megfelelden zajlik, az iszap fizikai,
kémiai paraméterei kedvezOen alakulnak a késébbi mezdgazdasagi felhasznalas

szempontjabol.
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9. Melléklet
A kiindulasi allapotkor késziilt fényképek (1. és 2. fénykép):

%

i e : Whiusd S e
fénykép: A nyilt kdrnyezetben 1€vé komposztlada a G1 gilisztaval

2

A kisérleti periodus 10. hetében késziilt fényképek (3. és 4. fénykép):
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3. fénykép: A nyilt kdryezetben 1év3 G1 gilisztadllomany

4. fénykép: A zé kornyezetben 1€

¥
3

V6 G2 gilisztallomény



