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Bevezetés

Bizonyos gazok és g6zok belégzése esetén az illetd anyagra jellemzd szagot érziink. A szag
tehat olyan anyagi tulajdonsdg, amelyet szagloszerveink kozvetitésével fogunk fel, az
érzékelés pedig komplex fizioldgiai folyamat, amelyben a szagloszervekben jelentkezd ingert
az idegek kozvetitik az agyba.

A blizok (zavard kornyezeti szagok) a l1égszennyezés kiilonleges formajat képviselik. A két
fogalom (zavaré kornyezeti szag €s szennyezett kornyezeti levegd) egzakt modon nem
hatarolhat6 el egymastol, célszerli azonban azokat egymastol elkiilonitve kezelni. Szennyezett
kornyezeti levegérol akkor beszéliink, ha a 1égszennyezd komponens (vagy komponensek)
mar egészségi artalmat okozo koncentrdcidoban vannak jelen a kornyezeti levegdben,
fiiggetlentil attol, hogy a szaguk mar érzékelheté vagy sem. A szagos anyagok egyben
lehetnek mérgezdek is, vagy esetleg csak bizonyos koncentracio folott okoznak egészségi
artalmat. Az emberi orr azonban egyes szagokat mar tobb nagysagrenddel az egészségre
artalmas koncentracio, illetve az analitikai kimutatdsi hatar alatt is képes érzékelni. Ez
egyértelmilen mutatja a szennyezett kornyezeti levegd €s a zavard kornyezeti szag kozotti
alapvetd kiilonbséget, de egyben felhivja a figyelmet a szag analitikai iton to6rténd mérésének
alapvetd nehézségére is.

A zavar6 kornyezeti szagok alapvetd karos hatdsa, hogy a szagos gazok és g6zok jelenléte a
kornyezeti levegdben sulyosabb egészségi karokozas nélkiil is rontja az ember kozérzetét, és
ezzel kedvezétleniil befolyasolja az élet mindségét, sot a munkaképesség csokkenését is
okozhatja. A 1égzés alapvetd életmiikodési folyamat, a belélegzett levegdvel egyiitt azonban
az abban jelenlévo esetleg mérgezd vagy koncentracidjuk miatt ,,csupan” zavar6 szagérzetet
okoz6 anyagokat is beszippantjuk. Kornyezetiink tisztasdganak, vele az emberiség jolétének
megoOrzése minden civilizalt tarsadalom alapvetd céljai kozé kell tartozzon. Ezzel
Osszhangban a szagszennyezés, a zavard kornyezeti szaghatdsok elleni kiizdelem
szlikségszertiségét ma mar senki sem vitatja. Ezen kiizdelmet azonban nagyon megneheziti,
hogy a zavard kornyezeti szaghatast okoz6 légszennyezd (szagkibocsatd forrdsok) a minket
koriilvevd természetes és €pitett kornyezetben szétszorva, igen nagy szamban és kiilonb6zo
méretekben megtalalhatok [1].

A kovetkezokben a szagokkal, a szaglassal és a zavard kornyezet szagok szaghatdsaival
kapcsolatos alapvetd ismeretek attekintése utan részletesen kivanunk foglalkozni a
kornyezetlinkben taldlhatd, jellemzd szagforrasokkal és az éltaluk kibocsatott szag mérési
modszertanaval. Bemutatjuk a szagvédelem hazai kornyezetjogi szabalyozasat, ¢s ehhez
kapcsolodoan betekintést nyujtunk néhany orszag hazaitdl eltérd szagszabalyozasdnak
alapelveibe. Természetesen részletesen foglalkozunk a szagkibocsatds csokkentési
lehetdségeivel, ehhez kapcsolodoan a szagmanagement rendszer kialakitisanak és az ezen
rendszerben fontos szerepet bet6ltd idoszakos szagaudit elvégzésének 1ényeges kérdéseivel. A
fentiekhez szorosan kapcsolddva sszefoglaljuk, hogy a szagkibocsatassal jaré technoldgiai
tevékenységek kornyezetvédelmi engedélyezése-engedélyeztetése és feliilvizsgalata soran
mely értékelési szempontokat célszerli és kell szem eldtt tartani, hogyan lehet egy
megfelelden kialakitott és iizemeltetett technologidval és ellendrzési rendszerrel elkeriilni a
l1étesitmény kdrnyezetében a lakossagot zavar6 kornyezeti szaghatés kialakulésat.
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1. Szag, szaglas

Egy anyag kémiai tulajdonsagai értelemszertien hatassal vannak arra, hogy az anyag jelenléte
esetén kialakul-e szagérzet. De a szag, mint reakci6 mindaddig nem Iétezik, amig nincsen
,OIT”, azaz nincsen jelen egy, az anyagot az orraval észleld, érzékeld ember. A szagérzet igy
valgjaban egy fiziologiai jelenség. A szag észlelésének képessége pedig gyakorlatilag nem
mas, mint egyfajta egyéni érzékszervi képesség, a szagloképesség megnyilvanulasa. Ahhoz,
hogy egy anyag szaghatdst okozzon (az érzékszervvel a jelenlétét észleljiik) az sziikséges,
hogy koncentracidja egy minimalis szintet elérjen, viz- és zsiroldhato legyen, és valamely
»szaghordozd” kémiai csoporthoz tartozzon.

A szagmolekuldkat is tartalmaz6 levegd belégzéskor
4 athalad az orriiregen. A szagészlelésért felelds szaglohdm
|| _Szagloguma  az orrireg felsd részén, az agykoponya alatt helyezkedik
el, az ember esetén 15-20 milli6 szaglosejttel. A
szaglosejtek egyik nylulvanya a  sejtenként 10-20
Orritreg szaglocsillon keresztiil érintkezik az orriireg hambélését
boritd nyalkahartyaval, a masik nytlvanyuk 6sszefonddva
az agykoponya apr6 nyildsain 4thaladva a szaglégumoéval
all kapcsolatban. Azok a szagmolekuldk, amelyek
oldodnak a szagléhamnal a nyéalkdban, a csillokat
ingerelve idegingeriiletet hoznak létre (megfdzds esetén
éppen a megvastagodott nyalka gatolja a szagokra valo
érzékenységiinket). A szaglosejtek ezen ingeriiletet
tovabbitjak a szaglogumoba, ahol a feldolgozas
megkezdddik. Innen tovabbi palydk vezetik az ingeriiletet a szaglokéregbe, ami az izleldkéreg
mellett helyezkedik el (ez magyardzza a szaglds ¢és izlelés képességének jelentds
Osszefliggését, egymadsra hatdsat). A szaglohambol érkez6 ingeriiletek nem csak a szaglokéreg
fel¢ haladnak tovabb, hanem egyéb szerkezeti elemekbe is. Anatomiailag a szagldrendszer
kozel van az agy limbikus rendszeréhez. A limbikus rendszer magaba foglalja az olyan
szerveket, mint példaul a hippokampusz, amely a hosszu tavu memoridért felelds, az
amigdala, amely az érzelmekért (és a feldolgozasukért) felelds, a hipotalamusz, amely a
hormonokat és az autoném idegrendszert is irdnyitja. Az autondm idegrendszer pedig a
szervezet olyan '"automatikus" vdlaszaiért felelés, mint pl. a vérnyomas, pulzus,
vércukorszint, emésztés. Ezért van tehat az, hogy a kialakult szagérzetnek esetenként jelentds
fiziologiai és pszicholdgiai hatdsai is vannak. A leirtak alapjan lathato, hogy a szagérzet
evolucids értelemben régi agyteriileteken alakul ki, ami azt bizonyitja, hogy az orr és a
szaglas mar az evolucios fejlodésiink korai szakaszdban kialakult érzékszerviink és
képességiink. De jelentdségét és fejlodését azért jol jellemzi, hogy az ember 15-20 millid
szaglosejtjével szemben egy kutya szaglohamjiban megkozelitéleg 200 millié ilyen sejt
talalhato.

Szaglbhim

A szagok ¢élvezeti értéke az emberben az elsé 5-10 évben alakul ki, eltéréen az izektdl. Mig az
ujsziilottek egyértelmii mimikéval jelzik az édest és a kesertit, addig a szagoknal sokszor nem
egyértelmii a reakcid. A szagérzet és a kialakuld reakciok emociokkal és emlékekkel
parosulnak, és sokszor ezekkel magyarazhatok. A szagok, illatok sokszor emlékeztetnek egy
helyre, ahol a szag érz6dott, vagy egy tevékenységre, amikor ez a szag volt a levegdben.
Egyes kutatdsok szerint a gyermekek tobb szagot éreznek, mint a felndttek. A szaglasnak
fontos szerep jut példaul a taplalékaink kivalasztasaban, a gyomornedvek termelésének
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meginditasaban, a veszélyek felismerésében (narancsillat — nd, fekdliaszag — csokken a
légzésintenzitas), a parkapcsolatok kialakitdsaban. Egy ember jellemzden 10000 szag kozott
tud kiilonbséget tenni, ez a készség gyakorlassal novelhetd. Amikor ,,szimatolunk”,
tulajdonképpen megnoveljiik a levegd aramlési sebességét az orriiregben, intezivebbé téve a
levegd — ¢és a benne 1évd szagmolekuldk — érintkezését a szaglohdmot boritd nyalkahartyaval,
novelve a szaglas ,érzékenységét”. Erds, hosszantartdé szag érzékelése esetén azonban
adaptacio is kialakulhat, amely a kivaltott szagérzet mértékének csdokkenését eredményezi.

Az, hogy kiilonboz6 személyek ugyanazon anyag szagit mas-mas koncentracioknal észlelik,
illetve ugyanazon szagra masképpen reagéalnak azt tiikkrozi, hogy ennek az érzékszervnek a
tekintetében is igen kiilonboziink egymastol. A gyakorlatban a minket éré szaghatasok esetén
a hatast nem egy anyag valtja ki, hanem jellemzden nagy szamu biizos anyag keverékérdl van
sz0. Nemcsak a szag intenzitasa, hanem elsdsorban a szag mindsége is a keverék alkotditol
fiigg [2]. Az immisszid oldalar6l szemlélve a dolgot éppen azok a szagok bizonyulnak
megterheldnek és zaklatonak, amelyek ,,kedvezdtlen idépontban” fejtik ki hatdsukat: példaul
akkor, amikor egy csaladd a vasarnapi ebéd utan a kertben iildogél [3]. Az éppen munkat végzo
ember viszont nem reagdl olyan erdsen a kellemetlen szagokra [4]. Az olyan egyéni
jellemzok, mint a kor, a nem, a szagloképesség és az idegi allapot jelentésen befolyasoljak a
szag hatdsara kivaltott reakciot: amig az egyik személy még semmit sem érez, addig a masik
mar ugy érzi, hogy ,,megmérgezték”. Ez utobbi esetben alakulhatnak ki olyan stressztiinetek,
amelyek azt tiikrozik, hogy az érintett személy szerint az adott ,,szagterhelés” szdmara mar
elviselhetetlen, illetve hatasat nem tudja feldolgozni [5].

A zavar6 kornyezeti szaghatast okozd, néha erdsen biizos gazok kozott megtalalhatok példaul
aldehidek, merkaptanok, ketonok, aminok, kis molekuldju zsirsavak, észterek, szerves savak,
egyszerli és aromas kéntartalmu vegyiiletek. Ezek a szaganyagok a kibocsatast tekintve
altalaban kis mennyiségliek, de mar igen kis koncentracioban is jelentds szaghatast okoznak a
szagforrasok kornyezetében. A miszeres koncentracioméréssel parhuzamosan elvégzett
érzékszervi vizsgalatok eredményeképp meghataroztdk az egyes szaganyagok szaglasi
kiiszobértékét (szaglasi hatar), amely azt a szaganyag-koncentraciot jelenti, amelyet egy
»atlagos orral rendelkezd” ember mar érzékelni tud. Az elvégzett vizsgalatok sordn az is
vilagossa valt, hogy a keletkezett szag mértékét blizos gazok keveréke esetén nem lehet az
soran ugyanis csak pl. az allattartds esetén tobb mint 400 féle szaghatast okoz6 vegyiiletet
kiilonitettek el. Ezeknek, mint szaganyagoknak a bonyolult keveréke eredményezi altaldban a
szagforrasokbol kikeriilo szagot, de nem ismert, hogy a keverékek Osszetevdi hogyan hatnak
egymasra. Az 1. tablazatban néhany szaganyag, ezek szagéanak jellege és az altaluk okozott
szag szagkiiszobértéke lathato [6].
1. tablazat
Néhany szaganyag szaganak jellege és szagkiiszobértékiik

Vegyiilet Szagkiiszobérték (ppm) Szag jellege
Allil-merkaptan 0,005 Fokhagymaszer(i
Ammonia 20 Szarés
Krotil-merkaptan 0,002 Gorényszag
Kén-hidrogén 0,1 Zaptojas
Metil-szulfid 0,002 Rothadt zoldség
Piridin 5 Irritalod
Szkatol 3 Bélsar
Tiofenol 0,005 Hanyingert kelt6
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A szaganyagok meghatarozdasa, a szag €s az azt okozo anyag Osszeparositasa rendkiviil nehéz
feladat. A blizos anyagok azonositdsara, mennyiségi meghatarozasara leggyakrabban hasznalt
modszer a gazkromatografias elemzés.



Szagvédelmi kézikonyv - 2014. 7

2. A zavaro kornyezeti szag hatasai

Az egyes kellemetlen szagforrasokbol szarmazo6 szaganyagok altal a forras kornyezetében €16
lakosokra gyakorolt hatdsok és a kivaltott reakciok feltardsa, vizsgéalata szintén az 1940-es
években kezdddott meg. A kiilonbozd forrasok kellemetlen szagkibocsatdsaval kapcsolatban
szinte mindenkinek van valamilyen sajat élménye. A lakott teriileten talalhato ill. a teriilethez
tul kozel vagy az uralkodo szélirany figyelembe vételének melldzésével elhelyezett kibocsatod
forrdsok hatasait a kozelében lakok kiilondsen jol ismerik. Mindenképp hangstlyozni kell,
hogy maés légszennyezéssel jard termelési, szolgéltatasi tevékenységekkel szemben a
kellemetlen szagot kibocsatd technoldgiak leginkabb szembeotld jellemzdje az, hogy a
forrasok nagy szdmban, szétszorva megtalalhatok az orszadg egész teriiletén, és méretiik (és
ezért kornyezetvédelmi megitélésiik) igen valtozo.

A kordbban leirtaknak megfelelden a szagérzékelést, a kivaltott hatasokat sok egyéni
szubjektiv tényez6 befolyasolja. Az ezzel kapcsolatban elvégzett, a szagforrasokbol szarmazo
szaganyagok altal a forrds kornyezetében €16 lakosokra gyakorolt hatasok és a kivaltott
reakciok feltarasara irdnyul6 vizsgalatok eredményeit a 2. tdbldazatban foglaljuk 6ssze [2].

2. tablazat
Szaganyagok jelenléte esetén kialakulo hatasok és reakciok
kiilonbozo szerzok szerint

A szag hatésa, a kialakul6 reakciok Szerzok
Elelem- és folyadékfelvétel csokkenése, légzésszam valtozas, hanyinger, McCORD -
hanyas WITHERIDGE 1949
Hanyinger, fejfajas, alvaszavar, allergias reakciok, étvagytalansag, 1égzési SULLIVAN 1969
zavarok
Kellemetlen hatdsok VARKONYI 1982

Ablakok zarva tartasa, alvaszavarok, rosszullét, fejfajas, kohogés, hanyas, KLARENBEEK 1985
kapkodo 1égzés

Rosszullét, fejfajas, alvasi zavarok, allergias reakciok, 1égzdszervek MATZKE 1986
befolyasolasa

Rosszullét, hanyas, alvaszavar, ¢lelem- és folyadékfelvétel csokkenése WINNEKE et al. 1990
Fejfajas, alvasi zavarok, émelygés, rosszullét, étvagytalansag, kabultsag CAVALINI et al. 1990
Légzési problémak HARTUNG 1991
Konfliktus az allattartast folytatd szomszé-dokkal HARTUNG 1992
Fejfajas, kapkodo 1égzés, étvagytalansag, nyugtalansag, ablakok zarva tartasa, | SEFFELAAR et al. 1992;
latogatok elmaradasa, hanyinger, hanyas NEUTRA et al. 1992

Alvaszavar, 1égzési problémak, fejfajas, gyomorpanaszok, kohogés,| STEINHEIDER et al. 1993
szemirritacio, 14z
Félelem a ,,szennyezett kdrnyezet” hatasaitol FESTSTELL. 1994
Alvaszavarok, 1€gzési problémak HATT 1994

A levegd szennyezettségétdl valo félelem, allando vitak és konfliktusok az| WINNEKE et al. 1995
allattartast folytatd szomszédokkal

A mindennapi életvitel megzavarasa, konfliktus az allattartast folytato ZHU et al. 1996
szomszédokkal
A normalis életvitel zavarasa LAIS 1996

A vizsgalatokat végzOk a megfigyelt hatasokat és reakcidkat fobb csoportokba is besoroltak,
erre vonatkoz6an mutat be néhany példat a 3. tabldzat [2].
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3. tablazat
Szaganyagok jelenléte esetén kialakulo hatdsok és reakciok fobb
csoportjai kiilonb6zo szerzok szerint

Kialakul6 hatasok és reakciok fobb csoportjai Szerzok
e A szag altal kivaltott altalanos reakciok WINNEKE - KASTKA 1977
e A szag jelenléte miatt kialakuldé emocionalis

reakciok
e A szag jelenléte miatt kialakuld vegetativ

reakciok
e  Szagspecifikus reakciok MIEDEMA et al. 1986
e Nem szagspecifikus reakciok
e Szagészlelés
e  Szomatikus és emocionalis reakciok SEFFELAAR et al. 1992
e A mindennapi életet zavard hatasok

Az eddigieket Osszefoglalva altalanosan megallapithato, hogy a szaghatassal biro anyagok
altaldban nem okoznak kozvetlen megbetegedést vagy egészségkarosodast, hanem a kivdltott
reakciok utjan az ember jo kozérzetére hatnak karosan [7].

Egy adott szagforras kornyezeti szaghatasanak hosszabb idot igénybevevo és igen koltséges
értékelési lehetdségére alljon itt egy specidlis, atfogd vizsgalatot bemutatd példa. Ausztridban
egy korszerli technoldgidval lizemeld, volgykatlanba telepitett hulladéklerakd kornyékén
lakok panaszalnak kivizsgaldsara haldzati bejarasok Utjdn meghatdroztdk az évi
szaggyakorisagot . Parhuzamosan onkéntes alakosok részletes naplot vezettek egy éven
keresztiil, amelyben rogzitették a lakokorzetre, az észlelt szagokra és a kdzérzetiikre, valamint
egészségi allapotukra vonatkozo észleléseiket. A fent ismertetett vizsgalatok eredményeképp
a lakosok 78 %-a nevezte meg a hulladéklerako telepet szagforrasként (52 %-uk f6
szagforrasként) és a hulladéklerako okozta megterhelés (1-7 kozotti skalan: 3,77) megelozte a
kozlekedésbol, a lokalis fiitésbol, a teriileten talalhaté kavéporkold tizembdl és a
sertéstartasbol szarmazo szagok miatt elszenvedett kellemetlenségeket. A szagspecifikus és
nem specifikus panaszok is szignifikdnsan fokozodtak a hulladéklerakotol vald tavolsag
csokkenésével (a szagordk szamanak novekedésével). A lakossdg kozérzetét a vizsgélati
eredmények alapjan tovabb rontotta a kiszolgaltatottsag tudata és a védekezési képesség
hianya, ily médon pszichologiai tényezdk is hozzajarultak a tolerancia csokkenéséhez [8].

Hazankban a kellemetlen, zavard szaghatast elszenvedd lakossdg nagysaga nem ismert, a
zavar0 hatast elszenvedd érintettek szamanak becslésére-meghatarozasdra még nem késziilt
vizsgalat. A feltételezhetdé magyarorszagi érintettek szamarol azonban képet adhatnak egy
Ausztridban a 15 évnél idésebb lakossag korében elvégzett masik vizsgalatsorozat 1991-ben
publikalt eredményei. Az ott elvégzett vizsgalatok alapjan az osztrak lakossag 23,3 %-a
(megkozelitéleg 1,4 millio allampolgar) nyilatkozott 0gy, hogy lakohelyén zavar6
szaghatasnak van kitéve (3,8 %, azaz kb. 231 ezer f6 er0sen zavard szaghatasrol, 7,7 %, azaz
kb. 467 ezer {6 zavaro szaghatasrol, 11,8 %, azaz kb. 716 ezer f6 gyengén zavar6 szaghatasrol
szamolt be). A zavard hatast érzékelok 43,8 %-a a kozlekedést, 32,9 %-a a kiilonféle

" A szaggyakorisag meghatarozasa a forras kornyezetében bejarasokkal, szagészlelésekkel torténik. A kérdéses
terlileten azonos élhosszusagu négyzetekbol allo haldzatot képeznek ki; a méréseket — észleléseket — e négyzetek
csomopontjaiban végzik, tobb alkalommal. A csomopontokban kizardlag csak a szag észlelhetdségét vizsgaljak
(igen/nem valasz). Egy-egy alkalommal az észlelés 10 percig tart, és ezen beliil percenként 6 (Osszesen 60
észlelést) kell feljegyezni. Egy szagora teljesiil, ha a mérési id6tartam legalabb 10 %-a (az érzékszervi észlelés
esetén 10 perc alatt 6 eset) ,,szagosnak” mindsiil. A szaggyakorisag mérészama az igy meghatarozott szagorak
szamanak az éves orak 6ssze szamahoz viszonyitott aranya.
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tizemeket, 12 %-a a lakdsok hdellatasat (pl. fiitését), 9,8 %-a pedig egyéb forrasokat (pl.
allattartas, szolgaltatd tevékenység stb.) jelolte meg, mint a zavard, kellemetlen szagot
kibocsato forrast.

Szintén a koOrnyezeti szaghatds jelentds problémédjara hivjak fel a figyelmet egy
Németorszagban nemrég megjelent felmérés eredményei. Ezek az eredmények azt tiikkrozik,
hogy a lakossag jelentds részénél a leginkabb zavard kornyezeti hatds mar nem a zaj, hanem a
kellemetlen kornyezeti szaghatas.
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3. Jellemzo zavaro szagforrasok

A legjelentdsebb zavard hatdsokat okozd szagok jellemzden olyan forrdsokbol szdrmaznak,
amelyeknél szerves anyagok lebomlasa megy végbe. Ilyenek lehetnek a szennyviztisztitok,
komposztald lizemek, hulladéklerakok, allati tetemek ill. hulladékok feldolgozoi. Szintén
jelentés szagforras lehet a mezdgazdasag: az allattartds a képzodd, bomlasra hajlamos
bioldgiai hulladékok pl. tragydk kovetkeztében; a novénytermesztés pedig a szerves tragyak
felhasznaldsa miatt. Zavardlag hathatnak a nagyobb konyhai Iétesitményekbdl kidramlo
szagok, tovabba az élelmiszeripar egyes folyamatai (vagas, zsirolvasztés, fiistolés stb.). A
vegyiparban keletkezd véggazok kezelés nélkiil szintén kellemetlen szagot okozhatnak [9, 10,
11].

Jelenleg nem 4ll rendelkezésre olyan jogszabaly (torvény ill. rendelet) amely segitséget
nyujthatna a zavard kornyezeti szaghatas veszélyét magaban hordozo technoldgiak
egyértelmii meghatarozasara. Egy kordbban érvényben volt irdnyelv [12] foglalkozott ezzel a
témaval, a 4. tabldzatban az ott kdzolt felsorolast mutatjuk be.

4. tablazat
Egyes szagkibocsatassal jaro tevékenységek (MI 13-27-85 alapjan)

Tevékenység A kellemetlen szaghatast okozo miivelet
Vegyipar (altalaban) ndvényveéddszergyartds, peszticidgyartas, szennyvizkezelés
Faipar feliiletkezelés, szennyvizkezelés
Boripar nyersbortarolas, cserzolevek eldallitasa, tarolasa,

szennyvizkezelés

Elelmiszeripar (altalaban) [nyersanyagok eldkészitése, f0z¢s, siités, beparlds, szaritas,
erjesztés, porkolés, fermentacid, hulladék-, és szennyvizkezelés
Husipar allatszallasolas, bélfeldolgozas, benddtartalom eltavolitas,
vértarolas, kopasztas, tragyakezelés, zsir- és faggytiolvasztas,
huslisztgyartas, fiistolés, szennyvizkezelés

Allati fehérje eloallitasa | tetemek, vagohidi hulladékok fogadésa, tarolasa, f6zése,
zsirlevalasztas, Orlés, szaritds, szennyvizkezelés

Tejipar szennyvizkezelés

Novényolajipar magvak porkolése

Konzervipar hagymaszaritéas, gylimolcs-, zoldséghulladékok tarolésa,
szennyvizkezelés

Edesipar kavé- és kakadporkolés

Cukoripar répatdrolas, szennyvizkezelés

Szeszipar ¢lesztOszaritas, cefrefeldolgozas, szennyvizkezelés

Soripar s0rf0zés, torkolytarolas, szennyvizkezelés

Nagyiizemi allattartas takarmanyraktarozas, el0készités, szilard és higtragyakezelés

A technolédgiai tevékenységek engedélyezése, engedélyeztetése soran a zavard szag
kibocsatasa tekintetében segitséget nyujtanak az adott tevékenységre vonatkozod elérhetd
legjobb technikarol rendelkezésre allo informaciok, BAT-utmutatok ill. BAT Referencia
Dokumentumok (BREF) (pl. papirgyartas, nagylétszamu sertéstelepek, cement- ¢és
mészgyartas, gyogyszer-alapanyagok gyartasa stb.). Természetesen ezen tilmenden a szakmai
tapasztalatok is segitenek abban, hogy a vizsgalt technolégia esetén egyértelmiien
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megallapithaté legyen, hogy az a miikkddése soran eredményezhet-e szagkibocsatast, ezzel
esetleg zavard kornyezeti szaghatast okozva. Ezen tapasztalatok alapjan a lakott teriileten
eléforduld leggyakoribb szagforrasok a kovetkezok:

melegkonyhaval rendelkez6 vendéglok, szorakozohelyek;
gyorséttermek, latvanypékségek;

¢lelmiszeripari kisiizemek, vagohidak;

festomiihelyek, festékiizemek;

szennyvizcsatorna haldzatok, szennyvizatemeldk, szennyviztisztitok;
hulladékszallitas, hulladékgyiijté udvarok, hulladékatrakd allomésok;
belteriileti kistizemi allattartas.

A lakott teriileten kiviil taldlhat6, tulnyomorészt jelentdsebb termelési, feldolgozasi
tevékenységet folytatdo, ¢és 1igy nagyobb szagkibocsatdsi potencidllal jellemezhetd,
leggyakoribb szagforrasok a kovetkezok:

hulladékkezeld, hulladékhasznosito 1étesitmények (hulladéklerakok,
hulladékvalogatok, komposztalok, biogaz tizemek, allati hulladék feldolgozok);
szennyvizkezeld 1étesitmények;

allattarto telepek;

novénytermesztés a tdpanyag visszapotlas, tragyakijuttatas idoszakaban;

novényi és allati termékek feldolgozasat végzo élelmiszeripari létesitmények;

kbolaj feldolgozas;

vegyipari lizemek.
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4. A szagméreés

Koradbban mar kitértiink ra, hogy a szaganyagok nagy szama, jellemzo6i, a forrdsokndl ill. a

kornyezeti levegdben eléforduld koncentracioi jelentdsen nehezitik, koltségessé teszik az

anyagok analitikai azonositasat. A szag erdsségének pl. klasszikus szerves analitikai

modszerrel torténd mérése a kovetkezé nehézségekbe iitkdzik [13]:

e a klasszikus analitikai vizsgalatok (mintavételek és a kornyezeti szaghatast okozo szerves

e az analitikai vizsgéalatok anyag- ¢és miszerigényessége igen koltségessé teszi a
vizsgélatokat, ezt csak fokozza, hogy ezeket csak laboratdriumi koriilmények kozott lehet
végrehajtani;

e cgyes zavard kornyezeti szaghatdst okozd komponensek kibocsatasi ill. immisszios
koncentracidja gyakran a mintavételi érzékenység tekintetében thalzottan alacsony, a
megnovelt mintavételi id6 pedig lehetetlenné teszi a szaghatist okozd technologiai
folyamat tényszerti, objektiv értékelését a szaghatas tekintetében;

e az egyes szaghatdst okozd légszennyezd komponensek koncentraciéibol nem lehet a
ténylegesen kialakuld szag jellegére és nagysagara kovetkeztetni (nem ismertek pl. a
1égszennyezd komponensek szinergista hatdsai).

Ezen mérési nehézségek kovetkeztében a szag ,nagysaganak™, a szennyezett levegd
szagkoncentraciojanak  meghatarozasdra az  érzékszervi  vizsgilat  bizonyult a
legalkalmasabbnak. Ezen vizsgalatok soran a ,,miiszer” maga az emberi orr. A vizsgalat soran

crer

,»szaghatasanak” értékelése.

4.1. A szag mérése — érzékszervi vizsgalattal

Valamely szag nagysaganak érzékszervi vizsgalattal torténd ,,mérésekor” komoly nehézség,
hogy a kiértékeld ,,miszer” az érzékeld személy orra (az orrban 1évo ,szagfelfogd
késziléktol” a szagérzetet felfogd agyrészletig), amely ugyan lehetévé teszi a szubjektiv
értékelést, de nehezen alkalmazhat6 objektiv értékeld berendezésként. Az is neheziti az ilyen
modon torténd mérést, hogy az értékeld személynek a szagérzete folyamatos szagterhelés
esetén csokken, azaz az értékeld személy orra ,.elfarad”, hozzészokik a vizsgalt szaghoz.
Ezeket a szempontokat az objektiv mérési eredményt addo mérési mddszer kifejlesztésekor
figyelembe kellett venni.

Az alkalmazott legegyszerlibb modszer a kozvetlen szagészlelés volt. A vizsgalatot végzd
személyek kivonultak az adott helyszinre €s ott eldontotték, hogy az esetleges panaszoknak
megfelelden éreznek-e valamilyen, a vizsgalt szagforrdsnak tulajdonithatdo szagot; egy
szagintenzitasi skala alapjan pedig a szag mértékét is igyekeztek meghatarozni (pl. 0 — nem
érzékelhetd szag, 5 — mar tul erds szag). A modszer elénye volt, hogy a szag észlelésének
koriilményei megkdzelitették azokat a feltételeket, amelyek mellett a szagok elleni panaszok
kialakultak. Az ilyen médon elvégzett ,,szagmérésekkel” azonban tobb probléma is volt.
Nehéz volt kivalogatni az ,atlagos orral” rendelkez6 embereket. Kérdés volt a mérések
reprodukdlhatosaga is, 2-3 mérési sorozat utdn a vizsgdldo személyek orra fokozatosan
hozzéaszokott a vizsgalt szaghoz, a szaghatast egyre kisebb mértékiinek jelolték meg. A
vizsgalt kornyezet egyes jellemzdinek pszichologiai hatasai (pl. vizudlis hatds, zaj)
hatranyosan befolyasoltak a mérés végrehajthatosagat.
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A blizmérés ma is elfogadott és alkalmazott modszerének kialakitasakor az orvostudomany
sietett a kutatok segitségére. A szaglés (olfactio) érzékenységének vizsgalatara, orvosi célokra
dolgozték ki az olfaktometria mddszerét, és a mérés végrehajtasara alkalmas berendezést. Ezt
az eljarast vették at a szaghatads mérésével foglalkozo szakemberek az objektiv szagmérések
elvégzéséhez.

4.2. A szagkoncentracio mérese dinamikus olfaktometriaval

A szag nagysaganak, erdsségének mérése a hazankban is érvényben 1év6 MSZ EN
13725:2003 ,,Levegomindéség — a  szagkoncentrdcio  meghatdrozasa  dinamikus
olfaktometridaval” szabvanyban leirt modon, szabalyozott koriilmények kozott megvalositott
vizsgalatok soran, olfaktométerrel (szagmérd berendezéssel) torténik. A szagmérésre
alkalmazott berendezés (olfaktométer, /. abra) gyakorlatilag nem mads, mint egy precizios
gazkeverd késziilék, amelynek az ,,érzékeldje” az emberi orr. A vizsgaland6 biizos levegot
semleges referenciagazzal (ez lehet tiszta, szagmentes levegd, vagy oxigéngaz) higitjak egyre
csOkkend mértékben mindaddig, amig a méré személy a detektalasra kiképzett orrmaszkban
megérzi a szag megjelenését. A csokkend mértékben torténd higitds kikiiszoboli az orr
,elfaradasanak” lehetoségét [ 13].

Nvomasszabalyozo 0,/ siritett levegd mennvi- O, / siritett levegd
szelep - segét beallito szelep . manometer
F

O; palack / siritett . o S;_agszengszen %E\"e’-

levegd tartaly Gazsugirszivattyi gémennyiség beallito

szelep
v
Ormaszk Térfogatiram-

mérd (rotaméter)

B 0,/ stritett lev. ¥

szagszennyezett lev. !

kevert giz

1. dbra
Az olfaktométer sematikus abraja [2]

A késziilekkel meg lehet hatdrozni a kiilonbozd szagok szagkiiszobértékét, a szagkoncentracid
nagysagat [2]. Amikor az ,orr” jelzése alapjan a szag az orrmaszkban megjelenik,
megallapitjdk az 4ramlasi paramétereket, ¢és ezekbdl meghatarozzdk a szagintenzitisra
jellemz6 higitasi szdmot:
Z! _ I/.m + I}h
V

ahol: Vi, - a mintagdz, a biizds levegd térfogatarama [m’/s],
Vi, - a higitogaz (referenciagaz) térfogatarama [m’/s],
7' - higitasi szam [1].
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Ha a Z' értéket egységnyi térfogatban 1évé szaganyagra vonatkoztatjuk, megkapjuk a
szagkoncentraciét, amelynek mértékegysége a szagegység/m’ [SZE/m’], jele Z:

Z=17"c¢ [SZE/m"]

ahol:  Z - a szagkoncentracid [SZE/m’],
7' - a higitéasi szam [1],
Co - a szagkiiszbnél mért szagkoncentracio [1 SZE/m’].

Az 1 SZE/m® az a szaganyag mennyiség, amely 1 m’ neutralis levegSben még éppen/vagy
mar szagérzetet valt ki a vizsgalatot végzé személyek 50 %-anal. A kapott mérészam oly
modon fejezi ki a blizos levegd szaghatasanak nagysagat, hogy megadja azt a higitasi aranyt,
amely mellett a szennyezett levegd szagat még/mar éppen meg lehet érezni. Az adott minta
megjeldlt szagkoncentraciok atlagaként hatdrozhato meg. A szagméréseket a dinamikus
olfaktométerrel laboratériumi koriilmények (temperalt levegdji, szag- és zajmentes,
megfelelden megvilagitott stb. helyiség) kozott kell elvégezni, a szagmérésben résztvevod
személyek (orrok) kivalasztasanak alapvetd szempontjai a kovetkezok:
o szagvakok” és a szagok szempontjabol talzottan érzékeny személyek kizardsa a
mérésbol;
o atlagos szagloképességgel rendelkezd személyek kivalasztasa,
e a kivalasztds sordn olfaktométer ¢és referencia anyag (szabvanyban rogzitett
Osszetételll, n-butanolt tartalmazo6 gazkeverék) alkalmazasa;
e alapkivalasztas: tobb napos, tobbszoros ismétléssel zajlo kivalasztasi folyamat;
e mérés eldtti tesztelés olfaktométer és referencia anyag alkalmazéaséaval.

A fenti szabvanyban egyébként bevezetésre keriilt az eurdpai szagegység fogalma is (OUg),
torténd meghatdrozasa esetén a visszavezethetdséget egy kivalasztott referencia anyagra. Az
europai szagegység a szaganyag(ok) azon mennyisége, amely standard koriilmények kozott 1
m~ semleges gizba pdrologtatva ugyanolyan fiziologids reakciot valt ki a mérékbdl
(kimutatasi kiiszb), mint a standard koriilmények kozott 1 m® semleges gazba elparologtatott
1 eurdpai viszonyitasi szagtomeg (EROM) kivalt. Az eurdpai viszonyitdsi szagtomeget
(EROM) — az eurdpai szagegységként elfogadott referencia érték, azonos a mindsitett
referenciaanyag meghatarozott tomegével. 1 EROM egyenld 123 pg n-butanollal. Ezen
eurdpai szagegység egyébként mértékegységként torténd alkalmazasat tekintve egyenértéki a
hazankban mar bevett modon hasznalt szagegységgel.

A ma alkalmazott legkorszeriibb olfaktométer szamitdgépes vezérlésli, az egyes higitasi
szintek beallitdsa, a mérésben résztvevo személyek valaszainak ellenérzése (pl. idészakosan
szagtalan levegd — Un. null-préba — felkindlésa értékelésre), és a mérdszemélyek valaszainak
értekelése a mérésvezetd beavatkozasa nélkiil, automatizaltan torténik. A mérésben egyszerre
tobb (4-8), a korabban leirt modon kivalasztott és rendszeresen ellendrzott szagloképességii
személy vesz részt [13]. A szagméréssel meghatarozott szagkoncentracié és a kibocsatott
szagszennyezett levegd térfogatdramanak ismeretében meghatarozhatd a vizsgalt kibocsato
forras szagkibocsatasa (pontforrasok esetén SZE/s, feliileti forrasok esetén SZE/(m?xs)).
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4.3. Szagmintavétel

Mivel a szagméréshez laboratériumi koriilményeket kell biztositani, igy az jellemzdéen nem
végezhetd el a helyszinen, a szagmérés helye elkiiloniil a szagmintavétel helyszinétdl. A
szagkibocsatd forrasnal vagy a panaszos teriileten — a szagmintavétel helyszinén — a
kornyezeti leveg6bol vett mintat specialis anyagu zsadkokba juttatjadk, majd ezekben a
zsékokban szallitjdk be a laboratériumba, ahol a szagmintdk (levegdmintak) szagmérése
torténik. Az olfaktometridban (igy a mintavétel soran is) hasznalt anyagoknak tobbek kozott
szagtalannak, inertnek, sima feliiletlinek, és megfeleld szilardsagunak kell lenniiik.

A szagmintavételeknél Gn. tiidé-elven mitk6dé mintavevét haszndlnak fel, a kondenzécio
elkeriilésére szagtalan gazzal torténd higitast alkalmaznak, feliileti forrasoknal mintavevo
haranggal gytjtik a forras feliiletén a szagszennyezett levegdt. A mintdkat a mintavétel utan a
lehetd leggyorsabban vizsgalni, mérni kell. A mintavétel €s a mérés kozti id6 nem lehet tobb
24 6randl. A mintdk homérsékletét a szallitds és raktarozas alatt a kondenzécio elkeriilésére a
géz harmatponti hdmérséklete felett kell tartani. A mintdk direkt napfény-, illetve erds nappali

crer

4.4. Jellemzo szagkibocsatdasi értékek

Az egyes szagkibocsatd forrdsokbol tdvozo szagszennyezett levegd szagkoncentracidja, a
kialakul6d szagkibocsatds nagysaga nagyban fligg a technoldgia jellegétol (pl. kistizemi
almozott sertéstartds vagy nagyiizemi, higtragyas technologia), a technologia kialakitasatol
(pl. a komposztalds esetén zart vagy nyitott technoldgia), a felhasznalt-feldolgozott
alapanyagok és segédanyagok jellegétdl (szintén a komposztaladst megemlitve belathatd, hogy
alapvetden mas kibocsatas alakul ki a zdldhulladékok komposztalasakor ill. szennyviziszap
komposztalasakor). Nagymértékben fiigg a szagkibocsatds még ugyanazon technologia esetén
is a technoldgia lizemeltetési modjatol, a technoldgiai fegyelem betartasatol, a levalaszto
berendezések megfeleld karbantartasatol és iddszakos ellendrzésétol.

A kornyezetiinkben talalhato leggyakoribb szagkibocsatassal jar6 tevékenységekre jellemzo, a
szagforrasnal vagy annak kozvetlen kozelében mérhetd szagkoncentracid nagysagrendjét
mutatja be a 2. dbra.
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2. abra

A kérnyezetiinkben talalhato leggyakoribb szagkibocsdtassal jaro tevékenységekre jellemzo, a
forrasnal vagy annak kozvetlen kézelében meérhetd szagkoncentracio nagysagrendje [1]
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A nagylizemi allattartds esetén kialakulo, jellemz6 fajlagos szagkibocsatéasi értékeket a 3.
abran mutatjuk be.
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3. dbra
Kiilonbozo sertés, baromfi és szarvasmarha istallok szagemisszioja [2]

A kovetkezOkben példaképp a szennyvizkezeld és a biohulladék kezeld létesitmények
szagkibocsatast befolyasold legfontosabb jellemzdket és a jellemzd szagkibocsatidsokat
mutatjuk be. A szagkibocsatast befolyasold, ezen technologianal leirt jellemzok tobbsége
altalanosan értelmezhetd tobb mas, jelentds szagkibocsatassal jellemezhetd technoldgianal.

Szennyvizkezeld telepeken taldlhatd feliileti forrasokndl mérhetd fajlagos szagkibocsatasi
értékeket mutat be a 4. abra [14].
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4. abra
Szennyvizkezeld telepeken talalhato feliileti forrasoknal mérhetd fajlagos szagkibocsatasi
ertékek

A szennyvizkezeld telepeken a jellemzd szagkibocsatd pontforrasnal, az iszapviztelenitd
géphazbol kilépd szagszennyezett levegd esetén a jellemzOé mért szagkoncentracié 2500-
25000 SZE/m’ kozott alakul. Specialis technologianal, a szolaris iszapszaritobol kilépd
szagszennyezett levegd esetén is meghatarozhatd a jellemz6 szagkoncentracio, ennek értéke
2500-50000 SZE/m” [14].
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A biohulladék kezeld Iétesitményeknél a szagkibocsatds nagysdga jelentdsen fiigg a
kovetkezd tényezOktol:

a felhasznalt alapanyagok mennyisége és mindsége;

a felhaszndlt alapanyagok létesitményen beliili tdroldsanak, eldkészitésének, a
technologiai berendezésbe, technologidba torténd adagolasanak modjatol;

a biohulladék kezelésére alkalmazott technoldgiai eljaras jellegétdl (anaerob
rendszerek esetén a fermentacid soran a szagkibocsatas minimalis a zart technologia
miatt; az aerob rendszerek — a komposztalas — esetén pedig a szagkibocsatds mértéke
nagyban fiigg att6l, hogy zart technoldgiarol (komposztalas zart térben — kamraban,
membrantakardval fedett modon stb.) vagy nyitott technol6gidrél besz¢liink);

a zart technologia terek esetén a tdvozo szagszennyezett levegd kezelésének modjatol
(alkalmaznak-e a tdvozo szagszennyezett levegd kezelésére szagesokkentd rendszert;
az alkalmazott szagcsokkentd modszer, berendezés hatasfoka);

a termékek tovabbi kezelésének modjatdl és helyétdl (anaerob rendszerek esetén a
fazisszétvalasztds modjatol és korliilményeitdl — zart vagy nyitott rendszerben torténik;
aerob rendszerek esetén a termék utokezelése — rostalasa, apritasa, konfekcionalas —
zart térben, vagy nyitottan torténik);

a termékek taroldsdnak modjatél (anaerob rendszerek esetén az elvégzett
fazisszétvalasztas utan a folyékony ill. szilard fazis tarolasanak helyétdl és modjatol —
nyitott vagy fedett tarolas);

¢s jelentés mértékben az anyagok manipulécidja, anyagmozgatdsa soran elszennyezett
feliiletek nagysagatol, tisztantartdsanak gyakorisagatol és modjatol.

Az aerob kezelési modszerek esetén az egyes szagkibocsato pont ill. épiilet forrasok jellemzd
szagkibocsatasi értékei a kovetkezok (szagtalanitas nélkiil [14]):

iszapviztelenitd géphazbol kilépd szagszennyezett levegd szagkoncentracioja
2500-25000 SZE/m’;

elékezeld-keverd  technologiai  térbdl  kilépd  levegd  szagkoncentracidja
500-5000 SZE/m’;

szolaris  iszapszaritobol  kilépd szagszennyezett levegd szagkoncentracidja
2500-50000 SZE/m’;

zart rendszerben — kamrdban, celldban — a komposztalasi ciklus elején
1500-15000 SZE/m’;

zart rendszerben — kamraban, celldban — a komposztalasi ciklus intenziv bomlasi
fazisaban 5000-35000 SZE/m’;

zart rendszerben — kamréban, cellaban — a komposztalasi ciklus utols6 szakaszaban
1500-10000 SZE/m’.

A biohulladékok aerob kezelése soran egyes feliileti szagforrdsokndl mérhetd fajlagos
szagkibocsatas jellemzo értékei az 5. dbran lathatok [14].
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. abra
A biohulladékok aerob kezelése soran egyes feliileti szagforrdasokndl mérheto fajlagos
szagkibocsatas jellemzo értékei

Az anaerob kezelési modszerek esetén az egyes pont ill. szagkibocsatd forrasok jellemzd
szagkibocsatasi értékei a kovetkezok (szagtalanitas nélkiil [14]):

e technologiai helyiség, alapanyagok tarolasa, keverése 5000-15000;

o sterilizalt allati fehérje (huspép) tarolo tartaly 5000-250000 SZE/m’;

e vagbhidak, pet-food iizemek szennyvize, tarolo tartaly 2000-150000 SZE/m”;

e adagologarat 5000-15000 SZE/m’;

o végtermék fazisszétvalasztasa, technoldgiai helyiség 1000-7000 SZE/m”.

A biohulladékok anaerob kezelése soran egyes feliileti szagforrasoknal mérhetd fajlagos
szagkibocsatas jellemzo értékei a 6. abran lathatok [14].
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A biohulladékok anaerob kezelése soran egyes feliileti szagforrasoknal mérheto fajlagos
szagkibocsatas jellemzo értékei
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5. A szagvédelem hazai és kiilfoldi jogi szabalyozasa

5.1. Hazai szabalyozas

A szagkibocsatassal, a zavard kornyezeti szaghatas értékelésével és  annak

megakadalyozasaval kapcsolatos alapvetd kérdéseket a levego védelmérdl szolo 306/2010.

(XII. 23.) Korm. rendelet targyalja. A rendeletben meghatarozasra keriilnek a témaval

kapcsolatos alapfogalmak:

e huiz: szaghatassal jar6 1égszennyez6 anyag vagy anyagok keveréke, amely 0sszetevoivel
egyértelmiien nem jellemezhetd, az adott kdrnyezetben kornyezetidegen, és az érintett
teriilet rendeltetésszerli hasznalatat zavarja;

® szagegyseg: az a szaganyagmennyiség 1 m” standard allapotu szaganyagot tartalmazo
gazban, amely mar szagérzetet valt ki a szagmérés soran az észlelék 50%-aban;

e szagkoncentrdcié: 1 m’ standard Aallapoti szaganyagot tartalmazé gazban a
szagegységek szama; mértékegysége a szagegység/kobméter (SZE/m”)

3

A rendelet a zavar6 kornyezeti szagok problémajat szigortian szabalyozza: kimondja, hogy
tilos a levegd lakossdgot zavard biizzel valo terhelése. Ehhez kapcsolodva meghatdrozza,
hogy biizzel jaro tevékenység az elérhetd legjobb technika alkalmazéasaval végezhetd. Ha az
elérhetd legjobb technika nem biztositja a levegd lakossagot zavard biizzel valo terhelésének
megeldzosét, tovabbi miszaki kovetelmények irhatdk eld, példaul szaghatas csokkentd
berendezés alkalmazasa, vagy meglévd berendezés levalasztasi hatasfokanak novelése. Ha a
levegd lakossagot zavard blizzel valo terhelésének megeldzése miiszakilag nem biztosithato,
a blizzel jaro tevékenység korldtozhato, felfliggesztheté vagy megtilthato. Amennyiben a
szagforrds lizemelése lakossagi panaszokat okoz, ugy a légszennyezd pontforras altal
okozott biizterhelés csokkentése érdekében a biizzel jard tevékenységre szagegység/m’-ben
kifejezett egyedi kibocsatasi szagkoncentracidé hatarérték irhaté eld. A szagkoncentracid
meghatarozasara a rendelet alapjan a MSZ EN 13725:2003 szabvanyt kell alkalmazni.

A rendelet foglalkozik a forrasok koriil kialakitando védelmi ovezet kérdésével is.
Kimondja, hogy biliz kibocsatassal jardo kornyezeti hatasvizsgalat koteles vagy egységes
kornyezethasznalati engedély koteles tevékenységek, illetve létesitmények esetében a
blizterhelonek védelmi Gvezetet kell kialakitania. A védelmi Gvezet méretét a legnagyobb
teljesitmény-kihaszndlds ¢s kedvezOtlen terjedési viszonyok (kiilonésen az uralkodo
sz€lirany, id6jarasi viszonyok) mellett, a domborzat, a véddelemek és a védendo teriiletek,
épitmények figyelembevételével a 1égszennyezd forrds hataratdl szamitott, legalabb 300,
legfeljebb 1000 méter tdvolsagban lehatérolt teriiletben hatdrozza meg. Meglévo telephelyen
tervezett 0 légszennyezd forrds esetében a kornyezetvédelmi hatosag (felligyeldség) a
védelmi ovezet kijeldlése soran az eldirt 300 méternél kisebb tavolsagot is meghatarozhat,
amennyiben valamennyi levegdvédelmi kovetelmény teljesiil (azaz vérhaton a kisebb
védelmi Ovezet hataran kiviil nem alakul a lakossagot zavar6 biizhatas). A védelmi Ovezetet
ugy kell kijelolni, hogy abban nem lehet lakdépiilet, Udiiloépiilet, oktatasi, nevelési,
egészségiigyi, szocialis és igazgatasi éplilet, kivéve a telepitésre keriild, illetve a mas
mikodo légszennyezd forrasok mitkddésével Osszefiiggd épitményt. A védelmi Svezet
kialakitasaval és fenntartasaval kapcsolatos koltségek a bilizterhel6t terhelik.

A rendelet a biizzel jaré tevékenységek esetén is meghatarozza levegdvédelmi
kovetelmények megsértéséhez kapcsolodo levegotisztasag-védelmi birsagok mértékét:
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o gazdasiagi tevékenység keretében végzett, lakossdgot zavard bilizhatast okozo
technologia vagy berendezés lizemeltetése (pl. nagyiizemi allattartas) esetén a birsag
meértéke 200000 Ft;

e nem gazdasagi tevékenység keretében végzett, lakossdgot zavard bilizhatast okozo
tevékenység (pl. belteriileti, hdztdji 4allattartds) folytatdsa, technologia vagy
berendezés lizemeltetése esetén a birsag mértéke 50000 Ft.

A vidéekfejlesztéesi miniszter 4/2011. (1. 14.) VM rendelete a levegoterheltségi szint
hatarértékeirol és a helyhez kotétt légszennyezo pontforrasok kibocsatadsi hatarértékeirdl a 6.
mellékletben kimondja, hogy a blizre vonatkozd eldirasokat az altalanos kibocsatasi
hatarértékek nem befolyésoljak. Ez az eldirds is természetesen azt erdsiti, hogy a szaghatast
jellemzéen szaganyagok keverékei okozzdk, igy az egyes komponensek kibocsatasi
hatarértékeinek szabalyozasaval az okozott szaghatds mértéke nem befolyasolhato,
korlatozhato. A rendelet 7. mellékletében az eljaras specifikus hatarértékekkel kapcsolatosan
a cukorgyartds és a kavé, potkavé termékek, kakad és terményporkolés esetén eldirast
fogalmaz meg a szagkibocsatas csokkentésére.

A levegoterheltségi szint és a helyhez kotott légszennyezo forrasok kibocsatasanak
vizsgadlataval, ellendrzésével, értékelésével kapcsolatos szabalyokrol szolo 6/2011. (1. 14.) VM
rendelet kimondja, hogy blizkibocsatod forrasok esetén a kibocsatod forras szagkibocsatasat, az
alkalmazott szagcsokkentd berendezés ill. szagcsokkentd rendszer hatasfokat iddszakosan, a
feligyeldség dontésétol fliggben évente vagy két évente olfaktometrids méréssel kell
ellendrizni.

A 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet a biohulladék kezelésérdl és a komposztdlas miiszaki
kovetelményeirsl a mellékletében eldirja, hogy a lakohazak kozelében (kevesebb, mint 500
m) elhelyezkedd biohulladék-kezeld telepeknek csokkenteniiik kell a szaghatast. A
szaganyagok elleni, miiszaki berendezésekkel torténd kezelések hatékonysagat dinamikus
olfaktometrids modszerrel kell értékelni.

5.2. Kitekintés a szagvédelem jogi szabalyozdsanak teriiletén

A zavar6 kornyezeti szaghatassal, a szaghatds elleni védelemmel kapcsolatosan sem
Eurdpaban, sem kontinensiinkén kiviil nem alkalmaznak egységes kornyezetvédelmi jogi
szabalyozast. Az egyes orszagokban esetlegesen alkalmazott szabalyozasi moédok azonban
esetenként tObb hasonlosagot tartalmaznak. Ezen hasonlosdgok koziil négy szabalyozasi
alapelv emelhetd ki, amelyek kiilon-kiilon, vagy egylittesen eléfordulhatnak a szagvédelmi
szabalyozas elemeként:

e cgyes jelentds szaghatissal jard technoldgidk esetén a legkisebb véddtavolsag
meghatarozasa, vagy a teljesitmény- ¢és technoldgiai jellemzoktdl fiiggd véddtavolsag
meghatdrozasa;

e bizonyos jelentds szaghatassal jaro technoldgidk esetén a szagkibocsatas szabalyozasa
a kibocsatott levegd szagkoncentracioja vagy az dsszes szagkibocsatas alapjan;

e mikodo létesitmények esetén a kdrnyezeti szaghatas szabalyozéasa a zavard szaghatas
eléfordulasi gyakorisaganak vagy a megengedhetd legnagyobb immisszos
szagkoncentracionak a figyelembe vételével;

e tervezett létesitmények esetén a varhaté kornyezeti szaghatds szabalyozasa a zavard
szaghatas el6fordulasi gyakorisagadnak vagy a megengedhetd legnagyobb immisszos
szagkoncentracio figyelembe vételével.



Szagvédelmi kézikonyv - 2014. 21

Az els6 szabalyozasi elemre kontinensiinkon tobb példat is talalhatunk. Ide sorolhatd példaul
a vonatkoz6 német szabalyozés, amely zart biohulladék kezelési (komposztalasi és anaerob
technologidk) esetén legkevesebb 300 métert, nyitott technoldgiai létesitmények esetén pedig
500 métert ir eld legkisebb védoétavolsagként [15]. Szintén itt kell megemliteni példaként a
nagyilizemi dallattartds szagvédelmi szabdlyozésara vonatkoz6d német, svijci vagy osztrak
iranyelveket, amelyek a tartott allatfajtol és az alkalmazott tartastechnoldgiatdl fiiggden
hatarozzdk meg a védelmi 6vezet nagysagat [16].

A masodik szabalyozasi elemre tobb példat talalhatunk FEurdpa-szerte. Itt érdemes
megemliteni az ilyen jellegli, Ausztridban vagy Németorszagban érvényes szabalyozast.
Ausztridban a biohulladék kezelési technologidknal a mechanikai-bioldgiai hulladékkezeld
telepek esetén a kibocsatott szagszennyezett levegd legnagyobb megengedhetd
szagkoncentracidja 500 SZE/m’, a komposztald telepek esetén pedig 300 SZE/m’; ezen
tulmenden szabalyozott az Osszes szagkibocsatas értéke is, ez nem haladhatja meg az 5000
SZE/s értéket [17].

A harmadik szabélyozési elemet vizsgalva, miik6do l1étesitmények esetén a zavard kornyezeti
szaghatads mértékének megitélésére tobb helyen haszndlnak Gn. szagimmisszios hatarértéket.
Erre jo példa a Dénidban alkalmazott ilyen jellegli szabdlyozés, amely kimondja, hogy a
szagforrds 500 méteres kornyezetén kiviil, a szagforrashoz legkdzelebbi szomszédnal
kialakulo, egyértelmiien a vizsgalt forrasnak tulajdonithaté szag eréssége nem haladhatja meg
az 5-10 eurdpai szagegységet. Hasonlo jellegli a szabalyozds Norvégiaban is, azonos
nagysagu szagimmisszids hatarérték alkalmazdsaval, de a szagforrdstdl vald tavolsagtol
fiiggetleniil [17]. Az Egyesiilt Allamok tobb allamaban is megtalalhato ilyen jellegii
szabalyozas, példaul Connecticut Allamban az immisszids hatarérték 7 szagegység, New
Jersey Allamban a biohulladék és iszapkezeld létesitmények esetén 5 szagegység, ezen utobbi
esetben a mérés idOtartamat (5 perc) is rogzitik, ezen idStartam alatt mért értékek atlagat kell
Osszevetni a hatarértékkel [18].

A mar miikodo 1étesitmények okozta kdrnyezeti szaghatas meghatarozasara ¢s értékelésére a
zavar0d szaghatas kialakuldsdnak gyakorisdga is megfeleld mérészam lehet. Németorszag
egyes tartomanyaiban érvényben 1€v6 szabalyozas alapjan a vizsgalt szagforras kdrnyezetében
eldzetesen kijelolt észlelési pontokon, meghatdrozott iizemviteli és meteorologiai viszonyok
mellett végeznek tesztelt szagloképességli személyekkel szagészleléseket, a szaggyakorisagot
a mar kordbban emlitett szagordban hatdrozzdk meg. A vizsgéalatok elvégzése soran fontos
feltétel, hogy az érzékelt szag egértelmi erdsségli kell, hogy legyen, valamint az érzékelt szag
egyértelmiien hozzarendelhetd legyen a vizsgalt kibocsatd forrashoz. A vizsgalatok alapjan a
szagdraban meghatdrozott szaggyakorisdgot vetik Ossze a vizsgalt kornyezet hasznalati
jellegétol fiiggd hatarértékkel (ez az érték pl. lakodvezet esetén az éves ordk 10 %-a) [19].
Amennyiben a meghatdrozott szaggyakorisdg meghaladja a gyakorisdgra vonatkozd
hatarértéket, ugy a vizsgalt forras altal okozott szaghatds zavaronak mindsiil, a
szagkibocsatonak a szagkibocsatas csokkentésével vagy egyéb modszer alkalmazasaval (pl.
technologiai modositasa, kapacitas csokkentése stb.) kell biztositani az altala okozott zavard
szag eléfordulasi gyakorisaganak csokkentését.

A tervezett 4 vagy bovitett 1étesitmény varhatd kornyezeti szaghatdsanak a kérnyezetvédelmi
engedélyezési eljarasban torténd vizsgalata a szabalyozds szintén gyakran alkalmazott
alapelve. Ezen vizsgélatok soran 0Osszehasonitd értékelésre a mar korabban emlitett
szagimmisszids hatarértékek hasznalhatok fel, de ebben az esetben is lehet az értékelés
szempontja a szaghatds el6forduldsi gyakorisdga. Az elsére példaként emlithetd a
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kornyezetszennyezés integralt megeldzésére ¢és csokkentésére vonatkozd irdnymutatd
dokumentumok sordban hozzaférheté az ,,Integrated Pollution Prevention and Control
(IPPC). DRAFT , Horizontal Guidance for Odour. Part 1 — Regulation and Permitting” c.
dokumentum [20]. Ezen tervezet 6. mellékletében a szagforrasok kornyezetében kialakulod
zavard szaghatdsok elkeriilésére a szag terjedésmodellezés eredményeinek értékeléséhez a
kovetkezo szag expozicids hatarértékeket javasolja figyelembe venni (7. dbra).
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7. abra
Javasolt szag expozicios hatarértékek (terjedési modellezés eredményeinek értékeléséhez),
amelyek mellett nem alakul ki a lakossagnal zavaro szaghatas

A fenti hatarértékeknek valdé megfelelést a szaganyagok légkori terjedésének matematikai
modellezésével lehet vizsgdlni. A terjedésmodellezés kiindulé adataként szolgald
szagkibocsatas értékek a vizsgalt, mas helyen mar mikddd technologidnal nyert szagmérések
eredményei alapjan hatarozhatok meg, a kibocsatast természetesen a legnagyobb teljesitmény
kihasznalast figyelembe véve kell meghatarozni, és célszerli a kornyezeti biztonsag
novelésére a szagterjedés szempontjabol kedvezdtlen meteoroldgiai allapotot is vizsgalni. A
fenti expozicios értékek és a terjedési modellezés alkalmazasaval lehatarolhatdo a vizsgalt
szagforrds szagvédelmi hatasteriilete, megallapithatd, hogy a hatasteriilet érint-e védendd
tertiletet (lakohazakat, intézményi teriileteket stb.).

Hasonldan a mar miikodoé 1étesitmények helyszini szagészleléssel torténd vizsgalatahoz, az ott
alkalmazott szaggyakorisag hatarértékek a tervezett 1étesitmények eseten is jol alkalmazhatok.
Ezen vizsgalati médszer esetén, csakugy mint az el6zonél, a figyelembe vett szagkibocsatasi
értékek alapjan  elvégzett terjedési modellezéssel, megfeleld iddjarasi adatbazis
alkalmazésaval felvazolhato a vizsgalt forras kornyezetében varhato szaggyakorisag térkép,
amely Osszevethetd az alkalmazott szaggyakorisag hatarértékekkel [19].

A fentieken tulmenden a kontinensiinkon tobb olyan orszag is emlithetd, amelyekben a zavard
kornyezeti szaghatas szabalyozasara kiilon irdnyelvet vagy rendeletet nem dolgoztak ki (pl.
Svédorszag, Spanyolorszag, Belgium) [17]. Mindezeket 6sszefoglalva megallapithatd, hogy
napjainkig sem Eur6pan beliil, sem azon kiviil nem alakult ki egy egységes szabalyozasi
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rendszere a szagproblémdnak. Ennek alapvetéen magyardzata lehet az okozott kornyezeti
hatas esetenként szubjektiv megitélése, értelmezése, az immisszids szagmérésben rejld
bizonytalansdg, a szagmérések, szagészlelések, terjedési modellezés jelentds id6 és
koltségigénye. A jelentdsebb kapacitassal és szagkibocsatassal jard tevékenységek esetén
jelenleg részletes, a szagvédelemmel kapcsolatos irdnymutatisokat csak az esetlegesen
rendelkezésre allo, az adott technologia esetén az elérhetd legjobb technikara vonatkozd
dokumentumok szolgalnak.
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6. A szaghatas vizsgalata a kornyezetvédelmi engedélyezés folyamataban

A 314/2005. (XII. 25.) Kormany rendelet hatalya ala tartoz6 biliz kibocsatassal jard kornyezeti
hatasvizsgélati és egységes kornyezethaszndlati engedély koteles tevékenységek esetében a
blizforras/telephely koriil védelmi dvezetet sziikséges kialakitania.

Az ilyen biizzel jard tevékenységek 1étesitésénél az alabbi fontos szempontok vizsgalandok:

S

o

d.

®

o

a. Telepitési helyszin: a koriiltekintd helyvalasztassal a problémak egy része megoldhato,

amely a késdbbiekben a beruhazas tovabbi koltségeire is kihatassal lehet.
Fontos a kivalasztott helyszin kornyezetének domborzata, az adott teriiletre jellemzd
meteoroldgiai viszonyok (pl. széljaras, paratartalom, hdmérséklet), a kornyezeti
adottsagok, (pl. erd6-erddsav, beépitettség).
A rendezési tervekben az iparteriilet, illetve jelentds mértékii zavard hatdst ipari
terliletek szamara biztositott helyszin valasztasaval a lakoingatlanok kell6 tavolsaga
feltehetden biztosithatd ¢és az wutdlagos lakoovezet kijelolése, kiparcellazasa
megel6zhetd.
A tevékenységtol fliggd megfeleld védoteriilet, védétavolsag (OTEK altal eldirt)
kialakitasara, a védelmi Ovezet kijelolésére sziikséges teriilet biztositasa.

Kibocsatas megelozése:

o

o

A zéart technoldgia telepitésével, az alapanyagok helyes megvalasztisaval, a
szivargasok megeldzésével hatékonyan megeldzhetd a kornyezet terhelése.

Az 1j létesitmények, 0j technoldgidk, j berendezések kivalasztasakor nagyon fontos
az elérhetd legjobb technikdnak, a BAT szempontjainak valdo megfelelés
figyelembevétele.

Kibocsatds megsziintetése, vagy csokkentése: a lehetséges modszerek két nagy csoportba
sorolhatok.

o

o

Aktiv mddszer: ahol mar a tevékenység sordn csokkentik, megakadalyozzak a
szaganyagok keletkezésének lehetdségét.

Passziv modszer: a kibocsatd forrasbol kilépd szagszennyezett levegdt utdlagos
kezeléssel tisztitjadk meg a szennyezd anyagoktol.

Varhato kornyezeti hatiasok bemutatdsa: a fenti szempontok alapjan vizsgalando,
ellendrizend? a tervezett technoldgia

O O O O

pontszert kibocsatasa,

diffiz kibocsatasa,

kornyezetre gyakorolt varhato egylittes hatasa és
a védelmi Ovezet nagysaganak ellenérzése.

Hatalyos jogszabadlyi eldirasok:

o

Jelenlegi jogszabalyok a biiz szennyezd anyagra kibocsatdsi hatarértéket nem
allapitanak meg. Ezért a technologidhoz kapcsolodd levalasztd berendezés hatasfoka
érdemben vizsgalhatd. A technologiatol, a kibocsatott bliz anyagok fajtaitél és annak
SZE nagysagatol fiiggden 85-95%-0s hatasfokkal sziikséges, hogy miikodjenek a
levélasztd berendezések. Ennek mérése a MSZ EN 13725:2003 szabvany szerint
torténik.
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o Egyes biizos, szagos anyagokra a jogszabaly emisszids hatarértéket is megallapit (pl.
ammonia). Amennyiben a technoldgidbdl csak emisszios hatarértékkel szabalyozott
anyag féleségek kibocsatasa varhato, akkor az adott anyagok technoldgiai kibocsatasi
hatarértéknek valo megfelelés vizsgalando.

o A blizre immisszios hatarértéket a magyar jogszabaly nem allapit meg, ezért
vizsgalandd pl. a technoldgia BAT-nak valé megfelelése, a levalasztd berendezés
hatasfoka, telep fekvése.

o A védelmi Ovezet nagysaganak meghatarozasanak ellenérzése torténhet becsléssel,
szadmitassal, terjedésmodellezéssel.

f- BAT-nak valo megfelelés:
o A tevékenységre van-e magyar BREF, vagy hazai BAT Gtmutat6?
o A tervezett technoldgia megfelel-e a BREF-nek, vagy a hazai BAT Utmutatonak.
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7. A szagkibocsatas csokkentési lehetoségei

A kiilonboz6 technoldgiai tevékenység szagkibocsatasanak csokkentésére aktiv és passziv
védelmi eljarasok alkalmazhatok. Az aktiv szagkibocsatas csokkentési eljarasok 1ényege, hogy
a kibocsato technologia vagy az alap ill. segédanyagok megvaltoztatdsaval megakadalyozzak
a szaganyagok képzddését vagy csokkentik a képzddés intenzitisat. A passziv szagkibocsdtds
csokkentési  eljarasok 1ényege, hogy a technoldgiai miveletek soran keletkezett
szaganyagokat a szagszennyezett technoldgiai levegdnek a kornyezetbe torténd kilépése elott
a légarambol kiilonbozé levalasztd berendezésekkel levalasztjdk. A szagkibocsatas
csOkkentésére alkalmas jellemz0 passziv eljarasok a kovetkezdk [1]:

e adszorpcid alkalmas anyagokon;
abszorpcid, mosoeljaras vizzel, vagy alkalmas oldatokkal;
kondenzacio;
oxidativ eljaras megfeleld oxidalo szerekkel (tiszta oxigén, 6zon, hidrogén-peroxid);
termikus véggaztisztitas;
biomoso, biosziird alkalmazasa;
fedés, kozombosités szagmegkotd, fedd anyagok alkalmazésaval (pl. bepermetezéssel).

Feliileti szagforrasok esetén gyakran alkalmazott eljards a szagforras lefedése specidlis
anyagokkal, membrantakarokkal.

7.1. Aktiv szagcsokkentési eljardsok

A korabban emlitettnek megfeleloen a szagkibocsatas elleni aktiv védelemrdl beszéEliink, ha a
technologiai folyamatban a szagszennyez6 anyag keletkezési lehetdségeit csokkentjik,
megakadalyozzuk (pl. nyitott helyett zart technoldgiai folyamattal, megfeleld alapanyag
megvalasztasaval ill. az alapanyagok technoldgiai folyamatot befolyasold jellemzdinek
optimalizalasaval, technologiai valtoztatassal pl. komposztalas esetén az optimalis levegdztetd
rendszer kialakitasaval ¢és megfeleld lizemeltetésével). Az aktiv védekezés lehetdségei igen
sz¢leskorliek, a szinte koltség nélkiili gondos lizemeltetéstdl a teljes rekonstrukciot koveteld
technologia-valtasig. Az aktiv szagcsokkentési eljardsokra egyik példaként a 9. dbran az
allattartasbol szarmazd szagkibocsatast befolyasold technoldgiai tényezdket mutatjuk. Az
abran kozoltek alapjan jol koriilhatarolhatok azok a technolodgiai elemek (takarmanyozas,
itatds, szelldztetés, alom kezelése), amelyek jelentds hatassal vannak a szagkibocsatésra,
amelyek helyes megvalasztasaval ¢és Tlizemeltetésével a szagkibocsatas jelentsen
mérsékelhetd.
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9. abra
A szaganyagok keletkezésének intenzitasat befolyasolo technologiai tényezok [2]

Amennyiben egy adott termelési tevékenységnél, technologianal felmeriil a szagkibocsatas
elleni aktiv védelem kérdése, az adott feltételek mellett kell megprobalkozni a
szakirodalomban részletesen targyalt, ¢s a gyakorlatban mar sikeresen kiprobalt megoldasok,
technologiai atalakitasok, iizemeltetési modositasok adaptalasaval, az elérhetd legjobb
technikaval foglalkoz6é dokumentumokban leirtak alkalmazasaval. Az altalanosnak mondhato
szempontokra vonatkozoan a bioldgiai hulladékkezelést hozva ismételten példaképp, ezen
tevékenység esetén a szagkibocsatas tekintetében mindenképp szem elott kell tartani, hogy a
jelentdsebb kibocsatds az anyagmozgatashoz, manipulalashoz kothetd (rakodas, adagolas,
keverés, atforgatds, szeparalas stb.). A komposztalas esetén pedig a legnagyobb
szagkibocsatas az intenziv lebomlasi szakaszban alakul ki. Eppen ezért ezen technoldgiai
tevékenységek ill. szakaszok esetén kell jelentés gondot forditani a szagkibocsatas
csokkentésére, lehetdség szerint zart technoldgia alkalmazéasaval és a képzodd szaganyagok
megfeleld levalasztasdval. Az iizemeltetés soran a biohulladék feldolgozasakor a
szagkibocsatas csokkentésére — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezd helyes tervezési és
tizemeltetési gyakorlatot alkalmazhatjuk:

e a beérkezd alapanyagok lehetdség szerint zart térben torténd tarolasa, gyors és
folyamatos feldolgozasa;

e amennyiben a zart térben torténd tarolas nem megoldhatd, akkor a nedvességtartalom
novekedésével novekvo szagkibocsatdst okozd alapanyagok és termékek (pl.
baromfitragya, viztelenitett szennyviziszap, a fermentum viztelenitett szilard fazisa
stb.) fedett helyen torténd taroldsa, a csapadék nedvességtartalom noveld hatdsanak
elkeriilésére;

e komposztalas esetén az alapanyagok megfeleld keverésével az érlelési folyamat
hatékony lefolyasat elésegitd dsszetétel, struktira kialakitasa;

e az aerob technoldgiak esetén (komposztalas, mechanikai-biologiai hulladékkezelés) a
szagkibocsatds csokkentésére és a megfeleld folyamatszabalyozds biztositasara
membrantakar6 alkalmazasa;
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az anaerob kezelés esetén a szilard és folyékony alapanyagok zért rendszerben torténd
beadagolésa és keverése;

az aerob kezelés esetén a levegdzteto rendszer megfeleld kialakitasaval és
szabalyozasaval az anaerob zonak kialakulasanak elkertilése;

az anaerob technologidk esetén a fermentum zart térben torténd kigdzositasa, a
fazisszétvalasztas zart térben torténd megvalodsitasa;

az erjesztési maradékok zart térben ill. lefedéssel torténd tarolasa;

az alapanyagokkal szennyezett feliiletek (pl. keverdtér, kozlekedd utak, kitiritett
taroloterek) megfeleld tisztantartdsa;

az egyes jelentds szaghatassal jarod technoldgiai 1épések (bekeverés, forgatas, rostalas)
megvalodsitasi idopontjanak kijelolésekor — amennyiben ez lehetséges — a szaganyagok
terjedését befolydsold meteorologiai tényezOk figyelembe vétele (pl. szélirany,
inverzios allapotok).

7.2. Passziv szagcsokkentési eljarasok

Az egyes passziv szagcsOkkentési eljarasoknak a kezelendd gaz szennyezettségétol és
mennyiségétdl fliggd alkalmazhatdsdgat mutatja be a 8. abra

10 100 1000 10000 100000
Terfogataram (m?/h)

8. abra

A szagcsokkentési eljarasoknak a kezelendo gaz szennyezettségetol és térfogataramatol

A 5.

fiiggo alkalmazhatosaga (TOC — a kezelt levegd dsszes szerves szén tartalma) [1]

tablazatban a szagkibocsatds csokkentésére alkalmas egyes passziv eljarasok

legfontosabb jellemz6it, az alkalmazhatdsagukat befolyasold tényezoket foglaltuk Ossze
értékeld modon [21].
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Egyes szagcsokkentési eljarasok osszefoglalo értékelése

2014.

5. tablazat

29

Tulajdonsag

| NYB | KB | BM |

T

K | ADS | ABS |

1. alkalmazasi teriilet

kis térfogataram 0

++

++

+

++

+

+

nagy térfogataram ++

0

++

++

+

-

tobbféle
szennyezbanyag 0()
egyiittes jelenléte

0

++

magas szennyezdanyag
koncentracid

0

++

+(0)

alacsony
szennyezbanyag +
koncentracid

++

ingadozo
szennyezdanyag 0(-)
koncentrécid

0(-)

++

++

valtozo 1égallapot 0

++

++

2. elvarasok

ne okozzon ndvekedést
az energiafelhasznalas-
ban és a felhasznalt ++
vegyszerek
mennyiségében

++

problémamentes
beinditas és leallitas

++

++

++

érzéketlenség a zavard
tényezokkel szemben
(pl. kezelt levegd
portartalma, magas -
nedvességtartalma,
egyéb szennyezdanyag
tartalma)

egyszeru karbantartés 0

+(0)

++

csekély masodlagos
szennyezés (pl.

gazkibocsatas, szilard

hulladék, szennyviz)

+()

+(-)

lizembiztonsag ++

++

++

tapasztalat az
olddszerekkel
szennyezett levegd
kezelésének teriiletén

++

++

egyszeri
ellendrizhetdség

++

++

++

++

++

++

a kezelendd leveg6
kondicionalasa igen
sziikséges?

igen

igen

altalaban
nem

igen

igen

nem

nem

Jelmagyarazat:

NYB — Nyitott biofilter
KB — Konténer biofilter
BM — Biomoso

T — Termikus utoégetés
K — Katalitikus utoégetés
ADS — Adszorpcio

ABS — Abszorpcio

O — Oxidativ eljaras oxidaloszerekkel (oxidativ moso)

nagyon megfeleld

megfelel6
kézepesen megfelelo

alig megfelelo
nem megfeleld
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A kovetkezdkben részletesebben a szagkibocsatas csokkentésére leggyakrabban alkalmazott
eljarasokat ismertetjiik [1].

Biomoso, biosziiro alkalmazdsa

A biolégiai géztisztitdisban a gazszennyezések lebontdsdra mikroorganizmusokat
alkalmaznak. Mivel a mikroorganizmusok élettevékenységéhez a viz nélkiilozhetetlen, azok a
bioldgiailag lebonthatd szennyezések eliminalhatok ezen a mdédon, amelyek vizben oldodnak.
A moddszer elénye, hogy a lebontds kis homérsékleten jatszodik le. A lebontdst végzd
mikroorganizmusok csak sziik pH-tartomanyban ¢letképesek, ezért a megfeleld pH-tartasarol
gondoskodni kell. Bizonyos szennyezésekre (pl. nehéz fémek) a baktériumok érzékenyek,
ezek jelenlétében aktivitdsuk csokkenhet vagy elpusztulhatnak. Fontos kérdés a kezelni kivant
szagszennyezett levegd homérséklete, portartalma is.

A biologiai tisztitds vizes szuszpenzidban 1év6é vagy szilard anyagon rogzitett
mikroorganizmusokkal torténik. Rogzitett mikroorganizmusokat a bioszlir6k vagy biofilterek,
szuszpenzioban 1évé mikroorganizmusokat pedig a biomosok alkalmaznak. A lebontéasra
hasznalt mikroorganizmusok a kezelt levegdbdl, a toltet anyagdbdl, ritkdbban a talajbol
szarmaznak. Gyakran hasznalnak véggaztisztitasi célokra specifikus baktériumtorzseket is. A
baktériumtorzsek a tolteten felszaporodnak, az adaptacios id6 altaldban 2—4 hét. A biologiai
eljarasok elsésorban nagy gdzmennyiségek bioldgiailag lebonthatd, kis koncentracioban jelen
1év6 szennyezéseinek eltavolitasara alkalmasak. Hasznélatuk olcso, lizembiztos, tdrsadalmilag
a legjobban elfogadott. Melléktermékeinek artalmatlanitdsa viszonylag kis tobbletkdltséget
igényel. A természetben eléforduld szerves anyagok tobbsége a mikroorganizmusok szaméara
lebonthato és felhasznalhato.

A biosziird lehet tn. nyitott kialakitasu ill. in. konténer biosziird. A nyitott bioszlir6 vazlatos
felépitését a 10. abra, a konténersziird kialakitasat a /7. abra mutatja be. Szlirdanyagként
komposztot, rdzsét, szénat, tézeget, fakérget, fanyesedéket, gyoOkérnyesedéket,
kukoricacsutkat, esetleg specialis toltetkeveréket alkalmazhatnak. Fontos megjegyezni, hogy
biofilterek esetén kiemelten jelentds kérdés a megfeleld miikodés szempontjabol a
biofilteragy egyenletes terhelése, valamint a kezelt levegd megfeleld eldkészitése (pl.
portalanitasa, nedvesitése), és ha sziikséges, a toltet megfeleld nedvesitése.

biosziird

IRIRIRIA!

permetezés

veéggazforrdsok

RER

véggazgyjto 2
| kondicionald H ventillator }-'
Pl 7

21 alapépitmény

szirdréleg

levegbeloszio

<] szigetelés

szennyvizelvezelés

10. abra
A nyitott biosziiré felépitése
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11. abra
A konténer biofilter felépitése

A biomosok a hagyomanyos abszorpcids eljarasok és a szennyviztisztitds Osszekapcsoldsa
révén fejlodtek ki. Két 1ényeges eleme az elnyeletd (abszorber, gdzmosod) €s az eleveniszapos
tartaly (bioreaktor), ahol az egyikben a szennyezd anyag abszorpcidja, a masikban az
abszorbealt komponensek biologiai lebontdsa torténik meg. Az abszorpcids toronyban az
¢érintkezési fazisfeliilet, ezen keresztiil az anyagétadas javitasara valamilyen laza toltetet
helyeznek el. A mosofolyadékban 1-15 g/dm’ koncentracioban mikroorganizmusok
talalhatok. A szennyezett gaz kéarosanyag-tartalma ebben a mosdfolyadékban kertil
elnyeletésre, amelynek lebontasa az eleveniszapos tartalyban megy végbe. Az iszaptartalybol
a szennyezGt mar nem tartalmazd oldatot visszavezetik az abszorberbe. A szennyezd anyag
tokéletes lebontasdhoz sziikséges oxigén jellemzéen a tisztitandd, szagtalanitandd
gazelegybdl (technoldgiai levegdbdl) szarmazik.

Gyakorta alkalmazott szagkibocsatds csokkentési eljaras a biofiltereknek a gazmosokkal
torténd egylittes alkalmazasa. A biofilter eldtt gdzmosdval elvégezhetd a biofilterbe belépd
kezelendd giz megfelel6 kondiciondldsa és a biofilterek iizembiztos milkddését zavard
porszennyez€as ¢€s a zsirok levalasztasa. Erre a megoldasra mutat be példat a /2. abra [2].

1 ) v g ’
@ (D Szagszennyezett levegd ® Levegoelosztd tér, kondenzviz
4 @ Gizmosé, zsir- és porlevilasztd  levilasztoval
@ Keringetd szivattyi (@ Rdcsos tartoszerkezet
& Ventildtor @ Szlirbanyag
3 Biosziird egvség @ Fedél

@ Szagtalanitott levegt

12. abra
Gazmosoval kombinalt biofilter
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A biologiai véggaztisztitas, jellemzden a biofilterek jol alkalmazhatok kisebb szagkibocsatd
forrasok (pl. szennyvizatemeld aknak) szagkibocsatasanak csokkentésére, de elterjedten
alkalmazzdk ezt a szagcsOkkentési technologiat nagyobb, jelentds szagkibocsatd forrasok
szagcsokkentésére is (pl. biohulladékok kezelése, hasznositdsa, artalmatlanitasa, allati
takarmany eldallito lizemek, allati hulladék feldolgozasa, szennyvizkezelés, vegyipari
technologidk stb.).

Fedeés, kozombdsités

Az alcaz6- vagy feddanyagok olyan illatszerek, amelyek a kellemetlen szagot sajat kellemes
szagukkal elfedik. Alkalmazéasukkal a szaganyag koncentracié altalaban tulajdonképpen nem
csokken, hanem novekszik, az 6sszhatas azonban az érzékeld szamara elviselhetobb: a zavaro
btz helyett kevésbé zavard szag, az ellenanyag ill. a fed6anyag szaga érzékelhetd. Némely
fedéanyag pl. a feliiletaktiv anyagok €s a ndvényi olajok (pl. fenydolaj, eukaliptuszolaj) a
szaganyagot jellemzden szintén nem bontjak el, de hozzajuk kapcsolddva tulajdonsagaikat
megvaltoztatjak, ilyen értelemben elmondhatd, hogy a szaganyag koncentraciot kisebb-
nagyobb mértékben csokkentik. A modszer altalaban kis koncentracidoban jelenlévo
szaganyagok hatastalanitdsara alkalmas. Elonye lehet a kis beruhdzési és esetenként alacsony
tizemeltetési koltség. Az ellenanyagok és a fedéanyagok hasznalata a szagcsokkentésre nem
tekinthetd klasszikus szagesokkentési eljardsnak, jellemzden a méas mdédon nem kezelhetd, pl.
diffiz szagkibocsatd forrasok esetén célszerli az alkalmazasa. Ezen szagcsokkentési
modszerre mutat be példat a /3. dbra, amelyen a létesitmény hataran kialakitott, feddanyag
kipermetezd rendszer lathatdé. Ezen korszerli rendszerek milkddtetése természetesen a
meteoroldgiai jellemzok (pl. szélirdny) mérésével automatizalhato, igy koltséghatékonysaguk
jelentésen novelhetd. Elterjedten alkalmaznak kisebb, mobilt permetezd berendezéseket is,
amelyek egy-egy jelentdsebb szagkibocsatassal jaro, idészakosan sorra keriilé technoldgiai
folyamat (pl. komposztforgatas) kozvetlen kdrnyeztében telepithetdk.

13. abra
A létesitmény hataran kialakitott, a szaghatads csokkentésére fedoanyagot kipermetezo
rendszer

Feliileti forrdasok szagtalanitdsa takarassal

Ezen szagcsokkentési technologiai 1ényege, hogy a feliileti szagforrast (pl. komposzthalmot,
stabilizalni kivant kommunalis hulladékot) specialis membrantakaréval fedik. Ez a specialis
membran a vizet nem engedi at, a levegot és a vizgdzt viszont igen, megakadalyozva igy a
kedvezdtlen anaerob koriilmények kialakuldsat. Ezzel egyidejlileg a membrantakard belsd
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feliiletén egy kondenzviz-film réteg képzddik, amely gatolja a szaganyagok tdvozasat,
ugyanis a szagemissziot okozd gazok egy része ebben a vizfilmben abszorbealddik (/4. abra).

Csapadek  1ismérséklet

GORE”

Takardanyag

14. abra
Komposzthalom szagcsdkkentése specialis takaroanyaggal

7.3. Passziv szagcsokkentési modszer, berendezés kivalasztasanak szempontjai

Amikor egy uj 1étesitmény megvaldsitasanak tervezési fazisdban, vagy egy mar mikodo tizem
esetén a szagkibocsatds csokkentésére alkalmas berendezés megvalasztisara keriil sor,
fokozott eldvigyazatossaggal kell eljarnunk. Soha ne felejtsiik el ugyanis, hogy a valasztott és
lizembe helyezett berendezés hatasossagat nem csak a mitkddése soran idoszakosan elvégzett
szagmérések alapjan lehet majd megitélni. Némi talzéssal azt lehet ugyanis mondani, hogy a
hatdsossag vizsgalata folyamatos lesz. Hiszen ha valamilyen okbol a levalaszto,
szagcsokkentd berendezés nem megfelelden miikodik, arrél mindenféle mérdszervezettol
fiiggetlentil a legtobb esetben sajnos az okozott zavard kornyezeti szaghatds miatt kialakulo
lakossagi panaszok formajaban ,értesiilink”. Es ezen szagcsokkentd berendezések
alkalmazéasanak célja éppen ezen panaszok kialakuldsdnak megakadalyozasa, a zavards
elkertilése.

A szagcsokkentd berendezés kivalasztasakor — ahogy természetesen mas légszennyez6 anyag
levalaszté berendezés esetén is —, meg kell hatarozni a kezelni kivant szagszennyezett
levegbnek a levalasztast alapvetden befolydsolo jellemzdit: a levegd térfogatdrama,
szagszennyezettsége (szag ¢és nem egyes komponensek, ne feledjik, alapvetéen a
szagkibocsatast kivanjuk csokkenteni, nem az esetleg egyes komponensekre vonatkozo
kibocsatasi hatarértékeket betartani!). Ezen tilmenden természetesen lényeges jellemzo a
kezelni kivant levegd hoémérséklete, nedvességtartalma, a szaganyagok levalasztasat, a
berendezés megbizhaté lizemelését befolyasold egyéb szennyezdanyag tartalma (pl. a
porszennyezettsége). Természetesen a technologia és igy a kibocsatott szagszennyezett levegd
jellemzdinek ismeretében fontos kérdés lehet néhany egyedi, kifejezetten a vizsgalt
technologia esetén jellemzd olyan tulajdonsag vizsgalata, amely néhany szagcsokkentési
modszert kizdr az alkalmazhatok korébol. Példaként emlithetd szennyvizkezelés,
szennyviziszap kezelése esetén a tavozd levegd magas ammonia ill. kén-hidrogén
koncentracioja. Ezen egyedi jellemzdk alapvetden befolyasolhatjak a kivalaszthatdo modszerek
korét és azt, hogy sziikséges-e a kezelni kivant levegd specidlis elokezelése-elokészitése (a
fenti példanadl maradva, a biofiltert kedvezdtlen modon terhelé ammonia levalasztasara
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alkalmas, gdzmosdval kombinalt biofilter alkalmazésa). Nagyon fontos tovabbi szempont
lehet az alkalmazni kivant berendezés kivalasztasakor, hogy a szagcsokkentot érd szagterhelés
milyen ingadozast mutat, kialakulhatnak-e 10késszerli szagkibocsatasi allapotok. A
szagcsokkentonek ugyanis az ilyen jellegli hatdsokat is el kell viselnie, a hirtelen kialakulo
szagkibocsatasi csiicsok esetén is megfeleld szagtalanitast kell biztositania.

A fenti alapjellemzdék ismeretében lehet meghatdrozni az alkalmazhatd szagcsokkentd
rendszerek, berendezések korét. Mindenkép javasolhaté, hogy ha a témateriileten nem
rendelkeziink kelld ismeretekkel és gyakorlattal, célszerli a témdaban jartas szakembert is
bevonni a kivalasztas folyamatdba. A szagcsokkentd berendezések forgalmazdi, tervezoi,
gyartdi szamara mar kell6 kiindulasi adatokat szolgéltatnak a sajat rendszereik
alkalmazhatdsagardl a kezelni kivant levegd fent felsorolt jellemzdirdl sz616 informacidink.
Természetesen a megfeleld berendezés kivalasztisahoz mar a tervezd, gyarto, szallitd altal
kért tovabbi adatok is sziikségesek lehetnek. Sokszor eléfordul, hogy egyedi esetekben az
alkalmazhatdsag jol vizsgalhatd kiskapacitasu pilotberendezésekkel, sok forgalmazo ¢l ezzel a
lehetdséggel, amely novelheti az altala kinalt megoldassal szembeni bizalmat a kivélasztas
folyamatdban. Fontos szempont legyen a valasztdsunk sordn, hogy a telepiteni tervezett
szagcsokkentore vonatkozoan rendelkezésre alljanak az adott technoldgiara vonatkozo
megalapozott, a szagcsokkentési hatdsfok megfeleldségét bizonyitd szagmérési eredmények.

Fontos eleme a szagcsokkentd berendezések kivalasztasi folyamatidban a mar adaptalt,
beépitett berendezés szagcsokkentési hatasfokanak szagmérések alapjan torténd vizsgalata,
amelyet célszerli a berendezés miiszaki dtadasahoz kapcsolni, garancialis mérésként. Ekkor a
mérési eredmények alapjan rogzithetd, hogy a megvaldsitott, beépitett szagcsokkentd
berendezés az elvarhatdé modon miikddik-e. Gyakori probléma ugyanis, hogy ezen mérések
elmaradasaval a késobbiekben nehezen tisztdzhatd, hogy a berendezés nem megfeleld
mikodése (és az esetleg ez miatt kialakuld zavard lakossdgi szaghatds) a megrendeld
adatszolgaltatasi hibajara, a tervezés-kivitelezés hidnyossagaira, vagy az alkalmazott
berendezés helytelen iizemeltetésére vezethetd vissza. Es amig ennek a probléméanak az oka
tisztazasra és maga a probléma elharitdsra keriil, addig esetleg a helyteleniil miikodo
szagcsokkentd éppen a legfontosabb, a kordbban leirtak alapjan ,,folyamatosan ellenérzott”
funkcigjat képtelen ellatni, a szagkibocsatas csokkentésével a zavard kornyezeti szaghatas
kialakulasdnak megakadalyozast.
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8. Szagmanagement, szagaudit

A szagkibocsatd forrasok lizemeltetésével, engedélyeztetésével, az elérhetd legjobb technika

szempontjainak valé megfelelés kérdésével kapcsolatban egyre gyakrabban hangzik el a ,,szag

management” kifejezés [14]. Ez a tevékenység egy lizemeld szagforrds esetén roviden

Osszefoglalva a kovetkezo legfontosabb elemeket foglalja szabalyozott rendszerbe:

e aszagkibocsato forrasok, a szagkibocsatas mértékének meghatarozasa;

tisztazni kell a szagkibocsatas mértékét befolyasolo f6 tényezdket;

el kell végezni a szagkibocsatas csokkentésére alkalmazott mdodszer mindségi értékelését;

meg kell hatarozni a szagkibocsatés ellendrzésének modszerét;

eljarasi szabalyokat kell kidolgozni a havéria esetén esetlegesen kialakulo tilzott mértékii

szagkibocsatas hatasainak csokkentésére;

e meg kell hatirozni az esetlegesen felmeriild lakossdgi panaszokkal kapcsolatos
informéciok gyljtésének maodjat, a beavatkozas-elharitds modszereit;

e megfeleld dokumentaciés modszer kidolgozasa és alkalmazasa.

A szag management fontos eleme természetesen az iddszakosan, évente elvégzendd ,,szag
audit”. Ennek sordn egyrészt a vizsgalt forrds szagkibocsatiasaval kapcsolatos ismételt
szagmérések (szagkibocsatds mérése, alkalmazott szagcsokkentd rendszer levalasztasi
hatasfokanak meghatarozésa) torténnek. Masrészt a szagkibocsatassal (pl. havariaval,
lakossagi panaszokkal) kapcsolatos dokumentumok kiértékelése, javaslatok kidolgozasa
torténik meg. Az elvégzett szag audit eredményei képezik az alkalmazott szag management
rendszer esetén a ,,visszacsatolast”, ezek alapjan jelolhetdk ki és végezhetdk el a zavard
kornyezeti szaghatas (esetlegesen ismételt) kialakulasanak elkeriiléséhez sziikséges feladatok.
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