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Kivonat
Szakdolgozatomban azt vizsgéaltam, hogy a Magyarorszagon termelddé biologiai
hulladék, és szennyviziszap felhasznalasaval késziilt komposzt mekkora teriiletli szantod
miivelési gt term6foldet tudna ellatni szerves anyaggal. Szakirodalmi forrasok alapjan
allapitottam meg a komposzt alapanyagok mennyiségét, a keverési aranyt, €s a késziild
komposzt mennyiségét. A komposzt szdrazanyag €s nitrogén tartalmat, és a term6foldre
kijuttatand6 mennyiséget jogszabalyi hatarértékek alapjan hataroztam meg. A
szakdolgozatban meghatarozottak szerint késziilé6 komposzt a Magyarorszagon talalhato
szantok toredékét tudna ellatni szerves anyag utanpotlas celjabol.

Abstract
In my thesis, | investigated how much agricultural land under cultivation in Hungary
could be supplied with organic matter using compost made from biological waste and
sewage sludge produced in Hungary. Based on literary sources, | determined the
quantity of compost raw materials, the mixing ratio, and the amount of compost
produced. The dry matter and nitrogen content of the compost, as well as the amount to
be applied to the soil, were determined based on legal threshold values. According to
the calculations made in my thesis, the compost produced could supply a fraction of the

arable land in Hungary with organic matter.
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Bevezetés

Magyarorszagon folyamatosan romlik a term6foldek allapota. Talajaink romlasanak
megallitadsa Osszetett feladat, melynek egyik része a szerves anyag visszajuttatdsa.
Kevés teriiletet tudnak szerves tragyaval ellatni a gazdalkodok az allattalloméanyok
csOkkenése miatt. A szerves anyag potlasara megfeleld a komposzt.[25] Magyarorszag
rendelkezik tartalékokkal komposzt alapanyag tekintetében. Amint a késObbiekben
bemutatom évrdl évre ndvekszik a szennyviziszap, €s bioldgiailag leboml6 hulladék
mennyisége. Azt a kérdést vizsgalom, hogy Magyarorszdgon a lakossag altal termelt
biologiailag lebomld elemek hasznositasaval ki lehet-e elégiteni a minket élelmiszerrel
ellatd termofoldek tapanyag igényét. A vizsgalat elvégzéséhez az elérhetd statisztikai
adatok, és szakirodalmi forrasok segitségével dolgozom. A komposzt készitésének a
lakossagi szennyviziszapot, és a lakossdg 4ltal termelt biologiailag lebomld
hulladékokot veszem alapul. Azt vizsgalom, hogy az igy késziilt komposzt mekkora
teriiletd szantd miivelési agu term6foldet tudna ellatni szerves anyaggal. A komposzt
készitéséhez bemutatom, a membran takarasos technologiat. Szakdolgozatomban
bemutatom Orszagh Jozsef szennyviztisztitisra vonatkozé munkassagat. A
szennyviztisztitds bemutatott mdodja egyrészt egy kevésbé szennyezett szennyviziszapot
eredményez, tovabba a vizzel torténd takarékossag alapja.

Témam aktualitasat az elmult években ingadozo, tobbnyire draguldé miitragya arak
adjak, tovabba az EU-s kotelezettség, miszerint 2024. januartol kotelezd a biologiailag

leboml6 hulladékok szelektiv gytijtése.



1. Szakirodalmi forrasok
1.1 Jogszabalyi hattér

Magyarorszdgon a hulladékrol szolo 2012. évi CLXXXV. torvény szabalyozza a
szakdolgozatomban bemutatott komposzthoz felhasznalt hulladékfajtakat. A torvény
megfogalmazasa szerint ,biohulladék: a biologiailag lebomlo, kerti vagy parkbol
szarmazo hulladék, haztartasban, irodaban, étteremben, nagykereskedelmi, étkeztetési,
vendéglatdipari és kiskereskedelmi létesitményben képzddd élelmiszer- és konyhai
hulladék, valamint az élelmiszer-feldolgozo iizemekben képzddd hasonld hulladék;
biologiailag lebomlo hulladék: minden szervesanyag-tartalma hulladék, amely aerob
vagy anaerob uton biologiailag lebomlik vagy lebonthato, ideértve a biohulladékot
is;[1]

A készild komposzt célja a termdfoldek tapanyagutanpotlasdnak biztositdsa. A
hulladékbol késziilt komposztnak, hogy az termék legyen a kdvetkezd kritériumoknak
kell megfelelnie, hogy kikeriiljon a hulladékstatusz alol :

Az Europai Parlament és a Tanacs 2008/98/EK Iranyelve 3. cikk 1. pontja szerint a
hulladék ,,0lyan anyag vagy targy, amelyt6l birtokosa megvalik, megvalni szandékozik
vagy megvalni koteles”.

»EBgy adott hulladék megsziinik a 3. cikk 1. pontja értelmében hulladék lenni,
amennyiben hasznositasi miiveleten, beleértve az Ujrafeldogozést, esett at, és megfelel
az alabbi feltételekkel 6sszhangban kidolgozandd konkrét kritériumoknak:

a)az anyagot vagy targyat altalanosan hasznaljak, adott rendeltetéssel;

b)az anyagnak vagy targynak van piaca, vagy van ra kereslet;

c)az anyag vagy targy megfelel az adott rendeltetések miiszaki kdvetelményeinek és a
termékekre vonatkozd hatalyos jogszabalyoknak és el6irasoknak; és

d)az anyag vagy targy felhaszndldsa nem idéz eld altalanos karos kornyezeti vagy
egészségiigyi hatasokat.

A kritériumok sziikség esetén a szennyezd anyagok hatarértékeit is tartalmazzak, és
figyelembe veszik az anyag vagy a targy lehetséges karos kornyezeti hatasait.”[2]

A 43/2016. (V1. 28.) FM rendelet szerint a komposztalas hulladékgazdalkodasi

szempontbol hasznositasi miiveletnek szamit.[3]



Az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szabalyozza a szennyviziszap felhasznalasaval
készitett komposzt mezdgazdasagi felhaszndlasat. A rendeletben leirt szabalyozas célja,
hogy a szennyviziszap, illetve az abbdl készitett komposzt mezdgazdasagi teriileten
torténd hasznalata ne karosithassa, ne jelentsen veszélyt az emberek egészségére,
novényekre, allatokra, a felszini és felszin alatti vizekre, valamint a talajra. A
szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhasznaldsa engedélyhez kotott tevékenység,
amit a kormanyhivatal keretében a talajvédelmi hatosag engedélyez legfeljebb 6t éves
id6tartamra. A szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi  felhaszndldsanak
engedélyezéséhez egyszerisitett talajvédelmi terv sziikséges. A szennyviziszap
komposztot azonnal be kell dolgozni a felszinre torténd kijuttatas utan. Szennyviziszap
komposzt felhaszndldsa tilos a z6ldségnovények ¢€s a talajjal érintkezd gyiimolesok
termesztése esetében a termesztés évében, valamint az azt megel6éz6 évben. Csak a
vegetacios idon kiviil lehet felhaszndlni termd sz6lé €s bogydsgylimdles-, valamint
intenziv, alacsony torzsti gyiimdlcsiiltetvényekben. Legalabb hat hét varakozasi id6
sziikséges a kijuttatds és a betakaritas kozott hagyoményos miiveléslimagas torzsii
gyuimolcsfak esetében. Takarmédnytermesztésre, szantofoldi ndvények termesztésére
haszndlt teriileten szennyviziszap komposzt csak a betakaritds ¢s a kovetkezd vetés
kozotti idészakban hasznalhato fel. Szennyviziszap komposzt szennyviziszap komposzt
nem hasznalhat6 fel olyan talajon, amely a rendelet 3. szamu mellékletben ko6zolt
értekeket meghaladd koncentracidban tartalmaz mérgezd (toxikus) elemeket és karos
anyagokat, talajvizének évi atlagos szintje 150 cm-nél magasabb, és a talajvizszint
legmagasabb atlaga (a mértékadéan magas talajvizallasok 5 éves atlagara
vonatkoztatva) nem éri el a 100 centimétert, fagyott, hoval boritott, vizzel telitett. A
rendelet melléklete tartalmazza a megengedhetd mérgezd (toxikus) elem, karos anyag
hatarértékeket a szennyviziszap komposztra vonatkozoan. Amennyiben a mérgezd
(toxikus) elem, valamint karos anyag koncentraciéja meghaladja rendelet mellékletében
részletezett hatarértékeket, ugy a szennyviziszap felhasznalasara meghatarozott
eléirasok vonatkoznak a szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhasznélasara.

Amennyiben nem felel meg a rendelet mellékletében szerepld talajhigiénés
mikrobiologiai eldirdsoknak tilos a szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi
felhasznalasa. Tilos szennyviziszap komposzt felhasznalasa olyan a foldrészleten, ahol

okologiai gazdalkodast folytatnak, valamint védett természeti teriileten, rét és legeld



mivelési agban hasznositott foldteriileten, a felszini vizek kiilon jogszabalyban
meghatdrozott parti savjaban ¢és hullamterében, arviz és belviz, valamint a fakado6 és
szivargd vizek altal veszélyeztetett és vizjarta mez6gazdasagi teriileteken, azokon a
karsztos teriileteken, ahol a felszinen vagy 10 méteren beliil a felszin alatt mészkd,
dolomit, mész- ¢és dolomitmarga képzédmények taldlhatok. Az ivovizbazisok
védoteriiletén a szennyviz és szennyviziszap elhelyezésének kiilon jogszabalyban
megallapitott szabalyait e rendeletben foglalt eléirasokkal egyiittesen kell alkalmazni. A
szennyviziszap komposzt felhasznalhatd mennyiségét az abban levd nitrogén, mérgezd
(toxikus) elem ¢és karosanyag-tartalom alapjan kell meghatdrozni a termeszteni kivant
novény tapanyagigénye, valamint talaj tapelem-ellatottsaga szerint.

A szennyviziszap komposzt felhaszndldsi moddjat, a teriiletegységre kiadhato
mennyiséget, az azzal kijutd tdpanyagok, mérgez6 (toxikus) elemek és kéaros anyagok
mennyiségét a rendeletben eldirt egyszerisitett talajvédelmi tervben kell meghatarozni.
A szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhasznaldsa soran ugy kell eljarni, hogy
az ne eredményezze a talajban a rendelet mellékletében meghatdrozott hatarértéknél,
felszin alatti vizben a kiilon jogszabalyban meghatarozott (B) szennyezettségi
hatarértéknél kedvezotlenebb allapotot.

A mezbgazdasagi teriiletre évente, hektaronként kijuttathatd mérgezo (toxikus) elemek
és kéaros anyagok mennyisége nem haladhatja meg a rendelet mellékletében
meghatarozott értékeket, szennyviziszap komposzt esetében a mellékletben foglalt
értekek betartdsa mellett a kijuttathatd szennyviziszap komposzt mennyisége nem
haladhatja meg a 10 t szarazanyag/ha/év adagot.

A kiilon jogszabaly alapjan nitratérzékenynek mindsiildé mezdgazdasagi teriiletre a
szennyviziszap komposzttal kijuttatott dsszes nitrogén mennyisége nem haladhatja meg
évente a 170 kg/ha értéket. Ha az adott teriileten a szennyviziszap vagy szennyviziszap
komposzt kijuttatdsanak évében még szervestragyazast is végeznek, a szennyviziszappal
vagy szennyviziszap komposzttal és a szerves tragyaval évente kijuttatott nitrogén
egylittes mennyisége nem lehet tobb, mint 170 kg/ha.[4]

A Dbiologiailag lebomldé hulladék  képzOdésének megeldzésére  vonatkozo
tevékenységekrol, a biologiailag lebomlo hulladékkal kapcsolatos hulladékgazdéalkodasi
tevékenységek részletes szabalyairél és a biohulladékbol eldallitott komposzt

osztalyozasanak szabdlyairol szolo 559/2023. (XII. 14.) Korm. rendelet szabalyozza a



biologiailag lebomlo hulladék kezelésére vonatkozd eldirasokat. A rendelet
szorgalmazza a biologiailag lebomlé hulladék képzddésének megeldzését a hazi, vagy
kozosségi komposztalas segitségével. A rendelet eldirja a bioldgiailag lebomlé hulladék
elkiilonitett gyljtését. Az elkiilonitetten gytijtott zoldhulladék és konyhai zoldhulladék
hasznositasara a rendelet elsdsorban a telepi komposztalast, valamint biogaz-eldallitast
irja eld, legvégsd esetben biomassza erdmiivi energetikai hasznositist ir eld,
amennyiben a hazi, vagy koOzosségi komposztalds nem valosult meg. A telepi
komposztalas soran felhasznalhaté hulladéktipusok a rendelet mellékletében keriilnek
felsoroldsra. A rendeletben meghatarozott feltételek mellett szennyviziszap
felhasznalhatd telepi komposztaslds soran. Telepi komposztaldsnal engedélyezett a
nyitott komposztalasi rendszert, a zart komposztalasin rendszer, illetve ezen rendszerek
kombindcioja. A bioldgiailag lebomlo hulladék hulladékstatusza akkor szlinik meg
mezdgazdasagi célu felhasznalas esetében, ha az abbol eldallitott komposzt a
termésnoveld  anyagok  engedélyezésérdl,  tarolasar6l,  forgalmazasardl  és
felhasznalasar6l szoldo miniszteri rendeletben és az unids termésndveld anyagok
forgalmazasara vonatkozo szabalyok megallapitasarol szolo 2019/1009 EK rendeletben
meghatarozott kovetelményeket is teljesiti. [5]

A késziilt komposztnak meg kell felelnie a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet a
termésnoveld  anyagok  engedélyezésérdl,  tarolasarol,  forgalmazéasarol  és

felhasznalasarol eldirasainak.
1.2 Komposztalas

A komposztalds az emberiség egyik legrégebbi hulladék hasznositasi modszere.
Régészeti feltardsok szerint a skotok idészamitasunk eldtt 5000 évvel rothadd
tragyahalmokba iiltettek terményeket. Az dkori kinai és hindu irdsok azt mutatjak, hogy
a gazdak tragyat és mast szerves anyagokat hasznaltak talajuk gazdagitasara. [9] Mar az
1d6szamitasunk eldtt 2350-bal talaltak irdsos emléket a szerves tragyak kezelésérol, és
hasznalatarol. [6] A komposztalas mar a romaiaknak is ismeretes volt. Kitub al Falakab
arab tudos a X. szdzadban irodott miivében ,,A mezdgazdasag kézikonyve” részletesen

foglalkozik a komposzt készitésével és felhasznalasaval. [7]
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A komposztdldas egy olyan eljards, amely a mezdgazdasagi melléktermékeket,
¢lelmiszeri és bioldgiailag lebomld hulladékokat alkalmassé teszi j6 mindségli szerves
tragyaként a term6foldek tdpanyagutanpotlasara. [6]

A komposztalas kozben a szerves anyagok egyszeri alapvegyiiletekre bomlanak le
mikro- és makroorganizmusok segitségével, valamint humuszanyagok képzddnek a nem
mineralizalodott szerves anyagokbol. A komposztalas exoterm-hdtermeld folyamat, a
keletkezd energia h6 formajaban jelenik meg.[8]

»A komposztalas bioldgiai folyamat, amely mezofil és termofil mikroorganizmusok
A szerves anyagbo6l komposztalas és a mezdgazdasagi felhasznalas soran humusz-zeolit
komplex és tartdos humusz képzddik. Az Gsszes lebonthatd szerves anyag nem alakul at
teljesen. Nagyban befolyasolja az alapanyag mindsége azt, hogy a szerves anyag
mekkora hanyada komposztalodik.[7]

Talajbiologiai szempontbol a komposztalas a korhadassal azonosithaté folyama. A
komposztalas folyaman a szerves anyagok aerob mikroorganizmusok segitségével
mineralizdlodnak, illetve bizonyos hanyaduk humifikélodik.[10]

A komposzt érése soran hd szabadul fel, exoterm folyamat. A komposzt érésekor a
homérseklet valtozas szerint négy szakasz kiilonithetd el: bevezetd, lebomlasi,

atalakulasi, és felépiilési szakasz.[6]
70

hémérséklet (°C)

[ 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 nap

bevezetd lebomlasi atalakulasi érési, felépiilési | szakasz

1. abra A hémérséklet valtozasa a komposztalas soran [11]

A komposztalas soran gyors a mikrobak szaporoddsa, nagy mennyiségli ho keletkezik,

ezaltal a biomassza produkci6 a kiilsé hdmérséklettdl részben fliggetlenné valik.[7]
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A rovid bevezetd szakasz hossza néhany orat6l 1-2 napig tarthat. Megfeleld
koriilmények kozott a mikroorganizmusok nagy sebességgel szaporodnak, az intenziv
anyagcsere miatt a hOmérséklet gyorsan emelkedik.[10]

A lebontasi vagy termofil szakasz elején olyan mezofil mikrooganizmusok felelnek a
szerves anyagok lebontasaért, melyek homérsékleti optimuma 25-30 celsius fok. A
mezofil mikroorganizmusok intenziv anyagcseréjilk miatt a hémérséklet folytonosan
emelkedik. Mintegy 12-24 6ra alatt a mezofil mikrobak szama 45 °C-ig gyarapodik, 50
OC felett az allomanyban pusztulas indul meg, 55 °C mar csak hdmérséklet rezisztens
fomrdi maradnak fenn. Ezzel parhuzamosan gyorsan novekszik a termofil
mikroorganizmusok szdma, melyek hémérsékleti optimuma 50-55 °C kozoétt van,
azonban bizonyos fajok 75 °C-ig aktivak maradnak. 75 °C felett biologiai folyamatok
mar nem zajlanak, hanem csak tisztan kémiai folyamatok vannak. A mezofil, és termofil
mikroorganizmusok k6zott metabiozis él, a mezofil mikrobak anyageseréje hét termel,
amely biztositja a termofil fléra szdmara optimalis homérsékletet. Tovabba a mezofil
mikroorganizmusok szervesanyag-atalakit6 tevékenysége folytan a tapanyagok jobban
hozzéaférhetéek termofil mikroorganizmusok szdmara. A komposztérés masodik fazisa
az atalakulasi szakasz, amely tobb hétig is tarthat. Ebben a szakaszban a homérséklet
jelentdsen csokken. A nehezen bonthaté lignin bontasat kezdik el a mikroorganizmusok,
kozben mono-, di- ¢és trifenol vegyiiletek keletkeznek. Ezen vegyiiletek
Osszekapcsolodasabol képzddnek a humuszanyagok. Az utolsé szakasz a felépiilési
szakasz, melyet a szerves anyagok humifikdlodasa jellemez. Ennek a humifikalodasnak
az eredménye az érett komposzt sotét szine. A komposzt hdmérséklete tovabb csokken.
A komposzt érésében penészgombak, ¢és baktériumok vesznek részt, melyek
hémérsékleti optimuma 15-20 °C. A sugargombak szama jelentésen ndvekszik, mely
jelezheti a komposzt érettségét. [6,10]

A komposztalasban részt vesznek mikro, és makro szervezetek. A makrofauna a
komposzthan az érés végén jelenik meg. A mikroorganizmusok koziil részt vesznek a
komposztalasban aerob, és anaerob baktériumok, gombdk, sugdrgombak, algidk, és
protonozok.[6]

A mikroorganizmusok szama 2-8 millié/g anyag.[7]

Megfelelé oxigénellatas sziikséges az aerob komposztalashoz. Az aerob

mikroorganizmusoknak, melyek részt vesznek a komposztalasban jelentés mennyiségii
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oxigénre van sziikségiik, kiilonosképpen a kezdeti intenziv lebontd fazisban. Ahhoz,
hogy a levegdaramlas folytan bejutd oxigén a komposzt prizma szElétél a magzondig
egyenletesen elérjen, az anyagnak megfelelé6 mértékben lazan kell allnia, megfeleld
mennyiségl strukturdld anyagot kell tartalmaznia, vagy megfeleld mennyiségii levegot
kell bejuttatnunk, vagy megfeleld gyakorisaggal kell a komposztot atforgatnunk. [6]

A komposztaldsban résztvevd mikroorganizmusok szamdra sziikséges megfeleld
mennyiségli vizet biztositani. A komposztkazalban az optimalis nedvességtartalom 40-
60 % kozott van. A mikroorganizmusok aktivitasa, Szaporodasa 40% alatti
nedvességtartalom alatt ledll, és csak a megfeleld nedvességtartalom visszaallitdsa utdn
indul gjra. Amennyiben a nedvességtartalom 60% felett van, a komposzthalomban nem
lesz megfeleld a 1égtér, az oxigén aramldsa, az aerob allapot nem fenntarthato. A viz
kiszoritja a porusokbol az oxigén szint nem lesz megfeleld, és anaerob allapotot teremt.
[10]

A komposztkazal 6sszeallitasanal az egyik legfontosabb tényez6 a biomassza szén- (C)
és nitrogén (N) aranya. A komposztalasban résztvevé mikroorganizmusoknak a
fejlodéshez sziikségiik van energiaforrasként szénre, a fehérjeszintézishez nitrogénre. A
gyors ¢és hatékony komposztalds elérése érdekében a 25-35 kozotti C/N arany az
optimalis. Sziikebb C/N ardny esetén nitrogén veszteség lép fel ammonia formajdban,
tagabb C/N arany esetén a komposztalashoz sziikséges id6 novekszik. [7]

A gyakorlatban az optimalis C/N arany a 30-35/1 a nehezen bomlo lignintartalom miatt.
Leegyszeriisitett alapszabalyként kimondhatd, hogy a barndbb fasabb, oregebb
alapanyagok tobb szenet, a zoldebb, frissebb, l1édusabb alapanyagok tobb nitrogént
tartalmaznak.[6]

A biologiailag lebomlé  hulladék  képzOdésének megeldzésére  vonatkozo
tevékenységekrol, a biologiailag lebomlo hulladékkal kapcsolatos hulladékgazdéalkodési
tevékenységek részletes szabalyair6l ¢€s a biohulladékbdl eldallitott komposzt
osztalyozasanak szabdlyairol szoldo 559/2023. (XII. 14.) Korm. rendelet szerint a
komposzt: ,,az 1. melléklet szerinti hulladék, tovadbbd haztartdsokban képz6dd
z6ldhulladékbol és a konyhai zoldhulladékokbdl, segédanyagok felhasznélasaval, hazi
¢s kozosségi vagy telepi komposztalas soran eldallitott, magas szervesanyag-tartalmu,
ndvényi tdpanyagban gazdag — kiilon jogszabalyban meghatarozott — humuszszer(i

anyag, amelynek megsziint a hulladékstatusza”[5] ,,A komposzt stabilizalt szerves



13

anyag, asvanyi anyagok ¢és mikrobialis termékek Osszessége. Foldszeri anyag,
nedvességtartalma nagyjabol 40-50%, humuszképzd szerves anyag és ndvényi
tapanyag.” A komposztalas végterméke a komposzt, amely asvanyi tapanyagok,
stabilizalt (humifikalt) szerves anyag, ¢és mikrobidlis termékek (fermentumok)
Osszessege. [10]

A komposztok fontos szerepet jatszanak a talajjavitdsban €s a tapanyagellatasban. A
komposztalas soran a szerves anyagok mikroorganizmusok altal stabilizalodnak, ami
kedvez6 hatdsokat eredményez a talaj termékenységére. A komposztok alkalmazésanak
elényei a kovetkezok:

Kémiai és biologiai hatasok:

Novelik a talaj biologiai aktivitasat. A tdpanyagok fokozatosan szabadulnak fel,
csokkentve a kimosodas kockazatat. Magas adszorpcids képességiik révén javitjak a
talaj tdpanyagtarold kapacitasat. A szerves anyagok mineralizacioja soran keletkezd
szén-dioxid a novények altal hasznosul. A nehezen oldhatdé asvanyi tdpanyagok a
humusz bomldsakor keletkezd savak ¢és fermentumok hatdsira konnyebben
hozzéaférhetdvé valnak. A komposztokban taldlhaté hormonok serkentik a ndvények
novekedését. Novelik a novények ellenallasat a korokozdkkal €s kartevokkel szemben.
Fizikai hatasok:

Stabilizaljak a talajszerkezetet, csokkentve a porosodas és erdzi6 kockazatat. Javitjak a
talaj viz-, ho- és levegdgazdalkodasat. A jo mindségli komposzt hasznalata sordan nem
varhaté kedvezdtlen hatds. Ugyanakkor a nyersanyagok szennyezettsége ¢és a
komposztéalasi folyamat hibai kedvezdtlen kdvetkezményekkel jarhatnak, példaul:
Nehézfém  szennyezettség, amely elsdsorban a  kommundlis  hulladékok
komposztalasakor fordul eld. A szabvanyokban meghatarozott hatarértékek betartasa
segit elkeriilni a karos anyagok taplaléklancba jutasat.

A szerves szennyezOanyagok (példaul poliaromas és klorozott szénhidrogének) hatasa
bonyolultabb, de bizonyitott, hogy ezek jelentds része lebomlik a komposztalas soran.
Tokeéletlen érés esetén a rothadds soran keletkezd anyagok (pl. SOz, NHs, NO-, szerves
savak) gatolhatjak a novények fejlodését, €s vonzhatjak a kartevoket.

Kozegészségligyi kockazatok elsdsorban az ellendrizetlen érési folyamatok soran

meriilhetnek fel. [6]
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1.3 Szennyviziszap

Az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szerint:

»iszap: a telepiilési szennyviz tisztitdsa soran keletkez6 és az ehhez hasonld Gsszetételu
szennyvizeket kezeld egyéb  szennyviztisztitd6 — mivekbdl, szennyvizkezeld
berendezésekbdl szarmazo iszap és a telepiilési folyékony hulladék;

kezelt iszap (a tovabbiakban: szennyviziszap): bioldgiai, kémiai, illetve hékezeléssel
vagy mas megfeleld eljarassal (igy kiilonosen szennyviziszap felhasznalasaval torténd
biogaz eldallitas, komposztalds révén), tovabba a telepiilési folyékony hulladék tartos,
legalabb 6 hoénapig tartd taroldsaval vagy kémiai kezelésével nyert olyan iszapok,
melyek szennyezdanyag tartalma e rendelet eldirasainak megfelel, és amelyekben a
kezelés hatasara a fekal coli ¢és a fekal streptococcus szdm iszap ml-ben mért
mennyisége az eredeti érték tiz szazaléka ala csokken;”

»szennyviziszap komposzt: olyan szennyviziszap, amelyhez az e rendelet eldirasainak
megfeleld mindség elérése érdekében biohulladékot és asvanyi eredetli adalékokat
kevertek, €s az a kiilon jogszabaly szerinti komposztalé telepen keriil eldallitasra.”[4]

A szennyviz tisztito telepekre keriild6 szennyviz mennyiségének 0,5-1 %-a
szennyviziszap. A szennyviziszap nehezen szlirheté szuszpenzid. A vizet Kiilonb6zo
kotési formaban tartalmazza. Az iszap szervesanyag tartalma kellemetlen szag
kibocsatasa kozben rohad. Fehérjét, zsirt, és szerves-anyag fehérjét, zsirt, szénhidratot
tartalmaz a szerves anyag. A kommunalis szennyviziszap mennyisége nagyjabol 30
kg/f6/év. A szennyviztisztitas biologiai tistzitas soran keletkezett un. folosiszap igen
magas szervesanyag tartalommal rendelkezik. ElGiilepitett, rothasztott, vagy aerob titon
stabilizalt iszap is alkalmas komposzt készitésére. 1 tonna iszap szilard anyagbol
nagyjabol 2,5 tonna komposzt allithatd el6. A szennyviziszap fert6zd
mikroorganizmusokat tartalmaz. Jelent6s szamban talalhatok az iszapban hasznos
baktériumcsoportok is, amelyek a hulladék anyagok elbontdsahoz nélkiilozhetetlenek,
ugyanakkor a patogén szervezetek antagonistaként is miitkodnek. A kommunalis
szennyviztisztitds eredményeként keletkezd szennyviziszap biologiai kezelés utan
nyersiszapként 2-5% szarazanyag-tartalommal szaritasra keriilt, melynek kovetkeztében
szarazanyag-tartalma 25-35%-ra emelkedik és térfogata csokken. A szennyviziszap

kémiai Osszetétele valtozo, és nagymértékben filigg a hasznalt kezelési modszerektdl,
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valamint az egészségiigyi csatornahdlozatba bevezetett ipari hulladékok tipusatol és
mennyiségétdl. Ezért a "komposztalhatosag" egy adott iszap esetében a kémiai
Osszetevoitdl és a feldolgozasi eljarastol fiigg. Az iszapokban és mas tomeganyagokban
talalhatd kémiai elemek kiillonbozé korilmények kozott befolyasolhatjak a
komposztalasi folyamatot, a hatdsuk mértéke pedig az adott rendszerben 1évo
koncentraciojuktol fligg. A szennyvizben 1évé anyagok mezdgazdasagi és kertészeti
hasznositasanak feltételeit a vonatkoz6 szabvanyok és a komposztalasi technologiak
hatarozzdk meg. Az alkalmassagi vizsgalatok soran figyelembe kell venni az alabbi
paramétereket:  szarazanyag-tartalom, szerves anyag tartalom, makro- ¢és
mikrotdpanyagok, nehézfémionok, valamint a human-, allatorvosi és fitohigiéniai
allapot. Megfeleld kezeléssel, magas rothaddsi ardny mellett a szennyviziszap
higiénikusan elfogadhatova tehetd. [7]

A kezelt telepiilési szennyviziszapok jelen helyzetben még a nagyobb varosok
koncentraltabb szennyezései esetében is megfelelnek mezdgazdasagi és rekultivacios
célokra. Az Eurdopai Uni6 energia- és klimavédelem dokumentumai szerint a
szennyviziszap megijuld energiaforras. A hulladékrol szo6l6 torvényben rogzitett
alapelvek kimondjak, hogy a szennyviziszap nyersanyag, melynek a hasznositasabol
fakad6 kornyezeti kockdzatok minimalizalasa mellett energia- és ndvényi
tdpanyagtartalmat hasznositani kell. Magyarorszagon a telepiilési szennyviziszapok
38%-4t  hasznositjdk a  mezdgazdasagban iszapként, komposztként vagy
termékkomposztként. Hazankban a szennyviziszapok maésik jelentds hasznositasi modja
a tajsebek kezelésénél, a rekultivacid soran sziikséges bioldgiai feddréteg kialakitasa,
erre a célra az iszapok 46%-at hasznaltak fel. Nem haladja meg a 2%-ot a telepiilési
szennyviziszapok végleges lerakdsa. A szennyviziszapok és szennyviziszap komposztok
a hasznositasuk soran azon tal, hogy a novények szamara fontos makro- és mikro-
tapelemeket szolgaltatnak, novelhetik a talajok szerves anyag tartalmat, adszorpcios
kapacitasat, javithatjak annak fizikai tulajdonségait, tovabba az aggregatum stabilitason
keresztiil kedvezéen modosithatjak a talajok vizgazdalkodasat is. A szennyviziszapok,
szennyviziszap komposztok toxikus nehézfémeket tartalmazhatnak, amelyek a talajban
feldusulhatnak és deflacioval, erdzidval, kilugozddassal vagy novényi felvétellel
tdvozhatnak. A szennyviziszapok tartalmazhatnak szerves szennyezdket, amelyek koziil

els@sorban a stabil, nehezen bonthatd, vagy szinte bonthatatlan perzisztensek okoznak
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problémat. Aggalyokat okoznak tovabba a gyodgyszermaradvanyok valamint egyéb
szerves szennyezOé anyagok, mivel a jelenlegi szennyviztisztitasi technologiak nem
alkalmasak a szennyvizbe keriil6 ilyen tipust szennyezdanyagok kiszlirésére, igy azok
jo része a befogaddkba jut. A szennyviziszapok és a szennyviziszapbdl késziilt
komposztok mezdgazdasagi felhasznéldsa az 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet ¢és a
36/2006. (V. 18.) FVM rendelet keretein beliil torténik. Az elsé rendelet a
hulladékstatusszal rendelkezd6 anyagok hasznositasara vonatkozik, igy a hozza
kapcsolodoan adatgyiijtési  kotelezettség vonatkozik ra, amelyért a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal a felelds. Ezzel szemben a masodik rendelet a
szennyviziszap komposztok forgalmazasat mint termésndveld anyag szabalyozza. Az
50/2001. Kormanyrendeletben meghatarozott kritériumok alapjan az orszag teriiletén
koriilbelill 3 millio hektar teriilet alkalmas telepiilési szennyviziszap és komposzt
hasznositasara. Ha azonban a talaj- és talajviz-vizsgalatok alapjan a kizarhato
teriileteket 60%-ra becsiiljiik, akkor is legalabb 1,2 millié hektar mezdgazdasagi teriilet

marad, amely megfelel6en hasznosithato.

Szennyviziszap kihelyezésre alkalmas teriiletek Magyarorszigon

2. abra Szennyviziszap Kihelyezésére alkalmas teriiletek Magyarorszagon
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Ez a teriilet nagysagrendileg lehetdvé tenné évente akar 5-6 millid tonna szennyviziszap
elhelyezését, ami az orszdgban varhaté éves iszaptomeg 20-szorosa. A jogszabalyi
keretek nem kiilonbdztetik meg a novénytermesztés céljat, de a nem ¢€lelmiszeripari
felhasznalas esetén kedvezOobb lehet a befogadokészség. Erdoteriileteken az
Erd6torvény miatt csak a termékkomposztok hasznositdsara van lehetdség, ami évente
koriilbeliil 20.000 hektaron (példaul 0 erddk telepitésekor vagy tarvagas utani erdok
feltjitasakor) biztosithatna 160.000 tonna éves felhasznalast. Ebbol lathatd, hogy a
hasznositast nem a teriilet mérete korlatozza. Ha a szennyviziszap komposzt nem
tartalmaz a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben meghatarozott hatarértéknél tobb
toxikus anyagot, ¢s megfelel a mindségi eldirasoknak, termésndveld anyagga
nyilvanithato. A termékkomposztok felhasznalasi lehetdségei szélesebbek, mint az
50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet altal szabalyozott szennyviziszap komposztoké. A
kiilonb6zé mindségli szennyviziszap komposztok esetén a hulladék statusziak foéleg
ipari felhasznalasra, mig a termékkomposztok élelmiszeripari ndvénytermesztéshez is

ajanlhatok. [18]

Magyarorszdgon a kormany elOrejelzése szerint folyamatosan ndéni fog a
szennyviziszapok mennyisége. A tervek szerint a keletkezd éves iszapmennyiség
novekedésével jelentkezd tobblet hasznositasi igény a mezOgazdasagi és az energetikai
hasznositasra terhelddik. [17]

Szennyviziszap mennyiségére a legutobbi adat 2017. évbol szarmazik a KSH
nyilvantartasa szerint, ami 264710 tsza. [15]

»A jovOben a szennyviziszapok mezdgazdasagi melléktermékkel illetve kozteriileteken
keletkez6 zoldhulladékokkal egyiitt torténd komposztalasa célszertinek tiind megoldas,
hiszen a szennyviziszap-komposzt bioldgiailag stabilizdlt humusszerli anyag,
megjelenése kedvezd, nincs kellemetlen szaga, higiénikus, nem tartalmaz patogén
mikroorganizmusokat.” [6]

Vilagszinten Eurdpa, Eszak-Amerika és Kelet-Azsia termeli a legtobb szennyviziszapot.
A szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositdsa tobb nyugat-eurdpai orszagban (pl.
Németorszag, Hollandia) mar betiltasra keriilt. Az Egyesiilt Allamokban a termelt iszap
mintegy 55%-a kertil ki term6foldre mez6gazdasagi és talajrekonstrukcids célokra, mig

45%-a kommunalis hulladéklerakokban ¢és égetomivekben végzi. A jelenlegi
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szennyviziszap kezelés Japanban ¢és Dél-Koredban, mint két szomszédos fejlett
orszagban jelentds kontrasztot mutatnak. A szennyviziszap elégetése (70%) és a
hulladéklerakdban torténd elhelyezés a fo artalmatlanitas Japanban, mig Dél-Koredban
tengerbe tiritették 2012-ig, jelenleg hulladéklerakokban helyezik el. Kinaban jelenleg a
termoOfoldre kihelyezést preferaljak, a koltséghatékonysag, és a kornyezetre gyakorolt
kedvezd hatas miatt. [26]

A szennyviziszapot leggyakrabban hulladéklerakokban helyezik el, ez a megoldas
koltséghatékony, viszont a kornyezetre artalmas lehet. Gyakran égetdmiivekben
artalmatlanitjak, az égetés utan visszamaradé hamuban talalhato N, P, K nyomelemeket
a termo6foldeken lehet hasznositani. A szennyviziszapbdl szaritas, és viztelenités utan
magas homérsékletli kalcindlds utjan ¢épitdanyagokat is lehet gyartani. Ismert
hasznositasi mddja a szennyviziszapnak a biogéz termelés anaerob fermentacioval. [27]
Tobb technologiat dolgoztak ki a foszfor, és nitrogén kinyerésére szennyviziszapbol, de
ezek a modszerek koltséghatékonysagi szempontbél nem tudnak versenyezni a
hagyomanyos miitragya gyartassal. Ezen a technoldgidk sikeressége hosszii tavon

képzelhetd el. [26]
1.4 Biologiailag lebomlo hulladék

A biologiailag lebomlé hulladék a hulladék térvény szerint: ,,minden szervesanyag-
tartalmi  hulladék, amely aerob vagy anaerob uton bioldgiailag lebomlik vagy
lebonthato, ideértve a biohulladékot is”. A biologiailag lebomld hulladékaram részei a
mezOgazdasagban ¢€s ¢lelmiszeriparban keletkez6 szerves hulladékok, a szennyviziszap,
valamint a teleptilési hulladék szerves Gsszetevdi. A vegyes telepiilési hulladékbol (~2,4
milli6 tonna) szdrmaz6 biohulladék mennyisége a 2018-as hulladék dsszetételi vizsgalat
szerint 411 600 tonna/év, amelybdl az élelmiszerhulladék 288 000 tonna/év. A tervezés
soran figyelembe kell venni, hogy 2030-ra a keletkezett mennyiséget 50%-kal kell
csokkenteni.

A vegyes teleptilési hulladék részeként a zoldhulladék mennyisége mintegy 120 000
tonna/év. Ezen kiviil tovabbi 296 000 tonna/év (kdzszolgaltatas keretein beliil) és 64
000 tonna/év (nem kozszolgaltatas keretében) zoldhulladék keletkezik. A keletkezett
z6ldhulladék koriilbeliil 285 000 tonnajat komposztaljak.
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A kovetkezd tervezési ciklusban varhatéoan tovabbi 200 000 tonna/év zoldhulladék
kezelésére lesz sziikség, amely hazi/kozosségi, telept és ipari komposztalassal
valosulhat meg. Az ¢lelmiszer-hulladék kapcsan, figyelembe véve a kotelezd
csokkentési kovetelményeket, 160 000 tonna/év mennyiség kezelésére tovabbi
fejlesztések sziikségesek, elsGsorban anaerob kezelés biztositdsa érdekében, ami
elésegiti az energiahatékonysagot is. [17]

Magyarorszagon a KSH online nyilvantartasa szerinti legutobbi adat 2022. évbdl
szarmazik A 2022. évi nyilvantartds szerint 3911 tonna telepiilési hulladék
keletkezett.[15]

A keletkez6 telepiilési hulladék harmada komposztalasra felhasznalhat6 szerves anyag.

[14]
1.5 Membran takarasos komposztalasi technolégia

Komposztalasi technoldgidk esetén megkiilonbozetettiink nyitott, félig zart és zart
komposztalasi  technoldgidkat. Nyitott komposztalasi technoldgidk esetében
beszélhetiink passziv  komposztalasrol, forgatdsos prizmakomposztalasrol és
levegdztetett prizmakomposztalasrol. Félig zart rendszerek esetében a komposztalas
vizszintes siléfolyosokban zajlik. A silofolyosokba levegdztetd rendszer és forgatd
rendszer kertl beépitésre. Zart rendszerek kozé a dobkomposztalas, kamras (box) illetve
konténerkomposztalas, brikollare komposztalas, és toronykomposztalds tartozik. A
levegdztetett ~ prizmakomposztalds )  megkozelitése a  szemipermedbilis
membrantakaroval ellatott zart komposztalasi rendszer, amely harom f6 elembdl all. Az
aktiv levegbztetd egység biztositja a komposztalasban részt vevé mikroorganizmusok
oxigénellatasat. A levegdztetést a komposztald anyag homérséklete és oxigéntartalma
alapjan folyamatosan, visszacsatolassal szabalyozzak. A zart komposztalasi folyamatot
egy specialis membrantakard teszi lehetévé. A prizmakat 2-3,5 méter magasra épitik,
szélességlik 6-12 méter, hosszuisaguk pedig 18-48 méter kozott valtozhat. Az érési
iddészak négy hete alatt a levegdztetés szamitogépes iranyitdssal miikodik, figyelembe
véve a homérsékleti és oxigéntartalmi hatarértékeket. A szemipermedbilis membran
megoldja a korabbi levegdztetett rendszerek szamos problémajat, mivel a membran

miatt a prizmaban enyhe tulnyomads alakul ki, igy anaerob zonak nem képzddnek. A
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membran lehetévé teszi a gazcserét, mikdzben visszatartja a szaganyagokat,
nedvességet és hét. [6]

Csapadék  psmérséklet
szonda

Oxigén szonda

GORE*
Takardanyag

3. abra Szemipermeabilis membrannal takart, levegéztetett komposztalasi technologia [20]

A technologia alkalmas szennyviziszapok komposztaldsara, alacsony beruhdzasi és
tizemeltetési koltségek mellett. A végtermék higiénizalt és j6 mindségli. A folyamat
soran optimalis nedvességtartalom-szabalyozés biztositott. A szagemisszid 92-97%-0s
csokkentése bizonyitott. A technoldgia alkalmazasanal fontos a megfelel6 mennyiségl
€s mindségl strukturaanyag hasznalata, valamint a homogenizalés. [20]

Azért a membran takardsos komposztalasi technologiat tartom megfelelonek a
szennyviziszap, ¢és biologiailag lebomldé hulladék komposztalasdhoz, mivel a
kornyezettél elzart technologiardl van szo6, ezéltal csokken a szennyviziszap
hasznalatabol adodo fert6zésveszély. A szagemisszid csOkkenése lehetové teszi a

komposztalotelep lakossaghoz kozelebbi elhelyezését.
1.6 Talajok szerves anyag utanpétlisa

A talaj az élelmiszer-termelési rendszer alapjat képezi, amely egészséges novények
termelésével az embert taplalja. [23]

A talaj a Fold felsd rétegének Osszetett, €16 része, amely képes tdmogatni a novények
novekedését és termesztését. A talajok hossza fejlédési folyamaton mentek keresztiil,
amely évezredeken, st évmilliokon at zajlott, igy sajatos tulajdonsédgokkal birnak.

Kutatasok alapjan egy 25 cm vastagsagi termékeny talajréteg kialakulasa 200-1000
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évet vehet igénybe. Fontos megérteni, hogy a talaj termékenysége érdekében sziikséges
egy valtozatos ,,foldalatti” taplalékhaldzat, amely kiillonbozo él6lények szovetségébol
all. A term6fold Osszetevoi kozé tartoznak az asvanyi anyagok, viz, levegd, valamint
szamos mikroszkopikus ¢él61ény, gombak, és mas allatok, példaul gerincesek, rovarok és
puhatestiiek, tovabba a szerves anyagok. A talajban taldlhatd szerves anyagokat két f6
csoportra oszthatjuk: a ,,nem val6di” humuszanyagokra és a ,,val6di” humuszanyagokra.
Az ecloébbiek az elhalt novények ¢és allatok maradvanyaibol, valamint azok
bomlastermékeibdl allnak, és csak részlegesen atalakultak, tehat nem humifikéalodtak.
Elengedhetetlen a talaj szerves anyag tartalmanak fenntartasa és meg6rzése, mivel
ennek kulcsszerepe van a talaj egészségében és termékenységében. Eppen ezért az AKG
program is 0sztonzi a gazdalkodokat a zoldtragyazasra €s a szerves tragya haszndlatéra,
valamint a talajforgatds minimalizalasara iranyuld agrotechnikai modszerek
alkalmazasara. Hasonld célokat szolgalnak az Okologiai masodvetések ¢és a
nitrogénmegkdtd novények alkalmazasanak népszertsitése is. A talajba jutd szerves
anyagok a talajéldlények munkdjanak eredményeként hosszii 1d6 alatt valdodi
humuszanyagokka alakulnak. A szerves anyagok lebomlanak ¢és atalakulnak a talaj €16
szervezetel segitségével, levegd jelenlétében. A lebontds sordn a szerves anyagok
fehérjéi szervetlen nitrogéntartalmt vegyiiletekké (példaul ammoénium, nitrit, nitrat) €s
humusszé alakulnak, amelyek a ndvények szamara tapanyagként hasznosithatok. Ez a
lebontasi folyamat tobb 1épcsdben zajlik, jellemzéen mikrobiologiai tevékenységek
kovetkeztében, amelyben a talajban €16 allatok is fontos szerepet jatszanak, mivel
apritjdk a szerves maradvanyokat, eldsegitve ezzel a tovabbi atalakulasokat. A
talajélélények mennyisége igen jelentds, hiszen egy gramm termdtalaj akar tobb
szazmillio baktériumot és sokmilli6 mas mikroszkopikus organizmust is tartalmazhat.
Szamos, a gyogyaszatban hasznalt antibiotikumot, mint példdul a sztreptomicint €s
neomicint is ezekbdl az ¢€l6lényekbdl nyernek. A talajban kialakuld valdédi
humuszanyagok bonyolult szerkezetli, kolloid tulajdonsdgi polimerek, stabil, nagy
molekuldji vegyliletek. E kiilonleges anyag egyedi funkciéi a kolloid jellegének
koszonhetdek, amelynek feliilete rendkiviil nagy (800-1000 m?/g). Ez a hatalmas feliilet
képes jelentds mennyiségli viz és tdpanyag megkotésére. A humuszanyagok kiemelkedd
adszorpcids képességiiknek koszonhetden javitjadk a talaj vizgazdalkodasat, lehetdveé

téve, hogy a humuszban gazdag talaj tobb vizet taroljon. Ez csokkenti az
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aszalyérzékenységet, ami kiilondsen fontos a valtozékony iddjarasi viszonyok kozott.
Ezen tilmenden a humusz, mint tapanyagforras, elsésorban nitrogénben gazdag, hiszen
a talajban 1évd nitrogén korilbeliil 95%-a szerves formaban taldlhatdé meg. A szerves
anyagban gazdag talaj optimalis szerkezete jellemzden morzsas €s szemcsés, hasonléan
egy jol megkelesztett kenyérhez. Mindezen folyamatok Osszessége hozzajarul a talaj
termékenységéhez, amely a gazdalkodok szdmara kulcsfontossagl. Az egészséges, jO
szerkezetli és szerves anyagban gazdag talaj biztositja a j0 mindségli ndvények
fejlodését, amelyek jobban ellendllnak a kdrnyezeti stressznek €s a korokozoknak. Ezért
a talajt €16 rendszerként kell kezelniink. [22]

A mezdgazdasag termelés megzavarja a természetes talajfolyamatokat, beleértve a
tapanyagok korforgdsat is, ami a tdpanyagok felszabadulasat és felvételét jelenti. A
mezdgazdasagi technoldgidk hajlamosak voltak kimeriteni a talajok tdpanyag készleteit,
és csokkenteni a szerves anyag szintjiiket a ndvények ismételt betakaritdsaval a
tapanyagok potlasa, és a talaj mindség helyredllitasa nélkiil. A gazddk szamos
intézkedést hozhatnak a termdtalaj fenntartisara, javitdsdra és helyredllitasara,
kiilonosen azon talajok esetében, amelyek hosszu ideje miivelés alatt allnak. A talaj
helyreéllitdshoz sziikséges a szerves anyagok és ndvényi tapanyagok meglrzése €s
Ujrahasznositdsa, valamint a vizatszivargds, lefolyas és er6zi6 okozta veszteségek
minimalizalasa. A talaj mindségének ¢és egészségének helyredllitisa a megfeleld
gazdalkodasi gyakorlatok révén évekbe telhet, kiilondsen a szarazabb teriileteken, ahol a
korlatozott nedvesség csokkenti a biomassza-termelést €s a talaj biologiai aktivitasat.

A talaj szerves anyag tartalmat novelhetjiik komposzt kijuttatassal, takarondvények,
zoldtragyandvények alkalmazasaval, megfeleld vetésforgd hasznalataval, a talajmiivelés
csokkentésével, vagy teljes elhagyasaval.[23]

A talajt mint ¢€l6 rendszert sziikséges megdrizni. A megfeleld talajmiivelés
elengedhetetlen, amely segiti a vizkészlet takarékos felhasznaldsat, a csapadék
megOrzését, a levegdzés biztositdsat, a talaj kapillaritdsdnak optimalizalasat és a
morzsalékos szerkezet kialakulasat. A talaj pH-értékét sziikséges megfeleld szinten
tartani (5,5-7 pH).A talaj szerves anyag tartalmat lehet novelni szerves tragyazassal,
ahol ez lehetséges, valamint a megtermelt szerves anyag helyben valo hasznositasaval.
A szarmaradvanyokat betakaritds sziikséges minél elobb a talajba forgatni, apro

méretlire vagva, ¢és tarlobontd anyagokat alkalmazni a lebontasuk gyorsitasa érdekében.
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Ezek a 1épések hozzdjarulnak ahhoz, hogy a szar- ¢és gyokérmaradvanyok
ujrahasznosithatd gazdasagi termékké valjanak a hasznos mikroszervezetek
tevékenysége révén.[22]

A statisztikai adatok alapjan egyre kevesebb teriiletet latnak el szerves tragyaval. A
gazdak altal szolgéltatott informéciok szerint atlagosan hektaronként minddssze 18-20
tonna szerves tragyat alkalmaznak. Mikdzben az évi trdgyazas optimalisan 255 ezer
hektarra lenne elegendd, a miivelt teriilet Osszessége 4,5 millio hektart tesz ki. A
higtrdgya kijuttatdsa bonyolultabb folyamat, mivel talajvédelmi tervhez kotott.
Atlagosan hektaronként 40-50 kobméteres adagokban alkalmazva koriilbeliil 200 ezer
hektar teriiletet érint. A szerves tragya mennyisége csokkent, mivel az allatalloméany —
beleértve a szarvasmarhat, sertést és baromfit — jelentdsen lecsokkent. Alternativ
megoldasként a zoldtragyandvények vetése, valamint bizonyos kulturdknal a
szennyviziszap szigoru szabalyok mellett torténd kijuttatasa johet szoba. [25]

A KSH legutébbi, 2023. évi adatai szerint Magyarorszagon 253 943 hektart lattak el
istallotragyaval, hektaronként atlagosan 15,5 tonndt juttattak ki. Higtragyat 58 883
hektar term6foldre juttattak ki, atlagosan 47,9 kobmétert hektaronként. [15]

1.7 Szennyviztisztitas Dr. Orszagh Jozsef munkassaga alapjan

Dr. Orszagh Jozsef Belgiumban az Université de Mons-Hainaut egyetemen végezte
tudomanyos  kutatdsait 2002  szeptember 30-ig. A  Wallénia  Viziigyi
Korménybizottsaganak 15 évig keresztiil tagja volt, ahol a Fold Baratai belgiumi
szervezet képviseletében.[12]

Orszagh Jozsef elektrokémikus, vizkutatd, fenntarthatd vizgazdalkodas mozgalmar volt.
Tudomanyos palyafutasa alatt tobbnyire a gyakorlatban felmeriilt problémakra kielégitd
megoldasokat javasolt.[13]

Munkdja soran a természetes vizek megovasat helyezte elétérbe. A természetes
vizforrasok szennyezésének megakadalyozasa érdekében tobb rendszert is kidolgozott
melyek hosszutavon a fenntarthat6 vizgazdalkodast segitették volna megvaldsitani. [12]
Dr. Orszagh Jozsef értelmezésében a hulladékot, mint fogalmat rosszul értelmezziik,
mivel a természetben, mint rendszerben nincs hulladék. Amennyiben a természetet

korfolyamatként tekintjiik, a ndvényeket elfogyasztjuk, amelybdl iiriilék keletkezik. Az
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iriilékbol komposzt lesz, amely tdpanyagot biztosit a novény szamdara. Véleménye
szerint a jelenlegi szennyviztisztitds a viz természetes aramlasat megszakitjadk. A
szennyvizben 1évé foszfor és nitrogén jelentds része az ¢€lovilag részére nem
hasznosithato a jelenlegi technologidk miatt. [16]

Dr. Orszagh Jozsef a jelenlegi szennyvizgyljtési rendszert kettéosztand sziirke-viz és
fekete-viz gytljtésre. A sziirke-viz a mosasbol, mosogatasbol, takaritasbol,
tisztalkodasbol eredd szennyviz. A fekete-viz az a toaletten lehtzott fekalias szennyviz.
A professzor tétele szerint a sziirke-vizet, és fekete vizet kiilon kell gytijteni, és az
Osszetételiikhoz igazodd modon eréforrasként kezelni. Tanulmanya szerint ezek a vizek
csak Osszekeverve valnak hulladékka, és a jelenlegi szennyviztisztitds utdn kornyezetre
veszélyessé. Allitasa szerint a nitrogén, foszfor és baktériumok, mint kornyezeti
karositok 90 — 99 szazaléka a fekete-vizben van.

A fekete-vizben 1év6 kornyezetkarositd elemek eredete a fekalia és a vizelet. Viszont az
tiriilék mennyisége nagyjabol 550 liter/f6/év, amit 55.000 liter vizbe Ontve kezelnek
szennyvizként.[12]

A sziirke-viz kezelésére, és hasznositasara csaladi, falusi, és varosi szinten is kapunk
megoldasokat. Csaladi haznal a sziirke vizet a kerti locsolasra lehet hasznalni elokezelés
nélkiill. A talajban ¢€l6 baktériumtenyészetek a sziirke-vizben talalhatdé mosasbol,
mosogatasbol, tisztalkodasbol visszamaradd szerek nagy molekuldit szén-dioxidra és
vizre ¢épitik le. A sziirke-viz locsolast olyan modon kell végezni, hogy a ndvény
tovekhez keriiljon csak, igy minden kdvetkezmény nélkiil hasznosithatd. Szamos
megfigyelés arra utal, hogy a haztartdsi szappanos viz kezelés nélkiil is elénydsen
felhasznalhat6 a novények gyokértéri ontdzésére.

Nagyobb varosok esetében két lehetdség kinalkozik: nedves éghajlat alatt a természetes
fényes tisztitas, mig szdrazabb teriileteken mezdgazdasagi célokra hasznalhato. A téli és
nyari megoldasokat akar valtogathatjuk is. A varosok altal termelt szappanos viz
jelentés mennyiséget képvisel, amely a mezdgazdasag szdmara hasznos lehet.

A megfigyelések szerint a szabad levegdn és napfényben kihelyezett szappanos
szennyviz néhany nap alatt, barmilyen kezelés nélkiil, letisztul. Az igy iilepitett viz
megfelel a legszigoribb szennyvizkiontési eldirdsoknak. Ezt a tényt kihaszndlva a
varosok altal termelt szennyvizet egy lassu lefolyast, nedves zonaba kell iranyitani. A

napfény itt koaguldlja a vizben 1évd szappanokat és baktériumokat, amelyek iszap
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formdjaban rakddnak le a viz fenekén. A tisztuldsi folyamatban a ndvényeknek nincs
szerepik; csupan a varosi vizhal6zatbol szdrmazo nitratokat tavolithatjak el. A vizalatti
gyokértérben 1évo baktériumok lebontjak a leiilepedett iszapot vizre és szén-dioxidra, €s
esetleg kis mennyiségli metan is keletkezhet. A nagyméretii szennyviztisztitdé allomasok
helyett célszerli lenne nagy hozamu gyijtdcsatorndkat épiteni, amelyek a szennyvizet a
varos peremére iranyitjak. Szaraz, aszalyos teriileteken a varosok altal termelt sziirke-
vizet racssziirés és olajfolozés utan, kezelés nélkiil is felhasznalhatjuk a termdfoldek
talaj menti Ontdzésére.A varosokban keletkezd fekete-vizet kétféle rendszerrel lehet
begyljteni. Zart beépitésti varoskdzpontokban a meglévo csatornahalozat mellett egy
kisebb keresztmetszetli csatornarendszert kell kiépiteni, amely kizardlag a vécékbol
szarmazo fekete-vizet fogadja.

A kiilteriileteken, kertes csalddi hdzakban ¢l0k szintén két lehetdség koziil
valaszthatnak. Akik a hagyomanyos vécét hasznaljak, a fekete-vizet a kertjiikben
elhelyezett szippanthat6 tartalyba gyiijtik. Ez a viz a jelenlegi szennyviz mennyiségének
még az 6todét sem éri el.

A csatornazott vagy szippantott fekete-vizet alomatitaté telepre irdnyitjak, ahol értékes

komposztot készitenek beldle.

B> B> Durée cycle complet: 1 an

Prélévement sélectif des matiéres Dégrillage Aspersion sur substrat carboné Epandage agricole
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4. abra Alomatitaté telep [21]

Franciaorszagban tobb ilyen telep mar évek ota sikeresen miikddik. A varos peremén
kiépitett alomatitat6 telepeken fekete-viz mellett itt lehet feldolgozni a higtragyat, az
¢lelmiszeripari szennyviz tomény részét és a varosi hulladékok erjeszthetd frakciojat,
valamint a varosi zold hulladékot is. Tovabba a szallitdisokhoz hasznalt faladdk és
platok, amelyek apritva az alom értékes részévé valnak, szintén fontosak. Ha ezek a
cellulézban gazdag hulladékok nem elegenddek, a telep igényeit a mezdgazdasagban ¢és
erdégazdalkodasban keletkez6 novényi hulladékokkal is ki lehet elégiteni, amelyeket

jelenleg elégetnek.
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Megfeleld aerob erjesztés utan a kapott komposzt a mezdgazdasagban nemcsak a talaj
termékenységét megdrzi, hanem humusztartalmanak novelésével annak allagat is
javitja. A homokos, szdraz talajok barna televényfolddé alakulnak, mig a kotott agyagos
talajok porhanydssa valnak. A humuszban gazdag talajokon a csapadékviz nem folyik a
folyok fel¢ (ami csokkenti az arvizveszélyt), hanem a talajban marad, feltdltve a
foldalatti vizkészleteinket. [13]

A Dr. Orszagh Jozsef altal kidolgozott szennyvizkezelési rendszer jelentOsen
csokkentené a szennyviztisztitds koltségeit. A fekete viz rendszer végeredménye egy
joval ’tisztabb’ alapanyaga lenne a komposztalasnak a jelenlegi szennyviziszapnal,
természetesen a lakossdg szabalykovetésének fiiggvényében. A kevésbé szennyezett
alapanyagbdl egy kevésbé szennyezett komposzt készithetd, amely a komposzt értékét

tudna novelni.
2. Anyag és modszer

A kormanyzati kiadvanyokban szereplé Magyarorszdgon termelddott szennyviziszap, €s
kommunalis hulladékbol kovetkeztetett bioldgiailag lebomld hulladék mennyiségi
adatokat vettem alapul a késziil6 komposzt mennyiségének becslésére.
Szennyviziszap esetében a kormanyzati kiadvanyok szerint atlagosan 250 000 tsza
évente az irdnyadd mennyiség. [17,18]
A szennyviziszapok szarazanyag tartalma viztelenités utan 15-25%-ra ndvekszik. [7]
A szennyviziszapok atlagos szarazanyagtartalmat 20%-ban hatdroztam meg a
szamolashoz. 250 000 tsza szennyviziszap 1250 000 tonna szennyviziszapot biztosit
komposztalashoz.
A vegyes telepiilési hulladékbdl a biohulladék mennyisége a 2018. évben elvégzett
hulladék Osszetétel vizsgalat alapjan 411 600 tonna/év volt. A vegyes hulladékban
talalhat6 zo6ldhulladék mennyiségen tul, még képzddik tovabbi 296 000 tonna/év
(kdzszolgaltatas korében) és 64 000 tonna/év (nem kdzszolgaltatas korében). [17]
411 600 tonna+ 296 000 tonna+ 64 000 tonna = 776 000 tonna
Egy tonna varosi hulladékhoz 0,3 tonna szennyviz iszapot vagy fekaliat ajanlott keverni.
[7]
776 000 *0,3 = 232 800 tonna
776 000+232 800=1008 800 tonna
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1008 800 tonnat tesz ki a komposztaldsra szant anyag mennyisége.

A teljes mértékben végrehajtott komposztalas bomlasi, parolgéasi és idegenanyag
veszteségei egyiittesen elérhetik az 50-60 m/m-%-ot, igy rendszerint maximum 40-50
m/m-%-os komposztkihozatallal lehet szamolni. [19]

Az elkésziilt komposzt mennyiségéhez a kiindulasi anyag 40 %-at veszem alapul.

1008 800 tonna 40%-a = 403 520 tonna

Tézisemben azt vizsgalom, hogy az igy késziild komposzttal mekkora teriiletii szantod
besorolast termdfoldet lehet elldtni tapanyaggal. Az elkésziilt komposztnak, és a
komposzt felhasznalasanak meg kell felelnie a mindenkori jogi szabalyozasnak.

Az 59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet vizek mez6gazdasagi eredetli nitratszennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabalyairol, valamint az
adatszolgaltatis és nyilvantartas rendjérél szerint ,Evente mezOgazdasagi teriiletre
szervestragyaval kijuttatott nitrogén hatéanyag mennyisége nem haladhatja meg a 170
kg/ha értéket, beleértve a legeltetés soran az allatok altal elhullajtott tragyat, tovabba a
szennyvizekkel, szennyviziszapokkal, valamint szennyviziszap komposzttal Kijuttatott
mennyiséget is.”’[24]

Tehat a szennyviziszap komposzttal kijuttatando Nitrogén mértéke nem érheti el a nitrat
rendeletben meghatarozott 170 kg/ha értéket.

A 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet a termésndveld anyagok engedélyezésérdl,
tarolasarol, forgalmazasarol és felhasznalasar6l komposztok esetében szarazanyag
tartalom esetében legalabb 50 (m/m%) értéket ir eld, tovabba nitrogén tartalom esetén
legalabb 1,0 (m/m%) értéket ir eld.

Dr. Aleksza Laszlo tijékoztatdsa szerint a komposztok atlagos nitrogéntartalma
(zoldhulladékok, biohulladékok) esetében 1,5 % Sz.a., mig szennyviziszap komposztok
esetén 2,5 % sz.a koriil van. Természetesen a komposztok mindsége a komposztalasra
felhasznalt alapanyagok, €és a komposztalasi technoldgia fliggvényében valtozik.

A termdfoldre kijuttatandé anyagmennyiség meghatdrozasahoz 1, 1,5, 2, és 2,5

szazalékos nitrogéntartalommal, 50 m/m% szdrazanyag tartalommal fogok szamolni.
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Egy tonna komposztban 50 m/m% szarazanyag tartalom, 1 m/m% nitrogén esetén 5 kg
Nitrogén van. Max 170 kg/ha nitrogén esetén 34 tonna/ha a legfelsé kijuttathatd
mennyiség. 403 520 tonna/34tonna/ha=11 868,24 ha.

Egy tonna komposztban 50 m/m% szarazanyag tartalom, 1,5 m/m% nitrogén esetén 7,5
kg Nitrogén van. Max 170 kg/ha nitrogén esetén 22,6 tonna/ha a legfels6 kijuttathato
mennyiség. 403 520 tonna/22,6tonna/ha=17 854,87 ha.

Egy tonna komposzthan 50 m/m% szarazanyag tartalom, 2 m/m% nitrogén esetén 10 kg

Nitrogén van. Max 170 kg/ha nitrogén esetén 17 tonna/ha a legfelsé kijuttathatd
mennyiség. 403 520 tonna/17tonna/ha=23 736,47 ha.

Egy tonna komposztban 50 m/m% szarazanyag tartalom, 2,5 m/m% nitrogén esetén
12,5 kg Nitrogén van. Max 170 kg/ha nitrogén esetén 13tonna/ha a legfelsd kijuttathato
mennyiség. 403 520 tonna/13tonna/ha=40 352 ha.

3. Eredmények

Szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a Magyarorszdgon termelddd bioldgiailag
lebomlé hulladékbol, €s szennyviziszapbol mekkora mennyiségli komposzt készithetd,
¢és az igy késziilt komposzt mekkora szantdo miivelési 4gi termofoldet tud ellatni.

A szakirodalmi forrasban megadott keverési arany szerint a Magyarorszagon termel6dd
szennyviziszap kevesebb, mint 6tode 232 800 tonna elégséges a biologiailag lebomld
hulladékok komposztalasahoz. A megadott technologia mennyiségileg fel tudja
dolgozni 776 000 tonna bioldgiai hulladékot szennyviziszap komposztalasi
tarsanyagként. A szakirodalmi forrasban megadott keverési ardnnyal szamolva
1008 800 tonna mennyiségli komposzt alapanyag késziilhet a bioldgiailag lebomld
hulladék, és szennyviziszap felhasznéalasaval. A szakirodalmi forrasban meghatarozott
veszteséggel szamolva 403 520 tonna kész komposzt allithato el6 a fent leirtak szerint.
A KSH altal megadott adatok szerint 2024. évben 4132 300 hektar szanté miivelési agu

term6fold volt Magyarorszagon. [15] A szennyviziszap komposzt 50 m/m%



29

szarazanyag tartalom, 1 m/m% nitrogén tartalom mellett 11 868,24 hektart tud ellatni,
ami a szantd term6foldek minddssze 0,3 szazalékat teszi ki. A szennyviziszap komposzt
50 m/m% szarazanyag tartalom, 2,5 m/m% nitrogén tartalom mellett 40 352 hektart tud
ellatni, ami a szant6 termoéfoldek mindossze 0,98 szazalékat teszi. Az eredményekbdl
kittinik, hogy a tézisemben vizsgalt mddszerrel késziilt komposzt nem tudja ellatni
Magyarorszadg term6foldjeti, de még a szantd mivelési agh terméfoldeket sem.
Amennyiben csak minden harmadik évben latndnk el a leirtak szerint készitett
komposzttal a szadnté miivelési agi termdfoldeket ugy is évtizedekbe keriilne a
Magyarorszagon talalhatd szanto terméfoldek teljes ellatasa. A fent leirtakbol kitlinik,
hogy ez a technoldgia nem oldana meg a Magyarorszagon talalhato term6foldek szerves
anyag utanpétlasat. En mégis ugy vélem, hogy a szennyviziszap kezelés legjobb
modszere a komposztdlds lenne. A megfeleld komposztildsi technologiaval
megtorténhet a szennyviziszap ’higienizacidja’, a szennyviziszapban jelenlévd
patoganek Aartalmatlanithatok. Tovabba a komposztalassal a szennyviziszapbol
hulladékbol termék allithato eld, mely koltség helyett profitot termel, tovabbéa a kész
komposzt tarolasa lényegesen egyszerlibb a szennyviziszapénal. A bemutatott
technologidhoz a rendelkezésre 4allo szennyviziszap minddssze otdde kertil
felhasznalasra, tehat mintegy 1000 000 tonna marad vissza. Véleményem szerint a
fennmaradd szennyviziszap mennyiség kezelésére — amennyiben a komposztalas mas
tehcnologidval nem megoldhatd — a legjobb megoldds a termdfoldeken torténd
hasznositas. Ugy gondolom, hogy a szennyviz iszapban 1év szerves anyagok, nitrogén
¢és foszfor hasznositasanak lehetdségét pazarlas hulladéklerakon, vagy égetdmiivekben
veszni hagyni, mikdzben a termdéfoldek -részben a szerves anyag pétlas hianya miatt -
pusztulnak. Tézisemben egy olyan helyzetet vizsgaltam, mely soran a szakirodalmi
forrasokban megadott mennyiségii bioldgiailag lebomlod hulladék rendelkezésre all
szennyviziszap komposztalasra. Az adatok szakirodalmi forrasokban megadott szamok

alapjan kertiltek feldolgozasra, eredményeim ezért csak iranyadoak lehetnek.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a Magyarorszagon termel6dd bioldgiailag lebomlo hulladék, és
szennyviziszap felhasznaladsaval késziilt komposzttal foglalkoztam. Azt vizsgaltam,
hogy szakirodalmi forrasokban megadott adatok szerint mekkora mennyiségi komposzt
készithetd, és az igy késziilt komposzt mekkora teriileti szantdé miivelési agu
termofoldet lathatna el tdpanyagutanpotlas céljabol. A szakirodalmi forrasok kozott
attekintettem a vonatkozd jogszabdlyokat, ¢és rendeleteket, foglalkoztam a
komposztalassal, mint technoldgiaval. Szakirodalmi forrdsok mentén bemutattam a
szennyviziszapot, és a bioldgiailag lebomlé hulladékokat. Bemutattam a membran
takardsos komposztalasi technologidt, és foglalkoztam a talajok szerves anyag
utanpoétlasaval is. Tézisemben bemutattam a jelenlegi szennyviztisztitdsi modszertol
eltérd technologidt Dr. Orszagh Jozsef munkassaga alapjan. A Dr. Orszagh Jozsef éltal
kidolgozott rendszer a jelenlegi modszerhez képest tisztabb anyagokat eredményezne
jelentésen kevesebb anyagi raforditds mellett. A szakirodalmi forrasokban megadott
mennyiségi anyagokkal szdmolva megallapitottam, hogy varhatéan 776 000 tonna
biologiailag lebomld hulladék, és 1250 000 tonna szennyviziszap fog termelddni
Magyarorszagon évente. A szakirodalmi forrdsban megjeldlt keverési arannyal
szamolva a biologiailag lebomlo hulladék teljes mennyiségébdl, és 232 800 tonna
szennyviziszapbol a 1008 800 komposztalando anyag keverhetd dssze. A szakirodalmi
forrasban meghatarozott 40%-0s veszteséggel szamolva megallapitottam, hogy 403 520
tonna komposzt készithetdé a kiinduld anyagbdl. A nitratrendeletben megadott
hatarértéket, és a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben eldirt minimum bel tartalmi
érteket vettem alapul a késziilé szennyviziszap komposzthoz. A rendeletek altal
megadottak szerint szdmolva 50 m/m% szarazanyag tartalom, 1 m/m% nitrogén esetén
maximum 34 tonna/ha a kijutatthatd komposzt mennyiség, amely 11 868,24 hektart
tudna ellatni. Ez a teriilet Magyarorszag szdntdé miivelési dgu term6foldjeinek 0,3%-at
teszi ki. A szennyviziszap komposztok atlagos nitrogéntartalmaval szamolva, 50 m/m%
szarazanyag, €s 2,5 m/m% nitrogén tartalom mellett 13tonna/ha a kijutatthatd6 komposzt
mennyiség, amely 40 352 hektart tudna ellatni. A 40 352 hektar a szanto termdéfoldek

mindossze 0,98 szazalékat teszi.
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