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A kotort mederiszap mezdgazdasagi felhasznalasanak lehetdsége

1 Bevezetés

Szakdolgozatomat a termé6fold védelmérdl szolo 2007. évi CXXIX. torvény (tovabbiakban:
Tfvt) 2021. évi dszi modositasa ihlette, amely soran a Tfvt. két Gj fogalommal boviilt, ezek a

talajjavito mederanyag és a kezelt mederiszap fogalmak.

A mederfenéken kitlilepedd iszap eltavolitdsa biztositja a viztest vizszallito képességének,
viztarozo térfogatanak megorzését, tovabba a vizi utak hajozhatosagat és az arvizvédelmet. A
kotrasi tevékenységet kovetden azonban gondoskodni kell a kotort iiledék elhelyezésérol, ami
a jelenlegi gyakorlat alapjan a parti savban, illetve zagytirozokban keriil elhelyezésre. A
zagyterek kialakitasa a term6foldek ideiglenes vagy akar végleges miivelés aloli kivonasat is
eredményezheti, ami csokkenti a mez6gazdasagi termelésre alkalmas teriiletek mennyiségét. A
kotort mederiiledék azonban gazdag lehet szerves anyagokban, makro- és mikroelemekben,
mely adottsdgai alapjan alkalmas lehet tdpanyag-utanpoétlasra, termdfoldeken torténd

hasznositasra.

A zagytarozok termohelyigényén kiviil, a kotort mederiiledék mezdgazdasagi hasznositasat a
jelenleg magas miitragyaarak, az Eurdpai Uni6 korforgasos gazdasag megteremtésére iranyuld
célkitlizései, tovabba a felszini vizek eutrof allapota és a nagymértéki talajerdzio is indokoltta

teszik.

Ugyanakkor a mederanyag olyan anyagokat is tartalmazhat, melyek alkalmatlanna teszik a
term6foldon torténd felhasznalasra. Ezért a szakdolgozatomban célul tiztem ki, hogy
szekunder kutatas keretein beliil, elsésorban kiilfoldi gyakorlatok, kutatasok felhasznalasaval —
tekintettel arra, hogy nagyon kevés magyar kutatdssal rendelkeziink az adott témdban —

feltdrjam a kotort mederanyag mezdgazdasagi hasznositasanak eldnyeit €s korlatozo tényezdit.

Célkitiizéseim: Kutatasom cé€lja, hogy a mederanyag beltartalmat és mezdgazdasagi
hasznositasat vizsgald kutatasok felhasznalasaval ismertessem a mederiiledék mezdgazdasagi
felhasznalasaban rejlé potencidlis lehetdséget, mint tdpanyag-utdnpdtld €s talajjavitd anyag,

illetve elsésorban az iszap toxikus nehézfém tartalmabol adodo veszélyeket. Ezen feliil célom,



hogy a talajvédelmi hat6sag altal a rendelkezésemre bocsatott, kotort mederiszap termdfoldon

torténo felhasznaldsara irdnyuld talajvédelmi terveket megvizsgaljam, és bemutassam a benniik

szerepld, Magyarorszadgon kotort iszapok tap- €s toxikus elem tartalmat.

Tovabbi célkitiizéseim voltak:

a mederiiledék keletkezésének ismertetése

a medertiledék Osszetételét befolyasolo tényezok feltarasa

a mederkotras indokainak feltarasa

a kotort mederanyagok term6foldon torténd felhasznaldsara vonatkozd jogszabdlyi
eldirasok ismertetése

a mederanyag felhasznalasaban rejld egyéb veszélyek ismertetése

Kutatasom kezdetekor feltett kérdéseim:

Lehetévé teszi-e a jelenlegi jogszabalyi kornyezet a kotort mederiiledék termdfoldon
torténd hasznositasat Magyarorszagon?

A kotort mederanyag alkalmas tapanyag-utanpotlasra?

A kotort mederanyag alkalmas talajjavitasra?

Az liledékekben el6forduld toxikus elemek ndvelik a talaj és a novények toxikuselem
tartalmat?

Milyen egyéb talaj-, névényvédelmi, illetve élelmiszerbiztonsagi kockazatokat rejt

magaban a kotort mederanyag, ha a term6f6ldon hasznositjuk?



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Mederiszap fogalma, kialakulasa

A mederiszap (iiledék) a felszini vizek aljan felhalmozodott, a felszini vizekbe bemosodott
szervetlen és szerves eredetli anyagok 0sszessége [220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 3.§ 43.;
httpl; Halasz 2010].

Az iledékképzddés természetes folyamat, kialakuldsdban fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok jatszanak szerepet. Ezen folyamatokat az éghajlat, a domborzati adottsagok, a
talajképz0 kdzet, a kialakult talaj tipusa, erdzidval szembeni ellendllosdga, tovabba a vegetacio,
és nem utolsd sorban az emberi tevékenység befolyasolja (Manahan 1999; Owens 2008;
Kazberuk et al. 2021).

A mederiszap szerves és szervetlen alkotorészekbdl all, melyek egymashoz viszonyitott aranya,
Osszetétele viztestenként nagy valtozatossagot mutathat. Az tiledék szervetlen anyagainak 6
forrasa a foldkéreg kozeteinek aprozodasabol, mallasabol szarmazd asvanyi alkotorészek,
elhullott vizi allatok és novények maradékai szintén tliledéket képeznek, és szerves anyaggal
gazdagitjak a mederiiledéket (http 2). Tovabba a talajok er6zidja kdvetkeztében a talajanyag
mélyebb tertiletek felé mozdul el, illetve a felszini vizekbe keriil. Elsdsorban a mezdgazdasagi
kornyezetben, a talajanyaggal szerves anyagok és tapelemek is mosodnak a felszini vizekbe,

melyek tovabb alakitjak az tiledék Osszetételét (Farsang et al. 2006; Manahan 1999).

Antropogén hatasok kovetkeztében is felhalmozodhatnak kiilonb6z6 anyagok, tormelékek az
tiledékekben. Az emberi tevékenység kovetkezményeként a mederiszapbol kimutathatoak az
ipari és a lakossagi szennyvizkibocsatasbol szarmazd anyagok (pl. nehézfémek,
gyogyszerszarmazékok, patogén mikroorganizmusok), a novényvéddszerek hatoanyagai,
termésnoveld anyagokbdl szadrmazd tapelemek, a hajok meghibasodasabol szarmazo

lizemanyagok, illetve akar kommunélis hulladékok is (Reham 2018).

A vizekbe keriilé vegyiiletek egymassal reakcioba 1épve is képesek tiledék létrehozasara.
Tobbek kozott a kalcium és a foszfor ionok vizben lejatszodo reakcidja altal szilard

hidroxilapatit [Ca5(PO4)3(OH)] jon létre. A viz magas szén-dioxid és kalcium koncentracidja
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esetén kalcium-karbonat iledék keletkezhet. A viz kémhatasa is befolyasolhatja az
tiledékképzddést. Az alacsony pH értékli vizben az oldatban 1évé humuszanyagokbol
oldhatatlan huminsav tiledék keletkezik (Manahan 1999).

A vizben lezajld biologiai folyamatok is hozzajarulnak a mederfenéken felhalmozodo iiledék
képzédéséhez. Egyes ¢€l6lények képesek olyan kémiai reakciokat eléidézni, melyek
kovetkezményeként iiledék jon létre (Haas 1984). Bizonyos baktériumok tiledékképzd
tevékenysége altal példaul vas(ll)-szulfid réteg rakddhat le a mederfenéken (Manahan 1999).

2.2 A mederiszap kotrasa

A medrek kotrasa fontos vizbazis-védelmi célt tolt be. A felszini vizek medrében kiiilepedd
iszap eltavolitasanak célja a viztest vizszallito képességének, viztarozo térfogatanak megdrzése,
visszaallitasa a vizi utak hajozhatosaganak és az arvizvédelem biztositasanak érdekében
(Cappuyns et al. 2006). A mederfenéken karos mennyiségben lerakodott tiledék eltavolitasa a
vizi él6lények életfeltételeinek javitasa érdekében is indokolt, hiszen a tilzott mennyiségii iszap
rontja az ¢l61ények életfeltételeit, akadalyozza a taplalékszerzési lehetdségeiket, illetve gatolja,

hogy a fény a viz mélyebb rétegeibe jusson (Reham 2018).

A vizmindség fenntartisa, az eutrofizacio elkeriilése érdekében is fontos jelenttdséggel bir a
mederfenék kotrasa (Cs6sz 2021). A mederiszapban ugyanis tapelemek halmozodhatnak fel,
melyek koziil elsésorban a nitrogén €s a foszfor eutrofizacio kialakulasat okozza (Reham 2018).
Az eutrofizacio alatt azt a folyamatot értjiik, amikor a nitrogén- és a foszforvegytiletek vizben
val6 feldusulasa miatt az algak és a magasabb rendii novények novekedése felgyorsul. Ennek
hatdsara a viztest biologiai egyenstlya megbomlik, a viz mindsége leromlik, oldott
oxigénszintje csokken, ami a vizben €16 él6lények elpusztulasahoz vezet. (Ansari et al. 2014,

Cs0sz 2021).

A vizek j6 mindségi allapota nem csak vizvédelmi szempontbol meghatarozo és fontos, hanem
a mezOgazdasagi tevékenység miatt is, hiszen a Tandcs a vizek mezbdgazdasagi eredetll
nitratszennyezéssel szembeni védelmérdl szolo 1991. december 12-i 676/91/EGK iranyelve
(Nitrat Iranyelv) értelmében minden eutrof mindségii viztest vizgyijto teriilete nitratérzékeny.

A nitratérzékeny teriileteken gazdalkodok specidlis vizvédelmi célokat szolgdlod eldirasok



betartdsa mellett kotelesek gazdalkodni. A specidlis eldirdsok korlatozzak az adott évben
felhasznalhato tapanyagok mennyiségét is, mely hazédnkban - kutatdsok altal bizonyitottan —

kevesebb ezeken a teriileteken, mint a termesztett novények tapanyagigénye (Koos et al. 2021).

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek
meghatarozasardl sz616 2000. oktober 23-1 2000/60/EK iranyelve (tovabbiakban: VKI) célként
tizi ki a vizes teriiletek és azok Okoszisztémainak tovabbi romlésanak megakadalyozasat,
védelmét és javitdsat. Ennek érdekében célzott intézkedésekkel tervezi megakadalyozni a
veszélyes anyagok vizekbe jutasat s a mar szennyezett vizi kornyezetek remeditaciojat. Ennek
fontos eszkoze az iiledék eltavolitasa. (VKI 1. cikk). A VKI okan a jovében egyre tobb
mederkotrasra szamithatunk, ezéltal egyre nagyobb mennyiségli kotort liledék kezelésének

megoldasardl kell majd gondoskodnunk (Cappuyns et al. 2006)

1. abra: Zagytarozok a Szarvas-Békésszentandrasi-holtag kotrasabol
szarmaz0 iszap egy részének tarolasara
Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag honlapja, 2020 (http3)

A meder kotrasat kovetden a kotort mederiszap a partra vagy vizi szallitdeszkézbe keriil, majd
az ideiglenes vagy a végleges lerakohelyhez szallitjak. Bizonyos esetekben el6fordulhat, hogy
a kotort mederanyagot mélyebb mederrészeknél engedik el, tehat ebben az esetben az anyag

csak athelyezésre keriil a medren beliil (http 4, http 5).

A mederbdl eltavolitott, kotort {iledék elhelyezésérdl a szarazfoldon kell gondoskodni (http4).

Az iszap végleges vagy ideiglenes elhelyezése zagyterekben, zagytarozokban torténik (1.



abra). A zagytereket, amennyiben a hatdlyos jogszabalyok engedik, a parti savban alakitjak ki
- pl. partmenti legeldk - , ellenben egy tavolabbi ponton, jellemzéen term6foldon, annak
ideiglenes vagy végleges miivelés aldli kivondsaval a mezdgazdasagi termelés és a termdfold

minéségének rovasara hozzak létre (2. abra; Szabo et al. 2003; http 2).

2. abra: Zagykazetta kialakitasa
Forras: http4

2.3 A kotort mederanyag termé6foldon torténo felhasznalasanak

jogszabalyi hattere Magyarorszagon

2.3.1 A mederiszap, a talajjavito mederanyag és a kezelt mederiszap fogalma a
termo6fold védelmérol szolo 2007. évi CXXIX. torvény értelmében
A Tfvt. 2021-es modosulasaval (2021. évi LX. térvény) a jogalkotdé az alabbiak szerint

fogalmazta meg a mederiszap, a talajjavito mederanyag és a kezelt mederiszap fogalmait:

»Ifvt. 2.9

25. mederiszap: a vizfolydas vagy dlloviz medrében kitilepedd anyag, amely az eredetileg
kiéepitett, illetve vizjogi engedélyben rogzitett vizszallito képesség vagy viztarozo térfogat

visszaallitasa céljabol rendszeresen eltavolitasra keriil,

26. talajjavito mederanyag: elsosorban termofold bemosodasbol keletkezo, a talaj kedvezotlen
tulajdonsdgainak megvaltoztatasara, illetve a kedvezé tulajdonsdgok fenntartasara szolgalo,

kezelés nélkiil termofoldre kihelyezheto mederiszap,



27. kezelt mederiszap: olyan mederiszap, amely szennyezéanyag tartalma miatt bioldgiai,
fizikai, kémiai, vagy mas megfelelo eljardst kovetoen, a jogszabalyi eldirasoknak megfeleloen

helyezheto ki termdfoldre.”

2.3.2 A talajjavito mederanyag és a kezelt mederiszap termé6foldon torténd

felhasznalasanak szabalyai

A talajjavito mederanyag
- atalajvédelmi hatosag felé torténd bejelentést kovetden [Tfvt 49.§ (2) e)],
- egyszerusitett talajvédelmi terv alapjan, melyet a talajvédelmi terv készitésének
részletes szabalyair6l szolo 90/2008. (VIL.18) FVM rendelet (tovabbiakban: FVM
rendelet) eldirasainak megfelelden készitenek el [Tfvt 49.§ (7)],

- atalajvédelmi terv érvényességének ideje alatt hasznalhato fel term6foldon.

A kezelt mederiszap fogalmabol kitiinik, hogy tobb kockazatot rejthet magaban, mint a
talajjavito mederanyag, ebbdl adoddan a kezelésen atesett mederiszap termdfoldon torténd

felhasznalasat szigorubb feltételekhez kototte a jogalkoto.

A kezelt mederiszap
- atalajvédelmi hatosdg engedélyével [Tfvt 49.§ (1) a)],
- teljes talajvédelmi tervre alapozottan, melyet az FVM rendelet szerint készitenek el
[Tfvt 49.§ (4)],
- azengedély 5 éves érvényességének ideje alatt,
- majd az engedély letelte utan ellenérzd vizsgalatokat tartalmazd talajvédelmi terv
alapjan, az engedélyezési eljaras ismételt lefolytatasat kovetden hasznalhatd fel

termd£oldon [Tfvt 49.§ (3)].

A Tfvt. azonban tovabbi rendelkezéseket, részletszabalyokat nem allapit meg sem a kezelt
mederiszap, sem a talajjavito mederanyag esetében, ahogyan az FVM rendelet sem. Ebbél
adoddan jelenleg a mederiszap kihelyezése, mint egy 0©nalld6 jogszabalyi kornyezettel

rendelkezd tevékenység nem értelmezhetd.



2.3.3 A mederiszap, mint nem mezégazdasagi eredetii nem veszélyes hulladék
term6foldon torténo felhasznalasanak szabalyai
Részletszabalyok hianyaban, a hatdlyos jogszabalyok alapjan a kotort mederanyag a

talajvédelmi hatdsag engedélyével és talajvédelmi tervre alapozottan nem mezdgazdasagi

eredetii nem veszélyes hulladékként hasznalhat6 fel term6foldon [Tfvt 49.§ (1) b);(4)].

A kotort mederiiledék kihelyezését megalapozo talajvédelmi tervet a nem mezdgazdasagi
eredetli nem veszélyes hulladék (tovabbiakban: hulladék) termdfoldon torténd felhasznalasara
vonatkozo talajvédelmi terv formai és tartalmi kdvetelményei szerint kell elkésziteni. Az FVM
rendelet elbirasai szerint a talajvédelmi tervnek a hulladék, azaz a mederanyag eredetét,
beltartalmat, toxikus elemtartalmat figyelembe véve kell meghataroznia a felhasznalas

feltételeit (FVM rendelet 2.11.).

a) Hulladékként Kkihelyezésre szant kotort mederiszap vizsgalando paraméterei
A hulladék (kotort mederiiledék) akkor hasznalhat6 fel term6f61don, ha

- nem tartalmaz talajidegen anyagokat, a kornyezetre, az emberi ¢és az allati egészségre
kockazatot jelentd toxikus anyagokat karos mennyiségben,

- a szennyezO anyag mennyisége nem haladja meg a szennyvizek és szennyviziszapok
mezOgazdasagi felhasznaldsanak és kezelésének szabalyairdl szold 50/2001. (IV.3.)
Korm. rendeletben (tovabbiakban: Korm. rendelet) foglalt hatarértékeket (1. tablazat;
2. tablazat; 3.tablazat) .

1. tablazat: Szennyviziszapban és szennyviziszap komposztban megengedett mérgezo
elemek és karos anyagok hatarértékei mezdgazdasagi felhasznalas esetén (mg/kg sza.)

As | Cd | Co | XCr | Cr Cu Hg | Mo | Ni Pb | Se | Zn XPAH | XPCB | TPH

VI.
Szennyviziszap | 75 | 10 | 50 | 1000 | 1 1000 | 10 | 20 | 200 | 750 | 100 | 2500 | 10 1 4000
Szennyviziszap | 25 | 5 50 | 350 |1 750 |5 10 | 100 | 400 | 50 | 2000 | 5 0,5 1000

komposzt

Forras: 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 5. melléklet

A kijuttatas soran figyelembe kell venni a vizek mezdgazdasagi eredetii nitratszennyezéssel
szembeni védelmérdl szolo 27/2006. (11. 7.) Korm. rendelet (tovabbiakban: 27/2006. (11. 7.)

Korm. rendelet) és az ezt végrehajto, a vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel
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szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabalyairdl, valamint az
adatszolgaltatas és nyilvantartas rendjérél szolo 59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet
(tovabbiakban: nitrat rendelet; egyiitt: nitrat rendeletek) el6irasait is. (FVM rendelet 2.11.).

A kijuttatasra szadnt anyag mennyiségét a benne talalhatd toxikus elemek és karosanyagok,
valamint a nitrogén mennyisége alapjan és a termesztett novénykultura tapanyagigényeire
alapozottan kell meghatarozni [Korm. rendelet 13.§ (3)]. Tovabba figyelembe kell venni a
felhasznalassal érintett termoteriiletre egy év leforgéasa alatt maximalisan kijuttathat6 toxikus
elemek és szerves szennyezOk mennyiségére vonatkozo hatarétékeket is (2. tablazat).
Mindezeken feliil, amennyiben nitrat érzékeny teriiletet érint a felhasznalas, akkor maximalisan

csak 170 kg nitrogén hatéanyag juttathato ki hektaronként a hulladékkal [Korm. rendelet 14.
§ )]

2. tablazat: Mez6gazdasagi teriiletre szennyvizzel, szennyviziszappal és szennyviziszap
komposzttal évente kijuttathatd mérgezd elemek és karos anyagok mennyisége (kg/ha/év)

As | Cd | Co [XCr | Cu | Hg | Mo | Ni | Pb | Se | Zn | ZPAH | XPCB | TPH
Hatarérték | 05 (0,15 05| 10 | 10 |01 |02 | 2 |10 | 1 | 30 0,1 0,05 40

Forras: 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 6. melléklet

A szennyviziszap esetében — igy a szennyviziszap eldirasai szerint kijuttatasra szant hulladék
esetében — a human patogén szervezetek vizsgalata nem el6iras, ugyanakkor a tovabbi
kezelésen, a komposztalas folyamatan atesett szennyviziszap komposzt készitmények esetében

ezek vizsgalando tényezok (3. tablazat).

3. tablazat: Szennyviziszapban és szennyviziszap komposztban megengedett mérgezd
elemek €s karos anyagok hatarértékei mezdgazdasagi felhasznalas esetén

Szennyviz- SZE;I;;;’;IZ_
ISzap komposzt
Human - 25 g negativ
parazita
bélféreg
peteszdm
- 2x5 g negativ
Salmonella sp.
- 500/
Fekal coliform g
Fekal 5007g

streptococcus
Forras: 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 5. melléklet
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b) A hulladék kihelyezésével érintett termo6fold vizsgalando paraméterei
A mederanyag tulajdonsagaitol fiiggéen a talajvédelmi szakérté donthet, hogy a szennyvizekre
€s szennyviziszapokra vagy a higtragyara vonatkozd talajmintavételi €s talajvizsgalati
eloirasokat alkalmazza (4. tablazat). Mindemellett az FVM rendelet lehetéséget ad a
szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhasznalasdt megalapozd egyszerusitett
talajvédelmi tervhez sziikséges talajmintavételi és vizsgalati kovetelmények elvégzésére is
(FVM rendelet 2.11.). Ez utobbi esetben a talaj tipanyag-ellatottsaganak és tipanyagszolgaltato

képességének vizsgalata elegendd a kihelyezést megelézéen (FVM rendelet 3.1.).

4. tablazat: Talajmintdk vizsgaland6 paraméterei az FVM rendelet el6irdsai szerint, nem
mezdgazdasagi eredetli nem veszélyes hulladék kihelyezéséhez
FVM rendelet 2.7. pontjanak el6irasai szerint | FVM rendelet 2.8.pontjanak eléirasai szerint

Higtragya szennyviz €s szennyviziszap

szelvénymintakbol vizsgalando

- kémhatés pHwoo - kémhatés pHnoo

- humusztartalom (%) - humusztartalom (%)

- CaCO03% / hidrolitos aciditas (y1) - CaCO03% / hidrolitos aciditas (y1)
- vizben oldott &sszes s - vizben oldott dsszes s

- kotottségi szam (KA) - kotottségi szam (KA)

- NOs NO; — nitrogén

jellemzo szelvényekbdl vizsgalando

- mechanikai Gsszetétel - mechanikai dsszetétel
- térfogattomeg - térfogattomeg  (kivétel  viztelenitett
- baziscserevizsgalat anyag)
- 1:5 vizes talajkivonatbol soOsszetétel - baziscserevizsgalat
(0,15%-o0s oldhato sotartalom felett) - pF sor (folyékony iszap esetében)

tapanyagvizsgalathoz vett atlagmintabdl vizsgalandé

- kémhatas - toxikus elemtaralom
- humusztartalom - felvehetd tapanyag tartalom (K20; P2Os;
- kotottség Mg, Noz" + NO; — nitrogén)

- vizoldhat6 6sszes sO

- CaCOs/ hidrolitos aciditas (y1)

- Nos + NO2 — nitrogén

- Tapelemek (K20; P,0s; Na; Mg; SO4%;
Cu, Zn, Mn
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szamitassal kell meghatarozni

- pF sor

- 0sszeporozitas

- levegdkapacitas

- viz-levegd arany

- vizhaztartasi mérleg

- differencialt porozitas

- relativ leveg6taralom

0sszeporozitas
differencialt porozitas
levegdkapacitas
relativ leveg6taralom
viz-levegd arany
vizhaztartasi mérleg
soforgalmi szamitasok

kritikus talajvizszint

Forras: 90/2008 (IV.18) FVM rendelet 2. melléklet

A szennyviz, szennyviziszap és szennyviziszap-komposzt (és nem mez0gazdasagi eredetli nem

vesz€lyes hulladék) kijuttatdsa soran figyelembe kell venni a talajban eléforduld mérgezd

elemek és karosanyagok koncentracigjat is, és a kijuttatott anyaggal a megengedett hatarértékek

nem haladhatéak meg [(Korm. rendelet 13.§ (5)] (5. tablazat).

5. tablazat: Mérgez6 elemek €s karosanyagok megengedhetd koncentracidja talajokban

(mg/kg sza.)
Paraméter | As | Cd |[Co | >Cr|[CrVI[Cu [Hg [Mo [Ni [Pb [Se [zn [ YPAH [ YPCB | TPH
Hatarérték | 15 |1 [30 |75 |1 75 |05 [7 [40 [100 |1 200 1 01 100

Forras: 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 3. melléklet
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3 Anyag és modszer

Az adatgyiijtés modja: A szekunder kutatasomhoz felhasznalt kiilf61di kutatasi eredményeket
a Google Tudods segitségével, a ResearchGate.net és a ScienceDirect.com tudoméanyos,
elektronikus adatbazisokon keresztiil gytijtottem. A magyarorszagi iszapok adatait a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatalon keresztiil, a megyei kormanyhivatalok talajvédelmi

hat6sagai altal megkiildott talajvédelmi tervekbdl nyertem ki.

A talajvédelmi tervek adatait, eredményeit gy hasznaltam a szakdolgozatomban, hogy sem a
talajvédelmi tervek készitdit, sem a megrendeldit ne lehessen azonositani. Az anonimitas
megorzése érdekében a mederiszap mintavételi helyszineinek és a mederiszap kijuttatasara
szolgalé helyszinek pontos azonositasat lehetové tevé adatokat sem tiintettem fel a

szakdolgozatomban.

A talajvédelmi tervek segitségével 2 csatorna, 2 holtag ¢és 2 to6 mederiszap laborvizsgalati

eredményeihez jutottam hozza.

Vizsgalt viztestek foldrajzi elhelyezkedése, talajtani adottsagok:

»A” csatorna: Az Alfoldon, a Duna-Tisza kozi homokhatsagon, a Csepeli-siksagban
helyezkedik el. Jellemz6en homok, homokos valyog fizikai féleségli talajok talalhatoak ebben
a kistérségben, melyek 16szos, homokos iiledékeken alakultak ki. A kistérség E-i részén
legnagyobb aranyban nem szikes réti ontés és lapos réti talajok talalhatoak, ugyanakkor a
kistérség D-1 részén szoloncsak-szolonyec, sés réti csernozjom talajok alakultak ki. A
term6foldeket elsGsorban szantd, rét mivelési agakban hasznositjak (Dovényi 2010). A

csatorna mindkét partjan mezdgazdasagi termelés folyik.

»A” Holtag, ,,B” Holtag, és ,,B” csatorna: Szintén az Alfoldon, a Duna-Tisza kozi
homokhéatsagon, ugyanakkor a Pilis-Alpari-Homokhat kistérségben helyezkednek el a vizsgalt
viztestek. Enyhén hulldmos, homokbuckas siksag (Csorba 2021). A kistérség talajtipusainak
tobbsége homokon alakult ki. Féként gyenge termékenységi humuszos homoktalajok, illetve
réti talajok talalhatoak a kistérségben, kisebb mértékben eléfordulnak barnafoldek, réti

csernozjom ¢s lapos réti talajok is. A termoOfoldeket elsdsorban szantoként és erddként
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hasznositjak (Dovényi 2010). A viztestek kozvetlen kdrnyezetében is ez a kétféle hasznositési
mad a jellemz6, viszont a ,,B” Holtag egyik partjan telepiilés is talalhato.

A ,,B” csatorna az ,,A” Holtag és a ,,B” Holtag 6sszekotését szolgalja.

»A” T6: A vizsgalt té6 a Dunantuli-dombsag nagytajban, a Kapos menti dombsag kistérségben
talalhato. A térségben kdzepes magassagu, tagolt dombhatak huzddnak, folyémenti siksdgokkal
(Csorba 2021). A talajképz6 kézet jellemzben 16sz, melyen legnagyobb mértékben csernozjom
barna erddtalajok, mészlepedékes csernozjom talajok, barnafoldek és réti talajok alakultak ki.
A t6 térségében elsOsorban a barnafold domindl. A talajok fizikai félesége jellemzden kedvezd
vizgazdalkodasu valyog, melyeket elsésorban szantdéként hasznositanak (Dovényi 2010).

A tavat kozvetleniil hatarol6 terméfoldeket erddként hasznositjak.

»B” T6: A Dunantuli-k6zéphegységben, Zsambéki-medencevidék kistajban helyezkedik el. A
teriilet domborzatat siksag és alacsony dombsag alkotja (Csorba 2021). A talajok jellemzben
kedvez6 vizgazdalkodast, 10sz0s talajképzd kdzeten alakultak ki, valyog fizikai féleségliek.
Legnagyobb kiterjedésben mészlepedékes csernozjom talajok, csernozjom barna erddtalajok,
réti Ontéstalajok alakultak ki. A term6foldeket zomét szantoként hasznositjak (Dovényi 2010).
A ,,B” T6 egy mesterségesen kialakitott halastd, a kozvetlen kornyezetét mezdgazdasagi célbol

nem hasznositjak.

Uledékmintavétel és vizsgalat:

»A” csatorna: Az iiledékkotrast a csatorna 20 km-es szakaszan végezték el. A mederiszap
vizsgalatahoz 11 db keresztszelvénybdl, szelvényenként 0,1-0,3 m és 0,3-0,5 m mélységben 3-
3 ponton vettek részmintdkat. A részmintdkbol keresztszelvényenként ¢&s vizsgalt
mélységenként 1-1 atlagmintat képeztek.

Laborban vizsgalt paraméterek:

Osszes nitrogén (szamités), Izzitasi veszteség 600°C; Szarazanyag 105°C; Osszes foszfor
(P205); Osszes kalium (K20); Arzén (As); Kadmium (Cd); Kobalt (Co); Cr (6sszes) (>.Cr);
Réz (Cu); Higany (Hg); Molibdén (Mo); Nikkel (Ni); Olom (Pb); Szelén (Se); Cink (Zn), TPH-
GC; Osszes PAH

»B” csatorna: A mederiiledék vizsgalatdhoz a csatorna 2 pontjan, az iiledék 0,1-0,3 m és 0,3-
0,5 m mélységeibdl 3-3 ponton vettek részmintakat. A részmintakbdl vizsgalt mélységenként

atlagmintat képeztek.
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Laborban vizsgalt paraméterek: Megegyezik az A csatornabol vett mintdk vizsgalt

paramétereivel.

»A” Holtag: A mederiiledék vizsgalatahoz 2 ponton, az iiledé¢k 0,1-0,3 m ¢és 0,3-0,5 m
mélységeibdl 3-3 ponton vettek részmintdkat. A részmintakbol vizsgalt mélységenként
atlagmintat képeztek.

Laborban vizsgalt parameterek: Megegyezik az A csatornabol vett mintdk vizsgalt

paramétereivel.

»B” Holtag: A mederiiledék vizsgalatdhoz 1 ponton, az iiledék 0,1-0,3 m ¢és 0,3-0,5 m
mélységeibdl 3-3 ponton vettek részmintakat. A részmintdkbol vizsgéalt mélységenként
atlagmintat képeztek.

Laborban vizsgalt paraméterek: Megegyezik az ,,A” csatornabol vett mintak vizsgalt

paramétereivel.

»A” To: A talajvédelmi tervet a to két pontjardl vett 2 db atlagminta vizsgalati eredményei
alapjan készitették el, a mintavétel modjarol nem tartalmaz informaciot.

Laborban vizsgalt paraméterek: kémhatas (pHkcr); kotottség, Osszes sotartalom (m/m%);
CaCO3 (m/m%); Humusz (m/m%); nitrogén (NO2+NO3-N mg/kg); Osszes foszfor (P205);
Osszes kalium (K20); Arzén (As); Kadmium (Cd); Kobalt (Co); Cr (8sszes) (3.Cr); Réz (Cu);
Higany (Hg); Molibdén (Mo); Nikkel (Ni); Olom (Pb); Szelén (Se); Cink (Zn)

»B” to: A talajvédelmi tervet az iiledékbdl vett atlagminta vizsgalati eredményei alapjan
készitettek el, a mintavétel modjarol nem tartalmaz informaciot.

Laborban vizsgalt paraméterek: kémhatas (pHkci); kotottség, Osszes sotartalom (m/m%);
CaCO3 (m/m%); Humusz (m/m%); nitrogén (NO2+NO3-N mg/kg); Osszes foszfor (P205);
Osszes kalium (K20); Arzén (As); Kadmium (Cd); Kobalt (Co); Cr (8sszes) (3.Cr); Réz (Cu);
Higany (Hg); Molibdén (Mo); Nikkel (Ni); Olom (Pb); Szelén (Se); Cink (Zn)

Az adatok kiértékelésének menete:

A legfébb szempontom az volt, hogy lehetdség szerint minden olyan tényez6t feltarjak, ami
befolyasolhatja a mederanyagok kihelyezését. Igy elsorban az iszapok fizikai féleségét,
tapanyag- és toxikus elem tartalmat vizsgaldé tanulmanyokat vettem figyelembe. Tovabba

kitértem a kihelyezést esetlegesen befolyasolo, a jogszabalyok altal nem szabalyozott alabbi
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terliletek megvizsgalasara is: mikromiianyag tartalom, gyogyszer ¢és ndvényvéddszer

maradékok, gyomositd hatés.
A talajvédelmi tervekben taldlhatd iszapok adatainak feldolgozasanal a hazai jogszabalyi

eléirasokat vettem figyelembe, és arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy felhasznalhatdak-e

a hazai termd6foldeken.
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4 Eredmények

4.1 A mederiszap mezogazdasagi hasznositasat befolyasolo
tényezok

A mederanyag rendkivill finom szemcséjii, tobbnyire finom homok-, iszap- és
agyagszemcsékbol all. A viztestek kornyezetének sokféleségébdl adodoan az tliledékeket eltérd
fizikai, kémiai, biologiai folyamatok, szennyezOanyag-terhelések érinthetik. A mederiiledék
gazdag lehet kiillonb6z6 természetes eredetti tormelékekben, névényi részekben, ugyanakkor
els6ésorban az ipari tevékenység hatasara nehézfémekkel (pl.: Cd, Hg, As, Zn) és szerves
szennyez6 anyagokkal (pl. PAH-ok — policiklikus aromas szénhidrogének, PCB-k —
poliklorozott bifenilek) szennyezddhet, melyek a mezdgazdasagi felhasznalas korlatai lehetnek.
A mezOgazdasagi teriiletek er6zioja altal a mezégazdasagban felhasznalt tapanyagok (pl. N, P,
K, Ca, Mg), valamint vegyi anyagok (pl.: né6vényvédo szerek, adjuvansok) is a felszini vizekbe,
majd a mederiszapba juthatnak. Mindezek mellett a varosi teriiletekrdl épitési tormelékek és
egyéb szilard hulladékok, tovabba szennyviz szennyezheti az iiledéket (Kazberuk et al. 2021,
Reham 2018).

4.1.1 Az iszap hatasa a talaj tapanyag-szolgaltato képességére, és nehézfém
tartalmara
Mechanikai Osszetétel: Az iiledékek mechanikai Osszetétele viztestenként és a meder
kiilonb6zd pontjain is - tobbek kozott a kornyezeti adottsagtol, vizjarasi viszonyoktol,
aramlastol fliggden is - eltérd lehet. Kaletova et al. (2022) kutatasa soran egy mezogazdasagi
teriileten elhelyezkedd ontozdcsatorna mechanikai Osszetételét vizsgalta, és megallapitotta,
hogy annak mederiiledéke elsdsorban homok fizikai féleségli. Azonban a homok aranya nagy
valtozatossagot mutatott az ontdzdcsatorna kiilonbozé mintavételi pontjai kozott, ellenben az
agyaggal, amely kozel azonos mennyiségben fordult ¢l6 (6.tablazat). Megallapitotta, hogy
tekintettel az agyag kisebb fajstlyara, az jellemzden lebegd tiledékként van jelen a viztestben,
igy ontdzdévizzel kikeriil a mezdgazdasagi teriiletekre, ebbdl adéddan aranyaiban kevesebb
agyagot tartalmaz az 6ntdzdcsatorna mederiiledéke. Kaletova et al. (2022) a kovetkeztetésében
alkalmasnak tartja a vizsgalt iszapot a homokos talajok javitdsira, annak iszap és agyag

frakcidja miatt.
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6. tablazat: Az ontdzOcsatorna fizikai félesége (LS — iszapos homok, S — homok, SL —
homokos iszap)

Sand Silt Clay Name by
Sampling area 0.05-2.0 | 0.002- <0.002 FAO Y
mm 0.05 mm mm
Inlet tcr' the‘sedlment 85 2 3 1S
reservoir (right bank)
Inlet to the sediment
reservoir (middle of 97 3 0 S
the banks)
Inlet to the sediment
reservoir (left bank) 66 30 > SL
Central‘ par.t of the 70 29 1 SL
reservoir (right bank)
Central part of the
reservoir (left bank) 62 36 ! SL
Outlet ?f se‘dlment 66 31 N L
reservoir (right bank)
Outlet of sediment
reservoir (middle of 59 37 4 SL
the banks)
Outlet of sediment
reservoir (left bank) %7 2 ! S

Forras: Kaletova et al. (2022)

Kazberuk et al. (2021) kutatdsa sordan két folyd és egy to iiledékét vizsgalta. A vizsgalt
iszapokban a homok frakcio dominalt. Megfigyelhet6 volt, hogy a tobdl vett iiledékmintakban
a homok aranya kisebb, viszont az iszap aranya joval magasabb volt, mint a folyok

mederiiledékében (7.tablazat).

7. tablazat: Kazberuk et al. (2021) kutatasaban vizsgalt iszapok textaraja és kémhatasa

Bottom Sediment

Properties Unit Soil :
River Dam Pond
Sand * . ) =
(0.05-2.0 mm) - - 5 .
Silt * .
2 2
(0.002-0.05 mm) 2 6 10 28
Clay * - } -
(<0.002 mm) ! 4 4 !
pH i 5.21 7.62 6.60 6.37
Corg 7.20 270 4.40 15.60
Niot o 0.70 0.30 0.40 1.40
Ca ERE 0.65 5.28 438 3.47
Mg 0.04 1.93 1.21 071
Ppp - 39.21 227 21.05 3263
Kgg = 72.11 230.02 350.92 2095.43
cd o1 0.21 0.33 045 0.37
Cu mg-kg 222 1.56 3.98 742
Zn 9.44 3473 12,51 27.45
Pb 9.49 297 8.08 12,61

Forras: Kazberuk et al. (2021)
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Mindezekkel szemben a Baran et al. (2019) altal végzett kisérletben vizsgalt, vérosi
kornyezetben elhelyezkedd viztarozobol szarmazo iszapban az agyag frakcio dominalt (54 %).
Az iiledék nagy mennyiségben tartalmazott por frakciot (38 %) is, de homokot csak kis
mennyiségben (8%) (8. tablazat). Kovetkeztetésként megallapitottdk, hogy a mederiiledék a
magas agyagtartalma miatt tobb szempontbol is kedvezd hatast gyakorolhat a talajallapotra.
Kifejezetten a homoktalajok esetében, szerves anyag jelenlétében noveli a talaj kationcsere
kapacitasat, igy javitja a tapanyagszolgaltato képességet. A magas agyagtartalom, amennyiben
magas CaCOs tartalommal is tarsul, akkor novelheti a talaj kémhatasat, és egyben korlatozza a

fémek mobilitasat is.

8. tablazat: Baran et al. (2019) kutatasdban vizsgalt kotort iiledék fizikai félesége, tapelem-
és nehézfémtartalma, valamint kémbhatasa

Material Texture % PH [ N P.0; | K0
) sand silt clay Kl g kg'ldm mg kg'ld.m.
Bottom sediment 8 38 54 7.1 23.5 2.3 144 212
Soil 68 23 9 5.5 1.2 704 112
Material Zn | cu | N | JPb | ¢ | Mn [ 71 Mg
mg - kg g kg
Bottom sediment 106.8 20.9 335 19.6 4.5 650 19.53 5.44
Soil 50.0 314 13.9 12.2 0.45 136.9 - -

*not analyvsed

Forras: Baran et al. 2019.

Tapanyagtartalom: A tapelemek szamos forrasbol a mederiszapba keriilhetnek, tobbek kozott
a szennyvizbevezetésekbdl, tulzott mitragya hasznélatbol a talaj erdzioja altal, valamint a
higtragya és a szerves tragya nem megfeleld tarolasa, felhasznaldsa okan (Ansari et al. 2014).
Elsésorban a mezdgazdasagi teriiletek kornyékén, a vizerdzid kovetkeztében bemosddod
term6foldek miatt az iszap tartalmazhat nitrogént, foszfort, valamint kaliumot, kalciumot és
magnéziumot (7. tablazat, 8. tablazat). Ebb6l adodoan a kotort iiledék alkalmas lehet a
term6foldek tapanyag-utanpotlasra is (Kazberuk et al. 2021).

Hazankban a balatoni mederiszaprol ismert, hogy magas CaCOs3 és szerves anyag tartalma miatt
javithatja a savanyu talajok kémhatéasat, kotottségét, vizgazdalkodasi képességét, ezért akar
talajkondicionald anyagok, vagy termesztd kozegek Osszetevdjeként hasznalhatd (http2).
Ahogyan Baran et al. (2019) is megfigyelte, amennyiben az iszap magas CaCOs tartalommal és

magasabb agyagtartalommal is rendelkezik, akkor kifejezetten jo talajjavito anyag lehet.
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A mederiszap akkor mondhato jo tdpanyag-utanpotld anyagnak, ha a nitrogén tartalma legalabb
1,5 g/kg?. Fehér mustarral (Sinapis alba) végzett kisérlettel igazoltak, hogy a mederiszap
felhasznaldsa terméshozam ndvekedést eredményez (Kazberuk et al. 2021). Kiani et al. (2021)
1s megfigyelte az észtorszagi eutrof mindségli Mustijarv-to iszapjanak vizsgalata soran, hogy

az noveli a foszfor és mas tdpanyagok felvehetdségét a homoktalajon.

Kaletova et al. (2022) kutatasaban vizsgalt mederanyag nagy mennyiségben tartalmazott
makroelemeket, legnagyobb mennyiségben kaliumot (9. tablazat). Kutatasabol arra
kovetkeztetett, hogy mar egy kis mennyiségli mederanyag is novelheti a novények szamdara

felvehet6 kalium és foszfor mennyiségét a talajban.

9. tablazat: A kotort iledék humusz és makroelem tartalma

Sampling Humus S P;0; K0
area % mg kg

Inlet 0.49 14.3 17.4 56

Outlet 1.22 11.2 20.6 87

Forras: Kaletova et al. (2022)

Baran et al. (2019) kutatasaban vizsgalt kotort iiledék is alkalmasnak mindsiilt tapanyag-
utanpotlasra. Ebben a vizsgalatban is megfigyelhet volt, hogy a legnagyobb mértékben a
kalium volt jelen az iszapban, illetve a foszfor, ahogyan Kaletova et al. (2022) eredményeiben

is (8.tablazat, 9.tablazat).

Baran et al. (2019) kutatasai azt mutattak, hogy a talaj tiledékekkel valé keverése noveli a talaj
pH-értékét, a szerves szén és nitrogéntartalmat, valamint a foszfor, kalium és magnézium
hozzaférhet6ségét. Kukoricaban (Zea mays) és 16babban (Vicia faba) végzett kisérletei alapjan
bizonyitotta, hogy az iszap felhasznalasa magasabb termésmennyiséget okoz (10. tablazat).
Ugyanakkor Kazberuk et al. (2021) és Baran et al. (2019) vizsgalataibdl az is kitlinik, hogy a
kisebb iszap dozisokkal egyes tapelemek esetében nagyobb tdpanyagfelvételt lehet elérni, mint
a nagyobb dozisokkal. Ennek oka az {iledék magas por és agyag frakcio-tartalma lehet, mely
karosan befolyéasolhatja a talaj levegd- és vizhaztartasat, ezaltal a tapanyagfelvételt. Baran et
al. (2019) vizsgalatai arra is ramutattak, hogy amennyiben az iszapot 6nmagaban, termesztd

kozegként hasznaljak fel novénytermesztési célbol, akkor tapanyag-szolgéltatd képessége
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onmagaban nem elegendd, kiegészitd tragydzasra van sziikség. Tehat az iszap a talajba keverve

alkalmasabb termésndvelésre, mint csupadn onmagaban, termesztokdzegként.

10. tablazat: A mederiszap kijuttatdsanak hatdsa a termésmennyiségre kukoricaban és
l6babban a kijuttatott dozisok fiiggvényében

Treatment Maize (g pot! d.m) Filed beans (g pot! d.m)
Shoots Roots Whole plants Shoots Roots Whole plants
Kontrol 11850 a" 31.17a 149.67 a 44.04 a 13.54 ab 5758 a
5% sediment 133.50 ab 23.67a 157.17 a 67.88b 13.02 ab 8091 b
10% sediment 128.00 ab 21.00 a 149.00 a 75.50b 10.17 a 85.67 be
20% sediment 123.83 ab 2383a 147.67 a 65.51b 9.97 a 75.49b
30% sediment 125.50 ab 27.00 a 15250 a 7581 b 957a 8538 be
50% sediment 14483 b 3983 a 184.67 b 76.38 b 15200 91.58 ¢

*hhomogenous groups according to Tukey test, a < 0.05

Forras: Baran et al. (2019)

Mindemellett a mederiiledék mas magas szerves anyag tartalommal rendelkez6 anyaggal (pl.
szennyviziszappal, bioszénnel) valdé komposztja is igéretes tapanyag-utanpadtlas céljabal, illetve
azokkal keverve torténd egyiittes felhasznalasaval termesztd kozegek potencialis alapanyaga

lehet (Szara-Bak et al. 2022).

Ferrans et al. (2022) kutatasai szerint a mederiszap foszfor forrasként jelentds lehet a jovében,
hiszen a Fold foszfor forrasai egyre kimeriildben vannak. Emellett fontos alternativ szerves
anyag ¢€s tapanyagforrast is jelenthet (Szara-Bak et al. 2022). Tovabba, a kotort tiledékek, mint
hulladék anyagok felhasznalasa Gsszhangban van az Eurdpai Uni6 korforgasos gazdalkodas
megvaldsitasara irdnyulo célkitlizésével is, ezért a jovOben fokozott figyelem irdnyulhat a

kotort mederanyagok hasznositasara (Kazberuk et al. 2021).

Toxikus nehézfémek: A kornyezettudomany a nehézfémek fogalma alatt jellemzden nem csak
az 5 g/cm? siiriséget meghaladé fémeket érti, hanem minden egyéb toxikus elemet is ide sorol
(pl. Al, As, Se) (Halasz 2010), igy szakdolgozatomban is ilyen értelemben hasznalom a

nehézfém fogalmat.
Az tledékekben 1évo nehézfém-felhalmozodasok kiulonbozo forrasokbol szarmazhatnak. A

foldtani adottsdgokbol kifolydlag a nehézfémek természetesen is jelen vannak a felszini

vizekben és az iszapban példaul a kézetek mallasabol (Hu et al. 2015).
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A nehézfémek kozvetve a 1égkori kibocsatas, a felszini lefolyas kovetkeztében is a felszini
vizekbe €s az iszapba keriilhetnek. Az ércek feldolgozasaval kadmium, a szén égetésével nikkel
és cink keriil a légkorbe, majd csapadékkal a felszini vizekbe. A felszini lefolyas a
mezogazdasagi tevékenység soran hasznalt termésnoveld anyagokban (pl.: Cd, Cu, Mn) és
novényvédo szerekben (pl.: Cu) eléforduld nehézfémeket mossa a vizekbe (Hu et al. 2015).
Ugyanakkor a legnagyobb mértékben az ipari, illetve a kommunalis szennyviz felszini vizbe
torténd kibocsatasa okan keriilnek nehézfémek a viztestbe, melynek mennyisége olykor
human-, allategészségiigyi-, és kornyezetvédelmi veszélyt is jelenthet (Benson et al. 2018,
Forstner és Miiller 1973). Egyes kutatasok arra is ramutattak, hogy a szennyvizelvezetd
csatornak korrézidja is hozzdjarul a vizek cinkkel, 6lommal és rézzel vald terheléséhez

(Forstner és Miiller 1973).

A nehézfémek sajatos veszélye abban rejlik, hogy a talajban nem bomlanak le mikrobioldgiai
tevékenység hatasara. A nehézfémeket a mikroorganizmusok fel is dusithatjak, ¢s mérgezobb
komplex kotéseket alakithatnak ki (Forstner és Miiller 1973). Az antropogén forrasokbol
szarmazo nehézfémek mobilabbak és bioldgiailag hozzaférhetdbbek, mint a természetes
asvanyi formaban jelenlévok, ezért fokozottabb élelmiszer-biztonsagi kockazatot is jelentenek
(Benson et al. 2018). A nehézfémek felhalmozodhatnak a talajban, valamint a talajbdl a
novények élelmiszerként vagy takarmanyként torténd elfogyasztasa altal az €16 szervezetebe

juthatnak (Biirgés et al. 2008).

Kazberuk et al. (2021) kutatasdban bizonyitotta, hogy az iszap mezOgazdasasagi
kihelyezésével novekedett a talaj nehézfémtartalma (3.abra). Azonban a nehézfémek a
talajadottsagoktol (pl.: pH, textlra, szerves anyag tartalom), valamint a nehézfémek jellégétol
fliggden eltérden viselkednek, ebbdl adéddan a karos hatasuk is eltérd mértékben nyilvanulhat

meg.
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3. abra: A talaj nehézfémtartalmanak A-Cd, B-Cu, C-Pb, D-Zn valtozasa a talajba kevert
iszap dozisanak és a kotras helyének fliggvényében (2018-2019)
Forras: Kazberuk et al. (2021)

Baran et al. (2019) is azt tapasztalta, hogy az iszap talajba keverésével, az iszap dozisanak
novelésével novekedett a toxikus elemek koncentracidja, a kadmium és az 6lom kivételével,

melyek koncentracidja csokkent az iszap dozisanak novelésével (11. tablazat).

11. tablazat: A talaj nehézfém tartalmanak valtozasa a talajra kijuttatott iszap dézisdnak

fliggvényében
Mn | Zn \ Cu | Ni \ Pb | Cd
Treatment i
mg kg d.m

Kontrol 1369 a 16.92 be 0.75a 0.60a 14.34b 1.33
5% sediment 173.5a 1398 a 1.32b 0.89b 12.87 ab 0.62a
10% sediment 21760 14.89 ab 1.75¢ 1.18¢ 13.10 ab 0.55a
20% sediment 2674c¢ 17.61 ¢d 2.79d 1.76 d 13.05 ab 0.51a
30% sediment 289.6d 19.57d 3.78 ¢ 230¢ 12.35a 0.50 a
50% sediment 366.4 ¢ 2448 ¢ 658 f 3.62f 1221 a 048a

*homogenous groups according to Tukey test, a < 0.05

Forrés: Baran et al. (2019)

A talajra kijuttatott, és a talajban akkumulalodott nehézfémek €lelmiszer-biztonsagi kockéazata
a talaj kémhatasanak csokkenésével egyre né. Hiszen, a molibdén (Mo) kivételével, a toxikus
nehézfémek oldhatdsaga a kémhatas csokkenésével nd, azaz a novények szamara kdnnyebben

felvehetobbé valnak (Simmons et al. 2010; Stefanovits et al. 2010). Ugyanakkor a nehézfémek
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toxikus felhalmozddéasa jol megvalasztott vetésforgoval elkeriilhetd, mivel a kiilonbozd
novények mas-mas elemeket vesznek fel a talajbol (Kun 2017). Viszont, amennyiben a talaj
toxikus nehézfémtartalma megnd, akkor a rajta termesztett novény altal felvett toxikus elem

mennyisége is megnodhet, amelyre Kazberuk et al. (2021) is rdmutatott a kutatasaban.

Kazberuk et al. (2021) tenyészedényben, fehér mustarral (Sinapis alba) végzett kisérletében
azt tapasztalta, hogy a mederiiledék kijuttatdsa els6sorban a kadmium, a cink és az 6lom
szignifikansan kimutathat6 koncentracio-valtozas (4. abra) annak ellenére, hogy a talajban a
réz koncentracidja novekedett meg a legnagyobb mértékben az iszap hatasara (3. abra).
Mindemellett megfigyelhetd volt, hogy a kisebb iszapdozisok nagyobb elemfelvételt
eredményeztek, melynek oka vélhetéen az iiledék texturdjdban keresendd. Ugyanis az liledék
magas iszap- és agyagfrakcio-tartalma a nagyobb iszap dozisok esetében mar karosan

befolyasolhatta a talaj levegd- és vizgazdalkodasi viszonyait és az elemek felvételét.
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4. abra: A fehér mustar (Sinapis alba) nehézfémkoncentraciéjanak A-Cd, B-Cu, C-Pb, D-Zn
valtozasa a talajba kevert iszap dozanak, és a kotras helyszinének fiiggvényében (2018-2019)
Forrés: Kazberuk et al. 2021
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Baran et al. (2019) kukoricaban (Zea mays) és lobabban (Vicia faba) végzett kutatasaban azt
tapasztalta, hogy novényfajtanként, illetve a kijuttatott iszap dozisanak fliggvényében eltért a
Kijuttatasaval a kontrollhoz képest a kukoricaban csokkent a mangan, a kadmium, a cink és az
6lom koncentracidja, mig a réz¢ — ellenben Kazberuk et al. (2021) fehér mustarral végzett
kisérletében tapasztaltaktol — nvekedett (12. tablazat, 4. abra). A mangan, a kadmium, a
cink, az 6lom és a réz koncentracidja a legmagasabb dozisokban (50 és 30 %) kijuttatott iszap
esetében novekedett a legszignifikansabban, ellenben a nikkel a legkisebb dozisban (5%)
kijuttatott iszap esetében ndvekedett meg. Mindez ellentétesen zajlott le a 16bab esetében, mivel
ott a legkisebb iszap dozis (5%) okozta a legnagyobb toxikus elem koncentraciot a bab
biomasszajaban, a legnagyobb iszap mennyiség (50 %), pedig a réz és a nikkel koncentraciojat

ndvelte meg szamottevoen.

12. tablazat: Baran et al. (2019) kutatasaban kijuttatott iszap dozisanak hatasa a kukorica
(Zea mays) és a lobab (Vicia faba) elem felvételére

Maize (mg-kg’ d.m)

Treatment Mn Zn Cu Ni Pb cd
Kontrol 86.29¢” 48.63 ¢ 1.67a 1.15b 052b 031c¢
5% sediment 4392Db 32.40ab 1.87 ab 1.12b 0.42 ab 0.07 a
10% sediment 26.3%9a 2540 a 1.91 ab 0.62a 0.34a 0.09 ab
20% sediment 4755b 29.90 ab 2.34b 0.76 a 0.43 ab 0.09 ab
30% sediment 49970 29.86 ab 3.0l ¢ 0.65a 0.35a 0.08 ab
50% sediment 8575¢ 36.75b 291c¢ 097a 049b 0.13b

Filed beans (mg kg’ d.m)

Treatment Mn Zn Cu Ni Pb cd
Kontrol 44657 ¢ 15943 ¢ 495a 281D 2580 256¢
5% sediment 118.27b 7092 b 4.55a 1.27a 2.05ab 043b
10% sediment 76.70 a 55.68 b 5.57 ab I.11a 1.88 ab 0.33ab
20% sediment 844la 2452a 5.60 ab 1.29a 1.61a 0.20 ab
30% sediment 91.09 a 29.88 a 6.75b 1.59a 1.53a 0.18 ab
50% sediment 86.49a 27.14a 6.92b 2.52b 1.35a 0.11a

Forras: Baran et al. (2019)

4.1.2 Egyéb kihelyezést befolyasolo tényezok

TPH-k, PAH-ok: Az 04sszes asvanyiolaj eredetii (alifas) szénhidrogének (TPH) a
leggyakrabban  el6fordulé  szennyezd  kdolajszdrmazékok,  human-,  allat-  ¢és
kornyezetegészségiigyi szempontbol veszélyes anyagok. A kdolaj széleskorli felhasznalasabol
(pl.: izemanyag, miianyaggyartas, sz€pségipar) adodoan, elsdsorban az ipari, kereskedelmi
balesetek kovetkezményeként az alifas szénhidrogének széles korben szennyezik a kornyezetet.
A TPH-k a felszini vizek iiledékeikben is megtalalhatok, elsésorban 1égkorbol, varosi

lefolyasbol, szennyvizelvezetésbol, hajok vizi balesetei okan. Ez utobbi miatt foként a kikotok
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¢és azok kornyezetének iiledéke szennyezett TPK-kal nagyobb mértékben (Kuppusamy et al.
2020).

A policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) a koéolaj képzddésekor, wvulkanikus
tevékenységek sordn, tovabba az égés, valamint a novényi, allati szervezetek bomlasanak
melléktermékeként keletkeznek. A kdrnyezetben is eléforduld anyagok, azonban az emberi
tevékenység hatasara (ipar, tiizelés, gépjarmii hasznélat) nagyobb mennyisségben keriil a
légkdrbe, ahonnan a talajba és a felszini vizekbe jutnak (Stafanovics et al. 2010; Wang et al.

2014, https, http7, Szabé 2011).

A PAH-ok egyes csoportjai mérgezd, rakkeltdé anyagok, képesek a kornyezetben
felhalmozddni, ezért jelenlétiik egészségiigyi €s kornyezetvédelmi kockazatot jelent. A PAH-
ok jelenléte a mederiszapban is kimutathatdé (Wang et al. 2014). A kiilonb6z6 PAH-vegyiiletek
perzisztenciaja eltérd a talajban. Bizonyos PAH-vegyiiletek a talaj mikrobidlis tevékenysége
altal képes akar 6 honap alatt lebomlani a talajban, mig a nagyobb gytiriikkel rendelkez6 PAH-
vegyliletek nem bomlanak le, hanem felhalmozodnak (Stefanovits et al. 2010, http8).

Patogén mikroorganizmusok: A patogén mikroorganizmusok kdzvetleniil befolyasoljak az
emberi és allati egészséget, tovabba akar novényvédelmi problémat is okozhatnak, jelenlétiik
¢lelmiszer-biztonsagi kockazatot jelent (Kédar 2013). A patogén mikroorganizmusok
elsésorban telepiilési ¢€s ipari szennyvizkibocsatds, vagy akvakultira-tevékenység
eredményeként keriilhetnek a felszini vizekbe. Ilyen mikroorganizmus tobbek kozott a
melegvérii él6lények bélrendszerében €16 fekal colioform baktériumok (Escherichia coli) és
Salmonella fajok. Néhany magasabb rendii organizmus, példaul fonalférgek is jelen lehetnek a
vizben a kommunalis szennyvizkibocsatdsok kovetkeztében, és a viz vagy az iiledék altal

terjedd betegségekhez vezethetnek (Reham 2018).

A mederiiledék term6f6ldi hasznositasa esetén a patogén mikroorganizmusok a termdfoldre is
kijuthatnak, ahol optimalis kortilmények kozott hosszll idon at képesek fennmaradni a talajban
(Kéadar 2013). Szennyviziszapokkal végzett kutatasok bizonyitjdk, hogy a szennyviziszap
dozisanak novelésével aranyosan novekszik az élelmiszer-mindségi €s -biztonsagi
kockazatokat jelentd mikroorganizmusok szdma a talajban (Biro et al. 2008; http2). A
komposztalas azonban csokkentheti az iszap patogén mikroorganizmusokat tartalmazo

jellegébdl adodo veszélyét. A komposztalddas sordn, a mikrobialis folyamatok altal keletkezd
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ho6 hatdsara részleges sterilizalas indul be, és a patogén szervezetek elpusztulnak (Kadar 2013;

Vagvolgyi et al. 2020).

Novényvédo szer-maradékok: A peszticidek a mezbgazdasagi teriiletekrdl jutnak a felszini
vizekbe a felszini lefolyasokon és a csatorndkon keresztiil. A vizben jol 0ldodo novényvédd
szerek nagyobb esézések soran, vizben oldott allapotban, mig a talajban adszorbealtak a
talajerozio altal, a talajrészecskék mozgasaval jutnak a viztestbe. A peszticidek er6sen kotédnek
az lledékek szerves anyagaihoz. A betiltott szerves klortartalmu peszticidek, perzisztens
idegmérgek (DDT, metoxiklor) még évtizedekkel az utolsd hasznalatuk utan is kimutathatok

az tiledékmintakban (Vryzas 2018).

Bar a vizekben rendszeresen monitorozzdk a ndvényvéddszer-maradékokat, csak kevés
tanulmany foglalkozik az tiledékek peszticid-maradék vizsgalatdval. Ugyanakkor egyes
vizsgalatok esetében megfigyelhetd volt, hogy annak ellenére, hogy a viztestben nincs
kimutathaté herbicid-maradék, az iiledékekben még eldfordulhat. A herbicid molekulak
felezési ideje 5 naptdl 5 honapig terjedhet a talajban (Devault et al. 2008).

Altalanossagban elmondhato, hogy az iiledékmintiak a peszticid koncentracioja viszonylag
allando, idébeli valtozékonysaga kisebb, mint a vizmintakban. Ennek az az oka, hogy az iiledék
kevésbé befolyasolt a sz€&lsOséges iddjarasi események, vagy vizallas altal, mint maga a viztest,
(Vryzas 2018). Ugyanakkor az éghajlatvaltozas varhatéan befolyasolni fogja a novényvédo
szerek kornyezeti sorsat. Az elhuzodé szaraz idészakok, az alacsony vizallds, majd az ezeket
kovetd intenziv csapadékos iddszakok vérhatéan novelni fogjdk a novényvédd szerek

crer

novekedésére szamithatunk a jovében (Noyes et al. 2009).

Mikromiianyagok: A miianyag termékek sokrétli felhasznalhatosagabol adodoan globalis
szinten, a vilag minden pontjan haszndlunk milanyagokat. Azonban a miianyagok a bomlasuk
soran apro részecskékre, Ugynevezett mikromilanyagokra bomlanak, melyek jelenleg a
legnehezebben sziirhetd szennyezdanyagok kozé tartoznak. A mikromilanyagokat mar az €16
szervezetekben is azonositottdk. Toxikus €s szerves szennyezd anyagok hordozoi is lehetnek,
mivel adszorbealjak a perzisztens szerves szennyezd anyagokat, nehézfémeket és az endokrin
rendszert karositd vegyi anyagokat, melyek a terméfoldre kijuttatva a ndvények altal az

¢lelmiszerlancba keriilhetnek (Hossain et al. 2022; Bansal és Singh 2022).
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A felszini vizekben talalhaté mikromiianyagok elsddleges forrasai a szennyvizbevezetések. A
szennyvizbe a tisztalkodasi és tisztitd szerekbdl, ruhazatbol keriilnek. Tovabba a szemetelés, a
halaszati, valamint a kertészeti tevékenység altal IS nagy mennyiségben jutnak
mikromilanyagok a felszini vizekbe. A mikromiianyagok a vizbe jutast kdvetden vagy a vizben

lebegnek, vagy az iiledékkel egyiitt a mederfenékre siillyednek (Hossain et al. 2022).

Egyes tanulmanyok ramutattak, hogy a talaj mikromtianyagok altali szennyezettsége 4-23-
szorosa az 6ceanok szennyezettségének. A talajban 1évé mikromiianyagok befolyasoljak a talaj
fizikai-kémiai tulajdonsagait, a talaj térfogatstiriségét, a talaj fizikai féleségét, a talajban zajlo

mikrobialis tevékenységet (Bansal és Singh 2022).

Gyogyszerszarmazékok: Elsdsorban szintén a szennyvizbevezetések miatt a felszini vizekben
¢s azok tiledékeiben a gyogyszerek hatéanyagai is kimutathatdéak. Az iiledékek foként a
hidrofob  vegylileteket  kotik.  Egyes  tanulmanyok  rédmutattak arra, hogy a
gyogyszermaradékokkal szennyezett vizekkel ontozott talajokban is kimutathatdo a felszini
vizekben korabban kimutatott gydgyszerek jelenléte. Ezek egy része nem bomlik le,
felhalmozddik a talaj szerves anyagaban, valamint beszivarog a talaj mélyebb rétegeibe, majd

a talajvizbe (Vazquez-Roig 2012) .

Gyomok: A viztestek, mint 6kologiai folyosok, fontos szerepet toltenek be egyes gyomfajok
terjedésében. A gyomok viz altali terjedésének kiilonb6zé modjai lehetnek: a viz felszinén
sodrodé (pl. Asclepias syriaca — Selyemkoro, Xanthium italicum - Olasz szerbtovis, a vizben
lebeg6 (Chenopodium album — Fehér libatop; Amaranthus spp. — Disznoparéj fajok , a meder
fenekén vagy az iledékkel egyiitt mozgd terjedés (pl.: Impatiens glandulifera — Bibor
nebancsvirag) (Bill et al. 1999; Magyar 2019).

A vizek parti savjaban, 6bleiben é16 vizinovények (pl. Phragmites australis — K6zonséges nad)

€16 gyokér- és szarrészei is a mederkotras soran az iszappal egylitt kiemelésre kertilnek (http2).
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4.2 A talajvédelmi tervekben szereplo kotort mederiiledékek

laborvizsgalati eredményeinek értékelése

Mechanikai oOsszetétel: A talajvédelmi tervekben szerepld viztestek mederiiledékeinek
kihelyezéséhez csak a tavak esetében vizsgaltdk az Arany-féle kotottséget (KA), amelybdl
kovetkeztethetiink a mederanyag fizikai féleségére. Mind a 2 t6 esetében elmondhat6, hogy
nagy mennyiségben tartalmazhatnak agyagfrakciot, hiszen a kotottségi szamuk magas (13.
tablazat). Valamivel kevesebb agyag lehet az ,,A” tobol szarmazé iszapban, de vélhetéen nem

szamottevd mértékben.

13. tablazat: Az ,,A” és a ,,B” t6 fizikai ¢és kémiai tulajdonsagai

A to B to
ph (KCL) 7,235 7,29
KA 60,5 65
S6 m/m% 0,08 0,2
CaC0O3 m/m% 9 36
Humusz m/m% 4,28 >4

Forrés: Sajat szerkesztés, 2023

A ,B” t6 azonban alkalmasabb lehet talajjavitasra, mivel a CaCOs tartalma is magas. Tudjuk,
Baran et al. (2019) megallapitasabol, hogy az iszap magas agyagtartalma és CaCO3 tartalma
javitja a talaj kationcserekapacitasat, tapanyagfelvételét, ellenben akadalyozza a toxikus elemek

oldodasat.

Tapelemtartalom: Mindegyik Kotrassal érintett viztest liledéke mérheté mennyiségben
tartalmazott tapelemeket iS. Az iszapokban a kalium volt a legnagyobb mennyiségben jelen,
ahogyan Baran et al. (2019) és Kaletova et al. (2022) kutatasaiban vizsgalt iszapok esetében is.
Osszefiiggés azonban nem figyelhetd meg az egyes viztesttipusok kotrasi iiledékeinek
tapelemtartalma kozott. A legtobb nitrogént a ,,B” t6 liledékébdl, a legtobb foszfort és a legtobb
kaliumot pedig az ,,A” Holtag iszapjabol mérték. Osszességében az ,,A” Holtagbdl, a , B
csatornabol, valamint a ,,B” Holtagbol kotort iszap tapanyagellatottsaga a legmagasabb (14.
tablazat). Ezek a viztestek egymassal 0Osszekottetésben, mezdgazdasagi kornyezetben

helyezkednek el, mely felelds lehet a nagyobb tapelemtartalomért.

30



14. tablazat: A vizsgalt viztestek kotort tiledékének makrotapanyag tartalma (mg/kg sz.a.)

Osszes nitrogén

Osszes foszfor

Osszes kalium

(szamitott) (P20s) (K20)
A csatorna 1261,68 1147,22 5955,45
A Holtag 2630 1602,5 20650
A té* 4,93 298,5 185
B csatorna 2635 1255 16150
B Holtag 1920 1148,5 9375
B té 4250 15,3 154

*Csak a novények altal felvehetd NO,*,NO*,N tartalom

Forras: Sajat szerkesztés, 2023

Szennyezéanyag tartalom az 50/2001. Korm. rendeletben meghatarozott hatarértékek
figyelembevételével: A vizsgalt viztestek szelvényeibdl vett atlagmintdk szennyezdanyag
tartalma egyik szennyezdelem esetében sem érte el a Korm. rendeletben meghatarozott
hatarértéket. Ebb6l adodoan a viztestek kotort iiledékeire vonatkoztatva, az atlagmintak
értékeinek atlagolasaval szamolt szennyezOanyag tartalom sem haladta meg a Korm. rendelet
hatarértékeit (15.tablazat). Tehat az elemzett viztestekb6l kotort mederanyagok terméfoldon
hasznosithatoak a talajvédelmi terv készitésének szabalyairdl sz6l6 rendelt szerint elkészitett

talajvédelmi terv alapjan.

15. tablazat: A vizsgalt viztestek kotort tiledékének szennyezdanyag tartalma €s a Korm.
rendeletben meghatarozott hatarértékek

A csatorna | B csatorna A Holtag B Holtag Até B to :‘;{ gegrltékek

Arzén (As) 9,48 12,02 29,725 11,7 4,825 6,4 75
Kadmium (Cd) 0,66 0,57 1,2775 0,32 <0,02 0,44 10
Kobalt (Co) 6,64 14,5 17 7,39 7,72 6,3 50
Cr (6sszes) (3Cr) | 41,36 76,25 100,65 48,05 14,85 25,5 1000
Réz (Cu) 26,80 31,75 52,7 18,9 11,3 18,4 1000
Higany (Hg) 0,40 0,145 0,39 0,255 <0,06 0,06 10
Molibdén (Mo) 0,81 0,815 0,815 0,34 <0,06 2,56 20
Nikkel (Ni) 18,01 41,7 56,775 23,2 19,35 22 200
Olom (Pb) 25,81 28,15 71,225 32,6 5,525 15,5 750
Szelén (Se) 0,47 0,48 0,665 0,21 <0,4 0,22 100
Cink (zn) 108,98 125 244,5 77,35 53,2 74,4 2500
TPH-GC 114,70 17,5 19,975 16,25 n.a. n.a. 4000
Osszes PAH 0,22 0,043 0,129 0,412 n.a. n.a. 10

Forras: Sajat szerkesztés, 2023
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Bér a szennyezdanyagtartalom egyik kotort iiledék esetében sem haladta meg a hatarértékeket,
a leginkabb szennyezett az ,,A” Holtag iiledéke volt. Az ,,A” Holtdg az atlagmintainak
nehézfémekre vonatkozd eredményei minden nehézfém esetében meghaladtak a tobbi viztest
iiledékének nehézfémtartalmat. A legkevesebb nehézfémszennyezettséget az ,,A” t6 esetében
mérték. Osszességében megallapitottam, hogy a tavak iiledékei voltak a legkevésbé

szennyezettek nehézfémekkel (15. tablazat).
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5 Kovetkeztetések, javaslatok

A szakdolgozatomban célul tliztem ki, hogy szekunder kutatas keretein beliil feltarjam a kotort
mederanyag talajjavitd és tapanyag-utanpotld anyagként torténd hasznositasaban rejld
lehetdségeket, illetve a mezdgazdasagi felhaszndldssal jard esetleges veszélyeket. A
szakdolgozatom elején feltett kérdéseim vonatkozasaban az alabbi kovetkeztetéseket vontam

le, és javaslatokat fogalmaztam meg.

- Lehetdvé teszi-e a jelenlegi jogszabalyi kornyezet a kotort mederiiledék termdfoldon
torténd hasznositasat Magyarorszagon?

A jelenleg hatalyos jogszabalyok (Tfvt., FVM rendelet) szerint adott a lehetdség a kotort
mederiiledékek termdfoldon torténd felhasznalasara. A (Tfvt.) tartalmazza a talajjavitd
mederanyag, valamint a kotort mederiszap fogalmakat, tovabba azok termdfoldon torténd
felhasznaldsadra vonatkozd egyes feltételeket (pl.: engedélyezési vagy bejelentési eljaras,
talajvédelmi terv készitése). Azonban a Tfvt. részletszabalyokat nem allapit meg, ebbdl
adododan a kotort mederanyagok beltartalmuktdl fiiggden a nem mezdgazdasagi eredetli nem

veszélyes hulladékokra vonatkozo eldirasok szerint hasznalhatoak fel a term6foldon.

Tekintettel arra, hogy a mederiszap kihelyezésével jard kockazatok a mederiszapokat érd
hatasok sokféleségébdl adoan nem zarhatdak ki, a kihelyezést illetden indokolt lehet a
szigoribb engedélyezési eljaras fenntartasa. Ugyanakkor a kutatdisomban elemzett
kisérletekben vizsgalt iszapok, valamint a talajvédelmi tervekben szerepld iszapok nem voltak
talajvédelmi, kornyezetvédelmi szempontbdl aggalyosak, mezdgazdasdgi felhasznalasra
alkalmasnak minésiiltek. Ebb6l adodoan azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy egy kevésbé
szigoru, bejelentéshez €s a talajvédelmi szakértdk bevonasahoz kotott kotort iszap kihelyezés
kornyezet- és talajvédelmi szempontbol is megallja a helyét. Ennek azonban az a feltétele, hogy
a részletszabalyok az iszap fizikai és kémiai tulajdonsédgait figyelembe véve keriiljenek
kialakitasra. Tobbek kdzott a mederanyag fizikai félesége miatt, ami rendkiviil valtozatos lehet,
bizonyos talajtipusok esetében akar kedvezotleniil is befolyasolhatja a talaj minéségét (Baran
et al. 2019, Kazberuk et al. 2021, Kaletova et al. 2022), nem tekinthetiink a mederiszapra csak

¢s kizardlag hulladékként, szennyviziszapként.
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- A kotort mederanyag alkalmas tdpanyag-utanpotlasra?

Az elemzett kutatdsok alapjan egyértelmiien bizonyitast nyert, hogy az iszap alkalmas lehet
tapanyag-utanpotlasra, elsésorban azok az iszapok, melyek nitrogén tartalma meghaladja az 1,5
g/kg™t hatarétéket (Kazberuk et al. 2021). Azonban a kiilonbdzé ndvénykultardk eltéréen
reagalhatnak a talajviszonyok megvaltozasara, melyet az iszap kijuttatdsa okozhat (pl. az
Arany-féle kotottségi szam valtozasa a gyokrézonaban).

A kutatdsok arra is ravilagitottak, hogy az iszap dnmagaban nem, de mas magas szerves €s
széraz anyag tartalmu agyagokkal keverve alkalmas lehet termesztékozegek és komposztok

alapanyagaként (Szara-Bak et al. 2022; Baran et al. 2019).

- A kotort mederanyag alkalmas talajjavitasra?

A kotort mederanyag talajallapot javitdsdra gyakorolt hatdsa nagymértékben fiigg annak
mechanikai Osszetételétol, szerves-anyag és CaCOz tartalmatol. Az iszap elsésorban durvabb
homok fizikai féleségii talajok javitasara lehet alkalmas. Amennyiben az iszap magasabb agyag
¢s CaCO3 tartalommal rendelkezik képes javitani a talaj kationcsere kapacitdsat a talaj
kémhatasanak lagositasaval, tovabba javitja a talaj-, viz-, és levdgazdalkodasi feltételeit is.
Mindezek hatast gyakorolnak a talaj tapanyag-szolgaltatdo képességére is, tovabba gatoljak a
lagos kozegben kevésbé oldhatd toxikus elemek felvételét (Baran et al. 2019.; Kazberuk et al.
2021.).

- Az tiledékekben eléfordulo toxikus elemek novelik a talaj és a ndvények toxikuselem
tartalmat?

A vizsgalt kutatasok értelmében, amennyiben olyan anyagot juttatunk ki a term6foldre, aminek
van toxikus elem tartalma, akkor azzal magatdl értetddéen noveltiik a talaj toxikus elem
tartalmat is (Baran et al. 2019.; Kazberuk et al. 2021). A mederanyagba nagymennyiségben
keriilnek olyan toxikus nehézfémek, melyek elsdsorban antropogén tevékenység kovetkeztében
keletkeznek. Ezeknek sajatossaga, hogy sokkal mobilabbak ¢és konnyebben felvehetdek a
novények szdmara, mint a természetes formaban jelenlévd nehézfémek (Benson et al. 2018).
Ugyanakkor a toxikus elemek ndvények altali felvételét a termesztokozeg, a talajallapot
adottsagai is befolyasoljak, ahogyan Baran et al. (2019), Kazberuk et al. (2021) és Kaletova et
al. (2022) kutatasai bizonyitottak. gy amennyiben kedvezé kozeget tudunk kialakitani, pl.
nagyobb agyag- és CaCO3 tartalommal rendelkezd iszapot juttatunk ki, a talaj kémhatéasat a

ndvénytermesztés szamdra kedvezden befolydsolhatjuk, ezzel gatolhatjuk a toxikus elemek
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oldodasat is ( a mangan kivételével, mely az egyetlen olyan nehézfém, amelynek felvehetdsége

lugos kdzegben no).

A nehézfémek felvétele szempontjabdl meghatirozd lehet az adott teriileten termesztett
novénykultura is. Hiszen a ndvények eltérd tolerancidval, és igénnyel rendelkeznek a
nehézfémeket illetden, ebbdl adoddéan més-mdas elemet mas-mas mennyiségben vonnak ki a
talajbol (Baran et al. 2019, Kazberuk et al. 2021. Kaletova et al. 2022). Ezzel megakadalyozhato
egy-egy nehézfém felhalmozodasa is a talajban (Kun 2017). Azonban fontos, hogy ez csak az
eldirt hatarértékeket meg nem haladé mennyiségben tartalmazo iszapok esetében van igy. A
jogszabalyi hatarértékeket a talaj- és kornyezetvédelmi, valamint élelmiszer-biztonsagi

szempontokbol mindenképpen be kell tartani.

- Milyen egyéb talaj-, ndvényvédelmi, illetve élelmiszerbiztonsagi kockazatokat rejt
magaban a kotort mederanyag, ha a term6f61don hasznositjuk?

Szamtalan tényez6 befolyadsolhatja az iszap Osszetételét, ezek kozott lehetnek természetes
(k6zetek mallasa), illetve antropogén (olajszennyezés, gydgyszermaradvanyok, mezdgazdasagi

tevékenység) eredetii hatasok is (Reham 2018).

A PAH-ok jelenléte a mederiszapban is kimutathatd (Wang et al. 2014), ebbdl adédéan
term6foldon torténd felhasznalasukkal a terméfoldeket PAH-okkal terhelhetjiik. A talajvédelmi
tervben szerepld iszapok TPH és a PAH értékei meg sem kozelitették a jogszabalyban eldirt
hatarértékeket. Jelenlegi kutatasom alapjdn nem tartom jelentds veszélyforrasnak az iszapot a
szerves szennyezOk tekintetében. Azonban a kotras helyszinét és a viztestet ért esetleges
kornyezeti katasztrofakat is figyelembe kell venni a mederanyag mezdgazdasagi
felhasznalasarol sz616 dontési folyamatban. Hiszen példaul a kikotdkbdl kotort mederiiledékek

magasabb TPH értékekkel rendelkezhetnek (Kuppusamy et al. 2020).

A betiltott, szerves klortartalmu peszticidek, perzisztens idegmérgek (DDT, metoxiklor) még
évtizedekkel az utolsd hasznélatuk utan is kimutathatok az iiledékmintdkban. Ez a kotort iszap
term6foldon  torténd  felhasznalasa sordn élelmiszer-biztonsagi, ¢€s kornyezetvédelmi
szempontokbol aggalyos lehet, ugyanakkor kifejezetten erre vonatkozo hatarérték nincsen
jogszabalyba foglalva, tehat a kihelyezést megel6zden vizsgalati kotelezettség sincs. A szerves

klortartalmu vegyiileteket a TPH-k kozott tartjak szamon (Vryzas 2018).
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Mivel a kotort mederiszap tartalmazhat mikromtianyagokat, az iszap terméfoldre torténd
kijuttatdsadval nagy valdszintiséggel fogunk mikromiianyagokat is a talajra juttatni. Egyelére
nincsenek jogszabalyi hatarértékek meghatdrozva a mikromtianyagokat illetden, azonban
kétség sem fér hozza, hogy komoly talajvédelmi problémakat okozhatnak a jovében. Tobbek
kozott megvaltoztathatjak a talaj fizikai féleségét, szerkezetét, mikrobidlis tevékenységét, ¢és
nem utolsoésorban karos anyagok, szerves szennyezOk hordozoi lehetnek (Bansal és Singh
2022).

A kotort mederiszappal egyiitt gyomndvényeket is a termdfoldre juttathatunk, ami annak
fokozott gyomosodasahoz vezethetnek. Ez fokozhatja a novényvéddszer hasznalatot, vagy
esetleg olyan agrotechnikai védekezés igénybevételét (pl. mélyszantas) teheti sziikségessé,
melyet a fenntarthato és tudatos talajmiivelés érdekében melléznek. Tehat a termd6foldi
felhasznalasra szant kotort tiledékek taroladsa, szaritdsa alatt fokozottan iigyelni a

gyommentességre (Bill et al. 1999).

Mindezek mellett, tekintettel arra, hogy a talaj er6zidja sordn sok tapanyag jut a felszini vizekbe
(Farsang et al. 2006, Ansari et al. 2014) a kotort mederiszap kihelyezésével egyidejlileg
gondoskodni kell a talajvédd foldhasznalatrél a Kijuttatott tiledék visszamosodasanak

megeldzése érdekében.
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6 Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a kotort mederiiledék mez6gazdasagi felhasznalasanak lehet6ségét
vizsgéltam. A kutatisomat mar meglévd, tudomanyos forrdsok eredményeinek

felhasznalasaval, azok 6sszehasonlitasaval végeztem el.

A mederanyag keletkezése természetes folyamat, melyet fizikai, kémiai, bioldgiai folyamatok,
illetve olyan emberi tevékenységek is befolyasolnak mint példaul az ipari és a mezégazdasagi
tevékenység, valamint a szennyvizkibocsatas. Mindezek kovetkeztében a mederanyagban
felhalmozodhatnak tapanyagok, szerves anyagok, melyek alkalmassa tehetik tadpanyag-
utanpoétlasra. Ugyanakkor toxikus elemek, szerves szennyezd anyagok is juthatnak az iszapba,
ezek viszont alkalmatlanna tehetik a mezdgazdasagi felhaszndldsra. A mederanyagok
termOfoldon  torténd hasznositdsdhoz elengedhetetlen, hogy ismerjik az adottsagait,
keletkezésének koriilményeit a termd6fold, a kornyezet és az élelmiszerbiztonsag védelme

értekében (Kazberuk et al. 2021, Reham 2018).

A kutatasomban felhasznalt forrasokbol megallapitottam, hogy a mederanyag alkalmas lehet
talajjavitasra és tdpanyag-utanpoétlasra egyarant. A mederiiledék jellemzéen finom homok, por,
¢és agyag frakciokbol all, de ezek egymashoz viszonyitott aranya, az iszap fizikai félesége
viztestenként rendkiviil valtoz6 lehet. A finomszemcséjli iszap optimalis mennyiségben
kijuttatva javithatja a durvabb szemcséjii homoktalajok levegd- és vizgazdalkodasat,
tapanyagszolgaltatd képességét, az optimalis mennyiséget meghaladd6 mértékben azonban
ronthatja is ezeket. Magasabb agyagtartalommal rendelkez6 iszap, amennyiben szamottevo
CaCOs tartalommal parosul, akkor kedvezéen befolyasolhatja a talaj kationsere kapacitasat,
javitja a ndvények tdpanyagfelvételét, és gatolja a toxikus nehézfémek oldhatdsagat (Baran et

al. 2019, Kazberuk et al. 2021, Kaletova et al 2022).

A mederanagyok nagy mennyiségben tartalmazhatnak tapelemeket, elsésorban kéliumot,
foszfort (Kaletova et al. 2022). Kutatasok bizonyitottdk, hogy a mederiiledék kijuttatasa
terméstobbletet eredményez, azonban a felvett tapanyag mennyisége az iszapok dozisanak
novelésével akar csokkenhet is, hiszen tulzott mennyiségben ronthatja a talaj tapanyag-

szolgaltato képességét (Baran et al. 2019).
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A mederanyag term6foldre torténd kijuttatasaval ndvekszik a talaj nehézfémtartalma, és ezaltal
andvényeké is novekedhet. Azonban a kiilonb6zd novénykultarak eltéré mennyiségben veszik
fel a nehézfémeket, melyet a kijutatott iszap ddzisa, a talaj kémhatasa is befolyasolt. Bizonyos
esetekben a kevesebb dodzis nagyobb nehézfémfelvételt képes eredményezni, mint a nagyobb a

dozisok (Baran et al. 2019).

Mindezek mellett szamos egyéb tényezo is befolyasolhatja a medertiiledék term6foldon torténd
felhasznalasat, példaul a szerves szennyezdanyag tartalom, mely elsésorban kik6tékbol kotort
iszapok esetében lehet aggalyos (Kuppusamy et al. 2020). Az elsésorban a
szennyvizkibocsatasok kovetkeztében human patogén szervezetek is keriilnek a mederiszapba,
melyek human- és allategészségiigyi kockazatot jelenteken a mederiszap felhasznalasakor
(Regam 2008, Biro et al. 2018) A mederanyag kihelyezése soran figyelembe kell venni a
gyomositd tényezoket is, hiszen a mederiiledék is tartalmazhat gyommagvakat (Bill et al. 1999),
valamint azok az iszap tarolasakor, szaritasakor is bekeriilhetnek az iszapba, majd az iszappal

egylitt a termdéfoldre.
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