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. Bevezetés

A mai kor emberének az egyik legnagyobb kihivast a folyamatosan novekvd népesség
¢lelmezése jelenti. Ebbdl kiindulva a mezdgazdasag felé alapvetd elvaras, hogy az emberiség
szdmara kelld6 mennyiségben allitson eld mindségi ¢€s minden sziikséges tapanyagot
tartalmazo élelmiszert vagy €lelmiszer alapanyagot. A termésnovelés érdekében ezért valtott
iranyt az agrarszektor €és fordult az iparszerti, gépesitett, intenziv eszkozok és modszerek felé.
A mai modern gazdasdg mitragydz a terménymennyiség ndveléséhez, vegyszerez a
ndvényvédelem érdekében, a termelés optimalizalasdhoz talajmiiveld és betakarité gépparkot
lizemeltet, emellett pedig alkalmazza az informacidtechnika legjabb vivmanyait a

kontrollhoz és a jogszabalyi kereteknek torténd megfeleléshez.

A talajok termelékenységének ndvelésére a miitragyan kiviil vagy azt kiegészitendd szerves
tragyat, zoldtragyat is felhasznalnak a gazddk, de ezeket a megoldasokat még jellemzden a
kisebb, vagy a kimondottan 6kologiai gazdasagokban alkalmazzak. A nagyobb gazdasagok
intenziv ndvénytermesztd technoldgidja kizardlag a mitragyahasznalatra alapoz. A
novénytermesztésben a sziikséges tapanyagok potlasara a szennyviztisztitd telepeken
hulladékként megjelend és folyamatosan keletkezd kezelt iszapok alkalmazédsa az elmult
évtizedek soran egyre nagyobb teret nyert. A szennyvizvezetékes kozmiiellatas fejlesztésének
folyamata a kommunadlis viztisztitdsbol keletkezd szennyviziszapok ndvekvé mennyiségét
vonja maga utan, ezért a kezelésiikre ¢és leginkdbb a hasznositdsukra megfeleléen

kornyezetkiméld megoldast kell talalni.

A diplomamunkam célja annak bemutatdsa és aldtdmasztisa, hogy a kommunalis
szennyviztisztitasabol szarmazo kezelt iszap a mezdgazdasadgban termésnoveld anyagként ugy
alkalmazhat6, hogy az a gazdanak koltségcsokkenést eredményez a kizardlag mitragyaval
vald termésnoveléssel szemben. Ezzel Osszefiiggésben pedig vélaszt keresek arra a kérdésre,
hogy Heves varmegye képes lenne-e a sajat teriiletén beliil keletkezd kezelt iszapokkal a
megyei szant6foldi novénytermesztés tapanyagigényeit kiszolgalni, illetve rendelkezik-e az

Osszes keletkezd 1szap mennyiségének elhelyezésére elegendd szanto teriilettel.



1. Szennyviziszap hasznositiasa a mezégazdasagban
1. A szennyviziszaprol

A kommunalis szennyviztisztitds kezdete Ota a szennyviztisztitds sordn, a technoldgiai sor
kiilonb6z6 pontjaindl képzddnek olyan anyagok, amelyek mar a szennyviztisztitds
folyamatdban nem hasznalhatok fel. A hulladékrol szolo 2012. évi CLXXXV. térvény 2. § 23.
pontja alapjan barmely anyagot vagy targyat, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni
szandékozik vagy megvalni kdoteles, hulladéknak kell tekinteni. A technologia egyes 1épéseit
kovetve a kommunalis szennyviz mechanikai tisztitasa soran racsszemét, a homokfogobol
szarmazo homok, olajfogobol szarmazd olajos szennyezOanyagok és az eldiilepitésbol
szarmaz6 primer iszapok, a bioldgiai kezelési fazisbol pedig az utdiilepitésbdl szarmazd
szekunder iszapok koziil a technologiaba mar vissza nem forgatott folosiszap keletkezik. A
felsorolt hulladékok a hulladékjegyzékrdl szolo 72/2013. (VI 27.) VM rendelet 2.
melléklete szerinti 19-es fészamu és 08-as alszdmu csoportba sorolhatok. Ennek alapjan a
2012. évi CLXXXYV. torvény hatalya ala tartoznak és hulladéknak tekintenddk. A telepiilési
csatornazottsag mértékének novekedésével a szennyviztisztitas soran keletkezé hulladékok
mennyisége jelentdsen megndtt, melyek koziil a legnagyobb volument a kezelt iszapok
jelentik. A hulladékok mennyiségi novekedése miatt a kezelésiik megoldasa egyre égetébbé

valt.

Magyarorszagon 2020-ban a 700 szennyviztisztito telepen fogadott, megkdozelitéleg 600

millié6 m® szennyviz megtisztitidsa soran a szarazanyag tartalmat tekintve a szennyviziszap
mennyiségét 210 - 230 000 tonnara becsiilték. Ez a mennyiség évente 1,1 — 1,4 millié tonna

viztelenitett (20%-o0s) iszap mennyiségének felel meg. (Ligetvari F. 2021)

A kezelt iszapok mennyiségének csokkentésére a szennyviztisztitasi technologidban
megvalositott fejlesztésekkel kerestek megoldast a szakemberek. Igy alakultak ki a kezdetben
csak fizikai (I. fokozatu) tisztitast, majd emellett a biologiai (II. fokozatu) tisztitast és késébb
a kémiai (III. fokozatu) tisztitast, fertétlenitést is magukba foglald technoldgidk. A ma mar
eredményesen milkodd legujabb technoldgidk az anaerob fermentacid, vegyszeres- &s
hokezelések, illetve az ultrahangos kezelés. A kutatasok soran felismerték, hogy az emberi
anyagcsere termékeket is tartalmazd szennyviz, illetve annak tisztitasabol szarmazé iszapok
magas szervesanyag tartalommal rendelkeznek és a novények szamara jol hasznosithatd

formaban tartalmaznak tapanyagokat. A 75-85 %-os szervesanyag tartalom a talajok szén



készleteinek utanpotlasat képes biztositani, amellyel hozzajarul a talajtermékenységet
biztositdé mikroszervezetek fenntartasahoz. Magas nitrogén ¢€s foszfortartalmuk a névények
fejlodéséhez elengedhetetlen alapvetd tapanyagokat tudja biztositani, nyomelem és mikroelem
tartalmuk pedig az egészséges fejlodésiikhdz nyujthat tamogatast. A tapanyagok potlasa
mellet, a talajok szerkezetének, vizmegtartd képességének ¢s humusztartalmanak javitdsaban
is jo eredményeket lehet elérni a felhasznalasukkal (web 1). A szennyviziszapok kolloidalis
méretii  alkotoelemeket tartalmaznak, melyek a talajba keriilve megnovelik a
mikroorganizmusok elterjedéséhez sziikséges aktiv feliiletet. A mikrobak szamara a
tapanyagokat is biztositani tudjak, mely altal élénkitik a talajéletet. Az iszapokkal javul a talaj
porozitasa, illetve a viz- és levegbhaztartasa is. Mivel a kezelt iszap egyarant jo hatassal bir a
talajok fizikai, kémiai €s biologiai allapotara, kihatassal van azok szennyezéssel szembeni

ellendllo képességére is (Kadar I. 2013).

A szennyviziszapok fogalmat jogszabdlyi szinten a szennyvizek ¢és szennyviziszapok
mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyairdl szolo 50/2021. (IV.3.)
Kormanyrendelet 3. § b) pontja rogziti. Ennek alapjan a ,kezelt iszap (a tovabbiakban:
szennyviziszap) biologiai, kémiai, illetve hdkezeléssel vagy mas megfeleld eljarassal (igy
kiilondsen szennyviziszap felhaszndldsaval torténd biogdz elddllitds, komposztalds révén),
tovabba a telepiilési folyékony hulladék tartds, legalabb 6 honapig tartd taroldsaval vagy
kémiai kezelésével nyert olyan iszapok, melyek szennyezOanyag tartalma e rendelet
eldirasainak megfelel, és amelyekben a kezelés hatasara a fekal coli és a fekal streptococcus

szam iszap ml-ben mért mennyisége az eredeti érték tiz szdzaléka ala csokken.”

A fenti megfogalmazasbol is kitlinik, hogy a telepiilési szennyviztisztitokban keletkezd kezelt
iszapok nem csak hasznos anyagokat tartalmaznak, hanem a talajéletre, a felszini és felszin
alatti vizekre, és az emberi egészségre nézve is karos, akar megbetegedést okozo
komponenseket (nehézfémek, patogén mikrobak, szermaradvanyok) is. A kezelésiik soran

ezért nagyon fontos a megfeleld eljarasok alkalmazasa.

A mezbgazdasagban torténd felhasznalasra szant iszapok csirdtlanitdsdra a hdkezeléssel
torténd fertdtlenités tobb formaja is bevalt modszer, amely torténhet komposztalassal vagy
anaerob rothasztassal. A komposztalas és a rothasztas soran a kezelt iszapok szervesanyag

tartalmanak bomlasi folyamatai hét termelnek, melynek hatasaraa korokozok egy része



elpusztul. A szennyviziszapok deponalasa soran is megfigyelték, hogy a csiraszam a hatodik
honap végére jelentOsen lecsokkent. Az ezt kovetd termoéfoldre torténd bedolgozéds utan
néhany honap elmultaval a kdrokoz6 mikroorganizmusok a talajban mar nem mutathatok ki.
(web 2) A csiratlanitas kémiai modszerrel is torténhet, melynek soran a szennyviziszaphoz
oltott vagy égetett meszet adagolnak. A folyamat soran a pH érték erdsen lagos (pH 12)
tartomany folé 1ép, a keverék hémérséklete pedig 60°C koriili értékre emelkedik. Ennek
koszonhetden a mikrobioldgiai folyamatok leallasa miatt a csiraszam lecsokken. Az igy kezelt
iszapok a mésztartalmuk miatt savanyt talajok esetében a mezdgazdasagban jol

felhasznalhatok (Sallai T. 2007).

Az iszapok tdpanyagpotld anyagként torténd felhasznalasanak lehetdségeit a nehézfém
tartalma korlatozza be. Hazai vizsgalatok azt mutatjak, hogy a szennyviziszapokban Zn, Mn,
Cr, Pb fordul el6 els6 sorban. A jogszabalyi elirasok betartasaval torténd kihelyezés mellett
azonban a fémek feldtsulasara iranyuld vizsgalatok nem mutattak ki ezeknek a fémeknek a

felhalmozodasat hosszua tavon. (Csanyi K. et Al. 2018)

Az iszapok nehézfém tartalmanak eltavolitasara, csokkentésére ma mar tobb lehetséges fizikai
(hokezelés, elektroremedidcid), kémiai (savanyitas, ionos reagensek alkalmazasa,
kelatképzés) ¢és Dbiologiai (bio-felilletaktiv anyagok alkalmazasa, bioldgiai kioldas,
vermikomposztalas) eljaras 1étezik, melyek koziil a kutatasok, a kémiai és fizikai eljarasok
koltséges volta és a masodlagos szennyezések esetleges kialakulasa miatt, varhatdéan a

biologiai eljarasok iranyaba fognak elmozdulni. (Nagy-Mezei Cs. et Al. 2022)

2. A szennyviziszapok hasznositisa

Az eldz6 fejezetben lathattuk, hogy a szennyviziszapok egyarant rendelkeznek pozitiv €s
negativ jellemzdékkel. Mivel nagy mennyiségben keletkeznek évrél-évre, ezért a pozitiv
tulajdonsagaikat kiakndzva a hasznositasuk megoldast jelenthet a hulladéklerakdkban torténd
lerakassal® artalmatlanitott mennyiség csokkentésére. Ma mar tobb hasznositdsi modot is
alkalmaznak a gyakorlatban. A hasznositasi technologidk valtozatosak, illeszkedve ahhoz,
hogy milyen célra szeretnénk felhasznalni az iszapok elényds paramétereit. Ennek

megfelelden a hasznositas iranyulhat tapanyag potlasara vagy energiatermelésre.

‘A dolgozatban a lerakas alatt a hulladéklerakdkon torténd elhelyezést, artalmatlanitast értjuk.



2.1. Mezoégazdasagban torténé hasznositas

A ndovénytermesztéshez sziikséges tapanyagok biztositasanak természetes anyagokkal torténd
megoldasa a novénytermesztéssel kozel egyidés. Régen a haztdji kertekben keletkezd
biologiailag lebomldé ndvényi hulladékokat felhalmoztdk és a kovetkezd év elején, a
természetes uton komposztalédott anyagot a kertek megmiuivelésekor bedolgoztak a talajba. A
nagyobb teriileten torténd gazdalkodas esetében allati eredetli szerves tragyak kijuttatasa volt
jellemzod, amely az allattartas csokkend tendencidja miatt késébb mar nem tudta fedezni a

sziikséges tdpanyagmennyiséget.

Mar az okorban felismerték, hogy nem csak az allati eredetli, hanem az embertdl szarmazo
fekalia is eredményesen hasznosithatd a mezdgazdasagban. Mi tobb, egy id6 utan akkora
értéket képviselt, hogy a tehetdésebb gazdak versenyeztek a vasarlasi jogért és még licitaltak is
rd. A kozépkorban még szintén jellemzd volt az arnyékszékek tartalmaért valod versengés. Az
1500-as években Hollandidban komoly kereskedelme volt a fekalianak. Olaszorszagban,
Franciaorszagban és Németorszagban az emberi eredetli ,tragya” felhasznalasa a 19.

szdzadban még széles korben elterjedt volt. (Kadar I. 2013.)

Az emberiség torténelme soran tehat mar a kezdetektdl jelen volt az allati tragya mellett az
emberi fekalia mezdgazdasagi hasznositdsa is. A mai technologidkkal kezelt szennyviziszap
szervesanyag ¢€s tapanyag tartalma mindenképpen indokolja, hogy mezdgazdasagi
felhasznalasra ismételten szamitasba vegyiik. A kezelt szennyviziszapok Kihelyezésre valod

alkalmassa tételére tobb megoldas és kezelési eljaras is hasznalatos.

Viztelenités:

A kezelt szennyviziszapok viztartalmanak csokkentésével az iszapokat olyan allapotba
hozzuk, amellyel mar kozvetleniil a talajba injektalhatok, vagy kiszorhatok, illetve tovabbi
kezelést (rothasztas, komposztalas) kovetden termdfoldre kijuttathatd allapotba keriilnek. A
viztelenitési technologiai folyamat még a szennyviztisztitd telepeken lejatszodik, a primer €s a

folosiszapok 0sszegyljtését kovetden.

A viztartalom csokkentése torténhet iszapstiritéssel, amely 5-7 %-os szérazanyag tartalomra
stiritik a kezelt iszapokat. Erre akkor van sziikség, ha a siiritést kovetden az iszapok biogaz

eléallitasa  céljabol a rothasztasi technoldgiaba keriilnek tovabb. Amennyiben a



mezogazdasagban injektalassal kivanjak az iszapot a talajba juttatni, szerves flokkulaloszeres
eloviztelenitést alkalmaznak, melynek soran az iszapok 7-8 %-os szarazanyag tartalomra
stirisddnek. Az iszapok viztelenitése a tovabbiakban az iszappréshazakban torténik, ahol az
iIszapok szarazanyag tartalmat szalagprésekkel, centrifugakkal, dekanterekkel novelik
20-35%-ig. Az igy kapott iszapokat deponaljak és azt kovetden kihelyezik a termofoldekre
vagy komposztaljak. (Karpati A. 2014)

Komposztalas:

A komposztalas soran a kezelt szennyviziszapok szervesanyag tartalmat bontjak le specialis
mikororganizmus csoportok €s egyszertibb talajban el6fordulo lebont6d szervezetek révén. A
folyamat soran a szervesanyag tartalom ugy alakul at, hogy a mineralizaci6 mellett a
novények szamara szilikséges tapanyagok tarolasara és leadasara képes humusz keletkezik. A
szennyviziszapok magas nedvességtartalma miatt az 6nall6 komposztalds nem miikoddképes,
ezért mas, biologiailag lebomld anyagot (szalma, flirészpor, faapriték) kevernek hozza
kondicionalas céljabol. Az igy -elokészitett keverék mar rendelkezik az optimalis

paraméterekkel a komposztalashoz.

Ahhoz, hogy a komposztalas megfeleloképpen menjen végbe az alabbi feltételek egylittes
fennallasa sziikséges:

- Megfelel6 kémiai Osszetétel: A legfontosabb kritérium a megfeleld szervesanyag
tartalom. Az optimalis C: N arany 25-35:1.

- A nyersanyagok hasonlé mértékben legyenek komposztalhatoak.

- A nyersanyagok szerkezeti stabilitisa fontos tényezd. Lényeges, hogy a
komposztalandé anyaghalmaz elemei megfeleléképpen porézusak legyenek. Igy
biztosithat6 a kell6 oxigén-jelenlét a folyamat soran. Az optimalis porozités: 30 tf%.

- Nedvességtartalom: A megfeleld nedvességtartalom 40-60 t%, ennél szarazabb és
nedvesebb kozegben sem indulnak meg a komposztalodasi folyamatok.

- Elokezelés, kondicionalas

- Idegen anyagok eltavolitdsa

A komposztalasra tobb, nyitott €és zart, egyszerii €s Osszetett technoldgia ismeretes. A

legelterjedtebb a nyitott rendszerli prizmakomposztalas.



A technoldgia tobb szakaszbol all

1. Elokészités: A nagyobb nyersanyagok apritasa, az idegen anyagok kivalogatasa. A
szennyviziszapnak viztelenitettnek kell lennie. A keverés soran be kell allitani az
optimalis tdpanyag, nedvesség és eloszlasi paramétereket.

2. Komposztalas: A komposztalotéren a bekevert anyaghalmazbol prizmat képeznek,
melyet vagy rendszeres forgatdssal, athalmozéssal (1. kép), vagy pedig beépitett
levegdztetd rendszer segitségével latnak el a lebomldshoz sziikséges oxigénnel. A
kiszaradas ellen alkalmazhatnak locsolast, vagy geotextiliaval torténd lefedést.

3. Konfekcionalas: a komposztalasi folyamat végén rostalassal el kell tavolitani a még
nem, vagy nem megfeleloképpen komposztilodott részeket. A kész komposztot

zsékoljak a konnyebb szallitas és tarolas érdekében. (Karpati A. 2014.)

1.kép: Szennyviziszap komposzt forgatasa gépi erovel (Debrecen, 2013) sajat felvétel

A kész szennyviziszap komposzt mindsitésen kell, hogy atessen ahhoz, hogy kikeriilhessen a
hulladékkorbdl, igy valik termékkomposztta. Ha nem vonhat6 ki a hulladék statuszbol, akkor
is kihelyezhetd a term6foldre, de a komposztalatlan iszapra vonatkoz6 kritériumok betartasa
mellett. A komposztok, mivel magas a szarazanyag tartalmuk, az istallotragyahoz hasonlo
modon, tragyaszord segitségével juttathatok ki egyenletesen a termofoldre. A teritést

kovetden pedig be kell forgatni a talajba.
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Injektalas:

A technologianak specidlis a gépigénye €s csak magas viztartalm(, maximalisan 10 %-0s
szdrazanyag tartalommal rendelkezd iszapok hasznalhatok fel hozza. Az eljards soran
traktorral ~Osszekothetd, tartalykocsira szerelt injektorokat vagy oOnjard, Onfeltoltd
berendezéseket alkalmaznak, melyek feltdltést kovetden a tdblan végighaladva, a talajban az
injektalo késeikkel kialakitott barazddkba egyenletesen juttatjak ki a hig iszapot (2. kép). Az
injektalas a veteménytdl fliggéen lehet sekély (20-25 cm) vagy kozép mély (40-50 cm).

Vannak olyan injektalok, amelyek a miivelet soran a barazda takarasat is elvégzik.

2 kép: Szennyviziszap injektalo berendezés?

Viztelenitett iszap kihelyezése termdfoldre:

A kihelyezhetd iszapok szarazanyag tartalma 10-40 %. Az iszapot a halmazéllapotanak
megfelelden tartalykocsibdl vagy tragyaszord segitségével a teriileten egyenletesen szétteritik,

majd beszantjak a talajba.

Az iszapok kijuttatasat és bedolgozasat a fenti elhelyezési modok alkalmazasakor minden

esetben a jogszabalyban eldirtak szerint kell végezni.

2 Forras: https://www.agrarunio.hu/hirek/5177-higtragya-kijuttatas-kapasnovenyek-ala



https://www.agrarunio.hu/hirek/5177-higtragya-kijuttatas-kapasnovenyek-ala
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2.2. Energetikai célu hasznositas

Egetés, egviittégetés:

A szennyviziszapok stabilizalast kovetden akar 60-65 %-os szarazanyag tartalommal is
rendelkezhetnek. Ezek az iszapok mar alkalmassa tehetdk arra, hogy termikus eljarasokban
héenergiat nyerjenek ki bel6liikk. Mig a viztelenitett szennyviziszapoknak 1000-2000 KJ/kg a
fiitéértéke, addig a stabilizalt iszapoké elérheti a 7000-12000 KJ/kg-ot. Itt szeretném
megjegyezni, hogy a barnaszén fiitéértéke 8000 és 11000 KJ/kg érték kozaotti. (Sallai T. 2007)
Ebbdl is latszik, hogy a stabilizdlt iszapok megfeleléek az energiatermelési célu

felhasznalasra.

Az iszapokat jellemzden mas hulladékokkal és/vagy fiitdanyagokkal egyiitt égetik el. Ehhez
az elévalogatott hulladékot apritjak, majd 0sszekeverik a szennyviziszappal. A keveréket az
elérni kivant égési hatasfoknak megfeleléen mindsitik, és csak azt kovetden tovabbitjdk az
égetdkazanokba — sziikség esetén szénporral egyiitt. Az égéshd segitségével eldallitott géz

turbinakra valo vezetésével elektromos aram allithato eld.

Léteznek monoégetdk is, amelyekben a szennyviziszapot 6nalloan, adalékok nélkiil égetik el.
Ezek kordbban forgd égetdkemencék voltak, ma viszont mar jellemzden fliudizalt agyas

megoldast alkalmazzak. Ebben az esetben a kelld hatasfok eléréséhez eldmelegités sziikséges.
A termikus eljarasok sordn a szennyviziszap térfogata jelentdésen lecsokken és a benne
talalhatd korokozok is elpusztulnak. A keletkezd flistgdzok sziirésével és az égés soran

visszamarado por €s salak mar tovabb nem hasznosithat6, ezért hulladéklerakoba keriil.

Biogaz eloallitasa szennyviziszapbol

A viztelenitett szennyviziszapok magas szervesanyag tartalmuk miatt a megfeleld
technologidban lebontva energiatermelésre felhasznalhato biogaz eldallitasara is alkalmasak.
A biogaz eldallitds oxigén jelenléte nélkiili anaerob rothasztds, melynek sordn a
szennyviziszap szervesanyag tartalma fermentalodik és 60-65%-ban metant, 30-35%-ban

szén-dioxidot és minimalis mennyiségben kénhidrogént tartalmazoé gazelegy keletkezik.

A rothasztasi technoldgia lehet hideg (15°C alatti hdmérsékleten), vagy fiitétt (mezofil: 32-

38°C, vagy termofil: 55-58°C). Az eljaras soran a szervesanyagok lebomlasanak idétartama
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(tartozkodasi id6) 15-25 nap. Minél magasabb a hdmérséklet, annal gyorsabban megy végbe a

fermentacio. (web 11)

A technologia soran a Kkezelt iszapokat 5-6% szarazanyag tartalmuira eldstiritik, majd ugy
adjak fel a rothaszto tornyokba (3. kép). A tornyokat a kivant hdmérsékletre felfiitik, a benne

1év6 anyagot pedig folyamatos keveréssel mozgasban tartjak.

AT
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3.kép: Rothaszto tornyok (Debrecen 2013), sajat felvétel

A fermentacio6 soran a képz6dd biogdz a fermentorok tetején 1évo gazdomokban Osszegytlik,
majd onnan elvezetve viztelenitésre, és a gdzmosoban tisztitasra keriil (H2S eltavolitasa). A
tisztitott biogazt nyomas alatt 4116 gazgyiijtd tartalyba vezetik, ahol a felhasznalésig taroljak.
A biogazzal gazmotorok segitségével elektromos aramot tudnak termelni, a hulladék hot

pedig a fermentorok vagy a telephely fiitésére is fel tudjak hasznalni.

A technologiabdl kikeriilo rothasztott iszapok a bemend iszapokhoz képest kb. 45%-kal
kevesebb szervesanyagot tartalmaznak, a szarazanyag tartalmuk pedig a tovabbi szaritast
kovetden a 35-40 %-os értéket is eléri. Ezek az iszapok a mezdgazdasagban nagyobb
biztonsaggal felhasznalhatok, mivel a bomlasi folyamat hétermelése miatt a rothasztott
kozegben a csiraszam jelentds mértékben lecsokken. A rothasztott iszapok kihelyezése az
istallotragyak kihelyezéséhez hasonldan, tragyaszord berendezésekkel torténhet, melyet

minden esetben a talajba torténd beforgatas kell, hogy kovessen.
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3. A szennyviziszap mezégazdasagban torténé felhasznalasa az Eurépai Unioban

Az Eurdpai Uni6 Tandcsa a szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositasaval kapcsolatosan
létrehozta a szennyviziszap mezdgazdasagi felhaszndldsa soran a kornyezet és kiilondsen a
talaj védelmérdl szold 86/278/EGK iranyelvet. Az iranyelv célja hogy feltételeket tdmasszon
¢s kritériumrendszert allitson fel a kommunalis szennyviztisztitasbol szarmazd iszapok
termo6foldon torténd hasznositdsara vonatkozdan. A kritériumok alkalmazasaval az iszapok
felhasznalhatok lehetnek tapanyagpotlasra, a kornyezet és az emberi egészség veszélyeztetése
nélkiil, a ndovények tapanyagigénye biztosithatova valik anélkiil, hogy a talajok valamint a

felszini- és felszin alatti vizek karosodast szenvednének.

Az iranyelv hét olyan nehézfémet (kadmium, réz, nikkel, 6lom, cink, higany és krém) nevez
meg, amely az ¢él6lények szadmara potencidlisan mérgezd lehet. A felsorolt fémekre
vonatkozoan konkrét hatarértékeket is rogzit a kihelyezendd iszap €s az iszapot fogado talajok
nehézfém tartalma, illetve a talajokra kijuttathatd nehézfém dozisok tekintetében. Kiilon
mellékletben tér ki a talajok, az iszapok vizsgalatara, illetve a vizsgalati moddszertanra

vonatkozodan.

A direktiva f0bb pontjai:

- A mezdgazdasagban torténd felhasznalast megelézden az iszapot kezelni kell.

- Bizonyos koriilmények kozott az iszap egyaltalan nem hasznalhato a
mezdgazdasagban.

- A nemzeti hatésagok feladata annak biztositdsa, hogy a mezdgazdasagi termeldk az
i1szap hasznalata sordn ne 1€pjék tal a jogszabalyi uton meghatarozott hatarértékeket.

- Mintat kell venni a kihelyezésre szant iszapbdl, a talajbol, ahova kihelyezni szeretnék
¢s a mintakat ki kell elemezni.

- Naprakész nyilvantartdst kell vezetni az iszap kihelyezésének koriilményeirdl

(felhasznalt mennyiség, sszetétel, tulajdonsag, kezelési mod).

A direktiva moddositasai a nyilvantartdssal, adatszolgaltatissal ¢és a nyilvadnossag
tajékoztatasaval kapcsolatos részekkel egészitették ki az alap dokumentumot. A direktiva
1986 junius 18. napjatdl hatdlyos, a tagorszagoknak pedig 1989 junius 18. napjaig kellett

biztositani a nemzeti jogha torténd adaptaciot.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex:31986L0278
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex:31986L0278
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A statisztikai adatok szerint az Eurdpai Unid teriiletén az elmult

szennyviztisztitadsi technologidba csatlakoztatott héaztartdsok ardnya egyre nagyobb lett.
Tizenhat EU-tagallamban ez az arany meghaladta a 80 %-ot. (pl. Dania, Németorszag,
Luxemburg, Hollandia, Ausztria és Svédorszag). Csak Maltan és Horvatorszagban minden
masodik héztartds csatlakozott legalabb masodlagos telepiilési szennyviztisztitd telepre, €s
ugyanez igaz Izlandra, Albaniara, Szerbiara, illetve Bosznia - Hercegovinara. 2002 és 2020

kozott tobb orszagnak sikeriilt drasztikusan ndvelnie a szennyvizkezelés lefedettségét, példaul

évek soran a

Cipruson (18,3%-r06l 82,7%-ra) és Portugaliaban (27,0%-161 84,6%-ra). (web18)

A szennyviztisztitas teriileti lefedettségének novekedésével a keletkezd iszapok mennyisége is
megnovekedett. A tagorszagok, mivel a teriileteiken keletkezd szennyviziszapok egymastol
eltérd tulajdonsagokkal (tdpanyag tartalom, szennyezdanyagok, nehézfém tartalom,

viztartalom) rendelkeznek, eltér6 modszereket kerestek ¢és alkalmaztak a kezelésiikre,

amelynek megoszlasa az 1. szamu abran lathato.

1.sz. abra: A telepiilési szennyviztisztitasbol szarmazo szennyviziszap elhelyezése kezelési modok

szerint, az 0sszes keletkezett mennyiség %-aban kifejezve (2020)
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Az abrarol leolvashato, hogy 2020-ig az EU tagorszagaiban alapvetdéen négyféle kezelési
modot alkalmaztak. A kezelt szennyviziszapok Osszes mennyiségének tobb mint 80 %-at a
mez6gazdasagban hasznaltak fel Spanyolorszagban (87 %) és Irorszagha (89 %). Az iszapban
1évo tapanyagok felhasznaldsdnak mésik modja a komposztalas, melynek ardnya tobb mint
50% volt Finnorszagban, Magyarorszagon ¢s Cipruson. A  szennyviziszapok
artalmatlanitasara az égetés és a hulladéklerakas volt a jellemz6 megoldas. Mivel a
hulladéklerakassal kapcsolatban egyre tobb a kdrnyezetvédelmi aggaly, ezért vannak, akik
inkabb az égetést valasztjak, mint Hollandia (96 %), Belgium (75 %) vagy Németorszag (74
%). (web 18)

4. A szennyviziszap mezogazdasagi felhasznalasanak lehetéségei hazankban

4.1. Jogszabalyi kornyezet:
Magyarorszagon a szennyviztisztitasbol szdrmazo kezelt iszapok kizéarolag a talajvédelmi
hatésagok engedélyével helyezhetdk ki termdfoldre, melynek sziikségességét a termofold
védelmérdl szold 2007. évi CXXIX. torvény 49. § (1) bekezdés a) pontja allapitja meg. Az
engedély megszerzéséhez a (4) bekezdés irja el a talajvédelmi terv készitésének kotelezod
voltat, melynek tartalmi kovetelményeit a talajvédelmi terv készitésének részletes szabalyairol
sz016 90/2008 (VII. 18.) FVM rendelet 1. és 2. mellékletei tartalmazzak. A talajvédelmi terv
elkészitéséhez szakértdi jogosultsag sziikséges, melyet az engedélyezési eljaras soran igazolni
kell. Az engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentumok és feltételek az 50/2001. (IV. 3.)
Kormanyrendeletben keriiltek felsorolasra. A rendelet tartalmazza a talajok és a
szennyviziszapok szennyezdanyag tartalmanak vizsgalatdra vonatkoz6 paraméterek listdjat
szabvany megjelolésével, a mérgezd elemek és karos anyagok megengedett hatarértékeit az
érintett talajokra és a mezOgazdasagi hasznositdsra szant iszapokra vonatkozdan és a
szennyviziszapokkal kijuttathatd mérgez6 elemek és karos anyagok maximalis mennyiségét
iS. A talajok és az iszapok vizsgalatdhoz a mintdkat az arra vonatkozd szabvanynak
megfelelden kell venni, a vizsgalatokat pedig csak akkreditalt® laboratériumban lehet
elvégezni. Az eljaras sordn kiadott engedély maximalisan 6t évre jogositja fel a birtokosat az

adott termdteriilet szennyviziszappal valo kezelésére.

>Az akkreditdlas annak hivatalos elismerése, hogy egy szervezet, természetes személy alkalmas bizonyos
megfelelGség-értékelési tevékenységek (vizsgalat, kalibralds, mintavétel, tanusitas, ellenbrzés stb.) elvégzésére.
Nemzeti Akkreditalé Hatdsag (NAH)
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A kezelt iszapok azonban nem helyezheték ki barmely mezdgazdasagi teriiletre. Az 50/2001.

(IV. 3.) Kormanyrendelet a kihelyezést szabalyozo kritériumrendszert is tartalmazza, melyben

lehetOségeket és tiltasokat fogalmaz meg.

A kihelyezés koriilményeire vonatkozo eldirdsok:

Tisztitatlan szennyviz, nyersiszap, valamint a kezeletlen telepiilési folyékony hulladék
vagy mas kezeletlen iszap a mezdgazdasagban nem hasznalhat6 fel.

Term6foldon szennyviziszap nem tdrolhatd. A felhasznalasra kijelolt mezOgazdasagi
teriiletre csak az azonnal felhasznalhatdé ¢s bedolgozhatdé szennyviziszap mennyiség
szallithato ki. A hatdsag engedélyével azonban, az altala megszabott id6tartamra, ha a
munkavégzés ezt megkivanja, a megfeleld miiszaki védelemmel kialakitott gytijté
taroloban tarolhato.

A felhasznilandé szennyviziszap komposzt a felhaszndldsra engedélyezett
mezdgazdasagi tabla szélén legfeljebb 2 honapig tarolhatd. A tarolas céljara minden
évben mas helyszint kell kijeldlni.

A szennyviziszapot a talaj felszine ald kell juttatni, vagy felszini kijuttatds esetén
szikkadas utan haladéktalanul be kell dolgozni. A szennyviziszap komposztot felszinre

torténd kijuttatas utan azonnal be kell dolgozni.

A teriileten termeszteni kivant novénykulturak szempontjabol megfogalmazott eldirasok:

Szennyviz, szennyviziszap felhaszndléasa tilos a zoldségndvények €s a talajjal érintkezd
gylimolcsok termesztése esetében a termesztés €vében, valamint az azt megel6z6 évben.
Termé sz6l6 és  bogydsgylimodles-, valamint intenziv, alacsony  torzsii
gyimolcsiiltetvényekben szennyvizet €s szennyviziszapot csak a vegetacios idon kiviil
lehet felhasznalni. Hagyoméanyos miivelési magas torzsli gylimolcsfak esetében a
kijuttatas és a betakaritas kozott legalabb hat hét varakozasi 1d6 sziikséges.

Szantofoldi novények termesztésére, valamint takarmanytermesztésre hasznalt teriileten
szennyviziszap csak a betakaritas és a kovetkezd vetés kozotti idoszakban hasznalhato

fel.

A kihelyezéssel érintett talajok és felszin alatti vizek szempontjabdl tett kikotések:

Nem helyezhetd ki szennyviziszap olyan talajokra, amely

a 3. szamu mellékletben kozolt értékeket meghaladd koncentracidoban tartalmaz mérgezd

(toxikus) elemeket és karos anyagokat,
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pH-értéke 5,5-nél alacsonyabb,

sz¢€lsdséges mechanikai Osszetételll, azaz durva homok (a leiszapolhatd rész kisebb, mint
10 szazalék) vagy nehéz agyag (a leiszapolhat6 rész nagyobb, mint 80 szazalék),
termorétegének vastagsaga 60 centiméternél kevesebb,

talajvizének évi atlagos szintje 150 cm-nél magasabb, és a talajvizszint legmagasabb
atlaga (a mértékaddan magas talajvizallasok 5 éves atlagara vonatkoztatva) nem éri el a
100 centimétert,

talajvizének nitrdt koncentracidja az 1. melléklet szerinti mintavétellel vett minta
vizsgalata alapjan meghaladja az 50 mg/1 értéket,

fagyott, hoval boritott, vizzel telitett.

A szennyviziszap komposzt az (1) bekezdés a), e) €s g) pontjaiban meghatarozott talajon
nem hasznélhat6 fel.

Ha a talaj pH-értéke 5,5-6,2 kozotti, a szennyviz és szennyviziszap felhasznalasa csak
mésztragya egyidejli kijuttatdsaval lehetséges.

A 6 %-ndl nagyobb lejtésti teriileten szennyviz, illetve folyékony szennyviziszap
felhasznalasa tilos. Viztelenitett szennyviziszapot (ha szarazanyag tartalma tobb mint
25 %) csak 12 szazaléknal kisebb lejtésti terilileten lehet felhasznalni.

A szennyviziszap mezdgazdasagi felhasznalasdnak engedélyezési eljarasa soran a hatosag
a felszintél szamitott 5 méteren beliili talajvizszint esetén eldirhatja talajviz észlelo kut
létesitését a talajviz allapotdnak figyelemmel kisérése érdekében. Az észleld kut a

mezdgazdasagi teriilet rendeltetésszerli hasznalatat nem zavarhatja.

A kihelyezéssel érintett talajok és felszin alatti vizek szempontjabdl tett kikotések:

Tilos a szennyviz vagy szennyviziszap mezOgazdasagi felhasznalasa, ha azokban a
mérgez0 (toxikus) elemek vagy karosanyagok koncentracidoja meghaladja a 4. és 5. szamu
mellékletekben kozolt hatarértékeket.

A szennyviziszap komposztban megengedheté mérgezd (toxikus) elem, karos anyag
hatarértékeket az 5. szamu melléklet tartalmazza. Amennyiben a mérgezd (toxikus) elem,
valamint karos anyag koncentracidja meghaladja az 5. szamu melléklet hatarértékeit, gy
a szennyviziszap komposzt mezOgazdasagi felhasznaldsira a szennyviziszap
felhasznalasara meghatarozott eldirasok vonatkoznak.

Tilos a szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhasznéldsa, ha az nem felel meg az 5.

szamu melléklet szerinti talajhigiénés mikrobiologiai eldirdsoknak.
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- Tilos a szennyviz, szennyviziszap felhasznaldsa védett természeti teriileten, tovabba azon
a foldrészleten, ahol dkologiai gazdalkodast folytatnak.

- Tilos a szennyviziszap felhaszndlasa a rét és legeld miivelési agban hasznositott
mezogazdasagi teriileten.

- A felszini vizek kiilon jogszabalyban meghatdrozott parti sédvjaban és hullamterében,
arviz és belviz, valamint a fakado és szivargd vizek altal veszélyeztetett és vizjarta
mezOgazdasagi teriileteken szennyviz és szennyviziszap nem hasznalhato fel.

- Az i1vovizbazisok védoteriiletén a szennyviz és szennyviziszap elhelyezésének kiilon
jogszabalyban - a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo vizi
létesitmények védelmérdl szold 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendeletben - megallapitott
szabalyait e rendeletben foglalt eldirdsokkal egylittesen kell alkalmazni.

- Tilos a szennyviz, szennyviziszap felhasznéaldsa azokon a karsztos teriileteken, ahol a
felszinen vagy 10 méteren beliil a felszin alatt mészkd, dolomit, mész- és dolomitmarga
képzddmények talalhatok.

- Szennyvizek, szennyviziszapok és szennyviziszap komposztok mezdgazdasagi
felhasznaldasa esetén 300 méter védotavolsdgot kell tartani a lakott teriilettdl,

lakdépiilettol.

Az eddigi gyakorlat azt mutatja, hogy az engedélyeket és az azokhoz sziikséges talajvédelmi
terveket a szennyviziszap birtokosa, az adott teriileten miikodd koziizemi szolgaltatd szerzi
be. A fOldteriiletek altaldban nem allnak a szolgéltatok tulajdondban, ezért a teriilet

tulajdonosainak hozzéjarulasa is sziikséges az engedély kiadasadhoz.

Az iszapokat a kozlizemi szolgaltatok vagy a helyszinre, vagy sok esetben a felhasznalasi hely
kozelében létesitett deponidkba szallitjak. A végfelhasznalok onnan az engedélyben
megnevezett teriiletiikre, sajat szallitoeszkozzel juttatjak el, illetve sajat hasznalata berendezés

segitségével dolgozzak a talajba a kezelt iszapokat.

4.2. Magyarorszag szennyviziszap Kezelési és hasznositasi stratégiaja

Magyarorszdg rendelkezik a szennyviziszap kezelésére ¢és hasznositdsdra vonatkozo
stratégiaval, melyet 2013-ban meggjitottak. Az 1j stratégia 2014 — 2023. iddtartamra
vonatkozoan tartalmaz célkitlizéseket. A dokumentum kizardlag a kommunalis

szennyviztisztitd telepeken keletkezo iszapok kezelésének kérdéskorével foglalkozik, annak a
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készités idOpontjaban jellemz6 keletkezési adataival €és hasznositdsanak lehetdségeivel, illetve
prognosztizalja a 2023. és tavlatokban a 2027. évben varhat6é mennyiségek és hasznositasi

megoszlasok értékeit.

A stratégia alapjan a mez6gazdasagban torténd iszaphasznositasra vonatkozo 2013-as adatok
szerint orszagos viszonylatban a keletkezett 6sszes iszap mennyiségének 38%-at, azaz 68 000
tonna iszap szarazanyagnak megfeleld iszapmennyiséget hasznositottak mezdgazdasagi célra.
A felhasznélt iszapok egy része termékkomposztként keriilt hasznositasra. Szant6foldi
kihelyezésre megkozelitdleg 30 000 tonna szarazanyagnak megfeleldé mennyiségi
szennyviziszap €s szennyviziszap komposzt keriilt kihelyezésre, amelybdl kb. 17 000 tonna

hulladék statuszban volt.

A prognosztizalt adatok arra mutatnak, hogy a stratégidban kitlizott, az EU-s célokkal
harmonizdldé célok mentén haladva — amennyiben a szabalyozokban lefektetett
kritériumrendszer nem  szigorodik — 2023-ra a mez6gazdasagban hasznositott
szennyviziszapok mennyisége az 0sszes keletkezd iszapmennyiség varhatéoan 38 %-a marad,
vagy esetleg 34 %-ra csokkenhet. Azonban ez a technologiai fejlesztések rothasztas és
komposztalas irdnydban tervezett elmozditasa miatt az iszap széarazanyagra tekintett

mennyiség ndvekedését jelenti.

A stratégidban célként megfogalmazodott, hogy torekedni kell a szennyviziszapok
hulladékkorbdl torténd kivondsara, amelyhez a jogszabalyi kornyezet valtoztatisat is
megoldasnak talaltak. Minderre azért is lehet sziikség, mert a gazdak, annak ellenére, hogy a
rendelkezésre 4ll6, jogszabalynak megfelel6 mindségli iszapokat atveszik mezdgazdasagi

hasznositas céljara, mégis magatol az anyagtol még idegenkednek.

4.3. Mezogazdasagi felhasznalas a gyakorlatban

Magyarorszagon a termdfoldben torténd hasznositds ardnya az 50/2001. (IV. 3.)
Kormanyrendelet megjelenése 6ta ndvekedd tendenciat mutat. Mar a 2002. évben jelentdsen
megemelkedett a kezelt szennyviziszapot fogadé mezdgazdasagi teriiletek nagysaga az el6z6

évekhez képest, melyet az 1. szdmu tablazat is jol szemléltet.



1.szamu tablazat: Szennyviziszappal kezelt teriiletek Magyarorszagon
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Megye 1998 | 1999 | 2000 | 2002
hektar

Baranya 0 0 0 0
Bécs-Kiskun 271 271 539 331
Békés 90 120 90 85
Borsod-Abatij-Zemplén 930 1001 1093 957
Csongrad 0 0 0 0
Fejér 61 85 93 427
Gyo6r-Moson-Sopron 75 75 94 531
Hajdu-Bihar 0 0 15 23
Heves 210 280 260 208
Jasz-Nagykun-Szolnok 12 25 12 627
Komarom-Esztergom 178 190 45 215
Nograd 0 0 0 0
Pest 0 2 38 188
Somogy 410 432 451 470
Szabolcs 50 7 152 0
Tolna 211 275 270 282
Vas 412 456 483 497
Veszprém 430 460 460 892
Zala 1035 1149 864 965
Osszesen 4375 4828 4959 6698

Forras: Horvath 1. (2002) (web3)

A 2014-2023. évre vonatkozd szennyviziszap kezelési- és hasznositasi stratégia elotti

idészakban, ha évrdl — évre torténd folyamatos emelkedési tendencia nem is volt jellemzd,

altalanossagban a

szennyviziszap kihelyezésre engedélyezett

teriiletek nagysaganak

novekedése figyelheté meg. A 2. szamu tablazat adatai jol mutatjak, hogy 2010-ben a

terliletek nagysaga erds csokkenést mutat, azonban az elkdvetkezd két évben mar jbol

emelkedd tendencia volt jellemzd.

2.szamu tablazat: Szennyviziszappal valo kezelésre engedélyezett teriiletek Magyarorszagon

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Megye .
hektar

Baranya 887 887 887 53 79 99 99
Bécs-Kiskun 356 478 465 362 336 196 127
Békés 222 103 811 829 553 637 774
Borsod-Abatij-Zemplén 170 223 309 365 126 138 234
Csongrad 192 0 9 9 0 - 0
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2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Megye -
hektar

Fejér 664 591 681 391 572 580 580
Gyo6r-Moson-Sopron 1262 2759 3510 3 366 964 1307 1307
Hajdu-Bihar 682 1276 1548 1360 669 2133 1731
Heves 23 226 226 226 84 86 170
Jasz-Nagykun-Szolnok 700 466 350 364 174 198 267
Komarom-Esztergom 180 160 107 107 0 - 0
Nograd 0 0 0 0 344 344 418
Pest 603 631 572 617 377 463 355
Somogy 1897 1224 1 055 1026 291 408 1072
Szabolcs-Szatmar Bereg 432 511 691 756 311 459 379
Tolna 804 424 810 555 277 277 262
Vas 1989 2294 2195 2 865 1104 2187 2791
Veszprém 605 433 447 220 468 468 468
Zala 2109 1812 1331 2249 982 949 949
Osszesen 13777 14498| 16004| 15720 7711 10929| 11983

Forras: (web9)

A NEBIH oldalan (web 10) megtalalhatd 1. szamu térképen sotétzold szinnel feltiintetve
lathatd, hogy Magyarorszag teriiletén beliil hol helyezkednek el azok a mezdgazdasagi

teriiletek, amelyek alkalmasak szennyviziszap fogadasara.

1.sz. térkép: Szennyviziszap fogadasara alkalmas teriiletek Magyarorszagon

100 150 km
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A kezelt iszapok mezdgazdasagi felhasznaldsa jelen van a mindennapokban. Az elmult
évtizedek soran, a termdfoldon torténd iszaphasznositasba bevont terliletek nagysaga
novekedo tendencidt mutatott. Ez arra utal, hogy a magyarorszagi gazdalkodok lehetdségként
tekintenek a szennyviziszapra €és egyre nagyobb ardnyban hasznaljak fel a teriileteik

tapanyagigényének kielégitésére.

A termdfoldi kihelyezésre jO hazai példa a Hansagban talalhat6. Az érintett, 6sszesen 185
hektar tertilet tulajdonosa egy agrarmérnok hazaspar, akik a gazdasagukban mar t6bb mint tiz
éve hasznalnak tapanyagpotlasra szennyviziszapot. A tapasztalatik azt mutatjak, hogy a
mitragyakhoz képest sokkal kisebb a koltsége, viszont a tapanyagpotlasban kozel ugyanazt az

eredményt lehet elérni az iszapok bedolgozasaval.

Foszfor és kalium, illetve mikroelemek poétlasa szempontjabdl a kezelt szennyviziszap képes
kivaltani a mitragyakat, azonban kalium potlasara fejtragyat kell alkalmazniuk. Az iszapok az
alapvetd tapanyagok potlasa mellett a talaj fizikai tulajdonsagait is javitjak és élénkitik a
talajéletet. Az idok folyaman folyamatosan vizsgaltdk a talajok allapotat és megallapitottak,
hogy az hatranyt nem szenvedett. Véleményiik szerint az egyre ndvekvd miitrdgya arak
mellett érdemes megfontolni a szennyviziszapok ¢s komposztok hasznalatat, hiszen a

miitragyakat nagyrészt, vagy jobb esetben teljes mértékben is kivalthatnak.

A gazdak lényegesnek tartottak megemliteni, hogy a j6 szervezés €s a megfeleld gépesitettség
elengedhetetlen a szennyviziszap megfeleld bedolgozasahoz. Ez ugyan nagyobb odafigyelést
¢és logisztikat kovetel meg a gazdatdl, viszont ellentételezi az a tény, hogy a koziizemi
szolgaltato ingyen a rendelkezésiikre bocsatja €s a helyszinre a megfeleld kialakitasa jarmiivel

ki is szallitja a megfelelé idében a sziikséges iszapmennyiséget. (web 8)

5. A miitragyahasznalat jelentésége Magyarorszagon

Europadban a miitragya felhaszndlds az 1900-as évek elejétdl mar jelen volt a
mezOgazdasagban. A II. vilaghaborit megel6zOen mar tobb Nyugat-eurdpai orszagban
(Hollandia, Olaszorszag, Németorszag) jelentds mennyiséget hasznaltak fel a magasabb

termésmennyiségek elérése érdekében.
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Magyarorszagon az els6 miitragya gyarak (Hungaria Vegyimiivek Rt., Klotild Rt.) az 1800-as
évek végén alakultak. A miitragyahasznalat ekkoriban kizarolag a szuperfoszfat kijuttatasat
jelentette. A szazad végén az egy hektarra kiszort miitragya mennyisége 4-5 kg kortil volt; ez
a mennyiség 1913-ra elérte a 21 kg-ot hektaronként. Az elsé vildghaboru ideje alatt a

miitragya felhasznalas mértéke jelentOsen visszaesett.

A két vilaghabort kozti idészakban még mindig a foszformiitragyak hasznélata volt jellemzd.
Az els6 nitrogén miitragya gyar Magyarorszadgon, Péten 1étestilt Magyar Ammoniagyar néven.
A masodik vilaghabort idejére ujbol visszaesett a foszfat és mar a nitrogén miitragyak

kijuttatott mennyisége is, els6 sorban a hadiipar nitrogén- és foszforigénye miatt.(web 12)

A vilaghaborat kovetéen az Otvenes években lendiilt fel a mitragyagyartas és igy a
felhasznalds mértéke is ndhetett. Az akkori adatok alapjan azonban a hazai volumen Nyugat-
Eurdopdhoz képest csak a toredéke mennyiséget jelentette. Amig ott az atlagos mitragya
felhasznalas 100-300 kg volt hektaronként, addig a felhasznalt miitragya mennyisége itthon
nem haladta meg a 15 kg-ot holdanként”.

A mitragya hasznélata ezt kovetden Magyarorszdgon is egyre nagyobb teret nyert. Sorra
1étesiiltek a miitragyat eldallitd gyarak (Borsodi Vegyi Kombitnat, Tiszamenti Vegyimiivek,
Tiszai Vegyl Kombinat), mellyel a fokozodd termésmennyiség-novelési igényeknek eleget
tudtak tenni. Ennek koszonhet6en a btiza és a kukorica termésatlaga a habora utani években

jellemzd 2 t/ha-rol negyven év alatt kozel a haromszorosara nétt.

Magyarorszagban a ’70-es évektdl jelent meg az intenziv mezdgazdasag gyakorlata. Ezzel a
korszerlibb miiszaki felszereltség, gépek és berendezések, 0j fajtdk és fokozottabb NPK
miitragyahaszndlat egyre nagyobb teret hoditott. Akkoriban atlagosan 1 492 000 tonna
miitragyat, azaz 278 kg NPK hatéanyagot hasznaltak fel hektaronként tapanyagpotlasra. A
mitragya felhaszndlads a ’80-as évek elsd felében mar elérte a Nyugat-europai felhasznalas
mértékét. A *80-as évek végétdl tjabb visszaesés volt tapasztalhatd, melynek eredményeként
a rendszervaltas utani években egy hektar teriiletre mar csak 50 kg hatéanyag kijuttatasa volt

jellemzo atlagosan. (web 13)

*1 hold = 0,57546 hektar
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Az 1.sz. dbran jol lathato a *70-es ’80-as évek idejére jellemzé mennyiségi ,,csucs” €s a *90-es

évekbeli jelentds visszaesés.

1.sz. abra: Magyarorszag miitragya felhasznalasi adatai (1961-2019)
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(Forras: web15)

2020-ban a gazdaknak értékesitett miitragya Osszes mennyisége 1,85 millio tonna volt. Ez a
mennyiség a 2021-es évben 1,9 millid tonndra emelkedett. 2022-ben az eladott Gsszes
miitragya mennyiség 1,3 milli0 tonnara esett vissza. (Csoltai V. 2023.) Az 0Osszes

mennyiségbdl az egyes mitragyafélék megoszlasat a 2.5z. dbra mutatja be.
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2.sz. dbra: A mezOgazdasagi termelSk részére értékesitett miitragyak mennyisége (2012-2022)
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(Forrés: AKI 2023.)

Magyarorszdgon ma a Nitrogénmiivek Zrt. a legjelentésebb miitragya gyartdé cég. A gyar
kapacitasa kozel 1 millié tonna, mellyel a hazai miitrdgya piac igényeinek 50-60%-at tudja
kielégiteni. A mitragyagyartas er6sen energiaigényes technologia. Az elmult két év soran
tapasztalt tobbszoros gazar novekedés természetesen kihatassal van a mitragyadrakra.
Magyarorszag a miitragya igényeket a sajat eldallitasti miitragyakkal nem tudja fedezni. 2005-
ben az import miitragya mennyisége kozel 900 000 tonna volt, 2006-t6l pedig meghaladta az

egymilli6 tonnat.

A legnagyobb beszallitok Ausztria, Oroszorszag (kalium tartalmi miitragyak), Németorszag
¢s Szlovakia (jellemzden Nitrogén miitragyak). (web 15) A tavolsag szintén az arak
emelkedéséhez vezet, hiszen a nagy tavolsagrol torténd beszallitds magasabb energia és
logisztikai koltségekkel jar. Az elmult évek soran tortént arvaltozasokat a 3.sz. éabra

szemlélteti.
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3.sz. dbra: Az egyes miitragyak arainak alakulasa (2019-2022)
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(Forras: AKI2023.)

A 3.sz. abrabdl jol kivehetd, hogy az elmult négy €v sordn a miitragyak arai — a szuperfoszfat
kivételével — jelentésen megemelkedtek. Az aremelkedés mértéke 2021. évrdl 2022. évre
drasztikus, a legtobb miitragya esetében kétszeres, egyes esetekben kdzel haromszoros volt. A
10 legnagyobb miitragya-forgalmazo vallalat értékesitette 2022-ben kozvetleniil a
mezogazdasagi termeldk felé a teljes miitragyamennyiség 82 %-at. (Csoltai V. 2023.)

A koltségek mellett a miitragyak talajokra gyakorolt hatasa is szot érdemel. A szakszertitlen,
nem kielégitd vagy esetleg tilzé miitragyahaszndalat hosszi tdvon kedvezétlen hatdssal van a
talajok allapotdra. A nagy mennyiségli miitragya kijuttatdsa a talaj kalcium tartalmanak

kiligozasahoz vezet, igy hosszabb tavon a talaj elsavanyodasat okozhatja.

A miitragydk a hatéanyagot szervetlen kotésekben tartalmazzak. Szervesanyag hidnyaban a
kolloidalis fazis a talajban csokken, melynek hatdsara a mitragyakkal kijuttatott foszfor- és
kalium hatéanyagoknak a novények altal fel nem hasznalt része kimosodik, a kijuttatas

helyétdl elvandorol és a felszini- felszin alatti vizekbe keriilve szennyezést okozhat.

A tal nagy mennyiségben kijuttatott nitrogén hatéanyag fel nem hasznalt része konnyen a
légkorbe keriilhet kiparolgas, vagy denitrifikacio utjan. Mivel a talajkolloidhoz nem kotddik,

ezért a kimosodasa a felszini vizekbe keriilve eutrofizacidhoz, a felszin alatti vizekbe keriilve
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az ivovizbazisok elszennyezddéséhez vezethet. Az egyoldalu vagy tal nagy dozisban torténd
mitragyazas a talaj mikroelem tartalmara is kedvezdtleniil hat. A mitragya hasznalata a
gyomnovények fejlodésére is intenziv hatdst gyakorol, ezért a hasznalata mellett fokozott

ndvényvédelem is sziikséges.

Lathatjuk tehat, hogy a mitragyahasznalat bar rovidtavon kimondottan eldnyOsnek hat a
novénytermesztésben, a hosszu tavl hasznalata a talajokban negativ valtozasokat idéz eld. A
nagy energia ¢s szénhidrogén alapanyag igénye pedig a jelenlegi gaz- ¢és kdolaj arak mellett
koltségessé teszi a hasznalatat. A jovOre nézve mindenképpen indokolt az egyéb szerves
anyagok talajjavito, tapanyagpo6tld tulajdonsagait szem eldtt tartani és a mutragyak legalabb

egy részének kivaltasara felhasznalni.
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I1l. Szennyviziszap hasznositasa Heves varmegyében
1. Szennyviziszapok keletkezése és kezelése

A vizsgalataimhoz sziikséges adatok beszerzését mar 2022. dszén elkezdtem. Ahhoz, hogy
helytalld megallapitasokat lehessen tenni, legalabb egy teljes évre vonatkoz6 adatok

sziikségesek, ezért a dolgozatom a teljes 2021. év adataira tamaszkodik els6sorban.

Heves varmegye teriiletén harom szolgaltatd ilizemelteti az Osszesen 43 db kommunalis
szennyviztisztito telepet. EbbSl az Eszak Magyarorszagi Regionalis Vizmiivek Zrt. (ERV
Zrt.) miikodési teriiletéhez 11, a Tiszamenti Regionalis Vizmiivek Zrt. (TRV Zrt.) mikodési
teriiletéhez 1, a Heves Megyei Vizmii Zrt. tizemeltetésébe pedig 31 telep tartozik. A megye
teriiletén talalhato szennyviztisztito telepek elhelyezkedését az alabbi, 1.5z. térkép mutatja be.
A térkép a szolgaltatoktdl kapott adatok és a honlapjaikrol szdrmazoé informaciok alapjan
késziilt.

1.sz. térkép: Heves varmegye kommunalis szennyviztisztito telepei

s TN P T B Dezes
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Tem_neére
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Sajat készitésii térképi abrazolas. A kék pontok jeldlik a szennyviztisztito telepeket.
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A szennyviz tisztito telepeken 2021-ben &sszesen 19 665 tonna kezelt szennyviziszap
keletkezett, melyb6él a Heves Megyei Vizmii Zrt. telepei 16 885 tonna, az ERV Zrt. telepei
2 740 tonna, a TRV Zrt. altal lizemeltetett telepek 40 tonna mennyiséget allitottak eld (1.sz.
melléklet).

A szennyviziszapok a telephelyeken a szennyviztisztitas egyik hulladékaként keletkeznek,
ezért a hulladékstatusz miatt a megfeleld kezelésiikr6l gondoskodni kell. A gyakorlat azt
mutatja, hogy az elmult években, a megyében elsésorban energetikai c€li hasznositas
(jellemzOen égetés) tortént, amely mellett a komposztalas, a mezégazdasagi célii hasznositas
¢s a lerakas is megoldast jelentett a kezelésre. A kovetkezO 4. sz. dbran lathatd az egyes

kezelési modok kozti megoszlas.

4.sz. dbra: Szennyviziszap kezelési médok megoszlasa Heves varmegyében (2016.)

Iszapkezelési médok megoszlasa 2016

M Energetikai hasznositas Komposztaldas M Mezdgazdasagi hasznositas M Egyéb
Sajat készitésii diagram Heves megye Kornyezetvédelmi programja (2018-2022) adatai alapjan

2021-ben ez a megoszlas megvaltozott. Az ERV Zrt. szennyviztisztito telepein keletkezett
iszapok kezelésére jellemzoen (78%) a hulladéklerakokon torténd elhelyezést alkalmazzak,
kisebb mértékben (22%) komposztald telepekre szallitjak. A TRV Zrt. iizemeltetése alatt
Heves varmegye teriiletérdl csak a Kiskorei szennyviztisztito telep all. Az ott keletkezo kezelt
kommunalis szennyviziszapok kezelése kizarolag lerakassal torténd artalmatlanitassal valosul
meg.

A Heves Megyei Vizmi Zrt. telepeir6l szarmazo iszapok esetében a legnagyobb mértékben a
mezdgazdasagi célu hasznositasra torténd atadas a jellemzd. A préselt, viztelenitett iszapokon

kiviil a Gyongyodsi szennyviztelepen mitkddd rothasztasi technologiabol kikeriild iszapok is
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mezogazdasagi felhasznalasra keriilnek. A t6bbi kezelt iszap komposztalod telepeken kertil

hasznositasra.

A rendelkezésre allo adatok alapjan tehat megallapithatjuk, hogy a 2021-es évben a
keletkezett iszapok 18 %-a komposztalasra, 47 %-a mezOgazdasagi teriileteken torténd
hasznositasra, 22 %-a biogaz eldallitasra, 13 % pedig hulladéklerakokba keriilt. Meg kell
jegyezniink, hogy a biogaz eldallitasi technologiabol kimend rothasztott iszapmennyiség is a
mezdgazdasagban lett hasznositva. A szennyviziszap kezelési modok 2021-es évre vonatkozé

megoszlasat az 5. sz. dbra mutatja be.

5.sz. dbra: Szennyviziszap kezelési modok megoszlasa Heves varmegyében (2021.)

Iszapkezelés Heves varmegyében
(2021)

biogaz elGallitas
22%

Mezbgazdasagi
hasznositas
47%

B Komposztalas M Mez6gazdasagi hasznositas lerakas M biogaz elGallitas

Sajat készitésti diagram Heves varmegye szennyviz kdzmii szolgaltatoitol kapott adatok alapjan

Az iszapkezelésre vonatkoz6 2016. és 2021. éves megoszlasi adatokat 6sszehasonlitva lathato,
hogy a tendencia mennyit valtozott. Bar a lerakassal artalmatlanitott kezelt iszapok aranya
nott 2016-hoz képest, az elégetés teljes mell6zése miatt viszont a mezdgazdasagban valod

felhasznalas aranya jelentdsen megnovekedett.

A Heves Megyei Vizmi Zrt. részérdl rendelkezésre bocsatott iszapvizsgalati jegyzokonyvek
alapjan a 2021-ben kihelyezésre szant iszapok a szerves anyag és tapanyag tartalmuk szerint
megfelelnek a term6f6ldon torténd hasznositasra. A TRV Zrt. altal rendelkezésre bocsatott

iszapvizsgalati jegyzOkonyvek is ezt tamasztjak ald (2.sz. melléklet), bar a Kiskorei
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telephelyrdl kezelt iszapot nem hasznalnak fel mezégazdasagi termésnoveld célokra. A kapott
jegyzOkonyvekbdl szintén megallapithatd, hogy egyetlen vizsgdlt iszap nehézfém tartalma
sem érte el vagy haladta meg az 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet 5. szamt mellékletében
szereplé hatarértékeket (3.sz. melléklet). Heves varmegyében az elmul években a vizsgalt
kezelt szennyviziszapok jellemz6i a termdfoldon torténd hasznositasra alkalmassé tették az
iszapokat, ezért altalanossagban elmondhatd, hogy a megye teriiletén keletkezd iszapok nagy

eséllyel felhasznélhatok tdpanyagpotlasra.

Magyarorszagon 2021-ben mezégazdasagi tevékenységet 5 490 000 ha teriileten folytattak a
gazdak. Ebbol Heves varmegyében 189 100 ha teriilet allt mez6gazdasagi miivelés alatt. A
mezdgazdasagi teriiletek szantd, gyep, gylimolcsos, szold és konyhakert miivelési agba
tartoznak. A 2010 és 2021 kozott eltelt iddszakban az egyes mivelési agak kozott a teriileti
megoszlas ardnya a szantd, gyep, szold, gyiimdlcsds esetében kis mértékben valtozott, a
konyhakert miivelési agba tartozo teriiletek aranya viszont drasztikus csokkenést mutat. Ez a

tendencia jol kivehet6 az alabbi, 6. szamu abrarol.
6.sz.abra: Az egyes miivelési agak megoszlasa Heves varmegye Osszes mez6gazdasagi teriileteinek
vonatkozasaban a 2010-2015-2020 és 2021. években

Heves megye foldterllete mlvelési agak szerint
(ezer hektar)

2010 m2015 w2020 m2021 01

0,1
4,3
147,5 34,5 3,5 11,9

szantoterilet gyep gylimolcsos sz616 konyhakert

Forras: Tajékoztatdo Heves megye mezégazdasagi helyzetérdl, Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (2022.06.08.)
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Az adatok szerint az Osszes Kiterjedés szempontjabol a legnagyobb teriiletet 2021-ben a
szantok fedték le (140 900 ha), majd ezt koveti a gyep (31 900 ha), a sz616 (11 600 ha) és a
gylimélcsos (4 600 ha), az utolsoé helyen a konyhakert (100 ha) besorolasu teriiletek allnak.

A kapott kihelyezési adatok alapjan a Heves Megyei Vizml Zrt. mar kizarélag
komposztalasra, illetve szant6foldon torténd hasznositasra ad at kezelt iszapot Heves
varmegyében. A mikodési teriiletén beliil Heves, Nograd és Borsod-Abauj —Zemplén

varmegyékben egyarant torténik termofoldre kihelyezés.

2021-es évben a harom szolgaltato koziil csak Heves Megyei Vizmii Zrt. mitkddési teriiletérdl
szarmazott olyan kezelt iszap, amelyet mezdgazdasagi tevékenység soran hasznaltak fel
termésnoveld anyagként. A kihelyezésre felhasznalt iszapok Gsszes mennyisége 9 166 tonna
volt, melyet 6sszesen 795 hektar szant6f6ldon hasznositottak. Ebbdl kovetkezden az atlagosan
kihelyezett szennyviziszap mennyiség 11,5 t/ha volt. Az iszapot fogad6 szantofoldek Gsszes
teriiletébdl Heves varmegyében 135 hektar, Borsod-Abatj-Zemplén Varmegyében 42 hektar,
Nograd Varmegyében 618 hektar teriilet fekszik.

A fenti adatok segitségével kiszamithato, hogy a Heves varmegye teriiletén beliili,
szennyviziszappal kezelt teriilet a megye Osszes szanto teriileteinek csak a 0,1 %-a. Az
atlagosan kihelyezett iszapmennyiséggel szdmolva megkapjuk, hogy a 2021-ben Gsszesen
keletkezett 19 665 tonna kezelt iszap megkdzelitéleg 1 700 ha teriiletre kihelyezhet6 lenne. Ez
a teriilet Heves varmegye 0Osszes szanté teriiletének minddssze csak 1,2 %-a. Mindezekbdl
levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a megyében évente keletkezd szennyviziszap mennyiség

elhelyezésére boven all rendelkezésre mezdgazdasagi teriilet.

2. Osszehasonlito elemzés konkrét példa alapjan
2.1. Vizsgalati mddszerek, adatgyiijtés

A diplomamunkdm elején kitlizott cél elérése érdekében olyan adatokra volt sziikségem,
amelyekbdl ki lehet szamitani és Ossze lehet hasonlitani a kezelt szennyviziszappal valo
tapanyagpotlas gazdara haruld koltségét a kizardlag miitragyaval torténd tapanyagpotlas

koltségével.
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A szennyviziszapok mennyiségével, azok mindségével és tdpanyagtartalmaval kapcsolatos
adatokat az Eszak Magyarorszagi Regionalis Vizmii Zrt., a Tiszamenti Regionalis Vizmiivek
Zrt. és a Heves Megyei Vizmi Zrt. bocsatotta rendelkezésemre. A Heves Megyei Vizmi
Zrt-tol kapott talajvédelmi tervek, éves jelentések és vizsgalati jegyzékonyvek alapjan tudtam
megallapitani, hogy a konkrét példaként kivalasztott mezdgazdasagi teriilet milyen
adottsagokkal rendelkezik. A szant6foldre kihelyezni tervezett szennyviziszapokra vonatkozo
terhelésszamitasok megerdsitették, hogy azok kihelyezése a jogszabalyi el6irasoknak
megfelelve lehetséges, illetve a kihelyezhetd maximalis mennyiséget is megszabta. Mivel a
teriilet nitratérzékeny, ezért a nitrogén kijuttatasnal figyelembe kellett venni a nitrat
rendeletben a teriilet adottsdgainak megfeleloen megallapitott maximalis kihelyezhetd

mennyiséget.

A szamitasok alapjan vilagossa valt, hogy a szennyviziszap nem fedezi teljes mértékben a
kivélasztott kukorica vetemény tdpanyag igényeit, ezért azokat potolni sziikséges. Kivalasztva
a megfeleld tapanyagpotld anyagokat kiszamitottam a tapanyagigényt fedezd tragya

szlikséges mennyiségét. A bekeriilési koltséget ezek alapjan szamitottam ki.

A kovetkez6 1épés a kizarolag miitragyaval vald tapanyagpotlas koltségének kiszamitasa volt.
A kordbban mér meghatarozott tdpanyagigény adatokra tdmaszkodva a megfeleld miitragya
(alap-és kiegészito tragyak) kivalasztasat kovetéen szamitottam ki a sziikséges miitragya
mennyiséget. A miitragya-felhasznalas koltségének kiszamitasahoz a 2023. aprilis 15. napi

aktualis arakat vettem figyelembe.

A koltségek Osszehasonlitasat kovetden annak vizsgalatara tértem ki, hogy a Heves
Varmegyében szantoként nyilvantartott Osszes teriilet képes-e befogadni a megye

kozigazgatési teriiletén beliil keletkezd Gsszes iszapmennyiséget.

A kapott eredmények alapjan vontam le a kovetkeztetéseket €s tettem javaslatot a kezelt

szennyviziszapok nagyobb aranyu hasznositdsanak szorgalmazasara a mezdgazdasagban.

2.2. A vizsgalt teriilet bemutatasa

A kivalasztott mezdgazdasagi terlilet Heves varmegye déli részén, Kal kozség kiilteriiletén, a

Maklari szennyviztisztito teleptdl 25, a Kali teleptdl 4, a Nagyuti szennyviziszap deponiatél
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11 km-re helyezkedik el. Teriilete 28,4685 ha, a miivelési ag szerinti besorolasa szant6. Nem
érint NATURA 2000 és Magas Természeti Ertékii Teriiletet, nem esik sériilékeny vizbazis
terliletére, erdzioval és belvizzel nem veszélyeztetett, viszont nitratérzékeny. A teriilet

adottsagait bemutato 2. sz. térkép a Mezdgazdasagi Parcella Azonosité Rendszer (MEPAR)

adatbazisa alapjan késziilt.
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2.sz. térkép: A vizsgalt teriilet jellemzdi

A teriilet rendelkezik a HL-LAB Kornyezetvédelmi és Talajvizsgald Laboratorium szakértdje
altal készitett talajvédelmi tervvel és a Heves Megyei Kormanyhivatal Agrariigyi Féosztaly
Novény- és Talajvédelmi Osztaly altal kiadott, szennyviziszap kihelyezésére vonatkozo
engedéllyel. A talajvédelmi terv mellékletét képezd talajvizsgalati jegyzOkonyvek alapjan a
termoOteriilet talajtani besoroldsa mechanikai Osszetétel szerint: homok, homokos valyog;
genetikai tipus és altipus szerint: agyagbemosddasos barna erdétalaj. Vizgazdalkodasi
szempontbol: nagy viznyelésli és vizvezetd képességli, kdzepes vizraktarozo képességl,
gyengén viztartd talajok, illetve igen nagy viznyelési és vizvezetd képességii, gyenge

vizraktarozo képességii, igen gyengén viztarto talajok kategoriajaba sorolhat6.

A talajok mindségi jellemzéi a 0-25 cm-es felsd rétegbdl vett mintdk alapjan lettek

meghatarozva, melyre vonatkozé adatokat a 3. sz. tdblazat tartalmazza.



3. sz. tablazat: A tapanyagigény meghatirozasahoz sziikséges fontosabb minéségi paraméterek a teljes
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szantoteriiletrdl vett talajmintak alapjan

Vizsgélt paraméterek Talajvizsgalati eredmények*
1 2 3 4 5 6

pH 6,22 5,42 6,67 7,17 7,53 6,93
Arany-féle kotottségi

szam (Kp) 34 31 37 35 25 25
szénsavas meész <0,1 <0,1 <0,1 0,5 2,6 <0,1
humusz 11 2 18 18 11 1.2
kalium-oxid 165 164 131 132 110 141
foszfor-pentoxid 44 60 72 65 216 107
nitrogén 1 1 <1 2 <1 1

*A vizsgalt harom talajszelvény 0-25 cm-es rétegébdl vett mintakbol képzett atlagmintakban

A 3. sz. tablazatban szerepld adatok alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt mezdgazdasagi
teriilet talaja nitrogénbdl gyenge, foszforbdl €s kaliumbdl kdzepes tapanyag-ellatottsaggal bir.
Az érintett teriillet a MEM-NAK , Fehér Konyv” (1987) szerinti N, P, K miitragyazasi

iranyelvek alapjan a I1. szant6foldi termdhelyi kategoriaba sorolhato.

Az érintett teriileten négy féle szant6foldi novénykultarat (0szi buza, 6szi arpa, kukorica,
napraforgd) termesztenek. Ebbdl az 6sszehasonlitd elemzéshez a kukoricat valasztottam Ki.

A talajmintavétel eredményei alapjan a termeszteni kivant kukorica egy hektarra
vonatkoztatott tdpanyagigénye 7 t/ha tervezett termésatlaggal szdmolva a kdvetkezképpen

hatarozhato meg:

Fajlagos tapanyagigény (kg/t):

nitrogén: 27
foszfor-pentoxid: 18
kalium-oxid: 26

A fajlagos tapanyagigényt a hektaronként elérni kivant 7 t termésmennyiséggel
megszorozva megkapjuk az egyes tapanyagokra vonatkozd tényleges tdpanyagigényt egy

hektarra vetitve.

Osszes tapanyagigény (kg/ha):

nitrogén: 189
foszfor-pentoxid: 126
kalium-oxid: 182
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A termeszteni tervezett kukorica igy kapott tapanyagigényének kielégitésére alkalmazhatunk
allati eredetli szerves tragyat, zoldtragyat, miitragyakat vagy szennyviziszapot, illetve ezek
kombinaciojat. A kovetkezokben a szennyviziszappal, illetve miutragyaval torténd

tapanyagpotlas kérdésével foglalkozunk.

2.3. Tapanyagok kijuttatasa szennyviziszappal

A valasztott teriileten harom telepiilés (Kal, Nagyut, Maklar) szennyviztisztitd telepérol
szarmazéd kezelt szennyviziszapot terveztek Kihelyezni. A szennyviziszap kihelyezésének
engedélyezéséhez sziikséges a felhaszndlni kivant iszapok Osszetételének vizsgdlata és a
szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhaszndlasdnak ¢és kezelésének
szabalyair6l sz6lo, a 40/2008. (II. 26.) Kormanyrendelettel modositott 50/2001. (IV. 3.)
Kormanyrendelet 5. szamu mellékletében foglalt nehézfém szennyezettségi hatarértékeknek

valé megfelelés igazolasa.

A talajminték vizsgalatanak eredményei, az adott teriilet terhelhetdsége, a termeszteni kivant
novénykultira tdpanyag igénye, az alkalmazni kivant szennyviziszap tadpanyag-, és nehézfém
tartalma alapjan terhelésszamitast kell végezni, melynek eredményeként megkapjuk az adott
teriiletre kijuttathaté iszap mennyiségét. A talajvédelmi szakérté a szamitasokat egy a MEM-
NAK adatai alapjan miikodé programmal végezte, amely a fenti paraméterek mellett a
maximalisan kijuttathatd tapanyag mennyiségek meghatarozasakor a vizek mezdgazdasagi
eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes
szabalyair6l, valamint az adatszolgaltatas és nyilvantartas rendjérél szolo 59/2008. (IV. 29.)
FVM rendelet 3. sz. mellékletében foglalt hatarértékeket is figyelembe veszi. A kihelyezést
megeldzden az iszapokat nem keverték, ezért a szamitasok az egyes iszapokra kiilon-kiilon

készultek.

A felhasznalt kezelt iszapokra vonatkozoan 2020-ban késziilt vizsgalati jegyzOkonyvek
alapjan a szennyviziszapokrol dltalanossagban elmondhato, hogy a kémhatasuk enyhén lugos,
a szdrazanyag- €s tdpanyag tartalmuk pedig magas. Nehézfém tartalmukat tekintve egyetlen
fémre nézve sem haladjak meg a jogszabalyban el6irt hatarértéket. A kapott adatokat a 4.

szamu tablazat mutatja be, amely tartalmazza a jogszabdlyban megszabott hatarértékeket is.
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4. sz. tablazat: A kihelyezésre bevizsgalt szennyviziszapok nehézfém tartalma

A szennyviziszapok
SSZ. megnevezés hataregt;l:)f(mg/ kg szarmazasi helye
Kal Maklar | Nagyut
1. | Arzén (As) 75 <2 <2 <2
2. | Kadmium (Cd) 10 1,09 0,75 0,54
3. | Kobalt (Co) 50 2,95 2,5 3,31
4. | Krém (Cr) 1000 34,6 23 29,6
5. |Réz (Cu) 1000 226 217 216
6. |Higany (Hg) 10 <0,5 <0,5 <0,5
7. | Molibdén (Mo) 20 6,04 7,76 4,95
8. | Nikkel (Ni) 200 23,7 17,2 18
9. |Olom (Pb) 750 16,1 11,9 14,8
10. |Szelén (Se) 100 <2 2,53 <2
11. | Cink (Zn) 2500 803 722 481

*az 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet 5. szamumelléklete szerint

A fenti tablazatban szereplé adatok alapjan tehat a vizsgalt szennyviziszapok terméfoldben

torténd hasznositasanak nem volt akadalya.

A terhelés szamitdsat mindhdrom helyrdl szdrmazo szennyviziszapra kiilon elvégezték. A

szdmitasok alapjan a terhelhetdség mértékét az 5. szdmu tdblazatban foglaltam ssze.

5. sz. tablazat: A bemutatott 28 hektaros teriiletre kihelyezheté maximalis iszapmennyiség az egyes

iszapokra vonatkozoan

kihelyezheto t,ermesz’etes a teljes teriiletre
. allapotaban . .
. ‘. szarazanyag . - kihelyezheto osszes

Szarmazasi hely kihelyezheto . .

tartalom mennyiség mennyiség

(tha) (t/ha) ®

Kal 2,75 20,37 579,78
Maklar 1,47 8,3 236,24
Nagyut 3,33 16,56 471,34

A kapott adatok alapjan tehat a vizsgalt 28,5 hektar teriiletre a Kali iszapb6l maximalisan
kozel 580 tonna, a Maklarrdl szarmaz6 iszapbol 236 tonna, a Nagyuti iszap kihelyezése estén
pedig 471 tonna mennyiség juttathatd ki. Az iszapokkal kijuttathatd Osszes tapanyag

mennyiséget a megengedett maximalis iszapterhelés mértékét szem el6tt tartva allapitotta meg

a talajvédelmi szakértd. Az eredményeket a 6. szdmu tablazatban foglaltam 6ssze.
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6. sz. tablazat: A tapanyagpotlas lehetséges maximalis mennyiségének szamitasa a kiilonbozo iszapok

esetében
Iszap szarmazasi Kil Maklér Nagyiit
helye

Tz’tpanyagok N P205 Kzo N P205 Kzo N P205 Kzo
A kukorica fajlagos 27 | 18 | 26 | 27 | 18 | 26 | 27 | 18 | 26
tapanyagigénye (kg/t)
A kivant termésatlag
(t/ha) 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A termésatlagra
vonatkoztatott fajlagos | 189 126 182 189 126 182 189 126 182
tdpanyagigény (kg/ha)
Iszap tapanyagtartalma | o | 458 | 435 | 54 |8564 | 1208 | 54 |37,77 | 593
(kg/tsz.a.)
A teljes tertiiletre
maximalisan kiadhato 579,78 236,24 471,34
iszapmennyiség (t)
Iszappal Kkijuttatott
felvehet6 tapanyag 137,22 125,95 | 11,97 | 79,38 |125,89 | 19,07 |1179,82 |125,77 | 19,74
mennyisége (kg/ha)
Sziikséges
tapanyagpotlas 51,78 | 0,05 |170,03}109,62| 0,11 |162,93] 9,18 0,23 |162,26
(kg/ha)

* A 2020-ban késziilt vizsgalati jegyzokdnyvek alapjan

A 6. szamu tablazat adatai alapjan mindharom telepiilés iszapja esetében megallapithatd, hogy

termésnoveld anyagként torténd hasznositdskor a felhasznalt iszapok tdpanyagtartalma nem

fedezi teljes kortien a valasztott novénykultura tapanyagigényét, amelyet a kovetkezo, 7.

szamu diagram jol szemléltet. A tablazatbol az is jol kivehetd, hogy az egyes iszapok eltérd

mennyisben képesek fedezni a fennallo tapanyagsziikségletet. Az eltérés oka az egyes iszapok

tdpanyag- és nehézfém tartalmiban keresendd. A nehézfém tartalom limitdld tényezd a

kihelyezhetd iszapmennyiség meghatdrozasakor, ezért csak annyit lehet az iszapbdl a teriiletre

juttatni, amennyit a terhelésszamitas alapjan lehetséges. Igy tehat a hidnyzé tapanyagokat még

potolni kell.
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7.sz.abra: A harom telepr6l szarmazo6 szennyviziszapokkal fedezhet6 tapanyagigény az elérni kivant 7

tonna/ha termésatlag esetében

Szennyviziszappal fedezhetd tapanyagigény (kg/ha)
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KAL MAKLAR NAGYUT
M Kukorica 6sszes tapanyagigénye (kg/ha)
B Szennyviziszappal kijuttatott 6sszes felvehetd tapanyag (kg/ha)

Sziikséges potlasok (kg/ha)

A 7.szamu abra adataibdl lathato, hogy a szennyviziszapok kiegészitéseként még tovabbi
tapanyag kijuttatasra van sziikség a tervezett termésatlag eléréséhez sziikséges
tdpanyagmennyiség biztositasahoz. A kezelt teriiletre kijuttatand6 kiegészitd tapanyagok egy
hektarra vetitett sziikséges mennyiségét a 6. szamu tablazat utols6 sora tartalmazza. Az
eredmények alapjan a novénykultura mindharom esetben elsésorban kalium, masodsorban
nitrogén utanpodtlasra szorul. A foszfor igényt az iszapok elenyészd mértékben nem tudjak
csak fedezni, ezért annak potlasara alacsony foszfattartalmi mitragya is elegendd. A

tapanyagpotlashoz  sziikséges miitragya mennyiségének meghatarozdsdhoz ugy kell
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kivalasztanunk a megfelel6 miitragyat, hogy az a szennyviziszapos kezelést kovetden fennalld

tapanyagigényt teljes mértékben fedezze.

Nitrogénpotlas Pétisoval

A hidnyzo nitrogén potlasara 27%-os N tartalmu pétisot valasztottam ki. A termék a
Nitrogénmiivek Zrt. Genezis termékcsaladjaba tartozd, a kukoricandvény termesztéséhez
kifejezetten ajanlott, 39 %-os hatéanyag tartalmu miitragya. Az Osszetétele alapjan 27 %-ban
tartalmaz nitrogént ammonium-nitrat formajaban, emellett 7 % kalcium-oxidot és 5 %
magnézium-oxidot is, dolomitpor formajaban. A pétis6 nagy elénye, hogy egyszerre tartalmaz
elhiz6do hatasu €s gyorsan oldodé nitrogénforrast is, igy a novények szdmara egyenletesebb,
konnyen felvehetd nitrogén ellatdst biztosit. A hasznalatdval megel6zhetd a nitrogén
kimosddasa a talajbol. A benne taldlhaté tobbi komponens amellett, hogy hozzajarul a
novények Ca és Mg igényének kielégitéséhez, segitséget nyljt a talaj savasodasanak

megeldzésében. (web 4)

A tapanyagpotlashoz sziikséges pétisd egy hektarra eso fajlagos mennyiségének, abbol pedig
a teljes teriiletre vonatkozd mennyiségének meghatidrozdsdhoz a 6. szdmu tablazat utolsod
soraban szerepl sziikséges tapanyagpotlasi adatokat és a pétisd %-os N tartalmanak

mennyiségét hasznaltam fel. A szamitasokat az alabbiak szerint végeztem el:

A Kalbol szarmaz6 szennyviziszap esetében a potolandd N fajlagos mennyisége: 51,78 kg/ha.
A sziikséges miitragya fajlagos mennyisége ebben az esetben: (51,78 x 100)/27 = 191,78
kg/ha, amely a teljes kezelt teriiletre vonatkoztatva: 191,78 kg/ha x 28,5 ha = 5 459,6 kg, azaz

5,46 tonna pétiso.

A Maklari és a Nagyuti iszapok vonatkozasaban a szamitasokat hasonloképpen végeztem el.
Ezek alapjan a hianyz6 N tdpanyag mennyiségeket a 7. szamu tdblazatban szereplé adatok

szerinti pétis6 mennyiségekkel potolhatjuk.
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7. sz. tablazat: A teljes teriiletre sziikséges pétis6 mennyiségekaz egyes iszapok hasznalata mellett

szennyviziszap szarmazasi helye Kal | Maklar | Nagynt
kiegészito miitragya megnevezése pétisé (N)

miitragya tapanyag tartalma (%) 27 27 27
fajlagos mutragya sziikséglet (kg/ha) 191,77 406 34
a t”elJ(?s terulgtrervonatkozo o0sszes 5,46 11,56 0,97
miitragya sziikséglet (t)

A sziikséges mennyiségekre vonatkozd koltségeket a 7. szamu tablazat adatai alapjan
szamitottam Ki. A koltségszamitashoz a pétisot egy az interneten nagytételben miitragyat is
forgalmazo cég oldalan (web 5) valasztottam ki, melynek az ara a vizsgalat iddpontjaban

155 000,- HUF/t + Afa volt.

Az egyes iszapok hasznélata mellett a tdpanyagpotlashoz sziikséges pétiso koltsége a teljes
teriilet mitragya igényének €s a pétis6 tonnara kifejezett dranak szorzataként szamithato ki. A
Kali iszap felhasznalasa mellett kijuttatando pétis6 koltsége a teljes kezelt teriiletre ezek
alapjan: 5,46 x 155 000 = 846 193,- HUF + Afa. A Maklari szennyviziszap esetén ez a koltség
1791 523,- HUF + Afa, a Nagyti iszap hasznalata esetén pedig 150 029,- HUF + Afa.

Kalium- és foszforpodtlas PK tragyaval

A kélium- és foszforhiany potlasara a NaturKali PK 5-28 tragyat valasztottam ki ugyanannal a
kereskeddnél, mint a pétisot. A NaturKali PK 5-28 tragya természetes alapu kevert tragya, az
EcoPlant terméke. Osszetételét tekintve klormentes, legalabb 28 %-ban tartalmaz kaliumot
karbonat és szulfat formajaban. 5 %-os foszfor tapanyag tartalma mellett ként, magnéziumot
¢és kalciumot is tartalmaz. A tapanyag tartalma fokozatosan tarodik fel, ezért a hatdsa hosszan
tartd. 1-3 mm-es granulalt formédjanak koszonhetden a kijuttatasnal nem porzik. Oszi
alaptragyaként, tavaszi starterként és fejtragyaként is jol alkalmazhatdé. Magnézium és
kalcium tartalmdnak koszonhetden lagos kémhatasu, ezért savanyu talajokon is jol
hasznalhato. Klorra érzékeny kultardk esetén is eredményesen alkalmazhatd, mert klérmentes.

(web 6)

A kalium pétlasdhoz az egy hektarra esé fajlagos tragya mennyiséget, és a teljes kezelt

teriiletre vonatkozd mennyiséget szintén a 6. szamu tabldzat utolsd sordban szerepld
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sziikkséges kalium tapanyagra vonatkoz6 adatok és a NaturKali %-0s K-tartalméanak

felhasznalasaval szamoltam ki.

A Kali szennyviziszap felhasznalasa esetén a sziikséges K potlas fajlagos mennyisége: 170,03
kg/ha. Ebben az esetben a sziikséges tragyamennyiség: (170,03 x 100)/28 = 607,25 kg/ha,
amely a teljes teriiletre vonatkoztatva: 607,25 kg/ha x 28,5 ha = 17 287,5 kg = 17,29 tonna
tragya.

A Maklari és a Nagyti iszapok vonatkozasaban a szamitasokat hasonloképpen végeztem el.
Ezek alapjan a hidanyzé K tapanyag mennyiségeket a 8. szamu tablazatban szerepld adatok

szerinti tragyamennyiségekkel potolhatjuk.

8. sz. tablazat: A teljes teriiletre sziikséges NaturKali mennyiségek az egyes iszapok hasznalata mellett

szennyviziszap szdrmazasi helye Kal Maklar Nagyut
kiegészitd tragya megnevezése NaturKali (K)

tragya tapanyag tartalma (%) 28 28 28
fajlagos tragya sziikséglet (kg/ha) 607,25 581,89 579,5
A ’telj es tg‘rulf:tre vonatkoztatott 0sszes 17,287 16,56 16,5
tragya sziikséglet (t)

A 8. szamu tablazat szerinti tragyamennyiségek koltségének kiszamitasahoz a kivalasztott

kevert NaturKali tragya 4ra a vizsgalat idSpontjaban 300 000 HUF/t + Afa volt.

Az egyes iszapok hasznalata mellett a tapanyagpotlashoz sziikséges tragya koltsége a teljes
teriilet tragya igényének és a NaturKali tonnara kifejezett ardnak szorzataként szamithato ki.
A Kali iszap felhasznalasa mellett kijuttatandd tragya koltsége a teljes kezelt teriiletre ezek
alapjan: 17,29 x 300 000 = 5186 100,- HUF + Afa. A Maklari szennyviziszap esetén ez a
koltség 4 968 000,- HUF + Afa, a Nagyuti iszap hasznalata esetén pedig 4 950 000,- HUF +
Afa.

A NaturKali kijuttatdsaval a kalium mellett nagy mennyiségti foszfor is kertil a talajba, amely
a kukorica fejlodését pozitivan befolyasolja. A foszforigény kielégitésére vonatkozoan kiilon

koltség nem mertil fel, mivel a tragya ara a két tdpanyagra egylittesen vonatkozik.
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szlikséges tapanyagpotlo anyagok teljes koltségét a 9. szamu tablazat foglalja Gssze.

9. sz. tablazat: A sziikséges tapanyagpotlas koltsége az egyes iszapok hasznalata mellett, az

engedéllyel rendelkezd teljes teriiletre vonatkozoan

Szennyviziszap szarmazasi helye Kal Maklar Nagyut
Pétiso koltsége (HUF)* 846 193 |1791523| 150029
NaturKali kéltsége (HUF)* 5186 100 |4 968 000 | 4 950 000
A tapanyagpotlas osszes koltsége

(HUF)* 6 032 293| 6 759 523| 5100 029

* Az 4rak az Afa-t nem tartalmazzédk

A téblazatban szerepld eredményekbdl latszik, hogy a pdtolando tapanyagok mennyisége €s
azok koltsége fiigg a kihelyezésre keriilt szennyviziszap tdpanyagtartalmatol. A koltség

emellett nagyban fligg a tapanyagpotld anyagok aktualis piaci aratol is.

A szamitasok szerint tehat a tapanyagpotlashoz sziikséges teljes miitragyamennyiség a Kali
szennyviziszap hasznositasa esetén 6 032 293,- HUF + Afa, a Maklari iszap felhasznalasakor
6 759 523,- HUF + Afa, a nagyati szennyviziszap esetén pedig 5100 029,- HUF + Afa
kiadast jelent az adott (2021) gazdasagi €évben.

A vizsgalt szennyviziszap ,.eléallitasnak™ koltsége” nem harul a gazdara, mivel az iszapok a
kommunalis szennyviztisztitasi technologiai folyamat egyik hulladékaként jelentkeznek. Az
iszapok birtokosa Heves varmegye teriiletén az Eszak Magyarorszagi Regionalis Vizmiivek
Zrt,, a Heves Megyei Vizmill Zrt.,, és a Tiszamenti Regiondlis Vizmiivek Zrt., ezért a

nekik kell

artalmatlanitasi helyre torténé elszallitas és a lerakas dija jelentds kiadas a tarsasagoknak, az

megfeleld hulladékkezelésre torténd atadasrol is gondoskodniuk. Az
artalmatlanitassal raadasul a kezelt iszapokban talalhat6 hasznos tapanyag is elveszik. Abban
az esetben, ha mezOgazdasagi hasznositads céljara, akar ellentételezés nélkiil is, atadjak a
kezelt szennyviziszapot, a talajvédelmi terv elkészitéséhez kapcsolédd Osszes koltség, a
Noveény- és Talajvédelmi hatosdgnal a szennyviziszap kihelyezésére vonatkozo (5 évig
érvényes) engedély megszerzésének dija, és a deponalas helyére vald szallitas koltsége terheli

a tarsasagokat.
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Jelenleg a szennyvizkdzmii szolgaltatok téritésmentesen biztositjak a gazdak szamara a kezelt
szennyviziszapot. A kihelyezéshez sziikséges vizsgalatokat elvégzik, az engedélyeket
beszerzik. A kezelt iszapokat sok esetben egy kiilon telephelyen deponaljak, ahonnan a
gazdak a kozeli foldjeikre, a felhasznalas helyére mar el tudjak szallitani. A szennyviziszap
mezogazdasagi teriileten valé hasznositdsa esetében tehat a gazdat csak az engedélyezett

kihelyezhetd iszapmennyiség tdpanyag tartalman feliili tdpanyagpotlas koltsége terheli.

2.4. Tapanyagok kijuttatasa kizardélag miitragyaval

A kizarélag miitragyaval torténd tapanyagpoétlas esetében a novények fejlodésének egyes
mérfoldkoveihez igazodva, tobbféle és tobbszori miitragya kijuttatasban kell gondolkodnunk.
A Kkukorica tapanyagigénye az egyes életszakaszokban eltér, ezért a nitrogén potlasat tobb
idOpontra elosztva érdemes megoldani, mig a kalium és foszfor tapanyagokat inkabb a talaj

elokészitésekor, vagy a novény korai életszakaszaban javasolt Kijuttatni.

A talaj kora tavaszi elokészitésekor/vetéssel egyidejiileg egy kombinalt NPK mitragya
kijuttatasaval szamoltam, majd késébb a fennmaradd tapanyagigény kielégitésére
fejtragyaként pétisot alkalmaztam. Az alaptragyaként kivalasztott kombinalt Hunfert NPK 8-
20-28 miitragya a Peremartoni Fertilizers Kft. terméke. Osszetételét tekintve 8 %-ban
tartalmaz nitrogént, melybdl 7 % ammoénium, 1 % pedig nitrat forméjaban van jelen. 20 %-
ban tartalmaz foszfort, kaliumot pedig 28 %-ban. A f6 tapanyagok mellett kalciumot és
magnéziumot is tartalmaz, melyek kedvez6en hatnak a termétalaj szerkezetére, a tapanyagok
felvételére és a novény fotoszintézisének intenzitasara. A gyartd kifejezetten ajanlja a magas

kaliumigényes novények, mint a kukorica, cukorrépa, repce vagy a napraforgo termesztéséhez
(web 7).

A kukorica termesztéséhez az egy hektarra esé fajlagos tragya mennyiséget, illetve a teljes
terliletre vonatkoz6 tragyamennyiséget a talajvédelmi szakértd altal kiszamitott tapanyagigény
¢és a valasztott alaptragya %-os N, P, és K-tartalmanak felhasznalasaval szdmoltam ki.

A kukorica szamitott fajlagos tapanyagigénye: N: 189 kg/ha; P: 126 kg/ha; K: 182 kg/ha a

talajvédelmi terv alapjan.
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A sziikséges tragyamennyiséget a legnagyobb mennyiségben hianyzé K tdpanyagsziikségletet
alapul véve a kovetkezéképpen szamithatjuk ki: (182 x 100)/28 = 650 kg/ha, amely a teljes
teriiletre vonatkoztatva: 650 kg/ha x 28,5 ha = 18 504,5 kg = 18,5 tonna tragya. Ezzel a
mennyiséggel 130 kg foszfort és 52 kg nitrogént is kijuttatunk hektaronként, ami a teljes
teriiletre vonatkoztatva 3 700,9 kg = 3,7 tonna foszfort és 1 480,36 kg = 1,5 tonna nitrogént

jelent.

A fennmarad6 137 kg/ha fajlagos nitrogén igényt ebben az esetben is Pétisoval terveztem
potolni. A sziikséges mitragya mennyiségét a hianyz6 N tapanyag fajlagos mennyiségébol és
a pétisd %-os N tartalmabol szamitottam ki. A sziikséges pétisd6 mennyiség ennek alapjan:
(137*100)/27 = 507,4 kg/ha, amely a teljes teriiletre vonatkoztatva: 507,4 kg/ha x 28,5 ha =
14 4449 kg = 14,44 tonna pétis6 miitragya.

A szamitasok alapjan a kukorica vetemény tdpanyagigényét a 10. szamu tablazatban szerepld

adatok szerinti tragyamennyiségekkel elégithetjiik ki.

10. sz. tablazat: A tapanyagigény fedezéséhez sziikséges miitragya mennyiség a teljes teriiletre

vonatkoztatva
Miitragya tipusa Hunfert NPK 8-20-28 Pétiso
tapanyagok N P2Os K20 N
miitragya tapanyag tartalma (%) 8 20 28 27
fajlagos miitragya mennyiség 650 507.4
(kg/ha)
kijuttatott tdpanyag mennyiség 520 1300 182.0 1370
(kg/ha) ’ ’ ' ’
a t”elj e,s teriiletre szykseges 18,50 14,44
miitragya mennyiség (t)

A téblazat alapjan megallapithatd, hogy a kijuttatott tdpanyag mennyisége foszfor esetében
kicsit tobb mint amennyit a termeszteni tervezett kukorica igényel. A vetemény altal az adott
(2021-es) évben nem hasznositott tobblet foszfor mennyiség a kdvetkezo években betervezett
veteményeknél hasznosul majd, mivel a mitragyaban talalhato foszforforma a talajbol nem

mosodik ki.
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Az alaptragyaként tervezett Hunfert komplex miitragya ara: 320 000,- HUF/t + Afa volt a
vizsgélat idépontjaban. A kiegészitd tragyaként haszndlt pétisd ardndl a szennyviziszapot
kiegészitd tragyaigény koltségszamitasanal felhasznalt 155 000 HUF/t + Afa koltségadattal

szamoltam.

Az Osszes teriiletre vonatkozd tapanyagpotlas koltségét a tragydk Osszes teriiletre
vonatkoztatott mennyiségének €s a mitragya aranak szorzataként hatarozhatjuk meg. Ezek
alapjan a Hunfert NPK 8-20-28 miitragyanak a teljes teriiletre vonatkoztatott 6sszes koltsége:
18,5 x 320000 = 5920 000,- HUF + Afa, a Pétiso koltsége pedig: 14,44 x 155000 =
2 238 200,- HUF + Afa.

A szamitott koltségadatokat a 11. szamu tablazatban foglaltam 0ssze.

11. sz. tablazat: A teljes teriiletre vonatkoztatott 6sszes miitragyakoltség

A teljes teriiletre
Tapanyagforras megnevezése vonatkoztatott koltség
(HUR)*
Pétiso 2 238 200
Hunfert NPK 8-20-28 5920 000
A miitragya-felhasznalas osszes koltsége 8 158 200

* Az arak az Afa-t nem tartalmazzak

A szamadatok alapjan tehat a kukorica teljes vegetacidos iddszakara tervezett miitragya
mennyisége a teljes teriiletre nézve Osszesen: 32,94 tonna. A mitragya egy hektarra eso
fajlagos koltsége 286 569,- HUF + Afa, amely a teljes teriiletre és a teljes tenyészidszakra
vetitve dsszesen: 8 158 200,- HUF + Afa.

A szamitasok alapjan megallapithatjuk, hogy a teriiletre kiszamitott tapanyagigény egy része
fedezhet6 a vizsgalt szennyviziszapokkal. Az ezen feliili tapanyagigény kielégitésére szolgalo
miitragyak koltsége pedig ezaltal eltér attol a mitragyakoltségtol, amely a szennyviziszap
alkalmazasa nélkiil terhelné a gazdat. A vizsgalt allapotok kozotti koltségkiilonbséget a 8.

szamu abra szemlélteti.
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8. sz. abra: A koltségek dsszehasonlitasa az egyes iszapok ¢€s kizardlag miitragya felhasznalasa esetén

Osszes koltség (HUF)*

8 158 200
6759 523
5100 029

Kaliiszap + Maklariiszap +  Nagyuti iszap + Kizarélag
mdtragya mdtragya mdtragya mUtragya

* A koltségek az Afa-t nem tartalmazzak

A 8. sz. abran jol kivehetd, hogy barmely telepiilésrl szdrmazd szennyviziszappal valo
tapanyag kijuttatas esetén kevesebb a gazda tapanyagpotlasra forditando koltsége, mint abban
az esetben, ha kizardlag csak miitragyat hasznal. A pontos megtakaritasi adatokat a 12. szamu

tablazatban foglaltam ossze.

12. sz. tablazat: Megtakaritas az egyes iszapok hasznalata esetén

Kijuttatott iszap szirmazasi helye Megtakaritas (HUF)*
Kal 2 125907
Maklar 1398 677
Nagyut 3058171

* A koltségek az Afa-t nem tartalmazzak

A tablazat adataibol lathat6, hogy nem mindegy, melyik iszapot valasztjuk a
tapanyagpoétlasra, ugyanis a kezelt szennyviziszapok tapanyagtartalma nagymértékben
eltérhet egymastol. Az eltérés mértéke pedig a kiegészitd miitragya koltségekre is kihatassal
van. A 10. szdmu tablazat adatai alapjan a kizardlagos miitragyahasznélattal szemben a
legnagyobb megtakaritast akkor ¢éri el a gazda, ha a termdteriiletre a Nagyuti

szennyviztisztitobol szarmazo kezelt iszapot dolgozza be.

A 2022-es év a Heves Megyei Vizmi Zrt. szolgéltatési teriiletén olyan valtozast hozott, amely
a vizsgalt termdéteriiletre is kihelyezhetd iszapok mindségében meg fog mutatkozni. Az Egri

szennyviztisztitd telepen befejezddott a 2021. év folyaman létesitett j biogaz eldallitasi
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technoldgia probaiizeme. A telephely tobb szennyviztisztitd telep viztelenitett iszapjat
fogadja, melyeket a helyben keletkezd iszapokkal egyiitt a két, dsszesen 2 600 m® hasznos
térfogata fermentalé toronyban, mezofil (35-38°C) koriilmények kozott torténd anaerob
rothasztds sordn biogdz eldallitisira hasznalnak fel>. A rothaszté tornyokban a
szennyviziszapok szervesanyag tartalménak egy része — optimalis esetben a 2/3-a — metanna
alakul, amely tisztitast kovetéen gazmotorokra adva elektromos aramot termel telephelyi
felhasznalds céljara. A rothasztasbol kilépd iszapokat viztelenitik, szaritjdk, egészen a
35%-0s szarazanyag tartalom eléréséig. A szaritott és rothasztott iszapnak tehat a préselt,
viztelenitett iszaphoz képest a szerves anyag tartalma és a viztartalma is jelendsen kevesebb.
A ndvénytermesztés szempontjabol fontos tapanyagok mennyisége azonban a 2022-es
vizsgalati jegyzOkonyv eredményei alapjan nem tér el jelentésen a viztelenitett iszapokhoz

képest (4.sz. melléklet).

A vizsgalt teriiletre 2021-ben Kal, Maklar és Nagytt telepiilésekrdl keriilt ki kezelt
szennyviziszap, amelyek koziil Kalbol és Maklarrol 2022-t61 mar az egri szennyviztisztitd
telepre széllitjdk be az iszapokat. Ennek kovetkeztében az elkdvetkezd években a vizsgalt
terliletre mar csak az Egri szennyviztisztitd teleprél szarmazo, kirothasztott, szaritott

iszapokat fogjak kiszallitani.

2.5. Heves varmegye teriiletén beliili tapanyagpotlasi lehetéségek szennyviziszappal

A szamitasok igazoltak tehat, hogy az eldirasoknak megfeleld mindségl kezelt kommunalis
szennyviziszap ndvénytermesztés céljara vald hasznositdsa koltségesokkenést jelent a
gazdanak. Ez adott esetben akar kozel 40%-os megtakaritast IS eredményezhet a
tapanyagpodtlas koltségére nézve. Az iszapok beszerzése nem jelent kiadast a gazdéknak,
mivel a szolgéaltatok ingyenesen a rendelkezésiikre bocsatjak. A szennyviztelepekrdl az
iszapok a Nagyuti deponidba keriilnek, ahonnan a gazda a sajat gépével, szallitoeszkozével
szallitja el a kijuttatas helyére. Ennek a szallitdsnak természetesen van koltség vonzata, a
dolgozatom azonban csak a tdpanyagpodtld anyagok koltségének Osszehasonlitasara fokuszalt

elso sorban.

Felmeriil a kérdés ezek utan, hogy vajon a megyében keletkezd kezelt iszapmennyiség

elegendod-e arra, hogy az 0sszes szantoteriilet tapanyagpotlasanak egy részet biztositsa.

> Forras: HE-02/KVT0/02857-26/2019. szamu egységes kérnyezethasznalati engedély
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Az elézoekben mar megallapitottuk, hogy Heves varmegye szennyviztelepein a 2021. év
soran Osszesen 19 666 tonna kommunalis szennyviztisztitasbol szarmazo iszap keletkezett. Az
adott évben Osszesen 9 166 tonna volt, amely term6f6ldon hasznositasra keriilt, 6sszesen 795
hektar szant6fold besorolasu teriileten. Az adatokbol kiszamitva az egy hektarra esé kijuttatott

iszapok atlagos tomege 11,5 tonna volt.

Heves megyében az Osszes szantoteriilet nagysaga 140 900 hektar. Tegyiik fel, hogy az dsszes
keletkezd kezelt iszap megfelelé arra, hogy tapanyagpotlasi és talajkondicionaldsi célra
felhasznaljak, illetve hogy Heves varmegye Osszes szantoOteriilete alkalmas arra, hogy
szennyviziszapot fogadjon. A meglévo adatainkbol kiszamolhatjuk, hogy a megye

szantbteriiletei képesek-e fogadni az egy évben keletkezd iszapmennyiséget.

Az 0Osszes szantoteriiletre kihelyezhetd iszapmennyiséget ugy kapjuk meg, ha az Osszes
szantbterlilet nagysagat megszorozzuk az egy hektarra kihelyezett atlagos szennyviziszap
mennyiséggel. Ezek alapjan a kovetkez6 eredményt kapjuk: 140900 ha x11,5 t/ha =
1 620 350 tonna.

A szamitds sordn kapott eredmény alapjan megallapithatjuk, hogy a Heves varmegye
szennyviztelepein keletkezO kezelt iszapmennyiség nem képes fedezni azt a mennyiséget,
amely az Osszes szantd besorolasu teriiletre kihelyezhetd. A szamitasok feltételezésen
alapulnak. A ténylegesen kihelyezhetd mennyiségek nagyban fiiggnek az adott termdteriiletek
tulajdonsdgaitol, a talajok Aallapotatdl, szennyezettségétdl és a szennyviziszapok

paramétereitol.

2.6. Kovetkeztetések, javaslatok

Az elmult évtizedekben a gazdasidg szerkezetének (nehézipar eltlinése, a tisztabb ¢és
hatékonyabb termelési technologidk bevezetése, hulladékgazdalkodasi rendszerek kialakitasa)
és a lakossagi fogyasztasi szokasok atalakuldsdnak kovetkeztében a kommunalis eredetli
szennyviziszapok toxikus elem és szénhidrogén (TPH) tartalma jelentdsen visszaesett és a
jelenlegi analitikai vizsgalati eredmények alapjan az igy keletkezé szennyviziszap 95%-a

felhasznalhat6 a mezdgazdasagi termelésben.
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A diplomadolgozatomban Osszegylijtott adatok és szamitasok ravilagitottak arra, hogy a
teriiletre maximalisan kihelyezhetd kezelt iszapok nem fedezik teljes mértékben a termesztett
novénykulturdk tdpanyagigényét, amely a jogszabdlyban megéllapitott kritériumok szabta
korlatoknak koszonhetd elsd sorban. Az iszaphasznalat mellett fennmaradd tapanyagigényt
mitragyaval potolva a kiszamitott mitragya mennyiségre vonatkozdan, annak koltsége is
kiszamitasra keriilt. Ezzel parhuzamosan kiszamitottam a kizarolag miutragyaval torténd

tdpanyag kijuttatds miitragyaigényét és annak koltségét.

A kapott eredményeket dsszevetve megallapithato, hogy a kezelt iszapok felhasznalasaval a
tapanyagok hianyzé részének potlasara betervezett miitragya koltsége joval kisebb, mint ha
kizardlag mutragyat hasznalunk a sziikséges tapanyagok biztositdsadhoz. A vizsgalat soran az
adott teriileten harom féle iszap felhasznalasanak esetével is szdmoltam, igy az egyes iszapok
hasznalata esetén felmeriild tapanyagpotlasi koltségek kozotti kiillonbség is megvilagitasra
keriilt. Levonhattam a kovetkeztetést, hogy az egyes iszapok kozti tdpanyag-Osszetételbeli
kiilonbség eltérd tapanyagpotlasi koltségeket eredményez, igy a kizardlag mutragyaval valod

tapanyagpotlas koltségéhez mérten a megtakaritasok mértéke is eltéro.

A valasztott t¢tmamhoz hasonlé vizsgalatokkal Gulyas Gabor, Pannon Egyetemen 2020-ban
késziil doktori értekezésében taldlkoztam. A  disszertacid témdja alapvetéen a
szennyviziszapok nehézfémtartalmdhoz kapcsolodik, de emellett kitér a gazdasagossag
kérdésére is. A diplomadolgozatomhoz hasonléan a disszertacid is Osszehasonlitja a
szennyviziszappal ¢és az azt kiegészitd miitragyaval vald tidpanyagpotlast a pusztan
miitragyaval torténd tapanyagigény biztositasaval. A kdvetkeztetéseink hasonldak, mivel az
értekezeés készitéje megallapitja, hogy a szennyviziszap kihelyezése megtakaritast jelent a

gazdaknak.

Heves varmegye teriiletének szennyviztisztitd telepein 2021-ben Osszesen 19 666 tonna
kommunalis szennyviztisztitasbol szdrmazo6 iszap keletkezett, melynek csak 47 %-at,
azaz 9 166 tonna mennyiséget hasznositottak a mezdgazdasagban. A vizsgélati
jegyz6konyvek adatai alapjan megallapithatd, hogy az eddig kihelyezésre keriilt kezelt
szennyviziszapok paraméterei megfeleléek a termdéfoldre torténd kihelyezésre. Ebbdl az
kovetkezik, hogy joval tobbet, akar a teljes mennyiségét is fel lehetne hasznilni a

mezogazdasagban az évente keletkezd iszapoknak. A 2021-es adatok szerint (5.sz. abra) a
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biogaz eldallitasara felhasznalt mennyiséget (22%) szintén a mezdgazdasdgban felhasznalt
iszapokhoz szamithatjuk, hiszen a rothasztast kovetden keletkezett iszapok is a
mezOgazdasagban keriiltek hasznositasra. A mezdgazdasagi felhasznalas aranyat a
hulladéklerakokban artalmatlanitott iszapmennyiség (13%) termo6foldre vald kihelyezésével
lehet még novelni, amennyiben azok az iszapok a jogszabalyi feltételeknek megfelelnek.
Ezzel a megoldassal egyuttal csokkenthetd lenne a megye teriiletén keletkezé hulladékok

hulladéklerakéban elhelyezett mennyisége.

A dolgozatomban Heves varmegye Osszes szantd teriiletén a tapanyagigények
szennyviziszappal valo biztositdsanak lehetdsége is vizsgalatra keriilt. A kihelyezett iszapokra
vonatkozoan rendelkezésre 4ll6 adatokat atlagolva kapott, hektaronként kihelyezhetd
iszapmennyiséggel szamolva a kapott eredmény alapjan altalanossagban megallapithato, hogy
a megye teriiletén keletkez6 kezelt iszapok mennyisége nem tudja fedezni az Osszes

szantoként hasznalt teriileten felmeriil6 tdpanyagigényt.

Az egy hektarra atlagosan kihelyezett szennyviziszap mennyiségének, a 2021-ben Heves
varmegye teriiletén szennyviziszapot fogadd Osszes mezdgazdasagi teriilet nagysagénak,
illetve a 2021. évben keletkezett Osszes kezelt szennyviziszap mennyiségének segitségével
megvizsgaltam, hogy a keletkezd Osszes iszap fogadasara rendelkezik-e a megye elegendd
teriilettel. A szadmitasok alapjan megallapitottam, hogy a megyén beliil boven elegendd

szantoteriilet 4ll rendelkezésre az egy év alatt keletkezd 6sszes iszap fogadasara.

Kijelenthetjiik tehat, hogy a varmegye szantoteriileteinek tdpanyagpotlasanal megfontolandoé a
szennyviziszap felhasznalas javara donteni, hiszen a keletkez6 iszapok mindségben a célnak
megfeleldek. Az iszapok alkalmazéasa a tapanyagpotlasi koltségek csokkenését eredményezi
minden esetben, Heves varmegyén beliil pedig van elegendé teriilet a keletkezd iszapok

fogadasara.

Az iszaphasznalat esetén javasolt a Heves Megyei Vizmi Zrt. Egri szennyviztelepén tortént
technologiavaltas miatt a kirothasztott iszapokkal valo tapanyagpotlas esetének vizsgalata is,
melyet gy érdemes elvégezni, ha mar legalabb egy évre vonatkozdan rendelkezésre allnak az
iszapok laboratoriumi vizsgalatara vonatkozo adatsorok. A rothasztas soran a N, P, K tartalom

nem csokken jelentds mértékben, viszont a rothasztast kovetd préselés és szdritds miatt az
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iszap nagy mennyiségli vizet veszit. A rothasztas nélkiili technoldgiabdl szarmazo, a
dolgozatban vizsgalt préselt iszapok viztartalma magasabb a Kirothasztott — szaritott
iszapokhoz viszonyitva, ezért a rothasztott iszap hasznéalatakor szamolni kell az esetleges

vizpotlas megoldasaval is.

A rothasztott iszapok Eger kornyékén torténd felhasznélasa az ott termesztett kultirak miatt
nem megoldhatd, ezért az Egri telephelyrél a Heves Megyei Vizmi Zrt. a kirothasztott,
szaritott iszapokat a Nagyuton talalhaté iszapdeponidba szallitja. Az itt talalhatod iszapok igy
mar konnyebben elérhetdk a szantofoldi gazdalkodéassal foglalkozd Deél-hevesi gazdak

szamara.
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IV. Osszefoglalas

A szennyviziszapok olyan folyamatosan ¢és megbizhatéan rendelkezésre allé anyagok,
amelyek az istallotragyakat helyettesitve betolthetik azok tdpanyagpdtlo, talajjavitd szerepét a
mezdgazdasagban. A dolgozatomban a szennyviziszappal torténd tapanyagpotlasi lehetéségek

gazdasagossaganak alatdmasztasat tliztem ki a vizsgalatom céljaul.

A dolgozatom elején bemutattam a szennyviziszapot, mint a mezdgazdasagban hasznosithato
tapanyagpotld és talajjavitidsra eredményesen felhasznalhaté anyagot. Kitértem a hulladék
voltara és a hasznositasanak lehetdségeire. Bemutattam a termo6foldre torténd kihelyezésének
kritériumait az Europai unidoban ¢és Magyarorszagon hatalyos jogszabalyi kornyezet
segitségével. Kitértem Magyarorszag 2014-2023. ¢évre vonatkozd szennyviziszap
bemutattam, hogy az EU teriiletén, illetéleg Magyarorszagon hogyan alakult az elmil

években a szennyviziszap term6foldi hasznositasa.

A mitragyahasznalat jelentOségére is kitértem egy kiilon fejezetben, melyben a statisztikai
adatok segitségével bemutattam a mitrdgya haszndlat valtozasat az évtizedek soran.
Bemutatasra keriilt az is, hogy csak az elmult két-harom év alatt milyen drasztikusan

emelkedtek a miitragyaarak.

Ezt kovetden tértem ra Heves varmegye szennyviziszapjainak bemutatasara, jellemzésére.

Osszegytijtottem Heves varmegye kozigazgatasi teriiletén miikddd harom kéziizemi
szolgaltato 2021. évre vonatkoz6 adatait a megye teriiletén altaluk lizemeltetett telephelyen
keletkezett iszapok mennyiségérél és a kezelésiik koriilményeirdl. Az adatok alapjan
megallapitottam, hogy a megye teriiletén keletkezd Osszes iszap elhelyezhetd lenne a megye

teriiletén beliil, feltételezve, hogy a paramétereiket tekintve alkalmasak lennének ra.

A Heves varmegye teriiletén keletkezé iszapok hasznositdsanak lehetdségeit egy, a kapott
adatok alapjan kivéalasztott szantéteriileten megvaldsult szennyviziszap hasznositast alapul
véve vizsgaltam. A vizsgéalatok célja az volt, hogy bebizonyitsa a szennyviziszapok
alkalmazéasanak koltségcsokkentd voltat. Emellett vizsgéalatra keriil az is, hogy a keletkezd

1szapok a megye 0sszes teriileteinek tapanyagigényét képesek-e kiszolgalni.
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A szamitdsaim alapjat a vizsgalt teriiletre szakértd altal elkészitett talajvédelmi terv
szolgaltatta, amelybdl a kihelyezett szennyviziszapok helyezésére vonatkoz6 terhelés
szamitasok soran meghatarozott maximalis terhelési értékeket, illetve a teriileten termesztésre
tervezett kukorica novény tapanyag igényét vettem alapul. A szakértdé szamitdsai alapjan
megallapithatd volt a rendelkezésre all6 adatokbol, hogy a kihelyezhetdé maximalis

iszapmennyiség nem fogja fedezni a kukorica névény teljes tapanyagsziikségletét.

A vizsgalataim soran elséként arra végeztem szamitasokat, hogy a szennyviziszappal kezelt
teriileten a fennmaradd tadpanyagigényt mennyi miitragyaval lehetne poétolni, illetve az
mennyibe keriilne a gazdanak. A szamitdsok alapjan megallapitottam, hogy a teriileten
felhasznalhatd harom féle iszap esetében eltérd mennyiségli miitragyat kell felhasznalni, ezért
a koltségek is eltérdek az egyes iszapok felhasznaldsanak esetében. Az eltérés okatpedig a
terhelésszamitas alapjan az egyes iszapokbdl maximalisan kijuttathatdé mennyiségek kozti

eltérésben kell keresni.

A kovetkez6 1épésben arra végeztem szamitasokat, hogy mekkora lenne a gazda koltsége, ha
az egész éves tapanyagigényt kizarolag miitragya felhasznalasaval fedezné. Ehhez ismételten
a mar rendelkezésre allo, kiszamitott tapanyagigényt vettem alapul. Az adatok alapjan
kivélasztottam a megfelelé miitragyakat, majd kiszdmitottam az egyes tragyakbol sziikséges
mennyiséget. A mennyiségi adatok birtokdban az aktudlis nagykereskedelmi arakat

figyelembe véve kiszdmitottam az Osszes sziikséges miitragya koltségét.

A kapott koltséget Osszevetettem a haromféle kezelt szennyviziszap alkalmazasakor
sziikséges mitragya koltségével és levontam a kovetkeztetéseket. A szamitasok alapjan
megallapitottam, hogy a szennyviziszap felhaszndlds koltség megtakaritast eredményez a
gazdanak, amely a legjobb mindségli szennyviziszap esetében kozel 40%-os volt a kizardlag

miitragyaval valo tapanyagpotlashoz képest.

Ezt kovetden vizsgaltam azt, hogy a Heves varmegyében keletkezd Osszes iszap elegendd
lenne-e arra, hogy a megye Osszes szantoteriiletének tapanyagigényét fedezni tudja. A
szamitasok soran a 2021-ben kihelyezett 0sszes iszapmennyiséget és a kihelyezéssel érintett
szantofoldek Gsszes teriiletét vettem alapul. Az adatokbol kiszdmitottam az atlagos kihelyezett

iszapmennyiséget, majd azzal megszoroztam Heves varmegye Osszes szantoteriiletének
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szamadatat. Az eredmény alapjan megallapitottam, hogy a tadpanyagpotlas tekintetében az
iszapok nem tudjak fedezni a megye Osszes teriiletének igényeit, illetve amennyiben az Gsszes
keletkezé szennyviziszap alkalmas a mezégazdasagi hasznositasra, rendelkezésre all a

megyén beliil a fogadasara elegendd szantotertilet.

A 2021-es évre vonatkozé iszapkezelési modok aranyabdl kiindulva megéllapitottam, hogy a
mezdgazdasagi hasznositds aranya akkor novelhetd, ha a hulladéklerakokra keriilé iszapokat
is a mezOgazdasagi felhasznalas felé iranyitjuk. Igy a hasznos tapanyagok nem vesznek karba

¢és csokken a lerakdban artalmatlanitott hulladékok mennyisége is.

A dolgozatomban utalast tettem arra, hogy az Egri szennyviztisztito teriiletén egy fejlesztés
keretében rothasztd technologia 1étesiilt, melyet 2022-ben iizembe helyeztek. Mivel a vizsgalt
szantoterliletre ezentill az onnan szarmazd, kizdrdlag rothasztott és szaritott iszapot fognak
kihelyezni, ezért érdemes a szdmitasokat az 0 iszapadatokra tAmaszkodva elvégezni.

A rothasztott-szaritott iszapokhoz valdé konnyebb hozzajutast a Heves Megyei Vizmi ugy

crer

Onnan a kornyez6 foldek konnyen ellathatok a sziikséges iszapmennyiséggel.

A vizsgalatokat Osszegezve megallapithatjuk, hogy a kommundlis szennyviztisztitokbol
szarmazo kezelt iszapok mezdgazdasagi felhasznalasa minden esetben megtakaritast
eredményeznek, ezért javasolt a kijuttatasuk. Ezzel a termdfoldjeinket olyan Osszetételli
tadpanyagokhoz juttatjuk, amelyek a ndvények szdmara jobban hasznosithatoak.
Természetesen az ésszerli hasznalat az iszapok alkalmazéasa esetén is érvényes, hiszen
alapvetdéen hulladékrol beszéliink. Azonban a jol megtervezett és koriiltekintd hasznalat
mellett a szennyezés elkeriilhetd és az iszapok elOnyos tulajdonsagai révén a talajaink

allapotan is javitani tudunk.
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el%C5%91%C3%A111%C3%ADt%C3%A1s-%C3%A9s-
tiszt%C3%ADt%C3%Als.pdf



https://www.nak.hu/agazati-hirek/mezogazdasag/146-novenytermesztes/92691-a-szennyviziszappal-csak-javul-a-talaj-minosege
https://www.nak.hu/agazati-hirek/mezogazdasag/146-novenytermesztes/92691-a-szennyviziszappal-csak-javul-a-talaj-minosege
http://real.mtak.hu/4486/1/1111456.pdf
https://adoc.pub/a-szennyvizek-szennyviziszapok-mezgazdasagi-hasznositasanak-.html
https://adoc.pub/a-szennyvizek-szennyviziszapok-mezgazdasagi-hasznositasanak-.html
https://mezohir.hu/2018/11/21/petiso-az-egyedulallo-nitrogenmutragya/
https://varganetunde.com/dok/mutragya.pdf
https://talajreform.hu/termekek/naturkali/
http://www.hunfert.hu/termekek.php?id=7
https://agroforum.hu/lapszam-cikk/szennyviziszap-a-talajero-gazdalkodasban/
https://corax-bioner.hu/uploads/upload_hu/file/szviszap_corax_bioner_2018.jan.26.pdf
https://corax-bioner.hu/uploads/upload_hu/file/szviszap_corax_bioner_2018.jan.26.pdf
https://portal.nebih.gov.hu/-/szennyvizet-szennyviziszapot-vagy-szennyviziszap-komposztot-a-termofoldre
https://portal.nebih.gov.hu/-/szennyvizet-szennyviziszapot-vagy-szennyviziszap-komposztot-a-termofoldre
https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2017/05/Iszapkezels%C3%A9-Biog%C3%A1z-el%C5%91%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s-%C3%A9s-tiszt%C3%ADt%C3%A1s.pdf
https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2017/05/Iszapkezels%C3%A9-Biog%C3%A1z-el%C5%91%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s-%C3%A9s-tiszt%C3%ADt%C3%A1s.pdf
https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2017/05/Iszapkezels%C3%A9-Biog%C3%A1z-el%C5%91%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s-%C3%A9s-tiszt%C3%ADt%C3%A1s.pdf
https://www.bitesz.hu/wp-content/uploads/2017/05/Iszapkezels%C3%A9-Biog%C3%A1z-el%C5%91%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s-%C3%A9s-tiszt%C3%ADt%C3%A1s.pdf

web12;

web13:

webl14:

web15:

webl16:

webl7:

web18:
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https://agribiotica.eu/mutragyagyartas-magyarorszagon/
https://mek.oszk.hu/02100/02185/html/310.html
AgrarUnid honlapja, szerzo: Sarvari M. (2022.02.10.) szakcikk

https://www.agrarunio.hu/hirek/novenytermesztes/7755-tapanyagpotlas-a-

szantofoldon-a-talajt-nem-a-gazda-szeme-hanem-a-tapelemek-hizlaljak-koverre

Agronalpd szakcikk https://www.agronaplo.hu/hirek/a-hazai-mutragya-forgalom-

80-szazaleka-12-ceqg-kezeben-van

Némethy S. (2012) jegyzet, Pannon Egyetem https://tudastar.mk.uni-
pannon.hu/ff/06-mezogazdasag/mezogazdasag.xhtml#d6e824

Agraragazat szakcikk, szerzd: Juhos K. (2023.04.21.)

https://agraragazat.hu/hir/agrar-nitrogen-hatoanyag-talaj-novenytaplalas-

mezogazdasag/

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Water statistics#Wastewater treatment and disposal



https://agribiotica.eu/mutragyagyartas-magyarorszagon/
https://mek.oszk.hu/02100/02185/html/310.html
https://www.agrarunio.hu/hirek/novenytermesztes/7755-tapanyagpotlas-a-szantofoldon-a-talajt-nem-a-gazda-szeme-hanem-a-tapelemek-hizlaljak-koverre
https://www.agrarunio.hu/hirek/novenytermesztes/7755-tapanyagpotlas-a-szantofoldon-a-talajt-nem-a-gazda-szeme-hanem-a-tapelemek-hizlaljak-koverre
https://www.agronaplo.hu/hirek/a-hazai-mutragya-forgalom-80-szazaleka-12-ceg-kezeben-van
https://www.agronaplo.hu/hirek/a-hazai-mutragya-forgalom-80-szazaleka-12-ceg-kezeben-van
https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/ff/06-mezogazdasag/mezogazdasag.xhtml#d6e824
https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/ff/06-mezogazdasag/mezogazdasag.xhtml#d6e824
https://agraragazat.hu/hir/agrar-nitrogen-hatoanyag-talaj-novenytaplalas-mezogazdasag/
https://agraragazat.hu/hir/agrar-nitrogen-hatoanyag-talaj-novenytaplalas-mezogazdasag/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Water_statistics#Wastewater_treatment_and_disposal
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Water_statistics#Wastewater_treatment_and_disposal
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Ko6szonetnyilvanitas

Ko6szondm tanaromnak és konzulensemnek Dr. Cserhati Matyasnak, amiért megerdsitett
abban, hogy a szennyviziszap hasznositasa kardinalis kérdés és érdemes vele foglalkozni,

illetve az Utmutatasait a diplomadolgozatom elkészitéséhez.

Eziton koszonom a Heves varmegye teriiletén miikodd Heves Megyei Vizmii Zrt., az Eszak
Magyarorszagi Regiondlis Vizmiivek Zrt, és a Tiszamenti Regionalis Vizmivek Zrt.

munkatarsainak, hogy az adatok begytijtésében egyiittmiikodtek és a segitségemre voltak.

Kiilon koszondm a Heves Megyei Vizmil Zrt. kornyezetvédelmi megbizottjanak, Varga
Laszlonak az egylittmiikddést, a szakmai tadmogatdst és azt, hogy barmilyen kérdéssel

fordultam hozza, minden esetben készséggel segitett.

Végiil koszondm a csaladomnak a tiirelmiiket és a kitartasukat, mert az 6 tdmogatasuk is

nagyban hozzéjarult ahhoz, hogy ez a diplomadolgozat elkésziilhetett.
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Mellékletek



1.sz. melléklet

Heves varmegye kommunalis szennyviztisztito telepein keletkezett

iszapok 2021

Telephely mennyiség (t)
1. |Adacs 560,74
2. |Bator 125,00
3. |Bélapatfalva 237,03
4. |Boldog 179,20
5. |Biikkszék 0,50
6. [Detk 41,27
7. |Domoszlo 122,35
8. |Eger 4 978,874
9. |Egercsehi 8,01
10. |Erdételek 52,34
11. [Fiizesabony 720,459
12. [Gongydsoroszi-Karolytard 2,0
13. |Gyongyds 5 737,355
14. [GyoOngyospata 35,01
15. |Gyongydstarjan 45,75
16. |Halmajugra 159,25
17. |Hatvan 2171,32
18. |Heréd 110,0
19. [Heves 588,9
20. [Hort 92,5
21. |Kal 310,0
22. |Karacsond 19,17
23. |Kerecsend 224,067
24. |Kerekharaszt M-3 pihend 0,25
25. [Kiskore 40,0
26. [Maklar 210,0
27. |Matraszentimre 56,55
28. [Mobnosbél 11,68




Telephely

mennyiség (t)

29. |Noszvaj 300,0
30. |Paradsasvar 408,2
31. [Pétervasara 609,165
32. |Petofibanya 8,4
33. |Recsk 805,404
34. |Rézsaszentmarton 66,56
35. |Sirok 22,75
36. |Szarvasko 22,0
37. |Szihalom 80,73
38. |Szilvasvarad 185,75
39. |Tardos-Sporttabor 0
40. |Tarnaméra 0,21
41. |Tenk 13,0
42. |Verpelét 243,75
43. |Visonta 60,0
Osszesen: 19 665,494
Szolgaltato mennyiség (t)
Heves Megyei Vizmu Zrt. 16 885,465
ERV Zrt. 2 740,029
TRV Zrt. 40,0




2.sz. melléklet

G

Heves Megyei Vizmu 2Zrt.

Gyongyts Varos Szennyviztisztito Telepének Laboratériuma

3200 Gyongyos, Atkari Gt Hrsz.:0263/2

HEVES MEGYE A NAH altal NAH-1-1289/2016 szamon akkreditalt vizsgalolaboratérium
vi

1517/GY-2020 VIZSGALATI JEGYZOKONYV Oldalszam: 1/1

Minta tipusa: Szennyviziszap Minta beérkezésének ideje:  2020.11.24

Mintavéte| ideje 2020.11.23 - Vizsgalat kezdete: 2020.11.24

Minta jellege: 5 részmintabol képzett atlagminta Lezaras ideje: 2021.02.23

Mintavevd neve Markesz Péter Eredménykiadas ideje: 2021.02.23

Mintavétel akkreditalt: Igen Minta iktatészama: 1517/GY-2020

Megrendeld neve: Heves Megyei Vizmii Zrt. Uzemviteli Osztaly

Megrendelé cime 3300 Eger, Hadnagy u. 2.

Mintavétel helye NAGYUT, Iszapdepénia
Kémiai eredmények
Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény Kimut.

egység - hatar

Osszes Nitrogén MSZ 318-18:1981 g/kg(sz.a) 340 1

A vZsgaial erecmbnmyen caak & megvizsghll mint(kra vonatuoznak

A mirtavevd fob

pal vallal a menta azor

drt és a hadyes r 1

A vzsghiat jegyzdkinyvet a laboratdrum iraw:'mmne rablil Chak tales 1eedelmadon SZabad WmAasor:

N

Janészky Mihaly
laboratériumvezetd



G
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Heves Megyei Vizm( Zrt.
Kozponti Laboratérium
3300 Eger, Hadnagy u. 2.

A NAH altal NAH-1-1032/2016 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratorium.

vizmy

6795/KP-2020 VIZSGALATI JEGYZOKONYV Oldalszam: 1 /1
Minta tipusa: Szennyviziszap Minta beérkezésének ideje.  2020.11.23
Mintavétel keje 2020.11.23 Vizsgélat kezdoto: 2020,11.24
Minta jellege 5 részmintabdl képzett atlagminta Lozards idejo. 2020.12.14
Mintavevo neve: Markesz Péter Eredménykiadas ideje: 2021.06.07
Mintaveétel akkreditah Igen Minta iktatészdma: 5795/KP-2020
Megrendeld neve: Heves Meogyel Vizm( Zrt. Uzemvitell Osztaly
Megrendeld cime: 3300 Eger, Hadnagy v, 2.
Mintavétel helye: NAGYUT, Iszapdeponia

Kémial eredmények

Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény

. oysbg

pH MSZ 318-4:1079 (visszavont szabvany) 7,08

Szarazanyag MSZ 318-3:1979 4.1 mg/kg 201000

lzzitasi maradék MSZ 318-3:1979 4.2, mgrkg 43000

lzzitasi veszteség MSZ 318-3.19794.3 mglkg 168000

Osszes foszfor (P205) MSZ 318-19:1981 mgkg sz 37770

Arzén MSZ 1484.3:2006 5, mglkg sz, <2

Szelén MSZ 1484.3 2006 10. molkg 8z <2

Réz MSZ 1484.3:2006 5. mg/kg sz 216

Cink MSZ 1484-3:2006 5. mglkg sz 481

Kadmium MSZ 1484-3:2006 5 mgkg sz 0,64

Kobalt MSZ 1484-3:2008 5. mo/kg sz 3,31

Krém MSZ 1484.3.2006 5, mgkg sz. 296

Molibdén MSZ 1484-3:2006 5. mgkg sz. 4,95

Nikkel MSZ 1484-3:2006 5. mg/kg sz 180

Olom MSZ 1484-3.2008 5. mgikg sz. 14,8

Kalium (K20) MSZ 1484.3 2006 5. mg/kg sz. 5928

Higany MSZ EN ISO 17862:2008 malkg sz. <05

Bakterloléglal eredmények

Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény

) egység
Fekal coliform szam MEZ 318-27:1986 5.1 (visszavont szakasz) ngsza 13030348
Fokal streptococeus szam MSZ 318-27:1986 5 2 gsza. 17412935

A VIZAOMNEN oroomenyek ank @ megvies AN mintdlk)e voralkomes

A mntavovd faloldssegoet vallal o minta az AQAON &8 4 holyos ]
A vizsphlati jogy 2ok yvol a [ m iedsbel ongedé yo ndikul coak (0408 lerjedeméban szabad lemasoln
Qra ,Qw( Ly 14
Miriszlai Erzsébet Pelyhe Tibor Kar‘ Judit
laboratériumvezetd mikroblolégial csoportvezetd kémial csoportvezetd

Heves Mogyel Viami 2
EGER



Heves Megyei Vizmi Zrt.
Gyongyos Varos Szennyviztisztitd Telepének Laboratériuma

il 3200 Gyongyos, Atkari Gt Hrsz.:0263/2
HEVES MEOY: A NAH altal NAH-1-1289/2016 szamon akkreditalt vizsgalélaboratérium
MU

1229/GY-2020 VIZSGALATI JEGYZOKONYV Oldalszam: 1/ 1

Minta tipusa: Szennyviziszap Minta beérkezésének ideje.  2020.09.30

Mintavétel ideje: 2020.09.29 - Vizsgalat kezdete 2020.09.30

Minta jellege § részmintabol képzett atlagminta Lezaras ideje: 2020.11.02

Mintavevd neve: Zsidai Zoltan Eredmeénykiadas deje: 2020.11.02

Mintavétel akkreditalt Igen Minta iktatészama: 1229/GY-2020

Megrendeld neve: Heves Megyei Vizmi Zrt. Uzemviteli Osztaly

Megrendeld cime 3300 Eger, Hadnagy u. 2.

Mintavétel helye: MAKLAR, Szvt telep, iszapdepénia
Kémiai eredmények
Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény Kimut.

B o egység hatar

Osszes Nitrogén MSZ 318-18:1981 g/kg(sza) 540 1

A vizegalan erecményak csak @ megwmzsgit minta(k)ra vonatkoznak

A mircavevd feleidsséget vallal a mnta &b 68 @ hedyes My t

A vizagaial jegyzihinyve! a laboratdnum irdsbeb engedélye ndikid csak teles tenedeimébon szabad lemdsoini " “'- r - j

N/

Janbszky Mihaly
laboratériumvezetd



Heves Megyei Vizm( Zrt.
Kozponti Laboratorium
" 3300 Eger, Hadnagy u. 2.
HLVL Ly, A NAH altal NAH-1-1032/2016 szamon akkreditalt vizsgalolaboratérium.

vizMy
4661/KP-2020 VIZSGALATI JEGYZOKONYV Oldalszdm; 1/ 1
Minta tipusa: Szennyviziszap Minta beérkezdsének (deje:  2020.09,29
Mintavéte! ideje 2020.09.29 . Vizsgdlat kezdete 2020.09.30
Minta jellege: 5 részmintaAbdl képzott Atlagminta Lezéards ideje: 2020.10.29
Mintavevd neve Zsidai Zoltan Eredménykiadds ideje: 2021.06.07
Mintavétel akkreditalt; Igen Minta iktatoszama: 4661/KP-2020
Megrendelo neve Heves Megyel Vizma Zrt, Ozemvitell Osztaly
Megrendelo cime 3300 Eger, Hadnagy u. 2.
Mintavétel helye: MAKLAR, Szvt telep, Iszapdepénia

KOM“L.NGM‘I\”L

Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény
pH ' MSZ 318-4 1979 (visszavont szabvdny) ; 6.76
Szarazanyag MSZ 318-3.119794.1. mgikg 177000
lzzitdsl maradék MSZ 318-3:119794.2. mo/kg 40000
Izzitasl vesziestg MSZ 318-3:1979 4.3, mokg 137000
Osszes foszfor (P205) MSZ 318-19:1981 moikg sz. 85640
Arzén MSZ 1484.3:2006 5 moikg sz, <2
Szelén MSZ 1484-3:2006 10, mg/kg sz, 2,53
Réz MSZ 1484-3:2006 5. mgkg sz. 217
Cink MSZ 1484-3.:2006 5. mo/kg sz. 722
Kadmium MSZ 1484-3:2006 5 mgkgsz. 078
Kobalt MSZ 1484-3:2006 5 mo/kg sz. 2,50
Krom MSZ 1484-3.2006 5 mg/kg sz. 230
Molibdén MSEZ 1484.3:2006 5 mgkg sz. 7,76
Nikkel MSZ 1484.3:2006 5. mokg sz. 17,2
Olom MSZ 1484-3:2006 5 mgkgsz. 119
Kalium (K20) MSZ 1484-3.2006 5. : mo/kg sz 12075
Higany MSZ EN 15O 178562 2008 mgkg sz <06
Bakterloléglal eredmények
Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény
o o o egység
Fekal coliform szam MSZ 318-27:1986 6.1, (visszavont szakesz) Mgsza 220339
Fekal streplococcus szam MSZ 318.27:1986 5.2, Ngsza 519774

A vasplati erooményok caah a megvizsgail mntaikire vonatkoznak

A mnlaverd feloldsseget villal @ minta 4G 0éet &8 a helyos tralont
A vizapdlali jogy 26konyvel | m irdaball ongeddlye kil ceak lelios b imdben szabad
\I , / ( ’/,
7 7
Miriszlal Erzsébet Pelyhe Tibor ary Jud
laboratoriumvezetd mikrobioldgiai csoportvezetd kémial csoportvezett

Heves Wegyei Viomd Z1.
EGER



Heves Megyei Vizmi Zrt.
Gyongyds Varos Szennyviztisztitdé Telepének Laboratériuma

(] 3200 Gyongyos, Atkar Gt Hrsz.:0263/2
»L.;_it.zv-._m:_ A NAH altal NAH-1-1289/2016 szamon akkreditalt vizsgalolaboratérium
MU
0861/GY-2020 VIZSGALATI JEGYZOKONYV Ordalszam: 1/ 1
Minta tipusa: Szennyviziszap Minta beérkezésének ideje:  2020.07.23
Mintavétel ideje: 2020.07.20 - Vizsgalat kezdete: 2020.07.20
Minta jellege: 5 részmintabdl képzett atlagminta Lezaras ideje 2020.07.28
Mintavevd neve: Krajecz Tamas Eredménykiadas ideje: 2020.07.28
Mintavétel akkreditait: Igen Minta iktatészama: 0861/GY-2020
Megrendeld neve: Heves Megyei Vizmi Zrt. Uzemviteli Osztily
Megrendeld cime: 3300 Eger, Hadnagy u. 2.
Mintavétel helye: KAL, Szvt telep, iszapdepénia
Kémiai eredmények
Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény Kimut.
egység hatar
Osszes Nitrogén MSZ 318-18:1981 g/kg(sz.a) 499 1
A vizsgalat eredmények csak 8 megvizsgdlt mentd(kjra vonatkoznai " |
A mintavevd foleltssdge: vatal a minta azonossigén ds a helyes mntavitokén . |
A wizsghiah pgyristmyvet a ST TARDS Brgackiye nddul Camn leles (e edermeton S2abad eTasln . | I b .l
| J
1', )
\ et
Janészky Mihaly

laboratériumvezetd
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Heves Megyel Vizmi Znt.
Kozponti Laboratérium
3300 Eger, Hadnagy u. 2.

VIZMU
3278/KP-2020 VIZSGALATI JEGYZOKONYV Otdalszdm: 1 /1
Minta tipusa: Szennyviziszap Minta bedrkezésének ideje.  2020.07.20
Mintavétel ideje: 2020,07.20 - Vizsgdlat kezdete: 2020.07.21
Minta jellege: 5 részmintibol képzett Atlagminta Lezards (dejo. 2020,08.25
Mintaveve neve: Krajecz Tamas Eredménykiadas idejo 2021,05.07
Mintavétel akkreditalt: Igen Minta iktatészdma 3I2TB/KP.2020
Megrendeld neve; Hoves Mogyel Vizmd Zrt, Ozemviteli Osztaly
Megrendeld cime. 3300 Eger, Hadnagy u. 2.
Mintavéte! helye: KAL, Szvt tolep, Iszapdopénia
Kémiai eredmények
Komponens Szabvany Mérték-  Eredmény
. egység
pH ’ MSZ 318.4:1979 (visszavont szabvany) : 737 o
Saarazanyag MSZ 318.3:1979 4 1. malkg 135000
lzzitési maradék MSZ 318.3.1979 4 2. mglkg 40000
Izzidsi vesziosdg MSZ 318-3.11970 4.3, moikg 95000
Osszes foszfor (P205) MSZ 318-19:1081 mp/kg sz, 45800
Arzeén MSZ 1484-3:2006 5. mo/kg sz nd
Szelén MSZ 1484-3:2006 10, mplkg sz, <2
Réz MSZ 1484-3:2006 &, mpkg sz 226
Cink MSZ 1484.3:2006 5. mgikg sz 803
Kadmium MSZ 1484-3:2006 § mgkg sz 1,00
Kabalt MSZ 1484-3:2000 6. mgikg sz. 2,95
Krom MSZ 1484-3.2006 & mo/kg sz 346
Molibdén MSZ 1484-3:2006 5. makg sz, 6,04
Nikkel MSEZ 1484-3:2006 5. mgkg sz, 237
Olom MSZ 1484.3:2006 & mokg 8z, 16,1
Kalum (K20) MEZ 1484.3:2006 & mgrkg sz, 4351
Higany MSZ EN ISO 17852:2008 mgfkg sz nd
Bakteriologiai oredményok
Komponans Szabvany Mérték-  Eredmény
R ogynég
Fekal coliform szdm MSZ 318-27 1986 5.1, (visszavon! szakasz) /1gsza 4000000
Fekdl streptococcus szam MSZ 318-27:1986 5.2, Ngsza 250259

D T Okl O

A vieagidal wh caak a

A mindavevd hthl !‘lll o mirka ummlo“n 5 0 helyes mintametd
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Miriszlai Erzsébet
laboraté umvezetd
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mikrobioldgial caoportvezeld

Heves Megyel Viami £

EGER

A NAH altal NAH-1-1032/2016 szamon akkreditalt vizsgalolaboratérium.
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kémiai claponwulo



3. sz. melléklet

A kihelyezésre szant szennyviziszapok nehézfém tartalma (2019-2020-2021)

2021
SSZ. megnevezés (l;z/a;;r;;l;*) Fiizesabony Kil Maklar Nagyut Gyongyds Bogacs Noszvaj
1. |Arzén (As) 75 4,1 <2 <2 <2 nd 4,32 4,32
2. |Kadmium (Cd) 10 0,62 1,09 0,75 0,54 nd 0,88 0,86
3. |Kobalt (Co) 50 1,78 2,95 2,5 3,31 nd 3,29 3,74
4. [Krom (Cr) 1000 16,84 34,6 23 29,6 55,2 21,9 45,3
5. |Réz (Cu) 1000 429,2 226 217 216 299,5 190 221
6. |Higany (Hg) 10 <1 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 nd
7. |Molibdén (Mo) 20 3,19 6,04 7,76 4,95 nd 5,95 544
8. |Nikkel (Ni) 200 13,87 23,7 17,2 18 11,6 17 18,3
9. [Olom (Pb) 750 13,66 16,1 11,9 14,8 65,3 18,7 19,5
10. [Szelén (Se) 100 1,9 <2 2,53 <2 - 9,34 2,6
11. [Cink (Zn) 2500 487 803 722 481 914,1 728 601
2020
SSZ. megnevezés (lrl_:éjikr;r;;g_l:) Bator Bogics Erdételek | Fiizesabony Heves Kil Maklar Nagyut Noszvaj
1. |Arzén (As) 75 2,55 2,29 2,5 <2 3,76 nd <2 <2 <2
2. |Kadmium (Cd) 10 1,57 0,95 1,02 <0,5 0,74 0,74 0,55 <0,5 0,98
3. |Kobalt (Co) 50 3,92 3,2 2,02 2,29 4,28 1,9 1,75 2,71 2,19
4. [Krom (Cr) 1000 24,3 22,9 28,7 14,9 26 20,6 15 19,7 15,2
5. |Réz (Cu) 1000 203 205 128 101 141 143 127 160 175
6. |Higany (Hg) 10 0,58 <0,5 nd nd <0,5 nd nd <0,5 nd
7. |Molibdén (Mo) 20 5,82 6,81 4,96 4,45 6,57 4,02 517 4,39 5,01
8. |Nikkel (Ni) 200 21,3 19,3 17,1 11,2 17 16,3 10,3 12,8 13,1
9. [Olom (Pb) 750 38,7 254 13,9 6,37 14,3 11 7,23 8,84 10,5
10. [Szelén (Se) 100 2,19 4,63 <2 <2 <2 nd <2 2,18 2,1
11. |Cink (Zn) 2500 1121 994 588 538 489 502 460 437 577
2019
SSZ. megnevezés (l::;/é;;r;;k;) Bogacs Eger Fiizesabony Hatvan Heves Hort Gyongyos | Karacsond Noszvaj
1. |Arzén (As) 75 2,29 <2 nd 1,14 2,76 <2 nd <2 nd
2. |Kadmium (Cd) 10 0,95 0,5 0,79 <2 1,26 1 nd 0,76 0,7
3. |Kobalt (Co) 50 3,2 2,51 2,07 nd 4,88 3,93 nd 2,81 2,26
4. [Krom (Cr) 1000 22,9 233 21,4 nd 42,8 26,6 nd 17,4 19,7
5. |Réz (Cu) 1000 205 163 178 212 183 210 53 106 143
6. |Higany (Hg) 10 <0,5 nd <0,5 nd <0,5 0,9 nd nd nd
7. |Molibdén (Mo) 20 6,81 3,89 5,17 43 17,2 8,39 0,81 4,12 4,62
8. |Nikkel (Ni) 200 19,3 14,3 16,4 nd 22,1 16,1 <2 11,1 15,3
9. [Olom (Pb) 750 254 11 14,1 9,6 234 26,1 10,2 9,43 11,3
10. [Szelén (Se) 100 4,63 2,18 5,15 - <2 2,39 - <2 <2
11. |Cink (Zn) 2500 994 449 689 860 735 803 380 738 575

*a

yvizek és szennyviziszapok

modositott 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet 5. szama melléklete szerint

abalyair6l sz616 40/2008. (I1. 26.) Kormanyrendelettel
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HL-LAB K ¥

nERTEaNtaCy MERTCONTROL GROUP

VIZSGALATIJEGYZOKONYV

A vizsgalatot végzd laboratorium neve;

Mertcontrol HL LAB Kift
Agrar és Kornyezetvédelmi Laboratérium - Mérnéki Iroda

A NAH altal NAH-1-1776/2019 szamon akkreditalt vizsgalélaboratérium.

Cime: 4031 Debrecen, Kdntosgat sor 1-3.
Telefon: +3652/505-005; +3670/770-9574
E-mail: info@talajvizsgalo.hu

Vevd neve: Heves Megyei Vizmii Zrt.

Vevé cime: 3300 Eger, Hadnagy u. 2.

A mintavételt végezte: vevd

A mintavétel modja: nem akkreditalt

A vizsgalt minta (mintak) atvételének iddpontia: 2022, 06.03.

A vizsgélat elvégzésének idépontja: 2022. 06.03.-06.15.

A vizsgalati jegyzékonyv tartalma: 1 eldlap 4 tablazat 2 modszer

A vizraalati eredménvek asak a hekillddtt mintara tmintdkia) vonalka nak!
A vizsgalati jegyz6kényv a vizsgalolaboratérium engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében masolhato!

A vizsgalati mintakat a jegyz6konyv kiaddsa utdn egy hénapig Grizziik.

Debrecen.: 2022.06.15.

JegyzSkdnyv azonositd: 22-42171 El6lap

Agrir és Komyezetvédelmi Laboralorium — Mémaki Iroda
Mertcontrol HL-LAB Kft.
4031 Debrecen, Kéntésgat sor 1-3.
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MERTCONTROL GROUP
VIZSGALATI EREDMENYEK
i i Rt
Minta tipusa: szennyviziszap
Vizsgalt paraméterek Mérési eredmények

Tamaméra Boldog . Karicsond
Vevé azonosftéja iszapdepo [mmtpé iszapdepd ,:: ,z.:a.'., I iszapdapo

2022.05.31. 2022.05.31. 2022.05.31.
Laborazonosito 262171 | 22142172 | 2242173 | 2242174 | 2242175
pH (H;0 1:10) [ 663 6.05 612 707 69
%ﬁﬂfdzﬁ o 25,68 28,09 2645 28.49 26,48
;nzzv"nf; :::ez:?yag] 58,59 83.75 86.71 84.41 8644
m:ﬁ;:"szg’;’;::yag] 432 6.01 6,30 437 551
f °sz‘°,| ’ Fepame 12758 13568 13127 13951 12961
rosthetepan B ] 4 i
[m/m% szérazanyag] ' ' ' i .
;:;;’kr; JP— 6891 2264 3161 2162 3396
ﬁ:::;’:::’ L= 083 039 038 026 041

*Akiraditalt mérési eredménybdl szamiic:: Sriék

Debrecen, 2022.06.15.

Jegyzokényv azonositd: 22-42171.xis

opya Balint

szennyviziszap tgblazat szama: 12
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HL-LAB
R MERTCONTROL GROUP
VIZSGALATI EREDMENYEK
Minta szarmazési helve:
Minta tipusa: szennyviziszap
Vizsgalt paraméterek Mérési eredmények
Nagyut Gydngyds p_—
Vevé azonositdja mrznuus.al.l iszapdepénia | Iszapdepénia IE"":,‘:L’:‘:“""
2022.05.31, 2022.05.31.
Laborazonositd 22/42176 22142177 22/42178 2242179
pH (H,0 1:10) [ 6,89 513 4,72 571
Szérazanyag
[mVm?% eredeti anyag] 26,32 28,58 28,53 43,68
1Zzitas! veszieseg
[m®% szérazanyag) 81,16 63,98 69,09 67.52
Kieldahl nitrogén
feslatrd 617 298 2,39 182
Foszfor
[mglkg szérazanyag) 19377 9844 10163 7724
Foszfor-pentoxid® 2 g — o 55 33
[m/m% szarazanyag] s e Lo LY
Kalium
(ma/kg szérazanyag] 5162 2711 1428 1383
Kalium-oxid*
(Mm% szarazanyag] 0,62 033 0,17 0,17

"Akkreditalt mérési eredménybdl szamitott értek

Debrecen, 2022.06.15.

Jegyzdkényv azonosite: 22-42171.xis szennyviziszap tablazat szdma: 2/2
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MERTCONTROL GROUP

VIZSGALATI EREDMENYEK

Mi g asi hel

Minta {ipusa: szennyviziszap

Vizsgalt paraméterek ' Mérésl eredmények
Vevs azoncsti s [Percemtd] 23, | poe | e
2022.05.31. 2022.05.31. 2022.0531.

Laborazonosité 22/42171 22142172 22/142173 22/42174 22/42175
Arzén [mgikg szérazanyag] 46 08 23 18 28
Kadmium [mg/kg szdrazanyag) 07 09 03 0,6 06
WKaholt Env:lb: w&-m:r\«:—acl 7.'2 ')") 'X.'I i_O "'7
Krém [mgikg szarazanyag| 415 19,5 15,3 18,6 159
Réz [mg/kg szérazanyag) 122 135 1M 109 125
Molibdén (mg/kg szarazanyag] 36 49 49 35 40
Nikkel [mg/kg szamzanyaéi 2.0 144 176 10,1 129
Olom [mg/kg szarazanyag) 17.7 16,0 12,5 15,4 20,2
Szelén [mg/kg szarazanyag] <0,1 14 0,6 <0,1 23
Cink [mg/kg szdrazanyag] 438 635 499 418 498
Higany [mg/kg szérazanyag] I <0,1 I <0,1 | <0,1 | <0,1 l <0,1 '

Debrecen, 2022.06.15.
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Jegyzékonyv azonositd: 2242171 .xis szennyviziszap ICP tablazal szama: 172
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HL-LAB tgﬁ '
RS MERTCONTROL GROUP
VIZSGALATI MODSZEREK

Vizsgélat neve Médszer Késziilék

pH (H,0 1:10) [-]

MSZ EN 12176:2000
(visszavont szabvany)

WTW inolab pH7310
digitalis pH-mérd

Szarazanyag [m/m%
eredeti anyag]

MSZ EN 12880:2000

Ohaus PA214C analitikai
mérleg

Pol-Eko SLW 240 STD
szaritészekrény

[V IR R TR SO PeR e T
ILEIEUD VEILIGISY (I Iy

eredeti anyag]

MSZ EN 879:2000

Ohaus PA214C analitikai
r=tr=tvt

OMSZOV OHa11/TR
tokos kemence

Nitrogén (Kjeldahl)
[m/m % szérazanyag]

MSZ EN 13342:2000

Velp Scientifica
UDK 139

Kalium
[mg/kg szarazanyag]

MSZ 21470-50:2006
3.1. szakasz

MSZ 318-8:1986

6. fejezet

r-oszfor (kiralyvizes)
[ma/kg szarazanyag]
L

MSZ EN 13346:2000
8.1.,8.2. szakasz

AN Bt
R ks

Themo Scientific iCAP
6300 Radial View ICP-
OES spaktrométer

Jegyzdkdnyv azonositd: 22-42171.xIs

madszer-szennyviziszap



HL-LAB g}; ' ¢

nesiconIEaL MERTCONTROL GROUP

VIZSGALATI MODSZEREK

Vizsgalat neve Maodszer Késziilék

Arzén

2 MSZ EN ISO 11885:2009
[mg/kg szarazanyag]

el MSZ EN SO 11885:2009
[malkg szarazanyag]

Kobalt MSZ EN ISO 11885:2009
[mg/kg szarazanyag]

Krém

; MSZ EN ISO 11885:2009
[mgl/kg szarazanyag]

S MSZ EN ISO 11885:2009

[mg/kg szarazanyag]

Molibdén : Agilent 5800 VDV ICP-
(mg/kg szérazanyag] MSE BN IR0 HHabading OES spektrométer
el MSZ EN ISO 11885:2009

[mg/kg szérazanyag]

o - MSZ EN ISO 11885:2009

[mglkg szarazanyag]

sl MSZ EN ISO 11885:2009

[mg/kg szérazanyag]

Cink

. MSZ EN ISO 11885:2009
[mg/kg szarazanyag]

[ma/kg szérazanyag] MSZ 1484-3:2006 9. fejezet

Rericsolat kSaaliks MSZ EN ISO 11885:2009

salétromsav-hidrogén- &5 axkee SEM M0
: 9 MSZ 1484-3:2006 mikrohulldmd feltéro
pemxkd aleggye! 4.2. szakasz

A "Vizsaélati ieavzokonw" véae

Jegyz6kényv azonosité: 22-42171.xls modszer-szennyviziszap (ICP)
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A hallgato6 neve: Tajtiné Tiirk Agnes
A Hallgaté Neptun kédja: ~ WWEINS
A dolgozat cime: Heves varmegye kommunalis szennyviztisztit6 telepein

keletkez6 szennyviziszapok hasznositasanak lehetéségei
A megjelenés éve: 2023.

A konzulens tanszék neve: Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi Intézet
Molekularis Okologia Tanszék

Kijjelentem, hogy az éltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munk4jabdl vettem &t, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zar6vizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatésat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-
¢és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt:  £023. év U/M\Mﬁ hé I nap

[
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Em= g L= g
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Pfallgaté aléirasa




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Tajtiné Tiirk Agnes (hallgaté, Neptun azonositéja: WWEINS) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: __2023_ év 05_h6 09 nap

Belso konzulens, Dr Cserhéati Matyés
egyetemi docens

! A megfelel6 aldhizando.
2 A megfeleld aldhizando.



