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A NEHEZFEMTARTALOM HATASAA
LAKOSSAGI SZENNYVIZISZAPOK MEZO-
GAZDASAGI HASZNOSITHATOSAGARA

rivoNaT Osszetételiikbél adoddan a telepiilési szennyviziszapok a mezé-
gazdasdg szamara jol hasznosithaté segédanyagot jelentenek. Munkank
célja volt az iszapban koncentralddo veszélyeselem-tartalom hatasanak el-
len6rzése a szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasanak lehet&ségeire;
a viztelenitett szennyviziszap elemtartalménak részletes meghatérozasa-
val, annak az érvényes jogszabalyokban régzitett hatarértékekkel torténé
Osszevetésével, a talaj jellemz6 hattérszennyezettségének ismeretében, a
szennyviziszap jelenlegi mez6égazdasadgi hasznositdsanak tapasztalatait
figyelembe véve. Megallapitottuk, hogy a szennyviziszap napjainkra jel-
lemzé veszélyeselem-tartalma nem korlatozza a szennyviziszap mezégaz-
dasdgi hasznositasat tovabba azt, hogy a szennyviziszap talajon torténé
elhelyezése a talajban nehézfém felhalmozédast nem okoz.
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Bevezetés

A telepuilési szennyvizek tisztitdsdnak mellékterméke a nagy mennyiség-
ben keletkez6 szennyviziszap, melynek mennyisége vilagszerte névekvé
tendenciat mutat (Yang et al., 2018a). Artalmatlanitasara és hasznositasa-
ra szdmos lehetdség all az UzemeltetSk rendelkezésére, de az elhelyezés
lehet6ségeit a lokalis és regiondlis adottsagok korlatozzak. A széba johetd
alternativakat alapvetéen befolyasolja az adott terlilet infrastrukturdja, az
ipar és a mez6gazdasag fejlettsége, a rendelkezésre all6 mezégazdasagi
és egyéb mdédon hasznositott terlletek kiterjedése, a hulladékkezelési
szokasok és a kdrnyezetvédelmi szabalyozas. A megfelelé stratégia kiva-
lasztasanal mindenképp figyelembe kell venni a gazdaségi és kornyezet-
védelmi szempontokat is.

A mezdgazdasag hazankban csak kismértékben alkalmazza a tala-
jok termbképességének javitdsdra a szennyviziszapot, amit sok esetben
annak fert6z6képességével, illetve nehézfémtartalma miatt kialakul6 fi-
totoxicitdsdval magyardznak. Napjainkban a szennyviziszapok mezégaz-
dasagi felhasznaldsa inkdbb csak a kdrnyezeti rekultivacio és tajrendezés
teriiletein gyakorlat, habar szdmos megfigyelés bizonyitotta a szenny-
viziszap nagy hatékonysagat a talajeré potlasanal (Camargo et al.,, 2013;
Santos et al.,, 2014). Mikézben a fogyasztasra vagy allati takarmanyozasra
szant ndvények termesztésénél a szennyviziszap-felhasznalas elhanyagol-
hato, tobbszor alkalmazzak az szennyviziszapot erdételepitésekkor, illetve
mdvelés aldl kivett vagy energiandvények termesztésére hasznalatos fol-
dek tdpanyagtartalmanak hosszu tava novelése érdekében.

2013-ban Magyarorszadgon a szennyviziszapok 37,8%-at hasznosi-
totta a mezégazdasdg. Az Eurdpai Unid tagéllamaiban a mezégazdasagi
hasznositas aranya atlagosan korilbelll 40%, de Belgiumban, Déniaban,
Spanyolorszdgban, Franciaorszagban és Nagy-Britannidban 50% feletti

(Yang et al., 2018b). Kindban a szennyviziszap 45%-a kerill mezégazdasagi
felhasznalasra (Bai et al., 2018).

Osszetételiikbsl adéddan a teleplilési szennyviziszapok a mezégaz-
dasdg szamdra jol hasznosithaté segédanyagot jelentenek. A termé-
foldekre kijuttatva fontos makro- és mikrotdpanyagokat biztositanak a
ndévények szamara, novelik a talaj szervesanyag-tartalmat és adszorpcios
kapacitasat, javithatjak annak fizikai tulajdonséagait, tovabba a talaj vizgaz-
dalkodasat is elénydsen befolyasoljak (Lajaver et al., 2019).

Mivel azonban a hagyomanyos eleveniszapos technolégiadk alkal-
mazasa soran a szennyvizzel érkezé komponensek meghatérozé része a
szennyviziszapba kerdil, igy abban a szerves anyagokon és a tdpanyagon
kivil megtaldlhatok a mezégazdasagi hasznositasnal kifejezetten hatra-
nyos komponensek (szerves és szervetlen mikroszennyez6k, gyogyszer-
maradvanyok és nehézfémek) és patogén mikroorganizmusok is (Carletti
etal, 2008; Filho et al., 2015; Singh et al., 2008).

Ezek egy része minddssze a talaj mindségét befolydsolja kedvezbtle-
niil, mig mas 6sszetevék bizonyos koncentracié felett a talaj-okosziszté-
mara és a termesztett ndvények fejlédésére is kifejezetten karos hatassal
lehetnek. A szennyviziszapok talajhasznélatat korldtozé komponensek
tobbek kozott a nehézfémek is, melyek jelentds negativ hatassal lehetnek
a talaj termékenységére, a novények minéségére, tovabba a taplaléklanc-
ba keriilve sulyos veszélyt jelenthetnek az emberi egészségre (Kchaou et
al., 2018a). Bar a nehézfémek egy része az él6lények szamara nélkiilozhe-
tetlen nyomelem, tulzott expoziciéjuk rendkivil kdros kovetkezmények-
kel (idegrendszeri és légzészervi kdrosodasok, tiidégyulladas, rak) jarhat.
A nehézfémszennyezéssel kapcsolatos fokozott aggodalmak alapja, hogy
a nehézfémek rendkivil stabilak, bioldgiailag nem bonthatok, igy a kor-
nyezetbe keriilve hosszu tavon is kiemelt kockdzatot jelentenek (Li et al.,
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2016). A szennyviziszapban koncentral6d6 nehézfémek emiatt a taplalék-
lancon keresztiil veszélyeztetik az embert, az allatokat és a ndvényeket
(Kim et al., 2012; Hariri et al., 2015). A kdrnyezetben és az é16 szervezetben
kénnyen felhalmozédnak, ezaltal tartds veszélyeztet6 és rombold hatasuk
van (Acharya et al,, 2018; Joseph et al., 2015; Li et al., 2016; Tariq et al.,
2018). Ebbél adédodan a nehézfémek jelenléte korlatozhatja a hagyoma-
nyos szennyviztisztit6é technolégidkban keletkezd szennyviziszapok elhe-
lyezését és hasznositasat.

Napjainkban a szennyviziszap artalmatlanitdsara annak kdzismer-
ten magas szervesanyag- és tapanyagtartalma miatt a legmegfelelébb
lehetéségként a mezégazdasagban és az erdégazdalkodasban torténd
felhasznalast tekintik (Mohamed et al., 2018); de ehhez kapcsoléddan a
benne taldlhaté nehézfémek immobilizalasat sziikségszer( folyamatnak
tartjak (Wu et al., 2018).

A mezdgazdasagi talajok nehézfém-szennyezettsége az egész vildgot
érint6 kérdés (Bigalke et al,, 2017). A foldrajzi, az éghajlati és a tarsadal-
mi-gazdasdgi tényezdk, valamint az ipari és a mezégazdasagi termelés
kozotti kiilonbségek révén az egyes régiok teriileteinek nehézfém-szeny-
nyezettségében jelentés kiilonbségek vannak. Bizonyitott, hogy a talajok-
ba keriilé nehézfémek felhalmozddhatnak, és hosszu tavon is a talajban
maradhatnak, ugyanakkor a talaj nehézfémtartalma soha nem éllandé. A
talajban [év6 nehézfémek mennyiségét csokkenti a biomassza nehézfém-
felvétele, a talajvizzel torténd kimosodas, illetve az egyéb lefolyasok ki-
alakuldsa (Salman et al., 2017). A mez6égazdasagi talajok nehézfém-szeny-
nyezettsége egyértelmlien a mezégazdasagi vegyszerfelhasznélasra és a
1égkdri lerakodésra vezethet6 vissza (Shi et al., 2018). Koupaie és Eskicio-
glu (2015) és Yagmur és tarsai (2017) szerint kimutathaté médon csak a
nagy doézisu és ismételt szennyviziszap-kihelyezés néveli a talaj és a nové-

Vizsgélataink célja a telepiilési szennyviziszapok nehézfémtartalma-
nak behataroldsa, illetve annak meghatéarozasa, hogy

Az iszapmintdkat mlanyag tarol6edényben szallitottuk a mérés hely-
szinére, és a vizsgdlatok elvégzéséig +4 °C-on téroltuk. A vizsgalatokat a
mintak nedvességtartalmanak meghatarozasaval kezdtiik.

A mintak feltarasat kiralyvizes oldatban torténd forralassal végeztuk,
és a feltart mintak nehézfémtartalma ICP-AES mddszerrel keriilt meghata-
rozasra. A kiszaritott és poritott mintakbol minden esetben 3 db parhuza-
mos bemérést végeztiink.

Targyalds — Szennyviziszap nehézfémtartalmanak
meghatdrozdsa

A hagyoményos eleveniszapos szennyviztisztité technolégidkndl a nyers
szennyviz nehézfémtartalmanak egy része a szennyviziszapban akku-
mulalédik. A szennyviziszapokban gyakorlatilag minden, szennyvizbe
bekerllt fém megjelenik. Mivel a szennyviziszap 6sszetételét alapvetéen
befolyasolja a nyers szennyviz jellege, a telepilési szennyviziszapok ne-
hézfémtartalma attol is fligg, hogy az adott térségre milyen ipari szenny-
vizkibocsatasok jellemzéek, illetve milyen egyéb forrasokbdl (pl. kozleke-
dés, haztartasok) keritilnek fémek a szennyvizbe.

A szennyviziszapok nehézfémtartalma a talajban maradandé veszély-
forrast jelenthet, ezért a fejlett orszagokban szigordan szabalyozzak a
mez6gazdasagi termelésben felhasznalhaté szennyvizek és iszapok meg-
engedheté toxikuselem-tartalmat, maximaljak a nehézfémek évente ki-
juttathaté mennyiségét, illetve a talajban a szennyviziszap-kijuttatas utan
kialakul6 megengedheté nehézfémtartalmakat.

A mez6gazdaségi hasznositasra szant szennyviziszapok nehézfémtar-
talmat a talaj, a névények, az allatok és végsé soron az ember egészsé-
gének védelme érdekében Eurépaban elészor 1986-ban szabalyozték a
86/278/EEC-direktivaval (,szennyviziszap irdnyelv”), amely irdnyelv ma is
érvényben van (ECD, 1986).

az azokban koncentralédé nehézfémtartalom mennyi- Elemek Mért koncantricid Szennyviziszap-  Szennyviziszap-  Szennyviziszapkormnposzt:
re korlatozza a mez6gazdasagi hasznositasukat. Utébbi min.  max.  dtag hatarérick? hatdrértéks hatarértékt
vizsgalathoz sajat mérési eredményeinken tul a mezo- Mgy s2deaz anyag kg szdraz anyag
gazdasagi talajok szakirodalomban fellelt és szakembe- Ay D2 401 07 i N
rek altal megadott nehézfém-hattérszennyezettségét Al 2440 450 33 ) )
hasznéltuk fel. A mez6gazdasagi hasznosithatésag . mod bl L E o =
R . s . B 4T 452 2 . -
értékelését a hazai jogszabalyi hatarértékeket és az Eu- - . Y - . .
répai Unio altal el6iranyzott megengedhetd koncentra- cd 021 088 083 o0-40 0 5
cidkat felhasznalva végeztiik. Co 26 318 34 0 50 50
Cr 239 Boma . 1000 350

Anyag és médszer Cu 161 417 265 1000-1 750 1000 750
A vizsgélathoz felhasznalt iszapminték egy hazai kom- Hg <01 047 0.2 16-25 10 5
mundlis szennyviztisztité teleprél szarmaztak. Mo 5@ 131 I . 20 10

A szennyviztisztité telepen 31 alkalommal keriilt M 185 458 3187 300-400 200 100
sor a viztelenitett szennyviziszap mintavételére. A Pb 156 M4 199 750 400
szennyviztisztité telep egy kiemelt Gdulékorzet szeny- 3 :g :{::: A:?I.: 'II:H; 5
nyvizét tisztitja, a szennyvizelvezetéssel érintett 8n 1:'. + 204 213 ) )

10 telepllésen meghatarozé ipari tevékenység n m 123 856 25004 000 2500 2000
nem torténik. . prams

Az alkalmazott szennyviztisztitasi technoldgia ha- 2502001, (V. 3] Kormdnyrendelet slagjén

gyomanyos eleveniszapos rendszer, az érkezd szenny-
viz mechanikai és bioldgiai tisztitdsaval és a keletkezd
folosiszap gépi viztelenitésével.

A vizsgalt szennyviztisztité telepen keletkezd, 20-

1. tdbldzat: A viztelenitett szennyviziszap elemtartalma az annak mezégazdasdgi kihelyezésére vonatkozs
Jjelenlegi hatdrértékekkel 5sszehasonlitva

25% szarazanyag-tartalmu szennyviziszapot egy kozeli komposztaléte-

lepre széllitjak, ahonnan tovabbi kezelést kovetéen rekultivacids és mezé-

gazdaségi célokra hasznositjak.

Hazédnkban a mezdgazdasagi felhasznalasra szant szennyvizisza-
pok és szennyviziszapkomposztok megengedheté nehézfémtartalmat a
szennyvizek és szennyviziszapok mez6égazdasagi felhasznélasanak és ke-
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zelésének szabalyairdl sz616 50/2001. (IV. 3.) Korméanyrendelet szabélyoz-
za. A hivatkozott kormanyrendeletben meghatérozott hatarértékek vala-
mennyi esetben megegyeznek az 86/278/EEC-direktivaban el&irdnyzott
értékekkel, vagy szigoribbak annal.

Az iszap mez6gazdasagi hasznosithatdsaganak vizsgalata érdekében
a viztelenitett szennyviziszapmintak meghatarozott nehézfémtartalmat
Osszevetettiik a szennyviziszap mérgezdanyag-koncentraciéit korlatozé
jelenlegi jogi szabalyozassal (1. tablazat).

Az 1. tablazat mutatja, hogy a mért koncentraciék gyakran legalabb
egy nagysagrenddel alatta maradnak a hatarértékeknek, mikdzben a
legtdbb esetben a szennyviziszapkomposztra érvényes hatarértéknek is
csak toredékét képviselik. A szennyviziszapkomposztokban megenge-
dett alacsonyabb koncentracié a komposztalas soran az iszaphoz kevert
segédanyagok,higité hatasaval” magyarazhaté. Amennyiben a komposz-
talast megelézbéen a szennyviziszap rothasztasra keril, ez a higitd hatas
mar nem jelentkezik kell6képpen, hiszen a rothasztds soran az iszap szer-
vesanyag-tartalmanak csokkenésén keresztiil a szervetlen komponensek,
igy tobbek kozott a nehézfémek is feldisulnak a rothasztott iszapban. Bi-
zonyos mértékd dusulds a komposztokra is jellemzd, hiszen a folyamat so-
ran az iszap tdmege a szerves anyagok bomlasa miatt

Az iszapba keril6 nehézfémek mennyisége egyértelmlen fligg a
befolyé szennyviz nehézfémtartalmatdl, emiatt a szennyvizzel térténé
fémkibocsatas csokkend tendencidja a szennyviziszapban taldlhaté leg-
tobb nehézfém (pl. kadmium, krém, réz, higany, 6lom) esetében is meg-
figyelhetd. Ezzel is magyarazhatd, hogy a kadmium és a higany jelenléte
az iszapban ma mar rendszerint csekély, mikdzben a cink és az aluminium
ma is szamottevé mennyiségben jelenik meg benne.

Szennyviziszap nehézfémtartalmanak hatdsa
Fang és tarsai (2017) szerint a szennyviziszap mez6égazdasagi hasznosita-
sahoz kapcsoloddan a kijuttatott nehézfémek akar nem kivant mértékben
is felhalmozddhatnak a talajban. A szennyviziszap, illetve a szennyvizi-
szapkomposzt mezégazdasagi teriiletekre torténd kijuttatasa a talaj ne-
hézfémtartalmat kezdetben egyértelmien noveli, ami kedvezétlen lehet
a novényzetre és annak fogyasztoira, tehat attételesen vagy kozvetlentil
magdéra az emberre is. A 2. tdblazatban a szennyviziszap éltalam megha-
tarozott nehézfémtartalmat a természetes és szennyezett mezégazdasagi
talajok jellemz6 Osszetételével hasonlitjuk 6ssze.

Lathatd, hogy a szennyviziszap réz-, cink- és higanykoncentracidja

csokken, viszont az abban talalhaté nehézfémtémeg Elemek Mért koncantricid Szennyviziszap-  Szennyviziszap-  Szennyviziszapkomposzl:
nem véltozik. min.  max g hatarériek! hatarérigk® hatdrérteks

A nehézfémek dusulasi aranyanak érzékeltetésére gy SZfaz anyag gy s2draz anyay
példa Cai és tarsai (2007) megfigyelései. Ok azt tapasz- Ay %2 4m 07 i =
taltdk, a nehézfémek koncentracidja a komposztban a Al M0 450 3 i B
kadmium esetében 12-60%-kal, a réznél 8-17%-kal, az :‘ :f: 152'; g:; i 5 5
6lmot tekintve 15-43%-kal, mig a cinket figyelve 14- Ga ;1 WA 1001 . . )
44%-kal haladta meg a komposzt alapanyagat jelent6é cd 021 086 043 2040 0 5
szennyviziszapban mért mennyiségeket. Co 24 38 314 ” 50 50

Erdekes, hogy mig a szennyvizzel toérténd énto- cr 9 B 73 . 1000 350
zést az Ontdzésre szant szennyviz aluminium-, bor- és Cu 161 4T 265 1000-1 750 1000 750
bariumkoncentracidja korldtozhatja, addig ugyanezen Hg <01 047 08 16-25 10 §
komponensek szennyviziszapban és szennyviziszap- ~ Me 53 131 778 . | 10
komposztban megengedheté aranya nem szabalyo- N 185 468 N8 300-400 200 100
zott. Kiléndsen érdekes ez abbdl a szempontbdl is, Pb 156 24 189 750 400
hogy az aluminium egészségkarositoé hatasa régota is- b <10 3N 13 i -
mert. Az iszapban torténé eléfordulasanak szabalyozat- - 10z 10 e i L =

Sn 1M1 B4 3 - -

lansaga kovetkezhet a szennyviziszap-kezelésben torté- n m 12 886 2 5004 000 2500 2000
né gyakori alkalmazasabdl, ami viszont azért is vezethet . pras
ellentmondashoz, mert felhasznéldsa nemcsak szenny- 2502001, (V. 3,) Kormdnyrendelet aiagjén

viziszapok, de szennyvizek el6tisztitadsanal is gyakorlat.
Ennek folytan a kevésbé optimalizalt technologiak elfo-
ly6 vizében is nagyobb aranyban lehet jelen.

Az aluminium megengedhet6 koncentracidja

2. tdbldzat: A viztel

enitett szennyviziszap elemtartalma a természetes és szennyezett mezégazdasdgi

talajok jellemz8 Ssszetételével Ssszehasonlitva

egyébként sem a kdzcsatornaba engedheté szennyvizek esetében, sem
az él6vizekbe bocsathato tisztitott szennyvizek esetében nem korlato-
zott, bar a vizvédelmi hatdsag az egyes kibocsatasokra egyedi hatarérté-
ket (2-6 mg/l) dllapithat meg.

A bérium pozitiv élettani hatdsai nem ismertek, vegyiletei mérge-
z6k, illetve nagyobb mennyiségben ugyan, de a bor is toxikus hatassal
bir. A bér koncentracidja az aluminiumhoz hasonléan csak az 6ntdzésre
szant szennyvizben szabdlyozott, viszont bariumtartalom szempontjabdl
a 91/271/EGK-iranyelv alapjan késziilt, Magyarorszagon jelenleg hataly-
ban lévé 28/2004. (XIl. 25.) KvWM-rendelet alapjan mind a kdzcsatorna-
ba bocsathatd, mind az élévizbe vezetett szennyvizek korlatozva vannak
(0,3-0,5 mg/l).

A vizsgalt fémek koziil az 6n, az ezlist és az antimon mennyisége sem
korlatozott a szennyviziszapokban mezégazdasagi felhasznalas esetén.

meghaladja ugyanezen elemeknek a természetes allapotban 1évé tala-
jokra jellemzd aranyét. A viztelenitett szennyviziszap higanytartalma a
természetes eléforduldshoz képest nem meglepé, hiszen a higany a kor-
nyezetben természetes korilmények kozott szinte alig lehet jelen, amit
a tablazatban feltlintetett koncentraciétartomany is jelez. A réz és a cink
a szennyviziszapban legnagyobb mennyiségben eléfordulé fémszennye-
z6k. A szennyviziszapra jellemzé koncentracidjuk meghaladja a jelenlegi
jogi szabalyozas szerint a talajokban maximélisan megengedhetd kon-
centracidjukat. A réz és a cink talajban torténé feldusulasa a talajok mezé-
gazdasagi hasznositasara vezethetd vissza, hiszen 1ényeges mikroelemek
a novények szamara, igy mesterséges potldsuk a mezégazdasagban nép-
szer( gyakorlat. A talajba kerilt cink egyébként az egyik legkdnnyebben
felvehetd nehézfém, egyben esszenciélis mikroelem a névények szamdra.
Koncentréacidja a szennyviziszapokban jelentés mértékben feldusulhat,
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yezstisig mennyiség mennyiség mennyiség éveiinek szima
mphgsza  kgha “'93“ kpha kgha il o
és mez6gazdasagi hasznositas esetén a talaj kdzvetitésével a A 8 C=84 mAmbat  mat szdmind i
termesztett névényekbe, illetve a taplaléklancba keriil. Acink ~ #8 36 162 LA 3 0o 05 L
fontos enzimek alapeleme, emiatt a novényi névekedéshez cd 05 i3 ! A5 23 0002 015 " e
. e o . Co 10,1 455 30 1350 895 0,0130 0.5 6895 527
elengedhetetleniil szlikséges. A szennyviziszapok réztartal-
inté hatadrozé lehet, de a szennyviziszapokkal ke- “« a4 w3 oo 1 o1z 10 1% "
ma szintén meghatdarozo lehet, y p - “e &7 5 ws e 10081 = o &=
zelt talajokbdl a névényekbe viszonylag kevés réz keril be, ™ o1 05 05 23 18 ooz ot 1554 53
amit egyébként a névénytermesztés helyett inkdbb az allat- Mo o1 05 7 s 3.1 0,03 02 w7 45T
tenyésztés soran alkalmaznak. N 237 1087 40 1800 T34 01318 2 556 108
A szennyviziszappal javitott talajokon a noévények az Pb 134 803 00 4500 3897 00823 10 4TH 15
igazan veszélyes nehézfémekbél (pl. krom, 6lom, kadmium)  Zn 73 nig 200 8000 B72 38058 0 172 X

viszonylag kis mennyiséget vesznek fel, emiatt ardnyukat te-
kintve ezek az elemek a talajban sokkal inkabb feldtsulhat-
nak (legtébbszor a talaj felsé részében), amit a 6. tablazat
adatai is mutatnak. A krémhoz és a nikkelhez hasonléan a

R0, (N L) K VE-EDM-FV agyifies rencinlel, SEETEEEC-cirakiiva alagiin

£ SR008, {IV. 29, F¥Merendelet, SUETEEGK-irdnyelv aispydn (170 kghhaty) & safst mérdsi srecményeinkbsl
srdmitolt adalok

5 S02001. (V. 3) Korm, rendelst, S6278EEC-direktiva (1.C thbiizat) alapjdn  saist mérési arscménywinkbsl
sxdmitolt adlok

talaj kadmiumtartalmat elméletileg novelheti a kihelyezett
szennyviziszap is, de annak f6 forrasa sokkal inkabb a fosz-
fatm(tragyak alkalmazasa (Thévenot et al., 2007).

A 91/676/EGK-iranyelv alapjan késziilt 59/2008. (IV. 29.) FVM-rende-
let szerint az évente mez&gazdasagi teriiletre szerves tragyaval kijutta-
tott nitrogén hatéanyag mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha
értéket, beleértve a legeltetés soran az éllatok altal elhullajtott tragyat,
tovabba a szennyvizekkel, szennyviziszapokkal, valamint szennyviziszap-
komposzttal kijuttatott mennyiséget is. Ez alapjan a szennyviziszap nitro-
géntartalmat ismerve kiszamithaté az évente hektaronként kihelyezhet6
szennyviziszap mennyisége, illetve annak nehézfémtartalma alapjan az
iszappal kihelyezett nehézfémek tdmege is. Az igy meghatarozott, évente
kijuttatandd nehézfémmennyiségek 6sszehasonlithatdk a 86/278/EEC-di-
rektiva 1.C mellékletében szerepld,Mez6gazdasagi talajra évente kijuttat-
hat6 nehézfémmennyiségek” hatarértékeivel.

A szennyviziszapra jellemzé nitrogéntartalmat méréseim alapjan 41,1
g/kg szarazanyag-értéknek vettiik, igy az évente hektaronként kijuttatha-
t6 szennyviziszap mennyisége 4136 kg iszap-szarazanyag/ha.

A szamitasok soran a legkedvezétlenebb feltételeket vettiik figyelem-
be, miszerint a szennyviziszap szerves- és tapanyagtartalma teljesen hasz-
nosul, mikézben a nehézfémtartalma teljes egészében a talajban marad,
és feldusul abban. Ez alapjan az egyes nehézfémek évente hektaronként
kijuttatott mennyiségére konkrét értékeket kaptunk.

Szennyviziszappal kihelyezheld N mennyisége’ kgphaidy 170
Szennyviziszap N-artalma mghkg 52 &, 4,1
Kihalyszhetd iszap mennyisége kg 82 a/dvha 4136
Vizsgilt talajteriilet a 10 000
Vizsgilt talajvastagsdg m 05
Vizsgalt talaj térfogata ' 5000
Tala] jellemzs sdrisége dim* 15
Vizsgalt talaj 1émege ! 7500
Talaj jellemz5 szirazanyag-tarialma % 60
Hektironként talajszirazanyag-tartalom iha 4 500

YSRZ008, (V. 29, FVMrendalet (§1ETEEGK-irdnyely) alagidn

3. tdbldzat: A talajtémeg meghatdrozdsa

Az el6z6 fejezethez hasonldan a vizsgalatot itt is a talaj felsé 50 cm-es
rétegére végeztik el (3. tablazat).

A talaj és a szennyviziszap elemtartalmat alapul véve az évente kihe-
lyezhet6 iszap mennyiségébdl szamitottuk ki a leghosszabb megenged-
het6 iszapfelhasznalasi id6tavot (4. tablazat).

4. tdbldzat: A viztelenitett szennyviziszap mezégazdasdgi hasznosithatésdgdnak korldtja

16/20009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egylittes rendelet, 86/278/EEC-di-
rektiva alapjan

2 59/2008. (IV. 29.) FVM-rendelet, 91/676/EGK-irdnyelv alapjan (170
kgN/ha/év) a sajat mérési eredményeinkbdl szamitott adatok

350/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, 86/278/EEC-direktiva (1.C tablazat)
alapjan a sajat mérési eredményeinkbdl szamitott adatok

Emlitettiik, hogy az évente kihelyezheté szennyviziszap mennyiségét an-
nak nitrogéntartalma korldtozza, hiszen a jogszabdly limitdlja az évente
mezdgazdasdgi teriletre kijuttathatd nitrogén mennyiségét. A maximali-
san kijuttathato és az iszap Gsszetételébdl (N- és nehézfémtartalom) ado-
doan a ténylegesen kijuttatott nehézfémmennyiségeket &sszehasonlitva
azt vehetjlik észre, hogy a szabalyozott elemeket nézve is 10-20-szor t&bb
nehézfém juttathaté ki egy évben a talajra, mint amennyi a szennyviziszap-
pal egyiitt ténylegesen kihelyezésre keriil. A megengedheté mennyiség-
hez legkdzelebb itt is a cink all, melynek az atlagos iszapdsszetétel alapjan
szamitott kihelyezendé mennyisége még igy is csak kicsit tébb mint tizede
a megdllapitott maximumnak. Kadmium esetében az évente talajba keriilé
mennyiség a megengedett mennyiség 1/57 része. Higany esetében koril-
beliil az 1%-a, mig az 6lomndl ez az arany korilbellil 0,8%, azaz az a maxi-
malis lommennyiség, ami jogszabaly szerint évente a talajba keriilhet, a
szennyviziszap hasznositdséval 121 év alatt ker(il a talajba. Mar ebbdl a sza-
mitasbdl is az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a szennyviziszap mezégaz-
dasagi hasznositasa rovid tavon is csak csekély mértékben noveli a talaj ne-
hézfémtartalmat, rdéadasul korantsem biztos, hogy ez a ndvekedés hosszu
tavon is kimutathatd lesz a talajban. A hektdronként maximalisan kijuttat-
haté nehézfémmennyiségek meghatarozasanal a szakemberek vélhetéen
figyelembe vették a termesztett novénykulturdk mikrotapanyag-igényétis,
ami azt jelenti, hogy ennek a nehézfémtdmegnek egy része a talajbdl a ki-
helyezés évét koveté néhany éven beliil eltavolitasra keriil. Mivel lathattuk,
hogy a szennyviziszappal bevitt nehézfémtomeg szinte dssze sem hason-
lithat6 azzal a mennyiséggel, melynek kijutasat a jogszabaly lehetévé teszi,
az sem elvetendé gondolat, hogy a szennyviziszap teljes nehézfémtartal-
ma tavozik a talajbél a névényi felvételen keresztdil.
A 4. tablazat eredményeit tovabb vizsgélva lathato, hogy a szenny-
viziszap altalunk mért nehézfémtartalmat figyelembe véve a legrosszabb
esetben (folyamatos felhalmozddas) is tdbb 100 éves kihelyezhetdséggel
szamolhatunk. A nehézfémek mennyiségét vizsgalva az iszap mezégazda-
sagi hasznosithatdsagat leginkdbb annak réz- és cinktartalma korlatozhat-
ja. Az iszappal torténd higany-, kadmium-, krém- és 6lomkihelyezés ma
mar nem jelentés. Ugyanilyen feltételek mellett, amennyiben a kihelyezni
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tervezett szennyviziszap a nehézfémeket a kihelyezhet6ségi hatarér-
tékeknek megfelelé6 koncentracidban tartalmazza, az iszap folyamatos
mez6gazdasagi hasznositdsa mar révidebb ideig, de még igy is tobb év-
tizedig biztosithaté. A kihelyezhetéséget ebben az esetben leginkabb a
szennyviziszap cink- és réztartalman kivil az iszap higany-, kadmium- és
krémtartalma korlatozza. Ebbdl is lathato, hogy az emlitett komponensek
kiemelt toxicitasat a jogszabalyi dontéshozatalnal is fokozottan figyelem-
be vették. A szakirodalom alapjan hasonlé megallapitasra jutottak Contin
és tarsai (2012), akik az altaluk készitett tanulményban kimutatték, hogy
a vonatkozo jogszabalyoknak megfelelé 0sszetételli szennyviziszapokat
hosszu ideig (10 év) talajjavitasra alkalmazva sem volt jelentds a mérgezé
elemek felhalmozddasa.

Mindezek ellenére fontos megjegyezni, hogy az antropogén hatasok
kovetkeztében a termétalajok nehézfémmérlege révid tavon altaldban
pozitiv, tehdt a talajokba id6egység alatt tobb nehézfém keriil be, mint
amennyi onnan eltdvozik. Ennek megfelel6en vildgszerte tendencia, hogy
a szantofoldek fémkészlete folyamatosan novekszik (Thévenot et al.,
2007). A talaj egy bizonyos hatérig pufferként viselkedik, mivel megkéti
a nehézfémeket, és igy tompitja azok hatasat, viszont épp emiatt idével
potenciadlis szennyezévé valhat. Ugyanigy élévizek esetén is jelentds és
egyre fokozddo belsé nehézfémterhelés figyelheté meg (Malmstrom et
al., 2009). Mivel nagyobb id6tavot feldleld kisérletekrdl csak ritkan sza-
molnak be, a kérdés inkabb az, hogy kizardélag szennyviziszap-haszno-
sitds mellett a termétalajok nehézfémmérlege kozepes és hosszu tavon
is pozitiv marad-e. A termesztett novénykultirak sokféleségébdl, azok
véltozatos tdpanyagigényébdl és mikroelem-felvételébdl ugyanis hosszu
tadvon egészen mas nehézfémmérleg allithaté fel, mint ha csak 2-3 éves
vizsgalatokat végziink, mely idé alatt a vizsgalt teriileten minddssze 1-2
novényfajta termesztése torténik.

Kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjak, hogy amennyiben a szennyviziszap kihelye-
zése a jogszabalyoknak megfelel6 médon (mennyiségi és minéségi meg-
felelés) torténik, a legmeghatarozébb komponenseket vizsgalva is a talaj
csak évtizedek vagy akdr évszdzadok alatt terhelédik olyan mértékben
nehézfémekkel, hogy a jelenlegi jogi szabalyozas szerint maga is szennye-
zetté valik. Szamitasaink soran a legkedvezétlenebb feltételeket vettiik
figyelembe, miszerint a szennyviziszap szerves- és tapanyagtartalma tel-
jesen hasznosul, mikozben nehézfémtartalma teljes egészében a talajban
marad, és feldusul abban. Nem szadmoltunk a névényi nehézfémfelvétellel
és a nehézfémek esetleges kimosddasaval vagy mélyebb rétegekbe ke-
rilésével. Eppen ezért éllithatjuk, hogy a kihelyezés tényleges id6tavja az
altalunk meghatérozott évek szamat nagy valészin(iséggel meghaladja.

Mindezeket is figyelembe véve jelenlegi ismereteink alapjan a telep-
|ési szennyviziszapok megfeleld koriiltekintéssel végzett mezégazdasagi
hasznositasa el6nyds megoldésnak tdnik, bar ennek pontositdsahoz ma
mar a szennyviziszapokban 1évé egyéb mikroszennyezé anyagok mennyi-
ségének meghatdrozasa is sziikséges.

Az eredményeket tekintve a kérdés mar inkdbb az, hogy ha a mez6-
gazdasdgi talajok tdpanyag-utanpoétlésira és azok termékenységének
javitasdra kizarolag szennyviziszapot alkalmazunk, a névények szamara
fontos mikroelem-utanpétlds fedezhet6-e egydltalan, és nem az, hogy
ezekkel a komponensekkel mennyire terheljik és szennyezziik a talajt.
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A KQMPETENCIAK JELENTOSEGE
AZ UGYFELSZOLGALATI MUNKABAN

Az ugyfélszolgalatos munkakor nehézségei és szépségei annak valtoza-
tossagaban és sokszor kiszamithatatlansagaban rejlenek, ahol a munka
kozéppontjaban — minkét oldalon — az ember all. Nem mindenki alkal-
mas arra, hogy ezt a valtozékonysagot nap mint nap elviselje, ebben
éljen. Azt, hogy ki alkalmas az Ugyfelezésre, és ki nem, bizonyos vellink
sziiletett személyiségjegyek, képességek, kompetencidk hatdrozzék meg.
Szamomra nagyon érdekes kérdés, hogy milyen tulajdonsagokkal kell
rendelkezniink ahhoz, hogy ezt a munkat ne csak jél tudjuk csinalni, de
jolis érezziik magunkat benne. Amikor a diplomadolgozati kutatdsom so-
ran arra kerestem a valaszt, hogy milyen a jé tgyfeles, a kompetenciak és
a kompetenciamenedzsment kérdéskorével taldltam szembe magam. A
friss szakirodalomban sok érdekes meglatast taldltam, melynek egy részét
most megosztom az olvaséval.

A kompetencia a tanulds és a tapasztalds eredményeként jon létre an-
nak érdekében, hogy ezt az egyén a munkaja vagy az élete soran sikeresen
alkalmazza, a személyiségjegyei 6sszekombinélasaval. A kompetencia-6sz-
szetevék a képesség, a személyiség, a motivacié és a tudas (Henczi, Zollei
2007). Amikor a kompetenciamenedzsmentet emlitjiik, a szervezet céljait
seqitd tevékenységrél beszéliink, amely altal a sziikséges kompetencia
elérhetévé valik, igy a rendelkezésre 4ll6 kompetencidk megfelel felhasz-
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nalasa és fejlesztése segiti a munkavallalok teljesitmé-
nyének novelését. Ez azt jelenti, hogy a kompetencia-
menedzsment soran a véllalat a terveit, intézkedéseit
ugy hatdrozza meg, hogy figyelembe veszi a munkavallalék kompetenci-
akészletét, azt hasznositja, s6t fejleszti, és ezéltal a szervezet eredményét
ndveli. Fontos, hogy a kompetenciamenedzsment 6sszhangot teremtsen
a szervezet és az egyének céljai kozott. A munkakdrhoz tartozé kompe-
tencidk részletes dokumentdldsa és az ugynevezett kompetenciamodell
megalkotdsa nemcsak a kivalasztasndl nyujt hasznos segitséget a szerve-
zetnek, hanem az év kdzbeni teljesitményértékelést is segiti (Berde, 2017).
A kompetenciamenedzsment eredményeként a vezeték a munkavallalok
képességeit felismerik, azokat hatékonyan osztjak be, és szlikség esetén
fejlesztik. A kompetenciakészletek felmérése id6- és energiaigényes fela-
dat, de kévetkezményeképpen a véllalat céljai sokkal eredményesebben
valésulnak meg, és a vdllalati kulturdra is j6 hatdssal van. Ezaltal az egyén
is jobban megismeri 6Gnmagat, és a fejlesztése, fejlédése egy magasabb




