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Bevezetés
A települési szennyvizek tisztításának mellékterméke a nagy mennyiség-
ben keletkező szennyvíziszap, melynek mennyisége világszerte növekvő 
tendenciát mutat (Yang et al., 2018a). Ártalmatlanítására és hasznosításá-
ra számos lehetőség áll az üzemeltetők rendelkezésére, de az elhelyezés 
lehetőségeit a lokális és regionális adottságok korlátozzák. A szóba jöhető 
alternatívákat alapvetően befolyásolja az adott terület infrastruktúrája, az 
ipar és a mezőgazdaság fejlettsége, a rendelkezésre álló mezőgazdasági 
és egyéb módon hasznosított területek kiterjedése, a hulladékkezelési 
szokások és a környezetvédelmi szabályozás. A megfelelő stratégia kivá-
lasztásánál mindenképp figyelembe kell venni a gazdasági és környezet-
védelmi szempontokat is.

A mezőgazdaság hazánkban csak kismértékben alkalmazza a tala-
jok termőképességének javítására a szennyvíziszapot, amit sok esetben 
annak fertőzőképességével, illetve nehézfémtartalma miatt kialakuló fi-
totoxicitásával magyaráznak. Napjainkban a szennyvíziszapok mezőgaz-
dasági felhasználása inkább csak a környezeti rekultiváció és tájrendezés 
területein gyakorlat, habár számos megfigyelés bizonyította a szenny-
víziszap nagy hatékonyságát a talajerő pótlásánál (Camargo et al., 2013; 
Santos et al., 2014). Miközben a fogyasztásra vagy állati takarmányozásra 
szánt növények termesztésénél a szennyvíziszap-felhasználás elhanyagol-
ható, többször alkalmazzák az szennyvíziszapot erdőtelepítésekkor, illetve 
művelés alól kivett vagy energianövények termesztésére használatos föl-
dek tápanyagtartalmának hosszú távú növelése érdekében.

2013-ban Magyarországon a szennyvíziszapok 37,8%-át hasznosí-
totta a mezőgazdaság. Az Európai Unió tagállamaiban a mezőgazdasági 
hasznosítás aránya átlagosan körülbelül 40%, de Belgiumban, Dániában, 
Spanyolországban, Franciaországban és Nagy-Britanniában 50% feletti 

(Yang et al., 2018b). Kínában a szennyvíziszap 45%-a kerül mezőgazdasági 
felhasználásra (Bai et al., 2018).

Összetételükből adódóan a települési szennyvíziszapok a mezőgaz-
daság számára jól hasznosítható segédanyagot jelentenek. A termő-
földekre kijuttatva fontos makro- és mikrotápanyagokat biztosítanak a 
növények számára, növelik a talaj szervesanyag-tartalmát és adszorpciós 
kapacitását, javíthatják annak fizikai tulajdonságait, továbbá a talaj vízgaz-
dálkodását is előnyösen befolyásolják (Lajaver et al., 2019).

Mivel azonban a hagyományos eleveniszapos technológiák alkal-
mazása során a szennyvízzel érkező komponensek meghatározó része a 
szennyvíziszapba kerül, így abban a szerves anyagokon és a tápanyagon 
kívül megtalálhatók a mezőgazdasági hasznosításnál kifejezetten hátrá-
nyos komponensek (szerves és szervetlen mikroszennyezők, gyógyszer-
maradványok és nehézfémek) és patogén mikroorganizmusok is (Carletti 
et al., 2008; Filho et al., 2015; Singh et al., 2008). 

Ezek egy része mindössze a talaj minőségét befolyásolja kedvezőtle-
nül, míg más összetevők bizonyos koncentráció felett a talaj-ökosziszté-
mára és a termesztett növények fejlődésére is kifejezetten káros hatással 
lehetnek. A szennyvíziszapok talajhasználatát korlátozó komponensek 
többek között a nehézfémek is, melyek jelentős negatív hatással lehetnek 
a talaj termékenységére, a növények minőségére, továbbá a tápláléklánc-
ba kerülve súlyos veszélyt jelenthetnek az emberi egészségre (Kchaou et 
al., 2018a). Bár a nehézfémek egy része az élőlények számára nélkülözhe-
tetlen nyomelem, túlzott expozíciójuk rendkívül káros következmények-
kel (idegrendszeri és légzőszervi károsodások, tüdőgyulladás, rák) járhat. 
A nehézfémszennyezéssel kapcsolatos fokozott aggodalmak alapja, hogy 
a nehézfémek rendkívül stabilak, biológiailag nem bonthatók, így a kör-
nyezetbe kerülve hosszú távon is kiemelt kockázatot jelentenek (Li et al., 
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Az iszapmintákat műanyag tárolóedényben szállítottuk a mérés hely-
színére, és a vizsgálatok elvégzéséig +4 °C-on tároltuk. A vizsgálatokat a 
minták nedvességtartalmának meghatározásával kezdtük.

A minták feltárását királyvizes oldatban történő forralással végeztük, 
és a feltárt minták nehézfémtartalma ICP-AES módszerrel került meghatá-
rozásra. A kiszárított és porított mintákból minden esetben 3 db párhuza-
mos bemérést végeztünk.

Tárgyalás – Szennyvíziszap nehézfémtartalmának 
meghatározása
A hagyományos eleveniszapos szennyvíztisztító technológiáknál a nyers 
szennyvíz nehézfémtartalmának egy része a szennyvíziszapban akku-
mulálódik. A szennyvíziszapokban gyakorlatilag minden, szennyvízbe 
bekerült fém megjelenik. Mivel a szennyvíziszap összetételét alapvetően 
befolyásolja a nyers szennyvíz jellege, a települési szennyvíziszapok ne-
hézfémtartalma attól is függ, hogy az adott térségre milyen ipari szenny-
vízkibocsátások jellemzőek, illetve milyen egyéb forrásokból (pl. közleke-
dés, háztartások) kerülnek fémek a szennyvízbe.

A szennyvíziszapok nehézfémtartalma a talajban maradandó veszély-
forrást jelenthet, ezért a fejlett országokban szigorúan szabályozzák a 
mezőgazdasági termelésben felhasználható szennyvizek és iszapok meg-
engedhető toxikuselem-tartalmát, maximálják a nehézfémek évente ki-
juttatható mennyiségét, illetve a talajban a szennyvíziszap-kijuttatás után 
kialakuló megengedhető nehézfémtartalmakat.

A mezőgazdasági hasznosításra szánt szennyvíziszapok nehézfémtar-
talmát a talaj, a növények, az állatok és végső soron az ember egészsé-
gének védelme érdekében Európában először 1986-ban szabályozták a 
86/278/EEC-direktívával („szennyvíziszap irányelv”), amely irányelv ma is 
érvényben van (ECD, 1986).

Hazánkban a mezőgazdasági felhasználásra szánt szennyvízisza-
pok és szennyvíziszapkomposztok megengedhető nehézfémtartalmát a 
szennyvizek és szennyvíziszapok mezőgazdasági felhasználásának és ke-

2016). A szennyvíziszapban koncentrálódó nehézfémek emiatt a táplálék-
láncon keresztül veszélyeztetik az embert, az állatokat és a növényeket 
(Kim et al., 2012; Hariri et al., 2015). A környezetben és az élő szervezetben 
könnyen felhalmozódnak, ezáltal tartós veszélyeztető és romboló hatásuk 
van (Acharya et al., 2018; Joseph et al., 2015; Li et al., 2016; Tariq et al., 
2018). Ebből adódóan a nehézfémek jelenléte korlátozhatja a hagyomá-
nyos szennyvíztisztító technológiákban keletkező szennyvíziszapok elhe-
lyezését és hasznosítását.

Napjainkban a szennyvíziszap ártalmatlanítására annak közismer-
ten magas szervesanyag- és tápanyagtartalma miatt a legmegfelelőbb 
lehetőségként a mezőgazdaságban és az erdőgazdálkodásban történő 
felhasználást tekintik (Mohamed et al., 2018); de ehhez kapcsolódóan a 
benne található nehézfémek immobilizálását szükségszerű folyamatnak 
tartják (Wu et al., 2018). 

A mezőgazdasági talajok nehézfém-szennyezettsége az egész világot 
érintő kérdés (Bigalke et al., 2017). A földrajzi, az éghajlati és a társadal-
mi-gazdasági tényezők, valamint az ipari és a mezőgazdasági termelés 
közötti különbségek révén az egyes régiók területeinek nehézfém-szen�-
nyezettségében jelentős különbségek vannak. Bizonyított, hogy a talajok-
ba kerülő nehézfémek felhalmozódhatnak, és hosszú távon is a talajban 
maradhatnak, ugyanakkor a talaj nehézfémtartalma soha nem állandó. A 
talajban lévő nehézfémek mennyiségét csökkenti a biomassza nehézfém-
felvétele, a talajvízzel történő kimosódás, illetve az egyéb lefolyások ki-
alakulása (Salman et al., 2017). A mezőgazdasági talajok nehézfém-szen�-
nyezettsége egyértelműen a mezőgazdasági vegyszerfelhasználásra és a 
légköri lerakódásra vezethető vissza (Shi et al., 2018). Koupaie és Eskicio-
glu (2015) és Yagmur és társai (2017) szerint kimutatható módon csak a 
nagy dózisú és ismételt szennyvíziszap-kihelyezés növeli a talaj és a növé-
nyi szövetek nehézfém-koncentrációját.

Vizsgálataink célja a települési szennyvíziszapok nehézfémtartalmá-
nak behatárolása, illetve annak meghatározása, hogy 
az azokban koncentrálódó nehézfémtartalom mennyi-
re korlátozza a mezőgazdasági hasznosításukat. Utóbbi 
vizsgálathoz saját mérési eredményeinken túl a mező-
gazdasági talajok szakirodalomban fellelt és szakembe-
rek által megadott nehézfém-háttérszennyezettségét 
használtuk fel. A mezőgazdasági hasznosíthatóság 
értékelését a hazai jogszabályi határértékeket és az Eu-
rópai Unió által előirányzott megengedhető koncentrá-
ciókat felhasználva végeztük.

Anyag és módszer
A vizsgálathoz felhasznált iszapminták egy hazai kom-
munális szennyvíztisztító telepről származtak.

A szennyvíztisztító telepen 31 alkalommal került 
sor a víztelenített szennyvíziszap mintavételére. A 
szennyvíztisztító telep egy kiemelt üdülőkörzet szen�-
nyvizét tisztítja, a szennyvízelvezetéssel érintett

10 településen meghatározó ipari tevékenység 
nem történik.

Az alkalmazott szennyvíztisztítási technológia ha-
gyományos eleveniszapos rendszer, az érkező szenny-
víz mechanikai és biológiai tisztításával és a keletkező 
fölösiszap gépi víztelenítésével. 

A vizsgált szennyvíztisztító telepen keletkező, 20-
25% szárazanyag-tartalmú szennyvíziszapot egy közeli komposztálóte-
lepre szállítják, ahonnan további kezelést követően rekultivációs és mező-
gazdasági célokra hasznosítják.

1. táblázat: A víztelenített szennyvíziszap elemtartalma az annak mezőgazdasági kihelyezésére vonatkozó 
jelenlegi határértékekkel összehasonlítva 
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Az iszapba kerülő nehézfémek mennyisége egyértelműen függ a 
befolyó szennyvíz nehézfémtartalmától, emiatt a szennyvízzel történő 
fémkibocsátás csökkenő tendenciája a szennyvíziszapban található leg-
több nehézfém (pl. kadmium, króm, réz, higany, ólom) esetében is meg-
figyelhető. Ezzel is magyarázható, hogy a kadmium és a higany jelenléte 
az iszapban ma már rendszerint csekély, miközben a cink és az alumínium 
ma is számottevő mennyiségben jelenik meg benne. 

Szennyvíziszap nehézfémtartalmának hatása
Fang és társai (2017) szerint a szennyvíziszap mezőgazdasági hasznosítá-
sához kapcsolódóan a kijuttatott nehézfémek akár nem kívánt mértékben 
is felhalmozódhatnak a talajban. A szennyvíziszap, illetve a szennyvízi-
szapkomposzt mezőgazdasági területekre történő kijuttatása a talaj ne-
hézfémtartalmát kezdetben egyértelműen növeli, ami kedvezőtlen lehet 
a növényzetre és annak fogyasztóira, tehát áttételesen vagy közvetlenül 
magára az emberre is. A 2. táblázatban a szennyvíziszap általam megha-
tározott nehézfémtartalmát a természetes és szennyezett mezőgazdasági 
talajok jellemző összetételével hasonlítjuk össze.

Látható, hogy a szennyvíziszap réz-, cink- és higanykoncentrációja 

meghaladja ugyanezen elemeknek a természetes állapotban lévő tala-
jokra jellemző arányát. A víztelenített szennyvíziszap higanytartalma a 
természetes előforduláshoz képest nem meglepő, hiszen a higany a kör-
nyezetben természetes körülmények között szinte alig lehet jelen, amit 
a táblázatban feltüntetett koncentrációtartomány is jelez. A réz és a cink 
a szennyvíziszapban legnagyobb mennyiségben előforduló fémszennye-
zők. A szennyvíziszapra jellemző koncentrációjuk meghaladja a jelenlegi 
jogi szabályozás szerint a talajokban maximálisan megengedhető kon-
centrációjukat. A réz és a cink talajban történő feldúsulása a talajok mező-
gazdasági hasznosítására vezethető vissza, hiszen lényeges mikroelemek 
a növények számára, így mesterséges pótlásuk a mezőgazdaságban nép-
szerű gyakorlat. A talajba került cink egyébként az egyik legkönnyebben 
felvehető nehézfém, egyben esszenciális mikroelem a növények számára. 
Koncentrációja a szennyvíziszapokban jelentős mértékben feldúsulhat, 

zelésének szabályairól szóló 50/2001. (IV. 3.) Kormányrendelet szabályoz-
za. A hivatkozott kormányrendeletben meghatározott határértékek vala-
mennyi esetben megegyeznek az 86/278/EEC-direktívában előirányzott 
értékekkel, vagy szigorúbbak annál.

Az iszap mezőgazdasági hasznosíthatóságának vizsgálata érdekében 
a víztelenített szennyvíziszapminták meghatározott nehézfémtartalmát 
összevetettük a szennyvíziszap mérgezőanyag-koncentrációit korlátozó 
jelenlegi jogi szabályozással (1. táblázat).

Az 1. táblázat mutatja, hogy a mért koncentrációk gyakran legalább 
egy nagyságrenddel alatta maradnak a határértékeknek, miközben a 
legtöbb esetben a szennyvíziszapkomposztra érvényes határértéknek is 
csak töredékét képviselik. A szennyvíziszapkomposztokban megenge-
dett alacsonyabb koncentráció a komposztálás során az iszaphoz kevert 
segédanyagok „hígító hatásával” magyarázható. Amennyiben a komposz-
tálást megelőzően a szennyvíziszap rothasztásra kerül, ez a hígító hatás 
már nem jelentkezik kellőképpen, hiszen a rothasztás során az iszap szer-
vesanyag-tartalmának csökkenésén keresztül a szervetlen komponensek, 
így többek között a nehézfémek is feldúsulnak a rothasztott iszapban. Bi-
zonyos mértékű dúsulás a komposztokra is jellemző, hiszen a folyamat so-
rán az iszap tömege a szerves anyagok bomlása miatt 
csökken, viszont az abban található nehézfémtömeg 
nem változik. 

A nehézfémek dúsulási arányának érzékeltetésére 
példa Cai és társai (2007) megfigyelései. Ők azt tapasz-
talták, a nehézfémek koncentrációja a komposztban a 
kadmium esetében 12–60%-kal, a réznél 8–17%-kal, az 
ólmot tekintve 15–43%-kal, míg a cinket figyelve 14–
44%-kal haladta meg a komposzt alapanyagát jelentő 
szennyvíziszapban mért mennyiségeket.

Érdekes, hogy míg a szennyvízzel történő öntö-
zést az öntözésre szánt szennyvíz alumínium-, bór- és 
báriumkoncentrációja korlátozhatja, addig ugyanezen 
komponensek szennyvíziszapban és szennyvíziszap-
komposztban megengedhető aránya nem szabályo-
zott. Különösen érdekes ez abból a szempontból is, 
hogy az alumínium egészségkárosító hatása régóta is-
mert. Az iszapban történő előfordulásának szabályozat-
lansága következhet a szennyvíziszap-kezelésben törté-
nő gyakori alkalmazásából, ami viszont azért is vezethet 
ellentmondáshoz, mert felhasználása nemcsak szenny-
víziszapok, de szennyvizek előtisztításánál is gyakorlat. 
Ennek folytán a kevésbé optimalizált technológiák elfo-
lyó vizében is nagyobb arányban lehet jelen.

Az alumínium megengedhető koncentrációja 
egyébként sem a közcsatornába engedhető szennyvizek esetében, sem 
az élővizekbe bocsátható tisztított szennyvizek esetében nem korláto-
zott, bár a vízvédelmi hatóság az egyes kibocsátásokra egyedi határérté-
ket (2–6 mg/l) állapíthat meg.

A bárium pozitív élettani hatásai nem ismertek, vegyületei mérge-
zők, illetve nagyobb mennyiségben ugyan, de a bór is toxikus hatással 
bír. A bór koncentrációja az alumíniumhoz hasonlóan csak az öntözésre 
szánt szennyvízben szabályozott, viszont báriumtartalom szempontjából 
a 91/271/EGK-irányelv alapján készült, Magyarországon jelenleg hatály-
ban lévő 28/2004. (XII. 25.) KvVM-rendelet alapján mind a közcsatorná-
ba bocsátható, mind az élővízbe vezetett szennyvizek korlátozva vannak 
(0,3–0,5 mg/l).

A vizsgált fémek közül az ón, az ezüst és az antimon mennyisége sem 
korlátozott a szennyvíziszapokban mezőgazdasági felhasználás esetén.

2. táblázat: A víztelenített szennyvíziszap elemtartalma a természetes és szennyezett mezőgazdasági 
talajok jellemző összetételével összehasonlítva
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1 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet, 86/278/EEC-di-
rektíva alapján

2 59/2008. (IV. 29.) FVM-rendelet, 91/676/EGK-irányelv alapján (170 
kgN/ha/év) a saját mérési eredményeinkből számított adatok

3 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet, 86/278/EEC-direktíva (1.C táblázat) 
alapján a saját mérési eredményeinkből számított adatok

Említettük, hogy az évente kihelyezhető szennyvíziszap mennyiségét an-
nak nitrogéntartalma korlátozza, hiszen a jogszabály limitálja az évente 
mezőgazdasági területre kijuttatható nitrogén mennyiségét. A maximáli-
san kijuttatható és az iszap összetételéből (N- és nehézfémtartalom) adó-
dóan a ténylegesen kijuttatott nehézfémmennyiségeket összehasonlítva 
azt vehetjük észre, hogy a szabályozott elemeket nézve is 10-20-szor több 
nehézfém juttatható ki egy évben a talajra, mint amennyi a szennyvíziszap-
pal együtt ténylegesen kihelyezésre kerül. A megengedhető mennyiség-
hez legközelebb itt is a cink áll, melynek az átlagos iszapösszetétel alapján 
számított kihelyezendő mennyisége még így is csak kicsit több mint tizede 
a megállapított maximumnak. Kadmium esetében az évente talajba kerülő 
mennyiség a megengedett mennyiség 1/57 része. Higany esetében körül-
belül az 1%-a, míg az ólomnál ez az arány körülbelül 0,8%, azaz az a maxi-
mális ólommennyiség, ami jogszabály szerint évente a talajba kerülhet, a 
szennyvíziszap hasznosításával 121 év alatt kerül a talajba. Már ebből a szá-
mításból is az a következtetés vonható le, hogy a szennyvíziszap mezőgaz-
dasági hasznosítása rövid távon is csak csekély mértékben növeli a talaj ne-
hézfémtartalmát, ráadásul korántsem biztos, hogy ez a növekedés hosszú 
távon is kimutatható lesz a talajban. A hektáronként maximálisan kijuttat-
ható nehézfémmennyiségek meghatározásánál a szakemberek vélhetően 
figyelembe vették a termesztett növénykultúrák mikrotápanyag-igényét is, 
ami azt jelenti, hogy ennek a nehézfémtömegnek egy része a talajból a ki-
helyezés évét követő néhány éven belül eltávolításra kerül. Mivel láthattuk, 
hogy a szennyvíziszappal bevitt nehézfémtömeg szinte össze sem hason-
lítható azzal a mennyiséggel, melynek kijutását a jogszabály lehetővé teszi, 
az sem elvetendő gondolat, hogy a szennyvíziszap teljes nehézfémtartal-
ma távozik a talajból a növényi felvételen keresztül.

A 4. táblázat eredményeit tovább vizsgálva látható, hogy a szenny-
víziszap általunk mért nehézfémtartalmát figyelembe véve a legrosszabb 

esetben (folyamatos felhalmozódás) is több 100 éves kihelyezhetőséggel 
számolhatunk. A nehézfémek mennyiségét vizsgálva az iszap mezőgazda-
sági hasznosíthatóságát leginkább annak réz- és cinktartalma korlátozhat-
ja. Az iszappal történő higany-, kadmium-, króm- és ólomkihelyezés ma 
már nem jelentős. Ugyanilyen feltételek mellett, amennyiben a kihelyezni 

és mezőgazdasági hasznosítás esetén a talaj közvetítésével a 
termesztett növényekbe, illetve a táplálékláncba kerül. A cink 
fontos enzimek alapeleme, emiatt a növényi növekedéshez 
elengedhetetlenül szükséges. A szennyvíziszapok réztartal-
ma szintén meghatározó lehet, de a szennyvíziszapokkal ke-
zelt talajokból a növényekbe viszonylag kevés réz kerül be, 
amit egyébként a növénytermesztés helyett inkább az állat-
tenyésztés során alkalmaznak.

A szennyvíziszappal javított talajokon a növények az 
igazán veszélyes nehézfémekből (pl. króm, ólom, kadmium) 
viszonylag kis mennyiséget vesznek fel, emiatt arányukat te-
kintve ezek az elemek a talajban sokkal inkább feldúsulhat-
nak (legtöbbször a talaj felső részében), amit a 6. táblázat 
adatai is mutatnak. A krómhoz és a nikkelhez hasonlóan a 
talaj kadmiumtartalmát elméletileg növelheti a kihelyezett 
szennyvíziszap is, de annak fő forrása sokkal inkább a fosz-
fátműtrágyák alkalmazása (Thévenot et al., 2007). 

A 91/676/EGK-irányelv alapján készült 59/2008. (IV. 29.) FVM-rende-
let szerint az évente mezőgazdasági területre szerves trágyával kijutta-
tott nitrogén hatóanyag mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha 
értéket, beleértve a legeltetés során az állatok által elhullajtott trágyát, 
továbbá a szennyvizekkel, szennyvíziszapokkal, valamint szennyvíziszap-
komposzttal kijuttatott mennyiséget is. Ez alapján a szennyvíziszap nitro-
géntartalmát ismerve kiszámítható az évente hektáronként kihelyezhető 
szennyvíziszap mennyisége, illetve annak nehézfémtartalma alapján az 
iszappal kihelyezett nehézfémek tömege is. Az így meghatározott, évente 
kijuttatandó nehézfémmennyiségek összehasonlíthatók a 86/278/EEC-di-
rektíva 1.C mellékletében szereplő „Mezőgazdasági talajra évente kijuttat-
ható nehézfémmennyiségek” határértékeivel.

A szennyvíziszapra jellemző nitrogéntartalmat méréseim alapján 41,1 
g/kg szárazanyag-értéknek vettük, így az évente hektáronként kijuttatha-
tó szennyvíziszap mennyisége 4136 kg iszap-szárazanyag/ha.

A számítások során a legkedvezőtlenebb feltételeket vettük figyelem-
be, miszerint a szennyvíziszap szerves- és tápanyagtartalma teljesen hasz-
nosul, miközben a nehézfémtartalma teljes egészében a talajban marad, 
és feldúsul abban. Ez alapján az egyes nehézfémek évente hektáronként 
kijuttatott mennyiségére konkrét értékeket kaptunk.

Az előző fejezethez hasonlóan a vizsgálatot itt is a talaj felső 50 cm-es 
rétegére végeztük el (3. táblázat).

A talaj és a szennyvíziszap elemtartalmát alapul véve az évente kihe-
lyezhető iszap mennyiségéből számítottuk ki a leghosszabb megenged-
hető iszapfelhasználási időtávot (4. táblázat).

3. táblázat: A talajtömeg meghatározása

4. táblázat: A víztelenített szennyvíziszap mezőgazdasági hasznosíthatóságának korlátja
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tervezett szennyvíziszap a nehézfémeket a kihelyezhetőségi határér-
tékeknek megfelelő koncentrációban tartalmazza, az iszap folyamatos 
mezőgazdasági hasznosítása már rövidebb ideig, de még így is több év-
tizedig biztosítható. A kihelyezhetőséget ebben az esetben leginkább a 
szennyvíziszap cink- és réztartalmán kívül az iszap higany-, kadmium- és 
krómtartalma korlátozza. Ebből is látható, hogy az említett komponensek 
kiemelt toxicitását a jogszabályi döntéshozatalnál is fokozottan figyelem-
be vették. A szakirodalom alapján hasonló megállapításra jutottak Contin 
és társai (2012), akik az általuk készített tanulmányban kimutatták, hogy 
a vonatkozó jogszabályoknak megfelelő összetételű szennyvíziszapokat 
hosszú ideig (10 év) talajjavításra alkalmazva sem volt jelentős a mérgező 
elemek felhalmozódása.

Mindezek ellenére fontos megjegyezni, hogy az antropogén hatások 
következtében a termőtalajok nehézfémmérlege rövid távon általában 
pozitív, tehát a talajokba időegység alatt több nehézfém kerül be, mint 
amennyi onnan eltávozik. Ennek megfelelően világszerte tendencia, hogy 
a szántóföldek fémkészlete folyamatosan növekszik (Thévenot et al., 
2007). A talaj egy bizonyos határig pufferként viselkedik, mivel megköti 
a nehézfémeket, és így tompítja azok hatását, viszont épp emiatt idővel 
potenciális szennyezővé válhat. Ugyanígy élővizek esetén is jelentős és 
egyre fokozódó belső nehézfémterhelés figyelhető meg (Malmström et 
al., 2009). Mivel nagyobb időtávot felölelő kísérletekről csak ritkán szá-
molnak be, a kérdés inkább az, hogy kizárólag szennyvíziszap-haszno-
sítás mellett a termőtalajok nehézfémmérlege közepes és hosszú távon 
is pozitív marad-e. A termesztett növénykultúrák sokféleségéből, azok 
változatos tápanyagigényéből és mikroelem-felvételéből ugyanis hosszú 
távon egészen más nehézfémmérleg állítható fel, mint ha csak 2-3 éves 
vizsgálatokat végzünk, mely idő alatt a vizsgált területen mindössze 1-2 
növényfajta termesztése történik.

Következtetések
Eredményeink azt mutatják, hogy amennyiben a szennyvíziszap kihelye-
zése a jogszabályoknak megfelelő módon (mennyiségi és minőségi meg-
felelés) történik, a legmeghatározóbb komponenseket vizsgálva is a talaj 
csak évtizedek vagy akár évszázadok alatt terhelődik olyan mértékben 
nehézfémekkel, hogy a jelenlegi jogi szabályozás szerint maga is szennye-
zetté válik. Számításaink során a legkedvezőtlenebb feltételeket vettük 
figyelembe, miszerint a szennyvíziszap szerves- és tápanyagtartalma tel-
jesen hasznosul, miközben nehézfémtartalma teljes egészében a talajban 
marad, és feldúsul abban. Nem számoltunk a növényi nehézfémfelvétellel 
és a nehézfémek esetleges kimosódásával vagy mélyebb rétegekbe ke-
rülésével. Éppen ezért állíthatjuk, hogy a kihelyezés tényleges időtávja az 
általunk meghatározott évek számát nagy valószínűséggel meghaladja.

Mindezeket is figyelembe véve jelenlegi ismereteink alapján a telepü-
lési szennyvíziszapok megfelelő körültekintéssel végzett mezőgazdasági 
hasznosítása előnyös megoldásnak tűnik, bár ennek pontosításához ma 
már a szennyvíziszapokban lévő egyéb mikroszennyező anyagok mennyi-
ségének meghatározása is szükséges.

Az eredményeket tekintve a kérdés már inkább az, hogy ha a mező-
gazdasági talajok tápanyag-utánpótlására és azok termékenységének 
javítására kizárólag szennyvíziszapot alkalmazunk, a növények számára 
fontos mikroelem-utánpótlás fedezhető-e egyáltalán, és nem az, hogy 
ezekkel a komponensekkel mennyire terheljük és szennyezzük a talajt.
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nálása és fejlesztése segíti a munkavállalók teljesítmé-
nyének növelését. Ez azt jelenti, hogy a kompetencia-
menedzsment során a vállalat a terveit, intézkedéseit 

úgy határozza meg, hogy figyelembe veszi a munkavállalók kompetenci-
akészletét, azt hasznosítja, sőt fejleszti, és ezáltal a szervezet eredményét 
növeli. Fontos, hogy a kompetenciamenedzsment összhangot teremtsen 
a szervezet és az egyének céljai között. A munkakörhöz tartozó kompe-
tenciák részletes dokumentálása és az úgynevezett kompetenciamodell 
megalkotása nemcsak a kiválasztásnál nyújt hasznos segítséget a szerve-
zetnek, hanem az év közbeni teljesítményértékelést is segíti (Berde, 2017). 
A kompetenciamenedzsment eredményeként a vezetők a munkavállalók 
képességeit felismerik, azokat hatékonyan osztják be, és szükség esetén 
fejlesztik. A kompetenciakészletek felmérése idő- és energiaigényes fela-
dat, de következményeképpen a vállalat céljai sokkal eredményesebben 
valósulnak meg, és a vállalati kultúrára is jó hatással van. Ezáltal az egyén 
is jobban megismeri önmagát, és a fejlesztése, fejlődése egy magasabb 

Az ügyfélszolgálatos munkakör nehézségei és szépségei annak változa-
tosságában és sokszor kiszámíthatatlanságában rejlenek, ahol a munka 
középpontjában – minkét oldalon – az ember áll. Nem mindenki alkal-
mas arra, hogy ezt a változékonyságot nap mint nap elviselje, ebben 
éljen. Azt, hogy ki alkalmas az ügyfelezésre, és ki nem, bizonyos velünk 
született személyiségjegyek, képességek, kompetenciák határozzák meg. 
Számomra nagyon érdekes kérdés, hogy milyen tulajdonságokkal kell 
rendelkeznünk ahhoz, hogy ezt a munkát ne csak jól tudjuk csinálni, de 
jól is érezzük magunkat benne. Amikor a diplomadolgozati kutatásom so-
rán arra kerestem a választ, hogy milyen a jó ügyfeles, a kompetenciák és 
a kompetenciamenedzsment kérdéskörével találtam szembe magam. A 
friss szakirodalomban sok érdekes meglátást találtam, melynek egy részét 
most megosztom az olvasóval. 

A kompetencia a tanulás és a tapasztalás eredményeként jön létre an-
nak érdekében, hogy ezt az egyén a munkája vagy az élete során sikeresen 
alkalmazza, a személyiségjegyei összekombinálásával. A kompetencia-ös�-
szetevők a képesség, a személyiség, a motiváció és a tudás (Henczi, Zöllei 
2007). Amikor a kompetenciamenedzsmentet említjük, a szervezet céljait 
segítő tevékenységről beszélünk, amely által a szükséges kompetencia 
elérhetővé válik, így a rendelkezésre álló kompetenciák megfelelő felhasz-
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