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Absztrakt. A viz az élet forrdsa, a vizkészletek hosszil tdvii megdrzése szempontjdbdl nagyon fontos a csatorndzds és
a szennyviztisztitds fejlesztése. A szennyviziszap els6sorban nem hulladék, amelyet drtalmatlanitani kell, hanem
hasznosithaté mdsodlagos nyersanyag, illetve meguijulé energiaforrds. A teleplilési szennyviziszapok, szennyviziszap
komposztok viszonylag nagy mennyiségii szerves anyagot tartalmaznak, ezért felhaszndldsdnak egyik kivdlo
lehetdsége lehet a mezdgazdasdgi hasznositds. A fenntarthato mezégazdasdgra valé dttérés egyre siirgetobb, és
egyre nagyobb jelentGséggel bir, hiszen olyan megolddst biztosithat, amely a jévébe tekint, tehdt nem rombolja a
kérnyezetet; onfenntarto, azaz ciklusosan miikédd, az egyik folyamatban keletkezd hulladék, a mdsik folyamatban
nyersanyaggd vallhat. Az iszap talajra gyakorolt kedvezd hatdsai, mint a talaj szervesanyag-tartalmdnak névelése,
a talaj termékenységének, tdpanyag szolgdltaté képességének és mikrobiologiai aktivitdsdnak ndvelése mellett,
gazdasdgi tevékenység hagyomdnyos modellje a linedris modell. Ez a modell nem veszi figyelembe az eréforrdsok
kiakndzdsdnak, dtalakitdsdnak és eltdvolitdsdnak magas gazdasdgi, tdrsadalmi és kérnyezeti kéltségeit és ezért
hosszti tdvon nem fenntarthato. A cirkuldris gazdasdg alternativ modellt kindl, melyben a termékek, az anyagok és
az erdforrdsok fennmaradnak addig, ameddig csak lehetséges, és a hulladék mennyisége jelentésen csékken vagy el
is fogy. A mezbgazdasdgi termelési rendszerek felborult 6koldgiai, biolégiai egyenstlydnak a helyredllitdsdra
szintén adaptdlhatd lehet, egy zdrt ciklusu kérkdrds modell, mely szerint minimdlis talajmiivelési technoldgidk
fejlesztésével, valamint a szerves anyag, tdpanyag-utdnpdétldssal lehetséges helyredllitani a mezdgazdasdgi
teriileteket.

Abstract. Water is the source of life. For the long-term preservation of water resources it is very important to
develop sewerage and sewage treatment. Sewage sludge is not primarily a waste that needs to be disposed of but
also a secondary raw material or a renewable energy source. Municipal sewage sludge, and sewage sludge
composts, contain relatively large quantities of organic matter, so agricultural utilization can be a major potential
of its use. The transition to sustainable agriculture is becoming more urgent and increasingly important as it can
provide a solution that looks to the future. Sustainable agriculture should work according to natural law, so it
should be self-sustaining, that means, cycles, where in to one process the waste created can be used as raw material
in the other process. The beneficial effects of sludge on soil include increasing soil organic matter content,
increasing soil fertility, nutritional capacity, microbiological activity, and complex fertilizing effects. However, when
is applicated, there is always a problem with the occurrence and accumulation of toxic elements and drug
residues. The traditional model of economic activity is the linear model. This model ignores the high economic social,
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and environmental costs of exploiting, transforming and removing of the resources therefore it is not sustainable in
the long term. The circular economy offers an alternative model in which the products materials and resources are
maintaned as long as possible and the amount of waste is significantly reduced or lost. It is also possible adapt the
overtuned ecological, biological balance of agricultural production systems, with a closed loop circular model.
According to this model, the development of tillage technologies and the restoration of organic materials and
nutrient supply are possible.

Bevezetés

A viz az élet forrasa, viz nélkil nincs és nem is lehetséges egészséges élet, bar a Fold felszinének tobb
mint 70%-at viz boritja, ennek csupan 2.5%-a alkalmas emberi fogyasztasra. A vizkészletek hosszu
tdva megdrzése szempontjabol nagyon fontos a csatornazas és a szennyviztisztitas fejlesztése. A
telepiilések szennyvizelvezetése — mint életmindségi mutatd - az orszagok fejlesztési struktirajaban
kornyezetvédelmi, kozegészségligyi, nemzeti és nemzetkozi megitélés szempontjabol is meghatarozé
tényezd. [2] [4]

Napjainkban vilagszerte, a novekv6 csatornazottsdg eredményeképpen a keletkez6 szennyviz
mennyisége is egyre novekszik. A jelenlegi elhelyezési gondokat és kiadast jelentd, egyre nagyobb
mennyiségben keletkezd bioldgiailag bonthaté hulladék, igy a szennyviziszap kezelése, hasznositasa
napjaink alapvet6 kornyezeti kihivasa. Magyarorszag az elmult években magas szinten igyekezett
eleget tenni nem csak az Eurdpai Unids tagillami kotelezettségéb6l fakadd jogharmonizacios
elvarasoknak, hanem annak a korszer(i kornyezetvédelmi szempontrendszernek is, amely szerint a
szennyviziszap elsésorban nem hulladék, amelyet artalmatlanitani kell, hanem hasznosithaté
masodlagos nyersanyag, illetve megujulé energiaforras. [11] [14]

1. Vizsgdlati anyag és modszer

A telepiilési szennyviziszap a szennyviztisztitds melléktermékeként keletkezik. A telepiilési
szennyviziszapok, szennyviziszap komposztok viszonylag nagy mennyiségli szerves anyagot
tartalmaznak, ezért felhasznalasanak egyik kivald lehet6sége lehet a mezégazdasagi hasznositas. Az
iszapok talajjavité hatdsa elsdsorban, a rossz vizgazdalkodasu, szerves anyagokban szegény, bioldgiai
aktivitasukban leromlott talajokon érvényesiil. Kiilonésen a kolloidokban szegény, asvanyi
homoktalajok, a savanyd homok- és erdétalajok, a sekély termérétegli vaztalajok javitdsaban
hasznalhat6 fel sikerrel a szennyviziszap, mig er6sen kotott talajok esetében, éppen a til tomor
szerkezet lazitasaval hat el6nyosen. [8] [12] [16]

A Karpat-medence, de kiilondsen Magyarorszag, megkiilonboztetett jelent6ségli, feltételesen megtjuld
természeti erdforrasat a talajkészletek képezik. A tarsadalom egyre inkabb és egyre sokoldalibban
veszi igénybe a talaj kiilonb6z6 funkciodit, melyek koziil a legfontosabbaknak a kovetkezdket tartjuk:

o Feltételesen megujul6 természeti eréforras

e Eletteret biztosit a talajpan lejatsz6dd tevékenységeknek, termdhelyet a természetes
novényzetnek és termesztett kultiraknak
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e Bioszféra tApanyagforrasa
e Stresszhatasok pufferkozege
o Atermészeti kornyezetiink sz(ir$ és detoxikal6 rendszere

A fenntarthaté mez6gazdasag szamara, az egyik legfontosabb tényez6, a talaj termékenysége. A talaj
termo6képességének fenntartdsahoz, meg6rzéséhez, a kivant hozamok eléréséhez, elengedhetetleniil
szlikséges, a megfelel6 min6ségi és mennyiségi tapanyag utanpotlds. A Karpat-medence jelentds
teriiletén fordulnak el§ kiilonb6z6 talajtermékenységet gatlo tényezdk, illetve hatnak a talaj sokoldali
funkcidinak zavartalansagat veszélyeztetd talajdegradacids folyamatok. A fenntarthatd talajhasznalat
sordn vagy alkalmazkodni kell az adott helyzethez megfelel6 miivelési aggal, vetésszerkezettel,
agrotechnikaval; vagy meg kell valtoztatni ezen tényezdket talajjavitassal, melioraciéval. [15]

A fenntarthaté tdpanyag-gazdalkodas lényege, hogy a szerves tragyakat, termésnoévelé anyagokat
kell6 id6ben és mennyiségben ugy kell kijuttatni, hogy bel6liik a névények a tapanyagokat, a lehet6
legjobban tudjdk hasznositani. A termelési és a kornyezetvédelmi szempontok Osszhangjanak
megteremtéséhez  alapvet6 fontossagl, hogy az adott termdhelyen, az  0Okoldgiai
adottsagokat figyelembe véve kell, az ott gazdasagosan elérhet6 termést megtervezni és a talaj
tdpanyag szolgaltatd képességének, valamint a tervezett termés tapanyagigényének megfelel6
tdpanyag-gazdalkodast folytatni. A szennyviziszapok mez6gazdasagi felhasznaldsanak novelése,
komoly szerepet kaphat, a talajok tdpanyag po6tlasan kiviil, a klimavaltozas hatasainak enyhitésében,
az iszapok viztartalmanak helyszinen tartasaval. [3] [7]

A mez6gazdasagi teriileten csak a tisztitott szennyviz, a kezelt szennyviziszap, és a szennyviziszap
komposzt, hasznalhato fel. A tisztitott szennyviz, a kezelt szennyviziszap és a szennyviziszap komposzt
mezogazdasagi alkalmazasa engedélyhez kotott tevékenység, mely engedélyezési eljarashoz
talajvédelmi terv készitése is sziikséges, amit az illetékes szakhatdsdg hatdrozat formajaban
engedélyezhet, valamint el6irja annak feltételeit, amelyek teljesiilése mellett a talaj alkalmas az iszap
fogadasara. A mez6gazdasagi felhasznalas adott mezégazdasagi teriiletre legfeljebb 6téves idétartamra
engedélyezhetd. [1] [13]

Amennyiben a szennyviziszap vagy szennyviziszap komposzt nem tartalmaz az el6irtnal tébb toxikus
anyagot és megfelel a mindségi kovetelményeknek is, akkor a hulladék statuszat elveszitve,
termésnoveld anyagga mindsithet6. A szigoru szabalyozas célja, hogy egyes szennyvizek és
szennyviziszapok mezdgazdasagi teriileten valé szakszer( felhasznaladsaval elkeriilhet6vé valjanak a
talajra, a felszini és a felszin alatti vizekre, valamint az emberek egészségére, a névényekre és az
allatokra gyakorolt karos hatasok. Hosszu tavon igy megvaldsithatd a kornyezeti kockazat
csokkentése, a term6fold fokozott védelme, illetve a szennyviziszapban hasznosithaté ndvényi
tapanyagok minél nagyobb aranyu kinyerése és visszaforgatasa. [9] [10]

Szennyviz, szennyviziszap és szennyviziszap komposzt nem hasznalhat6 fel olyan talajon, amely:

e  pH-értéke 5,5-nél alacsonyabb;
o szélsGséges mechanikai dsszetételd;

e termdréteg vastagsaga 60 cm-nél kevesebb;
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o talajvizének évi atlagos szintje 150 cm-nél magasabb, és a talajviz legmagasabb atlaga nem éri el a
100 cm-t;

o felszine fagyott, hoval boritott;
o vizzel telitett. [1]

Szennyviz, szennyviziszap, szennyviziszap komposzt felhasznalasa tilos: zoldségnovények, és talajjal
érintkez6 gylimolcsok termesztése esetében a termesztés évében, valamint az azt megel6z6 évben;
védett természeti teriileten, tovabba ott, ahol 6kologiai gazdalkodast folytatnak; rét, legelé miivelési
agban hasznositott mez6gazdasagi teriileten; a felszini vizek parti savjaban és hullimterében, arviz és
belviz, valamint a fakadé és a szivargd vizek altal veszélyeztetett és vizjarta mezbégazdasagi
tertileteken. [1] [14]

2. Eredmények és értékelésiik

Tobbéves iszaphasznositasi kisérletek igazoljak, a szennyviziszap tragyazé hatasat. A novények
kedvezGen reagaltak az iszapkezelésre. Az iszap talajra gyakorolt kedvez6 hatasai a talaj szervesanyag-
tartalmanak novelése, a talaj termékenységének, tapanyag szolgaltaté képességének és mikrobioldgiai
aktivitdsanak novelése, komplex tragyazé hatasa. Viszont alkalmazasakor, mindig felmeriil a toxikus

VA

A jelenleg alkalmazott technoldgiak teljes mértékben nem felelnek meg a szennyvizekben talalhato,
Osszességében nagy, de az egyes szennyvizekben kis koncentraciéban jelen 1évé
gyogyszermaradvanyok eltavolitisdra. A nem megfelel6 tisztitdsi 1épések miatt, a
gyogyszermaradvanyok Kkikeriilhetnek a kornyezetbe. Ha a szennyviziszap tartalmazott ilyen
vegylileteket, és azt felhasznaljak példaul mezbégazdasagi célokra, akkor az kénnyedén bekertilhet, s6t
feldusulhat novényekben, tovabba az azokat fogyaszt6 allatokban, késébb pedig az emberekben.
Eppen ezért érthetd, hogy folyamatos nyomon kévetésiik sziikséges. [2] [6]

A mez6gazdasagi hasznositas tovabbi gatld tényez6je nem a mezdgazdasagi hasznositasra alkalmas
iszapok vagy komposztok hidnya, nem is a rendelkezésre all6 teriilet nagysaga, sokkal inkabb a
foldtulajdonosi magatartas. A foldtulajdonosok sok esetben nem nyersanyagként, tapanyag- és
talajjavité anyagként gondolnak a szennyviziszapra, szennyviziszap komposztra, hanem sokkal inkabb
kockazatos hulladékként, amelyek haszndalataval elszennyezhetik talajaikat és a rajta termé
novényeket. Habar szamtalan szennyviziszappal kapcsolatos ismeretanyag létezik, hazai koriilmények
kozotti hosszu tavd hatasok vizsgalatardl szold, a jelenkor aggalyait is taglald eredmények még
nincsenek. Az eredmények megléte dnmagidban még nem is elegendd, azokat hitelt érdemlden,
kozérthet6 formaban kellene a hasznositasban érintett szaktarsadalom felé kozvetiteni. A gazdak igen
nagy része nem rendelkezik korabbi tapasztalatokkal a szennyviziszap és szennyviziszap komposzt
mez06gazdasagi felhasznalasa terén. [2]

A gazdasagi tevékenység hagyomdanyos modellje a linearis modell. A természeti eréforrasok
kiaknazdasa - atalakitdsa termékké - a terméket a fogyasztdk megvasaroljak és felhasznaljak, és amikor
a termékek mar nem toltik be funkciéjukat, eldobjak. Ez a modell nem veszi figyelembe az eréforrasok
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kiaknazasanak, atalakitasanak és eltavolitasanak magas gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti koltségeit
és ezért hosszu tavon nem fenntarthato. [5]

A cirkularis gazdasag alternativ modellt kinal, melyben a termékek, az anyagok és az ertforrasok
fennmaradnak addig, ameddig csak lehetséges, és a hulladék mennyisége jelentésen csokken vagy el is
fogy. A cirkularis (korforgasos) gazdasag a ,hurkok lezarasara” torekszik, és igy gyakorlati megoldast
ad arra, hogy a bolygonk korlatai kozott éljiink. A cirkularis gazdasag felé valo atmenet befolyasolja a
kiilonféle fejlesztéspolitikai teriileteket, igy a kozlekedést, a mezdgazdasagot, a teriilethaszndlatot, a
hulladékkezelést, az lizleti irdnyitast, a fogyasztok oktatasat. [5]

A fenntarthat6 fejlédés szellemében az Eurdpai Bizottsag célul tlizte ki maga elé, hogy egész Eurdpat
korforgdsos gazdasagga alakitsa at, amelyben az er6forrasok felhasznalasa fenntarthaté moédon
torténik. Ennek érdekében tartalmazza a 2030-ig szdl6 cselekvési tervet, illetve a hulladékokrol sz616
feliilvizsgalt jogalkotasi javaslatot. A javasolt intézkedések a nagyobb mértékii djrahasznositas és
Ujrafelhaszndlds révén hozzajarulnak ahhoz, hogy az eddigi linedris megoldas helyett
szivargdsmentesen zaruljon a termékek életciklusanak kore. A tervek az 6sszes nyersanyag, termék és
hulladék legteljesebb korii hasznositasaval és felhasznalasaval el6segitik az energiamegtakaritast és az
liveghdzhatasii gazok kibocsatasanak csokkentését, mikozben elémozditjdk a beruhazasokat, a
munkahelyteremtést és a gazdasagi novekedést is. A javaslatok a teljes életciklust lefedik: a
termeléstdl és fogyasztastdl a hulladékgazdalkodason at a masodlagos nyersanyagok piacaig.

A cirkularis gazdasag életciklus szakaszai:

Nyersanyagok

Termékfejlesztés

El6allitas és ujra-eldallitas

Fogyasztas és hasznalat - Ujrahasznalat - megjavitas
Hulladékkezelés és gytijtés és Gjrahasznositas

Uik wn e

CIRCULAR
ECONOMY

ConsumpTION
USe re.yse rePA®

1. dbra: Cirkuldris gazddlkodds
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3. Konkluzio

A globalizalt mez6gazdasag nem termel megfelel6 mindségi és tdpanyagtartalmu élelmet az emberek
millidrdjai szamara, igy a jelenlegi formaban nem tarthat6. A fold eréforrasait kimeriti, rengeteg
miitragyat és novényvéddszert igényel, mikozben a vilag vizkészleteit jelent6sen megterheli.

A mezbgazdasagi termelési rendszerek felborult 6koldgiai, biologiai egyensilyanak a helyredllitasara
szintén adaptalhat6 lehet, egy zart ciklusi korkoros modell. A kornyezetileg fenntarthat6, egyuttal
jobb mindségili végterméket eredményezd agrookoldgiai gazdalkodasi modszerrel egészséges
részfolyamatok zajlanak, amelyekben a keletkez6 résztermékek hasznos inputjai lesznek a kévetkez6
ciklusnak, igy teremtve egészséges biologiai korforgast a gazdalkodas él6 rendszereiben.

A modell szerint minimadlis talajmiivelési technoldgidk fejlesztésével, valamint a szerves anyag,
tdpanyag-utanpoétlassal lehetséges helyredllitani a mezdgazdasagi teriileteket. A technolégiai
fejlesztés érinti a gazdasagok takarmanyozasi és allattartasi gyakorlatat is, legfontosabb célként
azonban a tapanyag-utanpotlast segit6, fenntarthatd és kornyezetkimélé készitmények, technoldgiak
alkalmazasa a legfontosabb.

Ezen modell a legmagasabb technoldgiai szinvonalon szolgélja majd a klimavédelmet, illetve az oly
szlikséges szemléletformalast, végsé soron pedig a tdrsadalmi egyenl6tlenségek csokkenéséhez is
hozzajarul majd.
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