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Kivonat 
Tápanyagtartalma miatt a települési szennyvíziszap a mezőgazdaságban jól hasznosítható anyagnak minősül. Ennek ellenére itthon a 

mezőgazdaság csak kis mértékben alkalmazza, amit részben a fertőzőképességével és a toxikus anyag tartalmával magyaráznak. Vizs-

gálataink során a települési szennyvíziszapok potenciálisan toxikus elem tartalmát vizsgáltuk annak meghatározása érdekében, hogy 

az mennyire korlátozza az iszap mezőgazdasági hasznosíthatóságát. Eredményeink azt mutatják, hogy amennyiben a szennyvíziszap 

kihelyezése a jogszabályoknak megfelelő módon (mennyiségi és minőségi megfelelés) történik, a legkedvezőtlenebb feltételeket és a 

legmeghatározóbb komponenseket vizsgálva is a talaj csak évtizedek, vagy akár évszázadok alatt terhelődik olyan mértékben nehéz-

fémekkel, amelyek alapján a jelenlegi jogi szabályozás szerint maga is szennyezetté válik. Mindezek alapján a települési szennyvíz-

iszapok megfelelő körültekintéssel végzett mezőgazdasági hasznosítása előnyös megoldásnak tűnik, bár ennek pontosításához ma már 

a szennyvíziszapokban lévő egyéb mikroszennyező anyagok mennyiségének meghatározása is szükséges. 
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The effect of micro element content on the agricultural utilization of municipal sewage sludge 
 

Abstract  
Due to its nutrient content, municipal sewage sludge can be well utilized in agriculture and crop cultivation. Despite this, domestic 

agriculture only uses it to a small extent, which is partly explained by its infectiousness and its toxic substances content. In the course 

of our investigations, we examined the potentially toxic element content, which is considered to be the most dangerous component of 

municipal sewage sludge. Our results show that if sewage sludge is disposed of in accordance with the legislation (quantity and quality 

compliance), even when examining the most unfavourable conditions, the harmful accumulation of heavy metals no need to count on. 

Based on all of this, the agricultural utilization of municipal sewage sludge with due care seems to be a beneficial solution, although 

in order to clarify this, it is now necessary to determine the amount of other micropollutants in it. 
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BEVEZETÉS 

A települési szennyvizek tisztításának mellékterméke a 

nagy tételben keletkező szennyvíziszap, melynek mennyi-

sége világszerte növekvő tendenciát mutat (Yang és társai 

2018b). Ártalmatlanítására és hasznosítására számos lehe-

tőség áll az üzemeltetők rendelkezésére, de az elhelyezési 

módokat a lokális és a regionális adottságok korlátozzák. 

A szóba jöhető alternatíva alapvetően befolyásolja az adott 

terület infrastruktúrája, az ipar és a mezőgazdaság fejlett-

sége, a rendelkezésre álló mezőgazdasági és egyéb módon 

hasznosított területek kiterjedése, a hulladékkezelési szo-

kások és a környezetvédelmi szabályozás. 

A mezőgazdaság hazánkban csak kismértékben alkal-

mazza a szennyvíziszapot a talajok termőképességének ja-

vítására, melyet sok esetben annak fertőzőképességével, il-

letve nehézfém és egyéb mikroelem tartalma miatt kiala-

kuló fitotoxicitásával magyaráznak. Napjainkban a 

szennyvíziszapok mezőgazdasági felhasználása inkább 

csak a környezeti rekultiváció és a tájrendezés területén 

gyakorlat, habár számos megfigyelés bizonyította a 

szennyvíziszap nagy hatékonyságát a talajerő pótlásánál 

(Camargo és társai 2013, Santos és társai 2014). Miköz-

ben a fogyasztásra, vagy állati takarmányozásra szánt nö-

vények termesztésénél a szennyvíziszap felhasználás elha-

nyagolható, gyakran alkalmazzák a szennyvíziszapot er-

dők telepítésénél, illetve művelés alól kivett, vagy energia-

növények termesztésére használatos földek tápanyag tar-

talmának hosszú távú növelésére. 

2013-ban Magyarországon a szennyvíziszapok 37,8%-

át hasznosította a mezőgazdaság (SZKHS 2014). Az Euró-

pai Unió tagállamaiban a mezőgazdasági hasznosítás ará-

nya átlagosan körülbelül 40%, de Belgiumban, Dániában, 

Spanyolországban, Franciaországban és Nagy-Britanniá-

ban 50% feletti (Yang és társai 2018a). Kínában a szenny-

víziszap 45%-a kerül mezőgazdasági felhasználásra (Bai 

és társai 2018). 

Összetételükből adódóan a települési szennyvízisza-

pok a mezőgazdaság számára jól hasznosítható segédanya-

got jelentenek. A termőföldekre kijuttatva fontos makro- 

és mikrotápanyagokat biztosítanak a növények számára, 

növelik a talaj szervesanyag tartalmát és adszorpciós ka-

pacitását, javíthatják annak fizikai tulajdonságait, továbbá 

a talaj vízháztartását is előnyösen befolyásolják (Lajayer 

és társai 2019). Mivel azonban a hagyományos eleven-

iszapos technológiák alkalmazása során a szennyvízzel ér-

kező komponensek meghatározó része a szennyvíziszapba 
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kerül, így abban a szerves anyagokon és a tápanyagon kí-

vül a mezőgazdasági hasznosításnál kifejezetten hátrányos 

komponensek – szerves és szervetlen mikroszennyezők, 

gyógyszermaradványok és nehézfémek – és patogén mik-

roorganizmusok is megtalálhatók (Carletti és társai 2008, 

Singh és társai 2008, Filho és társai 2015).  

Ezek egy része mindössze a talaj minőségét befolyá-

solja kedvezőtlenül, míg más összetevők bizonyos kon-

centráció felett a talaj ökoszisztémára és a termesztett nö-

vények fejlődésére is kifejezetten káros hatással lehetnek. 

A szennyvíziszapok talajhasználatát korlátozó komponen-

sek többek között a nehézfémek is, melyek jelentős nega-

tív hatással lehetnek a talaj termékenységére, a növények 

minőségére, továbbá a táplálékláncba kerülve súlyos ve-

szélyt jelenthetnek az emberi egészségre (Kchaou és társai 

2018). Bár a nehézfémek egy része az élőlények számára 

nélkülözhetetlen nyomelem, túlzott humán expozíciójuk 

rendkívül káros következményekkel (idegrendszeri és lég-

zőszervi károsodások, tüdőgyulladás, rák) járhat. A nehéz-

fém-szennyezéssel kapcsolatos fokozott aggodalmak 

alapja, hogy a nehézfémek rendkívül stabilak, biológiailag 

nem bonthatók, így a környezetbe kerülve hosszú távon is 

kiemelt kockázatot jelentenek (Li és társai 2016). A 

szennyvíziszapban koncentrálódó nehézfémek emiatt a 

táplálékláncon keresztül veszélyeztetik az embert, az álla-

tokat és a növényeket (Kim és társai 2012, Hariri és társai 

2015). A környezetben és az élő szervezetben könnyen fel-

halmozódnak, ezáltal tartós veszélyeztető és romboló ha-

tást okoznak (Joseph és társai 2015, Li és társai 2016, 

Acharya és társai 2018, Tariq és társai 2018). Ebből adó-

dóan a nehézfémek jelenléte korlátozhatja a hagyományos 

szennyvíztisztító technológiákban keletkező szennyvíz-

iszapok elhelyezését és hasznosítását. 

Napjainkban a szennyvíziszap elhelyezésére annak 

közismerten magas szervesanyag és tápanyag tartalma mi-

att optimális lehetőségként a mezőgazdaságban és az erdő-

gazdálkodásban történő felhasználást tekintik (Mohamed 

és társai 2018), de ehhez kapcsolódóan a benne található 

nehézfémek immobilizálását szükségszerű folyamatnak 

tartják (Wu és társai 2018).  

A mezőgazdasági talajok nehézfém szennyezettsége az 

egész világot érintő kérdés (Bigalke és társai 2017). A 

földrajzi, az éghajlati és a társadalmi-gazdasági tényezők, 

valamint az ipari és a mezőgazdasági termelés közötti kü-

lönbségek révén az egyes régiók területeinek nehézfém 

szennyezettségében jelentős eltérések vannak. Bizonyított, 

hogy a talajokba kerülő nehézfémek felhalmozódhatnak és 

hosszú távon is a talajban maradhatnak. A talajban lévő 

nehézfém mennyiséget csökkenti a biomassza nehézfém 

felvétele, a talajvízzel történő kimosódás, illetve az egyéb 

lefolyások kialakulása (Salman és társai 2017). A mező-

gazdasági talajok nehézfém szennyezettsége egyértelműen 

a mezőgazdasági vegyszerfelhasználásra és a légköri lera-

kódásra vezethető vissza (Shi és társai 2018). Koupaie és 

Eskicioglu (2015), valamint Yagmur és társai (2017) sze-

rint kimutatható módon csak a nagy dózisú és ismételt 

szennyvíziszap kihelyezés növeli a talaj és a növényi szö-

vetek nehézfém-koncentrációját. 

A szennyvíziszapok nehézfémtartalma a talajban ma-

radandó veszélyforrást jelenthet, ezért a fejlett országok-

ban szigorúan szabályozzák a mezőgazdasági termelésben 

felhasználható szennyvizek és iszapok megengedhető to-

xikuselem-tartalmát, maximálják a nehézfémek évente ki-

juttatható mennyiségét, illetve a talajban a szennyvíziszap-

kijuttatás után kialakuló megengedhető nehézfém-tartal-

makat. 

A mezőgazdasági hasznosításra szánt szennyvízisza-

pok nehézfémtartalmát a talaj, a növények, az állatok és 

végső soron az ember egészségének védelme érdekében 

Európában először 1986-ban szabályozták, a 86/278/EEC 

direktívával („szennyvíziszap irányelv”), amely irányelv 

ma is érvényben van (ECD 1986). 

Vizsgálataink célja a települési szennyvíziszapok ne-

hézfémtartalmának elemzése, illetve annak meghatáro-

zása, hogy a nehézfémtartalom mennyire korlátozza a me-

zőgazdasági hasznosításukat. Utóbbi vizsgálathoz saját 

mérési eredményeinken túl a mezőgazdasági talajok szak-

irodalomban fellelt nehézfém háttérszennyezettségét hasz-

náltuk fel. A mezőgazdasági hasznosíthatóság értékelését 

a hazai jogszabályi határértékek és az Európai Unió által 

előirányzott megengedhető koncentrációk figyelembevé-

telével végeztük. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A vizsgálatainkhoz felhasznált iszapminták egy hazai 

kommunális szennyvíztisztító telepről származtak. A 

szennyvíztisztító telep egy kiemelt üdülőkörzet, valamint 

az agglomeráció további 10 településének a szennyvizét 

tisztítja. Az agglomerációban szennyvízelvezetéssel érin-

tett meghatározó ipari tevékenység nincs. A szennyvíztisz-

tító telepen 31 alkalommal került sor minta vételére a víz-

telenített szennyvíziszapból. 

Az alkalmazott szennyvíztisztítási technológia hagyo-

mányos eleveniszapos rendszer az érkező szennyvíz 

mechanikai és biológiai tisztításával és a keletkező fölö-

siszap gépi víztelenítésével. A vizsgált szennyvíztisztító 

telepen keletkező 20-25% szárazanyag tartalmú szenny-

víziszapot egy közeli komposztáló telepre szállítják, majd 

további kezelést követően rekultivációs és mezőgazdasági 

célokra hasznosítják. 

Az iszapmintákat műanyag tárolóedényben szállítottuk 

a mérés helyszínére 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 

nehézfém tartalma ICP-AES módszerrel került meghatá-

rozásra. A kiszárított és porított mintákból minden esetben 

3 db párhuzamos bemérést végeztünk. 

SZENNYVÍZISZAP NEHÉZFÉMTARTALMÁNAK 

MEGHATÁROZÁSA 

A hagyományos eleveniszapos szennyvíztisztító technoló-

giáknál a nyers szennyvíz nehézfémtartalmának egy része 

a szennyvíziszapban akkumulálódik. A szennyvíziszapok-

ban gyakorlatilag minden szennyvízbe bekerült fém meg-

jelenik. Mivel a szennyvíziszap összetételét alapvetően be-

folyásolja a nyers szennyvíz jellege és a tisztítás módja, a 

települési szennyvíziszapok nehézfém-tartalma attól is 
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függ, hogy az adott térségre milyen ipari szennyvíz kibo-

csátások jellemzőek, illetve milyen egyéb forrásokból (pl. 

közlekedés, háztartások) kerülnek fémek a szennyvízbe. 

Hazánkban a mezőgazdasági felhasználásra szánt szenny-

víziszapok és szennyvíziszap komposztok megengedhető ne-

hézfémtartalmát a szennyvizek és szennyvíziszapok mező-

gazdasági felhasználásának és kezelésének szabályairól szóló 

50/2001. (IV. 3.) Kormányrendelet szabályozza. A hivatko-

zott kormányrendeletben meghatározott határértékek valam-

ennyi esetben megegyeznek a 86/278/EEC irányelvben elő-

irányzott értékekkel, vagy szigorúbbak annál. 

Az iszap mezőgazdasági hasznosíthatóságának vizsgá-

lata érdekében a víztelenített szennyvíziszap mintákban 

mért nehézfémtartalmat összevetettük a szennyvíziszap 

mérgező anyag koncentrációit korlátozó jelenlegi jogi sza-

bályozással (1. táblázat). 
 

1. táblázat. A víztelenített szennyvíziszap elemtartalma az annak mezőgazdasági kihelyezésére vonatkozó je-

lenlegi határértékekkel összehasonlítva 

Table 1. The elemental content of dewatered sewage sludge compared with the current limit values for its ag-

ricultural disposal 

Elemek 

Mért koncentráció 

Szennyvíziszap határérték 
Szennyvíziszap komp-

oszt határérték 
min. max. átlag 

86/278/EEC irányelv 50/2001. (IV. 3.) Kormányrendelet 

 mg/kg sz.a.* 

Ag <0,2 4,01 0,7 - - - 

Al 2 440 4 530 3 314 - - - 

As 4,55 12,3 8,14 - 75 25 

B 24,7 46,2 37,2 - - - 

Ba 71 144 109,1 - - - 

Cd 0,21 0,86 0,63 20-40 10 5 

Co 2,4 3,83 3,14 - 50 50 

Cr 21,9 33 27,3 - 1 000 350 

Cu 161 417 265 1 000-1 750 1 000 750 

Hg <0,1 0,47 0,28 16-25 10 5 

Mo 5,33 13,1 7,76 - 20 10 

Ni 18,5 46,8 31,87 300-400 200 100 

Pb 15,6 24,4 19,9 - 750 400 

Sb <1,0 3,74 1,3 - - - 

Se 1,55 10,1 4,36 - 100 50 

Sn 11,1 29,4 21,3 - - - 

Zn 701 1 223 966 2 500-4 000 2 500 2 000 

Megjegyzés: * száraz anyag; Note: *dry matter 

 

Az 1. táblázat mutatja, hogy az iszapban mért fém kon-

centrációk gyakran legalább egy nagyságrenddel alatta ma-

radnak a határértékeknek, miközben a legtöbb esetben a 

szennyvíziszap komposztra érvényes határértéknek is csak 

a töredékét képviselik. A szennyvíziszap komposztra vonat-

kozó határérték túllépés a molibdén esetében megfigyelhető 

volt, de annak átlagos koncentrációja már határérték alatt 

maradt. A szennyvíziszap komposztokra vonatkozó alacso-

nyabb koncentráció a komposztálás során az iszaphoz ke-

vert segédanyagok „hígító hatásával” magyarázható. 

Amennyiben a komposztálást megelőzően a szennyvíziszap 

rothasztásra kerül, ez a hígító hatás már nem jelentkezik kel-

lőképpen, hiszen a rothasztás során az iszap szervesanyag-

tartalmának csökkenésén keresztül a szervetlen komponen-

sek, így többek között a nehézfémek is feldúsulnak a rot-

hasztott iszapban. Bizonyos mértékű dúsulás a komposz-

tokra is jellemző, hiszen a folyamat során 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, akik azt tapasz-

talták, hogy 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 szenny-

víziszapban mért értékeket. 

Érdekes, hogy míg a szennyvízzel történő öntözést az 

öntözésre szánt szennyvíz alumínium, bór és bárium kon-

centrációja korlátozhatja, addig ugyanezen komponensek 

a szennyvíziszapban és a szennyvíziszap komposztban 

megengedhető koncentrációja nem szabályozott. Különö-

sen érdekes ez abból a szempontból is, hogy az alumínium 

egészségkárosító hatása régóta ismert. Az alumínium 
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iszapban történő előfordulásának szabályozatlansága össze-

függhet a szennyvíziszap kezelésben történő gyakori alkal-

mazásával, ami viszont azért is vezethet ellentmondáshoz, 

mert felhasználása nemcsak a szennyvíziszapok kezelésénél, 

de a szennyvizek előtisztításánál is gyakorlat. Ennek követ-

keztében a kevésbé optimalizált technológiák (pl. túlzott 

vegyszerhasználat) elfolyó vizében is nagyobb arányban lehet 

jelen. Az alumínium megengedhető koncentrációja egyéb-

ként sem a közcsatornába engedhető szennyvizek esetében, 

sem az élővizekbe bocsátható tisztított szennyvizek esetében 

nem korlátozott, bár a vízvédelmi hatóság az egyes kibocsá-

tásokra egyedi határértéket (2-6 mg/l) állapíthat meg. 

A bárium pozitív élettani hatásai nem ismertek, vegyüle-

tei mérgezők, illetve nagyobb mennyiségben ugyan, de a bór 

is toxikus hatással bír. A bór koncentrációja az alumíniumhoz 

hasonlóan csak az öntözésre szánt szennyvízben szabályo-

zott, viszont a bárium-tartalom szempontjából a 91/271/EGK 

irányelv alapján készült, Magyarországon jelenleg hatályban 

lévő 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet alapján mind a köz-

csatornába bocsátható, mind az élővízbe vezetett szennyvizek 

(0,3-0,5 mg/l) esetében határérték van előírva.  

A vizsgált fémek közül az ón, az ezüst és az antimon 

mennyisége a szennyvíziszapokban mezőgazdasági fel-

használás esetén nem korlátozott. 

Az iszapba kerülő nehézfémek mennyisége egyértel-

műen függ a befolyó szennyvíz nehézfémtartalmától, 

ezért a szigorú forráskontroll miatt a nyers szennyvíz 

fémtartalmának csökkenő tendenciája a szennyvíziszap-

ban található legtöbb nehézfém (pl. kadmium, króm, réz, 

higany, ólom) esetében is megfigyelhető (Gulyás 2020). 

Ezzel is magyarázható, hogy a kadmium és a higany je-

lenléte az iszapban ma már rendszerint csekély, ám a cink 

és az alumínium ma is számottevő mennyiségben jelenik 

meg abban.  

SZENNYVÍZISZAP NEHÉZFÉM-TARTALMÁNAK 

HATÁSA 

Fang és társai (2017) szerint a szennyvíziszap mező-

gazdasági hasznosításához kapcsolódóan a kijuttatott 

nehézfémek akár nem kívánt mértékben is, de felhalmo-

zódhatnak a talajban. A szennyvíziszap, illetve a 

szennyvíziszap komposzt mezőgazdasági területekre 

történő kijuttatása a talaj nehézfémtartalmát kezdetben 

egyértelműen növeli, ami kedvezőtlen lehet a növény-

zetre és annak fogyasztóira, tehát áttételesen vagy köz-

vetlenül magára az emberre is. A 2. táblázatban a 

szennyvíziszap általunk meghatározott nehézfémtartal-

mát a természetes és szennyezett mezőgazdasági talajok 

jellemző összetételével hasonlítjuk össze. 
 

2. táblázat. A víztelenített szennyvíziszap elemtartalma a természetes és szennyezett mezőgazdasági talajok jellemző összetételével 

összehasonlítva 

Table 2. The elemental content of dewatered sewage sludge compared with the typical composition of natural and contaminated 

agricultural soils 

Elemek 

Mért koncentrációk 
Mezőgazdasági talajok nehézfémtar-

talma 

Megengedhető koncentrációk a 

talajban 

Saját mérési adatok 
Természetes 

(Simon 2006)  

Szennyezett 

Saját tapasztalati adatok 

86/278/EEC 

irányelv 

50/2001. (IV. 3.) 

Kormányrendelet 

min. max. átlag min.-max. min.-max. átlag   

mg/kg sz.a. 

As 4,55 12,3 8,14 n.a. 0,8-13,6 3,6 - 15 

Cd 0,21 0,86 0,63 0,2-1,0 <0,5 <0,5 1-3 1 

Co 2,4 3,83 3,14 10 3,4-24,9 10,1 - 30 

Cr 21,9 33 27,3 70-100 7,4-57,0 21,4 - 75 

Cu 161 417 265 20-30 3,9-31,7 14,6 50-140 75 

Hg <0,1 0,47 0,28 0,03-0,06 <0,1-0,2 <0,1 1-1,5 0.5 

Mo 5,33 13,1 7,76 n. a. <0,1-0,4 <0,1 - 7 

Ni 18,5 46,8 31,87 50 8,6-38,5 23,7 30-75 40 

Pb 15,6 24,4 19,9 10-100 1,4-67,5 13,4 50-300 100 

Zn 701 1.223 966 50 9,7-81,2 47,3 150-300 200 

 

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

koncentrációja meghaladja ugyanezen elemeknek a termé-

szetes állapotban lévő talajokra jellemző arányát. A vízte-

lenített szennyvíziszap higanytartalma a természetes elő-

forduláshoz képest nem meglepő, hiszen a higany a kör-

nyezetben természetes körülmények között szinte alig le-

het jelen, amit a táblázatban feltüntetett koncentrációtarto-

mány is jelez. A réz és a cink a szennyvíziszapban legna-

gyobb mennyiségben előforduló fémszennyezők. A 

szennyvíziszapra jellemző koncentrációjuk meghaladja a 

jelenlegi jogi szabályozás szerint a talajokban maximáli-

san megengedhető értéket. A réz és a cink talajban történő 

feldúsulása a talajok mezőgazdasági hasznosítására vezet-

hető vissza, hiszen lényeges mikroelemek a növények szá-

mára, 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 szenny-

víziszapokban jelentős mértékben feldúsulhat, és mező-

gazdasági hasznosítás esetén a talaj közvetítésével a ter-  
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mesztett növényekbe, illetve a táplálékláncba kerül. A cink 

fontos enzimek alapeleme, emiatt a növényi növekedéshez 

elengedhetetlenül szükséges. A szennyvíziszapok réztart-

alma szintén meghatározó lehet, de a szennyvíziszapokkal 

kezelt talajokból viszonylag kevés réz kerül be a növé-

nyekbe (Gulyás 2020). 

A szennyvíziszappal javított talajokon a növények az iga-

zán veszélyes nehézfémekből (pl. króm, ólom, kadmium) vi-

szonylag kis mennyiséget vesznek fel, emiatt arányukat te-

kintve ezek az elemek a talajban sokkal inkább feldúsulhat-

nak (legtöbbször a talaj felső részében), amit a 2. táblázat ada-

tai is mutatnak. A krómhoz és a nikkelhez hasonlóan a talaj 

kadmiumtartalmát elméletileg növelheti a kihelyezett szenny-

víziszap is, de annak fő forrása sokkal inkább a foszfátműtrá-

gyák alkalmazása (Thévenot és társai 2007).  

A 91/676/EGK irányelv alapján készült 59/2008. (IV. 

29.) FVM rendelet szerint az évente mezőgazdasági terü-

letre szerves trágyával kijuttatott nitrogén hatóanyag 

mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha értéket, bele-

értve a legeltetés során az állatok által elhullajtott trágyát, 

továbbá a szennyvizekkel, szennyvíziszapokkal, valamint 

szennyvíziszap komposzttal kijuttatott mennyiséget is. Ez 

alapján, a szennyvíziszap nitrogéntartalmát ismerve kiszá-

mítható az évente hektáronként kihelyezhető szennyvíz-

iszap mennyisége, illetve annak nehézfémtartalma alapján 

az iszappal kihelyezett nehézfémek tömege is. Az így meg-

határozott, évente kijuttatandó nehézfém mennyiségek 

összehasonlíthatók a 86/278/EEC irányelv 1.C. melléklet-

ében szereplő „Mezőgazdasági talajra évente kijuttatható 

nehézfém mennyiségek” határértékeivel. 

A szennyvíziszapra jellemző nitrogéntartalmat mérése-

ink alapján 41,1 g/kg szárazanyag értéknek vettük, így az 

évente hektáronként kijuttatható szennyvíziszap mennyi-

sége 4 136 kg iszap szárazanyag.  

A számítások során a legkedvezőtlenebb feltételeket 

vettük figyelembe, miszerint a szennyvíziszap szerves- és 

tápanyagtartalma teljesen hasznosul, miközben nehézfém-

tartalma teljes egészében a talajban marad és feldúsul ab-

ban. 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 (3. táblázat). 
 

3. táblázat. A talajtömeg meghatározása 

Table 3. Determination of soil mass 

Megnevezés Mértékegység Érték 

Szennyvíziszappal kihelyezhető N mennyisége a 

159/2008. (IV. 29.) FVM rendelet (91/676/EGK irányelv) 

alapján 

kg/(haév) 170 

Szennyvíziszap N tartalma mg/kg sz.a. 41,1 

Kihelyezhető iszap mennyisége kg sz.a. /(évha) 4 136 

Vizsgált talajterület m2 10 000 

Vizsgált talajvastagság m 0,5 

Vizsgált talaj térfogata m3 5 000 

Talaj jellemző sűrűsége t/m3 1,5 

Vizsgált talaj tömege t 7 500 

Talaj jellemző szárazanyag-tartalma % 60 

Hektáronkénti talaj szárazanyag-tartalom t/ha 4 500 

 

A talaj és a szennyvíziszap elemtartalmát alapul véve, 

az évente kihelyezhető iszap mennyiségéből számítottuk 

ki a leghosszabb megengedhető iszapfelhasználási időtá-

vot (4. táblázat). 

Az évente kihelyezhető szennyvíziszap mennyiségét 

annak nitrogéntartalma korlátozza, hiszen a jogszabály li-

mitálja az évente mezőgazdasági területre kijuttatható nit-

rogén mennyiségét. A maximálisan kijuttatható és az iszap 

összetételéből (N- és nehézfémtartalom) adódóan a tény-

legesen kijuttatott nehézfém mennyiségeket összehason-

lítva azt vehetjük észre, hogy a szabályozott elemeket 

nézve is 10-20-szor több nehézfém juttatható ki egy évben 

a talajra, mint amennyi a szennyvíziszappal együtt tényle-

gesen kihelyezésre kerül. A megengedhető mennyiséghez 

legközelebb itt is a cink áll, melynek az átlagos iszapösz-

szetétel alapján számított kihelyezendő mennyisége még 

így is csak kicsit több, mint a megállapított maximum ti-

zede. Kadmium esetében az évente talajba kerülő mennyi-

ség a megengedett mennyiség 1/57-ed része. Higany ese-

tében körülbelül az 1%-a, míg az ólomnál ez az arány kö-

rülbelül 0,8%, azaz az a maximális ólom mennyiség, ami 

jogszabály szerint évente a talajba kerülhet, a szennyvíz-

iszap hasznosításával 121 év alatt kerül a talajba. Már eb-

ből a számításból is az a következtetés vonható le, hogy a 

szennyvíziszap mezőgazdasági hasznosítása rövidtávon is 

csak csekély mértékben növeli a talaj nehézfémtartalmát, 

ráadásul korántsem biztos, hogy ez a növekedés hosszú tá-

von is kimutatható lesz a talajban. A hektáronként maxi-

málisan kijuttatható nehézfém mennyiségek meghatározá-

sánál a szakemberek vélhetően figyelembe vették a ter-

mesztett növénykultúrák mikrotápanyag igényét is, ami 

azt jelenti, hogy ennek a nehézfém tömegnek egy része a 

talajból a kihelyezést követően néhány éven belül eltávo-

lításra kerül. Mivel láthattuk, hogy a szennyvíziszappal be-

vitt nehézfém tömeg szinte össze sem hasonlítható azzal a   
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mennyiséggel, melynek kijutását a jogszabály lehetővé teszi, 

az sem elvetendő gondolat, hogy a szennyvíziszap teljes ne-

hézfémtartalma távozik a talajból a növényi felvételen keresz-

tül. Ezen felvetés pontosításához további mérések elvégzése 

és kiértékelése szükséges, melyek a szennyvíziszap és a talaj 

mikroelem tartalmán kívül az adott talajokon termesztett nö-

vények elemtartalmát is vizsgálják. Ezzel a szennyvíziszap 

kihelyezés várható hatásairól pontosabb kép alkotható, hiszen 

attól, hogy a talaj elemtartalma számottevő iszapkihelyezés 

esetén is határérték alatt marad, a növények túlzott mikroelem 

expozíciója korántsem zárható ki. Ez viszont már nemcsak 

környezetvédelmi, de élelmiszerbiztonsági kérdés is. 
 

4. táblázat. A víztelenített szennyvíziszap mezőgazdasági hasznosíthatóságának korlátja 

Table 4. The limitation of agricultural usability of dewatered sewage sludge 

 Háttér szennyezett-

ség 

Szennyezettségi meny-

nyiség 

∑Kihelyez-

hető meny-

nyiség 

Évente kihelye-

zendő mennyiség 

Kihelyezhetőség évei-

nek száma 

 mg/kg sz.a. kg/ha mg/kg sz.a.* kg/ha kg/ha kg/(haév) év 

  A  B C=B-A számított** max.*** számított** min.**,*** 

As 3,6 16,2 15 67,5 51,3 0,0337 0,5 1 524 201 

Cd 0,5 2,3 1 4,5 2,3 0,0026 0,15 863 66 

Co 10,1 45,5 30 135,0 89,6 0,0130 0,5 6 895 527 

Cr 21,4 96,3 75 337,5 241,2 0,1129 10 2 136 71 

Cu 14,6 65,7 75 337,5 271,8 1,0961 10 248 80 

Hg 0,1 0,5 0.5 2,3 1,8 0,0012 0,1 1 554 53 

Mo 0,1 0,5 7 31,5 31,1 0,0321 0,2 967 457 

Ni 23,7 106,7 40 180,0 73,4 0,1318 2 556 108 

Pb 13,4 60,3 100 450,0 389,7 0,0823 10 4 734 153 

Zn 47,3 212,9 200 900,0 687,2 3,9956 30 172 23 

Megjegyzés: 
* 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet, 86/278/EEC irányelv alapján 

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

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

Note:  
*,**,***Values calculated according to current Hungarian legislation. 

 

A 4. táblázat eredményeit tovább vizsgálva látható, 

hogy a szennyvíziszap általunk mért nehézfémtartalmát fi-

gyelembe véve a legrosszabb esetben (folyamatos felhal-

mozódás) is több 100 éves kihelyezhetőséggel számolha-

tunk. A nehézfémek mennyiségét vizsgálva az iszap me-

zőgazdasági hasznosíthatóságát leginkább annak réz- és 

cinktartalma korlátozhatja. Az iszappal történő higany, 

kadmium, króm és ólom kihelyezés ma már nem jelentős. 

Ugyanilyen feltételek mellett, amennyiben a kihe-

lyezni tervezett szennyvíziszap a nehézfémeket a kihe-

lyezhetőségi határértékeknek megfelelő koncentrációban 

tartalmazza, az iszap folyamatos mezőgazdasági haszno-

sítása már rövidebb ideig, de még így is több évtizedig 

biztosítható. A kihelyezhetőséget ebben az esetben legin-

kább a szennyvíziszap cink- és réztartalmán kívül az 

iszap higany-, kadmium- és krómtartalma korlátozza. Eb-

ből is látható, hogy az említett komponensek kiemelt to-

xicitását a jogszabályi döntéshozatalnál is fokozottan fi-

gyelembe vették. 

A szakirodalom alapján hasonló megállapításra jutot-

tak Contin és társai (2012), akik kimutatták, hogy a vonat-

kozó jogszabályoknak megfelelő összetételű szennyvíz-

iszapokat hosszú ideig (10 év) talajjavításra alkalmazva 

sem volt jelentős a mérgező elemek felhalmozódása. 

Mindezek ellenére fontos megjegyezni, hogy az antro-

pogén hatások következtében a termőtalajok nehézfém-

mérlege rövidtávon általában pozitív, tehát a talajokba idő-

egység alatt több nehézfém kerül be, mint amennyi onnan 

eltávozik. Ennek megfelelően világszerte tendencia, hogy 

a szántóföldek fémkészlete folyamatosan növekszik (Thé-

venot és társai 2007). A talaj egy bizonyos határig puffer-

ként viselkedik, mivel megköti a nehézfémeket és így tom-

pítja azok hatását, viszont épp emiatt idővel potenciális 

szennyezővé válhat. Ugyanígy élővizek esetén is jelentős 

és egyre fokozódó belső nehézfém-terhelés figyelhető meg 

(Malmström és társai 2009). Mivel nagyobb időtávot fel-

ölelő kísérletekről csak ritkán számolnak be, a kérdés in-

kább az, hogy kizárólag szennyvíziszap hasznosítás mel-

lett a termőtalajok nehézfém-mérlege közepes és hosszú 

távon is pozitív marad-e. A termesztett növénykultúrák 

sokféleségéből, azok változatos tápanyag igényéből és 

mikroelem felvételéből ugyanis hosszú távon egészen más 

nehézfém-mérleg állítható fel, mintha csak 2-3 éves vizs-

gálatokat végzünk, mely idő alatt a vizsgált területen 

mindössze 1-2 növényfajta termesztése történik. 

KÖVETKEZTETÉSEK 

Eredményeink azt mutatják, hogy amennyiben a szenny-

víziszap kihelyezése a jogszabályoknak megfelelő módon 
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(mennyiségi és minőségi megfelelés) történik, a legmeg-

határozóbb komponenseket vizsgálva is a talaj csak évti-

zedek, vagy akár évszázadok alatt terhelődik olyan mér-

tékben nehézfémekkel, amelyek alapján a jelenlegi jogi 

szabályozás szerint maga is szennyezetté válik. 

Számításaink során a legkedvezőtlenebb feltételeket 

vettük figyelembe, miszerint a szennyvíziszap szerves- és 

tápanyagtartalma teljesen hasznosul, miközben nehézfém-

tartalma teljes egészében a talajban marad és feldúsul ab-

ban. Nem számoltunk a növényi nehézfém felvétellel és a 

nehézfémek esetleges kimosódásával, vagy mélyebb réte-

gekbe kerülésével. Éppen ezért állíthatjuk, hogy a kihelye-

zés tényleges időtávja az általunk meghatározott évek szá-

mát nagy valószínűséggel meghaladja. 

Mindezeket is figyelembe véve jelenlegi ismereteink 

alapján a települési szennyvíziszapok megfelelő körülte-

kintéssel végzett mezőgazdasági hasznosítása előnyös 

megoldásnak tűnik, bár ennek pontosításához ma már a 

szennyvíziszapokban lévő egyéb mikroszennyező anya-

gok mennyiségének meghatározása is szükséges. 

Az eredményeket tekintve a kérdés inkább az, hogy 

ha a mezőgazdasági talajok tápanyag utánpótlására és 

azok termékenységének javítására kizárólag szennyvíz-

iszapot alkalmazunk, akkor a növények számára fontos 

mikroelem utánpótlás fedezhető-e egyáltalán, semmint, 

hogy ezekkel a komponensekkel mennyire terheljük és 

szennyezzük a talajt. 
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