A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak
jovobeni lehetdségei, ill. alternativa a jelen
szamara: degradalt, erodalt teriletek rekultivacioja
a szennyviziszap kockazatmentes, fenntarthato és
gazdasagos hasznositasaval
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A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak jovébeni
lehet8ségei
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Forras:

Bal oldali kép: Development of reforested stand on former peat mining area a case study Dagnija Lazdina, leva Bebre, LSFRI Silava The 7th ICP Forests Scientific
Conference 21 - 23 May 2018, Riga, Latvia Trial is stop of Field trip together with participants of ICP Forests Task Force Meeting

Jobb oldali kép: foto: Magyari Csaba
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A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak jovobeni
lehetGségei

61/2017. (XIl. 21.) FM rendelet az erdérél, az erdé védelmérdl és az
erddégazdalkodasrol szolo 2009. évi XXXVII. torvény végrehajtasarol

Az erd6 talajanak védelme

63.§ ﬁzzi Az erd6ben szennyviz, higtragya vagy talajszennyez6 anyag, valamint - a (2a) bekezdésben foglalt
kivétellel - szennyviziszap elhelyezése tilos.

(2a)— Az erdészeti hatésdg a hulladéknak nem mindsiil6, és mezdgazdasagi hasznositasu terméfoldon
alkalmazhatoé szennyviziszap alkalmazasat ???

a) erdGtelepités talaj elokészitése, valamint

b) a 7. § (1) bekezdés e) vagy f) pontjaban foglalt természetességi allapotra vonatkozo alapelvarasu erd6
esetében a mesterséges erdofelujitas talajelokeszitése

soran a talaj tapanyag- és ,vizFazdéIkoqlésér]ak javitasa céljabol - kérelemre, védett természeti teriilet és
Natura 2000 terulet kivételével - engedélyezi, ha

> az erdégazdalkodé megfelel6 akkreditacioval rendelkezé kutatohely kézremiikbdésével biztositja a kihelyezett
szennyviziszap termdhelyre, és erdei életk6zosségre valo hatasainak folyamatos,

° legalabb husz éven keresztiil torténd figyelemmel kisérését.
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A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak jovébeni
lehetdségei

e)- kulturerdék: az emberi beavatkozas célja miatt

d

termdbhelynek megfelel6 természetes

erd6tarsulast alkotd fafajaitol jelent6sen eltérd
fafajokbdl allé erddk,

(e}

(e}

amelyek elegyaranyat tekintve tobb, mint 70%-ban
idegenhonos, erdészeti tajidegen,

vagy tobb, mint 50%-ban intenziven terjedd
fafajokbdl allnak,
vagy ahol az adott termdbhelynek megfelel6

természetes erddtarsulast alkotd O6shonos fafajai
kevesebb, mint 30%-0s elegyaranyban,

vagy egyaltalan nincsenek jelen;

f)= faiiltetvény: jellemz6en idegenhonos fafajokbdl
vagy azok mesterséges hibridjeibdl allo, szabalyos
haldzatban uUltetett, intenziven kezelt erdé.

Termeszetesseg - Orszagos 0sszesito
(részlet teriilet alapjan)

Nem besoroft
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A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak jovébeni
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A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak jovébeni
lehet8ségei

A Nagyalfold kulturerdeinek es
faiiltetvényeinek (404.926 ha) Faallomany
e 47% ESZTY-TVFLEN-HH-KME-H.
e 20% KTT-TVFLEN-KBE-KME/ME-H.
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Terulet

(ha) (%)

58 409 30%

26 602 14%
7711 4%

Hazai nyaras - akacos
Nemes nyaras — akacos

Nemesnyaras 21214 11%
Feketefenyves 21810 11%
Egyéb lombelegyes Ff 7 677 4%
FenyGelegyes Ff 9236 5%
Erdeifenyves 7704 1%
Egyéb lombelegyes Ef 7017 4%




A szennyviziszapok erdészeti hasznositasanak jovébeni
lehet8ségei

Erdotelepités és fasitas Erdofeldjitas (KSH 2018)

. . 2 e s v elsé ; .
lenyeszeti ev e aralr természetes mesterséges

. .., kivitelli  potlas 0Osszesen e A rern s e Arer. s
erdételepités fasitas erdéfelujitas  erddfeldjitas

potlas 0Osszesen

2010/2011 2 803 — 658 3461 6 053 6518 2586 15157

2011/2012 4 537 — 472 5009 6 904 8033 3922 18859
2012/2013 2530 — 720 3250 8 449 10147 4932 23528

2013/2014 1287 — 312 1599 7 553 11354 4224 23131
2014/2015 318 - 134 452 8 000 8989 3242 20232
2015/2016 158 — 142 300 7870 9961 3429 21260
2016/2017 616 - 68 634 7 255 8603 2674 18532




Szennyviziszap stratégiabo

.. a szennyviziszap elsésorban nem 2 N4
hulladékként kezelendd, hanem g
masodlagos nyersanyagkeént és
megqgujulo energiaforrasként
hasznositando. ...
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Degradalt, erodalt teriiletek rekultivacidja a
szennyviziszap kockazatmentes, fenntarthato és
gazdasagos hasznositasaval
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Degradalt, erodalt teriiletek rekultivacidja a
szennyviziszap kockazatmentes, fenntarthato és
gazdasagos hasznositasaval

CELKITUZES:
= helyettesit6 talajkozeg létrehozasa;
= fas és lagyszaru energetikai novényzet telepitése;

= degradalt és gyenge termdképességl teruletek
javitasa;

= tajrehabilitacio elvégzése;
= hulladékhasznositassal egyetemben;

= jparjogvédelmi eljaras.
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Noveényzet

Mi a nOvényzet igénye?
o Termeékeny talajfelszin

Hogyan alakithato ki?
o Természetes formaban létrejott talajok

o Mesterségesen létrehozott helyettesité
talajkozeg

Elérhet6 legjobb technologia!
o Alapjaiban nem u;j;
o Megvaldsithato;

o Jelenlegi tarsadalmi jogi, gazdasagi hattérhez
illesztett;

o T
a0

P

10 ;c/ ha/év szaraz biomassza — 2 csaladi haz (=3500 m3 gaz kivaltasa)




Okolégiai rendszer

TALAJ, MINT HAROM FAZISU POLIDISZPERZ RENDSZER

* talaj szervetlen vazkomponensei
* Vazanyagok
* Agyag, iszap, homok, kavics
* |Inert anyagok

* talaj szerves 6sszetev6i (nem veszélyes
hulladékok)

* Mg-i, kertészeti, vizkulturas termelésbdél, erdégazdasagbal,
vaddaszatbdl, haldszatbdl, élelmiszer el6allitasbdol  és
feldolgozasbdl szarmazé hulladékok

* Fafeldolgozasbdl és falemez-, butor-, celluléz, rost,
szuszpenzid-, papir- és  kartongyartasbdél szarmazd
hulladékok,

* BOr-, szérme- és textilipari hulladékok
* Szennyviziszap (a benne levé viz is hasznosul)
* Haztartasi hulladékok bioldgiai frakcioi
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Okolégiai rendszer

ASVANYI OSSZETEVOK + SZERVES
OSSZETEVOK
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Okolégiai rendszer

ASVANYI OSSZETEVOK + SZERVES ¢
OSSZETEVOK
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Okolégiai rendszer

ORGANO-MINERALIS KOMPLEXEK

Presumed

building blocks <2 pm fraction

|

crystalline
minerals

Reactive
inorganic phase

)

Organo-
metal/mineral
nanocomposite
(OMN)

Forras: In Search of a Binding Agent: Nano-Scale Evidence of Preferential Carbon Associations with Poorly-Crystalline Mineral Phases in Physically-Stable, Clay-Sized Aggregates Maki Asano 1,* ,*, Rota Wagai 2,* ,7 ID, Noriko
Yamaguchi 2 ID, Yasuo Takeichi 3 ID, Makoto Maeda 4, Hiroki Suga 5,6 and Yoshio Takahashi 6







Szennyviziszap hasznositas kalkulacié 10 ha teriletre

1:1 keverési aranynal

teriilet vazanyag 0. iszap (20%) sz.a Vviz
[ha] vastagsag [t] [t] [t]
[m]
10 1 180 000* 36 000 144 000
10 2.5 450 000** 90 000 360 000

*100000 m?2x1.5t/m3>x1.2=180000 t
** 100000 m2x2.5mx 1.5 t/m3x 1.2 =450000t
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Gombdclesd-hegy szennyviziszap hasznositasa

t/év cca. 20 %-os sz. a.
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NézSpont kérdése, hogy sok-e az iszap vagy sem?
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NézSpont kérdése, hogy sok-e az iszap vagy sem?
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e az iszap vagy sem

hogy sok-
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Szennyviziszap hasznositas elott és utan
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Technoldgia elve

= Termékeny talajfelszin el6allitasa a novényzet
igényeihez igazitva

= Mesterségesen |létrehozott talajok

= Jelenlegi tarsadalmi jogi, gazdasagi hattérhez
illesztett

= Mdszaki, bioldgiai kezelés a gazdasagossagi
szempontok alapjan

= Okolégiai kockazatoktdl mentes eljaras
alkalmazasa




Technoldgia elemei

= Helyben rendelkezésre allo asvanyi nyersanyag
hasznositasa;

= Szennyviziszap hasznositasa a termd&talaj
el6allitasaban;

= Viztartalom hasznositasa;

= Elegyités speicalis Uzemi szint( gépiesitett
megvaldsitasa;

=Talaj mikrobioldgiai kezelések elvégzése;

= Fas szaru Ultetvény létrehozasa gazdasagi céllal.



Technolodgiai folyamata

Anyagok fogadasa

L 4
Mérlegelés és szarazanyag
tartalom meghatarozasa
Y

Bemérés:
o vazanyag
O szennyviziszap
o talajosodast javitd, gyorsité anyagok
o mikrobialis keverékek

Keverés

\ 4

Kihelyezés (kiszallitas)

/ AN

Rekultivalt Atmeneti taroléba
(végleges teriilet) (érlelébe, depdniara, stb.)
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Technoldgiai folyamata

ROCKWHELL Keverésre atalakitott
lazito és bonto szerelék szereléek




Technoldgiai folyamata
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Technoldgiai folyamata




Meghatarozott talajparaméterek

HELYETTESITO TALAJKOZEG KiVANT
PARAMETEREI

Vizsgalt paraméter

pH vizes

Sétartalom (m/m%)
Fenolftalein lugossag (%)
Kicserélhet6 Na*

CaCO; (m/m%)

Térfogattomeg (g/cm3)

Mechanikai 0sszetétel

Humusz (m/m %)

Termd&réteg vastagsag (cm)
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

ERDESZETI KUTATASOK, OKOLOGIAI HATTERISMERETEK

Vizsgalatok
o Talajfizikai, talajkémiai, adszorpcios vizsgalatok
o Talajbioldgiai vizsgalatok
o Mikrobioldgiai 6sszetétel vizsgalat
o Patogének vizsgalata (opcionalis)

o Talajkeverékek bioldgiai oltasa, folyamatos végrehajtasa

FELADAT A TALAJOLTAS
o A rekultivalando teriilethez kozeli, természetes talajképzodési
folyamatokkal létrejott, termékeny talajbol torténd

mintavétellel starter kulturak izolalasa. A starter kulturak az ’:,
elkészitett keverék mikrobiologiai kozOsségi oOsszetételének '
kialakitasat szolgaljak!




Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Megrendeid: Fehervar Teglaipan Kft.
Szarmazasi hely: Fehérvan Teglaipari Kft.
Laborsorszam: 2395/2014

Megrendeld: Fehérvari Téglaipari Kft.

ASVANYI ANYAGOK VIZSGALATA

Szarmazasi hely: Fehervari Teglaipari Kft.

Laborsorszam: 2395/2014 Mz Ni13as
: Al makg 6190
Minta azon. M:1205 % oo 5,31
o g 5 ¢ / pPHIKCI) 7,47 B moakg 2,45
o FIZIkaI VIZSgaIatOk KA 155 Ca mgkg 27500
Z o o _ o 2 Cd mgkq < 0,02
o Kemiai VIzsgalatok Setartalom m/m % < 0,02 oy T
H Z CaCO3 m/m % Cr ma'kg 5,31
o Elemvizsgdlatok ° 2t akiaiod =
Humusz m/m % 0,40 inds e :
Fa ma'kg 13000
NOZ+NO3-N mag/kg 1,41 Hg moky < 0,06
P205 mglkg 36,4 K makg 1670
K20 mg/kg 61 Mg mg/kg 8570
M ma/kg 181
Na ma/kg 69,9 Mo markg < 0,06
Mg mg/kg 698 Na mgkg 73,3
N
Cu mg/kg 1,15 i i
F makg 393
Zn mg/kg 0,38 Pb maka 5,4
Mn mag/kg 39,8 S ma’kg 131
Se mg/kg < 0,4
S04-Sm 47,8
gkg ! Znmakg 35,3




Talajosodasi folyamatok monitorozasa

FRISS SZERVESANYAGOK VIZSGALATA

100%

50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szerinti hatarértékek

s 6/2009. (IV. 14.) KWM-EUMFVM egylttes rendelet
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Aty (g b0 Sibop ) CATON Aveg S 00 Albagd MR RS g 0 g)  Mleg ! ALK s sy S20ETI0G
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Pusztaszil (Ulmus pumila): 2E/1

P. szil Sida

2E/1 — 2 éves keverék 20 % szervesanyag, 2E/2 — 2 éves keverék 40 % szervesanyag, 20% - 1 éves keverék 20 % szervesanyag, 40 % - 1 éves keverék 40 % szervesanyag, konroll — csernozjom A-szint




Talajosodasi folyamatok monitorozasa

KISPARCELLAS VIZSGALATOK

Kilonboz6 keverékek elballitasa
o Adott keverékek vizsgalata

o Talajvizsgalatok

o Talajviz (talajoldat) vizsgalatok (opcionalis) B _'  B P 3 2 . T : NG
o Novényvizsgélatok s 'fi;’ X ' } Iﬁsarcellés sérletek

e T G W




Talajosodasi folyamatok monitorozasa

KISPARCELLAS VIZSGALATOK
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

KISPARCELLAS VIZSGALATOK — LIZIMETERES MINTAK (4 EVES 1:1-ES KEVEREK)

2016/1-2-3 jell mintak kationmegoszlasa e N il

Mintavétel helye

Kilsé gydrd 0,1m

K6zépsd gyliri 0,5 m mCa
Belsd kor 1,0m = Mg
Na
m K
= NH4

1-2-3 pusztaszil — korai juhar -  4-5-6 pusztaszil — magas kéris parcellak




Talajosodasi folyamatok monitorozasa

ALBERT-LUDWIGS UNIVERSITAT FREIBURG

25
ui-lF
W o-LF
r
2 MOM
= 15
g
O e el e i 10 s &
1
0.5
gn. r,
0 -r—a LI
Kontrolie Applikation AA Applikation Ai 4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre
Abtany 115 et s s sipiviien o b U R Abbildung 14: Verteilung des organischen Kohlenstoffs in den Fraktionen f-LF, o-LF und MOM in den oberen
RN S o Horizonten (0-15 cm), AA und Ai (0-25 cm), tatsachliche Werte in [g]

Forras: Alina Lachmann Matrikelnur.: 3708552 (2018): Bodenbildung auf Klarschlammrekultivirungsflachen, Freiburg, Bachelorarbeit.




Talajosodasi folyamatok monltorozasa

OKLAHOMA STATE UNIVERSITY

m fibrobacteres
u blastoclad' omycota

nitrospinae
® gemmatimonadetes
W actinobacteria
W synergistetes
m deferribacteres
m armatimonadetes
[ Ientlsphaerae

] chlamydlae
euryarchaeota

idiomycota g
o s A&lnobacyetla\ \YA

chlorophyta
m deinococcus_thermus
m glomeromycota
W tenericutes
W nitrospirae
m arthropoda




Eljarasunk elényei

= Szabadalmaztatott pontos mUszaki leiras;

= QOkoldgiailag, 6kondmiailag a legkedvez8bb jelenleg elérhetd technoldgia;

= Szennyviziszap hasznositasa a kornyezetterhelés minimalizalasa elvének, a hulladékhasznositas
elvének figyelembevételével torténik;

= Tajba illesztett felszinen fas- és lagyszaru, energetikai vagy ipari célu fatermesztés kivitelezése
valik lehetévé. Ez hozzajarul a megujuld energia fokozott mértékld hasznositasa elvének
megvaldsitasahoz;

= Korabbi degradalt talajfelszinen rovid idén (2-3 év) bellil, magas humusz- és tapanyagtartalmu,
nagy viztarto képességl talaj-rendszer keletkezik, amely kielégiti a novények igényeit;

= A ma ismert szennyviziszap és biologiailag lebomlo hulladékok hasznositasi madjai koztil a
legzoldebb eljarasként definialhato;

= A magas viztartalom kedvez6en hasznosul a novényzet altali felvétellel, kompenzalva a
klimatikus vizhianyt;




Eljarasunk eldnyei

= A szennyviziszapban és a felhasznalt biologiai hulladékokban jelen Iév6 szerves anyag gyors
lebomlasa helyett lehet6vé valik annak joval nagyobb aranyu megbrzése, a szerves-asvanyi
komplexek képz6dése és a szervesanyag lebomlasat ezzel megakadalyozo stabilizacio altal. Ez
egyben a CO,-kibocsatas csokkentését okozza;

= A korabbi rekultivacios eljarasokkal szemben joval mélyebb, akar tobb méteres vastagsagu,
réteges termdkozeg létrehozasat teszi lehetbvé, ezaltal stabilabb okoldgiai rendszert képezé
novényzeti boritas alakul ki rajta;

= Atechnolégia helykihasznalasa a korabbi megoldasokkal 6sszehasonlitva kiemelked®;

= Atechnolégiaban felhasznalt bioldgiai eredetd hulladékok hasznositasa révén gazdasagilag
eredmeényessé, finanszirozhatova valik a teljes rekultivaciés folyamat;

= A korabbi technolodgiakkal szemben mell6zi a mashol el6allitandd vagy mashol letermelésre
kertil6 humuszos ill. egyéb takardanyag szallitasanak, mozgatasanak igényét, ezaltal jelentds
koltségmegtakaritast ér el a rekultivacio kivitelezésében. A szallitasokbdl adodo kornyezeti
terheléseket is elkeruli;




Eljarasunk gyakorlati alkalmazasai

= Valamennyi projekt esetében vizsgalni kell a tertlet alkalmassagat a technoldgiank
alkalmazhatdsagat illetéen!

= [smerni kell a terlilet geomorfoldgiai adottsagait!
= |smerni kell a geoldgiai és vizfoldrajzi adottsagokat!

= Minden esetben a terileti adottsagokhoz kell igazitani a technoldgiat, a
szervesanyag mennyiségi és mindségi adottsagainak ismeretében!

Eljarasunkhoz kapcsolddo szolgaltatasaink:
o Terlletek alkalmassaganak felmérése, értékelése,
° Jogi, kornyezetvédelmi, természetvédelmi feltételek vizsgalata,
° Eljaras adaptalasa adott teriletekre,

o Technolégia megvaldsitasa, kivitelezése!




Osszefoglalas

OKOLOGIAI CEL

* Novényekkel boritott zold felszin |étrehozasa
rekultivacios céllal;

* Biomassza termelés;

* Egyid6ben torténd rekultivacié és a szervesanyagok
hasznositasa.

OKONOMAI CEL
* Lehetd legzoldebb technoldgia alkalmazasa;

* Egyid6ben torténd tajrehabilitacié és szerves
hulladékhasznositas gazdasagosan
végrehajthato;

» Sziikség szerint a helyettesito talajkb6zeg mas
rekultivalando teriiletekre is kiszallithato.

 Budapest —2018. november 13. KSZGYSZTV{:\\

Magyar Wiz- ds S.;e nnyvrztechm ka: Szowtség






K6szénjik a megtiszteld figyelmet |

Dr. Heil Balint — heilbalint2@gmail.com
06-30-319-7412

Horvath Sandor — teglal2 @t-online.hu
06-30-934-7805

Dr. Kling Istvan — istvan.kling@gmail.com

06-30-927-7547

Dr. Kovacs Gabor — 62kovacsgabor62@gmail.com

06-70-907-6559
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