SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

GONDOLATOK A LAKOSSAGI
SZENNYVIZISZAPROL

DR. CSILLAGH PETER

BEVEZETES

Az EU a szennyviz iszapot kezdetben rendkivul
veszelyes hulladéknak nyilvanitotta, majd a ,Kor-
forgasos gazdasag” iranyelveiben a hasznositasat
jelolte meg.

Altalanos szakmai és kornyezetvédelmi gya-
korlat szerinti elvaras, hogy a szennyezé félnek
gondoskodnia kell az altala létrehozott mellék-
termekek tovabbi sorsarol.

Ebben az anyagban &sszefoglalom a lakossagi
szennyviziszap hasznositasaval kapcsolatos
eddig Osszegyujtott irodalmat, es nehany el-
hangzott elbadasom, irasom anyagat.

A lakossagi szennyviziszap osszetételének vizs-
galata soran megallapithato, hogy a szerveze-
tunket alkotd és taplalekaink emeszteése utan
abbdl tavozo, valamint a beszivott levegdbdl
eredd valamennyi kémiai elem a lakossagi
szennyviziszapban megtalalhato. Ezek az ele-
mek szervezetunkben nem alakulnak at mas
elemekkeé, legfeljebb a kornyezetuk hatasara
alakulnak at mas vegyuletekke.

Amennyiben a talajokbol a taplalékainkon ke-

resztul (kUlonodsen az elmult évtizedek soran)
rendszeresen elvett elemek kikerulnek a taplalek
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lancbol, akkor hosszu tavon egeészsegunk és
termo talajaink veszélybe kerulnek. A torténelem
soran ezen okbol mar tobb fejlett helyi kultura
szunt meg, vagy a taplaleklanc helyreallitasaval
felviragzott.

Nemzetkdzi erdfeszitések tapasztalhatok a tap-
laleklanc helyreallitasara, mert az élelmiszereink
beltartalmi erteke komoly utemben csokken,
ugyanakkor a beltartalom részletes ellendrzese
nem 3altalanos gyakorlat.

Lenyeges valtozast jelent az utdbbi évtizedekben
felgyorsuld es rendszeres (foldrészek kozotti)
aru forgalom, valamint az emberek, elolenyek
vandorlasai.

Ennek a tendencianak és mellékhatasainak
a felderitése, a karos kovetkezmenyek meg-
akadalyozasa és a taplaléklanc helyreallitasa
erdekeben tobb alaptudomany kepviseldinek
Osszefogasara van szukseg. Az egyes résztudo-
manyok kozotti Osszefuggesek feltarasa utan
elorelepes csak egyuttmukodessel lehetséges.
Mindezek feltétele a feladat egyertelmu felta-
rasa, amely csak a hagyomanyos szemlélet
megvaltoztatasaval €s az erintett tudoma-
nyagak osszefogasaval tortéenhet.
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Kozel egy eévszazada letezik egy megkozeli-
tési mod a bio-geo-kémia, amely a bioldgiali,
geologiai €s a kemiai szemléletmaod otvozete.
A kovetkezOkben ezt a szemléletmodot kovetve
kerulnek feltarasra a megvitatando kerdések.

Magyarorszagnak mind geologia, eghajlati,
hidrologiai adottsagai kovetkezteben eldnyos
mezdgazdasagi helyzete van. A magyar ter-
mekeknek napjainkig nemzetkozi elismerése
tapasztalhatd. Ennek a megdrzese tortenelmi
felel&ssegunk.

Justus von Liebig f& muvét U elolvasva hataroz-
tam el, hogy érdemes ezzel a témaval foglalkozni.
O, akit a mUtragyazas ,feltaldlojanak” tekintenek,
ha most élne, bizonyara hasznos tanacsaival
seqgitené napjaink muatragyazasi szokasait.

1. URBANIZACIO

A Varossa valas vilagjelenseg, ez jelenti a varosok
sokasodasat, kiterjedését vagy nOvekedeéset darab,
terulet vagy lakossagszam szerint, abszolut méer-
tekben, illetve a vidéki népesseghez viszonyitva.
(mennyisegi valtozas), folyamatosan ndvekszik
a varosi lakossag aranya. 2008-ban, az emberiseg
torténetében eldszor tobben éltek varosokban, mint
videken. Ez a jelenseég Magyarorszagon is folyik.

Az ENSZ Népesedeési Alapja(UNFPA) becslésel
szerint 2030-ban 5 milliard varoslako lesz.

A Varosok csatornazasa es szennyviztisztito te-
lepek épitése kovetkeztében parhuzamosan
a szennyviziszap termelddese is novekszik es
koncentralodiki?.

Ez a folyamat arra figyelmeztet, hogy a szeny-
nyviziszappal kapcsolatos elkepzeléseket at kell

gondolni és a ,szennyezod fizet” kormnyezetvedelm
elv szerint tettekre is szukseg lehet.

1.1. BIOGEOKEMIA

A tudomanyag alapitojanak tekinthetd Viadimir
Vernadszkij (orosz €s ukran tudos), akinek konyve
a bioszféra , 1926-ban jelent meg®.

Ez a mU Mengyelejev altal megfogalmazott ha-
gyomanyt kovetve, a Foldet, elé egész egységnek
tekintette. Vernadszkij harom szférat kulonboz-
tetett meg, ahol a gdmb a fazistér fogalmahoz
hasonlo fogalom volt. Megfigyelte, hogy min-
den szféranak megvannak a maga evolucios
torvenyei, és a magasabb szférak modositjak es
uraljak az alacsonyabbat:

1. Abiotikus szféra - az 6sszes nem elé energia
es anyagi folyamat

2. Bioszféra - az abiotikus szféraban €lo életfo-
lyamatok

3. Nooszféra - az emberi kognitiv folyamat szférdja.

Az emberi tevekenyseégek (pl. Mezdgazdasag €s
ipar) modositjak a bioszferat es az abiotikus szferat.
A kortars kornyezetben az emberek altal a masik
ket szférara gyakorolt hatas mérteke 6sszehason-
lithatd egy foldtorteneti korral (lasd Antropocen).

1.1.1. ABIOTIKUS SZFERA - AZ OSSZES NEM
ELO ENERGIA ES ANYAGI FOLYAMAT.

Az abiotikus Osszetevok koze tartoznak a fizikai
feltételek €s a nem €lo erdforrasok, amelyek ha-
tassal vannak az €lo szervezetekre a novekedes,
a karbantartas és a szaporodas szempontjabol.

Az erbforrasokat olyan anyagokként vagy tar-
gyakkeént kulonboztetik meg a kdrnyezetben,
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amelyekre eqy szervezetnek szuksége van, €s
amelyeket mas szervezetek hasznalnak fel vagy
hasznalnak el mas modontbl,

Az abiotikus tényezok jelentik a kulonbozo élet-
telen korulmenyeket a Foldon, azonban sokféle
maodon jarulnak hozza a foldi élethez.

Az anyag Osszetevoinek lebomlasa kemiai vagy
fizikai folyamatokkal, peldaul hidrolizissel tortenik.

Abiotikus tenyezdknek nevezik az Okoszisztema
minden nem éloé osszetevojet, peldaul a legkori
viszonyokat €s a vizkeészleteket altalaban.

Abiotikus tényezdk koze tartozik a biologiaban
aviz, a fény, a sugarzas, a hdmerseklet, a para-
tartalom, a légkor, a savassag és a talaj.

A makroszkopikus éghajlat gyakran befolyasolja
a fentiek mindegyiket.

Az oceani kornyezetben az abiotikus tényezok
koze tartozik a legkor, az aljzat, a viz tisztasaga,
a napenergia €s az arapaly.

Példaul a viz és a paratartalom elérésében je-
lentds kuldonbseg van a mérsekelt egovi erddk
es a sivatagok kozott. Ez a vizellatasi kulonbseg
sokfeleseget okoz az ezeken a teruleteken tuleld
szervezetekben.

Az abiotikus komponensek ezen eltéresel meg-
valtoztatjak a jelenlévo fajokat, hatarokat szabva
annak fuggvenyeben, hogy milyen fajok képesek
eletben maradni a kornyezetben, €s egyben
befolyasoljak a ket faj kozotti versenyt. Az olyan
tényezdk, mint az asvanyi anyag tartalom ver-
senyeldnyt adhatnak az egyik fajnak a masikkal
szemben.
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1.1.2. BIOSZFERA — JELENTI AZ ELETFO-
LYAMATOKAT, MELYEK AZ ABIOTIKUS SZFE-
RABAN, ANNAK KORULMENYEI KOZOTT
LEJATSZODNAK.

A bioszféra kulonbdzd terjedelmu éertelmeze-
sebdl, csupan az emberi lények és taplalekaik
szamara szoritkozo, a mindennapok szamara
letfontossagu korulményeket és reszeket vesszuk
figyelembe. Ezek a talajokban, novenyekben
eloforduld és a szervezetunk szamara jelenleg
ismert letfontossagu nyomelemek, valamint
ezek élettani hatasai.

A bioszfera tamaszkodik az abiotikus szfera ele-
meire és ciklikusan felhasznalja azokat. Ennek
tipikus megvalosulasai a termeszetben lejatszodo
folyamatok, pl. a komposztalas.

1.1.3. NOOSZFERA — AZ EMBERISEG KOG-
NITiV FOLYAMAT SZFERAJA.

Tobbféle megfogalmazas létezik, de eredendd-
en kozos értelmezésuk az emberiség tudat-szfe-
rajat jelenti. Ez a terulet, amely a legbonyolul-
tabb, allando valtozas alatt van. Ide sorolhato
a haszonelvU ipari kornyezet szennyezes, la-
kossagi szennyviziszapok helyes értekeleése és
felhasznalasa.

1.1.4. A TUDAS-SZFERANAK (NOOSZFERA)
TAPLALKOZASI LANCUNKAT ERINTO NE-
HANY KERDESE

A kovetkezbkben néhany jelenség felvetése soran
sorra kerulnek azok a kérdések, melyek meg-
vitatasa és esetleges megoldasa hozzajarulhat
a magyarorszagi mez6gazdasag, a taplaléklanc
javitasahoz és kovetkezésképp az egészsegesebb
életmaod elérésehez.
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2. FOLDUNK ELEMEI

Foldunk elemeit tartalmazo, abiotikus szféra
zart rendszer. Az egyes elemek atalakulasa csak
kulonleges korulmeények kozott, mint az atom
reaktorban, atomrobbantas soran, vagy vulka-
nikus tevekenysegek kozott lehetseges.

Az alabbi, 1. tablazat a Mengyelejev féle perio-
dusos rendszer szUkitett elemeit tartalmazza,
kiemelve a taplalkozasunk fontos elemeit.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

tovabbi ot elem: kalium, kén, natrium, klor, €s
magnezium. Mind a 645 fent emlitett elem
szukséges az élethez.

A fennmarado elemek , amelyek kdzul tobb
mint egy tucat, egyértelmu bizonyitékok alapjan
szukseges az élethez.

He

mE
Sc Ti vV Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb | Mo |Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te Xe
Cs Ba * Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ra *x Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut | FL Uup | Lv Uus | Uuo
* La Ce Pr Nd Pm |Sm |Eu Gd |[Tb Dy Ho | Er Tm |[Yb
*x Ac Th Pa V] Np Pu Am [ Cm | Bk Cf Es Fm Md No
_ Alapvetd nyomelemek Alz.emlésék lehgtse:ges strukftu—
ralis vagy funkcionalis elemei

1. tablazat Mengyelejev féle periodusos rendszer

A fenti elemek az emberi élet soran stabil ele-
meknek tekinthetdk. A szines hatter( elemek
az emberi szervezet szamara létfontossaguak.

Az emberi test majdnem 99% - at hat elem al-
kotja: szen, oxigen, hidrogen, nitrogen, kalcium
es foszfor. Csak korulbelul 0,85% -ot képvisel

A nyomelemek koncentracioja milli-gramm,
a strukturalis elemek pedig mikro-gramm to-
menysegben hatasosak. A nyomelemek 0ssz-
tbmege (emberi test esetében kevesebb, mint
10gramm) nem adodik hozza a magnézium
testtomegehez, amely a 11 nem nyomelem
kozul a legkeveésbe gyakori .
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2.1. LOKALIS TALAJOK (ASVANY BANYAK)

Foldunk eldtorténete soran kialakult terméta-
lajok nagyon elterd osszetetelliek és rendkivul
valtozatos ezeken a talajokon Gshonos, jelenleg
is eletkepes novenyek listdja.

A kéregmozgasok (vulkan kitdresek) a foldgolyd
belsd héjszerkezetének (1. dbra) fels® részében levd
talaj Osszetételét rendszeresen megvaltoztatjak.

Exoszféra
a [em

1. dbra A foldgolyo belsé héjszerkezete!”

Az igy kialakult jelenseghez viszonyitva rendki-
vul gyorsnak tunik a vulkankitoresek utan a la-
vaomléseken és a vulkani hamu feluletén, vagy

a tengervizben kialakulo alacsonyabb rendud
elovilag eletfolyamatainak sebessege.

Az egyes tajakon millid éves nagysagrendu idészak
elteltevel lenyegesen elterd ember tipusok fejlddtek
ki, a kulonféle Osszetétell talajokon termett nove-
nyek és itt €lo allatok rendszeres fogyasztasaval.

Jelenleg ismertté valtak az elem-hianyos foldré-
szek és kovetkezeskepp kialakultak ezen elemek €s
az ott 6shonos embercsoportok hianybetegségei.

Lenyeges valtozast jelentenek az utobbi évtize-
dekben felgyorsulo es rendszeres (foldrészek
kozott) aruk és eldlenyek es eldskodok dinamikus
vandorlasai, amelyek a szervezetunk ellenalld
kepesseget is rendszeresen terhelik.

Peldaul a foszfor minden elo sejt létfontossagu
eleme (ATP vegyUletkent, s a csontok elemekent),
ezert banyaszata €s az egyuttesen kiserd felhasznalt
elemek jelenléte és vizsgalata kiemelt fontossagu.

-t6l -ig -t6l -ig -tol -ig -t6l -ig -6l -ig
As 22.00 76.00 28.00 40.00 26 76 6 107 3 26
cd 19.00 290.00 |46.00 116.00 | <6 7 5 107 0.26 3

Cr 189.00 |2011.00 |229.00 |[852.00 |53 97 77 705 33 -

Cu 30.00 73.00 3.00 67.00 - 15 95 38 77
Hg 0.16 0.92 0.12 3.00 0.015 0.62 0.006 0.06 0.010 0.026
Ni 60.00 117.00 - 79.00 - 61 245 5 38

Pb 15.00 54.00 21.00 43.00 4 18 3 101 5 84

v 73.00 2428.00 |266.00 |611.00 |24 235 181 929 256 -

Zn 644.00 |1206.00 |- 79700 |- - 89 1931 49 59

U 205.00 |568.00 |238.00 |[473.00 |68 91 123 521 26 74

2. tablazat A banydszott nyers foszfat nehézfém tartalmanak osszehasonlitasa a foszfortartalmuk alapjan
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A kovetkezo, 2. tablazat az ismertebb foszfa-
tasvany banyak asvanyi osszetételét mutatja,
amelyek a mutragyakba kevert asvanykent rend-
szeresen befolyasoljak a tragyazott teruletek és
ott termd& novények osszetételét.

A banyaszott foszfor asvanyoknal tisztabb am-
moniumfoszfat vegyuletek gazdasagosan peldaul
a szennyviziszapbol allithatok eld. A struvit (hugy-
k& egyik fajtaja) a szennyviztisztitasi technologia
egyebkent karos mellektermeke, és az iszapvizbol
tobbféle technologiaval allithato eld. Eltavolitasa-
val novekszik az uzemelési hatasfok, eladasaval
pedig a telep gazdasagossaga javul.

2.2. KIRIVO ELEM-ELOFORDULASI TERULE-
TEK (J, SE, HG), ES BETEGSEGEK

A jelenleg elfogadott nyomelemekre vonatkozo
hianyos teruleteknek széleskord irodalma es
elérhetdsege mutatja ezen elemek fontossagat.

Jod hiany kovetkezmenyei: az anyagcse-
re lassul, depresszio lép fel, a szérumban

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

az 0ssz-zsiradek-szint no, fiatal korban kreteniz-
mus léphet fel, varandos anyaknal pedig a mag-
zat elhalasa, spontan abortusz, magzatfejlodesi
rendellenessegek jelentkeznek. Megemlithetd
a Jod hiany, ami hazankat is ide sorolja, ugyan-
akkor Magyarorszagon Arzén felesleget jelolnek,
de ennek meértéke vitatott.

Altalanos tlnet a golyva, a pajzsmirigy megna-
gyobbodasal?.

Szelén hianyos teruleteknek jelolik Oroszorsza-
got és Kinat, Finnorszagot.

Finnorszagban szelen sokat adnak a kemiai
mutragyakhoz, a talaj szelén tartalmanak no-
velése érdekében!t.

Japan egyes teruletein l[ényeges Higany felesleg
halmozodott fel a korabbi ipari szennyezeések
miatt. A Minamata -betegséget el6szor 1956-ban
fedeztek fel Minamata varosaban, Kumamoto
prefekturaban, Japanban. Ezt a Chisso Cor-
poration tulajdonaban levd vegyi gyar ipari

1. abra Halalozasok, jodhiany miatt/ millic f6, 2012-ben !
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szennyvizében lévd metilhigany felszabadulasa
okozta, amely 1932 és 1968 kozott folytatodott.
Azt is felvetették, hogy a szennyvizben levd
higanyszulfat egy részet az uledekben levd
baktériumok is metil-higannya metabolizaljak*.

A higany a tengervizb&l egyes elélenyekben
falhalmozodik. A 3. tablazat néhany tengeri élel-
miszer higany tartalmat mutatja.

A becslések szerint egyedul az dcean kdzepén
fekvo vulkanok adjak a Fold magma kibocsa-
tasanak 75%-at.

A holoceén korszakban vulkani tevekenységet
csak 119 tengeralatti vulkannal dokumentaltak,
de ujabb kutatasok szerint tobb, mint egymil-
lio geoldgiailag fiatal tengeralatti vulkan lehet
az ocean fenekeénl® ¥l Az oceanografia és

Tonhal, vizben, konzerv 42.0 825
Tonhal, paradicsomszoszban, konzerv 42.0 751
Tonhal, nyers 351 904
Voros tékehal, oceani sugér, nyers 251 603
Sulle, nyersen 20.0 561
Csuka, nyers 18.9 611
Lazac, atlanti, vad, sozott 10.0 1182
Norvég homar, nyers 8.75 655
Rakkarmok, hus, nyers 7.50 783
Angolna, nyers 6.99 1248

3. Tablazat Nehany tengeri élelmiszer Higany tartalma 51 *(A pontos irodalom a forrds adatbazisban szerepel)

2.3. ELETELEMEINKET BEFOLYASOLO LENYE-
GES HATASOK

Eletelemeink az abiotikus zonaba tartoznak,
azonban folyamatos helyi atalakulasoknak van-
nak kitéve a Fold felszinének valtozasa (tengeri
és szarazfoldi tizhanyok) es a tudas szféra (kor-
nyezetszennyezes) hatasainak.

2.3.1. FOLDRENGESEK, TUZHANYOK

Tengeralatti vulkanok kitorési pontjai a viz alatti
repedesek a Fold felszinen, amelyekbdl a mag-
ma kitdrhet. Sok tengeralatti vulkan a tektonikus
lemezkepzddes teruletei kozelében talalhato,
amelyeket gerincnek neveznek.
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a geologia részletes és rendszerek informaciokat
szolgaltat kutatasi eredmenyeirdl.

A Kitorések soran a gazok és a feltord lava
Osszetétele valtozo, fugg a kitorés kodzpont-
janak melysegetdl €s a magma aktualis 0sz-
szetételetdl, de minden esetben lényegesen
befolyasolja a kornyezetét. A vizoldhato ve-
gyuleteket a tengeri eldlenyek es novenyek
beépitik a szervezetunkbe.

2.3.2. GAZDASAGI FEJLETTSEG - EGESZSEGES
KORNYEZET

A gazdasagilag legfejlettebb zonak okozzak
a legnagyobb kornyezet szennyezeést.
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Ezek a szennyezéesek kihatnak a teljes Fold abi-
otikus és biotikus szféraira is, beleértve a ten-
gereket es a klimat egyarant.

Oceanografiai kutatasok vizsgaljak a tudasszfera
hatasat a tengerviz eéldvildgara. Jellemzd a gaz-
dasagi fejlettség hatasa a kornyezd tengerek
elovilaganak allapotara.

Az alabbi abra jeloli a szennyezések eloszlasat.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

3. KORFORGASOS GAZDASAG ES A TERME-
SZETBEN LETEZO CIKLUSOK

Magyarorszag talaja, éghajlata és ipara nagyon
kedvezd lehetdségeket kinal a mindsegi élel-
miszertermelés szamara, amennyiben a tap-
laleklancbol jelenleg kivett asvanyi anyagok
a szennyviziszapok hasznositasaval visszake-
rulnek a talajokba.

. e
R et g

Particulate Organic Carbon (mg/m?)

10 20 50 100 200 500 1,000

Dead Zone

unkown

3. dbra Ocednok holt zonai

A fenti terképen voros korok jelzik bolygonk sok
halott zongjanak helyet és meretet. A fekete pontok
azt mutatjak, hogy hol figyeltek meg holt zonakat,
de méretuk ismeretlen. Nem véletlen, hogy a halott
zonak azokon a helyeken talalhatok, ahol az emberi
populacio strliseége nagy (legsotetebb barna). Ezen
a képen a sotetebb keékek nagyobb szerves-anyag
koncentraciot mutatnak, ami jelzi a tdl termekeny
vizeket, amelyek halott zonakban érhetnek veget’!

Population Density (persons/km?)
1 10 100 1,000 10k 100k

Size (km?)

<« e 0 @
0.1 1 10 100 1k 10k

Az EU ambiciozus programijai és elvarasai,
cselekvesi tervei sokak szamara ismertek és
hozzaféerhetdk.

Rovid idezet egy 2015 december 15.i kdzle-
menybolle!

e ,amuUtragyakrol szolo felulvizsgalt rende-
let elfogadasa a szerves és hulladekalapu
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mutragyak egyseges piacon beluli elis-
mertetesenek megkonnyitese, valamint
a bio-tapanyagok szerepének tdmogatasa
celjabal,

e a muUanyagok korforgasos gazdasagban
betoltott szerepére vonatkozo strategia
kidolgozasa, amely kitér az ujra feldol-
gozhatosag, a biologiai lebonthatdsag es
a muanyagokban eldforduld veszelyes
anyagok kerdésere, valamint a tengeri
hulladek jelentds mertekl csokkentesere
iranyuld fenntarthato fejlesztési celra,

e aviz Ujrafelhasznalasat célzo intézkedesso-
rozat megallapitésa, beleértve egy jogalko-
tasi javaslatot a szennyviz Ujrafelhasznalasa-
ra vonatkozo minimumkovetelmenyekrol”

3.1. BIOGEOKEMIAI CIKLUSOK

Az elemeink korforgasa terén szukseg van a viz,
széndioxid, és oxigen korforgasarol elterjedt
ismeretek kiterjesztésere valamennyi asvanyi
anyag, foként a szervezetunk letfontossagu
nyomelemei korforgasanak ismereteire.

Valamennyi létfontossagu elem ciklikus jelenlétet
nyomon kovethetjuk a bioszféraban.

Az elemek termeészetes mozgasat megtorjuk,
ha peldaul az élelmiszerek 0sszes elemtartalmat
kepviseld szennyviziszapot elégetjuk. Az ege-
tési hdmerséklet kovetkeztében salakosodott
asvanyokat hozunk letre, amelyek koncentralt
helyen, a természettdl elzart lerakokban tarolva
nem kerulnek vissza a termo helyekre, ciklikusan
elszegényitve a termotalajt.

Marai professzor altal végzett kutatasok szerint

1966 és 2005 kozott ennyire csokkent terme-
nyeink nyomelem tartalma.
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4. abra A termények nyomelem tartalmanak folyamatos
csOkkenése

LA taplaleklanc vegen pedig ott az ember, aki hi-
aba eszik sok zoldséget, gyumaolcsot, gabonat €s
hust, jollakni jollakik tle, s&t, akar komoly tulsulyt
s folszed a taplalekabol mennyiségileg nem, de
minoseqileg ehezik. Teste komoly hianyokkal
kuzd, a sejtjel eheznek. A tapanyaghianyos sejtek
pedig nem tudnak egészségesen muikodni. ™.

3.1.1. PELDAUL A SZELEN CIKLUS

A szeléenciklus a szelén biologiai ciklusa, hasonlo
a tobbi elem ciklusaihoz.

A cikluson belul vannak olyan szervezetek, ame-
lyek redukaljak az elem altalaban oxidalt formajat
€s kulonbozd organizmusok fejezik be a ciklust
a redukalt elem kezdeti allapotba tortend oxi-
dalasaval.

A szelén ciklusban azt [atjuk, hogy a baktériumaok,
gombak, és a ndvenyek, kuldonosen az Astragalus
fajok, metabolizaljak a leginkabb oxidalt formaju
szelént (szelenat, szelenit, vagy szelenid).

A szelénciklusra vonatkozo bizonyitekokat a szelent
akkumulalo novenyek tanulmanyozasa soran tala-
lunk. Ezek a novenyek félszaraz, szelén talajokban
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talalhatok. A ndvenyek bio-szintetizaljiak a szerves

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

mutragyazas kovetkeztében a hiany jelenleg

szelénvegyuletek formatt, €s bomlaskor a vegyule- részleges, de egyre nagyobb meérteku.

teket a talajba engedik. Ha a vegyuletek nem oxida-

([©dnak, akkor a szerves szelen ndvekedeése lathato,
de a szelén ezeken a terUleteken féleg szervetlen?.

A potlast kulon iparag, az étrend kiegeszitd
cégek és azok termekei vallaljak. Kulonbozd

Sertés vese, nyers 182 574
Kacsamaj, nyers 124 747
Marha vese, nyers 123 569
Csirketojas sargaja, szaritva 120 687
Borju vese, nyers 120 547
Tokehal, ikra, nyers 105 778
Lucerna magvak 90 1142
Tonhal, vizben, konzerv 82 825
Rakkarmok, hus, nyers 82 783

4. Tablazat Néhany élelem Szelén tartalma™ *(A pontos irodalom a forras adatbazisban szerepel)

3.2. ASZERVEZETUNK NYOMELEMEI ES AZOK
ELETTANI HATASAI

Szervezetunk nyomelemeit szamos kutato koz-
pont vizsgalja, kiterjedt és nem mindig egyer-
telmU eredmeényekkel. Ezek az eredmenyek
Osszhangban vannak és nem talalhato ellent-
mondas abban, hogy a szerves tragyak hianya
lenyegesen karositja az elovilagot. A nyomele-
mek élettani hatasait emeli ki dr Lakner Géza?!.

Alapveto élelmiszereink asvanyi anyag tartalma
a DTU adatbazisa alapjan osszeallitasra kerult. A 28
féle asvanyi anyagot felsorold élelmiszerek tablazata
terjedelme miatt csak hivatkozaskeént szerepel?.

Szervezetunk nyomelemeinek a természetben
meglevod ciklusai a szennyviziszap felhaszna-
lasa nélkul megszakadnak. A tomegtermeles,
az elelmiszerek rendszeres vizsgalatanak elmu-
lasztasa (koltsegeit nem vallaljak) és az egyoldalu

forrasok szerint, az elélények nyomelem hianya-
nak potlasa az etrend kiegeszitdk termekeivel,
az eredeti vegyuletekhez viszonyitva kerdéeses.

A kovetkezd (5.) tablazatban roviden dsszefog-
lalasra kerult néhany adat szervezetunk egyes
nyomelemeinek a talajban eldforduld tomeny-
segerdl, javasolt napi taplalkozasi igenyeirdl es
az elemek szervezetunkre gyakorolt hatasarol,
illetve tuladagolas kovetkezmeényeir6li2s!,
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Alapvet® elem. Elénkitd, étvagy javito,

Fajdalmak, hanyinger, hanyas, hasmeneés,
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As | 1-20 mg/kg 0,012-0,025 mg daganat keltd/csdkkentd, kutatott. |zzadasl¢s a to/rokbaﬁ kﬂaparo, €go erzes-
ezeket djulas és halal kovetheti.
R Antiszeptikus, virusold, gombadlé. Csont Bor irritacio.
e S50 it 20 2Lt anyagcsere, agymukodes. Alapvetd nyomelem. | Idésebb néknél mellrak.
Kézponti idegrendszer. Jelentds és esetenként komoly neuro-
Br 2.5 ppm 2-8 mg Erds oxidaloszer. lOgiai, pszichiatriai, dermatologiai vagy
Alapvetdsege vitatott. bélrendszeri zavarokat okozhat.
Fe 600 ppm 3.5mg Csontok szilardsaga. Alapveto elem. B’etflora lfarosodas. VeSS, IIEErE, [Tol
karosodasa.
o . L 20 mg felett gyomorpanaszokat, székreke-
F 0.5-5% 15mg Alapvetd elem. Hemoglobin 6 eleme. dést és feketedett székletet okozhat,
TEmeJer A jod a pajzsmirigy hormonok epitdanya-
0.05 mg/l B . : .
J Termalviz: 150 pg ga, amelyek a névekedéshez, az idegrend- | 2-3 g halalos.
7-46mg/ m3 szerhez €s az anyagcserehez alapveto.
. . . Hanyas és hanyinger, lataszavarok,
Co | /ppm Lmg Verszegenyseg ellen. szivproblémak, pajzsmirigy karosodas
200 pg felett mérgezd, koncentracios
Cr 120 pg Alapelem a vércukorszint beallitasahoz. problémakat és ajulast okozhat vese es
majbetegeknel.
Cu [ 2-250 mg/kg 2mg Rezprotem(leklalapveto eleme. Mikroba 10 mg felett mérgezé lehet.
ellenes hatasu.
Alapvetd szerepe vitatott Embernél germanium mérgezes csak
Ge |15g/t 1mg pveto szerep . szervetlen germanium vegyuletek taplalék
A szénhidrat-anyagcserében lehet szerepe. | 7.~ = -, 2 . . e
kiegészitokent valo bevétele utan tortent.
Osszefliggésben all szamos enzim, Belélegezve tudd ddema.
Li 65 ppm 1000 pg hormon és vitamin funkcidjaval, valamint Pszichiatriai kezelések soran tuladagolas.
a ndvekedéesi es atalakito tényezdkkel.
Jelenlete fontos az egészseges csontok, : vy
Mg |194% 350 mg fogak, izmok, idegek, anyagcsere-enzimek, 400lmg [ gdagok R
. N P kat es hasmenest okozhatnak.
B1- és B12- vitamin megfelelé mUkodéséhez
Mn | 0.005% 5mg I_‘etfontos.sagu egyes hlormpnok (pan;mk A felesleglelslmangan gatolhatja a vas
rigy, nemi hormonok, inzulin) termelésében. | adszorpcidjat.
A purin anyagcserében, egyes aldehide- : . .
Mo | 0.5-10 mg/kg 75 mg ket és szulfatokat oxidald enzimekben 2,00 H9 IS CEE TN VEsEler ol Sl GIF S
. . rézhianyt okozhatnak.
talalhatd meg.
. o Tobb enzim létezik, amely tartalmaz nik- A nikkel tartalmu termékek allergiak esetén
Ni- | 0.0058% Lmg kelt, de nem fiigg tole. bérkiltést okozhatnak.
Kiemelten fontos a maj, a hasnyalmirigy €s . .
Se | 0.4mg/kg 35 g a herék mikadése szempontabdl. 200 pg felett mérgezd lehet.
Si 2772 % %5 ng/m3 Alapveto gtem,de bizonyitani gyakorisaga Kronikus legzdszervi panaszok.
Osszesen miatt nehéz.
Osszesen kértlbe- Balfi Asvanvviz -
Sr Gl 200 Stroncium 210 ma/l Y Gyogyszer csontritkulas kezelésére. Csont ndvekedési problémak, ttddrak.
asvanytismerunk. ' 9
Az emberek mint- | Bio anyag, implantatum a gyogyaszati tech- | Titanbol keészult csipdiziletek vagy allkapocs
Ti 0.5-1.5% egy 0,8 mgtitdnt [ noldgia és fogaszat hasznalja. A titandioxid implantatumok nem valtottak ki allergiat.
fogyasztanak része gyogyszerek tabletta formajaban. Rakellenes terapias vizsgalatok folynak.
Verkeépzeési zavarok. Hanyinger, hasmenes.
Zn | 75ppm 12-15mg Enzim aktivator. Alapvetd nyomelem. A 25 mg feletti adagok vérszegenységet és
rézhiany okoznak.
Az Egyesult Allamok Orvostudomanyi Inté- | . . .
V| 120 ppm 1.8 mg zete nem erdsitette meg, hogy a vanadium Karos hatasok lephetnek fel, 1,8 mg/nap

alapvetd tapanyag az emberek szamara.

értéken tul.

5. Tablazat Szervezetink nyomelemeinek osszefoglalo tablazata


https://www.maszesz.hu/

4. KUTATOI TEVEKENYSEGEK

A lakossagi szennyviziszapokrol, azok Ossze-
tételerdl szamos publikacio all rendelkezésre.
A SZENNYVIZISZAP nézettel szemben olyan
jellegU rendszerezes, amely egy adott tisztito
telepen keletkezd szennyviziszapot a szerveze-
tunk szempontjabol fontos nyomelemek szerint
vizsgalna, nem jellemzo. Ujszer(l példa, egy he-
lyes iranyra a szennyviziszap elemzesek aktualis
(COVID) jarvanyugyi felhasznalasa a koronavirus
jarvany aktualis helyzetének értékelése kapcsan.

Nem tunne eretnek gondolatnak, ha a szeny-
nyviziszap asvanyi tartalmanak felértékelése
megtorténne, az EU csatlakozas eldtti helyzetet
tekintve, €s a Talajerd Gazdalkodasi Vallalathoz
hasonloan a komposztok, vagy megfelelben
kezelt szennyviziszapok rendszerezett és elle-
norzott kereskedelme jonne létre.

llyen vélemeény talalhatd mar Hircsatorna cikkben.
~Valamennyi orszag kornyezetpolitikai dontesho-
zasat eddig meghatarozoan befolyasolta annak
a népsurdsege, termeszeti adottsagali, telepulései
nagysaganak, rendelkezesre allo mezdgazdasagi
teruleteinek és termelesre tortend kihasznaltsaganak
a mértéke, gazdasaganak ereje. Dontésuket tobb-
segeben a mult szazad vegen kellett meghozniuk
az iszapok mezdgazdasagi alkalmazasara vonat-
kozdan a nehézfem koncentraciokat illetden. Ma
mar ezeket a rendelkezéseket ismeételten célszer
lenne felulvizsgalni, hiszen a kettds szabalyozas
(iszap féemkoncentracioi, valamint adott teruletre
kihelyezhetd nehezféem dozis) kelld biztonsagot
adhatna az elsdnek az esetlege tajékoztato jelleg-
gel tortéend figyelembe vetele esetén is. £z azért is
indokolt lehet, mert az iszapégetes kiepitese komoly
gazdasagi teher, melyet kovetden a maradek elhe-
lyezése messze korlatozottabb, kedvezdtlenebb,

mint a komposztalt iszape. A komposztalas kiepitese
egyebkent joval kisebb koltsegigeny is a gazdasag-
nak, mint az égetés™.

A szennyviziszapok fermentalasanak kiterjeszte-
sevel, és eqyéb szerves anyag tartalmu anyagok
(€lelmiszeripari hulladekok, fel nem hasznalt
élelmiszerek, mez&gazdasagi mellektermekek,
tragyak) egyutt-rothasztasaval jelentds metan
emisszio csokkentes es csiramentesites, valamint
energiatermelés erheto el.

Hatékony referencia rendszer az Eszak-Pest
Szennyviztisztitd fermentacios kiegeszitese, amely
a teljes rendszer meglévd kapacitasat kinasznalva
es a technologia biztonsagat nem veszelyeztetve,
lenyeges gazdasagi elbnnyel jart, egyben érte-
kesebbé tette a telep szennyviziszapjat.

Hasonlo lehetdsegek talalhatok peldaul a (DRV)
Keszthelyi fermentacional.

A kdzelmultban publikaciok és kutatasi tervek
szerint Magyarorszagon sok helyen folyik szeny-
nyviziszappal kapcsolatos kutatas °.
« Pannon Egyetem, Veszprém, Kornyezet-
mernoki Kar.,
« Pannon Egyetem, Georgikon Kar
o Szt Istvan Egyetem,
o  MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet,
o ELTE Kornyezetkemiai eés Bioanalitikai
Laboratorium (KBL)
«  Debreceni Egyetern Mezdgazdasag-, Elelmi-
szertudomanyi és Kormyezetgazdalkodasi Kar.
e SzentlIstvan Egyetem, Mezdgazdasag-
es Kornyezettudomanyi Kar
MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont
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» Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasa-
gi- &s Elelmezéstudomanyi Kar

«  Okologiai Mezdgazdasagi Kutato Intézet

e Szegedi Tudomanyegyetem, Foldrajzi es
Foldtudomanyi Intézet, Termeészeti Foldrajzi
es Geo- informatikai Tanszek

Az orszagban folyo kutatasok koordinalasa talan
hatékonyabb gazdasagi eredmenyt hoz. A célira-
nyos kutatas mintarendszerekkel tortend kiege-
szitése eredmeényes befektetes is lehet.

4.1. TALAJTAN

A magyarorszagi talajok gondozasa a Magyar
Tudomanyos Akademia Agrartudomanyi Kutato-
kozpont Talajtani és Agrokémiai Intézet hataskore.
Kiterjedt adatbazisokkal es informacioval allnak
az érdekl&dok rendelkezesére.

Az orszag talajtani felméréese szerint az aktualis
helyen tortend tapanyag utanpotlas tekintetében
a szerepUk meghatarozo. Tobb kiadvanyban!?627
foglaltak allast a szennyviziszapok helyes értéke-
lese érdekeben.

Az alabbi tablazatban kiszamitottak a BKSZT
szennyviziszapjaban egy év alatt megtalalhato
nehany mennyisegi €s nyomelem kereskedelmi
érteket.

Lengyel geologusok (lengyel Foldtani Intézet,
Talajtudomanyi es Talajvedelmi Intézet,) részletes
tanulmanyukban publikaltak az orszag talajaiban
€s novenyeiben talalhatd makro és mikro-elemek
Osszetételét és azok élettani hatasait?®l,

4.2. ALAP ELELMISZEREK OSSZETETELE (EU)

Neéhany eurdpai orszagban kulon intézmeny
foglalkozik a forgalomban levd élelmiszerek
rendszeres elemzeéseével. Az alabbi tablazat
nehany hasonlo tevéekenysegu intézmenyt
sorol fel.

Peldakeént egy Osszefoglald anyagban a DTU
(Dan Muszaki Egyetem) vonatkozo adatbazisat
vizsgaltam, amely tartalmazza, tobbek kozott
az élelmiszerek vitamin, alapvetd eés mergezo (As,
Hag, Pb, Sr) elem tartalmat. Az anyag terjedelme
miatt csak mellékletkeént szerepel (234. oldal)*Y.

Keletkezd szennyviziszap: 14 644 t szarazanyag

Ca 434 635 10 6350
N 4.26 624 250 156 000
3.48 510 641 327910
S 1.44 211 100 21100
Mg 0.66 96 10 960
K 0.23 34 240 8160
Zn 111 16 200 3200
Cu 0.08 12 200 2 400
Eqyutt 2138 212 526 080

6. Tablazat A Budapesti Kbzponti Szennyviztisztito Telepen (BKSZT) termelédott szennyviziszap dsvanyi elem

es mdutrdagya egyenérteke. *Megjeqgyzées: Kereskedelmi mitragyak hatoanyaq arai alapjan
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Austria

Institut Kuhlmann (IKL) GmbH

Belgium Ghent University (RUG)
Dan Bulgaria National Center of Public Health Protection (NCH)
Dania Danish Veterinary and Food Administration, Region North, Ly-
strup (DVFA-N)
Gordaorsza Food Industrial Research and Technological Development Com-
g ¢ pany (ETAT S.A.), Athens Mediterranean .
Izland Danish Veterinary and Food Administration, Region North, Ly-

strup (DVFA-N)

Lengyelorszag

Poland National Food and Nutrition Institute (NFNI)

Litvania

National Veterinary Laboratory (NVL)

Neémetorszag

Institut Kuhlmann (IKL), Ludwigshafen

Olaszorszag

CHELAB, Resana

Portugalia

Instituto Nacional de Sau’de Doutor Ricardo Jorge, |.P. (INSA)

Spanyolorszag

Silliker Iberica, S.A.

Torokorszag

TUBITAK MAM Food Insty tute (TUBITAK)

7. Tablazat Europai orszagok helyi élelmiszereinek elemzésére kivalasztott intézmeények 29

A kereskedelmi forgalomban jelenleg kaphato
élelmiszerek Osszetétele és egyes lakossagi
szennyviziszap Osszetételek Osszevetese erdekes
eredmenyeket adhat.

4.3. MEZOGAZDASAG, ALLATTENYESZTES

A talajok elszegényedése a ,mindenhatd” ha-
szonelvUseg arnyekaban szintén vilag jelenseg.
A mezdgazdasagban felhasznalhato teruletek
talajainak rohamos csokkenése egyiranyu.

Az iparszeru allattenyesztes velejardja az elole-
nyek korabban kialakult életfolyamatainak ha-
szonelvld megvaltoztatasa. Példaul a mindenevd
baromfi es sertés mesterseges életkorulmenyei
és taplalasa, gyogyszerezése rendszeres teve-
kenyseg. Az allatok ellenalld képessege lecsok-
ken, stresszes kornyezetuk a hus mindsegere
s kihat. Korabban a Baromfi Terméktanacs
(biologus vegzettsegl) vezetdjével beszélget-
ve felvetddott a megfelelden kezelt lakossagi

szennyviziszapnak a mindenevo allatok taplalek
kiegeszitdjekent tortend felhasznalasa.

4.4. SZUPERTRAGYA

A szerves eredetU talajavitas uteme lelassult,
a hulladéklerakok komposztalasai hatékonysa-
got tekintve kérdésesek, a jelenlegi megoldast
szaraz komposztalasi megoldasok (egyideju
metan és aram termeléssel) valthatnak fel.

A nagyvarosi zold hulladekok jelenlegi kom-
posztalasat (kulonos tekintettel annak meny-
nyisegere) szinten ki lehetne valtani hatekony
metantermeld megoldassal.

Szerves es szervetlen vegyuletek egyensulya
megbomlott, a konkret talajfajtak megfelelden

kiegeszitesre szorulnak.

Tobb orszagban vizsgaljak €s mar kereskedel-
mi forgalomban is terjed a szuper tragya, ami
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a szerves €s asvanyi eredetl tragyazo szerek
kevereket jelenti.

A fogalom eredete az inka birodalomban elter-
jedt anyagot utanozva (EU-ban Wundererde,
TerraPetra néven).

A legtobb ilyen jellegu termek, fokent Kinaban
és részben Németorszagban kaphato. Korab-
ban keészult anyagban®! 6sszefoglalasra kerult
nehany evvel kapcsolatos gondolat.

Hazankban egy cég foglalkozik a hiany ele-
mek potlasaval Peremartonban®, azonban ez
az anyaguk is mutragya, nem tartalmaz szerves
részt és a talaj C/N aranyat nem allitja helyre.
Nehany éve a Péti Nitrogenmuvek szakmai
vezetése (igazgato tanacs) elott kiserletet tet-
tem a hazai szupertragya kozos létrehozasara,
azonban a tulajdonos dontese nem tamogatta
az elkepzelést.

Megfeleld partner és kdzponti akarat esetén,
atgondolt kutatasokkal valoszinudleg egy hazai
szupertragya megoldas is lehetdve valhat.

4.5. SZENNYVIZISZAP SZARITAS

A szennyviziszapok felhasznalasarol keészult
Iszap stratégia, amely komoly logisztikaval
keszult tanulmany, egy pontot hagyott nyitva,
a termeék szerd, megbizhato szaritasi modszer
keresésétl®*s! mert ilyen modszer nem talal-
hato”. Abban a tényben az allitas helytallo,
hogy az orszagban jelenleg mukodd szolar
szaritok ennek a feltetelnek nem felelnek meg.
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A kivanalomnak megfelel6 megoldas lehetd-
sege fennall.

A szennyviztisztitas soran a fé tevekenyse-
gek ket legfontosabb elem (N, P) nagy része-
nek és a szalas anyagoknak az eltavolitasa.
A szennyvizekben levd szalas anyagok nagy
része napjainkban muanyag 4, ami a telepek
mechanikajat rendszeresen akadalyozza es
a szennyviziszap Osszetételét is rontja.

A tisztito telepeken szennyviziszap evszaktol
fuggetlenul termelddik. A nedves iszap rak-
tarozasa soran a komposztalodasi folyamat
hotermelése, megfeleld rendszeres forgatas
nelkul gondokat, esetleg dngyulladast okoz.

A felhasznalasba bevont szennyviziszapok
rendszeres ellendrzése utan a szennyvizisza-
pokbol raktarozhato, szallithato termeket le-
hetne eldallitani, amely megfelel a termékre,
es annak mindsegere vonatkozo eldirasoknak.

Célszerl lenne az iszapot szaritasa eldtt a meg-
felel® asvanyi anyagokkal(az aktualis termek
kovetelmenyei szerint) bekeverni és a szaritott
termeket mar kesztermekkent zsékolva szalli-
tani, vagy tarolni. A szaritast és bekeverest meg
lehetne oldani a szennyviztelepen, csokkentve
a jarulékos koltsegeket.

A szaritashoz a folyamatos, évszaktol fugget-
len gyartashoz szukseéges hét a gazmotorok
hulladek hojebdl, és kiegesziteskent nyaron
kozvetlen napenergiabdl, telen napelemes
energiaforrasbol lehetne nyernil!.
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ZARSZO

Koszonetet mondok minden kolleganak, aki
erdeklodesével, velemeényeével, biztatasaval eld-
seqitette a fenti eretnek gondolatsor étrejottet.
EzUton is megkdszondm Dr Juhasz Arpad
elnok ur alapvetd biztatasa eés batoritasat.

SZERZO:

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

P> IRODALOMJIEGYZEK
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