SZAKMAI FOKUSZ — ERDOSITES, FASITAS

A szennyviziszap-hasznositas lehetosegei
az erdogazdalkodashan

Dr. Heil Bdlint - PnD, egyetemi docens, Soproni Egyetem
Heilig Dadvid - PhD-hallgats, Soproni Egyetem

Dr. Kovdcs Gdbor - CSc, egyetemi docens, Soproni Egyetem

Az erddtdorvény 2017. évi modositasa elvi lehetdséget nyi-
tott a hulladéknak nem minosiilé szennyviziszap hasznosi-
tasara erdotelepités talaj-elokészitése, valamint kultirer-
do vagy faiiltetvény természetességi allapoti erdd
mesterséges erdofelujitasanak talaj-elokészitése eseté-
ben, a talaj tapanyag- és vizgazdalkodasanak javitasa cél-
jahél. Ezt azonban komoly feltételhez koti, az erddgazdal-
kodé megfeleld akkreditacioval rendelkezd kutatohely
kozremiikodésével biztositani kiteles 20 évre kiterjedd mo-
nitoringtevékenységet, az esetleges talajra, életkizosségy-
re kifejtett karos hatasok elharitasara.

Végrehajtasi rendelet nem készilt erre vonatkozoéan, igy a
donté részletek még nem ismertek. Cikktinkkel egy Kkis
szakmai parbeszédet szeretnénk indukalni a szennyviziszap-
hasznositassal kapcsolatos legfébb korabbi ismeretek, ta-
pasztalatok felelevenitésével, a tarsadalmi, dontéshozdi, il-
letve jogi aktualitisok bemutatasaval.

A szennyvizek kezelésének igénye a csatornazas kiala-
kuldsahoz kothet6, célja a szennyezett viz megtisztitasa,
mely két alapelvet kovetve torténik:

— az egyik {6 irany a karos anyagok, (fakultativ) patogén
mikrobak drtalmatlanitisa. Amennyiben ezt sikerrel vég-
rehajtjak, a szennyviz tovabbi kezelése nem sziikséges.

— a misik alapveté modszer az elvilasztason alapul, mely-
nek eredményeként a problémads anyagokat (feldasult
tapanyagok/sok, nehézfémek, szerves szennyezok stb.)
koncentrdljak és levalasztjdk a szennyvizrol, amely ez-
utdn kozvetlenil visszajuttathaté a kornyezetbe.
A visszamarado, tdményebb anyag az Gn. szennyvizi-
szap. Amennyiben a benne 1év6 szennyezGanyagok
koncentracidja nem halad meg bizonyos mértéket, még-
is felhasznalhat6 elsésorban tipanyag- és vizutanpot-
lasra a mez6- és erd6gazdilkodasban, kertészetekben,
degradalt tertiletek rekultivaciojaban (Gronlund 2019).

Elég e folyoirat archivumat atfésiilni, maris vilagossa va-
lik, hogy az erdészeti hasznositas témakore hazankban sem
szamit tjdonsagnak.

Az egyik els6, komolyan dokumentilt erdészeti
szennyvizhasznositds a Gyula varos kommunalis szennyvi-
zének kihelyezésére az 1969-ben létrehozott ,szennyviznya-
ras” volt. Az 1960-as évek kozepétdl allami gazdasagok,
egyetemek és viziigyi kutatéintézetek Osszefogasaval tobb
kisérleti nyar- és flzultetvényt 1étesitettek sertés higtragya,
illetve szennyviz kihelyezésének vizsgalatara.

A Bajai Talajer6gazdilkodasi Vallalat tobbletvizhatastol
fuggetlen hidrologidji karbonatos futéhomok talajon (1) tl-
tetett '1-214’-es mélyfarasos nyarultetvénye szennyvizonto-
z€s hatdsara 6 évesen 21 cm atlagos mellmagassagi atmérdt,
14,6 m dtlagmagassagot és 120 m*/ha fatomeget produkal,
szemben a nem Ontdzott kontroll 21 m¥/ha értékével (Si-
mon 1971; Marczisdk et al. 2000).
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Az 1970-es évek kozepére mar tobb tucat ilyen ontozé-
ses erdot, foként celluléznyarasokat telepitettek €s tartot-
tak fent tudomanyos monitoring mellett. Az innen kikert-
16 faanyag mindsége kifogdstalannak bizonyult (Babos
1978). Felvetodott pl. a javaslat Budapest teljes szennyviz-
mennyiségének a Duna-Tisza kozi homokhatsigon valé
hasznositdsara. Nyarasokban akidr évi 1000-2000 mm viz-
mennyiség kijuttatisa is mikodott gyakorlati példakban,
igy ténylegesen ugy tlnt, komoly potencialok dllnak ren-
delkezésre.

Szamos kulfoldi példa is megerésitette, hogy a haszno-
sitds egyik igéretes utja lehet az erdészeti. A mintegy 3,5
milli6 lakost Seattle metropolisza (Washington, USA) mar
a hatvanas évek kozepétdl kezdddben szennyviziszapja
teljes mennyiségét mezdgazdasigilag (féleg erdészetileg)
hasznositotta. Egy ezt vizsgdld egyetemi kutatds az aldb-
biakban foglalta 6ssze az erdétertileteken tapasztalhato
hatdsokat:

— a tobblettipanyag jelentSs tobbletndvedéket eredménye-

zett és a talajok tdpanyagtartalmat megnovelte (1. dbra);

— karos nehézfémek talajvizbe torténé bemosédasa nem
lépett fel;

— a nehézfémek csekély mértékben felhalmozodtak a ta-
lajokban, de a facsemeték novekedést gatld hatast
nem mutattak;

— nydr csemeték magasabb ardnyban voltak képesek fel-
venni a nehézfémeket, igy fitoremediacio (talaj nové-
nyek altali megtisztitisa) valosulhatott meg;

— a fekal koliform és dsszes koéliform baktériumszamok
(trtlékkel az emberi bélflorabdl kikertils, a kornye-
zetvédelemben a fekalids szennyez6dés kimutatisira
alkalmas baktériumcsoport) 1-1,5 évvel a kijuttatast
kovetéen jelentésen lecsokkentek a kezdeti magas ér-
tékekhez képest;

— korokozo baktériumok talajvizbe szivargasa minimalis
mértekd volt;

— nagy dozisu kijuttatds esetén tapasztalhatd volt nitrat-
bemosodas a talajvizbe;

— a szennyviziszapok erdészeti hasznositasa kornyezeti
szempontbol megfelelGen kivitelezhets, ha a kijuttatott
mennyiségeket a terméhelyi paraméterekhez illesztik.

Szamos kutatas ajanlotta a szennyviziszapok felhasznala-
sat intenziven kezelt, rovid vagasfordul6ja nyar- és fiziltet-
vényekben, ahol a gyors, nagy mennyiségl biomassza-ter-
melés mellett mindkét fafaj fitoremediacios képessége miatt
a szennyviziszapban taldlhaté karos anyagok (pl. nehézfé-
mek) felvétele és hasznositisa is lezajlik.

A féleg pozitiv példik mellett tobben felhivtak a figyel-
met nagyobb doézisd, hosszabb idén kereszttil megvalosulo
kijuttatds esetén pl. a nehézfémek felhalmozodasira, mely-
nek mérheté negativ hatdsai is voltak a talajélet szempont-
jabol.
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Hazankban is mdr az 1980-as években jelezték a rosszul
kezelt szennyvizes nyarasokban jelentkez6 talaj- és talajviz-
kdrosodas jelentGségét (Bellér 1989).

A tomeges termelésre koncentrdld, a kornyezeti hatasokat
sok tekintetben figyelmen kiviil hagy6 szocialista mez6gazda-
sag a rendszerviltaskor darabjaira hullott. Szimos k6zosségi-
leg kezelt szennyvizes nyaras ebek harmincadjira jutott, illet-
ve esetenként csak ekkor derilt fény a rossz kezeléstikre.

Kirivo példa a Rozmaring Tsz pesthidegkuti erdeje, ahol
a 2000-es ¢évek elejéig folytatodo, szakszerttlen kommuni-
lis szennyviz-kihelyezés az Gj tulajdonosok szimara komoly
kart okozott.

A hazai erdészeti hasznositis mara gyakorlatilag meg-
szdnt, illetve nem indult Gjra. Ezt természetesen mind tarsa-
dalmi, mind politikai, gazdasagi, tudomanyos tényezék be-
folyasoltak. A tudomany fejlédése, a tarsadalmi jolét
fokozodasa egyre inkdbb radiranyitja a tarsadalmak figyel-
mét a kornyezeti karokra.

Gyltlnek a bizonyitékok a mérhetetlen varosiasodds ne-
gativ hatdsairdl, a politikusok pedig egyre ,érzékenyebben”
figyelik az ennek kapcsin megfogalmazodo valasztoi akarat
alakulasat. A tarsadalomban egyre inkdbb érvényestl a ,not
in my backyard” (csak ne az én udvaromban) alapelv: még
ha az emberek alapjaiban el is fogadjak egyes beruhdzasok,
tevékenységek jogossagat, azok megvalésitdsit azonban
mégis ellenzik, ha arra az 6 lakhelyiikhoz kozel kertilne sor,
els6sorban az életmindségiik féltése miatt.

Az 1403/2017. (VI. 28.) Korm. hatdrozatban jovahagyott,
a jelenlegi politikai dontéshozéi véleményt tikrozo
LSzennyviziszap kezelési és hasznositdsi stratégia 2018-2023"
igy fogalmaz: ... a szennyviziszap elsésorban nem bulladek,
amelyet drtalmatlanitani kell, hanem basznosithato mdsod-
lagos nyersanyag, illetve meguijulo energiaforrds.” valamint,
»a szennyviziszap nyersanyag, melynek energia- és névényi
tapanyagtartalmdt bhasznositani kell.”

Mivel értékes anyagrol van sz6, tobb lehetéség is van az ér-
telmes, negativ kornyezeti hatdsokat minimalizalé hasznositasra.

A stratégia szerint a hazai szennyviziszap teljes mennyi-
ségének (kb. 180 000 tonna szarazanyag) 38%-at hasznosit-
ja a mez6gazdasag iszapként, komposztként vagy termék-
komposztként. A legfontosabb szerepet a degradalt
teriiletek rekultivacioja toltdtte be (46%), mig az energetikai
hasznositas aranya joval kisebb (5%) volt. Az egyéb, eseti
hasznositasi technolégidk (pl. kivett tertileteken foly6 bio-
logiai [talaj-Itisztitds) (9%) mellett a legkedvezétlenebbnek
szamito lerakdssal torténd drtalmatlanitds csak 2%-ot tett ki.
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1. dbra. (bal oldalon) 5 éves nemesnydr t6vek szennyviziszappal kezelt talajon; (jobb oldalon) Szemmel ldthato tapanyagfeldii-
sulds 6 éve szennyviziszappal kezelt nyers l6sz alapkozeten (foto: Kovdcs Gdabor)

A stratégia a kommundlis szennyviziszap mennyiségek
fokozatos novekedése mentén a kovetkez6 jovéképet fo-
galmazta meg:

— a megnovekvé mennyiségek hasznositdsi és drtalmat-

lanitasi szerkezete jelent6sen at fog alakulni;

— ennek 6 oka a rekultiviciés hasznositds lehet6ségei-

nek fokozatos besztkiilése;

— a novekvs mennyiségek miatt megnd az igény a mezo-

gazdasagi és az égetéses hasznositas/artalmatlanitds irant;

— a mezogazdasagi hasznositds alakuldsiban a jogszabi-

lyi kornyezet alakulasdnak fontos szerep jut majd, a
lényeges béviilésre nincs lehet&ség;

— alternativa hidnyaban az égetéses hasznositis jelentSs

bévitése a cél.

Személyes véleménylink alapjan e stratégia mara jelents-
sen elavult. A tdrsadalmi, politikai események el6re nem
lathat6 dinamikaju alakuldsa ehhez tobb szempontbdl hoz-
zajarult.

Néhidny éve még nehéz lett volna pontosan el6re jelezni
a megujuld energiaforrasok ilyen tUtemu el6retorését, ol-
csobba valasat és ezzel parhuzamban a barnaszén tizelésd
eromuvek gyors kiszoruldsat az energiaszektorbdl, a dra-
maian megnovekvé CO,-kibocsatasi buintetések mellett.

Szintén nem figyelt fel a tarsadalom a globalis kornye-
zeti, egészségligyi kockazatok novekvé mértékét elére jel-
z6 szakért6k hangjara. Sokkhatasként érte a kozvéleményt
a mikromianyagok altali széles korl kornyezetszennyezés
egyre jobban feltart jelensége, és mara teljesen megkérd6-
jelezte életformdnkat a koronavirus vilagon végigsopré
pandémidja.

Ki akarna ezek utin még szennyviziszappal foglalkozni,
amelyben a szamos értékes szerves és tipanyag (pl. nitro-
gén é&s foszfor), a jelentds értékes viztartalom mellett olyan
karos anyagok is jelen vannak és biologiailag aktivak ma-
radnak, mint a nehézfémek, gyogyszer- és antibiotikum-ma-
radvanyok, hormonhatdst anyagok, patogén mikrobak és
mikromutanyagok, s6t még a koronavirus genetikai anyaga
is megtalalhatdé (utobbi ferté6z6képessége szennyviz,
szennyviziszap esetében még nem kimutatott!).

Bizony e téren mdra tandcstalansag alakult ki, nemzetko-
zi 0sszehasonlitasban jol latszik, hogy a legkedvezébb hasz-
nositdsi médok kapcsan nem alakult ki egységes megitélés.

Erdemes az elmilt néhany év tendencidit figyelni. Az Eu-
ropai Bizottsag 2019 decemberében értékelte az EU 1991-es
kommunalis szennyviz-kezelési keretiranyelvének (Council
Directive 91/271/EEC of 21 May 1991) hatdsait.
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Megallapitottak, hogy a rendelkezés effektiv moédon
hozzédjarult a pontszerl szennyezések visszaszoritisihoz.
A keletkezett szennyviz bioldgiai anyag-, nitrogén- és
foszfortartalma az EU dtlagaban 61-32-44%-kal csokkent
1990 és 2014 kozott, ami hozzdjarult a vizek min&ségé-
nek javuldsihoz. A mez6gazdasigi hasznositds terén az
EU-s el6irasok limitaltak, itt els6sorban a tagallamok egy-
re szigorodo 6nallé torvényi korlatozasait emelték ki. Mig
a jelenleg az EU-ban keletkezé évi 10 milli6 tonna
szennyviziszap 50%-at hasznositja a mez6gazdasag tap-
anyag-utanpoétlasra, illetve talajjavitasra, addig az altala-
nos szakmai vélemény szerint jelentésen csokkenni fog
ez az ardny, aminek f6 okdt a szennyezbéanyagoktol valo
félelemben latjak.

A koz6s eurdpai jogrend ellenére nem alakultak ki dltald-
nosan elfogadott iranyvonalak. Az EU statisztikai hivatalinak
adatai alapjan (2. dbra) tobb orszigban tovdbbra is széles
korben alkalmazzak a szennyviziszapot a mezbgazdasigban
kozvetlenil vagy komposztilast kovetéen, mig mashol az
égetés vagy hulladéklerakokon valo elhelyezés dominal. Nem
EU-s orszagként Svajc példdja érdekes még, 6k kizarélag ége-
téssel hasznositjak/artalmatlanitjadk a szennyviziszapot, a me-
z6gazdasagi kihelyezés 2008 6ta torvényileg tiltott.

Ez a kép azonban gyorsan valtozik. A német kormany
2017-ben dontotte el, hogy a mezbgazdasiagi hasznositast a
jovében besziinteti, a foszfor szennyvizbdl valo visszanye-
résének fokozasa mellett. A kivonulds torvényben el6irt (ite-
mét a tarsadalmi folyamatok mar meg is el6zték: 2012-ben
a szennyviziszapnak még 46%-at hasznositottak kozvetlentl
anyagiban, 2016-ra ez az ariny mar csak 35% volt, majd ez
2019-re tovabbi Y-ével esett vissza.

Ennek f6 oka az élelmiszerekkel szemben tamasztott mi-
néségi kovetelmények fokozédasa: Als6-Szdszorszag tarto-
manyban pl. egy malomipari el6iras tiltja a szennyviziszap-
pal kezelt foldeken termesztett gabona beszallitdsat 6rlésre!

Kritikus kérdés a szennyvizben visszamaradé antibioti-
kumok hatdsa a mikrobdkra: talajban torténé hasznositas
esetén a horizontdlis géndtvitel (baktériumok aszexualis
dton mas egyedeknek genetikai informaciot képesek dtad-
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ni) altal fenndll a szuperrezisztens baktériumtorzsek kiala-
kuldsinak veszélye. Nem mutattik ki eddig sem a gyogy-
szermaradvanyok, sem a mikromutanyagok karos hatdsat a
termé&foldekre kikertilé szennyviziszap esetében, az ettél
valé félelem viszont mar él6.

Olaszorszagban 2018-ban szigoritottak a szennyvizisza-
pok hasznositasat, illetve tobb tartomany teljes mértékben
megakadilyozta a mez&gazdasagi hasznositast. Ez a hasz-
nositasi 4rak robbandsszeri emelkedéséhez vezetett, mely-
re a kormanyzat Gj rendelkezések kibocsatdsaval reagilt.
Szigoritott ellen6rzések mellett Gj hatarértékeket vezettek
be néhiany nehézfém és szerves szennyezbanyag tekinteté-
ben, ezek betartatdsa mellett probdlva megoldani a haszno-
sitds problémadjat.

Svédorszag kormanya 2020 janudrjdban adott ki egy szak-
értéi jelentést a szennyviziszap mezogazdasigi hasznosita-
sanak jovGjérsl. Egyik megoldast a szennyviziszap mez6-
gazdasagbdl torténd teljes kitiltasaban latjak.

A masik — a szakért6k altal taimogatott — megoldds az len-
ne, hogy tovabbra is maradjon megengedett a mez&gazda-
sagi hasznositds, de ehhez kb. 2-3 év alatt olyan szigora
szabdlyozasi kereteket kell kidolgozni, amelyek a szennye-
zés lehet6ségét mar a forrasndl megakadilyozzik, illetve
biztositjak a foszfor legalabb 60%-0s aranyu kinyerését a
szennyvizbol.

A Koppenhigai Egyetem és a Dan Nemzeti Elelmiszer-
ipari Intézet (DTU) 2019 decemberében egy kutatdsi je-
lentésben a mez6gazdasiagi hasznositds kockdzatait ele-
mezte. Mindossze két szerves szennyezd jelenlétét
azonositottdk be az iszapokban, de ezek a talajokban ter-
mészetes Uton gyorsan lebomlanak. A nehézfémek,
gyogyszermaradvanyok tekintetében nem latjak a kocka-
zatat a talajban torténd akkumulalodasbol eredd kornye-
zetkarosoddsnak.

Norvégiiban a hagyomanyos mezégazdasigi haszno-
sitds mellett lehetéséget nyitottak példaul az urbanizalt
terileteken szennyviziszap felhaszndlasira mesterséges
talajkeverékek kialakitasara, egészen 30 térfogatszdzalé-
kos bekeverési aranyig.

Habdr a szennyviziszap-stratégia ha-

Kommunalis szennyviziszap hasznositasa Eurépaban, kezelés szerint,
2017
(teljes szarazanyag mennyiség %-aban)

zankban nem emliti az erdészeti hasz-
nositds lehetGségét, a nemzetkdzi tren-
deket latva egyértelmd, hogy ezen

(') 2016-0s adatok a 2017-es helyett,
Forras: Eurostat (online adatkod: env_ww_spd)

Irorszag -
Bulgaria — alternativaval is érdemes foglalkozni.
Franci = wm Végrehajtasi rendelet hidnyaban — a
9 ] = mezégazdasiagi  hasznositds  torvé-
Ciprus (') — nyi/szakmai alapelveit az erd6torvény
ESIoNIT — altal szabott keretekre illesztve — elvé-
ek ——— geztiink egy becslést arrél, hogy milyen
Ma;:::::: — — | nagysigrendben lehetne a jovGben
szioszbo () 3 szennyviziszapot hasznositani erddsité-
Hollandia () - - - - - - - - sekben.
T — A kijuttatds éves mennyiségét az
Norvégia ] ——— 50/2001. (1V. 3.) Korm. rendelet korla-
Albania ] tozza. A hazank teruletének tobb mint
Szerbia kétharmadat kitevé nitratérzékeny terti-
Bosznia-Hercegovina leteken a maximalis nitrogén-hatéanyag
o R R0R SR AT SR 0% 0% B0 0% igtatds 170 kg/ha, ez a gyakorlatban
“eccgudisls  shemposiiids - =ihuiecid il kb. hektironként évente max. 15-25
és: Dania, Sp Z ag, O g, F g &s Nagy-Britannia: Nincs friss v. egyalialan adat.

tonna nedves szennyviziszap-mennyi-
séget jelent.

2. dbra. Kommundlis szennyviziszap hasznositdas modjai Europdaban 2017-ben

(EUROSTAT)
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Els6é 1épésben erdészeti tdjanként
szurtiik le a kultdrerd6k és fatltetvé-
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nyek tertletét, nyilvin a Nagyalfold és
a Kisalfold erdégazdasagi tijaink rele-
vansak e tekintetben. Tovdbb szikitet-
tink a termdhelyi tényezdk alapjan, hi-
szen a mez6gazdasidgi hasznositdst
szabalyozo, talajvédelemrsl  szolo
90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet alap-
jan szamos kijuttatdst kizaré ok eléfor-
dulhat (pl. durva homok vagy nehéz
agyag fizikai féleség, 60 cm-nél véko-
nyabb terméréteg, 150 cm-nél maga-
sabb talajvizszint stb.).

Ha pedig ezen tertiletek kozul csak
az erdételepités, fisitds, illetve erdofel-
Ujitas éves nagysdgrendjét metsszik ki,
akkor mindossze néhiny ezer hektir
éves kihelyezést utemet vehetiink fi-
gyelembe, igy az erdészeti hasznositds
a legmerészebb becslés szerint sem fog-
ja elérni a folyamatosan termel6dé
szennyviziszap-mennyiség 10%-at sem.

A szertedgazo szempontok bemuta-
tasa utan az alabbiakban fogaljuk 6ssze
a kommunilis szennyviziszap magyar-
orszagi erdészeti hasznositasi lehetGsé-
geivel kapcsolatos dllispontunkat:

— a szennyvizek, szennyviziszapok
folyamatos keletkezése elkertlhe-
tetlen;

a szennyvizek megfelel6 kezelése
mellett rendelkezésre dllnak olyan
technolégiak, amelyek a benne
rejlé értékes anyagokat (viz, tap-
anyagok) annak ellenére is érde-
mi kornyezeti karok nélkil tudjak
hasznositani, hogy bizonyos
mennyiségben tartalmaznak kdros
anyagokat is;

bar mi a leghatékonyabb haszno-
sitdsi modszernek a — mesterséges
talajkeverékek degradalt tertilete-
ken val6 alkalmazasa altali — re-
kultivaciés hasznositast tartjuk, az erdészeti hasznosi-
tas hasonléan pozitiv megoldast biztosithat, szintén
elkertilve az élelmiszerlancot, az emberi egészségligyi
karosoddsok kockazatit;

az erdofelgjitasokban, erdételepitésekben torténd
szennyviziszap-hasznositas jelent6sen novelhetné az
erdositések sikerét, komoly gazdasagi hasznot hozva
ezzel;

az erdésitésben torténd hasznositds mellett javasoljuk
a tertiletek kiterjesztése lehet6ségének megvizsgala-
sat, els6sorban klimatikus vizhidnyd, tapanyagszegény
hatartermShelyen létestlt erdékre (3. dbra);

a hasznositast kiséré6 monitoring tevékenység mod-
szertana mar évtizedek ota létezik, mar rendelkezésre
all6 jogszabalyok mentén konkretizalhato;

szitkséges a tarsadalmi vita lefolytatasa, az dllampol-
garok széles koru tajékoztatdsa, a politikai dontésho-
zOk timogatdasanak elnyerése régios/lokdlis szinten is.

Reméljuk kicsit e cikkiinkkel sikertil ismét rairdnyitani a
szakma figyelmét e témakorre, bizunk a tovabbi el6relé-
pésben.

3. dbra. Sikeres fasitdsok szennyviziszappal és baktériumadalékkal kevert l6sz6s-agyagos
nyers alapkozeten: (balra fent) 5 éves magas koris; (jobbra fent) 5 éves pusztaszil; (bal-
ra lent): 7 éves akdcos; (jobbra lent) 7 éves kocsdnyos télgyes (fotok: Kovdcs Gdbor).

Cikkiinket a Soproni Egyetem EFOP-3.6.1-16-2016-00018
— A felsGoktatasi rendszer K+F+I szerepvallalisinak nove-
lése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathe-
lyen” cimd projektje tamogatta.

Szakirodalom

Babos K. (1978): Szennyvizzel 6ntozott és nem Ontozott Orids- €s olasz-
nyar anatoémiai, fizikai-mechanikai és kémiai vizsgalata. — Az Erdé
37 (12): 541-540.

Bellér, P. (1989): Nemesnyarasok szennyvizes ontozése. — Az Erdé 38
(10): 294-301.

Gronlud, S. E. (2019): Indicators and methods to assess sustainability
of wastewater sludge management in the perspective of two sys-
tems ecology models. — Ecological Indicators 100: 45-54.

Marczisak, V. — Osztoics, A. — Szabo A (2000) Irrigation of poplar plan-
tation, agricultural area and constructed wetlands in Hungary. In-
ternational Journal of Air and Water Pollution 8: 487-500.

Simon M. (1971): Nyarfatermesztés szennyvizontozéssel. — Az Erdé 20
(7): 295-300.

Hirdessen az Erdészeti Lapokban!

Erdészeti Lapok CLV. évf. 6. szam (2020. junius) 205



