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Egy gyokér zonas—nadastavas szennyviztisztitd rendszer talajanak és
szennyvizének demtartalma

INEMETH NORA, *BACZO GABORNE és?RADIMSZKY LASZLO

! Szent Istvén Egyetem, K érnyezetgazdd kodasi Intézet, Godollo és
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézete, Budapest

Bevezetés

Az dmuilt évtizedek soran felismerték a vizes @ohelyek szamos hasznos tu-
lgjdonsagat. A vizes terlletek fontos szerepet jatszanak a viztéroldsban és a
lefolyas-szabalyozasban (pl. OntOzés, vizvisszatartds, vizminoseg-szabdyozés,
szennyviztisztités); banyaszati 1ehetoségeket biztositanak (pl. tozeg); a vizi ndvé-
nyek kilénbdzo médon hasznosithatdak (pl. faanyag, legelo, tetofedés); a vadon
élo dlaok és novenyek szempontjabdl is kiemelkedo funkcidt toltenek be (pl.
fészkelo- és buvohely, a flora és a fauna védelme); szabdyozzak az erézios fo-
lyamatokat; fontosak a génmegorzés és a biodiverzitas szempontjabdl; részt
vesznek az energia- €s anyagkorforgasban; valamint szerepik tandsvények és
pihenoterliletek biztositasval az oktatds, a nevelés és arekreécid szempontjabdl
sem el hanyagol hato.

A vizes dohelyek kornyezetlink legértékesebb, ugyanakkor legveszélyeztetet-
tebb terlletel kozé tartoznak. Jol tikrozik a természeti kornyezet tulgdonsagait
és dlapotét, igy megorzésik és védemik rendkivil fontos mind dkoldgial, mind
tarsadalmi és kornyezetvédelmi szempontbol (MITSCH et d., 1994). A vizes
élohelyek képesek a szennyezo anyagok &ataakitésara és eliminacidjéra, adszor-
bedlj&k, abszorbedljdk és akkumuldjak a tdpanyagokat, igy gyakran a, tg vesé-
jének” tekintik oket (MITSCH & GOSSELINK, 1993). Ezen tulgdonsagaikat hasz-
ndjak ki avizszennyezések kezelésében.

A gyokérzénas szennyviztisztitd rendszer tulgdonképpen egy mesterseges vi-
zes éohely, amely a természetes rendszerek sok j6 tulgjdonsagava rendelkezik.
Emellett tovabbi elonye, hogy a kedvezo természetes folyamatok felerosithetoek,
igy atisztitas hatékonysaga fokozhatd. Ennél a termeészet-kozeli szennyviztisztitd
eljdrdsnd a taa-viz—novény egységes rendszert akot. E rendszeren bell a
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kll6nbozo elemek és vegylletek forgalmanak ismerete épp oly eengedhetetlen,
mint atalg esetében (KADAR, 1995, 1998; NEMETH, 1996).

A gyokérzénés szennyviztisztitas modszer 1ényege az, hogy foldmedencében
lévo, megfeldo vizvezeto képességu szilard hordozéra (talajra, homokra, sbderre
vagy kore) vizi-, ill. mocsari ndvényeket telepitenek. Innen szarmazik ,, gyokeér-
mezos’, ,, gyokérzonés’, , gyokérteres’ elnevezésik. Az Ulepitett vagy biologiai-
lag tisztitott szennyvizet elosztérendszeren keresztill vizszintes vagy fliggoleges
folyds iranyban atvezetik a szurodgyon, mad a tisztitott vizet sszegyuijtik és
elvezetik. A vizszintes &folyasli rendszereknél a szennyviz a sauroagy egyik
oldalén csovezetéken keresztil érkezik, majd a szuroégyon vizszintes iranyban
végighdadva az dlentétes oldalon folyik ki a tisztitott szennyviz. A fliggoleges
atfolyastl rendszerekben a szennyviz a felszin kozelében érkezik a szurodgyra, az
egyenletes elosztést parhuzamosan végigfutd perforalt csovek biztositjiak. A
szennyviz fliggoleges irdnyban aszivarog a szurodgyon, és a tisztitott szennyviz
Osszegyujtése a kazettdk aljan — az elosztécsivekhez hasonl 6 kidakitast — drén-
csiveken torténik. A rizoszférdn keresztll aramlé szennyviz a mikrobiol6giai
degradécié és kilonbozo fizikai & kémia folyamatok sordn megtisztul BRIX,
1987; COOPER et d., 1996).

Az ilyen tipusi rendszerekben a fontosabb telepitett novényfgok a kovetke-
zok: nad (Phragmites australis), keskenylevelu gyékény (Typha latifolia),
mocsari sas (Carex acutiformis) és tavi k&a (Schoenoplectus lacustris)
(REED et d., 1988).

Anyag és moédszer

A gyokérzonas—nadastavas szennyviztisztitd rendszer mukddését a Nograd
megyel Szligy kozseg (1450 lakos) térségében tanulményoztuk, ahol 1994 Gta
mukodik egy ilyen tipusi rendszer. A gyokérzonés szennyviztisztitd telep jelenleg
100 m3¥/nap kapacitasl. A telepen a tisztitas folyamat az aldbbi egységekbol 4l:
kémiai elokicsapatd, kétszintes elollepito, gytkérmezos szuroagyak (parhuzamo-
san két noveny nélkili kavicsagy), fertotlenito (jelenleg nincs hasznélatban) és
nadas uttisztito t6 az ammonia etavolitésara (SzILAGY!, 1997).

A kornyezo talgjtdl izoldva a szurodgyakat (mind a kavics- és a nadagyakat)
vizza&dé TAURUS fdliaval burkolt medencékben adakitotték ki. A szuroagyak
felllrol lefelé haladva a kovetkezo rétegekbol dlnak: 40 cm humuszos feltdgj; 25
cm 5-10 mm-es homokos kavics, 60 cm homok; 10 cm 3-5 mm-es homokos
kavics, 25 cm 5-10 mm-es kavicsréteg; és 10 cm homok. A kazettak Ulepitett
szennyvizet kapnak. A nadas szurodgyak parhuzamosan kapcsoltak. Az elobb
emlitett megoldésok kozil ez a rendszer a fliggoleges afolyasiak kozé tartozik.
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A talg- és szennyvizmintak gyujtését 2000. mgus—2002. dprilis kozott, 24 hd-
napon keresztll havonta egy alkaomma végeztik. A tagmintak vételéhez a
telepen taldhatd két nadas szurodgyat (680 n¥/égy) — a szegélyterileteket d-
hagyva — egyenként 25 db 4" 4 m-es négyzetre osztottuk fel, amelyekbol random
maodon 6t—6tot vAasztottunk ki. A mintavétel az ily modon kijeldlt négyzetek 9
pontjabdl tortént. A taagmintékat kézi tagfurdval vettik, amelynek lehatolas
méysége 40 cm. Az MSZ 21470-1 eloirasai szerint vett mintakat muanyag taro-
|6 edényzetben szdllitottuk az MTA Tdatani és Agrokémiai KutatGintézetének
laboratdriumaba tovébbi el okésztésre és vizsgaatokra.

A tagmintékbdl dtavolitottuk a mechanikai szennyezéseket (pl. kavics, levd,
gyOkér és egyéb novényi térmelékdarabokat). Ezutan a talgimintékat szobaho-
mérsékleten megszaritottuk, megoroltik, magd 2 mm-es szitén étszitéltuk és tsz-
szerézassal homogenizatuk. A vizsgdatra eokészitett mintékat széraz helyen,
szobahomérsékleten, papirzacskdkban taroltuk. A leirtak szerint elokészitett ta-
l[gmintabdl 1,00 g mintdt bemértiink, salétromsavval és hidrogén-peroxidda mik-
rohulldmu berendezésben roncsoltuk (MSZ 21470-50:1998). A fdtart minték
elemkoncentracidinak (Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Sr,
Ti, V, Zn) meghatarozésa induktiv csatoldsli  plazma-atomemisszids
spektrometriaval (ICP-AES modszerrdl) tortént. A tagmintdk KCl-oldhaté
NH4-N- és NOsz-N-tartaiménak meghatarozésat deszilldéssa (Bremner-féle
vizgozdesztilld6) végeztik. Az Gsszes-N-tartalom meghatérozésa cc. H,SO,4 +
cc. H,0, roncsoldssal (BUCHI 430), majd ezt koveto desztilldlassal (BUCHI
322/342 desztilld 6 késziilék on line titrd dval) tortént (BuzAs, 1988).

A szennyvizminték gyujtésat a talgmintavételekkel megegyezo idopontban
végeztik atelep hat pontjan [nyers szennyviz (1), Ulepitett szennyviz (2), kavics-
agyakrdl dfolyo viz (3), nadagyakrdl dfolyo viz (4), a nadastdba befolyd viz (5)
és a befogaddba juto viz (6)]. Az ily médon gyujtétt szennyvizmintakban labora-
toriumi korilmények kozott a kdvetkezo paraméterek kertiltek meghatarozésra:
Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, S, Ti, V, Ti, V,
Zn, NH4-N, NOs-N és tsszes-N. A szennyvizmintdk gyujtése és dsszes-elem-
tartalmanak meghatérozésa (MSZ 1484-3:1998) a magyar szabvanyi eloirasok-
nak megfeleoen tortént. A szennyvizmintak KCl-oldhatd NH4-N- és NO3z-N-
tartalmanak meghatéarozasét desztilldlassal (Bremner-fée vizgozdesztilldlo) -
geztik. Az 6sszes-N-tartalom meghatérozasa cc. H,SO,4 + cc. H,O, roncsolas-
sd (BUCHI 430), majd ezt koveto desztilldassal tortént (BUCHI 322/342 desz-
tilld6 késziilék on linetitrddva) (BuzAs, 1988).

A talgjvizsgdati adatok értékelésekor Gsszehasonlitésra kerlilt a két rédéagy
(,LA" és ,B" mezo) és a vizsgdt periddus két idoszaka is (2000. mgus—2001.
gprilis és 2001. mgus—2002. dprilis). A talar és szennyvizvizsgdati adatok elem+
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zésfre FVA7 statisztikai elemzo programot haszndtunk, a modszer kéttényezos
faktoridis varianciaanaizis volt.

Eredmények és kodvetkeztetések

Jelen tanulmény célja a nbvény kornyezetének — vagyis atalajnak és a nadas
szuromezore érkezo szennyviznek — a vizsgdata volt. Nyomon kovettik a tag
elemtartalméanak alakuléséat a vizsgdt periddus soran.

Talar és szennyvizvizsgdati eredményeinket tsszehasonlitottuk a szakiroda-
lombdl vett balatoni természetes nédas élohelyek vizsgdati adataival, hogy meg-
ismerjik a n&d terhelt kornyezetének tulgjdonsagait, mukodésat, és képet kap-
junk atermészetes és a mesterséges éohelyek kozotti killonbségekrol. Hiszen ez
a tovabbiakban segiti annak mélyebb megértésat, hogy hogyan ének a ndvények
egy olyan kérnyezetben, ahol a tdpanyag- és elemkoncentracié magasabb, mint
termeészetes éohelyukon. Az dsszehasonlitas sorén azért esett a balatoni @ohe-
lyekre avéasztds, mert a mesterséges éohelyrol szarmazé vizsga-

1. tablazat
A nadas szuroagyak talgjanak cc. H,NO; + cc. H,O, roncsolassal feltart 6sszes elemtar-
talma, illetve KCl-oldhaté NH,-N és NO;-N készlete
(Szugy, 2000-2002. években mért atlagok, mg/kg szarazanyagban)

(1) (2) Koncentrécio- (3) Atlagos (4) Szuro-
Vizsgalt tartomany, mg/kg koncentrécio, mg/kg agyak &tlaga
paraméter Minimum Maximum | ,A” szuro- |,B” szurodgy mg/kg
agy
Al 16483 24520 21907 20270 21088
Ba 104 161 135 121 128
Ca 3032 534 4062 3767 3914
cd 2 8 4 4 4
Co 7 11 10 8 9
Cr 23 32 29 27 28
Cu 5 12 9 8 9
Fe 14590 20650 1854 16773 17639
K 2348 5270 3780 3487 3634
Li 14 27 21 19 26
Mg 2863 3978 3474 3167 3320
Mn 416 104 858 514 686
Na 137 388 225 213 219
Ni 14 22 19 17 18
P 517 1023 718 755 736




Elemtartalom egy gyokérzonas-nadastavas szennyviztisztito rendszerben 149
S 21 31 26 24 25
Ti 249 453 373 361 367
\Y 22 41 A 32 3
Zn 40 139 55 49 52
NH,-N 36 8 19 18
NOs-N 10 62 23 20 21
Osszes-N 1623 2181 1847 1847 1860

lati eredményeinket magyarorszagi foldrgjzi és éghglati koriimények kozott 1évo
termeészetes nédas € ohelyek adataival igyekeztiink szembe alitani.

A ké n&das szuromezo étlagos havi tagvizsgdati adatait (az elemek kon-
centracioértékeinek tartomanyait és az atlagértékeket) az 1. tablazatban adjuk
meg. A tablazatban a havi atlagos adatokbdl szamitott atlagértékeket (dgyanként
és paraméterenként a 24 honap havonkénti 55 mintavételének alaga, azaz
agyankénti 120, dsszesen 240 mérés dlaga) mutatjuk be, amelyek kozel dldak
és viszonylag jol egyezo parhuzamos koncentraciok.

2. tablazat
A nadas szuroagyak talgjanak cc. HNOs + cc. H,O, roncsol assal feltart 6sszes elemtar-
talma, illetve KCl-oldhat6 NH,-N és NOs-N készlete (Szligy, 2000. mgjus—2001. prilis (1)
és
2001. mgus-2002. dprilis (2) idoszakokban mért atlagok, mg/kg szérazanyagban)

(€Y ) 2 (1) ) (2
Vizsgdt Atlagos koncentréci6, Vizsgdt Atlagos koncentréci 6,
mg/kg mg/kg

paraméter 1. idoszak 2. idoszak paraméter 1. idoszak 2. idoszak
Al 21302 20940 Mn 690 677
Ba 132 126 Na 260 179
Ca 4048 3808 Ni 17 19
Cd 4 3 P 637 851
Co 9 9 S 26 24
Cr 28 29 Ti 362 382
Cu 8 9 V 35 31
Fe 17139 18155 Zn 53 52
K 3821 3588 NH,;-N 18 18
Li 21 19 NOs-N 28 15
Mg 3393 3263 Osszes-N 1845 1893

A talgvizsgdati eredményeket értékelve az is megdllapithatd, hogy a vizsgalt
periodus két idoszaka (2000. marcius—2001. dprilis és 2001. mgus—2002. &prilis)
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kozott csak a P-, Na- és NO3-N-koncentraciok tértek el érdemben egyméstal. A
masodik idoszakban a nadas szurodgyak Rkészlete kozelitoen egyharmadéval
nott, mig a NOs-N 43 %kal, a Na 31 %ka mérséklodott a 120-120 mérés
atlagéban (2. téblazat).

A vizggdataink soran nyert talgjvizsgdati eredményeket tsszehasonlitottuk a
Baaton északi partjanak kilonbozo terhelésu szakaszainak Uledékében mért
azonos paraméterek adataival OINKA et al., 1979). A bdatoni Uledékminték
esetében a kalcium, kdlium és nétrium meghatérozésa langfotométerrel tortént,
mig a magnéziumé, valamint a mikroeemeké (Fe, Mn, S, Cu, Zn) Unicam
atomabszorpcios késziléken.

A DINKA és munkatérsai (1979) dtal amintavételezésre kijeldlt terhelt part-
szakasz a Balatonnak szennyvizbevezetésekke egyik legjobban terhdt része volt
(Csokako-patak torkolata, Szent Imre-arok és Szent Lészl6-arok torkolata), ahol
jelentos mennyiségu kacium, magnézium és narium mellett nagyobb mennyise-
gu NHy4-N, 6sszes-N és PO, jutott rendszeresen a té vizébe. Az adatokbdl az is
megdlapithatd, hogy ilyen kornyezeti és terheltségi feltételek mellett a nehézf é-
mek kozul elsosorban Fe, Sr, Zn és Mn volt kimutathaté a kontrollhoz képest
nagyobb mennyiségben. A szerzok vizsgdati eredménye terheletlen partsza-
kaszok Uledékeinek vizsgdatabol is szarmaznak (Alsdgyenesdids, Vonyarcvas-
hegy, Balatongytrok), amelyek kdzelében nem volt szennyviz bedmlés.

A Baaton terhelt és terheletlen partszakaszaina gyujtott vizminték egyes pa-
ramétereinek Osszehasonlitésat a mesterséges nédas szuromezore rafolyo
szennyviz &lagos elemkoncentracidiva mutatja be a 3. téblazat. A szligyi
szennyvizvizsgaati eredmények 24 mintavétd atlaganak koncentraci 6-ada-taibol
szarmaznak (havonkénti mintavétel két éven keresztlll). Megdlapithatd, hogy a
szennyvizben mért koncentraciok a Ca, K, Na, P, NH4-N, Zn és Cu esetében
tobbszords dusulést jeleznek a balatoni partszakaszok vizmintéihoz viszonyitva. A
Mg, NOsz-N, Fe, Sr és Mn demek koncentracidiban érdemi eltérés nem al fenn.

A baatoni Uledékek és a nadas szuromezo talgjanak dsszevetésébol arra ko-
vetkeztethetlink, hogy a szuromezo talgja egy nagysagrenddel gazdagabb Ca,
Mg, Na, P, Mn, és Cu, ill. két nagysagrenddel K ésFe, valamint h&rom nagy-

3. téblazat
A tisztaésterhelt partszakaszokon vett balatoni viz (DINKA et d., 1979), vaamint ana-
das szuromezore jutd szennyviz dsszetétel e (Szligy, 2000—-2002)

(1) (2 (3) 4)
Vizsgat Tiszta partszakaszon | Terhelt partszaka- | Nadas szuromezore
paraméter vett balatoni viz szon rafolyo viz
vett balatoni viz
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Ca
Mg
K

Na
Osszes-
N
NH,-N
NOs-N
P

Fe

S

Mn
Zn

Cu

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

mg/|
mg/|
mg/|

ny/l
ny/l
ny/l
ny/l
ny/l

B o8B

*
*
*

0,02
03
08

299

NRgY

Bok8

* %%

137

41
134

0,6
13

88y

Megjegyzés: *** nincs adat

4. téblazat
A tiszta ésterhelt partszakaszokon vett balatoni Uledék (DINKA et al., 1979), valamint a
nadas szuromezo tal ajanak dsszetétel e (6sszes elemkészlet cc. HNO; + cc. H,O, feltéras-
bdl; mg/kg szarazanyagban)

D

2

©)

4

Vizsgalt Tiszta partszakaszon | Terhelt partszaka- | Nadas szuromezore
paraméter vett balatoni viz szon réfolyo viz
vett balatoni viz

Ca 290 750 3860
Mg 107 321 3338

K 31 61 3657
Na 28 70 222
OsszesN 2 3 1841

N H4_N * k% * k% 17
NOS_N * k% * k% 12

P 12 19 746
Fe 170 317 17739
Se 17 15 25
Mn 64 64 54
Zn 12 49 50
Cu 4 7 10

Megjegyzés. dsszes-N cc. H,S0, + cc. H,0, feltarasbdl, NH,-N és NOs-N KCl-kioldashdl

meghatérozva

sagrenddel 6sszes-N-készletét tekintve. A Sr, Zn és Cu elemeknd ilyen kiugrd

dusulast nem tapasztaltunk (4. tablazat).
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A szligyi szennyviztisztitd telepen végzett vizmintavételek eredményeit Gssze-
gezve lathatd, hogy a nadéagyakrdl efolyo viz dusult Ca, Fe, Mg, Mn és NOs-N
Osszetevokben. A nyers szennyviz és a befogadd Feketeviz-patakba kertilo tiszti-
tott szennyviz alagos koncentrécioértékeit dsszehasonlitva megallapithatd, hogy
alegtobb vizsgdt elemndl — Al, Ba, Cu, Fe, K, Li, Mg, P, S, Ti, Zn, NH4-N és
0sszes-N — koncentraciocsokkenés volt tapasztalhatd, mig a kalciumnal és nétri-
umnd kismértéku, a Mn- és a NO3z-N-koncentracioban pedig nagyobb mértéku
emelkedés volt megfigyelheto. Osszességében a telep mukddése a vizsgdlt ele-
mek és tdpanyagok eltévolitédsa szempontjabdl megfelelonek tekintheto (5. tébla-
zat).

Egy ilyen tipusi természet-kozeli szennyviztisztito rendszer csak akkor tudja
betdlteni a szerepét, ha mukodése soran a szilkséges muszaki és dkologial felté-
telek teljesliinek. A két éven & tartd vizsgdati idoszak talar és vizvizsgdat
eredményel  dapinforméciokat szolgdtatnak a tadg eem és tapanyag
akkumulécidjanak pontosabb felmérésehez, a tisztités folyamat aatt bekovetke-
z0 vatozasok hatédsanak elemzéséhez. A vizsgaati eredmények arra is felhivjak
afigyemet, hogy egy—egy ilyen rendszer vizsgdatdhoz a tala-viz—n6-

5. tblézat
A szligyi nadastavas—gy6kérzénas szennyviztisztit6 tel epen az egyes mintavételi
pontokndl mért koncentréci 6értékek
(mintavételi pontonként 24 mérési adat étlaga; 2000—2002; mg/l)

(1) (2) Mintavételi pont

Paraméter 1 2. 3. 4. 5. 6.

Al 329 151 045 0,09 035 0,19
AS * % % * % % * % % * % % * % % * % %
Ba 011 0,06 0,04 0,08 0,04 0,05
Ca 136 123 142 245 138 150
Cd * % % * % % * % % * % % * % % * % %
CO * % % * % % * % % * % % * % % * % %
Cr * % % * % % * % % * % % * % % * % %
Cu 0,140 078 0,054 0,067 0,065 0,051
Fe 1,23 0,62 094 994 1,61 084
K 483 40,3 404 382 413 386
Li 0,052 0,051 0,047 0,044 0118 0,049
Mg 432 413 41,1 537 433 425
Mn 0,086 0,090 0,346 4,057 0,662 1,004
Na 152,1 144,0 158,0 1731 158,6 157,3
Ni 0,031 0,013 0,028 0,031 0,014 0,015
P 181 11,8 938 35 81 77
S 037 032 032 046 033 035
Ti 0,029 0,017 0,017 0,022 0,018 0,018
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V * k% *k* * k% * %k *k* * k%
Zn 055 0,27 0,16 0,09 012 0,09
NH,-N 107,0 83,6 64,7 320 64,0 42,7
NOs-N 243 160 417 6,74 315 5,30
Osszes-N 1434 102,0 85,7 75,7 82,7 69,2

Mintavételi pontok: 1. nyers szennyviz, 2. Ulepitett szennyviz, 3. névény nélkili kavics-
agyakrdl elfolyo viz, 4. nadagyakrdl elfolyé viz, 5. a nadastoba befolyo viz, 6. a befoga-
débajutd viz. *** kimutathat6sagi hatarérték alatti koncentracio

vény egylttes monitoringja elengedhetetlen a rendszer elemforgalmanak jobb
megértése érdekében. A rendszeres mérések adatainak, valamint a vizsgdati
eredményeknek az Osszesitése és feldolgozasa lehetoséget biztosithat a rend-
szerben torténo anyagforgaom révid- és hosszu tava vatozasainak megfigyele-
séhez, értékeléséhez és tovabbi segitséget nyljthat a tervezés és a mukodés
dapjaihoz.

Osszefoglalas

A gyOkérzonas—nédastavas szennyviztisztité rendszer mukodését a Nograd
megye Szigy kozseg térségében tanulmanyoztuk, ahol 1994 6ta mukodik egy
ilyen tipusll rendszer. A vizz&6 féliava burkolt, Ulepitett szennyvizet fogadd
nadas szuroagyak humuszos feltaa-, homokos kavics, homok- és kavicsréte-
gekbol dlnak.

Nyomon kovettik atalg elemtartalmanak alakulésat a kétéves vizsgdati pe-
riddus soran és feltartuk az esetleges akkumulécidkat. A mintatertletekrol he-
vonkénti gyakorisaggal vett talar és szennyvizmintakban a kovetkezo paraméte-
reket vizsgdtuk: Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Sr, Ti, V,
Zn, NH4-N, NO3-N és dsszes-N.

Mind a talgjban, mind a vizben mért alagos koncentracidadatokat Gsszeha-
sonlitottuk a szakirodalombdl vett természetes nadas élohelyek vizsgdati adatai-
val. Megd lapithatd, hogy a szennyvizben mért koncentracioértékek a Ca, K, Na,
P, NHs-N és a Zn demekné tobbszordsek voltak tsszevetve a balatoni €oviz
adataival. A Mg, Fe, Sr, NOz-N és Mn elemek koncentrécidi |ényegesen nem
kllonboztek a természetes és mesterséges élohelyen.

A talg, illetve az Uledék koncentracioértékeit elemezve megallapithatd, hogy
aCa, Mg, Na, P, Mn és a Cu esetében egy nagysagrenddel nagyobbak voltak a
szligyi telepen mért értékek, mig aK és a Fe esetében ketto, az 6sszes-N eseté-
ben harom nagysagrendi kilonbség volt megfigyelheto. A St és a Zn esetében
nem volt tapasztalhatd nagysagrendbeli killonbség a balatoni Uledék és a nddas
szuromezo talgja kozott.
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Element Content of the Soil and Wastewater in a Root Zone—Reed L ake
System for Wastewater Treatment

IN. NEMETH, 2GY. BACZO and L. RADIMSZKY

Y ntitute of Environment M anagement, Szent Istvan University, Géddllo
2Research Ingtitute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest

Summary

Due to their unique ecological role both natural and constructed wetlands are getting
into the focus of interest and research. The system under investigation is located in
Sziigy (County Nograd), where the root zone—reed lake system for wastewater treatment
has been in operation since 1994. The plant currently has a capacity of 100 m3/day. The
purification process consists of the following steps. preliminary chemical precipitation,
two-stage preliminary sedimentation, root zone filter beds (two simultaneous gravel
beds), disinfection (not currently in use) and reed lake for the removal of ammonia.
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Thefilter beds (gravel and reed beds) were established in pits lined with polythene to
isolate them from the surrounding soil. From top to bottom the filter beds consist of the
following layers: 40 cm humous topsoil; 25 cm 5-10 mm sandy gravel; 60 cm sand; 10 cm
3-5 mm sandy gravel; 25 cm 5-10 mm gravel layer; and 10 cm sand. The reed filter beds
are connected in series horizontally.

The element contents in the soil were traced over atwo-year period (May 2000-M ay
2002) to revea any possible accumulations. The Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Ni, P, Sr, Ti, V, Zn, NH,-N, NOs-N and total N contents were measured in soil
and wastewater samples taken from the sample areas once a month.

The mean concentrations recorded in the soil and wastewater were compared with
data from the literature for natural reed habitats. The values measured for Ca, K, Na, P,
NH,-N and Zn in the wastewater were many times greater than those found in the water
of Lake Balaton. The Mg, Fe, Sr, NOs-N and Mn concentrations were much the same in
the natural and constructed habitats.

An analysis of the soil and sediment concentrations revealed that the Ca, Mg, Na, P,
Mn and Cu levels were an order of magnitude greater in the Szligy wastewater treat-
mentsystem, while the difference was two orders of magnitude for K and Fe and three for
total N. No difference in the order of magnitude was found between the Balaton sedi-
ment and the reed filter bed for Sr or Zn.

Table 1. Total element contents and KCl-soluble NH,-N and NO5-N contents of the
soil of the reed filter beds after digestion with cc. HNO; + cc. H,O, (Szligy, averaged over
2000-2002, mg/kg dry matter). (1) Parameter. (2) Concentration range, mg/kg. (3) Mean
concentration, mg/kg: in “A” filter bed and “B” filter bed. (4) Averaged over filter beds,
mg/kg.

Table 2. Total element contents and KCl-soluble NH,-N and NO;-N contents of the
soil of the reed filter beds after digestion with cc. HNO; + cc. H,O, (Szligy, average val-
ues recorded from May 2000—April 2001 (1) and May 2001-April 2002 (2), mg/kg dry
matter). (1) Parameter. (2) Mean concentration, mg/kg. 1¥ period, 2" period.

Table 3. Composition of water taken from clean and polluted shore sections of Lake
Balaton (DINKA et al., 1979) and of the wastewater entering the reed filter zone (Szlgy,
2000-2002). (1) Parameter. (2) Water from a clean shore section of Lake Balaton. (3) Wa-
ter from a polluted shore section. (4) Wastewater entering the reed filter zone. Note: ***:
no data.

Table 4. Composition of sediment taken from clean and polluted shore sections of
Lake Balaton (DINKA et al., 1979) and of the soil of the reed filter zone (total element
content after digestion with cc. HNO; + cc. H,O,; mg/kg dry matter). (1)—(4): see Table 3.
Note: total N after digestion with cc. H,SO, + cc. H,O,; NH,-N and NOs-N after dissolu-
tionin KCl.

Table 5. Concentrations recorded at various sampling sites in the reed lake—root
zone wastewater cleansing system in Sziigy (mean of 24 measurements at each sampling
site; 2000-2002; mg/l). (1) Parameter. (2) Sampling site. Sampling sites: 1. crude wastewa-
ter, 2. settled wastewater, c. water leaving the gravel beds, 4. water leaving the reed beds,
5. water flowing into the reed lake, 6. water flowing into the reservoir.
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