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A higiénés talajnormak megallapitasanak elvi
és modszertani kérdései (arzénmodellen)

HORVATH AMANDA, SZABO ZOLTAN és SZABADOS MARIA
Orszdgos Kozegészségiigyi Intézet, Budapest

A talaj szennyezettségének megitélését neheziti a kiildnb6z6 komponensekre vonatkozo
hatarértékek hidnya. Ez indokolja, hogy 1976-t0l KGST egyiittmiikddés keretében foglalko-
zunk a higiénés talajnormak kidolgozasanak elvi és gyakorlati kérdéseivel. A higiénés
talajnormék a talaj osszetevOinek azon értékei, amelyek a legkedvezitlenebb korilmények
kozott is biztositjak az artalom megelozését, A higiénés norma az optimalis szint, amely
altalaban alacsonyabb, mint a miiszaki-gazdasagi feltételeket figyelembe vevé gyakorlati
hatarerték.

A talajnormak kidolgozasanak elvi szempontjai

A talajban levd kdros anyagok az esetek dontd tobbségében a talajjal kdzvetlen
kapcsolatban levé kozvetité kozegek Gtjan jutnak az emberi szervezetbe. A talajnormak
kidolgozasanak elméleti alapjai ezért eltérnek a vizre, a kdrnyezeti levegbre és az élelmiszerekre
vonatkozd hatarértékek meghatdarozasanak kritériumaitdl. Az artalmak kialakulasaban a
kovetkezo kapcsolatok a legfontosabbak: talaj-névény-ember, talaj-névény-allat-ember, talaj-
viz-ember, talaj-levegG-ember. A normak megallapitasa soran, a fentickbol kovetkezoen, a
noévényben, a vizben és a levegdben 1étrejovo szennyezettséget sziikséges figyelembe venni.

Kozegészségiigyl szempontbol is alapvetd jelentoséget tulajdonitunk a talajban
végbemend biologiai folyamatoknak. Ezért a talajnormak megallapitsa soran, a fentieken
talmenden, vizsgalni sziikséges, hogy milyen hatassal van az adott komponens az anyagcsere-
korforgasban résztvevo talaj-mikroorganizmusok tevékenységére, mennyiségére.

Az elébbiekben felsorolt folyamatok és hatasok bekdvetkezésének valoszinlisége annal
nagyobb, minél hosszabb ideig marad meg a talajban bomlatlan allapotban az adott
komponens, ezért a perzisztencia ismerete elengedhetetlen.
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A talaj karosanyag-tartalmdra visszavezethetd levegd-, viz- és nOvényi szennyezés
értékelésénél mindig az érvényben levo hatarertékeket vessziik alapul, Hatarértékek hianyaban
a vizsgalando anyag, ill. alkatrész toxikoldgiai mindsitése is sziikséges.

A fentieket Osszefoglalva, a talajnormak kidolgozasat az alabbi kritériumokra
alapozzuk:

— toxikussag;

— perzisztencia;

— vizszennyezés (vizmigracio);

— levegGszennyezés (levegdmigracio);

— ndvényi felvétel (transzlokacio);

— talaj-mikroorganizmusokra gyakorolt hatds.

A higiénés normdakkal szemben tdmasztott alapvetd kévetelmény, hogy extrém
koriilmények kozott is biztonsagot Kell nydjtaniuk az emberi egészség megOvasara. A
normakidolgozas kisérleti metodikajat tehat ngy kell megvalasztani, hogy a természetben
cléfordulo, higiénés szempontbol legkedvezotlenebb feltételeket képviselje. A kisérletekben
alkalmazott falajnak igy a maximalis migraciot és transzlokaciot kell biztositania. Ennck a
kdvetelménynek a szerves és szervetlen kolloidokat csak kis mennyiségben tartalmazd kénnyl
homoktalaj felel meg [6].

A talaj komponensei akkor jutnak legkénnyebben a transzfer kézegekbe, ha vizben
oldhato allapotban vannak. A kisérleti rendszerekbe ezért a vizsgalandé komponenst vizes
oldatban, ha vizben nem oldédik, mas oldoszerben oldva sziikséges bevinni [7].

A talajnormakat két lépésben célszeri kidolgozni. Az els6é munkafazisban modellkisérle-
tekkel a limitalo, a normat meghatirozo kozeget és az ehhez tartozéd tdjékoztatd normat
allapitjuk meg. A masodik munkaszakaszban az igy kapott értéket természetes koriilmények
kozott ellendrizve meghatarozzuk az adott komponens norméjat.

A higiénés talajnorma megallapitasanak modszere (arzénmodellen)

Hazankban mez6gazdasagi teriileten, valamint ipari iizemek teriiletén és kornyezetében
nagy arzéntartalmakat mértiink a talajban. Ez indokolta, hogy a KGST munkamegosztas
keretében az arzén talajnormajanak kidolgozasat véllaltuk, a korabbiakban [felsorolt
kritériumok alapjan.

Az arzénre rendelkeziink ivoviz, kdrnyezeti levegd és ndvényi hatarértékekkel [3, 10],
ezért toxikologiai vizsgalatok elvégzése nem volt sziikséges. Nem foglalkoztunk a perzisztencia
megallapitasaval, mert az arzén nem bomlik a talajban. A talajbél a levegébe gazhalmazalla-
pott arzénvegyiiletek erdsen redukald korillmények kozott juthatnak. Woorson [9] és WooD [8]
vizsgalatai szerint az ilyen feltételek mellett képz6d6 metil- és etil-arzén-vegyiiletek egy év alatt
csak a talaj eredeti arzéntartalmanak 1—2%-at teszik ki. Ebbdl kovetkezik, hogy a kdrnyezeti
levegd hatarértéket meghalado szennyezése kis arzénkoncentraciok mellett nem varhatd, ezért
vizsgalataink a levegOmigracié tanulméanyozasara nem terjedtek ki.

Az arzén higiénés talajnormajanak megéllapitdsiahoz tanulményoztuk a vizmigraciot, a
novényi transzlokaciot és a talaj-mikroorganizmusokra gyakorolt hatdst. A vizsgalatok
elvégzésehez kisérleti modellrendszereket vezettiink be, és kidolgoztuk a kapott eredmények
értékelésének modjat.

Vizmigrdcio
Kiilénbozo talajszennyezo anyagokkal korabban végzett vizsgalatainknal a laboratoriu-

mi talajoszlopmodelleket sikerrel alkalmaztuk a talajvizszennyezd hatas megkdzelito értékelésé-
re [2, 3, 4]. Az itt szerzett tapasztalatok alapjan az arzén vizmigraciojanak tanulmanyozasihoz
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100 cm magas homokoszlopokat hasznaltunk, amelyeknek felsé 20 cm-es rétegébe vittiik be a
szennyezést. Extrakcios el6kisérleteink azt mutattak, hogy a munkakoncentraciokat 50 mg/kg
alatt szitkséges megvalasztani, ezért a talajt 5 mg/kg, 15 mg/kg és 25 mg/kg arzéntartalomra
szennyeztiik. A homokoszlopokon napi 20 mm csapadéknak megfelel vizet szivarogtattunk at
75 alkalommal, és az atfolyt vizet az arzéntartalom meghatarozasara frakciokban gytjtottiik.
Minden egyes koncentraciéra 3 parhuzamos kisérletet végeztiink.

A mérések atlageredményeit bemutaté 1. abran lathatd, hogy az atszivargo vizben ivoviz-
hatarértéket meghalado arzéntartalmat csak 25 mg/kg arzénszennyezés esetén mértiink. A talaj
ennél alacsonyabb arzéntartalma az atszivargd vizben nem okozott szennyezést.

A vizmigrdcids kisérletek eredményei szerint 15 mglkg arzéntartalom a talajban
megengedhetdnek ldtszott.

Kiegészito kisérleteket végeztiink 10% montmorillonit- és 7,1% humusztartalm talajjal
azonos kisérleti feltételek mellett. Az igy kapott eredmények szerint (2. abra) a szervetlen és
szerves kolloidokat nagyobb mennyiségben tartalmazo6 talajoknal még 25 mg/kg arzénszeny-
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1. dbra
Kiilénbozo arzénszennyezettségii homokon atfolyt vizfrakciok arzénkoncentracidjanak idobeli
alakulasa. a) kontroll; b) 5 mg As/kg; c) 15 mg As/kg; d) 25 mg As/kg; e) ivoviz-hatarérték



AGROKEMIA ES TALAJTA N Tom. 32. (1983) No. 3—4. 501

nyezésénél sem mertiink ivoviz-hatarértéket meghaladé arzénkoncentriciét az atszivargd
vizben. (Osszehasonlitva az arzénkimosédas dinamikajat a kiilonb6z6 téltetii oszlopokon (2.
abra) lathato, hogy az agyagasvany-tartalom az eludlt arzén mennyiségét csékkenti, mig a
magasabb humusztartalom a kioldast elhlizodova teszi.
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2. dbra

Kiilonbozé osszetételli talajoszlopokon atfolyt vizfrakciok arzénkoncentraciojanak idébeli
valtozasa. A. 10% montmorillonitos homok. B. 7,1% humuszos homok. a) kentroll; b) 5 mg
As/kg; c) 15 mg As/kg; d) 25 mg As/kg; €) homokoszlop; f) 10% montmorillonitos homok;

g) 7,1% humuszos homok
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Névényi felvétel (transzlokdcio)

Kozegészségiigyi szempontbdl azon élelmezési célokat szolgdlo ndvények vizsgdlata
fontos, amelyek az emberi étrendben viszonylag nagy mennyiséggel szerepelnek. FERENCIK [1]
kimutatta, hogy a gabonafélék arzénfelvétele kisebb mértékii, mint a gumos ndvényeké. A
gumds novények transzlokéacioja alapjan megéllapitott megengedhetd talaj-arzéntartalom,
ennek alapjan, a gabonafélékre is kellé biztonsagot nydjt. A fentick szem el6tt tartasaval az
arzén novényi felvételének tenyészedény-kisérleteihez burgonyat, sargarépat és honapos retket,
valamint kiegészitésképpen paradicsomot hasznaltunk. A ndvényeket homoktalajon és
banyahomokon termesztettiik, amelyben a legfontosabb tdpanyagokat az MTA Agrokémiai és
Talajtani Intézete altal javasolt mennyiségii miitragya bevitelével biztositottuk.

A vizmigracios vizsgilat alapjan 15 mg/kg arzéntarialom nem bizonyult karosnak. A
transzlokacids vizsgélatnak igy arra kellett valaszt adnia, hogy 15 mg/kg, ill. ennél kisebb talaj-
arzéntartalom okoz-e a névényekben szennyezést. Ebbdl kiindulva, mind a banyahomokon,
mind a homoktalajon 2 mg/kg, 5 mg/kg, 10 mg/kg és 15 mg/kg arzénszennyezéssel végeztiink
kisérleteket 4—4 ismétlésben,

Az emberi fogyasztasra hasznélt terményben meghatiroziuk az arzéntarialmat.
Matematikai-statisztikai modszerrel a névény és a talaj arzéntartalma kozott Gsszefiiggést
kerestiink, Az elemzések szerint az altalunk vizsgalt koncentracidtartomanyban az Osszefliggés
exponencidlis fliggvénnyel volt a legjobban megkdzelithetd a burgonya, a sargarépa és a retek
esetében (3. és 4. abra). A paradicsom és a talaj arzéntartalma ko6z5tt szignifikans dsszefiiggést
nem tudtunk megallapitani. A korreldcios egyiitthatok értékei, valamint a szamitott fiiggvények
a burgonya esetében mutattik a legszorosabb Osszefiiggést €s az intenziv arzénfelvetelt. Az
egyenletek alapjan szimitottuk és az abrakra bejeldltitk az 1 mg/kg névényi arzénhatarértéknek
megfeleld talaj-arzéntartalmakat, amely burgonyanal alacsony, 7,26 mg/kg és 6,44 mg/kg
értékeknek adodott.

A transzlokdcids vizsgdlatok alapjdn, tekintebe véve a burgonya étrendiinkben betdltdtt
szerepét is, a lalaj higiénés szempontbdl megengedhetd arzéntartalma 6—7 mglkg-nak vehetd.

A talaj-mikroorganizmusokra gyakorolt hatds

Az arzén hatasat a talaj mikrobiologiai allapotara a CO,-produkcio6 és a dehidrogenaz-
aktivitas, valamint az Osszcsiraszam, a Streptomycesek, az ammonifikalo, a nitrifikald és
denitrifikalé mikroorganizmusok segitségével tanulmanyoztuk. A talajmintakat 10 mg/kg, 25
mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg és 100 mg/kg arzéntartalomra szennyeztik. A fermentativ aktivildsi
vizsgalatokat 4, mig a tobbi meghatarozast 3 pArhuzamos minta feldolgozasaval készitettiik. A
kisérleteket 75 napig folytattuk. Az arzén hatdsat a kontrollhoz viszonyilott szignifikans
differencia alapjan értékeltiik.

A CO,-produkcio-meghatarozasok atlagériékeit a megfelelé kontroll szizalékaban
kifejezve az 5/A. abran mutatjuk be. A 10 mg/kg és 25 mg/kg arzéntartalomra kapott
viszonyszamok Atmeneti stimuldcids hatasra engednek kdvetkeztetni. A 60. naptél azonban 25
mg/kg arzénkoncentracio a talaj CO,-produkciojat szignifikansan csokkentette.

Az 5/B. 4bran a dehidrogenaz-aktivitds kontrollhoz viszonyitott eltérését szemléltetjiik.
A dehidrogenaz-aktivitast az arzén még 10 mg/kg koncentracioban is szignifikdnsan
csOkkentette a 45. kisérleti napig, de a tovabbi idében csak 25 mg/kg és ennél nagyobb
arzéntartalom okozott szignifikans gatlast.

Az Bsszcsiraszam alakulasat az 5/C. abran feltiintetett gbrbék mutatjak. Szignifikdns
csokkenést 50 mg/kg és ezt meghaladé arzénkoncentracié esetében tapasztaltunk. 10 mg/kg és
25 mg/kg arzéntartalom atmeneti serkentd hatast eredményezett.
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A talaj arzéntartalmara legérzékenyebben a nitrifikalé mikroorganizmusok reagaltak
(5/D. abra). Minden alkalmazott arzénkoncentracié gatlast eredményezett, de szignifikins
eltérést a 75. kisérleti napon csak 25 mg/kg és ennél nagyobb arzéntartalmaknal mutattunk ki.
A Streptomyceseknél 75 mg/kg, az ammonifikalok esetében 50 mg/kg arzénkoncentra-
cional tapasztaltunk szignifikdns csdkkenést a mikroorganizmusok szimaban. Legellenallobb-

81As mglkg A

novenyben

. y=0,226x1,227"

W Sp=1030
E= 34,9
7 r=0948
x
x
T
15
B B
y=0121x124 6" X
Sb:“,OLO %
2 F=310

F:O,BZO
;‘I:19 x X

‘011___

0 5 10 15
y=0,030x1307" ¢
1 5,=1034
] F=655
r=0,886
21 n=20 x
_ .x
. X | x
0 5 0 10 5

As mg/kg talajban

3. dbra
Mesterségesen szennyezett banyahomokon
termesztett névények és a talaj arzéntartalma-
nak osszefiiggése. A. Burgonya. B, Sargarépa.
C. Honapos retek
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Mesterségesen szennyezett homoktalajon ter-
mesztett névények és a talaj arzéntartalmanak
Osszefiiggése. A—C.: lasd 3. abra
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nak a denitrifikalok bizonyultdk, mert szamuk csak 100 mg/kg arzénszennyezésnél csdkkent
szignifikansan.

A vizsgdlt mikrobiolégiai paraméterek alapjan a 25 mglkg arzénkoncentrdciot a talajban
kdrosnak, a 10 mgjkg-ot megengedhetinek itélfiik.

Teriileti vizsgdlatok

A modellkisérletek eredményei szerint a névényi felvétel az a folyamat, amely az arzén-
talajnorma megéllapitasanal mint legszigorubb korlatozé — limitalé — tényezd jelentkezik,
6—7 mg/kg legkisebb értéket adva megengedheté6 koncentricioként. Enneck megfeleléen
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A CO,-termelés (A), a dehidrogenaz-aktivitas (B), az Osszcsiraszam (C) és a nitrifikalo

mlkroorgamzmusok szamanak (D) alakuldsa killénbdzd arzénszennyezettségli, gyengén

humuszos homoktalajban 75 nap alatt. a) kontroll; b) 10 mg As/kg; ¢) 25 mg As/kg; d) 50 mg
As/kg; e) 75 mg As/kg; f) 100 mg As/kg
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a tenyészedény-kisérletekben kapott eredményeket kellett természetes kériilmények kozott
ellendrizniink. A vizsgilatokat homoktalajon, Bugac-Alsémonostor arzénnel szennyezett
teritletén végeztiik. Kiilonbdzé helyekrdl burgonya-, sargarépa-, petrezselyemgydkér-, vala-
mint flimintakat és ezek szarmazasi helyérdl talajmintakat vettiink az arzéntartalom meg-
hatdrozésara. Regresszio-analizissel elemeztiik a novény és a talaj arzéntartalménak &sz-
szefliggéset a modellkisérletekben alkalmazott exponencialis fiiggvény alapjan (6. dbra).

A gorbe alapjén a burgonya 1 mg/kg arzéntartalmara szamitott talaj-arzénkoncentricid
7,3 mg/kg-nak adddott, ami banyahomokon kapott 7,26 mg/kg értékkel nagyon jé egyezést
mutatott. A fiimintak vizsgélati eredményeibdl szamitott, elobbieknek megfeleld arzéntartalom
a burgonyénal kapotthoz kozel es6 7,8 mg/kg értéket mutatott. A petrezselyemgydkér a talaj
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As mg/ kg talajban

A. Burgonya. B. Sargarépa. C. Petrezselyemgyokér. D. Fii.
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megengedhetd arzénkoncentraciojaként 19 mg/kg-ot jelzett. A sirgarépamintdk szirmazasi
helyén a talaj arzéntartalma 3 mg/kg és 41 mg/kg volt. A két értékre szamitott g&rbe nem szolgalt
kell6 alapul a fentiekhez hasonlo érték megadasidhoz.

Osszefoglalis

Az elvégzett vizsgilatok alapjan az arzén talajhigiénés normajaként a burgonyéra
modellkisérletekben kapott és teriileti mérésekkel megerdsitett 7 mg/kg arzénkoncentraciot
javasoljuk elfogadni. A kidolgozott norma homoktalajok higiénés megitélésére kdzvetleniil
alkalmazhatd. Erdsebb szorpcids tulajdonsagi, kétdttebb, ill. humuszt 1,5%-nal nagyobb
mennyiségben tartalmazo talajokra, tovabbi tapasztalatok birtokaban, a normanal esetleg
nagyobb hatarértékek is megengedhetok lehetnek.
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