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Szennyviziszap hatasa karbonatos, humuszos
homoktalajra

FERENCZ KALMAN és ZVADA MIHALY

Debreceni Agrartudomanyi Egyetem MezGgazdasagi Foiskolai Kara,
Kémia-Talajtani Tanszék, Szarvas

Az emberi jolét az idok folyaman a megujithatd természeti erdforrasok
fliggvénye maradt; ma is kotodik az éghajlat, a talaj, a viz adta lehetOségekhez, az arra
épilé ndvényi és allati termekek eloallitasanak természeti kereteihez. Fejlodésiink
jelenlegi szintjén Ugy tiinik, hogy az emberiség j6léte inkabb fiigg a hektaronkénti
terméseredmények folyamatos novelésétdl, mint a miivelésbe vont teriiletek kiter-
jesztésétdl, noha nem tagadhato az utdbbi jelentdsége sem. A ndévénytermesztés ember
altal bizonyos mértekig befolyasolhato 6 .tényezdi kéziil, mint a természeti kérnyezet
1s, a viz és a talaj a figyelem kozéppontjaba keriilt. A termesztéstechnolégidk nyoman a
talajok eredeti tulajdonsagaikat modositd hatasok ala keriiltek. Az évrol évre elvitt
nagy mennyiségil termés — a termékenység fenntartasa vagy novelése érdekében —
szliksegszerilen megkdvetelte az elvont tapanyagok utanpotlasat. Ennek sordn a
kiilonb6zé melléktermékek, hulladékok, igy a kommunadlis és ipari szennyviz
hasznosithatosaganak a kérdése is elotérbe keriilt. A szennyvizekben hasznos €s karos,
ill. egy bizonyos koncentracio felett karosan hato alkotorészek is vannak.

Célkitiizésiink a mind nagyobb tomegben keletkezo szennyvizek, szennyvizisza-
pok kdrnyezetvédelmi szempontbdl artalmatlan, mezdgazdasagilag hasznos elhelyezé-
si lehetOségeinek vizsgalata, kiillonds tekintettel a termdtalaj védelmeére, ill. termdke-
pességének lehet6 fokozasara.

THORNE és THORNE [4] szerint a kezelt szennyviziszap tapelemtartalma figg
annak eredetétdl és a kezelési modszertdl is. Hangsilyozzak tovabbd, hogy a
mikrotapanyagok megfelel6 koriilmények és koncentracichatarok kozott hasznosak
lehetnek. Ezért alapos figyelmet kell forditani a nehézfémek szintjére, kiilonodsen a cink,
réz, nikkel, 6lom, kadmium esetében. Ezek erdsen adszorbealodnak az agyagrészecske-
ken, és ismételt adagolasnal felhalmozodhatnak. Gondoskodni kell tehat arrol, hogy a
talajt ne tegyiik a novények szamara kedvezdtlenné, és hogy a nem kivanatos elemek,
ill. egyes elemek a kritikus koncentracidt meghaladé mennyiségben ne jussanak a
taplalkozasi lancba sem,

A szennyviziszap N-tartalma altalaban az évente adagolhatd iszapmennyiséget
szabja meg, a fémtartalma pedig azt az idotartamot (év), amely alatt adott leriilet az
iszapot fogadhatja.

Esetenként feleslegben keriilhet felveheté foszfor is ismételt szennyviziszapos
kezeléssel a talajba. A tuladagolas elkeriilése céljabol ezt, valamint a nehézfémtartal-
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mat talajvizsgalattal kell ellenérizni. Az alkalmazandé hatarértékeket a fentebb mar
emlitett fémek Osszes mennyiségére kell alapozni. A fentiekben hivatkozott szerzok
szerint a mezdgazdasagilag hasznositott teriileten megengedhetd 6sszes fémtartalom
iszapban, a talaj T-értékétdl fiiggben:

T-értek, me/100 g Fh Cu Ni
(ammonium-acetatos
modszerrel) mg'kg
0— 5 250 125 50
5—-15 500 250 100
>15 1000 500 200

Szerintiik az évente kiadott kadmium mennyisége nem haladhatja meg a 2,2 kg/ha-t. A
szennyviziszappal kezelt talajok pH-értékét pedig 6,5 felett kell tartani a potencialisan
toxikus nehézfémek toxicitasanak és ndvényi felvételének csdkkentésére.

GREENLAND és HAYEs [2] a talajba vitt fémek viselkedését vizsgalta, és arra a
kovetkeztetesre jutott, hogy — bar bizonyos tekintetben a kiildnbdzd fémek
viselkedése lehet hasonlo — nincs altalanos hasonlosag. Kezdeti mozgékonysaguk a
talajba juttatas utan nagyban fiigg a nehézfémek adagoldsi madjatol, ill. fiigg azok
forrasatol.

Erlelt iszapban a nehézfémek nagy hanyada kapcsolodik a szerves anyaghoz, s
kis mennyiség van jelen szulfidok, foszfatok és oxidok formajaban. Ezekbol a fémionok
eltérd aranyokban juthatnak a talajoldatba, ahol azutan oldatban maradhatnak,
bekeriilhetnek a drénvizbe, felvehetik a ndvények, vagy visszatartja a talaj mérsékelten
oldhato vagy oldhatatlan formaban, a higany pedig gaznem allapotban elillanhat a
talajbol.

A nehézfemek kationként vannak oldatban, kivéve a molibdént, amely mint
MoO; -anion fordul el6. A krom, ha kromationként (CrO? ~) adjak a talajhoz, nem
marad sokaig ilyen erésen oxidalt allapotban, gyorsan redukalodik kationna: Cr3*,

GREENLAND és HAYES [2] adatai azt mutatjak, hogy a szennyvizes fémadagolas
ndvelte a 0,5 molos ecetsavval, vagy a 0,1 molos sdsavval kivonhato mennyiséget. Bar a
felszini talajrétegben is felhalmozodtak a nehézfémek, nyilvanvalé volt a cink jelentds
mozgasa, s kisebb mértékben a nikkelé és kadmiumé 15 cm-nél mélyebben, 70 évi
folyékony nyers szennyvizes ontozés kovetkeziében. A réz és az lom nem volt ilyen
mozgékony. Az évente kijuttatott iszapbol a Zn és Cd 50%-a vandorolt a talajban 15
cm ala az elsé adagolastol szamitott 6 év folyaman.

A mar emlitett fémek koziil a cink rendszerint jelentds mennyiségben talalhato a
szennyviziszapokban vilagszerte. Utina altalaban a réz kovetkezik. Ez a két fém és a
kisebb mennyisegii Ni kiilon-kiilon is, vagy egyiittesen toxikus hatasiinak tekinthetd.
Ezek a hatasok fiiggenek a névenyfajtatol, a talaj pH-jatol, szervesanyag-tartalmatél
és kation-adszorpcios kapacitasatol.

Tenyészedény- és szabadf6ldi kisérletek azt mutattak, hogy a Cu kétszer, a Ni
nyoleszor toxikusabb a ndévényekre, mint az azonos témegii Zn. A hatasok
OsszegezOdesébol kiindulva megfogalmaztak a Zn-egyenérték fogalmat. Ennek
alapjan Anglia és Wales MezGgazdasag-fejlesztési és Szaktanacsadé Szolgalatanak
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kezdeményezésére bevezették a relativ toxicitas kifejezésére a .Zn-egyenérték ™-et:
Zn-egyenériék =(1 x Zn)+(2 x Cu)+(8 x Ni) mg - kg ' szaraz anyag

250 mg Zn-egyenérték - kg ! talaj a biztonsagosan kiadagolhaté maximum,
feltéve, hogy korabban nem jultattak a talajra, s a pH nem kevesebb 6,5-nél. Ez lehet
egyetlen nagy adag, vagy kis adagok Osszege 30 év alatt [2]. GREENLAND és HavEs kozli
tovabba LEEPER javaslatat, amit 1978-ban az USA Kérnyezetvédelmi Ugynokségének
tett. Ebben megkétszerezi a megengedhetd telitettségi hanyadot, s a hatarértéket a T-
értékre vonatkoztatja 6,5 pH-nal, ezzel kiillonbséget téve az eltérd textraju talajok
k6zott is. LEEPER véleménye szerint a pH 7,0-re novelésével a felemelt érteket is meg
lehet kétszerczni a kation-adszorpcios kapacitas szazalékaban kifejezve, s a pH 6,0-ra
csOkkenésénél pedig meg lehet felezni azt.

Hetven évi nyers szennyvizes 0nt6zés nagy mennyiségi novekedést eredménye-
zetta Zn, Cu, Ni és Cd 0,1 molos HCl-dal kivonhato mennyiségében. A kérdéses teriilet
fiives legel® 1914 oOta, és az 1972. évi vizsgalat azt mutatta, hogy a Zn-, Cu-, Ni-tartalom
kétszerese volt a ndvényben mint a nem dntdzott talajon. Ugyanakkor a nehézfémek-
kel kapesolatos karosodést ezen a szennyviz felhasznalasara berendezkedett farmon
nem kozoltek.

Bizonyos mértékig mas megvilagitasba keriilnek fentick ismeretében azok a
mezdgazdasagi hasznositas esetén figyelembevételre ajanlott hatarértékek a szenny-
viziszap nehézfémtartalmara vonatkozoan, amelyeket SzLAVIK és mtarsai [3]
kiilonbdzé orszagokbol kozolnek. Ezeknél nem tesznek killonbséget a felvevo talaj
eltérd sajatsagai alapjan, pedig feltinden nagy, Otszords-hatszoros az cltérés,
killonosen Zn-nél és Cu-nél. Kozlik tovabba TIETIEN nyoman a talajban megenged-
heté fémkoncentraciot. Ha ezek alapjan szamitunk Zn-egyenértéket, akkor az alabbi
eredményt kapjuk: (1 x 300)+(2 x 100) + (8 x 100)= 1300 mg/kg talaj. Ez a fentiekben
hivatkozott LEEPER-féle felemelt hatarértéknél is nagyobb, ha az emlitett Zn-
egyenértékben szimolunk, de egyszerii Osszegezésnel is 500 ppm.

Kiildndsen fontos homoktalajoknal hangsalyozni, hogy tobb lényeges talajtu-
lajdonsag kialakitasaban, ill. fenntartasaban van szerepe a talaj szerves anyaganak, s
igy a szennyviziszappal a talajba juto szerves anyagnak is. BLACK és mtarsai [1]
kiemelik, hogy a talaj szerves anyaga magaba [oglalja egyrészt a friss novényi és allati
maradvanyokat, amelyek morfologiai vonasaik egyidejli elvesztésével novényi
tapanyag-feltarodassal jiré gyors szétesésre képesek, masrészt a humuszt, amely az
ellenalld szerves anyagot jelenti nagy kationmegkotd képességgel és szerkezetjavito
tulajdonsaggal.

Vizsgalati anyag és mddszer

Kiskunhalas viros kommunalis és ipari eredetil szennyvizének az elhelyezésére a
Dél-Bacs-Kiskun megyei Vizmii Vallalat a varos kozelében féliizemi méretekben 12
parcellas kisérleti telepet létesitett Atlagosan 1 ha nagysagn parcellakkal. A szennyviz
kihelyezése mély (40—60 cm) nyilt arkos rendszerben torténik. Jelzonovény nyarfa, az
arkok kozotti sorokban telepitve.

A kisérleti telep a Duna—Tisza kozi hatsag D-i részén fekszik, amelynek felszin
kozeli rétegei széllel szallitott és lerakott képzodmenyek: 16sz és futbhomok, illetve e
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kettonek a keveréke. Kiskunhalas térségében a szélhordta homok valtozéan vastag
rétegben a felszintél megtalalhato. A kisérleti telep K-i, magasabb fek vésii részén 70—
80 cm-es mélységben 6sz6s homokréteg talalhatd valtozo, 30—60 cm-es vastagsag-
ban, amely azonos a késdbbickben DA-szintnek mindsitett réteggel. Ez a réteg a
mélyebb fekvésii DK-i és D-i részén nincs meg, illetve 2 m-en beliil nem volt elérheté.
Az atlagos talajvizszint 2 m (180—240 cm) koril ingadozik.

Részletesen vizsgaltuk a fent emlitett magasabb fekvésii rész szelvényét,
amelynek helyszini leirdsa a kovetkezd:

A0 -26cm Barna szinii homok, sok gydkérzettel, szénsavas meszet tartalmaz,
kivilasokat nem, mérsékelten nedves. Atmenet a kovetkezd szintbe
fokozatos.

B 26- 64 cm Sédrgasbarna szinti homok, kivalasokat nem, szénsavas meszet tartalmaz

az cl6z6 szintnél nagyobb mennyiségben. Nyirkos. gyokerekkel kozepe-
sen atszott, atmenel a kévetkezo szintbe szinben és szerkezetben egyarant
fokozatos. A szintben krotovina (allatjarat) figyelhetd meg,.

C 64—86 cm Szirkéssarga szini, szénsavas meszet tartalmazo homok, kivalasok
nélkiil, az el6zd szintnél nagyobb nedvességtartalommal. Atmenet a
kovetkezo szintbe szinben és szerkezetben is éles.

DA 86--140 cm Sotétsziirke szinii, 16modott homokos vilyog, jelentdés humusz- és
szénsavasmesz-tartalommal (erdteljes pezsgés sdsav hatasara), Kodzepesen
nedves, kevés gykér még talalhatd. Atmenet a kévetkezd szintbe szinben
es szerkezetben is éles. A szint a bevezetdben vazolt 16sz6s tiledék, mint
felszini réteg elhumuszosodisa nyomdn kialakult talaj, amelyet a
késébbiek sorin a holocénban elfedett a futdhomok, s azon alakult ki a
Jelenlegi, fenti talajtakaro.

DC 140 cm-161.

DC, 140 190 cm  Fehéres, vildgossziirke szinii, kivalast nem tartalmazo homok, az elézé
szinthez képest csokkend szénsavasmész-tartalommal, s hasonlé ned-
vességtartalommal. Atmenet a kévetkezd rétegbe éles.

DC, 190-- 240 cm  Sziirkés vilagossarga szinii durva homok, az elézd rétegnél kevesebb
szénsavasmész-tartalommal. Vaskivalast erek formajdban tartalmaz,
ugyszintén glejes csikokat lehet megfigyelni. Atmenet fokozatos.

DC,; 240~ 310 cm  Sarga szinii homok névekvé szénsavasmész-lartalommal, vas- és glejtar-
talmu erekkel, elszinezédéssel; a talajvizzel telitett, saros.

A talaj teljes megnevezése: Gyengén humuszos, karbonatos, ketrétegii homoktalaj, kdzépmélyen

eltemetett talajszinttel. (Fétipus: vaztalaj; tipus: humuszos homok; altipus: karbonitos

kétrétegli; veltozat: gyengén humuszos és kozepmélyen eltemetell talajszinti).

Az egesz kisérleti terillet talajtanilag azonos fotipusba (vaztalaj) és tipusba
(humuszos homok) tartozik. Az altipus részben karbondtos homok, részben
karbonatos kétrétegii homok.

Erre a teriiletre vezette ki a kisérlet mar emlitett fenntartoja felszin alatti
nyomocsévezetéken a szennyviziszapol, és hordozhaté elosztovezetékkel juttatta a
nyilt arkokba.

Célkitiizésiink a szennyviziszap talajra gyakorolt hatasanak s ezen beliil a benne
lévd nehézfémek vizsgalata. Ezért 1979-ben meghataroztuk a kiindulé allapotot (a
kezeletlen talajt), és a tovibbiakban ezeket az értékeket hasznaltuk fel kontrollként a
kovetkezd évek vizsgalati adatainak az elemzésénél, kivéve a talajvizet, amit 1979-ben
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még nem elemeztiink, ezért annak az esetében az 1980. évi adatok képezik az
dsszehasonlitas alapjat.

1980-t61 83-ig négy éven keresztiil 2—5 ezer m*/ha szennyviziszapot juttattak ki
a kiilénboz6 kezelésekben. Ezért a hatas vizsgalatahoz szitkséges volt a szennyviziszap
bsszetételének évente tObbszori rendszeres vizsgalata.

A felszinhez kozel elhelyezkedd talajvizbdl az esetleges szezondlis valtozas, a
szennyviziszapos kezelés hatisinak a jobb nyomon kovetése érdekében évente
tobbszor vettiink mintat. A talajvizsgalatokra pedig évente egyszer, az €vi iszap-
mennyiség kiaddsa utdn, a tenyészidszak végén, rendszerint oktober vegén, vagy
novemberben végzett helyszini vizsgalat és mintavétel alapjan kerilt sor.

Itt kivanjuk megjegyezni, hogy e témaban elsd lépéskeént a homoktalajt a
hatasok gyorsabb érzékelhetdsége miatt valasztottuk, figyelembe véve a felszinhez
kozeli talajviz adta lehetdségeket is. Vizsgilatainkat nagyobb kolloidtartalma
talajokon szandékozunk folytatni.

A magasabb fekvésii terilletrész, amelynek szelvényleirasat ismertettiik, 4 ezer
m?/ha szennyviziszapot kapott, tilnyomaorészt a nyilt arkokon keresztiil, s legfeljebb
10—20%-at a csbattelepitések, szivargasok miatt az arkok kozotti felszinre.

Vizsgalati eredmények, kovetkeztetések
A szennyviziszap

Miutén lényeges eltérést nem mutatnak az elmalt négy év vizsgalati adatai a
szennyviziszap Osszetételeben, annak legfontosabb mutatéit az 1983. évi adatok
alapjan tiintettiik fel az 1. tablazatban. Az adatok évi hatszori (minden masodik honap)
vizsgalat eredménysoranak minimalis és maximalis szamait mutatjak a szezondlis
ingadozas érzékeltetésére, az azokbol kepzett, atlagokkal egyiitt.

Kiemeltiink ebben 9 nehézfémet, az S-értéket alkoto fémionokat, a nitrogént €s
foszfort mint fontos ndvényi tapelemeket, valamint a szaraz anyag €s oldott anyag
mennyiségét. Az itt nem kozolt el6z6 évek adatait is figyelembe véve megallapithatjuk,
hogy atlagosan 1% a szarazanyag-tartalma, amelybdl kb. 757 szerves anyag. A
kicserélhetd kationként figyelembe vehetd fémionok koziil a kalcium van talsulyban,
olyan mennyiségben, mint a magnézium, natrium és kalium Gsszege.

Ha az 1. tablazatban k6zolt nehézfémek koziil az irodalmi részben ismertetett
,Zn-egyenérték” szamitisahoz kiemeljik a Zn, Cu és Ni adatsorat, az alabbi
eredményt kapjuk, az atlagokat figyelembe veéve: (672)+(2x93)+(8 x 62)=1354
mg/kg szaraz anyag. A talajvizsgalati adatok ismeretében tovabbi szamitasoknal
ezeket a szamokat kell figyelembe venni.

A 2. tAblazat a tisztitott szennyviznek és az iszapviznek az Ontdzoviz-
mindsitésnél figyelembe veendd (1983. évi minimalis és maximalis) adatsorait
tartalmazza a Na%-kal, Mg%-kal és pH-val egyiitt. Mindkét esetben kozelitden 500—
600 mg/l dsszes sotartalmat vehetiink figyelembe, ez outdzovizkénti hasznositasra is
szamitasba vehetd, kiilsnosen homoktalajokon. Figyelemmel kell azonban kisérni a
Na®%, alakulasat, mivel az itt kimutatott 38,8—44,0% a jelenleg érvényben lévo hazai
miiszaki iranyelv kritikus szintjét meghaladja. Hely hianyaban nem kozolhetjitk
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1. tdbldzat
A szennyviziszap Gsszetétele
() (2) _(3) 4 2) (3) (5) (2) (3)
Nehéz- | Min.—max. | Allag || Fémek, | Min—max. Allag Anvai: Min—max. | Atlag
fém tap- nyag
(0sszes) | me/kg szaraz anyag || anyagok | g/kg széraz anyag csoport mg/l
Fe 4144 — 6218 Ca 15,46 — 20,32 || a) Osszes sza- 7410—
~9575 —32,25 raz anyag — 11460 8730
Mn 144233 180 Mg 6.16—883 | 793 [ b) Osszes sza-
Zn 576-738 672 Na 6,72—-941 8,49 raz anyag
Cu 76—108 93 K 3,50 - 8,87 5.98 izzildsi 2000 —
N1 28—110 62 N 18,30 — 25,65 maradéka —2920 2310
Cr 21-187 67 —31,80 c) Osszes ol-
Cd - 9 5 P,0; 29,90 — 31,76 dott anyag | 623—730 676
Co 4— 16 8 —45,10 d) Oldott
Pb 40-273 116 anyag izzi-
tasi ma- 466
radéka 408 — 550
¢) Lebegd 6780— | 8050
anyag =10790
0) Lebegd
anyag izzi- 1480 —
tdsi ma- —2480 1840
radéka
2. tdbldzat

Tisztitott szennyviz és iszapviz anion-

és kationtartalma (me/l)

(n (2) 3)
Vizsgdlt mutaté | Tisztitolt szennyviz Iszapviz
a) Osszes lugossag 6,50 — 895 710— 9,05
Cl- 1,66— 2,15 1,71- 2,15
S02- 0,74— 1,76 099 2,60
b) Anionok Ssszege 9,67—-1249 971 —12,48
Ca?* 1,98 — 2,99 228— 3,17
Mg?* 1,78— 285 1,99 — 308
Na* 3.05— 4,25 2,75— 340
K* 0,39— 0,63 038— 096
¢) Kalionok 6sszege 7,62-10,10 799~ 907
Na¥%, 388 —440 303 -394
Mg%, 41,9 —54.6 38,6 —57,5
pH 703 7.58 7.06— 741

részletesen a korabbi adatokat, de pl. 1981. IV. 7—16. kdz6tt 10 napon 4t vizsgaltuk
naponta a tisztitott szennyvizet, s akkor a Na?; 34—37, 1982-ben pedig a tisztitott
szennyviznél 36—38, az iszapviznél 33—40 kézott valtakozott,
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Az 1983. évi, hely hianyaban itt részletesen nem kozolt iszapviz- és a tisztitott
szennyviz adatok Osszehasonlitasat elvégezve a kiildnbozé ionokra, a kovetkezod
eredményeket kaptuk:

Nem volt kimutathato dsszefiiggés a C1~ atlagai és szorasai, tovabba az Osszes
anion atlagai és szorasai, a Mg?* atlagai és szorasai, valamint a Mg%, atlagai és
szorasai kozott,

A szulfatanion, a K '-ion, valamint az 0{sszes kation esetében a T-probat
elvégezve, a kdzépértekek szignifikinsan nem kiilonboznek. Azonban a szorasokra az
F-probat elvégezve azt tapasztaltuk, hogy szorasaik sorrendben: 10, 1 és 5%;-0s szinten
szignifikans kiilonbséget mutatnak.

A natrium esetében a kozépértékek is és a szorasok is 5%;-0s szinten szignifikans
kiilonbséget mutatnak, a tisztitott szennyviz javara.

A Na¥, esetében a kozépértékek 19;-o0s szinten szignifikansan kiilonboznek a
tisztitott szennyviz javara.

A kisérleti teriilet talaja

Az 1979, évi adatokat kontrollként, majd a kezelés hatasanak vizsgalatahoz az
1980—81—82—83. évekre kiilén-kiilon feltiintettiik 120 cm-es mélységig genetikal
szintenként a kovetkezd mutatokat a 3. tablazatban:

a) pH (H,0-ban): a 73—7,7 kontrollhoz képest 1980-ig 7,4—7.8, 1983-ban
valamelyest, de nem lényegesen csdkkenve 7.2—7.7, illetve az arokaljban 7,1—7.,6.

b) A vizben oldhaté dsszes so (a talajpép elektromos vezetoképessége alapjan): a
sorkozben, de kiilondsen az arokaljban mutat jelentds novekedést 1983-ban az el6z0
évek 0,02%-ahoz képest 0,04—0,08, ill. 0,16—0,24% -ra. Atmeneti sotartalom-
névekedést a korabbi években is tapasztaltunk a szennyviziszapos kezelés utani
honapokban egyes parcellakon, ami azutan az adagolastol szamitott 1 év utin
jelentdsen (0,1% ala) csokkent.

¢) CaCO,-tartalom: az inhomogenitasbol adodo szorasa az évek kozott
sszehasonlitasban néhany esetben jelentds, de ez nem a szennyviziszapos kezelésnek a
kdvetkezménye. A szelvény mészgorbéje minden évben azonos lefutasu, nagysagrend-
ben megegyezd mésztartalommal.

d) Szervesanyag- (humusz-) tartalom: fokozatos gyarapodas olvashato ki a
tablazatbol, az adagolasi modszerbdl adodoan elsdsorban az arokaljban — a DA-
szintet figyelmen kiviil hagyva — 0,6—0,79;-rol 0.9—1,4%ra.

e) Kotdttségi szam: a kontrollhoz képest nivekedo tendenciat mutat, elsosor-
ban az elébb vazolt szervesanyagtartalom-gyarapodas miatt.

f ) Higroszkdpossdg: 90 cm mélységig 0,3—0,4%-16l igen jelentds emelkedést
mulat az 1983, évi 0,7——1,5% hy, adatsoraval a kolloidtartalom ndvekedése miatt.

Kation-adszorpcié

A kicserélhetd kationok adatsorait Osszehasonlitva, a 4. tablazatban szem-
betiind a kation-adszorpcios kapacitds novekedése, amelyrdl az elhanyagolhato
hidrogénmennyiség miatt jo tdjékoztatast ad karbonatos talajoknal az S-értek.
Figyelemre mélto, hogy az 1979. évi 8,3—15,5-r6] 1983-ra 12,0—22,0 me/100 g-ra
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3. tablazat

Szennyviziszappal kezelt nyarfis kisérleti teriilet talajanak
néhany osszehasonlité vizsgalati adata (1979—1983)

. L (2) (3)
Ev, a szint Osszes CaCO; | Szerves anyag ) 5)
jele és a pHyo sO* (humusz) K hy, %**
mintavétel A 170
mélysége, cm %
1979
A 0— 30 73 <0,02 3,6 0,6 29 04
B 30— 60 74 <0,02 3.2 0,7 30 0,3
C 60— 90 7,6 <0,02 7.5 0,6 25 0,3
Da 90-120 7,7 <0,02 11,7 1,0 30 0,6
1980
A 0-— 30 1.6 <0,02 1.4 0,9
B 30- 60 75 <0,02 1,0 0,9
€ 60— 90 7.8 <0,02 12,3 0,7
DA 90-120 7.8 <0,02 29,3 13
1981
A 0— 30 74 <0,02 1.4 1,3 22
B 30— 60 7.5 <0,02 1,2 1,0 30
C 60— 90 7.7 <0,02 7.7 0,8 31
DA 9%0-120 7.8 <0,02 26,3 1,0 34
1982
A 0- 30 74 0,05 30 1,2 28 0,9
B 30— 60 74 <0,02 2.3 0,9 29 0,7
& 60— 90 7,6 <0,02 14,5 0,9 31 1,0
DA 90-120 7.8 <002 294 1.0 33 14
1983
A 0— 30 1.2 0,02 23 1.4 31 0,9
B 30— 60 7.2/7.1 0,04/0,16 1,3/4,5 0,9/1,1 30/30 0,7/1,3
G 60— 90 7.5/12 0,06/0,24 92/14,1 1,0/1,1 31/33 0,8/1,5
DA  90-120 7,7/1.6 0,08/0,18 17.6/25.5 1,0/0,8 32/31 0,9/1,2

* nevezdben az drokalj adatai
* fajlagos vezetGképesség alapjan mérve
=* higroszkopossag CaCl, - 6 H,0 felett

novekedett az S-érték 120 cm mélységig. Részleteiben vizsgalva, a kalciumnal
realizalodik ez a tébblet 7,0—12,0-r6l 10,3—19,6 me/100 g-ra névekedve, ami S%-ban
kifejezve 84—87-r6l 1983-ra 82—89-re modosult relativ mennyiséget jelent. Ez is
alatamasztja a 3. tablazattal kapcsolatos okfejtésiinket, masrészt pedig az olt
elmondottak adnak magyarazatot — az 1. tablazat adataira is timaszkodva — az itt
bemutatott valtozasokra.

Kiilon felhivjuk a figyelmet a natriumra, amely minden szintben 90 cm-ig — A-,
B-, C-szintek — abszollt szamban azonos mértékben novekedett 0,1—0,2 me-rél 0,4
me-re, ami azonban az eltérd S-értékek miatt eltérd relativ mennyiségeket — 0,8—2,2
SY-rol 3,7—5,3 8%;-ot — jelent 1982-ben, de 1983-ban mar 2,4—3,2%-ra esik vissza.
Ezekbdl arra kell kdvetkeztetniink, hogy a nagyobb szennyviziszap-adagok kijuttata-

6
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sa utan az adszorbealt Na* mennyiségének a névekedése itt is atmenetinek tekintheto,
s egy év kihagyasa utan a csokkenés mar kimutathat6. Szinte forditott képet mutat a
DA-szint 90—120 cm k6zdtt, ahol az 1979.évi 0,7 me Na* kisingadozassal 1983-ra 0,3
me-re, 4,7 S%-r6l 1,4 S%-ra csokkenést jelent, a szennyviziszap folyadéktémegébol
ad6dd aramlasi viszonyok megvaltozasa kdvetkeztében.

4. tabldazat

Szennyviziszappal kezelt nyirfas kisérleti teriilet talajinak
kicserélhet6 kationjai (1979—1983)

1 a2+ 2+ + +

by, & st Ca Me Na K @

jgle és’a 1 me/ o me/ a me/ M me/ o I:;ff(t)%k

mélysege.om | 1008 | 5% L poog | S| ioog | % | noog | 5% E
1979
A 0- 30 79 | 852 | 109 | 118 | 020 | 22 | o008 | 09 927
B 30— 60 70 | 840 | 121 | 145 | o1 | 13 | oo1 | o1 833
C 60— 9% 99 | 874 | 133 | 117 | 009 | 08 | oo | 01 | 1133
DA 90— 120 127 | 821 | 202 | 131 | 072 | 47 | 003 | 02 | 1547
1980
A 0- 30 83 | 87 | 110 | 11,5 | 008 | 08 | 009 | 09 9,57
B 30— 60 68 | 880 | 079 | 102 | 007 | 09 | 007 | 09 73
C 60— 9% 14 | 920 | 099 | 63 | 018 | 12 | 008 | 05 | 1565
DA 90— 120 176 | 89 | 170 | 87 | 017 | 09 | 011 | 06 | 1958
1981
A 0- 30 106 | 803 | 188 | 142 | 032 | 24 | 040 | 30 | 1320
B 30— 60 93 | 827 | 117 | 104 | o054 | a8 | 024 | 21 | 1125
C 60— 9 a4 | 857 | 119 | 89 | ost | 38 | 020 | 15 | 1330
DA 90120 202 | 865 | 271 | 116 | 032 | 14 | o2 | o5 | 2335
1982
A 0- 30 19 | 848 | 145 | 103 | 052 | 37 | 017 | 12 | 1404
B 30— 60 86 | 887 | 048 | 49 | 051 | 53 | om | 11 9,70
C 60— %0 139 | 882 | 121 | 727 | 05 | 34 | o012 | o8 | 1576
DA 90— 120 191 | 883 | 196 | 91 | 044 | 20 | 012 | 06 | 2162
1983
A 0- 30 116 | 824 | 172 | 122 | 036 | 26 | 039 | 28 | 1407
B 30— 60 103 | 856 | 125 | 104 | 038 | 32 | 010 | o8 | 1203
C 60— 9% 150 | 800 | 142 | 84 | o041 | 24 | 004 | 02 | 1697
DA 90-120 196 | 890 | 206 | 94 | 031 | 14 | 006 | 03 | 2203

A korrelacios egyiitthatd viszonylag alacsony, ami azt mutatja, hogy a
meélységhatast jelentGsen torzitja az évek hatasa.

Az S-értéknél a korrelacios egyiitthaté magas, ami 0,1%-o0s szignifikancia-
szinten is jelzi a mélységtdl valo filggeést is. A korrelacids egyiitthatd 20 adatparnal 0,74.
Az S-érteknek a mélységtol valo fiiggése parabola illesztésnél mutatta a legnagyobb
korrelacids egyiitthatot (az dsszefiiggés: S =13,74—0,1678x +0,002229x2, ahol x=a
mélység cm-ben).
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5. tdbldzat
A talajvizvizsgdlat adatai (1980/1983)
0!2) AS) K(4) .
SZES & 2- n- 24 24 + + alio-
g‘z tagos- | €1 (SO jonok | C¥7 | M INaT KT 0T | Gsszes | Na, il
honap sag Osszege | dsszege rrig;’l %
me/l

1980 febr. 475 1080038 | 593 L64 | 246 (0911012 ] 513 405 |17,7 | 93
1983 [ebr. 190 |165|415| 7,70 248 | 420 (038(002| 7,08 596 54 | 90
1980 apr. 320 | 190|476 6,86 309 308 [035(1005(| 6,57 590 3,7 | 83

1983 apr. 322 |1 1,7214,62| 9,56 3,61 370 (0381002 7,71 747 49 | 79
1980 jan. 1,85 1,75 1,52 | 5,12 2,09 3,10 1 1,2310,04 | 6,46 510 (19,1 | 8,6
1983 jin. 287 1,66 | 440 | 893 2,50 469 | 047002 7,68 589 6,1 | 8,1
1980 aug, 1,76 | 1,85 1,62 | 5,23 0,79 316 10311003 429 339 72 | 88
1983 aug. 282 11491395 826 2,94 434 | 048|002 7,77 507 62 | 7.7
1980 okt. 145 11,70 222 | 537 0,30 340 1035003 4,08 322 8.6 | 87
1983 okt. 270 125320 715 | 267 | 401 |043|002| 7,02 | 441 |60 | 79
A talajviz

A talajviz 1983. 6t honapjaban az 5. tiblazat adatai alapjan anionok szerint
hidrogén-karbonatos-szulfatos, kationok szerint kalciumos-magnéziumos, a natrium
mennyisége nem jelentds, a Na¥; is 10 alatt maradt egész évben. Az Osszes oldott s6
mennyisége 500—800 mg/1. (Osszehasonlitashoz az éven beliili kevés adat miatt itt nem
1979-et, hanem 1980-at vettilk figyelembe). Ennek alapjan mérsékelt ndvekedés
figyelheté meg az Gsszes sotartalomban 1983-ra. Masik figyelemre mélto eltérés az,
hogy 1980-ban, az elsé szennyviziszap-adagok utan, az év masodik felében a talajviz
kationaranyai a Ca mennyiségének eroteljes csokkenésével megvaltoztak, de 1983-ig
visszaallt a Ca tulstlya. Jelentds és tartos Na*-felhalmozodas nem volt, szikesedési
veszéllyel az eddigi adatok alapjan nem kell szamolni.

Az évi szezonalis hatasokat megvizsgalva egyediil az Gsszes sonal taldltunk a
polinomialis altalanos regresszid-analizis modszerével szignifikans Osszeflliggést.

A negyedfoki polinomnak aprilisban van az Gsszesso-értékekben a maximuma.
A korrelacios egyiitthato 0,55, amely az alapadatok szamat figyelembe véve 10%-0s
szignifikancia-szinten jelzi a fenti Osszefiiggést.

A talaj vizgazdadlkoddsa

A talaj fizikai jellemzdivel kapcsolatos, elozbleg mar bemutatott paraméterek
kiegészitésére a 6. tablazatban az 1982, és 1983. évi pF-vizsgalataink alapjan
bemutatjuk a legfontosabb vizhaztartasi mutatokat. Ez a tablazat elsdsorban a
sorkozok és az arokalja Osszehasonlitasat szolgalja. Megallapithatjuk az adatokbol,
hogy a szennyviziszapos kezelés jelentdsen novelte a vizkapacitast, s ezen beliil a
diszponibilis vizhadnyadot is. Bar 1979-es pF bazisadat nem all rendelkezésiinkre, de
egyéb adatokbol megallapithato (3. tablazat), hogy a 6. tablazat sorai is mar 1979-hez
kepest kedvezobb vizgazdalkodasi mutatokat jelentenek.

6*
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6. tabldzat
Nyirfaiiltetvény talajanak vizgazdalkodasi jellemzo6i

4) (5) (6)
(1) pF25 | pF42 | pF62
Szelvény szama fg) VK HV DV
és mintavétel ) s
mélysége, cm ) g/em mm/m

térfogatszazalékban

1/B 27— 60 17,34 4,53 1,07 1,53 1734 453 128,1
1/DA 80—130 23,40 15,32 2,03 1,49 2340 153,2 80,8
a) arokalja 50— 70 31,37 16,16 2,20 1,47 313,7 161,6 152,1
70— %0 24,22 10,89 1,95 1,50 2422 108,9 1333
90—-110 23,19 1547 1,55 1,44 2319 1547 772

Makrotdpanyag-tartalom

Az 1979. évi felvehetd foszfor, kalium és 8sszes nitrogén mellett tiintettiik fel a
sorkozok 1983. évi vizsgalati adatait ugyanezekre a makrotapelemekre vonatkozoan a
7. tablazatban. Onall6 oszlopban kiemelive ezek mellett az drokalja azonos mélységre
vonatkozo adatait szerepeltetjiik.

7. tdbldzat
Nyarfis kisérleti teriilet talajanak tapanyagtartalma 1979-ben és 1983-ban

(2)
AL-oldhato (9
Osszes N
o P,04 K,0
Meélység, mg/100 g talaj
cm
3) 4 (3) I (3) . @
Sorkdz Arokalja Sorkoz Arokalja Sorkoz Arokalja
1979 1983 1983 1979 1983 1983 1979 1983 1983
0—- 20 2,7 25,0 9.0 19,8 60 75,6
20— 40 7,0 11,8 9.0 14,1 26 53,2
40— 60 4,5 8,0 94,0 9.0 11,3 26,8 23 50,4 89,6
60— 80 2,0 23 66,1 51 91 24,7 30 72,8 74,7
80—100 1,6 2,9 28,6 7.5 8.9 13,1 45 224 60,7
100—120 1,2 28 29 10,0 8,1 5.1 60 42,0 30,3
120—140 1.7 2,8 2,2 6,5 6,8 19 27 252 21,0
140—160 2,2 1,6 1.4 30 6.8 4.1 18 14,0 7.0
160—180 22 1,6 1,2 30 6,4 18 10 5,6 7,0

Sorkézokben 60—80 cm mélységig jelentés mérvil a szennyviziszap NPK-
tartalmabol eredé kedvezé tapanyaghatas. Az arkos elhelyezésb6l adododan az
arokaljatol szamitott tovabbi 40—60 cm mélységig, tehat a felszintol atlagosan 100
cm-ig nagymervii tapanyag-felhalmozodas van. A sorkozok adataival egybevetve
meglehetdsen egyenetlen eloszlast mutat, ami a jovére nézve a kezelési technologia
tovabbfejlesztésének szilkségességét jelzi.
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A P és a K mélységi Osszefiiggése mind a sorkdz6kben, mind az arokaljan
altalaban 2%;-os szignifikancia-szinten kimutathaté. A harmadfokil polindm-illesztés
mutatkozott a legjobbnak. Ezek a fiiggvények monoton csokkend jellegiiek. E
figgvények szignifikinsan killonbéznek a sorkézben és az rokaljan.

Nehézfémek a szennyviziszappal kezelt talajban

A 8. tablazatban foglaltuk dssze a kisérleti telepen relative nagyobb mennyiség-
ben eléfordulo, s a toxicitas szempontjabdl elsdsorban figyelembe veendd nehézfémek
talajban kimutathaté 6sszes mennyiségét, egymas mellett megadva a sorkdz és az
arokalj azonos mélységeire.

A Zn adatai ennek az elemnek a viszonylagos mozgékonysagara mutatnak,
killdndsen az arokalj mélyebb rétegeinél. A sorkdz és az arokalj adatai kozott
legnagyobb a kiilonbség a Ni-nél, s itt szintén jelentds mozgékonysagot jeleznek a
szamok. Ha a felsé 1 m-es réteg legnagyobb Zn-, Cu- és Ni-adatat alapul véve
szamitjuk az el6z6ekben ismertetett modszer szerint a Zn-egyenértéket, (1 x 13;3)+
+(2x 6,4)+(8 x 7,0)=82,1 mg/kg talaj eredményt kapunk az 1983, végéig kiadagolt,
ismertetett Osszetételll 4 ezer m*/ha szennyviziszap hatasara karbondatos humuszos
homoktalajon. Ezt a tovabbiak soran figyelembe kell venni a kijuttatandé mennyisé-
geknél, mivel mindenképpen alatta van még a szigortinak tekinthetdé 250 mg/kg Zn-
egyenérték-hatarnak is.

8. tdblazat
Szennyviziszap-elhelyezé teriilet talajanak tsszes nehézfémtartalma, 1983

Zn Cu l Ni Cr Mn
m
Mintavétel mg/kg
mélysége, 3 ok Sl fcox P
cm 2 z .| Arok- .. rok- .| Arok- - rok-
So(rk)(iz Aarl?:- Sorkoz alja Sorkoz alja Sorkdz alja Sorkdz alja
0— 20 10,8 32 6,0 20 140
20— 40 59 28 7.0 1,0 141
40— 60 2,8 9,5 32 2,9 40 6,0 1,0 9,0 134 179
60— 80 13,3 2,1 36 43 6,0 12,0 30 12,0 163 281
80—100 6,8 11,3 6,4 49 30 13,0 40 13,0 104 216
100120 2,6 6,3 58 6,2 9,0 15,0 4,0 19,0 124 186
120—140 2,2 42 72 6.8 6,0 20,0 50 6,0 114 153
140—160 3.5 43 46 7.9 30 16,0 40 7.0 86 147
160 — 180 31 37 52 44 1,0 14,0 6,0 11,0 124 156

Kiilon tanulmany targya a nyarfak ndvekedésének vizsgalata. Szobeli kozlés és
megfigyeléseink alapjan az eddig kiadagolt nehézfémmennyiségek nem gyakoroltak
depressziv hatast a nyarfadllomany fejlédésére.

A Zn eseteben a sorkdzben tapasztalhaté volt szignifikans sszefiiggés a mélység
és a Zn-mennyiség kozott 10%;-os szignifikancia-szinten. Ez az &sszefiiggés az arokalja
esetében nem volt kimutathato.
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Cu esetében hasonlo, a Ni-nél forditott helyzet tapasztalhat6. Az arokaljban a
Ni-mennyiség a mélyseégi fiiggveny illesztés harmadfoki poliném esetén 10%-os
szignifikancia-szinten igazolhato.

A Mn mélységi fliggvény illesztés mind a sork 6z, mind az arokalja esetén 10%;-0s
szignifikancia-szinten Osszefiiggést mutat.

Osszefoglalas

Kiskunhalas térségében a Dél-Bacs-Kiskun megyei Vizmii Vallalat kisérleti
terilletén vizsgaltuk a szennyviziszap hatasit karbondtos humuszos homoktalajra. A
szennyviziszap elhelyezése allando jellegli mély, nyilt drkos rendszerben térténik tizemi
kiserletnek tekinthetd egy hektaros parcellakon.

A kezelés elotti dllapot rogzitésére meghataroztuk a talaj termdképessége
szempontjabol legfontosabb fizikai, vizhaztartasi és kémiai jellemzoket. Az egyes
parcellak k{ilonbdz6 mennyiségli szennyviziszapot kaptak. Az aerob-stabilizalt
szennyviziszap 1%, szarazanyag-tartalma jelentGs részben szerves kolloidokbdl és
részben talajtapanyagnak is tekinthetd asvanyi eredetii anyagokbol all.

A talajfizikai és vizgazdalkodasi mutatokban 4 év utan a kezelés elbtti
allapothoz képest kimutathato valtozast tapasztaltunk. Valtozatlan a talaj kémhatasa,
valamint vizben oldhato dsszes sétartalma 120 cm mélységig az elsd 3 évben, a 4. Evben
(1983) emelkedés mutatkozik.

A szennyviziszapos kezelésnek tulajdonithatd a kolloidfrakcid novekedése, az
adszorpcios kapacitas emelkedése, amint ezt a kicserélhetd kationok adatai mutatjak.
Ez 6nmagiban a homoktalajok termékenységében szilk keresztmetszetet jelentd
kolloidtartalom névekedésével kedvezo folyamat kezdeti jelének tekinthetd.

Ki kell emelni a szennyviziszap NPK-tartalmabol adodo hatast, amelynek a
révén termeészetes vagy miltragyaadagok megtakaritasat lehet elérni. Az eléfordulo
nehezfémek (Zn, Cu, Mn, Cr stb.) koncentracioja nem éri el a toxikus szintet, a
nyarfaallomany fejlédésére nem volt depressziv hatasu.
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The Effects of Sewage Sludge on a Calcareous, Humous Sandy Soil

K. FERENCZ and M. ZVADA

Faculty of Agriculture, Debrecen Umversity of Agrarian Sciences, Szarvas (Hungary)

Summary

Field trials are being conducted in the region between the Danube and Tisza rivers to study
the elfects of liquid sewage sludge on the properties of a calcareous, humous sandy soil. In this
paper the data obtained between 1980-—1983 are presented.

The most important physical, chemical and water regime properties of the soil had been
determined in 1979, before the trials were started. In the course of the experiments 2000—5000
m? of liquid sludge were applied to plots on a poplar plantation. The area of each plotis 1 ha. The
liquid sludge has been applied in 40—60 cm deep, open ditches between the lines ol poplars.

The aerobically stabilized sewage sludge contains 19/ of dry matter which is composed of a
significant amount of organic colloids, as well as of matters of mineral origin that can be
considered as plant nutrients.

Alter four years certain changes could be observed in the physical and water regime
properties ol the soil. In the first three years soil-pH and the total water soluble salt content to a
depth of 120 ¢cm remained unchanged, but in the 4th year (1983) the analytical data indicated a
certain increase in these .values.

The increase in the colloid [raction and in the adsorption capacity of the soil must be
attributed to the application of sewage sludge. Since the low [ertility of sandy soils is partly due to
their low colloid content, this increase may be considered as the beginning of a favourable
process.

It is very important from the economic point of view that, when sewage sludge containing
NPK in appreciable quantities is applied, lower additional doses of FYM and/or mineral
fertilizers will satisfy the nutrient requirements of the plants.

In the four years of our study the concentrations of heavy metals (Zn, Cu, Mn, Cr etc.) have
not reached a toxic level, and the development of the poplars has not been inhibited.

Table I. The composition of the liquid sludge used in the experiment. (1) Heavy metals
(total). (2) Minimum—maximum quantities and (3) average, mg/kg dry matter. (4) Metals,
nutrients. (5) a) total dry matter; b) ignition residue of total dry matter; c) total soluble material;
d) ignition residue of total scluble material; e) total suspended material; f) ignition residue of total
suspended material.

Table 2. Anion and cation content of cleared liquid sewage sludge and sludge water (meq/1).
(1) Chemical characteristics. a) total alkalinity; b) sum of anions; c) sum of cations. (2) Cleared
liquid sludge. (3) Sludge water (i.e. the liquid part of sewage sludge which does not contain any
suspended matter any more).

Table 3. Soil characteristics as affected by the application of liquid sludge (1979—1983).
(1) Year, horizon and sampling depth, cm. * The data in the denominators were determined in
the bottom of the ditches. (2) Total salt, %, (* measured on the basis of specific conductivity).
(3) Organic matter (humus), %. (4) Upper limit of plasticity according to Arany.
(5) ** Hygroscopicity measured over CaCl, - 6H,0.

Table 4. Exchangeable cations in the soil of the experimental area (1979—1983). (1) Year,
horizon and sampling depth, cm. Cations: meq/100 g soil and in per cent of the sum of
exchangeable cations. (2) Sum of exchangeable cations, meq/100 g soil.

Table 5. Soil analytical data (1980/1983). (1) Year, month. (2) Total alkalinity, meq/l.
(3) Sum of anions, meq/l. (4) Sum of cations, meq/l. (5) Total salt content, mg/l.
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Table 6. Water regime properties of the soil of the experimental area. (1) No. of profile and
sampling depth, cm. a) Ditch bottom. (2) pF values, in volume percentage. (3) Bulk density,
g/cm>. (4) Field capacity; (5) Unavailable water; (6) Disponible water, mm;/m.

Table 7. Major plant nutrient elements in the soil of the experimental area (1979/1983).
(1) Depth, cm. (2) AL soluble P,O, and K ,0, mg/100 g soil. (3) In the area between the ditches.
(4) At the botiom of the ditch. (5) Total N content, mg/100 g soil.

Table 8. Heavy metal content in the soil of the experimental area in 1983. (1) Depth, cm.
(2) In the area between the ditches. (3) At the bottom of the ditch.

Einfluss des Abwasserschlammes auf die Eigenschaften
eines karbonathaltigen, humosen Sandbodens

K. FERENCZ und M. ZVADA

Lehrstuhl fir Chemie und Bodenkunde der Hochschule far Landwirtschafl zu Szarvas,
als Fakultiit der Agrarwissenschaltlichen Universitit zu Debrecen, Szarvas (Ungarn)

Zusammenfassung

In den Jahren 1979—83 wurde auf Parzellen von 1 ha, auf dem Sandboden im Gebiet des
Donau—Theiss Zwischenstromlandes, mit Pappeln als Versuchspflanze, die Wirkung von
2000—5000 m*/ha Abwasserschlamm mit 1%, Trockensubstanzgehalt auf die Bodeneigenschal-
ten untersucht. Im Jahre 1979 wurde der noch unbehandelte Boden, in den Jahren 1980—83 die
Einwirkung des Abwasserschlammes untersucht.

Im Versuch wurde der Abwasserschlamm in tiefen, offenen Griiben unterbracht.

Vor Beginn des Versuches wurden zwecks Festlegung des Ausgangsstadiums die
wichtigsten physikalischen, chemischen und wasserhaushaltlichen Kennwerte des Bodens
bestimmt. Die einzelnen Versuchsparzellen erhielten verschiedene Mengen vom Abwasser-
schlamm. Der 1%-ige Trockensubstanzgehalt des aerob-stabilisierten Abwasserschlammes
bestand hauptsichlich aus organischen Kolloiden, und im geringeren Anteil aus Stoffen
mineralischer Herkunft, welche zugleich als Bodennihrstofle betrachtet werden konnten.

In den bodenphysikalischen und wasserhaushaltlichen Kennwerten konnte, verglichen
mit dem Ausgangsstadium, nach 4 Versuchsjahren eine Anderung beobachtet werden. Die
Bodenreaktion blieb im Laufe der Versuchsperiode unverindert. Der gesamte wasserldsliche
Salzgehalt (bestimmt bis zu einer Tiefe von 120 cm) wies nur im 4. Versuchsjahr (1983) einen
Anstieg auf.

Die Anwendung von Abwasserschlamm verursachte einen Anstieg in der Menge der
Kolloidfraktion und eine Erhéhung der Adsorptionskapazitit, wie dies aus den Angaben der
austauschbaren Kationen hervorgeht. Da in den Sandbdden nur geringe Mengen an Kolloiden
vorhanden sind — was die Fruchtbarkeit dieser Biéden entscheidend beeinflusst —, ist ein
Anstieg dieser Fraktion als ein glinstiger Vorgang zu betrachten.

Der NPK-Gehalt des Abwasserschlammes spielt auch eine bedeutende Rolle, da durch
seine Inbetrachtnahme mit einer Ersparnis in den anzuwendenden Diingermengen gerechnet
werden kann. Die Konzentration der Schwermetalle (Zn, Cu, Mn, Cr, usw.) erreichte nicht
einmal die Grenze der Toxizitdt, auch wies die Entwicklung der Pappelbiume keinen
depressiven Einfluss aul.

Tabl. 1. Zusammensetzung des Abwasserschlammes, (1) Gesamter Schwermetallgehallt.
(2) Minimum- und Maximumwerte. (3) Mittelwert, mg/kg Trockensubstanz. (4) Metalle,
Niihrstofle, g/kg Trockensubstanz. (5) Stolfgruppen innerhalb des Abwasserschiammes, mg/l:
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a) Gesamte Trockensubstanz; b) Glithrest der gesamten Trockensubstanz; ¢) gesamte Menge der
loslichen Stoffe; d) Glilhrest des loslichen Stolle; e) schwebende Stoffe; ) Gliihrest der
schwebenden Stoffe.

Tab. 2. Anionen- und Kationengehalt des gereinigten Abwassers und des zuriickgebliebe-
nen schlammigen Abwassers (mval/l). (1) Analysenergebnisse: a) Gesamte Alkalitit; b) ge-
samte Menge der Anionen; c) gesamte Menge der Kationen. (2) Gereinigtes Abwasser.
(3) Zuriick gebliebenes, .schlammiges Abwasser.

Tab. 3. Einige vergleichende Angaben des mit Abwasserschlamm behandelten Bodens
des Pappelversuches (1979—1983). (1) Jahr. Bezeichnung des Horizontes und Tiefe der Probe-
nahme, cm. (2) Gesamter Salzgehalt, % (*aulgrund der spezifischen Leitfidhigkeit berechnet).
(3) Humusgehalt, %. (4) Bindigkeitszahl nach Arany. (5) **Hygroskopizitit, iiber CaCl, - 6H,0
bestimmt. *Im Nenner die Angaben des Grabenbodens,

Tab. 4. Austauschbarer Kationengehalt des Bodens des mit Abwasserschlamm
behandelten Pappelversuches (1979—1983). (1) Jahr, Bezeichnung des Horizontes und Tiefe der
Probenahme, cm. Kationen: in mg/100 g Boden und S%, angegeben. (2) S-Wert, mval/100 g
Boden.

Tab. 5. Angaben der Untersuchung des Grundwassers, 1980—1983. (1) Jahr, Monat.
(2) Gesamte Alkalitit, mval/l. (3) Gesamte Menge der Anionen, mval/l. (4) Gesamte Menge der
Kationen, mval/l. (5) Gesamter Salzgehalt, mg/l.

Tab. 6. Wasserhaushaltliche Kennwerte des Bodens im Pappelversuch. (1) Bezeichnung
des Bodenprolfils und Tiefe der Probenahme, cm. a) Grabenboden. (2) pF-Werte, in Vol. %.(3) T,,
g/cm®. (4) Feldkapazitit. (5) Welkepunkt. (6) Disponibiler Wasservorrat, mm/m.

Tab. 7. Nahrstoflgehalt des Bodens des Pappelversuches in den Jahren 1979 und 1983.
(1) Tiele der Probenahme, cm. (2) AL-16sliches P,O und K,0, mg/100 g Boden. (3) Zwischen
den Reihen. (4) Im Grabenboden. (5) Gesamter Stickstoffgehalt, mg/100 g Boden.

Tab. 8. Gesamter Schwermetallgehalt des Versuchsbodens im Jahre 1983. (1) Tiefe der
Probenahme, cm. (2) Zwischen den Reihen. (3) Im Grabenboden.

Bimsinne WJa CTOYHLIX BOJ Ha CBOHCTBA F'yMYCHPOBAHHOI'O
KapOOHATHOIO mecKa

K. ®EPEHL] u M. 3BAJIA

HebGpeuenckuit Arpapusiit Yuusepcuter, Censcxoxossiicreennoe Otaenenue, Capsaw (Benrpus)

Pezwme

B nepron 1979—1983 rr. Ha aensHxax miowaapko 1 ra, pacnooxeHHLIX HA MEcYaHoi
TeppuTopHH Mexaypeabs Jlynas v THCChl M 3ACAKEHHBIX TOMOJIAMH, H3YUHIIH BIHSAHHE HIa
CTOYHBIX BOA, coaepxaiiero | % cyxoro BellecTsa, Ha HEKOTOPhIE CBOACTBA Noys. M BHOCH M
B fo3ax 2—35 TeiC. M3/ra, B [1yBOKHME OTKPLITHIC KAHABEL

Jlnsa perucTpauMH COCTORHMA IOYBbI nepen oOpaboTkoH onpeaenun (UIHUECKHE,
BOJHbLIE H XHMHYECKHE CBOMCTBA N0UBKl, HauDO/IEE BAXKHEBIE C TOYKH 3PEHHA €¢ NJIOAOPOAH.
OTtaenbHble OEIAHKH MOJYYMIIM Pa3H4HOE KOJMHECTBO MJIA CTOYHBIX BO. 3HAMMTEIbHAR
4acTh a3po6HO-CTabHIIH3HPOBAHHOT O HIA COCTOANA H3 OPraHHYECKHX KOJIIHAOB H U3 BEILIECTB
MMHEPAJILHOTO NMPOUCXOXAEHHA, IPHHHMAEMBIX 33 NHTATE/ILHBIC BELECTBA.

CnycTta ueThipe rofa B (HIMYECKHX M BOJHOXO3SHCTBEHHBIX CBOHCTBAX MOYBLI
Habmonany U3MEHEHHA MO CPABHEHHIO C COCTOSHHEM nepesa 06paboTkoi. Peakuns cpeasl He
H3MEHHJIACH, 00LIee COOePKAHHE BOAHOPACTBOPHMBIX coneit 1o ray6Gune 120 cm B 3. 1 4. rony
(1983) yBenn4uioCh.
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[Ton BIMAHHEM BHECEHHN HNA CTOMYHBIX BOJ, YBEJIMYMJIOCH COJEpXaHHE B TO4BE
KOJLIOMOHOH (paKuMM M MOBLICHIACh €MKOCTb MOIJOLIEHHS, YTO XOPOLUIO MOATBEPKAAKT
AaHHbIE 1O COMIEPMAHHI0 OBMEHHBIX KaTHOHOB. ITOBbILLIEHHE CONEPXKAHNA B IECYAHOH NoYBe
KOLIOMAHOM ¢pakuuu sBigeTca GJaronpHATHLIM, C TOUKH 3PEHHA IUI0AOPOAHS, NPOLECCOM.
BHecenHe H1a CTOYHBIX BOJI yBEIMYMBAET cogepxanue B nouse NPK-nuTaTe1bHBIX 3IEMEHTOB
H 3TO MOXET CIIOCODCTBOBATH JKOHOMHH BHECEHHS OPTaHMYeCKHX H MHHEDAJILHEIX Y100 pEeHHH.
KoHuenTpauus pcTpeyarommxcs Taxelbix Merajuos (Zn, Cu, Mn, Cr, u ap.) He focTuraer
TOKCHYECKOTO YPOBHS, B PA3BHTHH TOMOJIA JIENPECCHH He Habmionanu.

Taba. 1. Coctas una crounbix sod, (1) Taxensic Metaunsl (Beero). (2) MuHHMYM-
makcumyM. (3) Cpeanee, Mr/kr cyxoro seiectsa. (4) MeTasuisl, IHTaTeNbHbIE BELIECTBA, [/KT
cyxoro sewecrsa. (5) I'pynna semectsa, mr/n. a) Obumiee KOJHYECTBO CYXOro BEILECTBA,
b) [Npokanennpit octatok obwero cyxoro seuiectsa; ¢) Obiiee KOJMYECTBO PaCTBOPUMBIX
seuects. d) [IpoxaneHHbli OCTATOK PACTBOPEHHbIX BewecTs. €) Bisecn. I) [MpokaneHHb
OCTATOK B3BECH.

Taba. 2. Copepxanie aHHOHOB H KaTHOHOB B OYMILEHHOH CTOYHOH BOJe M B BOAC
copepxaieii nn (M.2ks/n). (1) Wayuennsii noka3aTenp. a) obluas WENOYHOCTD; b) cymma
AHHOHOB; C) CyMMa kaTHOHOB. (2) OuuiieHHas crodHas Boja, (3) Crounas Boaa ¢ HIOM.

Taba. 3. HexoToprie pe3yabTaThl CPDABHHTENBHLIX AHANH30B NOYB ONLITHOrO HOJS C
BHECEHMEM MIIa CTOYHBIX BOJ MOJ, TIOCAKH TOMNOJei, nposeacHHbix B 1979—1983 r. (1) T'on,
o6o3HayeHHe FOPH30HTAa M raybuua BasTus obpaiuos, cm. (2) Cymma conedt, % (*Ha
OCHOBAHHH YIENbHOH 7ekTponposoanocTH). (3) OpraHudeckoe peiectso (rymyc), %.
{4) CesanocTb o Apanb. (5) **Turpockonuynocts, onpenenennas Hang CaCl, - 6H,0. *B
3HaMeHaTeJle NPHBEACHBI JaHHbBIC AUTA JHA KaHABBI.

Ta6a. 4. ConepxaHHe KATHOHOB B NOYBaX OMNbITA C TOMOJIEM, 00pabOTAHHBIX HIIOM
ctouubix Box (1979—1983 rr). (1) Foa, o603navenue ropu3oHTa K r1yGHHA B3ATHA 06pasnos,
cm. Katuousl: M.3kB./100 r mousst U 8%, (2) Benuuuna S, M.5kB./100 r noussL.

Taba. 5. PeaynetaTsl ananuaa rpyuTosbix soa. 1980/1983. (1) I'oa, mecau. (2) Obwas
ILIETIOYHOCTb, M. 3KB/JL. (3) CyMMa aHHOHOB, M.3xkB/11. (4) CyMMa KaTHOHOB, M.9kB/ 1. (5) Obwuee
COOEpKaHHUE COJIeH, MI/J1.

Taba. 6. Boquo-pH3ndeckyue CBOJCTBA Mo4B B nocaakax tononei. (1) Homep paspesa
u rnyGuHa BaaTHS 06pa3uos, cM. a) [iHo kaHassl, (2) Benuunnsl pF B 06b€MHBIX HPOLEHTAX.
(3) T,, r/cm?. (4) Bnaroemkocts. (5) 3anac HemoABHXKHOMH Biary. (6) 3anac nOABHXHOMH BIari.

Ta6.a. 7. CofepxaHHe NHTATEbHLIX BELLECTB B IOYBaX noj Tononsmu B 1979 u 1983 1.
(1) Tay6una B3satus obpasuos, cM. (2) All-pactBopumsie P,O5 u K,;O, mr/100 r noussL
(3) Mexay psanams. (4) Co aua xauassl. (5) O6wod asort, Mr/100 r nouss!.

Taba. 8. Coaepxanue TAXKENbIX METAJLIOB B IOYBAaX HA TEPPHTOPHAX C Pa3MELLEHHEM
una croyubix Box (1983). (1) InyGuna s3aTHa 06pasuos, cm. (2) Paa. (3) Kanasa.



