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Hazankban és nemzetktzileg is egyre nagyobb kOrnyezeti veszélyt jelent
a talajok nehézférmel &s toxikus anyagokkal tOrténd szennyezése. A talajok
kirmyezetvédelmi jelent@ségét a bioszféraban elfoglalt kézponti helyzetiik
adja. A legnagyobb kockdzati tényeztk tovabbi krnyezeti hatdsa nagymérték-
ben filgg a talajok humuszallapotatoél.

A humuszanyagok szerepe a kérnyezetvédelemben ma egyre inkabb két fon-
tos tényezs alapjan Ttélhetd meg. Ezek: a humuszanyagok szerepe a toxikus
nehézfémek megkdtésében és masrészt szereplik a szerves mérgezd anyagok, a
xenobiotikumok megkdtésében.

A humuszdllapot fogalmit néhany éwvel ezeldtt ugy hatéroztuk meg, hogy
azt két fontos paraméter jellemzi (HARGITAT, 1973/, egyrészt a humusz meny-—
nyisége, mésrészt a humuszanyagok minSsége az altalunk kidolgozott humusz-—
minBségi paraméter, a stabilitasi koefficiens meghatarozdsa [HARGITAT,
1955/ alapjan. A humuszallapot ilyen mddon vald jellemzése pedig tovabbi
szerepet jatszott a humuszanyagok komyezetvédelmi szerepének tisztizédsa-
ban /HARGITAT, 1981; 1982/.

A humuszanyagcok optikai tulajdonsagai és a humifikéacid foka, valamint
N-tartalmuk koOzOtti Ssszeflggésekre veonatkozd kutatdsi eredményeink tSkbol-
dald tsszefiiggés alapjan alapozték meg azt a koncepeidnkat, hogy a humusz-
minBségi K-értékiink két vetiiletben is fontos jellemz&ije a humuszmindségnek,
egyrészt a K—-értékek mindig novekednek a hunifikacid el@rehaladtaval, az
igazi, nagymolekuldajd humuszanyagok keletkezésével parhuzamosan, masrészt
névekszik a humuszanyagokba beépitett nitrocén mennyisége is [HARGITAI,1983/.

Ezen eredmények két fontos kévetkezménye: a humifikécid folyamén az
igazi huraszanyagokban kiteljesedik a humiszanyagok polifunkcionalis jelle-
ge; a humuszanyagok kelatképzd képessége.

Minél hosszabb a molekulaléncuk, anndl tdbb funkcids csoportot tartalmaz-—
nak, és nagyobb a statisztikus jelentSsége annak is, hogy COOH- és N-csoport-
jaik egymashoz viszonyitva a kelatképzddés szempontjabdl kedvezd téréllas-
ba kerliljenek. A fenti jellegzetességek annal jobban kialakulnak, minél na-
gycbb a K-érték. Minél t8bb jo minSségl nagy stabilitasi koefficiensl hu-
musz van a talajban ann&l nagyobb a szerepe a toxikus xencbictikumok megkt-
tésében polifunkciondlis jellegiik alapjan &s egyben annal jobban megkdtik

a toxikus nehézfémeket kelatképzd képességikk alapjan. Ezt az 1., 2. és 3.
dbra szemlélteti:



Az 1. &bra az Altalunk kidolgozott séma szerint szemlélteti a humusz-—
anyagok polifunkcicnalis jellegét és azt, hogy a szinteatikus toxikus szer-
ves anyagok a xencbiotikumok, els3sorban a névényvedsd szercok hasonld funk-
cionalis csoportokkal rendelkeznek.
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A humuszanyagok polifunkciondlis ﬁéllegének szemléltetd sémaja
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2. dbra
A toxikus xencbiotikumok megkdtése a polifunkcionalitas elve alapijan

A 2. dbra mir azt szemlélteti, hogy a humiszanyagok funkcionalis cso-
portjai, a xenobiotikumok funkcionalis csoportjaival reagadlva azokat meg-
kitik. Az dbra azt is mutatja, hogy a xencbiotikum a polifunkciondlis hu-
muszanyaq szerkezetéhez Ugy igazodik, mint kules a zarhoz.

A 3. abra a humuszanyagck kelatképzd jellegét illusztralja felépfitésiik
alapjan. Régebbi kutatisi eredményeink a polifunkciondlis jelleg alapjan
xenoblotikumok megkitésével kapcsolatban igazoltak, hogy diazinon tipusd
vegylletek megkdtése szoros Ssszefiiggést mutatott a vizsgalt talajok K-ér—
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tékével, nagyobb K-értékld, jobb humuszmindségl talaj tfbb szermaradvanyt
tud megkdtni [KECSKES et al., 1978/.

Jelen munkdnk célkitdzése azt volt, hogy mequizsgaljuk a nehézfémek—
kel terhelt talajnak egyszeri és halmozott, kiilonbdzé ddzisd szennyviziszap—

/ R ‘\ Jelmagyarazt

// N " \ N:  hid-nitrogen

\ / Ry Thumuszmolekula-ldre része

RyRy: funkciondlis gyokoket tartalmazd

molekulalancek

Me: Cd;Ni;U;Th;CuPb:ZnMn
Obh HoO‘

3. dbra
A humuszanyagok kelatképzd jellegének kirnyezetvédalmi szerepe
a towxikus nehézfémek megkdtésében

—terhelés hatasara bekdvetkezd toxikus nehézfémkészlete mobilis frakeidja-
nak alakulasat a talaj kornyezetvédelmi kapacitdsanak valtozésaval Ossze-
fliggésben.

Vizsgalati anyag és modszer

L FBvarosi Csatornazasi Mivek megbizasabol a CEA61181 Agrartudomanyi
Egyetemen bedllitott kisérletekbe a humusz- és nitrogénviszonyok, a humusz-
-nehézfém kapcsolat és a tdpanyagdinamika egyes kérdéseinek vizsgalataival
kapcsolodtunk be.

A homokos—valyog barna erddtalajon beallitott kisérletekben kukorica
ald 50, 150 és 300 mmes szennyviziszap-adagckat vittiink be. Az adagok
egyszeri, kétszeri és négyszeres halmozott hatdsat a kisérletek folyaman
és a kisérletek beallitasatdl szimitott 10. évben utdhatds-vizsgalatban
hataroztuk meg. Jelen munkankban csak a humusz-nehézfém egyas kérdéseire
tértiink ki. A mintavétel 20 cmenként, 1 m mélységig tdrtént, a kezelésck-
bSl é&s azok ismétléseibol.

A talajok kdmyezetvédelmi kapacitasanak koncepciéjat és annak megha—
tarozasat humuszdllapotuk meghatarozédsa alapjan dolgoztuk ki. A humuszalla-
pot-valtozés meghatdrozéasa alapjan szamitottuk a kdmyezetvédelmi kapacitas-
értékek valtozasat. Abbol indultunk ki, hogy a talaj annal jobban tudja
fenti koncepcidnk alapijdn a toxikus anyagokat erfsen megkétni, - fgy hatas-
talanitasukat el@segiteni — minél tébb jé minfségl, nagy stabilitasi koef-
ficiens humuszt tartalmaz, lehetOleg minél vastagabb rétegben. Ezt a ko-
vetkez®, &ltalunk kidolgozott konvenciondlis &sszefiiggésben adtuk meg kép-
letszerlen /HARGITAI, 1981/:
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EPCG=Dx' H" . K és EPCS=DX- H™ - R,



ahol: az EPC, érték az Gn. altalanos, az EPC. értdk az un. specialis kdr-
nyezetvédelmi kapacitasa a talajnak. D a vizsgalt talajréteg vastagsaga;

H a talaj éﬁszes hunusztartalma; K a himuszminSség [stabilitasi koeffici-

ens/;R = =7 , azaz ez utdbbi értéknél méq kiilén figyelembe vesszik a ta-
laj bsszes%l—qtarta}mét is, aminek specidlis esetekben, két humuszformacid

egymastél vald megkiilénbdztetdsében, killdndsen a kelatképzéssel kapcsolat-
ban lehet szerepe. A mobilis nehézfémkészlet meghatdrozésa EDTA kivonatban
ICP modszerrel tirtént,

Vizsgalati eredmények és ériékelésitk

Az 1. tablazatban a felsd 40 av—=s rétegr~ szamitva foglaltuk Sssze a
hunuszviszonyck, a komyezetvédelmi kapacitas és a mobilis nehdzférkészlet
alakulasat a kiilonbdezd dozisckra egyszeri, és halmozott hatasokra. Az ér—

1. tdbldnat

A mobilis nehézfémkészlet valtosdsa szennyviziszappal kezelt talajokban
a kbémyezetvédelmi kapacitas értékek valtozdsival Ssszefliggésben

Szennyviz- EPCG az EPCg Pb Ni cd Hg Cr
iszap keze- novekedési
lés, mm indexe mg/kg talaj

Egyszeri kezelés

50 13,09 1,00 6,50 3,30 0;23 1,06 0,46
150 24,37 1,86 9,20 4,30 0,44 1,11 050
1,42 1,30 1,91 1,05 1,09

300 49,33 3,74 19,10 8,00 1,41 1,13 1,85
2,94 2,42 6,13 1,07 4,02

Kétszeri halmozott hatas

100 17,87 1437 10,40 4,00 0,37 0,99 0,53
1,60 1,21 1,61 0,93 1,15

300 28,87 2421 24,30 10,00 1,85 1,14 2,62
3,74 3,03 8,05 1,08 5,90

600 34,24 2,62 33,60 11,40 2,20 0,94 4,28

5,17 3,45 9,56 0,89 9,30
Négyszeres halmozott hatas

200 25,16 1,92 11,80 5,10 0,53 0,93 2,60
1,81 1,55 2,30 0,93 5,65
600 39,86 3,05 23,20 9,20 1,52 1,06 2,60
3,57 2,79 6,61 1,00 5,65
1200 32,84 251 37,40 13,40 2,78 0,99 6,33

5,75 4,06 12,09 0,93 13,76

Flsd sor = akkumilédlt érték; Masodik sor = a mobilis készlet néve-
kedési indexe
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tékeléshen csak a legnagyobb veszélyt jelentd 5 toxikus nehézfém [Pb, Ni,
Cd, Hg, Cr/ vizsgalati eredményeire tériink ki. Kiszamitottuk a legkissbb
és egyszeri adagoldsd terhelésre /50 mm/ vonatkoztatva a killonbtzd kezelé—
seknél a kdrnyezetvédelmi kapacitis, valamint a mcbilis nehézfémkészlet nd-
vekedési indexét a kezelések hatdsara. Ez Ggy tortént, hogy minden &rtéket
alapértékként az 50 mmes kezelés értékeivel osztottunk.

Az eredményekbdl az egyik legaltalanosabb kivetkeztetésként azt von-
tuk le, hogy a kezelés ddzisatdl és a halmozott hatdsoktol fliggetleniil a
legnagyobb hatdsokkal a legtébb esetben a talaj fels® 40 an-es humuszos ré-
tegében kell szamolnunk. Igy a tiblazatban mar csak ezeket az adatokat vet-
tikk fel és elemeztiik. A tablazatbél j61 lathatd, hogy az adagok és halmozd-—
disuk az 5 nehézfémmél kétféleképpen hatott. Az egyik csoportba tartozd
elemek, a Pb, Ni, Cd esetében a nagyobb &s szélsOGségesen halmozott szenny-
viziszapadagok nem a bejutd nehézfémkészlettel ardnyosan ndvelték a mobilis
nehézfémkészletet, hanem a vartnal sokkal kisebb mértékben, a nagy mennyi-—
ségben bejutott szerves anyag tompitd hatdsa folytan. A kutatds egyik leg-
fébb eredménye, hogy e harom, a klasszikus Goldschmidt-féle geckémiai elv
JHOHL, 1981/ szerinti organcfil elemnél az organofilitist eredményeink
konkrét kisérleti adatokkal igazoltak. Természetesen e hatasok még e harom
elemnél sem jelentkeznek egyforman, mivel a humuszanyagoken valé megkdtd-
déstk mértékében vannak kiilonbségek. A Cd pl. a nagyobb szervesanyaghatés-
nal is mobilisabbnak mutatkozik a masik két elemnél. Eredményeink ezen a
tényen kereswztiil, de a pH-cstkkenésre bekdvetkezd Cd mobilitas ntvekadésé-
re vonatkozd nemzetktzi adatok is felhividk a Cd veszélyességére a figyel-
met [ASAMT, 1984/. Az elemek masik cscoportja a Hg és Cr nem organofilek
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4. dbra
Mobilis nehézfémek készletének alakulasa a talajban egyszeri, kétszeri és
négyszeres kezelésnél. 10 &éves utdhatads-vizsgilat. A Pb. B. Ni és Cd.
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/nem "Goldschmidt-elemek" [/, és a tablazatbol jol lathatd, hogy a Hg=nal a
szint kezelesektOl fliggetlentil valtozatlan volt a bejutd kis mennyiségek
miatt is, a Cr-nal pedig olyan tompitd hatds - a kdrmyezetvédelmi kapaci-
tds hatdsira - mint az organofileknél nem mutatkozott. Azonkiviil ezek az
=lemek a nivények dltal kisebb mértékben felvehettk, ezért kisebb kockiza-
L1 tényeziit jelentensk humin egészségligyi szempontbal.

A 4. abran bemutatjuk a Pb, Ni, Cd mobilis készletének alakulisdt a
nehézfémterhelésektBl és halwozott hatiscktdl fliggen. A nagy szervesanyag
halmozddas &s a kbrnyszetvédelmi kapacitisnak az alapadaghoz viszonyitott
ndvekedési indexével Osszefliggéshen a harom organofil nehézfém mobilis
készletének nivekedése a kdmyezetvédelmi kapacitasértékek nivekedésének
aranyaban tompult. Szémunkra is meglepd médon, a gorbék mindhircm elemre
teljesen azonos jellegliek &s igen jelleqzetes Osszefliggésre utalnak a hu—
muszanyagokon tortend megkdtdSdésiikkel kapesolatban. Fz a térvényszerlség a
humuszanyagok nagy kompenzald képességét mutatija éppen a legveszélyesebb
toxikus nehézfémekkel kapesolatban, és a talaj szervesanyag-cazdalkodasa-
nak jelentSségét kimyezstvédelmi szemponthol.
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