Ujabb adatok a szennyviziszap 6ntdzés hatasarol
karbondtos humuszos homoktalajain

FERENCZ KALMAN &s ZVADA MIHALY

Debreceni Agrartudominyi Egyetem Mezlgazdasagi viz— és Kirnyezetgazdal-
koddsi Kara, MezOgazdasagi-Kémia &s Talajtani Tanszék, Szarvas

A szennyvizek és szennyviziszapok mind nagyobb témegl keletkezése és el-
helyezési gordjai nyomén elSttiink 4116 feladatokkal és lehetBségekkel eldzd
tanulmanyunkban [FERENCZ és ZVADA, 1984/ foglalkoztunk.

A szakirodalom egyik leginkdbb vitatott kérdése az utébbi tiz évben a
szennyvizek nehézfémtartalminak toxicitdsa, hatdsa a talaj mikroorganizmusa-
ira, a mikrobioldgiai folyamatokra. Frdemes kiemelni e tekintetben FORSTNER
&s WITIMANN [/1983/ megallapitdsait, miszerint a nehézfémek felvehetSsége,
felvétele és felhalmozddasa fligg szédmos talaj-, novény- és egyéb tényezttll
Jtalaj pH, kationkicseréld kapacitds, a szerves anyag és a nehézfémek komplex-
képzése, stb./.

Egyes nivények nagy tdménységben felhalmozhatnak szelént, molibdént,
Olmot, stb. /halmozddd méreg az élelmiszerlanchan/, amelyek toxikusak ember-—
re és &llatra, azonban ezzel egyidejlileg nem hatnak a ntvények normélis fej-
1l6désére. Ezeknek az elemeknek a novényi felvehetOsége gyakran fontosabb,
mint Osszes koncentracidjuk az iszappal kezelt talajban.

CHANEY [1983/ é&s masok is utalnak arra, hogy a potencidlis fémfelvehetb-
ség kutatasi hibaja a "sb/iszap" tévedés. Ha fémet oldhatd sdként adagolunk,
az nagyobb ndvényi felvételt [és Igy toxicitdst/ eredményez, mintha ezt a
kérmyezetben eldforduld anyagokkal, szennyvizzel, vagy fémoxidokkal tessziik.

Az utdbbi években felvetdddtt a szennyvizhasznositds hazai normativai-
nak felilvizsgéalata, ill. mddositdsa. A témaval foglalkozd hazai kutatdk és
feldolgozdk maguk is szikségesnek tartottdk az 1983. évi szennyvizhasznosi-
tasi iranyelvek feliilvizsgalatdt, Ezt indokolttd tették azok az jabb kilfdl-
di vizsgalatok, amelyek felhivijdk a figyelmet arra, hogy a killénb&zd forrd-
sokbdl szarmazd makro- és mikroelemek, amelyek egyre nagyobb mermyiségben ta-
it&lhatdk a szennyvizekben, tobb olyan hatdst gyakorolnak a talajra &s noveny-
re, amelyeket a kordbbiakban vagy nem ismertek fel, vagy a jelenlegit®l elte-
roen értékelték /DAVIS et al., 1983; FORSTNER és WITMANN, 19863; Heavy Metals
in Sewage..., 1974-1976; JOHN &s LAERHOVEN, 1976; KITAGISHI és YAMANE, 1981;
PACE et al., 1987; STEVENSON et al., 1984/.

kisérletek igazoltdk, hogy névényélettani kérosodas nélklil, nagy koncent-
récidban adagolhaték a nehézfémek, s mozgékonysdguk a talajokban is jelenték-
telen: egy-két évtized alatt is a felsd réteghdl, amelybe bekeverték csak
5-10 cm~t wosddtak be az alsdbb rétegekbe [CATROUX et al., 1932; CHANEY, 1983;
FULIER és WARRICK, 1985; LINZON, 1979; MACMICOL é&s BECKETT, 1985; OVERCASH és
PAL, 1979/.
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Vizsgalati anyag és médszer

Mint el©z8 k&zleménylinkben /[FERENCZ és ZVADA, 1974/ részletesen ismer-
tetésre keriilt: a kisérletek Kiskiinhalas kizelében a D&1-Bics—-Kiskim megyel
vizm{ VAllalat féllizemi 12 parcellds kisérleti telepén folytak. Az egyes
parcellédk atlagosan egy hektdr nagysigliak voltak. A szemnyviz kihelyezése
40-60 cm mély nyilt &rkos rendszerben tortént. A nydrfakat, amelyek jelzd-
nvények voltak .az &rkok kdzbtti sorokban telepitették.

A kisérleti teriilet talaja egységes. Fotipusa vaztalaj, tipusa: humi-
szos homok, altipusa: részben karbonatos homok, részben karbonitos kétré-—
tegl homok. A talajviz atlagos mélysége két méter [180-240 cm kdzdtti inga-
dozassal/.

A szennyviziszapot felszin alatti nyomécstvezetéken és hordozhatd el-
osztdvezetékkel juttattdk ki a nyilt Arokba. Az el&z8 kisérletek sordn
/1980-1983-ig/ 2000-5000 m3 szennyviziszapot hasznaltak fel a kiilonbdzd ke—
zelésekben.

A felszinhez kizel elhelyezkedd talajvizbOl az esetleges szezonilis
valtozds, a szennyviziszapos kezelés hatisdnak a jobb nyomon kévetése érde-
kében évente tobbszér vettink mintdt. A talajvizsgilatokra pedig évente egy-
szer, az évi iszapmennyiség kiadasa utén, a tenyészidSszak végén, rendsze-
rint oktdber végén vagy novemberben végzett helyszini vizsgilat és mintavé-
tel alapjan keriilt sor.

Az eldzh kézleménylinkben (FERENCZ &s ZVADA, 1974/ részben rdgzitettiik
a talaj termékenysége szempontjabdl fontos fizikai és kémiai tulajdonsagok
eredeti értékeit /1979 évi/, valamint a 4 éves [1980-1983/ kezelés kévetkez-—
tében elBallt valtozdsokat, amelyek nem befolyisoltdk a talaj kérhatisat,
valamint a szelvény sbtartalmiat az elst hirom évben, viszont valtozast mu-
tattak a 4. év sorén. Ugyancsak Osszefoglaltuk a talaj tapanyagtartalminak
adllapotat és valtozasat.

Jelen tanulminyunkban a k&vetkezd &t évben [1984-1988 kozbtt/ végzett
vizsgélatainkat is felhasznalva vonjuk le tizévi kutatémunka alapian kdvet-
keztetéseinket, illetve egészitjlik ki a kordbbiakat a szennyviziszap talaj-
ra gyakorolt hatasara vonatkozoan.

Vizsgilati eredmények
A szennyviz/iszap/ és sadrmazdkai

A szennyviziszap-tsszetétel é&vi hatszori vizsgalatdnak minimilis és
maximilis értékeit figvelembe véve az fijabb vizsgdlatok szerint nincs 1é-
nyeges eltérés az Osszes sziraz anyag, az Osszes oldott anyag és a lebegd
anyag mennyiségében, valamint ezek izzitdsi maradékdban, illetve izzitasi
veszteségében.

A kutatasi id®szak végén [1988-ban/ az Osszes szarazanyag-tartalom
6914-8271 mg/l, a kivanatosndl valamivel kevesebb. Ennek izzitdsi veszte-
sége 69-73 %, az Usszes oldott anyag 640-960 mg/l.

A szennyviziszap és az iszapviz pH mutatdi 7,2-7,5 volt a kiilénbizs
idGpontokban vett mintdknal.

A szennyviziszapban koncentralédik a szennyviz tisztitasakor a nehéz-
fémek legnagyobb hényada /az adott pH fliggvényében/ els®sorban vizben old-
hatatlan formdban. Az iszapelhelyezd teriiletre kijuttatott szennyviziszap
iszapvizével a disszocidlt ionok t&voznak el leghamarabb, elsBsorban a nat-
rium nagyobb hényada, majd a k&lium és magnézium. E két utdbbi elem lassab-
ban tarddik fel, ezért a nivények szamira hosszabb ideig elérhetdk.

A vizben oldhatd Osszes sbtartalom az iszapvizben gyakorlatilag allan-
dd, az utolsd iddszakban nem yéltozott, 600-700 mg/l az év kiildnbdzd idosza-
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kaiban végzett mérések szerint. Ftképpen a tisztitott szennyviz és az iszap-
viz Osszes sOtartalma [az iontsszetételt is figyelembe véve/ alapjén dtrnthe-
t8 el az OntVzésre vald felhasznalhatHsdg, a talajra gyakorolt esetleges
szikesitd hatéas.

Az iszapelhelyezd teriilet talaja

Az 1979. évi adatokat kontrollként tekintve [pH 7,3-7,7/, 150 cm mély-
ségig atlagosan 0,1 pH-emelkedést tapasztaltunk 1983-ig, ami még az é&ven
beliili szezondlis ingadozds maximumit sem éri el. A misodik idBszakban
/1984-1988/ is hasonld eredményeket kaptunk. Ennek magyarazatit a szoké—
sos szezondlis ingadozés tényezdin kiviil a talajoldat koncentracidjanak nd-—
vekedése - cstkkenése -, esetenként a kissé hosszabb adagolisi sziinetek ad-
jak.

A vizben oldhatt Osszes s6 mennyisége az utolsd két évben gyakorlati-
lag azonos, elhanyagolhatd mennyiségfi. Az eldzd években atmeneti emelkedés
volt 0,1-0,2 ¢ kdzdtt. A legnagyobb koncentracid az arokaljban volt észlel-
hetd 60-14C cm k&z8tt [0,10-0,17 % 1985-ben/, majd 1986 végére 0,04-0,12
%~ra cstkkent.

Az S-érték ntvekedése, illetve csikkenése a masodik idBszak egymast
kévets éveinek az adataihoz képest [hasonldan az elst idSszakhoz/ megegye-—
zik a ca?t csokkenésével, illetve gyarapodasaval az azonos szintekben, ré-
tegekben. o

A kicserélhetd Na mérsékelt niévekedése észlelhetS 1985-ig, majd 1986-
ban még az arokalj szelvényét is figyelembe véve, atlagosan 2-3 S % volt a
szennyviziszappal ontSzott talaj adszorbealt natriumtartalma.

A kicserélhett Ca?t mennyisége nivekedett 1986-ban is /82-93 S /. Pz
1. téblazatban mutatjuk be a szennyviziszappal ontozdtt homoktalaj kicserél-
hetd kationtartalmit a kisérleti id®szak végére jellemzd 1987. évi adatok-
kal.

A talaj vizgazddlkoddsa

A 2. téblazatban adjuk meg a szemnyviziszappal Ontdzdtt homoktalaj viz-
gazdilkedasi. jellemzdit az 1987.évi adatok alapjén. Megdllapithatd, hogy a
masodik vizsgalati iddszakban [1984-1988/ tovabbi kedvezd iranyl valtozdsok
ktvetkeztek be a talaj vizgazddlkoddsi tulajdonsdgaiban. A szennyviziszap

1. tdbldzat
Szennyviziszappal &ntdzétt homoktalaj kicserélhetd
kationjai - a nevezthen az arckalj adatai -
[Kiskinhalas, 1987/

Melység, S—érték ca?t Mgz+ Na© K
cm me/100 g az S—erték szazalékaban

0- 20 11,4 82,9 13,3 1,8 1,9
20 - 40 8,5 83,6 31,1 2,0 1,3
40 - 60 10,0/8,6 85,5/81,2 10,8/15,4 2,6/2,3 1,0/1,0
60 - 80 14,3/16,6 89,7/84,3 8,2/13,6 1,5/0,6 0,6/1,2
80 - 100 19,3/20,6 90,6/88,9 7,9/9,3 1,0/0,8 0,4/1,0
100 - 120 27,8/26,1 388,9/91,3 9,5/7,2 1,5/1,0 0,2/0,5
120 - 140 22,9/20,5 89,1/90,9 9,3/7,1 1,3/1,7 0,3/0,4



2. tdbldzat
Szennyviziszappal énttzott homoktalaj vizgazddlkodasi jellemzdi
/Kisklinhalas, 1987/

Mélység, ©F O pE 2,5 pF 4,2 HV __Rv RL K,
cm térfogatszazalékban VK %-ban 2 mm/h
60 - 80 45,2 29,3 16,8 57,4 65 35 338
80 - 100 41,9 29,3 14,0 48,0 70 30 60
100 - 120 45,1 34,0 16,3 48,0 75 25 27

adagoléas hatéséra tovabb nttt a vizkapacitas. A RV:RL arény és a hidrauli-
kus vezetDképesség mutatdl is egészében a homokos vAlyog talajra jellemzéek
lettek.

A talajvis

A kisérleti tertiileten 1évS 5 talajvizfigyel® kit a terlileten atldsan
helyezkedik el és egymistdl vald tavolsdguk nem haladja meg a 10-20 m—t.

A kutak vizének kémiai Ssszetétele lényegesen nem kiilénbSzott az elSzd
kézleménylinkben kozolt adatoktél, miutén a talajviz mélysége is valtozatlan
maradt.

A kutak vizének Osszes sdtartalménak valtozésa k¥veti a szemnyviziszap
kijuttatésénak a helyét. Ennek megfelelBen egyidejlleg egyes helyeken 100
mg/l-es novekedés, masutt 150 mg/l-es cstkkenés kivetkezett be.

A kutak vizének nehézfém vizsgalati adatai a korabbi évekhez képest
lényegesen nem valtoztak. A szemnyviziszapban talédlhatd fémek kis része ol-
dodik, de leszivargas kézben a nagy mésztartalmi rétegeken &thaladva, kicsa-
podnak. A talajvizig elsSsorban a szerves komplexeket képz® nehézfémek jut-
nak el.

Az iszapvizben oldott &llapotban 1é&vo - &s P-vegyliletek NHZ-, NO5 7 P03-
ion formajdban jutnak el a talajvizig. A PO; -ion leszivargas kdzben kicsa-
podik, s igy tovébb folytatddik a homoktala] foszforral vald feltdlttdése.
A PO#~ koncentracid a talajvizben minimalis /0,36-0,90 mg/l/.

A nitrogént tartalmazd ionok mar kdnnyebben eljutnak a talajvizig. Az
ammdriumionok mennyiségét ugyan cstkkenti a kationadszorpcid a talajkolloi-
dok feliiletén, de kis mennyiségben megtaldlhatd az ammdnia a talajvizben.
Jelentékenyebb lehet a NOs-ionok bemosédasa a talajvizbe. A legnagyobb nit-—
ratkoncentracidt /43,1 mg?l,f a 4. sz. kit vizében mértiik.

Makrotdpanyag—tartalom a talajhban

A szennyviz/iszap/ adagolds lényeges mozgast idéz el® a talajban, tobb-
nyire az év legszarazabb idGszakdban. A szennyviziszap és a csapadék egylit-
tesen gyakran meghaladja a talaj és a ndvény parolgdsi veszteségét, tehat
merdben Gj helyzet all eld.

Az a nitrogén, amit nem tart vissza a talaj kiliigzédik, gaznemd alak-
ban elillan, vagy a névények veszik fel. A NO3 gyakran adszorbedlddik, gyen—
gén kotodik a talajhoz, tehdt mozog a vizzel, ha bioldgiai reakcidkkal nem
tud megk&tddni. Ahol nem viszik el a novényzetet a talajrdl, az évi felvétel
nagy része a kévetkezd években felszabadul.

A felvehetd [AL-oldhatd/ foszfor a szennyviziszapos kezelés hatlsara
1985-tel bezarblag tovabb ndvekedett a felsd 40 cm—es rétegben, illetve az
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arckaljban 60-100 cm kozdtt. 1986 végére 20-50 %$-kal csdkkent a PyOg-ben ki-
mutathatd készlet a talajban, s igy a zérd mérleg szerint a fels® 20 cm-es
rétegben 18 mg/l00 g, az arckalj felsd rétegében [60-80 cm/ 56 mg/l00 g
volt. A kdvetkezt 1-2 &év adatai is gyakorlatilag ezzel azonosak.

Usszegezve tehat, az 1983-ig ndvekvl PoOg—, Ky0- &s az Osszes N-mennyi-
séghez képest 1987-re lényeges cstkkenés kovetkezett be, f8leg a kalium-,
kevésbé a foszfor- és ezeknél kisebb mértékben az Osszes nitrogénkészletben.

A biomassza-termeléshez szilkséges évi tépanyagszilkséglet kifejlett er-—
dkben egyenslyban van a meglévd tapanyagokkal. Az évi nitrogénfelvétel
nagyrésze a kivetkezd é&vekben felszabadul.

Jo egyezosdget mutatnak adataink az Lszak-Amerikdban hasonld talajon
végzett szennyvizéntdzéssel, amely 120 cm mélységig ndvelte a P-tartalmat.
A felst 15 cm-es réteg nem volt egyensiilyban a szennyviz P-tartalmaval, még-
is jelentOs mennyiségl foszfor aramlott keresztlil rajta &s halmozddott fel
a 15-30 cm-es réteghen.

Nehézfdmek a szenmyviziszappal ontdzétt talajban

A szennyviziszappal a talajba juttatott nehézfémek mozgasa, felhalmo-
z6ddsa fligg a kérdéses fém és a talaj tulajdonsdgaitdl [pH, redox-viszonyok,
nedvességtartalom stb./. A nehézfémek felvehetBségét elssorban oldhatdsa-
guk hatérozza meqg, az oldhatdsdgot pedig a pH. Ezért harom kiilénkdzd pH-<or-
téknél vizsgaltuk meg a nyarfas kisérleti teriilet talajénak nehézfémtartal-
mat.

A 3. és 4, tablazat az 1987. évi adatokat tartalmazza, melyek vizsgala-—
taink kozll a legteljesebbek &s jOl reprezentaljdk az egész iddszak alatt
mért értékeket.

A 0,1 ¥ HNOy-ban oldhatd nehézfémtartalom jol megkdzeliti az Osszes
mennyiséget. Az arcokaljban visszamaradt viztelenedett iszapréteg nehézfém
vizsgélatdnak eredményel mutatjak, hogy az iszap szerves anyaga mennyire
képes visszatartani a nehézfémeket.

Az adatokbdl az is kitlinik, hogy az elemek oldhatdsaga kiilénbGzd mér-
tékben fligg a pH-tol. A mangan, cink és krdm esetében alig van kiilonbség az
AL~/amméniumlaktat /-oldhatd és a O,1 ¥ HNOj-ban oldhatd mennyiség k&zbtt. A
réz esetében az olchatdsdg erBsen pH-tdl fliggd, de komplex formdban igen jol
0ldddik, amint a 4. tdblazat adatai mutatijdk.

Az eredmények és értekelésiik

A karbonatos homoktalaj alatt 2,0 m mélyen elhelyezkedd 400-700 mg/l
tsszes sdtartalmi talajviznek a natriumszézaléka 5-20. Ezt a talajt atlago-
san évi 180-200 mm olyan szennyviziszappal ontozték, anelynek - tisztitott
szennyvizének &s iszapvizének - Osszes sbétartalma 600-700 mg/l, natriumsza-
zaléka 30-45. Kozel tiz évi ontdzéssel masodlagos szikesedés nem kivetkezett
be.

Tovabbi kedvezd hatésok:

- a vizben oldhatd sdtartalom jelent@sen nem ntvekedett, de az Atmeneti
felhalmozddas egy év alatt cstkkent,

- novekedett a szervesanyag-tartalom,

- lényegesen megndtt a talaj kationadszorpcibs kapacitésa,

- a talajfizikai, vizhaztartdsi mutatdk keavezdbbé valtak,

- nagymértékben gyarapodott a makro- &s mikrotdpanyackészlet a talaj-

- termésnévelS hatasi volt maga az Sntdzés.
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JelentBsen névekedett ugyan a nehézfém mennyisége a talajban, de olyan
keretek k&zttt, ami sokkal inkdbb tépanvagforrasnak, mint toxikus elemek
felhalmozédasanak tekinthetd, amint azt a nyarfadllominy ndvekedése is mu-
tatja.

Saennyvizdntdzds hatdsa a nydrfadllomdnyra

A fak atmérGje és magassiga jelent®sen nagyobb, mint a kezeletlen kont-—
rollteriileteken. A szennyviziszapos kezelés a kezdeti Allapothoz viszonyftva
I-IIT termbhelyi osztidlynak megfeleld javulast eredményezett. Az 1988. évi
allominyfelvétel adatai az 1975-ben telepftett olasznyarasban: Atmérd
27,2-33,8 cm; magassag 21,0-25,4 m.

Tovdbbi feladatok

Nemcsak az eleve felszinhez kozel elhelyezkedd talajvizii teriiletek gond-
Ja a szemnyvizek talajtermékenységet megiirzt, illetve fokozd elhelyezése.
Tdbb méterrel is emelkedhet a talajvizszint 4-5 év alatt, mint pl. egyes
rizstermeld terilileteken. Kiskiinhalason is - kiilénds tekintettel a felszinkd-—
zeli talajvizre - elkeriilhetetlen lett volna a szernyvizadagok lényeges meg-
emelése esetén a talajvizszint-emelkedés, &llanddsult volna homoktalajon is
&s nagyobb mérvii lett volna a sd- és nitrium felhalmozédasa.

Orszagos gond, ezért célszerd lemnne megteremteni a feltételeit annak,
hogy a kritikus talajvizszint fenntartdsira alapozott, az eddigi kutatési
eredrényeket is felhasznild kisérlet indulhasson kézepes és nehéz textGraijd
talajokon is. Ezt killén is indokoljék foképpen az A1fSld nagykiterjedést,
eleve magas talajvizszint{ teriiletei, ahol ilyen rendszerek mikodnek, illet-
ve mIk&dni fognak a jévoben.

Osszefoglalas

A telepiilési és ipari eredet{i szennyviziszappal tiz éven &t évi 180-200
m &tlag adagokkal &ntoztek karbondtos homoktalajt 1979-1980 kézdtt. A
szennyviziszapot nyarfa sorck kozdtti nyflt arkokba vezették.

A PH a szemnyviziszapos Ont®zés hatisdra nem valtozott, 180 cm mélysé-—
gig 7,2-8,2 volt. ]

A vizben oldhatd Osszes sb mennyisége a szennyvizes kezelés utén
0,1-0,2 %-ra emelkedett, ami &ltaldban egy év alatt visszaesett 0,1 % alA.

A szennyviziszap ztmmel szerves anyagbdl alld szildrd maradéka forra-
sa a homoktalaj fizikai tulajdonsdgaiban bek&vetkezett valtozasoknak. Az
egyes évek k&zétti ingadozdsck utédn a talaj szervesanyag-tartalma az indu-
16 allapothoz képest gyarapodott.

Ennek tulajdonithatd a kationadszorpoids kapacitds ndvekedése, s ezen
beliil kedvez® az, hogy a tibblet szinte teljes egészében kalciumbél realizi-—
lodik.

A talajfizikai és —vizhAztartAsi mutaték /hy;, pF/ szerint a hamokos
véalyogra jellemz& vondsckat mutat a talaj a kezelési idBszak mAsodik felé—
ben.

A 2,0 m mélységben elérhetd talajvizben a foszfitionok mennyisége mi-
nimdlis. A legnagyobb nitritkoncentrdcid 43,1 mg/l volt.

JelentOsen névekedett a makro- és mikrotdpanyagok memnyisége, de ez
utdbbi sem volt olyan mértékd, hogy toxikus hatisd lenne.

A nyarfak atmérSje és magassdga jelentBsen nagyohb, mint a kontrollpar-—
cellékon.
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