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Nehézfémforgalom vizsgdlata szennyviziszapokkal terhelt
mezigazdasagi teriileteken

TAMAS JANOS és FILEP GYORGY

Agrirtudoményi Egyetemn, Debrecen

A szennyviziszapok nehézfémtartalma az iszapelhelyezés egyik legexponal-
tabb kérdése. A kutatékat és a gyakorlati szakembereket egyarént foglalkoztatja
az, hogy ezek az elemek a talaj - névény - 4llat - ember biolégiai lancolatdba
milyen mértékben-1épnek be (ADRIANO & PAGE, 1981; COTTENIE, 1981; GER-
RITSE et al., 1981; KADAR, 1991; JOHSTON & BECKETT, 1981; MATHYS, 1979;
NEMETH et al., 1994; SAUERBECK, 1986; TAMAS, 1991; VERMES, 1987) és hol
van az a hatér, ahol ezek a fémek még kdrosodés nélkiil tolerdlhatok.

Virosaink szennyviziszapjban, a tdjékoztaté mérések szerint, egyes kiugré
adatok ellenére, nincsen akkora mértéki nehézfém-szennyezettség, mely gétol-
nd az iszap elhelyezését a talajba (OLAH et al., 1984). Esetenként azonban né-
hany szennyez anyag kiilonosen nagy gondot okozhat bizonyos korzetekben.

Egyes talajokban el6fordul szennyviziszap-bevitele nélkiil is 336 ppm kad-
mium, 4700 ppm cink, 664 ppm réz, 6560 ppm nikkel (BUZAS, 1983). Az ilyen
talajok a szennyviziszap elhelyezése nélkiil is jelentdsen terheltek nehéz-
fémekkel, ezért itt az iszapok elhelyezése mar eleve kizért.

A talajba vihetd potencidlisan toxikus nehézfémek, mezdgazdasigi teriileten
val6 felhalmozéddsinak megitéléséhez azonban a szennyviziszapokon kiviil
mds beviteli forrdsokat is figyelembe kell venni. SWAINE (1962) rdmutat, hogy
a szuperfoszfat rendszerint tébb sz4z mg/kg cinket tartalmaz. A levegdbdl valé
szdraz és nedves kiiilepedés is nagymértékben hozz4jrulhat a talaj cink-, kad-
mium- €s Slomterheléséhez. DAVIS & COKER (1980) becslése szerint Anglia-
ban szuperfoszfit-mftrdgy4val tobb, mint kétszer annyi kadmiumot visznek be
a talajba, mint szennyviziszappal. A szennyviziszap-elhelyezésb8l szdrmazé
szennyezSdés bsszességében Dinidban is csekély, habér az eljardst széles kor-
ben alkalmazzdk (HANSEN & TJELL, 1979).

SYKES és munkatérsai (1981) hangsilyozzak, hogy a megengedhetd fém-
koncentricidk tekintetében igen nagy killonbség van az egyes novényfajok,
-fajtdk, az alkalmazott szennyviziszap beltartalmi értéke, az alkalmaz4s médja
(felszini elhelyezés, a talajba injektal4s), illetve a talajtipus szerint. A szenny-
viziszap elhelyezése elsGsorban a gabonafélék és a fiifélék termdhelyein tér-
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ténik (CHANEY, 1983; EPSTEIN, 1974; GIRDANO et al., 1975; KIRKHAM, 1975;
LOGAN & CHANEY, 1983; MACKEAN, 1976; WILLIAMS, 1980).

A fifélék toxikuselem-koncentricidja elsGsorban a legeld 4llatokon keresz-
tiil jelent az emberre potenciélis veszélyt, kiillonosen az iszap felszini elhelyezé-
se esetén (BOSWELL, 1975; HORVATH & SiK, 1981; MILLER, 1967: SUTTLE et
al., 1975).

Hazédnkban viszonylag kevés adat 4ll rendelkezésre a mezdgazdasagi tala-
jokat kiilonbozd forrdsokbdl érd nehézfémszennyezés mértékérsl és dsszetételé-
r8l. Még kevesebb a hosszabb id8szakon keresztiil gy(ijtott és feldolgozott ilyen
jellegli tematikus adatb4zis, ezért sziikségesnek 14ttuk ilyen irdnyd vizsgélatok
elvégzését.

Anyag és mddszer

A szant6foldi nehézfémforgalom (Zn, Cu, Mn, Pb, Cr, Ni, Cd) elemzését a
Debrecen kozelében fekvd szennyviziszap elhelyez8 teriilet és megfigyelSrend-
szer adataibdl kiindulva végeztiik, 1984-t3l. A megfigyelSrendszer 1400 ha te-
riiletre terjedt ki, s a kijelolt tiz 4llandé megfigyelShely lefedi az uralkodé talaj-
tipusokat. Ezek a kévetkez8k: humuszos homok, réti csernozjom és réti talaj.
Néhény kiegészitd vizsgilati helyet is 1étesitettiink, a megfigyelés megbizhatd-
séganak novelése céljibol. A mintavételi helyek teriileti elhelyezése az 1. 4brén
lathatd.

A vizsgalatok sordn mértiik a mitrdgy4val, a szerves tragy4val, a szennyviz-
iszappal kijuttatott, a névényi fétermékkel és melléktermékkel kivont elemek
mennyiségét, valamint a talaj mobilisnak tekinthet§ nehézfém készletének vil-
tozasat.

A szennyviziszapmintdk ezer kobméteres iszapmennyiségeket reprezent4l-
tak.

A talaj- és ndvénymintdk vizsgdlata a MEM NAK, DATE Miiszerkézpont,
Talajtani Tanszék, valamint a Debreceni és a Hajdd-Bihar megyei Vizmi
Véllalat részvételével folyt.

A Mn, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn meghatdrozasa a talajmintdkbol 0,1 M ammé-
nium-laktit + 0,4 M ecetsav + 0,1 M amménium-acetit + 0,05 M EDTA (pH =
3,7), a szennyviziszapbdl, miltrdgydbdl és szerves trdgydbdl cc. HNO, felhasz-
nildsdval tortént. A méréseket ICP-vel végezték.

A névény Ni-, Mn-, Cd-, Cu-, Cr-, Pb- és Zn-tartalminak meghatirozasa pe-
dig szdraz roncsolds utén, atomabszorpciés spektrofotométerrel tortént,

A nehézfémforgalom értékelésénél a kivélasztott megfigyeldhelyek otéves
adatsor4t dolgoztuk fel.

A miitrdgya-kisz6rdsb6l szdrmazd nehézfémterhelést az évente ténylegesen
kisz6rt miitrdgydk mennyisége alapjdn és az egyes miitragyatételektdl vett min-
tdk analitikai elemzésével nyert értékekbdl szdmoltuk. A vizsgalt id6szakban a
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[ humuszos hemok E=3 nétl csemazjom L2777 réd tals]
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1. dbra
A szennyviziszap-elhelyez6 teriilet talajtipusai és a megfigyelési pontok
elhelyezkedése

foszformiitragya 18 %-os hatSanyag-tartalmi szuperfoszfit, a kaliumtragya
60 %-os hatéanyag-tartalmi kélisé volt.

A szerves trdgya és a szennyviziszap bevitelébdl ad6dé nehézfémterhelést is
hasonléképpen éllapitottuk meg. Az L, IV. megfigyelési helyen sertéstrigyit,
mig a VIII. megfigyelési helyen szarvasmarhatrdgyat szértak ki.

A tényleges nehézfémtobblet megéllapitdsat azért tartjuk fontosnak kiemel-
ni, mivel nagyon sok hasonlé értékelésnél csak becsiilt adatokra tdmaszkodnak,
illetve rovid id6tartamot 4tfogé adatsorokat hasznélnak. (Ahol az adatéllomény
ezt lehet6vé tette, 8 éves idGtartamot is feldolgoztunk, mitragysk és szennyviz-
iszapok esetében.)
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A talajvizsgélatok a megfigyelési helyeken, 1 m-es mélységig terjedtek.
Minden megfigyelési helyrSl 5 talajmintét vettiink, 20 cm-es rétegenként egyet-
egyet, igy médunk volt az egyes rétegek dsszetételének viltozdsit is értékelni.

Novényi f6- és melléktermékkel ténylegesen kivont nehézfém kiszAmitds4-
ndl a forgalom szempontj4b6l csak azokat a mennyiségeket vettiik figyelembe,
melyeket a megfigyelési helyrdl a betakaritdskor elsz4llitottak. Igy figyelembe
vettiik az elszdllitott gabonaszalmét, de nem tekintettiik csékkentd tényezének
pl. a kukoricaszdr nehézfémtartalmat. A nehézfémforgalom valamennyi elemé-
nek értékét 1 ha-os teriiletre vetitve adjuk meg.

Vizsgalati eredmények

Ellendriztiik azt, hogy az 1983-1991. kozotti idészak 6sszes mintavételi és
analitikai eredménye mennyire megbizhat az iszap teljes mennyiségére vonat-
kozéan. Az értékelés két irdnyban folyt. Egyrészt, hogy a mintavételi gyakori-
sag milyen megbizhatésagi értékkel fejezi ki az iszap tényleges mindségét,
mdsrészt az igy kapott eredmény mennyire ingadozik.

A mintavétel gyakorisiginak megengedhetd hib4ja 20 %-nak vehetd, 95 %-
os megbizhat6sdgi érték mellett (BAROTFI, 1991). A szdmitdsoknal hasznalt

Osszefiiggések:
2
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§,: tlagos sz6rds; H,: megengedett hiba; n: mintik szdma; k: értéke az sltalunk alkal-
mazott 95 %-os biztonsignal 1,96.

Ennél a biztonsdgi értéknél a mintavételezés gyakorisigibdl adédé %-os
hiba értéke az dltaldban elfogadott 20 %-os érték alatt volt, kivétel ez alél a
kadmium (29,1), melynél ezt nagyobb gyakorisdgi mintavételezéssel lehet
csokkenteni.

A kihelyezett iszap minGsége viszont mér meglehet8sen nagy ingadozést
mutatott az elemzések sordn (2. dbra).

A fentiekbdl l4that6, hogy a vizsgélt tulajdonsag igen nagy relativ szérdsa
Jelent6sen noveli a talajterhelés kockazatat,

A Kijuttatott iszap szdrazanyag-tartalma a szakhat6sdgok 4ltal engedélyezett
érték (9,6 t/ha) alatt maradt a vizsgdlt 8 évben. Az egyes talajtipusokra 4tlago-
san kijuttatott szennyviziszap mennyisége kozétt nem volt lényeges eltérés. Az
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2. dbra
A kihelyezett szennyviziszapok 4tlagos nehézfémtartalma (1983-1991)
a) dtlagos nehézfémtartalom és szérésa; b) engedélyezett nehézfémtartalom

iszap nehézfémtartalmanak a fentiekben bemutatott nagy variancidja miatt vi-
szont nagyban eltér$ volt az iszappal kivitt egyes nehézfémek 4tlagos mennyi-
sége a hdrom talajtipus esetében, az elemzett 8 év sordn (3. dbra). Az egyes ta-
lajtipusokon kiilonb6zd gyakorisdggal kihelyezett iszap a nehézfémek halmo-
zott mennyiségében tovébbi differencidlédést okozott a befogadé teriilet killén-
bdzd részein (3. dbra).

Ezért nem zérhaté ki, hogy egyes helyeken esetenként lokdlisan veszélyes
akkumul4ci6 fordulhat eld. Elemzéseink egyik célja, hogy a hatilyos eldfrdsok-
nak megfeleld szennyviziszap-elhelyezési gyakorlat sordn kialakulnak-e ilyen
kdros felhalmozéd4sok, illetve mely teriileteken a legnagyobb ennek a valdszi-
nisége.

Megallapitottuk a vizsgélt hét nehézfém egyiittes eldforduldsédnak szorossa-
gt a kiilénbozd talajokndl, valamint ezek forgalmédnak legfontosabb tényezdit
szant6foldi koriilmények kozott. A nehézfémforgalom elemenként természete-
sen mds és mds. A tobbezres adatillomény értékelése alapjdn 4ltaldnosan meg-
fogalmazhat6 eredmények a kovetkez8k.

- A mftrigydkkal hektdronként néhdny g-nagysdgrend nehézfém keriilt
évente a talajba. Az adott esetben a Mn, Zn, Pb volt a dominéns, a Cd, mint
nehézfémforris elhanyagolhaté mennyiségii volt.

- A szerves trigysk (f6leg a szdlas marhatrigya) jelentdsebb Mn, Zn, Cu for-
rasok lehetnek; ez azonban fiigg a kisz6rds gyakorisdgitol és a felhaszndlt tré-
gya dsszetételétol.

- A szennyviziszapot elsésorban Zn, Cr, Mn és Pb forrdsként lehet tekinteni,
de a talaj nehézfémterhelése arinyaiban néha alatta maradt a szerves trdgydval
bevitt mennyiségeknek. Az elemforgalomban az lSZap Osszetételén kiviil, dontd
volt a bevitel gyakorisiga.
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3. dbra
A talajba keriilt nehézfémek mennyisége (1984-1991). A. A kijuttatott nehézfém
mennyiségének 4tlaga. B. A kijuttatott nehézfém halmozott mennyisége

- A talajokban mért mobilis nehézfémkészlet, az Gsszes teljes készleten til, a
feltarodas viszonyaitél és az alkalmazott extrah4lé szertdl is filggott. Csernoz-
jom talajokon az &sszes nehézfémtartalom, mig homoktalajokon a nehézfémek
felvehet8sége volt nagyobb.

- Az Osszes figyelembe vett tényezd koziil a legnagyobb relativ szérdst
(CV% 15-80) a névények nehézfémfelvétele mutatta. A krém esetében a nové-
nyi felvételt az EDTA-val talajbél kivonhaté krémfrakcié kevésbé tiikriszte.
Egységnyi teriiletrdl a legtéibb nehézfémet, csékkend sorrendben: a silékukori-
ca, lucerna, kukorica, illetve kaldszosok vontdk ki (4. 4bra).

A 3. és 4. dbrabdl kitfinik, hogy a novényi nehézfémkivon4s mindig keve-
sebb volt, mint a teriiletet ért terhelések nagysdga.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 4. (1995) No. 3-4 425

0 20 40 60 80 100
TIPb BCr EIN; ahe
4. dbra

A Kkiilénb6z6 kultirdkkal egy hektarr6l kivont 6lom, kr6m és nikkel Atlagos
mennyisége (1984-1991). Kultirék: a) silékukorica, b) lucerna, ¢) kukorica, d) 4rpa,
e) rozs, f) biiza, g) napraforgé

Osszefoglalas

Szennyviziszappal terhelt teriiletek nehézfémforgalmét vizsgiltuk meg hét
nehézfémre (Ni, Mn, Cd, Cu, Cr, Pb, Zn) kiterjed6en. Az értékelésnél figye-
lembe vettiik a miitrigy4val, a szerves trigydval, a szennyviziszappal a teriiletre
Keriild, illetve onnan a mezdgazdasigi termékekkel kivont mennyiségeket, 1 ha-
ra vonatkoztatva. A vizsgilatok is igazoltdk, hogy a magyarorszigi szennyviz-
iszap-elhelyezési elSirdsokat betartva, hossziitdvon sem kovetkezik be kéros ne-
hézfém-felhalmoz6dés (3. dbra). A 3. és 4. 4brabdl kitGnik, hogy a névényi ne-
hézfémkivonds mindig kevesebb volt, mint a teriiletet ért terhelések nagysaga.
A szennyviziszap nehézfémtartalménak nagy iddbeli varianci4ja, valamint a ve-
tésviltds és az 4llando elhelyezési kényszerbdl szarmazé térbeli variancia, a lo-
kélis akkumulicié veszélyét nem zérja ki. Ezt azonban a szennyviz-kibocs4jtok
szigord kontrolljdval és a tervszertien kiépitett széles kori monitoring rendszer
fenntartdsdval el lehet keriilni.
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