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A kornyezeti pufferkapacitas valtozasa szennyviziszapokkal
terhelt talajokon

TAMAS JANOS

Agrartudoményi Egyetem, Debrecen

A talajokra vagy a talajokba keriild szennyezd anyagok kéziil megkiilonboz-
tetett figyelem kiséri a kiilonb6z8 nehézfémeket, ezek sorsit és hatdsat. A
szennyezd forrdsok kozott igen fontos a szennyvizekkel és szennyviziszapokkal
a talajba bevitt nehézfémek mennyisége. Az alacsonyszintl csatorndzdsi- €s
szennyviztisztitsi kapacitds miatt, ez hazdnkban az eurépai 4tlagot meghalads
probléma.

A talajok nehézfémekkel val6 terhelhetSségének mértékét, azok pufferoloké-
pességének figyelembevételével kell megvilasztanunk. HARGITAT (1981) hang-
stilyozza a humusz anyagok mennyisége mellett a humusz mindségének fontos-
sagat kornyezetvédelmi szempontbél is. A j6 minds¢.gl, nagy stabilitdsi koeffi-
ciensfi humusz anyagok kel4tképzd tulajdonsdgaik résén kotik meg a nehézfé-
meket. CHEN és munkatarsai (1986, cit in: ALLOWA™, 1990) szerint a karboxil
gyokok szdma megkozelitdleg egyenld a megkothetd 1€m mennyiségével.

STEFANOVITS (1988), valamint SCHMITT és STICHER (1991) megaéllapitjak,
hogy az agyagdsvdnyok mennyisége és Osszetétele (f6leg a 2:1 tipusd agyagés-
vényoké) szintén meghatérozé tényezd az adszorpcids folyamatokban.

A talaj agyag- és szervesanyag-tartalma, valamint a fémoxidok egyiittesen
hatdrozzdk meg a kationkicserélédési kapacitdst(CEC), mely a talaj szennyviz-
iszap eredetil nehézfém-terhelhetségi hatérait jol jellemzi (TORREY, 1979).

A kationkicserélddési folyamatok egyensilya a GAPON (1933), illetve a
VANSELOW (1932) egyenlettel jol jellemezhetSek (EVANGELOU & PHILLIPS,
1988; FILEP, 1988; FERGUSON, 1990).

Az adszorpci6s izotermédkat pedig a LANGMUIR (1918), illetve FREUDLICH
(1909) egyenlet alapjdn irjdk fel legédltaldnosabban (BOHN et al., 1985; DE
HAAN et al., 1987; VAN DER ZEE et al., 1988), illetve a tovibbi fejlesztések is
ezek alapj4n torténnek pl.: egyes kinetikus modelleket is magukba foglalé meg-
old4sok (SANDERS, 1980; AMACHER et al., 1988), vagy az adszorpcié €s a pre-
cipitici6 egyiittes el&forduldsakor (SCHMITT és STICHER, 1986).

Az egyik legtibbet targyalt Osszefiiggés a pH és a nehézfém mobilitas kap-
csolata. Altalaban a talajoldatban nd a felvehetS formdk mennyisége a pH csok-
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kenésével, a legtdbb orszdgban a 6,5 pH alatti értékeket tekintik kockézat no-
veld kiiszobértéknek (U.S. EPA, 1983).

Ezek mellett az oxidici6s-redukciés viszonyok az aktudlis formék arényat
befolyasoljak, elsGsorban a vdltozé vegyérték fémeknél. Ezt a kritikus PE ér-
tékkel (a szabad elektron aktivitds negativ logaritmusa) lehet jellemezni
(SPOSITO, 1981, 1983). Az dltalam vizsglt fémek koziil a Mn, Cr és Cu eseté-
ben kell ezzel szdmolni.

A természetes talajkdrnyezetben a fenti talajtulajdonsagok egyiittese haté-
rozza meg a talajok nehézfémekkel szembeni speciélis tompitéképességét.

Anyag és mddszer

STEFANOVITS (1988) a talajok kirnyezetvédelmi pufferolé képességét ere-
detileg a savas es6k hatdsainak elemzésére javasolta az aldbbiak szerint.

EBCS = EBC , + EBC,, +EBC, (1)
ahol: -
EBCS = a talaj kornyezetvédelmi pufferkapacitésa,
EBC, = a karbonitok kérnyezetvédelmi pufferkapacitisa,
EBCy = a humusz kémyezetvédelmi pufferkapacitasa,
EBC = az agyag kbmyezetvédelmi pufferkapacitisa,

Mivel a savas kozeg (pH < 6,5) a legtébb nehézfém oldhat6s4gét jelentésen
noveli, igy feltételezhetd volt, hogy ez a mutaté a nehézfémek kéros hatdsainak
az elemzésére is alkalmas lesz. Ennek igazoldséra egy szennyviziszap-elhelye-
zési Kisérlet kapcsdn végeztiink vizsgalatokat.

A humuszos homok réti csemnozjom és csernozjom talajokon kialakitott
Debrecen kdrnyéki monitoring teriileten a Ca- és Mg-karbonét, a humusz- és az
agyagdsvany-tartalmat vettiik figyelembe a kontroll és az 1984-1993 kozott &vi
9,6 t/ha iszappal kezelt talajokon.

Az Osszes karbondttartalom meghatdrozdsa a Scheibler-féle kalciméterrel
tortént. A humusztartalmat kalium-bikrométos oxid4l4ssal savas kézegben Tyu-
rin szerint, mig a humusz mindségét a NaF-os és NaOH-os sziirlet extinkcidja-
nak mérése alapjén fotometrdldssal Hargitai nyomdan hatdroztuk meg. Az 4své-
nyi anyag &sszetételt rontgendiffraktometrias eljardssal a teljes mint4bél és az
agyagfrakci6bél mértiikk a DATE Ké6zponti Laboratériumdaban.

Eredmények

A kisérletben kapott kdrnyezetvédelmi pufferkapacitas (EBCS) értékek vil-
tozdsat az 1. dbra mutatja be. Az 4brén l4thatd, hogy a humuszos homoktalajon
az iszapokkal terhelt talaj EBCS értéke alacsonyabb, mint a kontroll talajé. Eze-
ken a talajokon a karbonitok tompit6képessége elhanyagolhaté volt. A réti
csernozjom €s a réti talaj EBCS értéke lényegében nem viltozott.
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A kontroll és az iszappal kezelt talajok speciélis kdrnyezetvédelmi tompitéképes-
ségének véltozésa szennyviziszapok elhelyezése sordn

A szervesanyag-tartalom (humusztartalom) magasabb lett az injektélt tala-
jon, a humusz mindsége azonban gyengébb, mint a kontroll teriileten, ezért a ta-
laj tompitoképessége a vartnél alacsonyabb (2. dbra).

Az agyagtartalom Osszetétele is romlott az injektdlds hatdsdra. Valészintileg
ez a két hatds okozta a kezelt (iszappal injektélt) talajon a tompitSképesség
romlését.

A réti csernozjom talajon a legmagasabb a karbonétok tompité hat4sa a h4-
rom talajcsoport koziil. A humusz mindsége itt is rosszabb volt, mint a kontroll
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2. dbra
A szerves anyag és minGségi jellemz6jének véltozasa a szennyviziszap-elhelyezés
hatdséra
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talajé, igy a tompitoképessége is alacsonyabb. Az agyagtartalom tompitéképes-
sége, a teljes EBCS értékhez hasonl6an kisebb az injektélt talajokban.

A réti talajon valamivel elmarad a karbondtok tompité hatdsa a csernozjom
talajétél. Itt a szerves anyag mennyiségi névekedése meghaladta a min&ségrom-
14sb6l szdrmazé hatrényt, igy a kezelt talajok humuszanyagokbél szirmazé
tompité hatdsa ndtt. Az agyagtartalom tompitéképessége viszont csokkent, igy
a teljes érték a kezelt és kontroll talajon szinte azonos.

1. tdbldzat
A talajmintak agyagfrakciéjinak agyagisviny-osszetétele

Humuszos homok | Réti csernozjom Réti talaj
Agyagfrakcio Kont- | Kezelt | Kont- | Kezelt | Kont- | Kezelt
roll roll roll

Kvarc 48 52 37 38 40 46
Foldpat 40 38 12 16 16 15
Kalcit - 1 3 3 11 9
Dolomit - 2 3 4 - -
Csillam 5 7 10 12 15 16
Montmorillonit - - 23 20 - -
Kaolinit, klorit 5 - 5 5 10 5
Oxidok 2 - Gi 2 8 9

Megjegyzés: kezelt = 9,6 t/ha/év szennyviziszappal kezelt (1984-1991)

A vizsgilt talajmintdk dsvdnyi dsszetételét (1. tdblazat) elemezve l4thaté,
hogy a kezelt talajokban a kvarc mennyiségében van ndvekedés. Ez Gsszefiig-
gésbe hozhaté azzal, hogy a mechanikai tisztit6bél kikeriil iszap rontgendif-
frakci6s vizsgalataiban az dsvanyi anyagok koziil szinte csak kvarc fordult el8,
90 % feletti értékben.

A kornyezeti kapacitds meghatérozdsakor az eredeti szdmitdsokat javaslom a
talaj pH 4ltal befolyasolt értékkel bdviteni, mely a nehézfémek mobilitdsat szin-
tén jelentdsen befolydsol6 talajtulajdonsag.

Osszefoglalas

A talajok nehézfémekkel szembeni speciélis krnyezetvédelmi pufferkapa-
citdsit vizsgaltuk meg szennyviziszapok elhelyezése sor4n.

A gyenge tompitéképességli homoktalajok fokozottan érzékenyek voltak az
iszap-elhelyezésre, mely eljirds ezen teriileteken nagy kornyezeti kockézattal
jar.
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A réti és a réti csernozjom talajokon a megengedettnél alacsonyabb nehéz-
fémtartalmi iszapok elhelyezése a tompitoképességet 1ényegében nem valtoz-
tatta meg.

Az az Osszetett vizsgélatsor és elemzési eljdrds, amit a talajok kémyezeti
pufferkapacitdsdnak megédllapitdsa igényel, alkalmasnak latszik arra, hogy a
nehézfémekkel szembeni kornyezeti kockézatot megbizhatéan és differencidltan
tudjuk megillapftani.
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