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Osszefoglalas

Hazankban jelenleg évente 150-160 ezer tonna szennyviziszap szdrazanyag
képzddik. Sokak szerint a szennyviziszap hasznositdsra var6 nyersanyag, illetve
energiatermelés forrdsdul szolgdl alapanyag. Vitatott a kiilonbozd eredetli és ennek
kovetkeztében egymdstdl eltérd mindségli szennyviziszapok hasznositdsa. A
szennyviziszapok felhasznildsdnak egyik jdrhaté uUtja a mezdgazdasigban torténd
felhasznélds. Kérdés, hogy tudjuk-e ezeket az iszapokat megfelelden kezelni, illetve
hasznositani. A szennyviziszap ugyanis alkalmas lehet az egyre kevesebb
mennyiségben keletkezé allati eredetll tradgyak helyett tdpanyagforrasként vald
hasznositdsra. Kiilonb6zd genetikai adottsdgi, mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll6
talajokon vizsgéltuk a szennyviziszap kihelyezést kovetden a talaj fizikai, kémiai és
mikrobioldgiai tulajdonsagaiban bekovetkezett valtozasokat. Célunk volt ravilagitani a
szennyviziszap hasznositasdnak koriilményeire, eldnyeire, valamint esetleges
hatranyaira kiilonbo6z6 talajtipusok esetében.

Summary

In Hungary 150-1600 thousand tons of sewage sludge arose in a year. Sewage
sludge is a stuff to utilize in agriculture and a raw material for producing energy. The
utilization of sewage sludges with various qualities is controversial. It is possible to
utilize this material in agriculture, if we can handle it well. It is suited to substitute
farmyard manure, which is available in less and less amount. We have analyzed soils
under crop. We outplaced the sewage sludge to the soil, and then we studied the
physical, chemical and microbiological changes. Our aims were to focus on the
conditions, advantages and disadvantages in different soil types to eliminate sewage
sludges.

Bevezetés

A szigorod6 jogszabdlyi eldirdsok eredményeként Magyarorszagon is egyre
tobb telepiilésen épiilt ki, illetve valt teljessé a szennyvizcsatorna halézat. A
halézatokba kapcsolt fogyasztok szdmaval egyenes ardnyban nétt a kibocsatott
é€s a telepeken kezelt szennyviz mennyisége, s ezzel egyiitt a szilard
halmazallapotii melléktermék, a szennyviziszap mennyisége is. A szennyvizek
tisztitdsa sziikségszeri és napjainkra elengedhetetlen. Kérdés, hogy tudjuk-e
ezeket az iszapokat hasznositani, mint nyersanyagot. A megfelelden kezelt
telepiilési szennyviziszap kivald beltartalmi paraméterekkel rendelkezik. A
kommunélis szennyviziszapok 98-99%-a nemcsak a hazai, de a szigord EU
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eldirasok szerint is alkalmas mez6gazdasagi felhaszndlasra. Pazarlds lenne ezt
az éallandéan képzO8dd nyersanyagot magas koltségek mellett depondlni,
mintsem akdr ugyanazon a koltségen hasznositani.

Magyarorszagon 1990-ben 877 milli6 m’ volt a szennyvizkibocsétds, a
tisztitott szennyviz mennyisége csupan 303 millié m’. 2004-re csdkkent a
szennyviz mennyisége 557 milli6 m’-re, viszont javult az ardny tisztitds terén; a
tisztitott szennyviz mennyisége 370 millié m’ volt (KORNYEZETSTATISZTIKAI
EVKONYV, 2004). A kommundlis szennyviziszap mennyisége kb. 30 kg/f6/év,
de ez a szdm jelentdsen megemelkedik, ha a telepiilésen ipari lizem is miikodik
(Kocsis, 2005). Az iszapok a szennyviz mennyiségének 0,5-1 %-at teszik ki.
Széarazanyag-tartalmuk viztelenités utdn jelentdsen megnovekszik. A szerves
anyag fehérjét, zsirt és szénhidratot tartalmaz. Az iszap tartalmaz fert6z6
mikroorganizmusokat, de emellett hasznos baktériumcsoportokat is, melyek az
elbomldsban segédkeznek (KOCSIS, 2005; URI et al., 2005).

A viztelenitett iszapok beltartalmat Osszevetve az istdllétragydval a
nedvesség- €és a szdrazanyag-tartalom hasonléan alakul, a nitrogén- és foszfor-
mennyisége kozel kétszeres a viztelenitett iszapban, a kaliumtartalom pedig
kozel azonos (LOCH, 1999). Ezek alapjan a szennyviziszapok valéban
alkalmasak tdpanyag utdnp6tlasként vald hasznositdsra és mintegy dtvehetik az
egyre kisebb mennyiségben keletkezo allati eredetii tragyak szerepét. A hasznos
anyagok mellett azonban karos hatasi vegyiiletek, koztilk nehézfémek is
eléfordulnak az iszapban (SIMON et al., 2000).

A szennyvizek €s iszapjai Ontozésre, illetve tragyaként val6 felhaszndldsa
tekintélyes malttal rendelkezik, egészen az Okorig vezethetd vissza. Az ebben
rejlé elényoket az ipari forradalmak kordban elészér Anglidban, majd Nyugat-
Eur6pa mdas orszagaiban igyekeztek kihaszndlni (BALOGH, 1965). A
hasznositassal egybekotott iszapelhelyezés O jellegzetessége az, hogy az
elhelyezés sordn mindig tekintettel van az iszap értékes anyagainak valamilyen
mértékii hasznositdsara is. Ezért az ilyen megolddsok egyik alapkovetelménye,
hogy az iszap ne tartalmazzon a kornyezetre veszélyes anyagokat a
megengedhetd mértéken feliil. A megengedhetd mérték természetesen ott a
legszigoribb, ahol az elhelyezés-hasznositds kapcsolddik az emberig vezetd
taplaléklanccal, hiszen az eldirt hatdrértékek alapvetden az ember egészségét
védik

CSARNAI (2005) szerint a foldtulajdonosoknak és foldhaszndléknak jelentds
koltségesokkentd modszer a talaj tdpanyag utdnpdtldsdra a szennyviziszap
mezOgazdasagi céld felhasznildsa. Ez az anyag az istdllétragyahoz hasonléan
fejti ki hatdsat. Tobb elonye is van a haszndlatdnak; magas a szervesanyag-
tartalma, mely humusszd alakulva értékes novényi tipanyag, nem szdritja a
talajt, nitrogéntartalma j6l hasznosul (SIMON és SZENTE, 2000). Osszetétele
igen kedvezd szant6foldi hasznositasra. Kijuttatdsa konnyen megoldhaté és
ingyenesen vagy onkoltségi dron 4all rendelkezésre.
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Tobbéves iszaphasznositasi kisérletek igazoljdk a szennyviziszap tragyazé
hatdsat. A novények kedvezden reagdltak az iszapkezelésre. Az iszap talajra
gyakorolt kedvezd hatdsai a talaj szervesanyag-tartalmanak novelése, a talaj
termékenységének, tdpanyag szolgaltatd képességének és mikrobioldgiai
aktivitdsdnak novelése, komplex tragydzé hatds (VERMES, 1998). A talajba vitt
szerves anyagok novelik a talaj viztartd képességét. A szervesanyag-adagolds
csokkenti a térfogatstirliséget €s a talaj tomorségét. A makrotdpanyagok koziil a
foszfor iszappal kijuttatott mennyisége a talaj legfelso rétegében kimutathat6. A
megkotddés ellenére a novényeknek sziikséges foszformennyiség a talajban
rendelkezésre 4ll (VERMES, 1998). A talajba keriilt nitrogén nagy része szintén a
talaj legfelsé rétegében mutathaté ki, ami arra utal, hogy az 0Osszes kivitt
nitrogénbdl jelentds rész az iszap szerves anyagédban kotott formédban van jelen.
A nitrit- és nitrat-nitrogén mennyiség az iszapterhelések novelésével emelkedik
a talaj mélyebb rétegeiben, s igy a nagyobb mobilitdsdb6l adédéan szamolni
kell a kimosédds veszélyével (VERMES, 1998). A szennyviziszap
kaliumtartalmérél elmondhatd, hogy sokkal kevesebb van benne, mint nitrogén,
vagy foszfor.

Vitatott téma a szennyviziszapok nehézfémtartalma. Elkeriilhetetlen, hogy a
szennyvizbe nehézfém keriiljon, s ezen keresztiil annak iszapjdba, onnan a
talajba, majd a tdplaléklancba. A nehézfémekkel nem, vagy csak igen kis
mértékben szennyezett iszapokkal végzett kisérletekben kéaros nehézfém
felhalmozddast a talajban nem tudtak kimutatni (TAMAS és FILEP 1995; SIMON
et al, 2000; KADAR és MORVAI, 2008). Nagyobb nehézfém-tartalmui
iszapterhelés hatdsdra azonban a talaj felsé mivelt rétegében csaknem minden
nehézfém esetében szignifikins novekedés volt tapasztalhat6. Ezek az
eredmények felhivjdk a figyelmet arra, hogy iszaptrdgydzds hatdsira talajainkba
felddsulhatnak a nehézfémek, ha nem vagyunk elég koriiltekintéek. Az
iszapadagot ugy kell kivalasztani, hogy a felhalmozédds ne Iépje til a még
megengedhetd szintet. CSILLAG et al. (2001) laboratériumi kisérletei is
alatdmasztjak, hogy a megengedett nehézfém-terhelések utin elhanyagolhat6
maradt a nehézfémek koncentrécidja a talaj folyadékfazisdban.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat zahonyi kozepes humuszos rétegli kovarvanyos barna
erddtalajon, berettydudjfalui humuszos ontés talajon, debreceni mészlepedékes
csernozjom talajon és ebesi réti csernozjom talajon végeztiik. A talajok kezelése
a helyben keletkezett kommunélis szennyviziszapokkal tortént. Vizsgédlataink
sordn azokra a fizikai, kémiai és bioldgiai talaj tulajdonsdgokra koncentraltunk,
amelyekre az iszapkezelés hatdssal lehet.

A vizsgdlatokat az 50/2001. (IV.3) korm. rendeletben meghatdrozott
szabvany szerint végeztiik. A szennyviziszapok 0sszetételének meghatdrozasat a
Hajdd-Bihar megyei Novény Egészségiigyi és Talajvédelmi  Allomds
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Talajvédelmi Laboratériumdban a hatdlyos szabvanyos mddszerek szerint
végezték.

Eredmények

A talajba keriil6 n6vényi maradvanyokat a mikroorganizmusok lebontjik, és
mint szervetlen CO,-ot juttatjdk vissza a levegdbe (HELMECZI, 2005). A
homoktalajokban az 0Osszcsiraszam tizmilliés nagysagrendli, a csernozjom
talajokon (Debrecen, Ebes) ennek kb. dupldja, az 6ntéstalajon haromszorosa. Ez
a tendencia a szervesanyag-mennyiséggel dall Osszefiiggésben, hiszen a
homoktalaj humusztartalma a legkevesebb, a csernozjom- és az Ontéstalajé
nagyobb. A szén-dioxidtermelésben is fellelhetd6 a hasonlé tendencia. A
homoktalajokban a legalacsonyabb a CO, produkcié nagyobb a csernozjom és
az Ontéstalajnal. Altaldnossagban az is megéllapithaté, hogy a fels 30 cm-es
talajrétegben jobb a talajélet.

Az iszapkezelés hatdsdra a talajokban s6 felhalmoz6dds nem tortént. A
homok és csernozjom talajok kémhatdsa az iszap hatdsara szamottevéen nem
valtozott (1. és 3. tablazat). Az ontés talajok II. parcelldjabdl szarmazé minta
pH-ja a kezelés hatdsdra jelentésen ndétt (2. tdblazat). A humuszos
homoktalajokon és az emlitett ontéstalajon az iszapkihelyezéssel egyidejlileg
5,5 t/ha CaCQO;s kijuttatdsa is tortént.

1. tablazat. A zahonyi mintdk vizsgalt paramétereinek 0sszefoglald tablazata

Humuszos | Humuszos Humuszos | Humuszos
homok I. homok II homok I. homok II
30cm 30cm 30cm 30cm
5,9 5,3 16,0 17,0
’ b KZO y s
pH (H,O)
5,0 53 (mg/100g) | 133 15,8
4,7 4,2 Ossz. K,0 400,0 341,9
PH (KC1) (mg/1002)
4.4 4,0 g1tveg 305,3 283,8
1,1 0,88 NOy-N 0,55 0,58
Hu % /100
0,87 0,87 | MmgM00g) | 449 0,20
P,0; 12,5 104 NH,-N 0,5 0,7
(mg/100g) 14,5 17,4 | mg/100g) | 03 0,03
Ossz. P,0Os 92,2 106,7
(mg/100g) 107,0 101,9

(kezelés elott, kezelés utan)
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A humusztartalom a homoktalajokon a kezelések ellenére nem nott (1.
tdblazat). Az ontéstalajok mindegyikén ndtt a humusztartalom az iszapkezelés
kovetkeztében(2. tdblazat) . A csernozjom talaj humusztartalmdban szamottevo
valtozas nem kovetkezett be (3. tablazat).

2. tablazat. A berettyoujfalui ontés talajok vizsgalt paramétereinek osszefoglald

tablazata
Minta Humuszos | Humuszos | Humuszos| Humuszos
meonevezése ontés 1. ontés 1. ontés I1. ontés II.
g 30cm 60cm 30cm 60cm
5,8 6,0 55 59
pH (H,O)
5,9 6,1 7,7 7,9
4,9 5,0 4,7 4,9
pH (KCI)
4.8 4,9 7,1 7,2
0,96 0,62 1,0 0,81
Hu %
1,6 1,5 1,1 1,0
3,7 17,7 4,4 1,1
P,0s5 (mg/100g)
130,8 127,6 24.4 13,4
OSSZ. P205 ]01’2 52’9
(mg/100g) 282,9 266.8 82,6 73,8
10,8 10,9 9,6 10,7
K,0O (mg/100g)
22,1 19,2 74 15,5
Ossz. K,0 473,0 548,2
(mg/100g) 642,9 634,2 449.4 4752
NO;-N 1,44 1,47 0,46 0,30
(mg/100g) 1,15 1,4 032 0,36
0,24 0,13 0,26 0,18
NH,-N (mg/100g)
0,07 0,10 0,04 0,06

(kezelés elott, kezelés utan)
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A homoktalajok felvehetd foszfortartalma novekedést mutatatott elsésorban
a talaj fels6 30 cm-es rétegében, az Osszes P-tartalom szamottevéen nem
valtozott (1. tdblazat). Az Ontéstalajokon a szennyviziszap magas
foszfortartalma miatt nagymértékben nétt a felvehetd és az Osszes
foszfortartalom, s ezeknél a talajokndl is a talaj felsé rétegében taldlhatd
legnagyobb mennyiségben. A csernozjom talajokndl alapvetfen csokkenés
figyelhetd meg felvehetd foszfor tekintetében (2. tdblazat).

3. tablazat. A debreceni mészlepedékes és az ebesi réti csernozjom talajok
vizsgélt paramétereinek Osszefoglalé tdblazata

mészlep. mészlep. réti
csern. I. csern. . II. csern.
30cm 30cm 30 cm
8.2 8.0 7.0
pH (H,O)
738 7.7 7.1
N 1.3 2.0 2.7
2,1 15 2.6
P,0: 37.9 1225 13.0
(mg/100g) 17,6 124,1 5.0
Ossz. P,Os | 141,9 243.8 | 1573
(mg/100g) 174.8 222.6 167.0
K,0 511 42,9 27,7
(mg/100g) 113 182 23.1
Ossz. K,0 895 647.2 894.4
(mg/100g) | 5¢9 365.5 857.9
NO,- N 0.3 0.8 1.8
(mg/100g) 1.1 0.9 0,74
NH,-N 0.14 0.18 0,20
(mg/100g) 0.04 0.04 0.09

(kezelés elott, kezelés utan)

A homoktalajpan mind a felvehetd, mind az 0Osszes kéliumtartalom
egyértelmiien csokkent (1. tdbldzat). A zahonyi szennyviziszap kaliumtartalma
amugy is csekély volt. Az Ontéstalajon nétt a felveheté kdliumtartalom (2.
tdblazat). A felvehetd kaliumtartalom jelentds csokkenését figyeltik meg a
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mészlepedékes csernozjomon. A réti csernozjom talaj esetén a valtozas kisebb
mértékll volt (3. tabldzat).

Az I-es homoktalajok nitrat-nitrogén tartalom novekedett, mig a Il-es talajon
csokkent (1.tdblazat). Az Ontéstalajon szdmottevlé vdaltozds nem tortént. A
mészlepedékes csernozjom I-es parcellijan jelentdésen nétt, a Il-en nem
véltozott, a réti csernozjom talajon csokkent a nitradt-N mennyisége (3. tdblazat).

Egyarant az ammoénium-N jelentds csokkenése figyelheté meg a homok, az
ontés és a csernozjom talajokon.

A kezelt talajok Osszes elemtartalmdnak vizsgdlati eredményei alapjin
megdllapitottuk, hogy a kornyezetre nézve karos elemek egyike sem
halmozdédott fel a talajban a hatarértéket meghaladé mennyiségben (1-4. abra).

A szennyviziszap kezelést kdvetden a mintdkban az As-akkumuldciéja nem
volt megfigyelhetd (1. 4abra). A kadmium tartalomrél Osszességében
elmondhatd, hogy egyik talajban sem valtozott jelentésen a mennyisége, a mért
értékek nem kozelitik meg a kdros mennyiséget (2. dbra).

As konc. valt. (hatarérték: 15mg/kg)
Okih. elott
M1 &
10
8
o O
< 4]
=)
2 .
O i
1 2 3 4 5 6 7 8
minta szdma

1. abra. Talajmintdk Gsszes As-tartalma
(1: homoktalaj, I; 2: homok II.; 3: homok III., 4: 6ntés I; 5: ontés 11.; 6:
mészl. csern, I.; 7: mészl. csern. I1.; 8: réti csern.)
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Cd konc. valt (hatarérték: 1 mg/kg)
Okih. el6tt Wkih. utidn
0,7
0,6
0,5
on
< 04
o0
g 0,3
0,2
0,1 1
0 i
1 2 3 4 5 6 7 8
minta szama

2. abra. Talajmintdk osszes Cd-tartalma

A berettydujfalui ontéstalajokon kismértékben novekedett a Cr koncentracio,
de a hatarértéktél igy is elmaradt. A mészlepedékes csernozjom talajokon
minden esetben csokkent a kromtartalom az eredeti dllapothoz képest. A
debreceni II. parcella talajaban igen magas volt a krémkoncentracié kihelyezés
eldtt, ehhez képest csokkent a mennyisége. A 60 cm-es rétegben szintén
csokkent a koncentracio, igy itt fennéll a kimosédas veszélye (3. 4bra).

Cr konc. valt. (hatarérték: 75 mg/kg)
Okih. el6tt Wkih. utdn

80

60

40

20

0 E-E-EIE.I:.
2 3 4 5 6

1

mg/kg

7 8

minta szama

3. abra. Talajmintdk 6sszes Cr-tartalma

A homoktalajokon kezelés utdn csokkent az 6lomkoncentracio, s az alsobb
rétegbe sem tortént bemosddas. A debreceni mészlepedékes csernozjom talajon,
az 1. parcellan megemelkedett az 6lom koncentracidja (14-r6l 25 mg/kg -ra),
ami valdszinileg a talaj gyengén Iigos kémhatasanak tulajdonithatd.
Berettydujfaluba az 1. parcelldn szintén jelentésen megnétt a talaj 6lomtartalma
(16-r6l 32 mg/kg), de a mélyebb rétegbe nem vandorolt le (4. dbra).
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Pb-konc. valt.(hatarérték: 100mg/kg)
Okih.el6tt Mkih.utin

1 2 3 4 5 6 7 8
minta szama

4. abra. Talajmintdk 6sszes Pb-tartalma

Kovetkeztetések
Ugy véljiik, hogy a napjainkban a kornyezetre nézve komoly terhelést
jelentd, és naprél-napra nagy mennyiségben képz6dd szennyviziszap
mezdgazdasagi hasznositdsa kelld koriiltekintéssel megvaldsithatd, és hosszi
tdvon a P és N tdpelem-pdtlasdnak tj lehetdségeit nyithatja meg.
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