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Ez az igény az egészségligyileg kifogéstalan
allapot érdekében az egész létesitményre vo-
natkozik, ez a legfontosabb elvaras. Ezen élla-
pot kialakitasa és megtartasa csak specialisan
erre a célra kifejlesztett és engedélyezett tisz-
titoszerekkel végzendé rendszeres egészség-
ligyi tisztitassal érhetd el. Mint mar emlitésre
kertlt, semleges hatasu tisztitoszerek erre a
célra nagyon bevaltak.
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GONDOLATOK A KOMMUNALIS SZENNS{Vf;-
ISZAP TALAJOKRA GYAKOROLT HATASAROL

KIVONAT Az ipar szennyviziszapok mindségére gyakorolt negativ hatasa sok orszagban megsziint (hazankban is jelen-
tésen visszaszorult). Ezért (is) érdemes a szennyviziszapok talajtani hatasait Ujra szamba venni, a tudomany és a tapasz-
talat mentén a valds helyiikén kezelni. Mind a tapasztalat, mind a tudomany azt mutatja ugyanis, hogy a kommunlis
szennyviziszapok massal nem pétolhaté pozitiv hatassal birnak a talajokra.
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Elsé hallasra nem téinik bonyolultnak a téma, mivel mér rengeteg pub- akadémikus és elédei — akik meritettek a klasszikus orosz-szovjet tudo-
manybdl is), valamint az amerikai iskola anyagait ismerem.

Egy adott talajt mindig annak adott ¢koldgiai (kialakulas, agyagas-

likacio és tapasztalat gydilt 6ssze eddig is ebben a témaban. Jobban
belegondolva azonban nem is olyan egyszert errél egy atfogé, de ro-
vid ésszefoglalast irni. Talaj is, szennyviziszap is sokféle van, s ezeket
agrodkoldgiai rendszerbe kell helyezni. A kutatdsok tilnyomé tobbsé-
ge nagyon sok valtozét kizar, csak par mérhetd adatra koncentral (hi-
potézis statisztikai igazoldsa vagy elvetése objektiv mérések alapjan).
Ezzel a médszerrel atfogo, 6koldgiailag (logisztikailag és gazdaségilag)
helytallé képet nem mindig kapunk. (A tulzott akadémikus specializalt-
sag miatt nem latjuk a fatol az erd6t.) Megtaldlva, kivalasztva az értékes

vanyok fajtai és mennyiségiik, morfoldgia, éghajlat, névényzet, talajmik-
robiolégia stb.) kérnyezetében kell értékelni szennyviziszap-hasznositas
szempontjabdl. A szennyviziszapok minésége idében és térben is nagy-
ban véltozik. Nem igazan beszélhettiink kdrosanyag-tartalomrdl régen,
az ipar térhoditasa el6tt (vagy utén is, vidéki terlileteken). Késébb a fele-
|6tlen és tudatlan ipari kibocsatasok kdrosan hatottak a szennyviziszap
min&ségére. Ez a folyamat mara a szigoru jogszabalyok és ellendrzések
megallapitdsokat, a sok ezer éves tapasztalat és a j6zan ész szintetizala-
saval lehet gyakorlati eredményeket elérni — nem elvetve a szilard tudo-
manyos alapokat.

Talajtanban (talajok leirasa, osztalyozasa, vizsgalata, értékelése stb.)
is tobbféle iskola alakult ki. En elsésorban a magyar (Dr. Stefanovits Pal

hatéséra sok orszagban megszint.

Egy biztos: a jozan parasztember mindig is nagyra értékelte a jo
tragyat, a jo fekaliat, a j6 mulcsot, egyszéval a jo szerves anyagot, mi-
vel megtapasztalta, hogy a talaj gazdagabba vélik tapanyagokban
(kiemelten a lazébb homokos foldeken), a mivelhetésége javul, és a
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szdrazsagot is jobban tiiri az ilyen talaj és az azon termesztett névény.
Korabban azt is tapasztalta, hogy a fekalia-szennyviziszap tarolé gédrok
mentén erbteljes, nagy termést hozd paradicsom terem.

Talajfizika és a szennyviziszap

A talajfizika a talaj fizikai strukturdja mellett a talajban a vizzel, levegével
kapcsolatos folyamatokra 6sszpontosit. Sajnos az utébbi idészakban az
emberi fizikai behatdsok (kompaktacio stb.) is elemzésre kertiltek.

A talajfizika kiilén a szennyviziszapot nem igazan tanulményozza,
azt inkdbb altaldnossagban szerves anyagnak tekinti. Ennek értelmében
fizikai szempontbol a kévetkezéket irjak le:

- el6segiti a talajaggregatok stabilitasat,

- noveli a viz infiltraciéjat,

- novelia talaj leveg&ztetését,

- noveli a vizmegtartd képességet,

- javitja az agyagtalajok mivelhetéségét a ragaddssag” csdkkentésével,

— csokkenti a felszini kérgesedést, elésegitve a megfelelé magagy kialaki-
tasat.

A fentiekhez fontos hozzéfiizni (bar ez nem csak talajfizika), hogy a
Duna-Tisza kézén és mas homoktalajokon az egyetlen javitasi leheté-
ség a szerves anyag és bizonyos agyagasvanyok alkalmazasa.

Természetesen a fentieket is részben kémiai okokra lehet vissza-
vezetni: az agyagasvanyok, a viz és a szerves anyagok polarizaltsagara,
azaz arra, hogy toltéssel rendelkeznek. A talajok - f6leg az agyagasva-
nyok miatt — nett6 negativ toltéssel rendelkeznek. A vizmolekulék dipd-
lusosak, a szerves anyagok pedig sok pélussal rendelkeznek.

Fontos tapasztalat, hogy a nagy mennyiség( széraz szennyvizi-
szap-komposzt talajba dolgozésa atmeneti vizhianyt okozhat a nové-
nyek szdmara - ez a szerves anyag higroszképossaganak tudhaté be.

Talajkémia és szennyviziszap

A szennyviziszappal kémiai szempontbdl nagyon sokat foglalkoztak, el-
sésorban az ipari gondatlan tevékenység miatti (n. nehézfémek miatt.
Ebben a témaban sokszor megkongattak a harangokat - részben objek-
tiv vizsgalatok alapjan, részben pedig nem mindenre kiterjedé megfon-
toldsok mentén.

Kémiai szakmai kérdések — az igynevezett nehézfémek témajaban
nagyon sokan alkottak magvas véleményt, bar néha nem érzékelem eh-
hez a megfelel6 alapokat. EI&szor is nem minden (n. nehézfém nehéz.
Elsésorban a kdrnyezetben a koncentrécié és a molekularis megjelenés
(speciation) alapvet6. Ami nagyobb koncentraciéban toxikus, az kis kon-
centracioban vagy més megjelenésben esszenciilis (pl.: enzimalkoté). A
molekularis megjelenést tobb tényezé befolyasolja: kémiai kérnyezet;
redox rendszer (pH-pE), nedvesség (pF), (agyag)asvanyok, szerves ve-
gyiletek és a bioldgiai kornyezet (baktériumok stb.).

A szennyviziszapok esetében nagyon fontos a szerves vegyiiletek-
kel valé ,nehézfémreakcid”. Hazankban ezzel a témaval még kevesen
foglalkoztak (Anton A., Uzinger N., Heltai Gy., Oléh P. stb.): megallapi-
tottdk, hogy az ionok reakciéba lépnek a szerves molekulakkal, igy azok
toxikus hatasa hosszu tavra (normal feltételek mellett véglegesen) meg-
szlinik vagy nagymértékben csokken. Erre példa a tiszai cianidszennye-
z8dés is, melynek a vértnal gyorsabb regenerdlédasa a viziigy 4ldasos
beavatkozésa mellett a szerves anyagok és agyagasvanyok jelenlététére
vezethetd vissza.,Nehézfémmel” szennyezett talajokat is remedialnak.

A szennyviziszapnak mint szerves anyagnak a kévetkezé pozitiv ké-
miai hatasai vannak a talajra:

- noveli a kationkicserél6 kapacitast — képessé téve a talajt esszencialis

tapanyagok megkotésére,

- el&segiti a talaj pH-stabilitdsat — pufferkapacitasat,
- a talajasvényi anyagok lebontésat elGsegiti, igy a tépanyagok a névé-

nyek szamara felvehet6k lesznek.

Az egyes alkotéelemek és jellemz&ik

Szén:
Minden szerves anyag alkotoéeleme. Nagy mennyiségben a talajba ke-
rilése pentozan hatast (dtmeneti nitrogénhianyt) eredményez, amit a
C:N arany betartasédval meg lehet el6zni.

Nitrogén:
Alapvet6 fontossdgu az él6 szervezetek szamara. Tulzott koncentracio-
ban a negativ ionjai (nitrit és nitrat) nem kétédnek a talajhoz, és a talaj-
vizbe keriilhetnek. A csecsemdék ilyen talajviz ivésa utan,bekékiiinek”: a
vasat a nitrit-nitrat kiszoritja a vérbdl, aminek oxigénszallité képessége
lecsokken.

Foszfor:
Régebben a mosdszerekben alkalmaztak nagy mennyiségl foszfort,
ami a szennyvizek élévizbe kertilésével eutrofizaciét (névényi talbur-
janzast) okozott. Mara a mosdszerek nem tartalmaznak annyi foszfort,
s6t maga az elem lassan hidnnya valhat a lecsdkkent kiaknazhatésag
(kevés banya) miatt. Egyesek mar utopisztikusan a szennyviziszap ége-
tése utan a hamubdl kivonnak a foszfort tragyézasi céllal.

Kalium:
A szennyviziszapok kéaliumtartalma rendszerint alacsony. Talajba ke-
rilve mint pozitiv ion az agyagasvanyok és a szerves anyag feliiletén
megkotddik, és ezt késébb a novények képesek felvenni.

Kalcium:
A kalcium a talajok fizikai és kémiai (pH-) tulajdonségait kézvetve javit-
ja, segitve a névények tapanyagfelvételét. Szennyviziszapba technolé-
giai folyamat (mészadagolas) altal kertilhet be.

Magnézium:
A kalcium mellett, annak ellenére, hogy kicserélheté forméaban a méso-
dik leggyakrabban el6fordulé kation a talajban, kevésbé vizsgélt, mivel
a magnéziumhiany vagy -folosleg nagyon ritka.

Olom:
Az ¢lmot féleg az iparban hasznaljdk: csdvek, akkumulator, 16szer,
lzemanyagok és festékek el6allitasdhoz, melyek maradvéanyai a szeny-
nyviziszapban is megjelentek. Méra a szabalyozasok miatt lecsékkent
az 6lom hasznélata.

A talajban elsésorban |égkori szennyezédések lilepedése utén jelentke-

zik 6lomszennyezédés. Az 6lom a talajban a legkevésbé szamit mobil-

nak - lekotédik az agyagasvanyokon és a szerves anyagokon. Foszfatok-

kal és szulfatokkal mozgékonyabb komplexeket képezhet. Az dlomnak

legkitettebb egyed az Un. falat (festéket) nyalogaté-evé ,pica ” gyerek,

agyi kapacitdslemaradast detektalva.

Cink:
A szennyviziszapban a csovekbdl valé kioldodas és az ipari kibocsatas
eredményeként jelentkezik. A talajba cink elsésorban mezégazdasagi
hulladékokbdl, iszapokbdl, miitragyakbél és miniméalisan levegébdl (ile-
pedéssel keril. Normal koriilmények kozétt a cink mint pozitiv ion meg-
kotédik, viszont savas kortilmények kozétt jelentésen né a mobilitasa.
Kadmium:
A szennyviziszapban kordbban kohdszatbdl szérmazott a legtébb kad-
mium. Jelenleg kozmetikai szerek, elemek, festékek, korrézié elleni be-
vonatok és névényvédé szerek a leggyakoribb forrésai.
A talajban természeten is eléfordul, de szarmazik még mezégazdaségi
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hulladékokbdl, iszapokbdl, levegéiilepedésbél. A talajban normal ko-
rilmények kézétt megkstddik, viszont pH-csdkkenéssel egyre mobi-
labbd valik.

Nikkel:
A szennyviziszapba féleg a kohaszatbol kerdil be, bar minimélisan koz-
metikai szerek, pigmentek is hozzajérulnak a koncentraciohoz. A nikkel
két pozitiv téltési ionjaval komplexeket formal agyagasvanyokkal és
szerves anyaggal. Talaj-pH-névekedéssel az oldhat6saga csokken.

Réz:
A szennyviziszapokba féleg az iparbol keriil: csovek, elektronikai alkat-
részek stb. révén. A talajban leggyakrabban két pozitiv toltést ionként
komplexeket képez. Erésebben reakcioképes szulfattal. Reduktiv, savas
koriilmények kozott pozitiv ionnd alakul, ilyen korilmények kozott no-
vekszik a mobilitasa.

Krom:
Harom (chromic) és hat pozitiv téltési ionként fordul eld leggyakrab-
ban, amelybél az utobbi oxigénnel képzett, két negativ toltéssel ren-
delkezé komplexe (chromate) rendelkezik toxikus hatassal. Féleg ipari
eredeti: kohaszat, borcserzés, de légkarbd| szarmazo kimosddas ered-
ményeként is keriilhet iszapba és talajba.
A hat vegyértékii kromkomplex a két negativ téltése miatt nagyon mo-
bilis, de szerencsére reduktiv koriilmények kozétt atalakul kromionna,
ami féleg a szerves anyagokban megkotédik.

Higany:
Higany a szennyvizekbe a csékkené ipari eredeten kivill a haztarta-
sokbél (6sszetdrt hémérs, esetleg fénycsd) és minimalisan es6vizbol
kerilhet.
A talajban a higany asvanyi eredetd is lehet (cinnabar HgS), leggyakrab-
ban ionként két pozitiv toltési kationos formaban fordul el. A kornye-
zetté| fliggéen (redox, pH, pF) kiilonféle komplexeket alkot. G6zzé is tud
vélni, amely alakjadban nagyon mérgez6. A legnagyobb higanykoncent-
raciét (messze nem mérgezét) tézegtalajokban mérték. A fentiekbdl
egyenesen kovetkezik, hogy a laborvizsgalatok mas megvilagitasba
keriilnek, nem megszokott kérdések megvalaszolasa is sziikseges lehet:

1. Nagyon fontos a mintavétel rendszere és a minta feltarasanak modsze-
re. A kérdés: vizsgalati médszereink (kioldas) mennyire bontjak meg
a fenti elemek komplexeinek rendszerét, mennyire adnak gyakorlati,
megbizhatd eredményt.

2. Nagy kérdés az is, hogy ezeket az eredményeket ki és hogyan magya-
razza.

Szerves vegyiiletek a szennyviziszapban és a talajban

Olajok, PAH, PCB és tarsaik: ez a téma is sok oldalt megtoltene. Most any-
nyival intézem el, hogy normal koriilmények kozott ezek nem okoznak
gondot. A hormonok és gyogyszermaradékok is érdekes kérdéseket vet-
nek fel. Itt kimérhetéségrél (nanogrammokban) beszéltink elsésorban,
és nem definialt kockazati rendszerekrél. Ezek a mérések féleg felszini
vizekre koncentralnak. Az USA-ban ezzel a témaval kapcsolatban jog-
szabaly-moédositast nem rendeltek el, bar széles korl méréseket végez-
tek. Hazankban példaul az Eszak-pesti Szennyviztisztitoban végeztek
vizsgalatokat, amelyek ,int6” eredményeket nem produkaltak. A téma
figyelése és jozan értékelése fontos a teljes kép, a teljes kockazati rend-
szer ismeretében (ne a publikciészém novekedjen, hanem a biztonsa-
gos felmérés és sziikség esetén a megoldas mértéke!).

Talajbiolégia és szennyviziszap
Amint mar emlitettem, a szennyviziszap is sokféle lehet és sokfélekép-
pen kezelhetd. A leggyakoribb stabilizalasi eljaras a komposztalas, ami

eqy pasztorizalasi folyamat. A pasztérizalas (hékezelés: tobb napon ke-
resztiil az anyag homérsékletét oxidativ koriilmények kozott 75 Celsi-
us-fok kariil tartjuk) igazoltan megdli a patogének tulnyomo tobbségét,
megsziintetve az iszap fertézoképességét. A fermentacié is hasonlo,
csak oxigénmentes kérnyezetben. Kordbban kisérleteztek az iszapok
sterilizalasaval (magas hémérséklet, mész stb.), de ez nem vezetett elfo-
gadhat6 eredményhez.

A szennyviziszap mint szerves anyag hatésa a talajra:

_ taplalékot nyUjt a mikroorganizmusoknak,

- atalaj biodiverzitasat elésegiti,

— noveli a mikroorganizmusok szaméara kedvezé pérustérfogatot,

_ vizmegtartassal javulnak a mikroorganizmusok életfeltételei.

Nagyon fontos kiemelni, hogy az agyagésvany-szerves anyag komplex
a mikroorganizmusok szamadra életteret, tapanyagot jelent, és minél na-
gyobb az élettér, annal nagyobb a mikrobialis aktivitas.

Emberi tényezd

Alapveté fontossagu, hogy eddig a talajjal foglalkoztam, és nem a teljes
dkolégiai rendszerrel. A felsé foldréteg 6nmagéban nagyon nagy td-
réshatarral talajnak nevezhetd (ligos, szikes talajoktol a savas talajokig
vagy akar a kénes forrasok kornyezetéig — és ezeknek megvan a sajat
¢l6vilaguk). Az ember szemsz6gébdl, sokszor akar szemellenzés médon
(l4sd intenziv mezégazdalkodas, amely a talajt, a talajéletet degradalja)
a learathato, eladhaté ndvény (takarmany, élelem) a fontos. Ezért megje-
lentek a kockéazatértékelések (Kuldip Kumar Ph.D. nyoman):
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Az értelmes jogszabalyok olyan expoziciés rendszeren alapulnak,
mint példaul az USA 503-as szOvetségi térvénye a szennyviziszapok
hasznositasarol.

Tehat a jogszabaly 14 kockdzati utat ir le, melynek nagy része ,hu-
man’, azaz emberi végzédés(, ahol pedig nem az, ott is felvetédhet az
emberre valé hatas. Példaul a 3. Gtvonal a toxikus fémek esetén a leg-
stlyosabb lehetséges szituacié, amikor a gyerek taplalékaba szennyvizi-
szap kerdil (kockazat = bekdvetkezés valészinlisége x hatas nagysaga).

Osszefoglalds

A fentiekben gondolatinditonak felvazoltam informéacidkat a szennyvizi-
szap és a talaj viszonyarol — kiragadva azokat a teljes dkologiai rendszer-
bél. A szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasara sok orszagban és
hazénkban is nagyon sok pozitiv gyakorlati példa talalhat6. Ahhoz, hogy
ne fulladjunk bele a sajat szennyviziszapunkba, és a sajat, nagylizemi me-
z8gazdasag altal degradalt talajainkat javitsuk, szinergiak megtalélasaval
kell el6relépniink. A szennyviziszap a talaj szempontjabol nagyon fontos
érték, melyet mezégazdasagi nemzetként érdemes kihasznalnunk.




