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OSSZEFOGLALAS

A kisérlet elsédleges célja a kommundalis f6ldsiszap kezelésének
megoldasa meguijulo energiaforrasként alkalmazhato fiiz (Salix vimi-
nalis L.) iiltetvényen. A vizsgalatokat annak megallapitasdara végez-
tiik, hogy a kijuttatott szennyviziszap hatasara tapasztalhato-e toxikus
elem felhalmozoddas az egyes talajszintekben, és az eredmények alap-
Jjan az energiafiiz iiltetvény alkalmas-e a kommundlis szennyviziszap
kezelésére.

A folosiszap (viztelenités el6tti iszap) a fiiz szamdra azért ked-
vez6, mert 3—5% szdrazanyag-tartalma mellett sok vizet tartalmaz,
ami biztositja a fiiz intenziv novekedéséhez sziikséges magas vizigeé-
nyét, mdsrészt a szennyviztisztitasi folyamat koltségének mintegy
30%-at kitevé viztelenitési eljards koltségét a szennyviztisztito telep
megtakarithatja.

A kijuttatott szennyviziszap mennyiséget az dsszes-nitrogen tar-
talom alapjan szamitottuk ki. A kovetkezd kezeléseket alkalmaztuk:
kontroll, 170 kg/ha/év Osszes-N-terhelés, 250 kg/ha/év dsszes-N-
terhelés. A szennyviziszapban talalhato toxikus elemek koncentrdcio-
Jjanak atlag étékei egyik elemnél sem lépték at a termdfoldon torténd
elhelyezéshez megengedett hatarértékeket.

A talaj toxikus elemtartalmdnak eredményeit az 50/2001. (IV.3.)
Korm. rendeletben szerepld hatarértékekkel vetettiik ossze. A N-tar-
talom alapjan kijuttathaté maximalis szennyviziszap-mennyiség nem
okozott nehézfém felhalmozodast a talajban, és a kezelt névények is
egészségesek voltak, toxicitdsra utalo tiineteket nem tapasztaltunk.

Kulcsszavak: energiafiiz, szennyviziszap hasznositds, nehézfém
toxicitds, talaj

SUMMARY

The primary purpose of our experiment was the solution of
municipal excess sludge treatment by a renewable energy resource
used willow (Salix viminalis L.) plantation. Tests were carried out to
state whether the applied sewage sludge has caused any accumulation
of the toxic elements in the studied soil layers, and - based on the
results —to see whether the plantation is suitable for the treatment of
municipal sewage sludge.

The excess sludge (sludge before dewatering) is beneficial for
the willow, because it contains a 3—5% dry matter and therefore, a lot
of water, too. This high water content ensures the high water amount
needed for the intensive growth of the willow. On the other hand, the
wastewater treatment plant can save the dewatering cost which
corresponds to about 30% of the water treatment process costs.

The amounts of the sprinkled sewage sludge were calculated on
the basis of its total nitrogen content. Treatments were the followings:
control, 170 N kg ha' year' and 250 N kg ha' year”'. The mean values
of the toxic element concentrations in the sewage sludge did not cross
the permitted limits of the land accommodating.

The measured toxic element values of the soil were compared
to the limits of the 50/2001. (IV.3.) Government Regulation.The

sprinkled sewage sludge on the bases of the total N content did not
cause accumulation of heavy metals in the soil and the treated plants
were also healthy without any signs of toxicity.

Keywords: energy willow, recycling of sewage sludge, toxic
elements, soil

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Az energia az ¢élet alapfeltétele. Az emberiség kor-
nyezetszennyez0 ¢s energiapazarlo életvitele kdvetkez-
tében a fosszilis energiahordozok kétségteleniil
hamarosan kimeriilnek, ezért egyre inkabb a megtjulod
energiaforrasok keriilnek eldtérbe. Az energetikai faiil-
tetvények is a megujuld energiaforrasok k6z¢é sorolha-
tok, melyek telepitésének elsddleges célja a biomassza-
termelés €s az energetikai felhasznalas.

A flizféléket a hazankétol csapadékosabb, hiivosebb
éghajlatt orszagokban, ahol a nemesnyarak és az akac
jol sarjadzo, gyorsan nové fajai gazdasdgosan nem ter-
meszthetdk, a rovid vagasforduloji energiaiiltetvények-
ben kezdték el széles korben alkalmazni (Lukacs, 2007).
A fiizek jol viselik a széls6séges termohelyeket, tavasz-
szal vizzel boritott, nyaron kiszaradt, vizutanpétlas nél-
kiili teriileteken is jol fejlédnek (Borhidi, 2003).
Hoffman (1998) szerint 4 éves lizemelési idonél, laza ta-
lajon és jo vizellatottsag mellett kb. 8—10 t/ha/év hozam-
ra képes. A ndvény magas szalicil alkohol tartalma miatt
igen magas fitéértékkel rendelkezik, kb. 29,2 MJ/kg
(Kiss, 2005). Emellett a biomassza elégetése soran nem
szabadul fel tobb CO,, mint amennyi a fotoszintézis so-
ran megkotédott. Igy a Kiotoi Egyezményben megfo-
galmazott, CO, kibocsatésra vonatkoz6 szabalyozasok
teljesitéséhez jelentés mértékben hozzajarul.

A 25/2002. (I1.27.) Korm. rendeletben meghataro-
zott Nemzeti Telepiilési Szennyviz-elvezetési és Tisz-
titasi Megvalositasi Program keretén beliil a szennyviz-
tisztitd telepeken keletkez6 szennyviziszapok elhelye-
zését 2008 ¢és 2015 kozott meg kell oldani, ami mar
napjainkban is problémat jelent. Kiilfoldon mar évek
ota sikeresen alkalmaznak fliziiltetvényeket kommu-
nalis és ipari szennyvizek, szennyviziszapok kezelésé-
re, hogy a novények felvétele altal csokkentsék a
szennyez6 anyagok mennyiségét, tapanyagot juttas-
sanak ki, és segitsék a szerves szennyezOok mikrobialis
lebontasat. A moédszernek kdrnyezeti és gazdasagi
elényei is vannak, hiszen viszonylag kis gépi és mini-
malis élémunka igénnyel jelentésen nagyobb faanyag
hozam éallithat6 el6, mint iszaptragyazas nélkiil. Tovab-
ba a talajt szerves anyaggal gazdagitja, a ndvény pedig
tapanyagot kap és nehézfémeket von el a talajbol, ezen
kiviil ontdzésként is felfoghato egy-egy kezelés a nagy
viztartalom miatt.
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Az energiafiiznek tovabbi elénye a hagyomanyos
novényekkel szemben szennyviziszap felhasznalasi
szempontbol a hosszu vegetacios id6, magas vizigény,
jo tapanyagfelvevd képesség minimalis kioldodasi
veszteséggel, koltséghatékonyabb szennyvizkezelés.
Human szempontbdl fontos, hogy a megtermelt szer-
vesanyag a taplaléklancba nem kertiil vissza, igy mind
a fertézés, mind a potencialisan mérgezé anyagok tovabb-
vitelének veszélye elkeriilhetd.

Fontos viszont az égetés sordn keletkezd hamu
megfeleld kezelése, az eldirasok betartasa (Liebhard,
2009).

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti teriilet Matészalka varos hataraban helyez-
kedik el, talaja ontés réti talajtipusba sorolhato, az éves csa-
padékmennyiség koriilbeliil 600 mm. E teriileten a
Kraszna foly0 jelentds talajformalo szerepet toltott be ré-
gen ¢s napjainkban is. Ezekben a talajtipusokban mind a
réti folyamatok, mind a talajok ontésjellege megfigyelheto.
A réti talajokra jellemz6 humuszképzddés, valamint az 6n-
tésteriiletek hordalékanyaganak rétegzettsége egymas mel-
lett lathatd. A szelvények humuszos szintje jol elkiilonit-
hetd, altalaban 3040 cm terjedelmi és 2—3% szerves
anyagot tartalmaznak (Stefanovits et al., 1999). A vizsgalt

teriilet talajanak altalanos tulajdonsagait az /. tablazatban
tintettiik fel.

A 15 ha teriiletii iiltetvény telepitése a 2007-es évben
tortént. Az tiltetési halozat ikersoros kialakitasu, melynek
sorkoze 70 cm. A harom kezelés (kontroll, 170 kg N/ha/év
¢s 250 kg N/ha/év) hatasat négy ismétlésben vizsgaltuk. A
palcas siritérdl lekeriilé szennyviziszapot (viztelenités
el6tti iszap) tereld Y toldattal ellatott, 10 m?-es szippanto-
kocsival szallitottuk ki a teriiletre két alkalommal. A kisér-
letben felhasznalt szennyviz a Szalka-Viz Kft. Matészalkai
Szennyvizkezeld Telepérdl szarmazott. A kihelyezett iszap
szarazanyag-tartalma 2—4% kozott valtozott, pH-értéke
6,3-6,7. A szennyviziszap mintak atlageredményeit és az
engedélyezett hatarértéketeket a 2. tablazatban lathatjuk.
A talajmintakat a tenyészid6szak alatt két alkalommal,
a szennyviziszap kijuttatasa eldtt (junius), illetve a ki-
juttatas utan (szeptember) a 0-30 és 30—60 cm-es talaj-
mélységekbdl szedtiink. A toxikus elemtartalmak jellem-
z¢&sét és értékelését talajmintak esetében az 50/2001.
(IV.3.) Korm. rendeletben k6z6lt, szennyviz, szenny-
viziszap és szennyviziszap komposzt kihelyezésére al-
kalmas talajokat jellemzd hatarértékek alapjan végez-
tiik. Az eredmények kiértékeléséhez SPSS 13.0 progra-
mot hasznaltunk, a kezeléseket egytényezds variancia-
analizissel hasonlitottuk &ssze 95%-os valosziniiségi
szinten.

1. tablazat
A vizsgalt teriilet talajanak altalanos tulajdonsagai
pH H,O pH KCl Y1 humusz (%) (1) P,Os (mg/kg) K;O (mg/kg)
5,77 4,38 11,09 3,26 94,36 290,26
Table 1: The general characteristics of the studied soil
Humus(1)
2. tablazat

Szennyviziszap mintak toxikus elemtartalma és az 50/2001. (IV.3.) Korm. rendeletben meghatarozott hatarértékek

As | Hg | Cd | Cu | Zn | Pb | Co | Cr | Ni | Se | Mo
Toxikus elemek(1)
mg/kg
Mért érték(2) 547 | <100 | 0089 | 464 | 195 | 265 | 0142 | 0484 | 029 | <0200 | <1,00
Hatérértékek terméfoldon |, 10 10 | 1000 | 2500 | 750 | 50 | 1000 | 200 | 100 | 20
torténé elhelyezéshez(3)

Table 2: The average values of the toxic element content of sludge samples and the specified limits by 50/2001. (IV.3.) Government

Regulation
Toxic elements(1), Measured values(2), Limits for land application(3)

EREDMENYEK

A 0-30 cm-es talajréteg kémhatasa mind a vizes,
mind a KCl-os pH-t tekintve csak kis mértékben emel-
kedett a szennyviziszap kijuttatasa utan (3. tabldzat).
Ez a minimalis valtozas valdszintileg a szennyviziszap
kozel semleges kémhatasanak koszonhetd.

A talajmintakban a kezelés el6tt és kezelés utan
mért toxikus elemtartalmakat a 4. tablazatban 6sszesi-
tettiik, melyben az egyes elemekre vonatkozé hatarér-
téketeket is feltlintettiik.

Amint a 4. tablazatbol lathato, az élomtartalom
nem valtozott a kezelések hatasara. A kisérleti teriilet
talajaban nem tapasztaltunk magas 6lomtartalmat keze-
1és elott és kezelés utan sem.

3. tablazat
A talaj kémhatasanak valtozasa

X Vizsgalati id6pontok(3)
. ijuttatott
tu’lr;il(;l(ilii;;l;?(l 1 NJitrogén Jinius(4) | Szeptember(5)
(kg/ha/év)(2)
0-30 cm
0 5,54 5,65
pH HO 170 5,88 5,99
250 5,90 6,04
0 4,16 4,23
pH KCl 170 4,49 4,52
250 4,51 4,59

Table 3: Changes in the soil pH
Soil chemical characteristics(1), Applied nitrogen kg ha! year'(2),
Measuring dates(3), June(4), September(5)




AranyosiT:Layout 1 5/16/12 10:21 AM Page 3

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/46.

4. tablazat
Talajban vizsgalt elemek koncentracidja a kezelés elott és kezelés utan
Vizsgilati idépontok(3) .
Tz'llajlzan Kij‘uttat’ott Junius(4) | Szeptember(5) Junius(4) | Szeptember(5) m’:‘gaels:lljgbe?il:ett
vizsgalt Nitrogén hatérérték
elemek(1) kg/ha/év(2) 0-30 cm 0-60 cm (mg/kg)*(6)
(mg/kg)
0 40,1 38,8 36,0 36,8
170 31,9 35,1 29,8 34,5
Pb 250 32,7 34,8 31,0 33,1 100
0 14 1,7 1,3 1,7
170 1,2 1,6 1,2 1,7
Cd 250 1,3 1,7 1,3 1,7 1
0 19,3 15,5 20,2 19,3
170 16,8 17,0 18,3 18,8
Co 250 18,2 16,4 19,9 18,6 30
0 73,1 70,2 72,9 76,7
170 56,3 67,6 59,0 72,0
Cr 250 57,2 64,5 60,0 69,7 75
0 37,3 34,0 34,8 35,0
170 27,4 29,8 27,7 29,8
Cu 250 28,0 29,1 28,8 30,0 75
0 0,5 0,7 04 0,7
170 0,5 0,7 0,5 1,0
Mo 250 0,5 0,8 0,5 0,8 10
0 56,6 42,4 52,9 47,1
170 43,0 414 44,5 41,5
Ni 250 44,9 404 48,1 41,9 40
0 1443 151,8 136,3 156,3
170 108,2 131,3 108,9 1373
Zn 250 109,9 129,5 1114 1335 200
0 53 54 5,8 6,1
170 5,5 5,6 6,0 6,1
As 250 54 57 6,0 6,7 15

*10/2000. (VI. 2.) rendelet szerint(7)

Table 4: Concentrations of the examinded elements in the soil before and after sludge treatment
The examined elements in the soil(1), Applaid nitrogen kg ha! year'(2), Measuring dates(3), June(4), September(5), Permitted limits in the

soil mg kg'(6), *by 10/2000. (V1.2.) Regulation

A talaj kadmium-tartalma a rendeletben meghataro-
zott hatarértéket meghaladta a kezelt és a kontroll par-
cellakban egyarant. Ez azonban ellentmond a teriiletre
kiadott engedélyhez elkészitett talajvizsgalatok ered-
ményeinek, melyekben a kadmium-tartalom hatarérték
alatt volt.

A talaj kobalt (Co)-tartalma a kezelések utan mind
a 0-30 cm-es, mind a 30-60 cm-es rétegében kismér-
tékben csokkent, mely azzal magyarazhato, hogy savas
kozegben a Co oldhatova valik, kilugozddhat, valamint
a novények szamara konnyen felvehetévé valik.

Aréz (Cu)-tartalom szennyezetlen talajokban alta-
laban 1-50 mg/kg kozott valtozik, ezt az értéket a vizs-
galt rétegekben nem 1épték at az eredmények a kijutta-
tas elott és a kijuttatds utan sem.

A molibdén (Mo) a lugos kémhatasu talajokban
konnyen felvehetéveé valik, igy a kivanatosabbnal tobb
keriilhet be a ndvényekbe. A vizsgalati eredmények
alapjan a szennyviziszap kezelés a kontrollhoz képes
mind a 0-30 cm-es, mind a 30—60 cm-es rétegekben
kismértékben, bar statisztikailag nem igazolhatéan no-

velte a talaj Mo-tartalmat, de koncentracioja tovabbra
is alacsony, nagysagrendekkel a hatarérték alatt maradt.

Nikkel (Ni) a mez6gazdasagi teriiletek talajaba fo-
képpen a szennyviziszap valamilyen hasznositasa so-
ran keriilhet. Vizsgalati teriiletiinkdn a hatarértéket
kevéssel meghalado értékeket kaptunk mindharom ke-
zelésnél mar a kijuttatas eldtti méréskor. Kezelés utan
az értékek kis mértékben csokkentek mindkét vizsgalt
talajmélységben, amibdl a nikkel talajbeli mozgékony-
sagara és novények altali konnyt felvehetdségére ko-
vetkeztethetiink.

A cink (Zn) esszencialis mikroelem a névények
szamara, atlagos mennyisége hazai talajainkban 25—
100 ppm alatt van. A két vizsgalt talajmélységben nem
valtozott jelentdsen a Zn-tartalom a szennyviziszap al-
kalmazasa soran, hatarérték alatt maradtak az eredmé-
nyek. Valdsziniileg azért nem novekedett a talaj cink-
tartalma, mert a cink az egyik legkdnnyebben felvehe-
t0 esszencialis mikroelem, és nagyobb mennyiségben
vehették fel a novények a gydkérrendszeriik segitsé-
gével.

9
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Az arzén (As) nem esszencialis mikroelem, elso-
sorban a ndvények gyodkerében akkumulalodik, a no-
vényben nehezen transzlokalodik. Hasonldan a cinkhez,
az arzénndl sem tapasztaltunk szamottevé valtozast a
kijuttatds hatésara.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A talajvizsgalati eredmények alapjan a szennyviz-
iszap-kezelés nem okozott toxikus elemfelhalmozodast
az egyes talajszintekben. A vizsgalt toxikus elemek ko-
ziil csak a kadmium és nikkel esetében mértiink hatar-
értéket kismértékben meghaladé mennyiséget a talaj
egyes rétegeiben, ez azonban a kontroll teriiletre is

igaz, tehat nem a szennyviziszap kijuttatas kovetkez-
ménye. Ennek alapjan a fliziiltetvény alkalmas kom-
munalis szennyviziszap kezelésére, mely segit megol-
dani a szennyviztisztito telepek szennyviziszap elhe-
lyezési problémait, emellett jelentds koltségmegtaka-
ritassal jar. A fliz energetikai tulajdonsaginak értéke-
Iése, valamint az égetés soran keletkezett hamu haszno-
sitasi lehetdségeinek meghatarozasa viszont egy eldt-
tiink allo6 feladat.

A kisérlet els6 évi eredményei alapjan tehat érde-
mes a munkat tovabb folytatni, sziikséges a rendszeres
kijuttatas talajtani hatasanak mérleg elvii elemzése, ami
alapjan az lizemi méretii alkalmazas biztonsagosan
megvalosithato.
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