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Osszefoglalas: A szennyviziszap olyan szerves anyagokat, mikro- és makrotdpanyagokat tartalmaz,
amelyek mezdgazdasagi felhasznalas esetén javitjak a talaj termékenységét. Raadasul a szerves anyagok
és a mikrobioldgiai aktivitas novekedésével a talaj COz-respirdcidja javulhat, és tobblet CO2 kotédhet
meg a talajban, ami hosszu tavon csokkenti a légkori széndioxid-koncentraciot. Ugyanakkor a kihelye-
zésnek lehetnek karos kovetkezményei is, ha a szennyviziszap tul sok szerves anyagot, nitrogént vagy
nehézfémet tartalmaz. Kutatasunkban csernozjomtalajokon vizsgaltuk a novények altal felvehetd tap-
anyagoknak és nehézfémeknek, valamint a szerves anyagnak a valtozasat alacsony dézisu telepiilési
szennyviziszap-komposzt kihelyezése esetén (2,5-35 m3/ha/év). A talaj COz-forgalmanak becslésére te-
repi respiracids méréseket végeztiink. A terepi mintavételezések és mérések 2018-ban és 2019-ben zaj-
lottak Ujkigyos és Kardos telepiilések kozelében (Békés megye), melyek sorén a kisérleti parcellakrol
atlagtalajmintakat (0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl) és talajvizmintakat gytjtottiink be a tapanyag- és
nehézfém-koncentraciok valtozasénak nyomon kovetésére (Ujkigyoson), illetve 6t alkalommal mértitk
a talaj CO»-respiraciéjat mind Ujkigyéson, mind Kardoson. A talajmintakon talajtani alapvizsgalatokat
(pH, szervesanyag-tartalom, fizikai féleség, karbonat- és sotartalom) végeztiink, illetve standard
extrakcids eljarasokkal meghataroztuk a tapanyagok (K20, P20s, N-formak, szerves anyagok) és egyes
nehézfémek koncentracidit. A laboratériumi vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a szennyviz-
iszap-komposzttal kezelt teriileteken szignifikansan megnovekedett a talaj K20, P20s5 és NO2 + NOs
tartalma, ugyanakkor sem a szervesanyag-, sem a nehézfém-tartalomban nem kovetkezett be jelent6s
valtozas a kontrollhoz képest. Hasonloképpen nem tudtuk igazolni a szennyviziszap-kezelések utdni
intenzivebb CO»-respiraciot az egyik vizsgélati teriileten sem. Osszességében eredményeink meggy6-
z8en bizonyitottdk, hogy a csak kommunalis eredetti, iparbdl szarmazéval nem terhelt alacsony dézist
telepiilési szennyviziszap-komposzttal kezelt teriileteken ez fenntarthatd tragyazasi gyakorlat lehet,
mely magas N-, P- és K-tartalmdval olyan forméaban szolgalja a névénytermesztést, hogy kozben nem
szennyezi a talajvizet. A talaj COz-forgalmanak markans modositasdhoz vélhetden alacsonyak voltak a
kihelyezett d6zisok.

Bevezetés

A globdlis klimavaltozas egyik kulcskérdése a 1égkori szén-dioxid-koncentracio valto-
zasa. Ennek az utdbbi 100 évben torténd drasztikus novekedése egyértelmiien a fosz-
szilis energiahordozok robbandsszer(i felhasznalasara vezethetd vissza, ugyanakkor
nem szabad figyelmen kiviil hagyni az intenziv szantofoldi novénytermesztés hatasat
sem. Ez az erd6gazdalkodassal egyiitt a teljes CO2-kibocsatas 30%-aért felel6s (Anda
2016). Ennek a kibocsatott szén-dioxidnak egy része tartdsan eltavozik a talajbdl, ez az
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intenziv muvelés hatasara csokkeno humusztartalombodl szarmazik, és hossztatavon
gyarapitja a légkori COz-készletet. Masik része dinamikus egyensulyban 4ll a kornye-
zetével, és napi, illetve éves ciklust mutat a bioldgiai aktivitas fliggvényében. Ennek
bevételi oldalan a fotoszintézissel megkotott szénbol felépiild szerves anyagok és az
erre épild talajlako taplaléklanc talalhato.

A talaj egyre csokken6 humuszkészletének problematikdja szerencsés modon talal-
kozhat az emberi tarsadalom egyéb tevékenységei sordn keletkezd melléktermékek,
hulladékok elhelyezésének problémadjaval. Elegendd példaul az allattartd telepekrdl
kikeriil higtragyara, vagy a bioetanol el6allitdsa soran keletkez6 fermentlére, vagy a
kommunalis szennyviztisztitas egyik melléktermékére, a szennyviziszapra gondolni.
Ezen anyagok mezdgazdasagi célu felhasznalasa nemcsak a hulladékok elhelyezését
oldja meg, hanem noveli a talajok humusz- és tdpanyagtartalmat is. Vajon a novény-
termesztés és a talajélet szempontjabol egyértelmtien pozitiv szervesanyag-tobblet ho-
gyan hat a globalis szénforgalomra? Tartésan képes-e ez a széntdbblet megkotddni a
talajpan? Hogyan noveli meg a talajrespiraciot a fokozott bioldgiai aktivitas? Kimutat-
hatd-e a COx-kibocsatas megnovekedése szennyviziszapokkal kezelt szantofoldeken?

A felsorolt pozitiv hatdsok mellett a kihelyezés szamos kornyezeti kockazati ténye-
z0t is rejt magadban, amelyek a szennyviziszapok magas tapanyagtartalmabol és toxi-
kus elemtartalmabdl adédnak. A szennyviziszap-komposzttal kezelt talajok nehéz-
fém-tartalma megnovekedhet, ami végsd soron ronthatja a talaj termékenységét
(Pinamonti et al. 1997). A szennyviziszap-komposztok mezdgazdasagi felhasznalasa-
nak egyik legf6bb korlatja az iszapok magas nehézfém-tartalma, hiszen elsédleges cél,
hogy elkeriiljiik a toxikus fémek felhalmozddasat a szantott talajrétegben. Korabbi ta-
nulmdanyok kimutattdk, hogy a talaj tipusa, a kultarnévények fajtdja, a komposzt mi-
ndsége és az alkalmazott dozisok nagyban befolyasoljak a kezelt talajok nehézfém-tar-
talmat (Pinamonti et al. 1997, Abubakari et al. 2017, Qi et al. 2020). Egy tanulmanyban
arra is ravilagitottak a szerzdk, hogy az altaluk vizsgdlt, szennyviziszappal kezelt ta-
lajokban megnovekedett a Zn és Cd koncentracidja és azok konnyen oldhat6 elemha-
nyada, amely még az iszap-kihelyezések megszlinése utan is évekig fennallt (McGrath
et al. 2000). Ezért a szennyviziszap-komposztok szant6foldi alkalmazasat érdemes
megfelelden el6késziteni és talajtani hatdsait nyomon kovetni. A komposzttal kezelt
talajokban idénként ellendrizni kell a potencidlisan mérgezd nehézfém-tartalmakat,
valamint azok konnyen oldhaté hanyadait is.

Kutatasunk keretében Magyarorszag délkeleti részén, jo mindségli csernozjom ta-
lajokon vizsgaltuk a COq-fluxusban, tdpanyagokban és toxikus fémtartalomban mu-
tatkozd kiilonbségeket alacsony doézisi kommunadlis eredet(i szennyviziszap-kom-
poszttal kezelt, illetve nem kezelt teriiletek kozott. A fenti kérdések mellett arra is ke-
restiik a valaszt, hogy milyen nagysagrendii valtozast okoz a respiracioban az iszap-
kihelyezés: kimutathatd-e egyaltaldn, illetve jelent6sen meghaladja-e az egyéb talajlég-
zést befolyasolo tényezdk (pl. talajnedvesség, talajhémérséklet) hatasat.
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Anyag és modszer

Magyarorszag legjobb mindségii termdteriileteinek egy része az orszag délkeleti ré-
szén, Békés megyében taldlhatd. A teriiletre jellemzdk a 10szon kialakult csernozjo-
mok, melyek valyog vagy homokos valyog fizikai féleségtiek, 100-120 cm vastagsa-
guak, és humusztartalmuk a tobb évtizedes intenziv szant6foldi mtvelés ellenére is
még 2% koriil van. Ilyen jo mindségii talajtakaron valasztottunk ki két mintateriiletet
Ujkigyos és Kardos telepiilések hataraban (1. abra). A 25,6 és 15,7 ha-os szantofoldeken
a vizsgalat két évében Gszi buiza volt talalhatd, melyekre kommunalis eredet(i szenny-
viziszap-komposzt keriil ki 2013 6ta minden év 6szén. Ennek mennyisége 2,5 m*/ha/év
Ujkigydson és kb. 35 m*/ha/év Kardoson. Mindkét teriileten a kihelyezés vetésforgo-
ban torténik, azaz egy adott évben a teljes teriiletnek csak egy keskeny parcelldja kap
kezelést. Ujkigydson olyan mintaparcelldkat jeldltiink ki, melyek 2013-ban és 2017-ben
kaptak komposzt-kezelést, a kardosi parcellak pedig 2018-ban.

A kizardlag lakossagi eredetli szennyviziszap a kihelyezés el6tt harom szakaszbol
allo kezelésen megy keresztiil: mechanikus tisztitas és sziirés, bioldgiai kezelés és le-
veglztetés. Ezek utdn a szennyviziszap (1. tablazat) legalabb 6 honapig szalmaval ke-
verve aerob komposztaldson megy keresztiil.

A komposzt a felsé 30 cm-es talajrétegbe keriilt beszantdsra. A magagy elOkészitése
a teljes vizsgdlati teriileten azonos volt. A szennyviziszap-komposzt kijuttatdsanak
éveiben az érintett teriileten egyéb tdpanyag-utanpodtlas nem tortént.

1. abra. A mintateriiletek elhelyezkedése és latképiik tavasszal, illetve nyaron
Figure 1. Location of the study areas and their views in spring and summertime
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1. tabldzat. A 2013-ban és 2017-ben kihelyezett kommunalis eredetli szennyviziszap-komposzt mind-
sége. A hatarértékek az 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendeletben szerepld, szennyviziszap-komposztokra
vonatkozé hatarértékek
Table 1. The quality of the applied municipal sewage sludge compost in 2013 and in 2017. The dis-
played Hungarian threshold for sewage sludge compost applied in agricultural land is specified in the
Government Decree No0.50/2001. (IV. 3.)

Paraméter Komposzt 2013 Komposzt 2017 Hatarérték
pH (deszt.vizes) 7,64 8,48 -
Széarazanyag-tartalom 181.000 24.600 )
(mg/kg)

Szervesanyag-tartalom 13,2 57 i
(m/m%)

Teljes N (mg/kg szaraz- 59.100 128.700 )
anyag)

Teljes P (P20s mg/kg sza- 19500 16.500 i
razanyag)

Teljes K (K20 mg/kg sza- 2 560 5.860 )
razanyag)

TPH (mg/kg) <25 2.588 1.000
As (mg/kg) 67,6 15,5 25
Cd (mg/kg) 0,53 <1 5
Co (mg/kg) <1 2,31 50
Cr (mg/kg) 14,2 17,6 350
Cu (mg/kg) 81,1 103 750
Hg (mg/kg) 0,64 0,46 5
Mo (mg/kg) 6,74 6,35 10
Ni (mg/kg) 12,4 15,1 100
Pb (mg/kg) 18,7 16,3 400
Se (mg/kg) <1 <1 50
Zn (mg/kg) 444 542 2.000

A komposzt talajrespirdciora gyakorolt hatdsanak kimutatdsdhoz mindkét mintate-
riileten kijeloltiink 3-3 db olyan 50x50 m-es mintaparcellat, melyek kézéppontjaiban
mértiik a COx-fluxust. Ujkigyéson a CO>-mérések mellett ezekrél a parcellakrol tortén-
tek a talajmintavételek is. Kontroll parcellanak mindkét mintatertileten 3-3 olyan hely-
szint jeloltiink ki, melyek kordbban soha nem voltak szennyviziszap-komposzttal ke-
zelve.

A Kkét teriileten 2019. marcius 6. és 2019. augusztus 28. kozott 6t alkalommal végez-
tiink a talaj CO2 kibocsatdsara vonatkozo méréseket: kétszer tavasszal (2019. 03. 06.;
2019. 03. 28.), kétszer nyaron (2019. 06. 19.; 2019. 07. 16.) és egyszer nyar végén (2019.
08. 28.). A tervezett tovabbi méréseknek a rendkiviil szaraz talaj er6sen lecsokkent bi-
oldgiai aktivitdsa miatt nem lattuk értelmét (Toth et al. 2020).

A COz-respiraciot EGM-5 mérémiiszerrel végeztiik. Ez a rendszer egy SRC-2 tipusu
zart dinamikus kamraval gytjti a talajbdl kidramlo leveg6t (2. dbra). A zart kamra a
mérés soran nincs kapcsolatban a kiils6 levegdvel, ugyanakkor dinamikus, mert a vizs-
galando levegét egy ventillator segitségével dramoltatja a mérdmiszeren keresztiil.
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Maga a mérés a miszer féegységében torténik, alapelve az infravoros sugarzas CO:
altali abszorbancidjanak mérése. Ezt egy nem-diszperziv infravoros (NDIR) érzékeld
végzi, 4,26 um hulldmhossztisagu sugarzasra optimalizalva. Ezen a hulldimhosszon a
CO: teljes mértékben elnyeli az infravords sugarzast, ugyanakkor a COz2ezen a hulldm-
hosszon mas légkori gazokkal vald atfedése minimalis, tehat a mddszer jo szelektivi-
tassal és érzékenységgel rendelkezik. A mérés sordn a beépitett infravords sugarforras
kozéphulldamhosszu infravords sugarzast (MIR) bocsat ki, melyet az optikai sz(ird kor-
rigal a megfelel6 hulldmhosszra (4,26 um). A CO: abszorpcidja csokkenti a forras altal
kibocsétott infravords sugarzés intenzitasat, amit a detektor rogzit. Igy a beesd fény
intenzitdsa és az ateresztett fény intenzitdasdnak hanyadosabdl kiszamithato a CO2 kon-
centracidja. A szamitas alapjaul a Lambert-Beer torvény szolgal. A CO:-mérdegység
mellett a miiszer tartalmaz egy HydraProbe Il tipusti szenzort is, amely parhuzamosan
méri — akdr masodperces stiriséggel — a talaj felsé 5 centiméterének a nedvességtartal-
mat 0-100% tartomanyban és a talajhémérsékletet -10°C és 55°C kozott (PP Systems
2018). A kijelolt 12 db mintaparcella kozepén minden alkalommal 10 ismétlésben mér-
tikk a CO»-respiraciot, azaz egy adott parcelldhoz egy idépontban rendelt mérési ered-
mény 10 adat atlagaként allt el6.

VR T 74 - 5
2. dbra. Az EGM-5 mérés kozben 6szi buzaban Kardos kozelében
Figure 2. Application of the EGM-5 under winter wheat near village Kardos
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A szennyviziszap-komposzttal torténd kezelés talajtani hatasainak vizsgalatdra at-
lagmintakat gyGjtottiink 2018 madrciusaban az ujkigyosi hat, egyenként 2500 m?-es
(50x50 m) mintatér feltalajabol (0-30 cm) és altalajabol (30-60 cm). Mindegyik minta-
térbdl 20-25 db egyenletesen elosztott pontban vettiink mintat kézi talajfurdval, és 0sz-
szekevertiik az azonos mélységbdl vett pontmintdkat egy atlagminta eléallitasdhoz.
Ezenkiviil a talajvizig mélyitett firdsokbdl (2,5-3 m) vettiink talajvizmintdkat a vizsga-
lati tertilet harom pontjaban (egyiket komposzttal kezelt mintatérben, kettSt kontroll
teriiletrdl) az oldott tapanyag és a nehézfém-koncentracidk vizsgalata céljabdl.

A talaj pH-jat és szervesanyag-tartalmat a vonatkozd magyar szabvanyok alapjan
mértiik meg. A pH-t WTW inoLab 720p pH-mérével hataroztuk meg 1:2,5 arany talaj
— desztillalt viz ardnyban elkészitett talajszuszpenzidban (MSZ-08-0206-2:1978). A
szervesanyag-tartalmat spektrofotométerrel (UNICAM Helios Gamma UV-VIS,
Thermo Scientific) mértitk a szervesanyag-tartalom kénsavas kozegben 0,33 M
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K:Cr20r-tal végzett oxidaciojat kovetéen (MSZ 21470-52:1983). A konnyen oldhato
P20s és a K2O makrotapanyagokat ammonium-laktat alkalmazdasdval, mig a nitrogén-
formakat (NOz + NOs-N) KCl-oldattal tartuk fel a talajmintdkban. Ezutan a tdpanyag-
tartalmat FIA spektrométerrel (FIA STAR 5000, Foss) hataroztuk meg. A teljes toxikus
témtartalom (Cu, Zn, Co, Ni, Cr és Pb) mérése el6tt a talajmintdkat laboratoriumban
24 6ran at 105°C-on kiszaritottuk, majd golyds malomban poritottuk dket. A poritott
talajmintak (0,5 g) teljes fémtartalmat 7 ml kiralyvizben (so6sav:salétromsav = 3:1) tar-
tuk fel zart teflon edényekben mikrohulldmu roncsolot alkalmazva (Multiwave 3000,
Anton Paar). A felszin alatti vizmintdkat 0,45 pm-es cellul6z-acetat sztirémembrano-
kon szirtiik at. A feltart talaj- és sztirt vizmintak fémkoncentracidit ittrium bels6 stan-
dard hozzdadasaval mértiik, induktiv csatolast plazma optikai emisszios spektromé-
terrel (Optima 7000 DV, Perkin Elmer).

A talajadatok statisztikai elemzéséhez a nem paraméteres Mann-Whitney U tesztet
alkalmaztuk, hogy 6sszehasonlitsuk a kapott adatok megoszlasat a komposzttal kezelt
(n=10) és a kontroll talajok (n = 6) (p <0,05) kozott az SPSS szoftver segitségével. (IBM
SPSS Statistics, 24. verzio).

Eredmények és megvitatasuk

A CO:2 mérési eredményeket — a fals adatok kisziirése utan — mintateriiletenként és
kezelt, illetve kezeletlen bontasban is a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

2. tabldzat. A 2019-ben mért COx-respiraciok atlagértékei
Table 2 Averages of measured CO: respiration in 2019

Parcella Atlagos CO»-respiracié (grm2h) Méreések Min/Max Szoras
szama
Ujkigyos — kezelt 0,930 47 0,566/1,586 0,244
Ujkigyoés — kont- 0,803 38 0,467/1,489 0,229
roll
Kardos — kezelt 0,529 59 0,369/0,853 0,095
Kardos —kontroll 0,532 59 0,351/0,808 0,107

Az adatok nagy szordsa mogott az all, hogy a mérések valtozatos koriilmények ko-
z0Ott torténtek: a talajnedvesség és a talajhdmérséklet széles skalajan, illetve kiilonb6z6
vegetacios allapotban — néhdny cm-es btiza alatt, aratds el6tt és utan, valamint gyomos
tarlon. Bar torekedtiink arra, hogy ugyanazon mintateriileten egy napon végezziik a
méréseket mind a kezelt, mind a kezeletlen parcelldkon, a mért adatok egyértelmtien
ravilagitanak arra, hogy a talajhOmérséklet és a talajnedvesség napi ritmusa nagyobb
hatassal van a CO: respirdcidra, mint a szennyviziszapos kezelés. A talajnedvesség és
a talajhdmérséklet rendkiviil jelentés szerepére szamos szakirodalom is felhivja a fi-
gyelmet (pl. Oh et al. 2005; Doetterl 2016; To6th et al. 2008; Kovacs 2014).

Az Osszesitett adatok mellett a kardosi mintateriilet utolsé harom mérési kampa-
nyanak adataival jol szemléltethetjiik a talajhOmérséklet szerepét a respiracidban (3.
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abra). A talaj biologiai aktivitasa kb. 30 °C-on a legnagyobb, és tovabbi melegedés ha-
tasara mar csokkenni fog.
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3. dbra. Harom kiilénb6z6 napon mért respirdcids rata a talajhémérséklet fiiggvényében Kardoson
Figure 3. Respiration rates in function of soil temperatures on three different days, near Kardos

A talajnedvesség szerepét egy bedntozési kisérlettel sikeriilt megerdsiteni. A kiilon-
b6z6 nedvességi allapotokban két egymas melletti parcellan parhuzamosan mért CO:
respiracid értékét a 4. dbra mutatja. A szantofoldi vizkapacitasig novekvd talajnedves-
ség egyértelmtien a CO: fluxus novekedését eredményezi. A szantofoldi vizkapacitas
(25-30 v/v%) felett mar a pdrusokbol kiszoruld levegd jelenti a legfObb limitet, és az
eredmények azt is jol mutatjdk, hogy a maximalis vizkapacitas felé haladva a karos
viztobblet mar gatolni fogja a biologiai aktivitast, csokken a respirdcié (Toth 2019).
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4. dbra. A respiracids rata valtozasa a talajnedvesség fliggvényében a bedztatasi kisérlet alatt
Figure 4. Respiration rates as a function of soil moisture during the irrigating experiment
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Osszegzésként elmondhatd, hogy a szennyviziszap-kihelyezés COx-kibocsatésra
gyakorolt hatasat nem sikertilt igazolni egyik mintateriileten sem. Ennek hatteré-
ben vélhetéen az alacsony kihelyezési ddézisok allnak, illetve az, hogy a talajned-
vesség és a talajhdmérséklet hatdsanal legalabb egy nagysagrenddel kisebb a kom-
poszt altal okozott valtozas. Ugyanakkor a mérési eredményekkel nemcsak sikeriilt
alatamasztani a talaj CO2-kibocsatdsa, valamint a talajnedvesség €s talajhdmérsék-
let k6zotti szoros korrelacidt, hanem annak optimumait is sikeriilt meghatarozni:
talajnedvesség esetén a szantofoldi vizkapacitas, talajhdmérsékletnél pedig koriil-
beliil 30 °C.

A kezelések miatti hatds kimutatdsa csak akkor lehetséges, ha nemcsak a mérési
modszert standardizaljuk, hanem a mérés koriilményeit is, azaz ugyanazon nap-
szakban, azonos hOmérsékleti és nedvességviszonyok kozott — lehetdleg két mi-
szerrel, parhuzamosan — végezziik a méréseket.

Az tjkigyosi talajokra semleges vagy enyhén lugos kémhatas (pHav: 7,0-8,1), kis
és kozepes szervesanyag-tartalom (1,53-2,55%), alacsony karbonat-tartalom (0,14-
3,56%) és homokos valyog texttra jellemzd. A P20s, K20 és NO2+NOs-N tdpanya-
gok megnovekedett szintje figyelheté meg a komposzttal kezelt talajban a kontroll
teriilethez képest (5. dbra). A kezelt talajokban észlelt szignifikdnsan magasabb N-
, P- és K-tdpanyagmennyiség azzal magyardzhato, hogy a mikroorganizmusok
lasst bomlasi folyamatok altal szervetlen formava alakitjdk at a komposzt tap-
anyag-tartalmat, amely ezdltal biologiailag hozzatérhet6 makrotapanyagokat szol-
galtat a kultarnovények szdmadra (Diacono és Montemurro 2011). A talajvizben
mind a kezelt, mind a kontroll teriiletek alatt megemelkedett nitrat- és ammonium-
koncentraciot észleltiink, amelyek meghaladtdk a kornyezetmindségi hatarértéke-
ket (6/2009. (IV. 14.) egyiittes rendelet, 3. tabldzat). Azonban kiemelendd, hogy a
szennyviziszap-komposzt kihelyezés altal érintett mintatér alatt alacsonyabb oldott
nitrat-koncentracio figyelheté meg a miitragyazott kontroll teriiletekhez képest. A
talaj szervesanyag-tartalmanak novekedése nem mutathato ki a komposzttal kezelt
teriileten (5. 4bra). Az alkalmazott alacsony komposzt dozis (max. 35 m3/ha/év) és
a rovid kezelési id0szak magyardzhatjdk a szervesanyag-tartalom hasonldsagat a
komposzttal kezelt és a kontroll talajok kozott.
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5. abra. A felvehet6 tapanyagok (K20, NOz+ NOs-N, P205) és a szervesanyag-tartalom a
komposzttal kezelt és a kontroll teriilet talajaiban
Figure 5. The extractable nutrient (K20, NO2+ NOs-N, P20s5) and organic matter contents in the
compost-amended and the control soils

3. tablazat. Az oldott tapanyag- és toxikus elemtartalom a talajvizben a szennyviziszap-kom-
poszttal kezelt, illetve a kontroll teriilet alatt. A megadott hatarértékek a 6/2009. (IV. 14) KvVM-
EiM-FVM egyiittes rendelet szerint a felszin alatti vizekre vonatkozd szennyezettségi
hatarértékek
Table 3. The dissolved nutrient concentrations and heavy metals in groundwater samples (GW)
from compost-treated and control areas. The Hungarian standards for groundwater quality
(Joint Decree No. 6/2009. [IV. 14.] KvVM-EiiM-FVM) are also displayed

NOs | NO2 | NHs | PO« Zn Pb Co Ni Cr Cu
(mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (ug/D) | (ug/D) | (ug/D) | (ug/D) | (ug/h) | (ug/h)
1FAV - kezelt 92 | 04 | 22 | <018 | 209 | <50 | <10 | 244 | <10 | 11,4

2FAV — kontroll 312 | <0,16 0,8 0,22 1 <5,0 <10 55 <10 1,9

3FAV - kontroll 112 | <0,16 | <0,25 | <0,18 3,6 <5,0 <10 43 <10 <1,0

Hatarérték 50 0,5 0,5 0,5 200 10 20 20 50 200

A kezelt és kontroll talajok 6sszes Cu, Zn, Co, Ni, Cr és Pb tartalmat a 6. abra
mutatja. Megfigyeléseink szerint ugy tlnik, hogy rovidtavon (két egymast kovetd
komposzt-kihelyezés hatdsara) nem figyelhet6 meg statisztikailag szignifikans
fémdusulds a komposzttal kezelt talajban egyik vizsgalt fém esetében sem. A kezelt
talaj Cu- és Zn- tartalmanak kismértékii (de nem jelent6s) novekedése észlelhetd a
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felsé 30 cm-ben. A szennyviziszap-komposztban 5-15-sz6r nagyobb koncentracio-
ban van jelen a Cu és a Zn, mint a talajban (1. tablazat, 6. dbra). Hosszabb tavon
ezért jelentds Cu- és Zn-felhalmozodas varhatdé a hasonléan magas Cu és Zn kon-
centraciot mutatd szennyviziszap-komposztok ismételt alkalmazdsaval érintett ta-
lajban. A kissé megemelkedett Cu- és Zn-tartalmak konnyen oldhat6é hanyadat ér-
demes lenne megvizsgdlni a jovOben, ugyanis korabbi kutatdsok kimutattak, hogy
a szennyviziszapokkal kezelt talajokban a hozzaadott fémek nagyobb mobilitast és
novényi hozzaférhetdséget mutathatnak (Pinamonti et al. 1997).

A komposztbol szarmazo fémek feltételezhetéen nagyobb oldhatdsagat a kom-
poszttal kezelt teriilet felszin alatti vizmintajaban megfigyelt megnovekedett Zn,
Cu és Ni koncentracidk igazoljak (3. tablazat). Ezért a szennyviziszap-komposztok
rendszeres mezdgazdasagi alkalmazasat gondosan meg kell tervezni, elkeriilve a
potencidlisan toxikus fémek felhalmozodasat és talajvizbe mosddasat. A szennyviz-
iszap-komposzt alkalmazasaval bioldgiailag hozzaférhet6 tapanyagok, de konnyen
oldhaté fémszennyezdk is bekeriilhetnek a talajokba, amelyek a talaj mikrobiologiai
életére is hatassal lehetnek (Farsang et al. 2020).

Az olyan szerves tragyak, mint a telepiilési szennyviziszap-komposztok, befo-
lyasoljak a talaj Osszetételét, ezaltal pedig hatdssal lehetnek azok biologiai, kémiai
és fizikai tulajdonsagaira. Jelen tanulmanyban megmutattuk, hogy a telepiilési
szennyviziszap-komposztok alacsony doézisu alkalmazdsa javitotta a talaj tap-
anyag-ellatottsagat a makrotapanyagokban (N, K, P) gazdag lassan lebomlé szerves
anyag talajba juttatdsaval anélkiil, hogy tulzott nitrat-kimosodas jelentkezett volna
a talajvizbe. A telepiilési szennyviziszap-komposzt alacsony dézisu alkalmazasa
kornyezetvédelmi szempontbdl megfeleld6 mezdgazdasagi gyakorlatnak tnik,
amely makrotdpanyagokkal latja el a talajt, mig a nehézfém-szennyezés odafigye-
léssel alacsonyan tarthatd.
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6. dbra. Az dsszes toxikus elemtartalom a komposzttal kezelt és a kontroll teriilet talajaiban
Figure 6. The total heavy metal contents in the compost-amended and the control soils
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EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE COMPOST APPLICATIONS ON THE SOIL
CO2-RESPIRATION, THE NUTRIENT AND HEAVY METAL CONTENT
OF CHERNOZEM SOILS
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Sewage sludge contains organic matter, micro and macronutrients which are potentially useful for ag-
ricultural usage. Additionally, soil COz-respiration can improve and CO: can build into the soil which
decreases the atmospheric carbon dioxide. However, it can be harmful when containing undesirable
amounts of organic pollutants and heavy metals. Our study focused on examining the soil COz-respira-
tion, the changes in the extractable nutrient, organic matter and heavy metal contents of a chernozem
soil as a consequence of low-dose municipal sewage sludge compost applications (2,5-35 m?/ha/year).
Sampling and measurement campaigns were done in 2018 and 2019 near Ujkigyds and Kardos (SE-
Hungary) during which composite soil samples (0-30 cm and 30-60 cm) and groundwater samples were
collected for assessing changes in the nutrient and heavy metal concentrations (in Ujkigyds) as a result
of compost amendments’ use and CO»-respiration were measured 5 times both in Ujkigyés and Kardos.
Soil samples were analyzed for the basic pedological parameters (pH, organic matter, carbonates and
texture), nutrients (K20, P20s, N-forms and organic matter) and heavy metal concentrations following
standard extraction procedures. The results of the nutrient analyses show significantly increased soil-
bound K20, P20s and NO2+NOs contents linked to the sewage sludge treatments. However, neither the
organic matter nor the heavy metal content varied significantly in the sludge-amended soil compared
to a control site. Similarly, there was no obvious evidence to verify the increasing CO2 respiration after
sewage sludge treatments on any study plots. Overall, these results convincingly demonstrated that amending
soils with low doses of municipal sewage sludge composts (lacking any industrial sources) can be a sustainable
fertilizing practice taking advantage of their high N, P and K contents that are slowly converted to their bioavailable
forms thus preventing their excessive leaching in the groundwater. The applied doses were presumably too low
for significant changes in soil COz respiration.
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