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Telepiilési szennyviziszap komposzt és flizhamu hatasa az energiafiiz
(Salix sp.) leveleinek elemfelvételére
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IRINYINE OLAH KATALIN, SZABO BELA, SZABO MIKLOS

Nyiregyhazi Féiskola, Mszaki és Agrartudomanyi Intézet,
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Impacts of Municipal Sewage Sludge Compost and Willow Ash on the
Uptake of Elements in Willow Leaves

Abstract

An open-field long term small plot experiment was set up in Nyiregyhaza, Hun-
gary with Salix triandra x viminalis 'Inger’ (grown as an energy crop). The experimental
brown forest soil was treated two times with 15 t/ha municipal sewage sludge com-
post and 600 kg/ha willow ash (and their combination) in 4 replications during April
2011 and May 2013 to study their impacts on the uptake of macro- and microele-
ments, and accumulation of toxic elements in the willow leaves. Leaves were sam-
pled during July 2013. It was found that the N concentration in willow leaves
changed between 2.44-2.69 m%. The sewage sludge compost significantly enhanced
the K uptake as compared to the control. The combined treatment reduced the es-
sential micronutrient (Cu, Mn, Zn) concentrations in willow leaves by 5-13%. The
Mn concentration measured in the culture treated with sewage sludge compost was
6% higher than the control. The Zn uptake in the culture treated with sewage sludge
compost was found to be 16% higher than the control. Examining the toxic element
(As, Ba, Cd, Pb) accumulation of willow leaves we found that no detectable amounts
of Pb were transported to the willow leaves from sewage sludge compost or willow
ash. The concentration of Ba was enhanced by 25%, and the concentration of Cd
was 26% higher in the culture treated with willow ash compated to the control. The
concentrations of Ba and Cd were lower in the cultures treated with sewage sludge
compost and in the combined treatment than the control. The concentration of As
was the highest in the culture treated with sewage sludge compost, it was 11% higher
than that of the control.

Keywords
energy willow, municipal sewage sludge compost, willow ash, nutrient uptake

Bevezetés

Az utébbi idében a vilagon egyre fontosabb szerepet toltenek be az energiagaz-
dalkodasban a rovid vagasfordul6ja energetikai célu fatltetvények. Az energetikai
fatiltetvények olyan mez&gazdasagi muvelési dgba tartozoé terlleten létesitett céliltet-
vények, amelyek gyorsan nagy mennyiségli biomasszat termelnek, illetve a
dendromassza-termelés mellett a racionalis foldhasznositast is szolgaljak. Az energe-
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tikai fadltetvény-termesztés esetén is nélkilézhetetlen a megfelel6 tapanyag-
utanpétlas, mivel a gyors névekedéshez és a nagy produktum eléallitasahoz fokozott
mértékben hasznosul a talaj tipanyagkészlete (Barkoczi & Ivelics, 2008; Smart &
Cameron, 2012). A tapanyag visszapétlasa torténhet szerves tragyakkal, mitragyak-
kal, kiillonféle szerves hulladékokkal, melléktermékekkel, illetve részleges névénytap-
lalast jelenthet a hamu visszajuttatasa is (Dimitriou et al., 2006; Gyuricza, 2011; Smart
& Cameron, 2012).

Az energiandvényként termesztett kosarfono fiz tipanyag-utinpotlasi lehetGsé-
geivel 2008 ota foglalkozunk szabadfdldi kisérletekben Nyiregyhazan. A Nyirségviz
Zrt. altal eléallitott telepiilési szennyviziszap komposzt, a kosarfoné fiz elégetésével
nyert fGzhamu, a Nyiregyhazan szelektiven gyijtott szerves hulladékokbdl készitett
teleptilési komposzt, a Zemplénben banyaszott riolittufa, valamint a Nitrogénmuvek
Vegyipari Zrt. altal gyartott ammoénium-nitrat és karbamid mutragyak kosarfoné
flzre gyakorolt hatdsat tanulmanyozzuk killénféle dézisokban és kombinaciékban
(Simon, 2010; Simon et al., 2011, Simon et al., 2012a, 2012b; Simon et al., 2013a,
2013b).

Jelen munkank célja a nyiregyhazi teleptilési szennyviziszap komposzt és a fliz-
hamu hatasanak bemutatisa volt az energianévényként termesztett kosarfoné fiiz
leveleinek tapelem-felvételére (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn) és toxikuselem (As,
Ba, Cd, Pb) akkumuldcijara.

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisparcellas véletlen-blokk elrendezésti tartamkisérletet 2011 aprili-
saban allitottuk be barna erdStalajon a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont
Nyiregyhazi Kutatéintézetének tertletén. A kisérleti teriilleten 40 parcellat alakitot-
tunk ki egyenként nett6 27 m? Gsszteriilettel. A 10 kezeléses 4 ismétléssel beallitott
kisérletben a kosarfond flz (Salix triandra x viminalis "Inger’) dugvanyokat ikersoros
muvelésben telepitettitk el 0,75 m-es sor- és 0,6 m-es tétavolsaggal. Egy parcellan
belil az ikersorok 1,5 méterre helyezkednek el egymdstél. A belvizcesatorna kotrasi
iszappal teritett, eltemetett kovarvanyos barna erdétalaj alapjellemz3it korabbi publi-
kacionkban ismertettitk (Simon et al., 2013b).

A kontroll parcellak kezelésben nem részestltek. A szennyviziszap komposztot 15
t/ha, a fizhamut 600 kg/ha dézisban, 6nmagiban és kombinaltan is kijuttattuk a
talajba els6 alkalommal 2011 juniusdban. A talajkezeléseket azonos doézisokkal 2013
majusaban ismételtiik meg. Masodik kijuttatasuk el6tt 2013. aprilis 30-an elvégeztitk
az adalékanyagok megmintazasat, majd 2013. mdjus 2-an és majus 9-én tértént a
kisérleti parcellak talajanak mintavétele. 2013 juliusaban kerilt sor a kosarfoné flz
leveleinek mintazasara.

A 1égszaraz talajmintdk legfontosabb kémiai és fizikai tulajdonsagait — a vonatkozé
szabvanyok el6irasait kévetve — a Geoderma Bt. budapesti akkreditalt laboratériu-
maban vizsgaltuk meg. Az elemanalizist induktiv csatolasu plazma optikai emisszios
spektrometria (ICP-OES) technika (Ultima 2 Horiba Jobin-Yvon késziilék) alkalma-
zasaval végeztiik el a mintak cc. HNOs—cc. H2O: eleggyel tortént feltardsa utan, szin-
tén a Geoderma Bt. laboratériumaban.
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A kisérleti eredmények statisztikai elemzését SPSS programmal, varianciaanalizist
alkalmazva, a Tukey-féle b-teszt alapjan végeztik el.

Eredmények
A kosdrfond fiiz talajiba kijuttatott adalékanyagok elemésszetétele
Az 1. tablazatban a kosarfono flzzel beallitott szabadfoldi tartamkisérlet talajaba

2013-ban kijuttatott telepiilési szennyviziszap komposzt és flizhamu ,,6sszes” esz-
szencialis tapelem- és toxikuselem-tartalmat mutatjuk be.

1. tdbldzat. A kosirfond fiz (Salix triandra x viminalis ‘Inger’) Az 1. tablazatban talalhat6
talajiba kijuttatott szenmyviziszap Romposzt és fiizhamn esz-  mérési  adatokat  elemezve

szencidlis makro-, mikro- és toxikuselem-tartalma* megallapithatjuk, hogy a nyir-
(szabadfoldi kisérlet, Nyiregyhdza, adalékanyagok mintavétele: 2013. dprilis 30.) nghé.zl tCleflléSi SZCflI’lYViZ—
. Adalékanyagok .
Flemel Szennyviziszap komposzt  Flzhamu 18zap kompOSZt fo,s?forban
P 11291 7724 gazdag (ez a szennyviziszapok
E mg/kg 221096;6 ?g;ggl jol ismert tulajdonsaga; Simon,
. o . ,
Mg 3062 12053 2015), Vala@mt ]elentos.a réz-,
Cu 121 164 vas- és cinktartalma is. Az
if Hg/g 11237 ;226 altalunk kijuttatott szennyviz-
n o . .
70 475 282 iszap k(?mposztban a megvizs-
As 14,7 11,4 galt toxikuselemek mennyisége
Ba ng/g 287 611 megfelel a telepiilési szenny-
Cd 0,800 0,798 . .
Cr 233 16,1 viziszap komposztokra .]ellem—
Hg <kh <kh 26 hazai és nemzetkdzi atlag-
Ni 18,1 24,9 értékeknek  (Simon,  2014;
Pb 32,5 20,9

Simon, 2015). A nyiregyhazi
fizhamu a makroelemek koziil
jelentés mennyiségl kaliumot,
kalciumot és magnéziumot tartalmaz (feltchet6en azonban nehezen felveheté oxidok
formajaban). A mért esszencialis mikroelemek kézil a mangantartalma a legjelentd-
sebb. A fizhamuban a megvizsgalt toxikus elemek koncentraciéi a barium kivételével
nem jelentések.

*HNOs3/H20: kivonatbdl ICP-OES technikéval meghatirozva.
<kh=kimutatési hatar alatti érték (Hg: 0,3 mg/kg).

A kisérleti talaj alapjellemzdi és elemdsszetétele

A 2. tablazatban mutatjuk be a kisérleti parcellak barna erdétalajanak legfonto-
sabb fizikai és kémiai jellemz6it a telepiilési szennyviziszap komposzt és a fizhamu
2013-as masodik kijuttatasa elétt. Az adalékanyagok talajba juttatisa nem befolyasolta
jelentSs mértékben a talaj kémhatasat, 6sszes sotartalmat, elektromos vezetSképessé-
gét, mésztartalmat és humusztartalmat a kontrollhoz képest. A kisérleti teriilet talaja-
nak mind a vizes oldatban, mind pedig a semleges séoldatban mért pH-ja a gyengén
ldgos tartomanyba esik. A talaj CaCOs-tartalma jelentSs, mely a kisérletbe vont tert-
letnek a kozeli belviz-csatorna kotrasi iszapjaval valo teritésével magyarazhatd. A
parcellak talajanak humusztartalma alacsony, a mért értékek a régié barna erdétalajai-
ra jellemzok.
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2. tiblizat. A talajba kijuttatott szennyviziszap komposzt és fiizhamn kosdrfond fiizre (Salix triandra x
viminalis "Inger’) gyakorolt hatdsdt vizsgald szabadfoldi kisérlet barna erditalajanak dltaldnos kémiai és
[fizikai jellemzdi ag adalékanyagok 2013-as mdsodik kijuttatdsa eldtt
(szabadfoldi kisérlet, Nyiregybdza, talajmintavétel*: 2013. mdjus 2., mdjus 9.)

Kezelések
. o - Szennyvizisza

AlapjellemzGk Szennyviziszap Fiizhamu komp(};:zt + pfﬁz- Kontroll

komposzt h

amu

pH-H20 8,07 8,03 8,03 7,87
pH-KC1 7,35 7,35 7,34 7,33
Osszes s6 m/m% <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
EC uS/cm 243 260 274 264
CaCOs m/m% 3,36 4,14 4,51 398
Humusz m/m% 1,36 1,41 1,43 1,38

*A kisérleti parcellik ,,a” 4tléja mentén 15-15 leszirasbol (0-25 cm) 6sszeallitott légszaraz kevert atlagmintak mérési
adatai. EC=elektromos vezet6képesség

A 3. tablazatban szemléltetjiik a kisérleti parcellak talajanak esszencialis makro- és
mikroelem-, valamint toxikuselem-tartalmat az adalékanyagok 2013-as masodik kijut-
tatasa el6tt. Megallapithato, hogy a korabbi (2011-es) talajkezelések sem az esszencia-
lis tapelemek, sem pedig a toxikuselemek koncentrdciéiban nem okoztak szamottevd
(statisztikailag szignifikans) valtozast.

3. tablazat. A talajba kijuttatott sgennyviziszap komposzt és fiizhamu kosdrfond fiizre (Salix triandra x
viminalis "Inger’) gyakorolt hatdsdt vizsgald szabadfoldi kisérlet barna erdétalajanak ,,dsszes” elemtartalma™
azg adalékanyagok 2013-as mdsodik kijuttatisa elitt

(szabadfoldi kisérlet, Nyiregyhaza, talajmintavétel**: 2013. majus 2., majus 9.)

Kezelések
- Szennyvizisza
Elemek Szennyviziszap Fiizhamu kompZ:zt + 1JF liz- Kontroll
komposzt h
amu
P 6142 576 6422 6262
K mg/kg 2228 2195+ 23742 2418
Ca 159072 181872 185462 170962
Mg 41322 4588 5113 4758
Cu 11,44 10,72 12,08 11,6
Fe mg/kg 174032 182492 176682 17776
Mn 4754 5072 4892 516
Zn 36,92 35,72 39,72 39,02
As 34,32 34,32 31,8 30,42
Ba mg/kg 76,12 74,72 80,8 80,42
Cd 0,136 0,0902 0,138 0,126*
Cr 13,42 13,60 14,12 13,82
Hg <kh <kh <kh <kh
Ni 13,9 14,32 14,42 14,92
Pb 11,7 12,08 12,7 12,6

*HNOs3/H20: kivonatbdl ICP-OES technikéval meghatirozva. **A kisérleti parcellak ,,2” atléja mentén 15-15
leszuarasbol (0-25 cm) Gsszeallitott légszaraz kevert atlagmintak mérési adatai. n=4. ANOVA Tukey b-teszt. Kilon-
b6z6 betlindexek esetén statisztikailag szignifikdns az eltérés P<0,05. <kh=kimutatasi hatir alatti érték (Hg: 0,3
mg/kg).
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A kosdrfond fiiz leveleinek elemfelvétele

A 4. tablazatban mutatjuk be a szennyviziszap komposzt és a flizhamu elemfel-
vételre gyakorolt hatasat. A flzlevelek esszencidlis makroelem-felvételét elemezve
megallapithaté, hogy a kezelések nem eredményeztek szignifikans eltérést a nitrogén-
felvételt illetéen. A levelek foszfor-, kalcium- és magnézium-tartalmaban sem figyel-
tink meg jelent8s valtozast a kontrollhoz viszonyitva. A szennyviziszap komposzt és
a flzhamu 6nmagaban valé kijuttatdsa nagyobb (de statisztikailag nem szignifikans)
fajlagos K-felvételt eredményezett a kontrollhoz képest.

A kosarfon6 flz leveleinek mikroelem-felvételére (Cu, Fe, Mn) egyik kezelés sem
gyakorolt szignifikans hatast. A levelek fajlagos cinkfelvétele kisebb volt a szennyviz-
iszap komposzt és a kombinalt kezelést kapott kultdrakban, mig a fizhamu kijuttata-
saval a cink felvétele kissé megemelkedett a kontrollhoz viszonyitva.

A flzlevelek toxikuselem (As, Ba, Cd, Pb) akkumulaciéjat megvizsgalva megallapitot-
tuk, hogy a talajba kijuttatott szennyviziszap komposztbdl és flizhamubdl nem kerlt
be kimutathaté mennyiségben 6lom a fzlevelekbe. A kezelések szignifikans mérték-
ben nem valtoztattdk meg a flzlevelek arzén- és bariumtartalmat a kontrollhoz vi-
szonyitva. A fizhamuval kezelt kultdraban a levelek tobb Cd-t akkumulaltak, mint a
kontroll esetében, mig a szennyviziszap komposzt és a kombinalt kezelést kapott
kultarakban kisebb értékeket mértiink a kontrollhoz képest.

4. tablizat. Szennyviziszap komposzt és fiizhamu batdsa a kosdrfond fiiz (Salix triandra x viminalis
Tnger’) leveleinek elemisszetételére
(szabadfildi kisérlet, Nyiregyhiza, levél-mintavétel: 2013. jilins 11., kezelések: 15 1/ ha szennyviziszap kompost és 600 kg/ ba
Siizhamu kijuttatasa 2011 jriniusaban, 2013 mdjusiban)

Kezelések
L. Szennyvizisza

Elemel Szennyviziszap Flizhamu komp(})r:;t + pFﬁz- Kontroll

komposzt h

amu

N m/m% 2,63 2,45 2,692 2,442
P 3686 36207 31062 3696
K mg/kg 152850 1487220 135552 137902
Ca 10199: 9633a 102622 100342
Mg 53907 5123q 49002 53562
Cu 6,300 5,852 5,582 6,432
Fe ug/g 68,3 73,42 85,02 76,4
Mn 74,22 63,6 66,22 69,8
Zn 53,7% 70,7v 53,12 60,8
As 0,932 0,582 0,872 0,842
Ba ug/g 3,200 5,48 3,822 4,38
Cd 0,72:b 1,16¢ 0,592 0,92b¢
Pb <kh <kh <kh <kh

HNO3/H:0: kivonatbdl ICP-OES technikaval meghatirozva. Az elemkoncentriciok az adott kezeléshez tartoz6 ,,2”
és ,,b” kevert atlagmintabdl lettek meghatarozva 2-2 ismétléssel. n=4. ANOVA Tukey b-teszt. Kiilénb6z6 bettiinde-
xek esetén statisztikailag szignifikans az eltérés P<0,05. <kh=kimutatasi hatar alatti érték (Pb: 0,32 pg/pg).

Kovetkeztetések

A nyiregyhazi telepiilési szennyviziszap komposzt és az energiafiz elégetésével
nyert fizhamu elsésorban a fazlevelek kaliumfelvételére gyakorolt pozitiv hatast. E
jelenség mindenképpen kedvezének tekinthetd, hiszen a kalium fontos szerepet tolt
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be a fotoszintézisben, meghatarozza a sejtek ozmotikus potencialjat, a névényi sejtek
és szbvetek turgorat, szerepe van a névények parologtatisaban és 1égzésében. A kali-
um fokozza a termésbiztonsagot a betegségekkel szembeni ellenallésag elGsegitése
(vastagabb epidermisz sejtfalak), a vizhaztartds javitisa, a megddlés veszélyének
csokkentése és a fagytlirés novelése révén (Loch & Nosticzius, 2004).
A levelek fajlagos toxikuselem-felvételét egyik talajkezelés sem befolyasolta szamot-
tevé mértékben. Feltételezhetjiik, hogy az altalunk alkalmazott mennyiségben a talaj-
ba kijuttatott adalékanyagokbdl nem kertilnek 4t a biomasszaba olyan toxikus elemek,
melyek az elégetés utan veszélyes mértékben feldusulhatnak a hamuban.
Koszonetnyilvanitas

Koszonjik a Nitrogénmuvek Vegyipari Zrt. (Pétfiird6) anyagi tamogatasat. Ki-
16n koszonettel tartozunk Erdélyi Ferencnének és Koncz Jézsefnek (Geoderma Bt.,
Budapest) a mintak gondos elGkészitéséért, illetve analiziséért.
A kutatémunka a TAMOP 4.2.2 D-15/1/KONV-2015-0014 (Interdiszciplinaris
kutatéi teamek felkészitése a nemzetkdzi programokban val6 részvételre az alapkuta-
tas és a célzott alapkutatas teriiletén), Teleptilési szennyvizek innovativ és kérnyezet-
tudatos tisztitdsa és a szennyviziszapok kérnyezetbarat elhelyezése c. palyazat keretén
belil valésult meg.
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