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Egy vizellatd rendszer lzemeltetéjének el6irds, hogy csak olyan vizet
szolgaltathat, amely megfelel a német ivovizszabalyzat mikrobioldgiai,
kémiai és fizikai elGirasainak. A mikrobioldgiai kévetelmények betarta-
sa érdekében ,az olyan mikroorganizmusok koncentraciojat, melyek az
ivovizet szennyezhetik, vagy annak tulajdonsdgait hatranyosan befo-
lyasolhatjak, olyan alacsonyan kell tartani, amennyire a technika altala-
nosan ismert szabalyai azt lehetévé teszik” Amint jelenleg a szabalyok
kinéznek, a kovetkezdket kell figyelembe venni: A TrinkwV (Trinkwas-
serverordnung - rendelet az emberi fogyasztasra alkalmas viz mingsé-
gi elGirdsairdl - fordité megjegyzése) 24. §-a szerint biintethetd az, aki
szandékosan vagy gondatlansagbdl olyan vizet szolgaltat, amely az
eléirt hatarértékeknek vagy kovetelményeknek nem felel meg. Szintén
biintethetd, aki a vizen keresztul a fert6zésvédelmi térvény (IFSG) értel-
mében korokozdnak mindsitett anyagokat terjeszt.

Az IFSG tartalmaz olyan betegségeket is, melyeket a paciensek kér-
hazban vagy hasonlo létesitményben kaphatnak el (Gn. nozokomidlis
betegségek). Az ilyen betegséget okoz6 egyik leggyakoribb baktérium,
a Pseudomonas aeruginosa egy Gram-negativ baktérium, mely hagy-
uti és sebfertézéseket, egyéb szeptikus tlineteket, légzési zavarokat
és Ujabban felfedezett betegségeket okozhat. Bér a kérhazhigiéniaval
foglalkozé szakemberek mar tobb éve kdvetelik ennek a kérokozénak
a felvételét az ivoviztdrvény altal megkdvetelt vizsgdlandé anyagok
kozé, jelenleg nincs eléiras az ivovizre, kivéve, ha azt zart edényekbe
adagoljak. A szajon keresztiil bevitt - tehdt megivott — ivéviz esetében a
mai ismeretek szerint a P. aeruginosa nem jelent veszélyt, csak inhalacio-
nal vagy sebbel valo érintkezésnél. Ezt a pontot bar ,jonak gondoljék’,
de nem konzekvensen alkalmazzak. Bizonyos esetekben rendszeresen
talaltak kérhazakban és apoldintézményekben olyan szennyezédéseket,
melyek fertézéseket okoztak, és visszavezethetéek voltak a kdzponti
vizellatasra, mikézben a megnoévekedett értékekrél az Gzemeltetbket
nem értesitették 12, A kérhazak és az dpoldintézmények mellett termé-
szetesen mas nyilvanos, tzemi vagy maganjellegli berendezéseknél
is el6fordulhat ugyanez. Ez alapjan érthetd, hogy a vizellatés elején, a
tarozomedencéknél is szilkséges a mikrobiolégiai ellenérzés, még ha
itt nem is melegitik fel az ivévizet. A kérnyezetszennyez6k, mint pl. a
P. aeruginosa, alacsony hémérsékleten is szaporodnak, és rendszeresen
kimutathatéak hideg vizben is. A P. aeruginosa jelentésége nem csak

kérokozoként jelentkezik: felvételre kerdilt a VDI 2047 hit6torony-irdny-
elv 2. bekezdésébe mint indikatorparaméter. Ez a baktérium kitlind
biofilmképzé él6lény, nem kielégité higiénia esetében ezért fennall a
veszély a feliileti biofilmek kialakuldsara, melyek tovabbi mikroorganiz-
musoknak, igy karokozoknak is taptalajt adnak. llyen modon mar az ivé-
vizellato rendszer elején mikroorganizmusok nagy mennyisége keriil a
vizeloszto rendszerbe, amit nem vizsgalnak, igy ezek ismeretlen médon
biofilmeket képeznek. Jelentésebb P. aeruginosa-szam esetében multi-
rezisztens (vagyis t6bb antibiotikumnak ellenalld) tomeg mutathaté ki'?,
ami jelentésen megneheziti a fertézések kezelését.

Mas ilyen multirezisztens baktériumot is felfedeztek a kérnyeze-
tlinkben. Annak ellenére, hogy az ivéviz ez idaig nem volt gyakran érin-
tett ebben az igyben, méar most figyelembe kell venni, hogy a biofilm
eltavolitadsanak elhagyasaval vagy elnagyoldsaval a rezisztensek elsza-
porodnak. A szerencsére csak ritkan eléforduld,jé biofilm” minésités fél-
revezetd, tudomanyos szempontbdl karos, és semmit sem segit a higi-
éniai el6irasok betartasaban. Idénként azt gondoljak, hogy a,jo biofilm”
kisérletképpeni betelepitésével egy higiéniai szempontbdl kifogastalan,
nem tul koltséges tisztitast megtakaritanak. A németorszagi vizmtivek
tébb mint 90 szazaléka nem igy tesz. A kdzmlives vizellatasban a gaz-
dasagi nyereséget nem szabad elsédleges szempontként kezelni. A nye-
reséget konzekvensen a karbantartasra és a fenntarthato tisztitasra kell
forditani, hogy a rendszert és igy a fogyasztokat is érinté kdrosoddsok
hosszu tavon elkeriilhet6k legyenek.

A viz kémiai és fizikai tulajdonsdgai

Attol fliggben, hogy a viz milyenfajta forrasbdl szarmazik, kiilonboznek
a kémiai és fizikai tulajdonsagai. Fontosabb paraméterek: pH-érték, ke-
ménység (vagyis kalcium- és magnéziumtartalom) és TOC (teljes szer-
vesszén-tartalom). Ezek és egyéb értékek befolyasoljak tobbek kozott
azt is, hogy milyen mértékben tapadhatnak a szerves és a szervetlen
lerakédasok az egyes épitési elemek faldra, egyéb feliileteire. A szervet-
len lerakédasok kedveznek a mikroorganizmusok megtelepedésének,
ugyanakkor a biofilm, fiiggetleniil attol, milyen mikroorganizmusok
telephelye, mindig kedvezé kdrnyezetet nyujt a kérokozok szaporo-
dasédhoz. Mindkét eset veszélyezteti az egészségligyi szempontbdl ki-
fogastalan ivoviz biztositasat. Ezen okbol - szemben néhdny mdszaki
szabalyzat és utalas (pl. DVGW W 300-2, -7) ajanldsdval - minden tipust
lerakédast el kell tavolitani, mert egyébként azok hozzajarulhatnak a viz
mikrobiolégiai befolydsoldsdhoz. Ide tartoznak a vas-, mangan- és mész-
lerakédasok, valamint a biofilmek és mas bioldgiai szennyezédések. Az
elismert akkreditalo és szabalyozo szervezetek, a VDI (Német Mérndkok
Egyestilése) és a DIN (Német Szabvényositasi Intézet) abban egyetérte-
nek, hogy a szilard lerakédasokat, mint a mész, el kell tavolitani, mert a
mikroorganizmusoknak életteret és védelmet adnak, és ezzel jelentésen
hozzéjarulnak azok szaporodasédhoz . Rendszeres tisztitassal a konnyud
lerakédasokat hatasosan el lehet tavolitani egy semleges tisztitoszerrel
anélkil, hogy a fal anyagat, vagy az un. vizk6hartyat — ami egy védelmi
réteget alkot - megsértenék.
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A tisztitészerek megvalasztdsandl tekintettel kell
lenni medence anyagéara

Mind a tisztitoszer kivalasztasdnal, mind a mikrobiolégiai megfontola-
soknal donté jelent6sége van a szerkezeti anyageknak. Az ivéviztarold
medencék épitéséhez féként cementkotési anyagokat hasznalnak. Egy
tanulmanyban megvizsgéltdk, miként hatnak a savas és a semleges
tisztitdszerek kémiai és fizikai szempontbdl a cementkoétési szerkezeti
anyagok fellletére ¥. Az egyik eredmény az volt, hogy a savas kémhata-
st tisztitdszer a vizsgalt 30 tisztitasi ciklus utdn mar elérte a legnagyobb
kartételi fokozatot.

Ez azt jelenti, hogy nemcsak a védé vizk6hartya kertlt lebontésra,
hanem a kézetkorona is teljesen szabadda valt, ami-egy megfordithatat-
lan kdrosoddsa a cementkdének. Ezzel szemben egy semleges tisztitdter-
mék alkalmazasénal 30 tisztitasi ciklus utan nemegyszer a legkisebb ka-
rosodasi fokozatot sem tapasztaltak, ami azt jelenti, a vizk6hartya nem
sériilt meg, és igy a szerkezeti anyag felllete sem keriilt megtamadésra.
Ez a tapasztalat és a higiénés tisztitasi tulajdonsédgok a bevalt semleges
tisztitdanyagok megfeleldségérdl gydzték meg a felhasznalokat a tébb
mint 15 éves megfigyelési és tisztitasi id6 alapjan. A neutralis tisztitosze-
rek megjelenése és alkalmazdasa 6ta a felhaszndlok sem megtamadott
szerkezetielem-fellleteket vagy elromlott infrastruktdrat, sem kiesési
koltségeket vagy egészségligyi problémakat nem észleltek. A csak viz-
zel valé mosas mar széba sem jon az lizemeltetéknél.

Az egyre novekvé mértékben alkalmazott rozsdamentesacél-veze-
tékeknél és -medencéknél a kivitelezés maradékait az Gzembe helyezés
el6tt a rendszerbél tokéletesen el kell tavolitani. A javitasok, atépitések
és bovitések folyaman kilénb6zé anyagu szerelvények és csovek ke-
rilnek felhasznaldsra: ilyenkor az anyagfellletek a gyartaskor hasznalt
olajfilmekkel, savtartalmd és mérgezé pacoléanyagokkal, valamint he-
gesztési segédanyagokkal kerllnek érintkezésbe. Csak vegyi és fizikai
torvények tisztazzak, hogy ezek az anyagok kizardlag vizzel hatékonyan
és fenntarthatéan semlegesithetéek-e. Ezeket megfeleld tisztitétermé-
kekkel a rendszerbél el kell tavolitani.

A Robert Koch Intézet definial higiéniai szempontbdl egy folyama-
tot, mellyel tisztitdst tdmogaté segédanyagokat (pl. detergenseket)
tartalmazo vizzel tavolitjak el a szennyezédéseket ¥, Kiilondsen a csé-
vezetékekben egy lehetséges mechanikai hatason kivil a viznek sem-
milyen hatasa nincs a mikroorganizmusokra a biofilmen kivii} vagy be-
lal. A hidrodinamikai stressz, ami pl. vegyszer nélkili vizes 6blitésnél
felléphet, egy biofilm alsé rétegében még tdmorddést is okozhat, ami
még nehezebbé teszi az eltdvolitast &7, Azonkivil a viz a csévekben
vagy egyéb fellleteken nincs vagy alig van abban a helyzetben, hogy
meszet vagy egyéb szilard lerakdédésokat feloldani vagy eltavolitani
tudjon. Emiatt a viz egyediil nem felel meg annak az elvardsnak, hogy
egy viztarolét higiéniai szempontbdl kifogéastalan allapotba hozzon. A
W 300-2 el6irds 6.3 fejezetében nagyon korrekten arra utalnak, hogy
a vizterekben hasznalt szerszamoknak és egyéb eszkdzdknek egész-
ségligyi szempontbdl kifogastalan allapotban - tehat tisztitottnak és
fertétlenitettnek kell lennitk®.

Ezt az &llapotot elvileg a tarolé rendszeres karbantartdsa alkal-
maval is biztositani kell. Ezért az ivoviztaroldkat és a hozzajuk tartozo
tisztitani. Ez lehetéleg mindig semleges szer legyen az anyagok és a
kornyezet védelmének érdekében. Amennyiben a tisztitas nagyon el-
tolodott, és a lerakodasok nagyon kemények, nagy a biofilmképzédés,
kivételesen mas, nem semleges anyag is alkalmazhaté a szennyezé-
dések visszamaradas nélkdli eltdvolitasahoz. A csatlakozé rendszerinti
rutintisztitasat azonban mindenképpen semleges anyaggal kell elvé-
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gezni. A rutintisztitast egy rovidebb id6 utan a RAP (a vizellato létesit-
mény kockazatértékelésére alapulé mintavételi terv illesztése - a ford.
megjegyzése) értelmében 2018 januarja ota a vizelldtd az egészség-
tigyi hivatalnal kérvényezheti®.

Tisztitds: megel6zés — esemény indikalta
karbantartds helyett

1. dbra: Egy ivdviztdrozé mindségi termékkel vals higiéniai tisztitds elétt (balra)
és utdn (jobbra)

Alapjaban véve a rendszeres tisztitds a viz 0sszetételét és minbségét is

figyelembe véve minimalisan és magétél értodéen évente egyszer sziik-

séges, ezzel egy normal higiéniai allapot biztosithatd. Tovabba alapos

higiéniai tisztitasra van sziikség:

+ alétesitmény elsé Uzembehelyezésénél,

+ egy Ujabb Gzembehelyezésnél (kiiléndsen, ha az tzemen kiviili llapot
stagnélashoz vezet),

+ bejérasok utén,

» ellenérzések utan,

+ épitési munkak utan, feldjitasi intézkedések vagy mas valtoztatdsok
utan, valamint

- feltling, a rendelet alapjan meghatarozott mikrobioldgiai vagy kémiai
kifogasolas utan.

A muszaki szabalyzatok megeldzé és dllapotorientélt karbantartast ajan-
lanak, mert az ,eredményorientalt” karbantartas vagy a meghibasodast
kovetd stratégia egy ivoviztarolo hosszu idejd izemét nem garantalja'®.
A legtobb esetben abbdl kell kiindulni, hogy a rendszeres egészségligyi
tisztitas kevesebb koltséggel jar, mint az eredményorientélt, mert arra
elészor a kar megtorténte utdn kerdl sor, és igy kéltségesebb lesz. A ka-
reset egyrészt tehat nagyobb koltségu, masrészt maga utan vonhatja a
szolgaltatéd presztizsvesztését a fogyasztok korében.

Egy ivéviztdrozé medence higiénidja mar az elosztékamraban és a
kiszolgdlohelyiségekben elkezd6dik. Az ablakokat, a padozatot, a fala-
kat, a fedlapokat és a kildnbozé csévek kiilsé és belsé felileteit folya-
matosan tisztitani kell. A szennyez6dések mindig kiviilré! kertilnek be az
ivovizkamrakba, és ezért az 6sszes behatolasi utat figyelembe kell venni
a tisztitasnal.

A levegbcsoveket és a levegéztetd berendezést is mindig ellenérizni
és karbantartani kell. Végul jon a tarozo alapos belsé tisztitasa, esetleg
fert6tlenitése, beleértve a lépcséket és a belépdalkalmatossagokat, mi-
utan a felligyel6k, a karbantartd és tisztitd személyzet az Gizemi terliletet
ismét elhagytak. Minden bejaras alkalmaval a labbelik fertotlenitéséhez
a belépési teriileten egy atmené zsilip sziikséges, ami lehet pl. egy ,.csiz-
mateknd” is. Itt csak a PT4-biocidrendelet dltal engedélyezett fertétleni-
tészer alkalmazhaté. A W 300-2 higiéniailag kifogdstalan szerszamokat
és ruhazatot ir eld, amit megfelelé raktarozassal, tisztitassal és fertstle-
nitéssel lehet elérni.
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Ez az igény az egészségligyileg kifogastalan
allapot érdekében az egész létesitményre vo-
natkozik, ez a legfontosabb elvaras. Ezen alla-
pot kialakitasa és megtartasa csak specialisan
erre a célra kifejlesztett és engedélyezett tisz-
titoszerekkel végzendd rendszeres egészség-
(igyi tisztitassal érhet6 el. Mint mar emlitésre
keriilt, semleges hatasu tisztitoszerek erre a
célra nagyon bevaltak.
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GONDOLATOK A KOMMUNALIS SZEN’NY’VI"Z-
ISZAP TALAJOKRA GYAKOROLT HATASAROL

KIVONAT Az ipar szennyviziszapok mingségére gyakorolt negativ hatdsa sok orszagban megsz(int (hazankban is jelen-
tésen visszaszorult). Ezért (is) érdemes a szennyviziszapok talajtani hatasait tijra szamba venni, a tudomany és a tapasz-
talat mentén a valds helylikén kezelni. Mind a tapasztalat, mind a tudomany azt mutatja ugyanis, hogy a kommunalis
szennyviziszapok massal nem pétolhaté pozitiv hatdssal birnak a talajokra.

rendszerek

Elsé hallasra nem tiinik bonyolultnak a téma, mivel mar rengeteg pub-
likdcid és tapasztalat gy(lt 6ssze eddig is ebben a témaban. Jobban
belegondolva azonban nem is olyan egyszerl errél egy atfogé, de ré-
vid Osszefoglalast irni. Talaj is, szennyviziszap is sokféle van, s ezeket
agrodkoldgiai rendszerbe kell helyezni. A kutatasok tulnyomd tobbsé-
ge nagyon sok valtozot kizar, csak par mérhet6 adatra koncentrél (hi-
potézis statisztikai igazolasa vagy elvetése objektiv mérések alapjén).
Ezzel a médszerrel atfogd, dkoldgiailag (logisztikailag és gazdasagilag)
helytallé képet nem mindig kapunk. (A talzott akadémikus specializalt-
sag miatt nem latjuk a fatdl az erd6t.) Megtalalva, kivalasztva az értékes
megallapitasokat, a sok ezer éves tapasztalat és a j6zan ész szintetizala-
saval lehet gyakorlati eredményeket elérni — nem elvetve a szilérd tudo-
manyos alapokat.

Talajtanban (talajok leirasa, osztalyozasa, vizsgalata, értékelése stb.)
is tobbféle iskola alakult ki. En els6sorban a magyar (Dr. Stefanovits Pal

OLAH PETER EUROCERT Kft. iigyvezetd igazgatd, talajtani és kérnyezetvédelmi szakember

KULCSSZAVAK nehézfémek, talajjavitas, vizmegtartd képesség, koldgiai rendszer, mikrobidlis tevékenység, expozicids

akadémikus és el6dei - akik meritettek a klasszikus orosz-szovjet tudo-
manybdl is), valamint az amerikai iskola anyagait ismerem.

Egy adott talajt mindig annak adott dkolégiai (kialakulds, agyagas-
vanyok fajtai és mennyiségiik, morfologia, éghajlat, névényzet, talajmik-
robioldgia stb.) kdrnyezetében kell értékelni szennyviziszap-hasznositas
szempontjabol. A szennyviziszapok mindsége idében és térben is nagy-
ban valtozik. Nem igazan beszélhettlink karosanyag-tartalomrol régen,
azipar térhoditasa el6tt (vagy utédn is, vidéki terlileteken). Késébb a fele-
I6tlen és tudatlan ipari kibocsatédsok karosan hatottak a szennyviziszap
minéségére. Ez a folyamat méra a szigoru jogszabalyok és ellenérzések
hatédsara sok orszégban megsz(int.

Egy biztos: a jézan parasztember mindig is nagyra értékelte a jo
tragyat, a jo fekaliat, a j6 mulcsot, egyszoval a jé szerves anyagot, mi-
vel megtapasztalta, hogy a talaj gazdagabba valik tdpanyagokban
(kiemelten a lazdbb homokos foldeken), a miivelhetésége javul, és a
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szérazsagot is jobban tlri az ilyen talaj és az azon termesztett ndvény.
Korébban azt is tapasztalta, hogy a fekalia-szennyviziszap tarold godrok
mentén erdteljes, nagy termést hozd paradicsom terem.

Talajfizika és a szennyviziszap

A talajfizika a talaj fizikai strukturaja mellett a talajban a vizzel, levegovel
kapcsolatos folyamatokra 6sszpontosit. Sajnos az utébbi idészakban az
emberi fizikai behatasok (kompaktacio stb.) is elemzésre kerlltek.

A talajfizika kilén a szennyviziszapot nem igazan tanulmanyozza,
azt inkabb altalanossdgban szerves anyagnak tekinti. Ennek értelmében
fizikai szempontbdl a kdvetkezéket irjak le:

- el6seqiti a talajaggregatok stabilitasat,

- noveli a vizinfiltracidjat,

- noveli a talaj levegGztetését,

- noveli a vizmegtarto képességet,

- javitja az agyagtalajok muvelhetéségét a,ragadéssag” csokkentésével,

- csokkenti a felszini kérgesedést, elGsegitve a megfelelé magdgy kialaki-
tasat.

A fentiekhez fontos hozzaflizni (bar ez nem csak talajfizika), hogy a
Duna-Tisza kbzén és mas homoktalajokon az egyetlen javitasi lehet6-
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 - féleg az agyagdsva-
nyok miatt - netté negativ téltéssel rendelkeznek. A vizmolekuldk dipo-
lusosak, a szerves anyagok pedig sok pélussal rendelkeznek.

Fontos tapasztalat, hogy a nagy mennyiség( szdraz szennyvizi-
szap-komposzt talajba dolgozasa atmeneti vizhianyt okozhat a nové-
nyek szamara — ez a szerves anyag higroszkdpossaganak tudhaté be.

Talajkémia és szennyviziszap

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

Kémiai szakmai kérdések - az Uigynevezett nehézfémek témajaban
nagyon sokan alkottak magvas véleményt, bar néha nem érzékelem eh-
hez a megfelelé alapokat. EI6szor is nem minden Un. nehézfém nehéz.
Elsésorban a kérnyezetben a koncentrécié és a molekuldris megjelenés
(speciation) alapvetd. Ami nagyobb koncentracidban toxikus, az kis kon-
centracidban vagy mas megjelenésben esszencidlis (pl.: enzimalkotd). A
molekuléris megjelenést tobb tényezé befolydsolja: kémiai kdrnyezet;
redox rendszer (pH-pE), nedvesség (pF), (agyag)asvanyok, szerves ve-
gyliletek és a bioldgiai kdrnyezet (baktériumok stb.).

A szennyviziszapok esetében nagyon fontos a szerves vegyiiletek-
kel valé ,nehézfémreakcié” Hazankban ezzel a témaval még kevesen
foglalkoztak (Anton A., Uzinger N., Heltai Gy., Oldh P. stb.): megallapi-
tottdk, hogy az ionok reakciéba lépnek a szerves molekuldkkal, igy azok
toxikus hatdsa hosszu tavra (normél feltételek mellett véglegesen) meg-
sz(inik vagy nagymértékben csokken. Erre példa a tiszai cianidszennye-
z6dés is, melynek a vartnal gyorsabb regeneralodésa a viziigy aldasos
beavatkozasa mellett a szerves anyagok és agyagasvanyok jelenlététére
vezethetd vissza.,Nehézfémmel” szennyezett talajokat is remedialnak.

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

- noveli a kationkicserél$ kapacitast — képessé téve a talajt esszencialis
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tdpanyagok megkétésére,

- eldsegiti a talaj pH-stabilitasat - pufferkapacitdsat,

a talajasvanyi anyagok lebontasat el6segiti, igy a tdpanyagok a nové-
nyek szamaéra felvehetdk lesznek.

Az egyes alkotéelemek és jellemz&ik

Szén:
Minden szerves anyag alkotéeleme. Nagy mennyiségben a talajba ke-
riilése pentozan hatast (dtmeneti nitrogénhianyt) eredményez, amit a
C:N arény betartasdval meg lehet elézni.

Nitrogén:
Alapvetd fontossagu az él6 szervezetek szamara. Talzott koncentracio-
ban a negativ ionjai (nitrit és nitrat) nem kétédnek a talajhoz, és a talaj-
vizbe keriilhetnek. A csecsemdk ilyen talajviz ivasa utan,bekékilnek”: a
vasat a nitrit-nitrat kiszoritja a vérbdl, aminek oxigénszallité képessége
lecsdkken.

Foszfor:
Régebben a mosdszerekben alkalmaztak nagy mennyiségti foszfort,
ami a szennyvizek élévizbe kerllésével eutrofizaciét (névényi tulbur-
janzast) okozott. Mara a mososzerek nem tartalmaznak annyi foszfort,
s6t maga az elem lassan hiannya valhat a lecsokkent kiaknazhatosdg
(kevés bénya) miatt. Egyesek mar utdpisztikusan a szennyviziszap ége-
tése utan a hamubdl kivonnak a foszfort tragyazasi céllal.

Kalium:
A szennyviziszapok kaliumtartalma rendszerint alacsony. Talajba ke-
riilve mint pozitiv ion az agyagdasvanyok és a szerves anyag felliletén
megkotddik, és ezt késébb a ndvények képesek felvenni.

Kalcium:
A kalcium a talajok fizikai és kémiai (pH-) tulajdonsagait kbzvetve javit-
ja, segitve a ndvények tapanyagfelvételét. Szennyviziszapba technold-
giai folyamat (mészadagolas) altal kerlilhet be.

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

Olom:
Az 6lmot féleg az iparban hasznaljék: csévek, akkumulator, I6szer,
lizemanyagok és festékek el6allitdsdhoz, melyek maradvanyai a szeny-
nyviziszapban is megjelentek. Mara a szabalyozasok miatt lecsokkent
az 6lom hasznalata.

A talajban elsésorban légkéri szennyezddések lilepedése utan jelentke-

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

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

kal és szulfatokkal mozgékonyabb komplexeket képezhet. Az 6lomnak

legkitettebb egyed az un. falat (festéket) nyalogatd-evé ,pica ” gyerek,

agyi kapacitdslemaradast detektélva.

Cink:
A szennyviziszapban a csovekb6l valo kioldédés és az ipari kibocsatas
eredményeként jelentkezik. A talajba cink elsésorban mezdgazdasagi
hulladékokbdl, iszapokbdl, mitragydkbél és minimalisan levegébél tle-
pedéssel keriil. Normal koriilmények kozott a cink mint pozitiv ion meg-
kotédik, viszont savas kérilmények kozétt jelentdsen né a mobilitasa.
Kadmium:
A szennyviziszapban korabban kohaszatbél szérmazott a legtobb kad-
mium. Jelenleg kozmetikai szerek, elemek, festékek, korrézié elleni be-
vonatok és novényvédo szerek a leggyakoribb forrasai.
A talajban természeten is eléfordul, de szarmazik még mez6gazdasagi



