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Indukalt fitoextrakcios eljaras terepi alkalmazasa enyhén szennyezett
kotrasi iszapon
Esettanulmany a Martélyi-Holtag kotrasi iszapjan

Abstract

Our research shows the results and discussions of field experiments based on induced
phytoextraction. The studied polluted material originates from one of the oxbow lakes of the
Tisza river near Martély (SE Hungary). This slurry has moderated metal contamination (Cu,
Zn) which can be derived from the natural sedimentation processes. Passive phytoextraction
experiments have been in process in six study plots with various plants since 2005. This
investigation was completed with induced phytoextraction from spring of 2007. The research
shows the results connected to the plants Helianthus annus, Brassica juncea and Brassica
napus. It is focused on the changes in the different soil layers and the differences between the
results of the induced and the passive phytoextraction treatments and between the control plot
without treatment.

1. Bevezetés

A talaj szennyezettségének csokkentésre alkalmas uj és igéretes mddszer a fitoremediacio,
azaz olyan eljardsok sorozata, melyek sordn a novényekkel (és tarsult mikrobdkkal)
csokkenthetd a talaj kornyezetszennyezd anyagainak koncentracidja, illetve azok transzportja
egy elfogadhaté kockdzati szintre mérsékelhetd (CUNNINGHAM, S. D. et al. 1995, 1996;
SALT, D. E. et al. 1998; MATHENE GASPAR G. — ANTON A. 2004; SIMON L. 2004).

A fitoremedidcionak tobb technikdja kiilonboztethetd meg az eltavolitdis mechanizmusa
alapjan. A fitodegradacié esetében a novény maga, vagy a rizoszféra kozremiikodésével
elbontja, mineralizdlja a biodegraddlhaté vegyi anyagokat. A rizofiltriacié 1ényege, hogy a
novények gyokérzete és a gyokérzondban €16 mikroorganizmusok egyiittmiitkodve kotik meg,
szlirik ki és bontjak le a vizben taldlhaté szennyezOanyagokat. Ez elsOsorban szennyvizek,
csurgalékvizek kezelésére alkalmas moddszer. A fitostabilizdcié sordn a szennyezdanyagot
tiré novényekbdl 4ll6 takardréteg fizikai jelenlétével akaddlyozza meg a szennyezett talaj
levegdbe (csokkenti az erdziét és a deflaciot), valamint felszini és felszin alatti vizekbe vald
bejutdsat (CUNNINGHAM, S. D. et al. 1995, 1996; SALT, D. E. et al. 1998; MATHENE GASPAR
G. — ANTON A. 2004). A fitoextrakcidé sordn a novények a gyokérzetiikon felveszik, majd
valamely szOvetiikben felhalmozzdk a szennyezdanyagokat, elsOsorban nehézfémeket
(BLAYLOCK — HUANG 2000). Ez torténhet passziv fitoextrakcidval, amikor a gyorsan fejlédo
nagy biomasszat képezO fajokkal (pl. nyérfa, flzfa hibridek), vagy folyamatos
fitoextrakcioval, amikor un. hiperakkumuldlé fajokkal (n6vény hajtdsidban a fémtartalom
meghaladja az 1000 mg/kg szarazanyag értéket) iltetjilk be a szennyezett teriiletet. Egyes
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esetekben megoldds lehet az un. indukdlt fitoextrakcid, amikor keldtképzok talajba
juttatdsdval megnovelik a fémek mobilitdsdt és ezdltal novényi felvehetdségiiket
(CUNNINGHAM, S. D. et al. 1995, 1996; KADAR 1998; SALT, D. E. et al. 1998; MATHENE
GASPAR G. — ANTON A. 2004). A fitoextrakcio, egyik valtozata az indukalt fitoextrakcio,
melynek soran kelatképzoket juttatnak a talajba. Ezzel a mddszerrel a novények fémfelvétele,
illetdleg fémakkumulédcidja sokszorosdra novelhetd (SIMON L. 1999.).

A fitoremedidcios talajtisztitdsi modszerek eldnye a kisebb koltség (megtakaritjuk a talaj
kitermelési és elszéllitasi koltségeit). Hatranyt jelent viszont a hosszi kezelési id0 és a
keletkezd novényi anyag megfeleld kezelése (GLASS, D. J. 2000).

Kutatdsunk célja a kis koncentracioban — elsdsorban geogén eredetli — szennyezést
tartalmaz6é maértélyi kotrdsi iszapon indukalt fitoextrakcids technika alkalmazdsa volt, majd
eredményeinek  értékelése, hatékonysdgdnak bemutatisa, Osszevetve a  passziv
fitoextrakcidval.

2. Mintateriilet bemutatasa

A Mairtélyi Holt-Tisza rekultivaciés munkalatai sordn a holtagbol kikeriilé kotrasi iszapok
egy részEét hat kisérleti parcelldban helyeztiik el (10 x 30 m) ugy, hogy a teriiletet felépitd
homokos iiledékek 30 cm-es iszapboritast kaptak (/.kép). Ezen feliill minden parcellan
kialakitottunk egy 4 m*-es alafélidzott térrészt, amelyen az étszivargd vizeket egy perforilt,
alulrél zart PVC-csé gyljti Ossze (2.kép). Ezzel lehetOségiink nyilik mind az atszivargés
mennyiségi meghatdrozdsara, mind pedig az Osszegylijtott viz nehézfém-tartalmanak
mérésére, monitorozasara.

kisérleti parcelldk

zagykazettak

1. kép. A mdrtélyi mintateriilet parcelldi 2. kép. Mdrtélyi mintaparcelldk, mérokiit

3. Mintateriilet nehézfém szennyezettsége

A szikkasztott kotrdsi iszap atlagmintdiban az egyes nehézfém koncentraciokat vizsgalva
és a hatédlyos hatdrértékekkel Osszevetve megallapithatd, hogy a Cr, a Ni és a Zn hatarértéket
meghalad6 koncentraciéban van jelen. A Cu, Pb és Cd koncentracié hatarérték alatti, illetve
azt egyes pontokban kis mértékben meghalado.

Mivel a nehézfémek mennyisége kétszeresénél jobban nem haladja meg a megengedett
hatarértéket, ezért taldltuk a teriiletet alkalmasnak az indukalt fitoextrakcids eljdrasra
alkalmasnak.
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1. tabldzat. Mdrtélyi mintaparcelldk nehézfém szennyezettsége (kirdlyvizes feltdrds) a hatdrértékkel
osszevetésben (10/2000. (VI.2.) KoM-EiiM-KHVM egyiittes rendelet)

Parcella Cu Ni Co Cr Cd Pb Zn
sorszama ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1t 66,4 60,8 12,25 116,3 1,63 71,17 2429
2t 61,03 73,36 12,39 130,7 1,43 69,9 230,0
3t 63,62 717,74 9,28 119,3 1,15 63,61 245.,8
4t 58,34 74,41 9,88 109,7 1,03 71,49 233,4
5t 84,59 78,01 13,96 127,1 1,28 88,59 3747
6t 53,83 65,69 90,65 116,3 1,47 64,15 279.,6
Hatarérték —

B*(kiralyvizes 75 40 30 75 1 100 200
feltaras, ppm)

4. Indukalt fitoextrakcio

A keldtok olyan sajatos szerkezetli Osszetett vegyiiletek, melyek kotetlen elektronparral
rendelkeznek, és ezaltal fémionokkal (megfeleld pH mellett) igen nagy stabilitdsu komplexet
tudnak képezni. Vizoldhatésdguknak koszonhetOen, a talajba juttatva a fémek mobilitasat
azonnal megnovelik, és ezdltal a novényi felvehetdség a sokszorosdra emelkedik.
Alkalmazasuk elénye a természetbe torténd kihelyezésének lehetoségében rejlik, amelyet
viszonylag gyors bomlasuk tesz lehetové (kb. 3 nap). Az alkalmas keldtok megvalasztiasaval
(optimdlis paraméterek bedllitisa mellett) konkrét fémcsoportok mobilizdlhatok, és ezéltal
indukalt fitoextrakciora alkalmazhatdak. Kiilonb6z6 keldtokkal mdas és mas fémcsoportok
mobilizdlhatéak. A keldtos kezelést kifejlett novényeken kell végezni, majd a kezelést
kovetden a szennyezett biomasszit 2—3 nap mulva el kell tdvolitani a talajbol. (SIMON L.
1999.)

Az eredményeknek megfelelden elsdsorban a Zn és a Cu mobilizdcigjat tliztiik ki célul.
Ehhez keldtként az EDTA-t vdlasztottuk (FARSANG A. et al. 2007), amelynek kihelyezésre
keriil6 mennyiségét a Lakanen-Ervio nehézfém feltdrds alapjdn szamoltuk ki. A megfeleld
mennyiségli EDTA-t olyan mennyiségli desztilldlt vizben oldottuk, hogy az a talajra
kihelyezve maximum a fels6 10 cm-es zondba szivdaroghasson be. Ehhez tobb talajtani
paramétert kellett figyelembe venniink; dgymint porozitds, szant6foldi vizkapacitds, Arany-
féle kotottség, a talaj vizvezetd képessége stb.

A terepi kihelyezésénél az alabbi mechanizmus alapjan jartunk el:

e megfeleld mennyiségli és higitdsu oldat elkészitése; széllitdsa azonnal (tekintettel az
EDTA bomléséara);

e kezelendo teriilet €s kontroll teriilet kijelolése;

e atlag talajmintavétel 0-10 cm, 10-20cm (gyokérzéna), 20-30 cm szintbdl kezelés
elott;

¢ atlag novényminta vétel,

e kezelés: kanndval kilocsolva a keldtos oldatot, minél kozelebb a talajhoz,
egyenletesen, a felsé 10—15 cm a célzéna;

e Spriccflaskdval novények vizes lemosdsa, hogy a novényi részekre keriilt esetleges
EDTA-t eltavolitsuk, de a talajba nagymértékii vizes bemosddas ne torténjen;

¢ kelét kihelyezés utan 4-5 nap véarakozds, kozben csapadékjelentések figyelése, majd a
kisérlet bontasa;

o kezelt teriiletrdl atlag talajmintavétel (0O—10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm-es mélységbdl);

e atlag novényminta vétel,

e laborban azonnal a talajb6l EDTA visszatitralasa — komplexometrids modszerrel —
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annak vizsgdlatdra, hogy az EDTA elbomlott-e;
e Talaj és novény laboratériumi vizsgdlata (fémtartalom vizsgélata kirdlyvizes és
Lakanen-Ervio feltarassal).

3. kép. A repce parcella keldtkezelése 4. kép. A napraforgo keldtkezelése Mdrtélyon

A kezeléseket megeldzd ill. lezdré mintavételezések alkalmdval mintateriiletenként 3
parhuzamos atlagmintdval dolgoztunk.

A repcében és a barna mustirban (3-4. parcella) kijelslt 1-1 m*-es folt EDTA-val vald
belocsoldsa tortént meg 2007. dprilis 23-an. Majd 7 nappal késobb az aprilis 30-ai alkalommal
betakaritottuk az EDTA-val kezelt repcét és barna mustért, illetve talajmintat vettiink a talaj
harom szintjébdl az EDTA elbomldsdnak vizsgdlatara, illetve nehézfémtartalom véltozdsainak
monitorozdsara.

2007. jinius 30-an a napraforgéban 2 m’-es foltot locsoltunk be EDTA-s oldattal. Ezzel
parhuzamosan novény- és talajmintdt vettiink a kezelés eldtti fémtartalom megéallapitdsa
céljabol.

5 nappal késobb, julius 4-én megtortént a kezelt teriilet mintdzdsa, szintén novény és 3
szintll talajmintavétellel. A begy(jtott 4tlagmintdkbol 1:10 ultra tiszta desztillalt vizes
talajkivonatot készitettiink és metil-timolkék indikdtor jelenlétében cink-szulfat mérdoldattal
komplexometrids modszerrel hatdroztuk meg az esetlegesen talajpan maradt EDTA
mennyiségét.

2007. szeptember 12-én a kisérletsorozat zardsaként talajmintat gyiijtottiink mind a kezelt
teriiletek, mind a kezeletlen kontroll teriiletek alol.

5. Terepi indukalt fitoextrakcio eredményei

5. 1. Napraforgé (Helianthus annus)

A kezelést megeldzd gyokérzonds vizsgdlatokhoz képest a keldttal kezelt napraforgd
példanyok gyokérzondjdban minden esetben alacsonyabb volt a fémkoncentrdcid, mint a
kontrollként hagyott, kezeletlen napraforgé egyedek esetében.

Az eredmények alapjan megéllapitottuk, hogy EDTA kezeléssel — fémenként valtozéan —
atlagosan 10-15%-kal nagyobb novényi elemfelvétel érthetd el (2. dbra), mint a kezelést
elhagyva. A Zn esetében — melyre a konkrét keldtkezelés iranyult — 16%-o0s csokkenés volt
kimutathaté a talajban. Ez 4-szer hatékonyabb, mint a Kkontrollteriiletek passziv
fitoextrakcidja.
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Zn koncentracio alakulasa a martélyi napraforgé parcellak Osszes fém koncentracio alakulasa a martélyi
gyokérzonajaban a kelat kezelt és a kezelés nélkiili
teriileteken

napraforg6 parcellak gyékérzénajaban akelat
kezelt és a kezelés nélkiili teriileteken

0

nf-kontrl-06.08 nf-kontrl-gydkérz- nf EDTA-gySkérz- nf-kontrl-06.08 nf-kontrl- nfEDTA-
09.12 09.12. gyokérz-09.12  gyokérz-09.12.
1. dbra. Zn koncentrdcio alakuldsa a mdrtélyi 2. dbra. Osszes fém koncentrdcio alakuldsa a
napraforgo parcelldk gyokérzondjdaban a mdrtélyi napraforgo parcelldk gyokérzondjdaban
keldtkezelt és a kezelés nélkiili teriileten a keldtkezelt és a kezelés nélkiili teriileten

A kelatkezelés hatdsat a talaj fémkoncentracidjara szintenként vizsgdlva megallapithatd
(3. dbra), hogy jelentds mértékii fémcsokkenés a gyokerekkel legstirlibben 4tszott 10-20 cm-
es rétegben érhetd el. A fels6 0-10 cm-es rétegben minden vizsgédlt fém esetében
koncentraciondvekedést tapasztaltunk. Ennek oka tobb tényezdre vezethetd vissza: az
elemfelvételét gatolja a gyors kiszdradds, valamint a keldtkezeléssel oldatba vitt fémek az
erdteljes evaporacié €s a novényi gyokerek szivohatisa miatt felkeriilnek a 0—10 cm-es
rétegbe, ahol fémsok formdjaban kicsapddnak.

A 20-30 cm-es rétegben a Kkijuttatott kelatképzdé nem okozott nehézfém mobilitds
novekedést, ez aldtdmasztja, hogy a talaj vizgazddlkoddsi tulajdonsigai (talaj
vizbefogadd/viztartd képessége) alapjan kiszdmitott keldtoldat mennyisége és az Ontdzés
intenzitdsa megfeleld volt, a lemosddas elkeriilését tekintve. A jdlius 4-én gyijtott talaj
egyetlen szintjében sem volt kimutathat6 az EDTA jelenléte.

Zn koncentracio valtozasa a martélyi napraforgoé parcellan
a kelatkezelés hatasara (2007.06.30.-07.04.)

300,00

250,00
200,00
mg/kg 150,00
100,00
50,00
0,00
0-10cm

kezelés utan
kezelés elétt

10-20 cm

20-30cm

3. dbra. Zn koncentrdcio vdltozdsa a mdrtélyi napraforgo parcelldn a keldtkezelés hatdsdra

5. 2. Repce és mustar parcellak — kelatkezelés hatasa a talajban

A mustar esetében a kezelés hatdsira a Zn koncentracidjdnak véltozdsa nem volt
szamottevo (4. dbra). A masik célcsoportként vélasztott Cu a B szintben 9%-os csokkenést
hozott a talajban (5. dbra). A 0-10 cm-es szint esetében itt is megjelent 1% -os emelkedés,
melyet a napraforgéndl leirtakra vezettiink itt is vissza.
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Mustar talajanak Cu koncentaciovaltozasa kezelés hatasara Repce talajanak Cu koncentracié valtozasa kezelés hatasara

— |

70,00 70,00

68,00
60,00

50,00 ﬂ
ppm 40,00

30,00-

66,00
64,00

ppm 62,00
60,00

2000 58,00

56,00
10,00

54,00

0,00- 52,00

Mustér A kezelés eldtt

s1 Repce Akezelés elétt
Mustér A kezelés utén Repce A kezelés utan st
Mustér B kezelés elétt Repce B kezelés elott

Mustar B kezelés utén Pepce B kezelés utan

4. dbra 5. dbra

A repcénél mindkét fém esetében bekovetkezett a csokkenés a kezelést megel6zo
allapotokhoz képest. Az Zn esetében a 0—10 cm-es szintben 12,5%-0s még a 10-20 cm-es
szintben 6,5%-o0s fémcsokkenés volt mérhetd. A Cu esetében felsd szintben 6,8%-kal, még a
10-20 cm-es szintben 16%-kal csokkent az adott fém a kezelés hatdsara.

Repce talajanak Zn koncentaci6 valtozasa kezelés hatasara Repce talajanak Zn koncentacio valtozasa kezelés hatasara

Repce A kezelés elétt
Repce A kezelés utan
Repce B kezelés elétt

Repce A kezelés eltt

Repce Akezelés utan
Pepce B kezelés utan Repce B kezelés el6tt

Pepce B kezelés utén

6. dbra 7. dbra

A Kkisérletek soran gyujtott, a fels6 30 cm-es rétegen atszivargd vizek elemzése alapjan
megallapithatd, hogy a kelatkezelés nem eredményezte a fémkoncentracié novekedését.

6. Osszegzés

Munkédnk célja, hogy datfogd, szemléletes képet adjon egy konkrét esettanulmédny
bemutatdsin keresztiil az indukdlt fitoextarakcids kutatdsainkrol.

Mintateriiletiinkon, Martélyon, 2005 o6ta hiperakkumuldlé novényfajokkal passziv
fitoextrakcios eljards folyt. Ezt kiegészitve 2007 tavaszdn 3 mintaparcellain indukalt
fitoextrakcids technika terepi vizsgalata tortént. Az indukdlt fitoextrakcids eljarasunk fobb
1épései a kovetkezdk voltak:

¢ a megfeleld keldt kivalasztasa, megfeleld fémcsoportok mobilizdlasa;

¢ a valasztott kelat optimdlis mennyiségli desztillalt vizben torténd olddsa, majd terepi
kihelyezése, figyelembe véve a talajtani paramétereket, a leszivargds elkeriilése
végett;
talaj nehézfém tartalom véaltozdsanak nyomon kovetése kezelés elott és utan;
kelat bomldsanak nyomon kovetése; komplexometrids visszatitraldssal, titraldssal;
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e eredmények kiértékelése és Osszevetése a passziv fitoextrakcios teriiletek
eredményeivel.
Az indukdlt fitoextrakcidés eljards eredményessége mindhdrom mintaparcelldn
megmutatkozott. A legjelentdsebb véltozdsokat a napraforgéval és repcével beiiltetett
teriileteken mutattuk ki. A nehézfém felvétele — és ezaltal a talaj szennyezettségének
csokkenése — elsdsorban a 10-20 cm-es talajszintre, azaz a novény 6 gyokérzona szintjére
lokalizalodott. A feltalajban mér joval kisebb mértékii fémfelvétel valosult meg.
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