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Talajtani adottsagok szerepe a fitoremediacio folyamataban

Bevezetés

A kornyezet; a talaj, a viz és a levegd szennyezddésének novekedése elsdsorban
az egyre intenzivebbé valo ipari termelés, kozlekedés ¢és energiatermelés
kovetkezménye. A talaj szennyezettségének csOkkentésére alkalmas 1) és igéretes
moddszer a fitoremediédcio; azaz olyan eljarasok sorozata, melyek soran a ndvényekkel
(és tarsult mikrobakkal) csokkentik a talaj kornyezetszennyezd anyagait, illetve azok
transzportjat egy elfogadhat6 kockézati szintre hozzak.

Kutatdsunk célja, tobb konzorciumi taggal egylittmikodve (SZTE
Novényélettani Tanszék, Bay Zoltan Biotechnologiai Intézet, MTA SZBK
Novénybiologiai Intézet, Aquadukt Kft, Hologén Kft.), hogy a természetes (folyok
fenékkotrasabol szarmazo iszap); valamint antropogén, kommundlis iszapokat,
szennyezett foldszerii anyagokat egy fitoremediacios eljardsban vizsgaljuk és a
megfeleld  fitoremediaciés  technikdk  kivéalasztasaval  csokkentsiik  azok
szennyezettségét. Ennek keretén beliil mi a talaj azon fizikai, kémiai paramétereinek
monitorozasdval foglalkozunk, melyek elsddleges fontossaguak a novények
elemfelvehetdsége szempontjabol, igy a fitoremediacid eredményességét pozitiv és
negativ iranyban is mddosithatjak.

A fitoremediacionak tobb fajtajat is megkiilonboztetjik az eltavolitds
mechanizmusa alapjan. A fitostabilizacié soran a szennyezdanyagot tiird novényekbdl
allo takaroréteg fizikai jelenlétével akadalyozza meg a szennyezett talaj levegdbe jutasat
(csokkenti az eroziot és a deflacidt), valamint felszini és felszin alatti vizekbe vald
bejutasat. A fitodegradacio esetében a ndvény maga, vagy gyokerének morfologiaja
segitségével elbontja, mineralizélja a biodegradalhatd vegyi anyagokat. A rizotofitacio
lényege, hogy a novények gyokérzete és a gyokérzonaban €16 mikroorganizmusok
egyiittmiikodve kotik meg, szirik ki és bontjdk le a vizben taldlhato
szennyezéanyagokat. gy ez elsGsorban szennyvizek, csurgalékvizek kezelésére
alkalmas modszer. A fitoextrakcié folyamatiban a ndvények a gyokérzetiikon
felveszik, majd valamely szovetiikkben felhalmozzédk a szennyezdanyagokat. Ezutdn
sziikséges ezeknek a novényi részeknek az ellendrzott betakaritdsa, feldolgozasa
(égetés, majd a hamu veszélyes hulladékként vald kezelése, vagy uUjrahasznositdsa
,»phytomining”). Ennek egyik specialisabb forméja az indukalt fitoextrakcio; melynek
soran a kelatképzok talajba juttatdsdval a fémeket konnyen felvehetévé teszi, mivel a
fémek mobilitdsat megnoveli. Ezzel szemben a passziv fitoextrakcional a gyorsan
fejlodé nagy biomassza tomeget ado (pl. nyarfa, flizfa hibridek) hiperakkumulélo
fajokkal tiltetjiik be a szennyezett teriiletet. A fent emlitett modszerek elonye a Kkisebb
koltség (megtakaritjuk a talaj kitermelési és elszallitdsi koltségeit). Hatranyt jelent
viszont a hosszu kezelési 1d0 ¢s a keletkezd novényi anyag megfeleld feldolgozasanak
technikaja.

A kutatasunk jelenlegi fazisdban Almasfiizité (antropogén iszap és egyéb
szennyezett talajok) és Martély (természetes eredetli kotrasi iszap), mintateriiletek
fitoremediacios eljaras inditasat megeldzo, kiindulasi allapotban van, annak vizsgalati
eredményeit mutatja be.
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A két teriilet eltérd jellege miatt a fitoremedidcion beliil eltérd technikékat
valasztottunk. Martély esetében a fitoextrakcié és az indukalt fitoextrakcio, ezzel
szemben almasfiizitdi teriileten elsddlegesen a fitostabilizacids és passziv fitoextrakcids
eljaras mellett dontottiink.
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1. abra: A mintateriiletek elhelyezkedése (sajat szerkesztés)

1. A mintateriiletek bemutatasa talajtani szempontbol
1.1. A martélyi mintateriilet

A martélyi kutatasi teriiletiinkén a fitoremedidcios vizsgalatokra kivalasztott
anyag a martélyi Holt-Tisza revitalizacios kotrasi munkalatai soran visszamaradt kotrasi
iszap. Ennek egy része agyaggal bélelt, legalabb 2 m mély zagykazettdkban foglal
helyet, masik része pedig kiillon kutatdsi célra kialakitott, kortilkeritett
mintaparcellakban. A talajtani méré- és monitoring allomas kiépitésének elsddleges
célja, hogy a kiilonb6z6 novényfajokkal beiiltetett mintaparcellak alatt kovetni tudjuk a
talaj fobb jellemzdiben bekdvetkezd valtozasokat, kiilonds tekintettel azokra, amelyek a
novények nehézfémfelvételét befolyasoljak. Masrészrél a mérdallomas segitségével
modellezni tudjuk a talajok vizhaztartasat és a nehézfémek elmozdulasat, aktivitasat. Az
allomas elvi tervezését mar 2005 elejére megvaldsitottuk, és ennek fiiggvényében 2005
elsé félévében beszereztiik a sziikséges miiszerparkot, illetve 2005 nyardn a parcellak
kiépitése is a telepitendd mérdallomas igényeinek megfeleléen tortént. A mérd- és
monitoring allomas fobb elemei:

e A 30 cm-es iszaprétegben két kiilonbozd mélységben (10 és 25 cm)
talajnedvesség mérése oras stirliséggel mind a hat parcellan.

e Talajhémérséklet mérése 10 cm-es mélységben mindegyik parcellan.

e Egy kisérleti parcellan pH-mérés 10 cm-es mélységben 6rés strtiséggel (a mérés
késobb kiterjeszthetd a tobbi parcellara is).

e A parcelladkon  atszivargd — vizek  Osszegyljtése,  mintazasa  és
nehézfémtartalmanak a meghatarozésa.

e Rendszeres talajviz- és talajmintavétel a parcellak aldl, illetve a parcellakrol.

Az iszap talajtani paraméterei az alabbiakban 0sszegezhetdk: az iszap kémhatasa
semleges, pH (H,O) 6,8-7,1 kozott valtozik. A savanyoddsi hajlam megéllapitasara
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meghataroztuk a KCl-os pH-t is, de ennek értéke csekély mértékben tér el a vizes pH
értékektol, igy az iszap kémhatasa savanyodasra nem hajlamos. A humusztartalom
alacsony, 0,8-1,1% kozott valtozik. Az Arany-féle kotottségi szam nagyon magas, 78-
80, ami igen nagy agyagtartalmat, tehat nehéz agyag fizikai féleséget jelent.

1. tablazat: A martélyi mintak talajtani paraméterei

Minta | g Sikccr | caralom (30 | Pk st | AR
l. 6,9/6,9 41 Nehéz agyag 79 0,81
2. 6,8/6,8 38 Nehéz agyag 79 1,01
3. 6,9/6,8 39 Nehéz agyag 78 0,97
4, 7,1/7,0 45 Nehéz agyag 80 1,02
5. 7,0/6,9 42 Nehéz agyag 79 1,06
6. 6,8/6,8 42 Nehéz agyag 79 1,12
7. 6,8/6,8 37 Nehéz agyag 80 1,10

1.2. Az almasfiizitéi mintateriilet

A helyszin ismertetésekor az alabbi; a vizsgalt anyag talajtani jellemzéséhez a
kovetkezd, nélkiilozhetetlen megallapitasokat tehetjiik:

e A vordsiszap-tarolot eredetileg folyomenti Ontés teriileten alakitottdk ki,
10-12 m-es rétegvastagsaggal.

e Ezen a veszélyeshulladék-lerakon engedélyezett hulladékkezelés folyik —
rekultivacios céllal.

e 1-1,5 m vastagsagban foldszerli anyag elhelyezése (szennyviziszap, salak, olajjal
szennyezett fold stb.), mely maga is szennyezett.

e A kihelyezett anyag mindsége mozaikos, kazettarol kazettara valtozik.

2. tablazat: Az almasfiizitéi mintdk jellege

Minta szama Minta jellege (atlag minta)

Voros iszap (0-20 cm)

7. sz. prizma anyaga, PAH-hal és nehézfémekkel szennyezett

19. sz. prizma anyaga, nehézfémekkel atlagosan szennyezett

7. sz. tarozo6 kazetta, mar rekultivalt, fiivesitett teriilet feltalaja

6. sz. tarozo kazetta, fedoréteg szerves ipari hulladék tartalmu, salak, pernye,
szennyviziszap keverék

A Duna kotrasi iszapja a fedoréteg (0-30 cm)

6. sz. zagykazetta, szerves hulladék, szennyviz iszap, papiripari hulladék
kihelyezés (0-30 cm atlagminta)

Al A G Fal Bl £ fon

A rekultivacios feddréteg, foldszerli anyag inhomogenitasa a vizsgalt talajtani
paraméterek tekintetében is szembetlind. A talaj kémhatdsa a semlegestdl az erdsen
lugosig valtozik. A vizes és KCl-os pH kozti kiilonbség altalaban csekély, nem jellemz6
a feddréteg talajosodott anyaganak savanyodasi hajlama. A rekultivacios réteg
anyaganak Arany-féle kotottsége alacsony, tobbnyire homok, homokos valyog fizikai
féleségli. A humusztartalom a kiilonb6z6 eredetii rekultivacios anyagoknak megfeleléen
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valtozékony, 0,2-4,9% kozott valtozik. A CaCOs-tartalom minden mintavételi helyen a
természetes talajokhoz képest magas.

3. tablazat: Az almasfiizitoi mintak talajtani paraméterei

Minta pH Leiszapolt Fizikai CaCoO; Humusztartalom

H,0/KCl rész (%) féleség (%) (%)

1. 9,2/8,9 - - 20,3 -

2. 7,6/7,6 24 homok 9,4 3,5

3. 7,6/7,5 18 homok 6,1 2.5

4. 8,3/8,1 25 homokos 28,5 4,9

valyog

5. 7,1/1,5 28 valyog 14,6 2,8

6. 8,4/7,8 38 valyog 17,3 1,7

7. 8,1/7,9 45 valyog 26,4 0,2

2. A vizsgalt teriiletek talajanak, foldszeri anyaganak beavatkozas elotti
nehézfém-koncentracioja a hatarértékekkel osszevetve

A nem hiperakkumuldld novények fitoremediacios célu alkalmazasa esetén a
fitoremedidcio sikere fokozottan fiigg a kornyezeti tényezOktdl, igy a homérséklet és
1ddjarasi viszonyoktol, valamint a talajtulajdonsadgoktol.

2.1. Martély

A szikkasztott kotrasi iszap atlagmintaiban az egyes nehézfém-koncentraciokat
vizsgalva és a hatalyos (10/2000) hatarértékekkel dsszevetve megallapithato, hogy a Cr,
a Ni és a Zn hatarértéket meghaladd koncentraciéban van jelen. A Cu, Pb és Cd
koncentraci6 hatarérték alatti, illetve azt egyes pontokban kis mértékben meghalado. A
Kadar 1. (1998) altal a felvehetd hanyadra vonatkozo un. ideiglenes hatarértékkel is
0sszehasonlitottuk a mért elemtartalmakat. Ebben az esetben a Cr, Pb és a Zn esetében
tapasztaltunk hatarérték tallépést. A martélyi mintateriiletink jo példa lehet a
kismértékli nehézfémszennyezddés elleni fitoextrakcids és a kelatképzokkel eldsegitett
indukalt fitoextrakcids eljarasok kidolgozasara.

4. tablazat: A martélyi mintak nehézfémtartalma osszehasonlitva a hatalyban lévé hatarértékekkel

Elem Nehézfém- Hatarérték Nehézfém- Ideiglenes
koncentracié (10/2000. Kém-Eiim- koncentracié hatarérték
(kiralyvizes FVM-KHVM e. r.) (EDTA, ppm) (Kadar 1998)
feltaras, ppm) (kiralyvizes (EDTA, ppm)
feltiras, ppm)
Cr 162,1-192,1 75 6-7,45 3
Cu 61,4-75,6 75 26,6-33,1 40
Fe 5099-6275 - 538,6-550,2 -
Mn 950-1189 - 382,8-397,9 -
Ni 51,9-61 40 3,26-4,05 20
Cd 0,536-1,766 1 0,443-0,795 -
Pb 87,25-105,1 100 41,7-50,5 25
Zn 243,3-283,2 200 38,4-44,02 20
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2.2. Almdsfiizité

A rekultivacids feddréteg talajosodott anyagaban a nehézfém-koncentraciot
vizsgalva a talajtani tulajdonsdgokhoz hasonloan az eredettdl fiiggd mozaikossagot, s a
mért értékek nagymértékii szorddasat tapasztaltuk. Minden vizsgélt fém esetében
tapasztaltuk a tiszta talajra vonatkozd hatarértékek tallépését. Tekintettel a nagy
terliletre és a magas fémkoncentraciokra, ezen a teriileten a fitoremediacids eljarasokon
beliil a fitostabilizacios €és a passziv fitoextrakcios eljards alkalmazéasa tlinik
eredményesnek, s megfeleld kutatasi teriiletnek. A kiilonb6zd helyekrdl szarmazo
mintak nehézfém-koncentracidjaban — azok eredetétdl fiiggden — igen nagy kiilonbségek
mutathatok ki. Alacsony értékeivel tlinik ki a 4-es minta (méar rekultivalt, fiives teriilet
talaja). Szinte minden vizsgalt komponens esetében igen nagy szennyezettséget mutat a
2-es és 3-as minta, valamint Ni és Zn esetében az 5-0s és 6-os minta. A felveheto
hanyad vizsgalata soran kiemelendd, hogy a Cd a természetes talajokhoz képest igen
nagy aranyban felvehetd formaban van jelen mintainkban. Ezzel ellentétes képet a Co
mutat, mert szinte minden mintaban az 6sszes Co-tartalomhoz képest igen alacsony a

felvehetd elemhdnyad.

S.tablazat: Az almasfiizitoi mintak nehézfémtartalma osszehasonlitva a hatalyban lévo hatarértékekkel

Elem Nehézfém- Hatarérték Nehézfém- Ideiglenes
koncentracié (10/2000. Kém-Eiim- koncentracio hatarérték
(kiralyvizes FVM-KHVM e. r.) (EDTA, ppm) (Kadar 1998)
feltaras, ppm) (kiralyvizes (EDTA, ppm)
feltaras, ppm)
Cr 40-792 75 <4-29 3
Cu 17-410 75 2,4-111,6 40
Co 18-108 30 2,9-5,8 10
Ni 28-421 40 5,2-103 20
Cd 2,4-9.9 1 0,6-5,7 -
Pb 24-236 100 6,9-141 25
Zn 37-285 200 3,6-74 20

3. A fitoremediacio eredményességét befolyasolo talajtani paraméterek a vizsgalt
teriileteken

3.1. Martély

A vizsgdlt teriiletre jellemzd nehéz agyag talaj magas holtviz tartalommal
rendelkezik. Ezen talajtulajdonsag az optimalis novényi tapanyag felvétel akadalyozasa
révén negativ hatassal van a fitoremediacio sikerére.

A talaj semleges koriili pH-ja nem befolydsolja a talajoldatban felvehetd
formaban levd nehézfém-koncentraciot.

A nehézfémek adszorpcids képességét befolydsolja a talajkolloidok mennyisége
(nagy fajlagos feliilet) és mindsége (liotrop sor). A kiilonb6z0 mindségli asvanyi €s
szerves kolloidok mas-mas T-értékkel (kation megkotd képességgel) rendelkeznek. A
kutatds masodik szakaszdban tehat a részletes T-érték ¢és kolloidmindség
meghatdrozassal egészitjiik ki eddigi eredményeinket.
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3.2. Almdsfiizité

A mintateriileten, a tervezett fitostabilizacié érdekében a talajparaméterek
vizsgalatakor azon tulajdonsagok tekinthetok eldnyosnek, melyek csokkentik az elem
mobilizaciot, az elem felvételt. A vizsgalt rekultivacids anyag fizikai félesége homok —
homokos valyog, azaz a talaj asvanyi kolloid tartalma alacsony, kevés az adszorpcios
feliilet, mely a nehézfém megkdtésében szerepet jatszhatna.

A foldszerli anyag gyengén lugos, lugos pH-ja csokkenti a mar adszorbeédlodott
nehézfémek novény altali felvehetoségét, ezen kémhatas viszonyok a tervezett
fitostabilizacidt tekintve kedvezok.

Osszegzés

Kutatasunk célja, hogy szemléletes képet adjon egy fitoremediacios
vizsgélatunkr6l, valamint rédmutasson a talajtani adottsagok monitorozasanak
fontossagara az optimalis eljaras kivalasztasdra. A talaj mindségi vizsgalatabol
kovetkeztetéseket tudunk levonni a ndvényi transzporttal és elemfelvehetoséggel
kapcsolatban, ezaltal a limitalo talajtani tényezok — melyek pozitiv €s negativ iranyban
is hathatnak — feltarasa lehetdséget ad a fitoremedidcios eljaras sikerességének eldzetes
becslésére.

A martélyi mintateriiletiink alkalmas a kismértékli nehézfémszennyezddés elleni
fitoextrakcios eljarasok kidolgozasara, de mellette céljainknak megfelelden egy olyan
tertiletet is kivalasztottunk, amelyen az igen erds szennyezettség miatt csakis
fitostabilizacids eljarasok johetnek szdba. Ezért esett a valasztasunk az almasfiizitoi
vOrosiszap-tarolora, ahol nem csupan a vordsiszap artalmatlanitdsa, hanem a befedésére
hasznalt f6ldszer( ipari hulladékok problematikaja is komoly szakmai kihivas.
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