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Készitette: Szabo Dora

1. A szennyezett teriilet bemutatasa

Az altalunk vélasztott, vizsgalni kivant teriilet Magyarorszag keleti része. Ezen beliil
novényvédoszerekkel szennyezett teriiletek jellemzden Szabolcs- Szatmar- Bereg megyében
vannak, hiszen itt meghatdrozd a mezdgazdasagi tevékenység. Ennek kovetkeztében pedig

nagy mennyiségli ndvényvéddszer halmozodhat fel a talajban.

o>

1.kép: Szabolcs- Szatmar- Bereg megye, a szennyezett teriilet

Az altalam vizsgalt szennyezett talaj barna erdétalaj (fiktiv teriilet és szennyezettség), melyre
az aldbbiak jellemzdéek: nagy viztartd képessé€g, szemcsés vagy morzsas szerkezet, illetve
savas pH (az avartakar6 bomlasa soran a mikroorganizmusok humuszsavakat termelnek, ezért
allando sav tartalmu oldatok szivarognak lefelé).

A szennyezett teriilet 5 hektar nagysagu.

A szennyezett teriilet feltérképezésekor talalt szennyezéanyagok a DDT (1,28 mg/kg), HCH
(1,97 mg/kg), alaklor (4,52 mg/kg), metil-paration (3,86 mg/kg).
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2. Novényvédoszerek, és az altaluk okozott talajszennyezés

Magyarorszagon az alabbi peszticid hatéanyagok tiltottak, korlatozottak illetve szigoruan

korlatozottak:

Alaklor korlatozott
Metil- paration korlatozott
Poliklorozott- terfenilek korlatozott
Nikotin szigorian korlatozott
Paraquat- diklorid szigortan korlatozott
245-T tiltott
Aldrin tiltott
Arzén tiltott
DDT tiltott
Dieldrin tiltott
Dinoszeb tiltott
Dinoszeb- acetat tiltott
Hexaklorobenzén tiltott
Hexaklorociklohexan tiltott
Kaptafol tiltott
Klorobenzilat tiltott
Monokrotofosz tiltott

A peszticideket viszonylag nagyobb mennyiségben a talaj felsé 10-15 cm-es rétegébe
keveredve vagy a novény fold feletti részére permetezve alkalmazzak, azonban a csapadék
hatasara a mélyebb rétegekbe mosodhatnak, €s esetleg elérhetik a talajvizet. A jo adszorpcids
képességli talajok a felsd rétegben majdnem teljesen visszatartjdk a herbicideket. A talajba
keriild6 novényvéddszer-hatdéanyag, kiilonbozé okok miatt (szemcseméret, permetezés-
technika, talajszerkezet) a legtobbszor egyenldtleniil oszlik el a felszinen és a mélyebb
rétegekben. Ebbdl eredden igen nagy koncentraciokiilonbségek jonnek létre horizontélisan €s
vertikélisan. A talajba jutott ndvény véddszer-hatdanyagot kiillonbozd kornyezeti hatasok érik.
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erozioval a felszini vizekbe.
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2.kép: A szennyezéanyag (novényvédadszerek) terjedési modellje

3. Bioszén alkalmazasa a szennyezett talaj kezelésére

3.1. Lehetséges bioszén alapanyagok
Buzaszalma, kukoricaszalma, repceszalma, fakéreg.
Ezen anyagok 500- 600 °C- on torténd pirolizisének eredményeként kapjuk meg a

bioszenet.

3.2. A bioszénnel torténé talajkezelés technologiai hattere

A technologia rendkiviil egyszerii. A bioszenet bekeverik a talajba, amelynek a feliiletén
megkotik a szennyezdanyagokat. Ezt tehat egy immobilizdlason alapuld technologia,
mert a szennyezdanyagot nem tavolitjuk el a talajbol csak megkotjiik, ezaltal
megakadalyozzuk a transzportjat akar a legkorbe vagy a felszini és felszin alatti vizekbe.

A bioszén lebomlési ideje tobb évtized. A bioszén lebomlasaval azonban nem
szabadulnak fel a szennyezdanyagok, a talajban 1évé mikroorganizmusok biodegradalo
képességének koszonhetden. A talajban €16 €él6lények kozvetleniil vagy kdzvetett modon
fejtik ki biodegradald hatasukat. Kozvetlen bioldgiai bontds sordn a biodegradalhato
szerves szennyezdanyag szubsztratként szolgal az ¢161ény szamara. [lyenkor az €l61ények
enzimjeik segitségével energiat termelnek a  bonthato vegyiiletbdl,

vagy kometabolizmus soran bontjak le azokat. Kornyezetiink ¢él6 szervezetei a
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biodegradaland6 szubsztratok nagy részét, fOként a nagyobb méretli molekuldkat a
kornyezetbe kibocsatott exoenzimjeik segitségével bontjak. A sejtbdl kibocsatott vagy a
sejt pusztulasaval a kornyezetbe keriilé enzimek bizonyos ideig mikodéképesek

maradnak az ¢éldlények jelenléte nélkiil is, és katalizaljak a biodegradécios folyamatokat.
Az alkalmazott technoldgia tehat az adszorpcio.

Az adszorpcid tobb modon is torténhet:

- Hidrogén hidakkal

- Elektrosztatikus vonzassal (kutatdsi eredmények alapjan ez a legjobb modszer
szalmafélékbdl késziilt bioszén esetén)

- Poruskitoltéssel

- Az el nem szenesedett frakcioba vald beépiiléssel

- Hidrofob kolesonhatédssal

- Egyéb (m - m kdlcsonhatéssal, felszini rakapcsolodassal)
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3.kép: Az adszorpcio lehetséges mechanizmusai
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3.3. A technoldgiahoz sziikséges eszkozok
A bioszenet a szennyezéanyag elhelyezkedésének megfeleléen kb. 0,5 m mélységbe kell a
talajba keverni. A szennyezés mértékének megfelelden 15 m® bioszenet keveriink a talajba.
A bioszén talajba keveréséhez az alabbi mezdgazdasagi eszkozokre van sziikség:

traktor, rakodé gépek, kotro gépek, ekés gépek.
4. Az alkalmazott technologia eredményei

4.1. A bioszenes kezelést megel6z6 kornyezeti kockazatelemzés
A bioszenes kezelés eltt mért koncentracid értékek:
DDT: 1,28 mg/kg
HCH: 1,97 mg/kg
Alaklér: 4,52 mg/kg

Metil- paration: 3,86 mg/kg

Magyarorszadgon hatdlyos rendelet szerinti hatarértékek a fenti anyagokra:
[6/2009. (IV. 14.) KWM-EGUM-FVM egyiittes rendelet]

DDT: 0,1 mg/kg

HCH: 0,1 mg/kg

Alaklér: 0,1 mg/kg

Metil- paration: 0,1 mg/kg

A kockéazati tényez6 (RQ) szamitasa kezeletlen talaj esetén:

RQ = PP:;C , ahol PEC: a helyszinen mért érték
PNEC: a hatarérték
RQ Veszély
<0,001 elhanyagolhato
0,001-0,1 Kicsi
0,1-1 enyhe
1-10 nagy
>10 igen nagy

RQppr=1,28/0,1=12,8
RQuch= 1,97/0,1= 19,7
RQajakier= 4,52/0,1= 45,2
RQmetit-paration= 3,86/0,1= 38,6



4.2. A bioszenes kezelést koveté kornyezeti kockazatelemzés

Ezeket a méréseket a kiilonboz6 szalmak keverékébdl eldallitott bioszén alkalmazésa utan
végezték.

A kezelést kovetden monitoring kutakat telepitettek a kezelt teriiletre. A monitoring
kutakbdl pontmintdkat vettek. Ennek segitségével vizsgalhattdk a szennyezdanyag
esetleges transzportjat a felszin alatti vizekben. Magéanak a talajnak a szennyezettségét is

vizsgaltak. Bizonyos pontokon furatokat készitettek 0,5-1 m mélységben és innen vettek
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A bioszenes kezelés utdn mért koncentracio értékek:
DDT: 0,192 mg/kg

HCH: 0,177 mg/kg

Alaklér: 0,226 mg/kg

Metil- paration: 0,502 mg/kg

A kockdzati tényez6 (RQ) szdmitasa kezelt talaj esetén:
RQppr= 0,192/0,1= 1,92

RQucr=0,177/0,1= 1,77

RQuakis= 0,226/0,1= 2,26

R Qnmetil-paration= 0,502/0,1= 5,02

A fenti eredmények jol mutatjdk, hogy a kezelés hatdsara nagy mértékben csokkent a
kornyezeti kockazat, viszont a hatarértékeket nem sikeriilt elérni, még igy is nagy
kockazatot jelent a visszamarad6 szennyezettség.

A technologia hatékonysagat novelhetjiik, ha mas remedidciés eljarasokkal kombinaljuk.
J6 eredmény érhetd el példaul in situ kémiai oxidacidval. A permanganattal torténd
oxidacio soran nem keletkeznek szabad gyokok (kozvetlen elektron transzferen alapul). A
reakcios soran nincs hdétermelés és barmilyen pH-n alkalmazhat6. Ezen technologia
alkalmazéasadval azonban nagymértékben megugranak a koltségek, valamint nagy a
munkaerd igénye ¢és nem kornyezetbarat eljards, mert az alkalmazott vegyszerek
veszélyesek lehetnek (példaul a kalium-permanganat oxidalja a sejtek DNS-ének pirimidin

bazisait, ezaltal megrongalja az 6rokitdanyag szerkezetét).



Az elobb emlitett kémiai eljaras helyett in situ és ex situ biologiai eljarasokkal is
novelhetjiik a bioszenes technoldgia hatékonysagat.
- Insitu: speicalisan bontd mikroorganizmusokkal
Az egyik mikroba altal degradalt végterméket a masik mikroba
tapanyagként hasznosithatja.
- Exsitu: pl. a talaj prizmas kezelésével
A prizmak 1,5-2 m magas csurgalékviz elvezetd rendszerrel ellatott, szilard
vizzéaro feliileten elhelyezett miitargyak. Benniik a nedvességtartalom, pH,
hémérséklet, oxigén- és tapanyag ellatas kontrollalt. A prizmakban a talajt

baktériumkulturaval beoltva kezelik.
4.3. A kezelés hatékonysiganak meghataroziasa - ANYAGMERLEG

DDT megkotés hatasfoka

kezelés el6tti koncentracio: 1,28 mg/kg
85 %- 0s megkotés

kezelés utani koncentracid: 0,19 mg/kg

HCH megkotés hatasfoka

kezelés elotti koncentracio: 1,97 mg/kg
—_— 91 %- 0s megkotés

kezelés utani koncentracio: 0,18 mg/kg

Alaklér megkotés hatasfoka

kezelés elbtti koncentracio: 4,52 mg/kg

—_— 95 %- 0s megkotés

kezelés utani koncentracio: 0,23 mg/kg

Metil- paration megkotés hatasfoka

kezelés el6tti koncentracio: 3,86 mg/kg

—_— 87 %- os megkotés

kezelés utani koncenracio: 0,50 mg/kg



4.4, Koltségbecslés

munkadij 100.000 Ft
Allapotfelmérés mintavétel 50.000 Ft
analitikai vizsgélat 75.000 FT
bioszén 1.350.000 Ft
Technologia munkagépek + munkadjij 50.000 Ft
szallitas 50.000 Ft
Utomonitoring 100.000 Ft
Osszkoltség: 1.775.000 Ft

4.5. SWOT- analizis

EROSSEGEK

A technologia soran hulladékokbol
késziilt anyagokat hasznalunk, vegyi
anyagokat nem.

Nincs sziikség bonyolult
berendezésekre, illetve folyamatokra.

GYENGESEGEK

A bioszén egyszeri alkalmazasaval nem
sikeriilt a koncentracié értékeket a
hatarérték ald szoritani, ezért egyéb
technologiai 1épésekre van sziikség.
Nem kiforrott technologia.

LEHETOSEGEK

Mias, nem szalmafélékbol késziilt
bioszén hatékonysaganak vizsgalata.
Egyéb talajkezeld eljarasokkal
kombindlva novelhetd a hatékonysag.

A technologia rutinszerivé valasaval az
1ddigény nagymértékben csokkenthetd.

Mivel a technolédgia haté¢konysaga nem
100%- os, igy el6fordulhat a
peszticidek bemosodasa a talajvizbe,
esetleg por formdjaban a légkorbe is
keriilhetnek.

A bioszénnel nehézfém szennyezést
vihetiink a talajba.




5. Zo6ld remediacio

5.1. Energia felhasznalas
A pirolizis sordn felhasznalt energia mennyisége.
A mezOgazdasagi gépek mitkddtetése.

- A monitoring kutak telepitése, iizemeltetése.
Kombinalt technoldgia esetén az in situ kémiai oxidaciot biztositd berendezések
telepitése, lizemeltetése.
5.2. Levegdszennyezés
- A bioszén talajba valé bekeveréséhez alkalmazott mezdgazdasagi gépek

levegdszennyezése.

- A munkaer0 helyszinre szallitasaval okozott 1égszennyezés (minimalis).

A benzin ¢és a dizelolaj helyett lehetéség nyilik biolizemanyag hasznalatara.

Biolizemanyag eldéllithatd etanolbol valamint ndvényi olajokbol egyarant, bioetanol és

biodizel.

A bioetanol alapanyagai olyan novények, melyeknek magas a cukortartalmuk, vagy

amelyek olyan vegyiileteket tartalmaznak, amiket kémiai- biologiai reakciok segitségével

gliik6zza lehet alakitani (pl. kukorica, burgonya, buza, szalma, fafélék).

A biodizel alapanyagai novényi olajat tartalmaznak (pl. repceolaj, napraforgd olaj,

palmaolaj vagy szojaolaj). Eléallitasa ezen olajok, valamint az étolaj és allati zsiradékok

atészterezésével torténik.

- A bioszén altal meg nem kotott vegyliletek esetleges kikeriilése a 1égkorbe.

Ezen anyagok megkdtésére adszorber telepitése megoldhatd. Ezzel csokkentjiik a

levegdszennyezés mértékét, de megemeljiik a koltségeket, valamint a tajba vald

beavatkozas mértékét is.

5.3. T4jba valo beavatkozas

- MezOgazdasagi gépek megjelenése a kezelendd teriileten (idészakos valtozas, nem
allanddsult allapot).

- Monitoring kutak telepitése.

- Kombinalt technologia esetén az oxidaloszereket a talajba juttatd kutak, csovek
telepitése.

5.4. Hulladékképzddés
Nincs hulladékképzddés, hiszen a technologia alapja, hogy hulladékbol késziilt anyagokat
hasznalunk.
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