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Bevezetés

A tervezés teljes vertikuman végighaladva, elkezdtiik a szabadfoldi kisérleteket:
szennyezett teriilet és talaj felmérése, kockazatfelmérés, célérték meghatarozasa, technologia
Iépcsdzetes kivalasztdsa, a redlis metodikdk Osszehasonlitdo értékelése, laboratoriumi
stabilizalasi  tesztek mikrokozmoszban: korabbi tapasztalatok alapjan 1jabb
stabilizaloszerek és keverékek alkalmazasa, a mikrokozmosz Kkisérletek Kkovetése
integralt monitoringgal (fizikai-kémiai modszerek integrlasa toxicitasi tesztekkel és a
bioakkumulacié mérésével), a legjobb laboratériumi kisérletek alapjan szabadfoldi
liziméterek inditasa ¢€s kisparcellas szabadfoldi kisérletek tervezése és elokészitése, a kémiai
stabilizaci6 integralasa fitostabilizacioval (Id. még TAKI), majd a technoldgia verifikacioja
(Tanulméany: BME I1I/4.b. — 1.; 1.a. és 1.b.).

2007. februar 23.-an 0j laboratériumi mikrokozmosz kisérletet indult a BME ¢s a TAKI
egylittmikodésében, melyben célunk 1Uj perny€k, illetve pernyekeverékek stabilizalo
hatasanak vizsgalata volt. A GVOP — BANYAREM projekt keretében mar tobbféle erémiivi
eredetli pernyét és egyéb adalékanyagot kiprobaltunk, mint lehetséges stabilizaldszert toxikus
fémekkel szennyezett talajokra. Ezek koziil tobb igen igéretesnek bizonyult, azonban
elérhetdségiik limitalt, azért ) perny€k keresésére ¢és stabilizald hatasuk vizsgalatara volt

sziikség.

1 Kisérleti osszeallitas

Korabban haromféle pernyét vizsgaltunk mikrokozmosz kisérletben:

- Oroszlanybol szarmazo6 ,,A” pernyét,

- Oroszlanybdl szarmaz¢ ,,B” pernyét,

- Tatar6l szarmaz6 pernyét.
Ezek koziil a pernyék koziil kettd ugyanonnan szarmazott (Oroszlany), azonban Osszetételiik
és lugossagunk eltért: az ,,A” jelli pernye erésen lugos (pH,=12,6), mig a ,,B” jelli kevésbé
lugos (pHp=9,66). A tatai (,,T”) pernye nem ligos pernye, pH-ja semleges (pHr=7,2). Ezek a
pernyék eltérd eredetiik, Osszetételik ¢és pH-juk miatt eltérd hatasfokkal képesek
immobilizalni a talajban a toxikus fémeket, ezért minden esetben eldkisérleteket kell
elvégezni alkalmazésuk eldtt.

Mivel az oroszlanyi pernye hozzaférhetdsége limitalt, ezért 0j pernyék kiprobalasa

mellett dontottiink. Mivel a tatai pernyét konnyen be tudjuk szerezni, és korabbi kisérletekbol



mar ismerjik, ezért ezzel tovabb dolgoztunk. Mivel tapasztalataink szerint és az irodalom
alapjan a pernye lugositod hatdsa is nagy mértékben hozzajarul stabilizald hatasahoz, ezért az
el6zdleg viszonylag gyenge eredményeket felmutaté tatai pernye hatdsfokdt mész
hozzaadéasaval, tehat lugositassal probaltuk novelni. Szintén kiprobaltunk egy harmadik
helyrdl, Visontarol szarmazé pernyét is ,, V.

Egy banyészati hulladékon és egy mezdgazdasagi talajon probaltuk ki a az 0j pernyék
stabilizalo hatasat mikorkozmosz kisérletben. Banyaszati eredetii hulladékként a
Gyongyosoroszi  felett taldlhato Banyabérci medddkupacbol szadrmazé medddanyagot
hasznaltunk, mezdgazdasagi talajként a Gyongyosoroszi alatti, a Toka-patak altal
rendszeresen elontott kiskert (Katdé foldje) talajat valasztottuk, melyet mar el6z6
kisérleteinkben is alkalmaztunk. Ugyanezekkel a ,talajokkal” folytatunk szabadfoldi
kisérleteket a BANYAREM projekt keretében.

A kovetkez6 kisérleti 0sszeallitast készitettiik el:

1-1. Tablazat: A mikrokozmosz kisérlet soran alkalmazott ,,talajok” és stabilizalészerek

Minta jele | Kezelés

BbmK Kezeletlen banyabérci meddd kontroll

Bbm1 Béanyabérci meddd + 5% visontai pernye

Bbm2 Béanyabérci meddo + 5% tatai pernye

Bbm3 Béanyabérci meddo + 5% tatai pernye + 2% mész

Bbm4 Béanyabérci meddd + 2,5% tatai pernye + 2% mész

Bbm5 Béanyabérci meddd + 2,5% tatai pernye + 2,5% visontai pernye + 2% mész
KfK Kezeletlen Kato foldi talaj kontroll

Kfl Kato f61di talaj + 5% visontai pernye

Kf2 Kato f6ldi talaj + 5% tatai pernye

Kf3 Kato foldi talaj + 5% tatai pernye + 2% mész

Kf4 Kato f6ldi talaj + 2,5% tatai pernye + 2% mész

Kf5 Kato f61di talaj + 2,5% tatai pernye + 2,5% visontai pernye + 2% mész

A mikrokozmosz kisérletek 0Osszeallitasanal a korabbiakban hasznalt, altalunk

standardizalt 0sszeallitast alkalmaztuk:
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A stabilizalészerrel kezelt, illetve a kontroll mintakat 2 kg-os edényekbe helyeztiik, a

1-1. abra: Mikrokozmosz Kisérleti osszeallitas

nedvességtartalmukat a kapillaris viztartd képesség 60%-anak megfeleld értékre allitottuk be.
A talajmintakat ezt kdvetOen (az edények tetejét félre tolva) 25 °C-on inkubaltuk, kéthavonta,
illetve mintavételkor atforgattuk, viztartalmukat pétoltuk.

Célunk a stabilizdcios kisérlet hossza tavi nyomon kovetése, hiszen a jo
stabilizaloszerrel szembeni kovetelmény, hogy kell6 hatasfokkal és hossza tavon
immobilizalja a fémeket a talajban. Azonban fontos, hogy lassuk, mi torténik a kezdeti
iddszakban, nem sokkal a stabilizaloszer bekeverése utdn. Korabbi kisérleteinkben vizsgaltuk
a bekeverés utani kezdeti iddszakot, am azt tapasztaltuk, hogy az egyenstly beéllasdhoz
legalabb harom honap kell, addig az eredmények erdsen ingadoztak. Ezért az elsé mintavételt
harom honappal (2007. majus 25.-én) a mikorkozmosz kisérlet elinditdsa utan végeztiik el.
Ennek eredményeit mutatja be ez a tanulmany.

A stabilizaloszeres kisérletek monitoringjara integralt modszeregyiittest alkalmaztunk,
amely a fizikai-kémiai mérések kombinalasat jelenti biologiai-okotoxikoldgiai mérésekkel.
Az integralt modszer alkalmazasaval részletesebb képet kaphatunk a szennyezett talaj
kornyezeti kockazatarol. A kémiai és biologiai mérések megfeleld kombinacidjaval
jellemezni tudjuk a szennyezddés kockazatat a talaj éldvilaga, a mezdgazdasagi termékek, a
talajviz ¢€s a felszini vizek szempontjabol.

Hagyoményosan vizes €s savas oldoszeres kivonasi modszerekkel modellezik a fémek
transzportjat a talajbol a vizek felé. A novények altal felvehetd fémmennyiséget gyakran
modellezik szerves savas és EDTA-s extrakcioval. A kisérletek soran a stabilizacios

folyamatokat, azaz a fémek mozgékonysaganak csokkenését vizes (MSZ 21978-9:1998),



ammonium-acetatos (MSZ 21978-9:1998) és ammonium-acetit + ecetsav + EDTA-s
(Lakanen-Ervid) kivonassal (MSZ 20135:1999) és a kivonatok fémtartalmanak mérésével
kovettilk nyomon. A stabilizaloszeres €és kontroll talajmintdk Osszes fémtartalmat kirdlyvizes
feltaras (MSZ 21470-50:1998) utan mértiik ICP-AES-sel.

A kémiai analitikai mérések mellett sziikkség van a bioldgiai hozzaférhetéség és az
aktualis toxicitds mérésére ahhoz, hogy a valoban haté hanyadot, ezzel a kezelt talajok
kockéazatat becsiilni tudjuk. A talajok bioldgiai aktivitdsanak jellemzésére ¢éldsejt szam
meghatarozast végeztiink, illetve a talajok kémiai stabilizacidjanak folyamatat novényi
(Sinapis alba (fehér mustar) gyokér- és szarndvekedés gatlasi teszt) és allati (Toxicitas
vizsgalat Tetrahymena pyriformis tesztorganizmussal) toxikologiai teszttel kovettik. A
toxikologiai teszteket teljes talajra alkalmaztuk, amely biztositja a direkt kontaktot és a

kolcsOnhatést a talaj €s a tesztorganizmusok kozott.



