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Szennyezett teriilet leirasa

Az Alfold siksdga konnyli megmiivelhetdsége miatt kiemelkedd szerepet tolt be
Magyarorszag mezdgazdasagi tevékenységében. Azonban a megndvekedett mezdgazdasagi
elvarasoknak csak ugy tudunk megfelelni, ha a talajokat mutragyazzuk. A foszfat és nitrat
tartalmu mitragyakat rendszerint nagy feleslegben alkalmazzdk, vagy legalabbis a talajba
juttatott miitragyanak csak egy toredékét tudjak a haszonndvények felvenni, hasznositani, a
tobbi a talajban marad, illetve a csapadékkal lefelé mosodik. A talajban felhalmoz6dé anionok
feldusulhatnak az talajvizben és akar ivovizbazisokat is elérhetnek, a talajvizzel tovabb
terjedve pedig felszini vizek eutrofizaciojahoz vezethetnek. Kelet-Magyarorszag nagy része
mezbdgazdasagi termelés alatt all, ezt tamasztjak ald az alabbi térképen lathatod informaciok is

(1. abra).

Nitratkoncentraciok talajviz- és partisziirés kutakban illetve a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai
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1. abra: Magyarorszag talajvizeinek nitrat koncentracidja
(korinfo.hu)



Jol lathato, hogy gyakorlatilag az egész Alfoldon legalabb 1-5 ppm kozotti nitrat
koncentracioval kell szamolni, de sok helyen, pl. a K6ros mentén és az Eszaki kozéphegység
labanal ez az érték elérheti a 100 ppm-et is. A nitrat és foszfattartalom csokkentésére jo
alternativa lehet a talajvizzel valo 6ntdzés, igy az ionok ,,ujrafelhasznélasa”, de sok esetben ez

nem elérhetd, vagy nem elég hatékony megoldas.

Az altalam megtisztitani kivant teriilet a Viharsarokban talalhatd, Oroshdza és annak
kornyéke. Az 1. abran jol lathato, hogy ez a teriilet nagy mértlékben szennyezett nitrattal (100
mg/l) és a nagyfoki mezdégazdasagi talajhasznalat miatt valoszintsithetden foszfattal is. A
Délkeleti orszagrészben két nagy vizgytjtoteriilettel rendelkezd folyo is talalhato, a Tisza és a

Koros: itt a foszfat szennyezettsége 1000 pg/1 kortil varhato.

2. abra: A cukorrépa %-os részesedése a szantofoldi vetésszerkezetbdl kistérségi bontasban, 2000.
(KSH — Mez&gazdasagi Statisztikai Evkonyv)

Alkalmazni kivant technoldgia

A nitrattal és foszfattal szennyezett talajviz kezelésénél hatalmas potencial rejlik a
bioszenek nagy abszorpcids készségének kihasznalasaban. Egy tanulmany szerint (Zhang et
al., 2012) cukorrépa apritékbol létre lehet hozni olyan magnézium-oxid nanopelyheket
tartalmaz6 bioszenet, mely képes megkotni a vizbdl az ott 1évd nitrat 5, mig a foszfat tobb

mint 65%-at (50 ml 20 mg/l-es foszfat vagy nitrat tartalmt vizhez adtak 0,1 g bioszenet). Az



altaluk elvégzett laboratoriumi kisérletet szeretném egy Iéptékndveléssel egybekotve

szabadfoldon is alkalmazni, melynél a foszfat eltavolitasra fokuszalok.

Mivel nagy mennyiségili talajvizet kell kezelni, ezért cserélhetd toltetli reaktiv résfalat
(PRB) alkalmaznék, igy az eltavolitott toltet késObb, mas teriileten talajjavitoként akar Gjra

felhasznalhat6 a toxikus szennyezéseket kizaro analitikai vizsgalatok utan.

MgO-bioszén nanokompozit eléallitasa

Magyarorszagnak ez a teriilete évtizedek 6ta hatalmas mennyiségli cukorrépat termel,
foként export céljara, de a feldolgozds soran visszamaradd nyesedék, hibds/sériilt répak
felhasznalhatok biochar készitésre. Az alapanyag beszerzésére alternativa a kaposvari

cukorgyarbol hulladék nyesedéket venni és vasuttal a pirolizald izembe szallitani.

Ahhoz, hogy 1étrejojjon a pirolizis soran a MgO-bioszén nanokompozit, a cukorrépa
nyesedéket be kell aztatni MgCl, oldatba két orara, majd 80°C-on el kell parologtatni a vizet
réla. Ezutan 10 °C/perc sebességgel 600 °C-ra hevitjiik keveréket N, atmoszféraban és 1 6ran
at ezen a homérsékleten tartjuk. A kész szenet ezutdn lezart tarolokban tartjuk a tovabbi

felhasznalasig, PRB-be toltésig.

Technoldgia leirasa és a reaktiv résfal elhelyezése

A kivalasztott, nitrattal és foszfattal szennyezett teriileten legalabb 10 (maximum 100)
méter hosszu reaktiv résfalakat 1étesitlink, lehetdleg egy pontszerii szennyez6 forras mellé (pl.
folia-, liveghdzak mellé¢) a talajviz 4ramlasi irdnyara merdlegesen Ugy, hogy a teljes
tisztitando vizréteget mélységében atfogja a vizzard rétegig (3. abra). A tervezett talajviz
kezelés iddtartama tobb évig is eltarthat (amennyiben a szennyezd forrasok nem sziinnek
meg). Mivel a gyakorlatban ez nehezen kivitelezhet6 és koltséges lenne egy-egy tiveghaznal
létesiteni résfalat, igy mas fajta elrendezést is megoldhatunk. Mivel a teriileten a
szennyezddés mar hossza ideje diffizan van jelen a talajban, sok pontszerli forrasbol pedig
folyamatosan ,,potlodik”. Ilyen esetben érdemes egy befogado (ér, to, folyd, liveghaztelepek
mellett elhelyezkedd hiitdviztarold t6) mellé telepiteni a résfalat, igy a talajvizet az eldtt sziiri
meg, mieldtt a befogaddba érne és egy Osszetettebb okoszisztémat karositana pl. eutrofizaciot

okozva.
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3. abra: a reaktiv résfalak miikodése
(https://www.newcastle.edu.au/__data/assets/image/0016/21616/cgmm_Georemediation_1.jpg)

Technoldgia monitoring

A reaktiv résfal el6tt (kezeletlen talajviz) és utdna (kezelt talajviz) is monitorozni kell
a viz allapotat. Erre minden egyes Iétesitett résfal esetében 5-5 kutat kell furni a PRB 10
méteres kornyezetében. A kutakbol vizmintakat vesziink, melyekbdl meghatarozzuk a foszfat
és nitrat tartalmakat, pH-t és vezetOképességet a résfal beépitését kovetden minden honapban
fél évig, ezt kdvetden pedig 3 havonta. A PRB beépitését megelézden tobb ponton is mintat
vesziink a talajvizbol, és széles korli analitikai vizsgalatnak vetjiik ala: toxikus fémtartalmat,
peszticideket, TPH-t, esetleg illékony szennyezéket is meghatarozunk, és amennyiben
hatarérték feletti a mennyiség, a késdbbi monitoring sordn is figyelemmel kell kisérni
mennyiségiilk alakuldsat. FErdemes 3 trofikus szintet atolelé kornyezettoxikologiai
tesztegyiittest is alkalmazni a monitorozas soran abbol a célbol, hogy megallapitsuk, hogy a
MgO-bioszén nanokompozit vagy akar a reaktiv résfal alkalmazasa milyen mértékben és

iranyban befolyasolja a helyi fauna osszetételét, életét.



Varhato eredmények

Mivel az alkalmazott bioszén a laboratoriumi tesztelések alatt min. 60%-ban
eltavolitotta a foszfatot a vizsgalt vizekbdl, igy azt varhatd, hogy a foszfat mennyisége
drasztikusan lecsokken a talajvizben a résfal alkalmazas hatasara. Nitrat esetében a probléma
Osszetettebb. Az eltavolitas laboratoriumban 5%-o0s volt, varhatban a szabadfoldi

alkalmazasban is ilyen, vagy jobb hatasfokkal fog miikodni a rendszer.

Amennyiben a résfalbdl kifoly6 viz nitrat tartalma az eredeti érték 95%-nal nagyobb, a
nitrat hasznositasara érdemes lenne a kozelben nagy nitrat igényii haszonnovény-telepeket
létesiteni (kaposzta, retek) és a talajvizzel Ontdzni a tovabbi nitrat-kivonas érdekében. A
kaposztafoldeket érdemes a felszivattyuzott talajvizzel locsolni (amennyiben nincs egyéb,
emberre toxikus szennyezd a vizben). Savanyu (pH=5,5-6,5) esetében megfontoland6 lehet

burgonya termesztése a teriileten, mivel magas a tdpanyagigénye.

Technoldgia verifikacio

Technolégiai hatékonysag (anyagmérleg)

Szennyezett teriilet foszfattartalma: 1000 pg/l —>60%-os eltavolitas = 400 pg/l marado

szennyezddés:

Szennyezet teriilet nitrattartalma: 100 mg/l - (becsiilt) 10%-os eltavolitis > 90 mg/l marado

szennyezOodés

Magyar hatarértékek:

o foszfat: 500 ng/l

e nitrat (talajvizre): 50 mg/l

A foszfat esetében az alkalmazott technologiaval sikeriil a magyar hatarérték ala szoritani a
talajviz szennyezettségét, nitrat esetében viszont ez nem valosul meg, nagy kockazatot jelent tovabbra
is. Erdemes lenne megfontolni a résfalban kombinalt toltet alkalmazasat, vagy kiegészité vizkezelést
alkalmazni. A kezelés el6tti és utani koncentraciokbol és az ide vonatkozo hatarértékekbdl kockazati

tényezO6t szamoltam, melyek alakuldsat az 1. tablazat mutatja.



PEC

RQ =
PNEC
1. tablazat: kockazati tényezs értékei a kezelés el6tt és utana

RQ érték foszfatra  RQ étéke nitratra
Technoldgia hasznalata el6tt L0027 100/50=2 ‘
Technoldgia hasznalata utan  JELVEIEVRE 90/50=1,8 ‘

Ha RQ= 1-10-> nagy kockazat

0,1-1->enyhe kornyezeti veszély

Savas kémhatésu talaj/ talajviz esetén a pH értékének novekedése varhato.

Kornyezeti hatékonysag (kornyezeti kockazatok felmérése)

kornyezeti kockazatdnak a csokkenését is eredményezi. Ha a kezelt talajvizet tovabbi

Az oldott foszfat és nitrdt mennyiségének ilyen drasztikus csokkenése egyuttal a

ontozésre is felhasznaljuk, a kockazatot még inkabb mérsékeljiik.

elvonulasaval az 6koszisztéma rendezddhet. Fontos a résfalat olyan anyagbol késziteni, amely
hosszu tavon is a talajban maradhat anélkiil, hogy toxikus anyagokat bocsatana a kornyezetbe,

pl.: rozsdamentes acé¢l keret. Rovidebb idejii kezelés esetén érdemes bioldgiai Giton lebomld

A PRB alkalmazasa a helyi 0koszisztémat megbolygatja, azonban a munkagépek

alapanyagokat is szamitasba venni.

Gazdasagossag

Biochar eloallitas

jelenti.

szerezni, kb. a cukorrépa aranak 1/10-éért. Egy vasuti vagonra szamolok, 100 km-es vasuti

utra €s

A technologiai esetében a legnagyobb koltséget a bioszén eldallitdsa/megvasarlasa

Alapanyagként cukorrépa-hulladékot hasznalunk fel, ezt alacsony aron be lehet

10 km-es tavolsagra a vasuti megallotol a pirolizaldig.



Cukorrépa ara: kb 30 eurd/tonna ~10.000 Ft/tonna

Nyesedék ara ebb6l: 1000 Ft/tonna =40 tonna=40.000 Ft

Alapanvyag szallitasa a pirolizaldba:

Vasti szallitas: 150 Ft/km, egy vagonra kb. 40 tonna fér. -15.000 Ft (ezt valasztom)

Kisteherautoval: 250 Ft/km, egy kocsira 10 tonna fér. -25.000 Ft *4 =100.000 Ft 40 tonna

elszallitasa

A sinekt6l a pirolizaldba szallitas koltsége:

Atrakodas kisteherre: 40 tonna kb 1 6ra alatt kivitelezhetd markoloval, melynek érabére 5000

Ft.
Kisteherrel a pirolizal6 tizemig: 250 Ft/km - 2500 Ft a 10 km-es ut

Osszesen: 40.000+15.000+5000+2500=62.500 Ft-ba keriil 40 tonna alapanyag beszerzése és

elszallitasa a pirolizdlo tizemig.
Specialis bioszén kompozit eléallitasa

1 tonna MgCl; atlagosan 150 $ (1$=289 Ft), ami 43350 Ft. Az oldat elkészitéséhez
nagy mennyiségli desztillalt vizre van sziikség, amit sajat desztillaloban allitunk eld. A

biocharhoz sziikséges cukorrépa-nyesedék arat mar felszamoltam.
PRB kiépitése

A résfal elkészitéséhez meg kell hegeszteni a keretet, melynek alapanyagarat és
munkadijat egy darab 10 m-es 5 m mély résfalra szdmolom melynek oldalai perforalt

rozsdamentes acéllemezbdl késziilnek.

1 m x 2 m-es acéllemez ara kb. 12.000 Ft. Ebbdl kiindulva + tavtartok rahegesztésével kb.
15.000 Ft/m”.

15.000 * 10 * 5 =750.000 Ft egy résfal alapanyagkoltsége.

Talajba helyezés és asas:

GoOdor kiasasa: 1 munkagép 1 ora alatt ki tudja asni: 5000 Ft



PRB behelyezése: 1 munkagép + 2 ember, melyek oradija 1000 Ft kb. 8 6ra —>5000*8
+2*1000*8=40.000+16.000=56.000 Ft

Osszesen  750.000+5000+56.000=811.000 Ft-ba keriil a résfal megépitése, melynek

élettartama hozzavetolegesen 15 év.

Monitoring

Kutfuras:

1 résfalhoz 10 monitoring kutat kell faratni (max. 10 m mélyre): 10*¥20.000 Ft= 200.000 Ft

A monitoringhoz sziikséges méréseket az egyetem laborjdban, vagy kiilsds analitikai
céggel kell elvégeztetni, erre becsiilt adatok allnak rendelkezésre. A vizbol érdemes atfogod

vizsgalatot végezni, melynek arai hozzévetdlegesen a kovetkezok:

Vizsgalat Ar (Ft)
pH 300
Fajlagos elektromos vezetoképesség 300
Kationok 3500
Anionok 1800
NH,-N 300
NO;+NO,-N 300
Elemtartalom (10 elem) 4000

Osszesen 10500 Ft egy kiitra= 10 db kutra 105000 Ft mintavételenként.

Tarsadalmi hasznok

Amellett, hogy a résfalak a kdrnyezetre jotékony hatast gyakorolnak, az tizembe
helyezés soran helyi vallalkozoknak biztositanak munkat. Az id6 eldre haladtaval pedig a
kornyez6 tavak és folydk eutrofizacidja visszaszorul, amely szabadidds tevékenységek és
turizmus fellendiilését is eredményezheti. A nitrat- és foszfatkoncentracid csokkenésével az
ivovizbazisok veszélyeztetettsége is csokken, ezéltal a technologia egészségiigyileg is

kedvez6 vonzatokkal rendelkezik.



SWOT analizis

Erésségek (S)

* jO hatasfokkal eltavolithaté a foszfat szennyez6dés
e innovativ és tovabbfejleszthet6 a technoldgia
» kornyezetbarat, a PRB toltet alapanyaga hulladék

* az eddig hasznalt és hasznalhaté technolégidkhoz képest jobb a foszfat eltavolitas
hatasfoka

* 2 PRB megépitése utan teljesen a tajba illeszkedik, a felszini 6koszisztémat nem zavarja

engesegek (W]
® nagyon nagy a beruhazasi koltség

* a két szennyezBanyag eltavolitdsanak hatasfoka mas nagysagrend(, a nitrat eltavolitasa
nem megfelel6 hatasfoku

e egy résfallal kis terllet kezelhet6
* PRB kialakitasanak nagymérték(i 6koldgiai hatasa van

Lehetéségek (O)

e alkalmas lehet mas szennyez6anyagok eltavolitasara is
* a PRB a szennyez6dés megsz(inése esetén Uj teriileten Ujrafelhaszndlhaté
* a PRB bioszén toltete a vizkezelést kovetéen késébb talajjavitasra felhasznalhatd

Veszélyek (T)
* nem megfelel6 monitoring kutak esetén téves mérések jelentkezhetnek
® bioszén alkalmazas miatt a viz pH-ja Idgos tartomanyba tolddhat
¢ a kezelés hatasara felborulhat az 6koszisztéma egyensulya

Remediacio 6kologiai labnyomanak csokkentése

A technologia ,,zolditéséhez” 1épésrol-1épésre végig kell venni a beruhazas, a résfal
kialakitdsa és az {lizemeltetés lépéseit és megvizsgalni, hogy milyen koérnyezetbarat

technologidval valthato ki az adott [épés.

- nitrat eltdvolitas hatdsfokanak novelése: extra vegyszerek és kornyezetre potencidlisan
karos anyagok résfalba toltése helyett alkalmazzunk nagy nitrat igényli névényeket és
a foszformentesitett talajvizzel ontézzlik Oket (mitragyazast kivalthatja).

- PRB kialakitds: érdemes lenne emberi munkaerét alkalmazni gépek helyett
amennyiben ez megoldhat6: az esetlegesen kifoly6 lizemanyag sem terheli a talajt és a
jarmiivek sem bocsatanak ki szén-dioxidot.

- rovid ideji kezelésnél lehet perforalt furnérlemezbdl és fabol acsolt PRB-t alkalmazni:

kisebb a kornyezetterhelése, mint az acélnak és természetes tton le is bomlik.



- alapanyag szallitasa a pirolizaloba ¢s a szén szallitasa a felhasznalasi teriiletre:
érdemes vasuti szallitast alkalmazni: kisebb az 6kologiai labnyoma: egy mozdony 30-
40 vagont is el tud hizni minimalis energiabefektetés-noveléssel, mig ugyanez
teherautokkal vagy kamionokkal 30-40-szeres kornyezetterhelést jelent: szén-dioxid

kibocsatas, esetleges elfolyo lizemanyag, mérgez0 gazok, zajszennyezeEs stb.
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