Bioszen alkalmazasa banyaszati meddohanyok
kezelesere

‘talajminéség, a mikrobialis aktivitads és a toxikus ele
szorpciojanak kerdései

Esettanulmany



Bevezetes

0 Helyszin: San Juan hegység, Colorado, USA

J__,z’[ Animas
River
Watershed




o Akutatas célja: a csavarttliji fenyobol (Pinus contorta)
késziilt bioszén savas banyatalajra gyakorolt hatasanak
vizsgalata

* pH novelése
« toxikus femek kimosodasanak csokkentése
e vegetacio elosegitése

o A vizsgalt hatasok:
 toxikus elemek koncentracioja a csurgalékvizben
 talaj tulajdonsagai (pH, térfogattomeg, viztarto-
képesség, tapanyag-ellatottsag)
* mikroorganizmus populaciok és aktivitasuk

o Mintavétel helye: Animas folyo vizgyUjto teriilete - Bonner
banya és Joe és John banya

o Abanyak multja: ~100 éves (1874-1991) arany, eziist,
olom és cink banyaszat - mindkét teriilet asvanyokban
gazdag. Kéngazdag hidrotermikus folyadékok = asvanyi
tomorilések - mineralizacio




Bioszeén:

biomassza pirolizise
innovativ (bio)technologia -
talajvédelem, talajfunkciok
fenntartasa, talajminoség
javitasa.CO, csokkenteés,
hulladékok felhasznalasa

A kutatasban: fenyoszu
(Dendroctonus ponderosae)
fertozés altal elpusztult
csavarttuju fenyo.

A bioszén eloallitasa: daralas, 2mm-es halon szitalas, két
lépéses folyamatos lassu pirolizis: 5-8 cm-es fenyodarabok
kevesebb, mint 1 percig aerob korilmeények 500-700°C
kozott; 14 percig anaerob gazok 300-550°C kozott.




Bioszén jellemzék Mért érték

PHy20 9,40 (0,19)
Hamu (%) 9,39 (0,26)
Szén (%) 87,2 (1,17)
Nitrogén (%) 0,38 (0,04)
Hidrogén (%) 87,2 (1,17)
Oxigén (%) 1,42 (1,01)
Illékony anyag (%) 9,46 (0,47)
Kotott szén (%) 81,1 (0,34)
Sav semlegesité kapacitas (ANC) (meq/g) 0,76 (0,01)
Kationcserélé kapacitas (CEC) (meq/100g) 15,8 (-)
Fajlagos feliilet (m?2/g) 176 (7,40)
Osszes porus térfogat (cc/g) 0,105 (0,004)
Mikroporus térfogat (cc/g) 0,086 (0,005)
Térfogattomeg (kg/m3) 0,24 (-)




o Bonner banya mai allapota:

e egy nagy banyaszati meddohanyo 3100 m
tengerszint feletti magassagban, 2000-ben
atalakitottak

o toxikus elemek (Al, As, Cd, Cu, Fe, Pb, S, Zn)
fitotoxikus hatarertéekek felett;

e magas kéntartalom

o Joe és John banya mai allapota:
e 3290 m tengerszint feletti magassagban, 1999-ben helyi
talajbol 15 cm vastag reteg a meddohanyo feliiletére
« Nagyon alacsony viztartokepesseg (<5%)

o Osszehasonlitds: a Bonner banya fitotoxikusabb és
potencialisan ellenallobb lehet a remediacioval
szemben




BANYATALAJOK TULAJDONSAGAI

Tulajdonsag Bonner banya talaja Joe és John banya talaja

Aluminium (mg/kg) 78600 (1550) 76200 (300)
Arzén (mg/kg) 127,5 (8,5) 95,9 (3,7)
Kadmium (mg/kg) 16,5 (1,5) 3,0 (0,0)
Réz (mg/kg) 147 (0,0) 45,5 (0,5)

Vas (mg/kg) 77700 (300) 47150 (150)

Olom (mg/kg) 3810 (220) 589,0 (5,5)
Kén (mg/kg) 22850 (250) 7450 (3050)
Cink (mg/kg) 2715 (345) 52 (1,0)

Savtartalom (meq/g)

1,11 (0,17)

0,26 (0,06)

PHu20 2,99 (0,03) 4,41 (0,05)
Homok (%) 57,7 (-) 60,5 (-)
Iszap (%) 28,2 (-) 21,9 (-)
Agyag (%) 14,1(-) 17,6 (-)
érfogattomeg (kg/m3) 0,97 (-) 1,1 (-)




Kisérleti osszeallitasok s monitoring

o Mintavétel: 2011 oktober, a fels6 0-20 cm, 10-10 random hely,
kb. 130 | minta mindkét banyabol, homogenizalas, 4 nap levegon
szaradas ~30% viztartalomra, szitalas 2 mm-es halon.

0 Analizis:
e Al - fuzios lebontas Na,0,, Na,CO;, K,CO5; ICP

« As -feltaras HCl, HCLlO,, KClO;; hidrid/AA
« Cd, Cu, Fe, Pb, Zn - feltaras HCl, HNO;, HClO,, HF/AA
e S - Leco Sulfur analyzer (kén analizator)

« Savtartalom - 16 oras razatas NaOH feleslegben,
visszatitralas HCl-lel

« pH- 1:1 talaj: ionmentes viz elegy, 1 ora egyensuly beallasi
ido; Orion Research 601A muszer

« Szerkezeti osszetétel (szemcseméret eloszlas) - hidrométer
modszer




Oszlopreaktor toltet: 1,80 | ossztérfogat;

o 0%, 10%, 20%, 30% bioszén:banyatalaj (V/V%);
e 0%, 0,25%, 0,50%, 1,0% (m/m%).

Egységek: 30*10 cm-es PVC cso, felul nyitott, alul lezart,
3 cm-es lyuk a csurgalékviz elvezetésére, benne ~5g
poly-fil (poliészter szitaszovet) a talaj benntartasara.

Tarolas: 2012 februar - aprilis szobahomeérséklet = 22°C
felul nyitva

Mindegyik keverékbol 3 parhuzamos minta, osszesen 24
inkubacios egyseg.




Oszlopok atmosasa/kioldodasi kisérletek

0 Mosas az inkubalas 1., 9., 23., 35., 42., 51. és 65. napjan

o 600 ml mosofolyadeék (1,2-1,3 porustérfogat), hig tapanyag oldat
pH: 5,0 (hig NaOH-val), max. 24 ora, gyljtés savval kimosott
HDPE muagyag flakonba.

o Tomeg, pH (Orion Research 601A), vakuumsztreés 0,45 pm
polikarbonat szliron

o Teljes oldott szilardanyag, vezetoképesség, sotartalom -
vezetoképesség méro (Thermo Orion 350)

0 Savanyitas ultratiszta 1% (V/V%) HNO;-val tartositashoz

o Oldott toxikus elemek és bazikus kation-tartalom ICP-AES (Fe,
Mg) és ICP-MS (maradék ionok)

o Al, Cd, Cu, Fe, Pb, Zn, As




onitoring - talajbiologiai vizsgalat

o Biolog EcoPlate™ - mikrobialis aktivitas, kozossegi szintl
fiziologiai profilok (CLPP)

o 10¢g minta felso 3 cm-bol, 1 ora razatas 100 ml ionmentes
vizzel, 18 ora inkubalas.

o 10x higitasok - 10#-re, 100 pl oltasa a 96 lyuku mikro-plate-
re. 31 kilonbozo szénforras + viz vak, festek: CO, jelzese, 3
parhuzamos

o Inkubalas: 25°C, 5 nap, OD mérése 590 nm-en minden 24
oraban 7 napig.
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o Atlagos szin keletkezés (AWCD) = 31

szaraz talaj sulya

o Fajgazdagsag: oxidalt szénforrasok szamabol (min. 0,25*0D)
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\onitoring - a talaj tapanyagtartalmanak,
s fizikai jellemzoinek vizsgalata

o Extrahalhato szervetlen N: KCl-es extrakcio,
autoanalizatorral (Alpkem, RFA-300TM).

o pH: 1:1 talaj:ionmentes viz

0 szervesanyag tartalom: egetes 360°C 2 ora

o Extrahalhato P-tartalom: Mehlich Ill extrakcio

o Ca, K, Mg, Na ammonium-acetatos extrakcio - bazis
telitettseg (BS) és kation-cseréelo kapacitas (CEC). (Olsen
Agricultural Laboratory Inc.)
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\onitoring - a talaj fizikai jellemzoinek
izsgalata

o Térfogattomeg: V= 80,263*d - 101,99 (R2=0,998) Bemert
talaj tomegébdl és 3 meéresbol

o Viztartoképesseg: talaj viztartalma 10 nappal az utolso
mosas utan, 10 g a fels6 5 cm-bol, 105°C-on szaritas 24
oraig
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Eredmeények-talaj fiziko-kemiai
tulajdonsagai

o pH: Mindkét talajban pH novekedés a bioszén hatasara

o Terfogattomeg: mindkét talajban szignifikansan csokkent
mar 10%-os bioszén bekeverés esetén is

o N-tartalom: a teljes szervetlen N-tartalom nem valtozott
egyik banyaban se, Bonner - az NH,/NO; arany valtozott,
Joe és John - nem

o Sotartalom: mindkét banyaban jelentosen csokkent 30%-os
bioszén dozis esetén

o Bazis telitettség: Bonner - nem valtozott, Joe és John -
nott
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o Nedvességtartalom: a bioszén-tartalom novekedésével
nott mindket talajban, de statisztikailag nem volt
szignifikans

o CEC és extrahalhato P-tartalom: nem volt szignifikans
valtozas egyik talajban sem a bioszéen-tartalomtol

fuggetlenul

Eredmények-mikrobakozosség
tulajdonsagai

o Eredetileg: Joe és John banya talajaban nagyobb mikrobialis
aktivitas, mint a Bonner banya mintajaban; Nem valtozott.

o Joe és John: 7,33 fajgazdagsag, Bonner: 0. Egyik sem
valtozott szignifikansan.
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Tulajdonsig

Bioszén-tartalom
pH
Térfogattomeg (kg/m3)
NO3-tartalom (mg/kg)
Sétartalom (m mhos/cm)
AWCD

0%
3,33 (0,12)
0,85 (0,07)
1,15 (0,74)
0,78 (0,14)
0,17 (0,01)

10%

3,40 (0,01)
0,71 (0,04)
3,88 (1,07)
0,70 (0,09)
0,18 (0,01)

20%

3,43 (0,06)
0,61 (0,03)
4,64 (2,65)
0,60 (0,03)
0,25 (0,1)

30%
3,63 (0,06)
0,46 (0,02)
8,17 (1,37)
0,47 (0,07)
0,17 (0,01)

Tulajdonsig

Bioszén-tartalom
pH
Térfogattomeg (kg/m3)
NO3-tartalom (mg/kg)
Sétartalom (m mhos/cm)
AWCD

0%
4,07 (0,06)
0,81 (0,10)
4,18 (3,41)
0,17 (0,05)
0,39 (0,21)

10%

4,37 (0,01)
0,65 (0,02)
4,53 (0,47)
0,08 (0,02)
0,29 (0,09)

20%

4,57 (0,06)
0,57 (0,02)
4,88 (0,65)
0,09 (0,03)
0,22 (0,03)

30%
4,77 (0,06)
0,50 (0,02)
5,30 (1,00)
0,07 (0,02)
0,25 (0,02)
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‘redmenyek-csurgalékviz kemiai jellemzoi
pH: A csurgalékviz pH-ja mindkét talajnal nott, és ez meg is maradt

Teljes oldott szilardanyag (TDS): nem volt egyseges a ket talajban,
bar mindkettoben nott
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Eredmeények-toxikus elemek
koncentracioja a csurgalekvizben

o Bonner:

e Al, Cd, Cu és Fe csokkent, Zn koncentracio: kis csokkenés;

Pb és As nem valtozott

 AZn és Cd koncentracio a 42. naptol kontrollnal magasabb

o Joe és John:

* jelentésen csokkent az Al, Cd, Zn, Cu és Pb koncentracio

e Fe és As nem valtozott

e Al, Zn, Cd, Cu és Pb csokkenése végig megmaradt
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edmenyek-toxikus elemek osszes
ennyisege

0 Bonner: csak Fe osszes mennyisége csokkent, Cd és Zn

jelentosen nott

_____Elem | Valtozas

Fe Csokkent, 56%
Cd Nott, ~80%
Zn NG6tt, 91%

o Joe és John: Cu és Pb szignifikansan csokkent, Fe nott

_____Elem | Valtozas

Cu Csokkent, 70%
Pb Csokkent, 63%
Fe Nott, 76%
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Eredmeények-bazikus kationok
mennyisege a csurgalékvizben

o Mindkét banyabol vett talajnal nott a csurgalékviz bazikus
kationtartalma bioszén hatasara

Ca-koncentracioé No6tt, 450% Kezdetben noétt

K-koncentracio Nott, 446% No6tt, 520%

Mg-koncentracié Nott, 273% Nem nétt
Ca-osszes No6tt, 600% No6tt, 160%
K-osszes No6tt, 780% No6tt, 1000%
Mg-0sszes No6tt, 320% No6tt, 100%
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Eredmények osszefoglalasa

Talaj pH
Térfogattomeg
N-tartalom
Extrahalhaté sétartalom
Bazis telitettség
Nedvességtartalom
CEC
Extrahalhaté P-tartalom
Mikrobialis aktivitas
Fajgazdagsag
Csurgalékviz pH
TDS
Toxikus elemek konc.
Toxikus elemek osszes
Bazikus kation-konc.
Bazikus kation osszes

No6tt
Csokkent
NH,/NO; valtozott
Csokkent
Nem valtozott
No6tt
Nem valtozott
Nem valtozott
Nem valtozott
Nem valtozott
No6tt
Végén nott
Cd, Zn nott
Fe csokkent, Cd, Zn no6tt
Né6tt
Né6tt

No6tt
Csokkent
Nem valtozott
Csokkent
No6tt
No6tt
Nem valtozott
Nem valtozott
Nem valtozott
Nem valtozott
No6tt
No6tt

Al, Zn Cd, Cu, Pb csokkent

Cu, Pb csokkent, Fe nott
K nétt, Ca, Mg maradt
No6tt
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Ertékelés-talaj tulajdonsagai

o Mindkét banya talajaban nott: pH, szervesanyag tartalom;
csokkent: talajslirliség, extrahalhato sotartalom

o Nitrat-tartalom és bazis telitettség - a banyatol fliggoen
valtozott

« Bonner: nitrat-tartalom nott, bazis telitettség nem valtozott
e Joe és John: nitrat-tartalom maradt, bazis telitettség nott

o Kation-cserélo kapacitas - nem valtozott

o Kutatasok: novekedés bioszénnel, most a bioszén és a talajok
eredeti kation-cserélo kapacitasa ~= Fligg az idotartamtol

o Extrahalhato P-tartalom - nem valtozott

« Fligghet a bioszén P-tartalmatol, a talaj-bioszén keverék pH-
jatol
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Ertékelés-mikrobialis valasz
o Varakozasnaknak megfeleloen a Joe és John banya talajaban

nagyobb mikrobialis aktivitas, mint a Bonner banya talajaban

0 A bioszén addicio nem volt hatassal se a mikrobialis aktivitasra,
se a fajgazdagsagra

0 Lehetséges okok:
« Biolog EcoPlate mérési hatara

« Abioszén hatasara a pH novekedés tul kicsi a mikrobialis
aktivitas noveléséhez

« Afenyobol keészilt bioszen foleg ellenallo, hozzaférhetetlen
aromas szenforrast tartalmazhat
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« A magas hofokon keésziilt bioszen ellenallobb lehet a

mikrobialis degradacioval szemben

« Bizonyos bioszenek szorbealhatnak nelkulozhetetlen
enzimeket, tapanyagokat, foleg N-t, ezzel szén- és

nitrogen limitaciot okozva

o ABonner talajban a novekvo NO, és csokkeno NH,* koncentracio a
nitrifikacio intenzitasanak novekedeését jelzi, a Joe és John banya

talajaban nem lathato, ott eleve kevés hozzaferheté NH,* volt.
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‘rtékelés-oldott toxikus elemek a pH és a
~surgalekviz koncentraciojanak fliggvenyeben

o Al, Cd és Cu koncentracio csokkent, Joe és John talajban a Zn és
Pb is, Bonnerben Fe is

0 Bonner: végéere Zn és Cd koncentracio nott
o Joe és John: Al, Cd, Cu, Pb és Zn vegig kisebb koncentraciok

o AKket talaj kiilonbozo pH, toxikus elemek koncentracio, teljes
oldott szilardanyag (TDS)

0 Magasabb pH - fémek immobilizacioja DOC-fem komplexekben
(DOC=0ldott szerves szen)

o Bonner: pH kevésbé hat, mint a TDS; TDS és Zn, Cd konc. kozott
pozitiv kapcsolat;

o Joe és John: pH és TSD is negativ kapcsolatban a Zn, Cd
koncentraciokkal;
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Ertékelés-Bizonyitékok toxikus elemek
szorpciojara vagy felszabaditasara

o TDS nott > a megkotés/ immobilizacio gyenge - bioszén és
megkotott ionok transzportja a vizi-okoszisztémaba;

0 Megnovekedett TDS = iszaposodas, ionok toxicitasa nohet, karos
lehet az okoszisztémara

o0 Bioszén hatasai a vizi-okoszisztémara ismeretlenek
o Joe és John talajban Cu és Pb specifikus immobilizacioja

o Bonner talajban mobilizalodott a Zn és Cd, negativ hatas
novényekre és vizminoségre.

* Lehetséges ok: erosebben kotodo, nagy koncentracioju ionok
kiszoritjak ezeket.

o Bazikus kationok koncentracioja és osszes mennyisége nott,
novényeknek elonyos
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Bioszén tulajdonsagai, alkalmazasi
aranya, remediacio hatékonysaga

0

0

Bioszenek fém-szorpcios hatékonysagukban nagyon eltéroek

Kutatasok: nagy O/C arany, nagy fellilet és porozitas = nagyobb

szorpcios kapacitas

Ebben a kutatasban relativ nagy feliiletd (176 m2/g) és porozitasu,

de relativ kis O/C aranyu (0,15) bioszén; szorpcios kapacitasa a
vartnal kisebb

Alkalmazott bioszén kisebb homeérsékleten gyartva hatékonyabb
lehetne—> nagyobb O/C arany, de alacsonyabb pH és hamu-
tartalom

A bioszén hatékonysagahoz nagy mennyiseg kell > draga lehet;
negativ hatassal lehet a vizminoségre a Zn és Cd mobilizalasaval

27




Kovetkeztetések

o Bioszén alkalmazasa:

0 nagy mennyiseg > megfeleld szorpcios kapacitas

o pH novelése toxikus elemek kioldodasanak gatlasahoz
o N-tartalma tapanyagkent hasznosulhat

o0 A bioszennek nagyon kulonbozo6 hatasai lehetnek - minden
alkalmazas elott minta az adott teriiletrol

o Kisérletek minden alkalmazas elott = vizek
szennyezésenek megakadalyozasa
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Koszonom a figyelmet!




