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Szerves mikroszennyez6k megkotddése és
mozgékonysaga talajokban

FILEP GYORGY

Agrartudoméanyi Egyetem, Debrecen

Az utébbi évtizedekben jelentdsen megndtt a kornyezetet veszélyeztetd (a
talajba, a felszini vizekbe és a levegsbe juté) kdros anyagok mennyisége. A le-
vegdben és a felszini vizekben a szennyezddések dltaldban gyorsan szétterjed-
nek és felhigulnak, a talajba keriilt anyagok viszont csak lassan - vagy gyakor-
latilag nem - mozognak, lekotddnek, s esetenként nagymértékben felhalmozdd-
hatnak.

A toxikus szerves szennyezdket kilenc nagy csoportba lehet besorolni
(NEELY, 1982; SAMUILLAH, 1990): L. Peszticidek; II. Halogénezett alifds szén-
hidrogének; III. Halogénezett éterek; IV. Poliklérozott bifenilek (PCB);
V. Monociklikus aromds szénhidrogének (MAH); VI. Ftilsavészterek;
VII. Policiklikus aromés szénhidrogének (PAH = Policyclic Aromatic Hydro-
carbons); VIII. Nitrozaminok; IX. Vegyes szerves szennyezdk. Ezek koziil
egyesek kornyezetkdrositd hatdsa csak lokdlisan érvényesiil, misok (pl. a pesz-
ticidek, a poliklérozott bifenilek, a nitrozaminok, a policiklikus aromds szén-
hidrogének) megjelenése széles kord.

A kiilonbozd funkci6ji és viltozatos szerkezetd peszticidek kozil a mezégazda-
sdgban a herbicideket haszndljdk nagyobb mennyiségben. A felhalmozédis veszélye
elsésorban a lassan boml6, perzisztens szerek esetén 4ll fenn.

A poliklérozott bifenilek kizér6lag ipari eredetiek. Vizben nem, vagy igen gyen-
gén oldéds, hidroféb anyagok. Nagy viszkozitasuk, termikus és kémiai stabilitdsuk
miatt - tobbek kozott - hidraulikai folyadékokban, szigetels- és hidtdanyagokban
hasznilhat6k. Annak ellenére, hogy a fejlett orszdgokban a gyartdsukat mintegy més-
fél évtizede betiltottak, a kbmyezetben majdnem mindeniitt eléfordulnak. Egyrészt a
PCB-tartalmi ,,faradt” hulladékokbél (pirolgassal) jelentds mennyiségben keriilnek a
levegébe, s onnan a talajra, mésrészt a DDT bomlastermékének a DDE-nek 4talaku-
lasa révén is képzddnek.

A nitrozaminok vizben j61 oldédé, illékony, fényérzékeny, karcinogén vegyiiletek.
Viszonylag gyorsan lebomlanak. Részben ipari tevékenységekbél szarmaznak (gyégy-
szeripar, egyes novényvéds szerek, oldészerek, antioxidansok, korrézidgétlék), rész-
ben a biolégiai N-transzformacié koztes termékeként - nitritionokbél és aminokbél - a
talajokban is képzédnek.
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A policiklikus aromds szénhidrogének (PAH) hérom vagy tobb aromds gyiirit tar-
talmazg, hidroféb, rezisztens anyagok. A vegyiiletcsoport t6bb tagjinak rékkelts ha-
tisa is bizonyitott. A kéolaj képz6dése sorén, valamint a tiizel6- és iizemanyagok
(tizifa, szén, gdzolaj, benzin) elégetésekor, vagy erddk, lapteriiletek stb. égésekor ke-
letkeznek. Mindig megtaldlhatok a flistgézokban és a gépjarmivek kipufogé gaziban.
Az égéskor/égetéskor keletkez6 PAH a porszemcsékre tapadva a légéramléssal egyiitt
mozog, majd a 1égkori iiledékek kisérGanyagaként bekeriil a talajba és a felszini vizek-
be. Egyes terilleteken (kéolajvezetékek, kdolajfinomité iizemek, gazgydrak komyé-
kén) kiilondsen jelent6s a PAH-szennyezédés veszélye (BRUMMER, 1989; LiTz, 1992).

Az apolaris molekuldkbél felépiilt hidrof6b szerves vegyiiletek (pl. a peszticidek
tobbsége, a poliklérozott bifenilek és a policiklikus aromés szénhidrogének) vizben
igen gyengén, de apoldris oldészerekben meglehetdsen j61 oldédnak, igy az emberi és
illati szervezetbe jutva, a zsirszdvetekben feldisulhatnak.

A szennyez$ anyagok talaj 4ltali megkotésének mértéke, erdssége, s az ad-
szorpcié mechanizmusa alapvetSen a talajkolloidok mennyiségétsl és ming-
ségétdl, illetve az adszorbedl6dé anyag tulajdonsdgaitél (elektronszerkezetétdl,
molekuldinak/ionjainak méretétdl, a vegyiilet vizoldhatésdgatdl stb.) fiigg. Az
oldott részecskék mérete, toltése, polarizathatésdga szabja meg azt, hogy egy
anyag megkdtésénél milyen erdk (kémiai kotSerdk, H-kotés, Coulomb-erdk,
van der Waals er8k) jitszanak meghatérozé szerepet.

A szerves mikroszennyez6k a talajoldatban kationok, anionok vagy poldris
€és nem poldris molekuldk formdjdban Iehetnek jelen.

Kation tipusi herbicidek a bipiridinium-sék: a dikvét és a parakvét. Vizben
igen j6l old6dnak és erdsen kotSdnek a talajkolloidokhoz. Savanyi talajban, a
kolloidok pH-fiiggd toltéseinek protonilédésa (az ioncsere kapacitds csokke-
nése) miatt, az adszorpcié kisebb mértékd, mint semleges és ligos kémhatids
esetén.

Megfeleld pH-tartomdnyban, a gyenge bézis és gyenge sav karakterd pesz-
ticidek enyhén poldris molekuldi is ionizdlédnak. A gyenge bdzisok (pl. az s-
triazinok, s-triazolok, diazinok) savanyd koézegben protont vesznek fel, s
kationként viselkednek. Semleges és ligos talajokban viszont nincsenek ionos
dllapotban, ezért jéval gyengébben adszorbedlédnak (molekulaadszorpcid). A
gyenge savak (pl. az aromis karbonsavak, fenoxi-alkdn-karbonsavak, halo-
génezett alifds karbonsavak) pedig savas kizegben semleges molekulik, gyen-
gén ligos és ligos kémhatdsnal azonban protonvesztéssel anionokk4 alakulnak.
A nem disszocidlt molekuldkat gyenge fizikai erdkkel kotik, az anionos forma-
kat pedig taszitjdk a foként negativ toltésd talajkolloidok. A gyenge szerves sa-
vak (2-4 D, dikamba, pikloram stb.) tehdt szdmottevd mennyiségben csak
savanyd kémhatdss és nagy szervesanyag-tartalmi talajokban adszorbedlédnak
(SENESI & TESTINI, 1982; MCBRIDE, 1994).

A nem ionos és nem poldris molekuldkbdl 4116 vegyiiletek az eldbb emlitet-
teknél joval gyengébben és jéval kisebb mértékben kotédnek a talaj szilérd fi-
ziséhoz. F6ként a humuszanyagok hidroféb gyékei, hidroféb feliiletelemei (pl.
a humuszsavak alifis oldalldncai, s a lipidszerd komponensek) tudjdk ezeket
adszorbedlni. WALKER & CRAWFORD (1968) szerint a jelenség azzal magyaraz-
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haté, hogy a hidrof6éb molekuldk ,kiszorulnak” a vizes fdzisbél, s a feliilet
olyan részein halmozdédnak fel, ahol az olddszer (a viz) nem képes veliik kon-
kurdlni az adszorpciés helyekért. A vizben nem oldédé szilard anyagok, pl. a
tébbgytrtis PAH vegyiiletek, vagy a nagyobb klératomszdmi PCB-k vissza-
tartdsdban a talaj mechanikai sziirdképessége is jelentds szerepet jatszik.

Kozleményiink a mezdgazdasagi teriileteken 4ltaldnosan hasznélt két herbi-
cid, valamint a f6ként szennyviziszapokkal és 1égkori ililedékekkel talajba ke-
riild policiklikus aromds szénhidrogén vegyiiletek (PAH) adszorpciéjdnak/
mobilitdsdnak értékelésével foglalkozik.

Anyagok és modszerek

A kivélasztott modellvegyiileteket és azok néhdny jellemzdjét az 1. tdblazat
mutatja.

Adszorbensként egy humuszos homoktalaj és egy mészlepedékes csernoz-
jom talaj (vélyog talaj) 20-35 cm-es rétegébdl vett mintdkat hasznaltunk.

A homoktalaj fontosabb jellemzd&i: pH(H,0) = 6,71; szervesanyag-tartalom
(Hu %) = 0,57 %; Szerves-C = 0,33 %; T = 10,5 me/100 g; az iszap + agyag
mennyisége = 11,40 %. Az agyagos részben domindlé dsvanyok: illit (64 %) >>
Klort (12 %) = illit-klorit kizberétegzddés,

1. tabldzat
A modellanyagként hasznalt szerves mikroszennyezdk néhény jellemzdje

n (5) (6

A szennyezd anyag neve Haté- Oldhaté-
@) 3 “) anyag | sag* mg/l
Kozhasznilatit Kémiai Kereskedelmi % (20 °C-on)
a) Metobromuron | 3-(4-brém-fenil)- Patoran 50 WP 50 335,0
1-metil-1-metoxi- (330,00**)
karbamid
b) Terbutrin 4-terc.-butil-amino | Igram 50 WP 50 49,40
-2-etil-amino- (58,00%*)
6-metil-tio-
1,3,5-triazin

c) Antracén [:[:O Antracén 100 0,397
d) Fenantrén (ISD Fenantrén 100 1,092
(1,200%%)

* Kisérleti adatok, ** irodalmi adatok




148 FILEP

A vélyog talaj jellemz&i: pH(H,O) = 6,5; szervesanyag-tartalom (Hu %) =
2,50 %; Szerves-C = 1,45 %; T = 27,5 me/100 g; az iszap + agyag mennyisége
= 51,5 %. Uralkodé agyagésvanyok: illit (37 %) > montmorillonit (20 %) >
illit-montmorillonit (15 %) > klorit.

A talaj 4ltaldnos jellemzGit a szokdsos médon (BALLENEGGER & DI GLERIA,
1962), az agyagos rész dsvanyosszetételét pedig rontgendiffrakciés médszerrel
hatéroztuk meg.

A szerves mikroszennyezSk vizsgdlata az US EPA 4ltal és az Eurépai Ko-
z0sségben eldirtak szerint, GC/MS (gézkromatograf/tdmegspektrométer) tech-
nikédval tortént. A méréseket Dinya Zoltdn tudomédnyos fémunkatirs (Kossuth
Lajos Tudomédnyegyetem) végezte.

Az adszorpcids izotermdk felvételéhez mindegyik vizsgilt vegyliletbdl teli-
tett oldatot, s ezekbdl kiilonb6zd koncentréciéjd oldatsorozatot készitettiink,
majd a légszdraz talajmintdk 10-10 g-jdhoz 50-50 ml herbicid-, ill. PAH-tartal-
mu oldatot adva, a szuszpenzi6t az adszorpcids egyensily 1étrejottéig razattuk.
A folyadékfazis elvdlasztisa és koncentricidjinak mérése utdn, az adszorbealt
mennyiségeket (q.) a

9. = (ca =
osszefiiggéssel szdmitottuk.
Jel6lések: ¢, = a vizsgalt anyagok kezdeti koncentréci6ja az oldatban, mg/l (=pg/ml);
¢, = az anyag koncentrici6ja a folyadékfizisban az egyensiily bedllta utdn, mg/l
(=pg/ml); V = az oldat térfogata, liter; m = az adszorbens tomege, kg; V/m = a higi-
tds, ami ebben a kisérletsorozatban 5.

Eredmények és értékelés

A szerves szennyezdk megkotGdésének és mobilitdsdnak becsléséhez sziik-
séges, az adott rendszerre érvényes adszorpciés jellemzSk ismerete. Az értéke-
1€s alapjaul az adszorpcids/deszorpcids izotermédk és a megoszldsi hinyadosok
szolgélnak.

Adszorpcids izotermdk és megoszldsi egyensiilyok

Az adszorpcids izotermdk, az uralkodé kolcsonhatdsoktdl fiiggden, kiilon-
b6z6 (homord, domboni vagy linedris) lefutdstiak lehetnek.

Az dltalunk vizsgélt rendszerekben mind a hdrom izotermatipus eléfordul
(1. dbra), ezért a mért adatok egységes értékelését csak a Freundlich-egyenlet
alapjan lehet elvégezni. Eszerint:

q.= kF .C: (1)
ahol kg = a Freundlich-féle konstans; n = az adszorpci6s kélcsénhatisok energisjaval

sszefligg6 konstans; g, és c, ugyanazt jelenti, mint az el6z6 képletben. A konstansok
értéke az (1) egyenlet linearizélt form4jabél szamithat6.
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1. dbra

A vizsgalt peszticidek és PAH vegyiiletek adszorpcids izotermai csernozjofn talajon
(vélyog talaj) és humuszos homoktalajon

Dombori izotermékndl n < 1, ami azt tiikrozi, hogy az adszorbens aktiv
pontjai szelektivitdsuk sorrendjében kotik meg az anyagokat, s a kisebb energi-
aji helyeken csak akkor jon létre adszorpcid, ha az oldott anyag koncentréiciéja
elég nagy. Homorii adszorpcids izoterma esetén (n > 1) az eldzdvel ellentétes
hatds érvényesiil, azaz a kezdetben (vagy a kisebb oldottanyag-koncentréicié
mellett) adszorbedlddott molekulédk a feliilet olyan médosuldsit idézik els, ame-
lyik kedvez a tovébbi részecskék adszorpciéjdnak (pl. csokken a feliilet polari-
tdsa és esetleges taszité hatdsa). A linedris izoterma (n = 1 és q. = kg - c.) azo-
kat a kolcsonhatdsokat jellemzi, amelyekben a szildrd fizis adszorbedlé képes-
ségét, adott koriilmények kozott, a c, és q. értéke nem befoly4solja.

A megoszldsi hdnyados (megoszldsi koefficiens), k;, az adszorbedlédd
anyagnak a szilard és folyékony fazis kozotti egyensilyi megoszldsat mutatja:
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ky=— (2a)

mértékegysége, dm¥/kg, vagy cm¥/g.

Mivel a szerves szennyezdk tilnyomé tobbsége a humuszanyagokhoz sze-
lektiven kotddik, a ks megoszldsi hanyados mellett, a talaj szervesanyag-tar-
talméira (Hu % = OM %) és/vagy szerves-szén-tartalmédra (OC %) vonatkozta-
tott megoszldsi hdnyados (a kgy €s a koc) is fontos informdcidkat szolgdltat
(KARICKHOFF et al., 1979; CHIOU et al., 1983):

k k
k., =—%—.100 & =—2—.100=%,,, -1,724, 2
oM = oM S Koc 0C% oM (2b)

ahol OM % = szerves anyag %, OC % = szerves szén %.

Az el6z8ekbdl kovetkezik, hogy ha az adszorpcids izoterma linedris, akkor
kg = kg. Nem linedris izotermdt adé anyagoknal pedig az oldatbeli koncentra-
ci6tol fiiggden valtozik a ky, ezért a megoszldst csak egy megoszldsi fiigg-
vénnyel lehet leirni. Egyensilyi rendszereknél az (1) egyenlet c.-vel térténd el-
osztdsdval kapott Osszefliggéssel szdmithaté a megoszldsi koefficiens (FILEP et
al., 1979; SCHWARZENBACH et al., 1993),

at n-1
ky =;:‘=kp-c¢ : (3a)

végtelen kicsi (infinitezimélis) véltozésokra pedig

d
= =kp-nc"". (3b)

kd_dc -

Az adszorpcids paraméterek jellemzése

A metobromuron és a terbutrin megoszlasit jellemz8 adatokat a 2. t4bl4-
zatban foglaltuk 6ssze. A tdblazatbél és az 1. 4brdbdl az tiinik ki, hogy a
csernozjom (vélyog) talajon a metobromuron adszorpcids izotermdja enyhén
dombort, a terbutriné pedig kifejezetten homord. Ebbél, valamint a 2. tibl4-
zatban szerepld k4 és koy értékekbdl az kovetkezik, hogy a csernozjom talajnél
a metobromuron adszorpcids affinitdsa akkor nagyobb, ha a vegyiilet kis kon-
centriciéban van jelen. Nagyobb herbicidtartalmi oldatok esetén ezért az anyag
kisebbik hdnyada erdsen, a tilnyomd része pedig viszonylag gyengén kétddik a
szildrd fizishoz. A terbutrinnal ezzel éppen ellenkezd tendencia mutatkozott. A
homoktalajndl a metobromuron izoterméaja enyhén homortd (n = 1,42), s az ad-
szorpci6 j6éval kisebb mértékd volt, mint a vilyogtalajon. A terbutrin izoter-
mdja viszont csaknem linedrisnak adédott (n = 0,98), s kisebb koncentriciéknal
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2. tdbldzat
A szerves mikroszennyezdk egyensilyi megoszlasa a vizsgalt rendszerekben

(¢)] [ c, o kg
Talaj mg/l mg/l mg/kg a/e. (szdm.) Kou
A. Metobromuron (Patoran 50 WP)
a) Csemozjom 13,40 8,40 25,00 2,98 2,77 110,81
(vilyog) 26,80 19,50 36,50 1,87 213 85,20
33,50 24,00 47,50 1,98 2,00 80,00
40,20 28,70 57,50 2,00 1,89 75,61
53,60 39,40 71,00 1,80 1,72 68,80
67,00 50,50 82,50 1,63 1,59 63,61
b) Humuszos 13,40 12,30 5,50 0,45 0,42 73,82
homok 26,80 24,10 13,50 0,56 0,56 98,43
33,50 30,10 17,00 0,56 0,61 107,22
40,20 36,00 21,00 0,58 0,65 114,25
53,60 45,90 34,00 0,74 0,73 128,31
67,00 57,40 48,00 0,84 0,80 140,62
B. Terbutrin (Igram 50 WP)
a) Csernozjom 4,90 4,10 4,00 0,98 0,75 30,00
(vilyog) 9,88 8,50 6,90 0,81 1,49 59,60
19,76 13,10 33.30 2,54 2,25 20,01
24,70 15,90 44,00 2,77 2,69 107,61
29,64 18,50 55,70 3,01 3,13 125,21
39,52 20,60 94,60 4,59 3,43 137,21
49,40 27,60 109,90 3,95 4,52 180,81
b) Humuszos 9,88 5,70 20,90 3,67 3,38 594,11
homok 19,76 12,50 36,30 2,90 3,34 587,08
24,70 15,50 46,00 2,97 3,33 585,32
29,64 16,20 67,20 4,15 3,32 583,56
39,52 22,70 84,10 3,70 3,29 578,29
49,40 31,40 490,00 2,87 3,27 574,77
C. Antracén
a) Csernozjom 0,0794 0,0699 0,0476 0,6804 0,6800 27,20
(valyog) 0,1191 | 0,1048 | 0,0713 | 0,6801 | 0,6800 27,20
0,1985 0,1747 0,1188 0,6799 0,6800 27,20
0,2320 0,2097 0,1426 0,6801 0,6800 27,20
0,3176 0,2796 0,1902 0,6802 0,6800 27,20
0,3970 0,3495 0,2377 0,6800 0,6800 27,20
b) Humuszos 0,07%4 0,0780 0,0070 0,0897 0,0907 15,94
homok 0,1191 0,1173 0,0090 0,0767 0,0689 12,11
0,1985 0,1966 0,0090 0,0483 0,0488 8,58
0,2382 0,2365 0,0083 0,0351 0,0430 7,56
0,3176 0,3154 0,0111 0,0350 0,0354 6,22
0,3970 0,3943 0,0137 0,0346 0,0305 5,36
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2. tdbldzat folytatdsa

(83) Co c. q. qt/c kd

Talaj mg/l mg/i mg/kg (szédm.) Kou

D. Fenantrén
a) Csemozjom 0,2184 0,1234 0,4751 3,8500 3,8400 153,61

(vélyog) 0,3276 | 0,1851 | 0,7126 | 3,8502 | 3,8400 | 153,61
0,5460 0,3085 1,1877 3,8501 3,8400 153,61
0,6552 0,3717 1,4175 3,8136 3,8400 153,61
0,8736 0,4936 1,9002 3,8500 3,8400 153,61
1,0920 0,6170 2,3753 3,8500 3,8400 153,61

b) Humuszos 0,2184 | 0,1547 0,3187 2,0602 | 2,0600 362,09

homok 0,3276 0,2320 0,4780 2,0603 2,0600 362,09
0,5460 | 0,3867 0,7965 2,0597 2,0600 362,09
0,6552 | 0,4640 | 0,9560 | 2,0603 2,0600 362,09
0,8736 | 0,6187 1,2745 2,0600 2,0600 362,09
1,0920 | 0,7734 1,5930 | 2,0597 2,0600 362,09

Megjegyzés: ¢, = a vizsgilt anyag kezdeti koncentrici6ja az oldatban; c, = az anyag
koncentriciéja a folyadékfdzisban az egyensilly bedllta utin; g, = az adszorbeilt
mennyiség; ky = megoszlési koefficiens; ko, = a talaj szervesanyag-tartalmara vonat-
koztatott megoszlasi hinyados

t6bb anyag adszorbedlédott a homokon, mint a csernozjom talajon. Figyelemre
mélté tovabbd, hogy homoktalajndl a terbutrinra kapott koy értékek kiemelke-
dden nagyok.

Az antracén és fenantrén megoszlasi értékei (2. tdbldzat), s az 1. 4brdn 14t-
haté adszorpcids izotermék szerint a fenantrént szdmottevé mennyiségben kotik
meg a vizsgdlt talajok. A vizben jéval gyengébben 0ld6dé antracénbél a vilyog
talaj is csak nagyon keveset, a homoktalaj pedig csupén elenyész3 mennyiséget
tud adszorbedlni. A ky és koy értéket dsszehasonlitva 14thaté, hogy mindkét
vegyiilet molekuldi elsdsorban a talaj humuszanyagaihoz kotédnek.

Altaldnosan érvényes, hogy dombord izotermit adé anyagokndl a c, (és c.)
novekedésével a ky és koy értéke csdkken, homord izotermédk esetén pedig ép-
pen ekkor nd a ky és kg

A szennyezd anyagok mozgékonysdgdnak becslése

Az adszorpcidnak az érintett anyagok mozgésit befolydsolé - a mozgést
fékezd - hatdsat egy késleltetési (retarddcids) faktorral lehet szdmitdsba venni
(HASHIMOTO et al., 1964; FREEZE & CHERRY, 1979; YONG et al., 1992;
HEMOND & FECHNER, 1994).
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A késleltetési faktor (R) definiciéja:

a kemikdlia tomege az oldatban

c,-0+q,-
=_‘_q—‘p= 1+£_q_‘=1+§,kd, (4)

4 c, -8 g e,
tehét az Ryegyenesen ardnyosan véltozik a kg-vel.

Jelolések: p =a talaj térfogattomege, g/cm?® 6 = a talajnak az a nedvességtartalma,
amelyiknél az 4ramlés végbemegy, cm¥cm?.

Az Rpet vagy a ky-t az adszorbedlddd anyagok mozgdsdt leird konvektiv-
diszperziv modellekben is figyelembe veszik (VAN GENUCHTEN & CLEARY,
1979; RAO et al., 1979; SMETTEM, 1986; BOUCHARD et al., 1989; HARMON et
al., 1989 és mdsok). Az egyes anyagok mozgékonysiginak kozelitd becslése
azonban nemcsak a szdmitégépre alapozott modellekkel, hanem jéval egysze-
ribb Ssszefiiggésekkel is megoldhaté (HELLING, 1971; HAMAKER, 1975; VINK
& ROBERT, 1992). Az dltalunk javasolt egyenlet a kovetkezé meggondoldso-
kon alapszik.

Mivel az R; értéke azt mutatja, hogy az oldészer (a viz) mozgdsdnak a se-
bessége vagy az 4tdzott talajréteg vastagsidga hdnyszorosa az adszorbedl6do
anyag mozgdsi sebességének, illetve az anyag 4ltal megtett Gthossznak, felir-
hatd, hogy

P
=l+=k,, (52)
9 d

ahol v, és X,,, a viz szivirgisi sebessége, ill. a bedzasi mélység; Vi, és X, pedig a
kemikélia mozgéasira vonatkozé értékek.
A vizsgélt vegyiilet lemosédasa az (5a)-bdl kifejezhetd, mint

X, =X LN (5b)
kem — Nyig =
1+2.8, &
6

A bedzdsi mélység (X,;,) a talaj szabadfoldi vizkapacitdsitél (VK), a talaj
beéz4s eldtti nedvességtartalmitol (6°) és a felszinre keriilt esdviz vagy Ontozd-
viz mennyiségétdl fiigg. Egy V térfogati csapadékvizbdl egy-egy talajréteg
csak a szabadf6ldi vizkapacitds eléréséhez sziikséges - a talaj nedvességhidnyi-
nak megfeleld - mennyiséget képes visszatartani. A leszivirgd viz tehdt csak
olyan vastag réteget tud Atnedvesiteni, amelynek a nedvességhidnya (NH) ép-
pen egyenld a V viztérfogattal: V = (VK-8*) = X.NH, azaz X = V/NH.

A fentieket figyelembe véve:
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A fentieket figyelembe véve:

Xilom] e — 1 (6)
hem O =T
N PRVt
6

Jeltlések és mértékegységek: V = a talajba szivargé viz mennyisége, cm (=0,1
mm) vizboritds; NH és 6 = a vizhidny, ill. a talajnedvesség térfogati ardnya,
cm?/cm?® (térfogatszazalék/100), mértékegység nélkiili viszonyszdm; p = a talaj
térfogattomege, g/cm® (=kg/dm?); kp.c™' = a megoszlési fiiggvény (3a egyenlet),
melyben a kg mértékegysége cm®/g vagy dm*kg. Ha n = 1, akkor ¢! = 1 és
kr = ky. Kétfazisu (vizzel teljesen telitett) talaj esetén 6 = VK4, kis és kozepes
intenzitdsd csapadék beszivargdsakor pedig 6 =~ 0,6-0,8 VK,... A V/NH a viz
beszivirgdsdnak és a nem adszorbedl6dé anyagok bemosdddsdnak mélységét
adja meg.

A modellvegyiileteknek a (6) egyenlet alapjdn szdmitott mozgékonysaga, a
két vizsgalt talaj adott fizikai 4llapota és nedvességtartalma esetén - kétfdzisu
rendszerben torténd vizmozgasit feltételezve - a 3. tablazatban lithaté.

A szdmitdshoz sziikséges talajfizikai jellemzd&khoz a kovetkezd értékeket
rendeltiik. Vdlyogtalaj: p = VK« = 0,48; VK =0,34; 8* = 0,16; NH = 0,18;
p = (1-p) p,,= 1,37, ahol p a pérhushdnyad (P%/100), cm*cm? és p,, = a szilard
fazis slrdsége (2,65). Homoktalaj: p = VK. = 0,42; VK = 0,14; 0* = 0,06;
NH =0,08; p=1,54.

3. tdbldzar
A vizsgalt vegyiiletek elmozdulisa a talajban, kiilénbdzd mennyiségii
kiligzé viz hatasira

m V/NH (cm) Xiem (cm)
Szerves vegyiilet | k, R, v=2 | V=S v=2 | v=s
A. Csernozjom (vdlyog) talaj
Metobromuron 2,02 6,765 11,1 27,78 1,64 4,10
Terbutrin 2,61 8,449 11,1 27,78 1,31 3,28
Antracén 0,68 2,940 11,1 27,78 3,78 9,45
Fenantrén 3,84 11,960 11,1 27,78 0,93 2,32
B. Homoktalaj
Metobromuron 0,63 3,31 25,0 62,50 7.55 18,88
Terbutrin 332 13,17 25,0 62,50 1,90 4,74
Antracén 0,053 1,19 25,0 62,50 20,93 52,33
Fenantrén 2,06 8,55 25,0 62,50 2,92 7,30
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A tébl4zat szerint a kemikalidk lemoséddsa (Xy.m, cm), azonos mennyiségl
leszivargd viz hatésdra, a feltételezett fizikai dllapoti homoktalajban Iényegesen
nagyobb, mint a valyogtalajban, éspedig:

Xyem (homok)/ X, (vilyog) = antracén > metobromuron > fenantrén > terbutrin.
(5,53) (4,60) (3,14) (1,45)

Hangsilyozzuk, hogy a fenti egyszerd megkozelités alapjan becsiilt értékek
elsdsorban a kiilonb6z8 anyagok relativ mobilitdsdnak kifejezésére, s lemosd-
d4si hajlamanak 6sszehasonlitdsdra alkalmasak. Az anyagok Osszetett mozgdsa-
nak lefrdsdhoz szdmitégépre alkalmazott, sokparaméteres modellekre van sziik-
ség.

Osszefoglalas

Két peszticid és két policiklikus aromds szénhidrogén (1. tdbldzat) megosz-
l4si egyensily4t és adszorpciGs izotermajit értékeltiik, adszorbensként cser-
nozjom (valyog) talajt és humuszos homoktalajt haszndlva. Az adszorpcids af-
finitdst a ky megoszlZsi hanyadossal és a Freundlich-féle izotermaegyenlet para-
métereivel (2. tibl4zat) jellemezve rimutattunk, hogy ha az izoterma nem line-
dris, a megoszlast csak egy megoszlési fiiggvénnyel (3a egyenlet) lehet leirni.

A vizsg4lt anyagok talajbani mozgékonysdgianak becsléséhez - a retarddcids
faktort is tartalmazé - egyszerd dsszefiiggést (6. egyenlet) javasoltunk. Bizonyi-
tottuk, hogy az egyenlet alkalmas a kiilonb6z8 anyagok lemosédasi hajlamanak
kifejezésére.
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Fixation and Mobility of Organic Microcontaminants
in Soils

G. FILEP

University of Agricultural Sciences, Debrecen (Hungary)

Summary

Equilibrium distributions and adsorption isotherms were evaluated for two
pesticides and two polycyclic aromatic hydrocarbons (Table 1) acting as adsorbents in
chernozem (loamy) and humous sandy soils. The main characteristics of the cher-
nozem soil: pH(H,0): 6.5; organic matter content (Hu %): 2.50%; Organic-C: 1.45%;
T: 27.5 meq/100 g; amout of silt+clay: 51.5%. Dominant clay minerals: illite (37%) >
montmorillonite (20%) > illite-montmorillonite (15%) > chlorite. The sandy soil had
the following characteristics: pH(H,0): 6.71; organic matter content (Hu %): 0.57%;
Organic-C: 0.33%; T: 10.5 meq/100 g; amount of silt+clay: 11.40%. Dominant
minerals in the clay fraction: illite (64%) >> chlorite (12%) = illite-chlorite.

When characterizing the adsorption affinity by means of the distribution quotient
k4 and the parameters of Freundlich’s isotherm equation it was found that the isotherm
was non-linear and that the distribution could only be described using a distribution
function (Equation 3a).

A simple correlation containing the retardation factor (R,) was used to estimate the
mobility of the experimental materials in the soil (Equation 6), where X, =
penetration of the chemical, cm; V = quantity of water seeping into the soil, cm (=0.1
mm) water coverage; NH = WD = (FC - 6°), where WD = water deficiency, FC = field
capacity, 8" = volume ratio of soil moisture, no units; 8 = soil moisture content at
which flow takes place, no units; p = soil volume mass, g/cm?® (= kg/dm?); kg =
distribution function (Equation 3a), in which the units of k; are cm®g or dm¥kg. If n =
1" =1andkp =k,

In the case of a two-phase soil (completely saturated with water) 8 = MMC
(maximum moisture capacity), while in the case of the seeping in of slight or medium
rainfall 8 = 0.6-0.8 MMC. V/NH demonstrates the depth of water seepage and the
leaching of non-adsorbed substances.

Table 1. Various characteristics of the organic microcontaminants used as model
substances. (1) Name of the contaminant. a) Metobromuron, b) Terbutrin, ¢)
Anthracene, d) Phenanthrene. (2) Common name, (3) Chemical name, (4) Trade
name. (5) Active agent, %. (6) Solubility, mg/l (at 20°C). * Experimental data, **
Literary data.

Table 2. Equilibrium distribution of metobromuron (Patoran 50WC), terbutrin
(Igran 50WC), Anthracene and Phenanthrene in the system examined. (1) Soil.
a) Chernozem (loam), b) Humous sand. Remarks: ¢, = initial concentration of the
studied organic compound in the solution; c,: the concentration of the studied organic
compound in the liquid phase after reaching equilibrium; g,: absorbed amount;
ky: distribution quotient; kqy: distribution quotient related to the organic matter
content of soil.
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Table 3. Migration of the compounds studied in the soil as the result of various
quantities of leaching water. (1) Organic compound. A. Chernozem (loamy) soil.
B. Humous sandy soil. Remarks: ky: distribution quotient; Ry retardation factor;
V/NH: the depth of water seepage and the leaching of non-adsorbed substances; X,,.:
penetration of the chemical, cm.

Figure 1. Adsorption isotherms of the pesticides and polycyclic aromatic hydro-
carbons examined in chernozem (loamy) soil and humous sandy soil.



