3. A szennyezéanyag sor sa a talajban
Gruiz Katalin

3.1. Szerves szennyezganyagok sorsa a talajban

A szerves szenny&anyagok nagy része a talajban a holt szerves aklgagohasonldéan
viselkedik, ezért k@tdestikre, terjedésukre, sorsukra, hatasaikra abialajellemzek:

1.

El6fordulhatnak gaz- vagydgformaban, vizben oldott vagy emulgealt formaban és
szilard formaban. A gaz é$zyormaju szennydmnyag lehet a talajgazban, lehet a
talajvizben oldva vagy a szilard felllethezddite, szorpcidval.

A folyékony halmazallapotu szennyemnyagok is difordulhatnak ¢gzformaban vagy

a talajnedvességben illetve a talajvizben oldvhjattekfilm formajaban, a szilard
fazishoz kébdve, vagy kilonallé fazisként, a talajviz fellletén

A szilard fazisu szennyéanyag szemcseméreibes fizikai-kémiai tulajdonsagaitol
fuggéen lehet a talajszemcsékhez keveredve vagy a saiégrd szemcséinek
fellletéhez kotve szorpcioval vagy a matrixba okde kulonféle eavkkel, akar
kovalens kotésekkel is, példaul a humuszba épilve.

A talajszemcsék fellletén tehat gazokzak, folyadékok és szilard szennganya-
gok egyarant megkétihetnek.

. A szerves szenny&anyagok a talajpban mineralizdlodhatnak, 6litd energia

termebdik, C, N és P tartalmuk pedig ismét felhasznaheatdalik.

Kometabolizmussal olyan xenobiotikumok bomlanak, ebeket a
talajmikroorganizmusok enzimrendszerei uUgy bontarek hogy kdzben nem
termelnek belle energiat.

A perzisztens szenny&nyagok nem bomlanak egyaltalan, vagy csak résasege
bomlanak le.

Egyes szerves szennyanyagok vagy metabolitjaik beépiiinek a biomasszaba,
talajmikroorganizmusok sejtjeibe vagy a névényeakvsteibe.

Beépilhetnek a taphumuszba, ahonnan bizonyos elekét k6zott konnyen
mobilizalédhatnak.

Beépillhetnek a szerkezeti humuszba, ahonnan csak waldszifiséggel
mobilizalédhatnak.

8. Fosszilizalodhatnak, ezzel véglegesen kikerllhetzeknyagkorforgalombal.

Szerves szennyéanyagok természetes koncentraciocsokkenése soraaldbabi
kémiai folyamatoksmeretesek:
- Hidrolizis soran a szerves anyag reakcioba légzeVEs alkohol kégalik.
- Szubsztitacié soran nukleofil agenssel (anionnéf) teakcidba a szerves
anyag.
- Eliminacié soran a szerves vegyulet funkcids csipguoleszakadnak, majd
kettos kotés alakul ki.
- Oxidacio/redukcio soran elektron transzport valésneg a reakcioban
résztvey komponensek kdzott.

10.Biodegradalhaté szerves szenrgryagok természetes koncentracido-csokkenéese

soran a mikrobioldgiai folyamatok kerilnek&rbe.



A mikroorganizmusok degradalé képessége és hatékgmyidyg a vegyi

anyag szerkezetit 0sszetételét, illetve a hozzaférhéségédl.

- A jelenléw mikrobakozdsség mésége nagyban befolyasolja a degradacio
hatékonysagat. Az adott szenn§aayag biologiailag csak akkor tamadhato
meg, ha az evollcié sordn mar kialakult a bontaképes enzimapparatus.
Egyes szennyéanyagok bontasdhoz gyakran nem szikségesek ki#3nleg
enzimek, masok viszont specidlis enzimrendszerédnlgét feltételezik.
Gyakran a talajban kis aranybarsfetdulo fajok feldusulasa elegefich
szennye&anyag szubsztratként vald hasznosulasdhoz, masekbsnt
specifikus gén, vagy génkombinacio sziikséges.

- A szerves vegylletnek fizikailag, kémiailag diszp@@mnak kell lennie vizben
azért, hogy a mikrobak szamara hozzafédletlegyenek. Ezt, a mikrobak
altal szintetizalt detergens hatasu vegyluletekirabiotenzidek biztositjak.

- Szamos kornyezeti tényeavan hatassal a bontas intenzitasara, példaul a
hémérséklet, a tapanyagok, a pH, és a redoxviszonyok.

- Az oxigén mennyisége és forrasa (levedlOs;, SQ, stb.) meghatarozza a
légzésformakat. A telitetlen talajban a talajléveszolgaltatjia a légzéshez
sziksége oxigent, a vizzel telitett talajban aatiégzés vagy a szulfatlégzés
dominal. A vas is szolgalhat elektronakceptorként.

- A szerves szennyéanyagok természetes koncentracié-csokkenése soran
szabad vagy oldott oxigéfb3-4 mg szikséges 1 mg telitett szénhidrogén
teljes oxidaciéjahoz, vagyis a teljes mennyiség-G® és vizzé alakitasahoz.
A szénhidrogének degradacioja az oxidacién alapuigén bevitele a
molekulaba az efs lépés, melyet az oxigenadz enzimek végeznek aerob
korilmények kozoétt. A mikroorganizmusok oxigénhezrhetségét
meghatarozza a talaj tipusa, a talajvizzel valdtetedége, s az egyéb
szubsztratok jelenléte.

- Szénhidrogének hatasara, azok bontdsa kozben asagyaaktivizalédod

mikroorganizmusok viszonylag rovidddalatt felélik a mozgosithat6 foszfor-

€s nitrogén tapelemkészletet, s ezzel 6sszeflgyesdegradacié mértéke is
csOkken. E limitacio elkerilése érdekében ammoniufoszfatsokat,
karbamid-foszfatot, N-P-K fiiragyat adagolhatunk a szennyezett talajhoz

- A hémérséklet azon tal, hogy a mikrobialis bontads nkétténeghatérozza,
befolyassal van a szennyeszénhidrogén fizikai allapotara, dsszetételére.
Talajban folyé biodegradaciéhoz szikségésnérséklet optimuma 20-30 °C,
de létezik lebontas igen sz&dgges korulmeények kozott is. Alacsony
hémérséklet esetén megyraz olaj viszkozitdsa, vizoldhatosaga csokken az
illekony frakciok parolgasa. A dmérséklet emelkedésével nemcsak a
szennyeanyag mobilitAsa novekszik meg, de a mikroorgansoku
aktivitasa is 8.

- A talajok pH-ja széles hatarok kozott valtozhat, de szerves
szennye&anyagok biodegradacidja szempontjabol a legkeiblea semleges
érték koruli pH.

3.2. A szervetlen szennymyagok sorsa a talajban

A szervetlen szennyéanyagok sorsa a novényi tapsok ionjainak sorsémaldég a
talajban, ezért kédésiikre, mobilizadlodasukra, biologiai felvétellikzealabbiak jellentek:



1. Elséfordulhatnak atomracsba, molekularacsba épulvelobxés hidroxidok alapjaban,
ionos formaban vagy komplexben.

2. Az atomracsba (molekularacsba) épult fémformadbeh korpuszkularis szennyez
anyagokban vagy még el nem mallodz&tekben (mint szennygéanyagban) fordul
elé, leggyakrabban a Si, a Fe vagy az Al, esetleg,aMQavagy a K helyettesiiként.
Innen a mallas soran szabadulnak fel, kerilneksdoamaba, és mosodnak be (pl.
mélyebb rétegekbe) vagy ki (pl. mas kornyezeti élem

3. Az oxidokban és hidroxidokban a Fe és az Al hebgtiiként fordulnak & és
kézetek mallasakor, a talaj savanyodasakor mobiliréd&.

4. Az ionos fémforma lehet a talajvizben vagy a tadjrességben oldva, vagy a
talajkolloidok (agyagasvanyok, humusz) fellletévadsan kotve, az iongsségbl
fuggd meértékben kicserélhgtformaban, innen veszik fel a névények és/vagy a
talajlaké egyéb organizmusok.

5. A szerves fémkomplexek a talajbaitely a humuszanyagokhoz kotve fordulnak el
mobilisak.

6. A fenti fémformak kozil az ionos és komplex kotgsbéwk mozgékonyak,
vizoldhatoak, kicserélhé&tk, biologiailag felvehéek. Az oxidok és hidroxidokban
kotott fémek kdzepesen, a molekula és atomracsivék hehezen hozzafértiek.

7. Az egyes fémforméak egymésba atalakulhatnak, asKidstlményekdl fliigg a fém
megoszlasa az egyes kémiai formak kozott. Az egygois illetve az egyensulyok
eltoléddsa is a kornyezeti paramétedektliigg. Az egyes fémformak kozotti
egyensulyt elsorban a pH, a redoxpotencial, a nedvességtartadotalaj tipusa,
asvanyi 0Osszetétele és szemcseméreteloszldsa Zzataromeg. A fémek
nagymértékben hatnak egymasra is, tehat az egyernicentraciok figgenek a
tobbi fém jelenlétéd.

8. Az egyes fémformak edsorban a pH, a redoxpotencial és a nedvességtartalo
flggvényében megoszlanak a talaj egyes fazisaitk&dmegoszlasokat &készit
alapfolyamatok a &zetek mallasa és a féemek oldodasi illetve kicsagpdddyamatai
(pl. a CQ-vel, illetve annak oldott formajaval lejatszodékeiok).

9. A szilard formak kialakulasaban fontos szerepeamadszorpcidnak és a kemiszorp-
cionak, melyek agyagasvanyok, vas-, mangan-hidokxidzervesanyagok felliletén
kovetkeznek be. Ezen feliletek nehézfém megkkdépessége kiulonbdz és a
kovetkedi sorrendben csokken:

mangan-oxid > huminsav > vas-hidroxid > agyagagvan
A nehézfémek megkdtését vizsgalva kulénbéz agyagasvanyokban a pH
fliggvényében azt tapasztaltak, hogy &'Qdl szilard allapotban valé megjelenése pH
= 8,0 alatti tartomanyban fiigg az agyagasvanyoésggébl, mig pH = 9,0-11,0
tartomanyban agyagasvanytol fliggetlen.

10. Az akkumulacidval egyiitt jar6 rezisztencia mechamiga lehet:
- a sejtfal komponenseihez val6 &@és bioszorpcioval
- extracelluléaris komplexképzés (pIRAizobium spextracellularis poliszaccha-
ridok segitségével tudja semlegesiteni a toxi@oseket,
- intracellularis megkotés,

- plazmidfuigd akkumulacié (pl. &alstonia metalliduran€H34 baktérim két
féle plazmidot tartalmaz, melyek a nehézfémsmenciaért felékek.



A pMOL30, 240 kb plazmid a Cd, Co, Zn, Hg, Tl,@&s Pb, mig a pMOL28,
165 kb plazmid a Co, Zn, Ni, Hg, Tl és Cr remsiaért felals.
- periplazmas peptidoglikanhoz kotés.

11.A toxikus fem a taplaléklancba étorban a novényeken keresztil kerll. A talaj
Osszes fémtartalmanak csak egy kis része hozz&fédnendvények szamara.
Elsdsorban a vizoldhatdo és a kdnnyen kicseréliferma az, amit a novények
képesek felvenni. Igy tehat, ha méga talajoldat fémtartalma, akkor féins és
fémakkumulalé fajok terjednek el a szennyezett I¢éteir. Az adaptacids
mechanizmus lehet:

- a rhizoszféraban csapja ki, igy sem a gyokérbam, gedig a szarban nem
mérhet nagy fém koncentracio (dEpilobium sp).

- a gyokérben raktarozza, nem szdllitja el a szgpbaE(ytrigia repens, Poa
annula, Scirpus holoschenus

- csak a szarban és a levelekben raktarozza elnfgl viscosa, Euphorbia
dendroides, Arundo dorax

a vakuolumokban immobilizalja

a sejtfalban immobilizélja

mind a gyokérben, mind a szarban raktarozza a fémek anyagcserejéb
kiiktatva (pl. Cistus salviifolius, Helichrysum italicus

12.Tovabb bonyolitia a helyzetet a talajban, hogy oyktilag sosincs egyensuly,
részben mert egyes folyamatok egyensulyanak bahbbastvekred évtizedekre van
szlikseég, részint mert allandoan valtoznak a kliknati az éghajlati és a igkebb
koérnyezeti paraméterek.



