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Fitoremediacios kisérletek eltéro szennyezettségii teriileteken
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Osszefoglalas

Héaroméves kutatdsi projektiink célja nehézfémekkel kiilonb6z6 mértékben
szennyezett teriiletek kornyezeti kockazatanak csokkentése fitoremediacio segitségével.
Két mintateriiletiink egyike Martélyon talalhatd, a Martélyi-holtag kotrasi iszapjan,
mely csupan néhany nehézfémbdl (Cr, Ni, Pb, Zn) tartalmaz hatarértéket kis mértékben
meghaladd szennyezddést. Célunk itt megfeleld novényekkel és tarsult mikrobakkal a
toxikus nehézfémek kivonasa a talajbol (fitoextrakcid). Masik kisérleti teriiletiinket az
almasfiizitdi vOrdsiszap-tarozon alakitottuk ki, itt a vizsgalatok targyat a tarozd
befedésére szolgald antropogén eredetll talajszerli anyag adja, amely a legkiilonb6zébb
ipari hulladékok keverékébdl all, nehézfémtartalma a legtobb elem esetében (pl. Cd, Cr,
Ni, stb.) a hatarértéket tobbszorosen meghaladja. E terilleten az igen magas
nehézfémtartalom csokkentése mellett célunk a fitostabilizacid megvaldsitasa, azaz a
ndvényzet segitségével megakadalyozni mind a kiporzast, mind pedig a talajvizbe
jutast, amelyet az alatta elhelyezked6 vordsiszap magas pH-értékei is segitenek.

Jelen cikk azokro6l a talajtani kutatdsokrél szamol be, amelyek a fitoremediacio
lehetéségét megengedd, annak sikerességét, vagy éppen sikertelenségét befolyasold
talajtulajdonsagok és talajparaméterck meghatarozasat célozza.

Bevezetés, célkitiizések

Napjainkban kdrnyezetiink, igy az emberiség élelmiszer-ellatasat biztosito,
erdeink termohelyét ado, illetve szamos egyéb mdodon hasznositott talajaink is
egyre nagyobb igénybevételnek, ennek soran pedig komoly szennyezddéseknek
vannak kitéve. A szennyezOanyagok koziil érdemes kiemelni a toxikus
nehézfémeket, amelyek mar kis koncentracioban is igen jelentds karosodast,
betegségeket okozhatnak az ¢él6 szervezetekbe jutva. A nehézfémmel
szennyezett talajok tisztitasara egyre szélesebb korben terjednek a kiillonbozo
fitoremediaciés modszerek. Ezek olyan eljarasok, melyek soran a novényekkel
azok transzportjat egy elfogadhatd kockézati szintre hozzak. J6 példa erre a
fitostabilizacid, amikor a szennyez6anyagok kornyezetbe (1égkorbe, talajvizbe,
felszini vizbe) keriilését a transzport fizikai és kémiai korlatozasaval
akadalyozzak meg, vagy a fitoextrakcio, mely soran a talajbeli koncentracio
csokkentését a novényi felvétel segitségével és a biomassza eltavolitasaval
oldjak meg (Simon 2004).
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Ottagl konzorciumunk (SZTE Névényélettani Tanszék, SZTE Természeti
Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, SZBK Novénybiologiai Intézet, Bay
Zoltan Alapitvany, Hologén Kft. (Szeged), Aquadukt Kft. (Szekszard) célja:

1. Kisérleti mintateriileteken olyan alkalmazasra kész technologia
kidolgozasa, amely a talaj- és nehézfémspecikus novényfajok —
mikrobidlis fajok specidlis kombinéaciodinak segitségével a nehézfém-
szennyezettséget stabilizalja, illetve a kivant hatarérték ald csokkenti
(\Vashegyi et al. 2005).

2. A keletkez0 biomassza tobbfokozati, vandorrostélyos
égetdkazdnban valé megsemmisitése, illetve lehetdség szerint a fémek
kivonasa és Gjrahasznositasa (,,fitobanyaszat™).

A kutatds sokrét(i talajtani vonatkozasabol elsd Iépésben azt tartjuk a
legfontosabb célunknak, hogy definidlni tudjuk azokat a talajjellemzdket,
talajtani paramétereket, amelyek a fitoremediacié gatjaul — vagy éppen
katalizatoraul — szolgalhatnak.

Anyag és médszer
Mintateriiletek és kialakitasuk

Almasfiizité

Az almasfiizitéi vorosiszap tarolo fedorétegén talalhatd kisérleti parcellakat
antropogén eredetli talajszeri anyagon alakitottuk ki, amely a legkiilonb6zébb
ipari, vegyipari, olajipari hulladékok keverékébdl 4ll, nehézfémtartalma a
legtobb elem esetében (pl. Cd, Cr, Ni, stb.) a hatarértéket tobbszordsen
meghaladja. A nehézfém szennyezettség mellett igen magas az Osszes
szénhidrogén és a PAH-tartalma is (1. tablazat).

1. tablazat. Nehézfém-, 6sszes szénhidrogén- és PAH-tartalom az almasfiizit6i
foldszerli anyagban

Vizsgalt Koncentracié Hatarérték — B*
szennyezo6dés (kiralyvizes felt. ppm) (kiralyvizes felt. ppm)
Cr 3131 75
Cu 2300 75
Ni 1565 40
Cd 103 1
Pb 420 100
Zn 2900 200
Koncentracio6 Hatarérték — B* (ppm)
(IR+GC-FID, ppm)
TPH 424-2740 100
PAH 3,5-6,4 1

*10/2000. KoM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet alapjan
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A kornyezetébdl 3 m-re kiemelt prizman 6 db 4x2,5 m-es kisérleti parcella
keriilt kialakitasra (1. abra), amelyeket 2006. tavaszan vetettiink be hat
kiilonboz6 kisérleti novénnyel. Ezek a Brassica carinata, Brassica oleacea,
Brassica juncea, Kochia scoparia, Rumex ¢és napraforgd6. A telepitéssel
egyidoben olyan monitoringrendszert épitettiink ki a parcellak alatt, amely
oranként automatikusan méri a talajnedvességet 10 és 30 cm-es mélységben,
illetve 20 cm-es mélységben pedig a talajhdmérsékletet. A nehézfémek
mozgasanak nyomon kovetését az atszivargd vizek gytjtésére alkalmas
drénezés is segiti.

1. dbra. Az almésfiizitéi kisérleti parcellak

Martély

A Dél-Tisza-v6lgyben talalhaté Martélyi-holtag kotrasi iszapjat 6 db 2 m
mély zagykazettaban helyezték el 2003-2004 folyaman. Az iszap csupan néhany
nehézfémbdl (Cr, Ni, Pb, Zn) tartalmaz hatarértéket kis mértékben meghalado
szennyezOdést. 5 kazettaba fiizet (Salix alba) telepitettiink, mely szakirodalmi
adatok alapjén szamitva évente hektaronként 7,5 kg Zn felvételére alkalmas. A
hatodik parcella anyagdbol ujabb hat kisérleti parcellat alakitottunk ki, mely
soran a teriiletet felépité homokos iiledékek kaptak 30 cm-es iszapboritast. A
hat kisparcella (10x30 m) mindegyikén a fliz spontan megtelepedett (2.a 4bra),
de mellettiik kiilonbozé novényfajokkal is terveziink kisérleteket. Minden
parcellan kialakitottunk egy 4 m®-es alafoliazott térrészt, amelyen az atszivargé
vizeket egy perforalt, alulrol zart PVC-cs6 gyljti Ossze. Ezzel lehet6ségiink
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nyilik mind az atszivargas mennyiségi meghatarozasara, mind pedig az
Osszegylijtott viz nehézfém-tartalmanak a mérésére (2.b abra).

s LU S ' ; ;
. abra. Spontan flizes a martélyi parcellakon (a) és az atszivargo vizek gytijtése (b)

Laboratériumi vizsgalatok

Alapvetd célunk a mintateriiletek talajaiban talalhaté nehézfémkoncentracio
valtozasanak nyomonkdvetése, ezért monitoring jelleggel vizsgaljuk a parcellak
talajainak €s a rajtuk atszivargd vizek nehézfém-koncentracidjat. Emelett a
martélyi mintateriileten 2006 folyaman mar olyan mennyiségli biomassza (fiiz)
keletkezett, amely alkalmas az égetéses eljaras tesztelésére, illetve a
ndvényekben felhalmozodott elemtartalom mérésére. A kutatds kezdetén a
kiindulasi talajallapot felmérését parcellanként a felsd 10 cm-bdl vett
talajmintak segitségével végeztiik el. Ekkor a vizsgalt mikroelemek (Cr, Co, Ni,
Cd, Cu, Zn, Pb) koncentracidjanak meghatarozasa kiralyvizes feltarassal és
Perkin Elmer 3010-es AAS késziilékkel tortént, illetve a novények altal
felvehetd elemtartalmat Lakanen Ervid feltarassal és ICP Thermo Jarell Ash
ICAP 61E késziilékkel hataroztuk meg (Buzas, 1988). 2006 nyaratol a talajok
nehézfém-tartalmanak meghatarozasat szekvencialis kioldassal (Bodog et al.
1997) végezziik, mely segitségével sokkal arnyaltabb képet kapunk a kiilonbdz6
mobilitast elemkoncentraciokrol.
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A talajtani kutatasok masik iranya azon talajtani paraméterek, tulajdonsagok
részletes feltérképezése, amelyek alapvetéen befolyasolhatjak a fitoremediacio
sikerét. Ennek szellemében a parcellak talajain az alabbi vizsgalatokat végeztiik
el: pH (H,0, KCI), K (Arany-féle kotottségi index), CaCOs, humusztartalom,
térfogattomeg, slriiség, maximalis vizkapacitas és szantofoldi vizkapacitas
meghatarozasa (Buzas, 1993).

Eredmények
A kisérleti parcellakon vizsgalt hémérsékleti viszonyok, a talaj-viz-novény

kapcsolatrendszer szempontjabol fontos talajtani paraméterek szélsOséges
¢él6helyet, talajviszonyokat tiikkroznek (3. abra, 2. tablazat).
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3. abra. A talajhémérséklet alakulasa 2006 jilius folyaman az almasfiizitoi 6. sz.
parcellan 20 cm-es mélységben

Almésfiizitén a napkozben gyakran 34-35 °C-ra emelkedd talajhdmérséklet
olyan stresszhelyzetet jelentett a novények szdmara, hogy igen jelentds résziik
ebben az idészakban ki is pusztult. A magas hémérséklet 1étrejottében a sotét
szinnek koszonheté alacsony albedd mellett ezen ipari hulladékokban zajlo
lassi bomlasfolyamatok is szerepet jatszanak. Az antropogén eredetet jol
mutatjak a 2. tablazatban feltiintetett paraméterek is: a kirivoan alacsony
térfogattdmeg- és siiriségadatok, a homokos valyogra nem jellemzé magas
vizkapacitasi értékek természetes talajok esetén nehezen képzelhetdek el. Bar a
fitoextrakcionak nem kedveznek a magas pH-értékek, mivel a foldszeri anyag
gyengén lugos, lagos pH-ja csokkenti a mar adszorbealodott nehézfémek
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ndvény altali felvehetdségét, viszont ez akadalyozza a szivargd vizekkel valo
mélybejutasat is, igy ezen kémhatas viszonyok a tervezett fitostabilizaciot
tekintve elonydsek.

2. tablazat. A mintaparcellak fobb talajtani jellemz6i (HV: homokos valyog, NA: nehéz

agyag)
Almasfuzitoé
Parcellaszam 1 2 3 4 5 6
Arany-féle kotottség 36 36 36 36 36 36
Fizikai féleség HV| HV| HV| HV| HV| HV

Humusztartalom (m/m%b) 156] 1,25 1,39] 1,33] 1,33] 1,36
Karbonattartalom (m/m%) 10,9] 10,0 14,8 15,6] 12,2| 12,1
pH (H,0) 89| 81| 80| 10,5 88| 8,0
pH (KCI) 91| 84| 83| 11,3] 91| 8.2
Max. vizkapacitas (v/v%) 56 57| 46,3] 47,7 48,3] 48,8
Szantofoldi vizkap. (v/v%) 39,5 39,6 33,3] 31,4 32| 324

Térfogattomeg (g/cm’) 1,11 1,03] 1,25 12| 1,18 1,18
Siiriiség (g/cm’) 248 2,4\ 2,33] 2,28] 2,33] 2,32
Martély
Parcellaszam 1 2 3 4 5 6
Arany-féle kotottség 79 79 78 80 79 79
Fizikai féleség NA] NAJ| NA| NA] NA] NA

Humusztartalom (m/m%) 0,81] 1,01 0,97] 1,02 1,06] 1,12
Karbonattartalom (m/m%) - - - - - -

pH (H,0) 69| 68| 69| 71| 70| 68

pH (KCI) 69| 68| 68| 70| 69| 68

Max. vizkapacitas (v/v%) 58,4 62| 52,91 59,3] 56,6 55,5
Szantéfoldi vizkap. (v/v%) 50,3 53,5 45,4 50,5 47,6] 52

Térfogattomeg (g/cm°) 1,13] 1,04] 1,26] 1,06 1,14] 1,21

Siiriiség (g/cm°) 2,7 2,71 268 26| 2,72 2,71

Martélyon a szélsdséges mechanikai Osszetételnek koszonhetden a vizsgalt
iszap vizgazdalkodasi tulajdonsagai is szélsdséges értékeket mutatnak. A magas
szantofoldi vizkapacitasu és magas holtviztartalmi nehéz agyagok az optimalis
ndvényi tapanyag-felvétel akadalyozasa révén negativ hatdssal vannak a
fitoremediacié sikerére. A kiszaradva zsugorodod, nedvesen pedig beduzzadd
agyag mechanikai hatasa is komoly karokat okoz a névényzet gydkérzetében (4.
abra).
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4. abra. Kiszaradva a martélyi kotrasi iszap er6sen megrepedezik

Osszefoglalas

A fitoremediécios eljarasok soran az alkalmazni kivant novényfajoknak igen
komoly kovetelményrendszernek kell megfelelnie. Nem elegendé csupan a
nehézfém-rezisztancia és az adott elemre vonatkozéd hiperakkumulalo
tulajdonsag, hanem a kiindulasi anyag milyenségét6l fliggéen a tovabbi
szennyezOanyagok és a sokszor szélséséges talajtani kortilmények is komoly
korlatozé tényezét jelenthetnek a ndvényzet megtelepedése és fejlodése
szempontjabol. Ugyanakkor a sajatos talajtani tényezOk segithetik is a kitizott
cél megvaldsitasat. A talaj mindségi vizsgalatabol kovetkeztetéseket tudunk
levonni a névényi transzporttal és elemfelvehetdséggel kapcsolatban, a limitalo
talajtani tényezOk feltarasa pedig lehetéséget ad a fitoremediacios eljaras
sikerességének eldzetes becslésére, azaltal, hogy a folyamatot pozitiv és negativ
iranyban befolyasolo tényezoket folyamatosan monitorozzuk.
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