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Osszefoglalas

A hulladéklerakdk talaj mikrocondzisainak diverzitdsa nagymértékben fiigg a
szennyezOk mennyiségi és mindségi Osszetételétdl és jellemzd az adott teriiletre. A
vizsgdlt teriiletek talajdban a szemét, mint Okoldgiai faktor megvéltoztatja a talaj
mikroflérajanak Osszetételét és aktivitasat. A hulladék csokkenti a (celluldz, foszfatz,
invertdz) talajenzimek aktivitdsat, a dehidrogendz enzim aktivitdsa viszont noétt a
kontroll teriilethez viszonyitva. A vizsgalatokbdl megéllapitottuk, hogy a szennyezések
hatdsdra az Actinomyces és Pseudomonas genusok ardnya csokkent, mig a hatékonyabb
taléloképességgel rendelkezd Bacillus genus szdzalékos ardnya novekedett. A
szeméttelepek talajaiban bekovetkezd valtozdsok fiiggnek a hulladék kémiai
osszetételétol, nehézfém-tartalmatol. A mikrobaconédzisok diverzitas-valtozasa és az
enzim aktivitdsokban bekdvetkezd viltozasok j6 mutatdi a talajt éré szennyezéseknek.

Summary

In dump soils, diversity of microcoenoses considerably depends on the qualitative
and quantitative composition of contaminants and this phenomenon may characterise
the studied sites. In the soils of the examinated areas, wastes as ecological factors might
change the abundance and activities of the microflora. Wastes were found to reducing
the activity of soil enzymes, such as the cellulase, phosphatase, invertase, however, the
activity of dehydrogenase was increasing as compared to the control area. According to
our examinations, ratio of Actinomyces and Pseudomonas genera decreased while the
Bacillus sp. was found to be increased in the soils. Those changes in dump soils are
influenced by the chemical composition of wastes, including the heavy metals. Such
alteration of the enzyme activities as well as the diversity of microcoenoses can indicate
the contamination of soils.

Bevezetés

A hulladék talajra kifejtett hatdsa nagymértékben fligg a szemét mennyiségi
€s minOségi Osszetételétdl. A kiilonbozé szennyezd anyagok megvaltoztatjdk a
talaj mikroba kozosségeinek Osszetételét, €s hatdssal vannak az egyes mikrobdk
anyagcseréjére is (L. HALASZ et al.,, 2008a). Ezek a viltozdsok fontosak
lehetnek abban, hogy alkalmazkodjanak a megvdltozott kornyezeti
feltételekhez. A megvaltozott kornyezethez valé alkalmazkodds sordn 1j
tdpanyag és energiaforrdsokat haszndlnak a szerves és szervetlen szennyezd
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anyagok transzforméacidja révén (FOUCHARD et al., 2005). A talaj bioldgiai
tulajdonsédgait nagymértékben meghatirozza a kornyezeti faktorok és ezért j6
indikatorai lehetnek a talajt éré okologiai stressznek (DICK & TABATAIL 1992).

A szennyezett teriiletek megvaltozott mikroflérdja a teriiletek tjra miivelésbe
keriilésével befolydsolhatja a talaj allapotit. A mikroorganizmusok diverzitisa
fontos tényezd a talaj egészségének fenntartdsdban, azdltal hogy részt vesznek
szamos talaj funkcié ellatasaban, mint példaul a szén és nitrogén korforgalom és
a szerves anyag transzformédcié (PARKINSON & COLEMAN, 1991). A
talajenzimek vizsgdlataval betekintést nyerhetiink a talajok biodinamik4jaba, de
ez korant sem ad teljes képet, hiszen a talaj egy rendkiviil sszetett rendszer és e
vizsgalatok, csak egy részét tarjadk fel a benne lejatsz6d6 folyamatoknak.
ZHANG et al. (2000) az uredz, kataldz, celluldz, dehidrogendz és protedz
enzimeket a talaj szervesanyag-tartalmanak véltozdsa szempontjabdél fontos
tényezdnek tartja.

Célunk az volt, hogy a szeméttelepeken a szennyezés hatdsara bekovetkezd
véaltozdsokat feltdrjuk. Egy hosszabbtavd kutatdsi program részeként a talaj
baktérium kozosségében és enzim aktivitisdban bekovetkezd valtozdsokat
vizsgaltuk. Osszefiiggéseket kerestiink az enzimaktivitisok megviltozdsa, a
baktérium genusok szdzalékos megoszldsa és a szennyezések hatdsai kozott.

Vizsgalati anyag és modszer

A talajmintdkat a szeméttelepek harom pontjardl, két mélységbdl (20-50cm)
vettiik és azokbdl atlagmintat készitettiink. Ezekbdl 1-1 g talajt dsszerdztunk
100 ml steril desztilldlt vizzel és 10°-10°-szeres higitdst készitettiink. A
higitasbol 50 pl-t kentiink ki Nutrient téptalaj felszinére, majd 48 6rds inkubdlds
utdn szadmoltuk a kindtt telepeket. A jellegzetes formékat random moddon
izoldltuk és az 1g talajban taldlhaté telepszamot értékeltiik (CFU.g" sz. talaj). A
baktériumok nemzetség szerinti elkiilonitését telepmorfologia és fizioldgiai
tulajdonsdgok alapjan hatdroztuk meg (SZEGI, 1979). A Kkataldz-reakciét
gliikézbontds (HUGH & LEIFSON, 1953) alapjén, a foszfatazt KRAMER & ERDEI
(1959), az invertazt FRANKENBERG & JOHANSON (1983), a dehidrogendzt
MERSI & SCHINNER (1991) és a celluldzt UNGER (1979) szerint hatdroztuk meg.
A talajok néhdny elemtartalmit XRF technikdval vizsgéltuk.

Mintavételi helyek

Mintavételi helyeink Szabolcs-Szatmédr Bereg megye Tisza menti Kkis
telepiiléseinek kozelében 1évo illegdlis hulladéklerakdk voltak: Tiszabecs,
Tiszacsécse, Tiszakérdd. A kontroll teriiletiink a Dédai erdd volt, a Beregdardc
kozelében taldlhaté 140 hektaros gyertyanos tolgyes, amit gazdag aljndovényzet
jellemez.
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Tiszabecs: a falu hatdraban taldlhat6 az illegdlis hulladéklerakd, betontt vezet
végig rajta. Teherautokkal hordjdk oda a szemetet egy vizes drok szeli ketté a
teriiletet. A szemét az Ut mentén is szétszorddik, Osszetételére jellemzo, hogy
nagyon sok a nehezen bomlé anyag (muanyag flakon, festékes dobozok,
vegyszeres livegek,.stb.) és viszonylag kevés a szerves hulladék.

Tiszacsécse: A t0ltés folyo feldli oldaldn taldlhatd, az artérben. A lerakét méar
nem haszndljdk, a szemét egy részét elszéllitottdk, nagy része talajjal fedett,
novényzettel boritott.

Tiszakorod: A falu hatdrdban a kertek végében taldlhaté a hulladéklerako, kis
alapteriileten sok szeméttel boritott. Ide elsdsorban héztartasi hulladékot szallit
ki a helyi lakossdg, és magas szervesanyag-tartalom jellemzi a hulladékot.

Vizsgalati eredmények

Mikroorganizmus vizsgdlatok

A szennyezett teriiletek talajdnak 6sszes mikrobaszdma (1. dbra) nagyobb, a
talaj fels6 rétegében, a kontrollteriilethez viszonyitva. Legnagyobb értéket
Tiszakéréd (20.6 x 10°) teriiletén mértiink ezt koveti Tiszacsécse (18.5x10%),
majd Tiszabecs (12.6x10%). Kiilonbség lathaté a két talajmélység kozott is, a
felsd rétegben nagyobb volt az Osszes baktérium szdm az alsé réteghez
viszonyitva. A baktérium genusok szdzalékos megoszlasaban (2. dbra) eltérések
lathatéak az egyes mintavételi helyek kozott.

1. dbra. A talajok 6sszes mikroorganizmus szdma (CFU g™ szdraz talaj)
két mélységben, négy mintavételi teriileten

A mintdkban a Bacillus, Staphylococcus, Micrococcus, Actinomyces,
Pseudumonas genusokat és a Coryneform baktériumokat taldltuk meg nagy
mennyiségben, illetve e genusok ardnyaban taldltunk valtozasokat.
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A kontroll teriilethez képest megnovekedett a Bacillus, a Stapylococcus és a
Micrococcus nemzetség ardnya, viszont lecsokkent az Actinomyces ¢és
Pseudomonas genusok ardnya a szeméttelepek talajaban. Tiszakérod teriiletén
Coryneform baktériumot nem taldltunk a fels¢ talajrétegben.

A talaj alsébb rétegeiben (3. 4bra) hasonlé ardnyokat taldltunk, mint a
felszinhez kozel es6kben. Ezeken a teriileteken a szemételhelyezés évek ota
folyik és a hulladékbdl szarmazd szerves anyagok lejutottak az alsébb rétegekbe
is, a valtozasok ezért a mélyebb rétegekben is megjelennek.

2. abra. A baktérium genusok 3. abra. A baktérium genusok
szézalékos megoszldsa (20 cm-en) szazalékos megoszldsa (50 cm-en)

A dehidrogendz enzim aktivitdsa

A dehidrogendz enzim aktivitdsa (4. dbra) jol tiikkr6zi a talajok szervesanyag-
tartalménak kiilonbségeit. Ennek megfeleléen a dehidrogendz enzim esetében
jelentds kiilonbséget latunk a szennyezett teriiletek €s a kontroll teriilet (102,12
pug INTF/g) enzim aktivitdsdban. A legnagyobb értéket Tiszakoérdd (199,08 pg
INTF/g) teriileten mértiik, itt nagy mennyiségli szemét van felhalmozva kis
teriileten, foleg a haztartasokbdl szarmazo szerves anyag tartalmud hulladékok. A
legkisebb értéket Tiszabecs (212,29 ug INTF/g) teriiletén mértiink, ahol jelentds
a mianyag, és fém hulladék ardnya és kevés gyorsan bomld szerves anyag
taldlhaté. A kettd kozé esd értéket mértiik Tiszacsécse (153,09 pug INTF/g)
teriiletén, amely teriilet dtmenet a két szeméttelep kozott, kisebb teriiletd,
kevesebb szeméttel boritott.

A celluldz enzim aktivitdsa

A szeméttelepek talajainak celluldz-aktivitds eredményei alapjan elmondhaté
(5. 4bra), hogy a kontroll teriilet (68,66 %), amely nem szennyezett hiztartasi
hulladékkal, celluldz-aktivitdsa nagyobb értéket mutatott a hulladéklerakok
talajaihoz képest. A hulladéklerakdk talajainak celluldz-aktivitdsa nem tért el
nagymértékben egymadstdl, kivételt képez a legjobban szennyezett Tiszabecsi
hulladékleraké (35,83%) ahol kisebb értéket mértiink a tobbi teriilethez képest.
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A Tiszacsécsei (52,4%) teriiletén mért cellulaz-aktivitds megkozelitette a
kontroll, teriileten mért cellulaz-aktivitast.

4. abra. A talajok dehidrogendz 5. abra. A talajok celluldz enzim
enzim aktivitasi értékei aktivitasi értékei

6. abra. A talajok foszfataz enzim 7. abra. A talajok invertdz enzim

aktivitasi értékei két mélységben aktivitasi értékei két mélységben

A foszfatdz és az invertdz enzimek aktivitdsa

A kontroll teriileten (2,89 P,Os/g/2h) mért nagy foszfatdz-aktivitasi értéket
(7. ébra) csak a Tiszacsécsei (0,95 mg gliik6z/10g/4h) hulladék leraké talajanak
foszfataz-aktivitdsa kozelitette meg. Az invertaz aktivitdsndl a Tiszakérddi (0,77
mg gliik6z/10g/4h) és Tiszabecsi (0,69 mg gliik6z/10g/4h) teriiletek talajdban
tudtunk a kontrolltél szignifikdnsan kisebb értéket mérni.

Az elemvizsgdlatok eredménye

A talajok esetében néhdny elem koncentriciéjat hatiroztuk meg XRF
technika segitségével a 8/a. dbran a Co, Cd, Pb, As és Hg elemek eredményei
lathatok. Tiszabecs teriiletén szignifikdnsan nagyobb értékeket mértiink a Co
(28,9 mg/kg), az Pb (66,4 mg/kg) és az As (15,2 mg/kg) elemeknél. A tobbi
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teriileten az Pb mennyisége kozel azonos volt. A kontroll teriileten a Co (12,4
mg/kg), a Cd (1,7 mg/kg), az As (4 mg/kg) és a Hg (1,7 mg/kg) mennyisége
kisebb volt a tobbi teriilethez viszonyitva. A 8/b. dbra a V, a Cr, Zn, Ni és Cu
elemek koncentricidit tartalmazza. A Cr-ndl nagy értékeket mértiink a
Tiszakéréd (279 mg/kg) és Tiszacséese (355 mg/kg) teriiletén. A kontroll
teriileten (176 mg/kg) ennek az elemnek a mennyisége nagyobb, mint a
Tiszabecsi (135mg/kg) teriileten, ahol nagy értékeket mértiink még a Zn (203,2
mg/kg), a Ni (48,9 mg/kg), a Cu (62,5 mg/kg) elemekbdl is. Tiszacsécse
teriiletén a V (134 mg/kg) és a Cr (355 mg/kg) mennyisége volt nagy.

8/a. abra. A hulladéklerakok 8/b. abra. A hulladéklerakok
talajanak Co, Cd, Pb, As és Hg talajanak V, Cr, Zn, Ni és Cu

A hulladéklerakok talajaiban mért nagy 6sszes mikrobaszdm kialakuldsdban
tobb tényezd is szerepet jatszik. Tobbek kozott az egyik, hogy a hulladék
szervesanyag-tartalma a talajba jutva konnyen hasznosithaté taplalékforrast
jelent a mikroorganizmusok szdméara. A talaj eredeti mikroflérajanak
mennyiségi és mindségi Osszetételét gazdagitjdk a szeméttel egyiitt kihordasra
keriild mikroorganizmusok. A kontrollként vdalasztott erdds teriilet Osszes
mikrobaszdma kisebb a hulladéklerakdkhoz viszonyitva, ennek egyik oka a
teriilet hulladékmentessége, illetve az erddtalajokra jellemzd mikrofléra
Osszetétel, amelyben inkdbb a gombdk domindlnak a baktériumokhoz képest.

A dehidrogendz-aktivitds nincs korrelaciéban a talajok teljes szervesanyag-
tartalméval, és a talajok mikrobioldgiai aktivitdsdval (GARCIA et al., 1997). A
mikrobiolégiai aktivitdst a talajok lebonthatd szervesanyag-tartalmdval lehet
Osszefiiggésbe hozni, és mindkettd értékére jol lehet kovetkeztetni a
dehidrogendaz aktivitdsb6l. Tobb szerz0 munkija is aldtdmasztja ezt a
megfigyelést (VARGA et al., 2008; TOTH et al., 2007; KOTROCZO et al., 2008;
FEKETE et al., 2007). A Tiszacsécse teriiletén mért magas aktivitas érték oka az,
hogy a hulladéklerakét mar nem hasznaljak, a teriilet folddel, novényekkel
boritott, a  hulladék mineralizici6ja megindult. A Tiszakérdd teriiletén
illegdlisan miikodd szemétlerakonal is eldrehaladott lebomlési &llapotban
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vannak a szerves anyagok, illetve eleve konnyen bonthaték. Tiszabecs teriiletén
feltlinéen sok a milanyag és ott kevés a konnyen bonthat6 szerves anyag. Ennek
kovetkeztében a szemétleraké talajdban mért dehidrogendz érték nem
kiilonbozik szignifikdnsan a kontrolltdl, ez valészinlleg a talaj eredeti
aktivitdsdnak tekinthetok.

A celluldz enzimnél mért kiilonbségek hétterében a szennyezés mellett a
teriiletek novényboritasa all. A kontroll teriilet nagy aktivitdsanak oka az, hogy
az erdd talajanak felszinén nagy mennyiségli, bomlé avar taldlhats. A
hulladéklerakdk talajainak celluldz-aktivitisa nem tért el nagymértékben
egymastdl, €s novényboritottsigaban is a fufélék és gyomnovények
domindlnak. A Tiszacsécse teriiletén mért celluldz-aktivitds megkozelitette a
kontroll teriileten mért celluldz-aktivitist. A teriilet nagy része talajtakardval
fedett, novényzettel boritott.

A mezOgazdasdgi gyakorlatban az invertdz enzimet a talaj
termékenységének  meghatdrozdsdra hasznaljdk. Az  invertdz-aktivitas
legnagyobb értékeit a kontroll teriileten, és a Tiszacsécsei elhagyott lerakéban
mértiik, ezek szignifikdnsan kiilonboztek a tobbi mintavételi helytdl. A nagy
invertdz-aktivitds értékek a felszini fléra intenziv fejlédésével is
magyardzhatdk, a kontroll teriiletnél ezt az erdvel val6 boritottsag is okozhatta.
A talaj szervesanyag-tartalmanak, 0sszes mikrobaszamanak, xylandz és invertaz
enzim aktivitidsanak novekedését tapasztalta POLL et al., (2003) istdllotragya
adagolas hatdsdra. KATAI et al., (2002) a szerves tragyézast talalta kedvez6
hatastinak. A Tiszabecs teriiletén mért alacsonyabb invertaz-aktivitds lehetséges
oka a talaj tomorodotté valdsa, valamint hogy hidnyoznak a talaj 6sszetételébol
konnyen felvehetd, mobilizdlhat6 szerves anyagok is.

A foszfatdzok aktivitdsa a komposzttal vagy zoldtridgydval kezelt teriileteken
szignifikdnsan magasabb, mint a nem kezelt teriileteken (PASCUAL, 2002). Ez a
megéllapitds igaz a novényzettel disan boritott teriiletekre is. A kontroll
teriileteken mért magas aktivitdsi értékek oka a dus, elsésorban erdds
makrovegetaci6. Ettdl kisebb értéket adott a tiszacsécsei teriilet, ahol a
vegetacié ujra kialakuléban van. Tiszabecs és Tiszakordd teriiletén a szemét
boritds domindl és a novényboritds kevésbé jellemzd. A Tiszabecs teriiletén
mért, a tobbi hulladék lerakéhoz viszonyitott kisebb enzimaktivitdsi értékek
magyardzata a hulladék osszetétele mellett a talajok elemtartalmdban keresendd.
Tiszabecs talajaban a Co, az Pb,az As, a Zn, a Ni és a Cu elemeknél nagyobb
értékeket mértiink. Egyes enzimek aktivitdsét a talaj elemtartalma gétolja, vagy
serkentheti is a koncentraci¢jatol fiiggden. A talajok baktériumflérdja és
enzimaktivitisa mellett a talajok nehézfém-tartalma megvéaltoztatja a
ruderélidkon €16 novények nehézfém-tartalmat és elemdosszetételét is (D. TOTH
et al. 2008). HATTORI (1991) a celluléz talajban torténd lebontdsat vizsgdlva,
megallapitotta, hogy a Cd (a koncentraci6tdl fiiggden) serkenti vagy gatolja a
cellulézbontd aktivitdst. Nehézfémeket tartalmazdé szennyviziszappal kezelt
talajok biomasszdja és cellulézbonté aktivitdsa csak 50%-dt érte el a nem
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szennyezett talajokénak (CHADER és BROOKES, 1991). A Cd gatlélag hat a
dehidrogendz enzim aktivitdsira a talaj magas szervesanyag-tartalma mellett is
(MORENO et al., 2000). Cd, Zn és Pb kombinalt adagoldsa gitolta a talaj
katalaz-, ureaz-, invertaz- és foszfataz-aktivitasat (YANG et al., 2006). Mas
talajtani adottsaggal rendelkezd hulladéklerakdk esetében is hasonlé valtozdsok
tapasztalhatok a talaj mikrobadsszetételében és enzimaktivitasdban (L. HALASZ
et al., 2008b).

Kovetkeztetések

Osszefoglalva, a szeméttelepek talajanak baktérium-osszetételét és
enzimaktivitdsat elsésorban a hulladék mennyiségi és mindségi Osszetétele és
kezeltségének dllapota, degradéltsiga befolydsolja. Tovédbbi tényezd a
hulladékbol a talajba juté szervesanyag-tartalom, a teriilet vegetdcijanak
mindsége és fejlettsége, valamint a talaj elemtartalma. Egyes elemek
mennyiségiiktél és mindségiiktdl fiiggden gatoljdk vagy serkentik az enzimek
aktivitasdt, illetve a mikroorganizmusok mitkodését.

A vizsgalt teriiletek talajaban a szemét, mint 6koldgiai faktor valtozasokat
idéz el6. A hulladék jelentdsen csokkenti a celluldz, foszfatdz, invertaz enzimek
aktivitdsit és noveli a dehidrogendz-aktivitas értékeit. A szennyezések hatasara
az Actinomyces és Pseudomonas genusok aranya csokken, a tlélési stratégidval
jellemezhetd Bacillus genus szdzalékos ardnya pedig novekszik. A
szeméttelepek talajaiban bekdvetkezd viéltozdsok fliggnek a hulladék kémiai
Osszetételétdl, beleértve a nehézfémeket is. A talajenzim €s mikrobioldgiai
vizsgdlatok felhasznalhatok a hulladékok kedvezétlen, id6ben torténd
hatdsainak a feltdrdséra, elérejelzésére.
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