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1. Bevezetés

A 21. szazadban az egyik problémat a folyamatosan novekvo népesség okozza. Miért?
Mert, ezaltal nd az ivovizfelhaszndlds, né a mezdgazdasagi teriiletek felhasznalasa,
kizsigereljilk a talajokat, hiszen folyamatos termelésre van sziikség ezen igények
kielégitésére. Ezek globalis problémak, melyre fontos megoldast talalni. Gondoljunk bele,
hogy szamtalan tevékenység sordn hasznaljuk az ivovizkészletiinket, mint példaul a
mezdgazdasagi terlileteken torténd ontézés soran.

Hazéankban a mezdgazdasagi teriiletek foleg az alfoldi teriileteken aszalyérzékenyek.
Ezt részben a foldrajzi elhelyezkedéssel lehetne magyarazni, hiszen szaraz nyarakkal
jellemzett Karpat-medencei klima jellemzi a teriileteket. A magyar mezégazdaszoknak tehat
szembe kell nézni a szarazsaggal és az aszaly veszélyével. [1]

A dolgozatom témadja érinti a vizmindsitést, ontdzést €s talajmindsitést. A kutatdsnal
sajat talajmintat hasznéltam, illetve vizsgaltam. Elsd 1épésként a talajmindsitést végeztem
el, mely a talaj fizikai-, kémiai tulajdonsagait irja le. Kovetkezo 1épés volt a vetés, majd a
kiilonboz6 tipusu Ontdzévizek talajra kifejtett hatasat figyeltem, amelybe lucernat, illetve
pazsitfiivet iiltettem. Ontdz6vizként haromtipusa vizet hasznaltam: ivovizet, tisztitott
szennyvizet, kevert vizet, amely 1/3 aranyban tisztitott szennyviz, 2/3 aranyban pedig
ivovizet jelentett. Osszesen 6 mintdm volt, amelynek a folyamatos dntozése és megfigyelése
kovetkezett. Ontdzés sordn a vizek tobbszori mindsitését végeztem el. A vizmindsités soran
meghataroztam pH, vezetdképesség, zavarossag, lugossag értékét, szervesanyag tartalmat,
sotartalmat, valamint elemdsszetételét. A tobb hétig tartd nevelést utolsd lépésként
talajmindsitéssel zartam, amikor is meghataroztam a talajmintak nedvességtartalmat, szinét,
kémhatasat, pufferkapacitdsat, vizmegkotd ¢€s vizmegtartd képességét, vezetOképesség
értékét, Arany-féle kotottségi szamat, a humusz mindségét, €s mennyiségét, kalcium-
karbonat tartalmat, és elemosszetételét.

Tehat a kutatdsom elvégzése utan megallapithatom, hogy a tisztitott szennyvizet a
vizsgalt talajtipuson (szantofoldi talaj), alkalmazhatjuk-e ont6zési célokra. Ezzel esetlegesen
tamogathatjuk a korforgéasos vizgazdalkodast és mérsékelhetjiik az aszéalyos idészakok

okozta vizhianyt a mezdgazdasagi teriileteken.



2. Szakirodalmi attekintés

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a dolgozatom két legfontosabb kornyezeti
elemét a vizet és a talajt. Részletezni fogom a viz fontossagat, a Debreceni Vizmi Zrt.
szennyviztisztitoé telepének a mikodését, a tisztitott szennyviz felhasznalasat, valamint

magat a talajt €s talajdegradaciot is.
2.1. Viz és ontozés

A viz a foldi élet alapja, a Fold feliiletén eléfordulo leggyakoribb anyagok egyike.
Gazdasagi oldalrdl is értékes, hiszen a vizi uton torténd szallitas fontos, a gazdasag és a
kereskedelem részérdl is. A Foldet 71% viz boritja, melynek 2,5%-a édesviz, a maradék sos
viz, amelyek tengerek és 6ceanok kozott oszlik el. A gleccserek €s a hotakard részét nem
szamitva az édesviz 98%-a felszin alatti viz, ezért nélkiilozhetetlen a felszin alatti vizek
védelme.

Jelenkori problémaink kozé tartozik az ivovizhiany. 2006-ban a széleskori
vizfogyasztas mintegy 80%-ért a mezégazdasagot mondhatjuk felelésnek. [2]

A népesség gyors novekedése €és a varosiasodds, a kimeritd vizfogyasztis és az
éghajlatvaltozas stlyos tényezdi a viz kimeriilésének. [3]

A 21. szédzadban a vizhidny az egyik legnagyobb széleskorli probléma, mely
valamennyi tarsadalmat érinti. A vilag népességének majdnem 20%-a valds, fizikai
vizhiannyal sujtotta teriileten él, a lakossag negyede dkondmiai vizhiannyal néz szembe,
vagyis nem rendelkezik olyan infrastrukturaval, amellyel megtorténhetne a vizkitermelés,
akar felszini, akar felszin alatti készletbdl. [4]

A novekvo lakossag, tovabba a valtozo klima a vizigények novekedését eredményezi.
Ez, valamint a korlatozott hozzaférés a vizhez, ezen kiviil az ennek kapcsan kialakul6 vizért
folyo éles versenyhelyzet megteremtette a sziikségességét annak, hogy mara mar az
ugynevezett nem-hagyomanyos vizforrasokat, pl. alacsony hozamu kutak, valamint
forrasok, esOviz, zivatarok csapadékvize, varosi csapadékvizek, tovabba szennyviz
ujrahasznositasa is eldtérbe keriiljon a vizgazdalkodas kapcsan.

Kiilondsen nagyméretli vizfelhasznaldé a mezOgazdasdg, mely az Ontdzéses
gazdalkodas alkalmaval az édesvizkészlet 70%-at alkalmazza. Emiatt a vizhiany

problémajanak megoldasa elsddlegesen az effektiv vizfelhasznalasban, a viztakarékos



ontdzéses technologidk kidolgozasaban, tovabba a szennyvizek jrafelhasznéalasaban rejlik.
[4]

Mivel a népesség egyre jobban boviil, ezért az €lelmiszerigény is megnovekedett. Az
ontozés segitségével emelhetjiilk a mezdgazdasagi termelékenységet, amely a gyarapodd
népesség mellett elengedhetetlen. Az ontozott teriiletek a vilag szant6foldjeinek 17%-a,
valamint az ezekr6l a foldteriiletekrdl a termelés 34%-at teszi ki. [5]

Amikor az 6ntd6zévizek mindségérdl beszEliink €s értékeljiik, fontos szem eldtt tartani
a csapadék mennyiségét, eloszlasat, az ontozott teriileteten a vizelvezetés lehetdségét, és a
talaj sajatossagait. Az ontdzendo talaj mindségénél figyelembe kell venni a viz mindségének
talajra gyakorolt és varhatd hatasat, majd ezekkel egyiitt kell értékelni. [6]

Az Ontozdvizek mindségét a lebegdanyag-tartalmuk, valamint a kémiai 6sszetételiik
befolyasoljak. Figyelembe kell venni a viz alkalmazisanak modjat/koriillményét, mint
példaul 6ntézendo talaj tulajdonsagait (szerkezet, szemcseOsszetétel, sotartalom), ontézés
modjat/gyakorisagat, éghajlati adottsagait, a termesztett novény élettani sajatossagait. [7]

A viz barmikor felhasznalhaté 6ntdzésre, ha az dsszes sokoncentracié nem haladja
meg az 500 mg/l értéket. Ha a sétartalom ettdl magasabb, akkor kiillonbozd korlatozasok
bevezetésével tehetd alkalmassa az 6nt6zési célokra, de amennyiben a natriumso tartalma
magas, akkor ezek a vizek ontézésre alkalmatlanna valnak, hiszen a talajban masodlagos
szikesedés johet 1étre. [8]

A Nemzeti Népegészségligyi Kozpont (NNK) szerint [9], az 6ntdzéviz mindsége
hatdssal van kdzvetett modon a fogyasztok egészségére. Emiatt minden olyan tényezd vagy
koriilmény, amely negativan befolyasolja az emberi egészséget azt vizsgalni kell. Fontos
kiemelni, hogy altalanositd hatarértéket nem lehet ebben az esetben alkalmazni, hiszen az,
hogy mennyire nagy a kockazat az 6ntoz6viz felhasznalasaban fiigg példaul, hogy a névény
mely része keriil fogyasztasra, torténik-e hdkezelés, mennyi id9 telt el az utolsd 6ntdzés és
fogyasztas kozott. [9]

Keét £6 paramétert kell kiemelni a mikrobioldgiai terheltséget €s a kémia paramétereket.
A mikrobioldgiai paraméter kiterjednek az E. coli és Enterococcus, valamint a coliform
baktériumok jelenlétének a vizsgalatara. Az els6 két korokozo fekalis szennyezést jelez, igy
az Ontdz6vizekben szintén kozegészségligyi kockazatot jelentenek.

A kémiai paraméterek vizsgalatat akkor végzik, ha indokolt a nitrat, nitrit vizsgalata,
valamint peszticidek vizsgalata abban az esetben, ha a nitrat koncentracioja: a) talajviz

esetén 50 mg/1 feletti, b) egyéb felszin alatti vizre (a talajvizen kiviil) 25 mg/1 feletti. [9]



A hazai 6ntdzés az 1960-70-es években optimalisabb volt, mint manapsag. Az elmult
¢évtizedekben az Ontdzésre berendezett teriiletek nagysaga folyamatosan mérséklodott. Az
orszag eltéré pontjain, varmegyéiben az 6ntdzés eltérd mértékben figyelhetd meg. Az oka
valdsziniileg a valtozatos novénykultira, és a teriiletenkénti csapadékmennyiség/vizigény.

[10]
2.2. Szennyviztisztitas

Magyarorszagon a szennyviztisztitds kovetelményeit a 28/2004 (XII.25.) KvVM
rendelet tartalmazza, amely a vizszennyez6 anyagok kibocsatasara vonatkozo
hatarértékekt6l és azok alkalmazasanak szabalyairdl rendelkezik. [11] Tobbek kozott
kiterjed még a csapadékviz és szennyviz elvezetésére, zart gyiijtdben gylijtott szennyviz
kozesatorndba, vagy kozos lizem szennyviz elvezetd haldzatba bocsatasara.

A kutatasom alkalmaval a Debreceni Vizmi Zrt. biztositotta a tisztitott szennyvizet,
ezért részletesebben bemutatom a vallalatot, és a szennyvizkezelési eljarasat.

A Debreceni Vizmi Zrt. szennyviztisztito telepére Debrecen €s kornyékérdl érkezik a
szennyviz nap, mint nap, melynek elsé megalldja a mechanikai tisztitds. Eldszor a
szennyvizet végig vezetik a durva-, illetve finomracson, melyek a kiilonb6z6 mérett
lebegbanyagokat tartanak vissza, védve ezzel a berendezéseket is. Ezt kovetden homok- és
zsireltavolitas kovetkezik. A homokfogo esetében hosszanti atfolyast miitargyrol beszéliink,
ahol a kiiilepedd homokot zagyszivattyik segitségével tavolitjak el. Tovabbi miivelet a
foszfortartalom eldkicsapatéasa, ahol a vas(I1l) kloridot alkalmazzak. Ennek a vegyszernek
tobb szerepe is van, hiszen fontos funkciot 1at el a nehezen iilepedd, lebegd anyagok
levalasztasaban, illetve a flokkuléacio eldsegitésében. A mechanikai eljarasok utolsé fazisa
az eldiilepités. A szennyviztisztito telepen két Dorr {ilepitd talalhatd, ahol a nyersiszap és a
viz szegregalodik egymastol, a letilepedett iszap pedig az lilepitdk aljan taldlhatdo zsompban
gylilik Ossze.

A mechanikai eljarasokat, biologiai tisztitosor koveti, ahol tobbek kozott nitrifikalasra,
denitrifikalasra és a foszfor tartalmanak eltavolitasa is megvalosul két bioldgiai tisztitdsoron.
A régebbi biologiai tisztitdsoron a bioldgiai tisztitas egy loversenypalya alakl reaktortérben
folyamatos kevertetés mellett zajlik. Els6 szakaszaban torténik az eldiilepitett szennyviz
denitrifikalasa, melyek segitségére szerves anyag lebontdsat végzd baktériumok allnak
rendelkezésre. Kovetkezd szakaszban egyszerre nitrifikacios és denitrifikacios folyamatok

mennek végbe a nitrogén eltavolitdsanak érdekében. Utolso Iépésben a levegdztetés torténik,



ahol a denitrifikdciobol visszamaradd szerves anyag, illetve ammoénium bomlik le,
oxidalodik.

Az 1j biologiai tisztitdsornal elészOr anaerob folyamatokhoz ér az eldilepitett
szennyviz, ahol szintén baktériumok végzik a szerves anyag csokkentését és a nitratban 1évo
oxigén elfogyasztasat is. Kovetkezd térrészben a denitrifikacios folyamatokat helyezik
elétérbe. Utolso 1épésként szintén levegdztetés torténik, amelynél aerob szakaszban megy
végbe a denitrifikdcid soran visszamaradt szerves anyag ¢€s ammoénium bomlésa,
oxidalodasa.

A biologiai eljarasok végén ismét adagolhato vas(I1l)-klorid vegyszer a megfeleld
hatékonysagu foszfor eltavolitdsa érdekében. Ezutan Dorr-tipusu utoiilepitébe keriil a
szennyviz, melyeknek a miikodése ugyanaz, mint az eldiilepitdk esetében, csak a
tartozkodasi iddben van eltérés. A tisztitott szennyviz legutols6 fazisaként, a berendezések
és tisztitasok utan a Toco vizfolyasaba vezetik. [12] A tisztitott szennyviz €élévizfolyasba

torténd bebocsatasakor az 1. tablazatban szerepld hatarértéknek kell megfelelnie.

1. tablazat: A Kibocsatott tisztitott szennyvizre vonatkozo kévetelmények a befogadoba

torténd bevezetés eldtti helyen [11]

Szennyez6 komponensek hatarértékei koncentracioban (mg/l) vagy
minimalis eltavolitasi hatasfokban (%) kifejezve

Kiépitett - - = = - T
terhelési Dléi?nélﬁfos Biokémiai l(e) EZZZS: Osszes Osszes nitrogén (6N)
kapacitas fogyfsz e | oxigen- anyig foszfor | V. 1-jétél | XI. 16-t6l
[Leé] (KOl igény (BOIs) (GLA) (6P) XI1. 15-ig | V. 30-ig
mo/l | % [mg/l| % mg/l | % | mg/l | % mg/l mg/l

<600 300 | 70 | 80 75 100 | -

601-2000 | 200 | 75 | 50 80 75 - - - - -

2001-

10000 125 | 75 | 25 | 70-90 | 35 | 90 - - - -
10001-

100000 125 | 75 | 25 | 70-90 | 35 | 90 2 |80 15 25
>100000 | 125 | 75 | 25 | 70-90 | 35 | 90 1 |80 10 20

2.3. Szennyvizzel torténo ontozés

A viz Gjrafelhasznaldsa nem 1j keletli dolog, viszont az elmondhatd, hogy nem volt
megfeleld modon hasznositva. I.e. 3200-1100 koz6tt haztartasi szennyvizet a mezdgazdasagi
novények ontozésére alkalmaztdk. Az dkorban az emberek a haztartasi szennyviziiket egy
tarolokamraba gy0jtotték, majd ezt hasznositottak tovabb szintén Ontézésre, valamint

tragyaként 1is hasznat vették a gylimolcsos6k szamara. A szennyviz kozvetlen



mezdgazdasagi felhasznalasat els6k kozott Anglidban, Skocidban és Németorszagban
alkalmaztdk a 16-17. szdzadban. Az 1800-as évektdl kezdve kedvelt 6nt6zési forma volt a
szennyvizzel torténd Ontézés valamennyi amerikai és eurOpai varosban is, mint példaul
Boston, Parizs vagy London. Ugyanebben az id6szakban Ausztraliaban is megtortént az els6
szennyvizzel torténd mezdgazdasagi 6ntdzés. Fontos kiemelni, hogy ebben az idészakban a
szennyvizeket kezeletleniil szallitottdk, igy a vizzel terjedd betegségek ardnya megndtt,
példaul kolera- és tifuszjarvanyok. A biztonsagos felhasznaldsanak alapja, hogy megfeleld
mindségii vizet alkalmazzunk ami, a kdrnyezetre és emberre nem karos.

Az elmult években tobb orszag is gondolkodik alternativ vizellatasként a viz
ujrafelhasznalasra. Ezzel csokkenteni tudnad a vizekbe jutd szennyezést, valamint az
édesvizeket is kevésbé terhelnék. A mai modern szennyviztisztitdsi technologidknak
koszonhetden a 2010-2015 kozotti években az ujrahasznositott viz mennyisége 33,7 millio
m3-ré1 54,5 millié m®mnapra nétt. [6] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22].

Az egyik alapelv a viz Gjrahasznositds alkalmaval, hogy a mennyiségi nehézségek
megoldasa nem vezethet vizmindségi probléméakhoz. A viz Gjrahasznositds - biztonsagos,
tovabba koltséghatékony feltételek mellett - értéket jelenthet hazank részére. Az aszaly,
valamint vizhidny altal veszélyeztetett teriileteken javasoljak a viz Wjrahasznositas
lehetdségeinek differencialtabb feltarasat. A tisztitott szennyviz ujrahasznositas elonyeinek,
tovabba hatranyainak teljes skalajat fel kell tarni, amik jellemzben a lokalis adottsagoktol
fiiggenek, emiatt mindig eseti alapon sziikséges meghatarozni 6ket.

A megfelel6képpen tisztitott szennyviz szamos célra felhasznalhatd. A hasznositasi
modok kozotti prioritas, a teriilet egyedi igényeitdl fiigg. A potencialis hasznositasi
alternativak tobbféleképpen kategorizdlhatok a hasznositas tipusa szerint, Ugymint
mezdgazdasagi, ipari, esetleg telepiilési hasznalat.

A tisztitott szennyviz mezOgazdasdgi hasznositdsdban rejld alternativak
kihasznalasdhoz két elengedhetetlen feltételnek sziikséges egyuttal teljesiilni: ez a
biztonsagossag, és a koltséghatékonysag.

Ezek a feltételek kizarolag akkor megvalosithatok meg, ha mezdgazdasagi
hasznositasra alkalmas teriileten 1étesitjiik a beruhazasunkat. [23]

A tisztitott szennyviz és az ivoviz kozotti kiilonbség a sotartalmat tekintve 1,5-2-
szeresre tehetd, emiatt a jelenlévd sok mindsége €s mennyisége fontos szerepet tolt be. Az
ontozésnél észrevehetd kiillonbség nem feltétleniil a talaj pH értékeinél figyelhetd meg,
hanem a konduktivitast vizsgalva 12,4% és 84,2% kozé emelkedhet. Ebbol kovetkezik az a

megallapitas, hogy felgyorsitja a talajok kilugzasat, szikesedését, szerkezeti romlasok



kovetkezhetnek be, valamint a terméshozam csokkenését idézheti eld. Nagymértékii
vesz€élynek vannak ezaltal kitéve a szaraz teriiletek, ezért is fontos lehet a kiilonb6zo
adalékanyagok haszndlata példaul szalma, szervestragya vagy gipsz, ha szennyvizzel
ontoziink. [24]

A szennyviz mezbégazdasagi célu Ujrafelhasznaldsanak szamos elényei is lehetnek.
Példaul ezzel Izrael novelte a termelését, és a vilag viszonyitasi pontjava valt. Tovabba az
Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) is szorgalmazza a szennyviz tjrafelhasznalasat az
egész vilagon, hogy teljesiiljenek a Fenntarthato Fejlesztési Célok 2030-ig. Mindemellett a
szennyvizkibocsatas minimalizalasaval, a szennyviz ontdzési céli hasznalata elésegitheti a
vizi kornyezetvédelmét. A pozitiv és negativ kovetkezményei a hasznositasnak a tisztitott
szennyviz OntdzOanyagként vald felhasznalasanak lehetdségét vilagszerte széles korben
tanulmanyoztak, mind laboratériumokban, mind nagyobb léptékben. [3]

India koriilbeliil 62 000 milliard szennyvizet termel csak a varosokbol, amelynek
kizarolag 27%-at kezelik a szennyviztisztitoban és a kezeletlen szennyviz 70%-a folyovizbe
keriil. A véaroskornyéki régidokban a vizhidny, a szennyviz mezdgazdasagi felhasznalasanak
novekedését okozza. Indidban mintegy 73000 hektarnyi teriiletet ontoznek szennyvizzel.
Egy tanulmény szerint mintegy 40 000 hektir mezdgazdasagi teriiletet ontdztek higitott
szennyvizzel és a Musi foly6 tiszta vizével. [3]

A szennyvizzel, illetve tisztitott szennyvizzel torténd ontdozésnek vannak nemzeti és
nemzetkdzi szabdlyai, eldirdsait, amelyeket a teljességigénye nélkiil a kovetkezdkben
ismertetek:

,7/2023. (1. 12.) Korm. rendelet a szenmmyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi
felhasznalasanak és kezelésének szabalyairol szolo 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet és a
vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgalo tevékenységekre és
létesitményekre vonatkozo dltaldnos szabalyokrol szolo 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet
mdodositasarol”

"h) mezogazdasagi felhasznalas: olyan tevékenység, ami szennyviznek, szennyviziszapnak,
valamint szennyviziszap-komposztnak mezégazdasagi teriilet talajara térténd kijuttatasat,
talajba valo bedolgozasat, tovabba az (EU) 2020/741 eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet
alapjan meghatarozott D. mindségi osztdalya szerinti terménykategoria visszanyert vizzel
torteno ontozeéseét célozza;"

A tisztitott szennyviz, vagy ahogyan a 7/2023. (1. 12.) Korm. rendelet 2§ k) pontja [25] is

nevezi visszanyert viz mezdgazdasagi ont6zéshez kapcsolodd mindségérdl szolo nemzeti és
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nemzetkozi kdvetelményeket, illetve hatarértékeket a .2., 3. és 4. tablazatokban foglalom

o0ssze.

2.tablazat: A visszanyert viz mindségére vonatkozo kévetelmények mezogazdasagi ontozés

esetében [25] [26]

A Tajékoztatd Mindségi kovetelmények

visszanyer | jellegli

t viz | technologia

mindségi i célkitiizés | E.coli BOIs (mg/l) | Osszes le- | Zavaros | Egyéb

osztalya (egyedszam begbdanyag -sag

/100 ml) (mall) (NTU)

A Masodlagos | <10 <10 <10 <5 Legionella spp.: <1
kezelés, 000 cfull,
szlirés  ¢és amennyiben fennall
fertotlenités az  aeroszolizacid

B. Masodlagos | <100 A A - veszélye
kezelés és 91/271/EG | 91/271/EG Bélrendszeri
fert6tlenités K K fonalférgek

C. Masodlagos | <1000 iranyelvvel | irdnyelvvel | - (bélféregpeték): < 1
kezelés ¢és Osszhang Osszhang pete/l legelok vagy
fert6tlenités ban ban takarmanynovénye

D. Masodlagos | <10 000 - k ontozésénél
kezelés ¢és
fertotlenités

3. tablazat:

Ontozévizekben az elemek megenegedheté maximum koncentracicja (ugl) [5]

Elem Hatarérték (ug/l)
Al 5000
Cd 10
Co 50
Cr 100
Cu 200
Fe 5000
Li 2500
Mn 200
Ni 200
Zn 2000
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4. tablazat: Szennyvizmindségének hatarétékei mezégazdasagi felhasznaldsra [5]

A felhasznalas korlatozasanak mértéke

Nincs sziikség
korlatozasra

(1. kategoria)

Enyhe vagy kozepes
(2. kategoria)

Stulyos
(3. kategoria)

Sotartalom
EC EC <700 uS/cm EC =700 -3000 uS/cm EC > 3000 uS/cm
SAR <3 3-9 >0

Beszivargas esetén

SAR
0-3 EC > 700 uS/cm EC =700 - 200 uS/cm EC <200 uS/cm
3-6 EC >1200 uS/cm | EC =1200 - 300 uS/cm EC <300 uS/cm
6-12 EC > 1900 uS/cm | EC =1900 - 500 uS/cm EC <500 pS/cm
12-20 EC >2900 uS/cm | EC =2900 - 1300 uS/cm EC < 1300 uS/cm
20-40 EC >5000 uS/cm | EC =5000 - 2900 puS/cm EC <2900 uS/cm

Specifikus paraméterek

pH Normal érték 6.5-8

Cl 4 mgeé/l 4-10 mgeé/1 10 mgeé/l
B <0,7 mg/l 0,7 —-3,0 mg/l > 3,0 mg/l
NOs-N <5 mgl/l 5-30 mg/I > 30 mg/I
HCO3z?* < 1,5 mgeé/l 1,5 -8,5 mgeé/l > 8,5 mgeé/l

Ha a 4. tablazat alapjan az ontozdviziink az 1. kategoéridba tartozik, akkor nincs
sziikség semmilyen korlatozas bevezetésére, mivel az 6nt6zdvizek nem okoznak talaj vagy
termesztési problémadkat. A 2. kategdridba tartozd OntozOvizek esetében a teljes
terméspotencidl eléréséhez fokozatosan novekvd gondossagra van sziikség. Masrészt, ha
olyan ontdozdvizet hasznalunk, amely eléri vagy meghaladja a sulyos korlatozasoknal (3.
kategoéria) feltiintetett értékeket, a vizhasznalonak talaj- és termesztési problémakat vagy
terméscsokkenést tapasztalnak, de meg kell jegyezni, hogy a ,,felhasznalasi korlatozas™ azt
jelzi, hogy a termesztett novény megvalasztasa korlatozva lehet, vagy kiilonleges kezelésre

lehet sziikség a teljes termelési képesség fenntartasahoz. A ,,felhasznalasi korlatozas” nem

jelenti azt, hogy a viz alkalmatlan a mez6gazdasagi felhasznalasra [5] [27].
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2.4. Talaj

A Fold szaraz terlileteinek legnagyobb részét laza szerkezetii, heterogén természeti
képzédmény, azaz talaj fedi el. A felszine sotétebb, mig a mélyebb részek fokozatosan
vilagosulnak, melynek magyardzata a fizikai-kémiai tulajdonsagok, valamint az eltérd
anyagmindségek. A talaj fogalmanak a meghatarozasara tobbféle fogalom is 1étezik, ezek
koziil a legismertebb amikor, mint mezdgazdasagi legfontosabb termelési feltételként .
kategoriamutatjuk be. [28]

A talaj a szilard foldfelszin laza, termékeny takaroja. Sajatos természeti képzodmény,
mely a rajta élé novényeket folyamatosan el tudja latni vizzel és tapanyagokkal . [29]

Megkiilonboztetjiik fizikai, kémiai és bioldgiai oldalrdl a talaj fogalmat: ,, 4 talaj
haromfazisu (halmazadllapotu) anyagi rendszer.” ,,A talaj szamos alrendszerbol allo,
osszetett, nyilt rendszer.”

Geoszféra oldalarol pedig ,,A talaj bonyolult — fizikai, kémiai, illetve biologiai
folyamatok sokasagaban megnyilvanulo — kélcsonhatasrendszer dltal kialakitott aktiv réteg,
amelyet globalis léptékben onallo foldi szféranak, pedoszféranak, talajburoknak neveziink.”
[28]

Mint a kdrnyezet része fogadja a foldfelszinre érkezd energia- és anyagdramlasokat;
képes ezeket tarolni, illetve atalakitani azokat. A termdtalaj természeti eréforrds, amelynél
ha zavartalan korforgas megy végbe, akkor képes az éldvilaggal szoros kapcsolatban és
kolcsonhatasban megujulni. Ha azonban az anyagforgalomban nehézség van, vagy a talaj
megsemmisiil, akkor, mint er6forras meg nem tjithat6. A Fold felszinén a pedoszféra,- a
talajképzodés altal iranyitott foldkéreg-, szoros kapcsolatban van a litoszféraval, a
bioszféraval, és az atmoszféraval [30].

Talajdegradacio, azon folyamat, amely a talaj mindségét, termékenységét rontja,
illetve funkcioinak betoltését neheziti. Okai lehetnek természeti erék, mint (er6zid, deflacio),
valamint antropogén tevékenységek is.

Ember okozta talajkéarositas kozé tartozik a helytelen mezdgazdasagi mivelés. A
helytelen talajmiivelés er6zidhoz vezethet, abban az esetben, ha a lejtds teriileteken nem
megfeleld iranyban miivelik a talajt. Probléma lehet még a rendszeresen végzett, azonos
mélységli szantas, melynél kialakul egy tomddott réteg, amit eketalpnak hivunk. Védekezni
ezellen miivelési mélység megvaltoztatasaval lehet.

Kemikalidk nem megfeleld hasznélata szintén gondot okoznak. Idetartoznak a

novényvédoszerek, valamint a mitragyak is. A miitragya hatasa kedvezének mondhato,
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hiszen az elemek korforgasa fokozodik, tobb szervesanyag-képzddést tesz lehetdvé, és
noveli a ndvényi asszimilacidot. Azonban a taladagolt mutragya noveli a kilugzast,
hidnybetegségek 1épnek fel, talajsavanyodast okoz, felszin alatti vizek nitrasodasahoz vezet,

Antropogén tevékenységek kozé sorolhatdé még a helytelen 6ntézés. Ha nem jol
hatarozzdk meg az 0ndzés moddjat, akkor romlik a talaj levegd-és vizgazdalkodasa, a
talajszerkezet tomodotté valhat. A rossz mindségli ont6zOviz képes akar masodlagos
szikesedést is okozni. A nem megfeleld0 mennyiségli viz masodlagos rétiesedéshez is

vezethet, ami azt jelenti, hogy a hidromorf jelleg lesz az uralkodoé allapot. [8]
2.5 Ontozés és talaj kapcesolata

Az 0ntdzés fontossaga a megfeleld vizpotlas azért, hogy a gazdasdg nyereségét novelni
tudjak. Ez egy tudatos folyamat, mivel nem kapcsolodik az éghajlat aktualis allapotdhoz. Az
ontozés tervezésénél, kivitelezésénél szem elott kell tartani a viz kémiai jellemzoit, hatasat
a novényzetre ¢s a talaj tulajdonsagaira. [31]

Az 0ntdzés kozvetlen hatasai a talaj nedvességtartalméba mutathaté ki. Az 6ntdzés
miatt a talaj hasznos viztartalma magasabb lesz, ez pozitivan hat a ndvényzet vizellatasara,
az oldodasi folyamatokra, valamint noveli a bioldgiai aktivitasat is. Kozvetett hatasa is van
az Ontozésnek, amelyek a levegd-, hé-, tapanyaggazdalkodasanak a megvaltozasat
eredményezi. Természetesen ki kell emelni, hogy a kozvetlen és kdzvetett hatasok altal a
talaj mikrobiologiai élete is atalakul, amely befolyasolja a felvehetd tdpanyag mennyiségét,
talajszerkezet tartossagat, illetve a szervesanyag tartalmat.

Az 0ntozés egyik negativ hatdsdhoz tartozik a madasodlagos szikesedés, ami
sofelhalmozodast jelent és a mezdgazdasagban nagy kockazattal jarhat, akar a talaj felszinén
i1s észrevehetd lehet ez a jelenség. Ahhoz, hogy a masodlagos szikesedést megeldzziik,
sziikséges lehet az adott talaj bevizsgalasara. Fontos megemliteni, hogy bizonyos
sokoncentracio nem karos a talajra vagy a ndvényre, hiszen adott mértékben a talajviz is
tartalmaz sot. Azonban, ha atlépi azt a bizonyos mértéket, akkor ez artalmas mind a talajra,
mind a névény fejlédésére. [10]

Hazéankban a kiemelt, 6nt6z¢és szempontjabol fontos teriiletek nagyobbrészt agyagos,
agyagos-valyog 0sszetételli. Ezeknek a tipust talajoknak a fizikai, valamint vizgazdalkodasi
jellemzdit jelentésen megvaltoztatjdk, és irreverzibilis folyamatokhoz eredményez, a

natrium-karbonatos és natrium-hidrogénkarbonatos talajviz okozta méasodlagos szikesedés.
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Az dntdzésnél kiemelt fontossagu talajtulajdonsagok: fizikai féleség, egyes szemcsefrakciok
szazalékos értékei, humusztartalom, mésztartalom, porozitas, talajviz mélysége és a talajviz
Ossz sotartalma, azon belill a Na és Mg %, K és k értékek (vizvezetd képesség), pF —

vizkapacitas értékek (viztarozo képesség), vizzaro, illetve vizvezeto rétegek jelenléte. [1]

Az elébbiekben felsorolt talajtulajdonsagokbol a tanszék laboratoriumaban nekem is
sikeriilt néhanyat meghataroznom, illetve még ezeken kivill mas paramétereket is

vizsgaltam, amelyeket a kovetkezo fofejezetben ismertetek majd.
2.6. Korforgasos gazdalkodas

A korkoros/ korforgasos gazdasag célja, hogy a kiilonbozd termékek, egyes termékek
részei a gazdasagban minél tobb ideig maradjanak korforgasban és emellett minimalizalja a
keletkezett hulladékok mennyiségét. Ennek tobb pozitiv elénye lenne, hiszen 1j
munkahelyek jonnének létre, néne az innovécid és versenyképesség, optimalizalndk a
hozamokat, a természeti tokét pedig nem csak megdrizné, de gazdagitana is. [32]

A korforgasos gazdasag esetében a linearis ¢életciklus helyett korforgasossa valik a
gazdasag Ujrahasznositassal, Gjragyartassal, valamint Gjrahasznélattal. Ennek az Osszetett
rendszernek a f6 eleme a viz. A fenntarthatosag felé az egyik legnagyobb 1épés az lenne, ha
a vizeinkkel tudatosan gazdalkodnank és bevonnank a korforgasos gazdasagba, mivel ez a
modell kevesebb, okosabb vizfelhasznalasra 6szt6noz. [33]

Elsédlegesen a legnagyobb vizfelhasznalé hazdnkban a mezdgazdasag, ezért ezt az
iranyt kellene kihasznalni a vizkészletekkel kapcsolatos felhasznalasban, ahogy azt a 1.

abran lathat6 korkoros vizrendszerek alapsémaja mutatja.

Teleplilési vizkorforgas

Kérnyezeti vizkrforgas Mez6gazdasagi
vizkorforgds

1. abra: 4 korkoros vizrendszer alapsémdja [33]
Az elkovetkezendé években célravezeté lenne kutatast folytatni, hogy a hazai
mezOgazdasagban mennyire elfogaddak a tisztitott szennyviz Ujrahasznositasaban, illetve

melyek a megnehezitd tényezok. [34]
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a laboratériumban végzett vizsgalatokat.

El6szor a vizmindsitési analitikai méréseket fejtem ki, majd a fejezet masodik felében a

talajmindsitéshez kapcsolodd modszerekre térek ki.

3.1. Vizmindsitési vizsgalatok

A méréseket folyamatosan ontozések eldtt végeztem el, vizmindsités soran 3 féle

vizet vizsgaltam: tisztitott szennyvizet, lakossagi ivovizet, illetve ennek a két tipust viznek

a 1:3 aranyu keverékét. Ezen vizeknek meghataroztam pH, vezetOképeség, zavarossag,

lagossag értékét, szervesanyagtartalmat, sotartalmat, és elemosszetételét is.

3.1.1. Kemhatas mérése

vagy lugos

A pH-érték megmutatja, mennyire savas

Hozzévetdlegesen semlegesnek szamit a friss
vezetékes ivoviz. pH=7 alatt a minta savasnak
mindsiil, ilyen lehet a citromlé vagy a sosav,
lugosnak mondhat6 a pH=7 feletti érték, mint
példaul az allott vezetékes viz.

A pH meghatéarozéasara tobbféle modszer
létezik: indikatorpapirok, kolometrids modszerek,
a legpontosabb eredményekhez pedig az
elektrokémiai mérések vezetnek. Ebben az

esetben elektrodat (2. abra) hasznalunk, amely

egy adott minta.

egy elektrokémiai érzekeld, egy mérd-, és egy |

referencia elektrodabdl tevodik dssze. 2.4bra: pH és EC mérés [Sajat készitésii]

Minden mérés el6tt kalibralast végeztem a pH=4,01 és a pH=7,00 kalibral6 oldatok

segitségével. Ezutan tudtam kezdeni a vizsgélatot, belemeritettem a vizsgalando oldatba az

elektrodat, par percet vartam, amig stabilizalodott az érték, majd feljegyeztem a kapott

eredményt. A pH-elektrodat minden minta utan desztillalt vizzel ledblitettem, majd szarazra

toroltem. [35]
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3.1.2. Zavarossag mérése

Zavarossagnak nevezzik azt, amikor a folyadék oldatlan részeket tartalmaz és a rajta
athalad6 fény szétszorodik €s elnyelddik. Mértéke fiigg az oldatlan részek mennyiségétol,
valamint befolydsolja ezeknek az alakja, Osszetétele. A zavarossagot okozhatja
mikroorganizmus, iszap vagy akar alga is. Mértékegysége: NTU (Nephelometric Turbidity
Unit).

A vizsgalat soran Turb 555-IR zavarossagmérd miszert hasznaltam, mely atfogo
mérettartomanyt képes mérni. A mérésnél adott vizmintaval kidblitettem a kiivettat, majd
feltoltottem és lezartam. A mintatartd edényt megtoroltem, majd a kupakon talalhato jelzés
megfeleld iranyba allitadsaval a miiszerbe helyeztem. A legmagasabb értéket, majd 10 perccel
késobbi értéket is felirtam, igy kaptam meg a zavarossag mértékét. Minden esetben 3

parhuzamos mérést végeztem. [35]
3.1.3. Lugossag merése

Vizek lagossagat lugosan hidrolizdlo sok ¢és bazisok okozzdk. A 1ligossag
meghatarozasat titralassal végeztem, méréoldatként pedig erds savat, jelen esetben sosavat
(HCI) alkalmaztam. Kiilonbséget kell tenniink az dsszes és szabad ligossag kozott. Osszes
lagossag (m’) kifejezi, hogy 1 dm? vizmintdhoz, hiny mmol HCI-t kell adni, hogy elérje a
pH=4,5-6s értéket. A szabad lugossag (p’) pedig azt jelenti, hogy 1 dm? vizmintahoz, hany
mmol HCl sziikséges ahhoz, hogy elérje a pH =8,3 —as értéket.

Els6 1épésként a HCI pontos koncentraciojat hataroztam meg. Erlenmeyer-lombikba
kimértem 0,1-0,2g KHCOs-at és koriilbeliil 50 cm? ioncserélt vizben feloldottam, majd
metil-narancs indikator cseppentettem hozza. Ezutan 0,1 mol/dm® névleges koncentracidju
mérdoldat segitségével megtitraltam. Kovetkezd 1épésként a vizsgidlandd mintabol
pipettaztam 100 cm3-t, majd 2 csepp fenolftalein indikatort adtam hozza és figyeltem, hogy
rozsaszinné valik-e a minta. Ez jelzi a szabad lugossagot. Mivel minden esetben szintelen
maradt a vizmintam, ezért metil-narancs indikator cseppentettem a mintaba , majd

megtitrdltam hagymahé;j szintire 0,1 mol/dm?® s6sav méréoldattal. Hirom parhuzamos mérést

végeztem, és a fogyasok értékeit minden esetben feljegyeztem. [36]

3.1.4. Vezetokepesség és sotartalom mérése

crer

gyljtdparaméter. Egy mintdnak anndl nagyobb a vezetoképessége, minél tobb savat, lugot

vagy sot tartalmaz. Mértékegysége: Siemens/méter (S/m).

17



Meérése elektrokémiai ellenallasméréssel torténik, ahol a mérdcella két egyforma
elektrédabol all. Az elektrodak kozott anndl nagyobb az atfolyd aram, minél tobb ion van
jelen a mintaban. Minden vizsgalat elétt TetraCon 325 vezetOképességmérd elektrodat
elektrédat az oldatba meritettem, majd vartam, hogy stabilizalédjon az érték és felirtam a
mért értéket, valamint a homérsékletet is. Kalibralas utan kovetkezhetett a mérés. Az
elektr6dat a mintaba meritettem, vartam, majd a kapott értéket feljegyeztem. Minden mérés

utan az elektrodat desztillalt vizzel le6blitettem, majd szarazra toréltem. [35]
3.1.5. Szervesanyagtartalom mérése

A vizmintak szervesanyagtartalmat hdrom féle modos hatdrozhatjuk meg. Ezen harom
modszert ismertetem a kovetkezokben.

Biologiai oxigénigény (BOI): A bioldgiai oxigénigény az az oldott oxigénmennyiség,

amely az aerob baktériumoknak sziikséges ahhoz, hogy a vizben 1év6 szerves anyagokat
lebontsa bizonyos hdmérséklet ¢és iddtartam alatt. Tehdt a mikroorganizmusok 4ltal
elhasznalt oxigén mennyiséget mérjiik, igy tligyelni kell arra, hogy a mikroorganizmusok
¢letfunkcidit ne zavarjuk meg és a sziikséges koriilményeket biztositsuk nekik.
Nélkiilozhetetlen paraméter a vizgazdalkodasban. [35]

A mintakészités (3.abra) soran minden méréiivegbe 9 csepp NTH 600 nitrifikacid
gatlo reagenst tettem, majd 432 ml-t mértem mérélombik segitségével a vizmintakbol. Az

‘ ivegek aljaba magnest csusztattam, a palack nyakéra

gumikosarat helyeztem, amibe 4 db NaOH kapszulat
tettem. Utolso 1épésként mérdfejet tekertem az tivegekre
és elinditottam az 5 napos mérési folyamatot. Minden
mintat 20°C-on megvilagitas nélkiili temperalo
szekrénybe helyeztem, majd 5. nap letelte utan
leolvastam a kapott értékeket napra lebontva. Az
eredmények ismertetésekor az 5. napi BOI értéket
ismertetem, azaz a BOlIs értékeit mg/l-es mennyiségben.
A kiilonboz0o tipusu vizmintdk vizsgélata soran minden
- esetben 3 parhuzamos mérést végeztem.

3. abra: BOls elokészitése [Sajat készitésii]
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Kémiai oxigénigény (KOI): A kémiai oxigénigény, az az oxigénmennyiség, amely a vizben

1év6 szervesanyag kémiai oxidalasahoz sziikséges. Alapja, hogy minden szerves vegylilet,
néhany kivétellel széndioxidda és vizz¢é oxidalhato erds oldoszer segitségével. A KOI érték
mindig nagyobb, mint a BOI, hiszen oxidalas kozben a szervesanyag biologiai
lebonthatosagat a vizsgalat nem sziiri ki. Elonye a biologiai oxigénigénnyel szemben, hogy
ehhez rovid id6tartam sziikséges. [35]

A vizsgalatot NANOCOLOR UV/VIS (4.abra)
tipusu spektrofotométerrel végeztem el. Elso
1épésként a kiivettdkba, mar a gyartd altal bemért
kalium-dikromatra ¢és kénsavra 2 ml mintat
automata  pipetta segitségével Ovatosan |
hozzéadagoltam. Ezutan jol 6sszeraztam, majd a Xy .
tipusu roncsoloba helyeztem minden kiivettat. A
roncsoloba a mintak 160 °C-on 30 percet toltottek,
10 perccel késdbb egyszer felforditottam Oket,
majd  hagytam  kihiilni.  Utols6  lépésként =
spektrofotométer segitségével megkaptam mg/I-
ben a KOI értékiiket.

4. abra: NANOCOLOR UV/VIS

spektrofotométer [Sajat készitésii]
Az 1vovizmintdk KOI értékének meghatarozasakor 2-40 mg/l tartoméanyban 1€évo

MO985.027 tipusu tesztet hasznaltam, a masik két minta tipusndl pedig a M985.026 tipust

tesztet, amely 10-160 mg/l koncnetracidtartomanyban hasznalhato.
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Osszes szerves széntartalom (TOC): TOC=POC+NPOC. Ez azt jelenti, hogy az Osszes

szerves széntartalom a kilizhet6 szerves széntartalombdl (POC), illetve a nem kitizhetd
szerves széntartalombol (NPOC) all. A mérés soran Shimadzu TOC-Vcpn késziiléket
(5.abra) hasznaltam. A mintakat 0,45 pm porusméretii membranszirén lesziirtem a
mintatartd edényekbe. Sziikség volt ultratiszta vizzel ;
feltoltott kiivettakra is, ezek vakmintaként szolgaltak.
A méréseknél NPOC {izemmodot hasznaltam, amely
katalitikus égetésen és a nem diszperziv infravoros
(NDIR) gaz analizisen alapszik, azaz a mintadkban
1év6 szervesszén tartalmat magas homérsékleten (680
°C-on) vivégaz jelenléte mellett égettjiik, majd az igy
keletkezett CO> gdz mennyiségét mérjik NDIR
detektorral. [37]

A késziilék a mintdk vizsgalatat automatikusan végzi,
kortilbeliil egy minta vizsgélati ideje 20 percet vesz
igénybe. [38] 5.abra: Shimadzu TOC-Vcen késziilék

[Sajat keszitésii]

3.1.6. lonkromatografias vizsgalat

Az ionkromatografias késziilékek segitségével a mintakban egymas mellett eléfordulo
anionokat és kationokat tudjuk mérni. Egyetlen mintabol az ionok, akar 15-20 perc alatt is
meghatarozhatok. A vizsgalatok alkalmaval DIONEX ICS-3000 dual ionkromatografias
késziilék képes gyenge és erds savak anionjait ionelnyomassal, ezen kiviil egy- és kétértéki
kationokat meghatarozni. A méréshez hasznalt vezérl6, CHROMELEON Chromatography
Management szoftver multifunkcionalis, a hasznalt késziilék pedig rendelkezik sziikséges és
megfeleld PC-illesztésekkel. A hardver komponensek monitorozasat a vezérlo és adatgytijto,
illetve feldolgozo szoftver végzi. lonkromatografias vizsgalatok soran mért anionok: NO2’,
F, CI', Br, NOs, POs%, SO4%, és a mért kationok: Na*, NH4*, K*, Ca?*, Mg?*.
A mérések elétt milanyag tarold edényekbe 0,45 um porusadtmérdjii membransziirdn
atszlrtem, majd kozvetleniil a mérések el6tt higitottam 6ket. [24] Az ionkromatografias
mérések soran az alkalmazott szabvanyok MSZ EN ISO 10304-1:2009 és a MSZ EN ISO
14911:2000 vizmindségi szabvanyok. [39] [40]

Az iondsszetétel vizsgalata az ontozévizek mindsitése soran elengedhetetlen, mivel az

ont6zOviz talajra gyakorolt kémiai hatdsa fligg a sotartalomtol, a benne 1évd sok
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mindségétdl, valamint befolyasolja a talaj tulajdonsagai is, ahogyan ezt kordbban mar
ismertettem. Elengedhetetlen kiemelni, hogy az ont6zés hosszabb idé mulva se valtson ki
karos sofelhalmozodast a talajban. Kémiai szempontbol ezek miatt tobb paramétert
hasznalunk. Ezek koziil részletesen ismertetem a natriumszazalékot (Na%), az effektiv
natrium szazalékot (eff. Na%), a natriumadszorpcios ardnyt (SAR), és az effektiv
natriumadszorpcios aranyt (eff. SAR).

A Na% érteke fligghet az 0Ontdzendd talaj tulajdonsagatol, valamint a viz

sokoncentracigjatol. Mért Na%, Magyarorszagon maximum értéke 40-45% koriil lehet.

Na% = —N* (1)

Ca+Mg+Na+K
Effektiv Na% értéke nagyobb, az elézéekben emlitett egyenletnél, hiszen a
(HCO3+CO3) koncentraciojuk eltérd. Ezzel az értékkel pontosabban ki tudjuk mutatni, hogy

az adott 6ntdzOviziink milyen szikességi jelleggel bir.

Na
*
(Ca+Mg+Na+K)—0,25(HCO03+C03)

eff.Na% = 100 )

Mért koncentraciokbol szamitott SAR érték, az Osszes sOkoncentraciotol fiigg.
NA

Ca+Mg (3)
\]T

Az effektiv SAR érték feltételezi a kicsapodott Ca+Mg-ionok egy részét [7].

SAR =

Na

(Ca+Mg)—0,25(HCO3+C03)
2

eff.SAR = (4.

A kiilonb6z6 6nt6zoviz tulajdonsagok meghatarozasakor a mg/1 értékben megkapott

ionkoncentraciokat atszdmitottam milligramm egyenérték per literbe (mgeé/l).
3.1.7. Elemanalitikai vizsgalatok

A mintak elemtartalmanak vizsgélatat a Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és
Technologia Kar, Szervetlen €s Analitikai Kémiai Tanszék laboratoriumaban végezték el.
ICP-OES: Induktiv csatolast plazma optikai atomemisszids modszer, mely akar 80

crer

sziikséges kalibralni a miszert. [41]

ICP-OES késziilék 6 egységei: plazma sugarforras, radiofrekvencias generator és
illesztd egység, gazadagold egység, mintabeviteli egység, leképzd egység, fényfelbontd
egység, optikai detektor, szamitogépes adatgyiijto és vezérldegység. [42]
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A vizmintak esetében el6szor 0,45 pum poérusatmérdji membransziirén atszlirtem a mintakat,
majd salétromsavval tartositottam. [24]

A szilard mintak oldatba viteléhez mikrohullam1 roncsoldberendezést alkalmaztak,
roncsoloszerként pedig 6 ml cc. HNO3z és 2 ml 30%-0s H20> elegyet hasznaltak. Az igy
elroncsolt mintakat 25 ml-re toltottiik centrifugacsovekben ultratiszta vizzel, melyeket a
mérésig szobahdmérsékleten taroltak. [41]

Minden minta esetében a vizsgalt elemek a kovetkezék voltak: Al, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Sr, Zn, amelyek kimutatasi hatart (LoD) 5.
tablazatban foglalom dssze.

S5.tablazat: A mért elemek LoD értékei |ICP-OES modszerrel [43]

Elemek LoD LoD Elemek LoD LoD

(ng/) (mg/kg) (ng/M | (mg/kg)
Al 0,4 0,04 K 0,3 0,03
B 0,23 0,023 Li 0,01 0,001
Ba 0,01 0,001 Mg 0,02 0,002
Bi 2,2 0,22 Mn 0,1 0,01
Ca 0,04 0,004 Na 0,1 0,01
Cd 0,1 0,01 Ni 0,9 0,09
Co 0,6 0,06 Pb 2,2 0,22
Cr 0,2 0,02 Sr 0,01 0,001
Cu 0,2 0,02 Zn 0,2 0,02
Fe 0,2 0,02

3.2. Talajmindositési vizsgalatok

A kilonb6z0 oOntdozévizek talajra gyakorolt hatdsainak a megallapitdsidhoz
elengedhetetlen a talajok mindsitése, amikor is meghataroztam a talajok nedvességtartalmat,
szinét, kémhatdsat, pufferkapacitdsat, vizmegkotd ¢és vizmegtartd képességét,
vezetoképesség értékét, Arany-féle kotottségi szamat, a humusz mindségét, és mennyiségét,

kalcium-karbonat tartalmat, és elemdsszetételét a korabban ismertet ICP-OES eljarassal.
3.2.1. Nedvességtartalom meghatarozadsa

A vizsgalatot szaritoszekrényes eljarassal végeztem el az MSZ-08 0205-78 szabvany

[44] alapjan, melynek Iényege, hogy el6zetesen lemért nedves talajt 105 °C-on
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stlyallandosagig szaritottam, majd ismételten lemértem a tomegét. A talajban 1€v6 viz
mennyiséget, azaz a talaj nedvességtartalmat az (1) egyenlet segitségével hataroztam meg.

Minden esetben 6t parhuzamos mérést végeztem.

a—-b
n=-=x100 (5.

ahol n=atalaj nedvességtartalma szazalékos értékben [%]; a = a talka és a bemért nedves
talaj egyiittes tomege szaritas el6tt [g], b = a talka és a szaritott talaj egyiittes tomege [g]; C
= talka tomege [g].

3.2.2. Szin meghatarozdsa

A talajok szinének meghatarozasat két féle modon végeztem el. Az elsd esetben
meghatdroztam az alapszint, amely dominal és hozzarendeltem egy arnyalatot. A mésodik
esetben Munsell skalat alkalmaztam. Ennél a modszernél a kiilonbozo talajokhoz kddokat
rendeliink, mely tajékoztatast ad a mintank arnyalatardl (mely alapszinek keveréke),
értékérdl (szinek mélysége), illetve telitettségérdl (szinkeverékek telitettsége) is. [45]
Meghatarozasanal el6szor kivalasztottam a megfeleld szinskala lapot, majd az ehhez tartozo
kodszam alapjan kovetkeztettem a mintdk szinére. A szinmeghatdrozast elvégeztem nedves,

illetve szaraz talajmintan is egyarant.
3.2.3. Kémhatas meghatarozadsa

A talajok kémhatasat, pH meghatarozassal allapithatjuk meg. A pH a talajoldat
hidronium-ion-aktivitasanak negativ logaritmusa. A talajoldatban 1év6 f616s hidrogén (HY),
illetve hidroxil (OH") ionok miatt lesznek a talajok savas vagy lugos kémhatasuak. [30]
Megallapitasa torténhet helyszinen, melyhez a talajmintan kiviil szlikség van még
bromtimolkék indikatorra, ioncserélt vizre, kémcsore, parafilmre és egy szinskalara (6.
tablazat) a beazonositashoz.

6. tablazat: Helyszinen torténé pH mérés soran haszndlatos szinskala [46]

pH Szin
6,0 alatt sarga
6,0-6,5 sargaszold
6,5-7,0 zold
7,0-7,5 kékeszold
7,5 folott kék

Megallapithatjuk a kémhatast elektroda segitségével is. Ebben az esetben vizes, illetve

1 mol/dm?® KCl-oldattal torténé pH-t megvizsgaljuk. Mindkét esetben 20,0 g talajt mértem
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ki, majd ehhez 50 ml ioncserélt vizet vagy KCl-oldatot adtam. Ezutan 1 6érat allni hagytam,
kalibraltam a pH-mér6 elektrodat, végiil mértem a kivonatok kémhatasat. [46] A mért pH
értékeket Osszevetettem az 7. tablazatban taldlhatd adatokkal, és igy megnevezhettem a
talajok kémbhatasat. [30]

7. tablazat: pH értékekhez tartozo kémhatasok [46]

Megnevezés pH érték
er@sen savanyu 45 alatt
savanyu 45-55
gyengén savanyu 5,5-6,8
k6zombos (semleges) 6,8-7,2
gyengén lugos 7,2-8,5
lugos 8,5-9,0

erésen lugos 9,0 felett

3.2.4. Vizmegkoto, vizateresztoképesség meghatarozdsa

Vizmegkotod képességnek nevezziik azt a vizmennyiséget, amelyet a talaj megtartani
képes, ez minden talajndl eltérd lehet, és kiszdmitdsa a (6.) egyenlet alkalmazéisaval
torténhet. [46]

A megkotott viz mennyisége [ml] =

A talajmintara ontott viz mennyisége [ml] — az atfolyt viz mennyisége [ml] (6.)

A meghatéarozas soran kimértem 100 g talajt tiramérlegen. Egy iivegtdlcsérbe vattat
helyeztem, majd beleallitottam egy 100 ml-es méréhengerbe és radntdttem a kimért talajt.
Ezutan 100 ml ioncserélt vizet toltottem ra és mértem az atfolyasi idot illetve az atfolyt

ioncserélt viz mennyiségét is.
3.2.5. Arany-féle kotottseg, vezetoképesség meghatarozasa

Az Arany-féle kotottségi szam (Ka), a 100 g 1égszaraz talaj mennyi vizmennyiséget
képes felvenni a képlékenység felsd hataraig. Megallapitadsdhoz fonalprobat hasznaltam,
melynek jelentése, hogy a hirtelen kirantott kever6boton még alaktartd, de oldaliranyba
elhajlo talaj tapad. Taramérlegen 50 g talajt kimértem dorzsmozsarba, majd
homogenizaltam. A biirettdt ioncserélt vizzel feltoltottem, majd jelre allitottam ¢és
cseppenként adagoltam a mintdhoz addig, amig el nem éri a képlékenység felsd hatarat. A

fogyott viz térfogatat 100 grammra vonatkoztattam (8.tablazat). [46] [47]
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8. tablazat: Kotottségi szamhoz tartozo talajféleség [46]

Kotottségi szam (Ka)

<25 Durva homok
25-30 Homok
30—-37 Homokos valyog
37 —42 Vilyog
42 — 50 Agyagos valyog
50 - 60 Agyag

> 60 Nehéz agyag

Az Arany-féle kotottségi szam meghatarozasakor kapott mintat hasznaltam a talaj
vezetdképesség értékének a meghatdrozdsdhoz, mivel a pép készitésekor a talaj soi
oldhat6saguknak megfelelden oldatba mennek, ionjaikra disszocidlnak. A vizben oldhato
sok mennyisége, mindsége, a nedvességtartalom, a talaj hdémérséklete befolyasolja a talaj
vezetoképességét. A vezetoképesség mérését ellenallasmérésre vezetjiik vissza, a méréshez
konduktométert hasznalunk. A soétartalmat g/100 g talajban adjuk meg.

Mérés elott az elektrodat kalibralnom kellett, illetve a cellaallandot is sziikség volt
felirni. Ezutdn minden mérésnél feljegyeztem a fajlagos vezetOképességet, illetve a
hozzatartozé homeérsekletet is. Kiértékelése soran elektromos vezetdképességre kellett

atszamolnom a kapott értékeket a (7.) egyenlet alkalmazasaval:

G = g (7)

ahol: G= elektromos vezetoképesség [S = 1/ Q]; k= fajlagos vezetéképesség [S/m]; C=
cellaallando [1/m] [46]

Majd ezutan meghatarozhato a talajok sotartalma az MSZ -08 0206/2-78 szabvanyban [48]
talalhaté 3. tablazatot segitségével. gy meghatarozhattam adott hémérsékleten és

vezetOképesség értékek mellett hany %-a a talajban az dsszes vizben oldhat6 s6 mennyisége.
3.2.6. Humusz stabilitasi szam meghatarozdsa

Az eltérd talajok humusza k6zotti mindségi eltérések a beldliik eldallitott kivonatok és
a fényelnyelés segitségével kimutathato. Leggyakrabban extinkciot alkalmaznak.
A vizsgalat soran 10-10 g talajt kimértem, az egyikre 1 %-os NaF oldatot, a masikra 0,5 %-
0s NaOH oldatot ontottem. A NaOH-dal a gyengébb mindségii humuszt, mig az NaF

segitségével a j6 mindségli humuszt vagyunk képesek mérni. JOl 6sszeraztam, majd 48 oran
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at ilepedni hagytam. Végiil 480, 540, 670 nm hullimhosszon fotométer segitségével
megmértem Oket, majd stabilitasi szamot szamoltam. Minden esetben harom péarhuzamos
mérést végeztem. [46]

A spektrofotometria az optikai mddszerek kozé sorolhatd, amelynél a monokromatikus fény
intenzitasvaltozasat mérjiik, ebben az esetben az adszorbedldodd anyagon, vagyis a készitett
mintdn halad 4t a fény. Attol fliggéen, hogy milyen hulldamhossztartomanyban szeretnénk
mérni, agy kell megvalasztani a fényforrasunkat. Példaul: UV-tartomanynal (200-400 nm)
deutériumlampat, IR-tartomanynal (400-1000 nm) wolframlampat. [41] A korabban
ismertete NANOCOLOR UV-VIS tipust fotométert hasznaltam.

ENaF ENaF ENaF
Qag0 = < Qs40 = < Qs70 = <
ENaoH ENaoH ENaoH
Qétlag — Q4—80+Q5340+QG70 (8) B (11.)

ahol: Q= stabilitasi szam adott hullamhosszra nézve; E= extinkci6 adott oldatra nézve. [46]

A szervesanyagtartalom szazalékos értékének segitségével meghatarozhatdo a
stabilitasi koefficiens (K) a 12. egyenlettel. Ebbdl az értékbol kovetkeztetiink a humusz
mindségérol .

K = —ZNeF__ (12.)

" Enaon*Hu%

ahol K= stabilitasi koefficiens; Hu%= szervesanyagtartalom.
3.2.7. Humusz mennyiségének meghatdrozasa

Ezzel a modszerrel a talaj szervesanyag-tartalménak a meghatarozasara vagyunk
képesek. Az osztalyozasa alapjan magas, kdzepes vagy alacsony szervesanyag-tartalmu talaj
lehet. A humuszmennyiségi meghatarozasakor lugos-EDTA moddszer hasznaltam. [49] [50]
A vizsgalathoz sziikséges eszkozok: kémcesdvek, sziirOpapir, télcsér, f6zépohar, livegfiolak.
A vizsgalat el6tt egy extrakcios oldatot kell késziteni, az els6 oldat készitéséhez kimértem
és dsszekevertem 10 g natrium-hidroxidot (NaOH 0,25 mol/dm?3) egy liter vizzel. Egy masik,
egy literes mér6lombikban elkevertem 18,6 g-ot EDTA dinatriums6t (NaEDTA 0,05
mol/dm®) 1 liter vizzel. Majd mindkét oldatbél 500-500 ml egységet kimértem és
osszekevertem 6ket. Meghatarozas soran 0,5 g 1égszaraz talajt kimértem, majd az extrakcios
oldatbol 20 ml-t adtam hozza . Ezt kovette 30 masodperc intenziv razas, végezetiil pedig
szlirdpapiron torténd sziirés. Koriilbeliil 10 ml sziirletet hasznaltam 520nm hulldmhosszhoz
tartozo transzmisszid €s extinkcid értékek meghatarozasakor. A méréseket NanoColor
UV/VIS spektrofotométerrel végeztem el. Minden esetben harom parhuzamos mérést

végeztem.
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3.2.8. Pufferkapacitas meghatarozdsa

A talajok puffereld képességének hivjuk azt, amikor az ket érd kiilsé hatasokat
csokkentik, mérsékelten reagalnak. Fontos szerepet tolt be a pH-szabalyozasban. A talajok
képesek enyhiteni a talajkdrnyezet kémhatasalakulasat, a talajkolloidok eltéré polaritasu
toltéseinek jovoltabol. A toxikus elemeket és tapelemeket az allandoé és valtozo pozitiv
toltések miatt képesek megkotni, valamint puffer hatast 1étrehozni. [46]

A mérés soran mintanként 13 db Erlenmeyer-lombikba kimértem 10-10 gramm talajt, majd
10-10 ml ioncserélt vizet. Biiretta segitségével 6 mintahoz 0,1 M NaOH-oldatot, 6 mintahoz
pedig 0,1 M HCl-oldatot adtam. A mennyiségek: 2, 4, 6, 8, 10, 12 ml. Ezutan kiegészitettem
a mintakat ioncserélt vizzel 100 ml-re, majd a 13. mintdhoz csak 100 ml ioncserélt vizet
ontdttem. Osszerdzas utan 24 oran at iilepedni hagytam. Utolsé 1épésként megmértem a

mintak pH értékeit, feljegyeztem és abrazoltam. [46]
3.2.9. Osszes karbondttartalom meghatdrozdsa

A talajtipusoknal tajékoztatast ad a talajban 1évé CaCO3z mennyisége, felhalmozodasa,
kilugzas, jelenléte vagy hianya. Mennyisége hozzavetolegesen 3 %-ig idealisan hat a talaj
fizikai és kémiai tulajdonsagaira, javitja a szerkezetét, akadalyozza a savanyodast, valamint
jelentésen befolyasolja a puffer képességet. A helyszinen torténé meghatarozas esetében 2,5
gramm talajt oraiivegre tettem, majd 1 ml 4 mol/dm® -es HCl-oldatot automata pipetta
segitségével racsepegtettem. A reakciokat feljegyezziik és ezt felhasznalva mérjiik ki a
kalciméteres méréshez sziikséges mennyiségeket, és 9. tablazat adatait hasznalva

megallapithatjuk a kalciméteres méréshez sziikséges talaj mennyiségét. [46]

9. tablazat: Helyszini karbondtmérés és a kalciméteres vizsgalat dsszefiiggése [46]

Jelek Karbonattartalom Kalciméteres vizsgalatnal
kimért talaj
Pezsgést nem latunk karbonat nincs 1009
Fiiliinkhoz tartva serceg nagyon kevés: <1% 10,0 ¢
Gyengén pezseg kevés: 1-2% 5,09
Erdsebb pezsgés kozepes: 2-10% 5,009
Erds pezsgés sok: >10% 2549

A kalciméterrel torténé meghatarozasnal a sosav adagolasat kovetéen keletkezett

szén-dioxid gdz mennyiségét mérjiik. Ebben az esetben a 2 mm-nél kisebb szemcsenagysagu
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talajt haszndltam, az elsé Erlenmeyer lombikba az elézdekben meghatarozott talaj
mennyiséget kimértem és 20 ml ultratiszta vizet hozzdadtam. Egy kémcsébe automata
pipettaval 7 ml 4 mol/dm?3-es HCl oldatot pipettaztam, végiil csipesz segitségével a lombikba
allitottam. A biirettaban 1évo folyadékszintet a puffertartaly mozgatasaval 3 ml-re allitottam,
végiil a biiretta aljan talalhato dugdval bedugaszoltam a lombikot. Felirtam a folyadékszint
valtozasat, melyet Viezdeti értéknek jeloltem. A masodik Erlenmeyer-lombikba 0,200 g, a
harmadikba 0,400 g kalcium-karbonatot kimértem és 20-20 ml ultratiszta vizet hozzaadtam.
Ezek lesznek a standard mintak. A vakmintak esetében két lombikba csak 20-20 ml
ultratiszta vizet tettem. Mindegyik lombikba egy-egy sésavat tartalmazo kémcsovet tettem,
majd a standard mintak esetében szintén beallitottam a puffertartalyt 3 ml-re és dugaszolas
utan felirtam a kezdeti térfogatot. A vakmintdknal a negyedik és 6todik biirettat hasznaltam.
A negyedik puffertartalyt 20 ml-re allitottam be, majd a reagenstartdlyt bedugaszolva
felirtam a kezdeti értéket, az 6tddik biiretta esetében 80 ml-hez mozgattam a puffertartalyt
¢és szintén bedugaszolas utan felirtam a kezdeti térfogatot. Korkords mozdulattal 6vatosan
felboritottam a sdsavat tartalmazé kémesovet a lombikba, majd a szén-dioxid keletkezés
miatt a folyadékszint valtozasat kdvetve mozgattam a puffertartalyt. Végezetiil felirtam a
Vysess €rtéket és ezek alapjan tortént a kiértékelés, és a (13). egyenlet hasznalataval
kiszamitottam a talajmintdk Kalcium-karbonat tartalmat. Minden esetben harom

parhuzamos mérést végeztem. [46]

mz*(Vl—V3) N 100+WH20

Weaco, = 1000 * R ™

(13)

ahol:  Wcacos = a tomegallandosagig szaritott talajminta karbonat tartalma [g/kg]; m1 = a
vizsgalt talaj tomege [g]; m2 = a kalcium-karbonat standardok atlagos tomege [g]; V1= a
vizsgalt talaj soran keletkez6 CO2 mennyisége [ml] (V végsé - V kezdeti); V2 = a kalcium-
karbonat standardok altal termelt atlag CO. mennyisége [ml]; V3 = a vak mintak altal mért

atlag CO2 mennyisége [ml]; Whzo = a vizsgalt talajminta nedvességtartalma [%].

28



4. Eredmények és Kiértékelésiik

Ebben a fejezetben keriilnek bemutatésra, és értékelésre a kutatdsom soran kapott
eredmények. Idetartozik a 7 hetes névényneveléshez kapcsolodd vizsgalatok a talajrol,

novényekrol, ontozévizekrol, valamint kiértékelésre keriil a kiindulési talaj mindsége is.
4.1. Vizminoésités eredményei

Vizmindsités soran tobb paramétert is elemeztem: kémhatas, zavarossag, lugossag,
vezetOképesség, sotartalom, szervesanyag tartalom, ionkromatografia, elemanalitika. Mivel
3 kiilénb6z6 6nto6zovizzel dolgoztam, igy ezek Gsszehasonlitasa volt a cél, valamint figyelni
hatasukat a talajra és a novény fejlédésére. A 7 hetes vizsgalati id6 alatt 4 alkalommal
mindsitettem az Ontozévizeket (ezek minden esetben friss mintdk voltak), és a kapott
eredményem esetében az atlag értékeket ismertetem, €s minden esetben feltiintetem a szoras
mértékét is.

4.1.1. Kemhatas

A pH-érték megmutatja, mennyire savas vagy lugos egy adott minta. Az 6nt6z6 vizek
pH értékeinek meghatarozasakor kapott eredményeimet a 6. abra szemlélteti.

8,2

ol

— 76
S74 1

7,2

6,8
IVOViz KEVERT VizZ TISZTITOTT
SZENNYVIZ

6.abra: Kiilonbozé vizek pH dtlagolt értékei és szordsai

A vizsgalt vizeknél megfigyelhetd, hogy a legmagasabb pH-val az ivoviz mintak,
mig a legalacsonyabb pH értékkel a tisztitott szennyviz mintak rendelkeznek. A
hatarértékeket megnézve, amelyet a 4. tablazat (lasd 12. oldal) tartalmaz az ivoviznél 6,5-
9,5 kozotti érték a megfeleld, mig a tisztitott szennyviz esetében ez 6,0-9,5 koz¢é tehetd. Ezek

alapjan tehat elmondhato, hogy hatarérték tallépés egy esetben sem tortént meg.
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4.1.2. Zavarossag

A zavarossag nagysagat befolyasolja a mintaban 1évé oldatlan részek mennyisége,
alakja illetve 6sszetétele is. [35]

A mérés sordn mintanként kétszer lett mérve az értéke, 10 perc kiilonbséggel. Az
ivoviznél az atlagolt eredmény 0,69 + 0,55 NTU, 10 perccel késébb azonban lecsokkent
0,27+ 0,08 NTU értékre. A kevert 6ntozéviz esetében a kapott eredmény 0,93 +£ 0,68 NTU,
ennél a mintanal szintén megfigyelhet az eredmény csokkenése varakozas utan, mely 0,72
+ 0,29 NTU lett. A legmagasabb értékeket a tisztitott szennyviz mérése soran kaptam 0,82
+ 0,84 NTU, mely 10 perc varakozas utan novekedett 1,17 + 0,32 NTU-ra. Megfigyelhetd,
hogy a harom kiilonb6z6 tipust 6ntdz6viz zavarossagértékei kozott szignifikans kiillonbség

nem tapasztalhato, hiszen az eredmények 1,00 NTU koriiliek.
4.1.3. Lugossag értekek

A vizek lagossagabol kovetkeztetiink a mintak valtozoé keménység nagysagara Is a
hidroxidok, karbonatok ¢és hidrogénkarbonatok mennyiségék mellett, mert a vizek
lagossagat ugyanazon ionok okozzak, mint a keménységet (kivéve a natrium-iont). [51]
Ivoviznél 6,06 + 0,28 mmol/l, a kevert minta esetében 6,16 = 0,43 mmol/l, mig a tisztitott
szennyviznél 6,54 + 0,83 mmol/l mértem. A lagossag értéke MSZ 448/11-86 szabvany [52]
szerint szabad-, és Osszes lugossagbol all, melybdl kiszamithaté a COs®> és HCOgz
mennyisége. Ezek alapjan az ivoviz mintak atlagolt értéke 369,85 + 17,35 mg/l, kevert
mintanal 375,99 + 26,33 mg/l, a tisztitott szennyviz esetében 399,12 + 50,58 mg/l, mivel
szabad lugossagot nem mértem, igy csak a HCO3 mennyisége kiszamithatd, a COs? értéke
0, azaz megallapithato, hogy 6nt6zdvizek az alkalifémek és alkalifoldfémek karbonatjai é
hidroxidjai nem tartalmazzak. A 4. tablazat adatit figyelembe véve az 6ntozOvizeim a 2.
kategoriaba tartozik, mivel bikarbondt mennyisége mgeé/I-ben kifejezve az ivovizben 6,06

+ 0,28, a kevert vizben 6,16 + 0,43; és a tisztitott szennyvizben 6,54 + 0,83 adodott.
4.1.4. Vezetoképesség és sotartalom

Egy minta minél tobb savat, lugot vagy sot tartalmaz, anndl nagyobb a

vezetOképessége. [35]
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7. abra: Kiilonboz6 vizek atlagolt vezetoképessége és sotartalma, valamint szoras értékei

A fent emlitett 6sszefiiggés kiilondsen latvanyos a tisztitott szennyviz esetében, ahol
az atlagolt vezetOképesség értéke 1719+139 uS/cm, a hozzatartoz6 sotartalom pedig 800+71
mg/l. Az 7. abran lathat6 diagramrol leolvashato, hogy a legalacsonyabb vezet6képesség és
sotartalma az ivoviznek van, majd ezt koveti a kevert viz atlagolt értéke. Nagyobb szoras
érték egyik esetben sem figyelhetd meg. A vezetoképesség alapjan az ivoviz az 1.
kategoriaba, még a masik két ontdzoviz tipus a 2. kategdriaba sorolhato a 4. tablazat (lasd

12. oldal) adatai alapjan.
4.1.5. Szervesanyag tartalom

Az 8. abran Osszesitett diagramként lathatoak a szervesanyag tartalomhoz
kapcsolodd eredmények a kiilonbozé ont6z6vizek esetében. Ezen diagramon a mért KOI,

BOls, és TOC atlageredményeket mutatom be.
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8. abra: Kiilonbozo vizek szervesanyag tartalmainak az atlagolt és szoras értékei

A legnagyobb atlag értékeket, ahogy a diagramroél is leolvashatdo a KOI mérésénél
kaptam. Elmondhatd, hogy a KOI esetében a tisztitott szennyviznél haromszor nagyobb
értéket mértem, mint az ivoviznél. Ez a kiemelkedden magasabb érték azonban nem csak a

KOlI-nal, hanem a TOC eredményénél is megfigyelhetd, ahol a kevert vizhez hasonlitva tobb
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mint kétszeres értéket mutat a tisztitott szennyviz értéke. A BOls paraméternél nagyon
hasonld eredmények allapithatdak meg, kevert viz, illetve tisztitott szennyviz vizsgalata
soran. A KOI/BOIs aranya alapjan leirhato, hogy a vizsgalt vizmintanak hanyadrésze bomlik
le biologiailag. Ez alapjan tehat elmondhato, hogy ivoviznél 3,35, kevert mintanal 4,32, mig
a tisztitott szennyviz esetében 8,17 része bonthatd le, amely azt jelenti a tisztitott szennyviz

szervesanyagtartalmanak nagyobb része nem bonthat6 bioldgiailag.
4.1.6. lonkromatogrdfia

Az ionkromatografias vizsgalat soran a kiilonb6z6 mintdkban 1évé anionokat €s

kationokat tudjuk mérni. [24]
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Na+ K+ Ca2+ Mg2+
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9.abra Vizmintdakban elofordulo kationok
9.4bran Osszesitettem a kiilonb6zd vizmintdkban eléforduld kationokat. A mérés
soran mértem az NHy" is, viszont ebben az esetben az ivoviz mintaknal egyszer sem volt
kimutathat6 mennyiségben, a kevert vizmintaknal 5-b6l 4 esetben volt mérhetd, ezeknek az
atlaga 0,52 + 0,28 mg/1, a tisztitott szennyviznél 2,15 + 0,97 mg/1 értéket kaptam. A Na* a
legdominansabb ion a kevert viz, illetve tisztitott szennyviznél, az ivoviz mintdknal a

legnagyobb koncentracioban eléforduld ion pedig a Ca?*.

Tovabba a 10.tdblazatban talalhatok azok az 6ntdz6viz mindsitéséhez kapcsolddd szamitott
értékek, melyeket a kationok, a HCO3™ és COs? segitségével szamithatok ki. Ezek az értékek
meghatarozasa azért fontosak, mert ezen eredmények segitségével vizsgalhatjuk, hogy az

ontdzdviz a talajban okozhat-e problémat, azaz s6felhalmozodast.
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10.tablazat: Az ontozovizek szamitott SAR és Na% atlag értékei

mintaneve SAR Na% eff.Na%o | eff. SAR
atlag 0,44 29% 50% 1,53
ivoviz
SD 0,02 2,2% 6,4% 0,2
atlag 1,22 48% 63% 3,43
Kkevert viz
SD 0,09 1,49% | 1,8% 0,2
atlag 2,71 58% 64% 6,86
tisztitott szennyviz
SD 0,3 3,5% 3,0% 0,7

Filep Gyorgy [7] szerint négy csoportba tudjuk besorolni az 6ntézévizeket a SAR
illetve sokoncentracio segitségével. Az I. csoportba az < 500 mg/l sdkoncentracioval, < 2
SAR értékkel rendelkez6 ontozdvizek tartoznak. Az ivoviznél a sdkoncentracio 200 mg/l,
SAR értéke 0,44, és ezek alapjan La. Kivdlo mindségii csoportba sorolhatd. Kevert viz
tekintetében a sokoncentracio 380 mg/l, SAR 1,22, igy elmondhato, hogy az I.b. Jo mindségii
ontozdvizekhez sorolhatd. Tisztitott szennyviznél a sokoncentracio 800 mg/l, mig SAR
érteke 2,71 volt, igy Il.c. Nem szikes talajok ontozésére, csak higitas és/vagy kémiai javitas
hogy a sokoncentraciéo 350-1000 mg/1 kézott van, SAR 2-4, Na% pedig 50% feletti. Ezek
mind megfigyelhetdek a tisztitott szennyviz esetében, igy a harom 6nt6zéviz besorolasa
harom eltérd csoportba keriilt.

Tovéabba, ha a 4. tdblazatban szerepld ajanlasokkal hasonlitjuk 6ssze a SAR értékeket,
akkor az ivoviz €s a kevert viz az 1. kategéridba, még a tisztitott szennyviz a 2. kategoridba
tartozik.

Az ontozdvizek kation tartalma mellett vizsgaltam a kiilonbdzd anionok koncentraciot
is. Az anionok koziil a 11. tdblazatban G6sszefoglalom az 6nt6zdvizek a klorid-, nitrét-,
foszfat- és szulfat-ion tartalom atlag eredményeit.

A *-gal jelolt foszfat-ion utal arra, hogy nem minden minta esetében volt kimutathato
mennyiségben igy az ivoviz mintaknal 4 alkalommal egyszer, a kevert viz mintaknal,

valamint a tisztitott szennyviz mintdknal 6t vizsgalatbol 4 esetben volt kimutathato.
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11. tablazat: Kiilonbozo vizmintakban elofordulo anionok

mintaneve Klorid-ion Nitrat-ion Foszfat- Szulfat-ion
[mg/l] [mo/l] ion* [mg/l] [mo/l]
ivoviz 95+£22 2,94+0,1 024+0 46+29
kevert viz 82+11 6,35+0,8 0,34+0,2 21+5
tisztitott szennyviz 250 +£ 55 227+2,6 1,48 +£0,6 58+ 10

Osszehasonlitva a harom kiilénbdz6 vizmintak atlagait, észrevehetd, hogy az értékek
az ivovizmintaknal a legalacsonyabbak, mig a tisztitott szennyviznél a legmagasabbak.

A klorid-ion alapjan az ivoviz (0,274 0,06 mgeé/l) és a kevert viz (2,34+ 0,3 mgeé/1)
a 1. kategdriaba, még a tisztitott szennyviz (6,65+ 1,6 mgeé/l) a 2 kategoriaba sorolhaté a 4.
tablazat adatai alapjan (lasd 12. oldal). NO3-N koncnetraciok tekintetében ugyanezen
kategoriakat allapithatom meg , mivel ivoviz, kevert viz és a tisztitott szennyviz esetében a
nitratban 1év6 nitrogén mennyisége sorban 0,66 + 0,01 mg/l, 1,43 £ 0,17 mg/l és 5,12 = 0,6
mg/l.

4.1.7. Elemanalitika

Az elemanalitikai vizsgélat segitségével meghatarozhatjuk a vizmintdk mikroelem
tartamat. A vizsgalat soran a Bi, Cd, Co, Cr, Ni elemek esetében méréshatar alatti (ezen
értékeket a 5. tablazat tartalmazza) értékeket kaptam, ami azt jelenti, hogy nem volt
kimutathatd koncentracié mennyiségben. Pb-nal ivoviz, illetve kevert mintaknal nem volt
kimutathaté koncentracid, azonban a tisztitott szennyviz esetében 5 minta kozil 2-nél

kimutathato volt az Pb mennyiség 0,047 ug/l, valamint 0,015 pg/l.

Megfigyelve a 12. tablazatot Al, B, Fe, Li, Mn, Sr esetében névekedés jellemzi az elemeket
ivoviz<kevert viz<tisztitott szennyviz. Azonban a Ba, Cu és Zn-nél csokkend tendenciat
mutatnak az eredmények. A kevert viz, valamint a tisztitott szennyviz mintaknal befolyasold
tényezd a tisztitott szennyviz valtozo Osszetétele, ettdl fiiggetleniil egy esetben sem tortént
hatarértek (3. tablazat) tullépés. Tovabba a mért elemkoncentraciokhoz kapcsoloddan

megallapitottam egy elemsorrendet, amely a kovetkezok lettek:

e Ivoviz: Zn>Sr>Ba>B>Cu> Al>Li>Fe>Mn
e Kevertviz: Zn > Sr>B > Ba> Mn > Cu> Al > Li > Fe

e Tisztitott szennyviz: B> Sr>Mn > Al > Li> Ba > Zn > Fe > Cu.
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Kiilonb6z0 vizek elemsorai lathatdéak csokkend sorrendben. Ezt vizsgalva megallapithato,
hogy ivoviz és kevert vizmintaknal a legmagasabb koncentracid a cink esetében figyelhetd

meg, mig a tisztitott szennyviznél ez a bornal mutathato ki.

12.tablazat: Elemek koncentrdacioja a vizmintakban

Elemek Ivéviz Kevert Tisztitott szennyviz
[ng/1] [ng/1] [ng/1]
Al atlag 34 39 118
SD 6 8 132
B atlag 92 321 961
SD 3 43 103
Ba atlag 128 118 85
SD 11 32 60
Cu atlag 54 49 24
SD 7 13 27
Fe atlag 11 24 329
SD 8 9 418
Li atlag 11 27 87
SD 8 3 14
Mn atlag 7 49 180
SD 3 7 46
Sr atlag 332 339 357
SD 24 19 52
Zn atlag 492 385 72
SD 48 94 23

A kiilonbozd Ontdzévizek bor tartalomértékeit Osszehasonlitjuk a 4. tablazat
adataival, meg allapithato, hogy 1. kategdridba sorolhat6 az ivoviz, és a kevert viz. A 2.

kategoridba tartozik pedig a tisztitott szennyviz.
4.2. Talajmindsités eredményei

A talajmindsités soran vizsgalt paraméterek a kovetkezok: nedvességtartalom, szin,
kémhatas, vizmegkotd képesség, pufferkapacitas, Arany-féle kotottség, humusz stabilitasi

szam, humusz mennyisége, Osszes karbonattartalom meghatarozasa. A talaj esetében a
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kiértékelés a kiindulasi talaj mindsége €s az 6ntdzés, ndvénynevelés utani talaj mindségének
az Osszehasonlitasaként tortént. Meg szeretném jegyezni, hogy jelentanulményban a
novények (lucerna és fii) elemzésére nem térek ki, a fii és lucerna nevek hasznalata soran
arra utalok, hogy a vizsgalt vagy mindsitett talajban ezen novény volt termesztve. A
dolgozatomban az eredmények értékelésekor 13. tablazatban talalhaté kodrendszert
alkalmaztam.

13. tablazat: Kodokhoz tartozo megjegyzések

mintakéd | megjegyzés

KP1 kezeletlen talaj

KP/L/1 lucerna termesztése, 6nt6zés ivovizzel

KP/F/1 fi termesztése, Ontdzés ivovizzel

KP/L/2 lucerna termesztése, ontdzés kevert vizzel

KP/F/2 lucerna termesztése, ontdzés kevert vizzel

KP/L/3 lucerna termesztése, 6ntdzés tisztitott szennyvizzel
KP/F/3 lucerna termesztése, ontdzés tisztitott szennyvizzel

4.2.1. Nedvességtartalom meghatdarozasa

A nedvességtartalom megadja, a talajban 1évé viz mennyiségét. A nedvességtartalom
értekeket az 14. tablazatban foglaltam Ossze:

14. tablazat: Nedvességtartalom a kiilonbozo kezelt talajokon
mintakod | KP1 KP/L/1 | KP/F/1 | KP/L/2 | KP/F/2 | KP/L/3 | KP/F/3
n% 24,76 24,78 39,80 |[2250 36,36 |[22,33 |3510

A szézalékos értékeket megnézve, latvanyos, hogy mennyire befolyasold tényezd a
novényzet. A fii esetében sokkal magasabb értékeket kaptam, mint a lucernanal, ez
bizonyitja a ndvények vizmegtartoképességének kozotti kiillonbségét. Masik tényezd, ami
latvanyos a nedvességtartalomnal, hogy az értékek csokkennek az ivoviz, kevert viz, illetve

a tisztitott szennyviztdl fiiggden.
4.2.2. Szin meghatarozdsa

A talajok szinmeghatarozasa soran tudunk kovetkeztetni a szervesanyag-tartalomra.

A kiilonboz6 talajokhoz tartozo értékeket a 15. tdblazatban foglalom Gssze.

36



15. tablazat: Talajmintdakhoz tartozo szin értékek

Mintakod Munsell skala
szaraz talaj nedves talaj

KP1 25Y 4/2 25Y 3/1

KP/L/1 512 3/2

KP/L/2 5/2 3/1

KP/L/3 512 4/2

KP/F/1 6/1 2,5/1

KP/F/2 5/2 2,5/1

KP/F/3 6/2 2,5/1

A kiindulési talajnal az érzékszervi vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy széraz
talaj esetében szilirkés barna, mig nedves talaj esetében sotétsziirkés barna szint kaptam.
Minden mintanal Munsell skalaval hataroztam meg a talajok pontosabb szinét, ezeket szaraz

¢és nedves mintakon egyarant (10. abra).

10. abra: Munsell skala 2,5Y diagram [Sajat készitésii]

4.2.3. Kémhatds meghatarozasa

A talajok esetében talajoldat készités utdn mérhetd a kiilonb6zé mintak kémhatasa.
Attol fliggéen, hogy a talajoldatban hidrogén (H™) vagy hidroxil (OH") ion van feleslegben,

aszerint lesznek vagy savas vagy lugos kémhatastak a talajok. [30]
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11.4bra: 4 kiindulas talajminta, fiivel (11/A. abra), és lucernaval (11/B. dbra) vetett

talajminta kapott pH értékei kiilonbozo ontozovizek hasznalatakor

Az 11/A. és 11/B. abrakon latvanyos, hogy a kezeletlen talajhoz (KP1) képest az
értékek minden esetben néttek. Ugyanazon minta esetében a H,O-es oldat kémhatasa
nagyobb lesz, mert a KCI K* ionjai kicserélik a savassagot okozo ionok egy részét. [53]

A ndvény szerinti 6sszehasonlitast megvizsgalva, azok a mintak, amelyiken fii volt nevelve
magasabb pH értékekkel rendelkeznek, mint a lucerna esetében. Az 6ntdozdvizeket megnézve
viszont lathat6, hogy a folyamatos csokkenés tortént, tehat a talajok ligos iranyba mutatnak

tendenciat. A 7. tablazat alapjan minden minta a gyengén ligos osztalyba sorolhato.
4.2.4. Vizmegkoto, vizdteresztoképesség meghatarozadsa

Azt a vizmennyiséget, amelyet a talaj képes megtartani vizmegkotd képességnek
nevezziik. [46]

16.tablazat: Kiilonbozo talajmintak vizmegkoto-képességiik

mintakéd | Vizmegkotoképesség
KP1 65 ml
KP/L/1 64 ml
KP/L/2 64 ml
KP/L/3 64 ml
KP/F/1 60 ml
KP/F/2 58 ml
KP/F/3 56 ml

A kutatas soran 7 mintat hasonlitottam 0ssze, minden esetben a kiindulési talajhoz
néztem a valtozast. Ahogy azt 16. tablazat is mutatja lucerna esetében nem figyelheté meg
valtozas, azonban a fiinél latvanyosan csokkendé tendenciat mutat. Ezeknél a mintaknal

kimutathato a vizek terheltsége. A valtozas mértéke kiszamithatd, ami azt jelenti, hogy a
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KP1 talajhoz képest a lucernaknal 1,5%-0s, KP/F/1-nél 8%-0s, KP/F/2-nél 11%-0s, KP/F/3-

nal 14%-os csdkkenés jellemzi.
4.2.5. Arany-féle kotottség, vezetoképesség meghatarozasa

Az Arany-féle kotottségi szam (Ka) sordn fonalproba segitségével allapithatd meg,
hogy 100 g légszaraz talaj mennyi vizmennyiséget képes a képlékenység felsd hataraig
felvenni. Ehhez kapcsolédik az EC, illetve sotartalom is, melyet befolyasol a

nedvességtartalom, a talaj hdmérséklete. [46] [47]

17. tablazat: Kiilonbozo talajmintik Ka, EC, sotartalom értekei

mintakod | Ka[ml] EC [ns/cm] Sétartalom [%0]
KP1 42,00+0 441,67 + 18,48 <0,02
KP/L/1 43,43 +1,25 308 + 9,54 <0,02
KP/L/2 42,87 + 0,64 650 + 17,00 <0,02
KP/L/3 43,40 + 1,06 1476,67 + 36,91 0,9
KP/F/1 33,63+0,59 249,67 + 3,51 <0,02
KP/F/2 39,20 + 0,60 501,67 + 4,04 <0,02
KP/F/3 40,40 + 3,81 1385,67 + 41,04 0,8

Az 17.téblazatban Osszefoglalom a kutatds soran kapott Ka EC és sotartalom
értékeket az eltéro talajmintak esetében. A Ka eredményeket megvizsgalva azon a talajon,
amelyen lucerna novekedett nagyon hasonld eredményeket kaptam a kiindulasi
talajmintaéhoz képest, a kiilonb6z6 6ntdzGviz miatt sem tortént valtozas. A fiivel bevetett és
nevelt talajoknal viszont megmutatkozik az 6nt6zdviz befolyasoltsag, hiszen az eredmények
folyamatosan nonek. Ugyanez jellemzi a mintakat az EC, illetve sotartalom esetében is. A
szazalékos sotartalomnal a tisztitott szennyvizzel torténd oOntozésnél figyelhetdé meg

nagyobb so0szazalék.
4.2.6. Humusz stabilitasi szam meghatarozdsa

A humusz stabilitasi szamnal a kiilonboz0 talajok kozotti humuszmindség mutathato

ki fényelnyelés segitségével.
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12.abra Kiilonbozé mintak humusz stabilitasi szamai

A humusz stabilitasi szam a KP1 mintdhoz képest, mint ahogy azt 12. dbra is mutatja
csokkentek. Erdekesség, hogy a lucerna és fii talajmintak koziil is a kevert vizzel 6ntozott
talajoknal kaptam a legkisebb humusz stabilitasi értéket. Ebbol tudunk kovetkeztetni arra,
hogy KP/L/2, illetve KP/F/2 mintaknal kevésbé stabil a humusz értéke, ezzel szemben a
legjobb eredményt a KP/L/1 mintanal kaptam.

4.2.7. Humusz mennyiségének meghatarozasa

A kutatas soran a talaj szervesanyag-tartalmanak mennyiségi meghatarozasara is sor

kertilt. Ebben az esetben alacsony, kozepes vagy magas osztalyzasi csoportba sorolhatok be
a talajok.

25

2.0 ]
05 I
0.0

HOMOK KP/L/1 KP/F/1 KP/L/2 KP/F/2 KP/L/3 KP/F/3 Szikszd

abszorbancia [-]
-
wv

-
o

13. abra: Talajmintdk abszorbancia értékei
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A HOMOK-nal laboratériumi tisztasag homokot értiink, tehat annak a
szervesanyag-tartalma megkozelitéleg 0. Ezzel szemben a Sziksz6 mintdm esetében egy
akkreditalt talajvizsgald laborban lemért 2%-0s szervesanyag-tartalommal rendelkez6
talajrol van sz6. A 13. abrarol leolvashatd, hogy a kezelt mintdim koziil hasonlo
abszorbancia értékeket kaptam, mint a Szikszé mintdmnal, igy kijelenthetd, hogy a
szervesanyag-tartalmuk 2% koriili értékek. A mérés soran transzmisszio szintén 520 nm

hullamhosszon megallapithatd, hogy koveti az abszorbancia soran mért eredményeket.
4.2.8. Pufferkapacitas meghatarozasa

A pufferkapacitds fontos szerepet jatszik a pH-szabalyozésban. A puffereld

képességnek nevezziik azt, amikor a kiils6 hatasokra mérsékelten reagalnak. [46]

12
KP1 —KP/L/1 —KP/L/2

11
10 KP/L/3 KP/F/1 KP/F/2

—KP/F/3

pH [-]

12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12

V [ml
0.1 M HCI [m] 0,1 M NaOH

14. abra: Pufferkapacitds mérési eredménye
A pufferkapacitds soran (14.abra) minden talajmintanal hasonlé eredmények
figyelhetbek meg, mint a kiinduldsi minta esetében. Kiilonbség kis mértékben, de
észrevehetd, ugyanis a sav adagolasa soran a pH 6 koriili értékig csokkent, mig a maximalis

lug adagolasa soran ez az érték 11-ig emelkedett.
4.2.9. Osszes karbondttartalom meghatdrozdsa

Az 0Osszes karbonattartalomnal a CaCOsz mennyiséget vizsgélhatjuk, és kapott
eredményekbdl kovetkeztethetiink, arra milyen mértékii a kilgzésa, jelenléte vagy hidnya.
Ideélis mennyisége kb 3 %-ig tehetd, mely még pozitivan javitja a talaj szerkezetét. A

18.tablazat dsszefoglalja az Gsszes karbonat értékeket g/kg-ban megadva. [46]
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18. tablazat: Talajmintdk 6sszes karbonattartalmuk

Osszes mintakoéd
karbonat [g/kg] KP1 KP/L/1 | KP/L/2 | KP/L/3 | KP/F/1 | KP/F/2 | KP/F/3
atlag 19,76 23,66 23,64 23,05 26,71 | 24,52 28,3
szoras 0,4 0,2 0,3 0,5 18 0,1 0,6

A kiindulési talajhoz képest az eredmények minden esetben néttek. A lucernaval
vetett talajmintaknal kozel hasonld értékeket kaptam, viszont a fiivel iltet talajmintaknal
magasabb és véltozo eredmények sziilettek. Osszeségében elmondhatod tehat, hogy a
legmagasabb karbonattartalommal a KP/F/3 minta, mig a kezelt mintdk koziil a

legalacsonyabb értékkel a KP/L/3 minta rendelkezik.
4.2.10. Elemanalitika

Az elemanalitikai vizsgalat segitségével meghatarozhatjuk a talajmintak makro- és

mikroelem tartamat. Az eredményeket 15-18.abrakon szemléltetem.
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15.4abra Makroelemek koncentracio értékei a kiilonbozé talajmintdkon

A makroelemek koziil kiemelked6en magas eredmények lettek Ca esetében, mely a
KP/L/1 mintanal a legjelentdsebb. A K, illetve Mg elemeknél minden mintanal
megfigyelhetd, hogy a K-bol kevesebb talalhaté meg a talajban, mint Mg-bol. Legmagasabb

érték ezeknél az elemeknél szintén a KP/L/1 talajmintanal kaptam.
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16. abra: Mezoelemek 1000 [g/kg] feletti koncentrdcioban kimutatott elemek mennyiségei

A mezoelemeket megvizsgalva szintén latvanyos, hogy a legmagasabb eredmények
a KP/L/1 mintdnal mértek. A KP/L/2 esetében kivétel volt, hogy az Al nagyobb

koncentracioban van jelen, mint a Fe.
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17.abra 10-1000 g/kg kozotti koncentrdacioban kimutatott elemek mennyiségei

10-1000 g/kg kozotti elemeket vizsgalva kiemelkedéen magas értékeket kaptam a
Mn, illetve a Na-nal. Minden elemnél megfigyelhetd, hogy a KP/L/1 mintaban nagyobb
koncentracioban van. A Na-nal még két esetben KP/L/3, KP/F/3-nal mutat magasabb

koncentracio értékeket a diagram.
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18.4bra Kobalt és kadmium mennyisége a kiilonbozo talajmintakban
Két elemnél Cd és Co esetében az elemkoncentracio kisebb, mint 0,02 g/kg volt.
Osszeségében kijelenthetd, hogy a legnagyobb elemkoncentracié értékeket a KP/L/1
mintandl figyelhetd meg, Cd és Co koncentracidoban szintén igaz. A tobbi mintandl hasonl6

g/kg koncentrécio értékeket kaptam.
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5. Kovetkeztetések és Javaslatok

A kutatdsom soran a f6 célom az volt, hogy reprezentaljam a tisztitott szennyvizzel
torténd ontdzés eldnyét, hatranyat vagy akar megoldasat.

A 7/2023. (1. 12.) Korm. rendelet [25] szerint a mezO6gazdasagi felhasznalas soran a
visszanyert viz D. mindségi osztalyba tartozik az engedélyezett mezdgazdasagi felhasznalasi
¢és 0ntozési modok alapjan [26], ami azt jelenti, hogy ezek a vizek a jelenlegi szabalyozas
szerint nem élelmezési és nem takarmanyozasi céli ipari novények, energiandvények és
vetOmagkultarak ontézésére hasznalhat6 fel.

Azonban, ha megnézziik a visszanyert viz minéségére utaléd 2. tablazatot a BOIs és
zavarossag értékeimet Osszevetem, a tisztitott szennyviz az A. osztalyba tartozik. Ez azt
jelenti, hogy ezzel a tisztitott szennyvizzel ,,Valamennyi nyersen fogyasztando élelmezési
celu termény, amelyek ehetd része kozvetlen kapcsolatba keriil a visszanyert vizzel, valamint
a nyersen fogyasztando gyokérndvények” ontdzése megengedett lehet. [25]

Az 0nt6zOviz mindségére a 3-4. tablazatbol - amely tablazatok nemzetkozi
ajanlasokat tartalmaznak - is kovetkeztettem. Ezek alapjan elmondhaté, hogy az
elemkoncentraciok, valamint pH esetében hatarérték tallépés nem tortént. A tobbi paraméter
kapcsan azt a megallapitast tehetem, hogy a kiilonb6z6 vizeket 6nt6z6vizként korlatozasok
bevezetése mellett hasznéalhatjuk, mivel minden viztipus esetében van minimum egy
paraméter ami alapjan a 2. kategoridba sorolhat6 az 6ntozdviz.

Az, hogy a kiilonbdzd tipust ontdozdvizek, milyen talajokon hasznalhatok fel és
hogyan a 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet [54] 2. tablazata irja le. Ezen tablazat [54]
adatainak a figyelembevételével 1,2,3,4,5,6 talajvizgadalkodasi kategoriakon hasznalhato az
1voviz, illetve kevert viz. A tisztitott szennyviz értékeit megnézve higitasos vizjavitas utan
hasznalhato 1,2,3,4,5,6 talajvizgadalkodasi kategoriakon, ezt is alatdmasztja azt, hogy a
hasznalt kevert viz, mar hasznalhatd ezen talajvizgadalkodasi kategoéridkon. A
meghatarozast egyik alapja 90/2008. (VII. 18.) FVM rendeletben szereplé 3. tablazat [54],
ahol is az anionok és kationok mennyiségi, azaz oldott s6 mennyiségi €és mindségi
vizsgalataval megéllapithatd, hogy az ivoviz kationok szempontjabol kalciumos viztipusba
tartozik, az anionok szempontjabol pedig karbonat-hidrogén-karbonat viztipusba sorolhato,
a kevert viz valamint tisztitott szennyviz kationok szerint natriumos-kalciumos viztipusha
tartozik, viszont anionok alapjan a kevert viz karbonat-hidrogén-karbonat viztipusba, még a
tisztitott szennyviz nem sorolhatok be a tablazat szerint egyik viztipusba sem, de

tulajdonsagai nagyon kozel talalhatoak hidrogén-karbonat-klorid-szulfatos viztipushoz.
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Ezen tulmenden az Gsszes lugossag (4.3.1. fejezet; 30. oldal), EC (7. abra, 31. oldal), és a
SAR tényez6 (10. tablazat; 33. oldal) adatainak a figyelembe vételével tortént.

Az 0ntdzdvizek talajra gyakorolt hatasait tekintve, megallapithatjuk, hogy a vizsgalt
szantofoldrél szarmazo talajon az OntdzEés utan a talajok kémhatasa emelkedtek. A talaj
oldott sotartalma minden esetben novekedett, legnagyobb mértékben akkor, amikor tisztitott
szennyvizet hasznaltam. Tovabba megallapithatd azt is, hogy amikor lucernat vetettem,
akkor minden Ont6zdviztipusndl a talaj oldott ionmennyisége nagyobb mértékben
emelkedett mint mikor pazsitfiivet iltettem. A talajok humusztartalma jelentésen nem
valtozott, de a kiindulasi talajhoz képest minden esetben ndvekedett a kalcium-karbonat
tartalma a talajnak, ez az 6nt6z6viz viztipus besoroldsaval magyarazhato.

A konkluzié tehat, hogy a tisztitott szennyvizzel torténd ontdzés megvalosithatd a
megfeleld mindsitési paraméterek ismerete esetén, esetlegesen megoldas lehet az ivovizzel
torténd higitas. Ezzel a megoldassal az ivovizkészletiink mezdgazdasagi felhasznalasa

jelentésen csokkenne.
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6. Osszefoglalas

A folyamatosan csokkend vizkészletiink miatt muszaj alternativ, kornyezetkimélobb
megoldasokat keresniink az élet kiilonbozd teriiletein. A mezdgazdasagi Ontdzéssel
vizfelhasznalasunk jelentds részét kiteszi, melynek csokkentése hatalmas eldrelépés lenne.

A kutatasom alatt harom kiilonb6z6 ontézovizet vizsgaltam két kiilonbozé ndvény
esetén. Az eredményekrdl elmondhatok, hogy kiilonbséget mutatnak az Ont6zdvizeknél,
viszont az értékek jelentds része hatarértékeken beliil voltak tisztitott szennyviz esetén is. A
talajmintaknal és ontdzoviziik kozotti Osszefiiggés jol lathatod, az értékek kozotti novekvo
sorrend ,,ivoviz<kevert viz< tisztitott szennyviz”’ megfigyelheto.

A mérések soran szabvanyokat, jogszabalyokat kdvettem, valamint ezek segitségével
értékeltem ki a kapott eredményeimet. Ezek miatt gondolom egy jo megoldasnak a tisztitott
szennyvizet mezdgazdasagi 6ntdzes felhasznélasara, viszont fontos kiemelni, hogy tovabbi
kutatds sziikséges a témdban, esetleg tobb parhuzamos mérés, kiillonbozd kiindulasi
talajokon torténd ontdzes, illetve mas ndvényeket is érdemes alapul venni.

Jovébeni kutatasi céljaim kozé tartozik a novényekre gyakorolt hatdsainak részletes
bemutatdsa, valamint mivel a tisztitott szennyviznek volt talajkarosito hatdsa pl.: magas
sotartalom, EC, ezért ezeknek a hatasoknak a csokkentésére kiilonbozo talajjavitasi

modszerek kiprobalasa, fejlesztése.
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