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1. Bevezetés

Tavaly oktober 4-én  bekdvetkezett Magyarorszag geddilegnagyobb
kornyezetszennyezeéssel jaro ipari katasztrofajajlea timfoldgyar vorosiszap-katasztrofaja.
Az akkoriban magantulajdonban &wWagyar Aluminium Termél és Kereskedelmi Zrt.
(MAL) teriletén Ié¥ zagytarozd X. szamu kazettajanak nyugati gatjdQRor atszakadt,
ezzel hatalmas mennyidégoros iszapot zuditva a kornyetelepllésekre és mégazdasagi
terlletekre. A torténtek utan szamos vizsgalatditotak a kar felmérésére és helyredllitasa
erdekében. (OROSISZAP.BM.HU, 2010 ; WWW.MAL.HU, 2010 Dolgozatom megirasa soran
tenyészedény kisérleteket folytattam Deveébenz egyik katasztrofa sujtotta teleputdsr
hozott talajmintakkal.

A kibml6 voros iszap és viz elegye mintegy 4000 hektarotdtign el Kolontar,
Devecser és Somlovasarhely mélyebbendekgzeit. YOROSISZAP.BM.HU, 2010Ezenkivil a
Torna patakba is bekerult, kipusztitva annak tefésilagat, majd elérte a Marcal folyo
kozép$ és also részeét, ahol szintén teljedikiusztitast végzett. A katasztrofa bekdvetkezése
utan szakemberek probaltdk megmenteni a Marcalil&yat, és megakadalyozni az ipari
hulladék tovabbterjedését. Toébb helyen is gipszeteéetsavat 6ntottek a folyoba, ezzel
probalva cstkkenteni azésen ligos kémhatast. Eitblyaman tovabbi méréseket végeztek
a foly6szakaszokon. 2010. oktéber 7-én hajnali $1@0korul jutott el a vords iszap a Rababa,
pH értéke ekkor mar 10 ala csokkent. Még ezen amdplebtt elérte a Mosoni-Dunét, ahol
9, 3-as pH értéket mutatottyww.DIVERZITI.HU, 2010)

A katasztréfa bekovetkezése utan két nappal a Koymmaszélyhelyzetet hirdetett ki,
amit ké$bb meg is hosszabbitottak. A legsuédpt feladatnak az emberi életek megmentését,
és az emberek biztonsagba helyezését tartottdkkdmmtte a telepilések biztonsdganak
garantalasa és a gat meggtése. A vorosiszap-katasztrofaban 10 ember ves&etét, 406-
an szorultak egészségugyi ellatasra, kozuluk 12@gosan megseériltek. 363 ingatlan
jelentbsen megrongalddott, ennek a tébbsége lakéhaz Aodérilt ingatlanok nagy része
Devecserben taldlhatd, 306 db-ot le kellett bontat81 lak6nak megsemmisilt vagy
lakhatatlanna valt az otthon&QROSISZAP.BM.HU, 201D

A legnagyobb problémat azonban a szaradd vorop iskazta. A szaradast kovet
hetekben nagy mértékben métgna szallbpor koncentracidja, ezért tobb helyeregralt
szallépor-mérési rendszert allitottak fel. A méréslatok kimutattdk, hogy az elmdult

honapokban a levég minésége, a szalloporral telitett napokon, a zsufoltdéaros



levegbjével mutatott hasonldsagot. A levegs a folyovizek vizsgalatan kivil az ivovizet is
ellendrzik. Kilénbdzd mérések soran megallapitottak, hogy a kataszsiffatta térségben az
ivoviz nem szennyézl6tt, tovabbra is biztonsagosan fogyaszthatorROSISZAP.BM.HU, 201D
A kornyezeti kar helyreallitasa érdekében teljesiiktajrehabilitaciot veégeznek.
Mintegy 1036 hektar mégazdasagi terlletet boritott be vordos iszap. A iseijtott
foldterlleteken energiacéli noveények termesztéskyikfo (VOROSISZAP.BM.HU, 2010)
Dolgozatomban célom ismertetni a vords iszap tolegdgait, talajra gyakorolt vélliet
hatasat, és termékenységeét befolyasold szerepételdgleti alapok utan bemutatom

tenyészedény kisérletem folyamatat, és értékelkapatt eredményeket.



2. A voros iszap tulajdonsagai és talajra gyakorolt h&sa

2.1. A \voros iszap tulajdonsagai
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2.1.1.A voros iszap létrejotte

A voros iszap a timfold (aluminium-oxid
gyartasanak  melléktermékeként jon  |éti
(WWW.VOROSISZAP.COM, 201p A
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Bayer-eljarast alkalmazzak a timféldtermel
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soran. Az eljarasban a felhasznalt lac

korfolyamat-szdafen alkalmazzak, hogy a lebiet

leggazdasagosabhineletvégzést elérjék.

A timfoldgyartas fontos alapanyaga
bauxit. A bauxitbél timféldet, majd aluminiumc
gyartanak. Az eljaras soran a nyersanyagot pc
orlik, majd nagy nyomason és magas
hémérsékleten (150-180 °C-on) &er luggal 1. abra: Bayer-eljaras [1]
(natrium-hidroxiddal) reagaltatjak, hogy kinyerj@nnak aluminiumtartalmat. A Bayer-
korfolyamat révén a bauxitércben ¢ééaluminium-oxid oldhatésaga, magasrerseékleten és
erés lugkoncentracioban, nagymeértékben megvaltozikelfgras sorandy keletkezik. A ¢z
elvezetése utan a visszamaradt vizes szuszpenizpélva kétszeresére higitjak, majd
Ulepibe kerill. Ezek utan a vizes oldat a kikévenedencébe keril, ahol a vizoldhatd
natrium-aluminatot vizzel elhidrolizaljak aluminidmdroxidda, és a keletkézmardnatront
Ujra felhasznaljak HU.WIKIPEDIA.ORG, 2010

A szétvélasztads soran megmaradt, fel nem olddaladty vastartalma zagyot nevezzik
voros iszapnak. Egy tonna timfoldséllitasakor 1,5-2 tonna voros iszap keletkezik. élli&



benne 164 vas-oxid efsen szinez anyag, ez adja jellegzetes vorésesbarna szinétaZz
anyagot az ulepiben valasztjak le és tavolitjak el. Mosovizzel lzelé legtébb mardnatront
probaljak kitbliteni bélle, hogy a visszanyert ligot Ujra felhasznalhas®onban a
visszamaradd vords iszap még igy i$sen lugos kémhatasu allapotban kertl a tarozo

medencékbe, az Un. kazettakiyal (VIKIPEDIA.ORG, 2010)

2.1.2. Osszetétele

A keletkez voros iszap eredeti nedvességtartalma kb. 40-4byén allapotban még
szivattyuzhato, és a kazettakba konnyen elhely8zRértartalmat hosszu ideig megtartja,
folydsodasra hajlamos. Ez tette lehw Ajkan, hogy a meggyengilt gatszakaszon
csuszamladsok és rogyasok kovetkeztében, éwizzel feldusitott zagy nagy tavolsagra
kifolyt a tarolotértél. (HU.WIKIPEDIA.ORG, 2010)

Az egyes ladhelyekibl szarmazo voros iszap Osszetétele @léntekeket mutathat,
mivel a bauxit dsszetétele is megléisen valtozékony HU.WIKIPEDIA.ORG, 2010)A Magyar
Aluminium Termeb és Kereskedelmi Zrt. kbzvéleménye szerint az Ajkaifoldgyar voros
iszapjanak az dsszetétele a kdvetkepiwww.MAL.HU, 2010)

- izzitasi vesztesége: 10 %,

— vas-oxid (FgOs) tartalma 40-45 %,

— aluminium-oxid (AbO3) tartalma 10-15%,
— titan-dioxid (TiQy) tartalma 4-5 %,

- szilicium-dioxid (SiQ) tartalma 10-15 %,
- natrium-oxid (NaO) tartalma 5-6 %,

- és kalcium-oxid (CaO) tartalma 6-10%.

Ezenkivil 1% alatti mennyiségben gallium-, vanadigs ritkaféldfém-oxidokat is
tartalmaz. {U.WIKIPEDIA.ORG, 2010) Mindezek mellet lehetnek benne toxikus fémek, mint
példaul 6lom (Pb) és cink (Zn), de ezeknek a k#tdfsz bekdvetkezése utan talajba jutott
koncentracidja, az Orszagos Katasztrofavédelntigazgatosag téjékoztatdja szerint
hatérérték alatt van. Radioaktivitasa pedig mint&éfy20-szorosa a talajok atlaganak, ezért
alacsony aktivitasa miatt a sugarzas veszeélyehsnghgolhatdo (maga a bauxit is radioaktiv
anyag). Azonban az ANTSZ Kolontarnal végzett mérasmjan a voros iszap veszélyessége
kémhatdsaban rejlik, ugyanis az iszap pH-ja 13, artimeény hipé pH-janak a tizszerese.
(WWW.VOROSISZAP.COM, 2010)



2.2. A voros iszap talajra gyakorolt hatasa

Az MTA Kémiai Kutatokdzpont munkatarsai vizsgalatedran megésitették, hogy
.a kiomlott nehéziszapos szenny nehézfémtartalman hézeliti meg a megengedett
egészseégugyi hatarértéket, olomtartalma kevesebii, annormal talajoké” (SZEPVOLGYI,
2010). A legnagyobb koérnyezeti problémat azéssn ligos kémhatasa jelenti. Az éels
eredmények alapjan azt allapitottak meg, hogy aj tabnnyebben at fogja vészelni a

katasztrofat, mint a kornyékbelicéizek. (NDEX.HU, 2010

2.2.1. Kornyezetre gyakorolt hatasa

Megallapitottak, hogy a vords iszap tulajdonsagailk etsen ligos kémhatasa miatt
valik fokozottan veszélyes hulladékka. Ezen okli@idan karos mind azéilagra, mind az
épitett kornyezetre.WWW.EGESZSEGKALAUZ.HU, 2010)A kdrnyezetvédelmi szakemberek
magas pH értéke és a kornyezetre gyakorolt hatdatt e Il. veszélyességi kategoriaba
soroltdk. Magyarorszagon az évente termelt vesgélydladék 25-35%-a az aluminium
gyartasa soran keletk&x6ros iszapbol szarmazik.

Magas natrium-hidroxid (NaOH) tartalma miattésgn ldgos kémhatasu. A
természetbe kerllve rovidtavon kipusztitia a novérs allatvildgot, hosszu tdvon azonban
onmagaban a lugnak nincsen egyeb kornyezet-karbsitésa, mivel a viz felhigitja. A
felszini és a felszin alatti vizekbe kerulve nadyafiennyiségben tdmeges halpusztulast okoz.
Példa ra, hogy 1972-ben Korzika partjandbleegyipari izem a festékanyagokhoz hasznalt
tithn-oxid (TiQy) gyartasa soran keletkeaoros iszapot éveken keresztil beleengedte a
Foldkozi-tengerbe. Ennek hatasara jelergbvilag pusztulas kdvetkezett be. A gyar az eset
nyilvanossagra hozasa utan még két honapon keresmiadte bele a tengerbe a veszélyes
hulladékot, mig végul 1974-ben a cég 0Ot végetfelfliggesztett bortonre és nagy 6ssizeg
pénzbirsagra itélték.

Szakemberek megallapitottak, hogy a voros iszaphkenkoncentracioban és kis
mennyiségben vannak jelen nehézfémek, ezért nememeEgy vizsgalat igazolta, hogy a
vOros iszap csokkentette a banyaszati és nehéhipigadekkal szennyezett talajok nehézfém-
felvehebségét, képes stabilizaltiket. Radioaktiv hatdsa pedig mérsékelt, a talajoiézve
szinte veszélytelenH(.WIKIPEDIA.ORG, 2010Q



A katasztréfa bekovetkezése utan kilenc hénappsiibké 2011. jalius 12-ig 329 625
m® szennyezett hulladékot széllitottak el a belteeki®!, ebksl 125 929 i bontasi térmelék
volt. A kiilteruiletekél 786 997 m, azaz 52 545 teherautényi szennyezett hulladékekel
a kijeldlt kazettakba MOROSISZAP.BM.HU, 201D

Jo hir az emberiség szamara, hogy feladatunk kigzik a mar meglévkornyezeti
kar helyredllitdsa, ami a voros iszappal szennydeeéiletekre is vonatkozik. Ugyanjsa
nagy tomed és nagy kiterjedés veszeélyes ipari hulladékok kornyezetkarositasanak
lehetséges csokkentésére a gyakorlatban hasznigsitikeres modszerek kidolgozasa
évtizedek Ota és napjainkban igsderi.” (HORVATH, 2002

A Magyar Kozlony 155. szamaban megjelent, hogy arnyd@rzetkarosodas
felszamolasaval 0sszefligdeladatokat a videkfejlesztési miniszter latja &lra vonatkozo
jogszabalyok szerint. Ez a rendelet 2010. oktob&m 615:00 o6rakor |épett hatalyba.

(BOROKAINE, 2010

2.2.2. Talajra gyakorolt vélhehatasa

A vOros iszap nagy részeét elszallitottak a szeretyeeruleteksl, de mivel féb volt,
hogy a folyékony szennyezés a talajpa beszivaragksgget éreztek a félstalajréteg
eltavolitdsara.WWw.EGESZSEGKALAUZ.HU, 2010Az erdsen lagos, mard kémhatasu anyag a
termdtalajt tonkretette, az ott &lndvény- és allatvilagot, valamint a talaj mikrofi{at is
Kipusztitotta. Megallapitottak, hogy a talajt a &tkezd években nem lehet élelmiszer és
egyéb haszonndvényeléllitdsara hasznalniwivw.GREENMAN.HU, 2010

Mar kordbban is megemlitettem a voros iszap kémshatk veszélyességét, ami
nemcsak a kornyezetet és azbévédeket karositjia, hanem a talajt is. Ezenkivill
nehézfémtartalmat és radioaktivitasat is megméheégy milyen befolyassal lehet a talajokra.
»A VOros iszap radon-emanalo képessége mintegyduese a sokkal szarazabb talajokénak.
Ez a mintaszerkezetek (porozitas, szemcseméretjessgdjtartalom) kulonbézegével
magyarazhatd.(GYORFI, 2011)

Dr. Horvath Gyula ,Veszélyes ipari hulladékok rdktdcioja erdsitéssel” cimi
cikkében leirja, hogy a zagytaroz6 korul mar koeablis problémak mertltek fel a zagy
tarolasaval kapcsolatban. A tarozok ugyanis fedegeaminek a kévetkezménye, hogy az
erdmii hulladék szirke porral, a vords iszap pedig vird@sal szennyezi a kdrnyék levigét,

vizeit és talajat. Ezen kivil nem utolsé sorbakégajonto hatasuk is van a zagytarozoknak.



A voOros iszap, ha kiszérad, feliletén néhany cmtagssigu por képdik.
Tapasztalatom azt mutatta, hogy a tenyészedénydéenoros iszappal keveredett talaj, két
ontozési idszak kozott ,betonszéve” keményedett. Dr. Horvath Gyula altal végzesitiési
kisérletei utan, az 1970-es évek végén arra a mapgakra jutott, hogy az eljaras alkalmas a

vOros iszapterek eéditésére. Vizsgalatai alapjan az ajkai hulladé&kapnyaganak atlagos

Osszetétele a kovetk@ézolt (HORVATH, 2002)

Név Si0, | ALO, | Fe,0,| CaO | MgO | SO, | Na,0 | KO | TiO, | Egyéb
0{1"0

Szénsalak 12,- 18,- 6,- 39.7.- 3,5 18,8 0,6 0,5 - 0,9

_ , _ . _ o V,0, _ PO,
Voérosiszap 10-15 13-18 35—0 10-15 0,5-1 - 5-8 i 3—4

0,2 04
Megj.. — A vordsiszapban méeg jelen van Cr. 500 ppm, Co. 50-60 ppm és Mo. 50 ppm mennyiségii nebézfen.
— A bulladékfajiak anyaganak atlagos dsszetctele a gazdalkodo szervezetek laboratoriumai altal kimutatott ertekek.

1. tblazat: Az ajkai hulladékfajtak anyaganakgittadsszetétele [2]

3. A vOros iszap talajtermékenységet befolyasoloezpe irodalmi

adatok alapjan

3.1. A Bakony-vidék talajtipusai

A Kkatasztréfa a Bakony-vidék kornyéken kovetkezb#, ezért els lépésként
bemutatom a vidék jelleniit és talajtipusait.

A Dunantuli-k6zéphegység harom kozéptajai kozllegyik a Bakony-vidék. Ez a
vidék ot Kistaj-csoportbol all, amelynek részei askthelyi-hegység, a Balaton-felvidék, a
Déli-Bakony, az Eszaki-Bakony és a Bakonyalja.

Ezek kozul a Déli-Bakony ésen tagolt, valtozatos felépitéRésztajaihoz tartozik a
Veszprém—-Nagyvazsonyi-medence, a Kab-hegy Agadsbport, a Simeg-Tapolcai-hat, és
a Devecseri-Bakonyalja. A talajok nagy része satraagyagbemosédasos barnaseathj. A
harmadkori agyagos uledékeken talalhatunk barne@id amelyek néhol vordsesbarna
sziniek. A mészkoves-dolomitos terlleteken vords basxitkaolinites vorés agyagok
talalhatok., A volgytalpakon és a medencék legmélyebb résiéntalajok képéddtek,
amelyeket kaszaldkent, rétként hasznositan@REFANOVITS ET AL, 1999
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Az Eszaki-Bakony résztajai az Oreg-Bakony, a Bak#ismedencék, a Keleti-
Bakony, és a Veszprém-Devecseri-arok, amelyek #itiegység legmagasabb térszintjei
kdzé tartoznak.

A Keleti-Bakonyt tobbségében karbonatos Uledékedzek épiti fel. A
Veszprém-Devecseri-arok kis medencék sorozatabdl, ahelyek dolomit- és
mészktérmelékeket, valamint harmadkori Uledékeket é€kdtiszt tartalmaz.

A Bakonyalja kistaj-csoport 6ként dombvidékekdl all. Az idésebb vagy
homokosabb felszineken az agyagbemosoddasos badital&ok eBsen elsavanyodott
véltozata jellemé. A fiatal vagy 16sz6s, karbonatos felszineken mai@ld, a csernozjom
barna eréitalaj, a humuszkarbonat talajok és a karbonatosshimjdalék talalhato.

(STEFANOVITS ET AL, 1999
3.1.1. Kolontéar és Devecser kornyéki talajjelléknz

Mintavételi vizsgalatokat végeztiink a katasztrédtyszinén. Harom hel§t vettlink
talajmintékat: az els mintavétel helye a X-es szamu tarozo mellett {@ltadbra), ahonnan
kiindult a voros iszap ar, a masodik egy Gugazdasagi tertleten tortént (3. abra), a harmadik
pedig csemetekertben. Ezekre a terlletekkarit csernozjom, szikes és réti talajtipusok

jellemziek. A kovetked fejezetekben bemutatom ezeknek a talajtipusokijelleanzit.

jMiﬁ‘r&véTel hef;ye- el

N

2. abra: Az ajkai timfoldgyar X. szamu kazettajdihwldas felvétel [3]
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3.1.1.1. Csernozjom talajok jellemzése

Ebben a fejezetben emlitést teszek az dntéscsemokjés
réti csernozjom talajtipusokrol. A tenyészedényémét soran
felhasznalt talajtipus réti csernozjom volt, amvBeser és Kolontar
kozotti (a voros iszappal elontétt) terlleten jel#d, innen is lett
elhozva a tenyészedény vizsgalat soran felhasabadjininta.

A csernozjom talajokra jellendz a humuszanyagok
felhalmozodasa, a keduwiz morzsalékos szerkezet kialakulasa,
valamint a kalciummal telitett talajoldat kétiranyinzgasa.

Az oOntéscsernozjomok tipusnal jellefnzhogy a szerves
anyag felhalmozédasa tarsul a talaj oOntésjelléigéizarmazé
tulajdonsagokhoz. A talaj szelvényében tovabb feamannak az
ontésanyag lerakddasanak korulméngeibzarmazo kulonbségek,
viszont a humuszosodas elfédet.

A fizikai talajféleségil flggéen vizgazdalkodasuk

_ kulonbo® lehet, de Aaltaldban viztartdé és vizvézétepessége
3. abra: A 2. mintavétel helyének

szelvénye, mémazdasagi terilet kdzepes. Sok nyers asvanyi tapanyagot tartalmaztéganyag-
(BSRANEES o €00 gazdalkodasuk a szerves anyag formaban felhalmtizadoogén
mennyisédil és asvanyosodasanak utebhéiigg.

A réti csernozjomok kialakuldsara és tulajdonsag@tlem®, hogy a csernozjom
jellegi humusz-felhalmozodast gyenge vizhatas kisérieketla talajviz kbzelségének vagy
a mélyedésekben dsszefutd belviz eredménye. Arkibsd® kationok kozll a kalcium az
uralkodo, de a magnézium mennyisége sem elhanyatgolh

A nitrogén-, foszfor- és kaliellatas miatt ked$ea tapanyag-szolgaltaté képessége.
Befolyasolhatja az itkzakos levegflenség a nitrogénfeltarodas késleltetésével, vialam
foszfatok megkdtdésével.

Sétartalma szerint |étezik gyengén, kozepesendserisos valtozata (0,1-0,1-0,4 és
0,4%-0s hatarértékkel). Szolonyeces jellegének ékeért szerint megkulonboztetiink
kozepesen és @&en szolonyeces réti csernozjomot az alapjan, hogzikesedés altal
befolyasolt talajszintben a kicserélbvgiatrium az S-érték 5-15%-os, ill. meghaladja-&%-1

at. STEFANOVITS ET AL, 1999
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3.1.1.2. Szikes talajok jellemzése

A tenyészedény kisérletek sordn minden héten ddkivéapasztaltam a talajmintak
felszinén. A talaj megrepedezett, és betorisBekeményedett. Az elszikesedéshez hasonlé
folyamatokat tapasztaltam.

A szikes talajok kialakulasaban és tulajdonsagaibawizben oldhatd sok ddnt
szerepet jatszanak. A talaj tulajdonsagainak alaéfian etissorban a natriumsonak van nagy
szerepe. Ezek a natriumsék részben oldott allapptbé@szben pedig szilard fazisban,
kristalyos sék formajaban vannak jelen.

Ezek alapjan megallapithaté, hogy a natrium barnfelynajanak mennyisége,
minésége és aranya hatarozza meg a szikes folyamdlegefees a szikes talaj tulajdonsagait.
(STEFANOVITS P. ET AL, 1999)

A talajnak sdédinamikdja van, mivel a talaj kulonbomtegeiben taldlhatd sok
idészakosan valtoznak, a parolgas és a csapadek yaamk megfelélen. Ez egyben
megszabja a talajszelvény soprofiljat is, azaz hagggyes talajszintekben mennyi és milyen
s6 halmozaodik fel. A séfelhalmozddas jellege nermdan szikes talajpan egyforma. A
felhalmozodott sOkat a kationok és anionok aranyam@sége hatdrozza meg. Ezaltal
lehetnek natrium-, kalcium- és magneéziumsok, iltere belll karbonatok, szulfatok és
kloridok. Ezek kozul a natriumos és karbonatos Ikafenozédas a legkarosabb, a kémiai és
fizikai hatasokat figyelembe véve.

Altalaban a szikesedés és a sofelhalmozéddsligtele a hidromorf talajképdés, a
s6kban gazdag talajképxozet és esetenként a sok sot tartalmazd, nem tilemdek\d
talajviz. Ezen kivll a nyari hosszantartd szarazsagzikséges keletkezéséhez, mely a
talajoldatok elparolgasét idéziselEnnek kdvetkezménye a ligos kémhatas (ami adiitav
vorosiszap-katasztréfanal), valamint a rossz vidglkodas.

A szikes talajok egyik tipusa a masodlagos elseitett talajok. Ennek a talajtipusnak
az a jelleméje, hogy az eredeti talajtipus (pl. csernozjomi, vagy ontéstalaj) morfologiai
bélyegei mellett a szikes talajokra jellednezizben oldhatd sok és kicserélheatatrium is
megtalalhaté bennik. A masodlagos elszikesedadjotalkeletkezésében déntszerepet
jatszanak az emberi beavatkozasok. Az eredettifalgj elszikesedik, de a kialakuldsa soran

kialakult bélyegei még megmaradnak.
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Viz- és tdpanyag-gazdalkodasa addiksges talajtipus jellendzvonasait mutatja, de
lényegesen kedvéttenebb forméban. Vizny&l és viztartd képessége a szikesedés
elésrehaladtaval romlik.

Altipusait az alapjan tudjuk meghatarozni, hogyyeml tipusbdl keletkezett a talaj. Ez
alapjan lehet masodlagosan elszikesedett csernojoagy réti talajrol beszélni. Valtozatait
csoportosithatjuk a vizben oldhat6 sok, valamika@dbonat-tartalma alapjan. A sok réggége
szerint megkulonbodztetink karbonat-szulfatos, kaébdidrogén-karbonatos, valamint

karbonat-kloridos valtozatokalSTEFANOVITS ET AL, 199)

3.1.1.3. Réti talajok jellemzése

A réti talajok humuszanyaga mindig fekete §zamiatt
hogy a humuszanyag nagyrészt lestem viszonyok kozoét

valtozo lehet. Szerves anyag tartalma altalabab it a
kornyez terlleteké, de kevesebb, mint az a szahé&
kovetkezne.

A sofelhalmozodas jellenden az A szintben olyars
feltételek kozott jatszodik le, mint a szikes takajal (enyhéb .
forméban), de csak a szoloncsakos réti talajokekemik meg.
Itt inkdbb a szulfatok felhalmozddésa a gyakori.nééin :
sofelhalmozddasi forma sokkal gyengébb, mint a exi
talajokban, de még igy is termékenység-csokkbatasuk van.

A réti talajokban a kicseréliet natrium-tartalom F
novekedése rendszerint koveti vagy mégel kicserélhét

4. abra: A 3. mintavétel

magnéziumok szaporodasat, és értékik meghaladje&5&630t. helyének szelvénye

Hatasuk kevésbé kedvgten a talajok fizikai tulajdonsagaira Csemetekerzt O(I‘())t)é: Kovacs G.,
mint a kicserélhét natriume.

A réti talajok asvanyi anyag osszetétele a szekemelul alig valtozik (kiléndsen az
agyagos részekben). Agyagasvanyaira altalaban ammahonit jellemz, ezen kivil sok
amorf kovasav és aluminium-oxihidrat igfekdul. A kovetkesdkben a réti talajtipusok kozil
csak az ontés réti talajtipust jellemzem, mivetiiytalaj fordul é a 3. mintavételi helyen, a

csemetekertben.
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Az Ontés réti talajokban felleliid a talajok oOntésjellegének nyomai és a réti
folyamatok egyarant. Elsb kévetkezik, hogy egymas mellett jelenik meg azédteriletek
hordalékanyaganak rétegzettsége és kialakulatlanségamint a réti talajokra jelleréiz
humuszképidés.

Az Ontés réti talajok szerkezete is kevésbé kidlakegtobbszor gyengén szemcsés
szerkezdt. A talajszelvényben apro rozsdafoltok és mészéadulnak eb a vasmozgas és
kalciumdinamikanak kdszonléein. Savanyusagi viszonyait €s kémhatasukat ugyaaagy
ontés jellege szabja meg, mint a kicserélhkationok eloszlasat és az agyagtartalom
valtozasat.

Altalaban kedved a vizgazdalkodasuk, ha a talajviz nincs tul kézédlszinhez, és a
tavaszi nedves édzak sem tart sokaig. A talajviz hasznosan befoljg@aa nyari idszakot a
noévenyek szamara.

Tapanyag-ellatottsaguk is kedwez de a nitrogénfeltarédas, valamint a
nitrogénszolgaltatd képességik gyenge a kisebbvesmaryag-tartalom és a talajok lassu
tavaszi felmelegedése miatt.

Altipusai is léteznek, amelyek karbonatos és nerbdtatosak lehetnek, a szelvény
fels6 szintjenek karbonattartalma alapjan. Valtozatait hamuszréteg vastagsdga és
szervesanyag-tartalma alapjan kulonboztetjik nsgERANOVITS ET AL, 1999

3.2. A talaj termékenysége

Napjainkban a rohamosan novékuwechnikai fejpdés mindig is vilagmérat
problémakhoz vezetett, ezért szukségszeaiizdeni a kornyezeti problémak ellen, amik
felmerlinek a fefldés kovetkeztében. A mégazdasagi termelés fejlesztése soran vizsgalni
kell a talajok allapotat, és ntiségét, ismernink kell a talaj termékenysédikéfit a humusz-
€s szénsavmész-tartalmat), és torekednink keléraéseére.

Termbtalajaink a nemzeti vagyon jelést hanyadat képezik, ezért is gondoskodnunk
kell atmentésildl, allaguk tartds védelmiél és tervszdr javitasukrol. A javitasi
lehetségeket, a javitadsi modszereket, az anyaggfemrasokat és a szervezeti adottsagokat

agy lehet hasznositani, ha a talajadottsagokabpantismerjuk.fOMsSODI, 198)
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3.2.1. Talajadottsagok

Szamos talajadottsag szoros kapcsolatban all egaimadleghatarozasuknal fontos
ismernink a talaj szerkezetét, fizikai és kémialajtlonsagait, valamint genetikai
tulajdonsagait (osztalyozasukat). Mindezek befaljak a talaj termékenységét és a

talajjavitas lehéiségeit. EEKETE ET AL, 1967

3.2.1.1. Morfoldgiai tulajdonsagok és talajjaviti@ietiségek

A talaj szerkezetkialakito hatasdban fontos szerege a szerves anyagokbol
keletked kolloidalis humuszanyagoknak, tovabba a taldjlédlyeknek, baktériumoknak,
noveényzetnek. A szerves és az asvanyi rész kozatsedsb vagy lazabb kapcsolat alakul ki
aszerint, hogy a szerves anyagnak a kevésbé halbifdit (az asvanyi részhez kevesbé
kapcsolddd) része vagy a szervetlen elemekkel sstalvckapcsolatban allé humuszanyagai
vannak-e tulsulybah (DOMSODI, 1984)A szerves anyagnak vagy humusznak rendkivil fontos
szerepe van a talajszerkezet-kialakitasban, ugyajosszerkezet nagymeértékbedsagiti a
talaj tapanyag-és vizgazdalkodasat. A talaj szeargsmga azonban elhasznalédhat, vagy
barmilyen havéaria esetén (pl. voros iszap kataggtrinegromolhat, ezért folyamatos
potlasardél vagy javitasarél mindenképpen gondosikieih

Tobbféle lehdiség szlletett a megfetetalajszerkezet, ill. a talajallag fenntartasara.
Altalaban a j6 szerkezettalajok szerkezetének fenntartasara a tdle@iési eljarasok a
legcélravezéibbek. A rossz szerkezievagy radikalisabb javitasra szorulé talajok (firds
iszappal szennyezett talajok) esetében mar kémyaigek, asvanyi kolloidok (agyag, marga),
szerves anyagokdzeg, lapfold, istallotragyak, zoldtragyak, stb.)néész bevitele sziikséges.
(DOMSODI, 1989

Tavaly oktober 25-én megjelent az épitésugyi pontagy cikk a voros iszappal
szennyezett talajok javitasarol, miszerint |étexily nagyon egysziees hatékony megoldas a
szennyezett teriletek Ujjaélesztésére, rdadasukeszetes alapanyagu szerekkel. Dr. Csicsor
Janos vegyesz Aaltal fejlesztett szert szamos heblkalmazzak novénytermesztésben,
kornyezetvédelemben, a human egészsegugyi ternmékietén, stb. A kifejlesztett szer a
.Dudarit” elnevezeést kapta, amely egy természetasihsav tartalmu talajjavitdé készitmény.
A devecseri voros iszappal szennyezett parkbarrléist hajtottak végre, ahol megtep

eredményt kaptak: a voros iszappal szennyezetHlBémhatasu talajkeverék fél ora alatt 7
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pH-ra cstkkent a Dudarittal beszort terileten. & kisérlet utan, amit 2010. oktéber 7-én
hajtottak végre, elkezdték a kertek és csatorn&@zdraséat, hogy a patakba bemosott ipari
szenny ne karositson tovabb.

A Dudarit a vilagon egyedulallban magas huminsatbdrayagu természetes szer,
amely faszén ésé6teg alapanyagu, engedélyezett magyar termék. Aesdadrek a
mintatertleten elvégzett kisérlet alapjan, szamlkadisés becsléseket végeztek, melyek szerint
az eBsen katasztrofa-sujtott helyekre (Kolontar, Deve€éseSomlovasarhely) kb. 5 tonna/ha
mennyiségre lenne szikség aihély helyreallitasahoz.

A Dudarit hatdsai bizonyitottak: képes extrém savagy lugos koriiményeket
pufferalni; megkoti a nehézfémeket, novények szaniélvehetetlen formaju vegylleteket
kialakitva; a talaj és az @&nyek regeneralédasat teszi |évet természetes anyag réven

konnyen és 100%-o0san beépil a szervezetbe; ésmeilekhatdsa EPITESZFORUM.HU, 201D

3.2.1.2. Fizikai, kémiai és genetikai tulajdonsagok

Visszatérve a talajadottsagokhoz, a fizikai és kémulajdonsagokbdl példaul
kovetkeztetni tudunk a talaj viz-64) levedi- valamint tapanyag-gazdalkodasara, és ezzel
egyutt a talajhibakra.

Példaul a s6s talajok egyik legszeniinébb jellegzetessége a fellileti sokiviragzas
(amit én is tapasztaltam a tenyészedény kisért@nsoEz azért fordul & mert a talajban
lévé vizmozgas a sos talajvizet a felszinre, vagy sefiekdzelbe hozza, és a sok kivalnak a
talajrétegben, ill. a talaj feliletén. A talajtipiskozil, a szikes talajoknal is&ébrduld
jelenség, ami legképpen a sos talajviz, és a felszin szaraz (pawdy&limaviszonyai miatt
keletkeznek (szikesedés).

A csernozjomokra jellentz hogy BHként [6szlél és oOntésanyaghbdl keletkeztek.
Termbképességilket a humuszos réteg vastagsaga befydsibkik altalaban az altalajban
lehetnek, mint példaul natriumakkumulaciés szintekagnézium- €és meésztartalom
kedvedtlen aranya, margas és glejes rétegek fordulrtak el

Az Ontéstalajok meszes kifégésekor helyenként tédott, mészkpados réteg
alakulhat ki, kozel a felszinhez, ami sekély t@metediséget, rossz vizgazdalkodasi

adottsagokat okoz. A talajviz is kézel van, ameldkedve# vagy kedvedétlen.
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A réti talajok pedig legtbbb esetben tllsagosaraggyak. Ezek is lehetnek meszes
vagy savanyu kifefldédiek, kedve#tlen szerkezéek. A kedvedtlen talajszerkezet

kialakulasat a rossz humusziseg pedig meg inkabb fokozzadMsobI, 1989

3.2.2. Talajtermékenység

A talaj termékenysége Aallandoan valtozik a talajpzkdése folyaman. A
talajképddési folyamatok hatdsara a terméketlezdtdl alakulnak ki azok a
talajtulajdonsagok, amelyek a termékenységet hitks Ezek kdzil a tulajdonsagok kozil a
legfontosabbak efsorban a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasa.

Megkulonboztetliink kulonféle termékenységi szintek#tol a szempontbdl, hogy az
emberi tevékenység kulonkbmértéki és iranyd hatdsanak eredményeként alakultak-e ki.
Van természetes termékenység, alaptermékenységgliakvagy tényleges termékenység,
optimalis termékenység, potencialis termékenységasmalis termekenység.

A természetes termékenység (Fn) egyrészt a biodiagszermészetes novenytakaro
altal produkalt szervesanyag-tomeg) jelenti, arféjezhet g/mf-ben egy évre vonatkozatva,
masrészt a mégazdasagi szamitasokban a® elgant6foldi ndvény altal elért termést vagy
terméseket.

Az alaptermékenység (Ff) istallétragyazassal, mapanyag-utanpoétlassal és sekély
vagy kozépmély fogatos szantassal nyert termelésemmezhet, vetésforgds gazdéalkodas
keretében.

A jelenleg altalanosan hasznalt itmdgyaféleségek mindenkori adagjait, a
talajviszonyok altal megkivant talajivelést és az esetleges talajjavitas alkalmazaséérl
tényleges termések tobbéves atlagat, az aktudlily véanyleges termékenységgel (Fa)
fejezheb ki, mind szarazgazdalkodas, mind 6nt6zott visz&raaetén is.

Az optimalis termékenység (Fo) az 6sszes gazdasagalkalmazhaté atlagtermést
jelenti, és a tertleten indokolt melioracio alkabasaval érhétel.

Tobbéves termésatlagot jelent a potencialis term@éyg (Fp), amely az adott
viszonyok kozott eredményesen alkalmazhaté melioraeljarasok 0sszességének
bevezetésével érltieel.

Az elérhebd legnagyobb termésatlag elméletileg a maximalisnékenyseg (Fm),

amelyet csak az éjaras és a termesztett ndvényfajtak tulajdonséaairbinak be.
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A melioraciés szamot (M) uagy kapjuk meg, hogy azudks termékenységb
kivonjuk az alaptermékenységet (M=Fa-Ff). Ez a saaneballé terméstobbletet adja meg
gabonaegységben.

A reagdlasi szamot (R) pedig megkapjuk a potersciéb az alaptermékenység
kilonbségédl (R=Fp—Ff). Az agrotechnika és a melioracidé 0sspdenlegi ismeretei szerint
hatdsos eljardsok alkalmazasaval érletétaz adott talajon, ez a gabonaegységhé&iilighato
terméstobblet.

A melioracios szam és a reagalasi szam szazaldkfgjazett értéke a melioracios
hatasfok (M%), amit agy kapunk meg, hogy:

M%:M[loo

Ez a hatasfok megadja a melioracios lébégek kihasznaldsanak mértékét. A
legjobban ezzel az értékkel tudjuk jellemezni adgdéizdas szinvonalat és eredményességét.
(STEFANOVITS ET AL, 199)

Devecser kornyékén kilonb®zalajtermekenységek jelledek. Noszlop, Oroszi,
Somlésslés, Devecser és Kaptalanfa kdrnyékén a humuszog 860 cm, a tertréteg
50-100 cm vastag lehet. A legtdbb helyen kavics@dyogos homok jellemzi a feltalajt,
meszet nem tartalmaz, a pH értéke 6 kortili.

Bodorfa és Devecser kdrnyékén a humuszréteg 20wiacernéréeteg pedig 40-70
cm vastag korlli. A feltalajt mindenitt mésztelaavicsos homok jellemzi, amelynek a pH
értéke 6-6,5 kordli, és néhol 16sz6s vagy agyagosdkra telepdil.

Meszes, humuszos homoktalajok Noszlop, Ganna, Mpghay, Bakonygyepes,
Kisléd és Devecser kornyekére jellefek. A humuszos réteg 30-60 cm, a téréteg 40-100
cm vastag lehet.

Kuptdl délre, Noszloptdl északra, Somloveskészakra és délre, Devecsémedig
nyugatra meszes, humuszszegény homoktalajokatin&ldéahol a humuszréteg 30-40 cm, a
termdréteg 50-60 cm vastagd@dmMsODI, 1989
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3.3. A vOros iszap talajtermékenységet befolyasodzerepe

Az eloz6 fejezetben sz6 volt altalanosan a talajadotts&dokés a talaj
termékenységél, valamint Devecser és kornyékére jellémtalajtermékenységl. Most
feladatom bemutatni néhany korabban, szakembetakvélyzett vizsgalatok eredményeit.

A Greenman Kft. 2010. oktéber 11-én a devecseridgsarkban végzett helyszini
kisérleteket. ADsfas nbvényzet megdvasa céljabdl a helyszinerzaphgl mintat vettek, és
specidlisan erre a helyzetre moddositott 0Osszététeteenman Purus mikrobiologiai
készitménnyel kezelték a szennyezett terlleteteZeletlen vorés iszapminta pH értéke 12-
13 volt, mig a kezelés utan 7-8 pH-ra csokkent.igzapréteg eltavolitasa utan is mintat
vettek a talajfelszit, amelynek a pH értéke tovabbra is 12-13-as maa@0 cm mélyél
vett talajminta mar csak 8 pH értéket mutatattw{v.GREENMAN.HU, 2010

Szamos kutatdcsoport ment ki a katasztrofa helgszjrés végeztek mind helyszini,
mind laboratériumi vizsgalatokat. A Magyar TudomésyAkadémia Kémiai Kutatékdzpont
Anyag-és Kornyezettudomanyi Intézet (tovabbiakbdiA KK AKI) és az MTA Talajtani
Kutatokdzpont (tovabbiakban: MTA TAKI) vizsgalatalneredményeit kbzzétették az mta.hu
oldalan. Az MTA kutat6ibdl allé csoportjahoz szanogabbi szakéét csatlakozott.

A Katasztrofavedelmi &igazgatosag kérte fel a Magyar Tudomanyos Akadémia
segitségét, a vordsiszap-katasztréfa masnapjan. dgyészekbl, ©6koldgusokbal,
biologusokbol és kornyezetvédelmi szakembesekélld csoport Devecser kornyekén
végeztek vizsgalatokat, és a Koordinacios Bizottdagére elkészitették gyors jelentésiiket a
helyzetbl, és javaslataikat a tovabbi szikséges télerddl

Az MTA KK AKI vizsgalatainak eredményei a kovetkézvoltak: megallapitottak,
hogy a vords iszap &en ligos kémhatasu, pH értéke jelléarz12-14 érték kdzott valtozik.
Az EU szabalyozas 94/904/EC direktiva szerint ads0iszap nem veszélyes anyag. A
European Waste Catalogue (hulladékokra vonatkor@pauunios lista) szerinti kddszama a
01 03 09.

Ennek ellenére a kornyezetbe kikértlords iszap potencidlis veszélyforras, amely
veszélyezteti a vele eérintkézlakossagot, élilagot és koérnyezetet (levéyg szallopor
formajdban, vizet, talajt) egyarant. &srban efsen ligos kémhatasa miatt lehet
veszeélyforras. Az elmult tik folyaman mintegy 30 millié tonna mennyisegoros iszap
halmozddott fel Ajkan, tiz tarozéban.
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A vOrds iszap dsszetételét, tulajdonsagait, kezégshasznositasi leliségeit mar
kordbban is vizsgaltdk szamos hazai intézetben @get@men. Szerencsére ennek
kdszonheten sok anyag-as technologia ismerete halmozodbtzfeevek folyaman, amik
segitséget nyujtottak a tavalyi katasztréfa kovatkényeinek felszamolasaban.

A kifolyt voros iszap kémiai Osszetételét is vidsgéaz MTA, a MAFI és a Balint
Analitika munkatarsai husz, Kolontar és Devecseségelbl Osszegijtott mintabol. A
vizsgalat soran megallapitottak, hogy az ipari syelneterogén anyag, dsszetétele dlyr
helyre bizonyos hatarok kozott valtozik. A kornyeedegkarosabb hatast gyakorlo fémeket

vizsgéltak, amelyek eredményit a kovetkeéablazat mutatja:

Mintak Voros iszap fémtartalma (mg/kg)
As Cd Cr Hg Ni Pb Zn

MTA KK AKI 2010.10.05 135-144 | n.d. 632-677| 1,64-8,59 192-219 189-195 9 88,7
MTA KK AKI 2010.10.05® 33,4-35,7| n.d. 83,4-85,8 n.d. 64,3-73,1 43,2-5%8,8-43,6
Balint Analitika 2010.10.05 43,6-445| 2,30-2,42 689-721 0,54-0,67 281-289 -83,2 | 142-155
Balint Analitika 2010.10.05 27,9-32,3| 0,24-0,34 57,6-74,5 0,18-0,28 26,3-36/462-11,8| 64,2-77,9
MAFI 2010.10.08 81,6-131 | 0,82-1,44 360-694 0,61-2,83 143-322 96G2-| 108-172
Hatarértékek szennyviziszagra |75 10 1000 10 200 750 2500

n.d. nem mérhét

1ab Az MTA KK AKI altal 2010.10.05-én a gatszakadasidlo méterre, illetve Kolontartél 1 km-re nyugatmtt minta
adatai;

2 A Balint Analitika &ltal 2010.10.05-én a gatszaketdh mintegy 30, illetve 50 méterre vett 2 iszapmiradatai
(hatarértékek);

3 A Balint Analitika &ltal 2010.10.05-én Kolontar teiiletén vett 2 iszapminta adatai (hatarértékek):;

4 A MAFI &ltal 2010.10.06-an Kolontar és Devecseségében vett 10 iszapminta adatai (hatarértékek);

® Az 50/2001 (IV. 3) Korm. rendelet szerint a rgazdasagban felhasznélasra kerékzennyviziszapra megadott
hatarértékek

2. tablazat: A kornyezeti szempontbél legfontostfishekre vonatkoz6 eredmények [4]

A mérési eredmeényekb kiderilt, hogy a voros iszap hatarértéke a megdet
szennyviziszapokéhoz kéepest kisebb, kevesebb kaawmi(Cd), kromot (Cr), higanyt (Hg),
nikkelt (Ni), 6lmot (Pb), cinket (Zn) és arzént (Aartalmaz.

A fenti eredmények alapjan fémtartalma akkor jelegzélyt, ha a fémek kioldodnak
a voros iszapbdl, mert mobilizalédhatnak, és @zsekrvezetek igy konnyebben fel tudjak
venni. Szaraz voros iszap mintakon figyelték a fékieldodasat, amiket desztillalt vizzel és
az MSZ 21420-31 szabvany szerinti pH=4,5-s ammoéraaaetiatos pufferrel kezeltek. Az
eredmények a kdvetkék lettek:

Oldatok fémtartalma /l
Mintak (ug/h

As Cd Cr Hg Ni Pb Zn
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N
(';"eTS;i”émiz AKI"2010.10.051, 1 o kh.a kh.a kh.a 190 60 kh.a
N
MTA KK AKI 2010.10.05), , kh.a k.h.a kh.a kha kha kha
ammonium-acetat puffer
Mérés kimutatasi hatara 20 3 1 4 0,7 8 0,8
Hatarértékek szennyvizté 200 20 2500 10 1000 1000 5000

k.h.a. - kimutatasi hatar alatt
1 Az MTA KK AKI munkatéarsai altal 2010.10.05-én atsgakadas helyének kozetétés Kolontar kiilterilletén vett 2 minta
adatai

3. tablazat: A voros iszap kioldhaté fémtartalmp [4

A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokérdistatointézetének (MTA
TAKI) szakemberei 2010. oktober 8-4n egy méter sedy talajszelvényt astak, Kolontaron
és Devecserben annak megdallapitasara, hogy anfelsaiitd vords iszap beszivargott-e a
mélyebb rétegekbe. Az eredményelétielfelvazoltak Kolontar és Devecser térségenek
kornyezeti jellemdit.

Az Ontés jellegbl addéddan a talajszelvények felépitése a mélyeinbekben rétegzett,
magas szervesanyag-tartalma rétegek, amely valgagp, valamint agyag szinteket is
tartalmaz. A felszini réteg karbonatos, pH értéledatti (tehat gyengén lugos), a meélyebb
rétegek pH értéke a 8,5-t is elérheti (ez mar lighkiemelt, gyengén vizhatasu sik jekent
része szantofoldi tivelés alatt allt.

Az MTA TAKI kutatécsoportja mintavételi tervet késztt, majd az akkreditélt
Megaterra Kft. kozrefikodésével mintavételezést végeztek két, voros isdegh elontott
csaladi hazban. Az egyik Kolontaron, a Kossuth @@aszam alatt, a masik Devecseren, a
Vadvirag utca 5. szam alatt vételezték, a kertjakb®épi furdval egy méter mélység
talpfurast készitettek, és a kovetkagtegenként mintztak: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30430
40-50 és 50-100 cm. A gépi furasok kérnyezetéblgrintakat képeztek botfaréval, 20-20
részmintabol a 0-5, 5-10, 10-20 és 20-30 cm tatgekidl. Kolontaron és Devecserben is
tortént felszin alatti vizmintavétel.

A mintavételezést, a mintak szallitasat és tarolasdMSZ 21470-1:1998 (talaj), MSZ
21464:1998 (felszin alatti vizek) és MSZ 21420-002 (hulladék) szabvanyok szerint
hajtottak végre. A talajmintakat az MTA TAKI labddaiumaba, valamint a Balint Analitika
Kft-be széllitottak. A mintavételi helyek koordidét (meghatédrozasa az EOV rendszerben

tortént), a mintak kédjait a kovetkeérablazat szemlélteti:

Mintavételezési| Koordinata Minta kod Mintavételi | Mint4zott Mintazott
helyszin eljaras réteg kérnyezeti
cm elem
V2-MF1A/1 | atlagminta 0-5 talaj
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V2-MF1A/1 0-5 talaj
V2-MF1A/2 stlagminta 5-10 talaj
V2-MF1A/3 10-20 talaj
V2-MF1A/4 20-30 talaj
Kolontar V2-MF1/1 0-5 talaj.
Kossuth ,u. 0. V2-MF1/2 5-10 talaj_
V530691 V2-MF1/3 _ 10-20 tala!
X194872 V2-MF1/4 pontminta 20-30 talaj_
V2-MF1/5 30-40 talaj
V2-MF1/6 40-50 talaj
V2-MF1/7 50-100 talaj
V2-MF2A/1 0-5 talaj
V2-MF2A/2 stlagminta 5-10 talaj
V2-MF2A/3 10-20 talaj
V2-MF2A/4 20-30 talaj
Kolontar V2-MF2/1 0-5 talaj.
Kossuth ’u. 0. V2-MF2/2 5-10 talaj_
V530689 V2-MF2/3 . 10-20 talaj_
%194894 V2-MF2/4 pontminta 20-30 tala!
V2-MF2/5 30-40 talaj
V2-MF2/6 40-50 talaj
V2-MF2/7 50-100 talaj
Kolontar, Y 530 691 asott kat talpmélység | felszin
Kossuth u. 20. | X194 872 vizmintaja 6m alatti viz
V3-MF1A/1 0-5 talaj
V3-MF1A/2 | . . 5-10 talaj
Va-MF1A/3 | dlagminta =525 talaj
V3-MF1A/4 20-30 talaj
Devecser V3-MF1/1 0-5 talaj_
Vadvirag u. 8. V3-MF1/2 5-10 talaj'
V527200 V3-MF1/3 _ 10-20 talaj_
X197179 V3-MF1/4 pontminta 20-30 talaj_
V3-MF1/5 30-40 talaj
V3-MF1/6 40-50 talaj
V3-MF1/7 50-100 talaj
V3-MF2A/1 0-5 talaj
V3-MF2A/2 atlagminta 5-10 talaj
V3-MF2A/3 10-20 talaj
V3-MF2A/4 20-30 talaj
Devecser V3-MF2/1 0-5 talaj.
Vadvirag u. 5. V3-MF2/2 5-10 talaj_
V527164 V3-MF2/3 . 10-20 tala!
X197241 V3-MF2/4 pontminta 20-30 talaj_
V3-MF2/5 30-40 talaj
V3-MF2/6 40-50 talaj
V3-MF2/7 50-100 talaj
Devecser, Esze| Y 527 125 asott kat felszin
Tamas u. 11. X 197116 vizmintaja alatti viz

4. tablazat: A mintavételi helyek koordinatai, MTTAKI kutatécsoport eredményei [5]
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A kovetked tényedket vizsgaltdk: altalanos talajkémiat, ami magagldija a pH,
meésztartalom, humusz %, s6 %, soOodsszetétel éstdé@gomeérest; valamint tizenharom
nehézfém vizsgalatot végeztek kiralyviz, viz, aeptdfer, és LE oldhaté frakciok
segitségével.

A vizsgalati eredmények értékelése utan megalldgko hogy a vords iszapban
talalhatd legkockazatosabb, legmobilisabb nehézfésaen jutottak 10 cm-nél mélyebbre a
talajban, és ott sem haladtdk meg a szennyezetiségiérteket. Kiderilt, hogy a mélyebb
talajrétegek és az élyvizado talajréteg kozvetlenil nem veszélyeztetett.

Tovabbi vizsgalatokat végézintézmények: MTA KkutatGintézetei és tamogatott
kutatocsoportjai, NYME, a Budapesti iskzaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Vidékfejlesztési Minisztérium MMI, MAFI, VITUKI, ANF'SZ, MGSZH, KKB TT, és
nemzetkdzi szervezetek szakérts érkeztek a katasztréfa helyszinére: EU, WHOaés
Greenpeace. A mérési adatokat és elemzéseket hizatforméacioként kezelik MTA.HU,
2010
A katasztrofavédelem honlapjan kozzétettéek az @xza Kbdzegéeszségugyi Intézet

(tovabbiakban: OKI) 1987-es vizsgalatait, az Ajké&hetkezett voros iszap jelleiiedl:

Vizsgdlt komponens W orisiszap
Nedvességtartalom, %o 302
Izzitdsi veszteseg, %o g9
C% 0,11
HNO;-as kivonatbol
Cu mgkg 23
Cr mglkg 8.0
Ni mgkg 29
Pb mg'kg 13
Cd mgkg 0.0
Zn mgkg 11
As mgkg 43
Vizes kivonatbal
pH 118
Vezetokepesseg uS/cm 1075
¥ mg kg 19.5

5. tablazat: Az orszagos kdzegészségugyi inté&%-£8 vizsgalata az ajkai voros iszaprol [6]
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Az OKI vizsgalati eredményei is azt mutattdk, hogyincsen jeleris

fémszennyezettség, a toxikus fémek koncentracidjalemleg érvényes talaj hatarértékek
(6/2009.(IV.14.) KWWM-EUM-VM egyduttes rendelet) #l@annak.
(WWW.KATASZTROFAVEDELEM.HU, 2010)

Vizes DMS0-s
Allzalmazott teszt
1:10-es kivonat negativ higitas mérteke
Daphnia 5 30
Hal 3 20
Csirandveny 10 30
Alga 10 10
6. tablazat: Okotoxikologiai vizsgalatok eredmér{@gi
o 1987. oktdberében Dr. Tompa
A TT 2345678 osorl telepllis 3 i O _ _
T e akah i Karoly és Dr. Tihanyi Zoltdn a
: | | adbparcella 90x 8 = 540m L, .
. | S s meriis | MOTIM. Rt (mosonmagyardvari
| lbsszesen it
I =) i “ 3{, |I., H e ye 7 e I I - _
; | [Sllociner S8 1 Ba timfoldgyar) 1. szamu voroés iszap
| I | |BL-balvanyfo el A A s iUl o .
| | |Me-miais iger s A tarozogjan fasitasi kisérleteket vegeztek.
| | !E‘:'Eicﬁaflillen'f_rishﬂ +  Bldb . .. . - p
! | Kl kinincs s (5. abra) Kisérletik célja a porzassal
| | |FA-Fugyol o an | )
2 | frisssimes x| kOrnyezetét szennyéz voros iszap-
g £ = L, s .
1 ! tarozoterek rekultivacioja volt, fas
of h3f | | | 93 % . S
r-| d | | | noveényekkel, azaz fasitasra alkalmas
l | . o .
| '| | | | |I | fa- es cserjefajok, valamint
| .i ‘ ‘ ‘ | |1 _E', ' biologiailag és O0kondmiailag
| | =|
e ! , .
‘ I | | ‘ 3 ) legkedvesdbb technoldgia
| |
| ! | ‘ l kikisérletezése Uzemi korilmények
| |
|| I| || l_l_\ 1 '| kozott.
wf U R e e e i
& F"__. ' e '“rg— e _.E.L_# 1 A bemutatott tanulmanyukban
®
i ; % } i 3 i az 1988-as és az 1989-es tenyészid
" 3 : r o [}
1 -i % % % 140 , s .
! #_“J- et T o] eredményeit értékelik.
|2 £ ; Az ellltetésre szant fa- és
L ___ voridns —k —4
A s o - . : .
I. cibrar. Klsdrleti telepliés vazfain tyers rériisiazmplidnpedn CserjefaJOk k|ValaSZtasa az Intenziv

modszerrel nevelt, szigoruan

5. abra: Kisparcellas telepitési kisérlet vazlamrs voros osztalyozott, egységes 2— 3 éves
iszaphanyon [7]
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erételjes csemetére, ill. félsuhangra esett.

A harom méteres tengelytavolsaggal, arokasovalpkiki 50 cm széles és 60 cm
mély arkos talaj-ékészitést tartottak a legcélraveidinek. Az arkokat legalabb 2%
humusztartalmu efdalajjal toltotték meg. A sork6zokben voros iszapalmoztak fel, hogy
dombordu felliletet képezzen. Ennek azért volt jélstge, mert a csapadékviz az arokba folyt,
amely alulrdl, a voros iszap mélyebb rétegeiben mégléw vizbol is kapott nedvesség-
utanpotlast.

A kitiizést és az arkos talapkbszitést 1987. oktober elején elvégezték, a télstpi
pedig j6 midsédi godros Ultetéssel. Ezutan a teriiletet drétkedtélsskeritették, vad és
egyeéb karosito ellen.

Méréseket is végeztek a kovetkekét évben: 1988-ban négy, 1989-ben harom
alkalommal magassag- ésatmeérést cm, ill. mm pontossaggal. A karositas geszsegi
allapotot minden esetben figyelték. A tenyéézatején a fehér nyarat rozsdagomba tamadta
meg, de a csemeték hamar kiheverték.

Ezek utan a talajban és a voros iszapban bekowattkedtozasokat figyelték. A talaj
minéségének idbeli valtozasait tablazatban tintettek fel (7.aabt). A hozott talaj majdnem

humuszmentes, &en meszes, kissé soOs téti tala,.

1. tdbldzat. A hozott hemokialaj valtozdsa az idd fiiggrenvében Mosonmagyardvdron

Vizsgdlat neve 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH (KCl) 7,67 7,74 7,67 8,63 8.63 1,60 8,82 7,51 7.85 7,76 7,70
Kotdttség 7 37 i6 33 35 36 29 33 36 36 33
Osszes s6 % 0,02 0,02 0,02 0 U u 0 0 0 0,06 0,02
CaCO; % 24 23 25 0 2 19 21 7 25 29 30
Humusz % 0,22 0,43 0,54 0,95 0,61 0,91 0,85 0,% 0,94 1,03 0,49
NO;+NO; prm 8,5 4,3 11,6 3,8 1.5 3,0 1,4 0,1 0,1 a,1 0,7
PO, ppm 115 66 0 162 84 105 103 85 193 38 36
K,0 ppm 141 170 54 63 47 73 34 38 49 37 2
‘% Mg ppm 303 237 29 257 205 139 135 203 184 79 333
"ns Na ppm 400 665 278 1261 1059 337 1069 303 1260 737 332
E Zn ppm 1.7 2.0 2.6 2.3 21 2,5 1,3 1,8 2,0 30 1,8
Cu ppm 2.6 3.3 33 3.2 24 2,5 21 2,4 1,7 21 1,5
Mn ppm 17,5 19.7 18,5 72,1 31,4 8,3 7,0 57,8 41,8 58,7 40,9
50, ppm 13,4 10,7 9.8 31 1.8 2,8 3,8 0,5 ' 0,5 0,2 0.3
Fenolft. lug. % 0,058 0,069 0,037 0,040
1., 2., 3. = ercdeti dllapotban 1987. L1. 10,
4., 5, . =egy tél utdin 1988, 04. 28, a talajtoliés vastagsiga 35—42cm
6,7 =11 hénap utdn  1988. 10. 19. a talajtdltds vastagsdga 35—45 cm
S = 24 hinap vtdn 1988, 10. 16. a talajtoltés vastagsdga 32—45cm

a talajréteg felsd felébol
10. 11.. = 24 hénap utin, talajréteg also felébal.

7. tablazat: A hozott talaj eredeti Migege és a miiség idbeli valtozasai [7]

A pH mérés soran megallapitottak, hogy értéke néhozott jelenfsen, Iényegében
azonos maradt. A kotottség sem valtozott, a homekbmg fizikai talajféleséget mutat.
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A talaj eredeti allapotaban az 6sszes s6 0,02% awit 11 hénap eltelte utan 0,0%-ra
csokkent, mivel kimosodott. Egy év utan az alséegbén (19-45 cm kozott) Ujra
megemelkedett 0,02 %-0,06%-ra. Ennek oka a vorapsl kiszivargo csapadékviz volt. Az
0ssze sOt vizes kioldassal vizsgaltak, a natriupsatig ammaoniumlaktatos feltarassal. Az
dsszes soO-vizsgélat utan megallapitottak, hogylagbtaitas alsé rétege |. osztalyd szikes
talajnak felelne meg.

Kezdetben és két év mulva is a CaCO értéke tulsagoagy, 20-25% felett volt, mert
nem tudott killgozodni. Ez szarazza és cementédtti? a homokot, ami nehezitette a
névények foszforfelvételét is.

Szervestragyazas hatasara a humusztartalom klzekedgre 6tt, de még igy is 1%
alatt volt, és a nitrogénellatottsag tekintetébengyengének misult. Ezért a szeék
feltétlendl javasolnak egy nitrogéiitnagyazast tavasszal, a talajba beledolgozva.

A szervestragyazas ellenére is igen nagy mértékb@kkentek az NOés NQ értékei,
ezt jelezte sok fafaj sdpadt €s apro levele. Aeted¥ nitrogén altalaban N$forméban van
jelen a talajban, és értéke 0,1 ppm. Itt a sdeszintén megemlitik, hogy nitrogéntragyazni
kell minden évben.

A natrium értéke 6tt, és mar az indulaskor is sok volt a talaj Naalara. A
fenolftalein llgossag mérése utdn megallapitottéigy szikesnek még nem nevefhale
ertéke 0,05% kordl mozgott. A rossz weedi homok ellenére a kivalasztott fafajok
novekedése megfetel/olt.

Az ergsen lugos kémhatasu vords iszap vizsgalati eredenédyll a talajboritast a 8.
tablazat mutatja, ezen kivil a fasorok k6zott Ibakhatak fels rétegébl az eredmények a 9.

tablazatban lathatdk, a depodnia vizsgalati eredeieaylO. tablazatbafritették fel.
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2. 1ablizat. A vérdsiszap vizsgdlati eredményei a talajboritds alsi Mosonmagyardvdron

Vizsgilat neve [ 1 | 2 3 4 3 l 6
pH (KCI) 9,79 9,70 9,50 9,47 8,47 9,47
Kétotiség 43 42 52 47 67 62
Osszes 56 % 0 0 0,082 0,070 0,43 0
CaCo, % 5,0 7,0 8,0 8,0 15,0 8,0
Humusz % 0,40 0,45 0,41 0,39 0,80 0,53

NO,-+NO,

Ppm 4,2 4.2 6,4 1,3 42,6 1,5

P,O; ppm 1155 1073 1008 954 515 676
10 K0 ppm 206 188 189 171 419 192
o
< Mg ppm 39 39 48 28 113 71
= Na ppm 1260 1260 1257 1257 1260 1260
M Zn ppm 2,2 2.3 1.7 2.3 5,2 2,5

Cu ppm 5,9 5.2 4.3 4.5 3,7 5,5

Mn ppm 84,3 28,1 5,1 2.0 12,0 9,3

SO, ppm 4,0 4,0 4,6 0,6 12,1 0,8
Fenolft. lug. % 0,512 0,521 0,045 0,053

L., 2. = 35—42 cm mélység al6l 1988, 04, 28,
3., 4, = 3545 cm mélység alél 1988, 10, 15,
5. 6. = 32-—45 cm mélység alsl 1989, 10, 16,

8. tablazat: A voros iszap vizsgalati eredménytalgboritas alél Mosonmagyarévéaron [7]

3. rdbldzat. A virdsiszap vizsgélati eredményei a fasorok kézint levd balkhdtak Sfelsd rétegébsl

Mosonmagyardvdron
Vizsgilat neve 1 2 | 3 4
pH (KCD 8,54 8,52 8,60 8,63
Kbtottseg 62 55 62 53
Osszes 86 % 0,089 0,086 0,114 0,640
+CaCO, % 16,0 16,0 16,0 15,0
Humusz % 0,40 0,48 0,43 0,37
NO;+4+NO; ppm 14,1 7.8 11,5 14,4
P.O; ppm 865 850 571 588
K.O ppm 154 141 196 178
£ Mg ppm 34 35 43 41
'S Na ppm 1257 1258 1260 1260
E Zn ppm 2,9 1.3 2,0 1.7
Cu ppm 23 3,5 1,0 2,5
Mn ppm 1.3 1,7 15,5 11,1
$0O, ppm 7,8 3,4 7.2 6,3
Fenolft. Iug. % 0,326 0,341 0,045 0,053

I, 2. = 1988. 10. 19,
3., 4. = 1939. 10. 16,

9. tablazat: A vords iszap eredményei a fasorolttdevs bakhatak felks rétegébl
Mosonmagyarévaron [7]
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Novekedésvizsgalatok

Az clsb két évi novekedés alapjan a fa- &s cserjefajok sorrendje:

Magassdg (cm) Téatmérd (mm)

1. FNY 219 1—2, EZ 34
2. EZ 192 3. FRNY 30
3 A 188 4—6. TUSZ, ME,

4, TUSZ 126 KI 22
5. BL 117 1. BL 14
6. KI 114 8. FA 1l
7. ME 103 9-10. KTA, KST 10
8. KTA 92

9. FA 89

10. KST 51

10. tblazat: Az eredeti vords iszap deponia viasgéredményei Mosonmagyarovarpty

A vOros iszap vizvezét képességének megallapitasara 1988 nyaran bolggatat
mintakat vettek a voros iszap felszitigleés egy asonyom mélyse@ébA vizzel telitett voros
iszap hidraulikus vezéképessége a félspar cm porhanyés rétegben 20-10-16 cm/nap, az

also kebdo rétegben 6-7 cm/nap. Ez a kapott érték az agyageg értékeinek felel meg.

4. tdbldzat. Az eredeti vordsiszap depdnia vizsgdlati eredményei Mosonmagyardvdron

Vizsgélat neve 1 2 3 4
pH (KCI) 8,43 7,98 B,39 9,61
Katotség 52 30 54 68
Osszes 56 % 0,042 0 0,64 0,43
CalCO, % 18,0 18,0 15,0 5,7
Humusz % 0,44 0,51 0,77 0,32
NO;+NO; ppm 4,9 2,9 49 4,9
P.O; ppm 861 816 532 696
- KO ppm 181 178 426 168
E Mg ppm 235 489 63 13
o Na ppm 1260 1260 1260 1260
E Zn ppm 2,1 2,0 4,2 2.5
Cu ppm 2.2 2,0 2,0 5,6
Mn ppm 65,1 - 30,4 12,4 9.8
§0; ppm 4,6 3,0 10,3 31
Fenolft, lug. % 0,042 0,032 0,034

1., 2, = a felsd 10 em rétegbd] 1988, 04. 28.
3., 4. = a felsé 10 cm réteghsl 1989. 10. 16.

11. tblazat: Az etskétévi ndvekedés alapjan a fa- és cserjefajolendje[7]

1989. oktoberében 697 db csemete maradt életb&qb(I3 az ellltetett fajok 95%-a.
Ennek az évnek a tenyészidejében egyetlen csemetepssztult ki. Két év utdn csupéan a

kocsanyos tolgy nbvényszazaléka volt rosssseldban levélragas miatt.
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A szerdk osszefoglalva megallapitottdk, hogy fak novekedés gydkérképiése
megle@en j6 volt a talajviszonyokhoz képest. A hozot&itld megvalasztasat technikai
okok miatt nem tartottak megfetelek. Egyszer szikségesnek lattak a szerves tragya
hasznalatat. 1989. nyaran végre is hajtottak, dm meltak megelégedve a komposzt
elhelyezésével, mivel csak a felszinre teriteééslkalig dolgoztak be a talajba.

A Kkiprobalt fa- és cserjefajok kozll a kovetkket ajanljak telepitésre: fehér nyar,
ezlstfa, akac, turkesztani szil, kinincs, mézgas,éggyal, balvanyfa, keleti tamariska és
kocsanyos tolgy. Nem ajanljak a nyirt, a nyugatodat és a feketefedy. Megallapitottak,
hogy a fdk szamara jobb volt a morzsalékos és &syggbb vizgazdalkodasu voros iszap,
ebbe bele is tudtakéni a fak gyokerei, de a levéten, kerdds vords iszap alsobb rétegeibe a
gybkerek nem tudtak behatolni. Ezért feltételehibgy a voros iszapot talaj vagy mas anyag
bekeverésével morzsalékossa lehet tenni, és aklkgelmek benne a fakA voros iszap
rekultivacio, illetve talajrahordas nélkil nem fiedtd” (GENCSI, 1990)

Belgiumbdl is érkeztek szakemberek, akik szintélajtasgalatokat végeztek a
katasztrofa sujtotta helyszétr hozott talajmintakbdl. 2010. oktober 15-én voridzap
mintakat gyijtottek Devecserben, és szennyezetlen talajminté&®0 cm-ig) a kdzelben.
Tovabbi mintakat gjtottek Somlovasarhelyen.

A devecseri vOros iszap zagyos volt (44%-os szidinaedi), és 6sszekeverték talajjal,
hogy a végs frakcio: 0; 0,3; 1; 3; 10 lett. A 30% nedves voiézapot légszaraz talajjal
kevertek 6ssze, ami: 0; 0,1; 0,5; 1,4; 4,9 let@%5%-0s sii-szaraz tomegfrakcionak felel
meg. A tovabbiakban csak a szaraz frakcidkkal taglaak.

A Kkisérletet két részre osztottak: egy lugmentesegsligos részre, amit harom
porustérfogatl, mesterségeswdszel ontdztek. A talajmintakat imnyag talakba helyezték,
és addig ontoztek, mig a vizszint el nem érte kbl &m magassagot a talaj felszinén. A
vizzel telitett talajt egy éjszakara allni hagytalgjd kiszamitottak a pérustérfogatot a szaraz
és a vizzel telitett talaj sulykulonbségebMegfeleb mennyiséff mesterséges @dzet
ontottek le a talajrdl, igy volt lehiége kiszaradni. A killgozas mennyiségét figyefiglegy
0,45um-es membranon meds#k, majd savasitottak, mégt egy plazma-optikus, emissziés
spektroszkoppal analizaltak volna.

Ezen kivil vizsgaltdk még a NaOH referenciat, aj télpanyagtartalmat, a voros iszap
tulajdonsagait, a talaj kémhatasat és a voros isaggsat a ndvenyekre (pl. arpara&UYTERS
ET AL, 2010
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4. A tenyészedény kisérlet soran felhasznalt fafajok

A tenyészedény kisérlet megkezdégitdlarom fafajra esett a vélasztas: akac, fehér
fiz és nemes nyar. 2010. novembereében el is Ultatkikalasztott dugvanyokat. A kisérlet

bemutatasa étt kitérek az ellltetett fafajok altalanos jelleraéee.

4.1. Akac (Robinia pseudoacacja

Az akac a HuvelyesekF@baceag csaladjaba, azon beliRobinia nemzetségbe
tartozik. A nemzetségen belil a négy fa alaku fazik egyedil a fehér akacnak van
erddgazdasagi jeletisége. KERESZTESI, 198}

Lombhullatd fakat sorolunk kozéjuk. Leveleik jelleben szoért allastak és paratlanul
szarnyaltak, atellenesen allo levélkékkelANCSURA, 1960 Eurdpaba az 1600-as évek elején
kertlt be, hazankba 1710-1720 kdzott hoztak bazét az orszag ditdriletének tobb mint
az egyotodét, kdzel egynegyedét foglaljaBARTHA, 2000

A fehér akac Robinia pseudoacacdja25 m magasra is megjmet. Szivogyokere
késibb megvastagodik, és kulondsen a laza (homokagptahagyon messzefuto, szétagazo,
horizontélis gyokérzetet fejleszt.

A melegebb éghajlatot kedveli, klimaigényeinek dbffian a s#étermd vidékek
felelnek meg. Rendkivil nagy a tefhely iranti alkalmazkodd képessége. A tapdus, jol
szelbzo6tt homoktalajokat kedveli. Kilondsen igényeslaj tszelbzottsége tekintetében, ezért
kotott talajra nem ajanljak. Nagy igényeket tamaszalaj asvanyi tdpanyagaival szemben,
ugyanis nbvekedése soran jetentmennyisédy Asvanyi anyagot von el a talajbal.

Az akac nitrogénben gazdagitjia a talajt (gyokerdémogengyijté baktériumok
(Rhizobium leguminosarymélnek BARTHA, 2000), ezért az akacallomanyok alatt nitrofil
flora telepszik meg. Széarazsai faj, de meglehésen nagy a j0 ndévekedéshez szikséges
optimalis vizigénye. A legfényigényesebb fafajagfyike, mind a korai, mind a kéifagyok
irAnt érzékeny.

Gyokérdugvanyokrél szaporitjdk. Gyorsan édafaj, kilonosen fiatal korabanén
gyorsan. Még kozepes tefhrelyen is eléri, vagy megkozeliti 10-12 éves kqr&g évi
magassagi gyarapodasa az egy meétert. Nagyon daivsvel a nagy sebekkel is sokaig elél.

A tdpanyagokban szegényebb talajokkal is megelégszi
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Felhasznalhatésaga igen nagy: vezetékoszlop, nyafsuti talpfa, parketta is
készllhet béle, és kivalo iizifa. Ezen kivil sokat felhasznal a bognar-, kimri és
altalaban a mégazdasagMANCSURA, 1960

Hazankban a legjobban elterjedt, gyorsanontafaj az akac. Gyorsan ndvafajnak
azokat tartjak, amelyek évi névedéke meghaladj® anha-t, célszdmek itélik azonban
szaraz anyagban szamolni. Magyarorszagon gyorsanfafajnak szamit az akac és a nemes
nyarak. KERESZTESI, 198% Ahol megtelepedett, ott szinte kiirthatatlanndikvaéEzen kivl
0zo6nfaj, nagyon sok problémat okoz pl. a védettiédeken. BARTHA, 2000

4.2. Fehér fiz (Salix albg

A fehér fiz a Rizfélék Salicaceag csaladjaba tartozé, lombhullaté fafaj, sima
hengeres hajtasokkal. Erre a csaladra jelienimogy leveleik szért allasuak, egyshek,
landzsasak vagy elliptikusak, ép s vagy firészesek, rovid nyékk. Barka viragzatuk
van.

Foleg patak- és folydpartokon fordulnaléeés mas nedves tedimelyeket kedvelnek.
Faja szort likacsu, lagy és konnyezeért lagy lombfak. A fuzek ipari felhasznalhéaige
sokoldalu, a nyarakhoz hasonloan. Végshajlékonyak, emiatt kotozésre és kosarfonasra
kivaldban alkalmasak. Fahancsuk pedig jelenmennyiség salicint és 6-16%-0s csersavat
tartalmaz.

A flzek is gyors noveked#ésk, ezért a fahiany gyors pétlasara alkalmasakahiaz
fafajai kozul ezek birjak a legjobban a nedvesjdklt. JO a sarjadzO képességik, és
dugvanyrdl kénnyen szaporithatok. Fényigényességislonlo a nyarakéhoz, viszont a mély
termbhelyek ebnytsebben hasznosithatok fliizekkel, mint nyarakkal.

A fehér fiz 30 m magasra is megribva. A gyokere messzeterjeds tobbnyire a
felszinhez kozel szétagaz6. Ha elarasztasnak kiedren fordul e, a térzse az also részén
siri, vékony légé gyokereket nbveszt.

Faja puha, kdnny minden tekintetben nagyon hasonlit a nyarhoz. dzs papir
ipari célokra ugyanugy alkalmas, mint a nyar, szdnalyen pedig tartds, igy épitkezési
anyagnak is megfelél

Termbhely igényei koézul a j6 vizellatdsu homok, valyoggy nem tdl kotott
agyagtalajon érzi jol magat. Ha gyokerei a vizeegész vegetacidosddalatt elérik, akkor jé
ndvekedést varhatunkle. Az elarasztasokat nagyon jdikit azokra fokozott névekedéssel
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reagal, meghdlalja. Rovid ideigirt azonban a stagnalé vizet. Mészkedyalle a szaraz
termbhelyeket elkerdili.

Er6sen fényigényes fafaj, csak akkor vansteljes vastagsagi novekedése, ha
koronajat szabadon éri a napfény. Melegketliglde a fagyok irant nem érzékeny.

Mesterséges telepitését gydkeres dugvanyokkal wagymeészetes Ujulatbdl szedett
csemetékkel végzik. Ajanlatos a nyarakhoz hasomigatelepet létesiteni, a megfélel
minésédi erdssitési anyag éhllitasa céljabol.

JO a sarjadzOképessége, nagy a visszasképessege, vesszill. rud alakjaban
egyarant dugvanyozhatd. Ez a képessége tesztlghat un. fejesfa tivelési mdédot, amely
ma mar nem igen elterjedtvANCSURA, 1960 Meérsékelten hosszu éket(100-120 év
(BARTHA, 2000)) fafaj, de az oreg fuzek belll rendszerint odkasagy teljesen lregesek.

Elshelyére jellemé, hogy kedveli a mozgovizes teriileteket: puhafaetéirak
alloméanyalkoto6 fafaja. Elcserjésedve bokorflizesekiseebfordul, €s pionir voltanél fogva
mas nedves terlleten is megjelenhet. Az alapfagazeszoruldban van, mivel ma mar a

szelektalt kultarvaltozatat Ultetik, és gyakranridlzalodik a torékenyifzzel. BARTHA, 2000

4.3. Nemes nyamopulus x euramericana

A nemes nyarak aiifélék (Salicaceae) csaladjaba tartoznak, és loftatéiufak.
Leveleik jellem®en szoért allastak, és altaldban a rovid hajtasaltik, alakjukban és
nagysagukban eltérnek a hosszu hajtasokon alldledkle landzsas-tojasdad, rombusz vagy
haromszog alaku, ép, ritkAbban tenyeresen karépszél és fogas. Barka viragban jelennek
meg a porzos viragok, amik kocsanyosak és tobbislibgok.

A nemes nyar hibridek tébbségikben heterdzisosdeiky ami annyit jelent, hogy a
hibridek nagyobb termégk, és gyorsabb ndvekedék azoket létrehozd fajoknal. Ilvaros
szaporitasuk pedig nem célsgemivel az utédok talnyomo tdbbségénélirtie a heterdzis.
Besorolasukat az anyandvény alapjan vég¥ikNCSURA, 1960

Bioldgiai jellemajik, hogy nagyon gyors ndvekedésjtak, és rovid vagasforduldval
(15-30 év) lehetket kezelni. Okoldgiai igényiik pedig, hogy kiegyieett hsigényiik van, és
fényigényesek. Hazankbatlédg a sik vidékeken Ultetikket allomanyszéien, falltetvény
formajdban. Bként a homok-, lap- és oOntésteriletek kultiserdadltetvényei, illetve

fasorokat és ersavokat alkot.
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Elsésorban az amerikai nyaP¢pulus deltoidgsés a fekete nyarPppulus nigra
kordbban spontan, k&lsb keresztezés utjan létrej6tt hibridjei a nemesgraly, melyek
szelekcidos nemesitésen estek at. Magyarorszagoal Kty fajtajukat termesztik. Vagy

himivaru, vagy givaru fajtaik vannak, mivel monoklénol8ARTHA, 2000
4.3.1. AF2 nyarRopulus x euramericana AP-2

Az AF2 nemes nyar olasz szarmazasu klAbASIA New Clongs Jellems ra az
egyenes, hengeres torzsforma, agai hegyes szodinek hozza. Alacsony a talaj fizikai
féleségével szembeni igénye, a homoktalajoktdl ggagig mindenhol jol & Kezdeti
novekedése kulondsen gyors, ezért osdsban energialltetvények |étesitésére a
legalkalmasabb.

Néhany betegséggel szemben, mint a rozsdasodas aésm Hevélfoltosodas,
ellenalloképessége kielégitjé pedig aMarssoninaokozta levélfoltossaggal ésDathichiza
populeaokozta kéreg-fekéllyel szemben. Egyaltalan nenélkamy a levél mozaikvirusra, és

kivalo a szélallbsaga isvANCSURA, 1960

5. Tenyészedény kisérletek voros iszappal

2010. november 15-én 15 db Mitscherlic
féle 8 literes tenyészedénybe (7. abra) Devetisq

elhozott, vords iszappal szennyezett talajt tettisH
agy, hogy szantast utanozva a vOros iszap
szennyezett réteg 9 db tenyészedény aljara kel
maradék 6 db tenényészedénybe olyan talajt tettl; 4

amelybe kulénb&z koncentraciokban bekevertUn'éé' -
g‘ >4 o

vOros iszapot, a devecsérrelhozott szennyezet ¢ ét;r; tenyészenye%bészﬁése a
talajba. Ezen belill kéitenyészedény a szennyez¢ dugvanyozashoz (foto: Kovacs G., 2010)
talajon kivil még plusz 2 cm vastagsagnak megfé¢edy 600 ml-es mépohérral meértik ki,
1 cm ~300 ml) voros iszapot tartalmazott, &etiusz 5 cm vastagsagnak, utolsé &etedig 8
cm vastagsagnak megfeiel

Az igy bekevert talajmintakat elhelyeztik a tengélenyekbe, majd megszamoztam,

feliratoztamoket. A roviditések a kovetkék:
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— A= Akéac (Robinia pseudoacacja

— F=Fehériiz (Salix albg

— Ny=AF2 nyar Populus x euramericana
AF-2)

- GyD=gyokérdugvany

- VKD= vékony, kis dugvany

- KoD=ko6zepes dugvany

7. &bra: A 15 db Mitscherlich-féle 8 literes
tenyészedény (fotd: sajat készitéz011) - VD=vastag dugvany.

Miutan elkésziltek a tenyészedények, ak&obfnia pseudoacacja AF2 nyar
(Populus x euramericana AF-25 Fehérifz (Salix albg dugvanyokat Uiltettiink bele (8. abra).
Még aznap meg is 6ntdztetket 300 ml desztillalt vizzel (1
cm csapadékviz ~10 ml), és azt tapasztaltam, hoggban a
tenyészedényekben, amelyeknek a felszinén sok vé&zéap
volt, a viz nem szivargott at kénnyen, egy darabiglszinen
maradt. Minden héten 300 ml desztillalt vizzel aneinoket,
és megbolygattam a talajfelszint, hogy leifgiy jusson. A
tovabbi ontbzések soran nem tapasztaltam azt, ami
elssnél, kegbb mindegyik tenyészedény szépen elnyeltg
vizet.

Az 0Ontdzésen és bolygatason Kkivil figyeltem

fafajok novekedését, a valtozasokat és feljegyeztm

8. abra: A kivalasztott

észrevételeket. Az dishéten vékony penészréteg jelent m dugvanyok (foto: Kovacs G.,
10)

mindegyik tenyészedény felszinén. Sokivalas isjétevolt,
ezt minden héten tapasztaltanilefy a plusz vorods iszappal bekevert talajmintakrait
eroteljesebb.

Decemberben megmértem a talaj nedvességtartaldé@ntHmereést végeztem, ezeket
atlagoltam, majd tablazatba foglaltam. Azt tapd&ata hogy az utolsé 6 db tenyészedény
(amelyek a plusz voros iszapot tartalmaztadk) alf@n maradt, ezeket Osszdgppttem,
lemértem a mennyiségiket, és megmértik a pH érnsékikz eredményeket tabladzatba

foglaltam. Ezeknek a vizmintaknak a felszinén, ogkkop alatt, ugrévillasokat talaltunk.
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Sajnos 2010. december 8-an felfedeztem, hogy az kikételével az 6sszef# és
nyar dugvany elszaradt. igy élkisérletem véget is ért. 2011. februar 22-én ligta@maoket,

a fiz és régi nyarak helyére Uj nyar dugvany kertlmésodik kisérletem mar sikeresebbnek
mondhato volt.

A tenyészedények szétbontas soran két részre w@sutat talajmintakat: 0-10 cm és
10-20 cm-ig kulénvalasztottam, majd zacskéba tetikat. igy a 15 db tenyészedéwyI30
db talajminta keletkezett.

A talajmintak vizsgalatat 2011. szeptember 8-andikéz meg, Magyar Szabvany
szerint, az NYME Terhelyismerettani Intézeti Tanszék laboratoriumabafinden
mintanal a kdvetkerzvizsgalatokat végeztik: talajkémhatés (ppOHpH KCL), 6sszes s6 %,
CaCQ %, savanyusag (hy), kotottség (KA), agyag %, istaginomhomok %, durvahomok
%, humusztartalom, T érték és kicser&hia tartalom. A vizes és savas pH mérését (egy
napig allni kellett hagyni) elektrometriasan véggz1SZ-08-0206/2-1987 szabvany szerint.

A novénymintdkat is Magyar Szabvany szerint vizsgdl Ennél a vizsgélatnal

tapanyag-ellatottsagot mértiink, és megnéztiik addadantraciojat a levelekben.
6. A kapott eredmények ertekelése

A kovetkedkben ismertetem a talajmintak és ndévénymintak aiséli, és a kapott
eredményeket. Ezen kivil bemutatom, hogy a tengésgekisérlet soran milyen mértékben

valtozott a fafajok névekedése. Végul a kapott ereyeket értékelem.
6.1.A talajmintak analizise

A tenyészedény vizsgalatok sordn 9 ismétlésbergaiask a talajt (12. tablazat). A
talajokban a legfontosabb talajparamétereket viaggdA kilenc minta kémhatdsanak atlaga
8,1 (vizes pH) volt, a minimum 8,0, a maximum 8aBni egy s#k pH-tartomanynak is
mondhat6. Ebben a tartomanyban a kémhatas alapjarba iszap ill. az azt kisgiidg nem
okozott nbvekedést a pH-ban. A 10-20 cm kozottiysegben a kémhatas atlaga 8,4, mig a
tartoméany 8,2-8,5 kozotti. A pH-értékeknél az &lag H+-koncentracié alapjan szamoltuk,

mivel a pH-val szamtani atlagot képezni nem lehet.
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95% Confidence
Interval for Mean
N Mean Desitgt.ion Esrf:gr Lower | Upper Minimum | Maximum
Bound| Bound
0-10 cm 9 8,1 0,1 0,0 8,0 8,2 8,0 8,3
ph H20 10-20 cm 9 8,4 0,1 0,0 8,3 8,5 8,2 8,5
Total 18 8,3 0,2 0,0 8,2 8,3 8,0 8,5
0-10 cm 1 0,07 . . . . 0,07 0,07
0sszes-s6 % 10-20 cm 8 0,07 0,01 0,00 0,06 0,07 0,05 0,08
Total 9 0,07 0,01 0,00 0,06 0,07 0,05 0,08
0-10 cm 9 16 1 0 16 17 14 17
CaCO3 % 10-20 cm 9 15 2 1 13 17 11 18
Total 18 16 2 0 15 16 11 18
0-10 cm 9 2,33 0,09 0,03 2,26 2,40 2,22 2,41
hy % 10-20 cm 9 2,60 1,17 0,39 1,70 3,49 2,06 5,69
Total 18 2,46 0,81 0,19 2,06 2,87 2,06 5,69
) 0-10 cm 9 50 1 0 50 51 50 53
Akroat@t’tsfz'ge 10-20 cm 9 50 1 0 49 51 49 53
Total 18 50 1 0 50 51 49 53
0-10 cm 9 36,5 0,9 0,3 35,8 37,2 35,2 37,6
T érték 10-20 cm 9 31,7 1,9 0,6 30,3 33,2 28,7 35,6
Total 18 34,1 2,8 0,7 32,7 35,5 28,7 37,6
0-10 cm 9 2,42 0,40 0,13 2,11 2,73 1,80 3,10
Kics. Na 10-20 cm 9 4,76 1,14 0,38 3,89 5,64 3,30 6,60
Total 18 3,59 1,46 0,34 2,86 4,32 1,80 6,60
0-10 cm 9 6,6 1,1 0,4 5,8 7,5 5,0 8,4
Na_széazalék 10-20 cm 9 15,1 3,8 1,3 12,2 18,0 9,2 21,3
Total 18 10,9 51 1,2 8,3 13,4 5,0 21,3

12. tblazat: A tenyészedény kisérlet talajmintaalapstatisztikai

Az egyes fafajok hatasa a talajtulajdonsagokra,aid¢émhatasra sem mutathatoé ki,

mivel térben is idben még ezek a hatdsmechanizmusok nem alakulhkitak 13.

tablazatban adjuk meg a vizsgalati eredményekafiagok bontasaban.

cm
0-10 cm 10-20 cm
Mean | Range| Minimum | Maximum | Count | Mean | Range| Minimum | Maximum | Count
phH20 | 8,1 0,2 8 8,2 2 8,5 0,1 8,4 8,5 2
A 2 | 008| 001 0,07 0,08 2
CaO;Z)OiS 15 2 14 16 2 13 2 11 14 2
akac | Arany-
féle 50 0 50 50 2 50 1 49 50 2
kotbttség
T érték 35,3 0,3 35,2 35,5 2 30,2 3,1 28,7 31,8 ?
Na— . 6,9 1 6,4 7,4 2 18,1 54 15,4 20,8 2
szazalék
AF-2 | phH20 | 8,1 0,3 8 8,3 7 8,4 0,3 8,2 8,5 7
OSSOZ/OGS'S‘ 007| © 0,07 0,07 7| o004 002 0,05 0,07
Cao(/iO:% 16 2 15 17 7 15 7 11 18 7
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Arany-
féle 50 3 50 53 7 50 3 50 53 7
kotottség
Terék | 368 | 2 35,6 376 7| 324 54 30.2 356 7
Na- | 66 | 34 5 8.4 7| 142 121 9.2 213 7
szazalék

13. tdblazat: A tenyészedény kisérlet talajmintasiapstatisztikaja a ndvényzet szerint

A 14. tablazatban k6z6ljuk a variancia-analiziglerényeit. A pH-értekek F-értéke

nagy, igy szignifikans kilénbség adodott a ket médymintai kozott.

14. tblazat: Variancia-tablazat a talajvizsg&@atidmények alapjan 0-10 cm és 10-20 cm-esiétdajmintak vonatkozasaban

Sum of Mean ;
Squares f Square i 50
Between 0,344 1 0,344 39,592 0
Groups
ph H20 Within 0,139 16 0,009
Groups
Total 0,484 17
Between 0 1 0,205 | 0,664
Groups
. 4 0 A H
0sszes-s6 % Within 0,001 7
Groups
Total 0,001 8
Between 8,575 1 8,575 2,432 0,138
Groups
0 —
CaCO3 % Within 56,416 16 3,526
Groups
Total 64,991 17
Between 0,324 1 0,324 0,473 0,501
Groups
. —
hy 00 Within 10,937 16 0,684
Groups
Total 11,261 17
Between 0,056 1 0,056 0,051 | 0,825
A e Groups
rany- e
kotottség within | 17556 | 16 1,097
Groups
Total 17,611 17
Beween | 101,081| 1 101,081 | 45924 0
Groups
T érték Within 35,214 16 2,201
Groups
Total 136,295 17
Between | 5,715 1 24,712 33,967 0
Groups
Kics. Na Within 11,641 16 0,728
Groups
Total 36,353 17
Between | 555 179 1 322,179 40,83 0
Groups
Na_szazalék Within 126,253 16 7,891
Groups
Total 448,432 17
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Az 0sszes-sotartalom szdzalék ad€lsLlO cm-ben 0,07% és csupén egy talajmintaban
volt mérhed mennyiségben. A mélyebb, 10-20 cm kozo6tti mintadetében méar 8
talajmintaban volt mérhétmennyiség, nagysaga 0,05-0,08%. Ez a sOtartalomeszetesen
eléforduld talajok esetében gyenge szikességet mutat.

A talaj szénsavas mésztartalma atlagosan & @0 cm-ben 16% volt, alatta pedig
15%. A szorésa is kicsi, a legkisebb szénsavastaréapm 11%, mig a legmagasabb 18%. A
talajra gyakorolt hatasuk, valamint a ndvényekrakgyolt névényélettani hatasuk is csupan
kis mértékben térhet el egymastdl. A varianciadarsklapjan szignifikans kilénbség nem
adodott, azonban a 10-20 cm-es mélységben nagyba szénsavas mész terjedelme.

A talajok fizikai tulajdonsagait, a fizikai talaji&séget a higroszkdépos nedvesség
szazalékkal (hy%) és az Arany-féle kotottséggebgdittuk. A hy% a fels 0-10 cm-ben
2,33%-ot, mig a 10-20 cm-es rétegben 2,60%-ot wititami részben magyarazhat6 azzal is,
hogy a vords iszap leforgatasaval nagyobb mennyistszorbens kerllt a talajpba. A
legkisebb érték 2,06%, ami alapjan a talaj homokélgyog — valyog hataran van, mig a
legmagasabb érték 5,69%, ami mar agyag fizikaiségee utal. Ez a jelefd eltérés mar
magyarazhat6 a voros iszap nagyobb adszorpciésségeével.

A Mehlich-mddszerrel meghatarozott potencidlis adszidos képesség a
talajmintakban j6 adszorpciét mutat. Abszolut ét&l8,7-37,6 1/z mmol/100 g talaj. Az
egyes Vvizsgalati eredmények azt mutatjdk, hogy Hald¢ adszorpciés képessége
szignifikansan nagyobb, mint a 10-20 cm kozottajtéteg adszorpcids képessége, azonban
hatadsaban a kulénbség nem kimutathaté. A5fBld0 cm magasabb adszorpciés képessége
inkAbb a humusztartalomra vezethetissza, miszerint a feltalajpan legsebb a
mineralizacid6 és a szantas kovetkeztében ez a rkex{lt a mélyebb rétegbe. A
humusztartalom méréseink hianyaban azonban ezfeisalelezhetjik.

A kicserélhed Na-tartalom a 0-10 cm-ben atlagosan 2,73 mmol/§00,80-3,10
mmol/100 g kdzotti tartomanyban. 10-20 cm kdzotadagérték mintegy kétszeres a el
10 cm-es értéknek, nevezetesen 5,64 mmol/100 §;80 — 6,60 mmol/100 g kozotti
tartomanyban. A statisztikai vizsgalatok alapjagéstelmi szignifikans kilonbség van a két
mélység kicserélh&tNa-tartalma kozott, ami a vorés iszap jelenlétéushgyarazhato.
Ugyanez az eset lathaté a T-érték szazalékabajeseft Na-tartalom esetén is. A féls
szintben a kicserélhetNa-tartalom atlagosan 6,6%, 5,0 — 8,4% kozottiotadnyban,
jelezvén a tbébblet-Na-jelenlétét a talajban. Vagmmppal nem szennyezett talajok esetében
ekkora Na-telitettségi szazalék csak valamilyemtdran a szikességgel rendetkéalajokon
fordul elb. 10-20 cm kozo6tt az atlagos szazalék 15,1%, 9213% kozotti értékkel. A
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maximalis értékek mar azt mutatjdk, hogy jeesna kicserélhét Na-tartalom a talajban,
hosszutdvon a Na-ionok kedw#en hatasa megjelenne, ha a folyamatok nem leknéne
reverzibilisek. A statisztikai vizsgalatok is egygdmien mutatjak a szignifikans eltérést a ket
mélység kdzott a Na-telitettségi szazalék vonatkaizan.

Tenyészedény kisérletiink mésodik részében kil@nisdaprétegek bekeverését és az
igy létrehozott homogenizalt ,talaj-vorosiszap” kedkbe Ultettik novényeinket. Az eliér
mennyiség jelolésére a 2 cm, 5 cm és 8 cm vOr@p iszteg megnevezest hasznaltuk, mivel

ennek megfelélen tértént a keverék létrehozasa a vorés iszappal.

95% Confidence
N Mean | Std. Deviation Std. Error Interval for Mean Minimum | Maximum
Lower| Upper
Bound| Bound
0-10 cm 6 8,8 0,2 0,1 8,6 9,0 8,5 9,0
ph H20 10-20 cm 6 9,0 0,2 0,1 8,8 9,2 8,7 9,2
Total 12 8,9 0,2 0,1 8,8 9,0 8,5 9,2
0-10 cm 6 0,15 0,03 0,01 0,12 0,18 0,11 0,17
0sszes-s6 % 10-20 cm 6 0,07 0,01 0,00 0,04 0,08 0,06 0,09
Total 12 0,11 0,05 0,01 0,09 0,14 0,06 0,17
0-10 cm 6 17 2 1 15 19 15 20
CaCO3 % 10-20 cm 6 17 2 1 15 19 14 19
Total 12 17 2 0 16 18 14 20
0-10 cm 6 2,18 0,14 0,06 2,02 2,33 2,03 2,37
hy % 10-20 cm 6 2,21 0,09 0,04 2,11 2,31 2,10 2,32
Total 12 2,19 0,12 0,03 2,17 2,27 2,03 2,37
0-10 cm 6 54 3 1 50 57 50 57
Arany-féle kotottség| 10-20 cm 6 53 3 1 50 55 50 56
Total 12 53 3 1 51 55 50 57
0-10 cm 6 33,0 2,1 0,9 30,8 35,2 29,5 35,5
T érték 10-20 cm 6 32,0 1,3 0,5 30,7 334 30,3 33,4
Total 12 32,5 1,7 0,5 31,4 33,6 29,5 35,5
0-10 cm 6 13,74 3,73 1,52 9,83 17,65 8,60 17,7p
Kics. Na 10-20 cm 6 10,88 1,87 0,76 8,97 12,83 7,90 12,7p
Total 12 12,31 3,18 0,92 10,29 14,33 7,9(Q 17,70
0-10 cm 6 42,2 13,0 53 28,5 55,8 24,8 54,4
Na_szazalék 10-20 cm 6 34,1 6,8 2,8 27,0 41,2 23,8 41,9
Total 12 38,1 10,7 3,1 31,3 45,0 23,8 54,4

15. tablazat: A kilonbd&mennyiség vords iszap hatasa a tenyészedények talajtulaggairs 240 napos 6ntozés
utan a fel§ 0-10 és 10-20 cm-es rétegek vonatkozasaban

A vords iszap térfogat szazaléka kb. 2 dgicm talajé 1 g/cth Ezaltal ki tudtuk
szamolni a killonbdz aranyban bekevert voros iszap tomegszazalékat. daggnoltuk ki,
hogy a talaj kb. 89%, a vorés iszap kb. 11% voliz Atlagos térfogattbmeg a
kovetkedkéeppen szamithato k':Z,Og *11%+10g *8%% _

10C

11
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Ekkor megkaptuk azt az eredményt, hogy 1dgfcf*x.= 16 g a talaj mennyisége
(ahol az % a talajt) , a voros iszapé pedig 2gfm*x.= 4 g (ahol az xa vords iszapot
jeldli). Igy 2 cm voros iszappal bekevert talajrairgsetén 25 tdmegszazaléknak, 5 cm esetén
33 tbmegszazaléknak és 8 cm esetén 50 tOmegszdalaldklelt meg a voroés iszap
tobmegaranya.

A 15. tdblazatban lathatd, hogy a folyamatos Orsdrmtdsara a kémhatas atlagosan
8,8 (pH-vizes) az alatta talalhatdo 9 pH-értékketnsaen. A vorods iszap hatasa azonban
mindkét mélységben lathatd, azonban a killgozas eréarteti hatasat a pH-értékek
alakulasaban.

Az Osszes-sétartalom valtozasa meglef felss 0-10

cm-es réteg 0,15% 0sszes sO mennyisége kétszeredatia
taldlhatd 10-20 cm 0,07% sotartalmanak. A sok &6f
szintekben halmozodtak fel inkdbb, azaz az Ontazési
nedvesedési-szaradasi folyamatokban meghatarozé .,_'
vizoldhato sok fels szintek felé tortéh aramlasa (9. abra). Ez
lattuk a talajok fellletén, amikor az ont6zést kéuweapokban
a széradas hatasara jetensokiviragzas indult el (10. 4bra).

A szénsavas mésztartalom atlagosan 16-1

mennyisége nem nagyon valtozik. Ez a valtozas israedeti ] o ]
9. abra: Sd«ivalas a felszinen (1!

talajbeli kilonbségek alapjan mar fennallhatottigBifikans szamu tenyészedényben, foto:
) , sajat készitds 2010)
kulonbséget ugyancsak nem mutatnak.

A hy% értékek statisztikaja alapjan 95%-os valGsstggel nem, de 90%-o0s

. valosziriséggel mondhaté kulonbség az éitér
mennyiséf voros iszapos talajok kozott. Hasonlo
eredményeket mutat az Arany-féle kotottség is.
Ezzel ellentétben azonban a 17. tablazat alapjan, a
érték, a kicserélhétNa-tartalom valamint a Na-
telitettségi szézalék alapjan is van szignifikans
kilbnbség az egyes kezelések kozott. Azt, hogy
10. abra: Sokivirdgzas mikroszkop alatt (foto:melyik kezelések kozott van szignifikans eltérés a
Kovaes G., 2010) Duncan-teszttel vizsgaltuk. A 7. tAblazatban a 2 cm
es voOros iszapos kezelés szignifikAnsan kisebb rpgtaket mutatott a 8,7-es pH-értékkel,

mint az 5 cm-es, vagy 8 cm vastag kezelés. A pékértindkét esetben atlagosan 9,0 volt.
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95% Confidence

Std. Std. Interval for Mean . .
N Mean - Minimum | Maximum
Deviation Error | Lower | Upper
Bound| Bound
2 cm vOros 4 8,7 0.1 0,1 8,5 8,9 8,5 8,8
iszap
5 cm vOros 4 9.0 0.1 0,1 8,8 9,2 8,9 9,2
ph H20 iszap
8 cm vOros 4 9.0 0.1 0,0 8,9 9,1 9,0 9,1
iszap
Total 12 8,9 0,2 0,1 8,8 9,0 8,5 9,2
2emvores |y 0,09 0,03 001 | 005 014 0,06 012
iszap
. ) Scmvords| -, 0,11 0,06 003 | 002 020 0,06 0,17
Osszes-s6 % ISzap
8cmvores |, 0,12 0,06 003 | 003 022 0,07 017
iszap
Total 12 0,11 0,05 0,01 | 0,08 0,14 0,06 0,17
2 cm voros 4 18 2 1 15 20 16 20
iszap
5 cm voros
: 4 16 1 0 15 17 15 17
CaCO3 % iszap
8cmvords |, 17 2 1 14 20 14 19
iszap
Total 12 17 2 0 16 18 14 20
2emvores |y 2,26 013 007 | 205 247 2,06 2,33
iszap
Scmvores| 2,23 0,09 005 | 208 237 2,17 2,37
hy % iszap
8cmvores |, 2,09 0,05 003 | 201 217 2,03 215
iszap
Total 12 2,19 0,12 003 | 212 2,27 2,03 2,37
2 cm voros 4 52 2 1 48 55 50 55
iszap
Arany-féle Scmvords |, 52 3 1 48 57 50 56
any-te iszap
kotottség —
8cmvords |, 56 2 1 53 58 54 57
iszap
Total 12 53 3 1 51 55 50 57
2 cm voros 4 34,0 1,2 0,6 32,1 36,0 32,7 355
iszap
» Scmvores |, 32,6 1,2 06 | 306 345 30,8 33,4
T érték ISzap
8 cm vorés 4 31,0 1,3 0,7 28,8 33,1 29,5 32,5
iszap
Total 12 325 1,7 05 31,4 33,6 29,5 35,5
2emvores |y 8,95 0,88 044 | 754 1035 7,90 10,0¢
iszap
, Scmvords |, 1337 2.46 123 | 948 1728 11,34 16,8
Kics. Na ISzap
gemvoros | 4 14,61 2,59 1,30 | 1048 1874 12,2 17,7
iszap
Total 12 12,31 3,18 092 | 102 14,33 7,90 17,7
Na_szazalék | 2 Cirsnz‘a’lgros 4 26,3 2,3 1,2 22,6 30,0 238 28,4
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Scmvores| 41,0 6,7 3.4 30,3 51,6 35,3 50,1
iszap
gcmvores |, 47,2 8,1 4,0 34,3 60,0 38,7 54,4
iszap
Total 12 38,1 10,7 3,1 31,3 45,0 23,8 54,4
16. tblazat: A kildbnbdzmennyiséd vords iszap hatasa a talajtulajdonsagokra
Sum of Mean .
Squares df Square F Sig.
Between Groups| 0,305 2 0,153 11,935 0,003
ph H20 Within Groups 0,115 9 0,013
Total 0,42 11
Between Groups| 0,002 2 0,001 0,31 0,741
0sszes-s6 % Within Groups 0,022 9 0,002
Total 0,024 11
Between Groups| 6,052 2 3,026 1,307 0,317
CaCO3 % Within Groups 20,834 9 2,315
Total 26,886 11
Between Groups| 0,065 2 0,032 3,325 0,083
hy % Within Groups 0,087 9 0,01
Total 0,152 11
, Between Groups| 43,167 2 21,583 4,068 0,055
Akroatg{t;‘;'ge Within Groups | 47,75 9 5.306
Total 90,917 11
Between Groups| 18,697 2 9,348 5,817 0,024
T érték Within Groups 14,463 9 1,607
Total 33,16 11
Between Groups| 70,844 2 35,422 7,837 0,011
Kics. Na Within Groups 40,676 9 4,52
Total 111,52 11
Between Groups| 920,716 2 460,358 11,94 0,003
Na_széazalék Within Groups 347 9 38,556
Total 1267,716 11

17. tablazat: A kulénbdzmennyiséd voros iszap hatasanak statisztikaja a talajtutegdgok alapjan

Subset for alpha
kezelés N =1
1,0 2,0
2 cm voros iszap 4 8,7
5 cm voros iszap 4 9,0
8 cm voros iszap 4 9,0
Sig. 1,0 0,8

18. tdblazat: Duncan-teszt a pH-értékek vizsgaatar

Az 6sszes-sb és a szénsavas meésztartalom vonatkamasem adodott szignifikans

eltérés. Hatérozott elkllénulést csak a Na-tartadsma Na-telitettségi szazalék hozott.

Subset for alpha
Kezelés N =1
1 2
2 cm voros iszap 4 8,95
5 cm voros iszap 4 13,37
8 cm voros iszap 4 14,61
Sig. 1,00 0,43

19. tdblazat: Duncan-teszt a kicseréhda-tartalom vizsgalatara
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A pH-val igen ol korrelalva hasonlé eredményeketdit a kicserelhétNa-tartalom
is. A legkevesebb mennyiséyords iszap mellett atlagosan 8,95 mmol/100 g eola
mennyisége, mig az 5 cm-es kezelés esetén 13,4/, €s a 8 cm-es kezelés esetén 14,6

mmol/100g.
Subset for alpha
Kezelés N =.1
1 2
2 cm voros iszap 4 26,3
5 cm voros iszap 4 41,0
8 cm voros iszap 4 47,2
Sig. 1,0 0,2

20. tablazat: Duncan-teszt a Na-telitettségi se&aaksgalatara

A Kkicserélheb-Na-szazalék a 2 cm-es vastagsagnal 26,3% natelitettséget
mutatott, mig az 5 cm-es kezelésnél mar 41%-ot 8scm-es kezelésnél pedig 47,2%-ot.
Ezek az értekek azdsen szikes talajokra jellerbek, amelyet a pH is jelez. A kisérlet soran
az tapasztalhat6, hogy a talajtipus megvaltozaenwgészedényben lévalajok elszikesedtek.

A szikesek fasitasanak helyes megtervezése éshagigisa soran figyelembe kell
venni a talajok tulajdonsagait és a fak okologgényét. Ahol a szikesség alapvetka a
talajokban taladlhaté nagy soétartalom, mindengékekoiir6 fas novényzet telepitésére
torekednek. A szikes talajok erdészeti hasznosighgapcsolatban joval kevesebb ismeret és

tapasztalat all rendelkezésre, mint a égezdasagi hasznositast ilen. (OTH, 1979

6.2. A névénymintak analizis

A 21. tdblazatban a névénymintak eredmeényeit ttifkdel. A makrotapelemek kozul
vizsgéltuk a nitrogént, foszfort és a kaliumot, a&zmelemek kozul a kalciumot és a
magnéziumot, mig a nyomelefiita vas-, mangan-, réz-, cinktartalom meghataroadszrlt
sor. A natriumtartalom volt vizsgalatunk fargya, miszerint a voros iszappal szennyezett
talajokbdl a nbvény mennyi natriumot épitett beejeibe, és ez hogyan befolyasolta a tébbi
tapelem felvételét, jelentkezhetett-e ennek kovadteen tapelem-ellatottsagi zavar.

P K
(9/kg) | (9/kg)

Mg Fe Mn Cu Zn Na

Helysé N%
yseq ° (g/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | mgl/kg

Ca (g/kg)

optimalis

ellatottsag
(Ulrich
1990/91,

3,5 18 5-10 4-7 1-2 50-500 50-500 5-1 13-50 -

o
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Lyr et al.)
Devecser
Akac - | 183 278 10,6 2.4 379 171 8,9 45,0 46p
leforgatott
atlag
Nyar
leforgatott | - | 23,8 | 43,5 6,7 2.8 245 123 188 1227 1071
atlag
Aka\‘f(.;zcm - - 20,9 14,6 3,1 388 201 6,7 31,1 392
Aka‘\:/;f cm - 28,9 15,0 41 642 122 9.1 33,6 1987
Akasd”ifffcm ] ) 405 6,4 3,2 355 79 11,6 52, 983
Devecserl| 320 33 | 83 9.3 41 208 91 9,9 25 ¢ 294
Devecser2| 099 4,7 | 4,0 8,2 43 319 156 134 23.0 219

21. tablazat: A ndvénymintak tapelem-tartalmi éetéknyészedény kisérletben

Mivel nem volt elegenél mintank valamennyi tdpelem meghatarozasara, ezért
valamennyi tpelemet nem tudtunk megmérni mindertaresetében. Az elmaradt elemzés a
nitrogénre, ill. foszforra vonatkozott.

Altalanosan megallapithaté azonban, hogy a szakioowban kozolt irodalmi
hatérértékekhez viszonyitva a mintdk tapelem-tadamind az akac, mind pedig a nemes
nyar esetében az optimalis szintet elérte.

A foszfor esetében a nyarak tartalmaztak kicsibtitszfort, 23,8 g/kg-ot, szemben az
akaccal, amelyben 18,3 g/kg volt a foszfor menmaséA kaliumellatottsag ugyancsak
optimalisnak nevezh&t mivel a hatarérteket jelént 5-10 g/kg-os értéket messze
meghaladdéan 43,5 g/kg-ot ill. 27,8 g/kg-ot mértimknyarak ill. az akac esetében. A
magnézium-ellatottsdg ugyancsak optimalisnak thkifit 2,8 és 2,4 g/kg-os értékkel az
optimalisnak tartott 1-2 g/kg-hoz képest. Mindké&ivényfajnal az optimalis ellatottsagi
ertékeket mutattak a névénymintak eredményei.

A rézre ugyancsak elmondhaté, hogy az optimalistatlisagot elérte a réztartalom,
azonban a nyarakban talalhaté réz mennyisége 18/Bgros koncentraciot, mig az akac
esetén 8,9 mg/kg-os koncentraciot ért el. Hasordadhato el a cinktartalomrdl is, miszerint
az optimalis hatarértéket a nyarak cinktartalmaljdneg is haladta, értéke 122,7 mg/kg volt,
mig az akac esetén az optimalis tartomanyba esathayisége.

A natrium nem tartozik a szorosan vett novényi l&mpek kozé, azonban a voros
iszap nagy natrium-telitettsége miatt érdemes girsghogy a ndévenyek mennyire képesek
diszkrimindalni a natrium felvételét egy ilyen kobég A két fafaj kozotti kilonbség jeled,
annak ellenére, hogy mindkét fafaj jelé&nimértékben halmozta fel a natriumot. Az akacnal
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462 mg/kg-os koncentraciot meértink, mig a nyaratéssez az érték 1071 mg/kg. A nyarak
ebben a tekintetben hasonldéan viselkednek, mintelaézfémek esetén, ahol az egyes
kutatasok szerint mas fafajokhoz vagy novényfajakhképes Iényegesen nagyobb
mennyiséget tudnak felvenni anélkil, hogy az ébettbolyamataikat az hatranyosan
befolydsolna. Ezért is javasoljdk a nyarakat tobl@kott a bioremediacié egyik jol
alkalmazhat6 eszk6zénekdqLKHARD, 2005).

A kaliumtartalomban van jelefd kilonbég, nevezetesen a legnagyobb kezelésttkapot
tenyészedéenyekben kaptuk a legnagyobb tartalmd& dkg értekkel. A kalcium ezzel
szemben itt volt a legalacsonyabb, a 15,0 g/kg-sz@mben csak 6,4 g/kg-ot mutatott,
azonban ez is még az optimalis ellatottsagi szirttetil mozgott. A kélium-kalcium
ionantagonizmusat azonban a mérési eredmények ytjak. A magnézium esetén nincs
lathatd kilonbség a vizsgalati eredmények kdzoéthyAmelemek mennyisége nem mutat
tendenciat, a kezeléseket figyelembe véve. &Eévas-, mangan-, réz-, és cink mennyisége,
azonban az optimdlis ellatottsagi szinthez tartbzna

A natriumtartalomban azonban van jetenkilonbség az egyes ndvénymintak kozott.
Mig a 2 cm-es vastagsagu vorods iszapos mintabaatraumtartalom 392 mg/kg, addig a
novekw vords iszap mennyiséggel 1987 mg/kg-ra, ill. 983/kyg-ra emelkedik.
Végeredményben azonban ez a koncentracié sem okogemési tineteket az akacnal. A
natrium mennyisége 1-2 %, eléri a makroelemekreitkmzo értékeket.

Tudosok felfedezték, hogy a Na kis mennyiségberkih@hetetlen a ndvények
szaméara. A sejt kivalasztja a natriumot, enzimalkéyvizhdztartasban van fontos szerepe és
szabalyoz6 szerepet is betolt. Egyes ndvényeknéa delvétele nagyon eli@rlehet, mint
ahogy a natrium tobbletének hatadsausn(v.KERTESZEKARUHAZA.COM

A Devecser 1-, és 2 mintak a voOros iszappal szemtietertleten, de attol
megtisztitott talajon &tt nyarakrol szarmaznak. Ami féhé, hogy a humuszos feltalaj
elhordéasa kovetkeztében a névényekben jéval kisefdszfor- és a kaliumtartalom, mint a
voros iszappal szennyezett mintdkban. A foszfor4373g/kg értéke joval alatta marad az
optimalis ellatottsagnak. Hasonlo lathatd a kaliesetében is, ahol a mintak kaliumtartalma
4,0-8,3 g/kg kozotti, ami mar latens hianyt is nuta

Ugyanakkor jol latszik, hogy a natriumtartalom dsal alacsonyabb, csupan 219-299
mg/kg, mint a voros iszappal szennyezett ndvényekaidl a nyar esetén a natrium 1071

mg/kg-ot mutatott.
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6.3. Az elliltetett fafajok ndvekedése

2010. november 15-én Ultettiik el a fafajokat aéstitett tenyészedényekbe, indént
kezdve figyeltem heti rendszerességgel a fafajokekédési Utemét (megmeértem a levelek

hosszat és a fafajok magassagat), ezen kivil yelgggm, ha barmiféle valtozast lattam rajtuk.

Ebben az évben november 16-atél kezdve mindegyikyészedényt 300 ml (1 cm

csapadéekmenyiség~10-mlkb. 30 cm viz) desztillalt vizzel 6ntéztem meg.

Az el hét elteltével vékony penészréteget fedeztem fédgiobb tenyészedény

felszinén, és mindegyikben megjelentek a sokrigkal{Elszor a nyar és diz dugvanyok

indultak meg, az akacokra kissivarni kellett.

A dugvanyok heti

novekedését

amik a kovetkedképpen alakultak:

atlagoltam

tenyészenident,

tenyészedényben 5 dugvany volt. g&rtdblazatot és diagramokat készitettem fafajonként

mivel

egy

Akéac (Robinia pseudoacacjandvekedése

tenyészedény 2010.11.432010.11.30 2010.12.04 2010.12.14 2011.01.04 2011.01.19 2011.02.03 2011.02.0§

1. szamu 0,00 0,00 0,00 12,00 60,00 75,00 84,00 86,10| 3

2. szamu 0,00 0,00 6,30 34,00 50,00 65,00 80,00 81,50 %

10. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ﬁ\

12. szamu 0,00 0,00 0,00 5,50 18,00 27,00 33,20 42,33 %

14. szamu 0,00 0,00 0,00 6,17 45,00 60,00 63,50 64,10| 2

22. tablazat: Az akac novekedési Giteme (1. kigérlet
Fehér fiiz (Salix albg nbvekedése

tenyészedény 2010.11.432010.11.3¢ 2010.12.04 2010.12.14 2011.01.04 2011.01.19 2011.02.01 2011.02.08

3. szamu 0,00 1,00 3,20 4,00 2,50 2,50 0,00 0,00

4. szamu 0,50 3,00 9,10 16,00 14,10 14,10 0,00 0,00

5. szadmu 0,00 2,00 3,80 4,60 3,00 3,00 0,00 0,00

6. szamu 0,00 5,00 5,98 13,00 10,00 10,00 0,00 0,00 é

7. szamu 0,20 4,00 4,80 6,00 4,60 4,60 0,00 0,00 &
0

8. szamu 0,00 3,00 4,58 7,00 4,30 4,30 0,00 0,00 &

9. szadmu 0,00 3,00 5,30 7,80 5,00 5,00 0,00 0,00 ’g

11. szamu 0,40 5,00 6,14 8,20 5,00 5,00 0,00 0,00| ~~

13. szamu 0,00 0,00 0,40 4,80 11,00 11,00 0,00 0,00

15. szamu 0,20 6,40 13,00 14,30 15,00 15,00 0,00 0,00

23. tblazat: A fehéliz ndvekedési liteme (1. kisérlet)

a7



AF2 nyar (Populus x euramericana AF-Pnévekedése

tenyészedény| 2010.11.332010.11.3¢0 2010.12.04 2010.12.14 2011.01.04 2011.01.19 2011.02.0] 2011.02.0§
3. szamu 0,50 5,00 10,20 11,30 11,30 11,00 0,00 0,00
4. szamu 0,00 0,00 3,50 9,30 9,30 9,00 4,00 5,00
5. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| s
6. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,80 %
7. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 g\
8. szam 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 g
9. szamu 0,00 0,30 13,70 17,60 17,60 17,00 0,00 0,00 3
11. szdmu 0,20 5,00 21,60 22,00 10,00 10,00 0,00 0,00
13. szdmu 0,30 3,00 16,70 19,20 20,00 20,00 0,00 0,00
15. szamu 0,00 0,00 6,90 15,80 15,00 15,00 0,00 0,00

24. tablazat: Az AF2 nyar novekedési iteme (1. kés)

Az els kisérletem 2011. februéar 8-ig tartott, mivel jankézepén kezdtek elszaradni,

mig veégul a fehérik teljesen elpusztult, a nyar dugvanyok nagy réseere sorsa jutott, a 10.

szamu tenyészedényben déakac pedig még mindig nem akart megindulni. Ekértilt sor
egy masodik kisérletre, ekkor mér csak nyéar és dkugeanyokkal folytattuk. Az efskisérlet

fafajainak novekedési Utemét a 11-es, 12-es és Ebra szemlélteti:

Akéc (Robinia pseudoacacia) ndvekedése

100,00

90,00

80,00 //.’

70,00 /
o 60,00 — . szamu
e / 2. szamu
(e)]
‘® 50,00 / 10. szamu
g 2. szamu
& 40,00 / -~ '
= ' // / —14. szAmU

30,00 // /

20,00 ///

10,00

0,00 T | |
2010.11.23 2010.12.08 2011.01.04 2011.02.01
Datum

11. 4bra: Az akac noévekedési tUteme (1. kisérlet)
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Fehér fiiz (Salix alba) novekedése

— 3. 5zamu

4, sZAMU

5. szami

6. szami

—7.szaml

8. szami

— 9. szaml

Magasséag (cm)

—11. szami

— 13. szami

—15. szamu

12. abra: A fehériiz névekedési titeme (1. kisér

AF2 nyér (Populus x euramericana AF-2) ndvekedése

25,00

20,00 A

—13. szAMU
o—4. szaml
\ 5. szamu

6. szamu

15,00

7. szamu
8. szam

C—09. szaml

Magasséag (cm)

10,00 4

e—11. szamu
C—13. szamU

C—15. szamu

5,00

13. abra: A nyar novekedési tteme (1. ket)

2011. februar 1-jén megmertik a tenyészedényekbénthlaj nedvességtartalmat.
Egy tenyészedényben harom mérést végeztink, majkapott értékeket &atlagoltuk.
Felfedeztik, hogy a plusz vords iszappal bekewghgek aljan (10. szamutol-15. szamuig)
viz maradt, amitd vizmintakat készitettiink. &z6r megmertiik a mennyiségtket, majd 10
ml-t kimértink, és egy franyag flakonba tettik. Ezeknek a mintaknak megrkéatipH
értékét. Mikroszkop alatt megvizsgalva a vizmintdkes éblényeket (ugrovilldsokat,
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collembolakat) fedeztink fel (14. abra). A mérési eredmémyeliz alabbi tablazatok

szemléltetik:
Nedvességtartalom mérése %-ban (2011.02.01)
tenyészedény] 1. mérés 2. mérds 3.méres atlag

1. szadma 63 57 66 62

2. szamu 67 68 62 66

3. szamu 68 66 66 67

4. szamu 62 54 70 62

5. szamu 64 51 65 60

6. szamu 68 76 66 70

7. szamu 61 63 59 61

8. szamu 66 67 62 65

9. szamu 61 58 60 60

10. szamu 59 70 80 70

11. szamu 71 50 69 63

12. szamu 58 55 68 60

13. szamu 71 87 74 77

14. szamu 67 65 50 61

15. szamu 68 30 31 43
Vizmintak és pH értékik (2011.02.01)

tenyészedény| vizmennyiség (mlb pH értékp

10. szamu 205 8,4
11. szamu 145 8,6
12. szamu 520 8,3
13. szamu 275 8,3
14. szamu 590 8,3
15. szamu 620 8,0

26. téblazat: A megmért viz mennyisége, A masodik kisérlet megkezdésénél (2011. februar)
€s a vizmintak pH értéke

talajmintakat vettink, hogy megmérhessik a talaj
kémhatasat, az azonos ,kezéléés azonos fafajjal
belltetett talajokat 6sszekevertik, majd analikaltu

Az elkovetked idészakban is nagyon szaraz
volt a talaj, kirepedezett (mint a szikes talaj@k)
felszine.

Marciusban felfedeztem, hogy egy-két

nyarnak a levele besargult, és a levél formaja is
14. abra: Eilények a vizmintaban, megvaltozott. Volt olyan is, ahol még zolden
mikroszkop alatt (foto: Kovacs G., 2011) - 1415761ag épen és egészségesen) lehullottak a
levelek. A hénap végén drommel vettem észre, ho@9.asszamu tenyészedényben az akac
megindult, pedig mar nemiftiink hozza reményt, hogy novekedni fog. Aprilisjéh az
elszaradt akacokat metstldval visszavagtam. A talaj felszinén ismét sdakag volt

tapasztalhatd, ezen kivil az elszaradt, lehukbetlek bepenészesedtek. A nyarak tigyek,
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nem fogjadk sokdig birni, egyre tobb széaradt ela dsveleik is fodrosodtak. A hénap végén
észrevettem, hogy a nyéarak levelei (ami még neiyogott le) és a kéreg is megfeketedett.
Juanius elején tbbb tenyészedényben egyfajta go ;
véltem felfedezni (15. abra). JUnius 7-én széthtano a
tenyészedényeket. Azokat a tenyészedényeket szeréem,
amiben még egészséges volt az akac. A kisérletetdaly - 3

harom akac élte tal. A fafajok elpusztulaséarol dabtot
készitettem. (A masodik Kkisérlet fafajainak noveled

Utemét szemléltéttabldzatok és diagramok a mellékletb

megtalalhatok.)

15. 4bra: Gombadgtt a
tenyészedényekben (sajat fotd)

Fafajok elpusztulasa
Fafaj Ultetés napja| Novekedés megallt| Elpusztult| Elethossz [nap Max. agassag [cm]

1. Akac 2010.11.15 2011.02.22 2011.03.01 106 86,10
2. Akac 2010.11.15 - 2011.06.24* 221 81,50

3. Nyar 2011.02.22. 2011.04.12 2011.04.28 65 9,90
4. Nyar 2011.02.22. 2011.04.05 2011.04.12 49 9,00
5. Nyar 2011.02.22 2011.04.12 2011.05.17 84 11,05
6. Nyar 2011.02.22 2011.03.22 2011.05.17 84 12,23
7. Nyar 2011.02.22 2011.03.22 2011.05.17 84 6,80
8. Nyar 2011.02.22 2011.04.28 2011.05.17 84 9,46
9. Nyar 2011.02.22 2011.04.28 2011.05.17 84 9,21
10. Akac | 2010.11.15 - 2011.06.24* 221 46,90

12. Akac | 2010.11.15 - 2011.06.24* 221 42,33

14. Akac | 2010.11.15 2011.02.08 2011.02.22 99 64,10
11. Nyar | 2011.02.22 2011.03.22 2011.04.05 42 10,23
13. Nyar | 2011.02.22 2011.03.22 2011.04.28 65 6,33
15. Nyar | 2011.02.22 2011.04.05 2011.04.28 65 9,33

27. tablazat: A fafajok elpusztulasa (Megjegyzé$:-gal megjeldlt datumok a tenyészedények
szétbontasanak napjat mutatjak, a névények toviddsh ¥olna.)

7. Kbvetkeztetések és javaslatok

A talajvizsgalati eredményekba kovetkedk allapithaték meg:
e a VvoOrés iszap hatasa a szantas szimulalasaval &imaid. Szignifikans

kilobnbség adodott a pH-értékekben, a kicseréiNet-tartalom valamint Na-
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telitettségi szazalék kozott. Az alsé 10-20 cmk@itéoltak a magasabbak

(ahol a voros iszap nagyobb mennyiségben volt)elen

laboratoriumi korilmények k6zott a sokivalas af@iskozeleben jelentkezett,
a sok tavozasanak, kimosddasdnak a feltétele gozési vizhaztartds. A
felszini soékivalas a laboratériumi korilményeknelbskbonhet (magas

hémérséklet, alacsony paratartalom, megnoévekedeitgas).

Mind a fel$ 0-10 cm-ben, mind pedig a 10-20 cm-ben a voréapidzmatasa
kimutathato volt, még ha elt&émértékben is.

a kilonbod mennyiségben bekevert vords iszap 2 cm esetén 25
tomegszazaléknak, 5 cm esetén 33 tomegszazaléldk @ esetén 50
tomegszazaléknak felelt meg. Az egyes kezelésetkddilonbségek a pH-,
kicserélhed Na-, és kicserélhétkationok szazalékdban megadott értékek
szignifikansan eltértek egymastol, leginkabb a 2eswastagsagu voros iszap

bekeverés volt szignifikAnsan kisebb.

A talajok szénsavas mésztartalmara, fizikai tulagdmokat mutatd értékekre a

kezeléseknek nem volt alap@dtatasuk.

a talajok tulajdonsagai a szikes talajok tulajdgasahordozzak bizonyos
mértékben, mivel reverzibilis folyamatokrél van szézért kérdés és a

tovabbiakban vizsgalando, hogy ez a kedtlen talajtulajdonsag meddig tart.

A noveényvizsgalati eredményellta kdvetkedk allapithatok meg:

a harom fafaj kozul az akac még a legnagyobb, Be¢$zazalékos szennyezés
mellett sem mutatott ndvekedés-gatld tlneteket rgbdumi kortlmények

kozott, heti 10 mm csapadek mellett.
a fuzek és a nyarak mintegy 220 nap utan elpusktult

a novénymintadk tapelem-ellatottsaga valamennyi éspgdényll szarmazo
mintanal kielégid volt, ami azt mutatta, hogy a tapanyag-ellatotyshg
osszeflg§ novekedésik kezdetben a vords iszap jelenléteetnlizavartalan

volt.
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* a nemes nyar joval nagyobb mértékben akkumulakaaaara nem relevans

natriumot, mint az akac.

e a rekultivalt terlleten Uzemi méretekben létrehbzoltetvény tapelem
vizsgalati elének azt mutatjak, hogy a szennyezett humuszoddedtthordasa
utdn legalabb is a makrotapelemek vonatkozasadbaeletd hiannyal

szamolhatunk.
A novények novekedési Utemi@la kovetkedk allapithatok meg:

» afehér fiz (Salix albg kevésbé birta a kisérlet kimenetelét, mint a itddia,.
Ez pusztult ki a legékzor, ezért ezt a fafajt nem ajanlanam a vorogpesa

tertletek fasitasara.

* Az AF2 nemes nyamRopulus x euramericana AFR-2nar joval tovabb élt, mint
a fiz, ennek ellenére tapasztaltam elvaltozasokat & fafvekedése soran
(levelek szine, és formdja, a fakéreg megfeketeddtol vords iszappal
érintkezett).

* A kisérlet soran telepitett fafajok kozul egyértéém az akac Robinia
pseudoacacip telepitése javasolhatd a voOrds iszap altal szxety
terlleteken. Ez a fafaj szamitott a harom kdzélgazivosabbnak.

* a novények novekedés menete egyben mutatia a hdedap szikes

tulajdonsagokat hordoz6 talajokkal szembeni alkakoddképességet is.

8. Osszefoglalas

Dolgozatomban a vords iszap hatasat vizsgaltanésamglényekben, szakirodalom és
egyszeii adatelemé& mddszerek segitségével. 15 db tenyészedénybaraitinsk harom fafaj
—akac Robinia pseudoacacdjafehér fiz (Salix albg és AF2 nyarRopulus x earamericana
AF-2)- nbvekedésének heti Gtemét, az elszaradt levelekwEsos iszapos talaj— ,kezelt és
kezeletlen” talajmintdk— analizisét. Az elemzésasonzt vizsgaltuk, hogy a vords iszap
milyen hatassal van a talajra és a ndvényzetre.

A talajmintak analizise soran kimutathato volt, )Zhadpol voros iszap volt a talajban, a

talaj kémhatdsa szignifikdnsan eltért a szennyazdtlajrétedt, ezen kivil magas volt a

53



kicserélhed Na-tartalom és Na-telitettségi szazalék. A taklgAinén diteljes sokivalast
tapasztaltunk, aminek a feltétele a felfelé arapéitolgas volt. A vords iszappal szennyezett
talaj gyorsan kiszaradt, részben elszikesedejtutdmlonsagokat vett fol.

A novénymintdk analizise soran kiderult, hogy aiiltetett fafajok k6ziul az akac
novekedett jOl, atlizek és a nemes nyarak egy idtdn elpusztultak. A névénymintak
tapelem-ellatottsaga kielégivolt, valamennyi mintanal. A kisérlet soran elmath, hogy a
szennyezett humuszos feltalaj elhordasa utan a atégdalemek vonatkozasaban tapelem
hiannyal szamolhatunk majd.

A novények novekedési Utemét figyelve arra kovetdéink, hogy a vords iszapos
terlletek fasitdsara az akac lenne a legalkalmagabé fafaj élt a legtovabb, @zf pusztult ki

legebszor, majdit kdvette a nemes nyar.
Kdszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani azeért, hogy ez a slgmktht megszilethetett, dr.
Kovacs Gabor egyetemi docensnek, Varga Zsofia &atsmak és munkatarsainak a

vizsgélatokért, és Toronyay Péter Arond@nérnok hallgatonak, hogy segitett dsszedllitani a

tenyészedényeket.
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Melléklet

Az akac Robinia pseudoacacdjadvekedése:

tenyészedény| 2011.02.22 2011.03.p1 2011.03.08 PG117 | 2011.03.27 2011.03.3
1. szamu 46,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. szamu 11,30 11,70 12,30 12,30 12,30 12,30
10. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
12. szamu 31,95 33,45 33,75 33,75 33,88 34,00
14. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2011.04.05| 2011.04.12 2011.04.28 2011.05.17 2010606 2011.06.16) 2011.06.24

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,30 12,30 12,40 12,40 12,40 12,50 18,20
7,00 8,50 33,00 40,30 42,80 43,00 46,90
34,00 33,95 33,95 33,95 33,95 33,95 36,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

wo) Hessebew

Az AF2 nemes nyaiRopulus x euramericana AR-Bbvekedése:

tenyészedény| 2011.02.2p 2011.03.p1 2011.03.08 PG117 | 2011.03.23

3. szamu 0,00 1,03 2,75 6,40 7,47

4. szamu 0,00 2,28 3,45 6,86 8,71

5. szamu 0,00 1,70 4,66 9,45 9,78

6. szamu 0,00 2,40 5,65 11,16 12,23

7. szamu 0,00 1,50 3,14 6,74 6,80

8. szam 0,00 2,00 3,92 7,14 9,46

9. szamu 0,00 2,30 2,20 6,87 9,21

11. szamu 0,00 1,33 3,76 9,46 10,23

13. szamu 0,00 0,68 2,23 5,10 6,33

15. szamu 0,00 1,80 2,96 3,92 5,93

2011.03.30f 2011.04.0% 2011.04.12 2011.0428 2011705 2011.06.06

7,84 7,45 9,90 0,00 0,00 0,00

8,70 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,39 9,35 11,05 9,00 0,00 0,00 3
12,00 6,40 2,00 2,25 0,00 0,00 %
6,31 6,10 5,00 5,70 0,00 0,00 ﬁ\
9,06 8,50 4,50 8,75 0,00 0,00 g
9,00 6,25 2,50 1,50 0,00 0,00 \%
8,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,30 4,80 6,00 0,00 0,00 0,00

7,90 9,33 8,50 0,00 0,00 0,00
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Akac novekedése

B /J/
~
-_—
1. szama
l 2. szama
10. szamu
/ —12. szamu
/ 14. szamu
4
2011.02.22 2011.03.08 2011.03.22 2011.04.05 2011.04.28 2011.06.06 2011.06.24

AF2 nyar névekedése
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