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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) terletén 1é¥ zagytaroz6 X. szamu kazettdjanak nyugati gatjalD2kor 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, 200)0Szakdolgozatom 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 B:68a korul jutott el a vords iszap a
Rababa, pH érteke ekkor mar 10 ald csokkent. Még eznapon délétt elérte a Mosoni-
Dunat, ahol 9, 3-as pH értéket mutatotww.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

A masodik fejezetben bemutatom a vords iszap totedgait, annak létrejottét, és
kornyezetre gyakorolt hatasat, valamint kitérekjtal gyakorolt vélhét hatasara. Mivel TDK
dolgozatom témaja a tenyészedeény kisérletek, azditds iszap talajra gyakorolt hataséara, és

termékenységet befolyasolo szerepére fogom fekagtaingsulyt.

2.1.1.A voros iszap létrejotte

A voros iszap a timféld (aluminium-oxid

[ koncentraft MalH-oldat H Medves drles I

gyartasanak  melléktermékeként jon  léti Y

(WWW.VOROSISZAP.COM, 201p A
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A timfoldgyartds fontos alapanyaga

bauxit. A bauxitbdl timféldet, majd aluminiumc

gyartanak. Az eljaras soran a nyersanyagot pc

orlik, majd nagy nyomason €és mag:
hémérsékleten (150-180 °C-on) 6er luggal

(natrium-hidroxiddal) reagéltatjak, hogy kinyerjék
annak aluminiumtartalmat. A Bayer-korfolyam. 1. &bra: Bayer-eljaras [1]
révén a bauxitércben lévaluminium-oxid oldhatdsaga, magagntérsékleten és &s

lagkoncentraciéban, nagymeértékben megvaltozik. Adras soran ¢g keletkezik. A ¢z



elvezetése utan a visszamaradt vizes szuszpenizpélva kétszeresére higitjak, majd
Ulepibe keril. Ezek utan a vizes oldat a kikévenedencébe keril, ahol a vizoldhat6
natrium-aluminatot vizzel elhidrolizaljak aluminidmdroxidda, és a keletkézmaronatront
Ujra felhasznaljak HU.WIKIPEDIA.ORG, 2010

A szétvélasztads sordn megmaradt, fel nem olddaladty vastartalma zagyot nevezzik
voros iszapnak. Egy tonna timfoldséllitasakor 1,5-2 tonna voros iszap keletkezik. élli&
benne &6 vas-oxid efisen szinek anyag, ez adja jellegzetes vorésesbarna szinétaZz
anyagot az ulepiben valasztjak le és tavolitjak el. Mosovizzel lzeié legtébb mardnatront
prébaljak kiobliteni bélle, hogy a visszanyert ligot Ujra felhasznalhas®onban a
visszamaradd voros iszap meég igy i$sen lugos kémhatasu allapotban kerul a tarozoé
medencékbe, az an. kazettakbau.(VIKIPEDIA.ORG, 2010)

2.1.2. Osszetétele

A keletkez voros iszap eredeti nedvességtartalma kb. 40-4by&n allapotban még
szivattylzhatd, és a kazettdkba konnyen elhely8zhértartalmat hosszu ideig megtartja,
foly6sodasra hajlamos. Ez tette lehet Ajkan, hogy a meggyengilt gatszakaszon
csuszamlasok és rogyasok kovetkezteben, éwizzel feldUsitott zagy nagy tavolsagra
kifolyt a taroloteérltél. (HU.WIKIPEDIA.ORG, 2010)

Az egyes ladhelyekl szarmazo6 voros iszap Osszetétele éléntékeket mutathat,
mivel a bauxit 6sszetétele is megléisein valtozékony.HU.WIKIPEDIA.ORG, 2010)A Magyar
Aluminium Termeb és Kereskedelmi Zrt. kbzvéleménye szerint az Ajkaifoldgyar voros
iszapjanak az dsszetétele a kovebtketwww.MAL.HU, 2010)

— izzitasi vesztesége: 10 %,

— vas-oxid (FeOs) tartalma 40-45 %,

— aluminium-oxid (A}O3) tartalma 10-15%,
- titan-dioxid (TiQ,) tartalma 4-5 %,

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

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

Ezenkivul 1% alatti mennyiségben gallium-, vanadiés ritkaféldfém-oxidokat is
tartalmaz. lU.WIKIPEDIA.ORG, 2010) Mindezek mellet lehetnek benne toxikus fémek, mint

példaul 6lom (Pb) és cink (Zn), de ezeknek a katdfsz bekdvetkezése utan talajba jutott



koncentracidja, az Orszagos Katasztrofavédelndigazgatosag téjékoztatdja szerint
hatéarérték 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 Kidmlott nehéziszapos szenny nehézfémtartalman hézeliti meg a megengedett
egészségugyi hatarértéket, 6lomtartalma kevesebii, annormal talajoké” (SZEPVOLGYI,
2010). A legnagyobb koérnyezeti problémat azésen lugos kémhatasa jelenti. Az éels
eredmények alapjan azt allapitottak meg, hogy aj tabnnyebben at fogja vészelni a

katasztrofat, mint a kérnyékbelic@izek. (NDEX.HU, 2010

2.2.1. Kérnyezetre gyakorolt hatasa

Megallapitottak, hogy a vords iszap tulajdonsagailk etsen lugos kémhatasa miatt
valik fokozottan veszélyes hulladékka. Ezen okli@iddan karos mind azéilagra, mind az
epitett kornyezetre. WWW.EGESZSEGKALAUZ.HU, 2010)A kornyezetvédelmi szakemberek
magas pH értéke és a kornyezetre gyakorolt hatdatt e Il. veszélyességi kategoriaba
soroltak. Magyarorszagon az évente termelt vesgdiyadék 25-35 szazaléka az aluminium
gyartasa soran keletkex6ros iszapbdl szarmazik.

Magas natrium-hidroxid (NaOH) tartalma miattésen lagos kémhatasu. A
természetbe kerllve rovidtavon kipusztitja a névésg allatvilagot, hosszu tavon azonban
onmagaban a lugnak nincsen egyéb kornyezet-karbsitéisa, mivel a viz felhigitja. A
felszini és a felszin alatti vizekbe kerllve nadyafiennyiségben témeges halpusztulast okoz.
Példa ra, hogy 1972-ben Korzika partjanablé&egyipari izem a festékanyagokhoz hasznalt
titan-oxid (TiG,) gyartasa soran keletkezv6ros iszapot éveken keresztil beleengedte a
Foldkozi-tengerbe. Ennek hatasara jelergbvilag pusztulas kdvetkezett be. A gyar az eset
nyilvdnossagra hozasa utan még két hénapon keresmadte bele a tengerbe a veszélyes



hulladékot, mig végul 1974-ben a cég o6t végedtfelfliggesztett bortdnre és nagy 6ssizeg
pénzbirsagra itélték.

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

A katasztréfa bekdvetkezése utan kilenc honappstoke 2011. julius 12-ig 329 625
m® szennyezett hulladékot szallitottak el a belteeki®!, ebksl 125 929 i bontasi térmelék
volt. A kilteriiletekél 786 997 m, azaz 52 545 teherautonyi szennyezett hulladékekel
a kijeldlt kazettakba MOROSISZAP.BM.HU, 201D

JO hir az emberiség szamara, hogy feladatunk lagzik a mar meglévkornyezeti
kar helyredllitdsa, ami a voros iszappal szennydeeéiletekre is vonatkozik. Ugyanjsa
nagy tomed és nagy Kkiterjedés veszélyes ipari hulladékok kornyezetkarositdsanak
lehetséges csokkentésére a gyakorlatban hasznigsitikeres modszerek kidolgozasa
évtizedek Ota és napjainkban igsderi.” (HORVATH, 2002

A Magyar Kozlony 155. szamaban megjelent, hogy arnyd@rzetkarosodas
felszamoldsaval osszefitgdeladatokat a vidékfejlesztési miniszter latja &lra vonatkozo
jogszabalyok szerint. Ez a rendelet 2010. oktobéan 6.5:00 orakor lépett hatalyb@R(

BOROKAINE, 2010

2.2.2. Talajra gyakorolt vélhehatasa

A vOros iszap nagy részét elszallitottak a szeretyderileteksl, de mivel féb volt,
hogy a folyékony szennyezés a talajba beszivaragksgget éreztek a félstalajréteg
eltavolitdsara.WWw.EGESZSEGKALAUZ.HU, 2010Az erssen lagos, mard kémhatasu anyag a
termitalajt tonkretette, az ott &Indvény- és Aallatvilagot, valamint a talaj mikrof{at is
Kipusztitotta. Megallapitottdk, hogy a talajt a &tkezs években nem lehet élelmiszer és
egyeb haszonnovényelséllitdsara hasznalnwivw.GREENMAN.HU, 2010

Mar korabban is megemlitettem a voros iszap kérmshatk veszélyessegét, 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 képessege mintegydwese 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 vOrés iszap, ha kiszarad, feliletén néhany cmtagsagu por kegdik.
Tapasztalatom azt mutatta, hogy a tenyészedénydéenoros iszappal keveredett talaj, két
ontozesi idszak kozott ,betonszéve” kemeényedett. Dr. Horvath Gyula altal végzesitiasi
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 kovetkgzolt (HORVATH, 2002)

Név S0, | ALO, | Fe,0,| CaO [ Mg0 | so, Na,O K,O TiO, Egyéb
0{:"0
Szénsalak 12- 18- 0,- 39.7.- 3,5 18,8 0,6 0,5 - 0,9
_ . B _ } . V,0. _ P,O.
Vorosiszap 10-15 13-18 3540 10-15 0,5-1 — 5-8 i 3—
0,2 0,4
Megj.: — A vérésiszapban még jelen van Cr. 500 ppm, Co. 50-60 ppm és Mo. 50 ppm mennyiségii nebézfém.

— A bulladekfajiak anyaganak atlagos ésszetetele a gazdalkodo szervezetek laboratorivumai altal kimutatott értekek.

1. tablazat: Az ajkai hulladékfajtdk anyaganakgiitadsszetétele [2]

3. A voros iszap talajtermékenységet befolyasolo szgre irodalmi

adatok alapjan

Ebben a fejezetben a vords iszap talaj-termékeerységfolyasolé szerepével
foglalkozom. A felhasznalt irodalmi adatok alapjdeladatom megfogalmazni sajat
véleményemet a voOrds iszap talajra gyakorolt hadfsés a termékenységet befolyasolo
szerepd&il. Ezen kivll ismertetem a szennyezett terlletd&jjeiemzoit (elméleti hattér

bemutatasa), és leirom par korabbi hasonlo6 kisgéretményeit.
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3.1. A Bakony-vidék talajtipusai

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

A Dunantuli-k6zéphegység harom kozéptajai kozilegyik a Bakony-vidék. Ez a
vidék ot Kkistaj-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 felépiteRésztajaihoz tartozik a
Veszprém-Nagyvazsonyi-medence, a Kab-hegy Adgaosbport, a Siimeg-Tapolcai-hat, és
a Devecseri-Bakonyalja. A taj hegyvonulatokbdl, nigikokbdl és medencétdb épul fel.
Talaja jellemsen kavicsos vagy ésen kavicsos.

A talajok nagy része savanyu, agyagbemosoédasos aditalaj. A harmadkori
agyagos Uledékeken talalhatunk barnaftldeket, akelygéhol vordsesbarna siék. A
mészkoves-dolomitos tertleteken vords bauxitos]ikiées voros agyagok talalhatok. A
volgytalpakon és a medencék legmélyebb részétalagok képddtek, amelyeket kaszalokeént,
rétként hasznositanak(STEFANOVITS ET ALL, 1999

Az Eszaki-Bakony résztajai az Oreg-Bakony, a Bak#ismedencék, a Keleti-
Bakony, és a Veszprém-Devecseri-arok, amelyek @&jiegység legmagasabb térszintjei
kozé tartoznak.

A Keleti-Bakonyt tobbségében karbonatos Uledékeszetkk épiti fel. A
Veszprém-Devecseri-arok  kis medencék sorozatdbdl, ahelyek dolomit- és
mészktormelékeket, valamint harmadkori Uledékeket eskdiiszt tartalmaz.

A Bakonyalja kistaj-csoporivként dombvidékekdd all. A hordalékanyag egyik része
kavics, masik homok és I8jbsz. Az idssebb vagy homokosabb felszineken az
agyagbemosoédasos barnadtathjok ebsen elsavanyodott valtozata jellafn?A fiatal vagy
l6sz06s, karbonatos felszineken a barnafdld, a oggmm barna erétalaj, a humuszkarbonat

talajok és a karbonatos Igjtordalék talalhatd STEFANOVITS ET ALL, 1999

3.1.1. Kolontéar és Devecser kornyéki talajjelléknz

Mintavételi vizsgalatokat végeztiink a katasztrodgyseinén. Harom hel§t vettink
talajmintakat: az ets mintavétel helye a X-es szamu tarozo mellett y@ltdbra), ahonnan

kiindult a vorés iszap ar, a masodik egy Bgazdasagi terlleten tortént (3. abra), a harmadik
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pedig csemetekertben. Ezekre a terlletekiert csernozjom, szikes és réti talajtipusok

jellemzsek. A kovetke# fejezetekben bemutatom ezeknek a talajtipusokpelleanzit.

2. dbra: Az ajkai timféldgyar X. szamu kazettajdiholdas felvétel [3]

3.1.1.1. Csernozjom talajok jellemzése

Ebben a fejezetben emlitést teszek az dntéscsemokjés
réti csernozjom talajtipusokrél. A tenyészedényémét soran
felhasznalt talajtipus réti csernozjom volt, amivBeser és Kolontar
kozotti (a voros iszappal elontétt) terileten j@i#d, innen is lett
elhozva a tenyészedény vizsgalat soran felhasatdjininta.

A csernozjom talajokra jelledz a humuszanyagok
felhalmozddasa, a keduiz morzsalékos szerkezet kialakulasa,
valamint a kalciummal telitett talajoldat kétiranyiwwzgésa. Ezeket a
tulajdonsagait azdési fuves nodvénytakard alatt bekovetkezett
talajképzdési folyamatok eredményezték.

Az Ontéscsernozjomok tipusndl jelletnzhogy a szerves
anyag felhalmozodéasa tarsul a talaj Ontésjellélgétzarmazo

tulajdonsagokhoz. A talaj szelvényében tovabb feamannak az
! Sl e 7R
3. &bra: A 2. mintavétel helyének

szelvénye, meigazdasagi terilet viszont a humuszosodas elfedket. Amikor talajszelvényt
(foté: Kovécs G., 2010)

ontésanyag lerak6dasanak korilmén§kegzarmazé kulonbségek,
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készitink, lathatjuk, hogy a morzsalékos, barnauszms szint alatt (olyakor ezen belll is)
rétegzett, tébb vagy kevesebb homokot, iszapot ggagmt tartalmazé talajképzkézet
talalhaté. Az ontés jelleg#it fliggoen tartalmazhat tobb-kevesebb szénsavas meszet, a
karbonatok eloszlasa pedig nem olyan jellegzetest @ tobbi csernozjomtipusnal. A
morzsas szerkezet kevésbé o, a feltalaj humualtteat3-4 %, és lefelé fokozatosan csokken.
Eléfordulhatnak apré rozsdafoltok.

A fizikai talajféleségil fliggoen vizgazdalkodasuk kulonkibzehet, de altalaban
viztartd és vizvezét képessége kozepes. Sok nyers asvanyi tapanyagatmtznak,
tapanyag-gazdalkodasuk a szerves anyag formabaainfelzodott nitrogén mennyiséges
asvanyosodasanak uteididtigg.

Altipusai is léteznek, amelyeket karbonattartalonalépjan kilonbdztetiink meg.
Ezért lehetnek karbonatos és nem karbonatos tipuBokodbbi csernozjomtipustol a
humuszréteg tulajdonséagai, a karbonattartalommiatea kulturallapot alapjan valasztjuk el.

A réti csernozjomok kialakuldsara és tulajdonsag@tlem®, hogy a csernozjom
jellegi humusz-felhalmozodast gyenge vizhatas kisérieketla talajviz kbzelségének vagy
a mélyedésekben dsszefutd belviz eredménye. TafiasA, hogy a talajszelvény videge
és az annak kovetkezményeként fallégvedtiensége a talaj agyagtartalmanak figgveénye.
Ez a fajta talajtipus abban kilénbo6zik a tdbbi msejom-tipustdl, hogy benniik a vasmozgas
nyomai is észlelhék (rozsdas foltok, vasszéjl, €és erek alakjaban). A humuszos szintek
barnasfekete, fekete sigk. Szemcseés szerkezet jellémajuk.

A réti csernozjomokra jellentza szénsavas mész felhalmozddas egyik formajan.az U
gobecs. Asvanyi anyagok kdzul nagyobb aranybanndolés szmektit fordul él benne.
Szerves anyag tartalma kevesebb, mint a felsziheszerves anyag miségét a vizhatas is
befolyasolja, mert a talaj szerves anyaganak egyer&ashoz kotétt huminsav alakjaban
talalhatdé. A kiligozott szelvényekben a telitettsé@ % koruli, ami a szénsavasmeész-
tartalomtdl figg. A kicserélhétkationok kozil a kalcium az uralkodd, de a magmézi
mennyisége sem elhanyagolhato.

A talajviz a réti csernozjomok alatt altalaban &antili mélységben vagy valamivel
feljebb talalhatd. Ezért a vizgazdalkodadsa az éy efszében a talajviz felszin felé
aramlasaval jellemezhiet Az egyes szintek vizatere§zképessége jO, viztartd képessége
pedig megfelél. Ha sok a csapadék vagy az olvadasi viz (példéara kavasszal), akkor

hajlamos a tulnedvesedésre.
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A nitrogén-, foszfor- és kaliellatas miatt ked$ea tapanyag-szolgaltaté képessége.
Befolyasolhatja az itkzakos levegflenség a nitrogénfeltarédés keésleltetésével, iatam
foszfatok megkdtdésével.

Négy altipusa létezik: karbonatos, nem karbonatedyben sés és szolonyeces réti
csernozjom. Valtozatait adket és a talajféleség mellett a humuszréteg tulgiiga, a
s6felhalmozédas jellege ésissége, a szolonyecesség foka, valamint a kultpdilialapjan
kulonboztetjuk meg.

A humuszréteg vastagsaga szerint megkulonboztetgaMely, kdzepes és mély
humuszrétef szelvényeket. Humusztartalom alapjan pedig varefézen humuszos (2-3,5
% szerves anyag tartalmu) és humuszgazdag (3,3 ¥6htaszerves anyag tartalmu) valtozat.
Sotartalma szerint létezik gyengén, kozepesenssereisos valtozata (0,1-0,1-0,4 és 0,4 %-
os hatarértékkel). Szolonyeces jellegének mértekers megkulonboztetiink kézepesen és
erdsen szolonyeces réti csernozjomot az alapjan, haggzikesedés altal befolyasolt
talajszintben a kicserélitetnatrium az S-érték 5-15 %-s, ill. meghaladja-e5a%-at. A
kultarallapot szerint is két valtozatot hatarolwellegymastoél: az eketalpréteg megjelenése, ill.
a szantott réteg szerkezetleromlasa, elporosod&saa meszezéses talajjavitas szerint.

(STEFANOVITS ET ALL, 199)

3.1.1.2. Szikes talajok jellemzése

A tenyészedény kisérletek soran minden héten dékivéapasztaltam a talajmintak felszinén.
A talaj megrepedezett, és betonszér kemeényedett. Az elszikesedéshez hasonlo
folyamatokat tapasztaltam.

A szikes talajok kialakulasaban és tulajdonsagaibawizben oldhaté sok ddnt
szerepet jatszanak. A talaj tulajdonsagainak aa&fian etisorban a natriumsénak van nagy
szerepe. Ezek a natriumsék részben oldott allapptbészben pedig szilard fazisban,
kristdlyos sOk formajaban vannak jelen. A natriumas formaban a kolloidok fellletén
adszorbealva is megtalalhato.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a natrium barnmfelynajdnak mennyisége,
minésége és aranya hatarozza meg a szikes folyamdlegefees a szikes talaj tulajdonsagait.
LA szikesség mértékének novekedésével parhuzameékken a talaj termékenysége, mert

romlanak a fizikai és kémiai tulajdonsagok és aémyek termesztésének feltételei. A szikes
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talajok Btipusaba tartozo tipusokat a bennik lejatszodGafobtok alapjan kulonbdztetjik
meg.” (STEFANOVITS P. ET ALL, 1999)

A soéfelhalmozddasnak altalaban két oka van: a széghajlat befolyasolja, vagy a
kozeli talajvizszint. Magyarorszagon azonban gwvelakdzelsége és sotartalma az alapvet
oka a felhalmozodasnak. A péarologtatd vizgazdalkdd&etkezménye, hogy a talajszelvény
sOkészlete a talajviz soétartalmabdl pétlodik, mieel ebteljes parolgas és a ndvények
parologtatasa a gyokérzonab& &apillaris ovidl nedvességet von el. Ennek hatasara Gjabb
vizaramlas indul meg a talajviz &l amely betoményedik. A folfelé aramlo talajnedsésg
viztartalma elpérolog, a vizben oldott sok a taajlvisszamaradnak. A nehezen old6do
kalcium- és magnézium sok egy része pedig kicsapadi

A talajnak sodinamikaja van, mivel a talaj kulonbomtegeiben talalhatdé sok
idészakosan valtoznak, a parolgas és a csapadek yaamk megfelélen. Ez egyben
megszabja a talajszelvény soprofiljat is, azaz ragggyes talajszintekben mennyi és milyen
s6 halmozadik fel. A séfelhalmoz6das maximuma skekiét tipust kilonbodztetink meg:
amikor a felhalmozédas maximuma a feltalajban eare(szolocsak tipusu sofelhalmozodas),
és amikor a legnagyobb sotartalom a mélyebben éfekgyag-felhnalmozddasi szintben
taladlhato (ez a szolonyec tipusu sofelhalmozé6das).

A soéfelhalmozdédas jellege nem minden szikes tataggyforma. A felhalmozddott
sOkat a kationok és anionok aranya ésaswge hatarozza meg. Ezaltal lehetnek natrium-,
kalcium- és magnéziumsok, ill. ezen belll karbokaszulfatok és kloridok. Ezek kdzul a
natriumos és karbonatos sofelhalmozodas a leghdlipsa kémiai és fizikai hatasokat
figyelembe véve.

Fontos ismernink a séfelhalmozddas jellegét a kakianegoszlasa alapjan, mivel a
vizben oldhaté sok kationjai nem egyforman hatnatalaj tulajdonsagaira. A kationok
megoszlasat az egymashoz viszonyitott aranyawesdtietjik ki:

— ha a natrium kalcium és magnézium aranya> 2, ak&tsiumos,

- ha 1-2 kézé esik €és magnézium-kalcium aranya> Rorakagnéziumos-
natriumos,

— ha magnézium és kalcium aranya <1, akkor kalciun&sumos,

— ha natrium kalcium és magnézium aranya <1, és nzagnékalcium
aranya <1, akkor kalciumos-magnéziumos,

— ha natrium kalcium és magnézium aranya <1, de nzagmekalcium

aranya> 1, akkor magnéziumos-kalciumos.
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Az anionok sem egyforman rontjak a talaj tulajdgast ha a sofelhalmozddas jellege
— karbonatos, akkor a GQ@az anionok 6sszegének tdbb mint 20%-a,
— karbonét-szulfatos, ha a karbonatok mellett tohit 0% SO, talalhato,
- karbonétos-kloridos, ha a karbonat mellett tobbtd@%o Cl talalhato,
— karbonét-szulfatos-kloridos, ha azlah emlitett anionok mennyisége 20-
50-30%-a az anionok 6sszegének a vizes kivonatban.
A natriumsok (elésorban a karbonatok) maximuma magasabban talallaatd
talajszelvényben, mint a nehezebben oldodé magmezés kalciumsoké, vagy az anionok
kozul szulfatokeé és kloridoké. Ez a vizben valthaldsadguk kovetkezménye.

Csoportosithatjuk a séfelhalmozddast a vizben oddédk mennyisége szerint is:

<0,05% -nyomok, amelyre a termesztett névények medég érzékenyek,
- 0,05-0,15%-gyengén szoloncsakos, amelyben séérgékimrények nem
termeszthéik,
- 0,15-0,40% -szoloncsakos, amelyben csak kevésssabvény él meg,
- >0,40% -ebsen szoloncsakos, amelyben kultrnévények nem
termeszthéik.

Az adszorbealt kationok Osszetétele is megvaltezéodfelhalmozodas hatasara. Ha
megré a natrium viszonylagos mennyisége a vizben oldeékdkozil, akkor a kicseréliget
kationok kozott is nagyobb ardnyban foglal majdyeela kolloidok fellletén. Mar kevés
kicserélhed natriumion is nagyon lerontja a talaj fizikai tidansagait, és ez alapjan is lehet
csoportositani a szikesedés fokozatait, a kovéikkeszerint: ha a kicserélietnatrium
mennyisége:

- <5 S%, akkor nem szikes,

- 5-15 S%, akkor gyengén szolonyeces,
— 15-25 S%, akkor ésen szolonyeces,

- > 25 S%, akkor ésen szolonyec.

Altalaban a szikesedés és a sofelhalmozoddsligtele a hidromorf talajképdés, a
dokban gazdag talajképxkozet €s esetenként a sok sot tartalmazo, nem tigleméek\b
talajviz. Ezen kivll a nyari hosszantartdé szarazsagzikséges keletkezéséhez, mely a
talajoldatok elparolgasét idéziselEnnek kdvetkezménye a ligos kémhatas (ami adiitav
vorosiszap-katasztréfanal), valamint a rossz vidgkaodas.

A szikes talajok egyik tipusa a masodlagos elseitett talajok. Ennek a talajtipusnak

az a jelleméje, hogy az eredeti talajtipus (pl. csernozjomi, vagy ontéstalaj) morfologiai
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bélyegei mellett a szikes talajokra jellednezizben oldhatd sok és kicserélheatatrium is
megtalalhaté bennik. A masodlagos elszikesedatjotalkeletkezésében déntszerepet
jatszanak az emberi beavatkozasok. Altalaban atkutdak ki, ahol a talajviz szintje
megemelkedik, vagy a teriletre natriumsokat taalinontés- vagy csurgalékviz jut (ez
eléfordulhat helytelentil megtervezett ontéendszerek, vagy hibas 6ntbzés kovetkeztében).
Mindezek kovetkeztében az eredeti talajtipus etsalik, de a kialakulasa soran kialakult
bélyegei még megmaradnak.

Viz- és tdpanyag-gazdalkodasa azdsges talajtipus jellendzvonasait mutatja, de
lényegesen kedvéttenebb forméban. Vizny&l és viztartd képessége a szikesedés
elérehaladtaval romlik. Megvéltozik a nitrogénszolg#it képessége is, amelyet a foszfatok
megkotdésének novekvmeérteke is kisér.

Altipusait az alapjan tudjuk meghatarozni, hogyyeml tipusbdl keletkezett a talaj. Ez
alapjan lehet masodlagosan elszikesedett csernojoagy réti talajrol beszélni. Valtozatait
csoportosithatjuk a vizben oldhaté sék, valamint karbonat-tartalma alapjan. A
szoloncsakosodas mértéke szerint lehetnek szokog®s nem szoloncsakos szelvények. A
sOk mirbsége szerint megkulonboztetink karbonat-szulfa&adyonat-hidrogén-karbonatos,
valamint karbonat-kloridos valtozatokat. A karbotatalom alapjan a két valtozat (a
felszinhez kozel karbonatos és a mélyben karbonabslasztdsat a szénsavas mész
megjelenésének helye alapjan tudjuk behatar@dmEKANOVITS ET ALL, 1999

3.1.1.3. Réti talajok jellemzése

A réti talajok keletkezésében azigtakos tulnedvesedeés jatszott nagy szerepet, ami
lehet az idszakos fellleti vizboritds vagy a kozeli talajvidvitkezménye. Jellegzetes
szervesanyag-képdést és az 4&svanyi részek redukciojat valthatja kiizhatasra bedlld
levegtlenség.

A réti talajok humuszanyaga mindig fekete $ziamiatt, hogy a humuszanyag
nagyrészt leveijlen viszonyok kozott ké@dott és vassal kapcsolodott. A humuszos szint
vastagsaga valtozo lehet. Szerves anyag tartatalakidn tobb mint a kérnyézeruleteké, de
kevesebb, mint az a sziri¢lkovetkezne.

A hosszabb ideig tarté vizboritaso$sdak nagyobb szervesanyag-felhalmozédashoz,
laposodashoz vezet. Ennek az a feltétele, hogy agy¥részében a talaj teljesen vizzel telitett
legyen. A fekete szinhumuszanyag tapadoés és nehezéwathet felszint képez.
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A sofelhalmozodas jellenden az A szintben olyan feltételek k6zott jatszddikmint
a szikes talajoknal (enyhébb formaban), de csalolascsakos réti talajokban jelenik meg. Itt
inkdbb a szulfatok felhalmozodasa a gyakori. Mind&felhalmozédasi forma sokkal
gyengébb, mint a szikes talajokban, de még iggrimdékenység-cstkkdénhatasuk van.

A réti talajokban a kicserélhienatrium-tartalom névekedése rendszerint kévetyvag
megebzi a kicserélhét magnéziumok szaporodaséat, és értékik meghalada 8%-ot.
Hatasuk kevésbé keduilen a talajok fizikai tulajdonsagaira, mint a lecdlhet natriumée.

A réti talajok tulajdonsagainak jellemzésé
figyelembe vesszilk a tapadds humuszanyagokat, &zn
miivelnetiséget, a foszfor és megkobdeset, és a nitroger
tavaszi nehéz feltarédasat. Ezeken a talajtipusakeaves %
evekben a termés kiléndsen csekély, szaraz évefdmmt jo. :
Asvanyi anyag ©sszetétele a szelvényen belill adidozik
(kilbnbsen az agyagos részekben). Agyagasvanyéatakan
a montmorillonit jellem#, ezen kivil sok amorf kovasav
aluminium-oxihidrat is éfordul. A kovetkedkben a réti¥

talajtipusok kozll csak az oOntés réti talajtipustemzem

mivel ilyen talaj fordul & a 3. mintavételi helyen,
csemetekertben.

Az oOntés reti talajokban fellelik a talajok |

ontésjellegének nyomai és a réti folyamatok egyarahlsl

kovetkezik, hogy egymas mellett jelenik meg az stetdiletek 4. abra: A 3. mintavétel
helyének szelvénye,

csemetekert (fotd: Kovacs G.,
2010)

hordalékanyaganak rétegzettsége és kialakulatlapnsagmint
a réti talajokra jellemz humuszképidés. A szelvények
humuszos szintje elmarad a tébbi réti talajtipusé® j6l kivehed, altalaban 2-3 % szerves
anyagot tartalmaz és 30-40 cm vastag a humusazutgeszi

Az Ontés réti talajok szerkezete is kevésbé kidlakegtobbszor gyengén szemcsés
szerkezdi. Hianyoznak a 2-3 mm-nél nagyobb mészgdbecsekh#movsok, amik az &eljes
dinamikat mutatjdk. Az 0Ontés rétegzettséget szOlgéhlajképsd koézetek azonban
fennmaradtak, a homokos, az iszapos és az agya&gegek az Uledékképdés valtozo
viszonyait kovetik. A talajszelvényben apré rozeltak és mészerek fordulnak ela
vasmozgas és kalciumdinamikanak koszébdmet Savanydsagi viszonyait és kémhatasukat
ugyanugy az oOntés jellege szabja meg, mint a létseth kationok eloszlasat és az

agyagtartalom valtozasat.
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Terlletik az allandé vagy azoégkzakos vizboritastdl mentesult, az artér magasabban
fekvo részeire terjed ki, ahol lelis€g van a folyamatos talajképigsre. A megtelepéd
noveénytakaro alatt élsorban humuszosodas indul meg olyan feltételekethethmelyek a
réti talajok képédését hatarozzak meg.

Altalaban kedved a vizgazdalkodasuk, ha a talajviz nincs tul kézédlszinhez, és a
tavaszi nedves {dzak sem tart sokaig. A talajviz hasznosan befoljg@a 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 vastagsaga e€s
szervesanyag-tartalma alapjan kilonboztetjilk megyabazok a hatértékek vonatkoznak
rajuk, mint a tobbi réti talajtipusokra: a karbaiéeloszlasa, a glejesedés, a talajviz mélysége,
valamint az eltemetett talajréte§TEFANOVITS ET ALL, 1999

3.2. A talaj termékenysége

Napjainkban a rohamosan novékuwechnikai fejpdés mindig is vilagmérat
problémakhoz vezetett, ezért sziuksédszdizdeni a kornyezeti problémak ellen, amik
felmertilnek a fefildés kdvetkeztében. A mé&gazdasagi termelés fejlesztése soran vizsgalni
kell a talajok &llapotat, és niigégét, ismernink kell a talaj termékenysédigiit a humusz-
és szénsavmeész-tartalmat), és torekednink kellgéraesére.

Termbtalajaink a nemzeti vagyon jelést hanyadat képezik, ezért is gondoskodnunk
kell atmentésuki, allaguk tartos védelmiér és tervszdr javitasukrol. A javitasi
lehetségeket, a javitasi modszereket, az anyaggfemrasokat és a szervezeti adottsagokat

agy lehet hasznositani, ha a talajadottsdgokabpantismerjiuk.fOMSODI, 1989
3.2.1. Talajadottsagok
Szamos talajadottsag szoros kapcsolatban all egamadleghatarozasuknal fontos

ismernink a talaj szerkezetét, fizikai és kémialajtlonsagait, valamint genetikai

19



tulajdonsagait (osztalyozasukat). Mindezek befalijak a talaj termékenységét és a
talajjavitas lehéiségeit. EEKETE ET ALL, 1967

3.2.1.1. Morfologiai tulajdonsagok és talajjaviti@éietiségek

A talaj szerkezetkialakito hatasaban fontos szerege a szerves anyagokbol
keletke® kolloidalis humuszanyagoknak, tovabba a taldjléelyeknek, baktériumoknak,
novényzetnek. A szerves és az asvanyi érsz kozé@tseb vagy lazdbb kapcsolat alakul ki
aszerint, hogy a szerves anyagnak a kevésbé héloiddt (az dsvanyi részhez kevésbé
kapcsolddo) része vagy a szervetlen elemekkel sstalvckapcsolatban allo humuszanyagai
vannak-e tulsulybah (DOMSODI, 1984)A talajban 1é% asvanyi szemcsék és a humusz szilard
halmazallapotuak, valamint kolloidalis tulajdonsalguA szerves anyagnak vagy humusznak
rendkivil fontos szerepe van a talajszerkezetkit@sban, ugyanis a j6 szerkezet
nagymeértekben éseqiti a talaj thpanyag-és vizgazdalkodasat. Adakrves anyaga azonban
elhasznélodhat, vagy barmilyen havaria eseténwjpids iszap katasztrofa) megromolhat,
ezért folyamatos potlasardl vagy javitasarél mikdgpen gondoskodni kell.

Tobbféle lehdiség sziletett a megfebetalajszerkezet, ill. a talajallag fenntartasara.
Altalaban a j6 szerkezettalajok szerkezetének fenntartasara a tdle@iési eljarasok a
legcélravezéibbek. A rossz szerkezievagy radikalisabb javitasra szorul6 talajok (firds
iszappal szennyezett talajok) esetében mar kémyaigek, asvanyi kolloidok (agyag, marga),
szerves anyagokdzeg, lapfold, istallotragyak, zoldtragyak, stb.)nédsz bevitele sziikséges.
(DOMSODI, 1989

Tavaly oktober 25-én megjelent az épitésugyi pontagy cikk a voros iszappal
szennyezett talajok javitasarol, miszerint |étexily nagyon egyszieés hatékony megoldas a
szennyezett teriletek Ujjaélesztésére, rdadasukeszetes alapanyagu szerekkel. Dr. Csicsor
Janos vegyesz Aaltal fejlesztett szert szamos heblkalmazzak novénytermesztésben,
noveény- és allategészségugyi terméke&akitasaban, koérnyezetvédelemben, az intenziv
allattartasban, az éallatgydégyaszatban és takarmadspan, valamint a human egészségugyi
termékek terlletén. A kifejlesztett szer a ,Dudaginevezést kapta, amely egy természetes
huminsav tartalmua talajjavitdo készitmény. A devecséros iszappal szennyezett parkban
kisérletet hajtottak végre, ahol medlegredmeényt kaptak: a vords iszappal szennyezett 13

pH kémhatasu talajkeverék fél ora alatt 7 pH-rakksiit a Dudarittal beszoért terlleten.
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Ezutan a kisérlet utan, amit 2010. oktdéber 7-ériotiak végre, elkezdték a kertek és
csatornak beszérasat, hogy a patakba bemosotsigrny ne karositson tovabb.

A Dudarit a vilagon egyedulallban magas huminsatbdrayagu természetes szer,
amely faszén éso6teg alapanyagu, engedélyezett magyar termék. Aesdadrek a
mintatertleten elvégzett kisérlet alapjan, szamlka@isés becsléseket végeztek, melyek szerint
az eBsen katasztrofa-sujtott helyekre (Kolontar, DeveéseSomldvasarhely) kb. 5 tonna/ha
mennyiségre lenne szikség aihély helyreallitasahoz.

Ezt a huminsav hatéanyagu és koncentralt humusamar szert évente exportaljak
tobb ezer tonnanyi mennyiségben, pl. Spanyolorsza@iyoszorszagba és Egyiptomba a
silany, lepusztult talajok javitdsara. Hazankbaséseirban az allategészségiigyben és
takarmanyozasban alkalmazzak.

A Dudarit hatasai bizonyitottak: képes extrém savagy lugos koriiményeket
pufferalni; megkoti a nehézfémeket, ndvények széniélvehetetlen formaju vegylleteket
kialakitva; a talaj és az @ények regeneralodasat teszi |éivét természetes anyag révén
konnyen és 100%-osan beéplil a szervezetbe; és malidkhatdsa. Mindezek mellett a
huminsavak a talajban, a névény-és allatvilagbétraz emberben is mindentt természetesen
jelen vannak, rdadasul a dudarit olcsdbb, minti@&agya és kis mennyiségben is azonnal
hatdsos.HPITESZFORUM.HU, 201p

3.2.1.2. Fizikai, kémiai és genetikai tulajdonsagok

Visszatérve a talajadottsagokhoz, a fizikai és kémulajdonsagokbdl példaul
kovetkeztetni tudunk a talaj viz-6) leved- valamint tapanyag-gazdalkodasara, és ezzel
egyutt a talajhibakra.

Példaul a sés talajok egyik legszeniipébb jellegzetessége a fellileti sokivirdgzas
(amit én is tapasztaltam a tenyészedény kisért@nkoEz azért fordul & mert a talajban
lévé vizmozgas a sos talajvizet a felszinre, vagy sziekdzelbe hozza, és a sk kivalnak a
talajrétegben, ill. a talaj feluletén. A talajtipliskozil, a szikes talajokndl is6ébrduld
jelenség, ami legképpen a sos talajviz, és a felszin szaraz (p&wdydklimaviszonyai miatt
keletkeznek (szikesedés).

A talajadottsagok rendszerezéséhez és a talagavit@gitéléséhez, genetikai,

rendszertani ismeretek is sziikségesek.
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A csernozjomokra jellendz hogy BHként [6szlél és oOntésanyaghbdl keletkeztek.
Termbképességilket a humuszos réteg vastagsaga befyd$iblik 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 té@mdtediséget, rossz vizgazdalkodasi
adottsagokat okoz. A talajviz is kézel van, ameldkedve# vagy kedvedétlen.

A réti talajok pedig legtbbb esetben tulsagosaraggygak. Ezek is lehetnek meszes
vagy savanylu kifefldédiek, kedve#tlen szerkezéek. A kedvedtlen talajszerkezet
kialakulaséat a rossz humuszrbéeég pedig még inkabb fokozzadMsoDI, 1989

3.2.2. Talajtermékenység

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

A talajpusztulas is egyfajta talajkdjuesi folyamat, ami azonban a talajtermékenység
ellen hat. EbBI kdvetkeden a talajképidési és a talajpusztulasi folyamatokat tekinthegiik
talajtermékenység két ergdnek.

Megkulonboztetlink kulonféle termékenységi szintelddiol a szempontbdl, hogy az
emberi tevékenység kulonkbmeértéki és iranyd hatasanak eredményeként alakultak-e ki.
Van természetes termékenység, alaptermékenységgliakvagy tényleges termékenység,
optimalis termékenység, potencialis termékenységasmalis termékenység.

A természetes termékenység (Fn) egyrészt a biodiaszermészetes ndvénytakarod
altal produkalt szervesanyag-tomeg) jelenti, arféjezhet g/mf-ben egy évre vonatkozatva,
masrészt a mégazdasagi szamitasokban az edzant6foldi néveny altal elért termést vagy
terméseket. Mivel hazdnkban nincs né&r ndvénytakard, €s nincs olyan terilet, amelyet
most vonnanak étz0r szantofoldi rivelésbe, ezért ennek a fogalomnak csak elméleti
jelensége van.

Az alaptermékenység (Ff) istallétragyazassal, mapanyag-utanpoétlassal és sekély
vagy kdzépmély fogatos szantassal nyert termelésemmezhet, vetésforgds gazdéalkodas
keretében. Ez az allapot az 1930-as évekig jellanez talajok termékenységét, két
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évszazadon keresztil. Az alaptermékenység kifejézlaz adott helyen altaldnosan
termesztett novények tobbéves termésatlagara is.

A jelenleg altalanosan hasznalt itmgyaféleségek 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&rgaetén is.

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

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

Az elérheb legnagyobb termésatlag elméletileg a maximalisnékenyseg (Fm),
amelyet csak az éjaras és a termesztett ndvényfajtak tulajdonséaairbinak be.

A melioraciés szamot (M) uagy kapjuk meg, hogy azudks termékenységb
kivonjuk az alaptermékenységet (M=Fa-Ff). Ez a saaneballo terméstbbbletet adja meg
gabonaegységben.

A reagalasi szamot (R) pedig megkapjuk a poterciés az alaptermékenység
kilonbségédl (R=Fp—Ff). Az agrotechnika és a melioracidé dsspdenlegi ismeretei szerint
hatasos eljarasok alkalmazasaval érlebiaz adott talajon, ez a gabonaegységbé&ilighatd
terméstobblet.

A melioracios szam és a reagélasi szam szazalékifejazett értéke a melioracios

hatasfok (M%), amit agy kapunk meg, hogy:

M [100

M% =

Ez a hatasfok megadja a melioracios lébégek kihasznaldsanak mértékét. A
legjobban ezzel az értékkel tudjuk jellemezni adgdéimdas szinvonalat és eredményességét.
Emellett ez szolgal alapul az agrotechnikai és on&tios beruhazasok leghatékonyabb
felhasznalasanak eldontéséhsZEFANOVITS ET ALL, 1999

A talajpan a humuszanyagok megléisen alland6é vegyulleteket képeznek. Ezért a
talaj szervesanyag-utanpétlasara szikség van, atoihptd természetes vagy mesterséges
aton. Természetes forrasok lehetnek a gyokeér-; €gdlevélmaradvanyok, amelyek a talajba
jutnak, valamint az ef@gégekben az avarbol szarmazo szerves anyagok. Aemsexges

utanpotlast a kilonbézszerves tradgyak és komposztok adjak, dditiagyak is nagyszerepet
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jatszanak a talaj szervesanyag-utanpétlasaban. dra potoljuk szerves anyaggal a talaj
humuszkészletét, az jeléstmértékben csdkkenhet, és ez a talaj termékenyskgévasara
mehet. EEKETE ET ALL, 1967

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 korili. Adahian I[éw homok gyakran agyagos vagy
sbéderes, a szelvény also részében. A 10sz0s réteprliemz, hogy kb. 1 m mélyen, és nem
osszeflig§ rétegekben teleplilnek.

Bodorfa és Devecser kérnyékén a humuszréteg 20wOacernéréteg pedig 40-70
cm vastag kordli. A feltalajt mindenitt mészteleavicsos homok jellemzi, amelynek a pH
ertéke 6-6,5 koruli, és néhol |6sz6s vagy agyagmmdkra telepil. Az altalajra homok,
legalul soderes, kdves réteg jellgimz

Meszes, humuszos homoktalajok Noszlop, Ganna, Mpglmy, Bakonygyepes,
Kisléd és Devecser kornyekére jellefek. A humuszos réteg 30-60 cm, a téréteg 40-100
cm vastag lehet. A feltalaja igen kis mésztartalésiisemleges kémhatasu, nagyobbrészt
kavicsos, de kisebb részt agyagos homok. A pH €k korili, de elérheti a 7-8 értéket is.
Az altalajara agyagos, glejes, kavicsos réteg nedle legalul kavicsos marga vagy
mészkivalasos finom homokos l6sz.

Kuptol délre, Noszloptdl északra, Somloves8készakra és délre, Devecsénpedig
nyugatra meszes, humuszszegény homoktalajokatin&ldéahol a humuszréteg 30-40 cm, a
termdréteg 50-60 cm vastag. Feltalajara kevés meszetnez6 kavicsos homok és homok
jellemzs, amelynek pH értéke 6,6-7,6 koruli. Az altalajayagps, kavicsos homok, legalul
pedig helyenként margas. A nagyobb meésztartalon®sa200 cm mélyen |év rétegeket
jellemzi. POMSODI, 1989

3.3. A vOros iszap talajtermékenységet befolyasodzerepe

Az eloz6 fejezetben sz6 volt altalanosan a talajadotts&dokés a talaj
termékenységél, valamint Devecser és kornyékére jellémtalajtermékenyséedl. 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 helyszinerzaphsl mintat vettek, és
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specidlisan erre a helyzetre moédositott 0Osszétététeenman Purus mikrobiologiai
készitménnyel kezelték a szennyezett terlleteteZeletlen voros 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 melyél

vett talajminta mar csak 8 pH értéket mutatott. Ae&hman Kft. biztositja, hogy
készitményik alkalmas kulonféle erddeizagok visszaszoritdsara, és emberre, allatra,
kornyezetére nézve veszélytelen, ennél fogva abslrkiltéri és beltéri hasznalatra.
(WWW.GREENMAN.HU, 2010

Szamos kutatocsoport ment ki a katasztrofa helgszjrés végeztek mind helyszini,
mind laboratériumi vizsgalatokat. A Magyar TudomésyAkadémia Kémiai Kutatékdzpont
Anyag-és Kornyezettudomanyi Intézet (tovabbiakddimA 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 vorosiszap-katasztréfa masnapjan. dgyészekbl, ©6kologusokbal,
biologusokbol és kornyezetvédelmi szakembesekéllé csoport Devecser kornyekén
végeztek vizsgalatokat, és a Koordinaciés Bizottdégére elkészitették gyors jelentésiiket a
helyzetbl, és javaslataikat a tovabbi sziikséges télerddl

Az MTA KK AKI vizsgalatainak eredmeényei a kovetkdzvoltak: megallapitottak,
hogy a vords iszap &en ligos kémhatasu, pH értéke jelléarz12-14 erték kozott valtozik.
Az EU szabdlyozas 94/904/EC direktiva szerint adsdiszap nem veszélyes anyag. A
European Waste Catalogue (hulladékokra vonatkompauuniés lista) szerinti kddszama a
01 03 09.

Ennek ellenére a kérnyezetbe kikértords iszap potencidlis veszeélyforras, 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
halmozaodott fel Ajkan, tiz tarozoban.

A vOros iszap 0sszetételét, tulajdonsagait, kez@gshasznositasi lelisegeit mar
kordbban is vizsgaltdk szamos hazai intézetben @get@men. Szerencsére ennek
koszbnhaten sok anyag-as technoldgia ismerete halmozodbtizfeévek folyaman, amik

segitséget nyujtottak a tavalyi katasztrofa kovatkényeinek felszamolasaban.
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A kifolyt voros iszap kémiai Osszetételét is vidsgéaz MTA, a MAFI és a Balint
Analitika munkatarsai husz, Kolontar és Devecseségélbl 0sszegijtott 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 43,6-44,5| 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 9G2-| 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 kerékennyviziszapra megadott
hatarértékek

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

Mivel a voros iszap Osszetételére nincsenékrasok, ezért viszonyitasi alapnak a
mezdgazdasagban, talajjavitdsra alkalmazott szennyapokra (amelynek az EU lista
szerint kodszama 20 03 06) megengedett hatarégekeltek figyelembe a vizsgalatok soran.

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

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

eredmények a kovetkék lettek:

o Oldatok fémtartalma (ug/l)
Mintak
As Cd Cr Hg Ni Pb Zn
MTA KK AKI 2010.10.05 k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a 190 60 k.h.a

26



desztillalt viz

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. tdblaze: A voros iszap kioldhaté fémtartali [4]

Megallapitottak, hogy a vizsgalt fémek nem oldédkiakdott feltételek mellett.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokérdigtatointézetének (MTA
TAKI) szakemberei 2010. oktober 8-an egy méter sedy talajszelvényt astak, Kolontaron
és Devecserben annak megallapitasara, hogy anfelsziitd voros iszap beszivargott-e a
mélyebb rétegekbe. A vizsgalati eredmények addiges kockazatbecslések alapjaul
szolgalnak, ezen kivil a lakossagot és évildgot érint késsbbi kovetkezmeényeket méri fel.
A laboratériumi vizsgalatok célja tehat az volt, ghoadatokat szolgaljon a midlb
elvégzend kockazatértékeléshez.

Az eredmények étt felvazoltdk Kolontdr és Devecser térségének yemati
jellemzoit. Ezek kdzul, ami nekem volt fontos, hogy a mélyeérszineken hidromorf jellég
ontés és réti ontés talajok jellebek, kisebb foltokban réti csernozjom talajok tadédk.
Jellem®en a felszin alatti talajviz mélysége 2-4 métemé&yebben fek§ terileteken 1-1,5
méter, ami évszakos ingadozast mutat. A talajvjeliemzs, hogy kalcium-magnézium
hidrogénkarbonatos.

Az ontés jellegbl addédbdan a talajszelvenyek felépitése a mélyeinbekben rétegzett,
magas szervesanyag-tartalmu rétegek, amely valgzgp, valamint agyag szinteket is
tartalmaz. A felszini réteg karbonatos, pH értékedatti (tehat gyengén lugos), a mélyebb
rétegek pH értéke a 8,5-t is elérheti (ez mar ligds Ontésanyag rétegzettségének
fuggvenyében valtozik karbonattartalma, ami atlagak0 % koruli. Talajviz kb. egy méteren
belul fordul eb a térségben. A kiemelt, gyengén vizhatasu siknfigderésze szantofoldi
mivelés alatt allt.

Az MTA TAKI kutatécsoportja mintavételi tervet késtt, 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 furéval egy méter mélység
talpfurast készitettek, és a kovetkagtegenként mintztak: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30430
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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 takgekidl. Kolontaron és Devecserben is
tortént felszin alatti vizmintavétel.

A mintavételezeést, a mintak szallitasat és tarolasdMSzZ 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 szallitottdk. A mintavételi helyek koordidé#t (meghatarozasa az EOV rendszerben

tortént), a mintak kédjait a kovetkeérablazat szemlélteti:

Mintavételezési| Koordinata Minta kod Mintavételi | Mintazott Mintazott
helyszin eljaras réteg kornyezeti
cm elem
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_
’ V2-MF1/2 5-10 talaj
Kossuth u. 20. .
V530691 V2-MF1/3 . 10-20 talaj_
X194872 V2-MF1/4 pontminta 20-30 tala!
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 atlagminta 5-10 talaj
V2-MF2A/3 10-20 talaj
V2-MF2A/4 20-30 talaj
Kolontar V2-MF2/1 0-5 talaj_
' V2-MF2/2 5-10 talaj
Kossuth u. 20. .
V530689 V2-MF2/3 _ 10-20 tala!
X194894 V2-MF2/4 pontminta 20-30 talaj_
V2-MF2/5 30-40 talaj
V2-MF2/6 40-50 talaj
V2-MF2/7 50-100 talaj
Kolontar, Y 530 691 asott kuat| talpmélység | felszin
Kossuth u. 20. | X194 872 vizmintdja 6m alatti viz
Devecser V3-MF1A/1 0-5 talaj
Vadvirag u. 8. V3-MF1A/2 atlagminta 5-10 talaj
V3-MF1A/3 10-20 talaj
V3-MF1A/4 20-30 talaj
Y527200 V3-MF1/1 pontminta 0-5 talaj
X197179 V3-MF1/2 5-10 talaj
V3-MF1/3 10-20 talaj
V3-MF1/4 20-30 talaj
V3-MF1/5 30-40 talaj
V3-MF1/6 40-50 talaj
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V3-MF1/7 50-100 talaj
V3-MF2A/1 0-5 talaj
VS-ME2A2 | stlagminta |20 tala)
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  |LMF2/3 | 10-20 talaj
X197241 V3-MF2/4 | pontminta 20-30 tala!
V3-MF2/5 30-40 talaj
V3-MF2/6 40-50 talaj
V3-MF2/7 50-100 talaj
Devecser, Esze| Y 527 125 asott kGt felszin
Tamés u. 11. X 197 116 vizmintaja alatti viz

4. tablazat: A mintavételi helyek koordinatai, MTTAKI kutatécsoport eredményei [5]

A kovetked tenyedket vizsgaltak: altalanos talajkémiat, ami magagldija a pH,
meésztartalom, humusz %, s6 %, soodsszetétel éstdé@gomeérest; valamint tizenharom
nehézfém vizsgélatot végeztek kiralyviz, viz, aeptdfer, és LE oldhaté frakcidok
segitségével.

A vizsgalati eredmények értékelése utan megalldapko hogy a vords iszapban
talalhatd legkockazatosabb, legmobilisabb nehézfésaen jutottak 10 cm-nél mélyebbre a
talajban, és ott sem haladtdk meg a szennyezettsdgrértéket. Megallapitottak, hogy a
mélyebb talajrétegek és azieldzadd talajréteg kdzvetlenil nem veszélyeztetett.

A Karoly Robert Biskola munkatarsai a helyszini mintavételezéserilkilégi
felmérést is végeztek. dkameras felvételek segitségével megfigyelték, hmgqrozé falain
sehol sem talalhatd meg a gat szerkezeti atazésargdsai miatt fellép hitéhatas
kovetkezményeként megjekeénhideg foltok. Azonban észrevették, hogy a géat naka
kornyezetében a talajon fokozott nedvességre uimlég foltokat lehet latni, amely arra
enged kovetkeztetni, hogy a talaj nedvesebb ésptuha

Tovabbi vizsgalatokat végézintézmények: MTA KkutatOintézetei és tamogatott
kutatécsoportjai, NYME, a Budapesti iskzaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Vidékfejlesztési Minisztérium MMI, MAFI, VITUKI, ANFSZ, MGSZH, KKB TT, és
nemzetkozi szervezetek szakeérts érkeztek a katasztréfa helyszinére: EU, WHOaés
Greenpeace. A mérési adatokat és elemzéseket hizatformacioként kezelik MTA.HU,
2010
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A katasztréfavédelem honlapjan kozzétették az QuxzaKozegészségugyi 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 kdzegészségligyi inté&%-£8 vizsgalata az ajkai vords iszaprol [6]

Vizes DMSO-s

Allzalmazott teszt
1:10-es kivonat negativ higitis mertéke

Daphnia 3 30
Hal 3 20
Csirandveny 10 30
Alga 10 10

6. tablazat: Okotoxiklogiai vizsgalatok eredményei]

Az OKI vizsgalati eredményei is azt mutattdk, hogyincsen jeleris
fémszennyezettség, a toxikus fémek koncentraciojaelemleg érvényes talaj hatarértékek
(6/2009.(IV.14.) KWWM-EUM-VM egyduttes rendelet) #l@annak.

A voros iszap vizes kivonatanak 11,8-as pH értékéttek, ami még mindig &sen
maro hatast jelez. A fluortartalom koncentracioganvolt magas. A vizes kivonatokban az
Okotoxikoldgiai vizsgalatok eredményei alacsonyalpiig a dimetil-szulfidos (DMSO)
kivonatokban magasabb méntiékkotoxicitast mutatottOk is megallapitottak, hogy mind

human, mind kornyezetre gyakorolt veszélyessédisear mard tulajdonsagabdl ered.
(WWW.KATASZTROFAVEDELEM.HU, 2010)
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5. abra: Kisparcellas telepitési kisérlet vazlatrs voros
iszaphanyé [7]

erdteljes csemetére, ill. félsuhangra esett.

1987. oktoberében Dr.
Tompa Karoly és Dr. Tihanyi Zoltan
a MOTIM Rt. (mosonmagyarovari
timfoldgyar) I. szamu voros iszap-
tarozéjan fasitasi kisérleteket
végeztek. (5. abra) Kisérletik célja a
porzassal kornyezetét szennyez
vOros iszap-tarozoterek
rekultivicidja volt, fas novényekkel,
azaz fasitasra alkalmas fa- és
cserjefajok, valamint biologiailag és
Okondmiailag legkedvéibb
technolégia kikisérletezése Uzemi
kortlmények kdzott.

A bemutatott
tanulmanyukban az 1988-as és az
1989-es tenyészéd eredményeit
értékelik.

Az ellltetésre szant fa- és

cserjefajok kivalasztasa az intenziv

mobdszerrel nevelt, szigoruan

osztalyozott, egységes 2— 3 éves

A harom méteres tengelytavolsaggal, arokasovalpkigi 50 cm széles és 60 cm

meély arkos talaj-ékészitést tartottak a legcélravedsinek. Az arkokat legalabb 2 %

humusztartalmu etdalajjal toltotték meg. A sorkdzokben vords iszapatmoztak fel, hogy
domboru felliletet képezzen. Ennek azért volt jélstge, mert a csapadékviz az arokba folyt,

amely alulrdl, a voros iszap mélyebb rétegeiben mégléw vizbdl is kapott nedvesség-

utanpotlast.

A kitiizést és az arkos talapkEszitést 1987. oktober elején elvégezték, a télstpi

pedig j6 midsédi godros Ultetéssel. Ezutan a teriiletet drétkedtélsskeritették, vad és

egyeb karosito ellen.
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1988. tenyészidejében a vizsgalt terilet két atkab@al (majusban és augusztusban)
kézi sordpolast kapott. A sorkézokben déwords iszapot nem bolygattak, hogy a
gyomnovenyek miébb befedjék.

Még ebben az évbefisszel elvégezték a potlast. A kipusztult mézgasr &ge
turkesztani szil helyére ugyanaz a fafaj kerlltkaasényos toélgyek helyére fehér nyéarat
Ultettek, a cserjéket pedig sajat fajukkal potalth889. kora tavaszan a 3-4 ctatménji
balvanyfakat @t6l kb. 10 cm magassagban visszametszették, valamikeleti tamariska
tévek minden szalat kb. 5 cm-re visszavagtak.

Méréseket is végeztek a kovetkekét évben: 1988-ban négy, 1989-ben harom
alkalommal magassag- é8atmérést cm, ill. mm pontossaggal. A kérositas gészséqgi
allapotot minden esetben figyelték. A tenyeézitején a fehér nyarat rozsdagomba tamadta
meg, de a csemeték hamar kihevertek.

Ezek utan a talajban és a vords iszapban bekdwatkedtozasokat figyelték. A talaj
minéségének idbeli valtozasait tablazatban tintették fel (7.daht). A hozott talaj majdnem

humuszmentes, &en meszes, kissé sos réti tala;.

1. tibldzat. A hozott homoktalaj vdltozdsa az ido fliggrénvében Mosonmagyardvdron

Vizsgilat neve 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1

pH (KCD 7,67 7,74 7,67 8,65 8,63 7,60 8.82 7,51 7.85 7,76 7,70

Kotdttség 17 37 36 13 5 36 29 33 6 16 33

Osszes 56 % 0,02 0,02 0,02 0 i} u ] ] 0 0,08 0,02

CaCO, % 24 23 25 20 2 19 21 27 25 29 30

Humusz % 0,22 0,43 0,54 0,95 0,61 0,91 0,85 0,96 0,94 1,03 0,49
NO,;+NO; ppm 8,5 43 1,6 3,8 1,5 3,0 1,4 0,1 0,1 0,1 0,7
P.O; ppm 115 66 90 162 84 105 103 85 195 38 36
K,0 ppm 141 170 54 63 47 13 34 38 49 37 22

2 Mg ppm 303 237 229 257 205 159 135 203 184 179 333

'§ Na ppm 400 665 273 1261 1059 337 1069 3o3 1260 737 332

E Zn ppm 1,7 2.0 2.6 2,3 2.1 2,5 1,3 1,8 2,0 3,0 1,8
Cu ppm 2.6 3,3 3.3 3.2 2.4 2,5 2,1 2,4 1,7 2,1 1,5
Mn ppm 17,5 19,7 (8,5 72,1 31,4 8,3 7,0 57,8 41,8 58,7 40,9
S0, 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
4,
8,
3

o 2., 3. = eredeti dllapotban 1587. 11. 10.

.+ 5. . =egy tél utin 1988. (4. 28, a talajtoliés vastagsiga 35—42 cm

7. =11 hénap utdn 1988, 10. 19. a talajtéltés vastagsiga 35—45 cm

w9, =24 honap utdin  [988. 10. 16. o talajtdltés vastagsdga 32—45cm
a talajréteg felst felébol

0. 11.. = 24 hénap utdn, talajréteg also felébol.

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

A pH mérés soran megallapitottak, hogy értéke nahlozott jelenfsen, Iényegében
azonos maradt. A kotottség sem valtozott, a homuolib®g fizikai talajféleséget mutat.

A talaj eredeti allapotaban az dsszes s6 0,02 Y awii 11 hénap eltelte utan 0,0 %-
ra csokkent, mivel kimosodott. Egy év utdn az alétegben (19-45 cm kozott) Gjra

megemelkedett 0,02 %-0,06%-ra. Ennek oka a vorapsl kiszivargo csapadékviz volt. Az
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0ssze sOt vizes kioldassal vizsgaltak, a néatriupeatig ammoniumlaktatos feltarassal. Az
dsszes soO-vizsgélat utan megallapitottak, hogylagbtaitas alsé rétege |. osztalyd szikes
talajnak felelne meg.

Kezdetben és két év mulva is a CaCO érteke tulsagonagy, 20-25 % felett volt,
mert nem tudott kildgozdédni. Ez sz&razza és certeént@tte a homokot, ami nehezitette a
névények foszforfelvételét is.

Szervestragyazas hatasara a humusztartalom kzekedgre étt, de még igy is 1 %
alatt volt, és a nitrogénellatottsag tekintetébengyengének misult. Ezért a szeék
feltétlendl javasolnak egy nitrogéfitnragyazast tavasszal, a talajba beledolgozva.

A szervestragyazas ellenére is igen nagy mértékb@kkentek az NOés NQ értékei,
ezt jelezte sok fafaj sapadt és apro levele. Aetedd nitrogén altalaban N{Oformaban van
jelen a talajban, és értéke 0,1 ppm. Itt a sdeszintén megemlitik, hogy nitrogéntragyazni
kell minden évben.

A P,Os mennyisége sem valtozott lényegesen. A feleHeszforellatottsag is
kozepesnek volt mondhato, ezért sziikséges 17,5 Sauperfoszfat kiszorasa a tertletre. Ezt
6sszel érdemes beledolgozni a talajba.

A méreési idszak alatt a O ebsen felhalmozodott, majd kimosodott a talajbol.
Atlagos értéke 36 ppm volt, ami igen gyenge felt@hkaliumellatottsagot jelent. A
megfeleb szintre vald felhozashoz a sz&kz10 %-os kalisoritragyat javasolnak.

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

Az erdsen lugos kémhatasu vords iszap vizsgalati eredendsdyzil a talajboritast a
13. 4bra mutatja, ezen kivul a fasorok k6zott Ibakhatak fels réetegébl az eredmények a
14. abran lathatok, a depdnia vizsgélati eredméngel5. 4branintettek fel. Ezek a
vizsgélati eredmények nem adtak meglepetégszedményeket, valtozasokat. A vizsgalati
idészak alatt (két év alatt) semmiféle valtozast nggyeftek meg a felszidgt, és a talaj alol

vett voros iszapban.
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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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4. rdbldzat. Az eredeti virdsiszap depdnia vizsgdlati eredmén yei Mosonmagyardvdron

Vizsgilat neve 1 2 3 4
pH (KCI) 8,43 7.98 8,39 9,61
Kototiség 52 30 54 68
Osszes 56 % 0,042 0 0,64 0,43
CaCO, % 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,0; ppm 861 816 532 696
»; KO ppm 181 178 426 168
E Mg ppm 235 489 63 13
i Na ppm 1260 1260 1260 1260
E Zn ppm 2.1 2,0 4,2 25
Cu ppm 2,2 2,0 2,0 5,6
Mn ppm 65,1 - 30,4 12,4 9.8
SO, ppm 4.6 3,0 10,3 3,1
Fenolft. lug. % 0,042 0,032 0,034

1, 2, = a fels8 10 em rétegbdl 1988, 04. 28.
3., 4. = a felsd 10 cm rétepgbtl 1989. 10. 16.

10. tblazat: Az eredeti voros iszap depodnia viasgéredményei Mosonmagyarovarpi

A vOrds iszap felvehétnitrogén ellatottsaga nagyon gyenge, felvémeagnéziumban
gyengén ellatott, viszont felveliekdliumban, manganban, cinkben részben j6, éstfetve
foszforban igen j6. CaCQartalma nem karos mennyisgd.0 % kérdl mozog.

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 félpar cm porhanyds rétegben 20-10-16 cm/ nap, az
also kedo rétegben 6-7 cm/ nap. Ez a kapott érték az agyed@lgeg értékeinek felel meg.
Figyelembe véve a legkisebb értéket (5 cm/nap),gynm-es csapadék egy nap alatt kell,
hogy beszivarogjon. Ez azt jelenti, hogy hosszizédtk soran a natrium nagy része ki fog
ligozddni a voros iszap félgétegébl. A lugos viz részben folyamatosan le fog kerini
talajvizbe, részben folyamatosan atszivarog a deataktoltésein.

Ezért lettek lugosak a vizsgalt tertleten belUalteto ipari vizrikutak vizei, és a
fenolftalein-lugossaguk is eléri a 0,5-0,6%-ot. &kdzOk melletti figyedkutakban még ennél
is rosszabb volt a helyzet. A csurgalékviz #sggét sem taldltdk jobb allapotban,
elképeszien rossz miésédi volt. A szerdk megemlitik, hogy ilyen rossz értékekkel még a
szennyvizvizsgalatok soran sem talalkoztak. A WKdemst értékek nagyobbak voltak a
megengedettnél: pH, fenolftalein-ligossag, Na, d&a#h Na %, és a SAR értékek. A
csurgalékviz egyszéen értékelhetetlen volt.
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1989. oktoberében 697 db csemete maradt életb&ab(I3 az ellltetett fajok 95 %-a.
Ennek az évnek a tenyészidejében egyetlen csemetepssztult ki. Két év utdn csupan a
kocsanyos tolgy novényszazaléka volt rossz, 6selban levélragas miatt. A

novekedésvizsgalatok alapjan a fa- és cserjefajoksdje a kovetkeiz

Novekedésvizsgalatok

Az els8 két évi novekedés alapjan a fa- és cserjefajok sorrendje:

Magassag (cm) Tddimérd (mm)

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

4, TUSZ 126 K1 22
5. BL 117 7. BL 14
6. KI 114 8. FA 11
7. ME 103 9—10. KTA, KST 10
8. KTA 92

9. FA 89

10, KST 51

11. tdblazat: Az elskétévi ndvekedés alapjan a fa- és cserjefajolendje[7]

A szerdk Osszefoglalva megallapitottak, hogy fak novekedés gyokérképmése
megle@en j6 volt a talajviszonyokhoz képest. A hozoti&itld megvalasztasat technikai
okok miatt nem tartottdk megfetelek. Egyszer szikségesnek lattdk a szerves tradgya
hasznalatat. 1989. nyaran végre is hajtottak, dm meltak megelégedve a komposzt
elhelyezésével, mivel csak a felszinre terite#éslkalig dolgoztak be a talajba.

A kiprobalt fa- és cserjefajok kozll a kovetkket ajanljak telepitésre: fehér nyar,
ezlstfa, akac, turkesztani szil, kinincs, mézgas,é@gagyal, balvanyfa, keleti tamariska és
kocsanyos tolgy. Nem ajanljak a nyirt, a nyugatodat és a feketefedy. Megallapitottak,
hogy a fak szamara jobb volt a morzsalékos és &msyggbb vizgazdalkodasu vords iszap,
ebbe bele is tudtakéni a fak gyokerei, de a levéten, kerddé vords iszap alsobb rétegeibe a
gyOkerek nem tudtak behatolni. Ezért feltételehibgy a voros iszapot talaj vagy mas anyag
bekeverésével morzsalékossa lehet tenni, és akkgélmek benne a fakA voros iszap
rekultivacio, illetve talajrahordas nélkul nem fiedto” (GENCSI, 1990)

Belgiumbdl is érkeztek szakemberek, akik szintélajtasgalatokat végeztek a
katasztrofa sujtotta helyszéir hozott talajmintdkbol. 2010. oktéber 15-én voriszap
mintakat gyijtottek Devecserben (E. sz. 1796'13", K. h. 179@9,5és szennyezetlen
talajmintakat (0-30 cm-ig) a kdzelben (E. sz. 128§' K. h. 17°25'00"). Tovabbi mintakat
gyijtottek Somldvasarhelyen. A voros iszap és talajakiat zart, manyag edényekben

taroltak. A kisérleteket 4 nappal a mintavételagés kezdték el.
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A szennyezetlen talajmintat atszitaltdk (<8 mm-kédebb lyuka szitan), hogy
eltavolitsak bdile a I6- és ndvényi maradvanyokat, és kiszaradni hagikék

A devecseri vOros iszap zagyos volt (44%-os szidmaedi), 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 lett@%5%-0s sisi-szaraz tomegfrakcionak felel
meg. A tovabbiakban csak a szaraz frakcidkkal taglaak.

A Kkisérletet két részre osztottak: egy lugmentesezsligos részre, amit harom
porustérfogatl, mestersége$wdszel ontoztek. A talajmintakat imnyag talakba helyezték,
aminek az alja lyukas volt és egy rongy volt rgftalomérete: 140-150m). Ezeket a talakat
egy mesterséges @szzel teli edényekbe tették (a mesterségésiegellemsi: 5x10*M
CaCl2.2H20, 5x10M Ca(N03)2, 5x1dM MgCI2, 10*M Na2S04, 1¢ M KCI; pH 5.9), és
addig ont6zték, mig a vizszint el nem érte kb. @&mlmagassagot a talaj felszinén. A vizzel
telitett talajt egy éjszakara allni hagytak, majszkmitottak a pérustérfogatot a szaraz és a
vizzel telitett talaj sulykilonbségéibMegfeleb mennyiséfi mesterséges @gzet ontottek le
a talajrdl, igy volt lehéisége kiszaradni. A kilugozas mennyiségét figyeéiglegy 0,4um-
es membranon medsték, majd savasitottak (1. HNO3 5 M per 5 mL minta), miétt
egy plazma-optikus, emisszids spektroszkoppal ziltdk volna (ICP-OES; Perkin-Elmer
Optima 3300 DV).

Ezen kivil vizsgaltdak még a NaOH referenciat, aj téljpanyagtartalmat, a voros iszap
tulajdonsagait, a talaj kémhatasat és a voros isatgsat a névenyekre (pl. arparaUXTERS

ET ALL, 2010)
4. A tenyészedény kisérlet soran felhasznalt fafajok

Tenyészedény kisérletem megkezdéét barom fafajra esett a valasztas: akac, fehér
fiz és nemes nyar. 2010. novemberében el is Ultatkikalasztott dugvanyokat. Kisérletem

bemutatasa étt kitérek az ellltetett fafajok altalanos jelleragéee.

4.1. Akac (Robinia pseudoacada

Az akac a HuvelyesekFabaceag csaladjaba, azon beliRobinia nemzetségbe
tartozik. A nemzetségen belll a négy fa alaku farik egyedul a fehér akacnak van
erddgazdasagi jeletisége. KERESZTESI, 198}
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Lombhullatd fakat sorolunk ko6zéjuk. Leveleik jelleben szoért allastak és paratlanul
szarnyaltak, atellenesen allo levélkékkel. Hajta@lakult palhalevelekib képzsdott tévisek
fedik, rigyei pedig a levélripacsok ala rejtettékagai csing levélhonalji furtbkben nyilnak,
fehérek és illatosak. A csésze harang alaku ésgit, fa vitorlaja nagy, felallo és visszahajlo.
Eszak-Amerikabarishonos fafaj. (ANCSURA, 1960 Eurépaba az 1600-as évek elején keriilt
be, hazankba 1710-1720 kdz6tt hoztdk be, és azdtasadg eréteriletének tobb mint az
egyotodét, kozel egynegyedét foglalja BRRTHA, 2000

A fehér akac Robinia pseudoacacj&25 m magasra is megimet. Torzse zart allasu,
kedved termbhelyen egyenes, nyulank, valamint meglébeh &gtiszta. Korondja
szabalytalan alaku, altalaban sudaras, szabadatiédterebélyesedik, zart allasban viszont
felszorul, satorozova valik. Kezdetben tobb lef@iekws, mélyrehatold szivgyokésb allo
gybkérrendszere van. K& megvastagodik, és kulondsen a laza (homokagpiahagyon
messzefutd, szétdgazo, horizontalis gyokérzetetstd;j

Levelei altalaban 10-35 cm hosszuak, a levélkéknsz@-19, ezek tojasdadok vagy
elliptikusak, kb. 2,5-4,5 cm hosszuak, ép sek] a csucsok lekerekitettek vagy levagottak,
gyakran révid szalkdban véggnek, vékonyak, fets lapjukon vilagos, fonakjukon kékes-
z6ldek, és rovid nyelecskén Ulnek. Az akac levéléitoztatni tudjdk a helyzetiiket, a
megvilagitas mértéke szerint. Lombozatara jeli@nfiogy laza és altaldban készoldul.
Viradgai fehérek, kb. 10-20 cm hosszu, lelogo, églaetebsen laza levélhonalji furtdkben
nyilnak, illatosak és mézben gazdagok. A virag z&ésharang alaku, zoldesbarna, a parta
fehér és zoldes arnyalatu a tovénssZbr majusban viragzik, deéébrdul szeptemberben a
masodik virdgzas isVANCSURA, 1960

A melegebb éghajlatot kedveli, klimaigényeinek dbdjan a sdotermd 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 jetentennyisédy Asvanyi anyagot von el a talajbal.

Az akac nitrogénben gazdagitjia a talajt (gyokerdémogengyijté baktériumok
(Rhizobium leguminosaryneélnek BARTHA, 2000), ezért az akacallomanyok alatt nitrofil
flora telepszik meg. Kedveli a meleg talajokat. giman hat kedve®n a mérsékelt, nem
tulsagosan magas meésztartalom offisére, amennyiben a talaj fizikai tulajdonsagait
elénydsen befolyasolja. Szarazdagt faj, de meglehésen nagy a j6 ndvekedéshez
szukséges optimalis vizigénye. A legfényigényedaldjaink egyike, mind a korai, mind a

késsi fagyok irant érzékeny.
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Gyokérdugvanyokrél szaporitjdk. Gyorsan édafaj, kilonosen fiatal korabanén
gyorsan. Még kodzepes tefhrelyen is eléri, vagy megkozeliti 10-12 éves kar&g évi
magassagi gyarapodasa az egy métert. Csemeterekélasyi, az atlltetést is birja, de jol
megniivelt talajt kivan. Tuskordl és gyokélr egyarant jol sarjadzik, mivel
sarjadzoképessége rendkivil nagy. A gyokérsarjdédnhyebben felljithat. Nagyon szivos
fa, mivel a nagy sebekkel is sokdig elél. A tapaokhan szegényebb talajokkal is
megelégszik.

Célszeti az akacosokat mas fafajokkal elegyiteni, a jobbekédés és az allomany
korai leromlasanak cstkkentése érdekében. Adieely mirsségédl fliggéen erre a célra az
erdei és fekete fedy ezlist hars, hazai és nemes nyar fajok a legadisalbbak.

Felhasznalhatésaga igen nagy: vezetékoszlop, k@nyafsuti talpfa, parketta is
készllhet béle, és kivalo izifa. Ezen kivil sokat felhasznal a bognar-, kmari és
altaldban a mégazdasagMANCSURA, 1960

Hazankban a legjobban elterjedt, gyorsanéntafaj az akac. A '80-as években az
0sszes ekiterilet 18%-at foglalta el. Gyorsan ro¥afajnak azokat tartjak, amelyek évi
novedéke meghaladja a 10%ha-t, célszdmek itélik azonban szaraz anyagban szamolni.
Magyarorszagon gyorsan ndfafajnak szamit az akac és a nemes nyakaRHSZTESI, 198%

Hazénkban az ak&cot kulturékben allomanyszéen ultetik, de agressziv maédon
képes behatolni a természetszerdkbe, fasorokba, etdavokba is. Ahol megtelepedett, ott
szinte kiirthatatlanna valik. Ezen kivil 6zonfapgyon sok problémat okoz pl. a védett

tertleteken.BARTHA, 2000

4.2. Fehér iz (Salix albg

A fehér fiz a Rizfélék Salicaceag csaladjaba tartozé, lombhullaté fafaj, sima
hengeres hajtasokkal. Erre a csaladra jelienmogy leveleik szért allasuak, egysiek,
landzsasak vagy elliptikusak, ép s\ vagy fireszesek, rovid nygek. Rigyeiket ket
palhalevél 6sszentvésibkeletkezett, rigypikkely fedi. Az egész vegetadaeje alatt a
hajtasok novekedésiiket megtartjdk, véguk elsatéguh valddi csucsrugy hidnyzik. Barka
virdgzatuk van. Ezek azdb évi hajtasok honaljrigyedb szarmaznak, a lombfakadastél
vagy azzal egy itben jelennek meg, és kétlakiak, viszont ritkanvagtiak.

A fluzekre jellemd még: a porzoszélak, és a tértivében elhelyezkéd pikkelyszeti
képletdl all6 egy-két meézfeft Barkavirdgzatuk rovarbeporzok, mivel a pollensesdk
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ragacsosak, és azokat a szél nem tudja kifajni.ofzds barkdk altaldaban szinesebbel,
feltinébbek, mint a ters flzérek. A magja kicsi, s6tétzold vagy barna,émhossza,
repulésre szolgald édistokkel van ellatva. A magok csiraképességukai o£hany napig
tartjak meg. Gyokeérszkoszoraval csiraznak a nyarakhoz hasonloan. S&ldi jellemzen
kerekdedek, és a nyél felé keskenyednek.

Foleg patak- és folydpartokon fordulnaléeés mas nedves tedimelyeket kedvelnek.
Faja szort likacsu, lagy és kornyezért lagy lombfak. A flzek ipari felhasznalhéaige
sokoldalu, a nyarakhoz hasonloan. Végshajlékonyak, emiatt kdtozésre és kosarfonasra
kivaléan alkalmasak. Fahancsuk pedig jelentnennyiség salicint és 6-16 %-0s csersavat
tartalmaz.

A fuzek is gyors noveked#ésk, ezért a fahiany gyors pétlasara alkalmasakahiaz
fafajai kozul ezek birjak a legjobban a nedvesjdkkt. JO a sarjadzO képességik, és
dugvanyrol kdnnyen szaporithaték. Fényigényességislonlo a nyarakéhoz, viszont a mély
termbhelyek ebnydsebben hasznosithatok fliizekkel, mint nyarakkal.

A fehér fiz 30 m magasra is megrHva. Jellem# ra, hogy zart allasban nyudlank,
hengeres torzse és eféisgefien feltolédott koronaja van. A gyokere messzetérjéd
tobbnyire a felszinhez kbzel szétdgazo. Ha eldasak kitett helyen fordul &l a térzse az
alsé részénisii, vékony légé gyokereket nbveszt.

Hajtasa vékony, zéldessarga vagy voroses, és &klkglyegyitt selymesen®@bs. A
rigyek aranylag kicsik, megnyultak, vorosessardetashoz simulok és @&en lapitottak,
szarnyszdr széllel. Levelei jellemi&&n keskenyek vagy szalas-landzsasak, 6tszor vagy
hatszor olyan hosszuak, mint szélesek, 6-10 cnzbiakskihegyezettek, finomaiirészesek,
fiatalon mind a két oldalon selymeserbgisek, teljesen kifejlett korban pedig felll zdldek
vagy szurkészoldek, kopaszodok, fonakukon legtdibszgig megmarad az ezilstos,
selymes sirzet. Ezért a fehériz mar a lombozat ezistszirke szdhénar tavolabbrdl is
felismerhed. A levélnyél rovid, kb. 6-12 mm hosszu és mirigyBarkai kb. 4-5 cm hosszuak,
nyulankak, és az &6 évi hajtasok leveles oldalagacskain tlnek.

Faja puha, konriy minden tekintetben nagyon hasonlit a nyarhoz. dzms papir
ipari célokra ugyanugy alkalmas, mint a nyéar, szdnalyen pedig tartds, igy épitkezeési
anyagnak is megfelél

Elterjedt Eur6paban Skandinavia déli részéig,vilellyugat- és Kozép Azsiaban, és
Kisazsiaban. Magyarorszagon sikvidéken forddl elyakori a folyok partjan. A térékeny

flizzel egydtt allomanyokat képez. Gyakoribb a Duriarében, és nagyobb mennyiségben
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talalhatdé meg, mint a Tisza arterében. Ritkabb doésbhegyvidéki patakok mentén, csak
szorvanyosan fordul &l

Termbhely igényei koézul a j6 vizellatdsu homok, valyoggy nem tdl kotott
agyagtalajon érzi jol magat. Ha gyokerei a vizeegeész vegetaciosddlatt elérik, akkor jo
ndvekedést varhatunkle. Az elarasztasokat nagyon jdirit azokra fokozott névekedéssel
reagal, meghdlalja. Rovid ideigirt azonban a stagnalé vizet. Mészkedyale a szaraz
termohelyeket elkerdli.

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

Mivel rendkivil gyors névekedédafajainkhoz tartozik, 40 éves korara elérhetilaz
m-es atmeéit, €és a 30 m-es magassagot.

Evrél évre sok magot terem, ennek ellenére magrol szédoritasa igen koriilményes,
mert nehezen dijthets és csiraképességét is csak rovid ideig tartja rakandd nedvesség
igénye van. A fehéni a flizek kozott is a leggyorsabb novekédésaj, igy a tobbi flizet par
év alatt maga mogé utasitja, és rovidl adatt szép allomannya fédik.

Mesterséges telepitését gydkeres dugvanyokkal wagymeészetes Ujulatbol szedett
csemetékkel végzik. Ajanlatos a nyarakhoz hasomigatelepet létesiteni, a megfélel
minésédi erddsitési anyag éhllitasa céljabdl.

JO a sarjadzoképessége, gyo#érlkevesbé, tuskordl viszont igen jOl sarjad, de
ezeknek az allomanyoknak a névése rendszerint dédae Nagy a visszaszérképessége,
vessd, illetve rad alakjdban egyarant dugvanyozhat6.aB&pessége teszi letie¢ az an.
fejesfa niivelési modot, amely ma mar nem igen elterjedANCSURA, 1960 Mérsékelten
hosszu élét (100-120 év BARTHA, 2000) fafaj, de az 6reg fluzek belll rendszerint odikasa
vagy teljesen Uregesek.

Magyarorszagon a fehéiiznek van a legnagyobb jelésgge a honoditfajok kozul.
Ipari szempontbdl ez a fafaj adja a legtébb faaatagzért fatermesztés céljat szolgalo
alloméanyok létesitésélrmindig ehhez a fafajhoz szikséges nyulni. Ezexilkb mézeb, és
fiatal vessdi kosarfonasra is alkalmasakANCSURA, 1960

Elshelyére jellem& még, hogy kedveli a mozgovizes terilleteket: puhéitfeterdk
alloméanyalkoto6 fafaja. Elcserjésedve bokorflizesekiseebfordul, €s pionir voltanal fogva
mas nedves terlleten is megjelenhet. Az alapfagazeszoruldbban van, mivel ma mar a

szelektalt kultarvaltozatat Ultetik, és gyakranridlzalodik a torékenyifzzel. BARTHA, 2000
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4.3. Nemes nyamopulus x euramericana

A nemes nyarak aiifélék (Salicaceae) csaladjaba tartoznak, és loftatéiufak.
Leveleik jellemden szort allasuak, és altalaban a rovid hajtasodiok alakjukban és
nagysagukban eltérnek a hosszu hajtasokon alldkeokle landzsas-tojasdad, rombusz vagy
haromszdg alaku, ép, ritkabban tenyeresen karéjuszél és fogas. A levélnyél hossza,
tébbnyire oldalrél 6sszenyomott. A dugvanyokbolrezazo fiatal egyedeknek a normalisnal
nagyobb leveleik vannak. Hajtasa sok fajnal bokas bél 6tszoglét valamint a hajtasok
valodi csucsrigyben vé@dnek. Rigyeiket tobb rigypikkely fedi, amelyek gk
gyantasak, és a viragrugyuk duzzadtabbak. Barkaglvan jelennek meg a porzos viragok,
amik kocsanyosak és tobbnyire lelégok.

Barka virdgzata miatt szélbeporz0, terméstik pedginkabb tojasdad alaku tok,
amely 2-4 kopaccsal nyilik. A benne ééwnagvak aprok, és fehér csdkbsl allo repit
készulékik van, altalaban fedetlen talajon és rimitlkgyorsan csiraznak, ezért nagyon
erzekenyek.

Az Eszaki-félgdmb mérsékelt és szubtropikus dvéeeadtek el, igen sok hibridjik
és valtozatuk ismert. A kereszteles leheiségét az segiti &l hogy kulonféle foldrajzilag
tavol all6 nyarfajokat mesterséges telepitéssekebgmnak. A célszéen végrehajtott
mesterséges keresztezésekkel a hibridfajtak naggazallitottak, és allitjak ma isseEnnek
a fafajnak az egyik fokozdja a visszakeresaiés lehgisége.

A nemes nyar hibridek tébbségikben heterdzisosdeiky ami annyit jelent, hogy a
hibridek nagyobb terméek, és gyorsabb novekedék azoket létrehozo fajoknal. Ivaros
szaporitasuk pedig nem célsgemivel az utédok tulnyomo tdbbségénélirtie a heteroézis.
Besorolasukat az anyandvény alapjan vegzikNCSURA, 1960

Bioldgiai jellemzjik, hogy nagyon gyors ndvekedésjtak, és rovid vagasforduldval
(15-30 év) lehetket kezelni. Okoldgiai igénylk pedig, hogy kiegyieett hvigényiik van, és
fényigényesek. Hazankbadlég a sik vidékeken Ultetikket allomanyszéien, falltetvéeny
formajdban. Bként a homok-, lap- és oOntésteriletek kultierdadlltetvényei, illetve
fasorokat és efisavokat alkot.

Elsdsorban az amerikai nyar (Populus deltoides) éskatdenyar (Populus nigra)
kordbban spontan, k&lsb keresztezés utjan létrejott hibridjei a nemegraly, melyek
szelekcidos nemesitésen estek at. Magyarorszagoal Kty fajtajukat termesztik. Vagy
himivara, vagy fivaru fajtaik vannak, mivel monoklonok. Biologiak@dgiai szempontbdl
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allomanyaik egyhanguak, sivarak, mivel intenziv odgrhnikai nfivelést igényelnek.
(BARTHA, 2000

4.3.1. AF2 nyarRopulus x euramericana AP-2

Az AF2 nemes nyar olasz szarmazasu klon (ALASIA Nelnes). Jellentzra az
egyenes, hengeres torzsforma, agai hegyes szodlek &ozza. Aprilis elejére esik a
vegetacios idlszaka, viszonylag kéa hullatja le teljesen a leveleit. Alacsony a tdiaikai
féleségével szembeni igénye, a homoktalajoktdl ggagig mindenhol jol & Kezdeti
novekedése kulondsen gyors, ezért osdsban energialltetvények |étesitésére a
legalkalmasabb, 2 vagy 4-5 éves vagasforduloval.

Néhany betegséggel szemben, mint a rozsdasodas aésm Hevélfoltosodas,
ellenalloképessége kielégitié pedig aMarssoninaokozta levélfoltossaggal ésDmthichiza
populeaokozta kéreg-fekéllyel szemben. Egyaltalan nenélamy a levél mozaikvirusra, és

kivalé a szélallésaga is.
5. Tenyeszedény kisérletek voros iszappal

A tenyészedények @észitése soran (6

abra), a Devecséilr elhozott talajmintakban, &l
kozonséges foldigilisztatLgmbricus terrestris és &4
hangyakat Formicidag talaltunk. 2010. novembe
15-en 15 db Mitscherlich-féle 8 litere
tenyészedénybe (7. abra) Devedderelhozott, ;
vOros iszappal szennyezett talajt tettiink ugy, h(i’:%

K i“ i -
szantast utanozva a voros iszappal szennyezeit 1

. T

6. abra: A tenyészedényelbkészitése a
9 db tenyészedény aljara keriilt. A maradék 6 dugvanyozashoz (fotd: Kovacs G., 2010)
tenényészedénybe olyan talajt tettlink, amelybe nkid@ koncentracidkban bekevertiink
vOros iszapot, a devecsérrelhozott szennyezett talajba. Ezen belll ke&nyészedény a
szennyezett talajon kivil még plusz 2 cm vastagdagmegfeled (egy 600 ml-es
meérpoharral meértik ki, 1 cm ~300 ml) voros iszapottalanazott, keti plusz 5 cm

vastagsagnak, utolsé k&étpedig 8 cm vastagsagnak megféel
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Az igy bekevert talajmintakat elhelyeztik a tengélenyekbe, majd megszamoztam,
feliratoztaméket. A roviditések a kdvetkék:

— A= Akac (Robinia pseudoacacja

— F=Fehériiz (Salix albg

- Ny= AF2 nyar Populus X
euramericana AF-2)

- GyD=gyokérdugvany

— VKD= vékony, kis dugvany

— KoD=ko6zepes dugvany

7. abra: A 15 db Mitscherlich-féle 8 literes
tenyészedény (fOté Sa]é.t kéSZﬁLéEOll) —_ VDzvastag dugvény.

Miutan elkésziltek a tenyészedények, ak&obfnia pseudoacacja AF2 nyar
(Populus x euramericana AF-25 Fehérifz (Salix albg dugvanyokat Ultettlink bele (8. abra).
Még aznap meg is ontoztetket 300 ml desztillalt vizzel (1 cm csapadékviz A1), és azt
tapasztaltam, hogy azokban a tenyészedényekben,
amelyeknek a felszinén sok vorés iszap volt, a ném

szivargott &t kdnnyen, egy darabig a felszinen diara 8

cm voros iszappal bekevert edényekben, miutan \éegmtt
a viz, egybl atfolyt, nem tartotta meg a nedvességet
tenyészedények aljdba kerilt. Minden héten 300
desztillalt vizzel 6ntdztem, és megbolygattam ajfelszint,

hogy leveghoz jusson. A tovabbi ontbzések soran ng
tapasztaltam azt, amit az &lsoran, késbb mindegyik

tenyészedény szépen elnyelte a vizet.

Az elékeszités soran volt olyan nyar dugvany, a~: | o
8. abra: A kivalasztott

mar megeredt. Az 6ntdzésen és bolygatason kiwitlfigm a dugvanyok (fotd: Kovacs G.,

fafajok novekedesét, lemértatket, figyeltem a valtozasoka 2010

eés feljegyeztem az észrevételeket. A disten vekony penészréteg jelent meg mindegyik
edény felszinén. Sokivalas is jeléntvolt, ezt minden héten tapasztaltaéied a plusz voros
iszappal bekevert talajmintaknal voltétljesebb. A ndvények nodvekedédédiagramot

készitettem.
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Decemberben megmértem a talaj nedvességtartalr@ntHmérést végeztem, ezeket
atlagoltam, majd tablazatba foglaltam. Azt tapdtmta hogy az utols6 6 db tenyészedény
(amelyek a plusz voros iszapot tartalmaztak) a@m maradt, ezeket Osszdgpttem,
lemértem a mennyiségiket, és megmeértik a pH érékikz eredményeket tablazatba
foglaltam. Ezeknek a vizmintdknak a felszinén, oskkop alatt, ugrovillasokat talaltunk.

Sajnos 2010. december 8-an felfedeztem, hogy aez @gyedil a 10-es szamu
tenyészedényben az akac nem indult meg) kivétebvébszediz €s nyar dugvany elszaradt.
lgy elss kisérletem véget is ért, de 2011. februar 22-@gaiiipttem ket. A régi akac
dugvanyokat békén hagytam,ie fés régi nyarak helyére Uj nyar dugvany keriltnésodik
kisérletem mar sikeresebbnek mondhat6é volt. A fapdivekedését tablazat és diagram
szemlélteti.

A kisérlet soran feljegyeztem melyik tenyészedényielyik fafaj mikor pusztult el.
Az elszéradt leveleket Osszéfipttem, és megcimkézett papirzacskéba helyezteanorhl
akac maradt életben, de mivel 2011. junius 24-ekddett fejeznem a kisérletem, ezek is
szétbontasra keriltek, egyébkeént tovabb életbeadted volna.

A szétbontas soran két részre osztottam a talakant 0-10 cm és 10-20 cm-ig
killonvalasztottam, majd zacskéba tettéhket. igy a 15 db tenyészedédyI30 db talajminta
keletkezett.

A talajmintak vizsgalatat 2011. szeptember 8-andikéz meg, Magyar Szabvany
szerint, az NYME Ter@helyismerettani Intézeti Tanszék laboratériumabkisé nap
mindegyik talajmintabdl vettem egy kevés mennyiséget nyujtéfaval szétnyomkodtam, a
ndvénymaradvanyokat és pici kavicsokat kiszedteldldéalig vagy nem volt benne), majd
ledaraltam, atszitaltam, és mindegyiklhO g kimértem, ezeket megcimkézett papirzacskoba
tettem. A pH méréshez szintén 2*10 g talajt atiaid, és végul Schachtschabeblos kerult.

Minden mintanal a kdvetkézvizsgalatokat végeztik: talajkémhatas (pHOHpH
KCL), 6sszes s6 %, CaGOw, savanyusag (hy), kotottség (KA), agyag %, is2ap
finomhomok %, durvahomok %, humusztartalom, T émékkicserélhét Na tartalom. A
vizes és savas pH méréseét (egy napig allni kédbegiyni) elektrometriasan végeztik MSZ-08-
0206/2-1987 szabvany szerint.

A levélmintakat szintén ledaraltam, és a vizsgaathmegfeled mennyiségben
kimértem o6ket. A ndvénymintakat is Magyar Szabvany szeringsgaltuk. Ennél a

“ sz

A mérési eredmeényeket tablazatban és diagramokuetéin fel.
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6. A kapott eredmények értekelése

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 erenyeket értékelem.
6.1.A talajmintak analizise

A tenyészedényekbe kerilt talajmintak laboratérilgniilmények k6zott szimulaltak
kb. 20 cm-es mélységbe forgatjuk. A tekdpbehozott talajmintdkat ennek megféksh
helyeztik el a tenyészedényekbe. Az also felébéltkar voros iszappal szennyezett, de
leforditott talajrész, mig a felszinre a mélyebblemrabban az iszapomléséel 10-20 cm
mélyen elhelyezkeitalaj.

A tenyészedény vizsgalatok soran 9 ismétléesbergaizgk a talajt a tenyészedény
kisérlet lebontasa utan (20. abra). A talajokbdegéontosabb talajparamétereket vizsgaltuk.
A kilenc minta kémhatasanak atlaga 8,1 (vizes piit) @ minimum 8,0, a maximum 8,3, ami
egy siik pH-tartomanynak is mondhat6. Ebben a tartomanygb&gmhatas alapjan a vorés
iszap ill. az azt kisérlig nem okozott névekedést a pH-ban. A 10-20 caokbmelységben
a kémhatas atlaga 8,4, mig a tartomany 8,2-8,5tk0626 pH-értékeknél az atlagot a H+-

koncentracié alapjan szamoltuk, mivel a pH-val széinatlagot képezni nem lehet.

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
Osszes-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’tgzlge 10-20 cm 9 50 0 49 51 49 53
Total 18 50 1 0 50 51 49 53
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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 11 0,4 5,8 7,5 5,0 8,4
Na_szazalék 10-20 cm 9 151 3,8 13 12,2 18,0 9,2 213
Total 18 10,9 51 1,2 8,3 13,4 50 213

12. tdblaze A tenyészeény kisérlet talajmintain: alapstatisztik:

Az egyes fafajok hatasa a talajtulajdonsagokra,aidgémhatasra sem mutathato ki,

mivel térben is ilben még ezek a hatasmechanizmusok nem alakulhkitak 13.

tabldzatban adjuk meg a vizsgalati eredményekafiagok bontdsaban.

cm
0-10 cm 10-20 cm
Mean | Range| Minimum | Maximum | Count | Mean | Range| Minimum | Maximum | Count
ph H20 8,1 0,2 8 8,2 2 8,5 0,1 8,4 8,5 2
OSSOZA)ES'SC 2 | 008| 001 0,07 0,08 2
Cao;:)O?) 15 2 14 16 2 13 2 11 14 2
akac | Arany-
féle 50 0 50 50 2 50 1 49 50 2
kotottség
T érték | 35,3 0,3 35,2 35,5 2 30,2 3,1 28,7 31,8 2
',\la' . 6,9 1 6,4 7.4 2 18,1 54 15,4 20,8 2
szazalék
ph H20 8,1 0,3 8 8,3 7 8,4 0,3 8,2 8,5 7
OSSOZA)ES'SC 007| O 0,07 0,07 7| 008 002 0,05 0,07 7
CaO;:)O?) 16 2 15 17 7 15 7 11 18 7
AF-2 | Arany-
féle 50 3 50 53 7 50 3 50 53 7
kotéttség
T érték | 36,8 2 35,6 37,6 7 32,2 54 30,2 35,6 T
Na— . 6,6 3,4 5 8,4 7 14,2 12,1 9,2 21,3 7
szazalék

13. tablaze A tenyészedér kisérlet talajmintainak alapstatisztik a ndvényzet szeri

A 14. tablazatban kdz6ljuk a variancia-analiziglarényeit. A pH-értékek F-értéke
nagy, igy szignifikans kilonbség adodott a két sédymintai kozott.

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
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Between 0 1 0 0,205 | 0,664
Groups
. _ A 0 H H
Gsszes-s6 % Within 0,001 7 0
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 O
Groups
T érték Within 35,214 16 2,201
Groups
Total 136,295 17
Between | ,, 795 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_széazalék Within 126,253 16 7,891
Groups
Total 448,432 17

14. tblazat: Variancia-tablazat a talajvizsg@atdmények alapjan 0-10 cm és 10-20 cm-es rétdgjmintak
vonatkozasaban

Az 0sszes-soOtartalom szédzalék 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 soOtartalomeszetesen
eléforduld talajok esetében gyenge szikességet mAtat4. tablazatban lathatd, hogy az
0sszes-sotartalom szignifikans kilonbséget nem tmata egyes mélységek kozott,
atlagértékei is megegyeznek.

A talaj szénsavas meésztartalma atlagosan & @K cm-ben 16 % volt, alatta pedig
15 %. A szérasa is kicsi, a legkisebb szénsavagtaréom 11%, mig a legmagasabb 18%.

A talajra gyakorolt hatasuk, valamint a ndvényekggkorolt névényélettani hatdsuk is
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csupan kis mértékben térhet el egymastol. A vaidaacalizis alapjan szignifikans kilénbség
nem adodott, azonban a 10-20 cm-es mélységben lnlagwit a szénsavas mész terjedelme.

A talajok fizikai tulajdonsagait, a fizikai talajEséget a higroszkdépos nedvesség
szazalékkal (hy%) és az Arany-féle kotbttseggebgdituk. A hy% a fels 0-10 cm-ben
2,33%-o0t, mig a 10-20 cm-es rétegben 2,60%-ot milit&mi részben magyarazhat6 azzal is,
hogy a vords iszap leforgatasaval nagyobb mennyistszorbens kerllt a talajpba. A
legkisebb érték 2,06%, ami alapjan a talaj homokélyog — valyog hataran van, mig a
legmagasabb érték 5,69%, ami mar agyag fizikaiségee utal. Ez a jelefd eltérés mar
magyarazhatd a vords iszap nagyobb adszorpciéssépével. A statisztikai elemzés alapjan
azonban a nagy szOrads miatt szignifikAns eltérésh malaltunk a két mélység kozott,
fuggetlendl attol, hogy a leforgatott szintben Y& nagyobb mennyiségben volt abszorbens.

Az Arany-féle kotbttség szinte azonos értekeketama vizsgalati eredmények kozdil
szinte a legkisebb szorassal. Ez a modszer visagngiurva megkozelitést ad, ezért a
finomabb mérték valtozasokra nem ,reagal”.

A talajszennyezés és elharitds szempontjabdl fomtotatd a talajok adszorpcios
képessége. A Mehlich-modszerrel meghatarozott pa@tks adszorpcids 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
hatasaban a kulénbség nem kimutathatd. A5fBlId0 cm magasabb adszorpcids képesséege
inkAbb a humusztartalomra vezethetissza, miszerint a feltalajpan legsebb a
mineralizaci6 és a szantas kovetkeztében ez a rkex{lt a mélyebb rétegbhe. A
humusztartalom méréseink hianyaban azonban ezfeisalelezhetjik.

Kicserélhed Na-tartalmat vizsgaltuk a talajban, vizsgalva dmgy egy atlagos
talajkeverek, amelyben a normal talaj mellett miegjg a voros iszap is, milyen atlagos
tulajdonsagot kolcsénoz a talajnak kolloidikai spemtbol.

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 kozotadagerték mintegy kétszeres a 8els
10 cm-es értéknek, nevezetesen 5,64 mmol/100 §;80 — 6,60 mmol/100 g kozotti
tartomanyban. A statisztikai vizsgéalatok alapjagéetelnii szignifikans kilonbség van a keét
mélység kicserélhétNa-tartalma kozott, ami a vords iszap jelenléténehgyardzhato.
Ugyanez az eset lathato a T-érték szazalékabajesefit Na-tartalom esetén is. A féls
szintben a kicserélhetNa-tartalom atlagosan 6,6 %, 5,0 — 8,4 % kozaéttiomanyban,

jelezvén a tobblet-Na-jelenlétét a talajban. Vagmappal nem szennyezett talajok esetében
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ekkora Na-telitettségi szazalék csak valamilyemfdran a szikességgel rendetkéalajokon
fordul elb. 10-20 cm kozott az atlagos szazalék 15,1 %, 921,3 % kozotti értékkel. A
maximalis értékek mar azt mutatjak, hogy jetent kicserélhét Na-tartalom a talajban,
hosszutavon a Na-ionok kedé#en hatdsa megjelenne, ha a folyamatok nem leknéne
reverzibilisek. A statisztikai vizsgélatok is egydmiien mutatjak a szignifikans eltérést a két
mélység kdzott a Na-telitettségi szazalék vonatkaizan.

Tenyészedény kisérletiink masodik részében kil@niséaprétegek bekeverését és az
igy létrehozott homogenizalt ,talaj-vorosiszap” kedkbe Ultettik ndéveényeinket. Az eliér
mennyiség jeldlésére a 2 cm, 5, cm és 8 cm voEapistteg megnevezést hasznaltuk, mivel

ennek megfeléen tortént a keverék létrehozasa a voros iszappal.

95% Confidence
o Interval for Mean | . .
N Mean | Std. Deviation Std. Error 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 0,06 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 2,12 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 33,4 30,3 33,4
Total 12 32,5 1,7 0,5 314 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 7,90 17,70
0-10 cm 6 42,2 13,0 5,3 28,5 55,8 24,8 54,4
Na_széazalék 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. tdblazat: A kilonbdzmennyiséd voros iszap hatasa a tenyészedények talajtulegdaira 240 napos 6ntdzés
utan a fel§ 0-10 és 10-20 cm-es rétegek vonatkozasaban

A vords iszap térfogat szazaléka kb. 2 dicm talajé 1 g/cth Ezaltal ki tudtuk

szamolni a kilénbdy aranyban bekevert voros iszap témegszazalékat. daggnoltuk ki,
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hogy a talaj kb. 89%, a vorés iszap kb. 11% voltz Atlagos térfogattbmeg a

kovetkedkeppen szamithato k':Z,Og *11%+ 10 *8%% _

10C
Ekkor megkaptuk azt az eredményt, hogy 1dfcfn*x,= 16 g a talaj mennyisége

11

(ahol az % a talajt) , a voros iszapé pedig 2gfm*x,= 4 g (ahol az xa vords iszapot
jeldli). igy 2 cm voros iszappal bekevert talajraimsetén 25 tdmegszéazaléknak, 5 cm esetén
33 tbmegszazaléknak és 8 cm esetén 50 tOmegszdaaldklelt meg a vorés iszap
tbmegaranya.

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

Az Osszes-sétartalom valtozasa meglefy felss 0-10

cm-es réteg 0,15 % dsszes s6 mennyisége kétszmredatta
talalhaté 10-20 cm 0,07 % sotartalmanak. Ugyanez ig
minimalis ill. maximalis sotartalmi értékekre isz B folyamat
a kilugozassal ellentétben azt mutatja, hogy a adfels
szintekben halmozddtak 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 kéveapokban

a szaradas hatasara jetensokiviragzas indult el (10. abra). * | o ]
9. abra: Sd«ivalas a felszinen (1!

6. tablazat statisztikai adatai alapjan azonbars &llemszam, szamd tenyészedényben, foto:
sajat készitds 2010)

ennek kovetkeztében a nagy széras miatt szignsik....

killbnbség még sincs a so6tartalomban.

A szénsavas mésztartalom atlagosan 16-17 %,
mennyisége nem nagyon valtozik. Ez a valtozas is az
eredeti talajbeli  kilénbségek alapjan  mar
fenndllhatott. Szignifikans kilonbséget ugyancsak
nem mutatnak.

A hy% értékek statisztikaja alapjan 95 %-os

valbsziriséggel nem, de 90 %-os valésméggel

10. abra: Sokiviragzas mikroszkop alatt (fot(’J:mOndhato kilonbseg az eliémennyiseg voros

Kovacs G., 2010)

51



iszapos talajok kozoétt. Hasonld eredményeket matatArany-féle kotottség is. Ezzel
ellentétben azonban a 17. tablazat alapjan, aék;éa kicserélhétNa-tartalom valamint a
Na-telitettségi szazalék alapjan is van szignifskilonbség az egyes kezelések kozott. Azt,
hogy melyik kezelések kdzott van szignifikdns @¢ea Duncan-teszttel vizsgaltuk. A 7.
tablazatban a 2 cm-es vords iszapos kezelés skiman kisebb pH-értékeket mutatott a
8,7-es pH-értékkel, mint az 5 cm-es, vagy 8 cmagakezelés. A pH-érték mindkét esetben

atlagosan 9,0 volt.

95% Confidence
Interval for Mean
N Mean Smi Std. 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 vOroés 4 9,0 0,1 0,1 8,8 9,2 8,9 9,2
ph H20 iszap
8 cm vOroés 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 | 00§ 014 0,06 0,12
iszap
) ] Scmvores |, 0,11 0,06 003 | 002 020 0,06 0,17
0sszes-s6 % ISZap
gemvoros |y 0,12 0,06 003 | 003 022 0,07 0,17
iszap
Total 12 0,11 0,05 0,01 0,08 0,14 0,06 0,17
2 cm voroés 4 18 2 1 15 20 16 20
iszap
5 cm voros 4 16 1 0 15 17 15 17
CaCO3 % iszap
8 cm voroés 4 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
Scemvores |y 2,23 0,09 005 | 208 237 217 2,37
hy % iszap
8 cm voros 4 2,09 0,05 0,03 2,01 2,17 2,03 2,15
iszap
Total 12 2,19 0,12 0,03 2,12 2,27 2,03 2,37
2 cm vorés 4 52 2 1 48 55 50 55
iszap
Arany-féle > cm voros 4 52 3 1 48 57 50 °6
o i ISzap
kotottség -
8cmvores| 4 56 2 1 53 58 54 57
iszap
Total 12 53 3 1 51 55 50 57
T érték 2cmvores | 34,0 1,2 0,6 32,1 36,0 32,7 35,5
iszap
5 cm voros 4 32,6 1,2 0,6 30,6 34,5 30,8 33,4
iszap
8cmvords| 31,0 13 07 | 288 331 29,5 32,5
iszap
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Total 12 32,5 1,7 0,5 31,4 33,6 29,5 35,5
2emvores |, 8,95 0,88 044 | 754 1035 7,90 10,0
iszap
Scmvores| 13,37 2,46 123 | 949 1728 11,3 16,8
iszap
gemvoros| 14,61 2,59 1,30 | 104 18,74 12,2( 17,7
iszap
Total 12 12,31 3,18 0,92 10,2 14,33 7,90 17,7
2Cmvores |, 26,3 2,3 1,2 226 30,0 238 28,4
iszap
| Semvores| 41,0 6,7 34 | 303 516 35,3 50,1
Na_szazalék iszap
gemvores |y 47,2 8,1 40 | 343 600 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
Arany-féle Between Groups| 43,167 2 21,583 4,068 0,085
Kotottség 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_szazalék Within Groups 347 9 38,556
Total 1267,716 11

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: Dunci-teszt a pl-értékek vizsgalata
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17. tdblazat- A kilonbd® mennyiség voros iszap hatasanak statisztikaja a talajtutegédgok alapjé



Az 0sszes-sO és a szénsavas mésztartalom vonakendasem adddott szignifikans
eltérés. Hatérozott elkilénulést 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. tablazat: Dunce«teszt a kicserélh&-Na-tartalom vizsgalare
A pH-val igen jol korrelalva hasonlé eredményeketdtt a kicserélhétNa-tartalom

is. A legkevesebb mennyiséyoros iszap mellett atlagosan 8,95 mmol/100 g wola

mennyisége, mig az 5 cm-es kezelés esetén 13,4/ a, €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 kicserélheb-Na-szazalék a 2 cm-es vastagsagnal 26,3 % natalitattséget
mutatott, mig az 5 cm-es kezelésnél mar 41 %-@& 8xm-es kezelésnél pedig 47,2 %-ot.
Ezek az értekek azdsen szikes talajokra jellerdek, amelyet a pH is jelez.

A kisérlet soran az tapasztalhato, hogy a talajtimegvaltozott, a tenyészedényben
lévé talajok elszikesedtek. Toth Béla kdonyvében olveshaéhany gondolat a szikesek
fasitasarol.

Erdészeti és mégazdasagi hasznositas szempontjabdl fontosnak ttjaltalajviz
mélységi elhelyezkedését és sotartalmat, tovakiafajpkolloidkémiai helyzetét és lugossagi
fokat. Minél nagyobb foku a talaj adszorpcidés koempisanak natriumtelitettsége, a talgj
karos sotartalma, szodaligossaga, anndl rosszabbalzikes talaj fizikai és kémiai
tulajdonséagai. igy romlanak a fatenyészet lébégei is. Viszont ha a talaj szikessége olyan,
hogy a gyokerek talajvizhez valo lejutasat nem akadza, akkor a megfetefafajokkal és
megfeleb agrotechnikaval sikeresen fasithato.

A szikesek fasitdsanal a talajviznek akkor vanderdzerepe, ha a gyokerek altal
elérhed, illetve a mozgasaval a gyokérzet ddgsi lehatségeit kdzvetlenll is befolyasolja.

Viszont ha a talajviz sotartalma jelést akkor akadalyozza az étdlepitést. Ugyan ez a
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helyzet, ha nem az altalajviz, hanem a mélyebblkevifealajréteg soétartalma nagymériek
llyenkor mindaddig kieléght a fak ndvekedése, amig a gyokereik a dfelssekélyebb
sotartalmu talajrétegben helyezkednek el. Ha azordbbandvekedés soran a gyokérzet a
mélyebben elhelyezkédnagyobb soétartalmu talajrétegekbe ér, a fak nédége lelassul, és
a noveny el is pusztulhat. Az ilyen szikesek f&sit@ak nOvekedési viszonyai tukorképet
mutatnak az altalajrétegben uralkodd szikeseddgr dtmek.

A sOs talajvizek, és a mélyebben elhelyezkerikes talajrétegek akadalyai a tertletek
erds- és me#gazdasagi hasznositasanak, illetve a vellik kagosolalyamatok az alapwiet
okai a szikes talajok kialakulasanak is. Az ontomdentts mértékben megvaltoztatja a
talajok viz- és soforgalmat, és ez masodlagos szdést okoz. Ebben az esetben a talajvizek
szintje megemelkedik, ezzel parhuzamosan pedig arasksék elmozdulnak a mélyebb
rétegekl a talajfelszin iranyaba.

A szikesek fasitasanak helyes megtervezése éshagigisa soran figyelembe kell
venni a talajok tulajdonsagait és a fak okologgényét. Ahol a szikesség alapveatka a
talajokban taladlhaté nagy sotartalom, mindengékekoiir6 fas novényzet telepitésére
torekednek.

A szikes talajok erdészeti hasznositasaval kapitesoiajoval kevesebb ismeret és
tapasztalat all rendelkezésre, mint a égezdasagi hasznositast ifleh. Hazank azokhoz az
orszagokhoz tartozik, ahol a legkorabban, a legolalgyntenzitassal kezdtek el foglalkozni a
szikesek fasitasaval, €s ahol ezen a téren a legt@dmeényt értek el.

A szikfasitdsban a megallapitdsok és eredmeényskbban, tobb munka és faradtsag
aran s#arhek le. Szukségszértehat, hogy az ilyen jelléigkutatasok jol megalapozott és

megfontolt tervek és &anulmanyok utan, hosszu évekig, évtizedekig folgda (OTH, 1979

6.2. A névénymintak analizis

A 21. tdblazatban a névénymintak eredmeényeit ttilkdel. 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 meghataroadssrlt
sor. A natriumtartalom volt vizsgalatunk fargya, miszerint a voros iszappal szennyezett
talajokbdl a nbvény mennyi natriumot épitett beejeibe, €s ez hogyan befolyasolta a tébbi
tapelem felvételét, jelentkezhetett-e ennek kovaéteen tapelem-ellatottsagi zavar.
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P K Mg Fe Mn Cu Zn Na
Helység N% Ca (g/kg)
(9/kg) | (g/kg) (9/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg)| ma/kg
optimalis
ellatottsag
(Ulrich 35 18 5-10 4-7 1-2 50-50p 50-500  5-12 13-50 -
1990/91,
Lyr et al.)
Devecser
Akéac
- 18,3 | 27,8 10,6 2,4 379 171 8,9 45,9 462
leforgatott
atlag
Nyar
leforgatott | - 23,8 43,5 6,7 2,8 245 123 18,4 122\7 1071
atlag
Akac+2cm
- - 20,9 14,6 31 388 201 6,7 31,1 392
o]
Akac +5 cm
- - 28,9 15,0 4,1 642 122 9,1 33,6 1987
VoI
Akac +8cm
- - 40,5 6,4 3,2 355 79 11,6 52, 983
VoI
Devecserl| 3,20 3,3 8,3 9,3 4,1 208 91 9,9 25,8 299
Devecser 2| 0,99 4,7 4,0 8,2 4,3 319 156 13,2 23,0 219

21. tablazat: A névénymintak tdpelem-tartalmi éetdéknyészedény kisérletben

Mivel nem volt elegensl mintank valamennyi tapelem meghatarozaséara, ezert
valamennyi tpelemet nem tudtunk megmérni mindertaresetében. Az elmaradt elemzés a
nitrogénre, ill. foszforra vonatkozott.

A szantast imitald tenyészedényekben mintegy 1-2esmvords iszap réteg a
tenyészedények aljan helyezkedett el, a ndvekent@s @ gyokérzet részben kapcsolatba is
kerllhetett ezzel a talajréteggel. Az akac ill.eames nyar mintak kozotti kilonbség a cink,
valamint a natriumtartalomban jelentkezett.

Altalanosan megallapithaté azonban, hogy a szakivowban kozolt irodalmi
hatarértékekhez viszonyitva a mintak tapelem-tadamind az akac, mind pedig a nemes
nyar esetében az optimalis szintet elérte.

A foszfor esetében a nyarak tartalmaztak kicsibtfatszfort, 23,8 g/kg-ot, szemben az
akaccal, amelyben 18,3 g/kg volt a foszfor merégés A kaliumellatottsdg ugyancsak

optimalisnak nevezhé&t mivel a hatarérteket jelént 5-10 g/kg-os értéket messze
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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. Annakemflre, hogy a talajmintdk lugos
kémhatasuak voltak, a ndvénymintadkban sem a vas,asmangan esetében nem alakult ki
tapelem-hiany. Mindkét noévényfajnal az optimalislatelttsagi értékeket mutattak a
névénymintak eredmeényei.

A rézre ugyancsak elmondhat6, hogy az optimali&talisagot 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 cinktartalmaljgneg 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&pek kozé, azonban a voros
iszap nagy natrium-telitettsége miatt érdemes dgirsghogy a névények mennyire képesek
diszkriminélni a natrium felvételét egy ilyen kobég A két fafaj kdzotti kilbnbség jelets,
annak ellenére, hogy mindkét fafaj jelé&himértekben halmozta fel a natriumot. Az akacnal
462 mg/kg-os koncentraciot meértink, mig a nyaratésez az érték 1071 mg/kg. A nyarak
ebben a tekintetben hasonldéan viselkednek, mintelézfémek esetén, ahol az egyes
kutatasok szerint mas fafajokhoz vagy novényfajakhképes Iényegesen nagyobb
mennyiséget tudnak felvenni anélkil, hogy az ébettbolyamataikat az hatranyosan
befolydsolna. Ezért is javasoljak a nyarakat tobl@kzott a bioremedacio egyik ol
alkalmazhat6 eszk6zénekdqLKHARD, 2005).

A voros iszappal kevert talajok esetén, ahol jélenhennységben, a legnagyobb
kezelésnél mar 50 tomegszazalékban hozzakevers vézapban aiz- és a nyardugvanyok
egy id utan elpusztultak. Az akadc csemeték azonban tonébbkedtek, €s a tenyészedények
lebontasakor vett ndvénymintak elemtartalmat telna kaliumtartalomban van jelést
kilonbég, nevezetesen a legnagyobb kezelést kimpytiszedényekben kaptuk a legnagyobb
kaliumtartalmat 40,5 g/kg értékkel. A kalcium ezgeémben itt volt a legalacsonyabb, a 15,0
g/kg-mal szemben csak 6,4 g/kg-ot mutatott, azordzans még az optimalis ellatottsagi
szinten belldl mozgott. A kalium-kalcium ionantagonusat azonban a mérési eredmények
jol mutatjdk. A magnézium esetén nincs lathaté kiigig a vizsgéalati eredmények kdzott.

A nyomelemek mennyisége nem mutat tendenciat, aelésaket figyelembe véve. Elbéa
vas-, mangan-, réz-, €s cink mennyisége, azonbaptamalis ellatottsagi szinthez tartoznak.

A natriumtartalomban azonban van jetenkilonbség az egyes ndvénymintak kozott.

Mig a 2 cm-es vastagsagu vords iszapos mintabaatraumtartalom 392 mg/kg, addig a
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novekw vords iszap mennyiséggel 1987 mg/kg-ra, ill. 983/ky-ra emelkedik.
Végeredményben azonban ez a koncentracié sem okogemési tineteket az akacnal. A
natrium mennyisége 1-2 %, eléri a makroelemekretkmzo 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 tébbletének hatasausn(v.KERTESZEKARUHAZA.COM

A Devecser 1-, és 2 mintak a vOros iszappal szemtietertleten, de attol
megtisztitott talajon étt nyarakrdl szarmaznak. Ami fého, hogy a humuszos feltalaj
elhordédsa kovetkeztében a névényekben jéval kisefdszfor- és a kaliumtartalom, mint a
voros iszappal szennyezett mintakban. A foszfor4d373g/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 nwta

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

mg/kg-ot mutatott.

6.3. Az elliltetett fafajok ndvekedése

2010. november 15-én Ultettiik el a fafajokat aéstitett tenyészedéenyekbe, inént
kezdve figyeltem heti rendszerességgel a fafajokekédési Utemét (megmeértem a levelek
hosszat és a fafajok magassagat), ezen kivil yelgegm, ha barmiféle valtozast lattam rajtuk.
Ebben az évben november 16-atél kezdve mindegyikyészedényt 300 ml (1 cm
csapadékmenyiség~10-mlkb. 30 cm viz) desztillalt vizzel 6ntéztem meg.

Az el hét elteltével vékony penészréteget fedeztem fédgidbb tenyészedény
felszinén, és mindegyikben megjelentek a sokristal¥elszor a nyar és diz dugvanyok
indultak meg, az akacokra kiséidvarni kellett. Kis névények isattek ki a voros iszappal
szennyezett talajbol. Az ontozésen és feljegyzésail, egy kis kézi gereblye segitségével
megbolygattam a tenyészedényben taldlhaté kezeléte  kezelt” (plusz vords iszappal
szennyezett) talajok felszinét, majd fenykép izkégoluk.

A dugvanyok heti novekedését atlagoltam tenyészemd@nt, mivel egy
tenyészedényben 5 dugvany volt. drtdblazatot és diagramokat készitettem fafajonként
amik a kovetkedképpen alakultak:
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Akéac (Robinia pseudoacacjendvekedése
tenyészedény 2010.11.232010.11.3Q 2010.12.08§ 2010.12.14 2011.01.04 2011.01.19 2011.02.03 2011.02.09
1. sz&dmu 0,00 0,00 0,00 12,00 60,00 75,00 84,00 86,10| 35
2. szami 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 Q
12. sz&dmu 0,00 0,00 0,00 5,50 18,00 27,00 33,20 42,33 <
14. sz&dmu 0,00 0,00 0,00 6,17 45,00 60,00 63,50 64,10( 8
22. tablazat: Az akac névekedési tteme (1. kigérlet
Fehér fiiz (Salix albg névekedése

tenyészedény 2010.11.232010.11.3¢ 2010.12.0§ 2010.12.14 2011.01.04 2011.01.19 2011.02.03 2011.02.09

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

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

5. szamu 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 §
7. szamu 0,20 4,00 4,80 6,00 4,60 4,60 0,00 0,00| 8
8. szamu 0,00 3,00 4,58 7,00 4,30 4,30 0,00 0,00 (é
9. szamu 0,00 3,00 5,30 7,80 5,00 5,00 0,00 0,00| &
11. sz&mu 0,40 5,00 6,14 8,20 5,00 5,00 0,00 0,00 3
13. sz&mu 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. tablazat: A fehériz névekedési tteme (1. kisérlet)
AF2 nyar (Populus x euramericana AF-Pndvekedése

tenyészedény 2010.11.232010.11.3Q 2010.12.04 2010.12.14 2011.01.04 2011.01.19 2011.02.031 2011.02.08

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| 3
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 Q
8. szam 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 €
9. szamu 0,00 0,30 13,70 17,60 17,60 17,00 0,00 0,00 8
11. szami 0,20 5,00 21,60 22,00 10,00 10,00 0,00 0,00 ~
13. szami 0,30 3,00 16,70 19,20 20,00 20,00 0,00 0,00

15. szadmu 0,00 0,00 6,90 15,80 15,00 15,00 0,00 0,00

24, tablazat: A AF2 nyar ndvekedési titeme (1. kisé

Az el kisérletem 2011. februar 8-ig tartott, mivel jankézepén kezdtek elszéradni,

mig végul 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 mar csak nyar és dkgeanyokkal folytattuk. Az 6sszes nyar

dugvanyt kicseréltem Uj kbzepes, és nagy dugvamyakr akacokat hagytuk tovabb élni.

Az els) kisérlet fafajainak ndvekedési litemét a 11-ex€lds 13-as abra szemlélteti:
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Magassag (cm)

Magasséag (cm)

Akéc (Robinia pseudoacacia) ndvekedése

100,00
90,00
80,00 ///
70,00 /
60,00 — . szamu
/ 2. szamu
50,00 / 10. szamu
e 12. szaml
40,00 / ~ o
// / —14. szamu
30,00 / / /
20,00 ///
10,00
0,00 T T
2010.11.23 2010.12.08 2011.01.04 2011.02.01
Datum
11. 4bra: Az akac noévekedési Uteme (1. kisérlet)
Fehér fiiz (Salix alba) novekedése
18,00
16,00 = 3. szaml

[ \

4, szamli
5. szaml
6. szamu
—7.szami
8. szaml

9. szami

—11. szami

—13. szamu

—15. szamu

12. abra: A fehériiz névekedési titeme (1. kisér
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AF2 nyar (Populus x euramericana AF-2) ndvekedése

25,00

20,00

— \_
\ C—3. szaml
4. szamu
\ 5. szamu
15,00 1 6. szama
\ 7. szama
8. szam
10,00 \ \ C—09. szaml

Magasséag (cm)

e—11. szamU
C—13. szamu

C—15. szamU

13. abra: A nyar novekedési titeme (1. kisé

2011. februar 1-jén megmertik a tenyészedényekbénthlaj nedvességtartalmat.
Egy tenyészedényben harom mérést végeztink, majkapett értékeket atlagoltuk.
Felfedeztik, hogy a plusz voros iszappal bekeykezelt”) edények aljan (10. szamutoél-15.
szamuig) viz maradt, antibvizmintékat készitettiink. &z6r megmeértik a mennyiséguket,
majd 10 ml-t kimértiink, és egytimnyag flakonba tettik. Ezeknek a mintdknak megrkexti
pH értékét. Mikroszkép alatt megvizsgalva a vizidat, kis élényeket (ugrévillasokat,
collembola-kat) fedeztink fel (14. abra). A mérésedményeket az alabbi tablazatok

szemléltetik:

Nedvességtartalom mérése %-ban (2011.02.01)
tenyészedény | 1. mérés 2. mérgs 3. mérgs atlag
1. szamu 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. sz&dmu 58 55 68 60
o5 tablazat: A tenvészedénvekberié 13. szamu 71 87 74 77
taléj iegégs.ség'?z;)t/;?nzé?n;;ﬁedrenrgr?;ei 14. szamu 67 65 50 61
15. szadmu 68 30 31 43

61



Vizmintak és pH értékiik (2011.02.01)
tenyészedény| vizmennyiség (ml) pH értéke

10. sz&dmu 205 8,4

11. szamu 145 8,6

12. szamu 520 8,3

13. szamu 275 8,3

14. szadmu 590 8,3 26. tablazat: A megmért viz mennyisége, és
15. szamu 620 8,0 a vizmintak pH értéke

Miutdn befejeztik az els kisérletet, és
belekezdtiink a masodikba, a tenyészedényekben
lévé talaj nagyon szaraz volt, ezért egy héten kétszer
kellett megoéntézném 300 ml desztillalt vizzel.

Az els tenyészedényben l&wakac elkezdett
szaradni, a szaraz leveleket 0ss#ggitem egy kis

papirzacskéba. A masodikban d&vegyik akac

teljesen elszaradt, de a masik egészségesmak t

14. abra: Elények a vizmintaban, .. . . L L )
mikroszkép alatt (foté: Kovacs G., 2011) Vegul az 0sszes akac levelét dssigtgitem, ami

elszaradt. Ek6zben a 10. szamu akadc még mindig
nem akart megindulni. Egyaltalan nem ddjbtt ki.

A masodik kisérlet megkezdésénél (2011. februdlgjnmiéntakat vettiink, hogy
megmeérhessik a talaj kémhatasat, az azonos ,kézéleszonos fafajjal belltetett talajokat
dsszekevertlk, igy kertltek le a laborba.

Az elkovetked idészakban is nagyon szaraz volt a talaj, kirepeddpatit a szikes
talajok) a felszine. Kézben tovabbra is sokristiélyelentek meg, dleg a ,kezelt” talajokra
volt jellemz, azokon jelerits mennyiség volt. Szinte az egész felszint beboritotta, mig a
tobbi tenyészedényben inkdbb csak szérvanyosantééleneg.

Marciusban felfedeztem, hogy egy-két nyarnak aléekesargult, és a levél formaja is
megvaltozott. Volt olyan is, ahol még zélden (lateg épen és egészségesen) lehullottak a
levelek. A hénap végén drommel vettem észre, hofQ.asszamu tenyészedényben az akac
megindult, pedig mar nemiftiink hozza reményt, hogy névekedni fog. Kb. eggn2es
rigyet ndvesztett, amin pici levelkék is voltaktahaj felszinét tovabbra is sokristaly boritotta.

Aprilis elején az elszaradt akacokat méwoval visszavagtam. A talaj felszinén
ismét sokivalas volt tapasztalhato, ezen kivillazéeadt, lehullott levelek bepenészesedtek.
A nyéarak ugy intek, nem fogjdk sokdaig birni, egyre tobb szarddtés a leveleik is

fodrosodtak. A honap végeén észrevettem, hogy aakylévelei (ami még nem potyogott le)
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és a kéreg is megfeketedett. A 10-es szamu akderszdtt, elérte a 33 cm-t, és a levelei
szép nagyok, kb. 2,7-4,3 cm kozéttiek voltak. Ajtakgyre nehezebben tudtam megbolygatni,
mivel betonkemény-széve valtozott, a rendszeres ontozés ellenére.

Majusban a 10. szamu akac mar elérte a 40 cmeldiezzonban besargultak, nagyon
vildgos zoldes-sargas s#ire valtoztak, és a levél erezete i§sen kirajzolodott. Volt olyan
levél, ami annyira vilagos volt, hogy szinte fetekrfatlatszosnak) latszott. A sokristalyok az

akacot korbevéve jelentek meg.

Juanius elején tbbb tenyészedényben egyfajta go
véltem felfedezni (15. abra). Janius 7-én széthtato a
tenyészedényeket. Kétfelé osztottam a talajt, ¢
tenyészedenyth két talajmintam lett: 0-10 cm-ig, €s 10-2(
cm-ig. Ezeket zacskoba tettem és megcimkéztem.s&adnu
tenyészedéngt a 11. szamuig a nyar dugvanyok alja, am
vOros iszapos talajban volt teljesen megfeketedetbkat a
tenyészedényeket is szétszedtem, amiben még egész

volt az akac. A kisérletet egyedil harom akac alte A

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

fafajok elpusztulasardl tablazatot készitettem. nf@@sodik
kisérlet fafajainak ndvekedési lUtemét szemigltablazatok

és diagramok a mellékletben megtalalhatok.)

Fafajok elpusztuldsa
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. Akadc | 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$:-§al megjeldlt datumok a tenyészedények
szétbontadsanak napjat mutatjak, a névények toviédlb élna.)
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7. Kbvetkeztetések és javaslatok

A talajvizsgalati eredményekba kdvetkesdk allapithatok meg:

a vOros iszap hatdsa a szantds szimulalasaval dmatd. Szignifikans
kilbnbség adodott a pH-értékekben, a kicseréiNet-tartalom valamint Na-
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, kimosdédasdnak a feltétele gozési vizhaztartds. A
felszini sokivalas a laboratoriumi kortlményekneloskbnhet (magas

hémérséklet, alacsony paratartalom, megnévekedeitga).

Mind a fel$ 0-10 cm-ben, mind pedig a 10-20 cm-ben a vordapidmtasa

kimutathato volt, még ha eltemértekben is.

a kuilonbod mennyiségben bekevert vords iszap 2 cm esetén 25
tomegszéazaléknak, 5 cm esetén 33 tomegszazaléldk @ esetén 50
tobmegszazaléknak felelt meg. Az egyes kezelése&tkddilonbségek a pH-,
kicserélhed Na-, és kicserélhétkationok szazalékdban megadott értékek
szignifikansan eltértek egymastol, leginkdbb a 2emvastagsagu voros iszap
bekeverés volt szignifikAnsan kisebb.

A talajok szénsavas meésztartalmara, 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 novényvizsgalati eredményellta kdvetkedk allapithatok meg:

a harom fafaj kozul az akac még a legnagyobb, Be¢$zazalékos szennyezés
mellett sem mutatott ndvekedés-gatlo tlneteket regbaumi koérilmények

kozott, heti 10 mm csapadek mellett.

a fuzek és a nyarak mintegy 220 nap utan elpusktult
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* a novenymintak tapelem-ellatottsaga valamennyi éspgdényll szarmazo
mintanal kielégid volt, ami azt mutatta, hogy a tapanyag-ellatotyshg
Osszeflg§ novekedésik kezdetben a vords iszap jelenléteetnlizavartalan

volt.

* a nemes nyar joval nagyobb mértékben akkumulakaaaara nem relevans

natriumot, mint az akac.

e a rekultivalt tertleten Uzemi méretekben létrehbzolietvény tapelem
vizsgalati elének azt mutatjak, hogy a szennyezett humuszoddetthordasa
utdn legalabb is a makrotapelemek vonatkozidsabaeletda hiannyal

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

» afehér fiz (Salix albg kevésbé birta a kisérlet kimenetelét, mint a itddiia,.
Ez pusztult ki a legékzor, ezért ezt a fafajt nem ajanlanam a vorogpeza
terlletek fasitasara.

* Az AF2 nemes nyamRopulus x euramericana AFR-2nar joval tovabb élt, mint
a fiz, ennek ellenére tapasztaltam elvaltozasokat @ fafvekedése soran
(levelek szine, és formédja, a kéreg megfeketeddinl vorés 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 koz@lgszivosabbnak.

* a novények novekedés menete egyben mutatia a hdedap szikes

tulajdonsagokat hordoz6 talajokkal szembeni alkakoddképességet is.

8. Osszefoglalas

TDK dolgozatomban a voros iszap hatasat vizsgalteenyészedényekben,
szakirodalom és egysZeradatelem& modszerek segitségével. 15 db tenyészedényben

vizsgaltunk harom fafaj- akadrpbinia pseudoacacdjafehér fiz (Salix albg és AF2 nyar
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(Populus x earamericana AB-2ndvekedésének heti Utemét, az elszaradt levédek voros
iszapos talaj— ,kezelt és kezeletlen” talajmint&aalizisét. Az elemzés soran azt vizsgaltuk,
hogy a voros iszap milyen hatassal van a talajearés/ényzetre.

A talajmintak analizise soran kimutathato volt, )hadpol voros iszap volt a talajban, a
talaj kémhatdsa szignifikdnsan eltért a szennyazdtlajrétedt, ezen kivil magas volt a
kicserélhed Na-tartalom és Na-telitettségi szazalék. A taklgAinén diteljes sékivalast
tapasztaltunk, aminek a feltétele a felfelé arapdolgas volt. A vorés iszappal szennyezett
talaj gyorsan kiszaradt, részben elszikesedejtutdmlonsagokat vett fol.

A novénymintdk analizise sordn kiderllt, hogy aidltetett fafajok kozil az akac
novekedett jOl, atlizek és a nemes nyarak egy idtdn elpusztultak. A névénymintak
tapelem-ellatottsaga kielégivolt, valamennyi mintanal. A kisérlet soran elmioatb, 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 fasitasara az akac lenne a legalkalmagabd fafaj élt a legtovabb, &zf pusztult ki

legebszor, majdit kbvette a nemes nyar.
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Melléklet

Az akac Robinia pseudoacacdjadvekedése:

tenyészedény 2011.02.22011.03.012011.03.08 2011.03.17 2011.03.22 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 12,3(Q 12,30 12,3
10. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
12. szami 31,95 33,45 33,75 33,75 33,88 34,0
14. szamu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0d
2011.04.05 2011.04.12 2011.04.28 2011.05.17 2011.06.04 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) Bessebew

Az AF2 nemes nyamRopulus x euramericana AF-2ovekedése:

tenyészedény 2011.02.22011.03.01 2011.03.0§ 2011.03.17 2011.03.27
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
2011.03.3(0 2011.04.054 2011.04.12 2011.04.24 2011.05.17 2011.06.04
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 A
9,06 8,50 4,50 8,75 0,00 0,00 &
9,00 6,25 2,50 1,50 0,00 0,00 g
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

—3 . szama

.4, szama

5. szamu

6. szamu

7. szama
3. szam
9. sz&ma
—11. szamu
—13. szamu

5. szam(

2011.02.22 2011.03.08 2011.03.22 2011.04.05 2011.04.28 2011.06.06
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