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1. BEVEZETES

,Az Alféld hazank legvaltozatosabb torténgersége: az elmult ezer év soran volt
.Kanaan” dirii telepuléshalézattal és volt mocsarvidék lakatlanikes pusztakkal. Ma
lényegében az Alfold hazédnknak az a terllete, dagmarkdnsabban érzékelbiet a
természeti rendszer egyséfEbés a gazdasag nagyméitéktagoltsagabdl fakadd
ellentmondasok kéros kovetkezményei. Ez a5d&$i sajatossag figyelmeztet arra, hogy az
Alféldon tartésan élni és eredményesen termelnik cea taj természeti rendszerével
dsszhangban, annak sajatossagaihoz alkalmazkdubta le

A torténelem arra tanit, hogy #bldi élettér gazdagsaga a sokisggldl fakad.
A fejlesztés kulcskérdése, hogy a nagytaj adottsaglgen életmdddal és gazdalkodassal
hasznosithatok az egységes természeti rendszersgdy@nak megrzese mellett.”

(ORLOCI, 1993)

Saikebb hazamban, a Dél-Alfoldén a zoldséghajtatasitdb generaciora visszavezethet
hagyoméanyai vannak. Léteznek olyan kistelepllésdlol szinte kizar6lagos munkalebsdget és
megélhetési forrast jelent a fdlia alatti termesztdz utdbbi évtizedben a hajtatott zoldségek
élelmezési jeledsége felértekédott, a piaci verseny kiélédott, az élelmiszerbiztonsagi — 6kologiai
aspektusok ésddtek, a termeszfellletek koncentralodasa és specifikacioja megliget.

Mennyiségi és mifségi szempontbdl egyarant igéretes fejlesztésynign tinnek a nyugat-
eurOpai tapasztalatokra alapozott talaj nélkllitatagi megoldasok. Mig Nyugat-Eurépaban jobb
gazdasagi korilmények kozott i8ldg a termesztési eredmeény volt a fejlesztések paiméjaban,
nalunk a technologiai éelépést nemcsak kedvilenebb gazdasagi kdrnyezetben kell megtenni, de a
kornyezetvédelmi szempontok is belathatnitbelil hangsulyossa véalnak.

A hajtatott z6ldségnovények kozul a dél-alfalégioban a paprika, paradicsom és az uborka
vizkultiras termesztésében rejlenek redlis tidggjek, ezek a fajok bar nem egyforman, de vizigenye
és érzékeny novenyek.

Az elmdult évtizedben félia alatti talajon tersaéésben &séges tapasztalatokra tettem szert
tapanyag gazdalkodasi kérdésekben; a felkészitarbieszik az ontédvizet is megvizsgaltattak a
talaj tapanyag elléinzése kapcsan.

A vizsgalati eredmények lattan szeniibétaz 6ntbévizek valtozatos dsszetétele és az a tény,
hogy a talaj néhany tulajdonsadgaban mennyire wiskzEzodik az ontdaviz kémiai jellege.
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Talaj nélkili hajtatdsban a viz migége azért is fontos, mert dsszetétele a gyokénzémaai
viszonyait kdzvetlenul befolydsolja. A talaj nélki@iérmesztési eljarasok szamos valtozata ismert,
azonban vizkémiai oldalrél ezek a technolégiak ékévésbé egységesen kezdlkhemert a kozeg és
a novény kozott az anyagforgalom minimalis, a kénkidlcsonhatdsok elhanyagolhaték. Ennek
kovetkeztében a vizre alapozott kultarak sikerelgi lontozviz adottsdgoknak is fliggvénye.

A Dél-Alfoldon a viznyerési lehétégek regiondlis kulonbségeket mutatnak. A kilotboz
vizforrasok kémiai karakterét mas-mas témjehatarozzak meg, ezért a vizkultirds hajtatasra
vonatkozd fejlesztési elképzelésekben a vidsegi adottsdgok térségi  kilonbségeket
eredményezhetnek.

A '90-es évek kozepétkdvetem az itthoni prébalkozasokat a talajbdldérbizonytalanséagi
faktorok kiiktatasara. A vizkultaras termesztésaiargylizemi alkalmazasa nyugat-eurOpai mintara
kézetgyapoton indult el, kezdetben csak kisérletegglel, majd a termegkftelllet azéta folyamatosan
né. Ma nincs megbizhatd adatunk a felllet nagysagigakb. 300-400 hektarra becsuthet hazai
kézetgyapotos zoldséghajtatas, az egyéb terhésizeges gként tzegalapu) technoldgiak ennek a
tobbszorosére tehid. A vizkultiras termesztés gazdasagi sulya azoeaél Iényegesen nagyobb,
mert egyes Uzemekben a termesztés a kornyezeteZdgnyobb szink szabalyozésa altal olyan
intenzitast ért el, hogy egységnyi fellletre vooatitva 300-600-szoros termelési értéket allitadék
egy gabonantvényhez viszonyitva.

Azonban ez a modszer nemcsak egy kulféldon béedinologia hazai adaptacios fejlesztését
igényli, de egyuttal a termesztés kdrnyezeti koakdirs megétt. Talajon termesztésben a fel nem vett
tapanyagok éhytelenil megemelték ugyan a soétartalmat, de jaiéstraktarozodott, csak kisebb
részik mosodott ki. Ezzel szemben vizkultiras temésben mar eleve mobilizalt tapanyagok hagyjak
el a termes#t berendezést a talfolyds altal, s mindez joval phgymitragya felhasznalas mellett
torténik, mint a kordbbiakban.

Ezért szandékaim szerint megszerzett tapaszital@t €s ismereteimet egy ,koérnyezettudatos”
vizkultdras termesztés leliségeinek és korlatainak felrajzolasara kivanomahalni a Dél-Alfold
vizbaziséra alapozva. Mindezt a viznek, mint mdgukepes efforrasnak a fentiekben vazolt, egyik
lehetséges mesterséges hidrogeologiai alciklusaesxkitil, komplex szemléletmdddal szeretném
megtenni. A feldolgozast képzettségemnek medfetel kémiai latasmoddal, koérnyezettudatos
szemlélettel kozelitem, reményeim szerint ezzel aaah zOldségtermesztési agazat elméleti és

gyakorlati fejpdéséhez hozzajarulhatok.



Ehhez a kdvetkézélkitizéseket fogalmaztam meg:

» A téma kimunkdalasat a viz természetes korforgdd&émom épiteni oly médon, hogy a
kiemelés helyél a tApoldat készitésen és a szétosztason at kdetéitjat, majd a ndvényi interakcid
utén a fel nem hasznalt (visszamaradt) oldatbafitazaadsok tendenciit keresem a tovabbi hasznositas
érdekében. Mindezt a viz egészen kulonleges stdjkhbl levezethét tulajdonsagok alapozhatjak
meg. A fenti kozelités esetleg tulzottan altalaadistinhet, de meggizédésem szerint az 6kologiai
szempontokra is kiterjédeldolgozas ez altal telteteljesse.

» A vizmingsités elvégezhétfizikai, kémiai és bioldgiai szempontok szerint in
azonban kizarélag a kémiai tulajdonsagokra tervémszpontositani, mert ez egyrészt a vizkultlras
felhasznalas szempontjabdl igen fontos korilmérgsraszt a fizikai tulajdonsagok adledzelésnél
befolyasolhatok, a bioldgiai misités pedig a szennyvizeknél sziikséges.

» A Dél-Alfoldon az ontozésre elérléetvizforrasokat és azok jelledz kémiai
tulajdonséagait kivanom sorra venni. Amennyiben tefges, visszavezetném az egyes vizbazisok
vizkémiai sajatsdgait természetes vagy antropogdasbkra, igy az egyes forradsok osszetételbeli
allandosagara is kovetkeztetések vonhatok le. Hzlkaltiras termesztés szigoru tapoldatozasi rendje
miatt fontos kortlmeény.

» A vizkémiai elemzések megalapozzak a vizkulturdgalmlassadg vizsgalatat.
Szabvanyban rogzitett ontddz minsségi ebirdsok csak talajon termesztésben ismertek, ezért a
vizkémiai mirbsitésnél ezek attekintése nem megkerdlhatizkultiras termesztéshez egységes
osztalyoz6 rendszer nem létezik, de a szakirodamnlasok felhasznalhatok az eértékeléshez.
Véarhatéan lesznek olyan vizmintak, melyek 0Osszietétebnytelentl alakul talaj nélkili
felhasznélasban, ezért sorra szeretném venni dandzéget javitd korrekcios letisegeket.

» A viz alkalmas vizkultiuras felhasznaldsra, ha abhi#alis tapoldat Osszetétel
kialakithatd. Az optimdlis Osszetéidiapoldatokat kivalasztott rétegvizek, mint débadf vizkémiai
modellek alapjan tervezem dsszeallitani. &bfeltételezésem szerint a tapoldat készités kémiai
korlatai kirajzolodhatnak.

» A tapoldat-névény kolcsbnhatasokat Uzemi Kkisértelsat alapjan szandékozom
tanulmanyozni. A drénviz masodlagos felhasznalé&sggitené, ha a tdpoldathoz viszonyitott
osszetételbeli valtozasok jellethrendenciai felismerhék lennének. Valaszt keresek arra is, hogy a
vizosszetétel befolyasolja-e az elfolyd tapoldazégttelét.

> A kisérletek lehdiséget teremtenek Gizemi szinten és ndvényfajonkéattapanyagok

ervéenyesulésének vizsgalatara, esetleg a viisémszempontjabdl is tanulmanyozva.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Aviz, mint kbrnyezeti elem

A természetes viz tengeri és szarazfoldi vipeknajaban, a hidroszféraban fordub.eBéar a
Fold feluletének 71 %-at viz boritja, eloszlasa egyes diforduldsi helyek kozott kifejezett
aranytalansagokat mutat. A természetes vizelsdgileg legjobb, alacsony sétartalmu, legnagyobb
tartalékai az emberi civilizaciotol messze talablaét ezért kozvetlenul csak kevesebb, mint 1 %-éat
hasznalhatjuk fel. A felhasznélhat6 tartaléekok akdgrforgasa révén allandéan megujulnak, ami szoros
kapcsolatban van a foldfellledtaztartasaval (VERMES, 1997).

2.1.1. Aviz természetes korforgasa

A viz globalis korforgasal( Abra) nem mas, mint a napenergia altafikitetett hatalmas
desztillaciés folyamat, melynek anyagforgalma ééemkmintegy 423 000 kinf(PETRASOVICS,
1988).

A korforgasban olyan viztomegek vesznek résalyek egyrészt mar tbébbszor szerepeltek
benne (vaddzus vizek), masrészt elenyészszben olyanok, amelyekéskor keriltek a ciklusba
(juvenilis vizek). A foldre hullott csapadék egysré beszivarog a felszin ala, ott meg@Hik, esetleg a
befogadd asvannyal egyitt a mélybe sillyed (prafandzek), igy egy iére kimarad a korforgasbol
(JUHASZ, 1987).

SZALAY (1949) arra a meggyodesre jutott, hogy juvenilis vizeket hazank teréitenhagy
valosziriséggel nem talalunk. A hozzaférbétazai vizkészlet dodirésze vadozus, tehat a légkdira
felszin ala jutd vizA felszin alatti viztarolo kégamények nagy részében a viz allandé mozgésban
van, a felszirl potlodik, s a megcsapoléasi helyek felé aramadvaét a felszinre 1ép. A vizcsere ideje
— amelyet kilonbdzizotdp-vizsgalatokkal allapitanak meg — igen szélédlan mozog a néhany 6ratol
a tobbszazezer évig.

A kornyezet-gazdasag-ember elentékbzdvevényesen felégillkornyezeti rendszerben a
viznek integralo szerepe van. A viz, mint a legaftasabb szallitokozegdslegiti minden mas anyag
foldi korforgasat: a sok térben- ésldn valtoz6 kisebb korforgas kapcsolatot teren#téaazfoldi és a
vizi élbvilag anyagcseréje kozott (SOMLYODI, 2002).

A természetes vizkészlet korforgasa sorarbs@gi szempontbol is megujul, azonban az emberi
tevékenység mara mar olyan jellegs mérték, hogy a vizek korforgdsanak természetes folyamatat

mennyiségileg és miiségileg egyarant megzavarhatja, tullépheti anngéneralédasi képességét.



A vizszennyezést legsokiiében, a legvaltozatosabb kozvetett hatassal égvedeélyesebb

forméban a kémiai szennyeanyagok okozzak.

[ e

(Forras: MINDENTUDAS [online])
1. Abra. A hidroldgiai ciklus elvi vazlata

A természetes vizek oldott anyagainak éeégére és koncentracidjara a bennik lejatszodo
kémiai reakciok alapvéthatast gyakorolnak. Az édesvizek 0sszetételébaais reakcidk, oldodasi és
mallasi folyamatok hatarozzak meg (PAPP & KUMMERQR).

A felszini vizek midsége a tébbféle természetes €s mesterséges latfslamt folyamatosan
valtozik, mivel a szennyézhatasok kozvetlenil érik, de emelletikiidnek dntisztulasi folyamatok is.

A felszini vizek szennyéalés-érzékenysége eliéfiigg a viz fajtajatél, a vizmozgas sebessidgalio
vizeknél pedig a mélyséijt(MOSER & PALMAI, 1992).

A felszini vizeket kulonféle antropogén és tesmetes szennyézforrasok érik. A szerves
tapanyagok a lebontdé mikroorganizmusok elszapoaidéasvelik, a szervetlen tapanyagok a viz
trofitasi szintjét emelik és eutrofizaciot okozhatn(leggyakrabban a foszfor és a nitrogén). Ezelnek
tapanyagoknak legfontosabb antropogén etedetrasai a telepulési szennyvizek, szervestragya,
mitragya (LANG, 2002).

A fentiek kovetkeztében a vizgazdalkodas nagilmn mar nem mertlhet ki a vizek
mennyiségi-mitiségi kozvetlen védelmével, hanem a kozvetettenéétvekenysegekben is meg kell

nyilvanulnia.



CRESSER et al. (1993) vizsgélatai szerint pagék és a ndveényi evapotranszspiracio aranya
jelentsen befolyasolja a talajféflési folyamatokat is. Ahol a kicsapddas tartéséilrfallja a ndvenyi
parologtatast, ott a bazikus kationok kimosodasattrai talaj savanyodasi tendenciaja figyeihaeg.
Ellenke®d esetben, ahol az evapotranszspiracid hosssa keresztlil meghaladja a csapadék
mennyiségét, ott a természetes talajvizmozgas ramthlkalikus, meszes talajok kialakulasanak
kedvedek a feltételei.

A szarazfoldon a talaj és a legkor kozétti eighlomba a ndveényzet is bekapcsolodik, ezzel a
fizikai parolgast megsokszorozza. A névények a yézetldl felvett anyagok kozul vizid igényelnek
legtobbet. A viz a ndvényben is a legnagyobb aramydbforduld alkotorész, olykor eléri az dsszes
tomeg 95 %-at is. Kulonds jeléisget nyer vizhianyos ddzakban, mert ilyenkor a tapanyagok sem
hasznosulnak kéllmértékben (STEFANOVITS et al., 1999).

A talaj-ndvény-atmoszféra-viz rendszerben ditah a talajpan van a legtobb viz és az
atmoszféraban asimérséklettl és a paratartalomtol figgn vizhiany, ezért a viz mozgasa mindig az
atmoszféra felé iranyul. A vizmozgast a transzspsavizvesztés és az anyagcsere-folyamatok altal
szabalyozott aktiv jelldggyokérnyomas idézi &l A viz mozgasa a ndévenyben tehat a gyokeielb
szarba és a levelekbe a le§edzgiz-telitettségi hianya kovetkeztében, a féllilvatdo szivohatasra a
transzspiracios aramban torténik. A vizszallit&déam vizszallitd sejtjeiben és a vizszallité cddnen
megy végbe. Magasabb réndndvények tapanyagfelvétele és vizfelvétele majdnamonos
folyamatnak tekinthét A xilém vizszallito edényeiben 0,1 - 0,4 %-osegizoldat aramlik, ami a
gyOkerek altal felvett vizll, a talajoldat szervetlen ionjaibdl és a gyokérképzds kismolekulaja,
vizoldhat6 szerves anyagokbél all (DEBRECZENI & SAR1999).

Az elmult években a felhasznalhato viz #sigge és mennyisége globalis probléemédt. n
Ennek & oka az emberi tevékenység: a kommunalis és ipaha$znalas, a kozlekedés, a
mezgazdasag folyamatosan csokkenti az elérfridsviz készletek aranyat (SOMLYODI & HOCK,
2002). A medgazdasag egyéb agaihoz viszonyitva a hajtatasbediégia kilondsen vizigényes
termesztési moéd, mert a fajlagosan nagy szarazapyadukcié csak magas sZintmnennyiségi-
mindségi feltételrendszer mellett valésithatdo meg.

Feltételezések szerint a Foldon a ternéeserendezések vizfelhasznaldsa (6ntozés, tapoldat
készités, takaritas, parasitas) évente 5 bilfidariehet, ez a teljes ontéxiz felhasznalasnak csupan
0,2 %-a. Ezért nem tartja helytallonak TOGNONI let(8998) azt a gyakran altalanositott véleményt,
mely szerint az édesviz készletek csokkenéeg faz liveghazak szamlajara irhato, de elismegy o

kovetkedkben csak olyan termesztésnek van létjogosultsaghy, a kbrnyezetvédelem szempontjait is
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érvényesiti. Nem csak a viz mennyiségi megtakatitisll elérni, hanem cstkkenteni a szennyviz
kibocsatast és a felszin alatti vizek szensigésének lehéségét (GAYER & LIGETVARI, 2006).

Ehhez a technika kinalta eszkdzok és a legujalthtasi eredmények felhasznalandok: pl.
stressz rezisztens iranyba nemesités, zart rerid@gragforgalmu) termesztés, 6ntdzeési-tapoldatozasi
technika fejlesztése, bioregulacio, integralt ngwédelem. Felvédik az igény egy "kdrnyezetbarat,

természetbe illeszkétd hajtatasi mddszer kidolgozasara, ami egyuttal geglasagos is.

2.1.2. A viz szerkezetés tulajdonsagai

A viz az egyetlen anyag, amely mind a haronmbaBllapotaban (jég, viz, parapferdul a
természetben. Ez annak a kdvetkezménye, hogy aimtildinegéhez képest igen magas az olvadas- és
forraspontja4. melléklex

Hogy megeérthessiik e csodalatos anyag visel&edss tulajdonsagait, ehhez a molekuléaris

strukturéat kell megvizsgaln2( Abra).

:/
0  AE=-140kJ mol”

2.Abra. A vizmolekula és egyik egyszéirasszociatumanak szerkezete
(in BODONYI & PITTER, 2000)

Szerkezetét tekintve a harom atombdl allé vizindke 6nmagaban véve még minden rejtély
nélkil valo. Kémiai értelemben a legegysidr és a legkisebb asszimmetrikus molekula. A HOH
kotésszog 104,5, az O-H kotéstavolsag 118 pm. Geometriaja a vegkrelektronpar taszitasi modell
(VSEPR) alapjan értelmezitetAz oxigén és a hidrogén elééelektronegativitdsa (O: 3,5; H: 2,2)
miatt a molekula ésen polarizalt; permanens dipélus-momentummal tkedé& (@ = 1,83 Cm),
ennek kovetkezménye a nagy dielektromos allandopakcialis ionos jelleg és a dielektromos
tulajdonsdgok magyardzzak a viz oldoszerkéent vdl@lmassagat polaris anyagok szamara,

komplexképzési hajlamat, benne a sok disszocidaéjaz ionok hidratalasat (NEUMULLER, 1984).
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A természetes rendszerek kémiaja szempontjabidhaolekula legfontosabb tulajdonséagai:

» Intermolekularis hidrogénhid kotés kialakitasarpds® PAULING (1962) szerint a viznek ez a
sajatsaga fiziologiai szempontbdél fontosabb, midtniely mas strukturalis jellemvonasa. A
hidrogénhid kotés nagy kohéziotekodlcsondz a viznek, és naggkapacitasu univerzalis
oldoszerré teszi.

» Amfoter vegyilet, savként (protondonor) és baziskg@noton akceptor) is viselkedhet. A
konvencionalis pH-skéla a viz autoprotolizidéiezethed le (BODOR, 1968).

» Redoxi-folyamatokba is bekapcsolddhat, ahol elekatadas torténik. A viz sajatsdgos redoxi
viselkedésének megfet&ln mind oxidalo, mind redukal6 tulajdonsaggal réketak; mindez a
molekularis oxigénnel, hanem vizzel valosul medo®szintézisben a vegslektrondonor a
viz, ezért viz nélkil nem lehet anyagcsere sem([ARD, 1982).

» Valtozatos kdlcsonhatasra képes mas molekulakkalagy dipolusmomentum érték alapjan
elektromosan toltott részecskéket stabilizalngrektes toltéseket szétvalasztani képes. Olyan
kozeg, amely kationokat, anionokat és polaris nektedlitokat egyforman képes szolvatalni.
A vizet a legjobb donor- és akceptoroldé szerelékgimolhatjuk (BOROSS & SAJGO, 2003).

> Hidratacioval a kolloid részecskék koriil vizburalakul ki (ERDEY-GRUZ, 1972). Ebben a
vizmolekuldk nagy éwel és szigorlu orientacio szerint &fdbhek. A foldi élet hidrofil
biokolloidokhoz koététt. A plazmakolloidokat hidraftok teszi stabilla. A hidratburok kidls
rétegeében a kotésmség kisebb és az orientécioé is gyengiil.

> A dipolus jelleglsl fakadoan atmeneti asszociatumok kighek @. Abra) A hémérséklet
csokkenésével az asszociacidés készségodik, ezért ekkor a vizfelvétel is nehezebb.
(SZABO & NYILASI, 1981).

> Szallito kozeg sejdt sejtre, egylttal szamos biokémiai folyamat kdzisg&LODI, 1983).

» Nagy péarolgastje miatt szerepe van a novenyealntérsékletének szabalyozasaban.

» A viz neutralis oldoszer. A legtobb novényi tapayotaképes nagy mennyiségben feloldani
anélkil, hogy azok kémiai valtozast szenvednén&R HY), 1993; TURCSANYI, 2001).
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2.1.3. Viznyerési lehetségek az Alf6ldon

Gazdasagi szempontbdl fontos kérdés, hogy a tetéstmz foldrajzilag minél kézelebb és
lehetleg allandd, j0 miségben elegewdviz alljon rendelkezésre. Ehhez felszini és falszatti
vizforrasok johetnek szdba.

A természetes felszini vizeket BENEDEK & LITERAY (1979) vizfolyasokra (kisebb-
nagyobb) és alldvizekre (sekély-mély) kiloniti Bzek az osztalyok geometriai, aramlasi, fizikai
(hémérseéklet, lebeganyagok), kémiai (oldott oxigén, oldott anyag abyn), bioldgiai (flora, fauna)
sajatsagaikban eli@ek. A természetes kémiai anyagtartalom tekintetéberiz eredete, a vizfyo
jellemzi és a geologiai viszonyok meghatarozoak, sok esetlz adott felszini vizre jellehZrtékek.

A felszini viz részben kozvetlenil a csapadékbétemasrészt a felszin alatti vizékbmelyekkel
szoros kapcsolatban all.

A felszin alatti vizek osztalyozasanak szamos memszismert, aszerint, hogy milyen
jellemzjiket vesszik alapul (pl. a viztarto rétegek anysagint, mozgasjellenik alapjan, fizikai-,
kémiai- biologiai tulajdonsagok alapjan stb.). Aaggrlatban a tarolodzet és a felszini atmoszférikus
jelenségek kapcsolata alapjan harénsdoport hasznalatos (JUHASZ, 1987):

» talajviz, ezen belll a parti@24i vizek,
> rétegviz, mely porézus taroléxetekben fordul é|
» hasadekos téarold oketek vize, melyek koziul kiemelkedik a karsztviz (Alf6ldon nem
jellemzs viztipus).
Bar a talajviz és a rétegviz a hidraulikai kapdselmtt egymastol nem valaszthato el, mégis gyalior!

szempontbol kilon csoportként targyalhato.

2.1.3.1. Felszini vizek

Magyarorszag medence jellegébkovetkeden a felszini vizkészletek minddéssze 4 %-a
keletkezik az orszag hatarain belll. Az étkeizek zdme a harom nagy folyé (Duna, Tisza, Drava)
medrében folyik le (BULLA, 1989).

Az orszagos felszini viznieégi megfigyal szolgéalat jol kiépitett €s tdbb mint harmincéves
multra tekint vissza. A mintavételek gyakorisagafaliydsonként és szelvényenként valtozik, jelenleg
6-52 minta/év kozott (KOZOLD [online]). A jelenlegrvényben lé§, felszini vizek allapotara
vonatkozd szabvany (MSZ 12749) 55 komponenst dizikémiai-biologiai) figyelembe véve
hatarértékrendszer alapjan et (I.: kivalo, Il.: jo viz, Ill.: firhe® viz, IV.: szennyezett viz, V.:

erésen szennyezett viz) 90 %-os tartéssagot tekinéntakadonak.

13



SOMLYODI & HOCK (2002) az orszag 23 térségébdalszini vizmirbség teruleti alakulasat
vizsgélva azt talalta, hogy folyoink niisége a kilencvenes évek kdzepéig sokat javult, &sjan
kozepesnek tekinth&t A szerdk a recesszidval és a gazdasagi atalakulassal mdaggk a kedvég
tendenciat, azonban térségenként &ltaértékben gondok is jelentkeznebként a tApanyaghaztartas
és a mikrobioldgiai allapot jellensiben. Altalanossagban a nagyobb folyok vizésiége a higulas
kovetkeztében jobb, mint a kisebbeké. A Tisza Mifgjet azonban a hatéaron tuli nagyobb kockazat
miatt problematikusabbnak talaljak, mint a Dunaét.

Nagyobb ontd&rendszerek kiépitésénél szivesen hasznaljak arfeldzfolyasokat. Egyrészt
ezek vizmivsége jobb és megbizhatobb, mint a talajvizé, méskésnyebben kielégitheezekldl a
nagyobb teruletek vizsziikséglete. A felszini vizletek 6sszességét tekintve a tavlati vizigényeket
béségesen fedeznék, azonban kedtlen terileti és idbeli eloszlasuk hatart szab felhasznalasuk
lehetiségeinek. Az Alfoldon a Tisza és a Koros vizéreasrhodnak nagy ontdzesi rendszerek, de az
ontozésnek tertleti és dbeli korlatai vannak. Az ontériz szikséglet csucsa gyakran egybeesik
folyoink kisvizének idejével (RONAI, 1961).

Felszini vizkészleteink terilleti éssili eloszlasat igen egyétlennek értékeli SZLAVIK
(1998) is. Hidrolégiai szempontbdl az orszagot kéagy régiora osztja: a Dunatdl nyugatrad es
csapadékosabb, vizzeluebben ellatott terlletre és attdl keletre, Iénpegéa Tisza vizdijtojére e$
joval szarazabb, sokszor aszalyos részre. Az ortzdédetének felét kitel Tisza vizgyjton l1évo
folyok a lefolyd viznek alig negyedét, mig a DusaaéDrava mintegy haromnegyedét szallitja. Ezért a
vizkészlet gazdalkodas aktudlis feladati kdzé gmralz Alféld szdméara egy dunai vizatvezetées
lehetségének felllvizsgalatat.

A felszini készletek kihasznaltsdgaval kapcéalat meg kell jegyezni, hogy a megujuld
készletek olyan potencidlis értéket jelentenek,tasak akkor tudnank hasznositani, ha a ddebes
idészakok feleslegét korlatozas nélkil tudnéank taroii vizigényesebb &dzakokra. Tarozé
kapacitasunk et Iényegesen elmarad (SIMONNFY, 2002). Ontzéséesaligusztus a mértékado
kritikus idészak: az ontdzeési csucsigény akkor jelentkezik,kama mederben rendelkezésre allo
hozam és a vizigény killénbsége minimumban vanz éves mennyiségnek csupan 5 98-aipra)

Jelenleg 6ntozésre azsjdrastdl fliggen 120-150 ezer hektaron 70-100 millid felszini vizet
hasznélnak. SIMONFFY (2002) stratégiai kutatasokgizett a jelenlegi és kulonkbborgatékonyvek

(éghajlatvaltozas, EU tamogatasi rendszerek) eset@nhatd vizigények becslésére.
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" [} nincs hazai készlet
/ Kihasznaitsag
3 <05
| 1050-075
0,75-1,00
>1,00

3. Abra. Hazai eredefi augusztusi kisvizkészletek kihasznaltsaga
SIMONFFY (2002) nyoman

Hazai vonatkozasban a 300-500 ezer hektar és¢dzedlis célkizés, de ez elmarad az
optimalis kil$-bels feltételek esetére varhaté 800-900 ezer ha-raddabgény6l, ami a takarékos
ontozési eljarasok elterjedését siirgeti. Allaspositerint a viztakarékos technologiak mellett ajtais
talajviz-viszonyoknak megfeléhdvényvalasztassal a vizigények 20-40 % aranrsgidkentheiek.

KOVACS (2001) szerint felszini vizekkel tortéiintdzésben éhy, hogy kiilén taroléra nincs
szlikség, bar neheziti a felhasznalast a téli vidisyd obbnyire ezek a vizek adsdirésen tul egyéb
kezelést nem igényelnek.

Vizminéségi problémék miatt felszini vizfolyasaink inkalusak meégazdasagi célokra
hasznalhatok. Két jol elkulonitiietcsoportra oszthatok: @lizek és csatornak. Ez utObbiak szinte
minden paraméter tekintetében szennyezettebbekldmbieknél. A Dél-Alfold felszini vizeinek
minéségere alapvéthatassal van a folyok orszaghatéaron talrol &kszennyezése. Ezt a helyzetet
tovabb rontja, hogy a térség telepilésein kelétlszennyvizek, illetve a mégazdasagi tertletedr
elfoly6é vagy elvezetett szennyezett tobbletvizetsatornakon keresztil a vizfolyasokba kertilnek. A
legjelentsebb csatorndk tobbnyire kittfunkciot latnak el: nedvesddzakban a belviz elvezetését
szolgaljdk, szaraz &dzakban oOntdwizet szallitanak. A belviz elvezetés kovetkeztébhelents
mértéki a csatornéak vizében a tapanyagok feldtsulasapdtilkat tovabb rontja, hogy helyenként a
futésre hasznalt termalvizeket is belevezetik. Amikatbzvizet is szallitanak, vizmirségi problémak
alig jelentkeznek, azonban ha az adott térségbpanépincs ontéwiz igény, a bevezetett hasznalt
vizek és a diffiz szennyezések kovetkeztébeéekes a csatornak feliszapolédasa (CSONGRAD

[online]).
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2.1.3.2. Talajvizek

JUHASZ (1987) szerint talajviznek tekinthe felszin kdzelében lévfelss vizréteg vize,
melyre szamotteglen hatnak a meteoroldgiai, agrotechnikai, kornyeviszonyok, ezért fizikai és
kémiai jellemzi valtozoak.A felszin kozeli tormelékes medencelledékekbet félszin alatti vizet
sajatos magyar nevezéktan szerint talajviznek nrékezde mas nyelvekben ilyen médon nem
kilonboztetik meg a felszin alatti vizeket.

Amennyiben nagy vastagsagu osszlet talalhattalagviz alatt, ekkor az egyutt dolgozo
rendszerbl a felsy 20 m-ben tarolt vizet nevezzik talajviznek. A parirédi viz olyan talajviz, ami
utanpotlaséat dottmeértékben a vizvezetéteget atszélvizfolyasbol nyeri.

Az Alfold vizellatasdban a felszin alatti vizekkkal nagyobb szerepet jatszanak, mint az
orszagos vizellatadsban, mert ez a terulet felsa@gkben igen szegény. Az Alféldon félmegyényi
terlleteket talalunk jelebsebb felszini vizfolyas nélkil, ezért az Alfoldorviafogyasztast doéen
felszin alatti vizBl lehet fedezni (RONAI, 1961%( Abra).

Kihasznaltsag

[ <o
0,50-0,75
0,75-1,00

> 1,00

2

4. Abra. Felszin alatti vizkészletek kihasznaltsaga
SIMONFFY (2002) nyoman

Béar a talajvizekre vonatkozoan Magyarorszagamgy folyoszabalyozasok kora ota, vagyis
tobb mint egy évszazada igtenek adatokat, mai ismereteinkként a kovetkek forrasokbodl
szarmaznak:

» A VITUKI (Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet950-61 kezdidéen orszagos
hal6zatt4 fejlesztett kdzel 2000 ésélekut rendszeres figyelésével kapott adatsorokbol
(RONAI, 1958).
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> A MAFI (Magyar Allami Foldtani Intézet) altal 1950954. kozott elkészitett asott kit
kataszteréll szarmazé adatsorok rendszerez8sERONAI, 1961).

» Az 1964-ben indult Alféld komplex foldtani térképes#re iranyuldé tudomanyos program
alapjan, 1964-1981. kozott 1:100 000 ma. térkéiapaz Alfold 2/3 részét késziltek el a
felvételek a tobb mint 7000 sekélyfuras nyoman (RON985).

» Az elmult két évtizedben az Alfold szamos kistéedsmn elvégzett részletes foldtani és
hidrologiai feltarasok alapjan. A korabbi adatsokatszeti informatikai eszkdzokkel végzett
ismételt feldolgozadsa és Ujabb kutatéfurasok eregmiétérképeken is megjelentek & f
dsszetedkre vonatkozo vizkémiai értekeléssel egyutt (MAJQE93; KUTI et al., 1999).

A talajviz mennyiségét RONAI (1961) a kdvetkagz megallapitasokat teszi: az Alfoldon a
talajviz mindendtt kdzel van, de nem mindentitt éé&ggges. A Duna-sikon van elegéndz és az jol
kitermelhet. A Tisza sikjdban mélyebben all a talajviz tikérk&vesebb is a viz. Legrosszabb a
helyzet a Duna-Tisza kdzi hatsagon, ahol a vize&ey gyakori hianya és a vizado finom homok miatt
a kutakat nem lehet jol kiképezni és benntk kesés\iz.

Vizminéség szempontjabdl az Alfold talajvizeinek érdekges@ogy bennik a legkilénkiizb
sOk a legvaltozatosabb tdménységben vannak oldMartaimuk az 1000 mg/l értéket gyakran
meghaladja. A leggyakoribb s6 a natrium-hidrogérb&nat, de elterjedtek a natrium-szulfatos és
magneézium-szulfatos vizek is. Csak kevés helyeigetszetien jelenik meg a talajvizben a natrium-
klorid. Kis mennyiségben gyakori alkot6 még a vasszulfat nagyrészt novenyi eretlanocsaras
altalajok eltemetett fosszilis szarmazéka; jovaldsebb van béle a Duna-Tisza kozi vizekben, mint a
Tiszantulon.

A talajvizek szulfat-, natrium- és kloridtartaintérképen is megjelenitette RONAI (1961). A
szulfat-térkepsl az Alfold régi nagy mocsarvidékei rekonstrualtkaté natrium-térkép a jelenlegi és
eltemetett szikes terlletek foltjait rajzolja ki.kéorid-ion térképen a klorid-foltok rendszerint Glaos
vizet jeldinek, aminek a hatterébendésisrban felszini szennyezés huzodik.

Magyarorszag talajvizeinek vegyi jellegiészintén RONAI (1961) szerkesztett atfogo térképet
melyen a vizmitiség tipusok szerinti abrazolast kovetirgtellékle).

A nagy sotartalmu talajvizek keletkezésének aka alfdldi viztartdo rétegek kioldhato
anyagaiban rejlik (VITUKI, 1959). A finom uledékell(kézetliszt, iszap, agyag) tdbb anyag oldhat6
ki, mint a kvarchomokbdl, kavicsbdl. Ezért megdfithet6, hogy az Alfdld peremeit befelé haladva a
kozép$ tajak felée emelkedik a talajviz soétartalma, mivelhordalékok a szallitasi tavolsaggal
finomodnak, igy nagyobb aranyu a kioldédas.
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Az oldott anyagoknak a talajvizben valé feldasat nagyban étegiti a talajviztukor
fuggoleges ingadozésa. A viztartdé rétegekben felhalmdpobkat a bennik mozgd viz oldja és a
vizszint ingadozasok soran fel- és leszallitja.afajviz-jaték elérheti a 4-5 m-t is az Alfoldirén
rétegzett talajdban, ebben a zénaban tobbféle ahigiioldhat.

A taplalé csapadék és a parolgas évszakos jargsamakényi élet ritmusanak megféleh a
talajvizek a téli idszakban megemelkednek és megkozelitik a felszifdg, annyari idszakban a
felhasznalas miatt stllyedni kezdenek mindaddig,g na kapillaris emelkedés elegénda
parologtatashoz. Vizfolydsok kozelében a talajngadozasa késleltetve és mérsékeltebben kdveti a
vizfolyas vizjarasat (SZALAI, 1984).

RONAI (1975; 1985) tébb tanulméanyaban is fdgiaik a talaj- és rétegvizek kapcsolataval.
Ezen a kdlcsonhatason tul a talajviz kémiai aladban szerepet jatszik még a viz felszin alatti
korforgasa is, amikor a mélységi viztartokbol as4ét kdzelébe szivarog a viz, mikdzben az alulrol
hozott anyag és a kdzbeni kilugzédas tovabb gaydagifelszin kozeli rétegek vizét. A mélyebb
rétegekidl helyenként natrium-klorid is kertl a talajvizbe.

KUTI (1989) az Alféld felszin kozeli képdményei és a bennik tarolt talajviz kémiai
sajatsagai (6sszesso tartaloriofok koncentracidja) kozoétti dsszeflggéseket \atag A Duna-
volgytol a Korésig megszerkesztett szelvényen igazoljgyheofelszin kozeli kégi@meények valamint
a talajvizszint alatti és feletti kéfimenyek karbonat-tartalma és az uledékben tadalvia kémiali
jellege kozott 6sszefliggés van, és ez az addtilthani felépitésére jellensz

KUTI et al. (1999) az Alféld talajvizeinek 0€sz oldott anyag tartalmat, kémiai jellegét, a
talajviz aramlési irdnyait és a szikesedés foldimszefiiggéseit is kereste. A vizsgalt foldtarakén
véltozatos Osszetétetalajvizeket kilonithetett el. A Duna-volgyben dggkrabban néatrium-hidrogén-
karbonatos (szikes jelléyvizeket talalt. A Duna-Tisza k6ze homokos terileta kalcium-hidrogén-
karbonatos vizek az uralkodbak. A 16sz6s terllateke magnézium-hidrogén-karbonatos vizek a
jellemzsek. A Tisza-volgyben ismét natriumos vizek talafthatSzolnok kérnyékén szulfatos, délebbre
inkabb hidrogén-karbonatos jeliegk a vizek. A Tiszantil nagy részére a néatriumdgén-
karbonatos, kisebb mértékben a natrium-szulfatoskva jelleméek.

KUTI et al. (1999) a talajvizek magas sotartamk eredetét illéen RONAI-hoz (1961)
hasonlé megallapitdsokat tett. A vizek Osszetét@égnbsen befolyasolja a talajviz aramlésa,
tekintettel arra, hogy a peremékiaz Alfold kozepe felé aramld viz 6sszes oldotyaantartalma a
mélyebben dsszefolyd részeken a legnagyobb. Itt @afelszinhez legkbzelebb, és jellegében

natriumos. A szikesek ezeken a mélyebb teruletaksulhattak ki.
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JUHASZ (1987) arra a kovetkeztetésre jutottgyh@ talajvizeknél a miiség vizsgalatot
minden esetben el kell végezni, mert kémiai jelleglebzetes vélemény csak nagyon tag hatarok
kozo6tt fogalmazhato meg.

A talajviz mirdségét az Ujabb &kben mesterséges behatasok is mddositjak. A
talajvizszennyezés igen sokféle erédéthet. Gyakori ok a fitragydk és novényvéd szerek
tuladagolasa, valamint a tragyalevek talajba vatédga. Jeletis lehet az ipartelepek és kommunalis
szennyvizek talajvizbe kerilése is. LETTERNE (1998herteti a sériilékenységet befolyasold
legfontosabb tényéket. A felszini eredétszennyezésekre legérzékenyebbnek a gyors utadastip
j6 vizvezeb és a sekély viztartok vizét talalja. A vizidgeg érzékenységében szerepet jatszik a
viztartok nyomasallapota is: a beszivargasi, utBagasi terileteken a lefelé mozgo vizzel
terjedhetnek a szennygdesek, mig ez a felaramlasi terlleteken csak Ileddlijohet létre. A
nyomasallapot azonban a vizkivételek hatasara l@immyegvaltozhat, s olyan helyeken is képes a
szennyeédeés lefelé mozogni, ahol kordbban a viz felfele&zott.

A szennyed forrasok széles skalaja veszeélyezteti a felszttializeket, de hangsulyoznunk
kell, hogy a vizmitiségi problémak egy része a vizek természetes tuisfaival fiigg 6ssze (pl. a
rétegvizek nagy vas-, mangan- és ammaoénium koneaéjad a nagy nitrat- vagy klorid-koncentracio
viszont felszini eredétszennyeé&désre utal.

A felszini vizek szennyezettsége miatt naggrjkége van a felszin alatti vizek szennyadeést
valé megvédésének, és ebben a tekintetben a mtdgiihelyen all, mert a legsebezbigh.

A talajviz készletek kihasznaltsaga az 1986wek végén volt a legnagyobb méiigkz ennek
kovetkeztében kialakuld talajvizszint sillyedéstimidgzhaztartasi problémak jelentkeztek a térségben
kilondsen a Duna-Tisza kozi homokhéatsagon. Az utébék csapadékosdgirasanak kdszonhiatn a

talajvizszint valtozas tendenciaja megfordult (CSERMD [online]).

2.1.3.3. Rétegvizek

A rétegvizek oOntozési celu nagyobb felhasziddldk alapfeltétele a vizfoldtani viszonyok
ismerete. Ismernink kell a viztartd rétegek fizigaigeometriai tulajdonsagait, valamint a természet
viszonyok kozott éallo vizhaztartasébb jellemdit. Ezek ismeretében lehet csakrel kovetkeztetni
a vizkivétel hatasara.

Az alfoldi medence rétegvizei a negyeédirbki, folyovizlsl lerakott porozus rétegekh
tovabba az alatta elhelyezKedhagy vastagsagl pannéniai tavi rétegékizarmaznak 5. Abra)

Nagyon kevés helyen mély farasokkal viz nyesteekemény kzetek hasadékaibol is.(Abra)
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Az Alfold vizfoldtani viszonyait szerkezet kutat&bol, az artézi katfarasokbdl és Ujabban a

szénhidrogén farasok alapjan ismerjik.

Eszaki-

Dunéntal Kozéphegység Alféld orszégos étlag
2)0 40 60 80% 20 40 60% 20 40 60 80 10‘0% 20 4l0 60 BIO 100%
Pleisztoctn — r
Pliocén
Miocén
Oligocén
Eocén
Kréta
Jora
Tridsz |
n=12871 n=1671 n=44,022 n =68564

5. Abra. A mélyfarasu kutak vizado rétegeinek kor serinti eloszlasa
(URBANCSEK J. adatainak feldolgozasa alapjan FOCBORLEB, 1986)

Eszaki-
kozéphegyséq
10 30 50% 10 30 50% 10 30 50% 10 30 50%

Dundntul Alfold orszégos atlag

100
150
200

250

350 4

400 4

500 -

n=12871 n=1671 n = 44 022 n =58 564

6. Abra. A mélyfarasu kutak vizado rétegeinek mélyég szerinti eloszlasa
(URBANCSEK J. Adatainak feldolgozasa alapjan FOD&RLEB, 1986)

SUMEGHY (1944) megszerkesztette az alféldi nmedefiatal foldtani szerkezetét, amit sok
szaz artézi furds rétegsoranak értékelése alagjétettéfel. Ezzel a terllet dntbzésének foldtani
elokészitéseét alapozta meg.

Az Alféld-kutatas az '50-es években nagy leetéll vett; a Foldtani Intézet elinditotta a
harmadik orszagos jellégsikvidéeki térképezést. A nemzetkdzi viszonylatimmegyedilalld kutatasi
programban elkészilt az Alféld artézi kat kataszteEnnek eredménydib szerkesztette meg
SCHMIDT (1961) Magyarorszag Vizfoldtani Atlaszatelyben az orszag teriletét 53 vizféldtani
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tajegységre bontotta. SCHMIDT (1962) parhuzamdilttad mélységi vizek kémiai 0sszetétele és a
vizvezeb rétegek foldtani kora kozott.

A felszin alatti viz természetes ris@get el§sorban az adeet hatarozza meg, amelyben a viz
elhelyezkedik, vagy mozog. Jelésen befolyasoljak az eredeti vizrbsgget az aramléasok, illetve a
viz felszin alatti tartézkodasi ideje, s hatassah a lbmérséklet is. Ezt az eredeti vizibsdget —
kalonosen felszin kdzelben — az emberi tevékenydégtairmazo szennyezések megvaltoztathatjak
(KORNYEZETVEDELEM, 2004).

A felszin kozeli vizek sokszisége utan 50-100 m mélységben mar miagkza vizek kémiai
valtozatossaga, és 1500-2000 m melységig minddsgthse viztipust talalunk: kalcium-magnézium-
hidrogén-karbonatos és natrium-hidrogén-karbonatizgket. Az elét a peremvidékeken és a
homokhatsagokon talaljuk, tehat a beszivargo tegkiletzelében, valamint kivételesen a Csongrad-
Szeged medence kavicsos homok viztartoiban. Mimdhderileten ez a viztipus csak néhany szaz
méter mélységig talalhatd, alabb atveszi helyéat@ium-hidrogén-karbonatos viz. Ez utobbi a mély
Alfold agyagos tertletein mér a felszin kozelébesgpalenik és tart végig lefelé, amig el nem érjiik a
als6-panndniai rétegek natrium-kloridos vizét (RONKOS5).

AUJESZKY & SCHEUER (1983) szerint a vastag,tdialledékkel feltoltétt medencében
gyakori jelenség, hogy az 6sszes keménység, aukalaés a magnéziumtartalom mélység felé valo
csokkenése mellett a natriumtartalom jebsenh novekszik, amit a székz a vizforgalom
csokkenésével magyaraznak. A mélységi vizek sataataa mélység felé enyhért;n100-500 m
mélységben csak ritkan haladja meg az 1000 megkeit

A negyedidszaki vizek keménységi#rURBANCSEK (In: RONAI, 1985) készitett térképeket,
kilon az also-pleisztocén és kulon a depdeisztocen vizekd. Mindkét térkép egyérteltiren az
Alféld-perem vizeit mutatja keménynek, és a kemégysérteke az Alféld kozepe felé csokken.
URBANCSEK (1981) kutkataszterének X. kotete igek sizkémiai elemzés eredményeit is kozli
megyeénként, az egyes kutak részletes kémiai adesaitrs tablazatokba foglalta.

A negyedidszaki vizekben klorid-iont altalaban csak jelengddth mennyiségben talalunk; mig
a talajvizben kimutatott nagy kloridtartalom felillvalé szennyezégbszarmazhat, addig a rétegvizek
esetlegesen magasabb klorid-koncentracioja a nagyaységsl valod felszivargas jelének tekintldet
(RONAI, 1985).

Szulfat az alfoldi mélységi vizekben 1000 m WKibrmélységig nagyobb aranyban csak
kivételesen fordul ét a szulfat-tartalmu vizmintak a mely Alféldon, sZa tengelyében elhelyezked

megfigyeb kutakbol szarmaztak.
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URBANCSEK (In: RONAI, 1985) elkészitette a nmsdgi vizek vasassaganak térképét is.
Kifogasolhaté mennyiségben (> 0,4 mg/l) az Alfosd&k-keleti szegélyén mutatkozik oldott formaban
vas, de megoszlik a szakirodalom abban a tekimetiegy a vastartalom a viz eredeti alkotdja vagy
masodlagos szerzeményként a nagy szabad szénslaviavizek agresszivitdsanak kdvetkezménye.

A rétegvizek mitiségét a viz émérséklete is befolyasolja. A mélység ndvekedéséawel
emelked homérséklet és nyomas a viz oldoképességét fokoZaRR: KERTESZ, 1979).

RONAI (1985) a kutvizek osszetételénelshdli valtozasardl szamol be. A MAFI és#el
kutjaiban talalkoztak isben kozel allandé és valtozé vizrbgeggel. A valtozas mértéke, tendencijja
nagyon kilonbdz, ezért hosszu tavu progndzist adni a varhatdé vigsegre szinte lehetetlen.

ERDELYI & GALFY (1988) a hazai felszin alatti vizelinamikus modelljét vazolja fel, mely
szerint ezek a vizek nincsenek nyugalmi helyzetdeamem a nyomasviszonyoknak megi&el
regiondlis és lokalis vizaramlasi rendszerek alakimak ki . Abra) A Panndniai-medencében
foldtani és hidrologiai szempontbdl négy, kulonbomeélységhez kété vizaramlasi rendszert
kulonitenek el. Ontdwiz nyerési szempontbdl csak azédtetist emelem ki: az 1. a felszin kozeli (O -
30 m) aramlasi zona, mely a felszin kdzeli és ayeakpri Uledékek fetsrétegeibe beszivargd vizeket
foglalja magaba, és nem kapcsolddik regionalis seeé. Kémiai 6sszetételét eredete, migracios
tavolsaga és a lokdlis szenn§dések hatarozzak meg. Ezért oldott anyag tartawaltbzékony, sok
extrem értékkel. A 1l. zéna a felszdhtnagyobb meélységben a pleisztocén lledékekhe&dhgta

medenceperemeakta medence belseje felé migralo vizekkel, kiegugyazott kémiai 6sszetétellel.

Kerekegyhéza Kecskemét

]

[
Duna-Tisza
kozi hatsag

[~ Lakitelek
— Tiszaldldvar

JELMAGYARAZAT ;

Fo ivoviztartd dsaziet
J: ] {also-ds Quarter)

Rossz vi Gsazlet
= = { Levantei)

Termalviz tarto Gsszlet
[T  (Felss pannon)

R Rétegviz aramlasi irany

o !{T’_'—a Felaramlt termalviz

(Forras: KVVM J[online])

7. Abra. A Duna-Tisza kozi felszin alatti vizaraml&i rendszer
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VARSANYINE (1991) a Dél-Alféld rétegvizeiben jészodd kémiai reakcidkat vizsgalva
megallapitotta, hogy a viz mozgésa soran a ledfidehb kémiai valtozast az ioncsere eredményezi.
A vizsgéalt vizmozgasi Utvonalon azonban a natriuerana mar nem értelmezbetnert a geoldgiai
idok folyaman az Uledékek agyagasvanyainak csefet@triumtartalma a betaplalasi zona kozelében
kalcium- és magnéziumionra mar lecsédélt. Ezért a nagyobb keményfégizek esetében az
ioncsere tovabbi vizmiséget meghatarozé szerepe mégiz Mérései alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy ez a zona egyre kiterjedtebb leszkleege a vizekben az egy- és két vegyértanok
koncentracioja az itk folyaman sokkal egységesebbé valik.

VARSANYINE (1994) masik tanulmanyaban a viz ZigételéBl, az osszetételt kialakito
folyamatokbdl kisérel meg kovetkeztetni a felszilatta vizmozgasokra. A kémiai 0Osszetétel
kialakitasdban a kalcium-magnézium tartalmi asvanglolodasa és a natriumtartalmd asvanyok
mallasi folyamatai mellett lenyeges tén§keant emliti a letlepedett szerves anyag oxidatilaktilasa
soran keletkaz szén-dioxid szabalyzé szerepét.

HRABOVSZKI (1998) a Dél-Alféld terlletén kulodks melységekdl szarmazd pleisztocén
vizek nyomelem tartalmanak mérésén keresztll kerashyomelemek méseget €s mennyiségét
kialakito leglényegesebb tényéet. A vizkémiai adatok feldolgozasa utan négy geaki folyamatot
sikerult azonositania, melyek a kovetéleza kalcit és dolomit oldédasa, foldpatok mallasaox- és
masodlagos asvanyképilyamatok. A vizsgalt két vizfoldtani taj — Korssedence, Duna Uledékei —
nyomelemek szempontjabdl sem egységes, a novérnybehemek kozott is szerdplvas és cink

A fentiek kovetkeztében a felszin alatti vizhéias, a vizszint-, illetve nyomasviszonyok és
bizonyos hatarok kozott a viznéseg a hidrometeoroldgiai feltételékt a beszivargastol, az
utdnpotlédastdl és a vizkitermel@stfiggéen alakulnak. Magyarorszagon a ’'80-as években a
nagyaranyu felszin alatti viztermelés szarafaidissal esett egybe, a nagy mértéenybevétel a
lecsokkent utanpétlodast, illetve beszivargasbsam meghaladta, ami miatt egyes tertleteken feent
hiany alakult ki a felszin alatti vizhaztartdsbaa, felszin alatti vizkészletek csokkentek
(KORNYEZETVEDELEM, 2004).

Hazankban jelenleg atlagosan naponta mintegy 2lidmi° vizet termelnek ki a felszin alél.

A kulénboz felszin alatti viztipusok kdzott majdnem fele atden szerepel a rétegviz és mintegy
huszadrész a talajviz, de ebben nem szerepelnékeaalis talajviz kivételek § Abra) (KVVM
[online]).

23



Pl 1920
2
L ]

800 |
800 arr
Reteg
001 : HHEHE i Part
| . 7 ' - Karszt

Talaj

?ﬂﬂ ) ‘ . W B
f= lllllllll I-l-
0

1587 1562 1863 1934 1955 1506 1957 1060 1545 1990 1591 1057 1963 1094 1996 1096 1097 1950 1999 3000

) (Forras: KVVM [online])

8. Abra. A felszin aldli viztermelés viztipusonként981-2000. kdzo6tt Magyarorszagon

A felszin alatti viztermelés a '80-as évekbgelanleginél tobb mint 50 %-al nagyobb volt; a
kitermelés csokkenésének oka egyrészt a viz aradestkedésében, masrészt a hazai ipari termelés
visszaesésében keresénd

A rétegviz intenziv kitermelése miatt a tarobbegek nyugalmi szintje folyamatos sillyedést
mutatott a '80-as évek végéig. AzOta a csOKkedtermelés miatt a viztartok visszatiEse
tapasztalhatd, ami a rétegnyomasok stabilizaloddsaletve minimalis emelkedésében nyilvanul meg
(CSONGRAD [online]).

PALFAI (1999) az Alfold felszin alatti vizkési¢ mennyiségi és miségi szempontbol is
jonak értékeli, azonban a hosszu tavu biztonsagbszellatas érdekében figyelmeztet arra, hogy a
vizkitermelés ne haladja meg az utanpétloddé mepgeis illetve a vizkészlet ne szennydipn. Ezért
ontézési célra a felszin alatti vizkincs csalkisen korlatozva legyen engedélye#hefhol a
vizminéség nem elégiti ki a kdvetelményeket, ott a kotsxézkezed technoldgiakat kell bevezetni.

SIMONFFY (2002) szerint figyelemre méltd, hogy ¥0-es évek végére a felszini vizékb

tortérh ontdzés csokkenése miatt a felszin alatti vizelzhalata jéval meghaladta a felszini vizekét.
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A talaj- és rétegvizek kihasznaltsaga orszagosavh 46e vannak olyan vizgypok (pl. a Tisza
mentén), ahol a kihasznaltsag nagyobb, mint 100/dgyis a vizkivételek a kivdnatosnal nagyobb
talajvizszint sullyedést okoznak.

CSEIOTEI (1998) a hajtatas vizigényét 15 ezer hektaettettrmeszt berendezéssel és 300
mm fajlagos vizigénnyel szamolva évente 45 millibren becsiili, ami kedvézgazdasagi feltételek
esetén 60 millié m-re emelkedhet.

Napjainkban a felszin alatti vizekre vonatkoz@ategtobb informaciot a mélyfarasa kutak
vizfoldtani dokumentacioi és az adatokat nyilvadafTUKI Orszagos Kutkataszter tartalmazzak

A felszin alatti vizek mennyiségi és dagi valtozasainak orszagos attekintését szolgalja
Felszin Alatti Vizmidségi Torzshalézat, ami a '80-as évek kozepe Ot&ddik. Mintegy 600,
zomében termélkutbdl és forrasbdl évente 1-12 alkalommal vettnintak elemzeési adatai a kézponti
nyilvantartasokba kertlnek. Ez a halozat lényegébenizemi adatszolgaltatdsokban is megielen
vizmindségi informaciokra tAmaszkodik, de a sérilékenytald)- €és sekely rétegvizekre vonatkozé
vizminéségi megfigyel halézat hidnyzik. llyen halézatok eddig csak egtesileteken létesiltek
(Szigetkdz, tavlati vizbazisok), illetve 1996-tokAdtek el a kdrnyezetvédelmi allami szervek a
regiondlis Iépték haldzat kiépitését (Duna-Tisza kbze).

A kornyezetvédelmi szervezetben jelenleg folgthean van a 33/2000. (lll. 17.) Korm.
Rendeletben élrt Kdrnyezetvédelmi Felszin Alatti Viz- és Foldtdtbzeg Nyilvantartasi Rendszer
(FAVI) kiépitése, amely tobbek kozott a felszintilaizek allapotara vonatkoz6 informéciokat is
tartalmaz, valamint adatokat az allapottal kapdeslakdvetelményekre, a veszélye&tetagy
szennyed, karosito tevékenységekre és a kapcsolodo kortwgedmi intézkedésekre is.

2.1.4. A hajtatashoz kapcsolddo vizgazdalkodasi irdnyelvek

Napjainkban mar nem elég az ontozés targyitédti biztositani, egyre tobb jogiéétasnak is
meg kell felelni. A tiszta viz felértékgdése miatt szigorodd kornyezetvédelmi elvarasok
kovetkeztében valamennyi vizre alapozott tevékanysgsgalataban nem kerllbeki a jogi szabalyzo
rendszer. A tovabbiakban azokat a legfontosabb paetokat és elveket kivAnom 6sszefoglalni,
melyek befolydsolhatjak a szakmai kovetkeztetéseketemzetkozileg rogzitett unios alapelvek és a
tobbé-kevésbé ehhez igazodd hazai szabélyok kd&zardkag azokat az @&rasokat tekintem at,

melyek a viznyerésnél, majd a termesztés végéarmygvizkezelésnél érvényesitékd
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2.1.4.1. Nemzetkdzi szabalyozas

» A Viz-Keretiranyelv 2000/60/8
Az Eurodpai Unio viz-politikajanak legfontosaBbvényesitési eszkdze, melynek jebaéigét

elsbsorban az adja, hogy egységes keretbe foglalvaalypaiza, valamint vizdgyté szinten
dsszehangolja a tennivalOkat a felszini és felaltti vizek mennyiségi-misségi védelme érdekében.
Az irdnyelv B célkitizései:

v Elémozditsa a fenntarthat6 vizhasznalatot.

v’ Biztositsa a felszin alatti vizek szennyezésénk&zatos csokkentését.

v' Megakadalyozza tovabbi szennyezésiiket.

v ,Szennyeb fizet” elv betartasa.

v' Az irdnyelvben hivatkozott mas iranyelvek végredst
A felszin alatti vizek védelme szempontjabdl kéniyelvnek van kiemelkédelentsége:

» Az Uun. felszin alatti vizmiéség védelmi iranye80/68/EGK

A felszin alatti vizek veszélyes anyagokkalnskeni védelméil szol. A veszélyes anyagokat
veszélyessegik szerint I. és Il. listAba sorolja ateg. Az I. listan szergplanyagoknal a kibocsatas
megakadalyozasa, a Il. listan szebephyagokra a kibocséatas korlatozasa a cél. A ndapritasi
szempontbdl fontos nitrogén-, foszfor- és nehéziéamimua folyékony és szilard anyagok a Il. listan
szerepelnek.

» Az Un. nitrat iranyelv41/676/EGK

A vizek meBgazdaséagi eredenitrat szennyezeés elleni védeliészol. Mindazokat a vizeket
eés azok vizgyto terlleteit nitrat-szennyezésre érzékenynek keilvagitani, ahol a vizek nitrat-
tartalma mar meghaladja az 50 mg/I-t, vagy megihaitia azt a joében. A nitrat-érzékeny tertleteken
a ,j0 medgazdasagi gyakorlat” alkalmazasa kotélez

A célkitizések teljesitésére az iranyelv szigortan betasthadhridket ir eb; 6sszességében
2015-re el kell érni a felszini vizek ,j0” kémias é@koldgiai allapotat és a felszin alatti vizek”,jo

mennyiségi és kémiai allapotat.

2.1.4.2. Hazai szabalyozas

Az Ontbdviz vételezés hazai szabalyozasanak oldgf célkitizését — az uniés
kornyezetgazdalkodasi elvekkel 6sszhangban — ay&beti elemek mennyiségi és bségi
megrzésenek elve képezi.

Magyarorszagon a vizgazdéalkodas és a vizeklmédeagy hagyomanyokra tekint vissza. A

jelenleg érvényes alapokat két térvény szabéalyozza:
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» Az 1995. évi LIIl. sz. kdrnyezetvédelmi térvény
» Az 1995. évi LVII. sz. vizgazdéalkodasi térveny
Ezek kozott talalhatdék atfedések, de olyanlételt is, melyeket egyik torvény sem,

vagy nem az EU elvarasoknak megfébsl szabalyoz. A vizgazdalkodasi torvény alapjarieszii
jogszabalyok tulnyoméan az EU-ban nem szabalydedfletekre vonatkoznak. A kdrnyezetvédelmi
torvényldl levezetheat részletes szabalyozdsok még nem szilettek meq,eem@ai hazai szabalyozas
az EU még alakuléban lévszabalyozasaval csak az alapelvekben és az @lsskg szintjén
harmonizal.

Hazankban a keretiranyelvnek megféledzabalyozas még nem létezik. A keretiranyelv
nagyszamu hazai jogszabalyt érint, és jelenlegékes kot jogharmonizacids tevékenység folyik.

»> 1995. évi LIII. térvény

Vizeink védelmének alapveszabdlyait tartalmazza. A komplex védelem egyrésktlszini
vizekkel valé kolcsonds kapcsolatra vonatkozik, @gst maga utan vonja a felszin alatti vizvédelem
és a foldtani kbzeg (beleértve a talajt is) védelekédsszehangolasat is.

A térvény meghatérozza a kornyezeti elemek eléredillapotat, ami a felszin alatti vizekre
vonatkozoan azt jelenti, hogy a stratégiai jele@tji vizek mirssége 50 éven belll az orszag egész
terlletén kdzelitse meg az emberi tevékenységgeidti@nil nem érintett vizek miségét.

A felszin alatti vizek igénybe vétele, illetve azlawaldo kozvetlen bevezetés esetén a
kornyezetvédelmi hatdsag allasfoglalasa szikségegayi engedély megszerzéséhez.
» 1995. évi LVII. toérvény

A felszin alatti vizet a torvény szerint csdjam mértékben szabad igénybe venni, hogy a
vizkivétel és a viz utanpotlédas egyensulyadségi kdrosodas nélkil megmaradjon.

A kornyezeti szemlélét vizhaztartasi alapokon nyugvo készletgazdalkodéagyis a komplex
hasznositast azzal a feltétellel valdsitja meg,yhagvizek ,jo allapota” hosszu tavon biztosithatd
legyen. Ez terhelhéségi ebirasokon, hatarértékeken, valamint az allapotjettére vonatkozé
korlatokon keresztil jut kifejezésre.

A térvény a vizigenyek kielégitésére prioritasirsadet hataroz meg, amelybendéelelyen a
létfenntartasi ivo- és kbzegészsegugyi, kataszethfaritasi vizhasznélat all, ezt kdvetik a lakgssa
ellatdsat szolgalo, tovabba az Aallatitatasi, hg#ientési, természetvédelmi, gazdasagi és egyéb
vizhasznalatok.

A vizjogi engedély a legujabb rendelkezések szarmiaghatarozott itte szol és csak akkor

adhato, ha ezzel egyidégg a keletkezett szennyviz elvezetékétezeléséil eés a kdrnyezetvedelmi
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elésirasoknak megfelélelhelyezését is gondoskodtak. A vizhaszndlo a vizjogi engeloéhylekotott
vagy engedeély nélkul felhasznalt vizmennyiség wiakészlet jarulékot koteles fizetni.
» 49/2001. (IV. 3.) Korm. Rendel@ 91/676/EGK un. nitrat irAnyelv hazai adaptéaa)dj
A felszin alatti vizek védelme szempontjabdtatiérzékenynek kell tekinteni a 33/2000.(l11.
17.) Korm. Rendelet szerint kiemelten érzékenyzfalsalatti vizmitség védelmi teriletet, tovabba
mindazt a terlletet, ahol a talajviz — feltéleet medgazdasagi tevékenysaileredsen — mar tébb
mint 25 mg/| nitratot tartalmaz.
» A 220/2004. (VII. 21.) Korm. Rendelet
A felszini vizek midségének megdvasat, a szennyezés degsdt szolgalja. A vizszennyez
anyagok — tobbek kdzott az eutrofizacioért fidehitratok és foszfatok — bevezetésének fokozatos
kikiszobolése érdekében a kibocsatd koteles a &lisvizet az dirt hatarertékre megtisztitani,
technoldgiai fejlesztéssel a kibocséatast hadéeianegszintetni.
> A 219/2004. (VII. 21.) Korm. Rrendelet
A felszin alatti vizek mennyiségi és rbsegi vedelme érdekében nem ivoviz bsigi
vizigény felszin alatti vizkivétellel csak kivételesetben engedibetneg; ha a felszini vizkivételnek
megalapozott kbzgazdasagi vagy természeti akagalya
A felszin alatti vizek allapota szempontjabdl fo&tian érzékeny teriilethez sorolanddk tobbek kdzott

az Uzemd és tavlati ivoviz bazisok.

2.2. Ontozévizek minésitése talajon termesztésben
Az ontddviz kozvetlendl a novényélettani igény kielégitésatlgalja, de kdzvetett hatasai is
megmutatkoznak egyes talajtulajdonsagokra nézveEFBNOVITS et al. (1999) erre vonatkozo
eredményei az. Tablazatbarkeriiltek 6sszegzésre.
PETRASOVICS (1988) a viz fizikai, kémiai ésbigiai 6sszességét a viz rdagegének nevezi.
A viz mingsitésére nincs altalanos szabaly, a vizet csaladgt felhasznalasi célra lehet értékelni. Az
ontovizek minssége alatt a felhasznalando vizek tulajdonsagadzak korét érti, melyek hatassal

vannak a talajra, a néveny életfolyamataira ézszétosztas technoldgigjara.
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1. Tablazat.
Az Ontozés kedved és lehetséges kedvéiten hatasai a talajra
STEFANOVITS et al. (1999) nyoman

Kedvezs hatdsok Kedvestlen hatasok
A novény jobb vizellatasa Szerkezetrombolas
Fokozott tapanyag-feltarodas A feltalaj vizgazdalkodasanak romlasa
Fokozott tApanyagfelvétel A tapanyag esetleges killgozasa
A kéros sok kiligozasa A tlléntozés karos kovetkezményei: redukcio,
Erdzidval, deflacidval szembeni v@tatas talajvizszint emelkedés, elvizeispdés
Szikesedés

Az ontoBvizek minssegenek elbiralasanal DARAB & FERENCZ (1969) szeaxitt kell szem

elétt tartani, hogy a vizzel szallitott anyagok hoghafolyasoljak:

» aviz- és a tapanyagok felvételét,

» anovenyi egyeni fejldési sajatsagokat,

» az Ontozott talajjal valo kodlcsdnhatasbol éta talajképidési folyamatokat.
Ezért az Onttavizek minsségi mutatdinak megallapitasanél a viz-talaj-noviéagmas kolcsdnhatast
javasolja vizsgalni.

Az ontodvizek minssitése és mégazdasagi hasznositasa targyaban jelenleg is dregrigv
miszaki iranyelv (MI-08-1780-1988) a fenti harmas kb@x rendszert kiterjeszti a viz szétosztési
csepegtét test elduguldsanak megakadalyozasa céljabollkafigiomeérséklet, lebeganyagok, oldott
oxigén), kémiai (keménység, vas- és mangantartahidnogen-szulfid tartalom) és bioldgiai (vas- és
szulfat baktériumok) vizsgalatok is szilkségesekovéabbiakban csak a kémiai osztalyozas elveivel
kivanok foglalkozni.

A szintén hatalyos felszini vizek onévkzz mindsitési rendjét leird fiszaki iranyelv
(MI-10-179/9-1990) a részletes kémiai elemzés uh@nosztalyba sorolast az Onitizz-novény
kolcsdnhatasokra alapozza. A kultarnévényekairédiépességik alapjan sorolja be, bar az osztalyok
kialakitasa messze nem teljes. Z0ldség tekintetddifefezetten hianyos a sor: a paradicsom és az
uborka a kdzepesen 86 ndveények kozott szerepel, a séra érzékenyek kigzakt a bab, a borso és
zeller kerUlt kiemelésre.

A XX. szazad kozepe oOta szamos kulfoldi és ih&aulméany foglalkozik talajon tortén

termesztésnél az 6niddzek minssitési rendszerének kidolgozasaval.
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A minésités alapjaul szolgalo legfontosabb jelléinz

» A) a sotartalom,

» B) a hidrokarbonéat és karbonat hatasat kitejentatok,

» C) a natrium-ionoknak a kalcium-magnézium ionokkiszonyitott mennyisége,
» D) a magnézium relativ aranya.

A) A sotartalmat a térfogategységben oldott s6 meéggel (g/l) vagy az oldat fajlagos
elektromos vezéképesséegevel (Electrical Conductivity: EC) szokiésjézni.

A sétartalomra nézve valamennyi ismert hatékéetzt a célt szolgdlja, hogy az oritéz ne
okozzon kéros sofelhalmozddast a talajban. Ezédnéiziviz megengedhétsétartalmara nem lehet
altalanos érvény szabalyt megallapitani, mert azt befolyasolja laj taizatereszt képessége, drén
viszonyai, a csapadék mennyisége, az ontozési anddveny sdirése stb. (HORINKA, 1997).

Magyarorszagon &zor VARALLYAI & FEJER (1936) kozolt ezzel kapcstdan adatokat.
Megéllapitottdk, hogy ha az ontidz sotartalma kisebb, mint 500 mg/l (EC <0,78 m§/cakkor
altaldban nem ndvekszik szamotienm az 6ntdzott talaj sokészlete.

B) Hidrokarbonat és karbonat hatasat eri@kelitatok

Kornyezeti valtozas (tdményedeés, higulds, pHHemdés) hatdsara a nagy karbonét-
hidrokarbonat tartalmu vizekba Ca- és Mg-ionok egy része kicsapddik, igy néegm oldatban a Na-
ionok részaranya, ezaltal szikédiiatasu lesz a viz. A karbonat és hidrokarbon&kionennyiségének
és varhato kémiai kdlcsonhatasainak becsléséreeraikzkilonbdd paramétereket javasoltak, pl.
fenolftalein ligossag, szodaegyenérték, telitettdbddex, effektiv Ca+Mg koncentracid, relativ
hidrokarbonét + karbonat arany.

A fenolftalein ligossag (MADOS, 1940; ARANY, 86) szabad szdda (M20s) jelenlétére
utal. A j0 mirbsédi 6ntddviz szabad szdédat egyaltalan nem tartalmazhatlffelein Iigossagot nem
mutathat.

A szbédaegyenérték (§z(MADOS, 1940) az ontdwizben lehetséges (NaHG® NaCOs)
koncentraciot mutatja akkor, ha a Ca- és Mg-ionatb&nat alakban kicsapddvaiihek az oldatbal.

DARAB & FERENCZ (1969) szerint, ha az anionoknaklodmint fele a hidrokarbonat +
karbonat, akkor hidrogén-karbonét tipusu, ellefikegetben kevert anion Osszetital viz. A viz
szikesit hataséat ennek figyelembe vételével javasolja éhbék

C) Az ontodviz kation dsszetétele akkor kedéeha kevés Na-iont tartalmaz. A viz szikésit
hatdsa szempontjabdl azonban nem a Na-ionok absmwdinyisége, hanem a tébbi kationhoz
viszonyitott részardnya a déntLeggyakrabban a varhato szikédfiatast a Na % és/vagy a natrium
adszorpcios arany (SAR) fejezi ki (RICHARDS, 1954):
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Na’

Na% = 100
TCa Mg® + Na + K
SAR:N—a
Ca2+ + Mg2+
2

HAGIN & TUCKER (1982) az oOnt@wiz minsitésére diagramot szerkesztett (In:
PETRASOQVICS, 1988). Jol hasznalhato, altalanosgdaigkat alkottak Na %, EC és SAR értékek
alapjan 9. Abra)

Ontodzes

100
- alkalmatian
Megkdzelitg SAR =15
LeQkozers
5 t3 34,9‘
?@//{o 2
S.
4
" - I
megfeleld Seegeny szggegny
N
EC mS/cm

9. Abra. Ontozévizek osztalyozasa
(HAGIN & TUCKER nyoman In: PETRASOVICS, 1988)

A szikesid hatads becslésére tovabbi formuladk is hasznéalatqdakaz USA-ban SUAREZ
(1981) korrigalt SAR-értéke terjedt el (adjSAR). Bz mddszer a gyokérzéna oOntdzés hataséara
bekovetke# tulfolyasara (F), az ontdédviz natrium (Ng@) €s magnézium (Mg koncentraciojara,
valamint a talaj parcidlis GOnyoméasabdl és a HGUC&" aranybdl adédé egyensulyi kalcium
koncentraciora (Gaépul:

Na, F.

J(Mg,F, +2Caq,)/2

adjSAR=

D) A nagy magnéziumtartalmu oOntédzbsl jelentss mennyiség Mg-ion kotdhet a
talajkolloidokhoz (ARANY, 1956), ami kedvéttenil hat a talaj fizikai és vizgazdalkodasi
tulajdonséagaira. Ezért a viznisitésnél a Mg/(Ca+Mg) aranyt vagy annak %-os éttékeélszel

figyelembe venni.
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Az ontdBviz kémiai jellemadi és mirbsége kozotti dsszefliggéseket foglalta rendszelbeR-|
(1999). A korabbi vizmiésitési iranyelvek és a talaj/ontiviz kolcsonhatassal kapcsolatos
szakirodalom felhasznalasaval a sokoncentracio &AR-érték alapjan 4 nagy csoportba tudta

besorolni a kiilénbdzminésédi ontoBvizeket (LO. Abra)

Na-%

I o e T T T S
500 1000 1500 2000 sé (mg/l)
"I T1o W 2 3 sl = :
78 6 3031 kat (mgeé/l)

T ] T ISI T T T l e
05 10 1, 2,0 25 3,00 3,8 EC (mS/cm)

10. Abra. Ont6zviz minésitési diagram
FILEP (1999) szerint

Az |. csoportba a minden esetben felhasznalbatdzviz kertlt, melynek sdkoncentracioja
kisebb, mint 500 mg/l (EC <0,78 mS/cm), és a SARAMegengedhétNa % a sétartalomtdl fiigg. A
csoporton belll 2 alcsoportot kilonitett el, a kvéninésédi vizekre a SAR <1 jellentz FILEP
(1999) mérései szerint az ontézési idény nagy b&sridyen mibsédi a jelenésebb hazai folydk vize.

A 1l. csoportba a csak bizonyos j0 vizallé &eeeti talajokon hasznalhaté vagy kémiai javitas
esetleg higitas utan alkalmas vizek kertiltek.

A lll. csoport a javitas utan is csak egyesjtdon hasznélhato vizeket foglalja 6ssze, mig.a IV
csoport vizei javitas utan sem hasznalhatok a satgrtalom vagy a magas natriumtartalom miatt.

AYERS & WESTCOT (1985) osztalyozo rendszeréneinzetkdzi elterjedését az magyarazza,
hogy a sotartalmat nem csak a kontinensen megdzi@mieki (1-2 mS/cm) kategoridakba sorolja,
hanem ez alapjan az arid terlletek gyakori magdartatmi talajvizeinek és az extrém soOs

tengervizeknek a besorolasa is elvégezhet

32



Ontozésre a fenti széik is a ,nem sOs” kategoriaba tartozd (EC <0,7 m$/uimeket ajanljak, de
emellett még tovabbi kedvétten ionhatasokat is beszamitanak, igy a natriuratében (SAR-
értékben megadva), a klorid- és a bortartalomtgégen.

HORINKA (1997) a holland szaktanacsadasi gyakalapjan a tdpoldatos termesztésben a
vizminéség fokozott szerepét hangsulyozza. Ennekébdgfokait Hként a mikro-6nté& rendszerek
nagyobb eltoridési veszélyében, a tapoldatban atrdgyakkal egyutt érvényre jutd nagyobb so-
hatasban, a nagy fajlagos vizfelhasznalasban églkéikdzeg kémiai viszonyainak modositasaban
latja. SO- és natriumtartalomra nézve az eddigiekA¥ERS & WESTCOT, 1985; FILEP, 1999)
szigorubb hatérértéket fogalmaz meg, de natriumfR-8rtékben nem tartalmaz megkotéest.
El6irasokat taladlunk a vizek kloridtartalméra is, aamzdldségnovények fokozottabb érzékenységével

indokolhato.

2.3. Az Ontdzéviz szerepe vizkultiras termesztésben

A talaj nélkuli termesztés legfontosabb jelleggsége, hogy a termeé&dzeg nem a talaj, igy
mindazokat a lényeges funkcidkat, melyeket a @ajt a névény részére, mas méodon kell biztositani.
A talajt, mint egy polifunkcios, heterogén diszpeendszert kiiktatva, sok bizonytalansagi térdyesz
kikapcsolhatd. Ezaltal a nbvény viz- és tapany#gésa kivulél szabalyozhatd, a névényi féjlés
teljesen irdnyithatova valik. A talaj nélklli tezsrtésnek tobbféle valtozata alakult ki.

A vizkultirds termesztés klasszikus modszere tetjgstékben elhagyja a gyokérrogzit
kozeget, a ndvények gyokere csak a tapoldatba rftadibponica), abbanisi szovedéket képez (pl.
NFT rendszer).

Esetenként elkulonitenek még tapkodkultaras (aeviopd eljarasokat is, ahol a gyokerek
allando tapkodben helyezkednek el.

Ezek a modszerek kevésbé terjedtek el, inkabb az temmeszékozeges” kulturakat

(agregatponica) alkalmazzak.
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2.3.1.Novénytaplalas vizkultdras termesztésben
Nyugat-Eur6pahoz hasonléan, nalunk is leginkablala nélkili termes#t kozeges eljarast
alkalmazzak. Valtozatos kozegek jelennek meg a dsrzidsben, gyakran ezeket kombindljak is
egymassal, a tulajdonsagok javitasa érdekében (BOZXID3).
A gyokeérrogzitéshez felhasznalt anyagokat eredésszetétel alapjan BAUDOIN et al. (1990)
a kovetkedképpen csoportositja:
> természetes szervetlen (pl. homok, kavics, tufg,stb
> természetes szerveddkg, kdkuszrost, szalma, rizspelyva stb.),
> természetes alapu gyartott (perlitzktgyapot, agyag granulatum stb.),
» szintetikus anyagok (poliuretanhab, polisztitostb.).

A termeszbé kozegeket elkllonithetjik ugy is, mint szervegtide szervetlen anyagokat. A
természetes szerves anyagok az ionasehdlyeknek koszonhétn kémiailag aktivabbak, igy
tapionokat kepesek felszabaditani vagy lekétni.eEeltentétben a legtébb szervetlen termegsizeg
kémiailag inaktiv. A fenti megallapitas azonban r@talanosithatd, mert néhany szervetlen kdzeg is,
mint pl. a zeolit vagy a vermikulit, jeletg kation cserélképességgel rendelkezik. Ezért RESH (1998)
azt javasolja, hogy a tapanyag megkotésére vagydieaditasara irdnyuld tulajdonsagot, mint lényeges
kozeg-jellemdt felhasznéalas étt tisztazni kell (KAPPEL et al., 2002/a; KAPPELadt, 2002/b).

Az el tudomanyos igény kdzlemeny (GERICKE, 1937) Ota a szamos technilkai é
modszertani fejlesztés kovetkeztében a hidropofugalomkoére is kiBvilt, felélelve mindazokat a
termesztési eljardsokat, melyekben inaktiv kozégellnek felhasznalasra.

Ha a termesztés egy inaktiv kozegben torténik, \@myt minden tapanyaggal a tapoldaton
keresztll és ugyanolyan dsszetételben kell ellatimi vizkultiras termesztésben. Ebben az esetben a
kozeg a tamasztas mellett csupan a gyokérzet jrigém ellatasat szolgalja (JENSEN & COLLINS,
1985), ezért a vizkulturas elnevezés az inaktiegék esetében is ésdmek latszik.

Vizkulturas termesztésben ézetgyapot igen kedvelt kozeg idealis hidraulikugjtlonsagai, a
j6 terméseredmeények, a kedgeAr miatt, emellett kémiailag inaktiv és patogétkeknentes
(BLAABJERG, 1983). A Kzetgyapot mellett tobb alternativ por6zus anyafglizasznalasra kerilt az
utobbi években, tgymint a perlit, hablpoliuretan hab, zeolit, agyag granulatum, kulnféilkanikus
anyagok, pl. tufa (KALLO et al., 1987).

Ha a termess#tkozeg és a gyokér kozott a fizikai kapcsolatonvarn némi kémiai-biokémiai
kolcsbnhatas, ekkor is kozottik a tApanyagforgateekely, a kdzeg szabalyozo6 képessége kicsi, igy a
tapanyagigénysként kivilel kerilhet kielégitésre (FORRO, 1999). Mindemellatkémiailag aktiv
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termeszit kozegekben nevelt ndvényeknél hasonléan kicsgganévenyre jutoé kézeg térfogat, mint az
inaktiv termeszt kozegek esetében. igy a névényi tapanyagigényatpmbb részét mégis tapoldaton
keresztul kell biztositani. A kémiailag aktiv kozegpes a tdpoldat és a gyokeér kozotti anyagforgalma
maodositani, ezt inkabb talaj nélkili termesztésmekezhetjik (SAVVAS & PASSAM, 2002).

A fenti megfontolasok alapjan, az oridizek mirssitése érdekében vizre, pontosabban
folyékony téplalasra alapozott kultiraként veszekydlembe minden olyan termesztési eljarast,
melyben a kdzeg gyakorlatilag inaktiv, a kizaréegapanyagforrast a vizben oldott formabart lév

természetes illetve titrdgyak oldasaval beketitdpelemek jelentik.

2.3.2. OntoBviz minéség vizkultiras termesztésben

A termesztési gyakorlatban a tapoldat készébpja az OntGwiz, ezért az Ontdwiz
természetes Osszetétele lényeges korilménye amébigtia tervezett tapoldat 6sszedllithsanak. A
novenytaplalasi érdekek miatt fontos oldott asvaoyiok mellett technikai szerepet jatszanak az
esetlegesen @borduld szilard és oldott szerves anyagok, lébagyagok, mikrobiologiai faktorok. Az
utdbbiak a tapoldatozas gyakorlatat befolyasokaleket a viz ékészitésenél kell figyelembe venni, a
tovabbiakban csak a kémiai faktorok targyalaséaréllsor.

A korszeti talaj nélkuli termesztésben az oritdiz értékelése mar differencialt nisitési
rendszerben torténik. A vizntiséggel szemben altalanos hatarertékeket nem lebghdni. A
kovetelményeket meghatarozo téngle BIERNBAUM et al. (1999) egy évtizedet atfogd tobbint
Otven kisérletének eredmeényei alapjan a kovélieapen dsszegeziokt

» aviz oldott anyagainak nmiigaége és koncentrécioja,

» atermesztéstechnoldgia,
> anovenyfaj,
>

a kozeg tulajdonsagai.

Az oldott anyagok értékelése

A vizminbségnek van neéhany olyan jelleénzajatsdga, amely @eljesen meghatarozza a
termesztés mifsegét egyrésél a tapanyag allapot, masrésiza kdozeg pH-allapot megvaltoztatdsan
keresztil. A vizmiiség megitéléséhez a legfontosabb paraméterek dakk@Meeppen foglalhatok
0ssze: soOtartalom, lagossag (hidrokarbonat-kon&eidl, makro- és mikroelem tartalom, egyéb
kisébanyagok.
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Az oldott anyagoknak a fajtaja €s mennyiségeto® vizmidségi sajatsag, ami alapjan
eldonthed, a viz alkalmas-e vizkultiras termesztéshez. igétnil minél kevesebb a sd, annal
alkalmasabb a viz. Egyes soOk hatarértéken belidethetk, it a ndvényi tapelemekre szikség is van.
Ezért bizonyos foku tapelem tartalom pozitivanhiégél meg, mert ezzel fitragya takarithaté meg.
Kllondsen igaz ez a kalciumra, mert ezt a tragyagoly altalaban nem tartalmazzak. Negativan
értékelend a magas hidrokarbonat-, natrium-, klorid- vagylfédtartalom.

KOVACS (2001) az ontéwiz alkalmassaganak elbirdlasa soran kilonbséget taajon,
illetve talaj nélkili termesztésben a hatarértékgilolésénél. A HORINKA (1997) altal rogzitett
értékeket talaj nelkili termesztéshez is elfogad@so-, natrium-, klorid- és hidrokarbonat-tanalo
tekintetében feleakkora értékeket engedélyez.

GOHLER & DREWS (1989) vizkultiras termesztéslzetiORINKA (1997) és KOVACS
(2001) altal is javasolt értékeket tartja optimddik, bar a hazai vizekre kevésbé jellénszulfat-
koncentraciora is fetsértéket hataroz me@.(Tablazat)

2. Tablazat.
A viz értékelése talaj nélkili termesztéshez az ajtt anyagok alapjan
GOHLER & DREWS (1989) nyoman

Tulajdonsag | Kivalo | Megfelelé | Kevésbé alkalmas
EC (mS/cm)| <0,5 | 0,5-1,0 1,0-15
HCO; (mg/l) | <155 | 155 - 305 305 -610
Na mg/l <35 35-75 75 - 150

Cl (mg/l) <50 50 -105 105- 175
SO (mg/l) | <100| 100 - 200Q 200 - 400
Mn (mg/l) <04| 04-11 1,15-1,65
B (mg/l) <0,22| 0,22-0,44 0,45-0,65

Zn (mgl/l) <0,33| 0,33-0,65 0,65-1,6

A ,kevésbé alkalmas” tartomény hatarértékeit megihél viz alkalmatlan talaj nélkuli
termesztéshez.

A viz 6sszes lagossaga (hidrokarbonét- és katkartalma) a fitragya hatasaval kombinélva
a gyobkérzonaban pH-valtozast okozhat, ami lehet ekéelkedés, akar csokkenés, éndgya IUgosito,
vagy esetleg savanyito reakciojatol fagg (ARGO & BIERNBAUM, 1996). A stabil kdzeg pH-hoz

altalaban a 40-80 mg/l 6sszes lugosséag javasolt.
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A magas pH és alkalikus jellégsotartalom jelesen csokkenti a gyokérkéfiest, az
edvizzel vagy sotalanitott vizzel kezelt esetekheszamyitva. Egyes széilz mar 80 mg/l
hidrokarbonéat-koncentracié folott figyelmeztetnbkgy az ontdéviz a kdzeg pH-véaltozasat okozhatja
(LANG, 1996; STEYER, 1996;).

Bar BIERNBAUM (1994) ramutat, hogy a hidrokarbomém lehet az egyetlen vezérfonal a
pH-valtozas direjelzésére. Az alkalmazott vizadag, a tapanyag&addas, a gyokérkdzeg térfogata
szintén befolyasolja, hogy alkalikus vizeknél milygyors a kdzegben a pH-valtozas. Legjobb
modszernek a koézeg-pH rutin elfemését tartja, ezaltal az adott rendszer egyensphija
megtarthato.

A magas sétartalmu ontzdz vagy tapoldat sofelhalmozédast okozhat a gykikeagben, ami
ozmotikus hatdsa miatt csokkenti a novényi vizfielke A leggyakrabban élorduld nem tapelem
ionok a természetes vizekben: a natrium és a kl&gyes szetk 60 mg/l Na vagy Cl koncentracio
folott mar egyes esetekben viztisztitast javaso{rREED, 1997).

STEYER (1996) ajanlasa szerint a SAR < 2,0 és a&<N® mg/l legyen. A tulzottan magas
SAR-érték mellett a kozeg sok vizet tart meg, artfacsonyabb Qtartalmat és csokkentett

gyokérndvekedést eredményez.

A termesztéstechnoldgia jelésége

A konkrét vizmidségi elvarasokat a karos séfelhalmozodas elkerliaggozza meg. Ennek
kovetkeztében a legenyhébb koévetelményrendszerratyitott eljarasok esetében talalkozunk,
amennyiben kielégitmennyiség tulfolydssal dolgozhatunk. Ekkor a felesleges ldgioelfolyik, igy a
sofelhalmozodéas elkerllitetEzért érthéten a legmagasabb kivanalmak zart rendszerben glenn
meg, ugyanis minden anyag benne marad a rendszenpétna névény nem vesz fel. Zart termesztési
rendszerben ugyan neméighs az atoblités vagy a mosatas, ennek ellen@enyms esetekben
megoldhaté a folosleges sO eltavolitdsa, igy a wigseégi kovetelmények zart rendszerben is
enyhilhetnek.

A fentieket igazolja VERWER & WELLEMAN (1980)gy eredményes uborkatermesztési
kisérletben, ahol dzetgyapoton nyitott rendszerben igerdsesotartalmi vizet hasznaltak, amelyet
egyebként a vizeredmeények alapjan nem ajanlotthdavalaj nélkili termesztésre.

Ez azonban csak kivételes esetben alakul igy, teh@#rmesztéstechnoldgia tervezésekor a
kovetelmeényeket figyelembe kell venni.

ARGO & BIERNBAUM (1996) szintén az oOnt®zz minssége és a sofelhalmozédas

korilmeényeinek technologiai 0sszefliggéseit kerebtdab éves diszndvény termesztési kisérletben
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igazoltak, hogy a viz megengedett sotartalmat hésuollja az 6ntézés gyakorisaga, az egyszeri vizadag
valamint a kijuttatds modja is. Tapasztalataik iszerolalt termeszt rendszerekben az alkalmas viz
minésége flgg a konténer (cella, tabla) méfgtégeometrijatol, a kdzeg szemcsemetitét

nedvesedési-kimosddasi sajatsagaitol.

A novényfaj jelerdsége

A viz egyes kisérionjait csak igen korlatozott mértékben hasznalksi novények. Ezekba
felvételt a novényi faj is ételjesen meghatarozza. VOOGT (1992) a néatrium ésicklIfelvételi
aranyaira vonatkozoan megsiti SONNEVELD & Van Der BURG (1991) mérési eredpéin (8.
Tablazat51. a).

A termeszi kbzeg hatasa

Jelents kulonbség van a sékicsapodas természetébenmeds kozeges és kozeg nélkili
kultirakat 6sszehasonlitva. Termésktzegeknél a felfelé irdnyuld vizmozgas, a pasmlgakozeg
valtoz6 nedvességi Allapota kovetkeztében a kozetiletén a soOk szélesebb koérben
kikristalyosodhatnak, akkumulalédhatnak. Ezaltal aintett sOk inaktivalodnak és az aktiv oldott
fazisbél atmenetileg kiesnek. Ugyanigygferdulhat sok kivalasa a csepedtéest kozelében, amikor
az ontdézes nem folyamatos. Ezzel szemben a kokigjinéchnologiakban (NFT, PPH, aeroponica) a
sOk a kering oldatban mindaddig oldott allapotban maradnak, gafjeienlétik az oldhatéséagi
hatarértéket meg nem haladja. Ekkor a rosszul oldd# kivalasara szamitanunk kell, pl. kalcium-sék
(szulfat, foszfat) esetében (GOHLER & DREWS, 1989).

Eszerint altalanos érvéinywizmindségi ajanlas nem lehetséges. A legnagyobb elvarsdit
rendszeif technoldgidk hosszu tenyeészidéqulturainal @. Tablazat allnak fenn vagy azokban az
esetekben, amikor a tapoldat hosszu ideig keringndszerben. Itt is vannak azonban kiloénbségek:
termeszé kozegben kevéesbé forduléela sofelhalmozodés, mint kozeg nélkil. Kézeg néladl
felhalmozodéas fokozottabb, mert a folyamatosan &adatt viz is és a torzsoldat is tartalmaz Kisér
ionokat. Ezekben a termesztési megoldasokban janglldili termesztéshez ,kivald” vizeket célsizer
felhasznalni 2. Tablazat35. o.).

Mindez a tendencia csoOkkenthetegyfebl kisé anyagokban szegény ttmagyak
felhasznalasaval, maséékszamolnunk kell a vizben eredéma 1€\6 ionokkal. (RESH, 1998).

A gyakorlatban az és kdvetelmények nem mindig realizalhatok, ez azordbaart rendszerek
hasznélatat nem zarja ki, de a teny&szzdk folyaman a névekwkisép ion tartalmat (Na, Cl, Sfpa

tapoldat analizisével szikséges kovetni.
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A tapoldatot ki kell cserélni, ha a megadott érkekgyike is tullépésre keril (GEISSLER,

1991):
Na: 300 mg/l; Cl: 300 mg/l; 8050 mg/l.

Tapasztalatok azt mutatjak, hogy ilyen feltételeddlett még az 1-1,2 mS/cm sétartalmu vizek
(akar NFT rendszerben) is eredményesen alkalmaizhat
3.Téblazat.
Ajanlott értekek a vizmindéségre zart rendszerben
GEISSLER (1991) nyoméan

Tulajdonsag Hatarérték
EC <0,1 mS/cm
HCQO; - tartalom <5 (max.10 mmol/l N-igényes kultdraknal)
Na <0,5 mmol/l (= 11 mg/l)
Cl <0,5 mmol/l (= 17 mg/l)
Ca <2,5 mmol/l (= 100 mg/l) pétiélagos Ca-tragyasziikséges
Mg Tapoldatkészitésnél beszamitandé
Zn <7,5 pmol/l (=0,5 mg/l)
Cu <4 umol/l (=0,26 mg/l)
NOz-N 1-2 mmol/l (14-28 mg/l) Nitrogéntragyazasnélyielembe veerid

2.4. A tapoldatozas kémiai feltételeinek megterensé vizmirbségre alapozva

Az eredményes vizkultdras termesztés kémiadtideit a gyokérzonaban kell megteremteni,
ahol a szikséges tapelemeknek ¢aégi és mennyiségi szempontbdl is az éppen aktig#isyek
szerint kell rendelkezésre allnia.

A tapanyagok kozvetitkbzege a viz, ezért a vizzel egyitt szallitottagok szintén hatassal
lehetnek a tapanyagok érvényesilésére. Hogy eamnaakinbvényi felvételben hasznosul-e, azt a

termesztés egyeb fizikai feltételei befolyasoljak.

2.4.1. T4poldat 6sszeallitas @bb zoldségndvények taplalasara

A vizkultdras termesztés soran a tapoldat hielgii a talajoldatot, igy kozvetlen kapcsolatba
kertl a névényi gyokérrendszerrel. Talaj nélkiiintesztésben a szén kivételével az 6sszes essiencial
tapelemet a tapoldat biztositja.

A tapelemek doit része vizben kivaléan oldodaitragya sokkal keril a tapoldatba. Ez aldl

csak a vas kivétel, melyet a névény szamara joblEhet kelat-komplex formaban szokas hasznalni.
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A tapsokon kival néhany szervetlen sav is alkalmiazéertl, leginkabb a salétromsav,
foszforsav és borsav (RESH, 1998) ihelléklex
Az Uzemi gyakorlatban a meghatarozott mennyiségitragya- €s savadagokat vizzel
tartdlyokban elkeverve, @z6r egy toményebb (torzs) oldatot nyerink, majdékeldntozvizzel
megfeleb aranyok szerint higitva, egy automata injektalidszeren keresztul jut el a friss tapoldat a
novényhez (HORINKA, 1997).
A korabbiakban talalhattunk a szakirodalomban apedat, hogy a szeafz egyetlen
standardizalt receptet javasol (HOAGLAND & ARNON9SD). Ez azonban nem kdveténdnert
univerzalis tapoldattal specialis célokat nem tudonegvaldsitani.
Az utébbi évtizedekben a talaj nélkili termesztagatdsa jeleids részben a tapoldat
Osszetételére és a tapelemek optimalis ardnyadrguft. A tudomanyos éfeszitéseket segitette a
modern technika (analitika, méréstechnikajsraki fejlesztések), ezaltal letbe¢ valt a korabbi
receptek atdolgozasa a legtobb (veghaz alatti d&até kultira specialis igényeinek megféés
(SONNEVELD & STRAVER, 1994; RESH, 1998; De KREIJabt 1999).
Egyes szetik (SONNEVELD, 1982; RESH, 1998) olyan kalkulaci6édazereket javasolnak,
melyekkel — bizonyos célértékeket (pl. pH, EC, tépearanyok, stb.) szemodl tartva — a tapoldatok
tetsdlegesen Osszeallithatok, ehhez azonban a kémjasmlaretek nem méithetk. Ezt az utdbbi
idbben megkoénnyiti az a szamitégépes szoftver, melpnatikusan képes a pontos tapoldat
Osszetételhez a teljesitragyaigényt megadni. 6§ ha egyedi ritrdgya torzsoldatokkal dolgozunk és
rendelkezésre all egy szamitogep vezérelt tapeldeésziteés, igy megfelelalgoritmussal az automata
tapoldatozas megoldhat6é (SAVVAS & ADAMIDIS, 2000).
A tenyészifiszak soran a tapoldat 6sszetételét gyakran szikséffeztatni, de a tulzottan sok
variacios lehdiség sem jo, mert bizonytalanna teszi dkiai ellerérzést.
Az optiméalis 6sszetételt a kovetkekzorilmenyek befolyasoljak:
» andveényi faj és fajta,

a fejlédési stadium,

milyen noveényi rész képezi térmest,

évszak, naphossz,

YV V V V

idéjaras — bmérséklet, fényintenzitas, napfényes érak szama.
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A kulonbds kombinacids lehéségek mas-mas tapoldat 6sszetételt igényelidg fgaz ez a
makroelemek aranyaira.

DURANY (1982) szerint, pl. alacsonyabb nitrogéns elegend azoknal a fajoknal,
melyeknek a termését hasznositjuk, szemben azakkédjokkal, melyeknek a levélzet adja a
fétermését. Azoknal a fajoknal, melyeknél a gyoképdzé a termést, a kalium a legfontosabb
makroelem.

Az egyes tapoldat Osszeadllitasok a tapelemekréelardnyaiban és koncentracioiban
kalonbdznek egymastol, ezeket egy adott novénykaultdeghatarozott féjtési allapotara javasoljak.;
pl. a paradicsomnal altalaban 3 receptet hasznaleak harom fejlettségi szintnek felel meg
(SONNEVELD & De KREIJ, 1987).

Az egyes receptekben a makroelemek koncentradi@jé,ede a mikroelemek gyakran allandé
értéken maradnak. Egy adott receptura mellett @ temesztési gyakorlatban leginkabb csak a
tapoldat témeénységeét valtoztatjdk a klimatikus kddnyek alakuldsa szerint (SONNEVELD &
STRAVER, 1994).

Tekintettel arra, hogy a tapoldat készitésjalag 6ntbéviz, barmilyen vizet is hasznalnank,
elészor teljes kdr elemzést kell végezni, aminek & fonok mellett a mikroelemekre is ki kell
terjednie. Amennyiben valamelyik ionbdl a viz tesrétes koncentracioja szamotiewa mitragya
igény ennyivel csokkenth@{BIERNBAUM, 1992).

A viz természetes oldott s6i a tapanyagfelvétean bizonyos iil elteltével a névényben
felhalmozdédhatnak, ami meghaladhatja az optimalsntet, ekkor a tapoldat ©sszeallitas
megvaltoztatasa szikseges.

A tapoldatban az egyes dsszékekoncentracidja kifejezhétppm (= mg/l), millimol/l (mM/I)

vagy milligramm-egyenérték/l (meé/l) egységekben.
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2.4.1.1. Paprika

A tapoldat ajanlasold( Tablazay figyelembe veszik a paprika nagyobb séérzékergiségért
viszonylag alacsony a javasolt tapoldat EC-érte®@NSEVELD & De KREIJ, 1987), amit csak
alacsony sétartalmu ontdzzzel lehet dallitani. Az uborkdhoz hasonldan, a paprikanal2sN&T
rendszerben ajanlott tapoldat a kisebb sotartalBdi. ekkor az EC 25 % arannyal alatta marad a
kézetgyapoton javasolt értéknek, minden tapelem kun&eidja ardnyosan csokkentett, igy a tapelem
aranyok valtozatlanok mindkét recepturaban. A tyéisban azonban a soétartalom megemelkedik és a
tapelemek aranyaiban is jelésteltérések mutatkoznak.
4. Tablazat.
Tépoldat 6sszetétel talaj nélkili paprikatermesztdsen, mg/l
SONNEVELD & De KREIJ nyoman (1987)

Tapelem | K6zetgyapotos termesztésbeMNFT rendszerben
Tapoldat Tulfolyas Tapoldat

EC mS/cm 2,0 3,0 1,5

NOs-N 214 266 168

NH4-N 4 <7 4

P 47 39 39

K 293 273 244

Ca 180 280 130

Mg 36 78 27

SOs-S 48 112 32

Fe 0,84 0,84 1,68

Mn 0,55 0,39 0,55

B 0,33 0,66 0,28

Zn 0,33 0,46 0,26

Cu 0,47 0,46 0,33

Mo 0,05 - 0,05
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2.4.1.2. Paradicsom

A tobbi zoldségfélével dsszehasonlitva, taléikili termesztésben a paradicsom telepitése
messze a legelterjedtebb. Termesztésekor mindere es&edveden alacsony sé- és HG®artalmu
viz ajanlhat6. Szamtalan utalds és eredmény muiagaban azt, hogy a rosszabb viziaég sem
korlatozza az eredményes termesztést (LIN et @29 1NUKAYA et al., 2000; LI et al., 2001; TUZEL
et al., 2002). Ebben az esetben azonban a tapiddatallitasakob( Tablazatyaz 6sszetételt igazitani

kell a rosszabb vizmiiséghez. Gyengébb viznéseg esetén a ballasztanyagok hatarértéket meghaladé

Ve

5. Tablazat.
Tapoldat 6sszedllitas vizkultiras paradicsomtermeszsben, mg/l
Tapelem | WINSOR HOCHMUT Holland szaktanacs | SONNEVELD &
et al. (1979) & HOCHMUT (1990) | (in HORINKA, 1997) | De KREIJ (1987)
NFT Perlit, k6zetgyapot
EC mS/cm 2,6 2,8
N 150-200 150 244 241
P 50 50 46 46
K 300-500 200 370 371
Ca 150-300 150 215 216
Mg 50 50 58 58
S 60 140 141
Fe 3,0 2,8 0,84 2,0
Cu 0,1 0,2 0,05 0,05
Mn 1,0 0,8 0,55 0,55
Zn 0,1 0,3 0,33 0,33
B 0,2 0,7 0,33 0,32
Mo 0,05 0,05 0,05 0,05

Termeszi kozegeknél figyelembe kell venni a kbézeg, zéartdszereknél a tulfolyas
ballasztanyag tartalmat is, mely koérilmények a @ybna karos iontartalmat tovabb emelik.
Amennyiben az értékek tulzottan gyorsan emelkedhek,napig vizzel (pH = 5,5) at kell dbliteni a
rendszert. Ezek a vizntinégi engedmények végsoron fokozottabban terhelik a kdrnyezetet, ezért
ennek csokkentésére az alacsonyabb soétartalmu rndigb felhaszndlasa és a meglév
minéségjavitasa a jarhaté it (GOHLER & DREWS, 1989).

43



2.4.1.3. Uborka
A talaj nélklli termesztésben é4etgyapotra vagy egyéb kbzegre alapozott kultUlékné&met
és a holland tapoldat ajanlasok igen hasonloak. Aablazatuborka részére 6sszedllitott, az egyes
szerdk tbbbéves gyakorlataban bevalt tapanyag koncedkaganlasait mutatja.
6. Tablazat.

Tapoldat 6sszetétel talaj nélkuli uborkatermesztéstn

Tapelem Termesztés ézetgyapoton NFT
Makro- és De KREIJ et al. GOHLER & DREWS | SONNEVELD | GOHLER & DREWS
mezoelemek (2997) mmol/l (mg/1) (1989) mgl/l & (1989) mg!/l
De KREIJ

(1987)

mg/l
NOs-N 11,75 (165) 200 230 125
NH,-N 1,0 (14) 0 12 0
P 1,25 (39) 40 39 25
K 6,5 (254) 300 313 225
Ca 2,75 (110) 150 160 150
Mg 1,0 (24) 30 33 40
SO-S 1,0 (32) - 44 -
Mikroelemek pmol/l (mg/l) mg/| mg/| mg/|
Fe 15,0 (0,8) 0,8 2,0 05-15
Mn 8(0,4) 0,5 0,55 0,5
B 25 (0,3) 0,2 0,35 0,2
Zn 4 (0,26) 0,12 0,33 0,12
Cu 0,75 (0,05) 0,05 0,05 0,05
Mo 0,5 (0,05) 0,05 0,05 0,05

A kozeg nélkli cirkulalo tdpoldatos kultirdknal, NFT eljarasnél a javasolt tapelem értékek
zomében alacsonyabbak, mint a kézeges kultUrakjahlott értékek a tapoldatra: pH = 5,6; EC =
2,0-2,5 mS/cm. Zart eljarasoknal, ha a tapoldatbEBBOmS/cm, akkor a tdpoldat lecserélése sziikséges.

Annak ellenére, hogy a tapoldat dsszeallitaargbszegény vizet részesitjukrsiben, uborka
esetében az EC = 1,0-1,5 mS/cm sotartalmu viziéleseedmények adédhatnaédetgyapoton és NFT
rendszerben is. Bar meg kell jegyezni, hogy ekkézekgyapoton egy tdbblet tdpoldat mennyiség

sziikséges a s6 kimosasahoz, zart eljarasokban pédigyakoribb tapoldat cserével kell szamolni.
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2.4.2. A sotartalom hatdsa a termesztésre

Az Ontodviz, a tapoldat sotartalma a vizben oldott 6ssabsigaktiv ion) adodik. Kdzvetett
maddon az EC mérésével hatarozhatd meg, amit K@uadsonatkoztatunk: 1 mS/cm=0,528 g KCI/I
(25°C). Az EC igen j6 inform&cidt ad a tapoldat ozmosiknyomasardél, ami kifejezi a viz elébstgét
€s mozgasanak iranyat. A novénytaplalas jol irbwayit a tapoldat EC mérésén keresztul, ami a
hétkdznapi gyakorlatban elterjedt, konnyen mérhétték (TERBE, 1995). Az EC értéket alig
befolyasolja a disszocialt ionok ndisege.

Statisztikai modszerekkel az EC alapjan a selpdott sétartalom (TDS) megbecsithet
Altalanosan elfogadott atszamitas szerint (AYER®/ESTCOT, 1985):

EC =1 mS/cm megfelel 640 mg/l teljes sotartalomnak

A sOs tapoldat vagy talajoldat altalanos fiaghi hatasa az ozmotikus effektuson keresztul
értelmezhdt. A s6 hatasanak kulonb&®zszempontjai kapcsolati diagramban kerlltek 0sszgz
(11. Abrg. A talaj/kbzeg EC-t a firagyak és egyéb sok okozzéak. Az utdbbiak jéemtranyban az
Ontovizbsl szarmaznak.

A termés mennyiségét és isegét megvizsgalva, a s hatadsa gyakran negatakétepozitiv
is lehet (HODOSSI et al., 2004). Sos talajokonlagdidat nagy ozmotikus koncentracioja akadalyozza
a kevésbé sOt6 novények viz- és tapanyag felvételét. A sisabbjdieht kedvel halofiton
névenyekre jellemz egyrészt a sejtnedv nagy ozmotikus potenciéljasrésat az ozmotikus potencialt
szabalyoz6 képesség, az ozmoregulacio.

A so gétolja a fotoszintézist és a fehérjegziist, igy a sejtekben jol oldodo kdztes vegyiletek
pl. szénhidratok, aminosavak és egyéb kis molekusdierves vegyuletek halmozddnak fel, ezzel
megnovelik a sejtek ozmotikus nyomaséat, ami hatjalta novekedést (HARASZTY, 1990;
TURCSANYI, 2001). Ez azonban energiaigényes folyaramit egyébként névekedésre, ddgsre
fordithatnanak. (MAKSZIMOV, 1951).
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11. Abra. A kozeg sétartalmanak hatasa a termés meyiségére és mifiségére
SONNEVELD (2000) nyoman

A sO hatasat BERNSTEIN (1976) keétféle dsszefliggesirgyalja:
» Nem ionspecifikus ozmotikus hatas. Bonyolult kapaseendszer, melyet az egyéb koérnyezeti

faktorok pozitiv vagy negativ irhnyba médosithatnak
» Specifikus ionhatas. Meg kell kulonbdztetni a tépelionok hataséat a toxikus ionok keltette

hatastol.
A tapelemek sbéhatdsa az esszencialis ionok feéhal vagy ndveénybeli eloszlasdban okoz

zavart. A toxikus ionhatds valamely nem tapelem tidnott mérték megkotésére vezetldet

vissza, pl. B, Mn, F, Li, Se stb.
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A kétféle so6hatas (ozmotikus és specifikus ionhaté&sn mindig kulonithét el teljesen és
egyeértelntien, gyakran a kilonféle hatasok kombinalédnak is.n@vényeket és a hajtatasi
korulményeket megvizsgélva, az ozmotikus hatagfattosabb és legaltalanosabb.

A termesztési gyakorlatban a sétartalom a gyokédaan csak lassan emelkedik, igy a névény
némileg tud ehhez alkalmazkodni. Ez azonban ig#tioz&tos, bonyolult mechanizmusokon keresztll
megy végbe, mely minden |épésében még ma senztigizta

GORHAM et al. (1985) a gazdasagi ndvenyekiréget kilonbdE sejtmechanizmusokra vezeti
vissza (turgornyomas fenntartasa, ozmotikus alkakodés, citoplazmatikus ionésszetétel beallitasa,
védbanyagok — prolin, glicinbetain — szintézise).

Béar a szakirodalom a halofitonok és a glikaftik csoportja kdzott hatarozott elkilonitést tesz,
ezzel szemben GORHAM et al. (1985) folytonos speRtrak tekinti a ndvények sotoleranciajat.
Ez a tartomany magaba foglalja mindazokat a fajokaglyek igen érzékenyen reagélnak mar 50
mmol/l NaCl koncentraciora is, mig a leginkabbisétfajok akar 500 mmol/l NaCl koncentracional
sem karosodnak. A valtozatos soreakcioknak @l@ettani mechanizmusok éallnak a hatterében,
gyakran ezek a folyamatok kombinalédnak is, igy egggleheisen sokszih képet kapunk a
novenyek sdirésére.

A zoldségnovények hajtatdsaban a talaj sétaatddomoly problémat jelent (TERBE, 1993).
Talajon tortén termesztésben a séhatas vizsgalataval szamosiamyfoglalkozik (FISCHER, 1985;
BEEK & LTIFI, 1991, SLEZAK, 2001;). A talaj nélkiitermesztési rendszer jeléaen kiillonbozik a
talajon termesztést de a séfelhalmozddas itt is gyakori problémaBIEVELD, 2000).

A nodvények sotolerancidja szamsiagthet, ez a sés és a nem sos korilmények kozott
megvaldsuld termések aranyan alapulé relatitréét(MASS & HOFFMAN, 1977). Altalanossagban
vizsgélva a termés mennyisége és a gyokérzonaalatarkozotti sszefliggeést, két ndvényspecifikus
értéket lehet megallapitani (MEIRI & PLAUT, 19815;ét al., 2001):

» alegalacsonyabb sotartalom, ami folott mar teosi@skenés figyelhétmeg (1)

» az EC emelkedés hataséara csokkiemmeésfiiggvéeny meredeksége (% per mS/cm) (2)

A sO hatasara bekovetketermésvesztést a tolerancia mellett szamos tetésedrilmeny
befolyasolja, pl. a klimatikus viszonyok (a magésiérseklet, a nagy transpiracio emeli a sbhatast), a
tapanyagszint, a s6 eloszlasa a gyokérzénabamtédzési mod, Cokoncentracio stb.

MAAS (1985) a haszonndvények sasi fuggvényének jellenszértékeit foglalta 6ssze és a
novenyeket kategorizélta soésik alapjan. A dolgozat targyat kepezldségnévéenyekre az alabbi
adatokat kozli 7. Tablazat)

47



7. Tablazat.
A talaj sotartalmanak hatasa néhany zoldségnovengtmoképessegere
MAAS (1985) nyoman

Novény Hatarérték (1) 50 % termés| Meredekség (2 Sotiirés
(100 % termés) mS/cm  mS/cm % per mS/cm
Paprika 15 5,1 14 Kbzepesen érzékeny
Paradicsom 2,5 7,6 9,9 Kdzepesen érzékeny
Uborka 2,5 6,3 13 Kbzepesen érzékeny

A sotartalom valamint a valtozatos talaj-, vigs klimatikus korilmények interakcidja
modosithatja a novények 86i képességét. Ezt igazolja SONNEVELD (1988) 6sszmfide
kisérlete, melyben kulonbdz fajtaknal és koérdlmények mellett masként alakult navények
sotoleranciaja. Ezért a sotartalom-termés fluggvémdgalva, a magasabb potencidlis termésre (1)
valamint a kisebb meredekségre (2) vonatkozoéartaa &5z0lt értekek is elfogadhatoak.

A vizkultdras termesztés szakirodalmaban szk@eben vizsgéltak a sotartalom hatasat a
termésmennyiségre. A sé hatasa azonban éségmne, a beltartalmi mutatokra, iz - aroma anyagokr
tarolhatésagra is kiterjed; erre is szamos vizsigatadményt talalunk.

A nagyobb sétartalom (2-10 mS/cm) eléthed tapanyagok aranyos ndvelésével
(STANGHELLINI et al., 1998; TADESSE et al., 199928 X et al., 2000) vagy kéaros sokkal (0-100
mmol/l NaCl) (SONNEVELD & Van Der BURG, 1991; COMBRK 1998; MU YONG HUA &
ZHANG DeWEI, 1998; LIN et al., 1999; MENG et al..999; SAKOMOTO et al.,, 1999;
CHARTZOULAKIS et al.,, 2000; HAO X et al., 2000;).aamennyi szefz ndvek\ soétartalomra
csokkerd termésmennyiséget, kisebb bogydszamot és bogytehéregisztralt, kdzel allando
szarazanyag-tartalom mellett.

Esetenként a terméskiesést a jobbdstg kompenzalhatta. Paradicsomnal a bogydk szine
javult, a perikarpium magasabb pigment koncentjanak koszonhéen, ezen kivil sokkal jobb lett
az iz, bar a pultallésdg csokkent. A bogyok kénel@mzése magasabb teljes oldhatd sotartalmat
(TDS), nagyobb redukalt cukor- és savtartalmat ofjaZliggetlendl a s6 formajatol (MIZRAHI &
PASTERNAK, 1985).

ADAMS (1991) azonban a paradicsom bogyok szsdpadartalmat magasabbnak talalta a
tapelemek altali s6 néveléssel, mint a NaCl aétaieléssel. Megallapitasa szerint a savtartalonbimka
a sotartalommal fiigg 6ssze, mint a kordbban elfogaglemény szerint a tapoldat K-tartalmaval.

HAO X et al. (2000) eredményei DORAIS et al. (200@)nkajahoz hasonléan azt mutatjak,
hogy az EC kb. 40 %-0s emelése (3-4,6 mS/cm) &séget ugy javithatja, hogy kbzben termésvesztés
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nem kovetkezik be. igy a NaCl alkalmazasat egytsdues gyakorlati eszkdznek tekintik a paradicsom
termésmibségének javitasaban.

A minéségjavitd hatas nem igazolddott uborka allomanyamNG et al. (1999) kisérletében.
A NaCl okozta stressz minden fgési stadiumban kedvétten hatast valtott ki. A s6koncentracio
novelésével valamennyi ndvekedési mutatd csokkagyanakkor a prolintartalom, valamint a
sejtmembranok karosodasi aranya novekedett.

Nem kozOmbos az sem, hogy melyik ddg@si stadiumban éri a sO stressz a ndvényt.
SAKOMOTO (1999) mérései szerint a soétartalom eneelgaradicsomnal zdld allapotban jobban
javitotta a midseéget, mint kozvetlen érésot| ezért az éretlen bogyokat kevésbé talalta sora
érzékenynek. SAAVEDRA et al. (2001) éppen elledkez, a magasabb soétartalmat a doEs
fejlédési stddiumban talalta j6 hatdsunak adsdg javitasaban. A székz a kisérleti eredmények
statisztikai feldolgozasa utan a sotartalom krdilértékét a 16. nap utan kb. 7,8 mS/cm, mig a 66.
naptol kb. 9 mS/cm értékben adjak meg.

SCHWARZ et al. (1998) zart vizkulturas paradioséllomanyban végzett mérései szerint a
sotartalom novekedése csokkentette a vizfelvéeltegyéb korilmeényelt figgetlenidl. 9 mS/cm
értéknél a vizfelvétel csak 60 % volt az 1 mS/chmérthez képest, aminelkbként a csokkent
levélfellilet lehet a héatterében. A transzspirakidsfficiens csokkent az EC emelkedéssel, a termzéshe
viszonyitva azonban névekedett.

Paradicsom fajtak (Durinta, Inbal, Monika) edté&iselkedését tanulmanyozta NFT rendézer
termesztésben CHILLEMI et al. (1999). Megallapit&garint mildség szempontjabdl a 6-8 mS/cm
EC-tartomany bizonyult optimdlisnak. Vizkultiragnesztésben siés vonatkozdsdban a Durinta
mutatkozott legalkalmasabbnak.

Tobb szerd s6s korulmények kozott vizsgalta a natrium és &duilka tapanyagfelvételi
versengeéseét. Vizkulturas paradicsomtermesztésbetARIAKI (2000) azt tapasztalta, hogy alacsony
kalium ellatas mellett s6 hatdsara a gyokér ésji@ashazarazanyag-tartalma, valamint a levélfelllet
csokkent. A kalium transzlokélodasara a sotartalpétld hatasa nagyobb volt alacsony kélium
aranynal. A kalium adagolas csokkentette a natfelugtelét. A kisérlet bizonyitotta, hogy a jo ki
ellatas, illetve a novényi szévetekben a kaliunmdéhozodasa kozraikddik a sotolerancidban és a
ndvekedés ékegitéseben.

A kalium pozitiv hatasa azonban nem igazologatirika allomanyban CHARTZOULAKIS et
al. (2000) kisérletében. A vizsgalatra kerult n@a#si paraméterekben (magassag, levélfellletshajta

és gyoker szarazanyag) jeléscsokkenés mutatkozott 25 mmol-t meghalado Na@lltennal.
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A legnagyobb néatrium koncentraciét a gyokerekbelegaagyobb klorid koncentraciét a levelekben
mérték. A sétartalom azonban a kalium felvételéh hefolyasolta.

A ndvek sotartalom a paprikatermés mennyiségére hasorpékéipat, mint a paradicsomnal,
de a mitbségi ebnyok elmaradtak TADESSE et al. (1999) NFT technidigg termelt allomanyaban.
A magasabb EC csokkentette a bogydk szilardsadésegitette az érést, fokozta a bogyok
respiracidjat, ami ndvekvetilén kibocsatasban, gyors szinvaltozasban myilltaneg. Az eredmények
alapjan a magas sotartalom keditemil hatott a paprika vegetativ és generativvdésére is.

A paprika s6érzékenységét megvizsgalva TERBBX)Larra a kdvetkeztetésre jutott, hogy mig
a kulfoldi szakirodalom a paprikat az ,érzékenybpsrtba sorolja, ez a hazai termesztésben nem
mindig igazolddott. A fehér (TV) fajtatipus ugyamzékeny a magas soétartalomra,éstgban a
tultragyazasra, de az egyes fajtdk kozott is varnd&nbségek: mig pl. a Cecei, Soroksari fajtak
termés aprosodassal reagélnak, addig a FehérozdRFesajtaknal csucsrothadast valthat ki.

Kllonbod kozegekben nevelt uborka allomanyban vizsgalvaamghnovekedési tényéz
hatasat, BOHME (1996) szoros korrelaciét tapas#alel$ osztalyl termések csokkenése és a lll.
osztalyu termésmennyiség emelkedése valamint ggkiZeemelkedése kozott. Az I. osztalyd termeés
mennyisége a maximumomerseklet és a paratartalom mellett a vizosszktetelutatott szoros
Osszefliggést. Az uborka szabdlytalan (apré, gornimekedésének hatterében mas <ieriz a
tapanyagellatast és a sotartalmat tekintik az efgyitos kivaltdo oknak (GEISSLER, 1991).

A soOhatas szempontjab6l az sem elhanyagolhaigy a nagyobb koncentracié (nagyobb
ozmadzisnyomas) milyen hosszu ideig éri a noven@H®/ARZ (1968) azt talalta, hogy a rovidebb
ideig hatd, de extrém nagy ozmotikus potencial (MAa) kisebb kart okoz, mint a kbzepesen magas
(0,4 - 0,5 MPa), de hosszu ideig hato.

A magasabb sotartalom befolyasolja egyes iorekételét is. Magas szulfat-koncentracio
eléseqiti a natrium felvételét (natrium-toxicitasbidezve), csokkenti a kalcium felvételétpstgitve
ezzel a kalcium-hiany kialakuldséat, valamint akgdara a kalium felvételét. A magas sotartalom
csokkenti egyes mikroelemek felvételét is, igygpliasét, ekkor plusz vasat kell még alkalmazni #\ s
vizek tulzottan magas klorid- és natriumtartalmalletie viszonylag gyakori a toxikus meértiek
bortartalom is (GOHLER & DREWS, 1989).

SCHWARZ (1968) azonban rdmutat arra is, hogp®vizek néhany kedwehatédsa is szoba
johet. A paradicsom és uborka izanyagait kedlbbrek talalta s6s kérilmények kdzott. Ezen kivil a
sés oldatokkal kezelt novények sokkal toleransabbake és cinkre, igy a réz és cink toxikus hatasa
kisebb mérték lesz s6s korilmények kdzott.

50



SHANNON (1985) alapelveket és stratégiakat fogalirmeg a nagyobb $dégi ndvények
nemesitéséhez. Az abszolltisés noveléséhez azt javasolja, hogy a szelekcpjdalbnem elegerid
a nagyobb toleranciat vagy a magasabb terméstteskirnanem az abszol(t termésmennyiség és a

relativ sétirés novelését egylittesen kell szefiitaartani, amihez a géntechnika is felhasznalhaté.

2.4.3. A néatrium- és kloridtartalom hatasa a termesztésre

Talaj nélkili termesztésben Iényegesen kiseblytkértomeg, ezért az akkumulalédott ionok
magas koncentracidja gyorsabban moédositja a gyikéyezetét, mint talajos termesztésben.

A felhalmozo6do ionok kozott gyakran a Nés Cl fordul eb nagy koncentracioban, aminek
féleg az Ontb&viz magasabb iontartalma a forrdsa. A natrium- vilgyid hatast szinte lehetetlen
Onmagaban vizsgalni, mert a nagy koncentraciobéforduld tobbi anion (nitrat, foszfat, szulfat)
tapelem ion, a jeleisebb kationok (kalcium, magnézium, kalium) szintéhat a klorid leggyakoribb
kation pérja csak a natrium lehet, ezért tobbrngiNaCl hatas kerll vizsgalatra.

A néatrium és a klorid ionok specifikus hatdgagyalni igen nehéz, mert jelenlétik tébbnyire
s6hatassal parosul, igy a szakirodalomban is sahtélaszthatatlan a NaCl hatas és a soOhatas
tanulmanyozéasa.

SONNEVELD & Van Der BURG (1991) dketgyapoton elvégzett kisérlete is ezt
igazolja, mely szerint paprikdban, valamint parsdin és uborka két-két (1 és 2 jeidés
allomanyaban az é&llando tapelem aranyok melletiekny (5,5 - 25 mmol/l) NaCl hozzaadasaval
tortént a tapoldatozas. A terméscsokkenés ugyagmifkansnak mutatkozott valamennyi kultdranal a
sotartalom emelkedésével, azonban csak az ubordken&lyban taldltak laza 0Osszefliggést a
terméscsokkenés és a tapoldat NaCl-tartalma koadtit az uborka specifikus érzékenységével
magyaraztak. A masik két kultiraban a NaCl érzékégyegyérteliten nem volt bizonyithatd. A Na
és Clabszorpciojara vonatkozoan al@blazaffoglalja 6ssze a mért értékeket.

A Na' és Cl abszorpcidjat vizsgalva, a fentiek alapjan a asabaCl tartalmi vizeknél a
termeszikozegben inkabb Nafelhalmozddasra kell szamitani, mivel a’Nalvétele kisebb, mint a
Cl-é. Ezért az ont@wizek natriumtartalmat szigorubban kell megitélmjnt a kloridtartalmat
(SONNEVELD, 2000).

Specifikus natriumhatast a mennyiségre vagy aséigre nézve De KREIJ (1999) sem tudott

igazolni atfogo kisérletében paprikézletgyapotos termesztése soran.
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8. Tablazat.

Néhany zoldségnovény Naés Cl felvétele a gyokérzéna

eltéré NaCl koncentracidja mellett k6zetgyapotos termesztésben

SONNEVELD & Van Der BURG (1991) nyoméan (mmol/ lelfett vizre vonatkoztatva, mmol/l)

Novény Na és Cl felvétel (mmol/l)

NaCl koncentracié a gyokérkdzegben

<5 mmol/l| 12,5 mmol/l 25 mmol/l
Na| CI| Na| CI| Na| CI
Paradicsom10,3| 0,4 0,9 1,00 1,3 15
Paradicsom?20,6 | 0,7 1,1| 14 14 17
Paprika 02/ 03 03 08 06 13
Uborka 1 0,2 04 12 16 20 24
Uborka 2 04 02 14 21 32 50

A Na és Cl ionok a novénytaplalkozasban ballaszt ionnak takiflk, nem esszencialis
tapelem ionok, legfeljebb nem specifikus plazmakdihatassal rendelkeznek (FULEKY, 1999).

Elettani szempontbdl a natrium szerepe a lemiitbb. A natrium szamos enzimet nem
specifikusan aktival; kaliummal helyettesiffieazonban a kalium hatasa specifikus. A €& CAM-
tipust novények mikroelemnyi mennyiségben igénytlk, e sajatos natrium-igény természete nem
kellben ismert. Egyes feltételezések (PEX,H1993) szerint e novények fotoszintetikus €O
fixaldsaban kulcsfontossagu enzim igényli a natraikroelemnyi jelenlétét.

Az egyes novényfajok reakcioja igen ditér ndveké natrium- és kloridtartalomra. A <6
névenyek (halofiton) egy része nem csup#and magas Na-tartalmat, hanem bizonyos hatariga N
novekedésiket serkenti is. A felvett natrium a gyékldl a hajtasba szallitédik, és a vakuolumba
kivalasztédva méregteletdik, ezaltal gyokereik natriumtartalma joval kisebhek natriumra tolerans
novényeknek tekinthék (PETH), 1993). Tehat a sités szorosan dsszefiigg a natridméssel, mert
a sos talajokon altalaban a natriumtartalom iskicssan magas.

A halofitonok sélirésére vonatkozé fiziologiai kutatasok is azt id@ hogy a natrium és a
klorid ion jelenlétével és transzport folyamataivelgidleges szerepet jatszik az ozmoregulacio
kialakitdsaban (FLOWERS, 1985).

A soéérzékeny novényekben a felvett natrium neagy kevésbé szallitodik el a hajtasba,
inkdbb a gyokerekben marad, s a gyokér szamarkumxzintet érhet el. A natriumot kevéskiét

(glikofiton) ndvenyek mar viszonylag alacsony natmtartalom mellett is karosodnak (ERDEI, 1981).
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Mint a8. Tablazatbdls lathatjuk, ha a kbzegben vagy a tapoldatbaadat fajtara jellemi
hatarértéket meghaladja a natrium- vagy kloridkamia igen csekély felvételi arAnyndvekedéssel
reagal a névény. Ha magas a klorid vagy a natrionté&ntracidja, ez a ndvekedést mar egyéftetm
negativan befolyasolja, bar a hatarértékek fajonkéiionbdznek. A két ionnak egyltt még
kifejezettebb a hatasa: a klorid kiiléndsen hatranlga magas natriumtartalommal parosul.

A tapoldat nagy natriumtartalma megvaltoztatgyokérzona kation aranyait is, ardliely a Ca
aranyanak csokkenéseétc{d Xcuaion), €nnek kodvetkeztében csokkent kalcium felvétsdidményez;
erre leginkabb a paprika érzékeny, hivja fel adigyet SHEAR (1975).

Tenyészedényben nevelt paprikanal a tapoldatekws (0-100 mmol/l) NaCl tartalmara
progressziv Naés Cl abszorpciot talalt a szarazanyagban GUNES e1986) is. Mindekozben a K-
felvétel folyamatosan csokkent, ami a'Ns K kozotti antagonizmust tamasztja ala. Hasonloképpen
alakult a novek$ klorid- és a csokkeénnitrogéntartalom kozotti dsszefliggés. A sostragszek
prolintartalomban is megnyilvanult, ami a névénka#ihazkodd képességét fejezi ki sés kortlmenyek
kozott. A szabad prolin felhalmozodas és egyes myfagpk Na akkumulacioja szoros dsszefliggésben
allhat a sGhatasraiitktdé ozmoregulacios folyamatokkal.

A gyokérzéna nagyobb natriumtartalma nem cgadzanotikus terhelést néveli, hanem mint jol
adszorbedlddd kation, hatassal lehet a tobbi tApdt&éent a kationok felvételére is.

A tapelem felvétel sordn a natrium, a kaliumagkalcium kozotti versengeést vizsgalta De
KREIJ (1999) paprika allomanyban. Novékwnatriumtartalom csokkentette a kalium felvételét,
igazolva a két ion kdzott az antagonizmust, azordéalcium felvételére csekély hatas mutatkozott.
Hasonl6 megallapitéasra jutott EGEA et al. (1993)dtgyapotos uborkatermesztésben is.

ADAMS (1990) azonban igazolta a natrium és leiken antagonizmuséat NFT technoldgiaval
paradicsom allomanyban. A sotartalmat NaCl-dal eenbhtarozottan cstkkent a bogydkban a kalcium
beépllése, 6sszességében a szarazanyag kalcalimaafblyamatos csokkenést mutatott, mikézben a
natriumtartalom étt. igy a bogyék szarazanyagaban is megemelkedst/Ga arany, ami a human
taplalkozas szempontjabdl nenérgos.

A tapelemek bizonyos foku helyettesitiséigét igazolja PAPADOPOULOS et al. (1999/a)
paradicsom NFT rendsZerdllomanyban végzett kisérlete. A szdrzmind a piacképes termés
mennyisége, mind a beltartalmi mutatdok vizsgalatan uigy latjadk, hogy a tapoldatban a makro-
tapelemek KSOs-tal vagy NaCl-dal részlegesen helyettesitkeEzt nemcsak a nitratok és foszfatok
altal okozott kornyezetszennyezés csokkentése oldalja, de ezdaltal a koltségek is némileg
csokkenthetk.
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A fajtdk eltéé natrium-érzékenységére mutat példat CORNILLON let(2000) kisérlete
vizkultiras paprikatermesztésben. Mig az egyilkaféifolo Wonder) a natrium megjelenésére gyors
vizfelvétel csokkenéssel reagalt, addig a mastia fdiDA 174) paprikdnél az 1 mmol/l natrium még
javitotta is a vizfelvételt. A két allomany kulordéo viselkedését a fajta tipusokkal hozta
0sszefliggésbe: a HDA 174 halofiton, a Yolo Wondaslig glikofiton tipusu fajta.

Valtozo nitrat-klorid-szulfat aranyu tapoldaészmellett vizkultdras paradicsom allomanyban a
legnagyobb klorid-felvétel a legmagasabb klorid¢@mraciéju tapoldatozas mellett adodott
NUKAYA (2000) kisérletében, de ez is csak kb. felédpoldatbeli koncentracionak. Ez 6sszhangban
van SONNEVELD & Van Der BURG (1991) eredményeivel Osszességében a termést a magas
klorid-koncentracio nem befolyasolta, ha a gyokéezkdrnyezetében az EC a kontroll érték kozelében
mozgott.

2.4.4. A hidrokarbonat koncentracio hatasa a termesztésre

A lugossag (pH = 4,3-ig titralva) fejezi ki a@zek hidrokarbonat koncentraciéjat mmol/l
egységben. A hidrokarbonat-tartalom befolyasoljpHxt, ezéltal az egyes ionok felvebstgét,
oldatban maradéasat.

RUBATZKY & YAMAGUCHI (1997) a pH fuggvényében az ggs makro- és mikrotapelemek
felvehetségét vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy a molibdérékelével valamennyi tapelem felvebstge
a pH csokkenésével javul. Hasonl6 megallapitasblkBBORINKA (1997) is, mely szerint a legttbb
z6ldségnovény szamara 5,8 - 7,5 pH-tartomany tieéthoptimalisnak.

A hidrokarbonét ismerete alapgdgbntossagu, mert:

» az ontodviz pH-mdbdositd hatdsa igy megbecsitihét hidrokarbonéat-koncentracié alapjan a

szikséges sav mennyiség megadhat6, amivel a pHIEEkOz0tt értékre bedllithatd (RESH,
1998).

Az 6ntddviz hidrokarbonét tartalmanak ndvekedése a pH-erdékk esélyét noveli a kbzegben,
ennek a hatterében a’Hzubsztratban torténmegkobdése all (De KREIJ et al., 1999). Erre a
kovetked egyenletek irhatok fel:

HC@+ H = H,CO;3
H,CO;=H,0 + CQ
Az 0Ontodviz aktualis pH-értéke az éppen uralkodé egyenssdgrint alakul, mely a
hidrokarbonét ion és az oldott formaju szénsav #d@bfenn. Az ontdévizek pH-értekét (az EC-hez
hasonl6éan) konriy megmeérni, de ennek nincs kulondsebb gyakorlagnjgsege. Ennél sokkal
fontosabb a tapoldat automatikus pH-ebiegse.
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A karbonat nem esszencialis ion a ndvény szamdr kis mennyiségben nem zavarja a
fejlodést. A nyers viz kevés hidrokarbonét tartalnésegditi a tapoldat pH-jat stabilizalni. A legtobb
vizben ebfordul a hidrokarbonat ion, ami a tapoldat pH-erediését (SCHWARZ, 1968) okozhatja.

» A karbonat/hidrokarbonat rendszer felhasznalhaépaldat pufferolasara.

SMITH (1987) javaslata szerint 30-80 mg/l hkldbonat eredményesen megakadalyozza a pH
ingadozéasait. Vannak olyan nyersvizek, melyeknedniglacsony a sétartalma, igy alacsony vagy
gyakorlatilag nincs is hidrokarbonat-tartalma. BEkk&alium-hidrogén-karbonat hozzéadasaval
novelhed a tapoldat pufferkapacitasa.

Ha az ontGaviz s0szegény, akkor alacsony a pufferképességigyiscsekeély sav vagy lug
tuladagolas hatasara is a pH drasztikusan megikaltdapoldat készitéskor a vizhez adott tdpsok
szintén maédositjak a tapoldat pH-értekét (BODONYPEI TER, 2000).

> A lugossag kapcsolatban all a német kemeénységafokkmely szerint:
1 nk° x 0,36 = lugossag (mmol hidrokarboriat /

A hidrokarbonatnak szerepe lehet az Ofrradszer kémiai jellég eltomsdésében, ha a
pH>7,5, és a [HC®]>2 mmol/l. Ezek a korilmények segitik a kalciunkgkarbonét, foszfat, szulfid)
kivalasat, 8ként, ha csopogtetés kozben megmmérseklet is megemelkedik (SANDERS, 1988).

SHORT et al. (1999) a vizkultiras paradicsomnmésztés magasabb termésatlaga és jobb
termésmibsége erdekében modellt (HYTODMOD) dolgoztak ki, ybeh 5 kockazati faktort jeloltek
meg. Ezek kozll 2 kémiai jellégugymint a tapoldat pH-ja és EC-je, a tovabbir8/éx a klimatikus
faktorok k6zé sorolhatd. A széikz5 fejlodési stadiumra dolgoztak ki a kockazati tériyeelfogadhatd

tartomanyait és prioritasi sorrendet allapitottadgra magas kockazatot hordoz6 faktor korrigalasara.

2.4.5. A vas- és mangantartalom szerepe a tapoldatisban

Elettani szempontbdl a mangan és a vas koziiggpetes kolcsonhatas van, ugyanis a vas
oxidacios fokat a mangan szabéalyozza. Mindkét iegyertekvalto, ezzel fiigg 6ssze sokreterepik
bizonyos redox-atalakulasokban (elektron transzpdrit-redukcid, fotoszintézis stb.).

A viz magasabb vas- és mangantartalma (<2 mgifvény taplaldsa szempontjabol altaladban
nem problémas,6¢ ebben a tartomanyban a vas- és mangantartalomnkiottan szikséges. Magas
vastartalom mellett azonban kénnyedfetdulhat, hogy a tapoldat kijuttatas soran a rokstdddé
foszfatok kicsapodasa vagy vas-oxid formaban tériémalas miatt a 976 €s eloszté rendszerek
eltomsdnek (GOHLER & DREWS, 1989).

A vas okozta eltoddésre 8leg azoknal a kutvizeknél kell szamitani, melyekjpH kordli, a

rétegviz homokos vagy szerves anyagot is tartalrtedagal érintkezik (MALCHI, 1986).
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A Fé€* redukalt forma, oxigén hianyaban teljesen vizaidhde vasbaktériumok (pl. Gallionella
sp., Leptothris, Sphaerotilus, Pseudomonas, Erdetel) jelenlétében vizben oldhatatlan vordoses-
barnas F&-ionna oxidalodik. A kicsapdé ionok korill megjelenyalkas baktérium telepek szintén
0sszefliggésbe hozhatok a csepédtsttek eltorfidésével (NAKAYAMA, 1991).

Ha a F& koncentréacidja 0,15 - 0,22ng/l kozotti, akkor a kockézat alacsony (FORD, 2)98
kozepes kockazattal kell szamolni 0,2-1,5 mg/l learidciéndl. Komoly esély van az eltéuésre
1,5 mg/l érték folott. Gyakorlatilag, ha egy vib Ong/l értéknél nagyobb koncentracidban tartalmazza
a vasat, akkor a csepegtetés valamilyéregdelés nélkil hossza tavon nem lehetséges (NAKAYAM
& BUCKS, 1986).

A mangan gyakori kis&e a vasnhak, nagyobb nyomason a mangantartali@etddk
oldédaséaval kerll bele a rétegvizekbe. A felszattdtépes oldott formaban maradni, de a felszinre
jutva a Mrf" oxidalédik és nehezen meghatarozhaté Osszétéfekete csapadék forméajaban
kicsapddik az oldatbdl.

A vas és mangan okozta eltédesi hajlamot befolyasol6 vizndisegi tulajdonsagokat
NAKAYAMA (1991) a kbvetkedkben foglalta 6ssz®( Tablazat)

9. Tabl4azat.
A csepegteb testek elténtdési hajlama a vizmiriség kémiai tényedinek fliggvényében
NAKAYAMA (1991) nyoman

Kémiai tényezik Eltdmédési hajlam
Kicsi| Kbzepes| Nagy

pH: <7 7-8 >8
Osszes oldott s6, mgfk500( 500-2007 >2000
Mangan, mg/I: <0,1 0,1-15| >15
Vas, mgl/l: <0,2 0,2-15| >15
H,S, mg/l: <0,2 0,2-2,0 | >2,0

Emiatt a vas és/vagy mangantalanitas mas eljarGzokésonléan a viz @észity miveleti sordba
beiktatando.

CAPRA & SCICOLONE (1998) csepedidinttzés mellett a gyors eltéaés és a vizmiiség
0sszefliggéseit vizsgalta. Mivel az eltifést a kémiai faktorok mellett fizikai (pl. szusmgélt
talajrészecskék) és bioldgiai (baktériumok) folyamkas befolyasoljak, emiatt ennek kockazatérel

igen nehéz megjosolni, ezért az 6ntdozés kivitekezébtt technikai mddszerekkel javasolja az
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eltomsdés tesztelését. A szérzizsgalatai alapjan feltételezi, hogy a hidrogeéuHsd tartalom segiti
elkeriilni a mész kicsapodéasat.

A nagyobb nehézfém tartalomnak nemcsak technikanem élettani kdvetkezményei is
lehetnek, mint azt SANCHEZ et al. (1999) vizkultima nevelt bab allomanyban tanulmanyoztak.
Hétféle mikroelemet, tobbek kozott vasat, rezetnkei és mangant vizsgaltak haromféle
koncentracioban. A nehézfém tartalom névekedésgeziarazanyag-tartalom szignifikdns csdkkenést
mutatott, a legmagasabb koncentracio értékek meftejdnem felére csokkent a kontrollhoz
viszonyitva. A kezelés utan ék€nt a szarban, levélben majd a gyokérzetben hdldiak a nehézfém
ionok, kesbb transzportalodtak a generativ szervekbe, ammr@khuman vonatkozasai is lehetnek.

Ezek a nehézfémek a szenrtylstl fliggéen ugyan, de gyakorlatilag az oniéizzben is
eléfordulnak, ez alapjan az 6ntédzekben a nehézfémek akkumulalédasanak élettargtkézmeényei

értelmezheik.

2.4.6. Ontozévizek egyéb mikroelem tartalmanak jelenésége

A kén besorolasa a mezoelemek kézé lenne céldzede a dolgozat targya szempontjabdl
kisebb a jelerdisége, ezért a mikroelemekkel egyiitt keriil targyal&slettani szempontbdl igen fontos
fehérje épit elem, egyes vitaminokban iséfrdul. Szerepe sok vonatkozasban a nitrogénéhez
hasonlithat6 (BIXBY et al., 1964).

A bort a névény boréat-anion (BY) formaban veszi fel. Felvétel utan a transzsphsiérammal
szallitodik, ezért paraval telitett Iégtérben a h@nytiinetei megjelenhetnek. Annak ellenére, hogy
kotott allapotban semmilyen bioldgiai makromolek#a nem sikerllt eddig kimutatni, hianya és
tulsulya komoly anyagcserezavarokat okoz (BERGMASI79).

A cink szerepe a novekedési folyamatokban mritinydban szamos enzim aktivitdsa cstkken
(FULEKY, 1999).

A réz a generativ szervekre haté enzimek fontootatksze, vegyérték valtasa miatt
elektronszallitoként ikodik (ELODI, 1983).

Valamennyi ion a vizek természetes alkotéjaa d&mionok koncentracidjat antropogén hatasok
is befolyasoljdk. Az ont@wizben a magasabb réz- vagy cinktartalom mindigméEle korroziéval
(kémiai oxidacioval) van dsszefliggésben. A korrétiatas annal éeljesebb, minél kisebb a tapoldat
pH-értéke. A csapadékvizet akkor érinti a beoldp@dsikor a ndvényhaz tdeds anyaga, vagy a
gyijté rendszer anyaga horganyzott, vagy cinket esediegt 16tvozetben tartalmazé anyagbdl készilt.
Vezetékes viznél a horganyzott vezetékben hossdalip tartozkodé viz oldhat ki cinket (GOHLER
& DREWS, 1989).
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A mikroelemek abszolut hianyara vizkultirasresztésben kevés irodalmi utalast talalunk, de
talajon termesztésben adodik példa (HORINKA, 19BALAZS, 2001). Gyakoribb probléma a
tuladagolas, aminek egyik oka lehet az 66wz magas iontartalma.

WALLIHAN et al. (1978) paradicsom vizkultirésrmesztésében az 6nddiz natrium- és bor-
tartalmat vizsgaltak. Levél klorézis és nekrézisnf@ban megnyilvanuld egyérteimhatast a bor
esetében 2 ppm, a natrium esetében 140 ppm tartalgagyeztek fel.

A tapoldat emelked cinktartalmanak hatasat vizsgalta KAMINSKI & SCHRR (1991)
aeroponikas rézsa kulturaban. Az eredmények aztjakt hogy 4 mg/l cinktartalom mar akadalyozza
a nbvekedeést és a viragképzést. A negativ hatanabbmegnyilvanul, hogy a cink-vas antagonizmus
kovetkeztében az emelk&dinktartalom csokkenti a vas felvebségét.

Az Ontbdviz ajanlott iontartalmara STEYER (1996) vizkulgirgiermesztésben a kovetkez
értékeket kozli: bor: < 0,5 mg/l, réz: < 0,2 mgihk: <5 mgl/l.

Szulfattartalomra GOHLER & DREWS (1989) 100 hmgtéknél kisebbet tart optimalisnak.
Véleményuk szerint a magasabb szulfattartalom rettagi, inkdbb technoldgiai kockazatot hordoz a
tapoldatban I&¥ kalciummal tortét kicsapodasa altal.

Az OntdBviz természetes iontartalma nem zavaré a tapoksatedllitasban, amig nem haladja
meg a tapoldatra javasolt értéket.

10. Téblazat.
Javasolt mikroelem tartalom (mg/l) a 6bb z6ldségndvények vizkultdras standard
tapoldatozasdban(De KREIJ et al.,1997)

Novény | Fe| Mn| B | zZn | Cu | S
Paprika 1,950,27|0,32| 0,26| 0,05| 56
Paradicsom 2,0 | 0,55 0,32/ 0,33 0,05| 141
Uborka 2,0| 0,5%0,35|/0,33|0,05| 44

Mint a 10. Tablazatis bemutatja, a kén kivételével a mikroelemek lajhrértékeiben nincs
jelents eltérés az egyes fajok k6zott. Az egyes mikroelekdzott viszont nagysagrendi kilénbségek

adodnak az eltérszarazanyagbeli@&@brdulasi aranyok miatt.
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2.5. Az ontdzoviz minéségének javitasi lehdiségei

Amennyiben a rendelkezésre all6 66tz nem elégiti ki az élrasokat, megfelél mdédon
elokészitheb, alkalmassa teh&tontdzésre talaj nélkili termesztésben. Ehhez kidzin eljarasok
allnak rendelkezésre. A nem elhanyagolhaté korryeeehelések, valamint a tobbnyire jelésit
beruhazasi és/vagy Uzemeltetési kdltségek miatl@nimegoldas gondosan mérlegetend

Az OntdBviz mindségjavitdsaban a legfontosabb alapelv megkereskiabaz eljarasokat,
melyek a rendelkezésre all6 vizet maximalisan halbanova teszik. igy lehéség szerint éhyben

részesitjik az ésiz gyijtését és felhasznalasat.

2.5.1. A hidrokarbonét-tartalom csokkentése
A magas HC@ tartalom csokkentésére kiulonféle eljarasok allraidelkezésre.
> lonkicserébvel tortéré mentesités
A nyers viz disen savas, kation cseféiniigyantan aramlik at. Ennek soran a nyers &lizb
minden kation eltavozik és’Fhal kicseréddik. A H'-ionok a vizben l&¥ HCO; -ionokkal reakcidba
lépnek, HCOs; képzdik, ami CQ-ra és HO-re bomlik. Ez a hidrokarbonat mentesités
.fészsotalanitasnak” is nevezéiea viz savanyu lesz, ezért fémekkel nem érintkegzlbe IFFORD &
WEBER, 1977; HOLL & EBERLE, 1984).
» Oxalsavas kezelés
Meghatarozott mennyiségben a vizhez adagolsax&gyenértékkalciumot és magnéziumot
nehezen oldhatdé oxalat-formaban kicsap, ezzel e@gioxalsav is tavozik. Az oxalsavval toién
vizelbkészitésnek ma mar nincs jelésgge. Talaj nélkili eljarasoknal az oxalsavas kszé&dljesen
alkalmatlan, mivel a tapoldatban egyébként szikskgkium- és magnéziumtartalmat is lecsokkenti.
Ma méar csak néhany talajkultiras Uzem haszmdiaaz egyébként mérdehatasa miatt is
meggondolandé eljarast (OMBODI, 2000). Egyébkéntkwitiras termesztésben szerves savak
felhasznalasa nem tanacsos, mert a mikrobak szakdarayen lebonthatd szénforrasként jelennek
meg, a mineralizaciohoz sziikséges a tapoldathol vonjak ki (GOHLER & DREWS, 1989).
» Semlegesités szervetlen sav adagolasaval
Széles korben elterjedt moddszer a hidrokarbomé@ntesitésre (BIERNBAUM, 1994;
HORINKA, 1997; SAVVAS & ADAMIDIS, 2000). Ennek sorda nyersvizil fiiggé aranyban
meghatarozott mennyisgégasvanyi savat adagolnak. A korabbiésdakban kénsavat §HO»)
hasznéltak, mert ez nem befolyasolta a tapeleraltaat. Hatranyosan hat a kénsavas kezelésnél a
megemelkedett soétartalom, valamint a viz kalciutatardval kép&dé gipsz, ezért ma altaldban
salétromsavat (HN§) hasznélnak.
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Elényei:

v" NOj3 forméaban jelertis mennyisé@N kerll be, amit a tapoldat 6sszeallitaskor figyede kell
venni. Atszamitas: 1 mmol/l HGO— 1 mmol/l NG -N (= 14 mg/I N).

v' A tapoldat sétartalma a k6zombdsitési reakcié a&n emelkedik, mivel:

1 mol HC@ -bdl 1 mol NQ forma képadik.

v' A HNOs-as kezelés utan a viz kalciumtartalma jél oldliatthaban tovabbra is megmarad.

v' A semlegesités szinte minden tapoldat ellaté merben teljesen automatikusan torténhet
folyamatos pH-ellebrzés (pH=5,8 - 6,3) mellett. Egysédapoldat adagold berendezéseknél,
ahol nincs pH-szabalyozas, kézi pH-méres mellettkayel tartaly beiktatdsaval térténhet a
savadagolas.

Tanacsos a HN{®gy részeét foszforsavval §A0,) helyettesiteni, ha a nyersviz magas HCO
tartalma alacsony kalciumtartalommal péarosul. Ekkoteljes semlegesités nem oldhaté meg csak
HNOs-al, mert ezzel a nitrogéntartalom Ggy megemelkedmgy nem maradna elég lebstg a
kalcium potlasara kalcium-nitrat bevitellel. AsPHO, adagolast a ndvény igénye szerinti P-tartalomra,
altaldban 1-2 mmol/l P-ra (30-60 mg/l) szikségesllibeni (SUAREZ, 1981; CAPRA &
SCICOLONE1998). Talajon termesztésben is talalkhrfladsvanyi és szerves savak felhasznalaséat
célzo kisérletekkel (FERREYRA et al., 1998).

» Savanyité hatasuitragyak hasznalataval

Pl. ammoénium-nitrattal csokkenttiea tapoldat pH-ja. Kémiai szempontbdl 5-10 mmol/l
HCOs-tartalom NH-N-nel is kiegyenlithét, azonban a tulzott Nf+-bevitelnek hatart szab a névények
egyeni érzékenysége (HAYNES & GOH, 1978; ERREBHMLCOX, 1990).

> Elektrokémiai szabalyozassal

A sziikséges Hvagy OH-ion mennyiség ,in situ” kerll 8éllitasra elektrolitos vizbontassal.
A vizbontas irdnya és mértéke kénnyen szabalyozaatélektrédak polaritdsanak és fesziltségének
valtoztatdsaval. Eét az innovativ modszest szamol be SPINU et al. (1998), amellyel a tapofuta-
értéke bedllithatd. Bhye, hogy sitk tartomanyban is megbizhatdé pH-bedllitas torténtoetabba a
modszer megtakaritast jelent a kémiai anyagok (déetZban.

Altalaban az ékészitett ontéavizet nem szilkséges tisztan felhasznalni. A kottkgeglentsen
csokkenthdtk nyersvizzel valo keverés vagyei 0sszegljtése altal. Az dwiz biztositja a legjobb

vizmindséget, de a gités, a tarolas maodjatol fuggn koltségek is jelentkeznek.
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2.5.2. A vas- és mangantartalom csokkentése

A vas- és mangantalanitas leginkabb technilkak omiatt sziikséges. A vas- és mangan
kicsapodasanak kockazata magasabb pH-nél (pH ¥ny@gesen nagyobb, ezért a ménést egyik
mabdja a tdpoldat folyamatos savanyitasa. A savliiyag a baktériumok szamara sem idealis, igy az
eltomsdés esélye kisebb. Az esetek zomében a magasalértatasn mellett talzott mangan
koncentracio is éfordul, melyet a vashoz hasonlé eljarasokkal tasndk el.

A vas- és mangancsokkéneljarasok azon nyugszanak, hogy az oldott ion¢ket”, Mn?"
oxidaciéval nehezen oldhatd, magasabb oxidaciapatl (F&, Mn**, Mn*") vegyilletekbe viszik,
majd onnan csapadék formaban eltavolithaték (NIKOEZE, 1978).

Az oxidaciohoz tobbféle eljaras all rendelkezésre:

> Klorozas

A vas esetében a szabad klor,@redményes oxidaloszer lehet, azonban a mangésakl
kisebb aranyban képes reakcioba lépni. A modsZerye] hogy a klérozas a baktériumok, algak
okozta eltorddeés ellen is hatékony. A gyakorlatban 1 mgi §dzzal szamolnak 0,7 mg/l vastartalom
kezelésére. Kisérletek igazoljak, hogy a klérozds<ps,5 tartomanyban 3,5 mg/l £eoncentracioig
eredményes (HEM, 1963).

» Kalium-permanganatos oxidacio

Kalium-permanganattal kezeltisén savanyu kémhatas mellett eredményesen oxidé&heas.

> Leveghztetés

A termesztési gyakorlatban is jol hasznélhat@lsaer a vas kicsapaséara. Torténhet nyilt tarozo
medencében vagy katalitikus toltetet hordoz6 tgotddan. A képédos vas- és mangan-oxidok a tarozo
aljara lelilepednek, ahonnan rendszeresen eltaatdithirodalmi utaldsok (NAKAYAMA & BUCKS,
1986) olvashatdk arra vonatkozéan, hogy 4,0 mgtartalom folott a kémiai kezelés hatastalan, csak
intenziv leve§ztetés és homoksmzés utan lehet a vizet az dndéendszerbe visszajuttatni. 1 g Fe
levalasztasahoz kb. 1 | levegzikséges.

A mangan eltavolitasa a vastalanitasi eljatdsolasonlo. Ha kevés mangan van a vas mellett,
ekkor a mangantalanitas végbe megy a vastalariggpgatt. Ha viszont a mangantartalom jedsnt
akkor a vastalanitas utdn a pH megemelése sziks®gasigy a Mn@csapadék konnyebben levalik.

A fentiekl®l egyértelntivé valik, hogy a vastalanitas viszonylag magasni&ehigényi eljaras.
WELTHER et al. (1992) a vizek vas- és mangantaidabk eltavolitdsara egy Ujsiemodszert

javasolnak.
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A kezelés kulcsanyaga egy specialis katalizatorelamin. autokatalitikus hatassal rendetkez
sziréanyag. A folyadékok katalitikus smsét alkalmazo tisztitd eljardst lUzemi méretekigen
kiprobaltak: a F& és a MA' -tartalom az ivéviz szabvanynak megféé alakult, elfogadhatd tisztito
kapacitas mellett.

2.5.3. A teljes sotartalom csokkentése
A hidrokarbonat-, vas- és mangéantartalom csdldsn til Gzemi szinten tobb technikai
lehettsség nem érhétel a vizben oldott egyes sdalkotok specifikusveliéasara. A viz ionjai kozill a
Na" és a Cljelenti a legnagyobb problémat, de ezek szelaktéwolitasara nincsen mod. Nés Cl
mentesités csak teljes sotalanitassal valésithet BEhhez két eljaras all rendelkezésre:
> lonkicserébdés altal
Az ioncserés vizékészités soran kation csérészlopon athaladva a vidbminden kation
H*-ra kicserédik. Majd egy OH -nal telitett oszlopon az anionok Okh cseréldnek. A berendezés
kivitelétol fuggéen, a kimerllt gyantatoltetek fél- vagy teljesenoaatikus zemben 5 %-os HCI-
oldattal illetve NaOH-oldattal regeneralhatok. A dsder ebnye az alacsony vizveszteség (OLLOS,
1987).
A berendezés firételjesitményét csokkenti:
v" A nyersviz magas vastartalma.
v' A szerves anyagok altali terhelés.
v' A gyantatoltet csirafatzése.
v' 600 mg/l -nél nagyobb sotartalom.

> Forditott ozmozis elvén #ik6dé berendezéssel
Alapja, hogy a nyomas megforditasaval egy s@zamlag oldatbdl, egy membranon atpréselve

a nyersvizet, ,tiszta formaban” vizet nyeriink. Al egységekben altaldbandn bel$atmébji
poliamidbdl készilt membranokat alkalmaznak.

A szirételjesitményt befolyasolja (BENEDEK et al., 1990):

v' Az alkalmazott nyomas (altalaban 1,4 - 2,8 MPa).
A viz hdmérséklete: 3 %/C°-kal névekszik a membranok até&réepessége.
A nyers viz pH-értéke. Savas kémhat@sgelen.

A viz elbkészités. Az oldhatatlan szilard részeket, algékatiréssel el kell tavolitani.

AR

A nyers viz vas- és mangantartalma karositja a mamokat.
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A vizebkészity eljarasok eltér meértékben novelik a termesztés koltségeit. Adkédzités
jelenbs beruhazéasi és Uzemeltetési raforditdsokat igérael eljarasoktol fludggen a koltségek
0,53 - 6,81 euro / tiszta viz *magysaguak. A kilonbézeljarasok koltségeit tajékoztat a
11. Tablaza{STEFFEN nyomén, 1994).

11. Tablazat.
Egyes vizedkészit eljarasok beruhdzasi koltségei eltdr nagysagu termes4t fellletekre
STEFFEN (1994) nyoman

Eljaras Beruh&zasi koltség 1 m’ tisztavizre juté kéltség elté nagysagu

(euro) termeszi fellletekre

1000 m 5000 nf 10000

Szervetlen sav hozzaadas - 0,8 0,7 0,7
Oxalsav hozzdadas - 6,81 6,42 6,42
Karbonat mentesités 2500 1,14
ioncserével 5000 0,53

7000 0,53
Teljes sétalanitas ioncserével 15000 4,45

35000 2,14

40000 1,23
Teljes sétalanitott forditott 13500 455
ozmadzissal 20000 1,48

27000 1,05

Megjegyzés: A nyers viz keménysége: 20 nk°; maradéiénység: 5 nk®; vizszikséglet: 1,3m,év;
elskészitett viz ardnya 40 %; maximalis napi vizfetind$as: 2 My 12 nt, 30 nf.

Gazdasagi szempontbdl legkedidz a savas kezelés, mert ehhez minimalis eszkdzigen
szikséges. A nyersviz ndsegedl fliggéen a berendezésekhez csatlakozo kiegésgiysegek egyes
esetekben jelets koltségekkel terhelhetik még a beruhazast. Eprkislen a forditott ozmozisos
sétalanitasra igaz, ezen belll is a membranokivaiatossaga befolyasolja lényegesen a koltségeket
(GOHLER & DREWS, 1989).

Vannak kisérletek arra vonatkozoan is, hogyhrg@i felszerelés nélkul, valamiféle
adalékanyaggal kdssék meg a viz sétartalmadl Ezamol be LENNARD (2004), aki specialis, nagy
adszorpcios képességagyag granuldtummal kezelte a vizet. 75 mg adalétoelyezve 100 |
tapoldatban, magas soétartalmu (EC = 3,5 mS/cmkelizzo termesztési eredményeket tudott elérni.

Ez azonban csak kisiizemi méretek kdzott jelentiegiahalast.
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2.6. A vizkultaras termesztés dkoldgiai értekelése

Az elmult idsszakban étérbe keriiltek a kornyezetbarat gazdalkodas szetjapdirvényes ez
a novényhazakra is, melyektuelése jelerits 6kologiai terhelést okoz, ha a termesztés soran a
kornyezeti hatasokat nem vesszik figyelembe. A tadkili eljardsok a koérnyezetet kilondsképpen
terhelik, ezért egyes orszagokban (pl. Hollandiba kerilt ezen technolégidk betiltdsa. Azokban az
orszagokban, ahol viszonylag kisebb fellletekegiotalaj nélkili termesztés (pl. Németorszag), a
zart eljarasokra tortémmielobbi atallast tartjak szikségesnek.

Kllonosen a nyitott eljarasoknél — az adagiggbtdat min. 25-30 %-0s vesztesége miatt — kell
az Okoldgiai kockazattal szamolni Ennek kovetkeztélévente 400-600 kg/ha asvanyi tapanyag,
(foként NQ-N) vagy 4-6 t/ha ritragya keril a talajvizbe (GEISSLER, 1991). Ezekeazteségek
nemcsak dkologiai szempontbdl nem elhanyagolhdi@ikem jelerdts kdltségndvekedeést is okoznak.

Az Ontozeés és tirdgyazas fejlesztési stratégidja BIERNBAUM (1982¢rint csak az lehet,
hogy a vizkultaras termesztésben minimalizaljukaazinalatukat, a veszteségeiket, valamint legjobb

hatékonysagukat érjuk el a gyokérzona tulajdonsaadptimalizalasan keresztul.

2.6.1. Tulfolyas a termesztésben

Altalaban a tapoldatban a tapelemek koncerdja@éis aranyai az atlagos felvételhez igazodnak;
a tapanyag utanpotlasi stratégiaban ezt adaptaljeRodési allapothoz és/vagy a besugarzasi szinthez
(pl. napkodzben és besugarzas mellett csokkentett tApanyag konoédtti@lkalmaznak). Ezekben a
rendszerekben 30-40 % tulfolyast allitanak be, hetierilhed legyen a gyokérzondban a so-
felhalmozodas (BAUDOIN et al., 1990).

A novény igényeihez jobban igazodhat az a tgggrellatds, amikor a tdpoldat koncentracio
korrekcibja a gyokérzona vagy a drénviz folyamadi@s-mérésén alapul. Egy ilyen automatizalt
tapoldatozasi rendszerben a tapanyagellatds olgasomy koncentraciéval (EC) torténik, amilyen a
tapanyag felvétel, igy magas termés értedtjelentsen alacsonyabb drén arany (10-20 %) mellett is.

Nyilvdnval6an egy ilyen rendszer nem képes alkakodmi egyes ionok felvételi ardnyainak

Idealis lenne, ha a keringtetett tapoldatbamdedyik ion folyamatos mérése megtorténhetne, és
a visszapotlas a felvett mennyiségnek felelne megyakorlatban azonban célsiibb a felvételt egy
modell segitségéveldk kalkulalni, igy a nagyobb tapanyagellatasi zakaikerilhebk.

Egy nagy kutatdsi programban (Hydrion-line) kiséidg is bizonyitast nyert az integrélt
tapanyag- és klima kontroll, ahol modell szamitdsd&pjan bemutatasra kerllt a kiléndoz

makroelemek és a vizfelvétel eltemési modszere (KOOTEN et al., 2004).
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A kalkulaciot a novekedés és a tapelemek kéaedbrié szétosztasa, valamint a novényi
aktivitds és a termésallapot online mérése alapozeg. Ezek a stratégiai kombinaciok nagyobb
vizhasznosulashoz vezethetnek el alacsonyalibdgya felhasznalas mellett, mikdzben a termésszint
nem valtozik (KLARING et al., 1999; GIELING et aRD05).

A kézetgyapot és hasonlo inaktiv kbzegek esetéberf@ytis Osszetételére & mellékletad
uborka esetében irAnyértékeket Az dsszehasonlitéslmemet és holland ajanlasok hasonlé adatokat
kozolnek.

2.6.2. Nyitott rendszerek értékelése

A nyitott tapoldatozasi rendszerekben a foldpotdat elhagyja a rendszert. A viz- és a
tapanyagok hasznosulasi aranyara és a veszteségskédere j0 néhany lUzemi kisérlet adatsora all
rendelkezésre, melyekben a nyitott és zart rendkdariiltek 6sszehasonlitasra.

Valamennyi kisérletben megsitést nyert, hogy a zart renddzéechnologiak nem okoznak a
termés mennyiségében vagy Bsagéeben visszalépést (PAPADOPOULOS et al., 19984mnban a
viz- és ntitragya felhasznalasban jeléstmegtakaritas érrieel.

A kulonbdsd termesztéstechnologiak és Uzemeltetési adotts&pakmotted eltéréseket
okozhatnak, de a zart termesztés mintegy 20-30 %tpmegtakaritast és 20-50 %-o0s tapanyag
csokkentést jelenthet a szakirodalmi adatok alaERIMSTAD & BAEVRE, 1989; KRUGER, 1990;
VERNOOY & NIENHUIS, 1991; BIERNBAUM, 1992; ALARCON,1998; JEANNEQUIN &
FABRE, 1998; PIVOT et al., 1999; TUZEL et al., ®TUZEL et al., 2002).

A tdpanyagellatas és veszteseg ertéket. arablazamutatja be ad tapelemekre megadva.

12. Tablazat:
Tapanyag veszteségek vizkultlras paradicsom termdég 2 éves lizemi kisérletében
KRUGER (1990) nyoman

Tapelem| Kiadott mennyiség| VeszteségVeszteség
g/névény g/névény %
56,4 31,8 56,4
8,5 1,6 18,8
7,9 26,5 34,0
Mg 12,6 7,3 57,9
Ca 76,6 44,6 58,2

A 12. Téblazatadatai alapjan kinik, hogy a foszfor kivételével a veszteségek 30%6®t

tesznek ki a teljes kiadott mennyiségre vonatkgatat
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1 ha Uveghaz felliletre szamitva a kovetki&panyagveszteségek adodtak:

N: 658 kg; P:33kg; K:548 kg; Ca: 923 kiyig: 151 kg;
Osszehasonlitasképpen talajon, tapoldatos ternsesrté HORINKA (1997) a fiiragyak
érvényesilésére a kdvetkearanyokat kozli: N: 60-80 %; P: 20-40 %; K: 40980

2.6.3. Zart rendszefi technologiak

Zart termesztési rendszerben a gyokérzonakétds tulfolyas dsszedijtésre és részben vagy
teljes egészében Ujrafelhasznalasra keriil ugyariadtimanal (2. Abra)

A zart termesztési rendszerek egyilpfobléméja, hogy bizonyos sék (gyakran az dhuizfel
nem vett ionjai) térben ésdden valtozo aranyban, a gyokérzénaban felhalmozddkaEzért zart
tapanyag ciklusban csak alacsony sotartalmu vikketraazhatok.

Maximalis eredményt a termés mennyisége,és@ge €s kornyezeti szempontbdl tgy tudunk
elérni, hogy az Ontozést, a soOtartalmat ésiirdgyazast (A-B tartalyok) dssze kell hangolni,lega
tudjuk a termesztést optimalizalni (SONNEVELD, 2R00

CSAPADEKViZ
A B zlle
313
KOTViZ
ViZTARTALY @ @

CSAPViZ

TERMESZTO
KOZEG

FELSZiNI viz TULFOLYAS

SOTALANITAS .

ELFOLYAS

12. Abra. A zart vizkultdras rendszer elvi vazlata
STANGHELLINI (1998) nyoman

Amikor teljes kot az Ujrahasznositas, akkor iskézonként szikséges vizzel Gjratdlteni a

rendszert, pétolva a veszteségeket. igy a ternmsiszitdus kdzben is a vizben oldott ki§épnok
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felhalmozodhatnak, emiattddként a tapoldatot frissiteni kell, a tllzottan &soldat egy részét pedig
kiengedni a rendszetb(De KREIJ et al., 1999).
Gyakran a kiengedett tapoldat aranyat a natakkumulacié mértéke szabja meg. Az arany a
kovetkes egyenletBl kalkulalhatdo (SONNEVELD & Van der BURG, 1991):
LF = (GunNa)t G(na)— Cu(Na)) / ( Cana)— Cu(na)) » @hol
LF: a kiengedett frakcio aranya,
Cw(Na): 8Z Ont0BViz natriumtartalma,
Civa) - 8Z ONntOBviz natrium-koncentraciojanak névekedése a tapoldatiitragyak szennyezettsége
altal,
Cd(na): @ drénviz natrium-koncentracioja,
Cuva): @ NOVENY natrium abszorpciodja 1 | felvett vizomatkoztatva (¢ = mmoll/l).

A nyitott rendszerhez viszonyitva fontos kilééd, hogy csiratlanitds (Van OS et al., 1998)
utan visszaaramlik a tapoldat. A tpoldat tapelanatma, tapelem aranyai és reakcioja a novényi
felvétel sordn pontosan nem ismert ésdkblztonsadggal nem becslltiaheg. Ezért 6sszetétele még
folyamatos pH és EC szabdalyozas mellett is bizdaytanem tudhaté az egyes tapionok aktualis
felvételi ardnya, emiatt a keringtetés alatt ardlayisagok alakulhatnak Kki.

Feltételezhét hogy a viz egyes kigérionjait (N&, CI, SQ?) az ebfordulasi aranyuknal
kisebb mértékben hasznositja a névény, ezeért erighoddatban a tenyéssidoran feldisulnak, ami a
termés midségére is hatassal lehet (SCHACHT, et al.,, 1992n 2&er BURG, 1994). Ennek
kovetkeztében a tapoldatozas soran (azonos ECeértéktva is) a & tapelemek koncentracioja
csokken, mik6zben a ballaszt anyagoké A f6 tapelemek csdkkenése esetenként enyhe szukcessziv
EC emeléssel kiegyenlitlietA karos ionok feldusulasanak kezelésére ez lahetgyik modszertani
lehetséq.

BOHME (1995) a drén okozta valtozé tapoldatzésitel miatt azt a kovetkeztetést vonta le,
hogy a tulfolyds mennyiségét kell a tapoldatigéolydmatos és lehéség szerinti korrekcidjan
keresztlul minimalizalni. Ez kulondsen fontos olgamékeny kultirdknal, mint amilyen az uborka is.

IWASAKI et al. (1999) kisérletei azt igazoljakpgy mind a pH-ra, mind & ftapelemek
koncentraciojara nézve az organikus kézegek tftdpoldataiban sokkal kisebb az ingadozas, mint a
kézetgyapotnal.

GIAGLARAS et al. (1999) a drén Osszetétel praptizalasara a klimatikus faktorok
figyelembe vételével egy dinamikus modellt javasoielyben analizisre és ell@mésre is van
lehetség.
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Ugyancsak ékejelzési modellt dolgoztak ki és j0 eredménnyelikiprobaltak paprika és
paradicsom kultaraban KLARING et al. (1999). A mitidaboratériumi viz- és tapanyag felvételi
0sszefliggéseket feltard szimulacios kisérletekepoalva allitottdk 6ssze azzal a céllal, hogy a
gyokérzona minél harmonikusabb tapanyag- és viaehé biztositsdk. A tapoldat tdpanyag
ellendrzését ion szelektiv elektrédakra biztak, ezzeb@itdk a makro-tdpelemek koncentracidjat az
elfogadhaté hatarértékeken belll tartani. Az essdeket $ként NFT rendszerben talaltak
biztatonak, de megjegyzik, hogy ezek a modellek swgteoretikus elemet is tartalmaznak, tovabba

technikai fejlesztésekre is sziikség van, ezéraftayati alkalmazas még tavoli lefiség.

2.6.4. A tulfolyas kezelési lenhéségei

A nyitott rendszer minden folos tapoldata elhaga berendezést, de a zart eljardsokndl is
keletkeznek tapanyag maradvanyok, ha befejigz a kultira. Ezek a mennyiségek a modern
tapoldatoz6 eljarasoknal azonban mar lényegeseebldék, ellentétben a régi tankkultdras
rendszerekkel.

Szigord novénytaplalasi technologia mellettesgkevesbé érzékeny névényeknél arra is van
lehetiség, hogy ezeket a maradvany oldatokat a tapokiae aidtt a ndvényekkel felhasznaltatjuk,
mikdzben az Uj tapanyagellatasla@dszitésre kertul (OKANO et al., 2000).

Masik megoldas lehet, hogy a maradék oldat&katyezetbarat moédon Ujra hasznositsuk, pl.
zold feluletek tragyazaséara. Ezen eljarasoknapaldatok tobbnyire magasabb Na, Cl és-&dtalma
okologiai szempontbol kozombos,@rfovényi tapelemek pedig hasznosulnak (KRUGER, 1990

A gyakorlatban elterjedt megoldas a kilorib&bkat tartalmazd szennyvizek ontbizként
tortérd felhasznalasa. ZARTMAN & GICHURU (1984) azonbasékletileg igazolta, hogy nagyobb
sotartalmu vizek hatdséra egyes talajtulajdonséfimkai, kémiai) hatranyosan valtoznak.

MALOUPA et al. (1999) drénvizet hasznositottak UGjalajon és talaj nélkuli
paradicsomtermesztésben. Némi mennyiségi csokkesgistztraltak talajon is, de Iényeges visszaesés
inkabb a talaj nélkuli termesztésben mutatkozott.

Drénvizek masodlagos hasznositasaval probalkobtdtenyésztésben McMURTRY et al.
(1990). A haltenyésztés szennyvizét a terngedz¢rendezésbe vezették, a drénvizet vissza a
haltenyészt tankba. Talajos termesztéshez viszonyitva léngggeebb (30-50 %) tdpanyag
hasznosulasrél szamoltak be, de bizonyos mikroéiémyok is jelentkeztek.
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3. ANYAG ES MODSZER

A tudomanyos kutatomunka dél-alfoldi Oonddizek vizsgalatara (vizkémiai adottsagok

feltérképezése) és Uzemi kisérletek végzésérdzkaltiras termesztés okoldgiai értékelése) irdnyul

3.1. A dél-alfoldi ontoZvizek és az Uzemi kisérletekhez kapcsolodo oldatakmiai vizsgalatai
A tapoldatnak az élettani vizigényt és a telfsvanyi tdpanyagigényt egyittesen kell
kielégitenie. igy az optimalis taplalé oldat ossltEsanak elédleges feltétele a vizosszetétel ismerete.
Az ontodvizek és a termesztéshez kapcsolddod tapanyag kitd@mm dél-alfoldi megyét
(Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad) keriltek ki. A vidsgj mintaszamokat B3. Tablazafoglalja 6ssze.
13. Téblazat.

Az Ontozéviz és oldat minték vizsgéalati szama

Minta eredete Vizsgalati szam
(db)
Ontozvizek

Felszini vizek: 13

Talajvizek: 81

Rétegvizek: 126

Rétegvizek mikroelem tartalma: 87

Vizek sétalanitasa: 16

Osszes minta: 323

Termesztéshez kapcsolodé oldatok

Tapoldatok: 50
Téblaoldatok: 50
Elfoly6 oldatok: 50
Ontozvizek: 9
Osszes minta: 159

Az eredményes vizsgalat két kulcskérdése a zeptativ mintavétel és a megbizhat6 analizis.
Mintavételi edényként alaposan kimosott, j6l zabhafianyag flakonokat hasznaltunk, a mintavétel
utdn légmentesen lezarva. A mintdzast késet 48 oOran belil megtorténtek a laboratoriumi
vizsgélatok, igy tartositast tobbnyire nem alkallnak. Csupan a vas- €s mangantartalom
meghatarozasahoz volt sziksétgetesen salétromsavas tartositasra, a kivaladikerérdekében.
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3.1.1. OntoBvizek mintavétele

Azokat a vizforrdsokat kerestem, melyek foldrajzzédségik vagy kontiyelérhe$ségik miatt
termeszi berendezésben elvileg felhasznélhatdk, vizhozammkadott felllethez elegefid A
vizmintak begyijtése és elemzése 2000-2004. koz6tt tortént.

A mintavételezeést tobbnyire a teriblelvégezték, az 8retesen egyeztetett szempontok szerint.
Altalaban egy termél egyszeri pontminta vételt végzett, de egy-egyoriabra a vizsgalat 5 éves
idétartama alatt tObbszor is sor kerllt, ezért a &5-idbbeli valtozasok is megjelenhettek az
eredményekben. Vezetékbtorténs mintavételezéskor jol megfolyatott katbél, felsziizeknél az
ontozrendszer beinditasa utan, a szokasos tizemi korybkédzott kerlt sor a mintazasra.

» A vizkultaras alkalmassag elbirdlasahoz meért képasaméterek:
pH, EC, NQ-N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl, HCO

A vizsgalatba bevont vizmintak eredet szerint:
A) felszini vizek,
B) talajvizek,
C) rétegvizek,
D) sétalanitott vizek.

A) A felszini vizforrdsok felhasznalasanak Iéiséigeit holtagakbol, felszini tarozokbal,
valamint ketés hasznositasu csatorndkbol szarmazé vizmintaknpébgeti vizsgalatan keresztil
kivantam szemléltetni.

B) A Dél-Alféldon a talajvizek altaldban kdnnyen elékik, ami széleskdir mintagyijtésre
nyQjt lehebséget. Talajviz mintavételezésre a vizsgédsihkban 37 telepilésen kertlt sor, dbd
térség 17 telepuléseén legalabb két alkalommalrbréntazas.

C) A rétegvizeket vartam allanddbb 6sszetétellacsonyabb sotartalmu forrasoknak, ezért
ezeket részletesebb vizsgélat ala vontam.

Ehhez 3 dél-alféldi megyében (Bekés, Csongrad, Baseun), megyeénként 3-3 telepulésen
(13. Abra)mintaztam azt a rétegvizet, mely abban a térségipasztalatok alapjan legjobbnak szamit
€s a vizhozama is megfdiel

A kutmélységre egy-egy telepulésen csak intervalkinkerilnek kozlésre a felszini

egyenetlenségek, a vizréteg valtozasai és a mélysptatlansagok miatLléh. Tablazat)
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MEHKEREK
‘ KISKUNFELEGYHAZA
@ szenNtes ® GYULA\
. CSANYTELEK |

.JASSZENTLASZL()

. NAGYBANHEGYES

.CSOLYOSPALOS

. ZAKANYSZEK

13. Abra. Mintavételi helyek a Dél-Alféldon a rétegizek minéségének tanulmanyozasara

14. Tablazat.

A kivalasztott telepiléseken a megmintazott rétegzimélysége

Megye Telepllés Katmélység
(m)
Bacs-Kiskun Csolyospalos 60-75
Jaszszentlaszl 95-105

Kiskunfélegyhdza 60-70

Békés Gyula 50-60
Méhkerék 100-110
Nagybanhegyes 55-65

Csongrad | Csanytelek 50-75
Szentes 50-70
Zakanyszék 60-70

D) A forditott ozmdzis elvén Gkods soétalanitd berendezés régdgjavitd hatasat tzemi

korilmeények ko6zott néhany példan keresztul kivangamnolni.
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» A dél-alfoldi retegvizekben mért mikroelemek:
Fe, Cu, Zn, Mn, B, S5

A vizkultaras termesztés precizios tapoldatozasiyg és a vizékészités miatt fontos kérdés az
ontovizek természetes mikroelem tartalma, ehhez szkteben terveztem vizsgalni a régio
rétegvizeit. A térség 32 telepllésiészarmazo vizmintak kerlltek elemzésre, 19 telepidsetében

legalabb két alkalommal tortént vizsgalat.

3.1.2. A vizkultaras tizemi kisérletekhez kapcsolodo oldatomintavétele
» A vizkultiras termesztéshez kapcsoldédd tapoldatéllaoldatok és elfolyé oldatok kémiai
vizsgalatai az aldbbi 0sszetéve terjedtek ki:
pH, EC, NQ-N, P, K, Ca, Mg, Na

A vizsgélt oldatok 9 dél-alféldi vizkultaras zoéldgérmeszt Gzem (I-1X. jelzésekkel)
ontézvizei, valamint az oldott formaban k&vapanyagokat tartalmazé oldatai: a kicsdptigpoldatok
(tovabbiakban tapoldat), tablakivonatok (tablagldstelfolyo oldatok (tulfolyas vagy drénviz).

Az oldatok mintavételezése 22 pontban (78. 0.) leirtak szerint atlagminta kiésével, a
termesztési idszak alatt tobbszor, meghatarozotipdntokban tértént. Az Gzemi oldat vizsgalatokhoz
kapcsolddo kisérletekre 2004-ben kerlt sor.

A termesztésben felhasznalt oritbizek elemzése 8.1.1.(69. o0.)fejezetben rogzitekéemiai

paraméterekre ugyancsak megtortént.

3.1.3. Analitikai vizsgélati médszerek

A viz- és oldat elemzések esetében a tapanyagtartdd a karos ionok jelenléte érdekes, ezért
a laboratériumi vizsgalatok médszertanilag nemekral a két mintatipusnal, de egy-egy ion esetében
(p! nitrdt) akar 10-100-szoros koncentraciéo kul@tpss lehet. A minta megfetel higitasaval

alkalmazkodhatunk a kdzvetlenil jol mé&bncentracio tartomanyokhoz.

3.1.3.1. A sotartalom (EC) meghatarozasa
A mérés azon alapszik, hogy két, egymastol 1 ciéwé 1 cnf feluleti elektrodak kozott az
oldat fajlagos elektromos ved&Epességi értékéet hatarozzuk meg. Azoknél a viddataknal,

amelyek #6leg szervetlen anyagokat tartalmaznak, a fajlagegetiképesség kozetit adatnak
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tekinthet az asvanyi elektrolitok dsszes koncentracidjaraizA és tapoldat elemzéseknél a fajlagos
vezebtképességet 20 °C-ra vonatkoztatva adjuk meg.

A fajlagos elektromos vezitépesség €s a pH-érték meghatarozasara Mettledd M@ C-227
tipust kombinalt, laboratériumi digitalis készuléKeerilt sor.

3.1.3.2. A pH mérése

A pH a viz savassaganak vagy ligossaganaksonttatoja. A definicié szerint pH = - Ig TH
A gyakorlatban a pH meghatérozasa elektrokémiaretdrténik. Az Gvegelektrédaval tortemerés
azon alapszik, hogy egységnyi pH-valtozas 20 s@drsékleten az elektroda potencialjat 58,1 mV-tal
véltoztatjia meg. Az elektrod-potenciél és a pH kbiénnallo linearis dsszefliggés hatérai az Uveg
anyagatol fuggnek.

Méréseink soran napi kalibraciot alkalmaztungtah= 4,0 és pH = 9,0 pontokra, emellett a
pH = 7,0-t is ellefrriztik. A meghatarozas soran Iényeges a midtadnséklete, azonban egyetlen
esetben sem volt a 20 °C-tdl jelémtaz eltéres, ezeért korrekcidét nem alkalmaztunk.

3.1.3.3. Spektrofotometrids modszerek

A fényelnyelésen alapul6 analitikai meghatarozaSwkadzu UV 3101 tipusu spektrofotométeren
torténtek.

> Nitrat (NOs-N)

A felszini és felszin alatti vizekben a terne#eg nitrattartalom rendszerint jelentéktelen.
Nagyobb mennyis&gNOs™ a felszini- és talajvizekben szerves erédeennyezettségre vagy tapanyag
bemosddasra utal. A NOnovénytaplalasi szempontbdl a legfontosabb nitrefgéma, ezért a NO
tartalom ismerete fontos a taplalo oldat felvéhétkészletének értékeléséhez. A kulonbdiformak
konnyebb 6sszehasonlitdsara agNtartalmat elemi N-ben fejezzik ki (NEN).

Az alkalmazott mddszer szerint talajkivonatok épotdatok NQ'-tartalmat meghatarozhatjuk
erbsen savas korulmények kozott  kromotropsavval  (ItBeibxinaftalin—3,6—diszulfonsav
dinatriumsoja) képezett sarga drzirkomplexének A=430 nm-nél mért fényelnyelése alapjan
(WETTERS & KENNETH, 1970).

» Foszfor (P)

A foszfatok foszfortartalmu, tébbnyire nehezeld6d6é asvanyokbdl, vagy szennyvizékb
esetleg szerves anyagok bomlasa altal kertlnekeklye szervetlen és szerves vegyiletek forméajaban.

Noveénytaplalasi szempontbol a foszfor legfontosédmméja az oldott szervetlen ortofoszfat ion.
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A pH fluggvényében a szervetlen ortofoszfat ionokokkioz disszociaciés formakban jelennek meg:
pH = 6-8 tartomanyban ddfen csak a PO, és a HPG a meghatarozé forma.

Az ortofoszfatok molibdenéat reagenssalsen savas kdzegben heteropolisavat képeznek, melyet
aszkorbinsavval redukalva, kék elszipast kapunk, amiti=710 nm-nél fotometralva a
foszfortartalom meghatarozhat6. A moédszer 0,05-B0 Q-P tartalomig kdzvetlenldl hasznalhaté
(UPOR et al., 1978).

» Vas (Fe)
A vas a felszini és felszin alatti vizek termedes alkotOja, koncentracioja a vidgy terilet

geoldgiai és hidroldgiai korulménysitfligg. A viz néhany jellentztulajdonsaga — pH, szabad €O
tartalom, oldott @ H,S, redoxpotencial, mikroorganizmusok — jatszik spet abban, hogy a vizben
lévé vas milyen oxidacios allapoti e FE"). A novények elvben a Feés Fé&™-ionokat egyarant
tudnak hasznositani, azonban pH > 3 tartomanytaei’aem stabil, kicsapodik, ezért névénytaplalasi
szempontbdl a Fé&tartalom a dorit

A vasmeghatarozas alapelve, hogy a szilkséinseéikezelt viz- vagy tapoldat minta e
illetve Fe&*-formaba redukalhaté vastartalma savas kozegbef-férntrolinnal narancsvoros
komplexet képez, melynek intenzitd%ssb10 nm-nél mérve 0,02-3,0 mg/l koncentracio taéopiban
aranyos az 6sszes vastartalommal (FADRUS & MALY75)9

> Bor (B)
A természetes vizek a geoldgiai kérnyesefiiggéen tartalmaznak borat-iont (BY) is.

A meghatarozas alapja, hogy pufferolt és maszkitddizegben a borat-ion azomethin-H reagenssel
sarga szith komplexet képez, melynék=414 nm-nél mérve a fényabszorpcidjat, a borat &otracio
kozvetlentl meghatarozhat6 0,1-8,0 mg/l B tartonbamyUPOR et al., 1978).

3.1.3.4. Emisszids modszerek
» Natrium (Na)

A felszini és felszin alatti vizek natriumtama a geoldgiai viszonyoktdl fligg, azonban a
natrium-ionok mennyisége meég névekedhet, ha alyzdba hazi vagy ipari szennyviz kerdl.

A modszer alapelve, hogy az alkéli- és alkali féidek ionjai a langot az adott ionra jellgimz
hullamhosszokon szinezik. A natriumra jellénszinképvonak=589 nm-nél talalhat6. A mddszerrel
kozvetleniil 1-100 mg/I Na-tartalom mérhét

» Kaélium (K)

A vizek kaliumtartalma is a geoldgiai viszonyliiggvénye, de rendszerint alacsonyabb, mint a

natriumtartalom. A vizek természetes kaliumtartalmévekedhet azltal, hogy a ttragyazott
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terlletek6l bemosoédik, vagy szennyvizekkel keril a befogadéBa kélium-ionra jellem#
szinképvonak=770 nm-nél van, 0,1-50 mg/I'Kartalom kozvetlenil meghatarozhato.

A vizsgélatokhoz OE-85 tip. langfotométer allt reliakzésre.

3.1.3.5. Atomabszorpciés modszerek

Az atomabszorpciés spektrofotometria modot ad aatbhn 166 ionok kdzvetlen, a kisér
ionoktdl figgetlen meghatérozasara. Az eljarasjalap meérend ionnal azonos anyagi niieédi
katodldmpa altal emittalt, az adott ionra jelldmhulldmhosszisagu fényt az acetilén langba
beporlasztott ionok koncentraciéjukkal aranyos gidyen abszorbealjak. A mérések Unicam Scino 4
készuléken torténtek.

Kalcium (Ca), magnézium (Mg), réz (Cu), cink (Zmangan (Mn) ionok természetes uton, a
geoldgiai viszonyoktdl fugggmértékben oldédnak be a vizekbe.

A kalcium és a magnézium meghatarozasa sorkaedeesd elnyelési feltételek biztositasa
érdekében lantan-kloridos maszkirozast alkalmaztunk

A réz (Cu) és a cink (Zn) természetes szemvetbgylletei a vizek semleges korili kémhatasa
mellett &ltaldban gyengén olddédnak, ezért a felsés felszin alatti vizekben igen csekély
koncentracioban fordulnakéel

A mangan (Mn) a vizben rendszerint f¥ion alakjaban, oldott formaban van jelen, de
eléfordulhat rosszul oldédd, magasabb oxidaciofokudxil formaban is. Koncentracioja a felszini és
felszin alatti vizekben a viz{jjfé6 medence geoldgiai viszonyaitdl fligg.

Valamennyi atomabszorpciés mdédszerrel meghatarazofd,1-5,0 mg/l tartomanyban kdzvetlen(l

mérheb.

3.1.3.6. Térfogatos elemzések
» Klorid (CI")
A klorid-ion a legtébb vizben megtalalhato. ékrmhészetes Gton beoldddd kisebb kloridtartalom
mellett nagyobb mennyiség szarmazhat kommunalig yegi szennyvizekdl.
A klorid-ionokat semleges korlli kozegben AghN@éwoldattal, csapadékos titralassal hatarozzuk
meg, kalium-krométos indikacié mellett. A mddszéizketlenil 2-400 mg/l kloridtartalom mellett
hasznalhato.
» Hidrokarbonéat (HC®)
A CQO a vizekben é&ltalaban harom formaban talalhat6:zheri oldott CQ gaz, a disszocialt
formaji hidrokarbonat- (HC£) és a karbonat-ion (G).
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A CG; elsfordulasi formainak aranya a viz pH-értékének figgogre. A gyakorlatban a pH = 4,5
a hidrokarbonat forma stabilitAsanak, a pH = 8@ gea szabad- és karbonat-ion formaban kététs CO
eléfordulasi lehaiségének alsé hatara.

Természetes vizeknél altalaban alkali-foldfémmok tartjdk az egyensulyt a gyenge savak
anionjaival, leginkabb a hidrokarbonattal. Ezekadkali-féldfém ionok okozzék a vizek ligossagat.
Ebben az esetben a viz pH < 8,3. Igy gyakorlatlagsszes lugossag azonos a karbonat-keménységgel
és megfelel a hidrokarbonat-tartalomnak. Az old@ttbonatok és hidroxidok a pH-értékét 8,3-nél
nagyobbra novelik. Az dsszes lugossagnak azt @&tésely meghaladja a pH = 8,3-at, a viz szabad
ligossaganak nevezzik.

A lagossagot ugy hatarozzuk meg, hogy a vizés sav méfoldattal titraljuk. A pH = 8,3-ig
fogyott méboldat mennyisége adja a szabad lugossagot, a pkb =erék eléréséhez szukséges
mennyiség pedig az 0sszes lugossagot.oMéatként 0,1 N HCl-at alkalmaztunk metil-narancs
indikator mellett.

3.1.3.7. Gravimetrias modszer
> Szulfat (SQ)

A vizek szulfattartalma a geoldgiai kérilmények leiela bioldgiai hatasok fliggvénye. A
szulfattartalom a befogadokban megemelkedhet sxereky és szervetlen kénvegylletek
oxidalédasanak hatasara. A barium-szulfat (Ba&@mérték oldhatésaga (g = 1,98 - 13%) enyhén
savanyu kozegben leléee teszi a szulfat-ionok kdzvetlen tomeg szerirgghmatarozasat 20-100 mg/I
SOs-S tartalom mellett.

A laboratériumi vizsgélati médszereket és méréstadinyokat d45. Tablazafoglalja 6ssze:
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15. Tablazat.

Az Ontbz6viz és tapoldat vizsgalatok soran alkalmazott mérémodszerek attekintése

Modszer

Mérends tulajdonsag

Megjegyzés

Véarhat6 tartomany

Potenciometria pH lonaranyoktol figgninéségi mutatd V: 6,7-7,5
T: 5,5-7,0
Fajlagos elektromos veZd€pessée G Sétartalom mennyiségi mutatéja| V: 0,3-1,0 mS/cm
T: 2-6 mS/cm
Spektrofotometria Nitrat (NO; -N) Séarga sziihnkomplex vegyiletben | V: 0 — 10 mg/l
A=430 nm T: 200-350 mg/l
Foszfor (P) Kék szihpolisav V: 0-5 mg/l
A =710 nm T: 30-100 mg/I
Vas (Fe) Narancsvords komplex V: 0-0,5 mgl/l
A=510 nm T:0,3-1,0 mg/l
Bor (B) Sarga szinkomplex V: 0-0,2 mgl/l
A =414 nm T:0,2-0,5 mg/l
Langfotometria Natrium (Na) A =589 nm V: 10- 80 mg/l
T:10-80 mg/l
Kéalium (K) A =770 nm V: 0-10 mg/l
T: 250-450 mg/l
Atomabszorpcié Kalcium (Ca) A=422,7 nm V: 20-70 mgl/l
T: 180-350 mgl/l
Magnézium (Mg) A =285,2 nm V: 10-40 mgl/l
T: 60-120 mg/I
Réz (Cu) A =324,7 nm V: 0-01 mgl/l
T:0,1-0,4 mg/l
Cink (Zn) A=213,9nm V: 0-0,2 mg/l
T:0,2-0,6 mg/l
Mangan (Mn) A=279,5nm V:0-0,5 mgl/l
T:0,2-0,8 mg/l
Térfogatos elemzés Klorid (CI) Argentometria V: 5-50 mg/l
AgNO; méoldat T:10-30 mg/l
Hidrokarbonéat (HC@) Neutralizacio V: 150-450
pH = 4,5 HCI mésoldat T: 70-200 mg/I
Gravimetria Szulfat (S9) BaClb—os lecsapas V: 0-30 mg/l
T: 40-100 mg/!

V: Ont6zéviz; T: Tapoldat (Tablaoldat, Tulfolyas)
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3.1.4. A laborat6riumi vizsgalati eredmények értékelése
A vizkémiai eredményeket a GOHLER & DREWS (1988l javasolt 2. Tablazat besorolas
szerint értékeltem. A vizek mikroelem tartalmat KREIJ et al. (1997) &ltal megadott élettani igények
alapjan misitettem {0. Tablazat) A csopogtet rendszer vas- €és mangan okozta eltdésének
esélyét a NAKAYAMA (1991) altal kialakitott hatatékek szerint vettem figyelemb®. (Tablazat)
Az egyes rétegvizekib a makro- és mezoelemekre kitejadpoldat 6sszedllitas SONNEVELD &
De KREIJ (1987) ajanlott standard recepturaja alapjprtént4., 5., 6. Tablazat)

3.2. A tulfolyas 6kologiai szempontu értekelése
A kisérletbe a harond thajtatott zéldségnovényre (paprika, paradicsororkd) ndvényenként
3-3, dsszesen 9 dél-alfoldi termésiazemet vontunk be I-IX. jelzésekkel:
Paprika (Capsicum annuum LL.) II. és Ill. jeki Gzemek,
Paradicsom (Lycopersicon esctulen MILL.) V., V. és VI. jglizemek,

Uborka (Cucumis sativus L.).WIIII. és IX. jeli Gzemek.

Az Uzemi kisérletek legfontosabb termesztési adeléi Tablazatbarkeriltek dsszefoglalasra.

16. Tablazat.
A dél-alfoldi Gzemi kisérletek legfontosabb termesgsi adatai 2004-ben

Uzem |Termeszi | Tészam/ Fajta Ultetés ideje| Ontozés|  Ontozéviz Atlagos
jelzése felllet m? vezérlés forras talfolyasi
m? * arany
(D%)**
Paprika
l. 4000 4,10 HO6 F1 2003.12.01. K Rétegviz 35-39
Il. 4000 3,70 HO F1 2004.02.20. K Rétegviz 28-3R
1. 1220 6,39 Keceli csirtg | 2003.12.30. K Rétegviz 26-30
Paradicsom
V. 5000 2,50 | Pedrico és Durint2004. 01.04 [ Rétegviz 30-34
V. 11500 2,52 Durinta 2003.11.08. K Rétegviz 25-29
VI. 9600 2,47 Profilo 2004.04.23. I Rétegviz 20-26
Uborka
VII. 828 1,48 Suprami 2004.02.20. K Sétalanitott vi 18-22
VIII. 8000 1,50 Pedroso F1 2004.01.15. [ Vezetékésgiz| 34-38
IX. 2800 1,54 Pedroso F1 2004.01.20. [ Vezetékésiny 31-35

* K: Klimavezérelt o6ntozeés; . fikapcsolo vezérelt ontbzés

** Atlagos tizemi korlilmények kozott, a termesekozlése alapjan

Az Uzemi a kisérletekben valamennyi makro- és nmepoet potld nitrdgya mennyisége és a
savfelhasznalas, ezen kivil rdéggt| fuggetlenll a teljes termésmennyiség feljegyzésréilt.
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Valamennyi Uzembendzetgyapoton, A-B és savtartalyos tapoldatozo resrdslz kizardlag
tapoldat formajaban, csepedténtozéssel tortént a nbvénytaplalas. A kisérigitéisakor a termesgit
tablakat mar feltltotték tapanyaggal. A termédmrendezések nyitott rendsiek, vagyis a tulfolyas
elhagyja a rendszert.

A vizsgalt iddszakban (2004. marcius - 2004. november) minderapigen egy alkalommal,
azonos idpontban, minden bedltetett GUzemben mintat vettektdpoldatbdl, a tdboldatbol
(5 kulbénb6sd pontmintdbdl készilt az atlagminta) és az elfobydatbol. A mintavételezés minden
esetben a fotoszintézis legintenzivebbsichkaban, déli 11-14 6ra kozoétt zajlott. A mintalestési
rend a bedltetés idef@tfliggéen tzemenként eli@en alakult 17. Tablazat)

A termeszék altal begyijtétt oldat mintakbdl a3.1.2. fejezetben (71. 0.k6z0lt kémiai
parameéterekre megtorténtek a vizsgéalatok.

17. Téblazat.

A dél-alfoldi vizkultaras kisérletek mintavételezésrendszere 2004-ben

Paprika Paradicsom Uborka

Mintavétel datuma l. . 1. V. V. VI. VI VI IX.
2004. 03. 06. . ° ° ° ° °
2004. 04. 03. ° ° ° ° ° ° °
2004. 05. 02. ° ° ° ° ° ° ° °
2004. 06. 04. ° ° ° ° ° °
2004. 07. 03. ° ° ° ° ° °
2004. 08. 02. ° ° ° ° °
2004. 09. 04. ° ° ° ° °
2004. 10. 02. ° ° ° ° °
2004. 11. 05. ° °

e jeldli az adott lzem aktudlis havi mintavételerésé
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Az lizemi kisérletek alatt a besugarzasi viszonykév@tkesk szerint alakultaki4. Abra).

3000

2500 +

2000 +

1500 -

Jicm2

1000 -

500 -

0

marcius aprilis majus jlnius jllius au gusztus szeptember oktbber november

14. Abra. A globalsugarzas alakulasa Szegeden 200darcius-november kozott
a dél-alfoldi uzemi kisérletek alatt
(OMSZ Dél-Magyarorszagi Regionélis Kézpont adatgaltatasa alapjan)

(a jelolt pontokban tértént a mintavételezés)
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3.3. Alkalmazott statisztikai €s matematikai modzerek
> Ontozviz eredmények feldolgozasa

Egy-egy telepulés kivalasztott rétegvizének sg@ataval lehéség nyilik a statisztikai
elemzésre is. A szérasvizsgalat utan kiszamitaseailtk a variaciés koefficiens (CV) és
megallapithatdk a 95 % -os valédmagi szint konfidencia hatarok.

Ezzel 95 %-os valosZiséggel kijelolhdtk a vizsgélt telepuléseken az adott réteglyerhet
vizek kémiai hatérértékei. A tapoldat 0sszedllisdsan azonban minden vizsgalt kémiai jellémz
esetében a 95 %-0s szinthez tartoz6 maximalis eletkvettem figyelembe, mert ezzel az adott
rétegldl nyerheb legkedvedtlenebb dsszetételt modellezhettem.

» Tapoldat vizsgéalatok

A tapoldat vizsgalatok soran nyert nagyszamu addgdaolgozasa ékt az azonos novényi fajt
termeszé (Uzemek azonos dpontban vett azonos tipusi mintdinak &atlageredméhkgelltek
feldolgozéasra, a kdonnyebb attekinibsgtg miatt.

» EC-értékek standardizalasa

A tapelem aranyok osszehasonlithatosaga érdekébedem oldat EC-értékét egyenes
aranyossag szerint atszamitottam EC = 3 mS/cnAeeiizemi kisérletek feldolgozasa soran keresem
azokat a szabalyszm€geket, tendenciakat, melyek a termeszérendezédth kiléps talfolyas
osszetételbeli valtozasat jellemzik a thpoldat éeteléhez viszonyitva a tenyégiddak folyaman.

» A tapanyagok hasznosulasanak kérdése

Az Uzemi kisérletekben a termesztési érdekek @uealz el8bbséget, ezért az Anyag és
modszer c. fejezetben kozolt adatokon tdl tovabiformaciok nem &llnak rendelkezésemre.
A tulfolyassal tavozé tapanyagok mennyiségét nalgyblztonsdggal lehetne megallapitani, ha a
tulfolyas térfogatanak meérésére lett volna 18béy. Ennek hianyaban csak kalkulacios modszert
alkalmazhatok, amit egy ,vizmérleq” felallitAsataivezek megalapozni. A szamitasok alapja az, hogy
ha a kisérleti iflszakban a teljes felhasznalt tdpanyag mennyiségeerjik és a laboratoriumi
vizsgélatok altal megtudjuk az atlagos tapanyag ckotraciot, akkor a tapoldat térfogata
megallapithatd. A termesi#t kdzlése alapjan az atlagos drén arany ismertiabz drén térfogata
kiszamithatd. A talfolyasban az egyes tapelemekgét koncentraciojat figyelembe véve, a tavozé
tapanyag mennyiség kiszamithato, ezzel a tapanysag#nosulasa megbecsiihet
A szamitési lépéseklb. mellékletbektzoltek szerint kovethék.

» Szamitdgépes hattér
A statisztikai elemzéshez és a vizsgélati eredmemyafikus megjelenitéséhez a Microsoft

Office 2003 Professional szamitégépes program kisihlasznélasra.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELES
4.1. Az onto#viz vizsgalatok eredményei
A vizkémiai eredmények megteremtik a léiséiget egy-egy vizforras vizkultiras alkalmassaganak

értékeléséhez. A kovetk&dben eszerint veszem sorra a dél-alfoldi vizminviakgalati eredményeit.

4.1.1. Felszini vizek

Az alfdldi felszini vizek mifisége, az 0Osszetételt befolyasold természetes étersdgges
korulmények szdmba vétele, a valtozasok monitoeoegy komplex tanulmany téméja lehet.

Jelen esetben a teljesség igénye nélkil néhangalizes eredményt mutatok be. (@ellékle},
mely alapjan a vizkultlras ont6zés Iétséigei és korlatai kijelolhék.

Az elemzett vizmintak Szarvas kornyéiéeeriltek ki. A mintavétel soran a helyi adottskgo
figyelembe vételével folydvizet nem, ehelyett hg#l, felszini tarozok és kéft hasznositasu

csatornak vizét hasznaltam fel. A vizsgalati ereglye&ben jelerdis eltérések adodtakt§. Abra)
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0 0 ; ;
S & & & o S &S FS &
Q\& Q§\ N N (f)& Q(a& Q‘@ Q\é\ A &6\ 066\ @
Vizforrasok Vizforrasok

15. Abra. Kiilénbozé felszini vizforrasok legkisebb (min) és legnagyobfmax) séértékei
H: Holtag; T: Tarozo; Cs: Csatorna

» Holtagak
A legkisebb sotartalmat és igen kedivéisszetételt kaptam a két esetben vizsgalt (4.Ké&ds-
holtag vizében. Ez adodik abbdl asrelds helyzetbl, hogy a holtag vize alland6 kapcsolatban all a
folyovizzel (Harmas-Koros), gyakori vizmozgéas ésbétés jellemzi ezt a medret. Ha van is tdpanyag
bemosddas, az viszonylag gyorsan higul, a betondésyek kicsi a valdszieége. Jelen eredmények
alapjan mindkét vizminta a vizkulturas felhaszngkagalo” feltételeit kielégiti. A fenti vizmifségi

besorolas megfelel FILEP (1999) méréseinek.
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Vannak azonban olyan holtagak is (2. Ocsod)yehkevize gyakorlatilag (technikai, gazdasagi
okok miatt) nem Ujithaté meg folyoviéh rdadasul a telepllés kozelsége szennyviz bedseZital
tovabb noveli a soterhelést. Itt a jek&ntnitrattartalom mellett megjelénmagasabb kalcium-
magneézium-koncentracid, valamint a karos ionok réatidket meghaladd tartalma csak a ,kevésbé
alkalmas” besorolast engedi meg.

» Tarozok

Lehetség van felszini tarozok vizébis ©6ntdzni, mint arra Fabidansebestyénen (6) és
Gyomaendsdon (7., 8.) lathatunk példakat. A felszini tarozdke a lokdlis szennyezéseknek szintén
Kitett vizforras; erre utal a magasabb kloridtanal(7., 8.), valamint a csekély, de jelzésértakrat-
koncentracio (6., 8.). Mindharom tarozo vizébenakasony soétartalom ellenére magasabb értékkel
van jelen a natrium, ami a magasabb pH-értéke?{8,84) is magyarazza.

» Csatornak

A ketbs hasznositasu csatornak vize gyakran konnyeblaheél ontdzeési célbol, mint a
folyoviz. Ezek mildségére néhany eseti vizsgélat tortént (9. Kistelé®, Medgyesegyhaza,
11. Szentes, 12.,13. Ocsod). A fajlagos wikagiesség 0,82-4,78 mS/cm kozott valtozott. Ugyancsa
széles intervallumban mozgott a karos ion tartakrviszonylag kedve®en alakult az 6csddi csatorna
vizében (12., 13.), melyet indokolhat a vizsgéiisithk szokatlanul csapadékogjédasa, vizbsége és
az ebldl adddo higulas. Ezek utan is csak a ,megéélesoportba sorolhatok az utdbbi vizek.

A tobbi csatornaviz minta tapanyag-bemosodasraafpitvalamint szennyvizterhelésre utald
jegyeket hordozott, a szakirodalmi utalasoknak mletfien (CSONGRAD, 2000). Rendkivill magas
sotartalom mutatkozott a medgyesegyhazi mintdb@n),(mi el§sorban nem tapanyag ereget
inkabb NaCl-dal terhelt, szennyezett viz.

> ldébeli valtozasok

A folyamatos termesztés szempontjabdl célsaet is megvizsgalni, hogy azonos mintavételi
helyrl eltérs idészakban elvégezve a vizsgalatokat, vannak-e fdesdtitozasok?

A gyomaendédi Peresi-holtag (1., 3.), a gyomaetdlirtarozo6 (7., 8.), a szarvasi Kérds-holtag (4.,
5.) és az 6csodi belviz csatorna (12., 13.) vizmnednak erre lehéséget.

Megallapithatd, hogy a fenti vizmintak jellegikb@bbnyire nem valtoztak, mindkét mintavétel
utdn azonos alkalmasséagi csoportba sorolhatok.t#tviképez ez aldl a gyomaeddr tarozo vize
(7., 8.), mely 2002. majusaban a ,kevésbé alkalmagtalyba sorolhatd, 2002. novemberében azonban
lényegesen jobb paraméterekkel rendelkezett. Temitek a vizforrAsnak a vize sem stabil,

valoszirisitheten a csapadék-parolgéasi viszonyokiteljesen befolyasoljak.
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» Vizkultiras alkalmassag

A mérési adatokat megvizsgalva a vizkultiramésztéshez megadott hatarértékek alapjan
megallapithatd, hogy ,kival6” misités csak a folyovizzel rendszeresen taplalt kbodisg vizének
(4., 5.) adhat6. ,Megfelé! kategoridba sorolhatd a gyomaebdir tdrozé (8.) és az 6csodi belviz
csatorna vize (12., 13.). ,Kevésbé megi@laiek itéltem a masik két tarozo (6. Fabiansebestyé
7. Gyomaendid) vizét, tovabba Gyomaeridion a Peresi-holtag két vizmintajat (1., 3.), Oésvd
Korés-holtagbol (2.) valamint a kisteleki belvizmsaabdl (9.) szarmaz6 mintakat. Egyaltalan ,nem
alkalmas” viznek bizonyult a medgyesegyhéazi 66t¢s8atorna vize (10.).

Osszességében a felszini vizek alkalmassagat Gvimtel fennallé kapcsolat hatarozza meg:
minél élénkebb a vizcsere, anndl kedlbzés allandobb az 6sszetétel. A csekély vizfolgainekben
jelentgs sofelhalmozodasra, tdpanyag bemosddasra és sderiaghelésre szamithatunk, ami ezeknek

a forrasoknak az iébeli valtozékonysagat okozza, emiatt hasznalatkuitiiraban nem biztonsagos.

4.1.2.Talajvizek
A Dél-Alfold 3 megyejébl begyijtott talajvizek valamennyi vizsgalt tulajdonsagaéles
tartomanyban valtozott (9nellékle}.

» Soétartalom, karos ionok
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16. Abra. Talajvizek %-0s megoszlasa so6-, valamint natrium- és kloridtaasiom alapjan

Az EC 0,79-4,2 mS/cm kozott alakult6( Abrg. A mintak kozel 2/3 részénél a fajlagos
vezebtképesség 1,0-1,5 mS/cm tartomanyba esett, amiikéegl 700-1000 mg/l oldott sétartalomnak
felel meg.

A natrium-, klorid- és hidrokarbonat ionokatzkiltaras termesztésben az alkalmassagot

alapjaiban meghatarozo alkotoként tartjuk szamon.
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Mindharom ion koncentracidja széles hatarok komigzog. A natrium 9-517,5 mg/l, a klorid
12-488,1 mg/l, a hidrokarbonéat 170,3-1448,5 mg#adtt értékekkel fordul éL A natrium és a klorid a
vizek természetes alkotdja, de a koncentraciétaodgei-hidroldgiai viszonyok mellett mesterséges
folyamatok (szennyédések: kommunalis szennyvizek, tragyaanyagok) igesen befolyasoljak.

A hidrokarbonat szintén természetes mdodon foelts a vizekben, azonban nagy natrium-
tartalom mellett a pH ligos tartomanyba valé elnubasét segiti lGgos hidrolizis altal. Emiatt a
vizsgalt vizekben tébbnyire a pH = 7-8 kdzo6tt méshe

Mivel ezekben a vizekben a kloridtartalom is gyakraagas, ez is befolyasolja a pH-t (kissé
csokkenti), tovabba az esetlegeseffaetulo, de itt nem vizsgalt szulfattartalom isgdzebfordul,
hogy a nagy hidrokarbonét-tartalom ellenére a p#i ladladja meg a 7-es értéket. igy a pH-t éséyi
mutatoként érdemes kezelni, a viz tsitésénél az egyes ionok aktualis koncentracigidenées
megvizsgalni, mert a pH csak a viz jellégdétajékoztat. Megédisiti ezt az a néhany vizminta is,
melynél a pH nagyobb 8-nal (14., 21., 25., 59.).71& medfigyelhetjik, hogy a megemelkedett pH
miatt a kalcium és a magnézium mar nagyrészt kamatp, ezért a sétartalom nem tulzottan magas,
azonban a kationok koz6tt a natrium a dominans.

» Tapanyagtartalom

A vizsgalt vizmintak tébb mint felénél mériemennyiségben volt jelen nitrat-ion, ami a
felszin alatti vizeknek nem természetes alkotéjatafajbeli rossz adszorpcidos képessége adhat
magyarazatot a talajvizek nitrattartalmara. A nitklugroan magas koncentraciéja (70-199 mg/l)
néhany esetben (Medgyesegyhdza, Balastya, Zak&n)yseémorkény, Domaszék, Kistelek)
megkozeliti, vagy eléri a tdpoldatok szokasos tértalmat. A nitrat-ion kimosédéasélég a rossz
vagy tulzott nfitragyazasi gyakorlat kdvetkezménye, kisebb mértéldmarmazhat szerves anyagok
asvanyosodasi folyamataibdl.

A nagy nitrattartalmu talajvizekben gyakori kiéénég a kalium- és a kalcium-ion is nagyobb
koncentracioban. Természetes vizekben a kaliumi wéssonyok kdzo6tt csupan kis koncentraciéban,
egyes talajvizekben azonban kiugréan nagymeértékb@140 mg/l), nagysagrenddel az atlagos érték
folott fordul eb (Cserkesél6, Tomarkény, Kistelek), ami valosZileg tapanyag eredet

A kalcium a kénnyen kiligozodo ionok kézé shedb, ez magyarazhatja a nagy nitrattartalmu
vizek magasabb kalciumtartalmat is (MedgyesegyhBakistya, Domaszek, Tomorkény, Zakanyszek,
Cserkesélo, Kistelek). Kedve& esetben az ontériz kalciumtartalma meghaladja a magnézium-
tartalmat (mgeé-ben szamolva).

Talajon termesztésben a kalcium és magnéziaokiaranyat a Mg % fejezi ki, ez a mutatdja a

kolloidok fellletén végbemeénmagnézium-adszorpcio leldsegének. Talaj nélkili termesztésben
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ioncsere-adszorpciorol gyakorlatilag nem beszétiietide a tulzottan nagy magnéziumtartalom
mégsem &Inyos, mert korlatozoja lehet a jo tapelem arany@iakitasanak a tapoldatban. llyen
példakat taldlunk néhany vizmintdban (Ullés, DorékszKistelek, Morahalom, Nagyszénas,
Medgyesegyhaza).

A talajvizek tobb mint fele kis mennyiségben fidsat is tartalmaz (0,1-2,4 mg/l). Ez a tapoldat
Osszedllitasban semmilyen zavart nem okoz, detdldigheben ez is mitradgya eredét A foszfat
sokkal kevésbé mozgékony, mint a nitrat-ion, ezarillkpH > 7 tartomanyban nagy a kicsapodas
esélye, igy a talajvizekben csak kis koncentracidbedul eb oldott allapotban.

A talajvizek vegyi jellegére vonatkozo valtozat@pkajzolodik ki RONAI (1961) és KUTI (1999)
eredményeit alatamasztva, de a természetes kérngmetidtelt jeletisen mabdositd mesterséges
szennyezéseknek (telepulésenként ugyan valtozéekbén) méara mar felertékeldtt a szerepe,
LETTERNE (1998) és GAYER & LIGETVARI (2006) kutatisigazolva.

> Tér- és idbeli valtozasok

Erdemes osszehasonlitani az azonos teleplilgsirmazo mintakat is. Tobb olyan telepiilés
szerepel a sorban, melynek kilénbgaontjairol hasonld iészakban (pl. Nagyszénas), vagy azonos
pontjarol kilonboé idészakokban (pl. Oroshéza) kerilt vizminta vizsgalat

Mindkét esetben megdllapithatd, hogy azonos tedspil is kaphatunk jeldisen eltéb
eredménysort. Ennek tobb oka lehet, pl.: az &lkédrologiai viszonyok, pontsz&érszennyezés, mas-
mas aramlasi korulmények, a talajviz horizontaéstikalis mozgasa stb. Ezért minden esetben csak az
analizis adhat pontos felvildgositast a viziaagbl. Az idoszakos valtozasok megsitik azt a tényt,
hogy a talajviz Osszetétel valtozékonysaga middéindd Osszetételre nem szamithatunk; ha fontos
szamunkra a pontos 0sszetétel ismerete, akkorzeregsvizsgalatra van szikség.

» Vizkultdras alkalmassag

A talajvizek vizkultiras alkalmassagat a GOHLER &BWS (1989) altal megadott hatarértékek
(2. Téblazat)segitségével a soétartalom és ez utdbbi harom dsitibn-tartalom alapjan vizsgaltam
(17. &brg.

86



406 5% 4%

\K“] B Megfelels
220/ B Kevésbé alkalmas
’ 36% o o
01 kifogasolt tulajdonséag
:\ 02 kifogasolt tulajdonséag

B 3 kifogasolt tulajdonséag
0O 4 kifogasolt tulajdonséag

30%

17. Abra. Talajvizek vizkulturéas alkalmassaga séfatrium-, klorid- és hidrokarbonat-
tartalom alapjan

.Kivaloan” alkalmas viz egyaltalan nem ford@id a vizsgalt sorozatban, a ,megfélel
kategoriaba is minddssze 3 vizminta kerult (7. 8s 18. Csongrad, 80. Zakanyszék). A ,kevéshé
alkalmas” csoportba a vizsgalt mintak 36 %-a (29 gtivolhatd, a fent marado 49 db vizminta csak a
»,nem alkalmas” kategdriaba illesztieEbben a csoportban is csak a vizmintak felénet{® adodott
1 kifogasolhaté tulajdonsag, a tobbinél legalabbd2, 4 db minta esetében (15. Cserkksz
45. Medgyesegyhaza, 47; 48. Méhkerék) valamenrngrédékhez kotott tulajdonsag kifogasolhaté.

A vizsgalt telepiléseken a talajvizek #siggét Iényegében a tllzotftndgya felhasznalas és a
kommunalis szennyvizek bejutdsa rontotta le. AjMiakk tér- és idbeli valtozatossaga miatt az
Osszetételre semmiféle progndzis nem készitMegkultiras alkalmassagukat gyakran egyszerré tob

hatarérték feletti mutaté is korlatozza.
4.1.3. Rétegvizek

A kivélasztott telepulések vizelemzési eredménytatlagértékeket és a 95 %-os valdszqi

szinti konfidencia hatarokat a 1thellékletmutatja be.
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» Soétartalom, karos ionok
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18. Abra. Rétegvizek so-, natrium- és kloridtartalndnak alakulasa 9 dél-alf6ldi telepiilésen

Az anionokat megvizsgalva kloridion minddssrese,7-24,7 mg/l kozott mérhigt a
meghatarozd anion mindegyik esetben a hidrokarbémdtcentraciojat (198,3-658,1 mg/l) Iényegében
a sotartalom hatarozza meg: a hidrokarbonat-tantacotartalommal egyitt emelkedik.

Kationok tekintetében valtozatosabb kép rajdid&i: ahogyan cstkken a kalciumtartalom, ugy
emelkedik a natrium aranya, illetve ahol mar malgascentracioban van jelen a natrium, ott a
magnézium is kisebb értékkel fordubelelteheben a kicsapddas miatt.

A noveky natriumtartalom (11,0-162,7 mg/l) megvaltoztatjgiza kémiai jellegét is: 6ntdzesi
szempontbdl a kalcium-magnéziumos vizek angbsek, azonban Szentesen és a 3 Békés-megyei
telepulésen a natrium aranya annyira megemelkbdiy a viz jellege is megvaltozikg. Tablazat)
Gyulan és Szentesen a natrium a 2. legnagyobb @rkatjon, Méhkeréken mar a kalciumot is
megebzi az aranya, Nagybanhegyesen pedig kizardlagasienkk kozott. A natrium étetdrésében a
kilsé szennyegdest kizarhatjuk, mert akkor a klorid- valamintiaat-ion is kisérné, és mindenképpen
nagyobb sétartalom mellett jelenne meg. A szenrgrezéitald jegyek elmaradtak, igy csak a

természetes hidrogeoldgiai folyamatok adhatnak a@gatot erre.
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18. Tablazat.

A vizsgalt rétegvizek osztalyozasa a bennuk oldasbk milyensége szerint, a varhato értékek

alapjan
Telepulés Kationok Anionok SAR-érték
Csanytelek Kalcium-magnéziumgdidrokarbonatos 0,91
Csoélyospalos Kalcium-magnéziumddidrokarbonatos 0,68
Gyula Kalcium-natriumos Hidrokarbonatos 2,05

Jaszszentlaszlo Kalcium-magnéziumbgrokarbonatos 0,42

KiskunfélegyhazaKalcium-magnéziumogHidrokarbonatos 0,20

Méhkerék Natrium-kalciumos Hidrokarboné&tos 5,06
Nagybanhegyes| Natriumos Hidrokarbonatos 4,30
Szentes Kalcium-natriumos Hidrokarbon4tos 2,55
Zakanyszék Kalcium-magnéziumdsidrokarbonatos 0,33

A viz kémiai jellegvaltozasa a felszin alaggionalis aramlasi rendszerekkel értelme&het
A kalcium-magnéziumos vizek a homokhatsag beszasrterileteiél szarmaznak, majd kelet felé
haladva, egyre inkdbb elérjik az Alfold mely, agyaderileteit, ahol a felaramlas jelledn?A felszin
alatti vizmozgas soran a viztarto rétegek asvamya@ai befolyasoljak és médositjdk az 6sszetédelt:
leglatvanyosabban a viz folyamatos lagyulasabaranil meg.

A SAR-értékek is alatamasztjak a vizek kation s#etbesorolasat: a kalcium-magnéziumos
vizeknél SAR < 1,0; a natrium ardnyanak emelkedds#eGAR-értek is

A rétegvizek alapvéen kétféle (natrium-hidrogénkarbonatos, ill. kahhmagnézium-
hidrogénkarbonatos) jellege (RONAI; 1985) mégéest nyert, de a vizek allandd dsszetételére nem
szamithatunk a felszin alatti lokalis és regionaliamlasi rendszerek miatt (ERDELY| & GALFY;
1988), ez azonban a modell telepiléseken nem azowotekben érintette a vizsgalt rétegvizek
dsszetételét.

» Tapanyagtartalom

Nitrattartalmat csak nyomokban és nem is migieglepllésen talaltam. Egyaltalan nem volt
nitrat mérhet mennyiségben Csoélyospaloson, Gyulan és Nagybaekegy A tdbbi telepilésen is
0,1-1,8 mg/l kozotti nitrat-koncentracié adddottmiatdpoldatozasi szempontbdl ugyan kdézémbaos,
inkabb a rétegvizekben megjeteszennyezés lehitégére mutat.

A foszfor- és kaliumtartalom a varakozasoknak mlegffen alacsony szinten alakult.
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> Tér- és idbeli valtozasok
A rétegviz mifiség prognodzisa szempontjabol érdekes, hogy a lemdid hatdrok mekkora
intervallumot jeldlnek ki egy-egy telepulésen. Vahkrolyan telepilések, ahol a vizsgélt paraméterek
szik tartomanyban mozognak (pl. Csolyospélos, Jadsézeii, Kiskunfélegyhdza) és olyanra is
taldlunk példat, hogy tdgabb hatarokat jeloinekpki Csanytelek, Szentes). Ez utébbiakndl az adatok
nagyobb szorasat a lokélis aramlasi sajatsagoklydeimhatjak. A sitkebb hatarok kozétt mozgo
eredményekre kbnnyebhsetjelzést adni, a ritkAbban végzett vizvizsgalalfisgadhaté garanciat ad.
» Vizkultiras alkalmassag
Ha csak a natriumtartalom alapjan végezzik\gklultiras alkalmassag szerinti besorolast, a
kovetkez csoportokat kulonithetjuk el:
19. Téblazat.
Rétegvizek vizkultaras alkalmassaga natriumtartalomalapjan
(zaréjelben a SAR-érték)

Kivald Megfelelé Kevéshé alkalmas Alkalmatlan
Csoélyospalos (0,68) Csanytelek (0,91) Szentes)2,55| Méhkerék (5,06
Jaszszentlaszl6 (0,42) Gyula (2,05)

Kiskunfélegyhaza (0,20) Nagybanhegyes (4,30)
Zakanyszék (0,33)

Mint lathaté (9. Tablazat)a fenti osztalyba sorolas nem teljesen felel megveké SAR-
érték szerinti sorrendnek. Ennek oka, hogy a bé&®rabszolut natriumtartalom alapjan tortént, a
SAR-érték pedig relativ natrium aranyt fejez ki.

Ha a kémiai jellegen tal a vizkultirds alkals@s tovabbi feltételeit is megvizsgaljuk a
GOHLER & DREWS (1989) altal kozolt hatarértékekpgdan Q. Tablazat) egyaltalan nem talalunk
,KiValo” vizet ebben a sorozatban. Legjobban a ngkaéeki viz kdzeliti meg, de itt is a hidrokarbonét
értéke kissé magas. Az EC <0,5 mS/cm érték talzasitigoranakitnik, a zakanyszéki viz mellett csak
a nagybanhegyesi tartozik ide. Sétartalom szerinblzbi viz besorolhatd lenne a ,megfélel
kategodridba, de az dsszetétel alaposabb vizsgékataa hidrokarbonat minden esetben kifogasolhato,
ezen tulmebden Méhkeréken a natrium extrém magas, Szentesehata€égp a ,megfelél’ minésités
felsé hatarat, valamint Gyulan és Nagybanhegyesen & lielarérték kozelében mozog.

Osszegezve megallapithato, hogy abszolit érteda  kivaldéan alkalmas” vizet nem talaltam,
minden paraméterében ,megfélehek bizonyult a zakanyszéki és a nagybanhegyési a tobbi
legaldbb egy mutatéban kifogasolhatd, ezért csakkevésbé alkalmas” csoportba tartozénak
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tekinthet. Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy a kalcimagnéziumos vizek minden esetben csak
a hidrokarbonét-tartalomban haladjak meg az ideédgzetételt, mig a lagyabb vizekben a natrium is
kedvedtlenll magasnak bizonyult a ,kivalé” besorolashoz.

Lényegében a rétegvizek hosszabb tavon isdi@ @lezhet 6sszetétellel rendelkeznek. Kémiai
sajatsagaikat a hidrogeoldgiai viszonyok hatarozaég: a beszivargasi terlletek keményebb vizei jol
elkulonithefk a felaramlasi teriletek lagyabb vizgitA keményebb vizekben csak a hidrokarbonét-

tartalom korlatozo, a lagyabb vizekben a natriurtabom is ebnytelen a vizkultiras felhasznalashoz.

4.1.4. Ontozévizek mikroelem tartalma

Az ontoBvizek mikroelem tartalma élettani és technikai sgentbdl fontos. Az alfoldi felszin
alatti vizekl®l szarmazo vizmintak mikroelem tartalmarbl ( melléklet vonatkozoan a kovetkéz
megallapitasok tehst:

» Vas

A vizmintak vastartalom szempontjabol mutagalegnagyobb valtozatossagot, a vastartalom
0-5,8 mg/l kozott alakult. Az élettani igény @£oldségndveényeknél 2 mg/l, azonban ez mar technika
szempontbodl jeleds kicsapodasi kockazattal jar. Ezért a tapoldataktartalméat inkabb komplex-
forméban stabilizalt vassal szokés beallitani. potdat szétosztdsa szempontjabdl a vas- és mangan-
tartalom al9. Abraszerint veszélyezteti a csepe§ttastek eldugulasat.

A vizsgalt vizmintak 72 %-nal kdzepes eli@ésre szamithatunk, melynek nagyobb ardnyban
a vas az okozéja. A csekeély eltddesi kockazatot inkabb a mangan, mig a nagy kotbtaatulzott

vastartalom szamlajara irhatjuk.

80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% A
20% | B Mangéan
10% -

0%

O Vas

Csekély Kozepes  Nagy

Az eltom 6dés kockazata

19. Abra. Felszin alatti vizek %0s megoszlasa a vas- ill. mangantartalom okozta@nédés esélye

szerint
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A vizekben a vastartalom alakuldsat vizsgalva sdéientendencia nem figyeliietneg. Még
azonos telepulésen is egészen é&ltéredmények nyerhght, pl. Zakanyszéken (0,7-2,9 mgl/l),
Szentesen (0,1-5,7 mg/l). Erre egyrészt a lokdizsonyok adhatjak a magyarazatot, masrészt a pontos
mélység nem mindig ismert, az egyes rétegek kietietnek jelerdts eltérések.

Arra is taldlunk példat, hogy azonos telepuléséael azonos vastartalom mémetpl.
Szarvason. A pH viszonylag {8z hatarok kdzott mozog, igy a pH-emelkedés hatdbéakévetkes
oldhat¢ vastartalom csokkenés nem figygihmaeg.

Ezek az eredmények azt bizonyitjadk, hogy a vizartsma nem becslligt azt mindig
ellerdrizni kell.

» Mangan

A mangantartalom 0-0,5 mg/l kdzo6tt alakult, esekély vagy kdzepes eltéoesi kockazatot
hordoz.

Ebben a tartomanyban talaljuk az élettani igenyidigapoldat alacsonyabb pH-ja segit a viz
természetes mangantartalméat oldatban tartani, ezérangantartalmat be kell szamitani a tpoldat
készitésnél. Csak néhany vizmintaban talaltunkr@® mangéant: Gyulan, Szarvason és Domaszéken.
Ezek a telepilések az Alféld viszonylag tavoli paintjelolik ki, 6sszefliggés nehezen fedeshiet
kozOottuk.

> Réz

Az ontodvizekben réz nem vagy csak alig méthéd-0,1 mg/l), ez vizkultiras termesztés

soran gondot semmilyen tekintetben nem okoz.
» Cink

A cinktartalom szintén kedvéen alacsony, leginkabb 0-0,1 mg/l k6zott alakukhBiny példat
talalunk ennél nagyobb értékekre, pl. Ocsodon (Bgdl) és Gyulan (0,6 mg/l). Itt valdstileg a
nagyobb cinktartalom nem természetes alkotdja mekizhanem horganyzott vezetékbldodhat be.
Altalanossagban a vizek cinktartalma, hasonloatzhaz, a kedvéen alacsony érték miatt vizkultiras
termesztésben akadalyt nem jelent.

> Bor

Az élettani bérigény 0,32-0,35 mg/l, ehhez oisgtva a legtobb vizsgélt alfoldi rétegviz
kedveden alacsony bértartalommal rendelkezik. Néhanybesetaldlunk ennél magasabb értékeket is:
Szentesen, Ocsddon és Apatfalvan. Borbdl viszongtilg a novényekitrése (BERGMAN, 1979),
ezért a 0,3 mg/l bértartalmat meghaladd koncertdrtgjiodési probléméakat okozhat. Illyen vizeknél a
tapoldat készités soran a plusz borbevitel mindemdeé kertlenél

Egyebként vizeknél eredményes bér-mentesitésasldem ismert.
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» Szulfat

A legtobb vizminta szulfatmentes, csupan néhBags-Kiskun megyei mintdban sikerdlt
szulfatot meghatarozni. A legnagyobb méshétték (48,2 mg/l) Kecskeméten adddott, ez az wbork
teljes igényét fedezi. A paprika és a paradicsomigéhye ennél magasabb, tehat ott tovabbi szulfat-
bevitel sziikséges.

A szulfattartalomra vonatkoz6 vizsgélatok is ig@al hogy az alféldi rétegvizek
hidrokarbonéatos anion-tipusba sorolhatok, RONABE)Inéréseivel 6sszhangban.

A mikroelemeket 0sszességében tekintve, csak samagg vastartalom zavard. A vizmintak
tébb, mint 70 % - anal elttfdésre kell szamitani a szétosztasnal; ennek naggoiiyban a vas,
kisebb részben a mangan az okozoja. A mikroelesgalati eredmények valtozatosak, a dél-alfoldi
rétegvizek nem egysegesek, tendencia nem is@efdetami HRABOVSZKI (1998) eértékelését

tamasztja ala.

4.1.5. Vizminbség javitas teljes sétalanitassal

Kdzel egy évtizede Magyarorszagon is eléritethnoldgia a forditott ozmaozis alapu teljes
sétalanitas. A modszer hatékonysaganak jobb éteédst érdekébenl®. mellékletbereltintettem
javitasra vard, javitott, esetenként a &ait kevert vizek kémiai elemzési eredményeit.

Altalaban a javitando vizek rétegvizek, ritkabttalajvizek. igy a sotartalom tébbnyire kisebb,
mint 1 mS/cm, esetleg talajvizeknél 1-2 mS/cm taéoyba esik. A sétalanitas légb oka minden
esetben a magas natriumtartalom. Az eredmeények ydeggk, mert igen alacsony sotartalmu
(EC < 0,1 mS/cm) viz hagyja el a berendezést. Ezminsség kielégiti a GOHLER & DREWS
(1989) altal kozolt hatarértékeket is, eszerint aédit termesztési rendszerben is felhasznéalhato.

Gazdasagi okok miatt gyakran a javitott viziiezzakevernek 10-20 % nyers vizet, még ezzel
is a natriumtartalom elfogadhaté szinten alakul.

Megfigyelhed, hogy a javitott vizeknél a pH < 7, ehhez igazodvaidrokarbonat-tartalom
kisebb, mint 40 mg/l. Ez nem biztosit elegémpdiffer képességet a tdpoldatban, ez is indokaljgess
viz visszakeverését. A visszakeveresi arany mggtdkakor érdemes a hidrokarbonéatot 80-100 mg/l
kozé bedllitani.

Nagy natriumtartalmua vizeknéléébrdulhat, hogy ennél kisebb aranyt célszeisszakeverni,
ekkor mesterségesen lehet a puffer képességetmoMealzai gyakorlatban erre ritkan taladlunk példat,
de ha ez szikséges, akkor kémiai szempontbdl a KHW@Qfeleb aranyu feloldasaval a stabil pH
beallithato.
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A soOtalanitd eljards ugyan gyakorlatilag sergerl vegyszer felhasznaldst nem igényel
(a sirok kéemiai tisztitasat kivéve), kornyezeti szempohtbi@gis terhelést jelent annak a nagy
sotartalmu mellékterméknek, ,szennyviznek” a megjése, mely a kivont sdkat koncentraltan
tartalmazza. R4adasul, minél nagyobb a nyersviartaina, annal kisebb a tisztitott viz aranya, tteha
né a szennyviz térfogata. Ennek az elhelyezése talggmdot jelent a kedvétten iondsszetétel
kovetkeztében, felszini vizekbe visszavezetni nendig megoldhato.

Tehat a sotalanitds eredményes viztisztitasi eljade alkalmazasanak tovabbi kornyezeti

kovetkezményeivel kell szamolnunk.

4.1.6. Tapoldat készités rétegvizeldh
A részletes vizsgalat ala vont rétegvizek egyika s&gitette ki teljes kéen a2. Tablazagltal
megadott hatarértékeket; a két legfontosabb kifmpasd tulajdonsag a natrium- és a hidrokarbonét-
tartalom. Natrium-koncentracié szerint a teleputégegvizek besorolasa megtortént.
A tovabbiakban annak tisztdzasa szukseéges, hogy:
» A magas hidrokarbonat-tartalom zavarja-e a tapdidsteallitast?
» Az egyes rétegvizekth a vizkémiai eredmeények figyelembe vételével Wdlamto-e az
optimalis tapoldat 6sszetétel?
A t4poldat alaprecepteket paprikara, paradicsomibérkara 4., 5., 6. Tablazamutatja be.
A tapoldat receptek a kdvetkiegzempontok szerint kerlltek dsszeallitasra:
v' Tapelemtartalomra SONNEVELD & De KREIJ (1987) ajfsdlit tartottam szeméa.
Makro- és mezoelemekre terjedt ki az 6sszeallitas.
A rétegviz vizsgalatok varhato értékeit vettem éigynbe.
Csak monortitragyakat alkalmaztam.
A hidrokarbonét-koncentraciét minden esetben 80 artgkre allitottam be salétromsavval.

A rétegvizek minden tadpelem tartalméat beszamitattam

AR RN N NN

A mitragyakat 100 %-os tisztasagunak tekintettem.
Mint a 13. mellékletigazolja, minden vizsgalt telepllés rétegvizéraldiithatok a tervezett
tapelem aranyok. A legproblémasabb a méhkerékisd2, mg/l hidrokarbonat-tartalommal. Ennek a
kezelésére 7,23 dl 60 %-os HlIGzikséges 1000 | vizhez, aminek 130 mg/l nitragédbm a
kovetkezménye. Ennek ellenére elméletileg mindhanéuényre dsszedllithatd valamennyi tapoldat.
A vizek aranytalan kation dsszetétele megmotakka tapoldatok varhaté so- é€s natrium-
tartalmanal. A natriumtartalom alapjan kivalonaknésitett vizekiél (Csolyospalos, JaszszentlaszIo,
Kiskunfélegyhaza, Zakanyszeék) allithatok 6sszegkisebb sotartalmi (EC) tapoldatok (paprika: 3,06-
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3,25 mS/cm; paradicsom: 3,82-3,98 mS/cm; uborka2-3,20 mS/cm) oldatok. Minden névénynél a
méhkeréki, csanyteleki és szentesi Glzkészitett tapoldatok a legnagyobb soétartalmiuékeszt a
magasabb natrium-koncentracionak kdszdfdret

Osszegezve megallapithatd, hogy a magasabboKaidronat-tartalom kémiailag nem
korlatozza a t4poldat dsszeallitast, bar altala @tgimien magasabb sétartalmu lesz az oldat, ami a
soérzekeny novényeket kedwdlenul érinti. A fentiek miatt a rétegvizek osyb@ sorolasanal
megtarthaté a natriumtartalom alapjan kialakitotireend.

4.2. A tdlfolyas okoldgiai szempontu értékelése

A tulfolyassal tdvoz6 tapanyag a termesztés szetjdtmh veszteség, a kérnyezetben viszont
terheb kémiai anyagként jelenik meg. A kdrnyezeti kockéaételjesebb egy talajos termesztéshez
viszonyitva, mert a természetes talajoldatnal I§agen nagyobb koncentracidban és teljes meértékben

mobilizalt thpanyagok hagyjak el a termédaérendezést.

4.2.1. Az oldat vizsgalatok eredményei, kilonos tekettel a talfolyas dsszetétel valtozasaira

A viz atjat kovetve, a novénytaplalas utan zessarado folos oldat vizsgalata kerllt a
kozéppontba. A novényi kolcsbnhatas kovetkeztébeprimer tapoldat Osszetétele megvaltozik,
azonban ha a fontosabb ré&@gi mutatokra nézve talalunk bizonyos szabdlyiségeket, akkor a
rendszert elhagy6 szekunder tapoldat kezelésénétett felhasznalasara konnyebben nyilik 16béd),
és az oldott tapanyagok okozta kérnyezeti terhslésokkenthet

A novények tapanyagigénye a termesztés sordyanfiatosan valtozik. A kulonbéz
technoldgiai ajanlasok tartalmazzak a fenoldgiaisidoz igazitott tdpelem aranyokat, a javasolt
tapoldat kémhatast (pH) és koncentraciot (EC). poldat mennyiségét a transpiraciot befolyasolo
klimatikus tényeikhez igazitjdk (fényviszonyok, 6mérséklet, paratartalom). A taplalé oldat
Osszetétele a tdpanyagfelvétel sordan a gyokérkdetlyen jeleriisen megvaltozhat, aminek
kovetkeztében valamely tapeleshbielativ vagy abszolut hiany illetve talzottan raagkoncentracio
léphet fel. A novénytaplalast ugy kell szabalyozmgy a gytkérzona ne legyen gatlo téyez
névényi fejpdésnek.

A gyakorlatban a tapelemek aranyait a terndésizla oldat (tdblakivonat) kémiai vizsgéalata
alapjan modositjdk, a gyokérkézegben az oldat kur&eidjat a drénviz tomeényseégefliggéen
valtoztatjak. Ez a korrekciés modszer hasznaltdgdatranya, hogy a drénviz paraméterei az 6éntdzesi
technikatdl fiiggen eltérnek a tablaoldat tényleges paramétéréiegnagyobb az eltérés a termesztés

kezdeti idszakdban, amikor kevés vizet hasznalunk és af kKidlsmesztési korilmények miatt a
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tapoldat dsszetétellel szikséges a ndvekedés t@igayiA késbbi termesztési szakaszokban a taplalo
oldat és a drén Osszetétele kozelit egymashoz,raklén a tapanyag- és vizfelvételt a besugarzas
intenzitasa hatarozza meg.

A termesztéshez kapcsol6do oldatok vizsgalati eéegeit al4. mellékletutatja be.

4.2.1.1. A pH alakulasa

A novények tapoldatozasadban a tablaoldat ké&mhatfontos korilmény. A magas pH
hianytiineteket okoz egyes tapelemek (pl. Mn, Fe) @kadalyozott felvétele miatt. Az adagolt
tapoldatnak minimalis hatasa van a tablaoldat-rés gH-ra. Ebben sokkal nagyobb szerepet jatszik a
noveny aktivithsa azaltal, hogy kationokat és amkam vesz fel. Ezzel befolyasolja a gyokérzéna
tapelem aranyait, igy kdzvetve modosul a tablaoétata drén pH-értéke. Tapasztalatok szerint az
alacsony pH (pH = 4,5-5) a gyokérkdzegben pozi#tast gyakorol a termés mennyiségére, de a kicsi
puffer kapacitds miatt inkabb a pH = 5-6 értélakasa javasolt (SONNEVELD & De KREIJ, 1987).

paprika paradicsom

7 A 7 -
6,5 - 6,5
I 6 I 6
5,5 - 5,5

5 T T T T T T T T 1 5 T T T T T T T T 1

. v. V. VL VIL VIL IX X X. . v. V. VL VI. Vil. X X X
mintavételi honap mintavételi hénap

uborka

6,5
—e— Tépoldat
T 6
o
5,5 - \/‘/ —=— Tablaoldat

M. V. V. VI. —a— Tulfolyés

mintavételi hénap

20. Abra: A pH-értékek alakulasa tizemi kisérletekbe (2004)
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A kisérletben a novény tovétatlagosan 10 cm-re felvett mintak leginkabb ativaggyokérzona
pillanatnyi kémiai viszonyait mutatjak. Viszonylatpbil, pH = 5,5-6,0 kdz06tti tapoldat adagolasaval
nagyobb pH-valtozas a tablaban kovetkezett be, zlmhérten a drén pH-ja méar csupan 0,1-0,2
egységnyit valtozott a tablaban mért értékekhezovigitva 20. Abra) A legnagyobb valtozas az
uborka termesztés soran lépett fol a tablabargagkn 0,5 pH-egységgedtha kicsopodg tapoldathoz
viszonyitva. Legkisebb valtozas a paradicsomnahtkarott, csupan 0,1 pH-egységnyi volt a tablaban
az emelkedés.

Mindharom kultdraban azonban arra is talalugk-egy példat, hogy a talfolyas pH-ja alatta
marad a tablaban mért pH-értéknek. Erre a paprilgprdisban, a paradicsomnal szeptemberben és az
uborkanal marciusban kerilt sor. Ezt megnyugtatdeaymagyarazni az eredmények alapjan nem
lehet, de mindharom hoénap kivil esik a legaktivi@ipanyag felvételi peridéduson, a besugéarzas rovid
id6 alatt 1ényegesen tud valtozni, amit a technolofgttételek esetleg nehezebben kévetnek vagy
egyeb megfontolasok (ndvekedésszabalyozas, pip@dtemiatt a tApoldatozasban véltoztatas tortént.

A teljes termesztési ciklust megvizsgalva, ayiszonyok szempontjabdl a nyari periédisik
a legkiegyenlitettebbnek. A tablaban ekkor tartheginkabb az eltervezett pH k&laranyua drénnel, a
drén valtozasai igen jol nyomon kovetik a kicstpdgpoldat és ennek kovetkeztében a tablakivonat
véltozasait.

Az uborkatermesztés csak a novekesugarzasi tiszakra esett. Az dikét honap diteljes
pH-valtozasokkal indult, de majusban-juniusbanreadozasok mar kisebbek, a névélaranyu drén
érezteti hatasat, ezeért a tulfolyas pH-értéke eggoeosabban koveti a kicso@ogs a tdbla valtozasait.

Ha ontddviz mindség tekintetében is megvizsgaljuk a valtozadsokatgyobb aranyu
ingadozasokat a VII. izemben uborka termesztésapasttaltunk. Az uborka termesztés soran a
tablaban atlagosan jelentkeD,5 pH-egységnyi emelkedés helyett itt 0,8-1,5ségwnyi ingadozas
mutatkozott. Ebben az zemben kevés hidrokarbamdt tartalmazo, kicsi puffer képességizzel
dolgoztak 6. Tablazatl11. o.), mig a két méasik gazdasagban (VII., Idayazassal allitottak be a
hidrokarbonat mennyiségeét, ott az eltérés 0,4-B-&gység kdzé esett.

Osszességében megallapithatd, hogy a kisérlet sdtalaban a drén pH-ja volt a legnagyobb,

a tablaban mért értékek kisebbek, legsavanyubbavkitsopod tapoldat. A termesztési gyakorlatban
a besugarzas lényeges korilménye a drén arany lalsdoak, ami kihat a drén pH-valtozasara is.

A legaktivabb nyari idlszakban szokdsos nagyobb drén arany mellett apiiééartéke jobban kdzelit
a tabla, illetve a kicsop@gtapoldat pH-értékéhez, mint tavasszal.

97



4.2.1.2. A sotartalom (EC) alakulasa

A jelenlegi termesztési gyakorlatban alkalmazépoldatozasi modellek abbdl indulnak ki,
hogy amennyiben van elegéndapanyag a gyokérzondban, bizonyos sétartalom neég okoz
terméscsokkenést. Ez a paprika és uborka esetéryokérgornyezetben mérve 2-3 mS/cm,
paradicsomndl altaldban 2-4 mS/cm tartomanyba efsigatél fligdhen. Ennek tallépése mar
mennyiség és miiség tekintetében is hatassal van a termésre.

A sotartalomtol fugg termés kiesés novényfajonként valtoz6 méitél valtozast leird
fuggvények a szakirodalomban részletes vizsgafakatiltek. A hozam-cstkkenés kisebb ozmotikus
vizpotenciallal, csokkeénlevél turgor nyomassal és valamelyest a szar] lEvéermeés kisebb aranyu
novekedésével magyarazhato. Ezzel ethyéth a gyokérndvekedeés felgyorsul.

Amennyiben a sé koncentracio nem karos, @sedb gyokérrendszer éeljesebb tapelem
felvételre képes, ami azonos fotoszintézis meltitb asszimilacids terméeket eredményez. A nbévényi
szervekben az asszimilatdk eloszlasa alig figg&képldat koncentraciojatol, inkabb a klimatikus
viszonyok befolyasoljak. Csokkentett lombfellletméanyosan tébb halmozdédik fel a termésekben,
ezaltal a miiség javul, a szarazanyag-tartaloén n

A hajtatasos termesztésben a fényszegépgzadkokban ezt gyakran tudatosan éllitjak be a
termésmibség javitasa érdekében, vagy ha az @wigz nagyobb mennyiségballaszt anyagot
tartalmaz és csak magasabb sétartalom mellettdiizaié a megfelélmennyiséq tapelem.

A kisérletben ez a szandék nem érdzletapoldat toménysége mindharom névénynél sainte
teljes termesztési ciklus alatt sem mutat nagyoléréseket, csupan a paradicsom kisérletben
szeptembeél érezhed egy gyenge emelkédiendencia Z1. Abra) A paprikanal és az uborkanal 2
mS/cm az éatlagos tapoldat EC-érték, a paradicsokisaé magasabb (2,8 mS/cm), a paradicsom
nagyobb sdirésének megfeléén.

A pH-vizsgalatokndl tapasztaltaknak megfédel, a tdpoldathoz viszonyitva itt is a tdblaban
jelentkezik a nagyobb valtozas, mely mindig toméldgmek felel meg. A paprikdnal és az uborkanal
az atlagos emelkedés 0,7-1,0 mS/cm tartomanybdesgitkabb, a paradicsomnal ez jéval nagyobb; a
kezdeti idbszakban 0,8-1,2 mS/cm, jaliustol azonban méar 2 m$karili érték.
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21. Abra. Az EC-értékek alakulasa tizemi kisérletekén (2004)

A legegyenletesebb EC-értékeket az ubonkesrtésben mértik, a legnagyobb ingadozasokat
pedig a paradicsomnal tapasztaltuk. Ha megvizdgadjudrén EC-értekeket, a paprikdnél és az
uborkanal a drén-EC 0,1-0,4 mS/cm értékkel mintigsonyabb a tablaoldat EC-nél, a paradicsomnal
azonban forditva, a drén-EC tébbnyire magasabbladi@lat EC-nél.

Ez az ontozéssel hozhaté Osszefliggésbe. Akpagti és az uborkanal végig a termesztési
periddus alatt a tablaban viszonylag kiegyenldetbtartalom, ezért mosatasra nincs szilkség, azonba
a tapoldatozas a besugarzastol tiggg mar a reggeli 6rdkban megindul, a talfolyas haoancsak
kessbb jelenik meg. A fényintenzitas émddésével a vizigény intenzivebben emelkedik, naint
tapanyagigeény (a tés miatt), ezaltal a kdzegben a tapanyagszint kadidd. A vizfelvételhez
viszonyitott alacsonyabb szintapanyagfelvétel a kozegben a tapanyagok felhad@sat segiti, igy
emelkedik a kdzegben az EC. A drén megjelenésdda tapanyagok tavozaséat segiti, ezért a tabla-
oldat valtozasait koveti a drén is. Javuld fénywispok mellett a tdbla és a drén EC-je kozo6tt kisebb

kilonbség, amit a gyakoribb 6ntbzések kiegyériatasaval értelmezhetiink.
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A paradicsomnal a marcius-junius kozottbsdakban egyenletes tapoldatozas mellett, bar
magasabb értékekkel, de kiegyenlitett tdbla- és-B(@ adodott, majd juliustol valtozatlan tapold&-E
mellett is egyre éit a tablaban a sétartalom. A nagyobb sétartalagyobb drén-EC értékkel jart
egyutt, azonban oktoberben éreshat sotartalom csokkentésére iranyuld mosatasi skarehnek
ellenére novemberben isméitha tabldban az EC.

A fentiek alapjan a paradicsomtermesztésbenzaikolegnagyobb gondot a kbzeg so6-
felhalmozéasa, amit 6ntdézéssel mar nem sikerulidslrri.

A talalt 6sszefiiggések azt mutatjak, hogy a tapddacentracio korrekcidja teljes mértékben
nem automatizalhatd. Az optimalis bedllitAshoz eéegend csak a drén értékek figyelése, emellett

sok termesztési tapasztalat és a berendezés kiilagzabdalyozasa is sziikséges.

4.2.1.3. A tapelemtartalom alakulasa

Hajtatdsban a makro- és mezoelemeknek az rélat@pfunkciokon tdl is kitlintetett szerepuk
van, egyrészt a termés migege szempontjabodl, masrészt a vegetativ-genseatbalyozasban. Ezért a
tapoldatozas sordn nemcsak az egyes ionok konceEnjftafontos megtartani, hanem a tapelem-
aranyoknak is a tervezett f&jlési iranyt kell szolgalnia. Az utobbi kérben ldgabb a N/K aranyt kell
megemliteni, melynek a bedllitasaval a novénydése jol iranyithatd. A helyes N/K aranyra talajon
termesztésben is gondot forditanak, de talaj nétkpbldatozasban még legalabb a K/Ca és a K/Mg
aranyra is érdemes figyelni a lehetséges antagasiaknmiatt.

Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy az iftotiyndvekedés csak tapelem-korrekciéval nem
érhet el, az egyéb technoldgiai feltételeknek is a nmegfaranyba kell hatnia (pl. fejldési stadium,
hémérséklet, paratartalom, o6ntdzés stb.). Az egypsldat recepteknek azonban fontos eleme a
javasolt tApelem ardnyok bedllitasagstsban a makroelemek, masodsorban a mezoelemebekiré

Amint a bemet tapoldat EC-értékeinél megfigyelhettik a kozel rem j0l kiegyenlitett
taplalasi szandékot, az egyes tapelemek koncedjtidek alakulasat megvizsgalva, a valtozas a
legszembéinsbb.

> Nitrogén
A nitrogén adagolasa a tenyésézitblyaman nyari (uborkédnal nyar eleji) maximummal
jellemezhet (22. Abrg, ezutan a nitrogén szintje csokkent, amit a \agefejlsdés nagyobb nitrogén
igénye magyarazhat, a Kébiekben viszont a novény oOregedése okozhatta eblkisitrogén

szikségletet.
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A bemeg tapoldat N-tartalma arulkodik az adott novenyi Kgjgényeébl is. Ha a tapoldatok
atlagos N-tartalmét vesszik, legljesebb N-taplalast az uborka kapott (322 ppngjdna paprika
(284 ppm), legvégll a paradicsom (266 ppm). Mivedlanem hasznélt tApanyag elhagyja a rendszert,
igy a vartnak megfeléén hasonl6 sorrend alakult ki a tavozé oldatokgéaN-tartalmara nézve is: az
uborkanal 300 ppm, a paprikanal 297 ppm, a paradingl 257 ppm.

Ha a bemeh tapoldat, a tablaoldat és a drén N-tartalmat \lisk, el kozelitésben
mindharom névénynél a drén jobban koveti a tabktoN-tartalmat, mint a beméntapoldat N-
valtozasat. Ez is azt igazolja, hogy a novény dapaldat kozott aktiv a kapcsolat, a legnagyobb

valtozasok itt is a tablaban kdvetkeznek be.
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22. Abra. A nitrogéntartalom alakulasa iizemi kisérbtekben(2004)
Eltérést tapasztalunk azonban a harom nouérptt abbdl a szempontbdl, hogy melyik
oldathoz tartozik magasabb nitrogén szint. A pam#t a teljes tenyészidalatt elmondhaté, hogy a
bemerd tapoldathoz viszonyitva legmagasabb a tdbla Mitag, ennél némileg kisebb a tavozo

tulfolyasban.
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A paradicsomnal a llI-VI. honap kozé6tt legnaggoa tdpoldat N-tartalma, a tapanyag
felvételnek koszonhéen a tadblaban mar alacsonyabb és legalacsonyalboadt drénben. Majd
juliusban ez a folyamat megszakad, és legnagyadeadblaban az ellatottsag. Ez is alatamasztja a
sétartalom alakulasat leird fuggvényt, mert a pasaannal éppen a VII. hénapban indul a tablaban a
sofelhalmozodéas, amit a tenyésiddak végeéig sem sikertlt korrigalni.

Az uborkanal, bar rovid volt a termesztési wiklaz el harom hdénapban kozel egyenletes
nitrogén adagolas mellett a sofelhalmozddas jedel mutatkoztak, a tablaban és a drénben csokkent a
bemerd értékhez viszonyitva a nitrogén szintje, majd ygban a harom tapoldat N-tartalma
kiegyenlitdott.

Osszességében a taplald oldat nitrogéntartabmalviszonyitva a drén ellatottsagat, a
paprikanal egyérteld@en rstt a drénben a nitrogén aranya, a paradicsomnaldetizen dtt, majd

kesibb csokkent, az uborkanal pedig szinte végig cedkkedrénben a nitrogéntartalom a betaplalasi

szinthez viszonyitva.

» Kalium
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23. Abra. A kaliumtartalom alakulasa tizemi kisérleekben (2004)
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A kéliumtartalmat megvizsgalva2g. Abrg, a bemeé tapoldatban a K-koncentracio a
paprikanal és a paradicsomnal minimum flggvénnyeltd le, mig az uborkandl kis |éptékben, de
egyenletesen csokkent a kalium taplalas.

A vizsgélt novényfajok kozott a kalium ellatas $gbhen nincs szamottévkilénbség, a
paprikanal és az uborkanal atlagosan 430 ppm,aljgapomnal atlagosan 444 ppm a tapoldatban a K-
koncentracio. Jelets eltérések vannak azonban a drén K-ellatottsagabl@arom novényi kultdra
kozott: a legeafteljesebb csokkenés az atlagértékekben a paprik@mn80 ppm) kodvetkezett be,
(350 ppm-re), az uborkandl atlagosan 60 ppm (36M-m), mig a paradicsomnal kb. 40 ppm
(406 ppm-re) a csbkkeneés.

A paprikdnal és a paradicsomnal a haromfélatblth hasonloképpen alakultak a viszonyok:
legmagasabb volt a bentetapoldat K-tartalma, a tablaoldat és a drén Katara kisebb eltéréseitt
eltekintve, a tapoldathoz hasonld lefutdst mutatdé alacsonyabb szinten. A ber@eszinthez
viszonyitva legnagyobb eltérés a paprikanél tapio.

Az uborkanal a tablaoldat és a drén hasonlo lsfytadle a tapoldat kalium ellatdsahoz
viszonyitva lényeges a csokkenés, ami a hagyobénybaktivitasra utal.

Osszegezve megallapithatd, hogy mindharom novéaymdborka marciusi mérési eredményét
leszamitva, a tulfolyasban egyértékn kisebb a kaliumtartalom, mint a tapoldatban.

» Foszfor
A tapoldatok foszfortartalmanak vizsgalata utdmegallapithatd, hogy az egyenletes P-

ellatottsagot egyik ndévenynél sem sikerilt bizensit legnagyobb ingadozas a paprika termesztése
soran adodott2d. Abrg.

Ennek tobbféle oka lehet: egyrészt lazdbb teldigmi fegyelem, masrészt a foszfat-ionok
oldhatésaganak &eljes pH-fliggése. Abszolut értékben nem nagyolatzakltérések a N-hez vagy a
K-hoz viszonyitva, de a foszfor koncentracié a tdathan egy nagysagrenddel kisebb, mint &zéel
két makroelemnél.

Az elobbiek alapjan az oldat-fliggvények lefutasa kevédsaanosithatd, azonban néhany
tendencia kiolvashato.
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24. Abra. A foszfortartalom alakulasa tizemi kisérleekben (2004)

Mindharom névénynél a bengetapoldatban a foszfortartalom eléri az altalangisaad min. 40
ppm javasolt szintet. Azonban az augusztusi papet@ményeki eltekintve minden esetben a
tablaban lIényegesen alacsonyabb az ellatottsag, anikicsepegtetett tapoldatban, ezért tobbszor
eléfordul (a paprikanal juniusban, a paradicsomnaksetek felében), hogy a tablaban 40 ppm ala
keril a foszfor-koncentracio. Ez a termés ésige €s a j6 kotési feltételek szempontjabdl kediezr
Kevésbé hordoz kockdzatot a magasabb P-szint, méxigdalnetekkel ebben a koncentracio-
tartomanyban nem kell szamolni (DEBRECZENI & SARD399).

Sajnos, azonban a biztonsagos foszfor-ellarashem elegeni feloldani a kiszamitott
miitragya mennyiséget a tapoldat készités soran, harfesrfat-ionokat oldatban is kell tartani. Ehhez
a savanyu oldat-kémhatéas elengedhetetlen.

Jol megfigyelhet a pH-t és a P-tartalmat leiré gorbék ellentétkgdsa. Pl. a paprikanal a drén
pH-ja a IV.-VI. kdzétt folyamatosan emelkedik, makbzben az oldhaté P-tartalom csdkken, majd a
VII.-VIII. hénapban a foszfortartalom megemelkedikikbézben a pH csdkken. Hasonlban ellentétes

irAnyu valtozasokat kdvethetlink nyomon a tobbi tlélbis a P-tartalom és a pH-valtozas kozott.
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Altaldban az is megallapithatd, hogy a drén Pdhra szorosabban koveti a tablaoldat
foszfortartalmét, mint a tdpoldatét, azonban a dem kisebb az ellatottsag a tdblahoz viszonyitva. E

jol egyezik a foszfation oldhatésaganak pH-fliggéls@wgyanis a korabbiakban mar megallapitast
nyert, hogy altalaban a drén pH-ja a legmagasabitfieom oldatot vizsgalva.

g Kalgllcj:mmtartalom alakulasat vizsgalvas( Abrg, mindharom névénynél a kezdeti tejesi
szakaszban igen magas koncentraciokkal ment ad@pabs (300-340 ppm), majd kozel allando
értékekkel (210-250 ppm) folytatodott a tenyészimhk végeig.

A tablaban és a drénben mindharom ndveénynélkgeel e§ kalciumtartalmat mértiink a teljes
termesztési periodusban, ezek az értékek azonlkaasstben Iényegesen eltértek a befm@poldat
kalciumtartalmatol.

A kalcium esetében is a tablaban a ndévenyiételv kdvetkeztében szamotéewaltozas

allapithatd meg. A paprikanal egyértélem a tapoldat kalciumtartalma alatta maradt a lbé@niés a
drénben mért értékeknek, atlagosan 30 ppm a drémhémekmeény.
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25. Abra. A kalciumtartalom alakulasa tizemi kisérléekben (2004)
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Az uborkandl hasonldéan alakultak az aranyok, mipaprikdndl. Az els és az utolso kisérleti
hénapot kivéve a tablaoldatban és a drénben magdgaicentraciok mérhgt (atlagban 20 ppm-
mel), mint a bemehtdpoldatban. Elil az a kdvetkeztetés is levonhato, hogy a tabl&saam drénben a
kalcium ebsegitette a sétartalom névekedését.

A paradicsomnal nem ilyen egyértélian valtozas, ugyanis a IV.-IX. hénapban kozel etgtes
volt a taplalas, azonban a VI. honapban a tabld@isaa drénben egy atmeneti higulas kdvetkezett be
(ezt az idszakosan alacsonyabb EC-értékek is alatamasztji@gy a VII.-VIIl. honapban dleg a
tablaban, de a drénben is totményedés mutatkoratif @z az EC-értékekbis leolvashatd.

A kalciumnak a paradicsomnal tapasztalhatodtétviselkedése arra enged kovetkeztetni, hogy
a termesztéstechnologia, éderban feltehélen az ontézés befolyasolja a koncentracié viszonyok
alakulasat.

» Magnézium
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26. Abra. A magnéziumtartalom alakulasa tizemi kiséetekben (2004)
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A magnézium koncentraciok alakulagsé.(Abrg mindharom névénynél egyérteimek tinik.
A bemerd tapoldatban a magnéziumtartalom Iényegesen algabbn mint a tablaoldatban vagy a
drénben. Ez mindharom ndvényre a teljes termesiekésiakban kivétel nélkil jelleniz

A tablaoldat és a drén magnéziumtartalma iggrkgveti a kicsépog tapoldat magnézium-
tartalmaban bekovetkézvaltozasokat, de magasabb koncentracié tartomanygan érdekes, hogy
mindegyik névénynél atlagosan 20 ppm-mel magasabimaben és a tabldban méthatagnézium
koncentracio, pedig a paprikanal és az uborkareglgan 60 ppm, a paradicsomnal atlagosan 80 ppm a
kicsOpo@ tapoldatban a magnézium ellatottsag.

A drénben és a tabldban meért értékek igen jol kilzetlgymast (atlagban 2 ppm kozottik a
kdlonbség) mindharom névénynél.

A fentiekben targyalt tapelemek kozil a magnéziuszomyok tekinthék a leginkabb
kiszamithatonak. Az is megallapithaté, hogy a @bk, valamint a drén tdmeényedésének egyik

elsidézsje ez az ion.

» Néatrium
A natriumion a tapoldatok allandé alkotoja, € nem tudatos potlassal kerdl bele, hanem a

mitragyakkal és az ontérizzel. Tapanyag-gazdalkodasi szempontbdl a O-hizelk koncentracio
lenne az idedlis, ez a gyakorlati termesztésbentmronem megoldhatd, de a terékelgyekeznek a
korilményekhez mérten a legkisebb szintet tartani.

A kisérletben a tapoldatok natriumtartalma egysntieh jellemezhét mindharom névényfajnal
(27. Abrg. A bemeib tapoldatban kozel kiegyenlitett a natriumtartal@iagosan 30-50 ppm. Ennél
mindig magasabb a tablaban (60-80 ppm) és ehhediléitek (60-90 ppm) a drénben.

Tehat a natrium is a kalciumhoz és a magnéziumlasoriidan viselkedik; a tablaban és a
tulfolydsban téményedik a tenyésiiteljes peribdusaban, a valtozasat leird fuggvéhkgrreldl a
sotartalom valtozasaval. A toményedés igen latvaramuborkanal, a tdpoldat kdzel allandd 50 ppm
koruli natriumtartalma a tdblaban és a drénben nesjokétszergaik.

Lényegében az ontddz hatarérték feletti natriumtartalma egyik fon&l§idézije a kozegben

tapasztalhaté sofelhalmozasnak.
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27. Abra. A néatriumtartalom alakulasa tizemi kisérleekben (2004)

A kicsopogés utadn a vizsgalt ionok valtozasana&gét trendjét a beménépoldatban mért
atlagértékekhez viszonyitva a.ZbDablazatdosszegezve mutatja be. Mint a. Z@blazatbolkitinik, a
foszfor és a kalium koncentracioja minden névénymééblaban és a tulfolydsban csokkent, mig a
tobbi kation (kalcium, magnézium és a natrium) lenitacidja a tablaoldatban és a tulfolyasban
emelkedett az eredeti, kicsogd@poldat atlagos értékeihez viszonyitva.

A nitrogén valtozasardl egyértelintendenciat nem lehet megallapitani, egyébkéntiéggé
kisléptéki valtozasok kdvetkeztek be a nitrogéntartalombkijugtatas utan.
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20. Tablazat.
Kicsopogs tapoldatok dsszetételében bekovetkéAtlagos valtozasok irdnya 9 tzemi kisérlet
eredményei alapjan, l6zetgyapoton(2004) (: emelkedés;|: csokkenés)

Tulajdonsag| Minta eredete| Paprika | Paradicsom| Uborka
pH Tabla 1 0 1
Tulfolyas ) 1 )
EC Tabla 1 1 1
Tulfolyas 1 0 1
N Tabla 1 1 !
Tulfolyas 1 0 !
P Tabla ! 1 !
Tulfolyas ! ! !
K Téabla ! ! !
Tulfolyas ! ! !
Ca Tabla 1 0 1
Tulfolyas ) 1 )
Mg Tabla 1 0 1
Tulfolyas 1 0 1
Na Tabla ) 1 )
Tulfolyas ) 1 )

A kationok koncentraciojanak megemelkedésével regnimegvaltoztak az aranyok a
tablaoldatokban és a tulfolydsban. Ezzel né&gra sotartalom, de a kationok mellett az
aniontartalomnak is ndvekednie kellett, hogy aég#k kiegyenléidhessenek. Az anionok kézil még
széba johet az itt nem vizsgalt hidrokarbonat (HE;@ klorid (CI) és a szulfat (S§3), valamint a pH
emelkedésért felés hidroxid (OH). A pH-t meghatarozé HOH aranyt befolyasolja az oldatban é&v
sok hidrolizalo képessége, valamint a tdpanyaghiétiedét kiséb fiziologiai hatas. Itt nem tisztazhato

okok kovetkeztében a tdpoldatokban a hidroxid-kotréeié bizonyosan megemelkedett.
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4.2.2. Atapanyag felhasznalas értékelése az tizemi kisédk alapjan

Az Uzemi kisérletekll a felhasznalt, illetve tavozé tapanyagok arany&ak kozvetett modon
nyerhetiink informéacidkat, ugyanis az elfolyd drérfdgatanak és a novény altal felvett tapanyagok
mennyiségének meghatarozasara nem volt kozvetleetseg, csak a tulfolydsban a rdseégi
valtozasok kovetésére. A tapanyagok hasznosuladéimletett meghatarozasat novenyfajonként a
4.2.2.1.pontban bemutatott eredmények alapozzak meg.

4.2.2.1. A termesztési kisérletek eredményei

» Paprikatermesztés

A paprikatermesztési kisérletbe bevont 3 lUzeml(l-terméseredményeit és a teljes tapanyag
felhasznélast 21. Tablazamutatja be.
21. Tablazat.

Terméseredmények és tapanyag felhasznélas tizemirgen paprikatermesztésikisérletben
kézetgyapoton(2004, 1 m-re vonatkoztatva)

Uzem sorszama Termés Felhasznalt tapanyag
kg/m? g/m?

N P K Ca Mg
l. 25,5 | 282,067,8/399,3 143,5/17,5
Il. 18,7 | 141,330,8/178,0/65,8 | 15,5
Il. 22,9 |169,732,0/168,9/82,0 | 14,8

A termesztéshez az Uzemi kisérletekben az alakhetitdl ontoHvizeket hasznaltak2@. Tablazat

22. Tablazat.
Az Ontozéviz 6sszetétel fontosabb mutatdi paprikatermesztékisérletben (2009

Uzemijele | pH| EC | Ca | Mg | Na |HCO;
mS/cm| mg/l | mg/l | mg/l| mg/I
l. (Rétegviz)| 7,04 0,63 | 85,7 26,6 14,0| 465,5

Il.(Rétegviz) | 7,54 0,36 | 77,213,4| 2,3 | 288,9

Il.(Rétegviz)| 7,52| 0,45 | 53,5 24,4| 21,4| 320,0

> Paradicsomtermesztés

A paradicsomtermesztési kisérletbe bevont 3 Uz&rV(l) terméseredményeit és a teljes tdpanyag
felhasznélast 23. Tablazamutatja be.
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23. Tablazat.

Terméseredmények és tapanyag felhasznéalas lizemirgen paradicsomtermesztéskisérletben
kézetgyapoton(2004, 1 ri-re vonatkoztatva)

Uzem sorszamaTermés Felhasznalt tApanyag
kg/m? g/m?
N P K Ca Mg
V. 42,5 226,0 54,8/ 358,2/162,6/ 42,8
V. 39,2 299,779,4|545,3| 165,7| 68,7
VI. 22,5 224,975,5|408,0| 136,0/ 65,1

A termesztéshez az Uzemi kisérletekben az alakhetitdl ontoHvizeket hasznaltak (24 ablaza).
24. Tablazat.

Az 0ntozéviz 6sszetétel fontosabb mutatdi paradicsomtermesai kisérletben(2004)

Uzemijele | pH| EC | Ca | Mg | Na [HCO;
mS/cm| mg/l | mg/l | mg/l| mg/|
IV.(Rétegviz) 7,05| 0,61 | 77,1 24,2|28,5| 47,1
V.(Rétegviz)| 7,20 0,42 | 71,0 15,0(16,0| 313,0
VI.(Rétegviz) 7,15/ 0,73 | 70,0 32,6 55,2| 529,7

» Uborkatermesztés

Az uborkatermesztési kisérletbe bevont 3 Uzem [XIi-terméseredményeit és a teljes tapanyag
felhasznéalast 85. Tablazamutatja be.
25. Tablazat.
Terméseredmények és tapanyag felhasznéalas Gizemirgen uborkatermesztésikisérletben
kézetgyapoton(2004, 1 ri-re vonatkoztatva)

Uzem sorszamaTermés Felhasznalt tApanyag
kg/m? g/m?
N P K Ca | Mg
VII. 33,7 103,6 23,6/ 129,8/ 74,9/ 13,3
VIII. 24,0 129,8 41,9/ 199,4/ 66,8| 14,4
IX. 28,0 158,829,1|211,2/ 79,6/ 19,9

A termesztéshez az Uzemi kisérletekben az alakbetidel ontovizeket hasznéltak (2@ ablaza).
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26. Tablazat.

Az Ontozéviz 6sszetétel fontosabb mutatdi uborkatermesztékisérletben (2004)

Uzem jele pH| EC | Ca | Mg | Na |HCO;
mS/cm| mg/l | mg/l | mg/l| mg/l
VII.(Sétalanitott) 7,420,08 |3,1| 0,8| 13,1482

VIIl.(Vezetékes ivoviz) 7,23| 0,66 81,4 28,1|41,4|513,7
IX.(Vezetékes ivoviz) | 7,400,46 | 49,3 22,9|26,0|369,2

4.2.2.2. A tapanyagok hasznosulasanak értékeléseeamesztési eredmeények alapjan

A tablaban a noévényi interakcio kovetkeztébengtiménik a tapelem ionok felvétele. A
kicsOpo@ tapoldatban elvileg idedlisra tervezett 0sszetarginban mar a tdblaban megvaltozik, a
gyokérzona kozeleben egy mdédosult 6sszetételleskamolni.

A gyokérzéna kornyezetében a tulzott merdgiisoldat rontja a leveigodttséget, ezért a
folosleget szikséges elvezetni. A f0los oldat (diBnazonban a napi tapoldatozas megkezdése utan
csak késbb jelenik meg (a vizadagoktdl és az ontozés gyskgatdl fuggen), ezért ennek az
0sszetétele mar pontosan nem felel meg ugyanalb@idszakban a gyokérzéna kézedébett minta
Osszetételének. Valojaban minél gyakoribb az ostéaéapoldat annél kevesebb ideig tartozkodik a
kozegben, igy 0sszetétele is jobban modellezi &grygdna tapanyagviszonyait.

A gyokeérzonat elhagyo oldat értékes és kevésisgnos oldott anyagokkal egyiitt tavozik. Az
elézmények alapjan belathatd, hogy a drénviz 6sstetéte standardizalhatd, azonban a tulfolyassal
tavozo tapelem mennyisége megbecsidlHehhez egy egyszesitett ,vizmérleget” felallitva juthatunk
el. Az ehhez kapcsol6do szamitasokadbamelléklefoglalja 6ssze.

Az elméleti megkozelités alapja, hogy az adatmben valamely felhasznalt tapanyag teljes
mennyiségel) és a tapoldatban mért atlagos koncentracig)ealapjan a kicstpdgtapoldat térfogata
(V1) kiszamithato. A térfogat megéllapitasat célzardz@sokat két tapelemre alapoztam, a nitrogénre
és a kaliumra. Ennek az a magyarazata, hogy aoiosdtihatésdganak pH-fliggésestetjesen
befolyasolja a tapoldat foszfor koncentraciéjatéremnagyobbak az ingadozasok a tapoldatban. A
kalciumra és a magnéziumra nem alapozhatdk a szsoRitmert az ontdzizbdl is torténik egy latens
bevitel. A két tapelemre (N, K) alapozott tapoldétfogatot (Mn, V1k) atlagolva kaptam meg a
tovabbi szamitasokban felhasznalt térfogata).(V
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A termesztési adatokbol ismert lGzemenként az &lagdfolyasi arany (D%), ennek
segitségével megallapithaté minden kisérleti hatgsra drénviz térfogata (Y. Tekintettel arra, hogy
a drénviz Osszetétele rendszeresen @ttésre kerllt, igy az adott térfogattal pjVés atlagos
koncentracioval (§) szamolva, a tdvozo tdpanyag mennyiség kalkukélhat

A ,vizmérleg” lehetséget teremt a kalcium és a magnézium hasznosarésyanak (320,
Hwmg%) megéallapitasara is. Ez a két tapelem kétféleastol keriilt a tapoldatba: egyrédzaz
ontdvizzel annak természetes iontartalma altak{ccwg), Masrészil a mitragyakkal, melyek
mennyisége ismert (M, Mwug). Az Ontodviz altal szallitott mennyiség €I Twmg) a tapoldat
terfogatabol ( W) és a felhasznalt ontéwiz kalcium- és magnézium koncentraciojabQlcbe Cumg)
(22. Téblazat, 24. Tablazat, 26. Tablazapamithat6. A két tétel 6sszegzé&déh teljes bevitel
megallapithat6XCa,XMg)

Osszevetve a kisérleti dsizak teljes tapanyag beviteléz)( a tllfolyassal tavozo

mennyiségekkel (D), az egyes tapelemek hasznosutisyai kiszamithatok (H%):

Tapanyag hasznosulas % Te(ljes tépanya_?_et:;\gtteélu;;l(;lzyses\izItévozé méségs x 100

A 9 kisérleti lzem adatainak elemzéséhez nem azokibsértékeket, hanem a tdpanyag
hasznosulasi aranyokat vettem alapul. Ezeket aitzsokat novényfajonként minden Gzemre kilon-
kilon, valamint névényfajonként atlagolva is elvégen @8. Abra)

Ha a tapanyag hasznosulasi eredményeket megvizkgdgltiing, hogy novényfajonként
nagyobb eltéréseket talalunk, mint izemenk2at Abrg. A legjobb hasznosulas az uborkanal adddik,
majd a paprika kovetkezik, végul legalacsonyablm#trdnyok a paradicsom termesztése soran.

Ha azonos novényfajnal Gzemenként tekintjuk azkékigt, a legkedvéibb arAnyok minden
tapelemnél ugyanarra az tzemre jelléakz paprikanal (a foszfor kivételével) a lll. 1z€62-73,4 %),
paradicsomnal a V. Uzem (39,1-72,3 %), uborkandflla izem (73,0 -91,1 %) adta a legjobb
eredményeket. Paprikdnal a legkisebb hasznosuléenyekkal az |. Uzem dolgozott, mig
paradicsomnal és uborkanal izemenként valtakoziggkergeébb eredmények.

A fentiek azt igazoljdk, hogy a tapanyagok haszl@ssuebteljesen fligg a termesztés helyi

koralmenyeibl.
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28. Abra. Tapanyagok hasznosulasa tizemenkéwalamint novényenként atlagolva
(I.-1X. zemben, 2004)

Tépelemenként és Uzemenként megvizsgalva az aranyokegvaltozatosabb eredményeket a
paradicsomtermesztésben kaptuk. Azonban ha amathpznosulast dsszevetjilk a KRUGER (1990)
altal kozolt ertékekkell2. Tablazat, 64. g.jgen jo egyezéstapunk a nitrogénre, 10 %-nal kisebb az
eltérés a foszforra, és a tobbi tApelem esetébaigibaladja meg a kulénbség a 10 %-ot.

Az egyes tapanyagok hasznosulasi aranyait megfigyefeltinik a foszfor kiugréan jo
hasznosulasa. Ennek magyarazatat az oldat vizeg@etdményei adhatjak.g.1.3). A f6 tapelemek
kozual ugyanis a foszfornal jeldi®t csbOkkenés tapasztalhatdé a tulfolydsban a kicgbpog
koncentraciohoz viszonyitva.

Minél alacsonyabb a tulfolydsban egy tapelem koméeidja a tapoldatban mért értékhez
viszonyitva, annal kisebb veszteséggel szamolhataitamasztja ezt 0. Tablazatbar(108. o.)
bemutatott tendencia is. A kalcium és a magnéziuacsanyabb hasznosuldsa a tulfolyas

megemelkedett koncentracidjaval értelmeé&hAiz utdbbi két ionhoz viszonyitva a kalium joblaaya
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az elfoly6 oldat alacsonyabb koncentraciojaval naagghat6. A nitrogén 20. Tablazaszerint kétféle
viselkedést mutat: az uborkdnal a csokketrén koncentracid6 eredménye a jobb hasznosulas, a
paprikanal és a paradicsomnélantulfolyasban a koncentracioja, ezzel romlik e2Byesulése.

A harom novény kozul az uborkara adddott j6 haszldssaranyokat megalapozhatja az a tény,
hogy itt dolgoztak a leghigabb oldatokkal (az uldodd a drén atlagos EC-értéke 2,5 mS/cm, a
paprikanal 2,7 mS/cm, a paradicsomnal 4,7 mS/cmuorkanal a fentiekben mar kiemelet Vllijel
Uzem kifejezetten alacsony tapoldat (1,84 mS/cmllislyas (2,23 mS/cm) atlagos EC-értékekkel
eredményezte a 9 kisérleti izem kozil a legjoblneémyeket. Alacsony EC-értékeket optimalis
kozeli tApoldat dsszetétel mellett csak alacsdmgrgalmu, sétalanitott vizzel tudtak biztositani.

A fentiek értelmében az Ont6zés a drén térfogatdsdtartalmat egyarant befolyasolja, igy
lényeges tényéie a tapanyagok hasznosulasanak.

Ennek értelmében megvizsgalhatd az is, hogy azzéstiiezérlése hogyan hat a tapanyagok
ervényesulésére. Azddezérelt ontdzésben egy adotisdak atlagos fényviszonyaihoz igazitott, stabil
EC-értéki tapoldat kerdl kijuttatasra. A klimavezérelt orédzaz aktualis besugéarzasi viszonyokhoz
automatikusan alkalmazkodik, bizonyos hatarok kozbtapoldat EC-értéke valtozik, igazodva a
névenyi vizigényhez.

A legjobb hasznosulast mutaté lll., V. és VIl.Gjelizemekben valoban a besugéarzas altal
szabalyozott az 6nt6zés, azonban gyengébb hasasbpsalialtunk a paprika I. és Il. jelizemeiben,
ahol szintén klimavezérelt az 6ntbzés. Adviezérelt ontbzést alkalmazd V., VL., VIII. és I}l
Uzemek alacsonyabb hasznosulasi eredményeket adtak.

Osszegezve megallapithatd, hogy a vizkultiras thyi#adszed izemi kisérletekben @hib
tapelemek hasznosuladsa atlagosan 30-80 % kozdtbzidl A tapelemek érvényesilésére egyebek
kozott kihat a novényi faj, valamint a termeszié@sillmények. Ez utdbbiak kozll fontos tédyaz
ontozés, mely befolyasolja a talfolyas térfogatat ainak soétartalmat is. A vizsgalt tapelemek
hasznosulasi aranyai 6sszefiiggésbe hozhatdk adyfgfdkoncentracidé valtozasaval a tapoldathoz
viszonyitva. A klimavezérlés a tapasztalatok szeifimytsen hat a tdpanyagok felvételére, de nem
kizarélagos feltétele a jo hasznosulasnak

4.2.2.3. Tapanyagok hasznosulasa az 6néviz 6sszetétel fliggvényeében
Vizminsség védelem szempontjabdl fontos annak tisztahésgy, milyen termesztési feltételek
mellett legjobb a tapanyagok hasznosulasa, vagdieanel tdvozé legkisebb tdpanyag arany. Jelen

esetben megvizsgalhatjuk a tapanyagok hasznosaasyat a felhasznalt ontddz egyes kémiai
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paramétereinek fliggvényében. Természetesen a yHskdl tdvozd tapanyagok csak az adott
termesztés szempontjabdl jelentenek veszteségeisadlagos hasznositasuk megtérténhet.

A felhasznalt ontdwizek nitrogén-, foszfor-, kalium- és klorid-tars elenyésy, ezért ezek
flggvényében a hasznosulast nem érdemes vizsdélpH és a hidrokarbonat-tartalom szorosan
Osszeflig§ mutatdok, azonban a viz hidrokarbonat-tartalma né&wényesiul kodzvetlendl, mert
savazassal lecsokkentik a tapoldatban, ezért grszefliggést sem érdemes kutatni.

Erdekes lehet azonban a hazai oftizekben gyakran tulzott koncentracioban jele6lév
natrium és az NPK hasznosulas dsszehasonlitasaninala kalcium érvényesuilése a vizek kalcium-
tartalmanak, a magnézium hasznosulasa a vizek magm@rtalmanak fliggvényeben.

A diagramokon a jelzések az egy-egy Uzemhaaziarértekeket jelolik (5. melléklet ezek
diszkrét értékek, azonban az attekindbég érdekében az azonos névényhez tartozé 3 kiisenden
hasznosuléasi értékei dsszekotve keriltek abrazo{@ar Abra).
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29. Abra. NPK-hasznosulasi aranyok az ontdwizek Na-tartalmanak fliggvényében
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Az NPK veszteségek kozil a nitrogén és a fosgéaencialis vizszennyéz ezért kilondsen
fontos e két tapelemnél a j0 hasznosulasi feltételegteremtése. A nitrogénvesztés legkisebb az
uborkanal, legnagyobb a paradicsomnal, 6sszesse@eb80 % kozott alakult. Foszforbdl a tapanyag
vesztés legnagyobb a paprikanal, legkisebb az @bétka kisérletben 15-45 % kdz6tt alakult.

Megallapithatd, hogy a harond fnakroelem hasznosulaséat leird fliggvények lefut§ea
hasonlo, egy-egy Uzemnél a szamitott hasznosutéie& kozel esnek egymashoz. Kivétel ez aldl a
paradicsom, amelynél a foszfor és a kalium haszaséhboz viszonyitva Iényegesen alacsonyabbak a
nitrogénre szamitott ertékek. A gorbék jol illughtik a korabban tett megéllapitast, mely szerint a
hasznosulasi aranyok jelledfek az adott Uzemi technolégidra. Ha egy Uzemnétsalyy a
nitrogénvesztés, akkor tdbbnyire alacsony a kaksm foszfor is.

Ha az ontdéviz natriumtartalmat is vizsgaljuk, elvileg feltigehetnénk, hogy minél kisebb a
natriumtartalom, annal kisebbek a veszteségek,isaghgb a hasznosulas. Ezt megcéafolja a paprika
esete, ahol nagyobb natriumtartalom mellett jobbzhasulast sikertlt elérni, de az uborkanal a
nitrogénre és a kaliumra valdban igaznaékik az allitds. lgen érdekes a flggvény tanlusageandz
hogy a paradicsom termesztése soran a foszfor dmdasara az Ontéeiz natriumtartalma
gyakorlatilag k6zémbos.

A fenti 0sszefliggések leginkabb azt bizonyitjagy lrotdpanyagok hasznosuldsaban nem az
ontézviz natriumtartalma a dominans, hanem egyéb ter@sisieltételek. Ennek ellenére mindharom
fuggvény egy 30 ppm alatti elfogadhatd natrium-keotidciét sugall. A kdnnyebb szadmolas kedvéért
fogadjuk el az 1,5 mmol/l (1,5 mekv/l = 34,5 ppnglét.
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A paprikanal és az uborkanal a kalcium haszasét vizsgalva30. Abra) megallapithato,

hogy altalaban nagyobb kalciumtartalmu 66téznél nagyobbak a veszteségek. Igen valtozatos kép
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rajzolodik ki azonban a magnéziumnal: nagyobb mzignétartalom mellett is éfordul mindharom
névenynél, hogy jobbak a hasznosulasi eredményéht atlacsonyabb magnéziumtartalomnal. A
kalcium és a magnézium hasznosulasanak vizsg&&éntf gazdasagi kérdés, mivel a tapoldatok
kalcium-magnézium tartalma egyébként nem kornyezwest.

Ha a fent vazolt 6sszefliggések alapjan mégis vag@nlast szeretnénk megfogalmazni a vizek
kalcium- és magnéziumtartalmara, akkor kalciumB9gpm (2 mmol/l = 4 mekv/l), magnéziumra a
25 ppm kordli (1 mmol/l = 2 mekv/l) érték javasdibaEzekkel a kation aranyokkal a SAR-érték 1-nél
kisebbnek adodik.

A nétrium, a kalcium és a magnézium a hazai vizegmtarozé kationjai. Ha feltételezzik,
hogy a kéliumtartalom elhanyagolhaté, akkor ezrigkv /| teljes kation tartalmat jelent, ami kb. 0,7
mS/cm fajlagos vezéképességi értéknek felel meg.

Az uborkandl ezek az értékek mar tal magasak. foldgmutatészamok a sétalanitott vizet

felhasznélo Uzemnél (VII.) adodtak, ami arra utalgy a termesztésnek alacsonyabb sotartalmu viz
mellett jobbak a feltételei.

4.3. Uj tudoméanyos eredmények

» A dél-alfoldi vizforrasok vizkulturas alkalmassagakovetke# korilmenyek hatarozzak
meg:

v’ Felszini vizeknél a folyévizzel fennallé kapcsolMinél gyakoribb a vizcsere,
annal jobbak a vizkultaras felhasznalas feltételei.

v' Talajvizeknél az antropogén szennyezés. MindO0ssz&o-4 elégitette ki a
.megfeleb” minéség feltételeit; kb. 1/3 aranyban csak a kegéalkalmas”
kategoriaba sorolhatdk, kozel 2/3 részben legathlitatarérték folotti paraméter
kizarja a vizkulturas alkalmazast.

v’ Rétegvizeknél a hidrogeoldgiai viszonyok. Osszéiktellanddbb, természetes
vegyi jelleguk alapjanéként a natrium- és a hidrokarbonét-tartalom kifadfgesto.
Ezek szerint a homokhatsagi beszivargasi és a tf@tlidelaramlasi rétegek vizei
jol elktlonithetk.

> A f6 vizkulturads zoldségnovényekre a dél-alfoldi rétegkisl az eltervezett aranyok
szerint a tapoldat Osszeallithatd. A magas hidlakat-tartalom ellenére is a puffer

hatashoz sziikséges koncentracié minden esetbdithzél Emiatt a tapoldat sétartalma
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azonban megemelkedik, ezért a nagyobliiréét fajtdkat ebnyben kell részesiteni. A
rétegvizek alkalmassagat csak a natriumtartalorndtazza.

A rétegvizek tapoldatos felhasznalasaban gondotz ckomangéan- és a vastartalom.
A vizsgalt vizek kozel ¥ részénél kdozepes elidési kockazattal kell szamolni a viz
szétosztasanal.

Hosszabb tavon a rétegvizek korlatozodo felhagsaalmiatt leginkabb a talajvizek
johetnek szbba, ezek azonban csak viztisztitesdsabk alkalmassa.

A kicsOpod tapoldat dsszetételében a legnagyobb valtozasvéngibinterakcio altal a
tablaban kovetkezik be. A kisérletek szerint aolyli oldatban a kalcium-, a magnézium-
€s a natriumtartalom 6n ez ebidézi a tulfolyds EC-emelkedését. A foszfor- és a
kaliumtartalom csokken a tapoldat és a tablaoldahc&ntraciojahoz viszonyitva.
A tulfolyasban a pH emelkedik, a foszfortartalompHralakulasaval forditottan valtozik. A
nitrogénre egyérteltntrend nem adhaté meg.

A tapelemek érvényesuilése fiigg a novényi fajtolamant befolyasoljak a termesztési
koralmények. Az tUzemi kisérletekben a makro- ésamlemekre az atlagos hasznosulas
30-80 %; legkisebb az arany a magnéziumnél (23-75 Iégnagyobb a foszfornal
(54-91 %) és a kaliumnal (51-88 %). Az ontdzeés lyékmlja a tulfolyas térfogatat és annak
sotartalmat, ezért lényegesen kihat a tapanyagaknbaulasi ardnyara. A vizsgalt
tapelemek hasznosulasi aranyai 0Osszefiiggésbe Bizhat tulfolyds koncentracio
valtozdsaval: azok a tapionok, melyeknek a konéerdja a tulfolyasban magasabb,
alacsonyabb hasznosulasi aranyt adnak.

A besugarzashoz igazitott, kliemarelt 6ntdzés @hyos a tapanyagok felvételére, de nem
kizarolagos feltétele a j6 hasznosulasnak

A tdpanyagok hasznosuldsaban a technoldgiai elsxeiepe nagyobb, mint a vizkémiai
adottsagoké. Meghatarozhat6 egy nyitott rendszergé@nlott vizosszetétel, mely még nem
korlatozza a jobb hasznosulast: a natrium-tartatsabb, mint 1,5 mmol/l és a SAR-értéek
kisebb, mint 1. Ezek a hatarértékek szigorubbalgt rai FILEP (1999) altal megadott
értekek a ,korlatlanul felhasznalhatd” vizeknél. eket a feltételeket csak az alfoldi
beszivargasi teruletek rétegvizei elégitik ki.

A viztisztitd beiktatasa nyitott rendszerekné&sehiti a tapanyagok jobb hasznosulasat,

egyuttal megteremti a zart rendse&rmesztés vizkémiai feltételeit is.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Dél-Alfoldon a zoldséghajtatas kozel félévsmdos hagyomanyokkal rendelkezik, j6 néhany
kistelepulésen szinte kizardlagos megélhetési goijegdent. A nyugat-eurdpai utat kdvetve az elmalt
évtizedben itt is megindult a technolégiai fejlészta talajtol elszakado kultarak telepitésével, de
nalunk a szoros piaci verseny, az unidsréasok és a szigorodd kornyezetvedelmi elvarasékaso
rovidebb idt hagytak a felzarkdzéasra, ezért a technologidirtiai fejlesztéseket fel kell gyorsitani,
az adaptécios lehigégeket meg kell vizsgalni.

A vizkultaras hajtatdsban a nagy fajlagos vizfethatds specidlis igényeket tamaszt a viz
minéségére nézve is. Magyarorszagot altaldban viz szetjapol jo ellatottsagu orszagnak tekintik,
de az egyedi célokhoz nem mindig adottak a ketlteletelek.

A talaj nélkdli, vizre alapozott termesztésidsperek szamos valtozatban terjedtek el, de a
szakirodalom vizmiéség szempontjabdl tdbbé-kevesbé egységesen kazebhvigny-kdzeg kozotti
elhanyagolhatd kolcsonhatasok miatt) ezeket a kakait. Kivétel ez alol a kdzeg pufferold
képessége, ebben a tekintetben az egyes termedetdsioldgidk kozott vannak jelésebb
kilénbségek.

A Dél-Alféldon a vizkultirds termesztéshez eledendiz all rendelkezésre, de az

alkalmazhatésagot befolyasolja a viz eredete éské&sszetétele.

> Ontozévizek

A felszini vizekalkalmassagat a folyok vizével tartott kapcsobaityegében meghatarozza.
Ahol a folyoviz elérhdt vagy idbnként vizcsere lehetséges, ott j0 ésigre szamithatunk. Minél
kisebb a kicserétlés, annal valészibb a sok koncentralédasa, igy esélytelenné vdigthasznalas.
A magas sotartalmu felszini vizek tapanyagokkakésimundlis eredét anyagokkal terheltek. A
felszini vizek felhasznalaséat akadalyozza a karldttoelérheiség, a téli problémas vizkitermelés és a
nyari vizhiany.

A talajvizek mindenhol jol elérhéek, de szinte minden vizsgalt esetben kimutathao a
antropogén eredieszennyezés. Ezek kozil is a tdlzottan magas n&tis kloridtartalom a leginkabb
kifogasolhatdé. Raadasul felhasznélasukat az isatamta, hogy azonos telepllésen belul és

idészakosan is valtozd 6sszetéeN.
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Negyedidszaki rétegvizekkelaz Alfold szinte mindenhol j6l ellatott, azonbankészletek
mintegy fele 50 m-nél sekélyebben helyezkedik ellifhavaltozas lehetséges kdvetkezményei miatt a
rétegvizek stratégiai jelefgédiek, ezért ezeknek a mennyiségi és deéyi megdvasa dldleges
szempont. Bar jelenleg igen sok illegélis vizkiligwi tizemel, emellett tobb ezer engedélyezett kut is
mikoddik, hosszu tavon a kdrnyezetvédelmi prioritasoiatt a rétegvizekre nem szamithatunk. A
rétegvizek kitintetett védelme szakmailag teljesadokolt, ennél a vizforrasndl még nem
mutatkoznak a felszini szennyezés nyomai.

Napjainkban még rétegvizekre épult legalis kutatghasznalnak hajtatasban 6ntozésre,
ezeknek az Osszetétele viszonylag stabil, az ambtpulésre jellemz prognosztizalhatd. Az
alkalmassagot lényegesen befolyasolja, hogy aldalégiondlis aramlasi rendszerben a beszivargasi
vagy a felaramlasi zénaban helyezkedik el a kuekE@bbnyire kedvden alacsony soétartalmu
hidrokarbonatos vizek, de a felszin alatti aramsi@sn (6leg ionkicserg@ldés altal) natriumtartalmuk

megemelkedik, a kalcium- és magnéziumtartalom cmdkknindekézben a pHn

» A tapoldatozas ebkészitése

A tapoldat 6sszealliths soran az Odtdzekben az optimalis hidrokarbonat-tartalméval
meghalad6 koncentracid szervetlen savas kezelésselen esetben korrigalhaténak bizonyult, de
ezzel rendszerint megemelkedett a tdpoldat sateaited. A Hbb hajtatott zoldségnovenyek kbzepesen
soétiréek, a nagyobb tapoldat EC segiti a kbzeg séfelhedsat, ami termés csokkenést indukalhat.
Ezért nagyon fontos a j0 fajtavalasztas illetvemesités soran a §6és javitasa.

A vizminsség nemcsak a novenyi kélcsbnhatas, hanem a \0szg#t szempontjabdl is fontos
tényed. A felszin alatti vizeknél a mikroelemek kozul édént a vas-, masodlagosan a mangan-
tartalom okoz problémakat, ezért ontozéstteh vizebkészitésre gondot kell forditani. Az Gzemi
technoldgidban tekintetbe kell venni azt a jol lbeithed elemet (levedztetésre alapozva), melyben a

vastalanitas megtorténik.

> A tulfolyas kezelése nyitott rendszereknél
A vizkultaras hajtatasnal nem hagyhatd figyelnkéwil a talfolyds. Lényeges szempont a
kisebb kornyezeti terhelés érdekében a nyitott seefl termeszi berendezéseket elhagyd oldatok
masodlagos hasznositasa, ill. attérés a zart reridezmesztésre. A vizsgalt 9 Gzem kozll a tulfolyas
utélagos hasznositasara jelenleg csak aziil.iipbmben talalunk példat: a 4008 paprika termestt
felileten keletkezett tulfolyast 2 ha szabadfdldifiol és csemege kukorica allomanyra juttatjak ki

csepegtét rendszeren keresztil, a teljes tapanyag igenyiegyB80-90 %-ban ezzel fedezve.
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A nyitott rendszereket elhagy0 vizek vizsgalatidenényeilél levonhatd az a kovetkeztetes,
hogy a besugarzas és az 6ntdzés lényegesen beffdyasirénviz 6sszetételét. A hazai viszonyokra
kidolgozott szamitogépes modell sokat segithetnetsszetétel prognosztizalasaban, ezzel az
igényesebb hajtatasi felhasznalas is szoba johetrnt@)ajon termesztésben.

Amig a tapelem viszonyokat nem tudjuk kontloild addig csak kevésbé érzékeny
allomanyokban célszér felhasznalni ezeket az oldatokat. llyen léség pl. kozteriletek
diszndvényeinek eseti ontdzése, cserjek, diszfp&ldatozasa,ifélék (pl. energiaf) tragyazasa.
Ezeknek az oldatoknak a tapanyag tartalma nem ydigathatd, a vizfolyasokba jutdsa mindenképpen
karos lenne, csak a talajon elhelyezés johet szoba.

Amig a hazai Uzemek ddi@n nyitott rendszéek, addig is a tapanyagok jobb hasznosulasét
kell szorgalmazni. Az Uzemi kisérletéklbkorvonalazhatd optimalis vizdsszetétel nem mihaén
adottsag, igy a kedvétten vizmirbség hatékonysagot ronté tovabbi téryeA vizkultiras célu
vizmingsitésben a soétartalom mellett a natriumtartalonitiks tényes, de leginkabb az alacsony
abszolut koncentracié a déntkevésbé a relativ arany. Mig egyes sdlera SAR < 2 értéket
javasoljak, addig a SAR < laglydsebbnek bizonyult.

A vizminéségen tulmefen a technolégiaban még tobbféle Iéséy rejlik, amivel a jobb
tapanyag érvényesilés eléthdirre bizonyitékot szolgaltatnak az Uzemi kiséKedltéty hasznosulasi
eredmeényei. Kulcsfontossagunak taldlom az ontoeéetkég szerinti optimalizalasat, mert ez
lényeges korllmény a talfolyas térfogatanak és &ntrécié viszonyainak kialakitasaban.

Ezen kivul szikségesnek tartom a tapoldat OsstZsa@lkat hazai viszonyokra adaptalni, mert a

gyokérkdzeg idedlis tapanyag allapota a j6 thpaéyagnyesulést seqiti

» Zart rendszeri termesztés

Hazai viszonyok kozott jelenleg még csak elvétv@uak példat a zart rendstetermesztésre.
A kornyezetvédelmi éirasok szerint egyre inkabb elvaras a zart tapangadszel termesztés, ahol
csak bizonyos kedvé#len tapelem viszonyok kialakuldsa esetén juttatidatki tapoldatot a
rendszerbl. Ezt a térfogatot azonban a lehetegkisebbre lesz szikséges leszoritani (vagy
megtisztitani). Ehhez fontos lesz kidolgozni azokatermesztési médszereket, melyek mellett a
legkisebb aranyld a drén és az is |8béf) szerint a kultira végeztével elfogy. A kérdéegoidasa
magaban hordozza a keddetermeszi kdzegek kivalasztasat is. A zart rendszer megtessn
nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi okok mmifrintos, mivel az Gizemi kisérletek tantusaga
szerint a tapoldattal kiadott tApanyagok 20-70 étiavozik.
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A zart rendszér termesztés egyik rizikd tényige a ferttlenités. Erre jol illeszked és
lehetleg kémiailag indifferens maédszert kell alkalmazid. leheiségnek kinalkozik az ézonos vagy
UV-sugaras fefitlenités. A tapanyag felhasznélast még inkdbb hehefptimalizalni elektronikus,
szelektiv ion érzékeny szondak alkalmazasaval I@ebanitrogénre és kaliumra); ezek a termesztési
gyakorlatban még nem terjedtek el, de elméletilegatapozottak.

A zart rendszer masik kritikus pontja a sofelatodas. Ennek dldlegesen az ontégiz
ballasztanyaga a forrasa. Ha elfogadjuk azt, hoggtegvizek a jofben nem lesznek elério&t
ontdzeésre, akkor csak a felszini és talajvizek dreak leheiségnek. A felszini vizekhez Kiit6
problémak miatt a talajvizek felhasznaladsa valdssithet, ez csak teljes sotalanitassal lehetséges.
A sotalanitott viz igen jol illik a zart technoléda, de a beruhazasi koltségek emelkedésével is
szamolni kell.

A technoldégiai réeszfolyamatokat aszerielt kizsgéalni, hogy nyitott vagy zart rendsizer
a termesztés. Ennek figyelembe vételével a femtldsek tisztazasa fontos fejlesztési irany a kozeli

jovore.
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6. OSSZEFOGLALAS

A bioszféra kitlintetett szerép@ a vizmolekula, melynek soktiétfunkcidja kuldnlegesen
egyszeili szerkezetéld vezetheb le. A viz, mint természeti &iorras a hidrogeologiai korcikluson
keresztil képes megujulni. A teljes ciklus egyikhdiséges alciklusanak tekintbetvizkultiras
felhasznalasa.

A Dél-Alfoldon félevszazados hagyomanyai vanrekzoldséghajtatasnak talajon. A talaj
nélkili médszerek mennyiségi és degi szempontbol egyarant igéretes lgddeeket tarnak elénk,
de ezeket a fejlesztéseket csak egy komplex koettyetatos szemléletmdd alapozhatja meg. Ezt a
latasmodot tekintettem vezérfonalként dolgozatoszééllitasa alatt.

Az Irodalmi attekintés c. fejezetben kdvetteraia utjat a forrastél a vizkulturas felhasznalas
befejezéséig. Attekintettem a dél-alféldi hajtatisthozzaférhét vizforrasokat; értékeltem az egyes
viznyeresi lehéiségeket mennyiségi, ndiségi szempontbdl, a miséget befolyasold Iényeges
természetes €s mesterséges folyamatokat. A vizégtia jelendsége miatt a hosszabb tavu
felhasznélas értékeléséhez szamba vettem a viekivezabalyoz6 nemzetkdzi alapelveket és a
hajtatashoz kapcsolodo hazai vizgazdalkodasi pginpontokat.

Az Ontddvizek mirndsitésének talajon termesztésben jol kidolgozottseere mkdodik, ez
alapjan sorra vettem a ndisités alapjaul szolgélo jelleidizet.

Ertékeltem a viz Osszetett szerepét a kilontalaj nélkiili termesztési eljarasokban;
megvizsgaltam a javasolt viz ndésegét befolydsold fontosabb termesztési feltételekeni
megalapozza a talaj nélkili termesztésben alkalthditerencialt vizmidsitési rendszert.

A tpoldattal torténik meg a gyokérzona kémiagmspontl optimalizalasa, ezért a tapoldat
Osszedllitast befolyasold kortlményeket sorra wetta bbb zoldségndvényekre komplett tapoldat
dsszedllitasokat mutattam be szakirodalmi kdzlétsgsjan.

Vizsgaltam a vizmifség termesztésre gyakorolt hatasat kiemelt jebégi vizkémiai
jellemzsk alapjan. Attekintettem a vizmieég javitas kémiai és technikai lebsgigeit dkonémiai
szempontok figyelembe vétele mellett.

A vizkultiras termesztés oOkologiai értékelézéle nyitott és zart termesztési rendszerek
keriltek 6sszehasonlitasra, majd a tulfolyas keztéebsegeit vettem sorra.

Az Anyag és moddszer c. fejezetben bemutatasréltka témafeldolgozas keéd franya. A
vizsgalatok részben egy 5 évet atfogd, széléskmtozviz mintagyijtésre és azok laboratoriumi

elemzésére épiltek, masrészt 2004-ben elvégzekultdras zoldséghajtatd Gzemekhez kapcsolddo
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kisérletek alapoztak meg. A ndvényfajonként 3 pZamos Uzemi kisérletben a rendszeres tapoldat
vizsgalatok dsszekapcsolodtak a teljes tApanyhgdehalas és az 6sszes termés regisztralasaval.

A térségbl az 6sszességében bépgtt 323 db vizminta és a termesztéshez kapcsdd8adb
oldatminta laboratoriumi elemzését onalldban végezta vizsgalatokhoz klasszikus analitikai és
miszeres modszereket egyarant hasznéltam.

Az Eredmeények és értékelés c. fejezetben a ladrawati vizsgalatokbol és Gizemi kisérletékb
szarmazo eredmények az értékeléssel egyltt grafikés tablazatos formaban keriltek bemutatasra.

Az ontodvizek vizsgalataba felszini és felszin alatti viEdigsokat vontam be. Az ont®zz
vizsgalatok értékelését a vizkultaras termesztésnatkozé szakirodalmi kategoridk alapjan végeztem
el. Kerestem az egyes vizforrasok legfontosabbosdigi jellemdit, a vizkultiras felhasznalast
korlatoz6 paramétereket. A vizniseget a kilonbdyz vizforrasoknal mas-mas korulmény hatarozza
meg: felszini vizeknél a folyévizzel fennallo kapled, talajvizeknél a felszini eredeszennyezések,
rétegvizeknél a hidrogeologiai viszonyok a di@kt

A vizsgalt vizforrdsok kozul legstabilabb 6gsrelinek a rétegvizek adodtak. A Dél-Alfoldon a
rétegviz mintak begdyjtése nem okoz gondot, de a hiteles kutmélysédetesetben nem ismerjik,
ezeért a rétegvizek misitését 9 modelltelepulést kivalasztva végeztem el.

Elettani és technikai szempontok miatt fontosviakultiraban felhasznalt onizzek
mikroelem tartalmat ismerni. Ehhez 87 db rétegvimtan kerllt elemzésre. A mikroelemeket
0sszességeében tekintve, csak a vas- és mangananalard. A vizmintak tébb, mint 70 %-anal kell
emiatt eltdnédésre szamitani a szétosztasnal.

Kisérleti eredményekkel szemléltettem a forditorimézis elvén rkods soétalanitast. A
maodszer eredményes nmBegjavitasi technoldgianak bizonyult, de alkalmamak tovabbi kornyezeti
kovetkezményeivel kell szamolni.

A 9 modellezett rétegviz 6sszetétel statistti&ldolgozasa utan a 95%-os valo§siyi szini
legkedvedtlenebb Osszetétel alapjan paprikahoz, paradicsenéisouborkahoz teoretikus standard
tapoldatokat allitottam 6ssze, az 6sszességébdh Btepturan a tapoldat készités kémiai tedéggeit
és korlatait kutattam a Dél-Alfoldon. Kémiailag aalennyi vizosszetétel mellett a tervezett tapelem
aranyok Kkialakithaték, de a magas hidrokarbonat-nésiumtartalom kovetkeztében magasabb
soétartalmu tapoldatok keletkeztek, ami a séra @agdbb paprikanal és uborkanal gondot jelenthet.

Az Uzemi kisérletekben az oldat vizsgalatok érédeh keresztul kerestem a tulfolyasban
bekovetke# aranyvaltozasok tendenciait a tapoldat és a tlldadisszetételéhez viszonyitva, a
masodlagos felhasznalas elvi megalapozasa érdekébedlfolydasban egyes tapionok tendencia

jellegi valtozasa ismerhétfel: a kalcium-, a magnézium- és a natriumtartaloftt (eldsidézve a
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tulfolyds EC-emelkedését), a foszfor- és a kaliutatam pedig csokkent a tapoldat és a tablaoldat
koncentraciojahoz viszonyitva. Az anionok koézulkcsahidroxid-koncentracio, ezen keresztul a pH
emelkedése volt igazolhaté. A tulfolyads foszfodbrta a pH-alakulasaval forditottan valtozott, a
nitrogénre egyértelthtrend nem igazolodott.

Az Uzemi kisérletek lehéséget adtak &ftapelemek hasznosulasi aranyanak becsléséregillet
a drénnel tavoz6 tapanyagok kozelitésére. Az @gldgisznosulas 30-80 % kozott alakult a makro- és
mezoelemekre; legkisebb arany a magnéziumnal (Z22,5%), legnagyobb a foszfornal (54-91 %) és
a kaliumnal (51-88 %) adddott. A vizsgalt tapelenhisznosulasi ardnyai 6sszefiiggésbe hozhatok a
tulfolyds koncentracié valtozasaval: azok a tapkonmelyeknek a koncentracioja a talfolyasban
magasabb, alacsonyabb hasznosulasi aranyt adtak,andk az ionok, melyeknek a tulfolyasban
kisebb a koncentracioja a tapoldathoz viszonyitvdadpanyag hasznosulasi értekek zemenként és
névenyfajonként atlagolva is kiszamolasra kertltek.

Az lUzemi kisérletek altal kerestem az dsszeflggészmirbség és a tdpanyagok hasznosulasi
aranya kozott. A tapanyagok hasznosulasdban amiakadottsagokat kisebb jeléstdinek talaltam,
mint az egyéb technologiai korilmeények szerepétareeredmények alapjan korvonalazhato egy
nyitott rendszerekre irAnyado vizosszetétel, medg mem korlatozza a jobb hasznosulast.

A Kovetkeztetések c. fejezetben értékeltem zkuliaras termesztés dél-alfoldi vizrigégi
feltételeit, valamint javaslatokat fogalmaztam naebazai fejlesztésekre, melyek a Iényegesen kisebb

Okoldgiai terhelés iranyaba hatnak.
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SUMMARY

One of the most important constituents of the Hiwesp is the water molecule. Its multi-
functional role is based on the especially simplecsural properties. Water, as a natural resousce,
continuously renewed through the hydro-geologicatlee One of the possible subcycles is the
utilisation of water in hydroculture.

In the southern region of the Great Plain, foranfiggegetables on soil has traditions of half a
century. Soil-less methods of forcing seem to bempsing from both, quantitative as well as
qualitative point of view, but that type of devetopnt cannot be realised without a thoughtful
environmental attitude. This guiding principle leen considered throughout in the present study.

The review of the literature aimed to follow up tia¢e of water from the source through the
hydroculture until the end of the procedure. A syrof the water resources available in the southern
region of the Great Plain has been followed by w@rgg the water gaining possibilities influenced
and modified by natural as well as technical coodg. The strategic significance of water utilieati
on the long run required an intrinsic knowledgeirgérnational principles and legal rules related to
hydroculture.

The qualification of water used for irrigation ioréing on soil culture is provided by an
elaborated practice, which served as a useful bas@ir purpose.

The complex role of water in the different typessofl-less cultures has been approached by
evaluating the factors, which influenced water duaccording to a differentiated monitoring system

The nutrient solution ought to optimise the chemamamposition of the rooting zone. For that
purpose, the possible conditions have been comsldend the recipes for several vegetable species
have been presented according to the relevardtibes.

| explored the effects of water quality, i.e. cheahicomposition, on the success of production.
The chemical and technical possibilities of impravihe technology are weighed from the point of
view of economy.

As for the ecological concerns of hydroculture, tygen and closed forcing systems of
hydroculture were compared, subsequently, a stualy amed upon the possibilities of treating the
overflow.

In chapter of "Material and methods" two alternatapproaches of the question have been
introduced. For that purpose, water samples haga bellected and analysed over a period of 5 years,

moreover, systematic experiments with hydroponagelbeen performed in vegetable forcing plants in
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2004. Three parallel experiments have been desiftpreghch vegetable species. Regular analyses of
the nutrient solution served for the monitoringhatrient uptake and of total yield.

Altogether 323 water samples and 159 solution sesnmere analysed in the laboratory
according to the classical implements and analyteghods.

Results derived from the analytical data and pctdo experiments as well as their evaluation
have been presented in tables and graphs.

Water samples for analyses were taken from diftesaperficial and underground sources. The
evaluation of the results concerning water qualias performed according to the categories fixed in
the relevant literature. |1 endeavoured the deteation of the main anomalies and their critical
parameters impairing the use of individual wateoteces for hydroculture. Water quality of differen
resources essentially depended on various causesngtg from a polluted river or from the hydro-
geological stratum of the respective well.

Most stable was the quality of waters gained fraolggical strata. In the southern region of
the Great Plain, the sampling did not cause difies, although the depth of the wells often coodd
be cleared unequivocally, therefore for the charédtion of resources has been referred to 9 model
communities.

The knowledge of the micro-nutrient content of treger was important from the point of view
of physiological as well as technical consideraioRor this purpose, 87 well samples have been
analysed. Out of the micro-elements, iron and maegma content were the disturbing factors. They
were identified in 70 % of the samples as the cafiggmming of tubes distributing the solution.

Experimental proofs suggested the utility of dessdition by the method of reversed osmosis.
It proved to be a feasible procedure of improvingldy although its environmental implications otigh
to be avoided.

Taking the 9 model water resources, optimal (themky on the 95 % level) composition of
solutions have been elaborated for pepper, tomadocacumber as standards. As a whole, 27 recipes
have been tested within the existing conditionshef southern Great Plain. All reasonable chemical
relations of the nutrients could be applied with #xisting water qualities, however, the high conhte
of hydrocarbonates and sodium content risked tah Hgalt concentrations, which may become
deleterious for the salt-sensitive pepper and cl&sm

In the experimental production, the effect of olewf has been a matter of monitoring the
changes in composition and the possibility of sdeoy utilisation of the solution. In the overfloan
increasing content in Calcium, Magnesium and Sodsiarecognised tendency (the overflow caused

an increasing EC - electrical conductivity), meaitwyhthe relative content of Phosphorus and

128



Potassium decreased. Among the anions, the coatentof hydroxide changed, which means higher
values of pH. Phosphorus content and pH changedrsaly, whereas for Nitrogen content no
unequivocal trend was found.

The experimental production facilitated the estioratof the utilisation of nutrients and their
loss with the overflow. An average utilisation ofacno- and meso-elements was estimated to be
30-80 %, the lowest was in Magnesium (22,5-75,1 #4, highest in Phosphorus (54-91 %) and
Potassium (51-88 %). The rate of utilisation ieéhby the observations performed on the overfaswv,
the nutrients most encountered in the overflowless utilised, whereas the depleted elements were
mostly consumed by the plant. The utilisation dfriemts has been determined in each forcing urdt an
each species, and the means have been calculatedhe individual observations.

In the experimental plants correlation has beetedthetween water quality and utilisation of
nutrients. The chemical properties of the watevedoto be a minor condition of nutrient utilisation
than some other moments of growing technology, thatresults facilitated the determination of a
favourable chemical composition of water, which Vdounot impair the utilisation of nutrients
substantially.

The chapter of Conclusions deals with the watelityusn the southern region of the Great
Plain, and proposals are presented concerningutiieef development of the soil less culture in the

region being conscious of the ecological risk tabeided.
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. melléklet

ABRAK JEGYZEKE

. Abra. A hidrolégiai ciklus elvi vazlata

. Abra. A vizmolekula és egyik egysi@sszociatumanak szerkezete
. Abra. Hazai ered&taugusztusi kisvizkészletek kihasznaltsaga

. Abra. Felszin alatti vizkészletek kihasznéaltsaga

. Abra. A mélyfarasu kutak vizado rétegeinek kaeriti eloszlasa

. Abra. A mélyfarasu kutak vizado rétegeinek métyszerinti eloszlasa
. Abra: A Duna-Tisza kozi felszin alatti vizarasiléendszer
. Abra. A felszin aloli viztermelés viztipusonk&881-2000. koz6tt Magyarorszagon

. Abra. Ontoévizek osztalyozasa

. Abra. Ontoéviz minésitési diagram

. Abra: Akdzeg sétartalmanak hatasa a termés yis&gére és misségére

. Abra: A zart vizkultiras rendszer elvi vazlata

. Abra: Mintavételi helyek a DéI-Alfoldon a rétezek mirsségének tanulmanyozasara

. Abra: A globalsugarzéas alakulasa Szegeden 20@#cius-november kozotti a dél-alféldi izemi
kisérletek alatt

Abra: Killonboi felszini vizforrasok legkisebb (min) és legnagy@imiax) soértékei

Abra: Talajvizek %-0s megoszlasa s6-, valaméttium- és kloridtartalom alapjan

Abra: Talajvizek vizkultaras alkalmassaga séatrium-, klorid- és hidrokarbonat-tartalom alapjan

Abra: Rétegvizek s6-, natrium- és klorid tartahak alakulasa 9 dél-alfoldi telepiilésen

Abra: Felszin alatti vizek %-0s megoszlasa & ¥® mangantartalom okozta eltiiiés esélye
szerint

Abra: A pH-értékek alakulasa tizemi kisérletek{904)

Abra: Az EC-értékek alakulasa izemi kisérletek{2004)

Abra: A nitrogéntartalom alakulasa tizemi kisté@Hben (2004)

Abra: A kéliumtartalom alakulasa tizemi kisé@ldien (2004)

Abra: A foszfortartalom alakulasa tizemi kisé@#ben (2004)

Abra: A kalciumtartalom alakulasa tizemi kisiétben (2004)

Abra: A magnéziumtartalom alakulasa tizemi késgkben (2004)

Abra: A natriumtartalom alakulasa tizemi kigékben (2004)
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28. Abra: Tapanyagok hasznosulasa tizemenként valarovényenként atlagolva (I.-1X. tizemben,
2004)

29. Abra: NPK-hasznosulasi aranyok az oawizek Na-tartalmanak fiiggvényében

30. Abra: Ca-hasznosulas az 6riizek Ca-tartalmanak, Mg-hasznosulas az @tizek Mg-

tartalmanak fuggvényében
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3. melléklet
TABLAZATOK JEGYZEKE

. Tablazat. Az 6ntdzés kedwvezs lehetséges kedwdten hatasai a talajra

. Tablazat. A viz értékelése talaj nélkli terméskaez az oldott anyagok alapjan
. Tablazat. Ajanlott értékek a vizmisegre zart rendszerben

. Tablazat. T4poldat 0sszetétel talaj nélkili papermesztésben

. Tablazat. Tapoldat 6sszeallitas vizkultirasgesamtermesztésben

. Tablazat. T4poldat dsszetétel talaj nélkuli kbtarmesztésben

. Tablazat. A talaj sétartalmanak hatasa néhaldgegdnovény tergképességére

0o N o o0~ WN P

. Téblazat. Néhany zoldségnovény ' Ns Cl felvétele a gyokérzéna eleéNaCl koncentracioja
mellett kKszetgyapotos termesztésben
9. Tablazat. A csepegtetestek eltbrddési hajlama a vizméiseg kémiai tényéinek fliggvényeben
10.Tabladzat. Javasolt mikroelem tartalom (mg/l) dabbf z6ldségnoévények vizkultirds standard
tapoldatozasaban

11. Tablazat. Egyes viZdiészi6 eljarasok beruhézasi koltségei eltéagysagu termesgrftellletekre

12. Tablazat. Tapanyag veszteseégek vizkultirasligaman termesztés 2 éves Uzemi kisérletében

13. Tablazat. Az onté&xiz és oldat mintak vizsgalati szama

14. Tablazat. A kivalasztott telepliléseken a metamott rétegviz meélysége

15. Tablazat. Az ontéwiz és tdpoldat vizsgalatok soran alkalmazott ménéslszerek attekintése

16. Tablazat. Az Uzemi kisérletek legfontosabb &mztési adatai 2004-ben

17.Tablazat. A dél-alfoldi vizkultaras kisérletaintavételezési rendszere 2004-ben

18. TablazatA vizsgalt rétegvizek osztalyozasa a bennik olstdkt milyensége szerint, a varhato
értekek alapjan

19. Tablazat. Rétegvizek vizkultaras alkalmasséagaumtartalom alapjan

20.Tablazat. Kicsopdyg tapoldatok Osszetételében bekdvetketlagos valtozdsok iranya 9 Uzemi
kisérlet eredményei alapjan

21.Tablazat. Terméseredmények és tdpanyag felHasziwemi szinten paprikatermesztési kisérletben
kézetgyapoton

22. Tablazat. Az ontéxiz 6sszetétel fontosabb mutatdi paprikatermeskigérletben

23.Tablazat. Terméseredmények és tapanyag felHaszriizemi szinten paradicsomtermesztési

kisérletben &zetgyapoton

24. Tablazat. Az ontéxiz 6sszetétel fontosabb mutatoi paradicsomterrésiszisérletben
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25. Tablazat. Terméseredmények és tapanyag fellaszizemi szinten uborkatermesztési kisérletben
kézetgyapoton

26. Tablazat. Az ontéwxiz 6sszetétel fontosabb mutatdi uborkatermeskigérletben
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4. melléklet

A ViZ LEGFONTOSABB FIZIKAI TULAJDONSAGAI

Tulajdonsag Mérészam
Molaris témeg 18 g mdl
Siiriiség (foly6viz atlag) 0 °C-on 9,89 kg

Olvadéaspont (1TPa)

0,0 °C (273,16 K)

Forraspont (10Pa)

100,0 °C (373,16 K)

Olvadasi (Lo) 333,7 kJ ki
Forrastd (L) 2256,37 kJ k{
Parolgash 100 °C-on 2257,9 J Ky
Kritikus hdmérséklet 374,2°C

Fajhs (0°C) 4183,2J*C
Hévezetési tényeéz18 °C-on 0,587 34BniteC’s?
Feliileti fesziiltség 20 °C-on 0,0727 Nm
Relativ dielektromos &llandé (10a)[ 81,1

Kéch'SdéshS HzO(f)

-285,83 kdmot

Forras: HORTOBAGYI et al. (2001): Matematikai, kai kémiai 6sszefiiggések
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(RONAI, 1958)

TALAJVIZEINK VEGYI JELLEGE

5. melléklet
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6. melléklet

ATTEKINTESE (RESH, 1998 NYOMAN)

VIZKULTURAS TERMESZTESBEN HASZNALAT OS MUTRAGYAK

I

Kémiai képlet Kémiai Mol- lon- Oldhatosag| Kaoltség Egyeb
elnevezés tomeg | formak arany megjegyzes
vizhez
viszonyitva
Makroelemek
KNO3 Kalium-nitrat 101,1 | K; NOs 1:4 Alacsony | Jdl oldodo,
tiszta
Ca(NQy), Kalcium-nitrat | 164,1 | CH; 1:1 Alacsony- | Jol old6do,
2(NG3) Kdzepes |higroszkopos
(NH4)2SOy Ammonium- 132,2 | 2(NH"); 1:2 Kozepes |Ezeketa
szulfat SO vegyiileteket
— " csak jo
(NH )HPOy | Ammonium- 115,0 | NH; 1:4 KoOzepes fényviszonyok
NHNO; Amménium- | 80,05 | NH": 1:1 | Kozepes Eo"'ga,"'?‘sakor
o ) asznaljuk
nitrat NO3
(NH4):HPQ; | Amménium- 132,1 | 2(NH"); 1:2 Kozepes
monohidrogén- 5.
foszfat HPO,
KH,POy Monokalium- 136,1 | K 1:3 Igen draga, Jol oldodo,
foszfat H.PO, tiszta
KCI Kéalium-klorid 74,55 | K;CI 1:3 Draga K-pétlasra, he
a Cl nem
zavaro
KoSOy Kalium-szulfat | 1743 | 2K 1:15 Nem draga Meleg vizber
Sle oldandé
MgSO,- 7TH0 | Magnézium- 246,5 | Md"; 1:2 Nem draga Jél oldhato,
szulfat SO tiszta
CaCb- 6HO | Kalcium-klorid 219,1 | C4;2cCr 1:1 Draga Jol oldhato,
Ca-potlasra,
HNO;3 Salétromsav 63,0 | HNO; | Koncentralt| Draga pH-beallitasra
sav és N-potlasra
HsPOy Foszforsav 98,0 | 3HPQ*| Koncentralt| Draga pH-beallitasra
sav és P-potlasra
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Mikroelemek

FeSQ-7H,O |Vas(ll)-szulfat | 278,0 | E& 1:4 Nem draga
SO”
FeCk- 6H,O | Vas(lll)-klorid 270,3 | F&: 3Cr 1:2 Nem draga
FeEDTA Vas-kelat 382,1 | Fé J6l oldédé | Draga Legjobb vas-
forras, meleg
(10,5 % vas) vizben oldandg
HsBO; Bérsav 61,8 | B 1:20 | Draga Legjobb
borforras,
meleg vizben
oldando
NaB4O5 - Natrium- 3814 | BY 1:25 | Draga
tetraborat
10H,0
(Borax)
CuSQ-5H;0 | Réz-szulfat 249,7| & 1:5 Nem draga
SO
MnSOy-4H,0O | Mangan-szulfat 223,1 Mt 1:2 Nem draga
SO
MnCl,-4H,0O | Mangan-klorid 197,9 | M; Cl 1:2 Nem draga
ZnSQ-7TH,O | Cink-szulfat 287,6 | Z; 1:3 Nem draga
SO
ZnCl Cink-klorid 136,3 | ZA"; 2Cl 1:15 Nem draga
(NH4)eM07024 | AmMmédnium- 1163,9 | NH"; 1:23 Kozepesen
molibdenat Mo®* draga
ZnEDTA Cink-kelat 431,6 | ZA Jol old6d6 | Draga
MnEDTA Mangan-kelat 381,2| M J6l oldédé | Draga
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7. melléklet

A DRENVIZ OPTIMALIS TAPELEM TARTALMA UBORKA TALAJ N
TERMESZTESEBEN
Tapelem | GOHLER & DREWS (1989) mg/l De KREWJ et al. (1997)
mmol/l (mg/l)

NH,-N - 1,25 (18)
NO;-N 150-275 16,0 (225)
P 15-40 1,25(39)
K 225-375 8,0 (313)
Ca 200-300 4,0 (160)
Mg 40-70 1,375 (33)
SOr-S - 1,375 (44)
Fe 0,3-1,4 15 pmol/l (0,85)
Mn 0,15-0,80 10,0 pmol/l (0,55)
B 0,25-0,60 25 pmol/l (0,28)
Zn 0,3-0,80 5 umol/l (0,33)
Cu 0,03-0,08 0,75 pmol/l (0,048)
Mo - 0,50 umol/l (0,048)
EC mS/cm 2,0-4,0 2,2
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MERESI EREDMENYEK

8. melléklet
FELSZINI VIZEK

Sor- Datum Mintavétel pH | EC | NOs-N P K Ca Mg Na Cl HCO;

szam

1. 2002.05.| Gyomaensht 7,76 | 0,64, O 0,4 9,6 31,2 22,5 92 85,p 244
Peresi-holtag

2. 2002.06.| Ocsod Koros- 7,08| 1,83 65,9 0,1| 28,5 57,8 77,9 134 97,2 544,6
holtag

3. 2003.01.| Gyomaensht 7,78 0,72 O 0 10,2 38,7 26,2 89,7 92,0 311,2
Peresi-holtag

4, 2004.05.| Szarvas Koros- | 7,87 | 0,33] 1,0 0,1| 34 49,0 13,6 15,2 20|6 170,3
holtag

5. 2004.06.| Szarvas Koros- | 7,63 | 0,37 0,7 0,2 3,9 43,1 11,1 26,2 273 192,0
holtag

6. 2002.05.| Fabiansebestyén 8,07 | 0,63| 3 01| 5,9 34,6 21,5 92 324  326,8
l. tarozo

7. 2002.05.| Gyomaensht 8,34| 0,73 O 0,2 11,4 27,4 26,5 115 1159 248
tarozo6

8. 2002.11.| Gyomaenitt 8,16| 0,55/ 0,5 0,1 9,8 33,1 20,3 57,5 66/0 233,4
tarozoé

9. 2002.06.| Kistelek belviz 7,67 1,05 50,9 0 9,5 145 50,6 23,9 81,8 373,5
csatorna

10. 2003.05.| Medgyesegyhadza7,61| 4,78 0O 0,2 37 200,0 142/8 690,0 71p4 664,1
Ontod csatorna

11. 2003.08.| Szentes 6néoz 711 1,77) O 0,3 3,3 213,2 58,7 128,8 185,8 736,1
csatorna

12. 2004.05.] Ocsod belviz 7,12| 0,99| 0,0 0,0 24 56,2 59,9 78,2 634  402,5
csatorna

13. 2004.06.] Ocsod belviz 7,53| 0,82 1,5 0,5| 4,2 55,6 40,5 64,4  47|7 368,0
csatorna

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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9. melléklet

TALAJVIZEK

Sor- Datum Mintavétel EC P Mg Na Cl HCOy

szam
1. | 2000.02. | Baléastya, Dézsa 19 1, 39,3 21,25933,1 | 27,8 | 87,1| 344,11
2. | 2000.05. | Balastya, Mora 8 1, 4] 0 10,3 21542,3 | 27,1 | 94,1 | 305,8
3. | 2000.11.| Balastya, Mora F. 1 1, 3 0 1,4 29575 | 59,8 | 156,4 369,2
4. | 2001.03.| Balastya, Mora 2 1, 8( 0 11 4479 | 33,1 | 94,8 | 3128
5. | 2002.04. | Balastya, D6zsa P2 1, 3 d 29,73,31832,3 | 27,1 | 81,8| 3423
6. | 2002.09. | Balastya, Kulterulet 6 1, 3 0,1 ,425220,4| 62,1 | 50,6| 118,1 498
7. | 2004.04.| Balastya, Hunyadi 1 0, 2 0 11 429,8 9,4 83,9 232,2
8. | 2001.03.| Békés, Kastély 7 1, 0 0 2,3 3,8,34| 197,8| 22,9 1032,3
9. | 2000.06. | Csabatd Arany 32 2,4 1 23,3 2530 417 1,88
10.| 2000.02. | Csanytelek, Széche. 1 1,90,81950,9 | 255 | 94,0| 4223
11.| 2004.04.| Csengele, Killter. 28,5 ,68.0571,4 204,7| 130,2 820,5
12.| 2000.02. | Cserkes$i, Voros. 140, 6 379 44|9 ,431735,1
13.| 2002.03. | Cserkesi, |. ker. 25(4 1719 25,3 12BM05,7 | 3423
14.| 2002.03.| Cserkeéi, Dozsa 1,7 5 9,7 338,5 29,018,19
15.| 2004.04. | Cserkesét, Klt. 9,3 1 79,6 517,5 48B,1254,0
16.| 2000.03.| Csépa, Somogyi 3,0 .3  6,7340,4 | 40,3 | 8335
17.| 2002.04.| Csépa, Alkotmany 40 27,0 140,3| 122,7 684,7
18.| 2002.05.| Csongrad, Harsfa 1067,31| 27,9 12,2 | 52,8 249
19.| 2004.06.| Csongrad, Délibab 31,88,6 | 37,3 | 55,2 | 61,7 4025
20.| 2002.09. | Dévavanya, Koéros|. 16 652,256 | 218,5/ 36,5| 809,2
21.| 2004.06. | Dévavanya, Arpad 3,2 210,18,2 151,8| 34,3 743,1
22.| 2000.04. | Domaszék, Ady 37,1 444189,0 | 71,3 | 127,71 6438
23.| 2000.11. | Domaszék Rozsa F 1,8 ,7183101,4| 29,9 | 74,7| 4976
24.| 2004.06. | Domaszék, Kertés 22153 | 69,2 35,4 109,6 356,1
25.| 2003.05. | Fabiansebestyén 20,58 1918,2 | 338,1| 39,0| 988,44
26.| 2004.06. | Forraskut, Zrinyi 1831,2| 59,6 | 255 | 73,6| 3251
27.| 2000.02. | Gyula, Wesselényi 59 8,114 38,5 155,2| 140,1 531,8
28.| 2001.02. | Gyula, Bicere 3,5 648L,5 110,4| 22,9 | 8289
29.| 2002.01.| Gyula, Nagy S. J. 4,226,6| 49,4 | 128,8 113,6 691,7
30.| 2002.11. | Jaszszentlaszlo, Al. P96,6 | 23,3 | 73,6 | 46,9| 606,9
31.| 2003.03.| Jaszszentlaszlo, V| 1,3 3R20%6,8 | 57,5 | 1357 5714
32.| 2001.01.| Kamut, Tavasz 3,2 9 442,131,1| 47,7 786,6
33.| 2002.06. | Kiskunfgyh. XI. ke 0 4,1 53,8 | 159 | 86,8 | 4511
34.| 2001.01. | Kistelek, Orgona 96 0j1 21,1 7261152,7| 98,9 | 156,94 866,8
35.| 2004.04. | Kistelek, Tapai 3 ,6 04 50,0520 954 | 455 | 130,2 278,7
36.| 2002.04. | Kistelek, Rakoczi 2 O 01 1,3 5,81 493 | 62,1 | 954 | 4513
37.| 2002.08. | Kistelek, Ede 3 o8 1|8 0,5,943 28,1 | 66,0 | 5135
38.| 2004.06. | Kistelek, Kossuth 5 1 0j2 20,5,07| 101,3| 451 | 77,1| 4954
39.| 2005.04. | Kistelek, Ady i 3 0 a7 67,24 | 46,5 | 54,2 | 366,3
40.| 2005.04. | Kistelek, TOmMOrk. 8 1j0 264,99 | 60,8 121,9 46,0f 700,8
41.| 2005.05.| Kistelek, Ede 4 03 2|2 32,5 | 851 | 2005 541,5
42.| 2005.01. | Kungyalu, Temét 0,7 0 18,5 2415 513 818
43.| 2005.06.| Medgyesbodzas, K. A4 5,7 3,914 79,0 195,5 152,8 700,8
44.| 2000.01. | Medgyesegyh. Kl 8 0 86,04,08 64,5 115,0 121,3 516,1
45.| 2005.06.| Medgyesegyh., D. 0 3,4 75196,9 | 365,7| 410,9 748,6




46.| 2001.01.| Meé#kovéacshéaza, 71y 111 O 01 28 959 28/4 112,7 ,112669,2
47.| 2001.02.| Méhkerék, Széles 6,99 2,53 0 Q 8,0 270,8,2 8| 264,5| 278,1 860,2
48.| 2004.06.| Méhkerék, Kossuth 7,10 1,80 1}2 Q1 5,5 8,7 49,2 170,2| 213,6 674,2
49.| 2001.03.| Morahalom, Tancs. 7,15 198 34,0 02 9560 | 167,4| 87,4 | 1144 10010
50.| 2003.05.| Moérahalom, Alkot.| 7,76 1,03 O 0 72 43P 1,46 | 87,4 | 113,6| 463,3
51.| 2005.06.| Nagykamaréas, Dézs 7,831 1j13 51,3 0,0 (14%3,4| 39,4 59,8 37,3 382,3
52.| 2002.02.| Nagyszénas, E6tvps 7,25 1134 356 D 4,80,011102,7| 55,2 | 98,4| 361,6
53.| 2002.04.| Nagyszénas, Kolcs. 7,61 1/48 64 05 B4,86| 651 | 230,00 66,5| 9025
54.| 2002.04.| Nagyszénas, Zrinyi 7,0 1,49 1B6 0,3 788,99 | 752 103,51 81,8 4824
55.| 2002.04.| Nagyszénaspsbk | 7,68/ 1,08 20 0,3 2,5 745 70,6 897 818 4513
56.| 2002.04.| Nagyszénas, Kin. 763 189 12,3 0,1 6,198 988 | 248,4 1704 575,8
57.] 2000.02.| Oroshaza, Géardonyi 7,17 1/18 O 09 1,0 31?812 | 54,3 | 957 | 3597
58.| 2000.08.| Oroshaza, Képessy 7/45 1,48 ( p,8 1.6 773B,3 | 269,1| 151,2 869,1
59.| 2005.04.| Oroshéaza, Képessy 8,04 1,21 ( 1,1 9{6 ,3 10280,6| 26,3 207,1
60.| 2001.01.| Palmonostora, D6z. 6,84 1/74 0 g1 28 ,3331,9 134,6| 158, 866,8
61.| 2002.04.| Roszke lll. ker. 748 096 16 05 2/3 ,80034,7 | 80,5 | 51,1| 6536
62.| 2005.06. | Sarkad, Zsar6i 721 182 87 01 48 26%8,9 | 943 | 143,0 5734
63.| 2000.01. | Szeged, Vajda 6,94 145 O 03 4,0 151,87 58374,8 | 17,1 | 875,9
64.| 2005.04.| Szegvar, Kontra 7,01 1,45 O 0j2 6,0 14748,2 48,3 27,9 812,3
65.| 2000.11.| Szentes, Jokai 754 1/05 10 01 6,8 2987 235,8| 34,8 | 690,2
66.| 2002.03.| Szentes, Kossuth 719 1128 Q 04 38 1080 370,3| 25,6 | 933,7
67.| 2002.04.| Szentes, Bercsényi 7,20 1,00 0,1 244318415 | 33,4 | 93,7| 451,3
68.| 2003.02. | Szentes, Zrinyi 7,12 099 08 0,2 28,2 526388 | 315 | 91,6| 4479
69.| 2003.12. | Szentes, Zolnay 7,13 1,42 4 49,7 18&%3,3 | 57,5 | 189,2l 368,0
70.| 2004.04.| Szentes, Kishaz 6,97 1/18 0 a1 4 149,35 37 73,6 | 80,5 | 7122
71.| 2002. 03.| Tatah4za, Bajcsy 732 104 O ol 1/8 889 31,6 0138%9,4 | 669,1
72.| 2004.05. | Tomorkény, Rt | 8,25 | 1,74 199, 1,1| 281, 93,8 41,6 64,4 12,0 370
73.| 2005.06.| Ujkigyos, Oreg 751 1,28 22 0,3 32 83386 133,4| 59,2 | 5893
74.| 2000.04. | Uliés, Kuilter. 728 204 78 O 14,1 87,9 00,2 | 158,7| 82,3 1448,5
75.| 2000.06. | Ullés Kiilter 6,89 1,27 O 03 1,6 194,0 650} 35,0 | 152,9| 611,6
76.| 2001.03. | ZAakanyszék, Ifjusdg 7,81 1,50 2.6 0,2 41440\ 71,3 | 71,3| 1046 5474
77.| 2001.04. | Zzakanyszék, Harsfa 7,21 145 59 ( 4,2 82089,1 | 354 | 1144 6413
78.| 2001.12. | ZAakanyszék, Oktob. 7,80 1,03 O 05 2,2 997,357 | 108,1] 69,5| 7389
79.| 2002.03. | Zakanyszék, Béke 7,15 147 7.6 0,2 578,01 45,7 | 51,3 | 61,4| 389,0
80.| 2003.04. | Zakanyszék, Kultey. 7,44 0,9 23830 (¢,1 1,6139| 36,2 | 9,0 37,3| 2317
81.| 2004.04. | Zakanyszék, Kultey. 6,98 1,21 18,3 ( 2,0148 | 76,7 | 64,4 | 99,3| 4645

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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10. melléklet

RETEGVIZEK
CSANYTELEK
Datum Mintavétel pH EC NO; P K Ca Mg Na Cl HCOs
2000.11.| Botond 7,28 0,52 0 0,5 4,1 80,2 24,2 10,6 17,4 353,1
2000.11.| Ady 7,05 0,69 0 0,4 2,7 85,0 28|10 38,0 ,41Q 513,7
2002.12.| Széchenyi 7,08 0,70 0 2 3,3 92,4 27,1 624, 26 451,3
2003.06.| Tancsics 7,16 0,90 0 1,5 3.7 91,8 339 ,650 39 556
2003.05.| Pusztaszeri 7,13 0,64 (0 1,1 3,2 71,1 26,428,5 8,5 478,8
2004.01.| Szent 7,44 0,62 0 0,6 2,4 37,8 18,1 94,35,1 464,1
2004.06.| Baross G. 7,17 0,8p 0,p 0,6 34 88,2 41,230,4 445 479,9
2004.09.| Nagy I. 6,83 0,68 0,3 0,3 3,6 86,5 22,1 522 18,8 497,6
Statiszt. | n=8 Atlag 0,70 0,15 0,88 3,30 79,13 27,63 37,44 21,21 74,31
értékelés Széras| 0,12 0,32 0,60 0,5% 18,05 7,16 25|76 14(34 8,735
SQ 0,097, 0,72 2,56 2,08 2281,4 358/56 46445 144®@4144,2
CV% | 16,92| 213,83 69,05 16,52 22,82 25,91 68,80 57,6 12,38
h, 0,79 0,42 1,38 3,76 94,24 33,62 59,02 33,23 523,52
h, 0,60 0,0 0,37 2,84 64,00 21,63 15,85 9,19 425,10

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)

CSOLYOSPALOS
Datum Mintavétel pH EC NO, P K Ca Mg Na Cl HCO;
2000.05. Kolcsey 6,86 0,57 0 0,1 2,1 81,b 23,7 24,6 6,7 434,6
2000.05. | Jokai 6,99 0,58 0 0,2 2,1 80,4 23,0 285 ,7 6 4342
2000.11. Kdulter. 7,06 0,56 0 0,2 1,2 77,7 26|1 29,9 5,2 433,4
2000.11. Kulter 7,14 0,61 0 0,2 1,5 84,0 28|5 29,9 7,0 465,5
2001.02. Kossuth 7,36 0,54 0 0 2,B 78,8 23,5 23,2 2 8 406,7
2002.01. Kolcsey 7,58 0,53 0 0 1,9 65,9 18,9 23,2 0,21| 4245
2002.12. Kolcsey 7,43 0,56 0 0,3 2,8 73,0 24 4 26,2 3,5 435,7
2003.01. Kossuth 7,89 0,55 0 0,1 2,2 75/5 23,3 125, 6,8 432,4
2004.02. Kossuth 7,11 0,56 0 0,1 2,2 704 21,1 26,715,3 368,0
Statisztikai | n =9 Atlag 0,56 0 0,13 1,98 76,46 23,61 26,37 7,713 4P6|1
értékelés Szé6ras 0,02 0 0,10 0,38 5,71 2,73 2,61 3,88 26,53
SQ 0,004 0 0,08 1,1 260,50 59,71 5444 9144 BE2D,
CV % 4,2 0 75,0 19,4 7,5 11,60 9,90 43,73 6,23
h, 0,58 0 0,21| 2,28 84,82 25,71 28,38 10,33 446(54
h, 0,54 0 0,05 1,68 68,1 21,51 24,36 5,13 405,68

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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GYULA

Datum Mintavétel pH EC NO; P K Ca Mg Na Cl HCOy
2000.03.| Leiningen 7,37 0,71 0 1,5 1,8 59,6 248 ,580 26,9 498,9
2000.05.| Nagyvaradi 7,13 0,69 0 1,9 1,8 554 234 597| 21,8 466,8
2000.06.| Péifi 7,27 0,59 0 1,1 1,6 59,4 18,0 58,4 19,1 418,5
2000.08.| Széchenyi 6,82 0,57 0 1,8 2,0 58\6 19,8 ,0 61 20,9 402,4
2000.10.| Jozsef A.té 6,88 0,5% 0 1,6 1,6 60,8 15,4529 19,1 385,3
2000.10.| Sélsskert 7,12 0,56 0 1,5 1,4 51,5 16,3 69,0 20,9 401,3
2000.10.| Sé&loskert 7,51 0,68 0 1 1,9 47,2 16,4 103|5 20,9 465,5
2000.12.| Sittye 7,19 0,57 0 1,7 1,7 53,6 171 66,721,3 401,3
2001.01.| Sélsskert 7,81 0,67 0 1,4 2,3 44,2 18,8 98,9 20,5 481,6
2001.02.| Sé&loskert 6,57 0,60 0 1,6 1,9 57,0 17.% 66,7 19,6 42,3
2002.03.| Ecsédi 7,73 0,56 0 1,9 1,7 434 21,5 73,615,3 420,1
2002.04.| Zrinyi 7,80 0,53 0 1,6 1,7 54,4 14,8 59|8 22,2 373,5
2003.01.| Sé&loskert 7,99 0,55 0 2,1 1,6 43,0 17,0 66,7 18,7 366,1
2003.04.| Bicere 7,24 0,65 0 1,9 3,2 54,p 21}0 74,920,4 478,8
2003.05.| Posteleki 7,30 0,58 0 1,4 2,1 44/4 17,0 ,952 18,6 417,0
2003.12.| Sittye 7,12 0,58 0 1,5 2,3 50,8 16,8 66,720,5 400,0
2003.12.| Thokoly 7,45 0,61 0 1,0 1,8 74,2 20,0 59,817,0 432,0
2004.02.| Sélsskert 7,77 0,58 0 1,8 2,5 52,3 17,7 71,8 22,2 368,0
2004.03.| Jozsef A.t 7,13 0,54 0 1,V 2, 57|14 16,3 48,5 18,7 368,0
2004.03.| Horgéasz 7,67 0,51 0 1,1 1,4 4119 13,4 59,82,3 325,1
2005.01.| Zrinyi 7,22 0,53 0 1,0 2,0 52,3 13, 55|217,1 369,2

0
Statiszt. | n =21 Atlag 0,59 0 1,50 1,94 53,12 17,9y 67,80 20j19 447,
értékelés Szérds| 0,06 0 0,33 0,39 7,68 2,98 13,94 2|41 45,49
SQ 0,067 0 2,16 3,09 1179,2 171,3 38845 116,5 (1338
0 8
0 D
0 i

CV% 9,79 21,90 20,28 14,45 16,2 20,55 1195 031
hy 0,62 1,65 2,12 56,61 19,3 74,13 2129 433,11
h, 0,56 1,35 1,76 49,63 16,64 61,47 19)09 391,81

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)

JASZSZENTLASZLO
Datum Mintavétel | pH EC NOs-N | P K Ca Mg Na Cl HCO5
2000.03.| Jokai 7,07 0,47 0 0 2,1 86,7 15,6 10,3 6,7 354,1
2000.08.| Klapka 7,13 0,51 0 0,1 1.4 63,5 26,5 19,6 7,0 370,2
2001.02.| Alkotmany| 7,15 0,51 1,2 0 4,0 65,8 22,3 ,627 4,9 391,0
2001.12.| Klapka 7,48 0,55 0 0,2 2.4 82,1 26,2 13,128,8 383,0
2001.02.| Kiilter. 7,02 0,40 0 0 1,6 55,0 20(7 17,3 ,9 4 297,2
2002.01.| Felstany 7,31 0,39 0 0,2 1,2 48,8 17,8 12,9 6,8 267,3
2002.01.| SzentL. 7,32 0,44 0 0,2 1,6 754 1,6 110, 6,8 361,6
2003.01.| Majus 1. 7,43 0,51 0 0,1 1,8 92/5 21,4 3 8, 5,2 404,6
2003.01.| SzentlL. 7,05 0,51 0 0,2 1,4 65|5 281 619, 51 388,1
2003.03.| Kossuth 7,39 0,50 0 0,1 1,8 87|2 18,8 610, 8,5 386,1
2003.03.| Majus 1. 7,17 0,51 0 0 1,7 69,7 29,6 5 ,8 g 386,0
2003.08.| Alkotmany| 7,28 0,65 0 0,1 2,2 84,2 20,3 39,6 23/9 43p
Statiszt. | n =12 Atlag 0,50 0,10 0,10 1,93 73,08 21,66 16,21 9,62 8,85
értékelés Széras| 0,07 0,35 0,09 0,74 13,83 4,46 9,65 7,96 3645,

SQ 0,050 1,32 0,08 6,01 2102,4 218)69 1002,6 696,82635,1

CV% | 13,56 | 346,41 85,28 38,22 18,93 20,69 5890 7@2, 12,31
h, 0,54 0,32 0,15 2,40 81,73 24,46 22,22 14,63 394,98
h, 0,46 0,0 0,05 1,47 64,33 18,85 10,20 4,61 339,89

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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KISKUNFELEGYHAZA

Datum Mintavétel pH EC NO;- P K Ca Mg Na Cl HCO5
2000.01.| Gerle 6,92 0,56 0 0 1,8 94,6 19,6 11,7 8,5422,3
2000.01.| Rzfa 7,08 0,50 0 0 1,1 87,9 25,4 6,9 17,1 359,7
2000.02.| Kohari 7,10 0,52 0 0,2 0,5 77,6 255 6/0 8,82| 267,3
2000.02.| Péifi tér 6,98 0,54 0 0,1 2,1 84,3 24.% 8,7 239 3754
2000.04.| Rzfa 7,11 0,61 0 0,1 1,3 93,9 32,9 12,0 26|9 434,6
2000.04.| Kiilter. 7,24 0,56 0 0,2 0,8 83,1 30)1 6|7 33,6 321,9
2000.05.| Lugas 6,91 0,46 0 0 1,7 68,5 24,3 7,1 6,7 338,0
2000.05.| XI. ker. 6,99 0,41 0 0,1 1,9 65,6 18|4 711 3,4 289,7
2000.06.| Izsaki 7,14 0,50 0 0,1 1,0 82,9 21,8 74 7,41 354,1
2000.06.| X.ker. 6,98 0,49 0 0 1,6 83,6 21)5 8,1 410, 354,2
2000.06.| Szilfa 6,95 0,50 0 0 1,9 79,5 17/0 17,5 5 3 370,2
2000.08.| Gerle 6,98 0,58 0,4 0,1 2,( 55/5 31,3 11,08,7 4185
2000.09.| XI. ker. 7,09 0,57 0 0,1 2,1 90,6 2214 8[3 12,2 401,3
2000.11.| Liget 7,02 0,54 0 0,4 1,1 92,0 17{1 8/1 9 8| 401,3
2001.01.| Szentesi 7,38 0,51 0 o,n 2.2 83,7 21,1 8,751 369,2
2001.01.| XI. ker. 7,37 0,60 0 0,0 2,7 85,4 333 610, 18,7 401,3
2001.01.| XI. ker. 7,31 0,47 0 0,1 1,3 66, 22|5 813, 10,2 337,1
2001.03.| Gerle 7,46 0,55 0 0,2 2,2 949 19,9 11,0 ,2 § 4223
2002.10.| Pazsit 7,31 0,47 0 0,2 2,1 717 20,3 14,73,5 357,9
2002.10.| Bessenyei 7,68 0,45 0 o,1 17 62,5 245 116 5,2 342,3
2002.12.| Péifitér 7,33 0,45 0 0,6 1,6 64,1 21,9 14,0 52 326,8
2003.01.| XI. ker. 7,04 0,45 0,7 0,7 2,3 717 22,0 .87 52 342,3
2003.04.| Dr. Holl6 7,42 0,57 0 0,3 1,3 81,1 37/8 96, 119 370,6
2003.06.| XI. ker. 7,15 0,53 0 0,1 1,4 67,6 280 7|4 25,4 336,0
2003.08.| Izsaki ut 7,03 0,46 0 0,1 1,1 62,8 221 1 7, 6,8 320,0
2003.09.| XIlI. ker. 7,42 0,39 0 0,3 1,8 64,6 149 96, 51 272
2004.02.| X. ker. 7,22 0,46 0,6 0,3 2,2 75,8 17,2 ,810 5,1 320,0
2004.02.| Alpari 7,34 0,47 0 2,3 2,0 72,9 25/2 11,5 5,1 336,0
Statiszt. | n =28 Atlag 0,51 0,06 0,23 1,67 77,34 23,88 9,718 11,81 5,85
értékelés Sz6ras 0,06 0,18 0,43 0,52 11,26 5,89 3,6 8,71 8043,

SQ 0,087 0,91| 4,97 7,26 34243 93525 269,60 204&8803,7

CV % 11,21 | 301,83 190, 31,02 1456 24,65 3230 23,712,31

h, 0,53 0,13| 0,39 1,87 81,70 26,16 11,p1 1518 372,77

h, 0,48 0,0 0,06 1,47 72,94 21,59 8,56 8,44 338,83
(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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MEHKEREK

Datum | Mintavétel pH EC NOs-N P Ca Mg HCO5
2001.02.| Széles 7,56 0,84 0 1,5 45,8 16,1 610,0
2002.02.| Kossuth 7,71 0,78 0 1,9 44|8 12,8 544,6
2002.02.| Zzoldfa 7,64 0,90 0 1,9 487 13,3 653,6
2002.03.| Koztarsasa 7,8¢ 0,73 1,8 2,0 41,2 7 12,311 451,3
2002.03.| Kolcsey 7,63 0,78 0 2,0 41)7 11,7 575,8
2002.06.| Dob6 uat 8,02 0,71 0 2,4 418 13,5 529,1
2003.03.| Vasut 7,62 0,81 0 1,7 55/4 14,0 871,4
2003.12.| Kossuth 7,01 0,7% 0 1,8 44|5 11,8 496,1
2004.03.| Rakoczi 7,68 0,74 0 2,0 372 13,7 4954
2004.09.| Kossuth 7,28 0,78 0 1,9 41,0 13,4 545,8
2005.03.| Eminescu 7,66 0,91 0 2, 49,3 12,1 626,0
Statiszt. | n=11 Atlag: | 0,80 0,16 1,92 44,6V 13,10 65581,74
értékelés Szé6ras| 0,06 0,54 0,22 5,0P 1,02 95 ,6213
SQ 0,038 2,95 0,50 252,50 10,36 ,129105,1
CV% | 7,77 | 331,66/ 11,61 11,25 7,77 ,6119,53
h, 0,84 0,53 2,07 48,05 13,78 63 658|13
h, 0,76 0,0 1,77 41,29 12,42 67 505|34
(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
NAGYBANHEGYES
Datum Mintavétel pH EC NO;- P Ca Mg HCOs
2000.02. | Medgyesi 7,30 0,39 0 0,5 111 2,8 188,7
2000.02. | Istvan kir. 7,86 0,34 0 04 12,9 1/8 187,7
2000.02. | Péifi 7,87 0,34 0 0,4 7,9 1,7 o 1877
2000.03. | Erzsébet k 7,58 0,3b 0 0,4 10,2 2,1 176,7
2001.03. | Arany 7,61 0,33 0 0,2 3 14,8 27 4 187,7
2002.05. | Kossuth 7,07 0,37 0 0,5 ) 20,3 48 217,9
2004.03. | Péfi 7,06 0,34 0 0,3 12,5 2,7 7 185|8
2004.05. | Péfi 7,68 0,32 0 0,4 20,6 4,0 4 170}3
2005.01. | Erzsébet 7,56 0,32 0 0,8 2313 3,8 192,6
Statisztikai| n =9 Atlag 0,34 0 0,38 14,84 2,93 67  1488|3
értékelés Szoras 0,02 0 0,10 5,33 1,06 10 1304
SQ 0,002 0 0,08 227,48 9,00 16 636D,
CV % 4,63 0 25,72 35,92 36,16 50 6,92
h, 0,35 0 0,45 18,95 3,7% P8 19839
h, 0,33 0 0,30 10,74 2,12 05 17830
(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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SZENTES

Datum Mintavétel pH EC NO3- P K Ca Mg Na Cl HCOs
2000.11.| Safran M. 7,38 0,58 0 2,1 1,7 46,5 13,6 ,185 7,0 417,4
2000.11.| VAasarhelyi 7,19 0,66 0,5 0,8 2|7 63)3 18,2 73,6 7,0 497,6
2001.03.| Arany 7,59 0,54 0 1,7 1,8 46,8 22,9 828 1,22| 4223
2002.01.| Kiilter. 7,60 0,5( 0 0,4 1,2 27,4 15,4 736 6,8 393
2002.03.| Urge 7,43 0,84 0 0,% 3,b 92,9 26,0 71,3 ,642 5758
2002.04.| Kossuth at 7,47 0,56 0 1,6 3|1 444 18,7 518 6,8 404,6
2002.05.| Urge 7,06 0,62 0,3 0,9 4,0 75,8 22,1 437 15,3 451,3
2002.05.| Donat 7,95 0,85 0 0,1 10 56,p 25,1 218,511,9 638
2002.06.| Koztarsasag 7,817 0,70 0 0j1 51 27,9 17,4119,6 31,3 420,1
2002.06 | Honvéd 7,22 0,78 0 1,9 3,2 1115 22,3 23,9 20,5 529,1
2003.11.| Temét 7,56 0,55 0 0,8 1,4 49,2 17,4 66,7 6,4 384
2004.03.| Drahos 7,11 0,54 0,3 1,6 3]0 43(7 18,7 278, 51 418,0
2004.03.| Réna 7,75 0,61 0 1,8 54 18,8 718 140,3 9 6, 449,0
2005.01.| Somogyi 7,68 0,54 0 2,1 1,7 52,1 13,8 75(9 1,7 417,4
2005.04.| Hunyadi 7,41 0,62 0 1.4 3,B 55,11 17,3 75|19 3,3 461,9
2005.05.| Zsolnai 7,37 0,57 0 2,1 2,8 30,b 11,0 201, 3,3 398,2
2005.06.| Gaall. 7,28 0,57 0 0,1 4,0 82,11 17,1 20|19 6,6 382,3
Statiszt. | n =17 Atlag | 0,63 | 0,06 | 1,18 2,86 54,34 17,34 84,49 12,01 50,%9
értékelés Szoéras| 0,11 0,45 0,75 1,33 2461 5,01 45,33 11,09 1,407
SQ 0,17 0,36| 9,05 28% 9686)9 4022 32882,4 196881574,1
CV% | 16,8| 231,4| 63,9 46,6 4527 2891 53,66 92,38 5,88
hy 068| 0,14 | 156 3,55 67,00 19,92 107,80 17,71 487,30
h, 0,57 0,0 0,79 2,18 41,70 14,76 61,18 6,30 413)87
(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
ZAKANYSZEK
Datum Mintavétel pH EC | NOs P K Ca Mg Na Cl HCOs
2000.02.| Bordanyi 7,25 0,51 0 0,3 1,4 71,1 315 133, 6,8 437,9
2000.02.| Arany 7,30 0,47 0 0,1 0,3 68,4 22|14 7/8 ,012 3441
2000.04.| Kilter. 7,31 0,47 0 0,2 0,9 78,8 19/4 9,0 6,7 370,2
2001.01.| Kilter. 7,27 0,47 0 0,2 1,0 72,11 20(9 8,3 5,1 353,1
2001.03.| Nyér 7,25 0,52 0 0,1 1,8 68,5 22,6 17,0 5 6, 3910
2001.03.| Ifjusag 7,34 0,40 0,3 0,5 0,8 73]1 160 4 9, 6,5 297,2
2002.06.| Kossuth at 7,16 0,42 0 0,1 1,8 48,1 194 931, 6,9 326,8
2003.03.| Ifjusag ut 6,73 0,41 0 0,1 1,0 62,2 152 ,1 7] 10,2 278,0
2004.02.| Kossuth 7,31 0,46 0 0,2 0,8 72|1 22,2 8,111,9 288,0
2004.02.| Kossuth 7,13 0,46 0 0,8 0,7 71{9 21,4 7,4 10,2 304,0
2005.01.| Ifjusag 7,38 0,41 0 0,2 1,1 63,3 155 6|4 8,5 305,0
Statiszt. | n=11 Atlag 0,45 | 0,03 0,25 1,01 68,15 20,89 12,08 8,30 538
értékelés Szérds| 0,04| 0,09 0,22 0,4( 8,08 4,87 8,14 2/40 7491
SQ 0,016/ 0,08 0,47 1,57 653,01 208)55 662,27 57,401179,3
CvV% | 887 | 3317 84,92 392% 11,86 22,18 67,836 28,8714,64
h; 0,48 | 0,09 0,40 1,28 7358 23,66 17,55 9,91 369,00
h, 0,43 0,0 0,11 0,74 62,71 17,5P 6,61 6,69 302(87
(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l
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11. melléklet
RETEGVIZEK

MIKROELEM TARTALOM

Datum Mintavétel ye pH EC Fe Cu Zn Mn B SQ-S
1 | 2004.12. | Apétfalva 8,09 063 0 <01 0,0 0j1 0,5 0,0
2 | 2004.12. | Apatfalva 7,68 0,14 00 <01 0,0 <0,1 40 0,0
3 2001.12. | Asotthalom 7,61 0,47 0,1 <0}1 <0,1 0,2 0,1<| 0,0
4 2005.06. | Asotthalom 7,72 0,49 04 0,0 0,0 <0,1 ,1<p 0,0
5 | 2000.11. | Baléastya 7,14 048 02 <0)1 0/0 <0,1 1<D, 0,0
6 | 2005.05. | Baléastya 6,86 048 04 0,0 00 0,2 <0,10,0
7 | 2002.12. | Csanytelek 7,08 0,7 3|7 0,0 <0,1 0,3 0,2 0,0
8 | 2002.12. | Csanytelek 730 046 03 0,0 <0,1 g1 ,1<0 0,0
9 | 2003.06. | Csanytelek 7,16 0,9 5/0 0,0 0|0 0,3 0,2 0,0
10 | 2003.06. | Csanytelek 7,67 0,46 0,3 00 0,0 0,1 ,140 0,0
11 | 2003.12. | Csanytelek 7,02 0,67 51 <01 <01 0,20,2 0,0
12 | 2004.01. | Csanytelek 7,44 0,62 0,9 00 <0,1 02 ,3 0 0,0
13 | 2004.01. | Csanytelek 7,86 0,47 0)2 00 0,0 0,1 ,140 0,0
14 | 2005.02. | Csanytelek 7,37 0,46 0,1 0/0 0,0 0,1 ,140 0,0
15 | 2003.01. | Csoélyospalos 7,8P 08 05 <01 Q,0 ,%0,1 0,0
16 | 2000.05. | Deszk 7,06 047 02 <0j1 0,0 <0,1 <0,10,0
17 | 2002.08. | Domaszék 7,30 0,7 06 <01 0,0 0,5 D,2 0,0
18 | 2003.04. | Csengele 7,6H 0,50 0,2 <0,1 <0,1 0,2 ,140 0,0
19 | 2004.03. | Csengele 7,76 0,91 0,8 0|0 <0,1 §,2 140, 0,0
20 | 2005.06. | Csengele 7,42 094 1,1 <0,1 <01 0,2 ,140 0,0
21 | 2004.03. | Cserkesls 7,21 0,40 | 2,2 0,0 0,0 0,3 <0,1 0,0
22 | 2000.11. | Gyula 6,88 0,55 0,p 0,0 <01 0/4 02 00
23 | 2003.01. | Gyula 7,99 0,55 0,b 0,0 <01 02 02 00
24 | 2003.12. | Gyula 7,12 0,54 0,8 0,0 0,6 0/3 0,2 0
25 | 2004.02. | Gyula 7,77 0,54 0,p 0,0 <01 02 02 00
26 | 2004.03. | Gyula 7,13 0,54 04 <0,1 <01 0|4 02 00

27 | 2001.02. Jaszszentlaszlo 7,02 0,40 D,9 0,1 <40,D0,1 <0,1 0,0
28 | 2002.01. Jaszszentlaszlo 7,31 0,89 D,9 <0,1 0,&0,1 <0,1 0,0
29 | 2003.08. | Jaszszentlaszlé 7,28 0,65 D,3 0,0 D,0,1 |0 <0,1 0,0

30 | 2003.06. | Kecel 6,87 0,63 0,8 0,0 0,0 02 <0,1 00
31 | 2004.04. | Kecskemét 6,84 0,93 1,9 00 0,0 0,2 140, 48,2
32 | 2000.08. | Kiséros 6,97 0,58 0,1 <0,] <0,1 0,1 <0)1 15,
33 | 2000.01. | Kiskunfélh. 7,08 0,50 0,8 <01 o,1 0/1<0,1 4,5
34 | 2000.06. | Kiskunfélh. 7,14 0,5 op 0 <0}1 0,2 ,1<0 0,0
35 | 2000.06. | Kiskunfélh. 7,08 049 08 0 0,1 02 1<0, 0,0
36 | 2000.11. | Kiskunfélh. 7,12 0,54 2,0 0,0 0,0 0/1 0,I< 0,0
37 | 2002.01. | Kiskunfélh. 7,70 0,46 in 0,0 0,0 02 0,I< 0,0
38 | 2002.10. | Kiskunfélh. 7,68 04% 04 <0{1 <0,1 1<0Q, <0,1 0,0
39 | 2002.12. | Kiskunfélh. 7,33 0,4% 10 0,0 0,0 0j1 0,1< 0,0
40 | 2003.03. | Kiskunfélh. 7,42 0,57 18 0,0 <0,1 0j2<0,1 0,0
41 | 2003.06. | Kiskunfélh. 7,19 0,53 0 0,0 0,0 02 0,I< 4,1
42 | 2003.09. | Kiskunfélh. 7,42 0,39 0p 0,0 <0,1 0/2<0,1 0,0
43 | 2004.02. | Kiskunfélh. 7,22 0,46 1p 0,0 <0,1 0j2<0,1 0,0
44 | 2004.02. | Kiskunfélh. 7,34 0,47 1p 0,0 0, 02 0,I< 0,0
45 | 2004.05. | Kiskunm. 7,39 0,42 0,9 0,0 <0,1 0j1 1<0, 0,0
46 | 2001.04. | Kistelek 6,93 0,63 1p 0,0 0,0 01 01 00
47 | 2004.03. | Kistelek 7,08 0,62 2,/ 0,0 <0,1 03 0,2 0,0




48 | 2004.12. | Kistelek 7,05 0,47 0.8 <0|1 <0,1 oj1 ,1<0 0,0
49 | 2004.02. Kunszallas 7,11 0,58 1}4 0,0 <0,1 0,2 0,14 0,0
50 | 2001.01. | Medgyesh. 7,24 0,44 0|1 0/0 0,0 g,2 140, 0,0
51 | 2003.11. | Medgyesh. 7,78 0,56 03 <Q,1 <0,1 04 ,1 0 00
52 | 2004.04. | Méhkerék 7,59 1,0b 0,7 0,0 0/0 0,1 0,1 0,0
53 | 2002.05. | Méorahalom 7,34 0,58 0,8 0,0 <Qd,1 01 ,1<p 22,7
54 | 2003.06. Mérahalom 7,58 0,5b 1,1 0,0 0)0 0,2 1<0p, 0,0
55 | 2004.02. Mérahalom 6,841 0,91 5,8 0,0 0)0 0,3 1<0, 19,1
56 | 2003.06. | Oroshéaza 7,69 0,53 0,1 0|0 0,0 0,1 0,30,0
57 | 2000.01. | Ocsod 7,21 0,48 0,6 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0
58 | 2003.11. | Ocsod 7,41 0,74 0,4 0,1 0,3 0,2 0,5 0,0
59 | 2005.01. | Ocsod 7,17 0,77 0,5 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0
60 | 2004.08. | Sarkad 7,99 0,37 0/1 0,0 0|0 0,1 <p,1 ,0 @
61 | 2000.02. Sandorfalva 7,73 0,41 0,3 0/0 <0,1 <0,x0,1 0,0
62 | 2004.04. | Sandorfalva 7,08 0,44 0,2 <Qg,1 0,0 0,1<0,1 0,0
63 | 2004.05. | Sandorfalva 708 045 0,3 0J0 0,0 01014 0,0
64 | 2005.04. Sandorfalva 6,82 0,45 0,3 0/0 0,0 010149 0,0
65 | 2000.02. | Szabadkigy. 7,91 0,41 1,1 0|0 <0,1 0,20,2 0,0
66 | 2000.06. | Szarvas 6,78 0,52 3,2 <Q,1 0,0 0,4 <0,10,0
67 | 2000.11. | Szarvas 7,18 0,64 3,3 ( 0,5 0,1 0,0
68 | 2004.06. | Szarvas 7,42 0,52 0,9 0J0 <0,1 0,4 D,1 0,0
69 | 2001.02. | Szeged 7,57 0,45 o1 <Q,1 0,0 0,1 <0,10,0
70 | 2004.06. | Szeged 7,76 0,72 0,3 0,1 <0,1 0,5 D,2 ,0 (
71 | 2000.12. | Szentes 7,61 0,46 0,3 0|0 0,0 <0,1 D,10,0
72 | 2002.03. | Szentes 7,48 0,84 5,7 0|0 <0,1 0,3 D,2 0,0
73 | 2002.05. Szentes 7,95 0,85 0,1 <0,1 <0,1 <0,18 p, 00
74 | 2003.11. | Szentes 7,56 0,55 0,8 0|0 0,0 0,2 D,2 ,0 (
75 | 2005.01. Szentes 7,68 0,54 1,3 0](0] <0,1 0,3 D,20,0
76 | 2005.04. | Szentes 7,41 0,62 1,1 0|0 0,0 0,2 D,3 ,0 (
77 | 2000.05. | Tomorkény 6,79 0,4b 0,2 0,0 0,1 0,1 1<0D, 0,0
78 | 2001.09. | Tomorkény 7,12 0,94 48 <01 <0,1 03 ,2 0 0,0
79 | 2005.01. | Tomorkény 7,249 0,46 0,2 0,0 0)0 0,1 1<D, 0,0
80 | 2000.11. | Ullés 7,16 0,41 0,2 0,( 0,0 0,3 <0, 0O
81 | 2000.11. | Ullés 6,99 0,34 0,b 0,( 0,0 0,1 <0, 0O
82 | 2005.01. | Ullés 7,41 0,64 0,4 0,( <0}1 0,3 <0, 00
83 | 2000.01. | Zakanyszék 6,9b 0,72 2,9 0|0 <0,1 0,20,14 24,7
84 | 2000.02. | Zakanyszék 7,2b 0,91 0,7 <0,1 0,0 <0,%0,1 0,0
85 | 2001.01. | Zakanyszék 7,27 0,47 2,0 0|0 0,0 0,2 ,1<0 0,0
86 | 2001.03. | Zakanyszék 7,2b 0,52 0,9 0|0 0,0 0,2 ,1<0 0,0
87 | 2004.02. | Zakanyszék 7,31 0,46 1,1 0|0 0,0 0,2 ,1<0 0,0
(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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12. melléklet

ONTOZOViZ SOTALANITASA FORDITOTT OZMOZIS ELVEN

Datum Mintavétel pH EC | NOs- | P K Ca Mg Na Cl HCOy
N

1. | 2000.02. Cserkesls, 6,32 | 0,13 0 0 0,1 0,2 0,1 7.5 6,8 318
javitott

2. | 2000.02.| Cserkesls, 7,13 | 0,24 0 0 0,4 4,9 2,5 610 85 172,0
kevert

3. | 2000.03.| Szentes, javitandé 7,85 0{73 1,3 |136,7 | 12,6/ 1357 11,8 531,1

4. | 2000.03.| Szentes, javitott 6,( 0,12 D1 015 5 1,2 7,1 5,0 32,2

5. | 2000.06., Oroshéaza 7,48 | 1,07 0 15 1,2 355 133 2392 174 788,6
javitando

6. | 2000.06.] Oroshéaza javitott 6,8 0,p3 D,2 |0 0,51,2 8,1 1,7 16,1

7. | 2000.11.| Balastya 0,48 | 0,71 0 0 1,2 583 238 1983 7{0 3531
javitando

8. | 2000.11.| Balastya javitott 6,4 0,09 0 3 310, 4,3 55 3,5 80,3

9. | 2002.04.| Kunszentmarton| 7,40 | 1,72 2,2 0,2 2,7 1200 35,7 276 64,8 8092
javitando

10. | 2002.04,| Kunszentmarton, 6,33 | 0,10 0 0,1 0,2 6,5 15 13,6 117 467
kevert

11. | 2002.04.| Szentes, llona 7,96 | 0,43 0,4 0,3 1,3 33 21 57,5 1|7 357,9
telep, javitandé

12. | 2002.05.| Szentes, kevert 7,2 0,11 0 01 0,2 6|6 4,1 1364 (3,77,8

13. | 2004.01| Nagyszénas, 6,33 | 0,03 0 0 0,2 0,3 0,1 5,3 1,7 16,0
javitott

14. | 2004.12,| Apétfalva 8,09 | 0,63 0 0,4 09 7,9 22 1495 6|8 468,55
javitando

15. | 2004.12| Apétfalva, javitott 7,6 0,10 0 0,20,5 0,3 22,5 1,7 80,3

16. | 2004.12.| Apétfalva kevert 7.9 0,16 01 03,04 06| 421 51 128,4

(EC: mS/cm; lontartalom: mg/l)
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13. melléklet

TAPOLDAT OSSZEALLITASOK (1000 LITERRE) AF OBB ZOLDSEGNOVENYEKRE

DEL-ALFOLDI RETEGVIZEKB OL

Telepulés EC Na HNO; | Ca(NOs), | K,SO, | KH,PO, | NH4NOs; | MgSO, KNO;
mS/cm | mg/l 60 % g g g g g g
di
Paprika
Csanytelek 3,52 59,0 5,54 510 310 175 90 3( 170
Csoblyospélos 3,25 28,4 4,58 570 25( 175 90 110 240
Gyula 3,35 74,1 4,41 720 180 175 - 19Q 320
JészszentlaszI6 3,13 22, 3,96 580 240 176 110 1p0 250
Kiskunfélegyhaza 3,08 11,0 3,66 580 25( 175 13 100 240
Méhkerék 3,93 162,71 7,23 760 160 175 - 220 340
Nagybanhegyes 2,85 74,4 1,48 920 9( 17% 20 320 430
Szentes 3,48 107, 5,09 670 21( 175 - 160 29(
Zakanyszék 3,06 17,6 3,61 630 23( 175 10( 130 260
Paradicsom
Csanytelek 4,28 59,0 5,54 660 640 210 90 240 60
Csoélyospélos 3,98 28,4 4,58 710 58( 210 80 320 130
Gyula 4,10 74,1 4,41 860 540 210 10 38( 180
JaszszentlaszIo 3,88 22, 3,96 730 570 21D 100 340 140
Kiskunfélegyhaza 3,83 11,0 3,66 730 58( 210 12 320 130
Méhkerék 5,18 162,71 7,23 910 490 210 - 440 390
Nagybanhegyes 3,59 74,4 1,48 1060 410 210 1( 550 0 33
Szentes 4,23 107,8 5,09 800 54( 210 - 380 18(
Zakanyszék 3,82 17,4 3,61 770 56( 210 90 350 180
Uborka
Csanytelek 3,49 59,0 5,54 350 260 170 100 - 380
Csolyospélos 3,20 28,4 4,58 405 205 170 100 70 450
Gyula 3,30 74,1 4,41 560 150 170 10 14( 510
JaszszentlaszI6 3,08 22,p 3,96 420 200 170 120 80 50 4
Kiskunfélegyhaza 3,06 11,0 3,66 425 20% 170 13% 70 455
Méhkerék 4,24 162,71 7,23 610 470 170 - 190 130
Nagybanhegyes 2,79 74,4 1,48 760 40 170 20 290 640
Szentes 3,43 107,8 5,09 500 16( 170 5 130 50(
Zakanyszék 3,02 17,6 3,61 460 19( 170 12( 90 470
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14. melléklet

A VIZKULTURAS TERMESZTESHEZ KAPCSOLODO OLDATOK VIZS GALATI

EREDMENYEI
. UZEM / PAPRIKA
Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

2004. 03.

Tépoldat 6,02 2,55 189,8 83,9 439,9 269 52,1 30,8

Téablaoldat 6,08 3,12 199,8 76,6 4457 320,7T 83,4 62,1

Drén 6,21 2,99 216,5 80,5 4497 306,9 79,4 57,6
2004. 04.

Téapoldat 5,92 2,1 196,5 90,6 361,7 1874 45,4 25,6

Téablaoldat 6,02 2,69 276,4 122,2 406,6 284,8 71,8 46,6

Drén 5,98 2,64 266,4 125,5 416,4 254.% 64,4 444
2004. 05.

Téapoldat 6,05 2,28 233,1 74,2 357,8 205,9 43,4 26,9

Téablaoldat 6,51 2,84 328 43,4 398,8 270,6 73,6 59,8

Drén 6,81 2,63 288 35,5 402,7 220,6 63 46,2
2004.06.

Téapoldat 5,83 2,24 289,7 57,9 328,4 198, 4 39,1 26,p

Téablaoldat 5,94 3,83 489,5 63,9 477 325 80,2 69

Drén 6,43 2,98 353 31,9 367,5 233, 63,6 64,4
2004. 07.

Téapoldat 6,31 1,98 154,8 58,8 258,1 180, 37,4 29,0

Téablaoldat 6,18 2,13 191,5 61,6 248,3 168,1 58 50,6

Drén 6,57 1,83 159,8 50,8 2131 143,1 47 .4 43,7
2004.08.

Téapoldat 6,11 2,22 251,4 37 312,8 188,45 39,4 27,6

Téablaoldat 5,91 3,26 353 52,2 418,4 280, 60,8 43,y

Drén 591 2,89 306,4 47,3 379,3 253,8 55,4 39,1
2004. 09.

Téapoldat 6,04 2,17 178,2 59,7 308,9 197,1 38,4 34,6

Téablaoldat 6,15 3,29 273,1 60 391 2824 67,7 66,7

Drén 6,42 2,92 239,8 52,8 348 2441 59,1 62,1
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Il. UZEM / PAPRIKA

Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

2004. 04.

Téapoldat 5,79 2,18 253,9 46,5 260 205,6| 46,1 19,3

Téablaoldat 6,92 2,31 263,1 19,9 104,6 277,$ 87,9 43,6

Drén 6,52 2,17 245,6 42,8 154,4 240,T 80,1 37,8
2004.05.

Téapoldat 5,41 2 178,2 55,1 287,4 179,4 33,6 19,3

Téblaoldat 6,01 3,17 283,1 83,5 281,5 376,% 81,2 444

Drén 5,87 2,96 269,7 79,9 277,6 382,4 78,4 41,4
2004. 06.

Tépoldat 6,37 2,31 189,8 12,1 324,5 173,7 39,2 258

Téblaoldat 6,59 2,41 234.8 16,3 273,7 228,9 56,4 36,8

Drén 6,72 2,44 241,4 28,2 293,3 236,8 55,4 34,b
2004.07.

Tépoldat 5,54 1,77 139,9 52,2 219 127,3 46,1 15,9

Téablaoldat 6,38 2,72 219,8 44.3 265,9 266,7 76,1 43,7

Drén 6,19 2,41 221,4 51,2 242,4 230,3 62,3 33,8
2004.08.

Téapoldat 5,45 2,01 174,8 53,6 299,1 173,% 40,7 17,

Téablaoldat 5,38 6,15 496,2 181,9 535,7 750 179,1 1035

Drén 5,35 4,83 333 156,2 465,3 594,1 135,6 82,8
2004.09.

Téapoldat 5,67 2,03 201,5 39,9 281,5 143,8 56,4 17

Téblaoldat 5,47 4,31 442.9 90,6 441,8 431,2 132,5 64,4

Drén 5,43 3,64 373 79,5 4145 359,4 105,4 50,6
2004.10.

Tépoldat 5,18 1,99 173,2 42,2 308,9 144,3 46,4 258

Téablaoldat 5,75 3,31 246,4 67,2 363,6 294,83 109,2 50,6

Drén 5,73 2,87 233,1 69,9 342,1 260 90,9 41,4
2004.11.

Téapoldat 5,04 2,22 216,5 47,6 353,9 157,4 49,8 15,6

Téblaoldat 5,87 3,31 323 45,6 430,1 270,4 85,7 48,8

Drén 5,84 2,85 283,1 41,7 398,8 225,9 73,4 36,8
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1. UZEM / PAPRIKA

Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/I mg/| mg/I mg/I mg/I mg/I

2004.05.

Tépoldat 6,16 1,84 186,5 32,9 263,9 138,2 40,2 40

Téblaoldat 6,31 2,2 271.,4 28,4 273,7 188,2 56 73,6

Drén 6,96 2,39 283,1 20 263,9 191,72 64,4 89,7
2004. 06.

Tépoldat 6,22 1,75 197,3 44,3 2111 148,6 39,5 36,8

Téblaoldat 6,49 2,2 289,7 32,8 252,2 188,¢ 55,4 73,6

Drén 6,95 2,34 306,4 31,6 256,1 190,3 62,3 85,11
2004.07.

Tépoldat 6,16 1,97 194,8 61,5 191,6 176,4 40 43,7

Téblaoldat 5,86 2,37 284,7 66,8 176 236,1 57,8 71,8

Drén 5,99 2,39 269,7 79,1 181,8 229,2 63,5 64,4
2004.08.

Tépoldat 6,04 1,74 189 14,1 189,6 155, 42,3 29

Téblaoldat 6,03 2,17 288 35,2 185,7 203,89 62,1 52,9

Drén 6,34 2,17 276,4 28,2 181,8 198,1 62,7 48,8
2004.09.

Tépoldat 6,37 1,79 168,2 40,3 190,6 155,9 425 27,p

Téblaoldat 6,19 2,04 203,1 37,5 162,3 205,9 62,3 52,9

Drén 6,53 2,03 2131 32,9 164,2 197,1 60,7 50,6
2004.10.

Tépoldat 6,05 1,71 153,2 21 250,2 129 36,1 41,4

Téblaoldat 6,27 2,02 216,5 21 197,5 180,6 58 52,9

Drén 6,63 1,97 2131 21,4 174 195,72 575 48,8
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IV. UZEM / PARADICSOM

Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/I mg/I mg/I mg/| mg/I mg/I

2004.03.

Tépoldat 571 3,13 293 47,3 410,6 392,3 77,4 50,6

Téblaoldat 6,41 4,61 343 41,4 567 546,2 205,2 12119

Drén 6,83 4,09 336,3 20,2 516,1 465,4 1778 103,5
2004.04.

Tépoldat 571 2,62 228,1 61,1 439,9 197 81 44,6

Téblaoldat 6,25 3,94 343 50,5 531,8 315,2 163, 1104

Drén 6,43 4,28 392,9 48,2 563 342,4 178,p 126(5
2004.05.

Tépoldat 6,18 2,71 269,7 74 441,8 188,2 88,4 41.4

Téblaoldat 6,09 4,02 426,2 73,7 539,6 305,9 1564 94,3

Drén 6,21 4,24 4429 70,7 567 335,3 166,B 103|5
2004.06.

Tépoldat 6,37 2,27 214,8 35 322,6 175 59 414

Téblaoldat 6,18 4,34 446,2 36,5 543,5 2711 1338 1127

Drén 6,71 3,53 309,7 31,3 4457 194,7 1042 89,7
2004.07.

Tépoldat 6,51 2,59 249,8 45,8 357,8 175,8 65,7 414

Téblaoldat 5,97 5,65 626 61,6 625,6 400 195,9 12119

Drén 6,08 5,88 662,7 45 711,6 372,71 195,1 1288
2004.08.

Tépoldat 6,04 2,01 203,1 44,8 277,6 142,3 61,9 43,7

Téblaoldat 5,63 4,91 532,8 45 559,1 376,49 179,p 105,8

Drén 5,76 5,01 552,8 51,8 617,8 373,1 165,8 103,5
2004.09.

Tépoldat 6,21 2,49 226,4 42,7 355,8 174,4 64,8 48,8

Téblaoldat 5,98 4,19 446,2 67,2 473,1 315,4 1477 94,3

Drén 5,95 4,96 509,5 76,9 637,3 343,6 161,7 108,1
2004.10.

Tépoldat 6,53 2,51 193,1 37,7 353,9 206,$ 78,4 48,8

Téblaoldat 6,16 3,94 309,7 47,9 473,1 325,$ 1664 874

Drén 6,14 4,28 343 52,5 4497 367,7{ 193,6 103|5
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V. UZEM / PARADICSOM

Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

2004.03.

Tépoldat 5,74 2,98 266,4 74,3 561,1 250 70,5 27,4

Téblaoldat 6,33 3.8 339,7 55,1 637,3 360 123,38 48,1

Drén 6,24 4,08 369,6 59,3 692,1 350 136, 52,p
2004.04.

Tépoldat 5,91 291 246,4 88,2 4927 206,1 78,7 26,p

Téblaoldat 6,07 3.8 306,4 89,7 617,8 287,4 125 43,7

Drén 6,04 4,14 349,7 96,5 676,4 312,1 134,38 46,2
2004.05.

Tépoldat 5,99 2,63 278,1 66,5 473,1 185,3 71,6 26

Téblaoldat 6,11 3,5 333 74 567 276,5 107,6 39,1

Drén 6,07 4,19 429,6 90,3 672,5 335,3 1428 458
2004.06.

Tépoldat 6,19 2,53 259,7 74,2 340,2 189,2 77,7 32,p

Téblaoldat 6,42 3,19 273,1 48,9 426,2 208,1 102,1 46

Drén 6,58 3,98 339,7 54,1 570,9 256,8 129,8 57,6
2004.07.

Tépoldat 6,23 2,01 188,1 38,8 277,6 156,1 59,6 23,7

Téblaoldat 6,31 4,58 436,2 57,7 684,2 315,2 153,56 66,7

Drén 6,51 511 479,5 53,5 731,2 3394 182 71,8
2004.08.

Tépoldat 6,01 2,34 236,4 24 348 176,9 60,4 22,1

Téblaoldat 6,28 3,72 359,6 66,8 520 261,15 123,8 41,4

Drén 6,22 3,81 346,3 37,2 563 250 1217 41,4
2004.10.

Tépoldat 6,26 2,77 178,2 44,8 494,6 188,T 75,7 36,8

Téblaoldat 6,27 591 482,9 58,7 985,3 396,$ 1918 87,4

Drén 6,38 5,75 486,2 54,4 965,8 374,¢ 1914 87,4
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VI. UZEM / PARADICSOM

Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
2004.07.
Tépoldat 5,59 3,21 246,4 31,3 367,5 1944 102,6 73,6
Téablaoldat 5,64 6,17 586,1 51,2 731,2 386,1 2326 193,2
Drén 5,84 511 442,9 58,4 520 322,2 187,8 124|2
2004.09.
Tépoldat 5,69 3,63 233,1 88,7 461,4 255,9 113,2 78,2
Téablaoldat 5,87 6,93 499,5 125,8 793,7 511,8 2577 184
Drén 5,68 11,91 772,6 181,3 1313, 770,6 472(7 372,6
2004.10.
Téapoldat 5,79 3,56 359,6 77,3 281,5 374,1 37,2 78,
Téablaoldat 5,56 6,34 416,2 123,9 875,8 4222 2376 156,4
Drén 5,59 6,76 459,5 119 864,1 4741 268,6 2093
2004.11.
Téapoldat 5,47 3,86 246,4 57,1 653 233,3 98,7 80,6
Téblaoldat 5,61 7,79 592,7 64,5 1001 471,94 2545 234(6
Drén 5,74 9,77 679,3 76,9 1259 5744 3714 3749
VII. UZEM / UBORKA
Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
2004.03.
Téapoldat 5,77 1,74 193,1 31,8 246,3 256,94 21 21,9
Téablaoldat 6,09 2,49 278,1 46,3 3715 279,3 71 69
Drén 574 1,92 194,8 38 258,1 232,8 50,6 43,9
2004.04.
Téapoldat 5,61 1,82 179,8 38,2 244.4 143,94 30,1t 22,8
Téablaoldat 6,75 1,97 195,6 11,2 167,2 187,94 52,p 64,4
Drén 7,11 2,06 194,8 2,3 185,7 174,2 54,9 78,2
2004.05.
Téapoldat 6,01 1,98 201,5 51,3 293,3 147,1 38,8 21,9
Téablaoldat 6,31 2,59 319,7 27,9 269,8 2324 52,p 57,5
Drén 6,71 2,71 303 22,7 187,7 297,1 68 80,5
2004.06.
Téapoldat 5,94 1,83 223,1 54,8 248,3 150 23,5 21,2
Téablaoldat 6,22 2,66 319,7 57,1 316,7 202,89 50 64,4
Drén 6,34 2,24 269,7 59,3 277,6 195,84 45,4 62,1
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VIII. UZEM / UBORKA

Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/l mg/I mg/l mg/l mg/I mg/l
2004.03.
Tépoldat 5,61 2,47 244.8 62,9 426,2 262,1 59,6 62,1
Téblaoldat 6,49 3 236,4 46 461,4 303,4 84,6 1127
Drén 5,91 3,11 266,4 67,8 672,5 306,9 77,9 89,7
2004.04.
Tépoldat 5,01 2,3 234,8 68,6 379,3 193,$ 53,4 49,4
Téblaoldat 6,12 3,28 2331 65,9 527,9 281,$ 86,1 1173
Drén 6,18 3,07 2131 56,4 4145 269,T 86,6 110,4
2004.05.
Tépoldat 4,88 2,71 246,4 67,8 394,9 214 54 62,1
Téblaoldat 5,56 3,83 279,7 75,3 367,5 384 105,9 1288
Drén 5,92 3,59 313 58,7 375,4 344 92,4 112)7
IX. UZEM / UBORKA
Minta jele pH EC NO3-N P K Ca Mg Na
mS/cm mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
2004.03.
Tépoldat 5,75 1,82 184 28,1 236,6 161,7 57,4 37,1
Téblaoldat 6,22 3,18 276,4 59 453,6 283, 101,4 96,p
Drén 5,89 2,61 234,8 40,4 367,5 233,3 79,8 85,1
2004.04.
Tépoldat 5,41 1,92 204,8 58,7 269,8 148,5% 43,1 37,6
Téblaoldat 5,91 2,31 226,4 73,2 312,8 183,3 66,7 718
Drén 6,46 1,93 151,5 64,2 238,5 160,6 60,9 69
2004.05.
Tépoldat 571 1,98 223,1 43,5 265,9 170,6 52, 39,1
Téblaoldat 5,86 2,28 248,1 33,7 207,2 229,4 80,8 64,4
Drén 5,91 2,28 269,7 34,2 187,7 241,2 86,4 69
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15. melléklet
A TAPANYAGOK HASZNOSULASANAK KISZAMITASA UZEMENKENT
A) A kicsdpogh tapoldat térfogatanak megallapitasa 1 mre lizemenként:

1. A tapoldat N-tartalmanak alapjan 2. A tapoldaiaktalmanak alapjan 3. Atlagolt tapoldat térfogat

Tapoldat
1. N-tartalom alapjan 2. K-tartalom alapjan
Uzem| TeliesN | Atlagos N- | Tapoldat| Teljes K | Atlagos K- | Tapoldat | Atlagolt
jele | felhasznalas| koncentracio | térfogata | felhasznalas| koncentracio | térfogata | térfogat
(ZN) (crn X 10%) (V1) (= K) (crk x 10°) (V1x) (V1)
g/m? mg/| I/m? g/m? mg/| I/m? /m?
PAPRIKA
l. 282,0 213,4 1321 399,3 338,2 1181 1251
. 141,3 191 740 178,0 291,8 610 675
. 169,7 181,5 935 168,9 203,6 781 858
PARADICSOM
V. 226,0 234,8 963 358,2 370 968 967
V. 299,7 236,2 1269 545,3 426,8 1278 1274
VL. 2249 271,4 829 408,0 440,9 925 877
UBORKA
VII. 70,1 199,4 352 87,8 258,1 340 346
VIII. 86,5 242,0 357 132,9 400,1 332 345
IX. 103,4 204,0 507 137,5 257,4 534 521
&:VTN’ Z_K:Vﬂu Vi :M
Crn Crx 2

*N,ZK: Teljes tapelem bevitel a kisérletbsaakban, g/m

Crny Crc Nitrogen illetve kalium atlagos koncentracitapoldatban, g/l

Vi, Vik: Tapoldat szamitott térfogata nitrogénre valdrkitiumra alapozva, l/fn
Vi Atlagolt tapoldat térfogat, Ifim
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B) A teljes kalcium- és magnézium bevitel 1 fare izemenként:

Uzem jele| Téapoldat | Ontozévizzel bekeriib | Miitragyaval bekeriilé Teljes tapanyag
térfogat mennyiség mennyiség bevitel
(V1) (Tca; Tmg) (Mca; Mmg) (X Ca; X Mg)
I/m? g/m? g/m? g/m?
Ca Mg Ca Mg Ca Mg
PAPRIKA
l. 1251 85,7 26,6 143,5 17,5 229,2 44,1
I 675 77,2 13,4 65,8 15,5 143,0 28,9
. 858 53,5 24,4 82,0 14,8 135,5 39,2
PARADICSOM
V. 967 77,1 24,2 162,6 42,8 239,7 67,0
V. 1274 71,0 15,0 165,7 68,7 236,7 83,7
V1. 877 70,0 32,6 136,0 65,1 206,0 97,7
UBORKA
VII. 346 3,1 0,8 74,9 13,3 78,0 14,1
VIII. 345 81,4 28,1 66,8 14,4 148,2 42,5
IX. 521 49,3 22,9 79,6 19,9 128,9 42,8
Tca= V1 XGCuca,  Tvg= V1 X CGumg
X Ca= M+ Tea, Mg = Myg + Tug

Tca, Tmg : Az 6ntdBviz természetes kalcium- és magnézium tartalmbkitatt mennyiség, g/fn
Caca, Gwmg © Az OntODviz kalcium- és magnézium koncentracioja, Ba.( 24., 26. Tablazat
Mca, Myg : Mitragyakkal bejuttatott tapelem mennyiség, (21, 23., 25. Tablazat
¥ Ca,= Mg: Ontddvizzel és nitragyakkal egyiittesen bejuttatott tapelem mennyigérf

1
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C) A drénviz térfogata és atlagos tapelem tartalma mé-re izemenként:

Tulfolyas
Uzem jele| Atlagos | Tulfolyas
tlfolyasi | térfogata Atlagos koncentracié
arany (Vp) (co x 10°)
(D%) % l/m? mg/|
N P K Ca Mg
(Conx 10°) | (copx 10Y) | (Cokx 10°) | (CocaX 10°) | (ComgX 10Y)
PAPRIKA
l. 37 463 261,4 60,6 368,1 236,6 61,9
Il. 30 203 275,0 68,7 323,6 316,2 85,2
. 28 240 260,3 35,5 203,6 200,2 61,9
PARADICSOM
V. 32 309 4437 49,6 563,5 349,4 167,9
V. 27 344 400,1 63,6 696,0 316,8 1484
VI. 23 202 588,6 108,9 989,2 535,3 325,1
UBORKA
VII. 20 69 240,6 30,6 227,3 225,0 54,7
VIII. 36 124 264,2 61,0 487,5 306,9 85,6
IX. 33 172 218,7 46,3 264,6 211,7 75,7
Vp=VxD %
Vp! Drénviz (tlfolyas) térfogata, fm
D %: Atlagos Uizemi talfolyasi arany, %6( Tablazat
CoN, Cop, Cok;
Coca Gomg ©  Atlagos koncentracio a talfolyasban, g/l
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D) A tulfolyassal tAvozé tapanyagok 1 fre lizemenként:

Tulfolyassal tavoz6 tapanyag g/m
PAPRIKA
Uzem jele N (Dn) P (Dr) K (Dx) Ca (D) Mg (Dwg)
l. 121,0 28,1 170,4 109,5 28,7
. 55,8 13,9 65,7 64,2 17,3
", 62,5 8,5 48,9 48,0 14,9
PARADICSOM
V. 137,1 15,3 1741 108,0 51,9
V. 137,6 22,0 239,4 109,0 51,0
VI. 118,9 22,0 199,8 108,1 65,7
UBORKA
VII. 16,6 2,1 15,7 15,5 3,8
VIII. 32,8 7,6 60,5 38,1 10,6
IX. 37,6 8,0 45,5 36,4 13,0
Dn=VpXcon Dp=VpXop, Dk=VpXok Dca=VbXtca Dug=VbpXomg

Dn, Dp, Dk, Dca Dwg : Tulfolyassal tavozo tapelem mennyisége,%g/m
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D) A teljes tapanyag bevitel és a tilfolyassal tazé mennyiségek 6sszevetése f-re, lizemekre:

Uzem Teljes tapanyag bevitel Tulfolyassal tAvozé mennyiség
jele g/m? g/m?
N P K Ca Mg N P K Ca Mg

PAPRIKA

l. 282,0 67,8 399,3| 229,2 441 121,0 28,1 1704 109 287

. 141,3 30,8 178,0| 143,0 28,9 55,8 13,9 65,7 64,2 17,3

. 169,7 32,0 168,9| 135,5 39,2 62,5 8,5 48,9 48,( 14,9

PARADICSOM

V. 226,0 54,8 358,2| 239,7 67,0 137,1 15,3 1741 108 51,9

V. 299,7 79,4 545,3| 236,7 | 83,7 | 137,6) 22,00 2394 109 51}0

VI. 2249 75,5 408,0| 206,0 97,7 118,9 22,0 199,8 108 657
UBORKA

VII. 103,6 23,6 129,8| 78,0 14,1 16,6 2,1 15,7 15,% 3.8

VIII. 129,8 41,9 199,4| 148,2 42,5 32,8 7,6 60,5 38,1 10,6

IX. 158,8 29,1 211,2| 128,9 42,8 37,6 8,0 45,5 36,4 13,0
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E) A fébb tapanyagok hasznosulasa Uzemenként:

Uzem jele N % P % K % Ca% Mg %
(HN%0) (Hp%0) (Hk%) (Hca%) (Hmg%)
PAPRIKA
L (K) 57,1 58,6 57,3 52,2 34,9
1. (K) 60,5 54,9 63,1 55,1 40,1
. (K) 63,2 73,4 71,0 64,6 62,0
Atlag: 60,3 62,3 63,8 57,3 45,7
Sz6ras: 3,06 9,79 6,88 6,49 14,38
PARADICSOM
V. (1) 39,3 72,0 51,4 54,9 22,5
V. (K) 54,1 72,3 56,1 54,0 39,1
VI () 471 70,1 51,0 47,5 32,8
Atlag: 46,8 71,5 52,8 52,1 31,5
Sz6ras: 7,40 1,19 2,84 4,04 8,38
UBORKA
VIl (K) 84,0 91,1 87,9 80,1 73,0
VI (1) 74,7 81,9 69,7 74,3 75,1
IX. (I 76,3 72,5 78,5 71,8 69,6
Atlag: 78,3 81,8 78,7 75,4 72,6
Sz6ras. 4,97 9,30 9,10 4,26 2,78

(K): Klimavezérelt 6ntdzes; (l): &kapcsold vezérelt 6ntdzes

- SP-D -
HN%=MX10O, H,% =———"x100, HK%=MXIOO,
2N 2P >K

- >Mg-D
He,% = 2Ca-Dg, x100, H,,%= =MI7Pug x100
> Ca Mg
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F) Egységnyi nyers termésre jutd vizfelvétel lzem&ant:

Uzem jele Nyers termés|  Tapoldat Tulfolyas Vizfelvétel Vizigény
kg/m? térfogat térfogat I/m? nyerstémegre
(m) m? (V) I/m? (Vo) (V- Vo) kg (Wo)
PAPRIKA
l. 25,5 1251 463 788 30,9
. 18,7 675 203 472 25,2
. 22,9 858 240 618 27,0
PARADICSOM
V. 42,5 967 309 658 15,5
V. 39,2 1274 344 930 23,7
VI. 22,5 877 202 675 30
UBORKA
VII. 22,8 346 69 277 12,1
VIII. 16,0 345 124 221 13,8
IX. 18,2 521 172 349 19,2
w, = Vi-Vo
m
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KOSZONETNYILVANITAS

Kbszonetettel tartozom csalddomnak, akik végiglettem alltak, kitartdsra buzditottak és
igyekeztek minden technikai problémamra megolddatrti.

A képzésben és a dolgozat 6sszedllitAsaban rysggitségért koszonetet mondok Dr. Terbe
Istvan témavezémnek, akinek ajtaja mindig nyitva alltsélem és az éfe nem lathat6 nehézségeken
is sikerrel tuljuttatott. Haldval gondolok a Zoldsé&rmesztési Tanszék munkatarsaira is, akiknek
egyuttmikodését, szellemiségét példaétirgdk tartom.

Megkdszonom munkahelyemigebb és tagabb kollektivdjanak a koztiddest; a Tessedik
Samuel Biskola Medgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasiiskolai Kar mindenkori
vezetésének a laboratoriumi és tanulmanyi feletelszer biztositasat, a korabbi Kémia- és Talajtani
Tanszék vezétének, Dr. Kocsis Istvannak és munkatarsaimnakselban Kepenyes Andrasnénak az
éveken at tartd laboratoriumi vizsgalatok elvéghésényujtott segitségét, valamint az djonnan atakul
Kornyzettudomanyi Intézet igazgatdjanak, Dr. Szadlajosnak az utolsé akadalyok lekizdésében

tamogato hozzaallasat.

A szefy
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