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1. ELİZMÉNYEK, KIT ŐZÖTT CÉLOK 

A rendszerváltás óta a hajtatott zöldségek élelmezési jelentısége felértékelıdött, a piaci verseny 

kiélezıdött, az élelmiszerbiztonsági és ökológiai aspektusok erısödtek. A Dél-Alföldön a 

zöldséghajtatásnak több generációra visszavezethetı hagyományai vannak. A monokultúrás 

termesztés hatására leromlott állapotú, fonalféreggel fertızött, elszikesedett hajtató talajok 

kiváltására egyre több termesztı választja a Nyugat-Európában már elterjedten alkalmazott, talajtól 

elszigetelt termesztési módok valamelyikét, leginkább a vízkultúrás termesztést.  

Ma nincs megbízható adatunk a felület nagyságára, de kb. 300-400 hektárra becsülhetı a hazai 

kızetgyapotos zöldséghajtatás, az egyéb termesztı közeges technológiák ennek a többszörösére 

tehetık. A termesztés gazdasági súlya azonban ennél lényegesen nagyobb, mert egységnyi felületre 

vonatkoztatva 300-600-szoros termelési értéket állítanak elı egy gabonanövényhez viszonyítva.  

A zöldségnövények közül a régióban a paprika, a paradicsom és az uborka vízkultúrás 

hajtatásában rejlenek reális lehetıségek.  

Ebben a rendszerben a gyökérrögzítı közegnek általában csekély a tápanyag-kapacitása, ezért a 

tenyészidıszakban folyamatos tápanyag kijuttatást, tápoldatozást kell végezni, ezáltal a rendszer 

vízigénye jelentıs. A termesztési gyakorlatban a kijuttatott tápoldat mennyiség szorosan összefügg 

a vízminıséggel, gyengébb minıségő vizek használata esetén egységnyi tápanyag kijuttatásához 

több vízre van szükség. A túlöntözés több túlfolyást jelent, melynek szabad elfolyásával, az ún. 

nyílt termesztı rendszerekben a környezeti terhelés megnı. A környezetet megkímélı, zárt 

tápoldatozási rendszerek – ahol az elfolyó tápoldat jelentıs részét visszaforgatjuk – csak kiváló 

minıségő víz felhasználásával mőködhetnek.  

Talaj nélküli hajtatásban a víz minısége azért is fontos, mert összetétele a gyökérzóna kémiai 

viszonyait alapvetıen befolyásolja.  A talaj nélküli termesztési eljárások vízkémiai oldalról többé-

kevésbé egységesen kezelhetık, ugyanis a közeg és a növény között az anyagforgalom minimális, a 

kémiai kölcsönhatások elhanyagolhatók. Ennek következtében a vízre alapozott kultúrák sikere a 

helyi öntözıvíz adottságoknak is függvénye.  

Vízkultúrás termesztésben a nagyobb intenzitás miatt a környezeti kockázat is megnı. Talajon 

termesztésben a fel nem vett tápanyagok nagyobb része elraktározódik, csak kisebb része mosódik 

ki. Ezzel szemben a nyitott rendszerő vízkultúrás termesztésben már eleve mobilizált tápanyagok 

hagyják el a termesztı berendezést a túlfolyás által, s mindez jóval nagyobb mőtrágya felhasználás 

mellett történik, mint a korábbiakban.  
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A vízkultúrás termesztés nemzetközi szakirodalma kiterjedt, abban fıként a 

termesztéstechnológiai elemek a hangsúlyosak. A vízminıségi kérdések ritkán kerülnek elı, és csak 

az utóbbi idıben foglalkoznak a tápanyagok okozta ökológiai hatásokkal. A tápanyag veszteségeket 

inkább a zárt rendszerő termesztéssel igyekeznek minimalizálni.  

A vízkultúrás termesztéshez kapcsolódó hazai szakirodalom szegényes, sok esetben az új 

technológiák komolyabb adaptációs vizsgálatok nélkül kerülnek a termesztési gyakorlatba. 

Öntözıvíz minıség szempontjából a vízkultúrás termesztéshez fennálló hazai adottságaink 

átfogó feldolgozására még nem került sor. A nyitott rendszerő termesztés következményeként 

megjelenı tápanyag veszteségekre irányadó számokkal sem rendelkezünk.   

Az elmúlt évtizedben a zöldséghajtatáshoz kapcsolódó tápanyag gazdálkodási és vízminıségi 

kérdéseket széleskörően tanulmányoztuk. A kísérleti eredmények a Dél-Alföld vízbázisára 

alapozott „környezettudatos” vízkultúrás termesztés lehetıségeit támasztják alá.   

A feldolgozást képzettségemnek megfelelıen kémiai látásmóddal, környezettudatos 

szemlélettel közelítettem, reményeim szerint ezzel a hazai zöldségtermesztési ágazat elméleti és 

gyakorlati fejlıdéséhez hozzájárulhatok. 
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A kutatómunka célkitőzései:  

� a víz útjának nyomon követése a kitermelés helyétıl a tápoldat készítésen és a szétosztáson 

át, majd a növényi interakció után az összetételbeli változások tendenciáinak keresése a 

túlfolyó oldatban; 

� a Dél-Alföldön az öntözésre elérhetı vízforrások és azok jellemzı kémiai tulajdonságainak 

meghatározása; az egyes vízbázisok vízkémiai sajátságaiban a természetes vagy antropogén 

hatások keresése, a források összetételbeli állandóságának megismerése; 

� néhány vízforrás vízkultúrás alkalmasságának vizsgálata, a vízminıséget javító korrekciós 

lehetıségek számba vétele; 

� dél-alföldi rétegvizek mikroelem-tartalmának tanulmányozása; 

� optimális tápoldat összetétel kialakítása 3 fı zöldségnövényre (paprika, paradicsom, 

uborka), kiválasztott rétegvizek (mint dél-alföldi vízkémiai modellek) alapján; 

� a tápoldat-növény kölcsönhatások tanulmányozása üzemi kísérletsorozatban; 

� a tápanyagok érvényesülésének vizsgálata üzemi szinten és növényfajonként; 

� üzemi kísérletekben egyes vízkémiai tulajdonságok szerepének tanulmányozása a 

tápanyagok érvényesülésében. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

A tudományos kutatómunka dél-alföldi öntözıvizek vizsgálatára és üzemi kísérletek végzésére 

irányult.  

2.1. A dél-alföldi öntözıvizek kémiai vizsgálatai 

A vízkémiai adottságok feltérképezése 

A vízminták 3 dél-alföldi megyébıl (Békés, Csongrád, Bács-Kiskun) kerültek ki. Egy-egy 

vízforrásra a vizsgálat idıtartama alatt többször is sor került, ezért a tér- és idıbeli változások is 

megjelennek az eredményekben. A vízminták begyőjtése és elemzése 2000-2004. között történt. 

� a vízkultúrás alkalmasság elbírálásához mért kémiai paraméterek:  

pH, EC, NO3-N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl, HCO3 

� a precíziós tápoldatozási igény és a vízelıkészítés miatt a dél-alföldi rétegvizekben mért 

mikroelemek: 

Fe, Cu, Zn, Mn, B, SO4-S 

2.2. Üzemi kísérletek 

A vízkultúrás termesztés ökológiai értékelése 

A kísérletbe a három fı hajtatott zöldségnövényre (paprika, paradicsom, uborka) növényenként 3-3, 

összesen 9 dél-alföldi termesztı üzemet vontunk be 2004. március-2004. november között, I-IX. 

jelzésekkel: 

Paprika (Capsicum annuum L.)   I., II. és III. jelő üzemek, 

Paradicsom (Lycopersicon esculentum MILL. )  IV., V. és VI. jelő üzemek, 

Uborka (Cucumis sativus L.) VII., VIII. és IX. jelő üzemek. 

Valamennyi üzemben kızetgyapoton, A-B és savtartályos tápoldatozó rendszerrel, kizárólag 

tápoldat formájában, csepegtetı öntözéssel történt a növénytáplálás. A termesztı berendezések 

nyitott rendszerőek, vagyis a túlfolyás elhagyta a rendszert. 

Az üzemi kísérletek legfontosabb termesztési adatait az 1. táblázat mutatja. 

� Az üzemi kísérletekben 

• valamennyi makro- és mezoelemet pótló mőtrágya mennyisége, 

• a savfelhasználás, 

• minıségtıl függetlenül a teljes termésmennyiség feljegyzésre került, 

• minden hónapban egy alkalommal, azonos idıpontban, valamennyi állományban 

mintavétel a tápoldatból, a táblaoldatból és az elfolyó oldatból (túlfolyás, drén).  
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� A termesztéshez kapcsolódó oldatok kémiai vizsgálatai kiterjedtek: 

a  pH, EC, NO3-N, P, K, Ca, Mg, Na összetevıkre. 

Az öntözıvíz és oldott tápanyagokat tartalmazó minták kémiai vizsgálatához klasszikus 

analitikai és mőszeres módszerek kerültek felhasználásra. 

 

1. táblázat.  

A dél-alföldi üzemi kísérletek legfontosabb termesztési adatai 2004-ben 

Üzem 
jelzése 

Termesztı 
felület 

m2 

Tıszám/ 
m2 Fajta 

Ültetés 
ideje 

Öntözés 
vezérlés* 

Öntözıvíz 
forrás 

Átlagos 
túlfolyási 

arány (%)**  
Paprika  

I. 4000 4,10 Hó F1 
2003. 
12. 01. 

K Rétegvíz 35-39 

II. 4000 3,70 Hó F1 
2004. 
02. 20. 

K Rétegvíz 28-32 

III. 1220 6,39 
Keceli 
csüngı 

2003. 
12. 30. 

K Rétegvíz 26-30 

Paradicsom  

IV. 5000 2,50 
Pedrico és 
Durinta 

2004. 
01. 04. 

I Rétegvíz 30-34 

V. 11500 2,52 Durinta 
2003. 
11. 03. 

K Rétegvíz 25-29 

VI. 9600 2,47 Profilo 
2004. 
04. 23. 

I Rétegvíz 20-26 

Uborka  

VII. 828 1,48 Suprami 
2004. 
02. 20. 

K 
Sótalanított 

víz 
18-22 

VIII. 8000 1,50 
Pedroso 

F1 
2004. 
01. 15. 

I 
Vezetékes 

ivóvíz 
34-38 

IX. 2800 1,54 
Pedroso 

F1 
2004. 
01. 20. 

I 
Vezetékes 

ivóvíz 
31-35 

*K: Klímavezérelt öntözés; I: Idıkapcsoló vezérelt öntözés 

**Átlagos üzemi körülmények között, a termesztık közlése alapján 
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3. EREDMÉNYEK  

3.1. Öntözıvíz vizsgálatok eredményei 

A felhasználás elıtt megvizsgáljuk a víz eredetét, s ezzel elızetes információkhoz juthatunk a 

vízforrás alkalmasságáról.   

3.1.1. Vízkultúrás alkalmasság  

A vizsgálati eredmények szerint a felszíni vizek összetétele igen különbözı. Összességében a 

felszíni vizek alkalmasságát a folyóvízzel fennálló kapcsolat határozza meg. Minél élénkebb a 

vízcsere, annál kedvezıbb és állandóbb az összetétel. A csekély vízforgalmú vizekben  jelentıs a 

sófelhalmozódás, a tápanyag bemosódás és a szennyvíz terhelés, ami ezeknek a forrásoknak az 

idıbeli változékonyságát okozza, így használatuk vízkultúrában nem  biztonságos.  

Talajvizeknél valamennyi kémiai tulajdonság széles tartományban változott. Az EC 0,79-4,2 

mS/cm között alakult, ami közelítıleg 500-3000 mg/l sótartalomnak felel meg. A vizsgált 

településeken a talajvizek minıségét lényegében a túlzott mőtrágya felhasználás és a kommunális 

szennyvizek befolyásolják. A nátrium-, a klorid- és a hidrokarbonát ionok a vízkultúrás 

termesztésben az alkalmasságot alapjaiban meghatározó alkotók. A talajvizek felhasználását 

gyakran egyszerre több határérték feletti mutató is korlátozza.  

A vízminták eredetét illetıen több olyan település szerepel a sorban, melynek különbözı 

pontjairól hasonló idıszakban (pl. Nagyszénás), vagy azonos pontjáról különbözı idıszakokban (pl. 

Orosháza) vettük a mintákat. Mindkét esetben megállapítható, hogy a talajvíz tér- és idıbeli 

változékonysága miatt állandó összetételre nem számíthatunk, felhasználásukhoz rendszeres 

analízisre van szükség. 

A rétegvizeket modellezı kiválasztott településeken egységesebb vízkémiai jelleg rajzolódik 

ki. Az EC 0,34-0,8 mS/cm közötti tartományba esett. Az anionokat megvizsgálva, mindegyik 

esetben a hidrokarbonát a meghatározó. Kationokra nézve változatosabb a kép: ahogyan csökken a 

kalciumtartalom, úgy emelkedik a nátrium aránya, illetve ahol már nagy koncentrációban van jelen 

a nátrium, ott a magnézium is kisebb értékkel fordul elı, feltehetıen a kicsapódás miatt. A víz 

kémiai jellegváltozása a felszín alatti regionális áramlási rendszerekkel értelmezhetı. A felszín 

alatti vízmozgás során a víztartó rétegek ásványi anyagai módosítják az összetételt: ez 

leglátványosabban a víz folyamatos lágyulásában nyilvánul meg.  

A tápanyag tartalmat vizsgálva megállapítható, hogy nitrát csak nyomokban mérhetı, a foszfor- 

és a káliumtartalom a várakozásoknak megfelelıen alacsony (P: 0-2,4 mg/l; K: 0,3-6,0 mg/l).  



 8 

A keményebb vizekben csak a hidrokarbonát-tartalom korlátozó, a lágyabb vizekben a 

nátriumtartalom is elınytelen a vízkultúrás felhasználáshoz. Lényegében a rétegvizek hosszabb 

távon is jól elıre jelezhetı összetétellel rendelkeznek. 

3.1.2. Vízelıkészítés tápoldatos öntözésre 

Öntözıvizek mikroelem tartalma 

A mikroelem vizsgálati eredmények változatosak, a dél-alföldi rétegvizek nem egységesek, 

tendencia nem ismerhetı fel.  

A mikroelemeket összességében tekintve, csak a mangán- és vastartalom zavaró. A vízminták 

több mint 70%-ánál eltömıdésre kell számítani a tápoldat szétosztásnál; ennek nagyobb arányban a 

vas, kisebb részben a mangán az okozója.  

Min ıség javítás teljes sótalanítással 

Általában a javítandó vizek rétegvizek, ritkábban talajvizek. Így a sótartalom többnyire kisebb, 

mint 1 mS/cm, esetleg talajvizeknél 1-2 mS/cm tartományba esik. A sótalanítás legfıbb oka minden 

esetben a magas nátriumtartalom. Az eredmények meggyızıek, mert igen alacsony sótartalmú 

(EC<0,1 mS/cm) víz hagyja el a berendezést. Ez a vízminıség kielégíti a zárt termesztési rendszerre 

ajánlott vízminıségi elıírásokat is. 

A sótalanítás eredményes víztisztítási eljárás, de alkalmazásának további környezeti 

következményeivel kell számolnunk.  

Tápoldat készítés rétegvizekbıl 

A vizek aránytalan kation összetétele megmutatkozik a tápoldatok várható só- és 

nátriumtartalmánál. A nátriumtartalom alapján kiválónak minısített vizekbıl (Csólyospálos, 

Jászszentlászló, Kiskunfélegyháza, Zákányszék) állíthatók össze a legkisebb sótartalmú (EC) 

tápoldatok (paprika: 3,06-3,25 mS/cm; paradicsom: 3,82-3,98 mS/cm; uborka: 3,02-3,20 mS/cm). 

Minden növénynél a méhkeréki, csanyteleki és szentesi vízbıl készített oldatok a legnagyobb 

sótartalmúak, jórészt a magasabb nátrium-koncentrációnak köszönhetıen. 

A magasabb hidrokarbonát-tartalom kémiailag ugyan nem korlátozza a tápoldat összeállítást, 

bár általa egyértelmően magasabb sótartalmú lesz az oldat, ami a sóérzékeny növényeket 

kedvezıtlenül érinti. 

3.2. Az üzemi kísérletek eredményei 

3.2.1. A termesztéshez kapcsolódó oldatok vizsgálati eredményei 

A növényi kölcsönhatás következtében a primer tápoldat összetétele megváltozik, azonban ha a 

fontosabb minıségi mutatókra nézve találunk  szabályszerőségeket, akkor a rendszert elhagyó oldat 

ismételt felhasználására könnyebben nyílik lehetıség, és az oldott tápanyagok okozta környezeti 

terhelés is csökkenthetı.   
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A kicsöpögés után a pH, az EC és a vizsgált ionok változásának átlagos trendjét a bemenı 

tápoldatban mért átlagértékekhez viszonyítva a 2. táblázat összegezve mutatja be. 

 

2. táblázat.  

Kicsöpögı tápoldatok összetételében bekövetkezı átlagos változások iránya 9 üzemi kísérlet 

eredményei alapján, kızetgyapoton (2004) (↑: emelkedés; ↓: csökkenés) 

Tulajdonság Minta eredete Paprika Paradicsom  Uborka 

Tábla ↑ ↑ ↑ 
pH 

Túlfolyás ↑ ↑ ↑ 

Tábla ↑ ↑ ↑ 
EC 

Túlfolyás ↑ ↑ ↑ 

Tábla  ↑ ↑ ↓ 
N 

Túlfolyás ↑ ↑ ↓ 

Tábla ↓ ↓ ↓ 
P 

Túlfolyás ↓ ↓ ↓ 

Tábla ↓ ↓ ↓ 
K 

Túlfolyás ↓ ↓ ↓ 

Tábla ↑ ↑ ↑ 
Ca 

Túlfolyás ↑ ↑ ↑ 

Tábla ↑ ↑ ↑ 
Mg 

Túlfolyás ↑ ↑ ↑ 

Tábla ↑ ↑ ↑ 
Na 

Túlfolyás ↑ ↑ ↑ 

 

Megállapítható, hogy a foszfor és a kálium koncentrációja minden növénynél a táblában és a 

túlfolyásban csökkent, míg a többi kation (kalcium, magnézium és a nátrium) koncentrációja a 

táblaoldatban és a túlfolyásban emelkedett az eredeti, kicsöpögı tápoldat átlagos értékeihez 

viszonyítva (az eltérı EC-értékek miatt minden oldatot EC=3 mS/cm-re standardizáltam). A 

nitrogén változásáról egyértelmő tendenciát nem lehet megállapítani.  

A kationok koncentrációjának emelkedésével megváltoztak az ionarányok a táblaoldatokban és 

a túlfolyásban. Itt nem tisztázható okok következtében a tápoldatokban a hidroxid-koncentráció 

bizonyosan megemelkedett, ami pH-emelkedésben is megnyilvánult. 
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3.2.2. A túlfolyás ökológiai szempontú értékelése 

Az üzemi kísérletekbıl a felhasznált, illetve távozó tápanyagok arányára csak közvetett módon 

nyerhetık információk, ugyanis az elfolyó drénvíz térfogatának és a növény által felvett tápanyagok 

mennyiségének meghatározására nem volt közvetlen lehetıség.   

A teljes tápanyag bevitel, a tápoldat koncentrációk és a túlfolyási arány (1. táblázat) 

felhasználásával a drénvíz térfogata megbecsülhetı, ezzel a benne távozó tápanyagok mennyisége 

meghatározható. 

Összevetve a kísérleti idıszak teljes tápanyag bevitelét a túlfolyással távozó mennyiségekkel, 

az egyes tápelemek hasznosulási arányai kiszámíthatók: 

   -   
  % =  

  

Teljes tápanyag bevitel Túlfolyással távozó tápanyag
Tápanyag hasznosulás

Teljes tápanyag bevitel
·100 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

N P K Ca Mg

Tápelemek

%

paprika

paradicsom

uborka

 

1. ábra. Tápanyagok hasznosulása növényfajonként átlagolva 

(I-IX. üzemben, 2004) 

A 9 kísérleti üzem adatainak elemzéséhez a tápanyag hasznosulási arányokat vettem alapul. A 

számításokat minden üzemre külön-külön, valamint növényfajonként átlagolva (1. ábra) is 

elvégeztem. 

A vízkultúrás nyitott rendszerő üzemi kísérletekben a fıbb tápelemek hasznosulása 30-80 % 

között változik. A tápelemek érvényesülésére egyebek között kihat a növényi faj, és befolyásolják a 

termesztési körülmények is. Ez utóbbiak közül fontos tényezı az öntözés, mely hatással van a 

túlfolyás térfogatára és annak sótartalmára is. 

A vizsgált tápelemek hasznosulási arányai összefüggésben vannak a túlfolyás koncentráció 

változásával a tápoldathoz viszonyítva. Azok a tápelemek mutatnak jó hasznosulást, melyeknek a 

koncentrációja lecsökkent a túlfolyásban (foszfor, kálium). Gyengébb a hasznosulás azokra a 

kationokra, melyeknek a koncentrációja megemelkedett a táblában és a túlfolyásban a kicsöpögı 

értékhez viszonyítva (kalcium, magnézium). 
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A klímavezérlés a tapasztalatok szerint elınyösen hat a tápanyagok felvételére, de nem 

kizárólagos feltétele a jó hasznosulásnak. 

3.2.3. Tápanyagok hasznosulása az öntözıvíz függvényében 

Vizsgáltam a tápanyagok hasznosulási arányát az öntözıvíz egyes kritikus kémiai paramétereinek 

függvényében. Most csak a hazai öntözıvizekben gyakran túlzott koncentrációban jelenlévı 

nátrium és az NPK hasznosulás összevetését emelem ki. 

A kapott összefüggések azt bizonyítják, hogy a tápanyagok hasznosulásában nem az öntözıvíz 

nátriumtartalma a domináns, hanem egyéb termesztési feltételek. Ennek ellenére a vizsgált 

összefüggések alapján megfogalmazhatók bizonyos irányértékek arra a vízösszetételre, mely még 

nem korlátozza a jó hasznosulást: kalciumból 80 ppm, magnéziumból 25 ppm, nátriumból 30 ppm 

alatti érték az ajánlható. Ez 7,5 mekv/l teljes kation tartalmat jelent, ami kb. 0,7 mS/cm fajlagos 

vezetıképességnek felel meg.  

Az uborkánál ezek az értékek már túl magasak. A legjobb arányok a sótalanított vizet használó 

üzemnél (VII.) voltak, ami arra utal, hogy a termesztésnek alacsonyabb sótartalmú víz mellett 

jobbak a feltételei.  

3.3. Új tudományos eredmények 

� A dél-alföldi vízforrások vízkultúrás alkalmasságát meghatározó körülmények. 

� Felszíni vizeknél a folyóvízzel fennálló kapcsolat. Minél gyakoribb a vízcsere, annál 

jobbak a vízkultúrás felhasználás feltételei.  

� Talajvizeknél az antropogén szennyezés. Mindössze 4%-a elégítette ki a „megfelelı” 

minıség feltételeit; kb. 1/3 arányban csak a „kevésbé alkalmas” kategóriába 

sorolhatók, közel 2/3 részben legalább 1 határérték fölötti paraméter kizárja a 

vízkultúrás alkalmazást. 

� Rétegvizeknél a hidrogeológiai viszonyok. Összetételük állandóbb, természetes vegyi 

jellegük alapján fıként a nátrium- és a hidrokarbonát-tartalom kifogásolható. Ezek 

szerint a homokhátsági beszivárgási és a mélyalföldi feláramlási rétegek vizei jól 

elkülöníthetık. 

� A fı vízkultúrás zöldségnövényekre a dél-alföldi rétegvizekbıl az eltervezett arányok 

szerint a tápoldat összeállítható. A magas hidrokarbonát-tartalom ellenére  a puffer hatáshoz 

szükséges koncentráció beállítható. Emiatt a tápoldat sótartalma azonban megemelkedik, 

ezért a nagyobb sótőréső fajtákat elınyben kell részesíteni. A rétegvizek alkalmasságát csak 

a nátriumtartalom korlátozza.   
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� A rétegvizek tápoldatos felhasználásában gondot okoz a mangán- és a vastartalom. A 

vizsgált vizek közel ¾ részénél közepes eltömıdési kockázattal kell számolni a víz 

szétosztásánál. Hosszabb távon a korlátozódó rétegvíz felhasználás miatt leginkább a 

talajvizek jönnek szóba, ezek azonban víztisztítást igényelnek.  

� A kicsöpögı tápoldat összetételében a legnagyobb változás a növényi interakció által a 

táblában következik be. A kísérletek szerint a túlfolyó oldatban a kalcium-, a magnézium- és 

a nátriumtartalom nı, ez elıidézi a túlfolyás EC-emelkedését. A foszfor- és a 

káliumtartalom csökken a tápoldat és a táblaoldat koncentrációjához viszonyítva.  A 

túlfolyásban a pH emelkedik, a foszfortartalom a pH-alakulásával fordítottan változik. A 

nitrogénre egyértelmő trend nem adható meg.  

� A tápelemek érvényesülése függ a növényi fajtól, valamint befolyásolják a termesztési 

körülmények. Az üzemi kísérletekben a makro- és mezoelemekre az átlagos hasznosulás 30-

80%; legkisebb a magnéziumnál (23-75%), legnagyobb a foszfornál (54-91%) és a 

káliumnál (51-88%). Az öntözés befolyásolja a túlfolyás térfogatát és annak sótartalmát, 

ezért lényegesen kihat a tápanyagok hasznosulási arányára. A vizsgált tápelemek 

hasznosulási arányai összefüggésbe hozhatók a túlfolyás koncentráció változásával: azok a 

tápionok, melyeknek a koncentrációja a túlfolyásban magasabb, alacsonyabb hasznosulási 

arányt adnak.   

 A besugárzáshoz igazított, klímavezérelt öntözés elınyös a tápanyagok felvételére, de nem 

kizárólagos feltétele a jó hasznosulásnak      

� A tápanyagok hasznosulásában a technológiai elemek szerepe nagyobb, mint a vízkémiai 

adottságoké. Meghatározható egy nyitott rendszerekre ajánlott vízösszetétel, mely még nem 

korlátozza a jobb hasznosulást: a nátriumtartalom kisebb, mint 1,5 mmol/l és a SAR-érték 

kisebb, mint 1. Ezek a határértékek szigorúbbak, mint a „korlátlanul felhasználható” 

öntözıvizekre közölt szakirodalmi adatok. Ezeket a feltételeket csak az alföldi beszivárgási 

területek rétegvizei elégítik ki.  A víztisztító beiktatása nyitott rendszereknél elısegíti a 

tápanyagok jobb hasznosulását, egyúttal megteremti a zárt rendszerő termesztés vízkémiai 

feltételeit is.  
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4. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

A Dél-Alföldön a vízkultúrás termesztéshez elegendı víz áll rendelkezésre, de az 

alkalmazhatóságot befolyásolja a víz eredete és kémiai összetétele.  

4.1. Öntözıvizek  

A felszíni vizek felhasználását akadályozza a korlátozott elérhetıség, a téli problémás vízkitermelés 

és a nyári vízhiány. A kisebb vízforgalmú vizek a jelentıs tápanyag- és kommunális szennyvíz 

okozta terhelés miatt kémiai oldalról csak bizonytalan összetételő forrásként jöhetnek szóba. 

A talajvizek mindenhol jól elérhetıek, de szinte minden vizsgált esetben kimutatható az 

antropogén eredető szennyezés. Ezek közül is a túlzottan magas nátrium- és kloridtartalom a 

leginkább kifogásolható. Ráadásul felhasználásukat az is korlátozza, hogy azonos településen belül 

és idıszakosan is változó összetételőek.  

Negyedidıszaki rétegvizekkel az Alföld szinte mindenhol jól ellátott, a készletek mintegy fele 

50 m-nél sekélyebben helyezkedik el. A klímaváltozás lehetséges következményei miatt a 

rétegvizek stratégiai jelentıségőek, ezért ezeknek a mennyiségi és minıségi megóvása elsıdleges 

szempont. Bár jelenleg igen sok illegális vízkivételi mő üzemel, emellett több ezer engedélyezett 

kút is mőködik, hosszú távon a környezetvédelmi prioritások miatt a rétegvizekre nem 

számíthatunk. A rétegvizek kitüntetett védelme szakmailag teljesen indokolt, ennél a vízforrásnál 

még nem mutatkoznak a felszíni szennyezés nyomai.  

Napjainkban még rétegvizekre épült legális kutakat felhasználnak hajtatásban öntözésre, 

ezeknek az összetétele viszonylag stabil, az adott településre jellemzı, prognosztizálható. Az 

alkalmasságot lényegesen befolyásolja, hogy az alföldi regionális áramlási rendszerben a 

beszivárgási vagy a feláramlási zónában helyezkedik el a kút. Ezek többnyire kedvezıen alacsony 

sótartalmú hidrokarbonátos vizek, de a felszín alatti áramlás során (fıleg ionkicserélıdés által) 

nátriumtartalmuk megemelkedik, a kalcium- és magnéziumtartalom csökken, mindeközben a pH 

nı.  

4.2. A tápoldatozás elıkészítése 

A tápoldat összeállítás során az öntözıvizekben az optimális hidrokarbonát-tartalmat jóval 

meghaladó koncentráció szervetlen savas kezeléssel minden esetben korrigálhatónak bizonyult, de 

ezzel rendszerint megemelkedett a tápoldat sótartalma is. A fıbb hajtatott zöldségnövények 

közepesen sótőrıek, a nagyobb tápoldat EC segíti a közeg sófelhalmozását, ami termés csökkenést 

indukálhat. Ezért nagyon fontos a jó fajtaválasztás illetve a nemesítés során a sótőrés javítása.  
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A vízminıség nemcsak a növényi kölcsönhatás, hanem a vízszétosztás szempontjából is fontos 

tényezı. A felszín alatti vizeknél a mikroelemek közül elsıként a vas-, másodlagosan a mangán-

tartalom okoz problémákat, ezért öntözés elıtt a vízelıkészítésre gondot kell fordítani. Az üzemi 

technológiában tekintetbe kell venni azt a jól beilleszthetı elemet (levegıztetésre alapozva), 

melyben a vastalanítás megtörténik.  

4.3. A túlfolyás kezelése nyitott rendszereknél 

A vízkultúrás hajtatásnál nem hagyható figyelmen kívül a túlfolyás. Lényeges szempont a kisebb 

környezeti terhelés érdekében a nyitott rendszerő termesztı berendezéseket elhagyó oldatok 

másodlagos hasznosítása, ill. áttérés a zárt rendszerő termesztésre.  

A nyitott rendszereket elhagyó vizek vizsgálati eredményeibıl levonható az a következtetés, 

hogy a besugárzás és az öntözés lényegesen befolyásolja a drénvíz összetételét. A hazai 

viszonyokra kidolgozott számítógépes modell sokat segíthetne az összetétel prognosztizálásában, 

ezzel az igényesebb hajtatási felhasználás is szóba jöhetne, pl. talajon termesztésben.  

Amíg a tápelem viszonyokat nem tudjuk kontrollálni, addig csak kevésbé érzékeny 

állományokban célszerő felhasználni az oldatokat (közterületi dísznövények, főfélék trágyázása). 

Az oldatoknak a tápanyag tartalma nem elhanyagolható, a vízfolyásokba jutása mindenképpen 

káros lenne, csak a talajon elhelyezés jöhet szóba.  

Amíg a hazai üzemek döntıen nyitott rendszerőek, addig is a tápanyagok jobb hasznosulását 

kell szorgalmazni. Az üzemi kísérletekbıl körvonalazható optimális vízösszetétel nem mindenhol 

adottság, így a kedvezıtlen vízminıség hatékonyságot rontó további tényezı. A vízkultúrás célú 

vízminısítésben a sótartalom mellett a nátriumtartalom a kritikus tényezı, de leginkább az alacsony 

abszolút koncentráció a döntı, kevésbé a relatív arány. Míg egyes szerzık a SAR<2 értéket 

javasolják, addig a SAR<1 elınyösebbnek bizonyult. 

A vízminıségen túlmenıen a technológiában még többféle lehetıség rejlik, amivel a jobb 

tápanyag érvényesülés elérhetı. Erre bizonyítékot szolgáltatnak az üzemi kísérletek eltérı 

hasznosulási eredményei. Kulcsfontosságúnak találom az öntözés lehetıség szerinti optimalizálását, 

mert ez lényeges körülmény a túlfolyás térfogatának és koncentráció viszonyainak kialakításában.  

Ezen kívül szükségesnek tartom a tápoldat összeállításokat hazai viszonyokra adaptálni, mert a 

gyökérközeg ideális tápanyag állapota a jó tápanyag érvényesülést segíti. 
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4.4. Zárt rendszerő termesztés 

Hazai viszonyok között jelenleg még csak elvétve találunk példát a zárt rendszerő termesztésre. A 

környezetvédelmi elıírások szerint egyre inkább elvárás a zárt tápanyag rendszerő termesztés, ahol 

csak bizonyos kedvezıtlen tápelem viszonyok kialakulása esetén juttathatnak ki tápoldatot a 

rendszerbıl. A kérdés megoldása magában hordozza a kedvezı termesztı közegek kiválasztását is. 

A zárt rendszer megteremtése nemcsak környezetvédelmi, hanem gazdasági okok miatt is fontos, 

mivel az üzemi kísérletek tanúsága szerint a tápoldattal kiadott tápanyagok 20-70%-a eltávozik.  

A zárt rendszerő termesztés egyik rizikó tényezıje a fertıtlenítés. Erre jól illeszkedı és 

lehetıleg kémiailag indifferens módszert kell alkalmazni. Jó lehetıségnek kínálkozik az ózonos 

vagy UV-sugaras fertıtlenítés.  

A tápanyag felhasználást még inkább lehetne optimalizálni elektronikus, szelektív ion- érzékeny 

szondák alkalmazásával (legalább nitrogénre és káliumra); ezek a termesztési gyakorlatban még 

nem terjedtek el, de elméletileg megalapozottak.  

A zárt rendszer másik kritikus pontja a sófelhalmozódás. Ennek elsıdlegesen az öntözıvíz 

ballasztanyaga a forrása. Ha elfogadjuk azt, hogy a rétegvizek a jövıben nem lesznek elérhetık 

öntözésre, akkor csak a felszíni és talajvizek maradnak lehetıségnek. A felszíni vizekhez kötıdı 

problémák miatt a talajvizek felhasználása valószínősíthetı, ez csak teljes sótalanítással lehetséges. 

A sótalanított víz igen jól illik a zárt technológiába, de a beruházási költségek emelkedésével is 

számolni kell. 

 A technológiai részfolyamatokat aszerint kell vizsgálni, hogy nyitott vagy zárt rendszerő a 

termesztés. Ennek figyelembe vételével a fenti kérdések tisztázása fontos fejlesztési irány a közeli 

jövıre.  
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