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1. ELOZMENYEK, KIT UzOTT CELOK

A rendszervaltas ota a hajtatott zoldségek élelsigeéentsége felértékédott, a piaci verseny
kiélezodo6tt, az élelmiszerbiztonsagi és okologiai aspalkueilsodiek. A Deél-Alfoldon a
zbldséghajtatasnak tobb generaciora visszavesdethagyomanyai vannak. A monokultlras
termesztés hatasara leromlott allapotu, fonalf@kedggrivzott, elszikesedett hajtatdé talajok
kivaltadsara egyre tobb terme$atalasztja a Nyugat-Europaban mar elterjedten @mi&abtt, talajtol
elszigetelt termesztési médok valamelyikét, legbtka vizkultaras termesztést.

Ma nincs megbizhat6 adatunk a felilet nagysag&r&bd300-400 hektarra becsiihet hazai
kézetgyapotos zoldséghajtatds, az egyéb terihdgteges technoldgiak ennek a tdbbszérosére
tehebk. A termesztés gazdasagi sulya azonban ennéldéaga nagyobb, mert egységnyi fellletre
vonatkoztatva 300-600-szoros termelési értékanalk eb egy gabonandvényhez viszonyitva.

A zoldségnovények kozil a régibban a paprika, aagiesom és az uborka vizkultaras
hajtatasaban rejlenek realis lejsigek.

Ebben a rendszerben a gyokérrégkiizegnek altalaban csekély a tapanyag-kapaceasa, a
tenyészidszakban folyamatos tapanyag kijuttatast, tapoldetokell végezni, ezéaltal a rendszer
vizigénye jeleriis. A termesztési gyakorlatban a kijuttatott tapbldannyiség szorosan 6sszefiigg
a vizmirbséggel, gyengébb nteédi vizek hasznélata esetén egységnyi tdpanyag k§séhoz
tobb vizre van szikség. A tulontdzés tobb tulfdyékent, melynek szabad elfolyasaval, az dan.
nyilt termeszi rendszerekben a kornyezeti terhelés megh kornyezetet megkimél zart
tapoldatozasi rendszerek — ahol az elfolyé tapojelants részét visszaforgatjuk — csak kivalo
mindseédi viz felhasznalasavalikddhetnek.

Talaj nélkili hajtatasban a viz nésege azért is fontos, mert dsszetétele a gyokénzémaai
viszonyait alapvéien befolyasolja. A talaj nélkili termesztési égok vizkémiai oldalrol tébbé-
kevéshé egységesen kezebhetgyanis a kdzeg és a ndvény kdzott az anyadforgeninimalis, a
kémiai kblcsbnhatasok elhanyagolhatok. Ennek k@a#ében a vizre alapozott kulturak sikere a
helyi 6ntodviz adottsagoknak is figgvenye.

Vizkultiras termesztésben a nagyobb intenzitast mikbrnyezeti kockazat is megnralajon
termesztésben a fel nem vett tApanyagok nagyolzle edgaktarozodik, csak kisebb része mosaodik
ki. Ezzel szemben a nyitott rendskefizkultiras termesztésben mar eleve mobilizalangagok
hagyjak el a termesztberendezést a tulfolyas altal, s mindez jéval nabymitragya felhasznalas

mellett torténik, mint a korabbiakban.



A vizkultaras termesztés nemzetkdzi szakirodalmaterjeidt, abban d&ként a
termesztéstechnoldgiai elemek a hangsulyosak. iiatségi kérdések ritkan kertilnelégks csak
az utébbi idben foglalkoznak a tapanyagok okozta 6kologiai$akkal. A tdpanyag veszteségeket
inkabb a zart rendsZetermesztéssel igyekeznek minimalizalni.

A vizkultaras termesztéshez kapcsolédd hazai smdkiom szegényes, sok esetben az Uj
technoldgiak komolyabb adaptacioés vizsgalatok riédkiiilnek a termesztési gyakorlatba.

Ontozviz minsség szempontjabol a vizkultGras termesztéshez lénhazai adottsagaink
atfogo feldolgozasara még nem kertlt sor. A nyitethdszel termesztés kodvetkezmenyekent
megjelerd tapanyag veszteségekre iranyado szamokkal seralkeadnk.

Az elmult évtizedben a zoldséghajtatdshoz kapcsotédanyag gazdalkodasi és viziségi
kérdéseket széleskin tanulmanyoztuk. A kisérleti eredmények a DeéBMIf vizbaziséra
alapozott kornyezettudatos” vizkultaras termeségtségeit tamasztjak ala.

A feldolgozast képzettségemnek megiédel kémiai latdsmoddal, kornyezettudatos
szemlélettel kozelitettem, reményeim szerint ezzdlazai zoldségtermesztési agazat elméleti és

gyakorlati fejpdéséhez hozzajarulhatok.



A kutatomunka célkitiizései:

» aviz atjanak nyomon kovetése a kitermelés hélygtapoldat készitésen és a szétosztason
at, majd a noveényi interakcié utdn az oOsszetételld@tozasok tendencidinak keresése a
tulfolyo oldatban;

» a Dél-Alfoldon az 6ntozésre elértietizforrasok és azok jellerdikémiai tulajdonsagainak
meghatarozasa; az egyes vizbazisok vizkémiai dggitsan a természetes vagy antropogén
hatasok keresése, a forrasok dsszetételbeli abagddak megismerése;

» néhany vizforras vizkultaras alkalmassaganak viasmaa vizmigséget javitdo korrekcids
lehettiségek szamba vétele;

> dél-alféldi rétegvizek mikroelem-tartalméanak tanahmgozasa;

» optimdlis tapoldat 0Osszetétel kialakitasa @ Z6ldségnovényre (paprika, paradicsom,
uborka), kivalasztott rétegvizek (mint dél-alféldzkémiai modellek) alapjan;

» atapoldat-ndvény kdlcsdnhatasok tanulmanyozasailkisérletsorozatban;

Y

a tapanyagok érvényesiilésének vizsgalata lizentészds novényfajonként;
» Uzemi Kkisérletekben egyes vizkémiai tulajdonsdgaerepének tanulméanyozasa a

tapanyagok érvényesilésében.



2. ANYAG ES MODSZER

A tudomanyos kutatbmunka dél-alfoldi 6nddizek vizsgalatara és Uzemi kisérletek végzésére

iranyult.
2.1. A dél-alfoldi ontodvizek kémiai vizsgalatai

A vizkémiai adottsagok feltérképezése
A vizmintdk 3 dél-alfoldi megyéh (Bekés, Csongrad, Bacs-Kiskun) keriltek ki. Egy-e
vizforrasra a vizsgalat étlartama alatt tdbbszor is sor kerilt, ezért a ééridbbeli valtozasok is
megjelennek az eredményekben. A vizmintak bpése és elemzése 2000-2004. kdzott tortént.

» avizkultaras alkalmassag elbiralasdhoz mért képaiimeéterek:

pH, EC, NQ-N, P, K, Ca, Mg, Na, CI, HCO
» a preciziés tapoldatozasi igény és a wkészités miatt a dél-alfoldi rétegvizekben mért
mikroelemek:
Fe, Cu, Zn, Mn, B, SE5

2.2. Uzemi kisérletek

A vizkultaras termesztés 0koldgiai értekelése

A kisérletbe a harontfhajtatott zoldségndvényre (paprika, paradicsororkd) névényenként 3-3,
dsszesen 9 dél-alfoldi terme&zizemet vontunk be 2004. marcius-2004. novembedtkokIX.
jelzésekkel:

Paprika (Capsicum annuuin) 1., Il. és lll. jeli Gzemek,

Paradicsom (Lycopersicon esculentdtlLL.) V., V. és VI. jél lzemek,

Uborka (Cucumis sativus.) VII., VIII. és IX. jeli lzemek.

Valamennyi Uzembendketgyapoton, A-B és savtartalyos tapoldatoz6 resrdslz kizardlag
tapoldat formajaban, csepedteintdzéssel tortént a novénytaplalas. A terndesetrendezések
nyitott rendszdrek, vagyis a tulfolyas elhagyta a rendszert.

Az Gzemi kisérletek legfontosabb termesztési atatdi. tblazatmutatja.

» Az Uzemi kisérletekben

» valamennyi makro- és mezoelemet pétlgtragya mennyisége,

» asavfelhasznalas,

* minésegbl fliggetlendl a teljes termésmennyiség feljegyz&sréilt,

* minden hoénapban egy alkalommal, azono$pahtban, valamennyi allomanyban

mintavétel a tApoldatbdl, a tablaoldatbdl és aalyif oldatbdl (tulfolyas, drén).



» A termesztéshez kapcsolodo oldatok kémiai vizsgékatierjedtek:
a pH, EC, N@N, P, K, Ca, Mg, N&sszetetkre.

Az Ontodviz és oldott tapanyagokat tartalmazé mintdk kémviasgalatdhoz klasszikus

analitikai és mszeres modszerek keriltek felhasznalasra.

1. tablazat.

A dél-alféldi tzemi kisérletek legfontosabb termeggsi adatai 2004-ben

Uzem | 18MeSZ0| 1o, am : Ultetés | Ontdzés | Ontozéviz Atlagos
i feltlet 2 Fajta g P ) tulfolyasi
jelzése 2 m ideje | vezeérles forras . .
m arany (%)
Paprika
. 2003. . .
l. 4000 4,10 Ho F1 12 01, K Rétegviz 35-39
. 2004. . .
1. 4000 3,70 Ho F1 02. 20, K Rétegviz 28-32
Keceli 2003. . .
1. 1220 6,39 csiing | 12. 30. K Rétegviz 26-30
Paradicsom
Pedrico és 2004. . ]
V. 5000 2,50 Durinta | 01. 04. I Rétegviz 30-34
, 2003. . .
V. 11500 2,52 Durinta 11. 03 K Rétegviz 25-29
, 2004. . .
VI. 9600 2,47 Profilo 04. 23, I Rétegviz 20-26
Uborka
| 2004. Soétalanitott
VII. 828 1,48 Suprami 02 20. K Viz 18-22
Pedroso| 2004. Vezetékes
VIILI. 8000 1,50 F1 01 15. I OViz 34-38
Pedroso| 2004. Vezetékes
IX. 2800 1,54 F1 01 20. I OViz 31-35

*K: Klimavezérelt 6ntozés; I: kkkapcsolo vezérelt 6ntbzes

**Atlagos izemi koriilmények kozott, a termasikekozlése alapjan




3. EREDMENYEK

3.1. OntoBviz vizsgalatok eredményei

A felhasznalas étt megvizsgaljuk a viz eredetét, s ezzdizetes informaciokhoz juthatunk a

vizforras alkalmassagarol.
3.1.1. Vizkultaras alkalmasséag

A vizsgalati eredmények szerint falszini vizek osszetétele igen kilonb&izOsszességében a
felszini vizek alkalmassagat a folydvizzel fenndtlpcsolat hatarozza meg. Minél élénkebb a
vizcsere, annal kedvélab és allanddbb az dsszetétel. A csekély vizforgalimekben jelerdis a
sé6felhalmozédas, a tapanyag bemosédas és a szernmyhélés, ami ezeknek a forrdsoknak az
id6beli valtozékonysagat okozza, igy hasznalatuk \akaban nem biztonsagos.

Talajvizeknél valamennyi kémiai tulajdonsag széles tartomanylatozott. Az EC 0,79-4,2
mS/cm kozott alakult, ami kozelleg 500-3000 mg/l sétartalomnak felel meg. A vitsga
teleplléseken a talajvizek néségét lényegében a tulzotlitrhgya felhasznalas és a kommundlis
szennyvizek befolyasoljak. A natrium-, a klorid- és hidrokarbonat ionok a vizkultiras
termesztésben az alkalmassagot alapjaiban megbatéaikotok. A talajvizek felhasznalasat
gyakranegyszerre tobb hatarérték feletti mutaté is kodato

A vizmintak eredetét illéen tobb olyan telepllés szerepel a sorban, melkigdnboz
pontjairél hasonlé idiszakban (pl. Nagyszénas), vagy azonos pontjaréhkidz idészakokban (pl.
Oroshaza) vettik a mintakat. Mindkét esetben mapihatd, hogy a talajviz tér- ésoimkli
valtozékonysaga miatt allanddé 0Osszetételre nem ifzamnk, felhasznalasukhoz rendszeres
analizisre van sziikség.

A rétegvizeketmodelled kivalasztott teleplléseken egységesebb vizkénliggj rajzolodik
ki. Az EC 0,34-0,8 mS/cm kozotti tartomanyba eséit. anionokat megvizsgalva, mindegyik
esetben a hidrokarbonat a meghataroz6. Kationakzaenvaltozatosabb a kép: ahogyan csdkken a
kalciumtartalom, ugy emelkedik a natrium aranylefvke ahol mar nagy koncentraciéban van jelen
a néatrium, ott a magnézium is kisebb értékkel forl, felteheben a kicsapddas miatt. A viz
kémiai jellegvéaltozasa a felszin alatti region@immlasi rendszerekkel értelmezhef felszin
alatti vizmozgas soran a viztartdo rétegek asvanyagai modositjak az 0sszetételt: ez
leglatvdnyosabban a viz folyamatos lagyulasdbdranyil meg.

A tdpanyag tartalmat vizsgalva megallapithaté, haigyat csak nyomokban mérlbetn foszfor-

és a kaliumtartalom a varakozasoknak megielelalacsony (P: 0-2,4 mg/l; K: 0,3-6,0 mg/l).



A keményebb vizekben csak a hidrokarbonat-tartakonatozé, a lagyabb vizekben a
natriumtartalom is éhytelen a vizkultiras felhasznalashoz. Lényegébeategvizek hosszabb
tavon is jOl ebre jelezhet Osszetétellel rendelkeznek.

3.1.2. Vizebkészités tapoldatos ontozésre

Ontozévizek mikroelem tartalma

A mikroelem vizsgalati eredmények valtozatosak,éhalfoldi rétegvizek nem egységesek,
tendencia nem ismertietel.

A mikroelemeket 6sszességében tekintve, csak adnarmgg vastartalom zavard. A vizmintak
tobb mint 70%-anal eltdédéesre kell szamitani a tapoldat szétosztasnal:kemagyobb aranyban a
vas, kisebb részben a mangan az okozdgja.

Min 6ség javitas teljes sétalanitdssal

Altalaban a javitandé vizek rétegvizek, ritkabbalajvizek. igy a sétartalom tobbnyire kisebb,
mint 1 mS/cm, esetleg talajvizeknél 1-2 mS/cm tadoyba esik. A sétalanitas 16gb oka minden
esetben a magas natriumtartalom. Az eredmények ydeggk, mert igen alacsony sétartalmu
(EC<0,1 mS/cm) viz hagyja el a berendezést. Ezraimbség kielégiti a zart termesztési rendszerre
ajanlott vizmirbségi ebirasokat is.

A sotalanitas eredményes viztisztitasi eljaras, alealmazasanak tovabbi kornyezeti
kovetkezményeivel kell szamolnunk.

Tapoldat készités rétegvizekdl

A vizek aranytalan kation 0Osszetétele megmutatkoaik tapoldatok varhaté soO- és
natriumtartalmanal. A natriumtartalom alapjan korak mirdsitett vizekll (Csolyospalos,
Jaszszentlaszld, Kiskunfélegyhdza, Zakanyszék)hatdk Ossze a legkisebb sotartalma (EC)
tapoldatok (paprika: 3,06-3,25 mS/cm; paradicsor@2-3,98 mS/cm; uborka: 3,02-3,20 mS/cm).
Minden noévénynél a méhkeréki, csanyteleki és ssentizlbl készitett oldatok a legnagyobb
sotartalmuak, jorészt a magasabb natrium-konceahdk koszonhéen.

A magasabb hidrokarbonat-tartalom kémiailag ugyem rkorlatozza a tapoldat dsszedllitast,
bar altala egyérteltien magasabb sétartalmi lesz az oldat, ami a sd@rgékhdvényeket

kedvedtlendl érinti.
3.2. Az Uzemi kisérletek eredményei
3.2.1. A termesztéshez kapcsoldédo oldatok vizsgalatedményei

A novényi kolcsbnhatas kovetkeztében a primer thgiobsszetétele megvaltozik, azonban ha a
fontosabb mifiségi mutatokra nézve taladlunk szabalyszégeket, akkor a rendszert elhagyd oldat
ismételt felhasznalasara konnyebben nyilik l&ébé&g, és az oldott tApanyagok okozta kdrnyezeti

terhelés is csokkenthet



A kicsOpobgeés utan a pH, az EC és a vizsgalt iorakorasanak atlagos trendjét a betnen

tapoldatban mért atlagértékekhez viszonyita téblazatbsszegezve mutatja be.

2. tablazat.
KicsOpogo tapoldatok 6sszetételében bekbvetkéAtlagos valtozasok iranya 9 tizemi kisérlet

eredményei alapjan, l6zetgyapoton(2004) (i: emelkedés): csdkkenés)

Tulajdonsag| Minta eredete| Paprika | Paradicsom| Uborka
Tabla 1 1 1

pH
Tulfolyas 1 1 1
Tébla

EC 1 1 1
Talfolyas 1 1 il

\ Tébla 1 1 I
Tulfolyas 1 1 !

5 Tabla ! ! !
Tulfolyas ! ! !

" Tébla ! ! !
Tulfolyas ! ! !
Tébla

Ca 1 1 1
Tulfolyas 1 1 1
Tabla

Mg 1 1 1
Tulfolyas 1 1 1
Tébla 1 1 1

Na
Talfolyas 1 1 il

Megallapithatd, hogy a foszfor és a kalium koncaifja minden novénynél a tablaban és a
tulfolyasban csokkent, mig a tébbi kation (kalciumagnézium és a natrium) koncentracidja a
tablaoldatban és a tulfolyasban emelkedett az ®tyekiesopod tapoldat atlagos eértékeihez
viszonyitva (az eltér EC-értékek miatt minden oldatot EC=3 mS/cm-re ddadizaltam). A
nitrogén valtozasarol egyérteinendenciat nem lehet megallapitani.

A kationok koncentraciojanak emelkedésével megrtdtoaz ionaranyok a tablaoldatokban és
a tulfolyasban. Itt nem tisztazhaté okok kovetkbeté a tapoldatokban a hidroxid-koncentracio

bizonyosan megemelkedett, ami pH-emelkedésbendgsyieanult.



3.2.2. A tulfolyas 6kologiai szempontu értékelése

Az Uzemi kisérletek#l a felhasznalt, illetve tavozé tapanyagok arany@sak kozvetett médon
nyerhebk informaciok, ugyanis az elfoly6 drénviz térfogatlk €s a ndvény altal felvett tApanyagok
mennyiségének meghatarozasara nem volt kozvethetbseg.

A teljes tdpanyag bevitel, a tapoldat koncentracéxk a tulfolyasi aranyl( tablazat)
felhasznalasaval a drénviz térfogata megbecdijlieerzel a benne tavozé tapanyagok mennyisége
meghatarozhato.

Osszevetve a kisérletiddzak teljes tapanyag bevitelét a talfolyassal tAvoennyiségekkel,
az egyes tapelemek hasznosulasi aranyai kiszagkthat

Teljes tapanyag bevitel Tulfolyassal tavoapanyag 100

Tapanyag hasznosul&s = —— .
Teljes tapanyag bevitel

100
90
80 -

70 A .
60 - O paprika

% 50 - | paradicsom
40 - O uborka
30 -
20 -
10 -

N P K Ca Mg

Tapelemek

1. &bra. Tdpanyagok hasznosulasa névényfajonkéntlagolva
(I-1X. tzemben, 2004)

A 9 kisérleti Uzem adatainak elemzéséhez a taparganbsulasi aranyokat vettem alapul. A
szamitasokat minden Uzemre kil6n-kilon, valaminvéngfajonként atlagolval( abrg is
elvégeztem.

A vizkultdras nyitott rendszériizemi kisérletekben &b tapelemek hasznosulasa 30-80 %
kozott valtozik. A tapelemek érvényesuilésere egydddeott kihat a ndvenyi faj, és befolyasoljak a
termesztési korulmeények is. Ez utdbbiak kozil fentényed az ontdzés, mely hatassal van a
tulfolyas térfogatara és annak soétartalmara is.

A vizsgélt tapelemek hasznosulasi ardnyai 0sszéflgn vannak a tulfolyas koncentracio
valtozasaval a tapoldathoz viszonyitva. Azok algapek mutatnak j0 hasznosulast, melyeknek a
koncentraciéja lecsokkent a tulfolyasban (foszfidlium). Gyengébb a hasznosulas azokra a
kationokra, melyeknek a koncentraciéja megemelkeal¢fiblaban és a tulfolyasban a kicsépog

értékhez viszonyitva (kalcium, magnézium).
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A Kklimavezérlés a tapasztalatok szerinbngbsen hat a tapanyagok felvételére, de nem

kizarolagos feltétele a j6 hasznosulasnak.
3.2.3. Tapanyagok hasznosulasa az 6ntiviz figgvényében

Vizsgaltam a tapanyagok hasznosulasi aranyat azdaviz egyes kritikus kémiai paramétereinek
fuggvényében. Most csak a hazai Olizekben gyakran tulzott koncentracioban jeleélév
natrium és az NPK hasznosulas 6sszevetését emelem k

A kapott 6sszefiiggések azt bizonyitjak, hogy artgagok hasznosulasaban nem az @iz
natriumtartalma a dominans, hanem egyéb termesifigtelek. Ennek ellenére a vizsgalt
0sszefuggések alapjan megfogalmazhatdk bizonyogéréékek arra a vizosszetételre, mely még
nem korlatozza a j6 hasznosulast: kalciumbdl 80,ppagnéziumbdl 25 ppm, natriumbdl 30 ppm
alatti érték az ajanlhaté. Ez 7,5 mekv/l teljesidatartalmat jelent, ami kb. 0,7 mS/cm fajlagos
vezebképességnek felel meg.

Az uborkanal ezek az értékek mar tul magasak. pldgaranyok a sétalanitott vizet hasznald
tizemnél (VIL.) voltak, ami arra utal, hogy a termtésnek alacsonyabb soétartalmi viz mellett
jobbak a feltételei.

3.3. Uj tudomanyos eredmények

» A deél-alfoldi vizforrasok vizkulturas alkalmassagatghatarozo kérilmények.

v Felszini vizeknél a folyévizzel fennallé kapcsolsinél gyakoribb a vizcsere, annal
jobbak a vizkulturas felhasznalas feltételei.

v' Talajvizeknél az antropogén szennyezés. Mindos%za £légitette ki a ,megfel&l
minéség feltételeit; kb. 1/3 ardnyban csak a ,kevéshli@lraas” kategoriaba
sorolhatok, kozel 2/3 részben legalabb 1 hataréftdétti paraméter kizarja a
vizkultaras alkalmazast.

v Rétegvizeknél a hidrogeoldgiai viszonyok. Osszéiktallandobb, természetes vegyi
jellegik alapjan dként a natrium- és a hidrokarbonat-tartalom kifodjgastd. Ezek
szerint a homokhatsagi beszivargasi és a mélyalféldramlési rétegek vizei jol
elktlonithebk.

» A f6 vizkultiras zoldségnovényekre a dél-alfoldi rétegkisl az eltervezett aranyok
szerint a tapoldat dsszeallithaté. A magas hidtmkaat-tartalom ellenére a puffer hatashoz
sziukséges koncentracié beallithatd. Emiatt a tapaddtartalma azonban megemelkedik,
ezeért a nagyobb d6€di fajtakat ebnyben kell részesiteni. A rétegvizek alkalmasséagak

a natriumtartalom korlatozza.

11



» A rétegvizek tapoldatos felhasznalasaban gondotz ackanangan- és a vastartalom. A
vizsgdlt vizek kozel ¥ részénél kozepes elidési kockazattal kell szamolni a viz
szétosztasanal. Hosszabb tavon a korlatozédo iétdglhasznalas miatt leginkabb a
talajvizek jonnek széba, ezek azonban viztisztitgstyelnek.

» A kicsOpo@ tapoldat dsszetételeben a legnagyobb valtozasvangibinterakcio altal a
tablaban kovetkezik be. A kisérletek szerint aolgiti oldatban a kalcium-, a magnézium- és
a natriumtartalom & ez ebidézi a tdlfolyds EC-emelkedését. A foszfor- és a
kaliumtartalom csokken a tapoldat és a tablaoldatc&ntraciojahoz viszonyitva. A
tulfolyasban a pH emelkedik, a foszfortartalom a-alikulasaval forditottan valtozik. A
nitrogénre egyeérteltntrend nem adhaté meg.

> A tapelemek érvényesilése fligg a novenyi fajtolamint befolydsoljdk a termesztési
kordlmények. Az Gizemi kisérletekben a makro- ésaaleznekre az atlagos hasznosulas 30-
80%; legkisebb a magnéziumnal (23-75%), legnagyablioszfornal (54-91%) és a
kaliumnél (51-88%). Az dntdzés befolydsolja a tiylés térfogatat és annak sotartalmat,
ezért lényegesen kihat a tapanyagok hasznosuldsiyam. A vizsgalt tapelemek
hasznosulasi aranyai 6sszefliggésbe hozhatdk dyédfkoncentracié valtozasaval: azok a
tapionok, melyeknek a koncentracija a tulfolyasbhamgasabb, alacsonyabb hasznosulasi
aranyt adnak.

A besugarzashoz igazitott, klimavezeérelt 6ntozé&syés a tdpanyagok felvételére, de nem
kizarolagos feltétele a j6 hasznosulasnak

» A tadpanyagok hasznosulasaban a technoldgiai elametepe nagyobb, mint a vizkémiai
adottsagoké. Meghatarozhaté egy nyitott rendszeraj@nlott vizésszetétel, mely még nem
korlatozza a jobb hasznosulast: a natriumtartalsabb, mint 1,5 mmol/l és a SAR-érték
kisebb, mint 1. Ezek a hatarértékek szigorubbalkpt nai ,korlatlanul felhasznalhato”
ontozvizekre kozolt szakirodalmi adatok. Ezeket a feletet csak az alféldi beszivargasi
terlletek rétegvizei elégitik ki. A viztisztitd iketdsa nyitott rendszereknéléségiti a
tapanyagok jobb hasznosulasat, egyuttal megteremdirt rendszértermesztés vizkémiai

feltételeit is.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Dél-Alféldon a vizkultaras termesztéshez eledgendiz all rendelkezésre, de az

alkalmazhatdésagot befolyasolja a viz eredete ésdkéisszetetele.
4.1. Ontodvizek

A felszini vizeKelhasznalasat akadalyozza a korlatozott elésiégt a téli problémas vizkitermelés
€s a nyari vizhiany. A kisebb vizforgalmu vizekedents tapanyag- €s kommunalis szennyviz
okozta terhelés miatt kémiai oldalrol csak bizotytadsszetétélforrasként johetnek szoba.

A talajvizek mindenhol jOl elérhéek, de szinte minden vizsgalt esetben kimutathaté a
antropogén ereditszennyezés. Ezek kodzil is a tulzottan magas natrigs kloridtartalom a
leginkabb kifogasolhat6. Raadasul felhasznalasakas korlatozza, hogy azonos telepulésen beldl
és idbszakosan is valtozo 0sszetésaN.

Negyedidszakirétegvizekkebz Alfold szinte mindenhol jél ellatott, a készletamintegy fele
50 m-nél sekélyebben helyezkedik el. A klimavalsodéhetséges kovetkezményei miatt a
rétegvizek stratégiai jelefgédiek, ezért ezeknek a mennyiségi ésda@yi megovasa éidleges
szempont. Bar jelenleg igen sok illegalis vizkiVieteti izemel, emellett tobb ezer engedélyezett
kat is mikoddik, hosszu tavon a koérnyezetvédelmi prioritAsokatt a rétegvizekre nem
szamithatunk. A rétegvizek kitiintetett védelme szailag teljesen indokolt, ennél a vizforrasnal
még nem mutatkoznak a felszini szennyezés nyomai.

Napjainkban meég rétegvizekre épult legalis kutaie@hasznalnak hajtatasban o6ntdzeésre,
ezeknek az 0Osszetétele viszonylag stabil, az adtgpulésre jellentz prognosztizalhatd. Az
alkalmasségot lényegesen befolyasolja, hogy azldalftegiondlis &ramlasi rendszerben a
beszivargasi vagy a felaramlasi zénaban helyezkeldikkit. Ezek tdbbnyire kedugen alacsony
sotartalma hidrokarbonatos vizek, de a felszintialabmlas soran ¢feg ionkicsergldés altal)

natriumtartalmuk megemelkedik, a kalcium- és magmatartalom csokken, mindekdzben a pH
no.
4.2. A tapoldatozéas dikészitése

A tapoldat Osszeallitas soran az oOtdzekben az optimalis hidrokarbonat-tartalmawval
meghaladd koncentracio szervetlen savas kezel@ssden esetben korrigalhatonak bizonyult, de
ezzel rendszerint megemelkedett a tapoldat sataataks. A fbb hajtatott zdldségnovények
kozepesen stitéek, a nagyobb tapoldat EC segiti a kbzeg sofelnsdisdt, ami termés csokkenést

indukalhat. Ezért nagyon fontos a j0 fajtavalasitétve a nemesités soran aigés javitasa.
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A vizminéség nemcsak a ndveényi kdlcsbnhatas, hanem a \asgrt szempontjabdl is fontos
tényed. A felszin alatti vizeknél a mikroelemek kozuld@ént a vas-, masodlagosan a mangan-
tartalom okoz problémakat, ezért 6ntozégted vizebkészitésre gondot kell forditani. Az Gzemi
technoldgiaban tekintetbe kell venni azt a jOl lesitthed elemet (levedztetésre alapozva),

melyben a vastalanitas megtorténik.
4.3. A tulfolyas kezelése nyitott rendszereknél

A vizkultirds hajtatasnél nem hagyhato figyelmeriika tulfolyas. Lényeges szempont a kisebb
koérnyezeti terhelés érdekében a nyitott rendszermeszi berendezéseket elhagyd oldatok
masodlagos hasznositasa, ill. attérés a zart refidezmesztésre.

A nyitott rendszereket elhagyo vizek vizsgalatidenényeill levonhaté az a kovetkeztetés,
hogy a besugarzds és az Ontozés lényegesen beffyds drénviz Osszetételét. A hazai
viszonyokra kidolgozott szamitogépes modell solegfitbetne az 6sszetétel prognosztizalasaban,
ezzel az igényesebb hajtatasi felhasznalas is gabbte, pl. talajon termesztésben.

Amig a tdpelem viszonyokat nem tudjuk kontrollalraddig csak kevésbé érzékeny
allomanyokban célszérfelhasznalni az oldatokat (kozterlleti disznévényiéfélék tragyazésa).
Az oldatoknak a tapanyag tartalma nem elhanyagblhatvizfolydsokba jutasa mindenképpen
karos lenne, csak a talajon elhelyezés johet szdba.

Amig a hazai Uzemek ddi®n nyitott rendszéek, addig is a tapanyagok jobb hasznosulaséat
kell szorgalmazni. Az Uzemi kisérletéklkdrvonalazhatd optimalis vizosszetétel nem miingdén
adottsag, igy a kedvétten vizmirbség hatékonysagot rontd tovabbi téréyex vizkultaras célu
vizminésitésben a soétartalom mellett a natriumtartalomtikls tényes, de leginkabb az alacsony
abszolut koncentracié a déntkevésbé a relativ arany. Mig egyes silera SAR<2 értéket
javasoljak, addig a SAR<1a&@lyosebbnek bizonyult.

A vizminéségen tulmefen a technolégiaban meég tobbféle Iéséy rejlik, amivel a jobb
tapanyag ervényesulés eléthetErre bizonyitékot szolgaltatnak az Uzemi kiséHeteltén
hasznosulasi eredményei. Kulcsfontossdgunak talaloimttzés lehéség szerinti optimalizalasat,
mert ez lényeges korilmény a tulfolyas térfogataskoncentracioé viszonyainak kialakitasaban.

Ezen kivll szikségesnek tartom a tapoldat osstZsakat hazai viszonyokra adaptéalni, mert a

gyokerkozeg idealis tapanyag allapota a j6 tAparyagnyesuilést seqiti.
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4. 4. Zart rendszeii termesztés

Hazai viszonyok k6zott jelenleg még csak elvétv@luak példat a zart rendstetermesztésre. A
kornyezetvédelmi éirasok szerint egyre inkdbb elvaras a zart tApangadszel termesztés, ahol
csak bizonyos kedvéden tapelem viszonyok kialakulasa esetén juttadilatki tapoldatot a
rendszerBl. A kérdés megoldasa magaban hordozza a kédeemeszi kozegek kivalasztasat is.
A zart rendszer megteremtése nemcsak kornyezetmgdshnem gazdasagi okok miatt is fontos,
mivel az Uzemi kisérletek tanuséga szerint a t@palkiadott tApanyagok 20-70%-a eltavozik.

A zart rendszeér termesztés egyik rizikd0 tényge a ferttlenités. Erre j6l illeszked és
lehetleg kémiailag indifferens modszert kell alkalmazid leheiségnek kinalkozik az 6zonos
vagy UV-sugaras feftlenités.

A tdpanyag felhasznalast még inkabb lehetne opiidial elektronikus, szelektiv ion- érzékeny
szondak alkalmazéasaval (legaldbb nitrogénre ésirkéhi); ezek a termesztési gyakorlatban még
nem terjedtek el, de elméletileg megalapozottak.

A zart rendszer masik kritikus pontja a séfelhalguis. Ennek efsllegesen az 6ntéxiz
ballasztanyaga a forrdsa. Ha elfogadjuk azt, hoggtegvizek a joében nem lesznek elérié&t
ontozésre, akkor csak a felszini és talajvizek draak lehaiségnek. A felszini vizekhez I&ito
problémak miatt a talajvizek felhasznalasa valdssithet, ez csak teljes sotalanitassal lehetséges.
A sétalanitott viz igen jol illik a zéart technol@dpa, de a beruhazéasi koltségek emelkedésével is
szamolni kell.

A technologiai részfolyamatokat aszerint kell gati, hogy nyitott vagy zart rendsiea
termesztés. Ennek figyelembe vételével a fenti ésell tisztazasa fontos fejlesztési irany a kozeli

jovére.
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