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Osszefoglaléds

A talaj fizikai vizsgalatok, valamint a talaj- és nbévény tapelem
vizsgalatok elengedhetetlenek a termesztés soran, hiszen
segitik a gazdak eredményes munkajat és hozzajarulnak a
gazdasagos anyag- és eszkOzfelhasznalashoz, a termelés
jovedelmezbségéhez és a kbérnyezettudatos, hosszu tavon is
eredményes tevékenység megvalbsitasahoz. A viz azonban
egyre inkabb stratégiai anyagga valik, a min6ségi szempontok
betartasa és a vele vald gazdalkodas felértékelbdik az
agrariumban is. A Duna-Tisza k6zén, ahol viszonylag kevés az
évente lehulld csapadékmennyiség, és annak eloszlasa is
valtozé és egyenlébtlen, térekedni kell a viztakarékos 6nt6zési
technikak kialakitasara, és a megfelel6 mindségl ivo- illetve
ontbézbviz hasznalatara. Tanulmanyunkban az altalunk vizsgalt
vizmintak jellemzését végezziik el a legfontosabb elemanalitikai
paraméterek alapjan, értékelve a kiugr6 eredmények
el6fordulasat és a fébb 6sszefliggések mértékét.

Abstract

The soil physical examinations, as well as soil and plant nutrient
tests are essential during agrarian production, as it will help the
efficient work of farmers and contribute to the economical use
of materials and devices, to profitable production and to the
environmentally friendly, long-term, successful activity.
However, water is far becoming a strategic material, the quality
criteria and the management of it appreciates in the agricultural
sector as well. In the between Danube and Tisza region a
relatively small amount of precipitation exists in a year, and the
fall distribution is variable and unequal, so the development of
water-saving irrigation techniques and the use of drinking or
irrigation water with appropriate quality is required. In our study
we examined water sample characterization, carried out on the
basis of the most important analytical parameters; and
evaluated the incidence and extent of the outstanding results
and the relationships between parameters.

1. Bevezetés

Az Alféld kozépsd-déli terlleteire jellemz6, hogy a felszin alatt 500 m-es mélységig
pleisztocén, pliocén térmelékes vizado rétegeket talalunk. Sokfelé alacsony oldott anyag tartalmu
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vizbazisok jellemz8ek, melyek sokszor ivoviz mindségliek. Az Alf6ldén a 20. szazadban viszonylag
egyszer( technologiaval, és igen nagy szamban furtak kutakat vizszerzés céljabdl, melyeket
haztartasi és mez6gazdasagi céllal egyarant hasznaltak. Az 6nt6zdviz-nyerés szempontjabdl ki
kell emelni a felszin kozeli (0-30 m) zonat, mely nagyon valtozatos Osszetételli és valtozékony
oldott anyag tartalmu beszivargasi zéna, mely nem is kapcsolédik 6ssze foldalatti regionalis
rendszerré. Vizsgalata id6szakosan kilénésen indokolt. Az alatta hiuzédé, atlagosan 31-300 m
mélységli zonaban a medence belseje felé aramlo vizek jellemzék, kiegyensulyozottabb kémiai
Osszetétellel. A beszivargasi teruleteken a viz kalcium-hidrogénkarbonatos jellegi, mely a
horizontalis aramlas iranyaban egyre inkabb alkali-hidrogénkarbonatossa valik. Emiatt az Alféld
k6zéps6 részein a viz igen kis keménységivé is valhat [4]. Az itt talalhatd rétegvizek egyéb
Osszetevéit tekintve, az anaerob folyamatok megemelhetik az itt talalhato vizek vas, mangan és
ammonium tartalmat. Az 6ntézévizek egy részénél problémaként jelentkezhet a viz megndvekedett
arzéntartalma is. Egyes rétegvizek felszin kdzeli rétegeiben sé felhalmozodas térténhet, az oldott
anyag tartalom tébb g/l-re is néhet [4].

Korabbi vizsgalatainkban bemutattuk - kisebb szamu minta esetén, - hogy a kbézepesen
mely, 30-70 m-rél szarmazé rétegvizekben bizonyult legmagasabbnak atlagosan a vas, a mangan
€s az arzén szennyezettség, mely féként a vas és az arzén tekintetében valhat karossa és
zavaréva, els6sorban a kertészeti termesztés illetve az 6ntézés soran. A nitrogén- és foszfor-
tartalom nem volt kiugré egyik mélységben sem [5]. Bacs-Kiskun megyébdél szarmazo
ontozovizeknél azt is kimutattuk, hogy a kut mélységének valtozasaval a pH alapvetéen nem
valtozott, azonban a sétartalom jelentésen csdkkent. Egyes rétegvizek felszin kdzeli rétegeiben sé
felhalmozddas tortént, eredményeink szerint az oldott anyag tartalom néhany g/l értékre nétt a 21-
40 m-es mélységben. Masrészt statisztikai vizsgalatok alapjan erdés kapcsolatokat allapitottunk
meg egyes kationok és anionok kdzétt [6] Jelen tanulmanyunkban tovabbi 6sszefliggéseket tarunk
fel illetve nyomon kdvetjuk a kiugro értékek eléfordulasat, ill. azok gyakorisagat, felmérjik azokat a
tényezdket, melyek az ontézévizként vald felhasznalasukat leginkabb neheziti.

2. Anyag és médszer

A Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karan (2016 juliusaig Kecskeméti
Foiskola Kertészeti Fdiskolai Kar) mikodé akkreditalt Talaj- és Novényvizsgalé Laboratériumban
178 db, els6sorban Ontdzéshez felhasznalt kutviz vizsgalatat végeztik el. A tanulmanyunkba
bevont mintak minden esetben furt kitbdl szarmazé felszin alatti vizek voltak, a nyersviz mintak
semmilyen megel6z§ vizkezelést (ammonia, vas-manganmentesités) nem kaptak. A viznyerd
kutak szarmazasi helye els6sorban Bacs-Kiskun megye volt, illetve kisebb ardanyban mas alféldi
terGletek voltak. A viznyerd lel6helyek mélysége 7-275 m kozotti tartomanyba esett.

A mintavételnél betartott szabalyok: fart kutbdl 5 perces intenziv vizelengedés utan gydjtott
minta, kutvizzel tdbbszor alaposan atéblitett flakonba gy(jtve, és teljesen Iégmentesen lezarva. A
vizmintak hltve kerlltek beszallitasra a legrévidebb idén belll, melyeket frissen feldolgoztunk, ill.
sziukség esetén szabvany szerinti modszerekkel tartositottunk.
A vizvizsgalatokat a kar laboratériumaban végeztik el. Az 6ntézéviz jellemzbk kozul a pH-t
potenciometridsan, az elektromos vezetdképességet (EC érték) konduktometriasan hataroztuk
meg laboratoriumi kézim(szerekkel (Orion Star, WTW). A Ca?", Mg?, Na', K, PO;*, SO0.*
ionokat, illetve a Fe-, Mn- és As tartalmat ICP-OES spektrometrias modszerrel mértik. Az
ammonium- és nitrat-tartalmat fotomeriasan, a kloridot argentometriasan, a karbonat és hidrogén-
karbonat iont neutralizaciés titralassal (a mintak p- és m- lugossagabdl) hataroztuk meg, minden
esetben szabvany szerint végzett médszerekkel. A mintak keménységét a kalcium és magnézium
tartalom alapjan német keménységi fokban (nk°) adtuk meg.
Eredményeinket statisztikailag az SPSS 13.0 for Windows, valamint Microsoft Office Excel
programokkal értékeltuk.

A vizsgalt paraméterek kozotti 0sszefliggések feltarasara Pearson-féle korrelacio analizist
végeztunk [7]. A Iényegi 6sszeflggéseket 5%, 1% és 0,1% szignifikancia szinten hataroztuk meg.
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3. Eredmények és értékelés

A mintak legnagyobb része a 10-90 m mélységl tartomanyba esett. F6ként Bacs-Kiskun
megyeben, a 200 m koérdli kutak is elterjedtek voltak. A vizsgalati paraméterek tekintetében
megallapitottuk az o6nt6z8évizekre ajanlott megfelelé értékeket, valamint a hatarérték feletti
tartomanyba esé értékek eléfordulasanak a gyakorisagat (1. Tablazat).

1. Tablazat. A vizsgalati paraméterek hatarértékei és az extrém értékek el6fordulasa

oo | 2550 | T

pH - 6,5-9,5 0,00
EC pS/cm 1000 30,82
Ca?* mg/l 400 0,00
Mg?* mgl/l 194 0,00
keménység nk° 100 0,00
Na* mg/I 115 20,13
K* mg/I 313 0,63
NH4* mg/l 0,50 14,47
NO3z mg/I 50 3,77
PO* mg/l 30 0,00
CI mg/l 142 7,55
HCOs mg/l 500 16,98
SO.* mg/l 30 1,26
Fe Mg/l 500 50,31
Mn pg/l 300 14,47
As pg/l 100 6,29

A kémhatast tekintve a mintak megfelel§ tartomanyba estek, csupan 3 db Kerekegyhaza
kornyéki minta volt kis mértékben 6,5 pH érték alatt (6,4-6,5 kozotti). A pH enyhe pozitiv
Osszefluiggést mutatott a Na ionnal, és erés negativ kapcsolatban allt a Ca és Mg tartalommal (r= -
0,378 és -0,257).

Nagyobb aranyban talaltunk magas soétartalmiu mintakat, a mintak 30%-a 1000 pS/cm feletti
vezetbképesség értéket mutatott. Ontéz6vizként a 2000 puS/cm feletti érték mar alkalmatlanna
teszi annak felhaszndlasat, hiszen a talaj szerkezetét és asvanyi anyag Osszetételét karosan
befolyasolhatja. Ivévizként 2500 uyS/cm a megengedett hatarérték, ezt az értéket a mintak 3,1%-a
haladta meg, Kecskemét, Szabadszallas, Cegléd térségében.

Az dntézévizekre ajanlott kalcium és magnézium értéket egyetlen vizminta sem haladta meg.
Ivovizek esetén a Ca és Mg tartalomra nincs rendeletileg szabalyozott hatarérték, (201/2001. (X.
25.) Korm. rendelet), mennyiséglikre a vizkeménységbdl kovetkeztetink (német keménységi
fokban kifejezve, illetve CaO tartalomra vonatkoztatva).

A mintak tdbbsége a kdzepesen kemény (8-18 nk°) kategoriaba esett (56,7%). Talaltunk
azonban kemény és igen kemény vizeket is (2. Tablazat). A vizkeménység a mélységgel enyhén
csokkent (1. abra).

2. Tablazat. A kiilbnb6z6 keménységi kategdriakba esé vizmintak gyakorisaga

nk° Kategoria %

0- 8,00 lagy 4,62
8,01-18,0| kobzepesen kemény 55,7
18,1-30,0 kemény 26,7
30,1-88,0 igen kemény 13,0
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1. abra. A vizmintak keménységének valtozasa a kut mélységével 6sszefiiggésben

Ivoviz esetén megengedett az 5-35 nk° kdzotti tartomany. Ontézévizek esetén a Ca és Mg
hatarértéke alapjan szamolhatdé keménység 100 nk°-nak felel meg, amely igen megengedd
értéknek tekinthetd. Ezt egyetlen 6nt6z6viz minta sem érte el (max. 88 nk°), azonban a mintak
8,8%-a meghaladta a 35 nk°-ot, mégpedig elsésorban a kecskeméti mintakban, illetve Gyalon és
Szabadszallason.

A f6 alkadlifém ionok kézil a Na tartalom a mintak 20,1%-aban volt magas érték, és az
ivévizre vonatkoz6 200 mg/l-es hatarértéket is meghaladta a mintak 10,0%-aban. Szabadszallason
tobb esetben 300 mg/l-nél nagyobb volt, és egy esetben a 950 mg/l-nél is, mégpedig kis és
kézepes kutmélységeknél (10-75 m). Tiszaug, Csépa, Oroshaza kérnyezetében 300-400 mg/l-es
natrium értékeket kaptunk, kdzepes és nagy mélységekben. A kutvizekben a kalium tartalom
inkabb alacsonynak volt mondhatd, csupan egyetlen minta esetében haladta meg az ont6zéviz
hatarértéket egy szabadszallasi mintaban.

A vizsgalt mikroelemek kozil legnagyobb aranyban a vas tartalomnal tapasztaltunk
kiemelked6en magas értékeket. Mintegy a mintak 50 %-aban, meghaladta a vas koncentracidja
az oOntozévizekre ajanlott 500 ug/l-es érteket. A jelenleg érvényes, meég szigorubb, ivoviz
hatarértéknél (200 pg/l) pedig a mintak 64,2 %-aban volt nagyobb a vastartalom. A mangan szint
is a mintak jelentds részében magasnak mutatkozott: az dntézévizre ajanlott értéket 14,8%-ban,
az 50ug/l-es ivoviz hatarértéket pedig a mintdk 67,9 %-aban haladta meg. A legmagasabb
vastartalom Kistelek (kdzel 4000 pg/l), Hédmezévasarhely, Nagykdros térségében jelentkezett, az
extrém magas mangan szint pedig Lajosmizse, Szabadszallas (900 felett), Jakabszallas és
Kecskemét kornyezetében volt elsGsorban jellemz6. A vizmintak arzén koncentracioja szintén az
utobbi térségekben mutatkozott nagynak. Az dntézévizeknél elfogadott 100 ug/l-es értéket csupan
a mintak 6,3%-a érte el, azonban a joval szigorubb ivéviz hatarértéket (10 ug/l) a mintak nagy
része meghaladta (1. Tablazat).

A kationok koézul utoljara emlitjuk az ammaénium iont, mely altaldban valddi szennyezés jelz6

paraméter. Hatarértéke ontézévizekben - és az ivoviz rendelet szerint is - 0,5 mg/l. A mintak
14,5%-aban bizonyult a koncentracidja magasnak, 1,0 feletti értéket kaptunk kis mélységi
kutaknal Csépa, Szabadszallas, Imrehegy kornyékén, illetve kdzepes mélységben pedig
Kecskemét, Soltvadkert terlletén. Az anionok kdzul a szintén nitrogén-tartalmu, nitrat ion 50 mg/I-
es korlatjat a mintak 3,8%-a lépte csak tul (Gyal, Apc, Szabadszallas), helyenként a 400-as értéket
is kozelitve.
Az anionok kozul legnagyobb mennyiségben a hidrogén-karbonat és a klorid volt a vizsgalt
mintakban. Ivovizekre megengedett alsé hatar alatt egyetlen mintaban sem volt jellemz, azonban
az ontdzdévizeknél ajanlott fels6 értéket 17%-ban Iépték tul a mintak, Klorid esetén ugyanez 7,6%
volt csupan, els8sorban Kecskemét és Szabadszallas kérzetében fordult el.

Oldott karbonat tartalom egyetlen mintaban sem volt mérhet6 mennyiségben. Ez aranyban
all azzal, hogy extrém magas pH értéket egyetlen mintdban sem talaltunk.
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Mintainkban a foszfat tartalom magas értéke nem volt jellemzd. A szulfat koncentraciot
viszonylag kevés, 16 db mintanal hataroztuk meg, igy az erre vonatkozé eredmények tajékoztatéd
jellegliek. Kimutattuk, hogy szintje a mélységgel enyhén ndvekedett (r=0,258). A legmagasabb
értéket (65 mg/l) Kecskeméten mértuk. Erds 6sszefuggést mutatott elsésorban a kalciummal és a
magnéziummal (3. Tablazat).

3. Tablazat. Osszefiiggés vizsgalatok eredményei a Pearson féle korrelacios koefficiensek
feltlintetésével

EC Ca* | Mg* Na* K* NH4*

SO

0,440

A kulonb6zé mérési eredmények Osszefliggéseit korrelacidés vizsgalatok segitségével
elemeztik, melyek részleteir6l mas helyen beszamoltunk [6]. Jelen tanulmanyunkban csupan a
kalcium és magnézium esetében mutatjuk be a korrelacios koefficiensek értékét (4. Tablazat).

4. Tablazat. Osszefiiggés vizsgéalatok eredményei kalcium és magnézium ionok esetén

Ca® Mg?*
Ca? 1.000
Mg?* 1.000
Na+ -0.100
K* 0.228
NH4* 0.053 0.074
NOs
PO.* -0.151 -0.180
Cl-
HCO3" 0.074
Fe
Mn 0.238
As -0.187

(szignifikancia szintek: vilagosszirke cellak: <0,05; kézépszirke <0,01, s6tétszirke <0,001)

Az anionok kozll a hidrogén-karbonat a legerésebb kapcsolatot a natrium ionokkal mutatta
(2. &bra), a klorid pedig a magnéziummal mutatott kbzel hasonldan erds dsszefliggést.
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2. abra. Osszefiiggés a hidrogén-karbonat és a natrium ionok koncentracioja kbzétt
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4. Kovetkeztetések

Egyetemink akkreditalt Talaj- és Novényvizsgalé Laboratériumaban rendszeresen végzink
a gazdalkoddk szamara ontézbviz vizsgalatokat, melyek zdmmel a kdrnyékbeli telepllésekrdl
szarmazo kutvizek.

Korabbi tanulmanyainkban kisebb vizsgalati mintaszam esetén mutattuk be eredményeinket.
Jelen munkankban egyrészt tobb minta feldolgozasa alapjan tértént meg az értékelés, masrészt a
vizsgalat terlleti is nagyobb volt. Bemutattuk, hogy a dél-kelet magyarorszagi tertletekrdl vett
kutviz mintakban milyen gyakorisaggal jelentek meg az extrém magas értékek, illetve ezek féként
melyik telepuléseken voltak jellemzék.

A pH jelen tanulmanyunkban is erés negativ kapcsolatot mutatott a Mg- és féként a Ca-ion
tartalommal.

A vezetOképesség érték az ontdzbévizek felhasznalasnak tekintetében az egyik legfontosabb
vizsgalt paraméter [2]. Az optimalis Ont6z6viz alacsony sotartalmu. Bar az EC érték a
kutmélységgel sok esetben jelentésen csokkent, a kiugréan magas sétartalmu mintak - féként a
15-50 m mélységben - gyakoriak lehetnek, a sétartalom a tébb gramm/| értéket is elérheti [1, 4, 6].
Extrém magas sétartalmat a mintak 3%-aban tudtunk kimutatni.

Részletesen vizsgaltuk a vizkeménység valtozasait is. A mintak tobbsége a kdzepesen
kemény (8-18 nk°) kategoriaba esett (56,7%). Talaltunk azonban egyes terlleteken kemény és
igen kemény vizeket is (18-30 nk®: 26,7%-ban; 30-88 nk°: 13,0%-ban).

Eredményeink jelentds meértékben alatdmasztjak, hogy régionkban a kutviz mintak
felhasznalasat erésen neheziti azok magas vas és mangan tartalma. A magas vas és mangan
tartalom a csepegtetd 0oOnt6z6 vezetékekben dugulast, eltombédést idézhet el6, valamint
lerakddasok, vas- és mangan baktériumok elszaporodasahoz, Uszo-lebegd anyagok
megjelenéséhez jarul hozza [8]. A mintak felében magas vastartalom volt jellemz8, és a mangan
tartalom is nagyobb volt az idealisnal, a mintak 15%-aban. Emellett a magas arzéntartalom
eltavolitasa is elengedhetetlen lenne a mintak zéménél, ha ivovizként kivannank felhasznalni. Az
ivévizre vonatkozé hatarérték ugyanis sokkal szigorubb, egytizede az dntézévizekre elfogadottnak.
Az arzén karos hatasairdl, mely a kertészeti termesztés soran tapasztalhatd, szamos korabbi
tanulmanyunkban beszamoltunk [3].

Mintaink tobbsége kloridos, hidrogén-karbonatos jellegli viz volt. A hidrogén-karbonat a
natrium ionokkal adott leger6sebb 0Osszefliggést, mig a kalcium és a magnézium erGésebb
kapcsolatot mutatott a klorid ionokkal.

Bemutattuk részeredményeinket a szulfat ionok valtozésainak, 0Osszefuggéseinek
vonatkozasaban is. A szulfat tartalom leger6sebb 6sszefliggést szintén a Ca és Mg tartalommal
adta.

Az Ont6z8vizek mindségének vizsgalata elengedhetetlen a korszer(i kertészeti és
mez8gazdasagi termelés megvalositasahoz, az er6forras gazdalkodashoz és a piacképes
termékek elballitdsahoz. Eredményeink szerint legnagyobb gondot a magas sétartalom okozhatja,
mely elsésorban a magas natrium, illetve hidrogén-karbonat és klorid tartalom kdvetkezménye.
Igen nagy problémat okoz a magas vas, mangan és arzén koncentracio is. A tovabbi, szennyezést
jelzd ionok kozul jellemzd volt az ammaoniumion felszaporodasa, mig a nitrat jelenléte kevésbé volt
jellemzé.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk szeretnének koszOnetet mondani a Talaj- és Novényvizsgald Laboratorium
kollektivajanak, a vizsgalatok szinvonalas elvégzésében és feldolgozasaban nyujtott segitségéeért.
Szeretnénk megkdszdnni Ugyfeleinknek, hogy lehetdvé tették a tanulmany elkészitését.
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