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KIVONAT

A mez6gazdasagi technoldgiai vizek elhelyezése leggyakrabban felszini vizbefogadokban torténik, amely
jelentés kornyezetterhelést okoz. Tekintettel arra, hogy a vizkincs mindségének megdrzése, a talajok
terhelésének csokkentése, illetve a viz- és energiatakarékos ontdzési médok alkalmazasa napjainkban
egyre jelentdsebb szerepet kap, az Nemzeti Agrarkutatasi es Innovacios Kozpont (NAIK) Erdészeti
Tudomanyos Intézete (ERTI) és az Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onéllé Kutatasi Osztaly (OVKI)
egylttmikodésével 2013 aprilisaban kisérletet hozott étre, a haltenyésztés soran keletkezd elfolyd viz
energetikai Giltetvényekben torténd hasznosithatosaganak vizsgalatara. Az lltetvény Szarvason, a NAIK
OVKI (izemi teriiletén talalhatd a 0153/21-C hrsz-u teriileten. A kisérletben két fafaj — nyar és filiz -
teliesitményét vizsgaljuk, 3 ontézési kezelés mellett, valamint a rendelkezésre allo ontdzévizek mennyiségi
és mindségi paramétereit alapul véve elemeztiik azoknak az alkalmazott fafajokra gyakorolt hatasat.

E sokrétli kutatasi téma tudomanyos értéke mind hazai, mind pedig nemzetkdzi szinten jelentés, azonban a
gazdélkodasban vald alkalmazhatésagénak megallapitaséval egy olyan innovativ technolégia szilethet,
amely az aktudlis mez8gazdasagi vizfelhasznélast jellemzd kritériumoknak és céloknak egyarant megfelel.
A kisérletek féllizemi korlimények kozt torténd megvaldsulasa a szennyviz mindségre vonatkoz6 kutatasi
eredményei mellett alkalmas a termesztéstechnologiai elemek fejlesztésére is. A munkank soran szerzett
agrotechnikai ismeretek (talajm(ivelés, gyomszabalyozas, névényvédelem) a projekt eredményeit bovitik és
a technoldgia részévé valnak. A szennyviz vizminéségi paraméterei alapjan vald alkalmazhatdsédga igy
kiegész(l olyan informéaciokkal is, amelyek hasznositasa esetén a gazdalkodas sikeréhez hozzajérulhat.

Kulcsszavak: halas elfolydviz, 6ntdzés, energetikai Ultetvény, biomassza, fiiz, nyar
BEVEZETES

A lagy- és fasszarl energetikai Ultetvények termesztése a mivelés aldl kivont,
alacsony termdképességi tertletek hasznositasanak lehetdségét biztositjak. F6 célja az
energetikai  Ultetvényeknek a biomasszatermelés hé-, illetve energiatermelés
szempontjabdl (Tamas, 1997). Magyarorszag szantéterlletének 60%-a hajlamos a
defl&ciéra és az erdziora.
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A talajdegradaciés folyamatok kozll az egyik legjelentésebb a vizer6zié, ami a
mez6gazdasagi terlletek kozel harmadat karositia, a szélerézidval veszélyeztetett
terliletek kiterjedése mintegy 1,4 millio ha. (Tamas, 1997). Tobb szazezer hektarra tehet
azon szantoteruletek nagysaga, amelyeken nehezen garantalhatd a jovedelmezOség
hagyomanyos ndvényekkel (Gyuricza et al., 2011). A vizjarta, belvizes teriletek, valamint
a szélsbséges viz- és tapanyag-gazdalkodasu talajok altalaban az elmaradottabb
térségekben talalhatdak, ezért a jovében a mezégazdasagnak nagyobb figyelmet kell
forditania e terlletek termelésbél valé kivonasara. (Dobd et al., 2006). Ezek a teriletek
alkalmasak fas szaru energiandvény termesztésére. Vannak olyan fafajok (pl.: Populus
sp., Salix sp.), melyek e kedvezétlen terméhelyi adottségokat is elviselik, ezért ott is
telepitheték, ahol mas mezbégazdasagi novények termesztése gazdasagtalanna valt
(Barkdczy et al., 2007). Az erézidnak kitett terlleteken a rovid vagasforduloju Ultetvények
telepitése kivalo talajvédd funkciot lat el, mert egész éves talajfedettség érheté el, ezért a
fas szaru energiailtetvények létesitése a vidék népességének megbrzésén tul, a
lakossag szamara jovedelmezé mezégazdasagi tevékenység lehet a jovében. (Gyuricza,
2007).

Napjainkban fontos szerepet toltenek be a mezdgazdasagban és az energetikai
ultetvények létesitésében a viztakarékos ontozési modszerek (Qadir & Oster, 2003). Az
ontozés fontossaga a kilonbozé szennyvizek, elfolydvizek Ujrafelhasznalasan alapul,
példaul az intenziv halneveld telepek elfolydvizének hasznositasa. Ez az energetikai
ultetényekre pozitiv hatassal lenne a biomassza novelés okan, mivel ezek az elfolydvizek
a novények szamara magas tapanyagtartalommal rendelkeznek, tovabba bioldgiai
szliréként is hasznosithatoak viztisztitas szempontjabdl (Dimitriou & Aronsson, 2003).
Azonban problémat okoz halnevelé telepek elfolydvizének magas sétartalma, amivel a
talaj sotartalmat ndvelve masodlagos szikesedés is kialakulhat (Toze, 2005).

A biomasszab6l szarmazé energia a globalis elsdleges energiaelldtasnak
megkozelitbleg 10,3 szézalékat teszi ki (International Energy Agency, 2015). A termel6k
korében ndvekvd érdeklédés van az intenziv erd8gazdalkodas, féként a rovid
vagasforduloju energialltetvények létrehozésa tekintetében. A biomassza el6allitason,
mint szolgaltatason kivil szamos funkcioval rendelkezhet egy (ltetvény, igy szamos
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alkalmassa a sotiirésre, mely gyokérzet képes a telitett zonabol/zéna aldl vagy a kapillaris
rétegh0l vizet felhasznalni, nagy péarologtatd képességgel rendelkezik, gyorsan ndvekedik
és nagy bioprodukciora képes (Zalesny et al., 2008). Akar ipari vagy mezdgazdasagi
eredetli szennyviz hasznositasarol, akar karosodott teriletek helyreallitdsardl,
remediaciojarol van szo, legtdbbszor kulcsfontossagu kérdés az dntdzésre szant viz vagy
a telepitésre kitlizott terllet talajanak sotartalma, mivel a magas oldott sotartalommal
rendelkez0 viz a talajra és a ndvényre is szamos negativ hatassal van (szikesedés,
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fitotoxikus hatasok), mikdzben befolyasolja a bioprodukcidé nagysagat (Steppuhn et al.
2008).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 2013-ban létesitettiik a szarvasi Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onallo
Kutatasi Osztaly tertletén.

Az éghajlat kontinentalis tipusu, jellemzéek az idbjarasi szélséségek. Az évi
kdzéphdmérséklet sokéves atlaga 9,7 °C. Az atlagos csapadékmennyiség 550 mm,
amelynek kétharmada a vegetécios id6szakban hullott. A vizsgalati év vegetacids
idészakaban (marcius- november) a havi atlagos k6zéphdmérséklet 19,5 oC illetve a havi
atlagos csapadékmennyiség pedig minddsszesen 6554 mm volt (Forras:
www.worldweatheronline.com) (1. &bra). A legtobb csapadék (110,86 mm) juniusban
esett, mig a legkevesebb csapadék pedig aprilisban esett.
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1. abra: Vegetaci6s id6szakban mért meteoroldgiai adatok (Szarvas, 2016)

A kisérleti terilet talajszelvény vizsgélatanak eredményeit az 1. tabldzat mutatja. A
tertilet talajtipusa er6sen kotott réti ontéstalaj, a BC2 szintig magas agyagtartalommal. A
talajszelvény teljes mélysége 120 cm, a talajvizszint 110 cm mélységben jelent meg. A
talajszelvény vizsgalata sorédn hat elkilonithetd réteget hatéroztunk meg. A fels6
szintekben (A, AB, B) mész goboket, a BC1 és BC2 szintben vas, mangéan és
mészkivalasokat tapasztaltunk. A C szint vizsgalatanal mangan és mész kivalast
allapitottunk meg. Az egyes talajszinteknél az atmenet éles, kivétel a BC2 szint ahol
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viszont fokozatos. A két fels§ szint szerkezetét tekintve morzséds szerkezetl, ami
hajszalgyokerekkel atszott, illetve sok vastagabb gyokeret is tapasztaltunk. A
talajszelvény alsobb szintjei nem tomorodottek, mig az AB szint egy erésen tomorodott
réteg, ami valoszin(ileg a talajmivelés hataséara kialakult eketalpréteg.
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1. tablazat: A kisérleti teriilet talajszelvény vizsgalatanak eredménye (Szarvas, 2017)

A kisérleti terllet genetikus talajszintjeinek talajtani vizsgalata soran megvizsgaltuk a
talajmintak legfontosabb jellemzéit (Buzas, 1988): kémhatas (pH(KCI), pH(H20)), Arany-
féle kotottségi szam (KA); vizoldhaté dsszes s6 (Ossz s6 %); humusztartalom (Humusz
%); szdda tartalom (%); mész tartalom (CaCO3 %), illetve a talajszintek szinét.

A fels6bb szinteken a talaj semleges kémhatasu, de 79 cm mélység utan az alsé két
talajszintben (BC2, C) 8,2-nél nagyobb kémhatast mértiink a vizes eljarassal, ami mar
gyengén lugos kémhatast jelent (2. tablazat). A talaj mésztartalmat tekintve kdzepesen
meszes kategoridba sorolhatd, mig a legalsd szint (C szint) minddsszesen 2,8 %-0s
mésztartalommal gyengén meszesnek tekinthetd. A fizikai talajféleség meghatérozésaban
az Arany-féle kotottség alapjan az A szint nehézagyag, a B és az AB szintek agyag, mig
az als6 szintek (BC1, BC2 és C) agyagos valyog kategoridba sorolhatoak. A
humusztartalom a talajok szervesanyag-tartalmanak jellemzésére szolgal. Meghatarozasa
a szerves anyagok oxidalhatosagan alapul. A talajszintek fizikai Osszetételével
osszeflggésben (er6sen kotott réti ontéstalaj) a feltalaj kdzepes humuszellatottsagu, mig
az alsébb szintekben alacsonyabb humusz szazalékot mértlnk.
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Genetikus Mélység . CaCO,| Szodatartalom |Humusz|Ossz.s6| K, A talajminta s.zine a
talajszintek vizes | KCL MUNSELL Sml. Folor
cm pH pH % % % % Charts alapjan
Szarvas 0153-21 hrsz kisérlet kod szin
A 0-16 743 714 | 7,20 — 2,96 — 62 [2,5Y 5/3 |vilagos oliva barna
B 17-22 1,74 7,16 — | nyomokban tartalmaz| 1,65 - 53 |2,5Y 5/2 |szirkésbarna
AB  [23-45 8,01 742 | 520 [nyomokban tartalmaz| 1,44 - 58  [2,5Y 5/3 |vilagos oliva barna
BC1  |47-78 8,04 7,09 — |nyomokban tartalmaz| 1,12 - 48 |2,5Y 5/3 |viligos oliva barna
BC2 |79-115 8,33 7,06 - - 0,72 - 45 |2,5Y 5/4 |vilagos oliva barna
C 116- 8,44 7,33 | 2,80 [nyomokban tartalmaz| 0,41 - 48 |2,5Y 6/4 |vilagos sargas barna

2. tablazat: A vizsgalt teriilet fontosabb talajtani adatai (Szarvas, 2017)

A legkisebb szabadfoldi, 6ntdzott Gltetvényen 18 darab, 13x10,5 méter méretii parcella
kerilt kialakitasra, sszesen 0,3 ha-on 2013-ban (2. &bra). A parcellak véletlen blokk
elhelyezésiiek, amelyeken két novényfajjal, harom kezeléssel és harom ismétléssel
folynak vizsgalatok. A nyarklon NAIK ERTI sarvari kisérleti allomasan, Kopecky Ferenc
altal létrehozott allamilag elismert, mesterséges hibrid (Populus xeuramericana
cv.Kopecky), mig a fliz szintén a NAIK ERTI altal szelektalt klon (82-es kodjeld).
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2. &bra: A NAIK OVKI teriiletén beallitott szabadféldi kisérlet vazrajza
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A kisérletek kezeléseiben két vizminOséget és harom ontozési dozist alkalmaztunk. A
két kezelésben kétheti ontozési forduldban kijuttatott intenziv halneveld teleprél szarmazoé
elfoly6 viz hatasat vizsgaltuk. Az 6ntoz6viz adagja 60 és 30 mm, jeldlésuk H2 és H1. A
harmadik kezelés (6ntozott kontroll) a kisérleti teriilet kdzvetlen kdzelében talalhato
Bikazugi-holtdg (KOros) vizének ontozésével tortént, 30 mm-es Ontozéviz adaggal,
jelolése Kords. A holtag vizminésége, a 90/2008. (VI1.18) FVM rendeletben valamennyi
vizmindségre vonatkozé mutatd alapjan ontozésre kivalonak mindsithetd és valamennyi
talajtipuson alkalmazhaté. Az elfolydviz Ontozésre valo alkalmazésat a magas natrium,
hidrogén-karbonat és dsszes oldott sotartalom korlatozza (3. tablazat). Az lltetvényre a
telepitési évében és a masodik évben csévélddobos ontdzdberendezéssel tortént
vizkijuttatas (az alacsonyabb névényi magassag miatt), majd a harmadik évben, 2015-
ben attértlink a csepegtetd ontozésre.

Vizsgélt paraméter Elfoly6viz Koros
Vizhémérséklet (laboratdriumi) °C 20,2 18,4
pH (laboratdriumi) 7,81 7,62
Fajlagos elektromosVezet6képesség (20 °C) (uS/cm) 906 532
m-LUgossag (mmol/dm3) 10 4,32
Klorid (mg/l) 27,3 30,8
Osszes oldott anyag (mg/l) 786 410
Hidrogénkarbonat (mg/l) 610 263
Kalcium (mg/l) 28 46,2
Kalium (mg/l) 5,64 5,42
Magnézium (mg/l) 9,7 12,9
Nétrium (mg/l) 170 54,8

3. tablézat: A kisérletek sorén alkalmazott 6ntézévizek minéségi paraméterei (NAIK OVKI KAK
laboratérium)

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Minden fajtabdl és minden kezelésbdl kivalasztottunk egy kivald ndvekedési, egy
gyenge novekedésli és egy atlagos novekedési mintafat, melyeken elvégeztik a
dendrometriai méréseket (4. tablazat). Mindkét fafajt tekintve a természetes eredeti
Koros-vizzel kezelt parcellakon mért atlagsuly kevesebb, a tapanyagdus mezbégazdasagi
eredetl elfolydvizhez képest. A legnagyobb tdmeget a nyar esetében egyszeres halas viz
kijuttatasnal mértiik (4,22kg). Az atlagos magassag és az atlagos téatmérd esetében is a
legnagyobb értékeket a H1-3 Nyar parcelldkban mértik. A legnagyobb hajtas hossz
minden kezelés esetében meghaladta az 5 m hosszusagot. A tdvenkénti atlagos
hajtasszam és az atlagos t6atmérd Osszefliggése alapjan megallapithatd, hogy a
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kevesebb darabszam mellett vastagabb hajtasokat mérlnk. Minél tobb hajtast
szamoltunk, annél kevesebb atlagos téatmérdt mértunk.

Vizsgélt paraméterek H1-3 | H1-4 | H2-3 [ H24
Nyér Fiiz Fliz Nyar

Aiag tomeg (kg): 422 | 332 | 395 | 348 | 342 282
Atiagos magassag (m): 320 | 241 | 296 | 282 | 24 249
Atiagos atmérd (mm): 1882 | 11,86 | 1547 | 1634 | 1464 | 1383

Tovenkeénti atlagos hajtasszam (db): 833 15,00 13,00 12,00 12,00 11,33

Legnagyobb haijtas hossza (m): 5,82 4,97 5,36 5,76 5,34 5,64
4760 | 37,80 | 40,90 | 45,30 42,70 44,10

Legnagyobb hajtas atmérd (mm):

4. tablazat: Névekedési vizsgalat eredményei (Szarvas,2016)

Az egyedek parcellankénti atlagos nedvességtartalmanak meghatarozasa céljabol
kezelésenként, illetve fajtdnként (nemesnyar, fehérfliz) vett famintdkat a NAIK ERTI
Piispokladanyi Kisérleti Allomasanak laboratériumaba szallitottuk, ahol azokat vastagsag
frakciokra bontottuk (Raso6, 2014). Az egyes centiméterenkénti szétdarabolt hajtasok
tomegét lemértlik, majd az igy szeparalt famintdkat szaritdszekrényben 105 C°-on
sulyallanddsagig szaritottuk. Az alabbi abrakon (4. és 5. abra) a nemesnyaras és a
fehérfliz méret szerint elkulonitett részeinek a tomegaranyat abrazoltuk %-ban kifejezve.

60,0
$ 500
g 40,0
5 30,0
oy 20,0
£ ’
= 10,0
0,0
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
H1-3 Nyar 15,4 44,7 33,6 6,3 0,0
H2-4 Nyar 17,5 48,3 34,2 0,0 0,0
e KGr6s2-3 Nyar 19,9 21,8 41,0 17,3 0,0

Vastagsagi frakcioméret (cm)
3. abra: Nemesnyar fld feletti biomassza vizsgélata (Szarvas, 2016)

Azt tapasztaltuk, hogy a tapanyag nélkili 6ntdz6viznél nagyobb a vastagabb frakciok
aradnya, mint a magas tapanyag tartalmu elfolyé vizzel dntozotteknél. A legnagyobb
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szazalékot mindkét fajta esetében az 1-2 cm-2-3 cm vastagsagu vékonyabb frakcioknal
mértuk.

60,0
> 50,0
© 40,0
go 30,0
5 wo
i2 )
0,0
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
e H1-4 Fliz 17,0 37,2 45,8 0,0 0,0
e H2-3 Fiz 23,3 27,8 36,1 12,8 0,0
Kéros2-4 Flz 18,8 17,1 42,9 23,4 0,0

Vastagsagi frakcioméret (cm)
4. abra: Fehérfiiz fold feletti biomassza vizsgalata (Szarvas, 2016)

Az atlagos mintafak telies egésziikben begylijtésre keriiltek. A fold feletti rész
vastagsagi frakcionkeénti kilonvalasztasa utan a foldalatti részeken gyokérmorfoldgiai
vizsgélatokat végeztink. A gyokérmintakat a laboratériumi vizsgélatok el6tt beéztattuk,
majd lemostuk. Az igy el6készitett mintakat szaritészekrényben 105 C°-on
sulyéllanddsagig szaritottuk. A gyokérszerkezetet frakcidkra bontottuk; hajszalgyokér,
mellékgyokér, fogyokér, illetve a gyoktorzs részekre. Az igy elkllonitett mintakat
tovabbkuldtik a sarvari laboratoriumba, teljes ndvényi elemvizsgalatra.

Nemesnyar Feherfiiz

K2-4 Fliz H2-3 Fliz

K2-3 Nyar
Ontbzés két hetente Ontozés hetente Ontozés két hetente Ontozés hetente
természetes eredetii- mezogazdasagi eredetli természetes eredetii- mezégazdasagi eredetil
Kords vizzel elfolyévizzel Korss vizzel elfolyévizzel

5. abra: Gyokérmorfoldgiai vizsgalat eredménye (Szarvas, 2016)
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A kilonbozd ontozési kezelés altal novekedett gyoker képeit a 7. abra mutatja be. A
természetes eredetli Koros-vizzel kezelt terlleten vett fliz mintét, erteljes f6égyokér
jellemzi, elagazas 40 cm-nél kezdddik. Hatarozott vertikalis iranyd novekedés, enyhén
eltér a fliggdlegestdl. A felsé 20 cm-ben néhany vékony, illetve hajszalgyokér. Ezek 45°-
os iranyuak. Az als6 15 cm-ben néhany kozepes vastagsagu gyokér, horizontalis iranyu,
enyhén lefelé tartd. A gyokér f6 tomege 40 cm. Az afrikai harcsanevel6 teleprél, azaz
mez6gazdasagi eredetli elfolyovizzel hetente Ontdzott parcellabdl vett fliz gyokeér, a
talprigyek mélységében erfteljesen elagazé. Horizontalis iranyu vastag. 25 cm a f6
gyokértdmeg. Szamos horizontalis irdnyu kdzepes vastagsagu gyokér, melyekbdl sok
hajszalgyoker agazik el, illetve magabdl a f6 gyokértestbdl is szamos hajszalgyokér nétt
ki. A talprlgyekbdl kiindulé vastagabb gyokérhajtasok féleg horizontélis iranyuak. Kevés
vertikalis iranyd gyokérhajtas talalhato. A nemesnyar mintak esetében a Koros vizzel
kezelt terileten, jellemz0 a hatarozott ers fégyokeér, vastag oldalgyokér a talprigyekbél,
a ndvekedési irany hatarozottan vertikalis iranyu. A fégyokér 25 cm-nél elagazik. A
horizontalis gyokérszalak ritkak, a felsé 25 cm-ben kevés oldalgyokeér, vékonyak. A folsé
10 cm-ben néhany vertikalis iranyd oldalgyokér, kevés szamu hajszalgyokérrel
jellemezhetd. Ezzel szemben a mezdgazdasagi eredetli elfolydvizzel kezelt teriileten vett
gyokérminta f6 tdmege 25 cm mélyen talalhato. A talprigyekbdl és a f6 gyokértomegbdl is
szamos vastag, hatarozottan vertikalis irdnyu gyokérhajtas agazik el. Néhany kozepes
vastagsagu gyokérhajtas egészen a talajfelszinhez kdzel. A hajszalgyokerek f6 tdmege is
itt talalhato. Kevés vertiklis iranyu gyokeérhajtas jellemzi.

KOVETKEZTETES

A hazai mezOgazdasagi termelés egyik legnagyobb kockazatat a megvaltozo
klimafeltételeknek vald kitettsége adja. A rendszervaltast megel6zé idészakban csaknem
400 ezer hektar volt az ontdzhetd tertlet nagysaga, amely napjainkra mar 100 ezer hektar
ala csokkent, ami kevesebb, mint a teljes szantéteriilet 3 %-a. Ezzel az arannyal az
Eurépai Uni6 orszagai kozott a leghatsd sorban kullogunk. Az elkdvetkez6 évek
agrarfejlesztéseinek kdzéppontjaban kell lennie a mezégazdasagi vizgazdalkodas, azon
belll az dntozés fejlesztésének, ha az dgazat klimakitettségét csokkenteni, a kibocsatast
pedig ndvelni szeretnénk. A mezégazdasagban szamos olyan vizigényes tevékenység
mikodik, amely a felhasznalt viz méasodlagos felhasznalasat is lehetévé teszi. Ennek
egyik modja a fentiekben vazolt energetikai célu Ultetvények Ontdzése, amely a
nedvesség ellatason tul, tapanyaggal is ellatja a novényeket. Az energetikai Ultetvények
termesztése tobb gyakorlati hasznot is jelenthet, ugyanis a kedvezétlen adottsagu
terliletek szamara Ontdzéssel kombinélva hosszu tavon stabilizalia a mez6gazdaséagi
termelést.
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Célkitlzéslnk egy koémyezetbarat termesztéstechnolégia kidolgozasa, amely
felnasznalja a mezdgazdasagi eredetii tapanyagban gazdag hasznélt vizeket ontozési
célra. A viz mezdgazdaséagi terileteken valo visszatartasaval mentesithetjik a felszini
befogaddkat a tapanyag feldusulastdl és egyben Ujrahasznositjuk azt
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