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Bevezetés

Gyongyosoroszi  kornyékének az  dtlagost  jelentésen
meghalad6 fémterheltséggel rendelkezik. A térségben a természetes
eredetli fémtartalomnak geoldgiai okai vannak, ugyanis a Toka-patak
vizgylijto teriiletén jelent0s ércesedésnek lehetiink tanui. A teriilet
domborzatabdl adéddan a patak hordalékat a volgyben rakja le. Az igy
kialakulé nehézfém-koncentraciét tovabb novelik a helyben 1évo
kdzetek. Az érces zéndkkal érintkez6 felszini és felszin alatti vizek
bizonyos mértékben oldjdk az érceket, igy fémtartalmuk az 4tlagosnal
nagyobb, de az rovid id0 alatt lecsokken, mert az oldott ionok
kivdlnak a vizbdl. A felszini vizekbdl kiiilepedd finomszemcsés
hordalék is jelentds nehézfém tartalmu, amely arvizeknél kijutva a
mederb0l hozzajarul a hattér-koncentricié emelkedéséhez.

A mesterséges fémterhelés az ipari tevékenységbdl szarmazik.
Az ércbanydszat, valamint az ércdusitas sordn elkeriilhetetlen a tébblet
nehézfém mennyiség kijutdsa. A banyabdl kikeriild meddd anyagok a
kornyezetnél nagyobb nehézfémtartalommal rendelkeznek. JelentOs
mértékii a szennyezettség a banyabol kifolyé banyaviznek, valamint a
banyaviz  tisztitdsakor kiiilepedett szennyviziszapnak is. A
szétvalasztasi technolégia hibdi miatt a flotdciés zaggyal is nagy
mennyiségli fém tidvozott a kdrnyezetbe. Az ércdusité technoldgiai

vize is tovabb szennyezte a kdrnyezetet.



Célkitiizések

A kornyezetvédelem irdnti affinitdsom miatt PhD dolgozatom
témajaul e lakéhelyem kozelében 1évo kornyezetvédelmi szempontbdl
megoldatlan problémat valasztottam. A bOséges szakirodalombdl csak
a téméahoz szorosan kapcsolédo forrdsokat dolgoztam fel. Azokat az
adatokat, adatsorokat emlitem, amelyek jellemzdek és hasonlatosak

sajat vizsgélataimhoz.

A szertedgazd és Osszetett témabdol dolgozatomban a
kiillonbozd kezelések utdn a flotdciés meddon termesztett novények
nehéztémtartalmdval ¢és a kezelések hatdsdval foglalkozom.
Munkdmban egy olyan problémara igyekszem felhivni a figyelmet,
amely hosszi évek, évtizedek Ota létezik, de a probléma egészét
illetéen mind a mai napig nem sziiletett dsszehangolt, megnyugtaté

megoldas.

Doktori értekezésemben a 2004.-ben bedllitott kisérletemnek
els6 négy évének (2005, 2006, 2007 és 2008) eredményeit dolgozom
fel és mutatom be. Vizsgidlatom kozéppontjdban all az alkalmazott

kezelések hatasanak elemzése.

Fentiekbdl kiindulva a disszertacio célkituzései a kovetkezok:



I. A medd6hidny6n nagy a kiporzds €s er6zid veszélye. A vOros
csenkesz mivel a ragdst, tiprast jol birja; és domboldalak eré6zid
elleni védelemében is értékes novény, vizsgdljuk a helyi

koriilményekhez val6 alkalmazkodasat.

2. A tavaszi éarpa, lucerna és vords csenkesz fémfelvételének
(kadmium, olom, réz, cink) Osszehasonlitisa a Kkiilonbozo
kezelések hatdsdra. Az alkalmazott kezelések koziil azon
kezelések kivélasztdsa, melyek hatdsara a novényfajok

fémakkumulécidja legjelentdsebb mértékben csokken.

3. A vizsgdlt harom novényfaj gyokér €s hajtds akkumuldciéjanak
bemutatdsa. Figyelemmel kisérve, hogy a tesztnovények mely

szervében akkumuldlédnak a nehézfémek nagyobb mértékben.

4. A tavaszi arpa, lucerna, és voros csenkesz dllomanyfejlettségének
vizsgilata a kezelések hatdsdra. Azoknak a kezeléseknek

kisziirése, amely hatdsara a novények fejlodése optimilis.

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisérlet beallitdsa 2004 6szén kezdddott. A tiz
négyzetméteres parcelldkat a meddOhanyo6tél kb. 400 méterre
alakitottuk ki. A fakerettel elhatarolt egységek 50 cm magasak,
amelyekbe a medd6éhanydrol szarmazé flotacids iszapot elhelyeztiik.

12 kiilonbozo kezelést allitottunk be négy ismétléssel.



A kezelések a kovetkezok:
. 30 kg komposzt,
. 10 kg mordenit,
. 10 kg szennyviziszap + 2 kg szintetikus zeolit,

. 10 kg szennyviziszap + 2 kg klinoptilolit (természetes zeolit),
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5. 10 kg oltott mész,
6. 10 kg mésziszap (CaCos) + 5 kg faforgécs,

7. 10 kg 5 %-os alginit,

8. 10 kg mésziszap (CaCos) +10 kg 5%-os alginit,

9. 10 kg mésziszap (CaCos) + 2 kg klinoptilolit (természetes zeolit),
10. 10 kg mésziszap (CaCos) + 2 kg szintetikus zeolit,

11. 30 kg mésziszap (CaCos),

12. 15 kg mésziszap (CaCos) + 15 kg oltott mész,

13. kontrol.

A kisérlet els6 és mdsodik évben a parcelldk egyik felébe
tavaszi arpa (Hordeum vulgare) Paszadéna fajta, masik felébe lucerna
(Medicago sativa) Viktoria fajta keriilt. Harmadik és negyedik évben a
tavaszi drpa helyett voros csenkesz (Festuca rubra) Keszthelyi 2-es
fajtat vetettiink.

A parcelldkat véletlenszertien (randomizélva) helyeztem el az
egyes ismétlésekben. Igy azonos esélyt kapott minden kezelés, hogy a
parcellanként véltoz6 kisebb — nagyobb, pozitiv vagy negativ irdnyd
kisérleti hibahatdsokbdl részesiiljon. Arra torekedtem, hogy a
kezeléseknek a kiilonb6zé blokkokban a lehetdségekhez képest ne

legyenek szomszédosak. A kisérlet sordn talajfertotlenitést, vegyszeres



gyomirtast nem alkalmaztunk, hogy a peszticidek esetleges fitotoxikus
hatdsa a kisérletiinket ne zavarja meg.
Mind a talajvizsgdlatokra mind a novények analizisére a
BALINT ANALITIKA laboratériuméban keriilt sor.
Az adatok statisztikai kiértékelése egytényezos
varianciaanalizissel (ANOVA), kétmintés t probédval késziilt. Az SzD

értékek megaddsa P = 5%-os szignifikancia szinten tortént.

Eredmények, kovetkeztetések

A nehézfémekkel szennyezett floticids iszapon termesztett
harom novényfaj koziil a tavaszi arpa nehézfém-felvétele volt a
legmagasabb. A kadmium és az 6lom felvétel mértéke mdsik két
novényfajhoz képest csekélyebb, a réz és a cink felvétel pedig

kiemelkedd eredményt hozott a gyokérben €s hajtasban is.

A lucerna fémtartalma (kadmium, réz, 6lom, cink) mind a
gyokérben mind a hajtdsban a tavaszi drpdhoz és a voros csenkeszhez
képest alacsonyabb volt. A lucerna érzékenysége a talaj
savanylsdgara megmutatkozott; mert elsd0 évben, amikor a
kezeléshatdsok valdsziniileg még nem érvényesiiltek teljes mértékben,
a novények nagyon gyengén novekedtek, generativ szerveik szinte

alig fejlodtek.



Kordbbi tapasztalatok alapjan a savanyd pH-t a voros csenkesz
jOl birja, ezt a tulajdonsdgat a vizsgalataim is bebizonyitottdk, mert a
voros csenkesz dllomdnya volt a legszamottevobb a harom novényfaj
koziil még a kontrol parcelldban is. A nehézfém felvétele (kadmium,
réz, 6lom, cink) a legjelentdsebb a harom névényfajt 6sszehasonlitva
mind két vizsgalt novényi részben. Az eredmények alapjdn ugyan nem
tekintheté hiperakkumuldtor novényfajnak, de nehézfém toleransnak

nevezhetjiik.

A tizenkét alkalmazott kezelés koziill a szennyviziszap +
szintetikus zeolit kezelés a leghatékonyabb, mert e mellett csokkent a
novények fémfelvétele legnagyobb mértékben, és a nodvények
fejlodése is itt a legjelentdsebb. Ezt a j6 eredményt biztosithatja a
szennyviziszap, a lebomlott szerves anyaggal a toxikus elemek
komplexet alkotnak. fgy csak kis mértékben tudtdk a ndvények a

fémeket felvenni.

A szennyviziszap + klinoptilolit (természetes zeolit) kezelés
kovetkeztében a felvett nehézfémek mennyisége a szennyviziszap +
szintetikus zeolit kezeléshez hasonlé ardnyban csokkent; de szinte
minden alkalommal kicsit magasabb volt a fémtartalom, mint a
szennyviziszap + szintetikus zeolit kezelés esetén. Ennek az lehet a
magyardzata, hogy a szintetikus zeolit adszorpcids képessége

meghaladja a klinoptilolitét, és ionmegkotd képessége jobb.



A mésziszap + szintetikus zeolit és a mésziszap + klinoptilolit
(természetes zeolit) kezelések hatasat Osszevetve az mondhatéd el,
hogy itt is a szintetikus zeolit hozzdaddsa mérsékelte jelentdsebben a
nehézfémek felvételét. Ennek oka lehet a mar emlitett ionmegkotd-
képesség és adszorpcids tulajdonsdg kozotti kiilonbség. A mésziszap
hatdsit Osszehasonlitva a szennyviziszap hatdsdval a tapasztalatok
alapjan azt mondhatjuk el, hogy a szennyviziszappal kezelt
parcelldkban a novények erdteljesebben  fejlodtek, és a
fémkoncentricidjuk is alacsonyabb volt. Ennek a magyarizata az
lehet, hogy a mésziszap csak az iszap pH-jara volt hatdssal, mig a
szennyviziszap megkoti a fémeket és tdpanyagot (nitrogén, foszfor) is

szolgaltatott a novények szamara.

A komposzt kezelés hatdsa a vizsgilt harom novényfajnél
szintén j6 eredményeket adott, mert valdszintileg a lebomlott szerves
anyag hatdsara mérséklodott a toxikus elemek novényi fémfelvétele,

igy azok fejlodése intenzivvé vilt.

A mordenit (természetes zeolit) és az alginit kezelés nem
hozott j6 eredményt az emlitett kezelésekhez viszonyitva. A kezelések
hatdsdra nem javult az iszap tdpanyag-szolgdltatd képessége, a
novények fejlodéséhez sziikséges alapvetd feltételek nem valosultak

meg.

A mésziszap egyéb anyagokkal (faforgics, alginit) keverve

nem volt olyan eredményes, mint a korabban emlitett kezelések, mert



kismértékben tudtdk a nehézfém-akkumulédcidjat csokkenteni. A
novények gyengén fejlodtek, zsengék maradtak a vegetacios idoszak
végéig, sok novény el is pusztult. A fémfelvételiik jelentésebb volt,
mint a szintetikus zeolit és a klinoptilolit hozzdadasakor. Ezeknél a

kezeléseknél az iszap pH-ja novekedett.

Az oltott mész, mésziszap illetve a mésziszap + oltott mész
alkalmazdsakor a nehézfém-felvétel a kontrolhoz viszonyitva a
legjelentdsebb. A novények alig fejlédtek az emlitett parcelldkban,
generativ szerveket egydltalin nem fejlesztettek. Bizonydra a
tdpanyaghidny miatt nem fejlodtek a novények megfelelden; a kiadott
mész a meddd savanyusigat csokkentette ugyan, de a novények

fejlodéséhez sziikséges tdpanyagot nem biztositotta.

Javaslatok

A flotacios iszapot mivel savanyu pH-jui, meszezni kell. Annyi

mész hozzdaddsa ajanlatos, hogy az iszap pH-ja semleges, vagy

gyengén lugos legyen.

A novények fejlddéséhez sziikséges tdpanyagot szintén potolni

kell, mert a meddd tdpanyaghidnyos. Ez lehet miitragya, vagy szerves

tragya egyarant.
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A szennyviziszap felhaszndldsa j6 megoldast jelenthet a
szerves anyag potldsara, és egyidejlileg a keletkezd szennyviziszap
elhelyezése is megolddédhat, felhasznaldsa azonban komposztalds utdn

ajanlott.

A zeolitok hatdsa pozitivnak mondhatd, a floticids iszap
tulajdonsdgaira j6 hatdssal van. Javitja annak szerkezetét, levegd- és
vizgazdilkoddsat, és egyben hozzdjarul a tdpanyagok jobb

hasznosulasihoz is.

Uj tudoményos eredmények

1. A talajt ha szintetikus zeolittal és szennyviziszappal kezeljiikk abban
az esetben gyokérben €s a novények fold feletti részében talalhatd
toxikus elemek mennyisége szignifikdnsan csokkentheté a
kontrolhoz képest. A szennyviziszap tdpanyag szolgéltatato, és
talajszerkezet javitd hatdsdt fokoztuk szintetikus zeolit

hozzaadasaval.

2. A természetes zeolit szennyviziszappal és mésziszappal kombindlva
szignifikdnsan csOkkentette a tavaszi arpa, a lucerna, és a vOros
csenkesz kadmium, réz, 6lom és cink akkumuldciéjat mind a
gyokérben mind a hajtdsban. A fémfelvétel csokkenés mértéke
tavaszi arpaban 44 %-os, lucerndban 46 %-os, voros csenkeszben

47 %-os volt. Mésziszappal segitettiik elé az iszap savas
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kémhatdsat ligos tartomdnyba vald atvitelét. Ezzel gétoltuk a
toxikus elemek mozgékonysdgat. A klinoptilolit ionmegkotd-
képessége tovabb csokkentette a toxikus elemek felvehetoségét. A
szennyviziszap pedig eldsegitette a tidpanyagok utdnpdtlasat és a

toxikus elemek komplex alakjédban valé megkotését.

3. A mésziszap szintetikus zeolittal illetve klinoptilolittal (természetes
zeolit) kombindlva j6 eredményt hozott, de nem tudott olyan jé
eredményt produkdlni, mint a szennyviziszap. A fémfelvétel
csokkenés mértéke tavaszi drpaban 43 %-os, lucernaban 40 %-os,
voros csenkeszben 45 %-os volt. A mésziszap a flotacidés zagynak
csak a pH-jat novelte €és nem rendelkezik fémmegkotd

képességgel, mint a szennyviziszap.

4. A komposzt a floticiés iszap tulajdonsigaira pozitiv hatést
gyakorolt. A fémfelvétel csokkenés mértéke tavaszi arpaban 37 %-
0s, lucernaban 40 %-os, vords csenkeszben 40 %-os volt. Javitotta
annak levegd- ho- és vizgazdilkoddsat, igy jol hasznosultak a
kijutatott tdpanyagok, valamint hozzdjarult az aktivabb talajélet

kialakulasahoz.
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Az értekezés témakoréhez tartozé publikaciok

Tury, R (2005): The Growth and Copper Content of Lucerne
(Medicago sativa) on Refuse Dump with Heavy-Metal Content under
the Influence of Different Treatments. Acta Agronomica Ovariensis,

47.k. 1. sz. p.203-208. Mosonmagyar4v4r.

Tury R. — Szakal P. (2008): A lucerna (Mediago sativa) novekedése,
valamint réz- ¢és cinktartalma nehézfémtartalmi medddhanyodn,

kiilonbozd kezelések hatdsara. Acta Agronomica Ovériensis. Volume

50. Number 1. p.149-155.

Tury R., - Szakal P., - Szegedi L. (2008): A tavaszi arpa (Hordeum
vulgare) nehézfém-akkumulicidéja a gyongyodsoroszi banyamedddn
kiillonbozd kezelések hatdsdra. Talajvédelem kiilonszdm. p.341-349.

Nyiregyhaza
Tury R., - Szakdl P., - Szegedi L. (2008): A lucerna novekedése

nehézfémtartalmi meddohdnyon kiillonbozd kezelések hatdséra.

Tajokologiai Kutatdsok. p. 327-331. Budapest
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Idegen nyelven megjelent kozlemények

M. Barkécezi, P. Szakdl, R. Schmidt, R. Tury (2008): Effect of sewage-
sludge compost on maize plant. Cereal Research Communications.

Vol.36. No. p. 1923-1928

L. Fodor, R. Liposi, R. Tury (2009): Heavy metal tolerance and
accumulation in field crops. Cereal Research Communications.

Vol.37. 331-337.

Hazai konferencian tartott eloadasok és poszterek

Tury, R (2005): The Growth and Copper Content of Lucerne (Medicago
sativa) on Refuse Dump with Heavy-Metal Content under the
Influence of Different Treatments. Réz, cink a kornyezetben

konferencia. Mosonmagyardévar. 2005. szeptember 22.

Tury R., Szakdl P. (2008): A lucerna (Medicago sativa) novekedése
valamint  nehézfémtartalma  nehézfémtartalmi  meddOhianyoén
kiilonbdzd kezelések hatdsara. Elteté mikroelemek foldben, vizben,

novényekben- konferencia, Mosonmagyarévar

Tury R., Szakdl P., Szegedi L. (2008): A lucerna (Medicago sativa)

novekedése valamint réz- és cinktartalma nehézfémtartalmu
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meddOhdnyon  kiillonbozd kezelések hatdsara. XI. Nemzetkozi
Agrarokondmiai  Tudomédnyos Napok, Karoly Robert Fdiskola,

Gyongyos

Tury R., Szakdl P., Szegedi L. (2008): A tavaszi arpa (Hordeum
vulgare) nehézfém-akkumuldcidja a gyongyodsoroszi banyamedddn
kiilonbozd kezelések hatdsara. Talajtani Vandorgytilés, Nyiregyhdza,

2008. m4jus 28-29.

Tury R., Szakdl P., Szegedi L. (2008): A lucerna novekedése
nehézfémtartalmi meddohdnyén kiilonbozd kezelések hatdséara. II1.

Tajokoldgiai Konferencia, Budapest

Tury R., Szakdl P., Fodor L., Ldposi R. (2008): A tavaszi arpa
(Hordeum vulgare) és a lucerna (Medicago sativa) kadmium -
akkumuldcidéja a gyongyosoroszi banyameddén. 50. Georgikon

Napok, Keszthely

Szakal Pal, Schmidt Rezsé, Tury Rita (2008): Oszi biza
keményitOtartalmanak novekedése bioetanol eldallitdsa céljabol.
Eltetd mikroelemek foldben, vizben, novényekben- konferencia,

Mosonmagyarévar

Szegedi Laszlo, Pethes Jozsef, Tury Rita (2008): A Fehér mustar

Fenol6giai és agrondmiai tulajdonsdgainak vizsgélata terhelési
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tartamkisérletben. XI. Nemzetk6zi Agrarokonémiai Tudomadanyos

Napok, Karoly Roébert Fdiskola, Gyongyos

Laposi Réka, Ambrus Andrea, Tury Rita (2008): Az emisszi6-
kereskedelem helyzete és jovdje Magyarorszdgon. XI. Nemzetkozi
Agrarokondmiai  Tudomédnyos Napok, Karoly Rébert Fdiskola,

Gyongyos

Fodor Laszls, Tury Rita (2008): Novényi mikroelem akkumuldcid

fitoremediécids célu vizsgalata. 50. Georgikon Napok, Keszthely

Tury R., Szakdl P., Fodor L., Ldposi R. (2008): A tavaszi arpa
(Hordeum vulgare) ¢és a lucerna (Medicago sativa) kadmium -
akkumuldcidéja a gyongyosoroszi banyameddén. 50. Georgikon

Napok, Keszthely

Nemzetkozi konferencian tartott eléadasok, poszterek

M. Barkécezi, P. Szakdl, R. Schmidt, R. Tury (2008): Effect of sewage-
sludge compost on maize plant. VII. Alps-Adria Scientific Workshop
Stara Lesnd, 2008.04. 28- 05.01.

L. Fodor, R. Léposi, R. Tury (2009): Heavy metal tolerance and

accumulation in field crops VIII. Alps-Adria Scientific Workshop
Neum, Bosnia-Herzegovina, 2009. 04.27.-05.01
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