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Globalis kornyezeti problémank — a vizhiany

A ndvénytermesztés naponta 7,4 km? vizet hasznal fel 6ntozésre.
Becslések szerint 2025-re :
- 1,8 milliard ember fog olyan vidéken vagy orszagban ¢élni, amelyet
abszolut vizhiany jellemez €s

- a lakossag kétharmadat fogja valamilyen viz konfliktus ¢érinteni a
klimavaltozas kovetkeztében (FAO 2014).

l

A hasznalt vizek ujrafeldolgozasa és Gjra hasznositasa azok az
eszkozok, amelyek novelhetik az ontozésre elérhetd viz mennyiséget
(FAO 2012)

Uj, alternativ vizforrasok — meghatarozo szerepet jatszanak a
vizgazdalkodasban a globalis vizhidny miatt, ezért felhasznalasuk
elengedhetetlen a legtobb szarazsaggal kiizd6 régidban (Frances et al.

= 2017).

i et '1,'Kép forrasa: http://www.rainharvest.co.za/2010/05/the-physical-causes-of-water-scarcity-southern-africa/




Vizkonfliktus egyik kezelest modja
— a szennyvizek ontdozeses hasznositasa

Vizkészletekért folyo novekvo verseny az agrar — ipari — lakossagi
vizfelhasznalas kozt — szennyvizek ontozéses felhasznalasa
sz¢leskorlien elterjedt megoldas a vizhiany enyhitésére (Winpenny
et al. 2010).

e Ciprus. Edesvizhiany miatt a m.g.-i szennyvizfelhasznalas
novelése 9%-16l 40%-ra (Papadaskalopoulou et al. 2015).

* Gordgorszag.16 szennyviztisztito telep elfolyovizével a
szOldiiltetvények negyede lehetne Ontozheto, ez a vizigény 4,3%-
at elégiten¢ ki (Agrafioti és Diamadopoulos 2012).

* Spanyolorszag. Vizhianyos delkeleti regio (vizkonfl. ontozes és
turizmus kozt, csokkend csap.mennyiség, vizkeszletek
tulhasznalasa) — megoldas tengerviz sotalanitasa €s
szennyvizfelhasznalas novelése (Martin-Rosales et al. 2007).

« Malta, Tunézia, Eszak-Afrika, Izrael stb...

Képek forrasa:
http://vallalkozas.hulladekboltermek.hu/korforgasos_gazdasag/

TECHNICAL & BIOLOGICAL MATERIALS MIXED UP




Szennyvizfelhasznalas elonyei €s (kornyezeti)

kockazatai

* Vizforras a m.g. szamara — vizhiany
csokkentése

* Oldott tapanyagtartalma miatt
csokkenti a hagyomanyos tapanyag-
utanpotlas mértékét — mg. termeles
jovedelmezoségének javuldsa

» Szennyviz-elhelyezés €s tisztitas is
egyben — szennyviz-tiszt. koltsegek
csokkentése

* czaltal a felszini vizek tapanyag
terheléset csokkenti — eutrofizacio
mérséklése

Kép forrasa: https://exampl17.wordpress.com/2016/02/03/pro-und-contra/

Mikrobiologiai szennyezd anyagok (baktériumok, bélfergek,
virusok, egysejtli parazitak stb.) — human-egészségiigyi kockdzat,
de talaj ¢s felszini 1ll. felszin alatti vizek szennyezésének
kockazata 1s

Szervetlen kémiai szennyezOk (legveszelyesebb: kadmium, kobalt,
szelén, molibdén — akkumulalédnak) — foxikus hatas
novenyekre €s human-egészséegiigyi kockdzat is

Szerves szennyezd anyagok (peszticidek, gyogyszermaradvanyok,
hormonok stb.) — pl. noveli a vizek és talajok antibiotikum
rezisztencia szintjét

Tal magas tapanyagtartalom — novenyek  fejlodesi
rendellenessége, kimosodds veszélye — pl. nitrat szennyezes

Kedvezéotlen ontozoviz minéség (magas sotartalom, Na és
HCOj; koncentracio) — szikesedés veszélye



A klimavaltozas hazai hatasainak

mérséklése — az adaptacio TIME 7o "’h%
0

szuksegessege o -
A szelsoséges vizhaztartasi helyzetek fokozodasaval a / -

valtozo kornyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas L D R B Ty et A 1
(=adaptacié) megkoveteli az eddigi hazai mezégazdasagi T ein o+ e
gyakorlat modositasat is!

Az adaptacio fontos elemei (Frances et al. 2017, Singh 2014):
ontozeses gazdalkodasi formak kiszélesitése,
a viz- ¢€s energiatakarékos ontozesi modok €s modszerek elotérbe helyezése €s
a hasznadlt vizek (szennyvizek, hulladékvizek, elfolyovizek, stb.) ontozéses hasznositdsa.

Az utobbi jelentosége felértekelodik napjainkban, ugyanis az eldbbiekben bemutatott
klimavaltozas hatasai miatt a legszarazabb nyari periodusokban a felszini vizek kihasznaltsaga
mellett jelentOs érteket képviselhet a szennyviz altal biztositott onto6zovizforras is.



Az éghajlatvaltozas kovetkezménye Problémafelvetés
— kedvezltlen eloszlasu csapadékmennyiség

— kisvizi 1doszakban az ontozés célu felszini vizkivétel
kritikussa valik

Uj, alternativ vizforrasok lesznek sziikségesek az ontozes vizigényenek kielégitésehez.

Magyarorszag jelentés mezégazdasagi szennyviz kibocsatasi potenciallal rendelkezik: 6sszesen 112 millié m?/év
+ a novények szamara hasznos tapanyagokat tartalmaz

!

Ez a potencial sikeresen osszekapcsolhato a mezégazdasagi
teriileteken, kiillonosen az energetikai faiiltetvényeken torténo
felhasznalassal.

|

Szennyviz ontozeéses hasznositasanak feltétele a human-egészsegiigyi és
kornyezeti kockdzatok mérseklése!




Célkituzés
Szarvasi intenziv halnevel6 telep elfolyovize (szennyvize)
— rendszeres, nagy mennyiségii vizforras (~1000 m’/nap) és
— jelentOs tdpanyagtartalma indokoltta teszi a felhasznalasat

—azonban termalviz eredete miatt nagy osszes oldott
sotartalommal és natrium tartalommal rendelkezik.

!

Hogyan lehet a viz helyben tartasat ¢s az oldott tapanyag hasznosulasat
fenntarthatd modon megvalositani?

Kutatasunk soran célunk olyan vizkezelési modszert kidolgozni,
amellyel a jelenlegi szabalyozas mellett ontozésre alkalmatlan vizek is
mezOgazdasagi elhelyezesre alkalmassa tehetoek.

1. Ontozoviz mindsités alapjan a szennyviz milyen vizminoséggel
rendelkezik?

2. Ontozéses hasznositdsa soran milyen hatdsok figyelhetéek meg a
talaj-novény-viz rendszerben?

3. Talaj- és vizvédelem szempontjai szerint fenntarthato ontozésre
vizkezeléssel alkalmassa teheto-e a szennyviz?

Kép forrasa: https://www.usaid.gov/annual-letter/archive

,,Gyenge mindségli vizek hossza tava
felhasznalasanak tgy kell
megvalosulnia, hogy a talaj felsé
rétegében elkeriiljiik a
sofelhalmozodast,(...) amely
elofeltétele a mezogazdasag
fenntarthatosaganak, élelmiszer-
biztonsdagnak és a kornyezeti
degraddcio megelozésének’” (Singh,
2014)




Anyag és modszer - a szennyvizontozéses kisérletek koncepcioja

Kisérlet Szarvason, két helyszinen: a NAIK OVKI Liziméter Telep és a fliz-nyar szabadfoldi
kiserleti teriileten zajlik. Vizforrasok:

* A Kkezeletlen szennyviz (1) szarvasi intenziv afrikai harcsaneveld-telep kozvetlen kifolyo
hasznalt vizebdl szarmazott — lizimeteres kisérletben

» Létesitett vizes €élohely vize (2) 4 tavas rendszer, két noveényzet nélkiili stabilizacios to €s
két vizi noveényes to, els6 tavabol— szabadfoldi fiiz-nyar kisérletben

* ,,Koros viz” (3) a Szarvas-
Bekesszentandrasi Holt-Koros, Bikazugi-
holtaganak vize — mindkét kisérleti
teriileten kontroll ont6zoviz

* Kezelt szennyviz (4) nyers elfolyoviz 1:3
aranyban, Koros vizzel torténo higitasa
majd kalcium-szulfat javitoanyag
hozzaadasa az alabbi egyenlet alapjan

x=Sze*E,

ahol x= a javitéanyag mennyisége (mg/I
vagy g/m’), Sze= szodaegyenérték, E=a
javitoanyag egyenerték tomege (gipsz
esetén 86,1)




Anyag és modszer — liziméteres kisérlet » Az Ontozéses kisérlet 64 liziméterben zajlik (1 m?). 2014-
ben kezdddott a fiiz klonok telepitésével. Az ontozéses

kisérlet 2015-ben kezdodott.
A kisérletben 8-féle kezelést alkalmaztunk:

Liziméter edényes kiserletek
K15 K30 H30
I *l )

- Kontroll (6ntozetlen),

- szennyviz 15 mm (H15),

- szennyviz 30 mm (H30),

- szennyviz 60 mm H60,

- Korés viz 15 mm (K15),

- Korés viz 30 mm (K30),

- Koros viz 60 mm (K60) 6ntdzeési normaval

- a kezelt szennyviz kizarolag 60 mm 6nt6zési normaval (HG).
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2. pince
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Anyag és modszer — szabadfoldi fiiz-nyar kisérlet

Szabadfoldi fiz-nyar ontbzéses kisérlet (HRSZ 0153/21)
(Flz: 82 klon Naperti, nyar: Kopecky-nyar klon)

Jelmagyarazat:
I Koros 30 mm

[ Szennyviz 30 mm
mmm Szennyviz 60 mm
X vizkivételi hely

A fliz-nyar kisérleti tér 0,3 ha tertiileten talalhato.

A teriileten talalhat6 18 parcella azonos méreti: 136,5
m?.

Harom kezelés:

Szennyviz 30 mm 6nt6z¢si normaval
Szennyviz 60 mm 6nt6z¢si normaval
Koros viz 30 mm 0ntozesi normaval

2013-ban telepitett iiltetvényen (Kopecky-nyar €s 82-es
flizklon), az elso két évben esdztetd ontozes, 2015-ben €s
2016-ban mikroontdzes (csepegtetd rendszer) volt.



Anyag és modszer — talajvizsgalatok

Vizvizsgalatok:
Ontozéviz
(O6ntozesi 1dény alatt, havi gyakorisaggal mintavétel)

Vizsgalt paraméterek:

» A klorid, szulfat paraméterek — ontozoberendezés karosodasanak kockdzata
* A nitrogén, kalium ¢&s foszfor formak— az ontozoviz tapanyagtartalma

Csurgalékvizek

2015.07.03-2017.04.21. (mennyiseg+min0seg)

Novénymintavétel

Level, szar, gyoker elemtartalma (makro- €s mikroelemek)
Biomassza mérések (vegetacios idoszakon kiviil, tel végen, +sz.a.)

Talajvizsgalatok (bolygatott, alapvizsg., makroelemek, szikesedes)




Anyag és modszer — nitrogén és natrium mérlegszamitasok

A szamitas soran figyelembe vett input anyagmennyiségek:
» Miitragyaval kijuttatott nitrogén mennyiseg
« Ontdzdvizzel kijuttatott (sszes szervetlen) nitrogén és natrium mennyiség
* Esoviz oldott nitrogén €s natrium tartalma

Output:
* Fliz szaraban felhalmozott nitrogeén €s natrium mennyiseg

. Csurgalekv1zzel a lizimeter edenyekbol oldott formaban tavozo (k11ugozodott)
nitrogén €s natrium mennyise€g 4

Két eves vizsgalati iddszak:
1. év: 2015.06.15-2016.06.17. és
2.¢v: 2016.06.17.-2017.04.21. kozotti idoszak.




Eredmények — ontozovizek jellemzése

* e .o rr ’ . oo, . 90+
A hazai Ont0zOviz minosito rendszer szerint -
* a szennyviz (€s a stabilizacios tobol "
szarmazo viz) ,,0nto0zésre nem 60
hasznalhato és nem javithato” viz S y
., . k 404 '
csoportjaba (IV.) kertilte m
* a Koros viz ,,Kkifogastalan™ vizminOségli 0]
csoportba sorolhato, 10
* a higitott+gipszezett szennyviz a Il.c T e © o . Gk ki
CSOportba kerﬁlt, amely Szerint ,,nem | & ?l.t{llu ll#o le 2!5 3I{J}_“,Il Lszum kat (mgeé/l)
szikes talajok ontozésére csak higitas Fgls WM R RW g
. Koros (;;J Szennyviz iilepitd tobol
eS/Vagy kemlal JaVltas utan alkalmaS”, . Szennyviz+Kords+gipsz : 2201111_\'\'?2 nylcrs
. , Szennyviz+gipsz
* a gipszezett szennyviz a Ill:c. csoportba Filep-féle ontbz6viz mindség osztalyozas

kertlt: ,,javitas utan is csak egyes talajok
ontozésére alkalmas™.



Eredmények — ontozovizek jellemzése

90/2008. (VII.18) Filep-féle osztalyozas (1961) FAO (1989)
FVM rendelet

USDA (1954)

Koros

Szennyviz

Szennyviz
stabilizacios
tobol

Higitott és
gipszezett
szennyviz

Gipszezett
szennyviz

felhasznalasa nem
korlatozott, de a talaj
,Kifogastalan” vizmindségii beszivargasi
tulajdonsagaira veszélyt
jelentjet

minden esetben
hasznalhato

mérsékelt kilugozas mellett
felhasznalhato, kis natrium tartalmu

korlatozasok mellett
,hem szikes talajok ontozésére felhasznalhat6
csak higitas és/vagy kémiai
javitas utan alkalmas”

csak jo drénviszonyok mellett, sotiird
novények ontdzésére alkalmas

durva textiraju talajon, vagy szerves
talajon hasznélhto

kis natrium tartalmu viz, amely
megfeleld drénviszonyok mellett
felhasznalhatd ont6zésre

durva textiraju talajon, vagy szerves
talajon hasznalhto

A szennyviz kezeletlen formaban torténd alkalmazasa soran szamolni kell a talaj

szikesedesének veszélyevel a hazai €s a nemzetkozi osztalyozasi rendszerek szerint egyarant.

A higitassal é€s kalcium-szulfat javitdo anvag hozzaadasaval kezelt szennyviz ontozésre

alkalmas lehet a kémiai paraméterek javitott értékei miatt.




Eredmények — talaj tapanyagtartalma, N

* Az Ontozetlen kezelésekben nagyobb volt a talaj nitrat koncentracioja —
novények kevesebb tapanyagfelvétele — talajban nagyobb koncentraciot
eredményezett (Szalokine €s Szaloki 2003)

 HI5, H30, H60 > K15, K30, K60 mindkét ontozesi idenyt kovetoen
nagyobb a szennyvizzel ontdzott talajok nitrat koncentracioja tartalma

« HG ~ K60 kozel azonos a higitas ellencre



Eredmények — nitrogén mérleg

ANl B 7T S 105 O 2 5 < J =, 7

* Az Ontdzetlen kezelesben jelentOs a kilugozas dltali nitrogén veszteség,
ezért negativ mérleg jellemz6 mindkét évben

* A Koros vizzel ontozott kezelések nitrogén vesztesége az ontozoviz kis
szervetlen nitrogeén tartalmara vezethetod vissza

* Nitrogen mitragya nélkiil a H60 és HG kezelés kedvezObb nitrogén
mérleget eredményezett, mint a Kords vizzel ontozott kezelések.



Eredmények — a talaj Kicserélhet6é Na™ ionjai

* Az elso 0ntozési idényben az adszorbedlodott natrium mennyisege a
szennyvizzel 0nozott kezelésekben jelentosen novekedett (+99-278%),
mig a tobbi kezelésben a novekedes 10% alatt maradt.

* H15, H30, H60 > K15, K30, K60

* Az elso és masodik ontozési idényt kovetoen, a kiilonbozo kezelesekben
mert értekek paronkénti osszehasonlitasa alapjan, mindkét evben igazolt
az a megallapitds, hogy a HG és K60 kezelésben jellemzo kicserélheto
ndatrium mennyiségek kozt nincs szignifikdns kiilonbseg.



Eredmények — fiiz biomassza produkcioja
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Az aszalyos, szaraz évben a novenyek szdmara elérhetd vizmennyiség hatarozta meg azok novekedéset.

A masodik évben kisebb biomassza produkcidk voltak mérhetoek a tapanyag-utanpodtlas hianya miatt.

H15, H30, H60 > K15, K30, K60






Osszegzés és kivetkeztetések

A vizsgalt szennyviz esetében a vizkezelés (higitas és gipsz javitoanyag hozzaadasa) igazolhatoan alkalmassa
teszi Ont0zésre a szennyvizet, ugyanis a talaj szolonyecesedésének mérséklését teszi lehetove;

— a igazolhato, hogy a talaj kicserélhetd natrium tartalma nem novekedett karos mértekben amellett,
hogy

A halnevel6 teleprdl szarmazo elfolydvizek nagy nitrogén tartalma (~30 mg/l) az alabbiak szerint hasznosul:
— kedvez0 hatassal van a talaj nitrogén ellatottsagara €s
— a fliz biomassza produkciojara

— a talajviz jelentOs nitrogén terhelésének (nitrat kilugozas) kockazata nelkiil.

A haltenyésztésben hasznadlt termalviz ontozésre alkalmassa teheto vizkezeléssel, ezaltal megvalosul a viz
helyben tartasa és a tapanyagok hasznosulnak a korforgasos gazdasag kovetelményei szerint.
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