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A névénytermesztés alapvetd kdvetelménye, hogy szennyez6 anyagoktél mentes, biztonsagosan fogyaszthato
mez6égazdasagi terméket allitson el6. A novények terméseiben viszonylag kdnnyen akkumulalodhatnak azok a
szennyez6 anyagok, amelyeket az dntdz6vizzel egy(itt vesz fel a ndvény. A Dél-Alfold talajainak, felszini és felszin
alatti vizkészletének arzénszennyezettsége igen magas koncentraciot mutat, ami mar meghaladja az EU altal
megszabott hatarértéket. Ezért valt indokoltté az éntoz6vizek arzénszennyezédésének csokkentése. Megfigye-
Iéseinket a Dél-Alfold két erésen arzénszennyezett teriiletén, MezOkovacshazan és Fabiansebestyénben allitottuk
be, mindkeét helyen étkezési paprika és paradicsom kultirak hajtatasaban a 2013. és a 2014. esztendd nyéri hajta-
tasi iddszakaban. A japan technologiaval eléallitott cérium-hidroxid adszorbens igen nagy hatékonysaggal tudta
lekdtni az arzént az 6ntdz6vizekbdl, ezaltal a termésekben lényegesen alacsonyabb mértékii lett a szennyezdés.

I BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A21.szazad egyik globalis probléméja az ivo- és dntdzdvizek szennyezGdésének megakadalyozasa, valamint tisztasaguk
meg0rzése. A F6ldon kbzel 140 olyan orszégot tart szamon a WHO, ahol az arzénnal szennyezett felszini és felszin alatti vizek
arzénkoncentracioja kimagasloan magas. A vilagon mintegy 140 millio ember fogyaszt lyen ivévizet. Az 6ntdz6tt mezogaz-
dasagi terilleteken nagy vesz&lyt jelent a névények arzén- és mas nehézfém-szennyezddésének lehetdsége, foleg a kiilon-
b6z6 peszticidek altal akkumulalodott arzénszarmazékok miatt. Példéul az dlom-hidrogén-arzenat (PbHASO,) egy korabban
agylimélcsfak védelmére hasznalt rovarirté szer hatdanyaga volt, de a vele dolgozok kimutathat agykarosodasa miatt betil-
tottak (NORDSTROM, 2002). A téméban hasonl tényeket kzsl ERDELYI (1991), aki megallapitotta, hogy a talajviz arzén-
szennyezettsége a szénerdmiivekbdl, ipari hulladektelepekrdl, peszticidekbdl, illetve az arzén medddhanyokbol szarmazik.
A probléma tehé&t leginkabb emberi tevékenységek ereddje. A 20. szazad masodik felében a natrium-metil-arzenat
(MSMA, CH,AsNaO,) es dinatrium-metil-arzén (DSMA, CH,AsNa20,), azaz kevésbé mérgezd organikus forméak
valtottak fel az dlom-arzenatot a mezdgazdasagban (FINNEGAN és CHEN, 2012). A réteg alatti és felszini vizek
megengedhetd arzénkoncentrécidja azonban érdekes valtozasokon ment keresztill. A probléma feltarasa idején
az ivoviz megengedett legnagyobb arzénkoncentraciéja 1958-ban 200 pg/l, az 1970-es évektdl 50 ug/! volt, és
napjainkra 10 pg/l értékre szigorodott. Hazénk dél-alfoldi régiojaban, féleg Csongrad és Békés megyében a dunai
eredet(i liledék fliggBleges szelvényében 570 m mélységig nagy arzéntartalom jellemzi a rétegvizet, példaul Szegeden
és kdryékén 75 pg/l (MOLNAR, 1988). Az arzénszennyezettség megfékezése human egészségiigyi szempontbol is
kimagaslo jelent6ségu. Tobbéves indiai kutatasok kimutattak, hogy az arzénnal szennyez8ddtt vizet fogyaszto lakossag
szervezetében kialakult borrakot az akkumulalddott arzén okozta (CHAURASIA et al., 2012).

Az arzén (As) félfém, rendszama 33, fajlagos tdmege 5,73 glem?, fajhdje 0,083 °C. Az arzén a foldké-
regbd! ered, szerkezeti mozgasok és vulkani miikddés soran, f6leg a magmas kdzetekkel jutott a felszinre
(VARSANYINE, 1988). A magmas kézetek atlagos, természetes arzéntartalma 1,8 ppm, mig az agyag
és agyagpalaké 9,0 ppm (HEM J. D., 1985). A szervetlen arzénnek két formaja van, az arzenat (AsV),
valamint az arzenit (Aslll). Ezeket a ndvények a gydkéren keresztlil konnyen felszivjak, majd a sejtekben
atalakulnak egy sokkal toxikusabb formava. Mindkét arzénszarmazék megzavarja a ndvények metabolizmusét,
de egymastol elterd modon (PAIS, 1980; FINNEGAN és CHEN, 2012). Az arzénmentesités hatékony
sziirésére jelenleg a koagulacids, az adszorpciés, a membrantechnoldgiara alapozott, valamint a fordi-
tott 0ozmozis eljarasok ismertek (TOROK, 2011; CHAURASIA et al., 2012). A Japanban kidolgozott és sza-
badalmaztatott cérium-hidroxid [Ce(OH),] arzénmentesitd eljaras az adszorpcids eljarasok kdzé tartozik.
A cérium-hidroxid fehér szindi, vizben nem old6dd, nagy tisztasagu szilard anyag (KRAGTEN et al., 1978).
Az arzénmentesités soran a nyers vizet két sorba kotott szirétornyon vezetik at, amelyek az adszorbens anyaggal
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(cérium-hidroxid) vannak kibélelve. Atornyok sziirbkapacitasakorlatozott, ezértamikor elérik az elsd torony kapacitasanak
felsd hatarat, regeneraljak az adszorbenst, mialatt a masodik sziir6torony teljes kapacitassal mdkddik (1. kép. 1. &bra).
Ezlehetdvé teszi arendszer folyamatos és gazdasagos mikodtetését. A korabban beallitott kisérletek az igazoltak, hogy
a cérium-hidroxid adszorbens folyamatosan a megengedett koncentracio ala csdkkenti a viz arzéntartaimét, és
ezt a képességét 7 évig folyamatosan megtartja (S-METALLTECH'98 Kit.).

1. KEP Alkalmazott kéttornyos cérium-hidroxid arzénsz(irg berendezés
(foto: Lantos, 2013).
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1. ABRA A kéttotnyosmcvériurﬁ-hidroxid vizsz(ird berendezés
mikodési elve

I ANYAG ES MODSZER

Kutatasainkat a Dél-Alfold két, a kritikus arzénszennyezettség(i kategoriaba sorolt termétajan, Mez8kovacshazén
a 2013-as, majd Fabiansebestyénben a 2014-es esztendd nyari hajtatasi idészakéaban hajtottuk végre. Mindket
terméhelyen fliaboritast termesztéberendezésekben paradicsom (Solanum lycopersicum Mill.) és étkezési paprika
(Capsicum annuum L.) kult(rakban végeztik el vizsgalatainkat. Az arzénkoncentraciét meghatarozé méréseinket
MezG8kovacshazan, akkreditalt laboratoriumban, névényfajonként 4-4 kiildnbdzé novényen, eltérd idészakokban
termett (biologiai érés allapotban), 4-4 termés atlagaban végeztettiik el. A laboratorium az arzénkoncentrécio
meghatarozasara az MSZ EN 14627:2005 6.1. szakasz atomabszorpcits spektrofotometria-lang hibridképzés
modszerét alkalmazta. Megfigyeléseink soran kiilon arzénkoncentracio-méréseket végeztiink a cérium-hidroxid
altal sziirt, illetve a sz(iretlen vizzel dntozott kultlrak terméseibdl. A terméhelyek fart kitjaibol a vizsgélatok
el6tt vizmintakat vettiink, melyeket QUICK II. arzén gyorsteszt segitségével a helyszinen elemeztiink. Késébb
a laboratoriumi modszerrel dsszehasonlitast végeztiink a sziirt és a kezeletlen dntdzévizek arzéntartaima kdzott.
Aterméhelyeken az 6ntézoviz sz(irésére két sziirGtornyos rendszert alkaimaztunk. A vizsziirés id6tartamat mindkét
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esetben harom szakaszra osztottuk, melyek meghatarozok voltak a sziiréanyag regeneralasaban, illetve
a sziirbtornyok cseréjének iddpontjaban. A vizsgalat soran ellendriztiik a termébtalajok és az dnt6zdvizek pH értékét.
Megfigyeléseink a cérium-hidroxid szliréanyag arzénkoté képességének vizsgalatara, valamint a z6ldségnévények
altal felvett és a termésben akkumulalodott arzénkoncentracié meghatarozasara iranyultak. A vizsgalt anyagok
arzéntartalmat a talaj- és a viz pH értékeinek dsszefliiggésében vizsgaltuk (2-3. bra).
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2.ABRA A vizsgalt minték arzéntartalma a talaj pH dsszefiiggésében
(2013-2014. adatok).
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3. ABRA A vizsgalt mintak arzéntartalma az éntozéviz pH 6sszefiiggésében
(2013-2014. adatok).
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Il EREDMENYEK

A kezeletlen, 3,8 pg/l arzéntartaimd vizzel dntozdtt zoldségnovények terméseibdl kimutatott arzénkoncentrécio
mértéke novényenként — terméhelyektdl fiiggetleniil a 2013 és 2014-es esztendéket 6sszesitve — kdzel azonos,
ugyanakkor novényfajonként Iényegesen eltérd szintet mutatott. A kéttornyos berendezéssel tisztitott vizzel dntozott
novények esetében alacsonyabb koncentracioban mutattuk ki a termésben az altaluk felvett és a termésben akkumu-
lalodott arzént, mint a kezeletlen vizzel 6ntdz6tt novényeknél. Mivel a kapott eredmények az azonos anyagok kdzétt
nem voltak szignifikansan eltérGk, ezért az 1. tablazat a két év, és a két term8hely mérési eredményeinek dsszesitett
atlagértékeit mutatja. Ugyanakkor a terméteriileteken a cérium-hidroxid adszorbens &ltal sziirt 9ntdz6vizek arzéntar-
talma lényeges csokkenést mutatott a szliretlenhez képest (1. tablazat). Az ltalunk vizsgélt anyagokbol kimutatott
arzénkoncentraciok egyik esetben sem haladtak meg az EU altal megszabott legmagasabb, 10 pg/l-es szintet.
Aterméteriiletek viz- és talaj pH értékei kbzel azonos értékeket mutattak (viz: 7,2-7,4; talaj: 6,0-6,8) megkézelitden
semleges atlaggal.

A CERIUM-HIDROXID ADSZORBENS HATASA A VIZSGALT ANYAGOK ARZENTARTALMARA 1. tablazat

VIZSGALT ANYAGOK KEZELT ANYAGOK KEZELETLEN ANYAGOK
ARZENTARTALMA ARZENTARTALMA
 Ontozdviz Tugt 3.8 gl
Etkezési paprika 1 pglkg 5,2 uglkg
(Capsicum annuum L)) ‘
Paradicsom 0,02pg/kg 1,9 pg/kg

(Solanum Iicopersyqum L

B MEGVITATAS

BERGMANN (1979) megallapitasa szerint a semleges, illetve ahhoz kézeli kémhatason a nehézfémek ionjai
kevésbé aktivak, igy nehezen mennek oldatba. Felvételiik és akkumulacidjuk viszonylag csekély mértéki
az arzénszennyezddéssel szemben ellenalld ndvényekben. A gyengén tolerans névényekben azonban kénnyen
kart tehet az arzén, mivel ez a ndvény szamara nem esszencialis. Kisérleti megfigyeléseink azt igazoltak, hogy
a paprika nagyobb, a paradicsom kisebb mértékben, de a semleges pH értéken is képes az arzén felvételére.
Ugyancsak képes az Ontdzoviz is fertdzddni arzénnal a nem savanyl pH szinten. A két terméteriiletrdl kapott
eredményeink OVERCASH és PAL (1979), MORRIS és SWINGLE (1927), valamint LIEBIG (1966) megéllapitasait
igazoltak, melyek alapjan a paradicsom erésen tolerans, az étkezési paprika ugyanakkor érzékenyebb az arzén

A kettds sz(irétorony technologia alkaimazasaban a cérium-hidroxid adszorbens altal megsz(rt anyagok
arzéntartalma atlag 1/4-1/5-ére csokkent, de a degresszié mértéke a paradicsom esetében ennek duplaja volt.
Ez azt jelentheti, hogy a mindenkori megengedett érték feletti arzénszennyezédés esetén is nagy hatdsmechaniz-
mussal kétheti meg a cérium-hidroxid adszorbens az arzént. Alkalmazasa biztonsagos lehet a z6ldségnévények
és az OntdzOviz arzénszennyezBdése ellen.
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B summARY

It is a basic requirement during plant cultivation to produce fine, safely consumable agricultural products.
Contaminants are absorbed and accumulated in plants relatively easily from the irrigation water. The arsenic
contamination of soils, surface and ground waters of Southern Great Plains is very high. It is higher than the
permissible limit set by the EU. Therefore, we have to use an effective system against arsenic contamination.
Our research was performed on tomatoes and sweet peppers growing in a highly arsenic contaminated areas of
the Southern Great Plains. The cerium-hydroxide adsorbent, developed using Japanese technology, was very
effective in absorbing arsenic from the irrigation water. Consequently, the level of contamination was considerably
lower in the vegetables.

I TABLES AND FIGURES

PICTURE 1. The two-tower cerium-hydroxide arsenic filtering device used in the experiment.

TABLE 1. Effect of cerium-hydroxide adsorbent on the arsenic content of investigated materials.

FIGURE 1. Operation of the two-tower cerium-hydroxide arsenic filtering device.

FIGURE 2. Arsenic content of controled samples in relationship to soil pH

(data of 2013-2014).

FIGURE 3. Arsenic content of controled samples in relationship to irrigation water pH (data of 2013-2014).
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