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A nòvénytermesztés alapvetò kòvetelménye, hogy szennyezó anyagoktól mentes, biztonsàgosan fogyasztható 
mezògazdasàgi terméket àllítson elò. A  nòvények terméseiben viszonylag kònnyen akkumulàlódhatnak azok a 
szennyezó anyagok, amelyeket az òntòzóvízze! együtt ve sz fel a nòvény. A Dél-AIfòld talajainak, felszíni és felszín 
alatti vízkészletének arzénszennyezettsége igen magas koncentràciót mutat, ami màr meghaladja az EU àltal 
megszabott hatàrértéket. Ezért vàlt indokolttà az òntòzóvizek arzénszennyezódésének csòkkentése. Megfigye- 
léseinketa Dél-AIfòld két erósen arzénszennyezettterületén, Mezókovàcshàzàn és Fàbiànsebestyénben àllítottuk 
be, mindkét helyen étkezési paprika és paradicsom kultúràk hajtatàsàban a 2013. és a 2014. esztendó nyàri hajta- 
tàsi idòszakàban. A  japàn technológiàval elóàllított cérium-hidroxid adszorbens igen nagy hatékonysàggal tudta 
lekòtni az arzént az óntózóvizekból, ezàltal a termésekben lényegesen alacsonyabb mértékü lett a szennyezòdés.

■  BEVEZETÉS ÉS IRODALMIÀTTEKINTÉS

A 21. szàzad egyik globàlis problémàja az ivó- és òntòzóvizek szennyezódésének megakadàlyozàsa, valamint tisztasàguk 
megòrzése. A Fòldòn kòzel 140 olyan orszàgot tartszàmon a WHO, ahol az arzénnal szennyezett felszíni és felszín alatti vizek 
arzénkonceníràciója kimagaslóan magas. A vilàgon mintegy 140 millió ember fogyaszt ilyen ivóvizet. Az òntòzòtt mezògaz
dasàgi területeken nagy veszélyt jelent a nòvények arzén- és màs nehézfém-szennyezòdésének lehetòsége, fòleg a külòn- 
bòzò peszticidek àltal akkumulàlódott arzénszàrmazékok miatt. Példàul az ólom-hidrogén-arzenàt (PbHAsÒ4) egy koràbban 
a gyümòlcsfàk védelmére hasznàlt rovarirtó szer hatóanyaga volt, de a vele dolgozók kimutatható agykàrosodàsa miatt betil- 
tottàk (NORDSTROM, 2002). A témàban hasonló tényeket kòzòl ERDÉLYI (1991), aki megàllapította, hogy a talajvíz arzén
szennyezettsége aszéneròmüvekbòl, ipari hulladéktelepekròl, peszticidekból, illetve az arzén meddóhànyókbólszàrmazik. 
A  probléma tehàt leginkàbb emberi tevékenységek eredòje. A 20. szàzad màsodik felében a nàtrium-metil-arzenàt 
(MSMA, CH4A sN a03) és dinàtrium-metil-arzén (DSMA, CH4A sN a203), azaz kevésbé mérgezó organikus formàk 
vàltottàk fel az ólom-arzenàtot a mezògazdasàgban (FINNEGAN és CHEN, 2012). A  réteg alatti és felszíni vizek 
megengedhetó arzénkonceníràciója azonban érdekes vàltozàsokon ment keresztül. A  probléma feltàràsa idején 
az ivóvíz megengedett legnagyobb arzénkoncentràciója 1958-ban 200 pig/l, az 1970-es évektòl 50 pig/l volt, és 
napjainkra 10 |jg /l értékre szigorodott. Hazànk dél-alfòldi régiójàban, fòleg Csongràd és Békés megyében a dunai 
eredetü üledék függòleges szelvényében 570 m mélységig nagy arzéntartalom jellemzi a rétegvizet, példàul Szegeden 
és kòrnyékén 75 |jg /l (MOLNÀR, 1988). Az arzénszennyezettség megfékezése humàn egészségügyi szempontból is 
kimagasló jelentòségü. Tòbbéves indiai kutatàsok kimutattàk, hogy az arzénnal szennyezòdòtt vizet fogyasztó lakossàg 
szervezetében kialakult bórràkot az akkumulàlódott arzén okozta (CHAURASIA et al., 2012).

A z arzén (As) félfém, rendszàma 33, fa jlagos tòm ege 5,73 g/cm 3, fajhóje 0,083 °C. A z arzén a fò ldké- 
regbòl ered, szerkezeti mozgàsok és vulkàni mükòdés soràn, fòleg a magmàs kòzetekkel ju to tt a felszínre 
(VARSÀNYINÉ, 1988). A  magm às kózetek àtlagos, term észetes a rzéntarta lm a 1,8 ppm, mig az agyag 
és agyagpalàké 9,0 ppm (HEM J. D., 1985). A  szervetlen arzénnek két fo rm àja  van, az arzenàt (AsV), 
valam int az arzenit (As ili). Ezeket a nòvények a gyòkéren keresztül kònnyen felszívjàk, majd a sejtekben 
àtalakulnak egy sokkal toxikusabb formàvà. Mindkét arzénszàrmazék megzavarja a nòvények metabolizmusàt, 
de egym àstó l e ltéró módon (PAIS, 1980; FINNEGAN és CHEN, 2012). A z arzénm entesítés hatékony 
szürésére je len leg a koagulàciós, az adszorpciós, a m em bràntechnológiàra a lapozott, valam int a fordí- 
to tt ozmózis eljàràsok ism ertek (TÒRÒK, 2011; CHAURASIA et al., 2012). A  Japànban k idolgozott és sza- 
badalm azta to tt cérium -h idroxid  [Ce(OH)3] arzénm entesítò eljàràs az adszorpciós eljàràsok kòzé tartozik. 
A  cérium -hidroxid fehér színü, vízben nem oldódó, nagy tisztasàgú szilàrd anyag (KRAGTEN et al., 1978). 
Az arzénmentesítés soràn a nyers vizet két sorba kòtòtt szüròtornyon vezetik àt, amelyek az adszorbens anyaggal
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felso hatàràt, regeneràljàk az adszorbenst, mialatt a màsodik szüròtorony teljes kapaciíàssal mükòdik d .kép, là b r a ). 
Ez lehetòvé teszi a rendszer folyamatos és gazdasàgos mükòdtetését. A koràbban beàllított kísérletek az igazoltàk, hogy 
a cérium-hidroxid adszorbens folyamatosan a megengedett koncentràció alà csòkkenti a víz arzéntartalmàt, és 
ezt a képességét 7 évig folyamatosan megtartja (S-METALLTECH’98 Kft.).

1. KÉP Alkalmazott kéttornyos cérium-hidroxid arzénszürò berendezés 
(fotó: Lantos, 2013).

1 ÀBRA A kéttotnyos cérium-hidroxid vizszürò berendezés 
mükòdési elve

■  ANYAG ÉS MÓDSZER

Kutatàsainkat a Dél-AIfòld két, a kritikus arzénszennyezettségü kategóriàba sorolt termótàjàn, Mezòkovàcshàzàn 
a 2013-as, majd Fàbiànsebestyénben a 2014-es esztendò nyàri hajtatàsi idószakàban hajtottuk végre. Mindkét 
termòhelyen fóliaborítàsú termesztòberendezésekben paradicsom (Solanum lycopersicum Mill.) és étkezési paprika 
(Capsicum annuum L.) kultúràkban végeztük el vizsgàlatainkat. Az arzénkoncentràciót meghatàrozó méréseinket 
Mezòkovàcshàzàn, akkreditàlt laboratóriumban, nòvényfajonként 4-4 külònbòzò nòvényen, eltérò idòszakokban 
termett (biológiai érés àllapotban), 4-4 termés àtlagàban végeztettük el. A laboratórium az arzénkoncentràció 
meghatàrozàsàra az MSZ EN 14627:2005 6.1. szakasz atomabszorpciós spektrofotometria-làng hibridképzés 
módszerét alkalmazta. Megfigyeléseink soràn külon arzénkoncentràció-méréseket végeztünk a cérium-hidroxid 
àltal szürt, illetve a szüretlen vízzel òntòzòtt kultúràk terméseibòl. A  termòhelyek fúrt kútjaiból a vizsgàlatok 
elòtt vízmintàkat vettünk, melyeket QUICK II. arzén gyorsteszt segítségével a helyszínen elemeztünk. Késòbb 
a laboratóriumi módszerrel osszehasonlítàst végeztünk a szürt és a kezeletien òntozòvizek arzéntartalma kozòtt. 
A  termòhelyeken az òntòzòvíz szürésére két szüròtornyos rendszert alkalmaztunk. A vízszürés idòtartamàt mindkét
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esetben hàrom szakaszra osztottuk, melyek m eghatàrozók voltak a szüroanyag regeneràlàsàban, illetve 
a szüròtornyok cseréjének idòpontjàban. A vizsgàlat soràn ellenòrizíük a termòtalajok és az òntòzòvizek pH értékét. 
Megfigyeléseink a cérium-hidroxid szüroanyag arzénkoto képességének vizsgàlatàra, valamint a zòldségnòvények 
àltal felvett és a termésben akkumulàlódott arzénkoncentràció meghatàrozàsàra irànyultak. A vizsgàlt anyagok 
arzéntartalmàt a talaj- és a víz pH értékeinek òsszefüggésében vizsgàltuk (2-3. àbra).
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2. ÀBRA A vizsgàlt mintàk arzéntartalma a talaj pH òsszefüggésében 
(2013-2014. adatok).
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A kezeletlen, 3,8 |jg /l arzéntartalmú vízzel òntòzòtt zòldségnòvények terméseibòl kimutatott arzénkoncentràció 
mértéke novényenként -  termòhelyektòl függetlenül a 2013 és 2014-es esztendòket òsszesítve -  kòzel azonos, 
ugyanakkor nòvényfajonként lényegesen eltérò szintet mutatott. A kéttornyos berendezéssel tisztított vízzel òntòzòtt 
novények esetében alacsonyabb koncentràcióban mutattuk ki a termésben az àltaluk felvett és a termésben akkumu- 
làlódott arzént, mint a kezeletlen vízzel òntòzòtt nòvényeknél. Mivel a kapott eredmények az azonos anyagok kòzòtt 
nem voltak szignifikànsan eltérók, ezért az 1. tàblàzat a két év, és a két termòhely mérési eredményeínek òsszesítetí 
àtlagértékeit mutatja. Ugyanakkor a termòterületeken a cérium-hidroxid adszorbens àltal szürt òntòzòvizek arzéntar- 
talma lényeges csòkkenést mutatott a szüretlenhez képest (1. tàblàzat). Az àltalunk vizsgàlt anyagokból kimutatott 
arzénkoncentràciók egyik esetben sem haladtàk meg az EU àltal megszabott legmagasabb, 10 pg/l-es szintet. 
A termòterületek víz- és talaj pH értékei kòzel azonos értékeket mutattak (víz: 7,2-7,4; talaj: 6,0-6,8) megkòzelítóen 
semleges àtlaggal.

A CÉRIUM-HIDROXID ADSZORBENS HATÀSA A VIZSGÀLT ANYAGOK ARZÉNTARTALMÀRA 1. tàblàzat
VIZSGÀLT ANYAGOK KEZELT ANYAGOK KEZELETLEN ANYAGOK

ARZÉNTARTALMA ARZÉNTARTALMA

Òntòzòvíz 1 pg/l 3,8 pg/l

Étkezési paprika 1 pg/kg 5,2 pg/kg
(Capsicum annuum L.)

Paradicsom 0,02pg/kg 1,9 pg/kg
(Solanum licopersycum L.)

■  MEGVITATÀS

BERGMANN (1979) megàllapítàsa szerint a semleges, illetve ahhoz kòzeli kémhatàson a nehézfémek ionjai 
kevésbé aktívak, így nehezen mennek oldatba. Felvételük és akkum ulàciójuk viszonylag csekély mértékü 
az arzénszennyezòdéssel szemben ellenàlló nòvényekben. A  gyengén toleràns nòvényekben azonban kònnyen 
kàrt tehet az arzén, mivel ez a nòvény szàmàra nem esszenciàlis. Kísérleti megfigyeléseink azt igazoltàk, hogy 
a paprika nagyobb, a paradicsom kisebb mértékben, de a semleges pH értéken is képes az arzén felvételére. 
Ugyancsak képes az òntòzòvíz is fertózòdni arzénnal a nem savanyú pH szinten. A  két termòterületròl kapott 
eredményeink OVERCASH és PAL (1979), MORRIS és SWINGLE (1927), valamint LIEBIG (1966) megàllapítàsait 
igazoltàk, melyek alapjàn a paradicsom eròsen toleràns, az étkezési paprika ugyanakkor érzékenyebb az arzén 
felvételére és annak akkumulàciójàra.

A kettòs szüròtorony technológia alkalmazàsàban a cérium -hidroxid adszorbens àltal m egszürt anyagok 
arzéntartalma àtlag 1/4-1/5-ére csòkkent, de a degresszió mértéke a paradicsom esetében ennek duplàja volt. 
Ez azt jelentheti, hogy a mindenkori megengedett érték feletti arzénszennyezòdés esetén is nagy hatàsmechaniz- 
mussal kòtheti meg a cérium-hidroxid adszorbens az arzént. Alkalmazàsa biztonsàgos lehet a zòldségnòvények 
és az òntòzòvíz arzénszennyezódése ellen.
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It is a basic requirem ent during plant cultivation to produce fine, safe ly consum able agricu ltura l products. 
Contaminants are absorbed and accumulated in plants relativeiy easily from the irrigation water. The arsènic 
contamination of soils, surface and ground wàters 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 arsènic contamination. 
Our research was performed on tomatoes and sweet peppers growing in a highly arsènic contaminated areas of 
the Southern Great Plains. The cerium-hydroxide adsorbent, developed using Japanese technology, was very 
effective in absorbing arsènic from the irrigation water. Consequently, the level of contamination was considerably 
lower in the vegetables.

■  TABLES AND FIGURES

PICTURE1. The two-tower cerium-hydroxide arsènic filtering device used in the experiment.
TABLE 1. Effect of cerium-hydroxide adsorbent on the arsènic content of investigated materials.
FIGURE 1. Operation o f the two-tower cerium-hydroxide arsènic filtering device.
FIGURE 2. Arsènic content of controled samples in relationship to soil pH 
(data of 2013-2014).
FIGURE 3. Arsènic content of controled samples in relationship to irrigation water pH (data of 2013-2014).
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