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BEMUTATKOZAS

Bator Hajnalka vagyok, negyedéves kornyezetmérnok hallgat6. Amikor tudatosult bennem,
hogy Erasmus programmal kiilfoldi nyari gyakorlaton vehetek részt, rengeteg dolog kavargott
a fejemben: Helyt tudok allni? Biztosan kiilfoldre szeretnék menni?... Miutan sikeriilt
meggydznOm magam ¢és a mellettem 1évo személyek is abban tdmogattak, hogy menjek —
amit kiilon koszonok — ugy dontoéttem belevagok. Ezutan kovetkezett a cégkeresés, ami a
legnehezebb feladatom volt. Rengeteg cégnek irtam, de nem kaptam pozitiv valaszt. Egyszer
viszont, amikor az el6z0 gyakorlati helyemre hivtak segiteni, megkérdeztem valakit, aki elég
sok nemzetk6zi kapcsolattal rendelkezik, hogy van-e esetleg Németorszagban olyan
ismeretsége, ahol gyakornokokat is fogadnak? Szerencsére volt, Miinchebergben. Azonnal irt
a nevemben egy e-mailt az ismerdsének, én is felvettem vele a kapcsolatot és végiil ehhez a
céghez keriiltem. Természetesen honvagyam volt, de halads vagyok, hogy egy ilyen céghez
mehettem, nagyon rendesek voltak velem és rengeteget tanultam. Koszondm a sok
tamogatast, biztatast!

Es most a legfontosabb, hogy mit is csindltam harom honap alatt.

ELMELETI ATTEKINTES

A leggyakoribb vizzel kapcsolatos mutat6 a talajok esetén a nedvességtartalom, mit kiszaritas
utdn mérleggel hataroznak meg a leggyakrabban.

A vizmozgés leirasahoz — mivel az a potencialkiilonbség alapjan torténik — sziikséges ismerni
a talaj aktudlis vizpotencialjat, ezt megkozelitéen a talajnak a vizet megkttd erejével lehet
megmagyarazni. A nedves talaj kevésbé ragaszkodik a benne 1év0 vizhez, mint a nagyon
szaraz. A vizpotencialt azzal a nyomasértékkel fejezik ki, amellyel a talajszemcsérdl le lehet
szoritani a vizet. Tehat ha mért nedvességtartalom értékiink van, akkor egy megfeleltetési
gorbével (pF gorbe) ki lehet szdmolni a vizpotencialt.

Ennek a gdorbének rendszerint kiilonbozd pontjait hatarozzdk meg €és a pontokra illesztenek
egy folyamatos vonalat, ami majd késdbb a vizmozgéds — féleg numerikus modellezése —
szamszer(isitése soran hasznalnak. Azért van a gorbére sziikség, mert — természetszeriien — a
vizpotencidl és a nedvességtartalom is tetszés szerinti értéket tud felvenni a szaradas vagy a
benedvesedés folyaman.



BOLYGATATLAN TALAJMINTA VETELEZES

A talajmintakat parcellazott kukoricaval, buzaval beiiltetett illetve
miiveletlen szant6foldon vettem (1. dbra). A parcellak lényege,
hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy milyen hatassal van a
muvelés a talajra a miiveletlenhez képest.

Asoval ugynevezett padokat astam 5, illetve 10 cm mélyen, majd
bolygatatlan mintavevl eszkdzzel mintdkat vettem, melyek a
cilinderekbe keriiltek. A mintaval teli cilindert késobb kdzvetlentil
a HYPROP méréfejekhez csatlakoztattam, melyekkel konnyedén
analizaltam azokat.

A mintak hasznalatig a hiitdszekrénybe keriiltek tarolasra. 1. 4bra

HYPROP

A benedvesitett talajt hagytam kiszaradni, mikdzben tenziométerrel mértem a vizpotencialjat
(ez a miiszer kozvetleniil a potencidlt méri) és mérleggel a tomegét, majd megkaptam a
nedvesség széazalékot a teljes kiszoritds utan. Ezekbdl az idénkénti adatparokbol
(nedvességtartalom, vizpotencial) a vizzel telitett és szaraz allapot kozotti pF gérbe pontok
eldallnak automatikusan. Ezekre lehetett a gorbét illeszteni.

Egy-két nappal a vizsgéalat megkezdése elott a mintdkat kivettem a hiitdszekrénybdl és fedél
nélkiil vizbe helyeztem Oket.

A mérés menete:

A megtisztitott eszkdzoket levalasztottam a vakuumos berendezésrol,
miutan a nyomaskiilonbséget kiegyenlitettem. A mérdfej adapterét
eltavolitottam, majd a vizet a mérdéfejben hagyva csatlakoztattam a
szamitogéphez. A Tensioview programban megkerestem az eszkozt,
majd ellendriztem, hogy megfeleld-e a tenziométer csatlakozok
nyomasértéke (kb. 1 hPa). Ezt kovetben a fels6 mélységet mérd
tenziométert is levalasztottam a tisztitoberendezésrdl, plpig toltom
buborékos desztillalt vizzel, majd a megfeleld csatlakozoba elkezdtem
lassan betekerni, mikézben a monitoron figyeltem a nyomasérték- 2 abra
valtozast. Amikor ez hirtelen felugrott kb. 400 hPa-ra, akkor bizonyos

volt, hogy a tenziométer megfeleléen volt csatlakoztatva a méréfejhez. Ugyanezt az alsd
mélységhez tartozd tenziométerrel is elvégeztem. Miutdn ellendriztem, hogy mindkét
tenziométer megfelelden volt csatlakoztatva, lefedtem 6ket egy buborékos desztillalt vizzel
feltoltott védokupakkal, nehogy Kiszaradjon a porozus keramiafejiik. Ezutan a vizet
leontottem a mérdfejr6l és szarazra toroltem. A korabban a talajmintakba fart lyukak
mélységét leellendriztem, hogy a tenziométerek a megfeleld helyre keriiljenek. Raforditottam
a mérbfejet a cilinderben 1évd talajmintara, majd Ovatosan visszaforditottam és a fémzarral
rogzitettem azt (2. dbra). Ezt kovetden a méréfejet ujra csatlakoztattam a szamitogéphez, és
leellendriztem, hogy a tenziométerek megfeleléen mikodtek-e, illetve, hogy megfeleld volt-e
a talajminta viztartalma. A kivant nyomasérték ebben az esetben kb. -3-4 hPa. Az analitikus
mérleget csatlakoztattam a programhoz, majd elvégeztem az elsé tomegmérést a mintan. A




kisérletek beallitasat kovetden kb. egy hétig naponta minimum kétszer-haromszor megmértem
a mintdk tomegét, kivéve automatikus kisérletnél,
mert az utdbbi esetben a mintak a vizsgéalat egész
ideje alatt a mérlegen maradtak. A tenziométerek
altal mért nyomasadatokbol kirajzolt gorbét
figyelve lathatova valt, hogy a viz forrasat kovette
a leveg0 belépési pont, majd ezutan a nyomasérték
hamarosan visszaesett nullara (3. dbra). Ezzel
befejez6dott a mérés, le lehetett bontani a
kisérletet.

Kisérlet lebontasa:

A Tensioview programban ledllitottam a kisérletet €s a mérdfejet levalasztottam a
szamitogéprol. Egy iires edénynek megmértem a tomegét, amit feljegyeztem. Ezt kovetden
beletettem a méréfejet ebbe az edénybe a hozza csatlakoztatott cilinderrel egyiitt, majd
Ovatosan levalasztottam a cilindert ugy, hogy a talajminta az edényben maradt. Az 6sszes
talajmintat az edénybe helyeztem, majd szaritoszekrénybe tettem 105 °C-ra 24 Orara.
Feljegyeztem az iires cilinder és a mar kiszaritott talajminta stlyat is. Ezt kovetéen
megtisztitottam az eszk6zoket (4. dbra).
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Eszkoztisztitas:

A méréfejet a tenziométerekkel egyiitt desztillalt vizzel
Ovatosan atmostam tgy, hogy a kabelcsatlakozdt nem érte
viz. Szérazra torlés utdn a tenziométereket kicsavartam a
mérofejbol és  csatlakoztattam o6ket a  vakuumos
tisztitoberendezéshez. A méréfej tenziométer-csatlakozoit
feltoltottem buborékos desztillalt vizzel, majd racsatoltam
az adaptert és ezt is csatlakoztattam a vakuumos
tisztitoberendezéshez (5 dbra). Megengedtem a vizet ¢és
figyeltem, hogy a nyomas felment-e 1 bar-ra, ha nem
megkerestem a légrést, majd automatizaltam a folyamatot
¢€s 24 6ra mulva ujra hasznalhatova valtak az eszkozok.

5. dbra

Az adatokat lementettem a Tensioview programbdél majd HYPROP-fit szoftverrel keriiltek

feldolgozasra.

HYPROP-FIT SZOFTVER

A HYPROP-Fit szoftver
lehetové teszi a meérési
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valamint a fels6 és az also tenziométer levegd belépési pontjait [bar] (6. dbra).

A mérés fiilnél lekértem a levegd belépési pont gorbéjét, majd a jobb oldali adatsorbol
kikerestem a sziikséges adatokat az ellendrzé szamitasok elvégzéséhez. Ha az alabbi abran
valami nem stimmelt az informaciok fiilnél elvégeztem a korrekciokat.(7. dbra)
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7. abra

Az altalam kiszamitott adatokat (szaraz talajtomeg, kezdeti viztartalom) az értékelés fiilnél

jegyeztem fel (8. dbra).
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8. dbra

Az abrakon lathato mérési pontokra gorbéket illesztettem, melyek a Iehet6 legprecizebben
kotik Ossze ezeket a pontokat (9. abra).



9. dbra

Az export flilnél konnyen kezelhetd excel fajlokba mentettem le azokat az adatokat, melyek
késobb feldolgozasra keriiltek (/0. dbra).
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TALAJSZEMCSE ANALIZIS

10 g morzsolt talajhoz 25 ml NasP.O7-t adtam, majd a flakont
lezartam, Osszeraztam, majd 12 6rdn 4t allni hagytam. Az id6
leteltével 25 ml desztillalt vizet adtam hozza ¢és 4 Orara
razogépbe tettem. Ezt kdvetden tovabbi 200 ml desztillalt vizet
ontottem hozza, majd a razégépen 1évé egymashoz illesztett 3
kiilonb6z6 mérett (630 um, 200 pm, 63 pm) szitdn ontdttem at
a mintat, desztillalt vizzel utdna Oblitettem, hogy ne vesszen

karba talajminta (/1. dbra). Azt az oldatot, mely atfolyt a 11. dbra
legkisebb méretii szitan is, kiilon flakonban felfogtam, melyet

késobb analizaltam. Az egymason 1évé szitdkat az altaluk felfogott kiilonbozo méretii
talajszemcsékkel egyiitt szaritoszekrénybe raktam fél orara. Ezt kdvetden mérhetévé valt a
szaraz tomegiik, melyet a szitak altal fel nem fogott talajszemcsék analizalasanal hasznaltam

fel.

Az analizaland6 mintat egy szamitogéphez csatlakoztatott fotométer kiivettdjaba pumpaltam,
majd megadtam a sziikséges adatokat, tobbek ko6zott az el6zbleg lemért szitdkon maradt
talayminta tomegeket. Husz perc elteltével megkaptam a kivant adatokat (72. abra).

12. abra

DEDELOWI TALAJVIZVIZSGALAT

A kordbban kifurt kutakat felkeresve megmértem a talajvizmélységet egy specialis
mérdszalaggal, melynek végén egy olyan eszkdz helyezkedett el, ami vizzel torténd
érintkezésnél fényjelzést adott. A led vilagitas lattan megbizonyosodhattam arrdl, hogy
elértem a talajvizet, igy a mérdszalagrol leolvastam, milyen mélyen van a talajviz a felszinhez
képest. Ezen kiviil Penetrométer segitségével megvizsgaltam az EC-t ¢és a pH-t. A kutba egy
slagot eresztettem le a talajvizszintig, majd elektromos pumpa segitségével vizmintat vettem,
melyet késébb a laborban analizaltam.

A kutakbol vett talajvizmintak laboratoriumi elemzése soran tobb paramétert is vizsgaltam:

O-foszfat

50 ml-es mérélombikba 40 ml sziirt talajvizmintat pipettaztam, ehhez 1 ml aszkorbinsavat és
2 ml molibdat reagens oldatot adtam, majd desztillalt vizzel felt6ltéttem a lombikot a jelzésig.
Tiz perc utan 880 nm-en megmértem az extinkciot.



Osszes foszfat

100ml sziiretlen mintdhoz 1ml H,SO4 I11-t adtam (kb. pH 1-
ig), majd ebbdél 40 ml-t egy 100 ml-es Erlenmeyer lombikba
pipettaztam. Ehhez adtam 4ml K,S;0g-t. Ezt kovetéen a
mintakat 130 °C-0s szaritoszekrénybe helyeztem, ahol 90
percig forraltam. A szaritoszekrénybdl kivéve hiilni hagytam.
50 ml-es lombikba att6ltom és kb. 40 ml-re desztillalt vizzel
higitottam. Ezutan hozzaadtam Iml aszkorbinsavat és 2 ml
molibdat II. oldatot, majd a lombikot desztillalt vizzel
feltoltottem a jelzésig. Osszekevertem, majd 10 perc mulva 13. dbra
880nm-en megmértem az extinkciot (13.abra).

Vas

50 ml sziiretlen vizmintat ontottem egy foz6poharba, majd ehhez
5ml K;S;0s-t adtam, 40 percig forraltam ugy, hogy az oldat
mennyisége ne essen 20ml ald. A kihiilés utan attoltottem egy
100 ml-es lombikba, majd hozzaadtam 5 ml témény ammonium-
acetatot, 2 ml hidroxilammonium-klorid oldatot és 2ml
fenantrolint. Feltoltdttem a lombikot, majd 10 perc utan 510 nm-
en megmértem az extinkciot (/4. dbra).

Ammonium

20 ml szlrt vizmintat toltottem egy 25 ml-es mérélombikba.
Hozza adtam 2 ml szalicilat — citrat oldatot és 2 ml reagens
oldatot, majd desztillalt vizzel feltoltottem a jelzésig a
lombikot. 1-3 6ran at 25 °C-on allni hagytam. Legkorabban 1,
legkésébb 3 6ra mulva 655 nm-en megmértem az extinkciot
(15. dbra).




