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A DOLGOZATBAN EL OFORDULO JELOLESEK ES ROVIDITESEK JEGYZEKE

Rovidités Teljes megnevezés Mértékegység
[HY] a vizsgalt minta egységnyi tomegére jutatott saretés cmol(+) kg
[OH] a vizsgalt minta egységnyi tomegére jutatottedigeles cmol(-) kg
®BC,,s sav pufferkapacitas 12,5 cmolkgavterhelés mellett 1
b i . i . mértekegyseég nélkiili,

BC,,s lg pufferkapacitas 12,5 cmol kdugterhelés mellett viszonyitott mégszam
Kab sav-bazis egyensulyi index .
4Sen sav érzekenységi index
bSen lig érzékenységi index
agert 1 cmol kg* sav okozta pH valtozas a kezdeti (pEr-
Se . >
0 tékhez képest .
. o . pH cmol” kg
bgar 1 cmol kg lag okozta pH valtozas a kezdeti (QHer-
e , y
0 tékhez képest
agels 25 cmol kg1 sav okozta pH valtozas a kezdeti értékhez
0 képest
bgers 25 cmol k@' Itg okozta pH valtozas a kezdeti értékhez
0 képest i
g sav puffer index i
bg lag puffer index
a1 egyégnyi pH valtozast @éz sav mennyiség a kezdeti
0 (pHo) értékhez képest —
. . . . cmol pH™ kg
b 1 egyégnyi pH valtozast @béz 10g mennyiség a kezdeti
Po (pHo) értékhez képest
a 35 pH 3,5 eléréséhez szilkséges sav mennyisége aikezdet
0 (pHo) értékhez képest
b ,10 pH 10 eléréséhez sziikséges llg mennyisége a kezdeti

0

(pHo) értékhez képest




BEVEZETO

A kertészeti 4gazatokban a sokféle névény @liggnye miatt rendkivil valtozatosak a talaj-
jal, termeszi kozeggel szemben tAmasztott kovetelmények. A tertés 0sszetettsédgdbsajatos-
sagaibol addéddan fokozott az igény a talajfolyakradts a ndvény vegetacios fazisaival 6sszhang-
ban tértéd szabalyozhatosaga irant. Az iranyitashoz ismegthiisktalaj, gyokérrogzitkzeg azon
tulajdonsagait, amelyek jellemzik a kilonBdzatasok élidézte allapotvaltozasat — az érzékenyse-
gét és (érzéketlenségét =) pufferképességét.

A kertészeti termesztésben alkalmazott anyagolepgidpességenek megitélése és értékelése
felhasznalasuktdl fuggn valtozo, olykor egymassal ellentétes kritériunaddpjan szikséges. A
magas pufferkapacitdssal bir6 talajok, terntekidzegek bizonyos szintig érzéketlenek a savanyito
és lugositd hatasokkal szemben, ami a nbvény saaopémalizalt kémhatés fenntartasa miait el
nyos. A kizarolag a novényi gyokérzet thmasztélsaolgalé kdzeggel szemben viszont kifejezett
kovetelmény a pufferképesség hianya, elvaras tayatdgy a kijutatott tapoldat 6sszetételét, kém-
hatasat se modositsa.

A mesterséges talajok, foldkeverékek kialakitasgyakérrogzid kozegként, talajtakaroként
kulonféle szerves és asvanyi anyagokat hasznalakerves anyagok sav-bazis pufferképessége
tobbnyire magas. Feltételezbieh éppen a jelebd tompitoképesség az okmiért vizsgalni, ha
tudjuk, hogy nagy)? hogy olyan elterjedten hasznalt szerves anyage&natkozdan, mint &zeg
vagy komposzt nagyon kevés szamsézersgélati adat all rendelkezéstinkre. Viszonylayds
figyelmet kap a talajfelszinen visszamaradt, vakatdéanyagként céliranyosan odajutatott, az at-
alakulas kezdeti stadiumaban dészerves maradvanyok elkilénitése és a savasegillégos terhe-
lésekkel szembeni viselkedésének vizsgalata. Abkbriudomanyos eredmények, valamint a leg-
Ujabb kutatasok leh&téget adnak a kertészeti termesztésben kilént#nkra felhasznélt szerves
anyagok sav-bazis pufferképességének értelmezésééetékelésére, az altalanosan megfogalma-
zott tételek pontositasara.

Az asvanyi anyagokra vonatkozdan a sav-bazis éffersség vizsgalatok éteges célja a
kornyezeti elemek elsavanyodasaval dsszéfiargblémak megoldasa. Az ilyen irAnyu kutatasok
soran feltart torvényszéségeken kivil, az asvanyi anyagok kertészeti e¢hasznalasakor, a sav-
bazis tompitoképesség elbiralasdhoz egyeb szenkabnsofigyelembe kell venni, amelyekre vo-
natkozoan tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A sav-bazis titralasi gorbék felvételénél alkalmazatjaras asvanyi talajokra lett kidolgozva.
Szerves és egyes asvanyi anyagok pufferképességésgidlatahoz szikségstiesa modszer to-
vabbfejlesztése. Igény van tovabba olyands&imokra, amelyekkel a szerves és asvanyi anyagok

pufferkapacitasa mennyiségileg jellemeshet a kertészek szamara jol hasznalhaték.
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A mesterséges talajok, termesztési kbzegek kialskisoran az egyik legfontosabb feladat a
novény igényeinek megfetepH érték bedllitasa. A kertészeti gyakorlatbaida&pék novelésének
és csokkentésének sziikségessége egyarant felmeElth& okok miatt, de az alacsony és a nagy
sav-bazis pufferképesség is megneheziti a kémpatdes szabalyozasat. Tovabbi problémat jelent
a savanyito vagy lugositd anyagok sziikséges mesggnek megallapitasara alkalmas, egysrer
kivitelezhet, pontos médszer hidnya, a termésikszor csak becsult mennyiségekkel dolgozik. A
szakirodalomban a sav-bazis titralasi gorbék atap@d szamitast ajanljak, ugyanakkor a megfele-
6 mbdszer, az adatok kiértekelésének és felhasamakkszempontjai hianyoznak.

Kutatomunkam & célkitizése természetes erddetzerves és asvanyi anyagok sav-bazis
pufferképességének megismerése és értékelése, amtéamkkal dsszefu§gzabalyozas lehgte-
geinek feltarasa, jelefdéegének kertészeti szempontok szerinti elemzéseedvaldsitdshoz a ko-
vetkez célokat és kutatasi feladatokat fogalmaztam meg:

- a talajtani kutatasokban alkalmazott potenciometitéalas adaptalasa a szerves és asvanyi
anyagok, termesztési kozegek, mesterséges talajokazis titrdlasi gorbéinek felvételére
anyagi sajatossagaik és alkalmazasi kérilménygyefembevételével;

- a szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferkapanaek kvantitativ értékelésére alkal-
mas egzakt paraméterek kijeldlése a mertékegysagigkevezéseével,

- a kertészeti termesztésben alkalmazott szervesgakydtralasi gorbéinek felvétele,
pufferkapacitasuk meghatérozasa, kiértékeléseebasonlito jellemzése;

- természetes eredetisvanyi anyagok és a kertészeti felhasznalasireeh@blik gyartott
termeékek titralasi gorbéinek felvétele, pufferkapesuk meghatarozasa, kiertékelése, 6sz-
szehasonlitd jellemzése;

- a titralasi gorbék és a pufferkapacitast jellémparaméterek alkalmazasi lebstgeinek ki-
elemzése a szerves és asvanyi anyagok kémhatagasaival 6sszeflgokutatasi és gya-
korlati feladatokban;

- a sav-bazis pufferképesség jelimdtgének feltarasa és elemzése a kertészeti teéwieszt

gyakorlatban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A kornyezeti elemek funkcidképessége meghatéargtdtintervallumon beldl kiegyensulyo-
zott. A kémhatés gyors és atmenet nélklli valtazaseart okozhatnak tikodésikben. A termé-
szetben a sav-bazis egyensulyt puffer rendszer@babzzzak, biztositva viszonylagos kiegyenli-
tettségét, lassitva, esetleg megakadalyozva a f@H eagymérték ingadozasait. A kertészeti ter-
mesztésben a mesterséges talajok kialakitasandkegpgzité kdozegek kivalasztasanal az egyik
legfontosabb szempont a felhasznalt anyagok puffergsége és annak valtozasa a termesztés fo-

lyaman.

2.1 A sav-bazis pufferképesség definicidja

A talajnak azt a tulajdonsagat, hogy képes tompkiasavas és ligos hatasokat sav-bazis
pufferképességnek nevezzikri@v, 1985). A nativ és mesterséges talajok pufferksmgs egy-
arant a szilard, folyékony és gaz fazisok kozatajeé folyamatokban és a kialakuldé dinamikus
egyensulyokon keresztil érvényesul. A talaj savshpafferképességét kisérletileg a szilard résszel
egyensulyban (vagy kvazi egyensulyban)lé&wonatnak (vagy dzletnek), eés sav, illetve dis
bazis hozzdadasa nyoman bekdveik@d valtozasa alapjan hatarozzak meg.

A talajtani tudomany ékz0r a sav-bazis pufferképességet tudta m@rédenni és értelmezni
torvényszeiségeit. Vélhdien ez lehet az oka, hogy hossz@nikeresztil — gyakran még ma is
eléfordul — a talajok pufferképessége alattetgban a sav-bazis pufferképességet értették. Napja
inkban ezt a fogalmat sokkal tAgabban értelmezalikornyezetvédelmi lexikon megfogalmazasa
szerint a ,talaj pufferképessége — a talajt &zennyeé hatasokat ellensulyozé talajdinamikai fo-
lyamatok 6sszessege”ANG, 2002). FLEP & FULEKY (1999) a talaj pufferolé hatasanak két legfon-
tosabb terileteként a sav-bazis pufferképességktmint a tapelem és toxikus elem megkkié-
pességet emelik ki.RUSKAVECKIJ (2003) a pufferképesség fogalméhoz sorol mindearotylaj-
donséagot, amely a talaj tompito, tarold, atalakaqy s#ré funkcidéihoz kéédik. A mar emlitett
pufferold hatasokon kivil értelmezte a talaj oxidaaedukcios- és szoda-pufferképességét, tovab-

b4 bevezetett olyan fogalmakat, mint hidro- ésuiferképesség.

2.2 Rovid torténelmi attekintés

A kémhatéas és ezzel egyiitt a puffer rendszerekibetmauimanyozasanak kezdete a XIX. sz.
végere, a XX. sz. elejére tebetElvként az orvosok és fizioldgusok értették meg a lsmis

egyensuly szabalyozas jeléségét. Az & szervezetek ttkddésében ugyanis a hidrogén-ionok

V4

ugrasszdr valtozas akar végzetes is lehet déklyre nézve (MRRAY et al., 2000).
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A kezdeti kutatasok sikerében magyar tudésokngklenis szerepe volt. Bugarszky I. és
Liebermann L. fehérje jelldganyagok kémhatédsat vizsgalva megfigyelték, hogk azsavat és a
lGgot képesek lekdtni (NsY, 1997). SABADVARY (1998) szerint két évvel kéisb, 1900-ban a#
munkajuk alapjan két francia kutatd hasznaltszbr a puffer kifejezést.

A talaj azon tulajdonsagara, hogy tompitani képsavas hatasokat, mintegy hasz évvel ko-
rabban mar talalhaté utalas a szakirodalomban. &appie Bodenaziditat” ciin miivében részle-
tesen ismerteti A. Mayer 1881-ben publikalt, taEankisérletének eredményeit elémakkét
(KAPPEN 1929). A szerg kalium sok, kulonbdz talajtipusokon varhat6 termés ndvélatasanak
elmaradasat fejtegetve, arra a kovetkeztetésré,jogy hatékonysaguk cstkkenésének oka a ta-
lajra gyakorolt savanyitd hatdsukban kere$eddokon a talajokon ugyanis, amelyek szabad me-
szet, azaz a sav semlegesitésére képes anyagbhtentiak, a kalium sok savanyité hatdsa nem volt
tapasztalhatd. Mayer a talajoknak ezt a tulajdodisggedves szabalyoz6 hatas’-nak (,gunstige
regulatorische Wirkung“) nevezte el.

A talajok sav-bazis pufferképességének megismeardsimyulé kutatdsok modszertani alap-
jat a potenciometrias titrdlasnak a talajtani lagakba tortéh bevezetése teremtette meg
(SokoLova, 1991). Tobb évtizeden keresztll a talajok pufféajdonsagainak vizsgalata &er-
ban a savanyusag okainak részletes feltarasahqtothygokoldalt informéaciét (8ErnoOV, 1947,
COLEMAN & THOMAS, 1967, BiumBIA & MCLEAN, 1965, BOHN et al., 1985, IRUPENIKOV, 1981).

A titralasi gorbék gyakorlati alkalmazasanak Iéségét a talajsavanylsag semlegesitéséhez szik-
séges meészdozisok megallapitasaban lattakRGuG 1932, ASKINAZI, 1965, GRRLOV, 1985).

A kutatdsok a mult szazad 60-as éveiben vettetadyi. A talajok sav-bazis pufferképessége
irAnt megnodvekedett nagyfokd tudomanyos és gyakat@mpontl érdeétiés a kornyezeti ele-
mek fokoz6dé elsavanyodasanak felismerésével hozbeszefliggésbe, amelynek az 6kosziszté-
makra kifejtett kedvei#len hatasai ételjesen mutatkoztak, élsorban az északi félteke sok orsza-
gaban (AMM, 1986, HORWART, 1982, WsNIEWSKI 1983). Az utébbi évtizedekben a kutatasok f
célja a savas terhelések modellezése kulGhta@ajtipusokon, a savanyodas prognosztizalhatésaga
ra lehetséget adé mddszerek kidolgozasa, tovabba az egl@8sszetedk pufferkapacitasanak
meghatarozasa és értékeléseriOH, 1981, BRowN, 1987, QRISINA, 1990, KopciK et al., 1999,).
Tobb orszagban, a pufferképességet jelteparamétereket is felhasznalva, elkészitették szagr
talajainak savas hatasokkal szembeni érzékenysédiépet (MRALLYAI et al., 1986,
GLAZOVSKAJA, 1990, 1994, BTJIES 1991).

2.3 A talaj, mint a kémiai folyamatok szabalyoz6 rendsere

A talaj a kémiai elemek vegytlileteinek természeseeadkivil 6sszetett rendszere. Az anya-

gok sokféleségének és tulajdonsagaik véaltozatosségtulajdonithatéan Rov (1996) szerint a



talajban akar tobb mint harminc kulonféle kémidyémnat is végbe mehet. Az eldétulajdonsagu
vegylletek, azok nagy szama és a kozottiuk féllépetséges kémiai kdlcsonhatasok széles skalja
a talaj pufferképességének, szabalyozd képességyk legfontosabb feltétele és biztositéka,
aminek eredményeképpen a természetes és antropogéeli hatasokra a talaj tulajdonsagai —
bizonyos hatarok kdzo6tt — nem valtoznak IényegéSeerANOVITS, 2005, ARGULJAN, 1996).

A hasonl6 tulajdonsagokkal rendelketalajosszetetk megkozelibleg egyforman viselked-
nek, ugyanakkor tobb folyamat is, mint pl. a kéliomegkdédése az illiten (8eFANOVITS, 1991), a
kalcium, vas és aluminium vegyuleteknek a foszfoolgaltatd képességet befolyasold hatasa
(FULEKY & RAJKAINE, 1999), a savanyodas RODvV & VOROBJEVA 1982) és a lugosodas
(VOROBJEVA& ZAMANA 1984) mértéke az egyes komponensek jelietalajdonségaira vezethidt
vissza. A kulonbod alkotéelemek funkcidinak megértése legtobb esetisak Ugy lehetséges, ha
ezt a bonyolult heterogén rendszert egysgilk, a talajkomponenseket kulon-kilén vizsgaljuk
(KONYA, 1991, ®RBUNOV, 1973).

A talaj pufferképessége egysizeés/vagy bonyolult vegylletek alkotta elemi rendske
pufferképességéb tevodik 6ssze. Minden elemi rendszer egy kémiai eleerves és szervetlen
vegyuleteinek elméletileg elkilonitliebsszessege a szilard, folyékony és gazfazisoketitsi
€ben, amelyeket 6sszekot az anyagatreitiezeés energiaaramlas folyamatapzova, 1994).

A szerves és asvanyi anyagok, az e#kkialakitott mesterséges talajok, természdzegek
sav-bazis pufferképessédkviszonylag kevés vizsgélati adat all rendelken&sél. Az egyszérés
bonyolult, szerves és szervetlen vegylletek alkeltteni rendszerek sav-bazis semlegestpessé-
gének az asvanyi talajok vonatkozasaban feltavetiyszeiiségei, ugyanakkor felhasznalhatéak a

szerves és asvanyi anyagok pufferképességénelalargal és az 0sszefiiggések elemzésénél.

2.4 Sav-bazis puffer rendszerek és puffer zénak a talbgn

A talajban minden kémhatas tartomanynak megvannairdms puffer rendszere, amelyre a
pH-valtozast tompito folyamatot vissza lehet vezetm egyes puffer rendszerek hatas tartomanyat
a funkcids csoport(ok) protonalt formajanak dissaciés allanddja hatarozza megLéP, 1988).

A savas hatasokat semlegéstilaj komponensek reakcidinak mechanizmusat és pH-
intervallumat UWRicH (1983, 1986) foglalta rendszerbe. Az elméleti imteket (8HEFFER &
SCHACHTSCHABEL, 1976, BOLT & BRUGGENWERT, 1976, LNDSAY, 1979) és kisérleti eredményeket
(ULRICH, 1981, DTTL, 1979) felhasznalva 6t kilonbdtalajosszeteit és ezeknek megfetian 6t
pH-tartomanyt, puffer zénat kilonitett el: karbasaf{pH = 6,2 — 8,6), szilikatos (pH = 5,0 — 6,2),
ioncsere a talajkolloidok feltleten (pH = 4,2 —)5¥alamint eésen savanyld kémhatasu talajokban
az aluminium (pH = 2,8 — 4,2) és vas (pH = 2,48} 8egyuleteinek oldodasat kiggsroton elnye-

6 folyamatokat. Az WRICH (1983) altal kidolgozott koncepcid hasznalhaté tampak bizonyult



annak a kérdésnek a megvalaszolasaban, hogy ettypitidartomanyon belldl milyen talajalko-
to(k) felebbs(ek) a savas hatasok tompitasaért vagy semlegfsitéA puffer tulajdonsagu anyagok
€s a proton kozott végbenteneakcio alapjan, bizonyos mértékben prognosztiélla folyamat
esetleges karos volta és a talaj allapotaban bétemselehetséges valtozasok. A talajalkotok meny-
nyisége és a sav pufferképességdasiémai alapjan meg lehet hatarozni a talaj puffexkaasat,
tovabba a folyamatok lefolyasanalélebni becslését is el lehet végezniridH (1983) rendszeré-
nek gyakorlati felhasznalasa soran kiderult, hdgpyei mellett tobb vonatkozasban is helyesbités-
re és kiegészitésre szorul.

A puffer zonak koncepciojat és a savas hatasok egmmitésének mechanizmusat
SCHWERTMANN et al. (1987) tovabb fejlesztették és tobb résbken pontositottak. A legfontosabb
kiegészitések az agyagasvanyok és a humuszanyaljokovtoltéseihez kapcsoldédd proton megko-
tésre/leadasra vonatkoztak. A tovabb fejlesztettiseerben onallé6 sav-bazis puffer rendszerkent
megjelenik a szerves anyag.

A talajokra jellem# pH intervallumon belll, sajat méréseiket és méasokkait is felhasz-
nalva, FLEP & REDLYNE (1987/88) dolgoztak ki egy jol attekintidetendszert a talajalkotok és a
funkcios csoportok hatastartomanyanak jellemzéegerszerdk egy abra segitségével a kulondoz
pufferrendszerek ttkodésének pH-intervallumat jol 6sszehasonlitha&s/kovetheivé tették.

Megallapitasuk szerint a talaj sav-bazis egyensaly&zabalyozasaban a kdvetkealajal-
kotok és folyamatok vesznek résziLf® & REDLYNE, 1987/88):

1. A talajkolloidok (agyagasvanyok, szerves koltakdfémhidroxidok, hidratalt fémoxidok,

kovasav-gélek);

2. A szilikatos Kzetalkoté asvanyok olddédasa — kégese;

3. Az aluminiumhidroxid polimerek és/vagy az alumin-hidroxokomplexek atalakulasa;

4. A szerves fémkomplexek ké&jmese-bomlasa;

5. A CaCQ - Ca(HCQ), — CO rendszer.

2.5 A talajalkotd anyagok sav-béazis semlegesiimechanizmusa, pH hatastartomanya és

pufferkapacitasa

A kovetkedkben, a vonatkoz6 szakirodalom alapjan elemzentaf &édkoto egyszdr vegyi-
letek és bonyolult anyagok viselkedését a savddges hatasokkal szemben. Ismertetem a kulon-
b6z5 komponensek sav-bazis semledesttiechanizmusat, lehetséges pH hatastartomanyat és
pufferkapacitasat. Az aldbbi dsszefoglaléban aaikent hasznalt szakirodalomban elfogadott ter-
minologiat és mértekegységeket hasznaltam, amellyddor tobb vonatkozasban is eltérnek jelen
dolgozat ,Anyag €s modszer” és ,Eredmények és éitsK c. fejezeteiben hasznalt kifejezéskkt

és médszamoktol.
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2.5.1A desztillalt viz

A talajok, termesztési kdzegek potenciometridgléisa vizes kdzegben torténik, ezért érde-
mes részletesebben megvizsgalni, hogyan alakut &érmhatasa sav és lug hozzaadasa nyoman.
Desztillalt vizhez dfs savat, illetve és bazist adagolva, kezdetben a pH ugragésreevaltozik.
Egy mmol sésav egy liter viz pH értékétor-8-ra csokkenti, egy mmol natrium-hidroxid pedig 7
rél 11-re emeli (REskov, 1976). Megjegyzerti hogy a talajok, termesztési kézegek sav-bazis
pufferképességének vizsgalatanal altaldban 0,5mr6l dm® koncentrécioju sav, illetve lug olda-
tokat hasznalunk. A tovabbi sav illetve I0g adagukr Iényegesen kisebb pH valtozasokat idéznek
elé (1. abra). A vazolt 6sszefliggés a pH skala logasos voltabol ered. Fontos leszdgezni, hogy a
pH értékelése és értelmezése soran nem a hidrogék-koncentraciojaval, hanem azok logarit-
musos értekével szamolunk, mert ennek a nyilvanéadgnek a figyelmen kivil hagyasa helytelen

kovetkeztetések forrasa lehet.

0,05
12
10 0,04 -
8 T 003
<
6 Q 002 |
4
0,01 -
2
0,00 T T T T T T ]
L L L L © L L L ! 0 2 4 6 8 10 12 14
20 15 10 5 5 10 15 20
[H'] mmol dm™ [OH mmol dm™® pH

1. bra. A desztillalt viz titralasi gorbéje 2. abra. A desztillalt viz pufferkapacitasanak
valtozasa a pH fliggvényében
A desztillalt viz pufferkapacitdsa a hidrogén- édrdxid-ionok koncentraciojanak flggvé-

nyében BREEMEN& WIELEMAKER (1974) levezetése alapjan a kovetkésszefliggésekkel fejezhe-
t6 ki:

dH") . .-

dor =2,3H"] (1)
dloH-) _ ]

o 230H"] @)
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A titrdlas kezdetén semleges, illetve enyhén savasyenyhén ligos kémhatas mellett — ki-
indulasi értékként pH 7 feltételezve — a'TH [OH] = 107 + 5-10* mol dmi® intervallumban, a
hidrogén- és hidroxid-ionok nagyon kis koncentraoifatt, a desztillalt viz pufferkapacitasa gya-
korlatilag nullaval egyeil Az e6s sav és és bazis tovabbi adagolasaval, a titralando oldatban
lévé és a titralas soran hozzaadott sav illetve lugckotraciok @bb kiegyenlisdnek, majd az ol-
datban 1é% H'- illetve OH-ionok koncentracioja meghaladja a hozzaadott meaggt. A (1) és
zasa kovetkeztében, mind alacsony (savas), mincasn@dgos) pH értékeknél — a pH 7 értékhez
viszonyitva szimmetrikusan — a pufferkapacitas sggafien megnovekszik (2. abra).

Sajnos még a szakirodalomban is gyakortdoedlul, hogy az alacsony (pH<4) és magas
(pH>10) pH értékeknél ugrasstien megnoveky pufferkapacitast kizarolag a vizsgalt anyagnak
tulajdonitjak, holott elésorban a potenciometrias titrdlas vazolt sajat@s&gllene figyelembe
venni (HAMKALO , 2005).

A desztillalt viz titralasanak osszefiiggéseit éfepkapacitdsanak pH-tél fuggjellegzetes
valtozasait feltaré képletek, valamint diagrammeészietes tanulmanyozasa segit a potenciometrias

titralas korulmeényeinek okszemegvalasztasaban iss(lBON & PUTNIN, 1980).
2.5.2A CO;, — viz rendszer

A legegyszdibb sav-bazis egyensuly szabalyozé rendszer két Goemsibl, a minden talaj-
ban megtalalhato vidbés széndioxidbdl all (Bvozamsky & BEEK,1978). A talajban az @enyek
élettevekenységének és a gyokérzet 1égzesének éngdkeént a széndioxid ké&faes folyamatos.
tag hatarok kozott valtozhat és altaladban tébbsairéneghaladja a kidldégtér szén-dioxid kon-
centracigjat (8AGIN, 1999). A CQ vizben oldédva szénsavat hoz létre, ami két [gpas

disszocial. A rendszer a kdvetkezgyensulyokkal jellemezhtet
H,0+CO, ~ H,CO, o« H" +HCO; - 2H" +CO?

Az oldddasi folyamat, a széndioxid parcialis nyoatékfiiggen, az egyensulyi oldat kémhatasa-
nak bizonyos meérték csokkenését eredményezi. A légkori lemegjellems parcialis nyomas

(pCOZ = 3400 bar) mellett a C@— viz rendszer szamitott pH=5,63llPovA, 2000). Talajok-

ban a CQtartalom atlagosan 0,3% kordli. llyen parcialiomas mellett a széndioxid vizben oldott
mennyisége 5,4 mg din Amennyiben csak ezt a két komponenst vessziilelégybe, akkor az
elébbivel megegyez homérsékletnél szamitva a kozeg kémhatasa 5,22. Mzagamges anyag tar-
talmu, nedves, rosszul szedb talajok mélyebb rétegeiben a €kbncentracidja elérheti a 10%-ot
is, ilyenkor az egyensulyi pH=4,45 gOov, 1985). Mindezeket figyelembe véve megallapithato,

12



hogy a szerves anyag bomlasa soran kelétkegndioxid és a talajban tewviz kozoétt kialakuld
egyensuly nyoman a talajoldat pH-ja 4,5 és 5,0 #tbadékekkel jellemezhét A 5,0 — 5,6 feletti
pH értékek bazikus kationok felhalmozédaséra ukalhzgosodas), mig a savterrdednyagok (a
COx -t kivéve) és folyamatok jelenlétét a talajoldat-jidak 4,5 — 5,0 értékek ala valé csokkenése
jelzi.

A rendszer pufferkapacitasat alaget a karbonat-ionok mennyisége hatdrozza meg
(BREEMEN& W IELEMAKER, 1974):

BCBZ = 23(HCO;) + 92(CO2) (3)

Pco,

A karbonat-ionok aktivitasanak novekedése a ligasmanyra jellemz Konstansp., ese-

tén ugyanis a szénsav koncentracidja fliggetlemeh&éastdl, ellenben egységnyi pH emelkedés a
HCO; -ionok aktivitdsanak 10-szeres, @O; -ionok aktivitdsdnak 100-szoros ndvekedését vonja

maga utan (lEep, 1988). Az (3) kifejezés szerint a vizben oldattredioxid pufferkapacitdsa ligos
kémhatasnal szamoti@vEz azt jelenti, hogy széndioxid jelenlétében,tagbl érték eléréséhez a
desztillalt vizhez tébb lagot kell adagolni, minOECnélkil, azaz a rendszer a lugos hatasokkal
szemben tompitéképesseggel bir. A savas hatasokadazer nem semlegesiti, alacsony pH érté-

keknél a desztillalt vizre is jellerdpufferkapacitas ervényesiil.
2.5.3A kalcium-karbonatos rendszer
2.5.3.1A kalcium-karbonatos rendszerben kialakulé egyensiiok

A talajban a szénsawképpen kationokhoz kapcsolddva, azok séiként, keatmk és bikar-
bonéatok formajaban fordul &(BoHN et al., 1985, &NDREI, 1991). A karbonatok kdzll legelter-
jedtebb a kalcit (CaCg), aragonit és vaterit csak nagyon ritkan forddl (8&ricHER & BACH, 1971,
FEOFAROVA, 1950). Viszonylag elterjedt karbonatos k&mény a rendezett szerkdzetolomit
CaMg(CQ). (NEMECz, 1991). Egyéb karbonatos asvanyok a talajban gasen kevesebb meny-
nyiségben taldlhatok és o@brdulasuk extrém talajviszonyok kozott figyeliet meg
(DoBROVOLSKIJ 1996).

A kalcium-karbonatot tartalmazo talajok, talajrétkegav-bazis tompitd hatasa a szilard fazis

kalcium-karbonatja, a talajold&a’*, CaHCQO; HCO;, CO? ionjai, valamint a talajoldat és talaj-

leved széndioxidja kdzotti kdlcsénhatasokon keresztiggyestl (3. abra).
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Ma* E%ji s HOH ——* g;

3. abra. A CaCQ, a CQ és a HO rendszerben fennallé egyensulyok
Forras: ENDOVICKIJ& MINKIN (1986)

A rendszer egyensulyat meghatarozo jell&na CQ parcidlis nyomasa, a szénsavoeds
masodik disszociacios éllandoja, a CaCGlhatésagi szorzata, az oldat iafesege (TRNER &
CLARK,1956, ®NNAMPERUMA, 1967), befolyasolod tényék az ioncsere folyamatok és ionpar kép-
z6dés (ENDoviICcKl) & MINKIN, 1985; Abams, 1971). A kalcium-karbonatot tartalmazo talaj pH

ertéke a CQparcialis nyomasabadl kiindulva szamithaté az dl&bplet szerint (EEP, 1988):
1 2+ 1
PH = 487~ IgCa™ -~ ~IgPe, + 0671 (4)

ahol: P, - a széndioxid parcialis nyomasa;
| — az oldat iondissége;
A kalcium-karbonatot tartalmazo talajok kémhat&teit a széndioxid parcialis nyomasatol és
a talajoldat s6 koncentraciojatél fligg. A szamikaatapjan, ha a kalcium-karbonatot tartalmazo6

talajoldatot izolaljuk a gazfazis széndioxidjatkkor a szuszpenzié pH értéke elérheti a 9,8 — 10,0

A széndioxid oldodasat és a talajokbasf@idulo lehetseéges mennyiségeR.§ = 0,3 — 10 mbar)

figyelembe véve a pH 7,2 — 8,2 kdzotti értékekdtetdel (QrRLOV, 1985).
2.5.3.2A kalcium-karbonat sav-bazis tompito képessége

A kalcium-karbonat, oldédasa kdzben a savas hashsaiteljesen semlegesiti:

CaCQ, +H* +HCO; — Ca(HCO,),
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A meszet tartalmazé talajokban ezdéapfoton elnya folyamat, de ekdzben a felszabadul&'Ca
kimosodhat. A puffer hatas gyors, mert azt a kadébah oldéddsa hatarozza meg. A reakcio sebes-
ség (s igy a puffer hatas) csokkenése azokbamjakbhn figyelhdt meg, amelyekben a karbona-
tok eloszlasa egyseftlen. llyenkor oldodasuk elsorban a diffuziés folyamatok sebessébéigg
(SokoLOvA et al. 1991).

A mész alapvéen meghatédrozza a talaj pufferképességét. Ennésoelbsan a savanyitoé hata-
sok semlegesitésében van doseerepe, amig a talajpan mész (esetleg dolorfath&d, addig pH
ertéke nem csokken. A kalcium-karbonat savsemlgg&apacitasat LRICH (1981) a széndioxid

hatasara bekodvetké&zvizben vald oldddasa alapjan hatarozza meg:
CaCQ +H,0+COy, - Ca*" +2HCOQ;

Szamitésai szerint, a talaj 1% Caf@rtalma, egy hektérra vetitve 150 kmol proton ki¢gsére
képes. A titralasi gorbék alapjan elvégzett sz&ukéazt igazoljak, hogy teljes semlegesités nem
kovetkezik be, s ezért a szabad meszet tartalnaak a kalcium-karbonat mennyiségével nem
egyenértél, hanem kevesebb protont tudnak semlegesitemfMy! & REDLYNE, 1986). NLSSON

& GRENNFELT(1988) a mészkkritikus savterhelését > 2 kmol Ha' év' allapitottak meg.

A lugos hatasok semlegesitése a®Qrrentikddésével torténik az alabbi reakciok szerint:

OH™ +CO, « HCO;

20H™ +CO, « CO; +H,0

Hidroxid-ion felesleg mellett, a kialakul6 bazikkdrilmények kozott, az egyensuly a CaCO
felhalmozodasanak iranyaba tolodik el P & REDLYNE, 1987/88).

2.5.3.3A viz hidrokarbonat tartalmanak sav-bazis pufferképessége

A kertészeti termesztésben az 6iidz €s a tapoldatozashoz felhasznalt viz pufferkspget
nagymértékben a hidrokarbonat koncentracidéja hataromeg (lRINKA, 1997). RGO &
BIERNBAUM (1996) megallapitasa szerint a viz hidrokarbondtagbonat tartalma a tapoldatozas-
hoz hasznalt iitrdgya savanyité vagy lagositd hatdsatol tiggidézhet & kémhatas csokkenést
vagy novekedést. A pH valtozas mértéke fligg azakkzott vizadagtol, a tapanyag kimosodastal,
a gyokerkozeg terfogatatol ERNBAUM, 1994).

A vizkultaras termesztésben a hidrokarbonat pulibetalajdonsagat felhasznaljak a tapoldat
kémhatasanak stabilizalaséara, kikliszobolve igylkaphhingadozasait. RezNE (2007) a kémhatas
valtozasait vizsgalva uborkaketgyapotos termesztése sordn azt tapasztalta, diagyalacsony
hidrokarbonat tartalma vizet hasznaltak, ott nagyeblt a tablaoldat pH értékének ingadozasa.
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Javaslata szerint a kémhatas viszonylag allandhdesetartasahoz a vizben 80 — 100 mg/I hidrokar-

bonét koncentracio szikséged¢@RNE, 2008).
2.5.4A szilikatok old6dasa és képidése

A szilikatok mallasi folyamataiban a hidrogén-ioonkentracio meghatarozé téngeDldo-
daskor a proton belép az asvanyba, mikdzben ausikitionokat (K, Na', C&*, Mg®") a kristaly
szerkezetl kiszoritja. A folyamat savas és bazikuszktek oldédasanal egyarant protonlekotéssel
jar (NEMECZ, 1973):

ép granit+5,28pD+H.5,=mallott granit+Na s+Ks 24+ Cap o9+ Mo s1+F€35, + Tio 05+25,47SiQ
ép diabaz + H’53 + FQ,gz = mallott diabaz + 1,578@' Na),69+ K0,29+ Ca\g,,o+ Mg]_,15+ Po,oz

A folyamat egyszdisitett egyenlete (Eerp & REDLYNE, 1987/88):

ZM,0+zH o M* +2H,0
22 2

2

ahol: M — fémion;

z — vegyerték.

Az asvanyok képidésekor hidrogén-ion szabadul fel.

A konnyen oldodo szilikatok altal megkothgiroton mennyiség, vagyis pufferkapacitasuk a
bazikus kationok mennyiségét meghataroz6 asvanyzedstelikil fuggéen valtozik. A
muszkovitban és az olivinben pl. a bazikus katiomgnnyisége 3, illetve 20 mg-eé, @z iledékes
kézetekben, pedig atlagosan 5 mg-g¢$pkoLova et al., 1991).

Az oldodas soran keletkézonos formak, valamint a reakciok egyensulyi af@pa vonatko-
z6 konstansok alapjan egész sor asvanyi anyagrkajffacitasa lett meghatarozvaa BREEMEN
& WIELEMAKER, 1974). Az oldhat6sagukkal 6sszefliggésben azaisiqsH tartoméanyban a gibbsit
pufferkapacitasa nagyobb, mint a kaolinité; az dn®i, a teljes pH tartomanyban jobban
pufferol, mint a kvarc, az allofanok pedig jobbamint a kaolinit. A féldpatok kézul maximalis
pufferkapacitassal a legjobban old6do anortit réedek.

SOKOLOVA et al. (1991) megitélése szerint a szilikatok pltpacitasa egy hektarnyi terilet
10 cm-es rétegében 1% asvany tartalomra 75 kmolR asvanyi talajok szilard fazisanak tdlnyo-
MO részeét szilikatasvanyok teszik ki, ezéert putgdcitasukat elméletileg szinte kimerithetetlennek
lehet tekinteni. Oldédasuk azonban nagyon lass@foht, amelynek sebességét az asvany felépite-

se, szerkezete nagymeértékben meghatarozzarg@ov, 1969). A szilikatok redlis
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pufferkapacitasa kapcsan helytallobb ezért a sexnlets sebességebeszélni, amely &KoLovA
et al. (1991) megallapitasa szerint a talaj egyereétrétegében szamitva 0,2 — 2 kmdi @a’.

NILSSON & GRENNFELT (1988) a kémiai Osszetételt és a# tdnyedt is figyelembe vették,
amikor bevezették a kritikus savterhelés fogalnsédki@onbos kézetalkotd asvanyokra vonatkozo-
an megallapitottak értekét. A szamitasoknal abimfilltak ki, hogy éves szinten mennyi az a legna-
gyobb terhelés, amit adketalkotdé asvanyok semlegesiteni tudnak, s igywassélepedés az 6ko-
szisztéma szerkezetére és funkcidira hosszutavarjarekaros kovetkezmeényekkel (1. tablazat).

1. tAblazat. Kritikus savterhelés kilénbézsvanyokra vonatkozoan
(NILSSON& GRENNFELT(1988) nyoman

Kritikus savterhelés

Asvany
kmol ha™ év*
kvarc, kalium foldpat <0,2
muszkovit, plagioklasz 0,2-0,5
amfibol, biotit 0,5-1
piroxén, olivin 1-2

A talajok és termesztési kdzegek pufferkapacitds@imekedésében dgen savas ésdmen
ligos kémhatasnal az oldodasi folyamatoknak megbwigszerepe van. Gyakorlatilag minden as-
vanyi talajosszetdy tovabba néhany organo-minerdlis komponens oldhgt is megnovekszik
mind alacsony, mind magas pH értékeknékri(@v, 1985). Az oldddasi folyamatok fetemtdése

gyakran a pufferkapacitas értékének ugrasiszerelkedését eredményezi.
2.5.5Az asvanyi kolloidok pufferolé hatasa

A talaj kolloid frakciojaban altalaban az asvangsz dominal, amelyek kozil a kristalyos
szerkezdt agyagasvanyok és fémhidroxidok, valamint az arhaifatalt fémoxidok és kovasav-
gélek vehetnek részt a protonfelvétellel és prédadassal jaré folyamatokban. Sav-bazis semlege-
Sitdo képesseguk a feluletikon kialakult toltések flgyee A puffer mechanizmus az allandé és
valtozo toltések esetében eliéAz uralkod6an permanens toltésekkel renddélkezrmikulit és
szmektitek csoportjaihoz tartoz6 agyagasvanyok ggeziektrosztatikus ékkel, H,O" formaban
kotik meg a hidrogén-iont. A kizarélag valtozo &sleket hordozo fém-hidroxidok és hidratalt fém-
oxidok viszont képesek széles pH tartomanybais kovalens kdtéssel magukhoz kapcsolni a pro-
tont (HLEP & REDLYNE, 1987/88). Vegyes toltékolloidok esetében mind a két folyamat lehetsé-

ges.
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Az asvanyi kolloidok savas hatasokkal szembenigoutakcioit 8HWERTMANN et al. (1987)
foglaltak 6ssze. IEEP & REDLYNE (1987/88) a megkdtés mechanizmusa szerint csoportositottak
a savas és a lugos hatdsokat semlégidyiamatokat.

A talajoldat elsavanyodasakor, pH 8 — 5 értékekdktda hidrogén-ion a kolloidok valtozé
toltéseihez kapcsolodo kationok egy részeér leaséxdblyamat eredményeképpen a proton beéplil
a kolloid fellletébe, melynek téltése ez altal ds#ik az oldatba kertilt kationok pedig kimosodhat-
nak. Alacsonyabb pH értékeknél (pH 4,5 — 3,5) aidédns puffer reakcié a feliileten megkotott
Al** lecserébdése a protonra AMES & RIHA, 1986, MURANYI, 1987, SISSER& SCHWERTMANN,
1991, HARTIKAINEN, 1996). A bazikus kationok szerepe ebben a plarts@hyban nem szamottev
A pH 3,5 — 3,0 intervallumban a valtozo téltéseketdoz6 hidratélt aluminium- és vas-oxidok
protonalédasa megy végbeANOVA et al., 2002).

A lugos hatasok nyoman az oldatba jutd hidroxiddlonagy proton-affinitasuk folytan képe-
sek a valtozé toltésekhez kapcsolodott hidrogén-leszakitani. A folyamat eredmeényeképpen
megnovekedett fellleti toltést kationok egyenlkik

Az asvanyi kolloidok pufferkapacitdsat a fellletikinegkotott kicserélhétbazikus kationok
mennyisége hatarozza me@K®LOVA et al. (1991) szamitasai szerint ez az érték @gkag 7 kmol
H* a leiszapolhato rész 1%-ra vetitve (a szervesgangkiil).

A kolloidok felliletén lejatsz6d6 ioncsere folyamatpyorsak. A talajoldatban megjetesav
vagy lag gyakorlatilag azonnal kélcsénhatasba |&alajkolloidokkal (FLEP & CSUBAK, 1997).
Azokban a talajokban, amelyek nem tartalmaznakikaldkarbonatot, a kolloidok fellletén lejat-
s$z0do gyors ioncserék jelentik a legfontosabb smisbsemlegeditfolyamatot.

A talajok pufferképessége tehatdssrban a kolloidok mennyiségével, azaz a mechanikai
Osszetételikkel van dsszefliggésben. Minél nagydbiszapolhatd rész aranya, annal tobb savas,
illetve lugos anyagot képes a talaj semlegesiteénzel magyarazhaté az agyagtalajok altalaban
magas pufferképessége. A homoktalajok e tekintetbéiszta kvarchoz kozelitenek, amelynél a
tompitoképesség gyakorlatilag elhanyagolhaté.

A kolloidok meghatarozd szerepére vonatkozbéan abéais pufferképesség alakulasaban
szamos vizsgalati adattal rendelkezink. A feligd¢rjségét, valamint a valtozd és permanens
toltések kozotti eltér protonmegkdt mechanizmusokat igazoljak WtANY!I (1987/88) kulonboa
talaj tipusokon elvégzett vizsgalatai. A nagy katgere-kapacitasu talajoknal a szuszpenziéhoz
adott proton talnyomaorészt beépll a hidroxidokzenses anyagok fellletébe, s ezért sem az oldat-
fazisban, sem kicseréllgetelileti savanyusagkent nem lehet kimutatni. Arkginmechanikai 6sz-
szetétdl talajoknal, amikor az alkalmazott savadag meghaladellleten megkotott bazikus kati-

onok mennyiségét, a proton az oldatfazisban managnévelve annak savanylusagat.

18



NADTOCHIJ (1993) olyan tipusos csernozjom talajokat vizsgatielyek csak az agyagfrakcio
mennyiségében tértek el egymastdl. Terheléskénimddisan 12,5 cmol K§ savat, illetve lagot
alkalmazott. Modszere szerint a talaj pufferkagasét 100%-nak vette, ha az képes lett volna az
0sszes hozzéadott savat vagy lugot semlegesitgyiilyfen skalan a tébb agyagos részt tartalmazoé
csernozjom talaj (eredeti pH 7,2) pufferképessé&é volt a savas tartomanyban és 70% a lugos-
ban. A kevesebb agyagot tartalmazo talaj (eredefi i) sav pufferkapacitasa 50%, ligsemlegesit
kapacitasa pedig 54% volt.

A sav-bazis pufferképesség megitéléséhez nem el@gen asvanyi kolloidok mennyiségi
ismerete, sokkal fontosabb tudnunk azok deégi 0sszetételét.TEFANOVITS (1990) a talajok sa-
vanyodasanak okait elemezve hangsulyozza, hogikedgsiket a fitragyak és a légkori tlepedés
savanyito hatdsaval szemben agyagtartalmukon &véfiyag miésége szabja meg.

Elsd megkdzelitéesben a nagyobb kationcsere-kapacitggobb pufferképességet feltételez.
FILEP (1988) megallapitasa szerint az agyagasvanyok npéffessége az alabbi sorrendben csok-
ken: szmektitek> illit > kaolinit. DOMBOVARINE & STEFANOVITS (1996) az asvanyi kolloidok tom-
pitoképességét a kovetké®ppen rangsorolja: amorf rész > montmorillonitlit % klorit > kaoli-
nit.

STEFANOVITS (1989) modell kisérletekben megfigyelte, hogylalian az illites talajok azo-
asvanyokkal jellemezhétalajok, de ez nem altaldnosithatdé. Megéllapitmiv@bba, hogy az illites
talajok savasodasa az ammoénium-sék hatasara fakbbotmig a szmektites talajok esetében a
kalium-sé hatasara 6n erteljesebben az oldhaté aluminium-tartalomyizBIKoOvA (1998)
antropogeén hatasra bekovetéesavanyodasi folyamatok hatasat vizsgalva, gyepdzqb talajok-
ban megfigyelte a duzzadd agyagasvanyok, a sznékszmektites kdzberétéglesek csokkene-

sét, illetve elinését nagyadaguitttagyazasnal.
2.5.6 Az aluminium-hidrokomplexek és az aluminium-hidroxd polimerek pufferol6 hatasa

Az aluminium vegyiletek koncentraciojat és tssegteelgsorban a talajoldat pH értéke ha-
tarozza meg (8Lov, 1985). Eésen savanyl kémhatas mellett aZ*Abnhoz hat viz ligandum
kapcsolédik és az oldatban hexakva-aluminium [AQ)J**-ionként van jelen @ckson, 1963). Az
[Al(H20)]** kénnyen hidrolizal, mikézben a pH értéktfiiggsen kilonbda aluminium-hidro-

komplex-ionok —AI(OH)**, AI(OH);, AI(OH)3, AI(OH), — keletkeznek és proton szabadul fel.

Ezekben a folyamatokban tehat, a kémhatas valtadasggsen proton keletkezik vagy kadik
meg. A pH 6,5 — 7,5 intervallumban a semleges [AWH(OH):]° pufferolé hatasa érvényesil
(FILEP & REDLYNE, 1987/88).
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A hidrokomplexek polimerizalédnak, a keletkezettiper vegylletek 6sszetétele a kovetke-
z6 képlettel fejezheét ki: [AIX(OH)y]“X_y)*, ahol az x és y értékei kilénb®Aorrasok szerint

1<x<54 és ¥y<144 intervallumokra teh&{(SokoLoVvA et al., 2007).
Az aluminium-hidroxid polimerek sav és Iug semlégse az alabbi reakciok szerint megy
végbe (FLEP & REDLYNE, 1987/88):

[Al (OH)12(H20)12]%* + H — [Alg(OH)11(H20)14 "
[Al(OH)12(H20)12]°" + OH — [Al6(OH)13(H20)11]>" + H,0

Az aluminium-hidrokomplex ionokbdl és vidlallé rendszer pufferkapacitasa az alabbi kife-

jezés alapjan szamithatoAN BREEMEN& WIELEMAKER, 1974, SKOLOVA et al., 1991):
B = 2316Al1,(OH); +9AI* +4AI(OH)> + Al(OH);] (5)

Amennyiben ismerjik az egyenletben szefejnok adott kdrtilményekre vonatkoztatott
mennyiségét, akkor meghatarozhat6 a pufferkapaéitéke. Az oldatba jutd ionos formak kozotti
megoszlas ésen flgg a pH érték, ezért a pufferkapacitas részletesebb vizsgékdk g5=f(pH)
vagylogp=f(pH) fliggvények alapjan lehetseges.

SOKOLOVA et al. (1991) kdzepes aluminium tartalmukbdl kiilvd a pufferkapacitast 100 —
150 kmol H-ra becsiili 1% agyagasvanyra vonatkoztatva.

2.5.7A szerves anyagok, mint puffer rendszerek

A szerves anyagok magas pufferképesseggel rendelkepufferkapacitasuk rendszerint
nagysagrenddel meghaladja az asvanyi talajok eset@rt értékeket. Jellehkilonbség tovabba
a talajok és szerves anyagok kozott, hogy ez uaBbbdgyarant jél tompitjdk mind a savas, mind a
ligos hatasokat.

JAMES & RIHA (1986) kisérletben 0,01 M salétromsav erdei avafegiett hatasat vizsgaltak
0+ 20 M kg* terhelések mellett. A kezelést koten, amit 22 éra alatt ha&romszor megismételtek,
meghataroztak a szilard rész és az egyensulyi kéatai 6sszetételét. Azt talaltak, hogy az avar a
kijutatott proton mennyiségének 70 — 96% elnyelfe.szamitott pufferképesség 18 — 36
cmol kg* pH? volt, ami egy nagysagrenddel nagyobbnak bizonynilit az avar alatti &svanyi ta-
lajrétegekre vonatkozoan mért értékek. A savteshet&elésével a folyékony fazis pH értéke csok-
kent. A terhelés nagysaga és a pH érték kozotrneddggés megkozedieg leirhatd volt egy egye-
nessel, amelynek meredeksége az avartobgmygaltozott.

A szerves anyagok savsemlegesitési mechanizmgéabedan az ioncsere reakciokra vezetik

vissza.lVANOVA et al. (2002) modell kisérletben podzol talaj bathah avarszintjének sav-béazis
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pufferképességét vizsgaltak potenciometrias tragbdszerével. Azt tapasztaltak, hogy a proton
elnyebdést a bazikus kationok oldatbeli megjelenése kigétitrdlas zéré pontjaban és a titralas
folyamén, adott pH értékek mellett, a szilard részs az oldatra egyarant meghatarozott kation-
osszetételek egybevetése £'CMn*" és a M§" ionok aktivabb részvételét mutattak az ioncsere
folyamatokban a K AlI** és Fé" ionokhoz viszonyitva. 81RIKOVA et al. (2003) kisérletei szerint
glejes-podzoloséizegtalaj szerves szintjeinek vizes kivonatdbanvasshatasok semlegesitése ko-
zel egyenérték volt az oldatban kimutatott €a Mg®* és K ionok mennyiségével. ¢bCik &
SILAJEVA (1995) a savas titralas soran oldatba juté kakamennyiségére a kovetkiesorrendet
allitottak fel: Ca > Mg > Al > K > Fe = Mn. Kisétkik szerint altalanosithato, hogy viszonylag sok
Al*" jut oldatba és kevés Feilletve Mrf*. A szersk Ugy talaltak, hogy a terhelésként kijutatott
H*-ionok 68 — 90%-anak elnyi@ése a bazikus kationokra vald kicsédéls soran valosul meg.
Hasonlé eredményeket kaptak erdei talajok avatjépek vizsgalata soramMes & RIHA (1989),
NATSCHER& SCHWERTMANN (1991) ésVANOVA et al (2002) is.

Tovabbi proton elnyédés az erdei avarban megtalalhatd, kulodkeEisséd kismolekulaju
szerves savak és ezeknek a savaknak’j ®ig** és K ionokkal alkotott s6ibél all6 puffer rend-
szereknek tulajdonithato.AKRICHEV et al. (1963) mérései alapjan a vizben oldéddndiskulaju
szerves savak (s6skasav, citromsav, hangyasavrsamagyéb savak) mennyisége a friss avarban,
néhany fiféle és moha elhalt maradvanyaiban, széraz anyszgenitva eléri az 500 — 700
mg 100 g mennyiséget, ami nagysagrendileg elegeméhany mg-eé 100 gpufferkapacitas biz-
tositasahoz. Friss avar és humifikalédott ndvémgivetek vizes kivonataban kromatografias méd-
szerrel sOskasavat, bédavat, citromsavat, almasavat és egyeb savakanigdttak (KAURICHEV
et al., 1963, KURICHEV et al., 1972,). RzyszowskAet al. (1996) vizsgalataik alapjan ramutattak,
hogy a podzol talajok avar szintjének oldataibaakad6an citromsav talalhaté mintegy 0,2 mmol
dm koncentracibig. €omack et al. (1979) kdzvetlen mérésekkel megallapitottékgy a kalcium-
oxalat mennyisége az avarban elérheti a 80%gnmennyiséget is. A kismolekulju szerves savak
aranya az 0sszes oldhat6é szerves anyag tartalominéegy 5 — 10% (néha lecstkken 0,5%-ig) és
szezonalisan valtozik gtset al., 2000).

A bomlott avarszint savas titrdlasa soran a pH-43(6 intervallumban az oldat Xlkoncent-
racidjanak novekedése figyeltiaheg, amely\ANOVA et al. (2002) mérései szerint az 6sszkation
mennyiségnek akar 30%-at is kiteheti. Az erdeijaé&ldomlott avar és humusz szintjében az alu-
minium koncentraci6jat a ‘Hes AP* kozétti cserereakcié hatarozza meg, amely fiiggldat pH
ertékédl és a szerves anyag aluminium telitettséig@Loom et al., 1978, WALKER et al., 1990).

Az aluminium oldatba jutdsa pH 4 alatt részbeneves aluminium-komplexek oldédasa miatt
van, ami protonelnyélfolyamat (FLEP & REDLY, 1987/88). VANOVA et al. (2002) vizsgélatai pH
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4,0 — 3,5 értéknél az aluminium komplexeken kiaisavas kézegben kis stabilitasu szerves man-
gan-komplexek oldodasaval dsszeféiggoton elnyelést is igazoltak.

Erésen savas kdzegben, pH<3 alatt a fentebb vazdimrgakcidkon kivil, JANOVA et al.
(2002) a savsemlegesités lehetséges mechanizmusakékeli, az erdei avarban toébbek kozott
KAURICHEV et al. (1972) és B\SER et al. (1984) altal kimutatott viz oldhaté amingsaa-karboxil
csoportjainak (pK= 2 — 3) protonalédasi folyamatat. Tébb s#erégleménye szerint a savas terhe-
lés ndvekedésével a nem oldédd szerves vegylldéeigént tartalmazd csoportjainak (—NH és —
NH,) protonalédasa is végbe mehetagHet al., 1985, AMES & RIHA, 1986, FLEP & REDLY,
1987/88, KOPCIK & SILAJEVA, 1995).

A szerves anyagok lugos titraldsa soran a legfabtoguffer reakciok a humuszanyagok
funkcids csoportjainak, a disszociaciés allandélké&tl fliggé deprotonalddasa. A humuszanyagok
Osszaciditasat és ezen belll a funkcids csoportakt@sat SEVENSON (1994) foglalta 6ssze (2.

tablazat).

2. tablazat. Kilonboz talajokbdl elkilonitett huminsavak és fulvosavakszaciditasa és funkcios
csoportjaiknak az aciditds&rEVENSON1994) nyoman

Huminsav Fulvosav
Funkcios csoport kdzepes ~ minimum — kdzepes  minimum —
erték maximum erték maximum
mol kg*

0sszaciditas 67 56 — 89 103 64 — 142
karboxil csoport 36 15-57 82 52-112
fenolos-OH 39 21 -57 30 3-57
alkoholos-OH 26 2-49 61 26 — 95
karbonil csoport 29 1-56 27 12 — 42

Az adatok szerint a fulvosavak aciditasa altalabagyobb. A tablazatbdl az is kévetkezik,
hogy a fulvosavakban a karboxil és az alkoholos-69bportok nagyobb aciditassal birnak, mig a
huminsavakban a funkcids csoportok kozepes aciaditagyjabol egyforma.

SOKOLOVA et al. (2007) szerint a humuszanyagok karboxiposiai pH 4-5 kdzott titralod-
nak, mig a fenolos—OH csoportok pH >9 f6lott. A Kards csoportok kozott a legesebb savas
jellege tehat a karboxil csoportnak van, mig a yeggebb savas tulajdonsag a fenolos-OH csopor-
toknak tulajdonithatéak. Rzanov et al. (2001) ugyanakkor megallapitottak, hogpjtkbol és
természetes vizekbkinyert fulvosavak karboxil csoportjainak egy zésgyengébb savas tulajdon-

sagokkal rendelkezik és pH 8 értékig is titralodik.
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Az elhalt névényi maradvanyok &altaldban nagyobb ngeg@gben tartalmaznak lignint. A
humifikacio kezdeti stadiumaban a lignin karboébportjainak mennyisége 800 — 1066l kg',
ami az atalakulas soran tovabb noveksziki@y, 1985). Feltételezh&thogy pH 8 értékig éppen a
lignin karboxil-csoportjainak tulajdonithaté a Igydatasokkal szembeni magas pufferképesség
(SAMRIKOVA et al., 2003).

A pH 8 — 10 intervallumban a fenolos-OH csoporitiétbdnak. Magas pH értékeknél a szer-
ves Al- és Fe-komplexek puffer hatasa érvényesdR@ROVE & THOMAS, 1984, 3MRIKOVA et
al., 2003). A pH 8 és éittnagyobb értékeknél az aminosavak amino-csopoéaiadeprotonalédasa

is végbe mehet (&VENSON 1994).

2.6 A potenciometrids titralas és a titrélasi gorbék kértekelése
2.6.1A potenciometrias titralas kivitelezése

A sav-bazis pufferképesség meghatarozasanak atapuaiszere a potenciometrias titralas.
Az eljaras lényege, hogy a talajhoz néwehwoncentracidban savat, illetve lugot adagolnalkazs
ennek hataséara bekdvetkezett pH véaltozasokat tefjjak. A moédszernek tobb valtozata is ismert,
amelyek a szuszpenzio készitésének modjaban, valantalaj és a hozzaadott sav, illetve Iug ko-
zOtti kolcsOnhatas titartamaban térnek el egymastéloffzovskiy & PAMPURA, 1993). A
potenciometrias titralas kulonbdxaltozatait, a k6zottik Iévosszefliggéseket és kulonbségeket a
4. abra szemlélteti. A talajok sav-bazis pufferlsggének vizsgalatdhoz elterjedten két modszert
hasznalnak: az egyensulyi és a folyamatos titralast

Az egyensulyi titralas szerint, a vizsgalando talapnos tomegmintasorozatahoz névekv
mennyiséd, de azonos térfogatu savat illetve ligot adagolAakigy kapott szuszpenziot razatas
utdn hosszabb ideig (&ltalaban 24 6ra) allni hagyj@ajd az egyensulyi folyadékfazis pH értekét
mérik. A savas hatasok modellezéséhez tobbnyi@vabsiasznalnak. A l0g megvalasztasa a méré-
si eredmények felhasznalasatdl ftigg valtozhat. A kutatasi céllal végzett vizsgalatk célszdr
NaOH vagy KOH oldatokat hasznalniADNTocH1J, 1993, RizAs, 1988). A puffer hatas igy @&en
lGgos tartomanyban is vizsgalhato, tovdbba a tdaa lug k6zott az egyensuly gyorsan beéll. A
talajok el$sorban gyakorlati szempontbdl fontos tulajdonségamegismeréséhez (pl. mészigény
magallapitasa) Ca(Ok)oldatot hasznalnak (LEMAN & THOMAS, 1967, G'ORI et al., 1998,
TRUSKAVECKIJ, 1999). A titralasi gorbék felvétele soran, aaddld ionefsség biztositasahoz 1 M
KCI oldat hozzdadasat javasoljak a talaj szuszpéwoz (FLEP & REDLYNE (1987/88). Figyelembe
kell venni azonban, hogy azokban a mintakban, ashbln kicserélhétaciditas van, azt az 1M
KCI oldatba viszi, és olyan savanyusagként mériikelyet a titralasi gorbék kiértékelése soran a
kezelésként alkalmazott sav hatasatol nem tudikdeliteni. Ennek elisorban az eltérkicsereél-

het aciditassal rendelkézanintdk 6sszehasonlitasanal van jeleége.
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Talajok potenciometrias titralasa
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4. abra. A talajok potenciometrias titrdlasanak véaltozatai
piros szaggatott vonal — titralas a talajjal egyutt
kék szaggatott vonal — az oldatfazist a titralégt el talajtol elvalasztjak.
(sajat abra)

A folyamatos titrdlas soran, meghatarozott taldpblarany mellett, desztillalt vizzel vagy
KCI oldattal talajkivonatot készitenek. Az igy k#ipgzuszpenziot, vagy az elkilonitettidetet kis
adagokban, allandé keverés mellett juttatjak g ta@nathoz. Az egyensuly bedllta utan, ami alta-
laban néhany percet vehet igénybe, regisztraljakwa illetve a Iig hozzdadasa nyoman kialakult
pH értéket.

A kllénb6z modszerek lehéségeinek értékeléséhez és a felvett titralasi gohedyes in-
terpretadlasahoz ismerni kell a kdzoéttik fennallbkiiségeket és azokat a folyamatokat, amelyek a
titralaskor végbe mennek. Az egyensulyi titralasaészuszpenzidbdl tortérfolyamatos titralas
kozott az alapvételtérés a talaj és a hozzaadott sav vagy bazisdihatasahoz biztositottlubl
adodik. Az egyensulyi titralas soran a sav és avisigonylag hosszabbdd keresztil fejti ki hata-
sat a vizsgalt mintara, mig a folyamatos titralésadaz id mindéssze néhany perc.

A sav-bazis titralas folyaman, intenziv keverésletiel leggyorsabb ioncsere folyamatok 10
— 100 sec alatt lejatszodnak AMcoLM & KENNEDY, 1969). $HALLER & FISCHER (1985) és
ARINGHIERI & PARDINI (1985) is azt tapasztaltak, hogy gyors és folyam&evergetés mellett a
talajhoz adott A mintegy 80 — 100%-ban mindossze néhany perc lakdtsdik. Az ezt koves
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0,25-61 30 — 70 o6raig vizsgalt iitartam alatt az oldat proton-aktivitasa lassablséikleent az Gjabb
savadagok hozzaadéasa utan. A gyors folyamatokatragén-ion, valamint a kalcium, magnézium
és aluminium kodzott végbemieioncserére vezették visszaL#P & CSUBAK (1997) a talajkolloi-
dok valtozo toltés fellletelemein lejatsz6dd protontranszfer reakdidietikai toérvényszdisegeit
vizsgalva kisérletileg igazoltak, hogy a sav-bairalas soran a terhelés ndévekedésével legalabb
két, sebességi allandbéjukban nagysagrendilegéelpfirhuzamos reakcié zajlik. Megallapitottak,
hogy kis sav, illetve Iig koncentracioknal a kallok konnyen hozzéaférhietdltéseinek gyors pro-
tonfelvétele, illetve leadasa megy végbe, a folythanarésztvely gyokok pufferkapacitasa mintegy
5 — 10 percen belul kimerul. A lassubb reakciébeh kiegyenlitettebb, igy még 6t éra mulva is
mértek proton felvételt, illetve leadast.

Az agyagasvanyok olddédasa sokkal lassubb folya@ratsVEN et al. (1986) kisérletében az
illit és gibbsit savas kezelésekor még 672 ordtéltel sem allt be az oldat szigoruan véve allandé
osszetételével jellemezitetényleges egyensuly. Az oldat Gaés Na-ionok koncentracioi nem
véltoztak, de a k és Md*-ionok koncentrécidi lassan névekedtek a kiségése ideje alatt.

s 7 7

Tézeg szuszpenziod pH értékének viszonylagos stalditiagdahoz Iigos oldatban folyamatos
keverés mellett is két napra volt sziikségd®v & McBRIDE, 1979). A kdzeg pH értéke még ez-
utén is lassan, de tovabb valtozott, aminek okaeazsk feltételezése szerint a szerves vas és alu-
minium komplexek oldédasacBALLER & FISCHER (1985), ARINGHIERI & PARDINI (1985) és kEP
& CsuBAK (1997) egybehangz6 megallapitasa szerint a sag-lifiélas soran a lassu folyamat
sebességét a diffuzio limitalja. A sav és lugtethaltvelésével a kevéshé reaktiv és nehezebben
hozzéaférhet csoportok is reakcidba lépnek. A felllet nehezahbegkozelithét helyeihez viszont
a proton lassabban jut el, ami az egyensuly eléi@sgeghatarozza.

A kisérleti adatok alapjan megallapithatd, hogwlajhak, agyagasvanynak vagyzegnek a
savval, illetve luggal torténhosszabb ish keresztili kezelése sem mindig elegeadtényleges
egyensuly eléréséhez. Ezzel szember@ARD (1974) talajbdl kivont huminsav oldatok vizsgéala-
ta kapcsan megallapitja, hogy a steril korilmérk@ott és az oxigén kizardsaval elvégzett titralas
soran, a stabil pH érték mindéssze néhany perclaatlt és 28 napon keresztil gyakorlatilag nem
is valtozott. A steril kérilmények mellett, de Igde, vagy a leveg kizarasaval, de nem steril k6-
rilmények kozott tartott oldatok pH értéke visztmlyamatosan valtozott és ez a véltozas a 28 nap
alatt 1 — 3 egységet is kitett. A sz&mgleménye szerint ezek a valtozasok a huminsakakmaik-
roorganizmusok tevékenységéhez kdathaialakulasaval, vagy a légkori levegxidativ hatasaval
hozhatdk 0sszefliiggésbe. A huzamosalbh kkresztil tortéh titralas tehat kilénb@z a savas és
ligos hatasok megértésének és helyes értékelészeakpontjdbdl nem kivanatos folyamatokat
indithatnak el.
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Mindkét titralasnak vannak tehatoelei és hatranyai is. A vizsgalat soran az alkahaax
titralasi médszer megvalasztasa ezérsgishan a feladat céljatdl fiigg. Az egyensulyi kitsh ak-
kor célszei alkalmazni, amikor a lassubb folyamatokat is katés figyelembe venni, pl. a talajok
savas terhelhéségének vizsgalatanal, vagy a mészddzisok meghasanal (MRANYI &
REDLYNE, 1986, FLEP & CsuBAK, 1990,NADTOCHIJ, 1996, RUSKAVECKIJ, 2003). Meg kell azon-
ban jegyezni, hogy az egyensulyi titralasi gorbémnelég informativak. Kiértékelésikkel a
pufferkapacitas szamithatd, de a puffer mechanipkrds és a savas, valamint a ligos hatasokat
semlegesft komponensekit csak kevés informaciot nyujtanak.

A folyamatos titralas jol hasznalhato talajok, kiddz talajkomponensek, szerves anyagok,
agyagasvanyok funkcidos csoportjainak vizsgalatgdhalNnova et al.,, 2002, SMRIKOVA et al.,
2003). A felvett titralasi gorbék letiate teszik az adott pH tartomanyra jellénmuffer maximu-
mok regisztralasat, tovabba a vizsgalt minta éavavegy lug kozotti kdlcsénhatasok lehetséges
mechanizmusainak értelmezéseb8LOVA et al., 1993). A folyamatos titralasi gorbék ipieta-
lasara az egyes talaj 6sszéleyhuminsav és fulvosav preparatumok, kivonatokdasitott agyag-
asvanyok, stb.) titrdlasa soran kapott informasigalnak referencia pontként.

A szirletbdl végzett titralas soran kizarélag azoknak a talajgonenseknek a sav-bazis
pufferkapacitasat tudjuk meérni, amelyek vizzegtie 1 M KCl-al oldatba vihék. Ez utdbbi elja-
ras tudoméanyos értéke és gyakorlati haszna nemraritynagaban, mint inkdbb a szuszpenziéban
elvégzett titrdlassal tortérosszehasonlitasban, tovabba a mintara felvets vitetve az 1 M KClI

kivonatu titralasi gorbék kulénbégégeinek megertésében vamgSLOVA et al., 1993).
2.6.2A titralasi gorbék kiertékelése

A talajok pufferképességének szamgigéesére tobb leh&tég nyilik. Egyensulyi titralaskor
a pH értéknek az adott sav illetve lug térfogatéftimigvényében abrazolt titralasi gorbe és a kvarc
homok titralasi gorbéje altal bezart teriilet naggsal lehet kifejezni, amit megadhatunk?een,
valamint a két gorbe altal hatarolt tertlet viszemgmaként, %-ban is (BevicH, 1980, MURANYI
& REDLYNE, 1986, MDTOCHIJ, 1993, RUSKAVECKIJ, 2003).

A pufferképesség alapweménszamaként a szakirodalomban a pufferkapacitashBihak,
amely az 1 pH-valtozast okozé sav illetve ltg ckmt-ban vagy mmol kg-ban kifejezett mennyi-

ségével egyefil(FILEP & REDLYNE, 1987/88, BKOLOVA et al., 1991, ONYERSet al., 2000):

_Am, _ Am,
B = =— 6
ApH ApH ©

ahol: m és m — a sav, illetve a bazis mennyisége.
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A pufferkapacitashoz hasonlé paramétert hasznaliftefgépesség jellemzéséeredERER
HORNBECK (1985), HARTIKAINEN (1986) és ldDSON (1998) is. Az eltérés a hasznélt mértékegyse-
gekben, a pH valtozas nagysagaban, a vizsgalt misganyitasi alapként hasznalt totmegében van.
Ugyanazon paraméter sokféle megkozelitése probilamsat teszi a kilonbézszersdk altal publi-
kalt vizsgalati eredmények 6sszehasonlithatos&gdéiksegszértehat a pufferképesseg jellemzése-
re és értékelésére hasznalt sgdmok egységesitése.

A pufferkapacitas értékeket az egyensulyi, vagykpiaban a folyamatos titralasi goérbék dif-
ferencialasaval kaphatjuk meg. Tobb, €ltéav-bazis semlegesiképességgel rendelkiekompo-
nenslél allo rendszer pufferkapacitasat nem lehet egyestzammal kifejezni. Hasznosabb ezt a
paramétert a pH érték fliggvényében vizsg#ni(pH). igy olyan gorbét kapunk, amelyiken a ma-
ximumok a nagyobb pufferkapacitassal rendeldeamponenseket jelzik. A gorbén belll A#érté-
kei kozott rendszerint nagysagrendbeli kilénbségatnak, ezért célsaédsb algs = f(pH) 6ssze-
fluggéseket abrazolni.

A titrdlasi gorbék matematikai leirdsara, valamanpufferkapacitas értékének a kilondoz
sav- és lugterhelés melletti szamitdsar&d-(1991) dolgozott ki modszert. A gorbék leirdsara a
kovetked hatvanyfliggvényeket javasolja:

a savas titralasra

pHx = pHo + k' (my)* (7)
a lugos titralasra

pHx = pHo + k (my)° (8)

ahol: pH« — a szuszpenzidk egyensulyi pH-ja meghatarozotinyisédi sav (m), illetve ba-
zis (my) hozzdadéasa utan;
pHo — a szuszpenzid kezdeti pH-ja (a titrdlas zémgap

K', k, g és p — a talajtulajdonsagoktdl faggarameéterek;

A k' és k paramétereket a szeaz egysegnyi tomdégsav, illetve bazis altal @dézett kezdeti
pH valtozaskeént definialja. A g és p a pH véltogékességét jellerikonstans. A laposabb és me-
redekebb részekballo titralasi gorbék (ilyen gorbék allhatnak el folyamatos titralas soran) érté-

kelése szakaszonként lehetséges.
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FILEP (1991) a pufferkapacitas reciprokjat, vagyis azkenységet a fentebbi 6sszefliggések

differencialdsaval kapja meg:

dpH 1 . 1
d_ms_B_k (¢ () ()]
de _1 — p—1
dm, B kOpL(m,) (10)

A (7) és (8) egyenleteket felhasznalvakRs! & FILEP (2007) 17 talajminta titralasi gorbéire
végezték el a fuggvényillesztést. Megallapitottdgy a hatvanyfliggvenyekkel a titralasi goérbéek
savas és lligos szarnyanak kezdeti szakasza egymgntpontossaggal leirhatok*(R 0,96 —
0,99). Az egyenletek alapjan meghataroztak a vizsglajokra vonatkozéan a k', k, q és p paramé-

terek értékeit.

2.7 Egyéb modszerek a pufferképesség értékelésére
2.7.1A savsemlegesét kapacitas

A talajoknak a savas ulepedésekkel szembeni péfferdségének szamsrértékelésére ve-
zették be a savsemlegésiktapacitds — Acid Neutralizing Capacity, rovidit®NC — paramétert
(VAN BREEMENEet al., 1984, 1987). A savsemlegéditipacitas azzal a sav mennyiséggel egyenl
amelynek hataséara a talaj pH-ja egy megadott ¢rieddkken. A definicio szerint az ANC hasonlé
a pufferkapacitashoz, meghatarozasanak elve azdalpesen elté.

Altalaban kiilon értékelik a talajoldat és a szilédédz savsemlegeéikapacitasat. A szilard
részre vonatkozéan az ANC szams#zéntékét a talaj teljes feltarasa alapjan meghatér@sszeté-

telél®l szamitjak a ,stabil kationok” és a ,stabil anigfikilonbségekeént:

ANCayiard resr= 6[Al,05] + 6[FebOs] + 2[FeQ] + 2[Ca0] + 2[MgO] + 2[KO] +
2[N&O] + 4[MnO;] + 2[MnO] - 2[P.0¢] - 2[SO;] - [HCI] (11)

Az egyes komponensek részvétele a sav kozombdsétedégg a kdzeg pH értékétA ba-
zikus kationok semleges korulmények mellet haték@nwnz aluminium, a vas és a mangan vegyu-
leteit, pedig csak savanyu kémhatas (pH<5) mekkdttszamitasba venni.

A talajoldatra az ANC értékét a kdvetkaasszetetk mennyisége alapjan szamitjak:
ANCoigat= [HCOs] + 2[CO;”] + [OHT] + [AT + [H] (12)

ahol: A - a viszonylag éisebb szerves savak anionjai.
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A savsemlegesitkapacitas valtozasat integralt és objektiv kutédként javasoljak hasznalni
a talajok savanyodasi folyamatainak értékeléséviéh BREEMEN et al., 1983). Az egyenleteéb
ugyanakkor lathatd, hogy az ANC szamitasa viszanplanyolult eljarast feltételez, mert jelést
szamu komponens meghatarozasa szukségeltetikaedstakisban és az oldatban isRHIKAINEN
(1986) ezert a savsemlegédiapacitas egyszisitett ertékelését javasolta. A potenciometrida-tit
lason alapul6 eljards szerint a savnak azt a meéggt hatarozzdk meg, amely a talajbdl készitett
szuszpenzio pH értékét 3,8-ig csokkenti. A pH 3t8lkévélheten abbol a megfontolasbdl adodik,
hogy etél alacsonyabb kémhatasnabeen megnovekszik az aluminium és vas hidroxidokailat
saga. Az egyszésitett eljaras eredményeinek interpretalasanakfeggbe kell venni, hogy igy a
teljes savsemlegeéikapacitdsnak csak az a része hatarozhaté6 megy anggbrs lefolyasu folya-
matokhoz, elésorban az ioncseréhez és a valtozo toltések pidudsahoz kothét

A savsemlegedit kapacitast mennyiségileg mg-eéktnlajra vagy kmol ha egységben,
adott talajrétegre fejezik ki. Finnorszagban 84jtaintan elvégzett mérések azt mutattak, hogy a
savsemlegesitkapacitas értéke 12 és 184 mg-eé kgzott valtozik. A savsemlegesikapacitas a
vizsgalt talajokban a leiszapolhato résszel, avegeszén mennyiségével és az oxalat-oldhato alu-

minium mennyiségeével volt 6sszefliggesbenr(HKAINEN, 1986).
2.7.2A talajok pufferképességének becslése az asvanyszdsmeretében

DOMBOVARINE & STEFANOVITS (1996) Magyarorszag talaj-agyagasvany térkéepépakayla-
ti felhasznélasat taglalva, ramutatnak a kérnydanetpitoképesség meghatarozasanak déskgere.
Javaslatuk szerint a talaj rontgen diffrakcios géata alapjan meghatérozott 4svanyok %-os meny-
nyiségét a karbonatok esetében 7-tel, az amorétré&stal, a montmorillonitét 5-tel, a csillam-+illit
ertékeét 4-gyel, a plagioklaszokét 3-mal, a kalig@Etbkét 2-vel, mig a klorit és a kaolinit mennyisé-
gét 1-gyel kell szorozni, majd a szorzatokat 0sdziead szerdk az asvanyi osszetétel ismeretében
Osszedllitottdk a tompitoképességetifalkty orszagos térképet. Szerkesztéséhez hat térképezési
egységet valasztottak. Amennyiben a feltalajra tkmmd szorzatok dsszege kisebb, mint 120, ak-
kor a tompitoképességet igen kicsinek, 120 es 48tk értéket kicsinek misitettek, 150 és 179
kozott kozepes, 180 és 209 kozott j6 kozepes, 8128 kozott j6, 230-t6l pedig igen j6 mgitest
kapott a talaj.

2.7.3A talajok pufferképességének szamitasa a humuszarg@k mennyiségének és misege-

nek ismeretében

Ezekkel az OsszefliggésekkehrdiTal (1983) foglalkozott. A kdrnyezetvedelmi kapacitas
fogalmat hasznalva hangsulyozta, hogy a talajoketbetseégének mértékét a humuszanyagok
mennyisége mellett azok ndisege is meghatérozzaARGITAI 1982). Erre alapozva a talajok kor-
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nyezetvédelmi kapacitasat egy komplex humusésg@ig értékelésen keresztll javasolta meghata-

rozni:

EPC=D[H? K (13)

(14)

IO

ahol: EPC — kdrnyezetvédelmi kapacitas (Environ@ePtotection Capacity);
D — a talajréteg vastagsaga, cm;
H — a talajok &ltalanosan értelmezett szerves gnljetye humusz tartalma, %;
K — az 4ltalanos humuszallapotot kifégjdrimuszstabilitasi koefficiens;
Q — a talajok humuszmibiségét jellemé, tgynevezett stabilitasi szam,;
Q>1 — stabilnak tekintett humusz-, illetve humuszi$anyagok;
Q<1 - instabilnak tekintett, mobilis humusz-, Methumuszszéranyagok;

A humuszanyagok stabilitdsa ugyan karbonatos tdbajo jobb, a fenti eljaras hianyossaga
azonban mégis az, hogy a talaj terhélbégét lesikiti a szerves kolloidokra, ugyanakkor a karbo-

nat és az agyagtartalmat figyelmen kivil hagyja.

2.7.4A talajok pufferképességének szadmitdsa az asvang gzerves anyagok ismeretében

A karbonatok mennyiségét, az agyag tartalmat ésagigvany-0sszetételt, valamint a hu-
musztartalmat és humusz réggget is szamitasba veszi a talajok savas hatdssdewmbeni ellen-

allo képességét kifejézmpirikus dsszefliggésiS-ANovITS, 1989, FLEP & FULEKY, 1999):
EBCs= EBC: + EBGy+ EBCy (15)

ahol: EBG — a talaj kérnyezetvédelmi pufferkapacitasa;
EBCc — a karbonatok kdrnyezetvédelmi pufferkapaeita
EBCy — a humusz kdrnyezetvédelmi pufferkapacitasa,
EBCa — az agyagfrakcié kérnyezetvédelmi pufferkapaeitas

A karbonatok kornyezetvédelmi pufferkapacitasaad&nat tartalom alapjan lehet becsiilni:
EBCc =2D (pH 8,5 + Ca) (16)

ahol: D — az egyes talajrétegek vastagsaga, cm;
Ca - CaCQ %.
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A szerves anyagok kornyezetvédelmi pufferkapacitasalabbi kifejezés alapjan hatarozhat6

meg:
EBCy = 3D (Hu¥ R 10 (17)

ahol: Hu — a szerves anyag tartalom, %;

R — stabilitasi koefficiens, a K és a C:N aranyyaaosa;
Az agyagfrakcio kérnyezetvédelmi pufferkapacitasa:
EBCa=2D[Ts Ty 107 (18)
ahol: Ts — agyagtartalom, %;

T :S+E+V +M
2 2

(19)
S, V, | — a szmektit, vermikulit, illit arAnya agyagfrakcioban, %.
Az EBC, 400 — 2000, az EBC1 — 400, az EBE100 — 3000 értékek kdzott valtoznak.

2.8 A kertészeti termesztéshen alkalmazott anyagok
2.8.1A szerves anyagok

Tozeg.A tézeg a foldkeverékek egyik legfontosabb alapany&ggétos fizikai és kémiai tu-
lajdonségai kiulondsen alkalmassé teszik a nagyhprételnek kitett mesterséges talajok kialaki-
tasara (BRRG 1990, 1999). Kertészeti termes#ozegként leginkdbb a felldteget hasznaljak
rostos szerkezete, j6 viztartO képessége miatthzAgt a viragfoldkeverékek kialakitasanal is az
egyik leggyakrabban alkalmazott komponens. Kefleazhat a diszndvények tapanyagfelvételére,
hiszen jeleris résziik enyhén savas kdzegben érzi j6l magegHAI & NAGY, 1971).

Az utébbi iddben azonban &zeg kitermelés megitélése nem egyértelhasznositasa koril
szamos vita alakult ki, eélsorban azokban az orszagokban, amelyek nem readelkaenegfelei
készlettekkel, de ugyanakkor nagy mennyistdajkeveréket hasznalnak fel éventeRG, 1997).

A tézeg kitermelés csokkentése mellett éfkekdrnyezetvédelmi okokra hivatkoznak, mint a ba-
nyaszatot kovét élovilag pusztulas, az liveghazhatas ndvekedése aatirdmidja soran keletkéz
széndioxid miatt, stb.. A kertészek ugyanakkor remivesen mondanak le ézeg hasznélatarol,
mivel szadmukra sok tekintetben idedlis koségan szd. Nem meglépezért, hogy a kevédzeget
hasznalé vagyszegmentes keverékek népdsgrge nagyon alacsony. 8zeg nagy mértékcsok-
kentése a keverék Osszetételében jétmmt rontja tulajdonsagait, tovabba sok esetbenitiraa
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kozeget. A bzeg elhagyasa vagy aranyanak csokkentése techaiol@fiast is igényel, megvalto-

zik a tdpoldatozas, a vizellatas rendszeradqsAi, 2005).

Kokuszrost. A kokuszrost adzeg helyettesitésének egyik legigéretesebb alteéjmt A ko-
kuszdio héjabadl allitjadk él Megujul6é szerves anyag, a kdkuszdié feldolgozaistnglakozo valla-
latoknal melléktermék. A diszndvénytermesztésbémdlaiszrost, elssorban fizikai tulajdonsagai
miatt kedvedbbnek bizonyult, mint aszeg és a ézetgyapot (BRONKAY & FORRG 2006). A z6ld-
ségtermesztésben kisérletek folynak gyokérrddaizegkent vald felhasznalasarar@As, 2002,
SLEZAK et al., 2005).

Komposztok. A komposztalas irdnyitott humuszgyartas, a szeswmgag Ujrahasznositasanak
hatékony modszere @#/GITAI, 1985). Tobb ezer éves eljaras, mar az okorbaertginés a gyakor-
latban is alkalmaztak (&xA & DER, 1998). Napjainkban a komposztalas céljai kozé&bzasmert,
régebbiek mellett Ujabbak is megfogalmazodtak.

Kiterjedt terlleteket érint a talajok humusztartaiak folyamatos csokkenése, amelynek ne-
gativ mérlegét csakis a szerves anyagnak a talgha visszajuttatasaval lehet ellensulyozni
(SOROKINA & KoGUT, 1992, RRIDGES& BATJES 1996).

A talajnak a légkdri gazok Osszetételét szabalyonficidja mostanaig megletisen kevés
figyelmet kapott még a szakirodalomban imA8BIN et al., 2001). A szerves hulladék minél na-
gyobb témegben vald Ujrahasznositasa — a megsetdeeist!, elégetésével szemben — a minerali-
zacios folyamatok igbeni lassulasat, a szénnek szerves anyagbanddrészabb ideig tartd kon-
zervalasat és egyuttal a kornyezeti széndioxicetéshcstkkentését is jelenti.

Sokféle komposzt allithatd &elamelyek tulajdonsagai, dsszetétele a felhasangtgok, se-
gédanyagok és az érlelés modjatdl fimykulonbozek.

A talajtakarok jelent 6sége A felszint iddszakosan boritd, oda jutd vagy oda jutatott, az at-
alakulas kilonbdz stadiumaban Iévszerves anyag. A rendelkezéslinkre all6 kiséntktiak egy-
értelmien azt bizonyitjdk, hogy a felszinen talalhaté weanyagnak bizonyos «edzerepe van a
talaj asvanyi szintjeire nézveA®BRIKOVA et al., 2003, Kprciket al., 1999, RITERet al., 1986).

SOKOLOVA et al. (1996) vegyes ekl alatt kialakult, elt&F tulajdonsagu podzol talajokon alli-
tottak be kisérletet, melynek soran a felszinttboszerves anyagra tobbévnyi protonterhelésnek
megfeleb savadagot jutattak ki. A vizsgélatok eredményeiraatattak, hogy a felszinre jutatott
savas terhelések tulnyomo részét a bomlatlan ésoktcawar semlegesiteni tudta. Az avarbdl a pro-
ton terhelés nyoman kiszoritott és a csapadékfelBleandorlé C&- és Md*-ionok a talaj podzol
szintjében a fellledt kiszoritottak az aluminiumot és megndvelték addbégi értéket.

Az erdei avar szerepét a savanyitdé hatasu anyagulegesitésében tdébben is tanulmanyoz-

tak, el$sorban azon régiok orszagainak kutatoi, amelyealmats kiterjedéserdikkel rendelkez-
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nek és fokozottabban ki vannak téve a savék égalmainak (HACKER et al., 1987; HuN et al.,
1988; RRISINA & BARANOVA, 1990).

A miivelés alatt all6 talajokon is marad vissza tobbelsebb szerves anyag, de azt oda célira-
nyosan is kijuttathatjak. A zéldség- és gyimolestesztésben terjedt el a takaréanyagok alkalma-
zasa, amelyek igen valtozatosak lehetnek. Felhbemto& a meégazdasagban melléktermékként
keletked anyagok: a szalma, lekaszdlf komposzt, préselt §btorkoly, kéregziuzalék vagy akar a
szerves tragya. Ezeket a talaj felszinén székesdtjy annak néhany centiméteres rétegével dssze-
keverve hasznositjak. A kisérleti eredmények aazogak, hogy a talajtakaras hatasara javul a tap-
anyag ellatottsag, megmarad a nedvesség, novekdzibdogiai aktivitas, a talajdmerséklete ki-
egyenlitettebbé valik, tovabba gyommentehatasa is van @Rsko, 2004). A szantéfoldi ndvény-
termesztésben is hasznalnak mulcsozast talajvédsdital (BRkAS, 2005). Kiléndsen az utdbbi

néhany év széiseges idjarasi viszonyai kapcsan értékabtt fel a talajtakaras jeleigége.
2.8.2Az asvanyi anyagok

Perlit. A perlit vulkani ereddt kézet. Szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, akarse-
szeti termesztéshenéalyds: javitja a talaj szerkezetét, lebagpzdalkodasat és viztartdo képessegeét
(VERDONCK, 1983). Kis térfogattomege miatt kivaléan alkalimap a konténeres termesztésben.
Az esetlegesen felhalmozodott sok a peflikdnnyen kimoshatok. Az éhllitasa soran alkalmazott
hokezelésnek kdszonlten steril és gyommentes (MJON, 1983).

Kaolin. A kaolin olyan agyag, amely uralkodéan kaolinit &sybol all, de 0sszetételében
esetleg mas agyagasvanyok — mint példaul illit éstmorillonit — is ebfordulhatnak. A talajban
kaolinit altalaban nem nagy mennyiségben talalhdt@telt képeznek a nedves tropusi €s szubtro-
pusi tertleteken kialakult ferralsolok, nitisol@grisolok, amelyekben ez lehet az uralkodd asvany
(IUSSWoRKING GROUPWRB, 2006). A kaolinitet tartalmazé talajok stasilerkezettel és aranylag
kedved fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az asvaéynkatasa az @brdulasi helyéil fug-
géen pH 6,5 — 8,3 koz0ott valtozik, mikozben a vizesaéKCl-os pH érték kozott kdzel egy egység-
nyi kilonbség is adddik. Kationcsere-kapacitasagisebb az agyagasvanyok kozoétt és az <0,001
mm frakciéban mérve nem haladja meg a 25 cmé! (@ORBUNOV,1978). \ASILEV ES USKOVA
(1972) vizsgélatai szerint a hidrogénnel teliteablinit nem rendelkezik pufferkapacitassal. Az
aluminiummal telitett kaolinit titralasi gorbéjérszont a nagyon gyenge savakéhoz hasonlo kezdeti
pH emelkedést regisztraltak, ami bizonyos puffedssgget bizonyit.

Bentonit. A bentonit Gledékes képdmény, amely a vulkani piroplasztikus anyag hidrote
malis metaszomatodzisa és/vagy halmirolitos malEman keletkezett. A nagyobb részét (>50%)
kitevé montmorillonit agyagasvanyra jellethizomorf helyettesités kovetkezményeként kialakuld

jelens permanens negativ fellileti toltésfelesleget katkosemlegesitik. Attol fudggn, hogy mi-
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lyen a dominans csere-kation, megkulonbéztetink&deonitot (ezek a természetben jobban elter-
jedtek) vagy Na- bentonitot (ligos bentonit). Até8kiegyenlid kationokat konnyen le lehet cse-
rélni.

A bentonitnak szamos m&gazdasagi felhasznalasa ismert. Nagy vizmégképességenek
és jelenés kation-cserekapacitasanak koszotdetel$sorban a kolloidokban szegény, homokos
talajok javitdsara ajanljak fzAnyi, 2003,). Kedvedbb hatds érhétel, ha a bentonitot istallotra-
gyaval egydutt juttatjak ki, vagy komposztaljak AKADI et al., 2003). ALLAI (2007) kisparcellas
kisérletekben azt tapasztalta, hogy a bentonittaldosztalt istallotragya hatasara névekszik a talaj
mikrobioldgiai aktivitasa.

A bentonit ebnyds tulajdonsagait a kertészeti termesztésbensznositjadk. Salata palantak-
kal végzett kisérletek azt igazoltak, hogy a foldkékhez 3%-ban adagolt bentonit kediesr ha-
tott a novenyek fefldésére, azonban az ennél nagyobb adagok depresksaniik (8HNITZLER et
al., 1994). Fellapdzeg és bentonit keveréke intenziv dntézés hatdsanaszapolddik el, megtartja
morzsalékos szerkezetét, porozussagat, kémhatésacsikken és serkenti a gyokérkégest.
Komposzt készitésnél, mint adalékanyag 1 — 2 Kgmennyiségben javasoljak az organo-mineralis
komplexek kialakulasanak ésegitése céljabol @¥nitz, 2006). Talajjavitd anyagként vald fel-
hasznalasat az 6koldgiai gazdalkodasban is alkamkasrtjak (SLT1, 2000).

Zeolit. A természetes zeolitoknak szamos hasznositasiamiéthzik a meimazdasagban,
kornyezeti problémak megoldasaban, egyéb teriletéMATYAs, 1984). Medgazdasagi felhasz-
nalasuk lehdéiségeit szamba véveeMTAY & VITALIS (1987) megemlitik alkalmassagukat a talaj
kémhatasanak stabilizalasara. A savanyu és a hatggek pH értékét egyarant a semleges iranyba
valtoztatja meg, ezért mindkétiavitdsara megfeléhek tartjak. Az irodalmi adatok alapjan tehat a
zeolitok kedveé sav-bazis pufferképességgel kell, hogy rendelkedze

A zeolitot felhasznalas @&t orlik és osztalyozzak. Talajkeverékekhez a nagydbb,3 mm
szemcsemereétfrakcid a legalkalmasabb. Poritott zeolitot, aaaz — 0,14, valamint a 0 — 0,1 mm
frakciot a nehézfémekkel, radionuklidokkal szenmyetalajok tisztitasara, itragyak vivwanyaga-
ként, stb. alkalmazzak.

Alunit. Az alunit eredetét tekintve tipikus metaszomatziképsdmeény, amely felszin ko-
zeli korulmeények kozott, a kénsavas oldatoknak laani kézeteken valg atszivargasa eredménye-
képpen jott létre (EJE et al., 1971). A mdgazdasagban, élsorban jelerits kéntartalma miatt,
takarmany kiegésdiként kerllt ez idaig felhasznalasra, a névénytertdsben vald hasznositdsara

tett kisérletek nem ismertek.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1 A vizsgalt anyagok

Kutatasomhoz a kertészeti agazatokban alkalmagotiéiszetes eredetzerves €s asvanyi
anyagokat valasztottam. Vizsgaltam az onalléanlmal&zott gyokérrogzét kozegeket és a mester-
séges talajok, foldkeverékek alkotbanyagait. Mefyloatam eltér érlelési szerves tragyak, kom-
posztok, valamint a komposztalas soran felhaszt@brayagok sav-bazis pufferképességét jellem-
z6 paramétereket. Kutatomunkam kiterjedt agsihkosan felszinre jutd vagy talajtakaroként oda

juttatott névényi maradvanyokra.
3.1.1A természetes ereddt szerves anyagok jellemzése

A vizsgalt természetes eretleizerves anyagok megnevezését és szarmazasi adyéibla-

zat foglalja 6ssze.

Tozegek.A litvan fehér fellqpizeg Hivos, csapadékos éghajlati kortilmények kozoétt keletk
zett. B Osszetedje a Sphagnum moha. Rostos szerkezi@panyagtartalma alacsony, kémhatasa
erdsen savanyu. A kertészeti termesztésben kivaldaadenalhatd kulonbézcélokra. A vizsgalt
t6zeget Magyarorszagon Novobalt néven forgalmazzak.

A voloscsai $zegek Galiciabdl szarmaznak. A vilagosbarna fellégd rostos, hosszu szald.
Osszetételében a novényi maradvanyok jol felismékheiszonylag nagyobb darab, ép fas nové-
nyi részek is fellelhék benne. Kémhatasadésen savanyl. A voloscsai sotétbarna veggesgt
kozel egyforma aranyban tartalmaz szalas és szemesséetasket. Kémhatasa savanyu, pH értéke
magasabb, mint a voloscsai vilagosbarna fellégmé.

Az ivano-frankivszki sététbarna felldaeg lebhelye a Karpatok keleti oldalan, az Ivano-
Frankivszki megyében talalhato. Botanikai 6sszkittekintve mintegy 80 — 90%-ban Sphagnum
mohébdl all. Kémhatdsadsen savanyu. Kihéen felhasznalhaté a hajtatasban, alapanyaga kilon-
féle foldkeverékeknek (VAT VANO-FRANKIVSKTORF’ TERMEKISMERTETO).

A hansagi és kiraly-toiszegek a Feéthansagi medence értékes siklap kKépzenyei. A
fellaptszegekhez hasonlo rostos szerkezettel rendelkeangka kertészeti termesztés szempontja-
bdl nagyon éinyds (HhRGITAI, 1982). A nbvények szdmara kiegyenlitett nitrogélgaltatast tud-
nak biztositani (BRRG, 1997, 1998). Mindkétzeg eé6sen savanyu kémhatésu.

A potrétei 6zeget Zala-megyében, a Széviz patak volgyében bargld Sotét szinsiklap
képdmeny, amely finomszemcsés és szalas Ossiatergyarant tartalmaz. A szélnéea Mar-
cal-medencében kitermelt, egészen sotétisgikiaptizeg. A kémhatast tekintve mindkéizég a
gyengén savanyu kategoriaba tartozik.
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A hahdti szintén sotét siirsiklaptzeg rostos dsszetékkel, épen maradt névényi szarakkal.

Osszetételében kisebb csigahazakdfoedulnak. Kémhatasa gyengén liigos. A fontosabl&nyiv

tapanyagok mindharom soétét sksiklaptizegben nagyobb mennyiségben megtaléalhatok.

3. tablazat. A szerves anyagok megnevezése és szarmazasi helye

Tozegek

A tézeg tipusa

A 6zeg szarmazasi helye

fehér fellapbzeg
vildgosbarna fellaéizeg
sotétbarna fellaprzeg
sotétbarna vegyeézeg
rostos siklagizeg
rostos siklagizeg

Rékyva, Litvania

Voloscsa, Lvov megye, Ukrajna
Ivano-Frankivszk, Ukrajna
Voloscsa, Lvov megye, Ukrajna
Kiraly-t6, Magyarorszag
Hansag, Magyarorszag

siklaptzeg Potréte, Magyarorszag
siklaptzeg Szélmag Magyarorszag
siklaptzeg Hahét, Magyarorszag
Kokuszrost
kOkuszrost gazdaboltban lett beszerezve
Komposztok, nyersanyagok
Megnevezeés Megjegyzes

istallétragya

komposztalt marhatragya
nyers sal6torkoly
komposztalt s&6torkoly

komposztalt
szl 6torkoly+baromfitragya

spontan értalott
szabalyozott korilmeényedotdrlelt
a must kipréselése utan visszamaradt anyag
Biovin néven forgalmazott készitmény

Cofuna néven forgalmazott készitmény

Talajtakarok

A szerves anyag jellege

A mintavételezés helye

bomlatlan avar
bomlatlan avar
bomlatlan avar
bomlatlan avar
zlOzott szalma

6shonos bikkos eéd

6shonos fengerds
télgyes parkeérd
gyumolcsos
szantoéfold
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Kokuszrost. Sotét szifi, magas lignin és cellul6z tartalmu, nehezen bamlgag. Stabil, ros-
tos szerkezete hasonléva teszi a feltigegekhez. A vizsgalt kdkuszrost gazdaboltban, firkse
szerelésben lett beszerezve. A vonatkoz6 szakoodakzerint a kdkuszrost kémhatasa tébbnyire
kozel semleges, de pH értéke tag hatarok kozott5@H- 7,5) valtozhat (BRONKAY & FORRQ

2006). A vizsgalt minta kémhatasa a gyengén savkatggoriaba tartozik.

Komposztok, nyersanyagok.A komposztalt istallotragya alapanyaga karamtradyam-

posztalasa szabalyozott és eflendtt kortilmenyek kdzott ment végbe.

Az istéllétragya megnevezés alatt a karambol kibtyydelhalmozott, tdbb hdnapon keresztul
spontan érléldott tragyat kell értenlink.

A nyers s8l6torkdly a must kipréselése utan visszamaradt, sgramiovabbi kezelést nem
kapott szerves anyag. Kémhatasa savanyu.

A szl6torkoly komposztalasaval allitjak éela Biovin elnevezés talajjavitdé anyagot
(NovAK). A termeék sotét szin szerkezete stabil, a vizet ol megtartja. Kémsetédzel semleges,
magas a hitrogén és kalium tartalma.

Szl6torkoly a © Osszetedje a Cofuna neyv készitménynek is, amely magas biol6giai haté-
konysagu szerves tragyaAgd, 2009). Iranyitott fermentacidval allitjakéelosszetételeben 70 —
75% sdlo6torkoly, 15 — 20% baromfitragya és 5% oltéanyag. varkészitményt a Pasteur Intézet
fejlesztette ki. Szine s6tétbarna, maximum 0,5 airetin szemcséket tartalmazé anyag, konziszten-

cija nedves féldhdz hasonlé. Kémhatasa semleges.

Talajtakar6k. A vizsgalatokhozéshonos fafajokkal elegyes ékd valamint gyimolcsos
bomlatlan avar szintjét kilonitettem el ésijggttem be a lombhullast kovetdészakban. Elhalt
novényi maradvanyok az atalakulas kezdeti stadiamaa névényi részek jol felismerbiet Osz-
szetétellk tulnyomo részét a fak lehullott levédsizik ki, amelyet kiegészit az elhalt aljnévényzet
€s a kisebb, letdéredezett agak. A felszint valtdedaltalaban mindéssze néhany centiméter vastag-
sagban boritjak.

A kilonboz mulcs anyagok kozil a szalmat vizsgaltam, minaplgmely nem csak kerté-
szetben, hazi kertekben hasznélatos, de szantafatd§okszor nagy tdmegben visszamarad. A
vizsgalathoz a szalmaszecskazé berendezésselrédigabonakombajn altal 6sszezuzott, 4 — 5 cm
hosszu szalméat gjtéttem be.

3.1.2Az asvanyi anyagok jellemzése

A kutatasban felhasznalt asvanyi anyagok megnegezssvizsgalt mérettartomanyat a 4.
tablazat foglalja 6ssze.
Az &svanyi anyagok egy részét Karpatalja terllgigijtéttem be. Valtozatos és sajatos geo-

I6giai felépitésének kdszonkenh a vidék igen gazdag kulonféle asvanyokbandeetkkben. A
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kitermelés alatt all6 nyersanyagok kozul tbbbet ezdgazdasagban is alkalmaznak, illetve ilyen

irAnyl hasznositasukra kutatasok folynak.

4. tablazat. Az asvanyi anyagok megnevezeése és szemcsemérete

Az 4svanyi anyagok megnevezése

A vizsgalt mérettamhany

folyami homok
kézetgyapot
égetett agyagkavics
perlit
duzzasztott perlit
kaolin
bentonit
natrium bentonit
humuszos bentonit
vermikulit
zeolit

(klinoptilolit)
zeolit

alunit

a 2 mm-nél kisebb frakciot vizsgaltam
a vizsgalat kiviteleziéstgének megfelékn felapritottam
3 — 8 mm, nem apritottam
a 2 mm-nél kisebb frakciot vizsgaltam
1,25 — 5 mm, nem apritottam
2 mm-nél kisebb mérfee apritottam
2 mm-nél kisebb métie¢ apritottam
tovabbi apritasra nem volt sziikség
2 mm-nél kisebb méretapritottam
0,2 — 20 mm, nem apritottam
2 — 3 mm frakcio
0,1 - 0,25 mm frakcio

2 mm-nél kisebb mérfee apritottam

A homok a Tisza-folyd medrébvalo. Elsisorban az épitpar hasznositja, kertészeti felhasz-

nalasa joval kisebb voluménBegyijtés utan a folyami homokot kiszaritottam és 2 npokbosé-

gi szitan atrostaltam. A vizsgalatokat a szitan atmeeraz a 2 mm-nél kisebb médrdtakcion veé-

geztem el.

A kézetgyapotot természetes anyagok — bazalt, ndédzkkoksz — olvadékabdl allitjakoel

igy a kdzeg inert és steril @Nson, 1998). \ERWER (1976) vizsgalatai alapjan oxidokban kifejezett
Osszetétele a kdvetk&z47% SiQ, 14% ALOs, 16% CaO, 10% MgO, 8% [es, tovabba kilon-
kulén 1% NaO, K,O, MnO és TiQ. Tobb cég is gyartdzetgyapot termékeket, melyek rbge-

gukben hasonlbéak, szerkezeti kialakitasukban, rildoen és alakjukban a termesztés igényeihez

igazodnak. Kutatasomhoz a Grodan cég Master tifgusteszi tablait hasznaltam fel.

Az égetett agyagkavics 3 — 8 mm atéjérszemcsekdl allé termék. Szine sotétbarna. Poré-

zus bel§ szerkezettel rendelkezik, emiatt kotinygyanakkor a mechanikai ellenallé képessége

nagy. A vizsgalt égetett agyagkavics kémhatasaggrehigos.
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A perlitet a ,Fogas” banyaban gjyottem be, amely Beregszasztdl mintegy 7 km-re dél
keletre, Nagymuzsaly hataraban tertl el. #xdt 6sszetételében 72,1% Si@2,9% AbOs, 0,9%
CaO, 1,5% FeO+kKOs;, 4,6% NaO+K,0 talalhatd. A kertészeti termesztésben hasznaltahztott
perlit (kereskedelmi nevén — Agroperlit) teljeseéeris, szemcsenagysaga 1,25 — 5 mm kdz6tt valto-
zik, halmazsriisége 90 — 120 kg h Kémhatésat tekintve semleges. A névényi tapampagtielt
nem befolyasolja (TOV ,BRLITE GROUF TERMEKISMERTETO).

A kaolint Beregszasztél mintegy 4 km-re dél-keletieMuzsalyi-hegyen banyasszak. Na-
gyobb, kissé tomar, de konnyen porlo tombokben édiknki. Fehér szith kzet, © dsszetelje a
(Mdo,00Al 3.89)[Si4 06010 (OH)g kristalykémiai képlettel jellemezhekaolinit. Osszetételében 46,5%
SiO,, 37,7% AbOs, tovabba mintegy 0,09% TiO, 0,22%,Bg, 0,02% MnO, 0,67% MgO, 0,04%
K0, 0,08% NgO talalhat6 (lazARENKO, 1963).

A bentonit lebhelye Rakospatak (Gorbki) kozség mellett van a Nag§si jarasban, Kiraly-
hazatél mintegy 4 km-re keletre6 Bsszete§jén, a montmorilloniton kivil kisebb mennyiségben
halloysit, kaolinit, illit, kvarc, foldpatok is talhatok benne (ABOVENSKIJ& KALACHNJUK, 1984).
Elemi 6sszetételét tekintve 53%Gj 20% AbO; és 8% FgO; tartalmaz. A rakospataki bentonitbdl
a CaO eés egyéb bazisok kimosddtak, mennyiségiukszémotte, kémhatasa igy gyengén sava-
nyu. A lignites bentonit szintén Rakospatak kozéléfalo. Nagyobb mennyiségszerves anyagot
tartalmaz. Kémhatasa gyengén savanyu.

A natriumos bentonit natrium-karbonattal aktivéiiagos homok-szirke sZirkészitmeény.
Alapanyaga madi bentonit. KéEmhatasa Iugos. Boraszakboltban lett beszerezve.

A vermikulit biotit és flogopit mallasaval Iétrejoisvanyi anyag. Osszetétele leginkabb a
(Mg F&* Fe)3[(AlSi) 4010 (OH)4H,0 képlettel jellemezhét a Fe, Mg és Al valtozé mennyisé-
ge mellett. Szerkezete lemezes, melyek egymastohygn elvalnak. A tébb rétégszemcsék
ezustszitiek, itt-ott sargasbarna foltokkal tarkitva. A leagdtott lemezek teljesen atlatszoak. A
vermikulit szemcsék mérete 0,2 és 8 mm kozott dargbfordulnak 20 mm-es lemezek is. Kémha-
tasa lugos.

A zeolit a Szeklence (Szokirnicja) kbzség mellkttbhelyrél szarmazik, a banya Huszt va-
rosatol 9 km-re dél-keleti irdnyban talalhato. éz&t 70%-ban klinoptilolit. Kationcsere-kapacitasa
150 cmol kg Osszetételében 71,5% $iA2,8% AbO; talalhatd, ezen kiviil nagyobb mennyiség-
ben tartalmaz CaO (3,44%) és@(2,64%). A magas szilicium-oxid tartalombdl kdwestik, hogy
a Sf'-ionok csak csekély mértékben helyetiedtiek Aflf*-ionokkal. (GRABOVENSKI) &
KALACHNJUK, 1984).

A kitermelést koveten a zeolitot mafylik €s méret szerint osztalyozzak, ezaltal kil&dho
frakciokat kapnak. Kutatomunkam a 0,1 — 0,25 mm2és 3 mm mérettartomanyok sav-bazis
pufferképességének vizsgalatéra terjedt ki. A bérdyaés osztalyozott zeolitot vizsgalabeela
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megfeleb lyukbosédi szitakon még atengedtem, megtisztitva igy azezseetm megfelélméreti
szemcséki.

Az alunit lebhelye Nagybégany kozség mellett, Beregszasztdl egynt7 km-re észak-
nyugatra talalhato. Rétegstieszerkezettel rendelkézsvany, kémiai képlete: K(OH)s(SOy)2].
A vizsgalt k5zet alunit tartalma 36% @ie et al., 1971). Az aluniton kivil 52%-ban kvarc%;
ban kulonb6& agyagasvanyok, 2,5%-ban opal és kalcedon, valan@gyon kis mennyiségben

egyéb asvanyok is megtalalhatoké&tben

3.2 A sav-bazis pufferképesség meghatarozasa és értalss
3.2.1A sav-bazis titralasi gorbék felvételenél alkalmazb eljaras

A titrdlasi gorbék felvételéhez sdsavbdl és natrhidroxidbdl oldatsorozatot készitettem. A
kezeléshez hasznalt sav és lug oldatok konceniracuizsgalt anyag egyséegnyi tomegére kijuttatni
kivant proton, illetve hidroxid-ion terhelés alapjéllapitottam meg (5. tablazat).

A vizsgalt asvanyi mintak 20 g, a szerves anyadblky 16megéhez névekkoncentracioju
HCI illetve NaOH oldatokat adagolva szuszpenzi®zatot készitettem. A minta kezdeti pH érté-
kének meghatarozasdhoz a sorozaton belll beméeisie egy desztillalt vizes szuszpenzid is. Az
asvanyi anyagok vizsgalatanal 1:2,5 minta:oldatyréaellett, 12,5 cmeakg™’ volt a maximalis pro-
ton, illetve hidroxid-ion terhelés. A szerves anylagvalamint a nagy vizfelvévés viztartd képes-
séggel rendelkézasvanyi anyagok titralasi gorbéinek felvétele Indi@ita:oldat arany mellett tor-
tént. A szerves anyagoknal maximalisan 25 ekgdl proton, illetve hidroxid-ion terhelést alkal-
maztam. Az asvanyi anyagoknal 1:10 minta:oldatyaréaellett is 12,5 cmakg™ volt a maximalis
proton, illetve hidroxid-ion terhelés. Egy 6rai kdrés razdégépen vald razatas utan a minta soroza-
tot 24 6ran keresztll allni hagytam. A mérés medkee ditt felrazott és lellepédszuszpenzio
fellluszéjaban meghataroztam a sorozat tagjaingé&regilyi pH értékét (ISO 10390:1994).

Lényeges korilmény, hogy a mintak altalaban oly@méban és szemcseméretben keriltek
bevizsgéalasra, mint ahogyan a termesztésben issiatidlasra kerulnek.

A leve® széndioxidja a lugfogyasztast noveli, ami a phtipacitds értékének latszolagos
megnovekedését eredményezd(WER et al., 2006). Ez ebsorban a gyenge pufferképességin-
taknal jelent problémat, ahol a kezeléshez hashiglhagyobb koncentraciban marad vissza az
egyensulyi oldatban. A titralasi goérbek felvétetemrt a leve§ kizarasaval valosult meg.

A titralasi gorbék felvétele minden vizsgélt anyatggalabb harom ismétlésben tortént.

A méreések kivitelezéséhez WTW InoLab pH/lon Leveh@b6késziléket és SenTix 61, a tel-

jes pH tartomany meérésére alkalmas kombinalt iedg@ldat hasznaltam.
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5. tablazat. A titralasi gorbék felvétele soran alkalmazott sav €s lug koncentraciok

Szerves anyagok

Asvanyi anyagok

Aszervesanya- A szerves anyagok kezelé- Egységnyi tome- | Az asvanyi anya- Az asvanyi anyagok Egységnyi tome-
gok kezelésére sére hasznalt gl szerves gok kezelésére kezelésére hasznalt gu asvanyi
hasznalt sav és lag oldatok szami-  anyagra jutatott hasznalt sav és lug oldatok sza-  anyagra jutatott
sav (HCI), tott pH értéke proton [H'], sav (HCI), mitott pH értéke proton [H],
illetve illetve illetve illetve
lag (NaOH) ol- hidroxid-ion lug (NaOH) olda- hidroxid-ion
datok koncent- [OH] terhelés tok koncent- [OH] terhelés
racioja racioja
mmol-dm™ pH(HCI) pH(NaOH) cmol-kg™” mmol-dm™ pH(HCI) pH(NaOH) cmol-kg™
0,0 7,00 7,00 0,0 0,0 7,00 7,00 0,00
0,5 3,30 10,70 0,5 5,0 2,30 11,70 1,25
1,0 3,00 11,00 1,0 10,0 2,00 12,00 2,50
15 2,82 11,18 1,5 15,0 1,82 12,18 3,75
2,0 2,70 11,30 2,0 20,0 1,70 12,30 5,00
2,5 2,60 11,40 2,5 25,0 1,60 12,40 6,25
5,0 2,30 11,70 5,0 30,0 1,52 12,48 7,50
75 2,12 11,88 75 35,0 1,46 12,54 8,75
10,0 2,00 12,00 10,0 40,0 1,40 12,60 10,00
12,5 1,90 12,10 12,5 45,0 1,35 12,65 11,25
15,0 1,82 12,18 15,0 50,0 1,30 12,70 12,50
20,0 1,70 12,30 20,0
25,0 1,60 12,40 25,0




3.2.2A sav-bazis pufferképesség értékelése

A mérések soran meghatérozbﬂ*] - pH és [OH’] — pH 0Osszeflggéseket diagramon abra-
zolva a vizsgalt anyag titralasi gorbéjét kapjuk ébra). Az abszcisszan a zérd pont a desztillalt
viznek felel meg, eit balra a vizsgalt anyag egységnyi tomegére jutasnt, jobbra a lig mennyi-
ségeit tuntettem fel. Az ordinatan az egyensulyigptékeket abrazoltam.

A szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferdintegagainak kvantitativ ertékeléseére a fel-

vett titralasi gorbék alapjan meghatarozott ésgamokat hasznaltam (6. tablazat).

6. tablazat. A sav-bazis pufferképesség értékelésére haszgaisramok

Megnevezés Jelolés Mértékegyseg
sav pufferkapacitas aBC viszonyitott értékszam
lug pufferkapacitas bec viszonyitott értékszam
sav-bazis egyensulyi index Kab viszonyitott értékszam
sav érzékenységi index %Sen pH cmol* kg

lag érzékenységi index Sen pH cmol* kg
1 cmol kg* sav okozta pH valtozas a kezdeti (pEir-

a 1
tékhez képest Sert  pH cmol' kg

1 - z z . z

% cmo'I kg™ lug okozta pH valtozas a kezdeti ()idrték- bsert pH cmol* kg
ez képest

a kisérlet soran alkalmazott maximalis 25 cmot kgv- a 5 1

terhelés okozta pH valtozés a kezdeti értékhezstépe Sergr pH cmol”kg

a kisérlet soran alkalmazott maximalis 25 cmot K- b 5 1

terhelés okozta pH valtozas a kezdeti értekhezstépe Serf pH cmol™kg

sav puffer index °p cmol pH* kg™

lag puffer index °s cmol pH' kg*

egyégnyi pH valtozast @déz sav mennyiség a kezdeti agl cmol pH! kg

(pHo) értékhez képest

egyegnyi pH valtozast @déez 1ag mennyiség a kezdeti

bp1 1.1
(pHo) értékhez képest B cmol pH™ kg

pH 3,5 eléréséhez szilkséges sav mennyisége apee cmol pH* kg*
pH 10 eléréséhez sziikséges lug mennyisége b (}0 cmol pH* kg*
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3.2.2.1Sav pufferkapacitas és lug pufferkapacitas

A pufferkapacitds értékét a titralasi gorbe altatanolt tertilet alapjan hataroztam meg. A
szamitasok elvégzéséhez —mDNOCHIJ (1993) altal javasolt mddszer szerint — a diagraeizs-
galt minta titralasi gorbéjén kivul tovabbi kitszerkesztettem, amelyek a viszonyitasi alapot ké-
pezték. A 6. abran BHHON betikkel jel6lt gorbe a zérd pufferkapacitas értéklaidelked anyag
titralasi gorbéjének felel meg. llyen tulajdonsdggéiszta kvarc homok rendelkezik. Megjegyzen-
do, hogy a kvarc homok titralasi gorbéjét megedyek vettem a mintahoz adagolé&isav és és
lg titralasi gorbéivel.

A pH 7 ponton keresztll mérés az abszcisszaval parhuzamos egyenes egy ohaathkus
»=abszolut puffer anyag” titralasi gorbéje — pontasan egyenese (a 6. abtaOL betikkel jeldlve)
— amelyik az 6sszes hozzaadott savat, illetve Ikgpes semlegesiteni. Az ,abszolat puffer anyag”
egyenese és a kvarc homok titralasi gorbéje akédrblt terilet nagysaga az ,abszolut puffer
anyag” pufferkapacitasanak felel meg, melynek ériglsavas és ligos tartomanyban egyarant ma-

ximalis.

12,5 10,0 75 50 2,5 25 50 75 10, 125 125 100 75 50 25 25 5.0 7.5 10, 123
[H*] cmol-kg* [OW cmol-kg* [H'] cmolkg™ [OH] emolkg!

5. bra. A zeolit eredeti titralasi gorbéje a 6. abra. A pufferkapacitas szamitashoz atalaki-
tényleges pH értékekkel tott diagram a zeolit titralasi gorbéjévelON —
a kvarc homok titralasi gorbéje; KOL — az ,ab-
szolut puffer” egyenese; EOF — a zeolit titralasi
gorbéje

A terilet alapjan valé szamitas sajatossaga, hog@ggforma mennyiségsav vagy lug hata-

sara ugyanolyan pH valtozassal reagalo, dedekérdeti pH érték mintak titralasi gorbéi altal
hatarolt tertlet nagysaga kuloniddesz. EbBI helytelenil az kdvetkezne, hogy az azonos lefutas
titralasi gorbével rendelkézmintaknak elt&F a pufferkapacitasa. A vazolt ellentmondast mar
KAPPEN (1929) is felismerte és feloldasahoz a titraldagchm modositasat javasolta. A vizsgalt

minta titralasi gorbéjét az ordinata tengellyelmeramosan eltoljuk, amig kezdeti pH-ja el nem éri
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a pH=7 értéket, azaz egybe nem esik az ,abszoftgrpuitralasi gorbéjének keddpontjaval. Ily
modon az egyes mintak kulonokezdeti pH értekéhh ered eltérések kikiiszobolhgt és a
pufferkapacitasi értékek dsszehasonlithatokka kalna

A KAPPEN(1929) és NDTOCHIJ (1993) altal bevezetett atalakitasoknak kosz@mmeta diag-
ram savas €s lugos tartomanyaban a vizsgalt mankaarc homok és az ,abszolut puffer anyag”
gorbéi altal hatérolt tertiletek kilonithktel. A 6. dbran a vordsesbarna szinnel jeloltieerd sav
pufferkapacitassal, a vilhgoskék dzanlug pufferkapacitdssal ardnyos terilet nagysagéatjia. A
szerves €s asvanyi anyagok pufferkapacitasa &asiirgorbéjik és a kvarc homok titralasi gorbéje
altal hatarolt terilet, valamint az ,,abszollt puffegyenese és a kvarc homok titralasi gorbéjd alta
hatérolt terllet ardnyaként definidlha szamitdsok eredményeképpen értelentisreegysl ki-
sebb tort szamot kapunk, amit a pufferkapacitamszafi értékének konnyebb értelmezésige
végett 100-al beszorzunk.

A pufferkapacitas értékét kilon szamitottam a sa&gaslilon a Iigos tartomanyra. Jeldlésikre

bevezettem 4BC — a savas terhelésekkel szembeni pufferkapa@hésl Buffer Capacity) és a

bBC — a lugos terhelésekkel szembeni pufferkapafasic Buffer Capacity) kifejezéseket.

A sav pufferkapacitas a kovetkeképlet alapjan szamithato:

agc = SoH 100 (20)

KOH
A lug pufferkapacitas szamstetrtéke az alabbi kifejezés alapjan hatarozhata meg

b = Sron 109 1)

LON

ahol:Sxon — a kvarc homok titralasi gorbéje és az ,abszoliter” egyenese altal hatarolt te-
rillet a savas tartomanyban, Tm
S on — a kvarc homok titralasi gorbéje és az ,abszpliiter” egyenese altal hatarolt te-
rilet a lugos tartomanyban, &m
Seon — a kvarc homok és a vizsgalt minta titralasi goddtal hatarolt teriilet a savas
tartomanyban, cf
Sron — a kvarc homok és a vizsgalt minta titralasi @oiddtal hatarolt terilet a ligos

tartomanyban, cf

A terlletek nagysaga a titralasi gorbéket leirdgfidmyek integralasaval elvben meghataroz-
hatok. Azonban a titralasi gorbék altalaban Gssietes emiatt gpH = f[H*| és pH = f[OH ]

flggvényekll az integral szamitashoz szikséges primitiv flggek eballitAsa meglehésen
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bonyolult. Ezért a titradlasi gorbék integraljai sgxtékének meghatarozasahoz koéetiodszert
alkalmaztam.

Az elté dimenzidju adatokat a terllet alapl szamitasogeiéséhez &zor hosszmértékbe
kellett atalakitani. A pH érték és a koncentradi@szformalasat a kovetkebsszefliggések alap-
jan végeztem el: 1 pH = 1 cm, 1 cmol’ikgd*] = 1 cm, 1 cmol kg [OH] = 1 cm.

A titraldsi gorbék &ltal hatarolt terlletek szars@tidoz a Simpson-formulat hasznaltam
(PiskuNov, 1976):

Cn

!f(C)dC=%[pHo + phh+ 4T{pH, + pH, +...+ pH__, J+ 2ifpH,, + pH, +..+ pH__, ]| 22)

ahol: C — a vizsgélt minta egységnyi tomegére gitaavas vagy ligos terhelés, cmof-kg
Cn — a vizsgalt minta egységnyi tdmegére jutatott imaks savas vagy lagos terhelés
cmol kg*;
pHo — a desztillalt vizes szuszpenzid egyensulyi pidkér (a vizsgalt minta kezdeti pH
ertéke);
pH, — a maximalis savas vagy lugos terhelés kovetkent®eallt egyensulyi pH érték;
pH1, pHy, ..., pH.1 — a vizsgalt mintabol készitett sorozat tagjaiagiensulyi pH érté-
ke;
n — a mintasorozat tagjainak szama.

A terliletszamitasokhoz hasznalt képleteket a 4nefiéklet foglalja 6ssze.

A pufferkapacitas %BC ésbBC — definiciojabdl kovetkezik, hogy mértékegysédkiili, vi-
szonyitott szam. Ertéke elvben 0 és 100 kozotoghht. Nulla pufferkapacitassal a kvarc homok
vagy a mintak kezelésére hasznalt HCI és NaOH atdandelkeznek, a 100-as érték az ,abszolut
pufferhez” rendelhét A szerves és asvanyi anyagok pufferkapacitadaat@an a kvarc homok és

az ,abszolut puffer” értékei kdzott kell, hogy lemek.
A titrdlasi gorbék felvételénél alkalmazott maximébkav, illetve Ig koncentracidkat a

pufferkapacitas jeldlésére hasznalt kifejezéseldiedm indexként tlintetem fel. ﬂBClz’s, bch

kifejezésekben a 12,5 értékek a kisérlet sorarggzkeg-nyi vizsgalt kdzegre kijutatott maximalis

sav, illetve lugterhelést jelentik cmol egységekkiégjezve.
3.2.2.2Sav érzékenységi index és lug érzékenyseégi index

Az érzékenységi index a sav-bazis titralasi gotapjan hatarozhaté meg. Szamsizértéke

azzal a pH valtozassal egyénamelyet egy cmol sav vagy bazis idéz efjy kilogramm anyagra
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vonatkoztatva. Mértékegysége: pH crhaél. Jelolésiik?Sen— sav érzékenységi indedgen— lag
erzekenységi index.

Az érzékenységi index részesete az 1 cmdlday, illetve bazis okozta pH valtozas a vizsgalt
. T 7 Y é}S@"} . b IJf e - 7
anyag kezdeti (pb) értekéhez képest. Jeldlésiikre bevezett 1, illetve a Se0 kifejezése-
ket, ahol az als6 indexként megjeleh a titralas zéruspontjara, a feisdex, pedig a valtozastéel
idézs terhelés nagysagara utal.Senértéke 1 cmol K§ terhelésen belill is valtozhat, ml’gSaer;r

ezeket a valtozasokat figyelmen kivil hagyja. Afdétérzékenységi mutatd érteke abban az eset-

ben esik egybe, amikor a savas, illetve lugos b&atakozta pH valtozasok kozotti 6sszefliggesek —
legaldbb 1 cmol Kg terhelésen beliil — linearisak. Aeri az asvanyi anyagok pufferképességének
értékelésére hasznaltam.
3.2.2.3Sav puffer index és lug puffer index

A puffer index az érzékenységi index reciprok éetélgy az*Sen éé)SenaIapjén meghata-

rozhaté. A sav puffer index jelolés®, a lug puffer index jelblésé)ﬁ. A puffer index szamszér
értéke azzal a sav, illetve l0g mennyiséggel edyearnely egységnyi tdoméganyag pH-jat egy
egységgel képes csokkenteni, illetve névelni. Meéngsége: cmol pRikg™.

Az érzékenységi mutatdbhoz hasonldéan a puffer irelexmnatkozéan is alkalmaztam, mint

meérszamokat az egyégnyi pH valtozashoz szukségeslleave 10g mennyiségeket a kiindulasi

értékhez viszonyitva. Jelolésiikre®82 és Ppl kifejezéseket alkalmaztam. Szamsizértékik

meghatarozasa a titralasi gorbék alapjan lehetsége8g; és bﬁ& csak abban az esetben recip-

rokjai a aSer(’)r ésbSer;f paramétereknek, ha a titralasi gérbe az adotieszak linearis lefutasu.

3.2.2.4A sav és bazis mennyisége, amely megadott pH értéléréseéhez sziikséges

Talajok sav, illetve bazis pufferkapacitasanak kafi&sére hasznaljak azt a sav, illetve Iug
mennyiséget, amely egy meghatarozott pH érték s¥érx szilkséges. A pH 3,5 érték eléréséhez
szilkséges sav mennyiségét i kifejezéssel, mig a pH 10 érték eléréséhez szakdég meny-
nyiseget abﬁgo kifejezéssel jeldltem. Mértekegysége: cmorlrjkg'l' Szamszdr értekik a titralasi
gorbék alapjan egysZern meghatarozhatok.

A koézel hasonlé lefutasu titralasi gorbével rendatkanyagok esetében a pH 3,5-ig, illetve
pH 10-ig szukséges sav, illetve IUg mennyiségétirallddsi pH érték hatarozza meg. llyenkor a

pufferképesség jellemzésére informativabb mutdtsérletben alkalmazott maximalis sav, illetve
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lugterhelés okozta pH valtozas. Jelc‘jlésukl"’e!Saz‘zrj5 és abSer(‘f5 kifejezéseket hasznalom, ahol az

also6 index a titrdlas zéruspontjara, adalsdex pedig a terhelés nagysagara utal. Mértélkéagy's
pH cmol* kg.

3.2.2.5Sav-bazis egyensulyi index

Egy rendszer stabilitasanak szempontjabdl &fmentsédi, hogy mennyire képes méigni
allapotat az ellenkéz elsjelit hatasokkal szemben. Talajok sav-bazis egyenstiyiilisasanak
kvantitativ jellemzésére hasznaljak a sav-bazieegylyi indexet (RUSKAVECKIJ et al., 2006).

JeloléseK 1, szamszér értéke pedig a kbvetkéxképlet alapjan hatarozhaté meg:

ab’
_ bpc-2agc
bpc+3BC

A sav-bazis egyensulyi index mértékegyseég nélkiidizonyitott értékszam. Abban az eset-

K (23)

ab

ben, amikorK 5, = 0 a vizsgalt anyag kdzel egyforman tudja tompitasa@as €s a lugos terhelé-
seket. HaK 5, =1, akkor a rendszer nagyon jol tudja semlegesiteaivas hatasokat, de instabil a
lugos terhelésekkel szemben. A ,=-1 esetén a IGgos hatasokkal szembeni nagy

pufferkapacitas mellett a rendszer védtelen a savhslések ellen.

3.3 Az asvanyi és szerves anyagok fizikai-kémiai tulajghsagainak vizsgalatanal alkalmazott
modszerek

A dolgozatban az asvanyi és a szerves anyagokal@éboz a talajoknal alkalmazott méd-
szereket, a tulajdonsagok leiraséra a talajtanfagaelott terminologiat hasznaltam. Az eredmé-
nyek értelmezésénél és ertékelésénél ugyanakkgeldigbe kell venni, hogy olyan anyagokra vo-
natkozoan, mint aSzeg, bomlatlan avar vagy komposzt, melyeknek 6étaét nagyobb aranyban
az el nem bomlott és/vagy részben lebomlott szeamgagok teszik ki, a talajra vonatkozéan elfo-
gadott és altalanosan hasznalt vizsgalati modszyedzakkifejezések tobb esetben is csak feltéte-
lesen alkalmazhatok.

A nedvesseég tartalmat 105°C-on vald szaritas, zitd&d veszteséget maximalisan 650 °C
homérsékleten torténégetés utan hataroztam meg gravimetrias médszbtsa-08 0012/3- 79).

A kémhatas meghatarozasahoz asvanyi mintakbdl,1s2d¢¥ves anyagokbol 1:10 aranyban
tettem. A mintakat nem tovabb, mint 24 6ran keidsalini hagytam. A mérés @t a kivonatot
felraztam és a lellepédzuszpenzio feluliszéjdban meghataroztam a mgynsalyi pH értékét.

A hidrolitikus aciditdés 1 mefim™> CH;COONa oldatbél (pH=8,2), 1:2,5 minta:oldat arany
mellett, egy Oras razatas, majdisst koveben potenciometrias titralassal lett meghatarozva
(ARINUSKINA, 1970). A KaPPEN (1929) altal javasolt 1,75-0s szorzoéfaktort — rhae asvanyi tala-
jokra vonatkozik — a szamitasoknal nem vettem fegpbe, igy a hidrolitikus aciditasként megjele-
n6é eredmény az egyszeri kezelés lugfogyasztasatijelen
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A kicserélhet savanylisdg meghatarozasa 1-dmf koncentraci6ju KCI oldatbél, 1:2,5 min-
ta:oldoszer arany mellett tortént. Harom perc i@attan a kivonatot 24 oran keresztul alini hagy-
tam, ezt koveéten a folyadék fazist #iréssel elvalasztottam. A {gket alikvot részében
potenciometrias titrdlassal meghataroztam az ddsessrélhet savanylsagot. A kivonat egy ma-
sik alikvot részében fotokolorimetrias modszerredgmértem az Af-ionok koncentrécijat. A
merés kivitelezéséhez Spekol-11 spektrofotokolaiémdasznaltam.

A szerves anyagok karbonat tartalmanak méréséniletkedképpen jartam el. A bevizsga-
land6 mintahoz roncsolas céljabdl kristalyos natriluoridot adtam. Ezt kdvéén potenciometrias
titralassal meghataroztam a karbonatokbdl keletkéddaCO; mennyiségét. A méresi eredményt
atszamoltam kalcium-karbonatraAiBuk, 2005).

Az elektromos vezéképesség merésénél a modszerkdonyvek 1:2 és 1:&wimaranyt irnak
elé. Vizsgalataim soran tbbb, nagy szerves anyagiiaitanintanal a javasolt aranyokisnek bi-
zonyultak, ezért a méréseket 1:10 minta:viz araeilett is elvégeztem. A vizsgalt anyag bemért
tomegét a desztillalt viz megfebemennyiségével elegyitve 30 percig razattam, majdés utan
konduktometriasan meghataroztam az elektromos dlegmtsséget (ISO 11265:1994). Az elektro-
mos vezeatképesség méréséhez WTW inoLab Cond 730P kondulkdonméisznaltam.

3.4 Matematikai értékelés, statisztikai vizsgalatok

A vizsgalati adatok etglleges feldolgozasa, a titralasi gorbék altal luditéertletek meghata-
rozdsa, az eredmények grafikus dbrazolasa sordoraddft Excel 2003 programot hasznaltam.

A mérési eredményeket statisztikai vizsgalatoknetiettem ala. A pufferkapacitas értékelése-
kor — indokolt esetben — a titralasi gorbék koztitiyleges eltérés meglétének igazolasara a keét-
mintas parositott t-probat alkalmaztam.

A savas, illetve a lugos terhelések nagysaga é$\aafiozasok kozotti 6sszefliggések feltara-
sa céljabdl lineéris regresszid analizist végeztkriegkisebb négyzetek mddszerével megbecsiil-
tem a regresszids egyenlet paramétereit €s azak.Hzutan elvégeztem az illeszkedés vizsgala-
tot, meghataroztam az illesztés standard hibajat.egyutthatok értékének megbizhatésagat t-
probaval teszteltem. A linearis regresszidos motksitelésére variancia analizist végeztem (F-
préba). A regresszio feltételeinek elblerése céljabol elvégeztem a maradéktagok vizsgalata

A regresszid egyenes szamitott ertékére meghasdamoathibasavokat. Kiszamitottam a pH
atlagara vonatkozo konfidencia intervallumot:

pH_tS%E‘S D1+ (X_Y()ZZ: 2)
(22x)

(24)
Meghataroztam a pH egyedi értékeire vonatkozé keaik hatarokat:
N _v\2
pH 1, 05, 01+ 2+ XX
n 2 (Z Xi )
QX)) =
: (25)

ahol: x = [H+] vagy [OH-], cmol k.
A statisztikai vizsgalatok soran az Excel AnalyBimIPak VBA programjat hasznaltam.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferkégéesk vizsgalata soran az egyensulyi
potenciometrias titrdlas mddszerét alkalmaztamb Egésben az asvanyi talajok sav-bazis puffer-
képesseégének vizsgalatara kidolgozott modszertnadissa kellett tenni a nagy viztartalmi mintak
(t6zeg, komposzt, egyéb) titralasi gorbéinek felvéeelé

Az elvégzett vizsgalatokat koven a titralasi gorbéket kiértékeltem, 6sszehasmtlitégez-
tem a kiulénbd& anyagok vonatkozasaban. A szerves anyagok alappaatattam az eredmények
gyakorlati felhasznalasanak lebségeire. A vizsgalatok kivitelezése és az eredniepyekelése

soran meghatarozoak voltak a kertészeti termeszefapontjai.

4.1 A szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferképégének vizsgalatara adaptalt modszer

A talajmintat laboratoriumi vizsgalatat — kivéve, ha a bemérefigparaméter bolygatatlan
talajszerkezetet kovetel meg -6ladszitési eljarasnak vetik alayBis, 1993). A nivelet(ek) célja
a minta légnedves allapotig tortészaritasa, a vizsgalt tulajdonsadgok szempontjgbabmbds
illetve nem kivanatos, esetleg zavaré komponengekd, kavics, el nem bomlott névényi marad-
vanyok) eltavolitasa, tovabba a minta homogeniaalARINUSKINA, 1970). Az edkészités soran a
mintabdl a viz nagy része eltavozik, a talajraejells szerkezeti elemek szétroncsolédnak, meg-

szinnek.

4.1.1A kertészeti termesztésben alkalmazott szerves ésvanyi anyagok hatarfelileti jelensé-

geivel kapcsolatos vizsgalatok sajatossagai

A kertészeti termesztésben szamos kdzeg épperekiséés sajatos strukturaja (fdzeg),
vagy morfolégiaja, szemcsemérete (pl. perlit, keaakavics) miatt kertl felhasznélasra. Az asva-
nyi talajok esetében elfogadott mintéladszitési eljaras (szaritas, apritas, daralas)nadizsa a
termesztési kdzegekre valojaban a jellegzetesté@sresztésben @ydsen hasznositott tulajdonsa-
gaiknak elvesztését eredményezné.

Az orléssel csokkentjik a minta szemcseméretét és tajydegnoveljik a fajlagos fellletét.
Figyelembe kell venni tovabbda, hogy az asvanyi gakérlése soran azon kivil, hogy mechanikai
aktivalas megy végbe, a kristaly szerkezet is mieggiét (JUHASZ, 1969). Racshibak keletkeznek,
ami pedig hatassal van az asvany kémiai aktivitasdwrvATH et al. (2005) megallapitottak, hogy
a kaolinit szarasrlése utdn nemcsak a szemcsék mérete valtozottiraegm a fellleten lévaktiv
centrumok sav-bazis tulajdonsagai is modosultak.6A&s soran tehat a minta jarulékos fellleti
aktivalasa is végbe mehet, ami a hatarfellletingdgekkel kapcsolatos tulajdonsagokat jeliémz

paraméterek értékeit megvaltoztathatja. Feltétedzhogy — a diszpergalasat koyehegnagyob-
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bodott és esetleg kémiai szempontbdl is megvaltdehilet kbvetkeztében — a vizsgalati eredmé-
nyekben a kézegnek nem a termesztésben val6 felllasakor érvényesiiertékei jelennek meg.

Az elmondottakbdl adddik az a kdvetkeztetés, hodserdészeti termesztésben alkalmazott
szerves €s asvanyi anyagok vizsgalatékéeszit) eljaras soran kivanatos az apritas, daralagsmell
zése. Megallapitasom szerint a laboratériumi viledgkat a termesztésben hasznalt struktlraju és
szemcsemeérétmintdkon ajanlatos elvégezni.

Az orlés elhagyasa persze felveti a minta inhomogeditads problémajat és az éibllakado
meérési bizonytalansagokat. Az eredmények repretreitdga a vizsgalathoz szikséges minta

mennyiségének novelésével, tovabba a mérés goru&saielezésével erhétel.

4.1.2A szerves anyagbol készitett vizes kivonat és a rtanegészére meghatarozott pufferka-
pacitas értékek egymashoz viszonyitott aranya

A szerves és asvanyi anyagok, valamint a talajakvesseg tartalma kozoétt Iényeges kulonb-
ségek vannak. A laboratoriumi vizsgalatokrékébkzitett legszaraz allapotu asvanyi talajok myteg
2 — 6% vizet tartalmaznak. A kertészeti termesaBsilkalmazott dsvanyi anyagok nedvesség tar-
talma etél nagyobb ingadozast mutat. Az égetett agyaggraumald@yyakorlatilag vizmentes, a ben-
tonitban légszéaraz allapotban 6 — 12% vizet lefratitatni. Rendszerint éitmagasabb és egymas-
hoz viszonyitva is tobbszorosen ebtértekekkel jellemezhéta szerves anyagok nedvesség tartal-
ma. A szaraz tapintasu avarban is van még legdl@#bnedvesség, dzegekben, komposztokban
lévé viz mennyisége sokkal tobb és nagyon tag hat&ek75%) kdzott valtozhat.

A sav-bazis pufferképesség meghatarozasara iranjzggalatok soran a mintak nagy és val-
tozo viztartalma két nehézséget is felvet. E@yfelszerves anyagot a meghatarozég aem min-
den esetben célstekiszaritani, 6képp direkt médon nem. Egyeszégek esetében, példaul a kivo-
natok készitésekor, a visszanedvesités hosszadéinémonytalan.

A masik probléma, amely szintén 6sszefligg a nagyessegtartalommal, a szilard fazis és a
folyekony fazis elt& pufferkapacitasabol adddik. Talajok sav-bazis egué/at alapvéen a szi-
lard rész hatarozza meg. A talajoldat is rendekkbzionyos foku pufferképességgel, améeillgép-
pen a karbonéatos vagy foszfatos puffer rendszekekr@jdonithat6. \bzBucKkAJA (1968) megalla-
pitasa szerint, azonban a talajoldat — amennyibgalmaz is sav és lig semlegesitésére képes
anyagokat — pufferkapacitasa nem szaméttev

Szerves anyagok vizsgalati eredményei alapjara#dtam, hogy sav-bazis pufferképességik
alakulasaban — hasonléan a talajokhoz — a szildetnek van meghatarozd szerepe. Egy
fellaptozegre és egy siklajegre, valamint az ugyanezefregekisl készitett vizes kivonatokra
kulon-kalon felvett titralasi gorbék alapjan megiraztam a pufferképességiket jellénparameé-

tereket (7. tablazat). A szilard rész és a vizesnat pufferkapacitasanak 6sszehasonlité jellemzé-
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sét a puffer indexek’g ésbﬂ), valamint a pH 3,5 és a pH 10,0 értékek eléréséhékséges sav

(2p2), illetve lag (bﬁgo) mennyiségek alapjan végeztem el. Mindkét mint@rsatkozéan megal-

lapithatd, hogy aszeg egészének pufferkapacitasa a savas és a Argmeadnyban egyarant nagy-
sagrenddel nagyobb a vizes kivonatban mért értekntalldptozeg és a sikldfizeg esetében is az
egész minta sav puffer indexe tdbb mint 6tvendier,puffer indexe tdbb mint negyvenszer na-
gyobb a vizes kivonatban mért értekhez viszonyitirsebb az eltérés, amennyiben a kémhatas pH
3,5 értékig valo csokkentéséhez szilkséges savnségeyiet vagy a pH 10 értékig todéemivele-
séhez szikséges lugmennyiségeket aranyitjuk eggmadh ilyen viszonylatban is nagysagrenddel
nagyobb adzeg egészének pufferkapacitdsa, mint a vizes kiokiga

7. tablazat. A t6zegek és askzegekidl készitett vizes kivonatok pufferkapacitasanakzébasonli-
tasa

A puffer- Ivano-Frankivszki Potrétel
ka paci tAst sotétbarna fellapzeq, siklaptézeg
je‘l’lemzﬁ pH(H.0) = 3,73 pH(H-0) = 5,39
paraméterek, vizes teljes a teljes 6- vizes telies  ateljes 6zeg-
kivonat tézeg  zegben mért | kivonat  tézeg ben mért ér-
cmollpH kg™ erték aranya ték aranya a
a vizes kivo- vizes kivonat-
natban meért ban mért ér-
értékhez tékhez
8 0,3 15,7 52,3 0,4 16,9 42,3
bﬂ 0,3 17,9 59,7 0,2 8,9 44,5
aps? 0,4 3,6 9,0 2,0 34,4 17,2
b g0 2,6 118,4 45,5 1,8 40,3 22,4

A titralasi gorbék lefutasa is lényegesen éliéépet mutat. Adzeg egészére vonatkozéan a
[H *]— pH és [OH’]— pH 0Osszefliiggések egyenessel leirhatok, ami a nadgrikapacitasu anya-
gok sajatossaga. A sav és lugterhelések nyomanvede® pH csokkenés, illetve emelkedés mi-
nimalis. A tzegkivonatok titralasi gorbéje ugyanakkor mindkéhyban meredek lefutasu, nagyon
hasonl6 a kis pufferkapacitdsu anyagok gorbéjéhez.

A sav-bazis pufferképesség meghatarozasakor névedwcentracioju sav, illetve lig olda-
tokkal a vizsgalt kozeg terhelését modellezziikelEmszeifen, minél nagyobb a minta nedvesség-
tartalma, annal kisebb a szilard, azaz a nagysddetmagyobb pufferkapacitasu rész aranya a
vizsgalatra bemért tomegben. Kiulonbdnintak vizsgalata soran, az egységnyi szilard ke
juto terhelés nem lesz azonos és igy 0sszevesieet, amennyiben viztartalmuk Iényegesenltér
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A terhelés kilonbdisége miatt, a mérési eredmeények a talajoknal atkkadth szaraz anyagra valo
atszamités utdn sem lesznek dsszehasonlithatok.
Megallapithatd, hogy a szerves anyagok sav-bérddsi gorbéinek felvétele soran az ditér

és altalaban jeleés viztartalmat indokolt szamitasba venni.

4.1.3A szerves anyagok, mesterséges talajok, gyokérrotzkdzegek sav-bazis pufferképesse-

gének vizsgalatara adaptalt modszer

Az 4svanyi talajok pufferképességének meghatarezddkalmazott modszert azoed feje-
zetben kifejtett meggondolasokbdl kiindulva tovéleiesztettem. Az U] megkdzelités lényege,
hogy a potenciometrias titralas soran figyelembgziva kertészeti termesztés szempontjait és az
alkalmazott anyagok sajatossagait.

A szerves és asvanyi anyagok vizsgalata &ébgtolyan morfologiai allapotukban torténik,
ahogyan azok a termesztésben is felhasznalasrinéderiAmennyiben a méreés kivitelezbsége
miatt elkertlhetetlen — pl. aketgyapot vizsgalata soran — akkor a mintat aprigusav-bazis tit-
ralasi gorbék felvételéhez 1:10 minta:oldat aranysmmuszpenziot készitink.

Ahhoz, hogy a vizsgélni kivant anyagban megléizmennyiséget figyelembe tudjuk venni,
ismerni kell annak nedvességtartalmat, ami graviasstn meghatarozhatoé. A titralasi gérbek fel-
vételéhez d@lirt mintamennyiséget szaraz anyagra vonatkoztagju&nylegesen bemérénthmeget
a minta nedvesség tartalma alapjan szamitjuk kéfdazat).

A mintaban 1é% vizmennyiséget kivonjuk a terhelés modellezésglteafznalt oldat mennyi-
ségébl. A vizsgalt anyaghoz annyi vizet adunk, amennyniata bemért adagjaban talalhato viz
mennyiség kivonasa utan a megkdvetelt minta:oldatyaeléréséhez szikséges térfogat fele. Ezt
koveten adagoljuk az oldat masik felét, amely a terheléslellezéséhez sziikséges mennyiség
protont és hidroxid-iont kétszeres koncentracidiaaialmazza.

A sav és lug oldatok hozzaadasat kéeata mintakat korkorés razogépen egy oran keresztil
razatjuk és 24 6ra allas utan meghatarozzuk a abtagjainak egyensulyi pH értékét.

Az ismertetett eljarassal megvaldsithaté, hogy a@ynaiztartalmi anyagok tényleges
pufferkapacitasat mérjuk és a jellatngaraméterek értékei kulonkbnedvességtartalmi mintak
esetében dsszehasonlithatok legyenek. Megjeg§zérdly ennél a modszernél is mindenképpen
szlikség van arra, hogy a 75%-nal tobb vizet tagatmintakban a nedvesség tartalmat ezen érték

ala vigyuk.
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8. tAblazat. A szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferkégések vizsgalatara tovabbfejlesztett modszetnadizigisahoz sziikséges

szamitasok a potrétdizeg példajan

. A sav/lug + viz sziikséges térfogata a| A vizsgalt
Minta minta részletéhez anyag egy-
megne- | nedves-| szaraz | g yizsgalathoz szilkséges| @ bemeren- desztillalt | ségnyi t6-
vezés | ségtar- | anyag t5meg dé tvmeg- HCI vagy NaOH viz megére jutd
talom tarta- ~ — ben talalha- ~ - (CO2 men- terhelés
lom szaraz a nedvesseg t6 viz konr_;g_ntra— térfogata tes) nagysaga
anyagban _tartalom mennyisége cioja
szamolva | figyelembe
vételével
% % g g cm’ mmol dm™ cm’ cm® cmol kg™
10,0 26,1 16,1 0,00 50,0 33,9 0,00
10,0 26,1 16,1 0,25 50,0 33,9 1,25
10,0 26,1 16,1 0,50 50,0 33,9 2,50
10,0 26,1 16,1 7,50 50,0 33,9 3,75
10,0 26,1 16,1 10,00 50,0 33,9 5,00
10,0 26,1 16,1 12,50 50,0 33,9 6,25
o 10,0 26,1 16,1 15,00 50,0 33,9 7,50
f(,;t;zte' 61,7 | 383 10,0 26,1 16,1 17.50 50,0 33,9 8,75
10,0 26,1 16,1 20,00 50,0 33,9 10,00
10,0 26,1 16,1 22,50 50,0 33,9 11,25
10,0 26,1 16,1 25,00 50,0 33,9 12,50
10,0 26,1 16,1 27,50 50,0 33,9 13,75
10,0 26,1 16,1 30,00 50,0 33,9 15,00
10,0 26,1 16,1 40,00 50,0 33,9 20,00
10,0 26,1 16,1 50,00 50,0 33,9 25,00




4.1.4A nedvességtartalommal valo korrekcio hatasa a tialasi gorbék lefutasara és a puffer in-

dex értékekre

Tézegek titralasi gorbéi alapjan 6sszehasonlitd re&ets/égeztem az asvanyi talajokra alkalma-
zott modszer és a tovabb fejlesztett valtozatraatkmzoan. A vizsgalatokba az ivano-frankivszki so-
tétbarna fellagizeget (nedvesség tartalma — 74,8%) és a potrétapeizeget (nedvesség tartalma —
61,7%) vontam be.

A tézegek titralasi pontjainak felvétele parhuzamosgat@ént a kétféle modszer alapjan. Az egyik
eljaras szerint a vizsgalathoz bemégenminta témegét nedvességtartalma szerint korrigglégogyan
az a 4.1.3 fejezetben részletesen le van irva. gikmadjaras soran a mintakban ééviz mennyiségét
nem vettem figyelembe, a titralasi gorbék felvétmtedsvanyi talajoknél elfogadott modon tortént. A
vizsgalatokat 6t ismétlésben végeztem el mindk&tg vonatkozdsaban. A statisztikai vizsgalatok so-
ran a sav-bazis pufferképességet jellémpaffer index értékeket az egymassal parhuzamdsagzett
meéréseknek megfeli@n parositottam és hasonlitottam 6ssze.

A kétféle modszer szerint elvégzett vizsgalatokivand a savas, mind a Iugos titralasok goérbéi-
nek lefutasa jol lathatdéan elééf7. és 8. abrak). A titralasi goérbe meredekségiken mindkétdzegre
vonatkozoan, amikor a vizsgalatra bemért minta tighe@ nedvességtartalmaval korrigaljuk. Ez azt
jelenti, hogy ugyanolyan sav, illetve lugterhelése& fellapbzeg és a siklafizeg is kisebb pH valto-

zasokkal reagal.

14 ¢ 14 ¢

pH E pH
12 //"_’ 12 //
10 10 .
—
8 ‘/0 8 - ./A/‘/A
I / '.“ ~ . /A/A
/'/ .‘.l‘)l.“ -
* —— /A——Aﬁéyﬁm
A—A’A"‘ A/A/:::’./. P
—
2lS éO 1‘5 i :'-3 0 F; iO i5 éO 2‘5 2lS éO 1‘5 i :'-3 o F; iO i5 éO 2‘5
[HY cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™ [HY cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™
7. abra. Az ivano-frankivszki sotétbarna fellap- 8. abra. A potrétei siklapizegre a kétféle
tézegre a kétféle mdodszer szerint felvett titralasi modszer szerint felvett titralasi gérbek

gorbék
® — a terhelés szamitasanal a nedvességtartalomaiefiyyelembe véve;
A—aterhelés a sz4raz anyagra szamitva.
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A két mbdszer dsszehasonlitasat a titralasi goategan szamitott sav és lag puffer index érté-
kek alapjan végeztem el. Az ivano-frankivszki digéha fellapizeg sav puffer indexe a nedvesség
tartalom korrekcidéval mintegy 1,5-szerese anna&régknek, ami a nedvesseégtartalom figyelmen kivdl
hagyasaval lett mérve. A lug puffer index vonatlsgddan még nagyobb az eltérés. Amennyiben a lag-
terhelést adzeg szarazanyagara szamitjuk, a lug puffer indeelk@aromszor nagyobb, mint amikor a
vizsgéalatot az 4svanyi talajoknal alkalmazott médszerint végeztem el. A legkisebb eltérést a két
modszer eredménye kdzott a potrétei sikizgg [Ugos titraldsa soran mértem.

Kétmintas parositott t-probaval megvizsgaltam, hadgt mdodszer szerint meghatarozott puffer
indexek értékei kdzo6tt van-e szignifikans kilonbs&dellaptozeg és a siklapizeg sav és lug puffer
indexeire vonatkozéan egyarant megallapithatd, lrogy b s« (9. tablazat). A nedvességtartalom kor-
rekcidval szamitott puffer indexek atlagai legaldi,001 szignifikancia szint mellett nagyobbak,
mint az asvanyi talajoknal alkalmazott médszer inzdelvett titralasi gorbék alapjan meghatarozott

értékek.

9. tablazat. A kétféle mddszer alapjan szamitott puffer inde&ekzehasonlito értékelése a kétmintas
péarositott t-préba alapjan

n=5 df=4 d;]_%=8,61

Ivano-frankivszki sététbarna fellaptézeg

Savas titralas Lugos titralas

Korrekcio Korrekcio
a nedvességtartalomra a nedvességtartalomra
van nincs van nincs
®Batiag 15,7 10,7 ®Batiag 17,9 6,1
variancia 0,04 0,03 variancia 0,16 0,07
t-érték 49,9 t-érték 46,1
p 0,000 p 0,000
Potrétei siklaptézeg

*Batiag 16,9 9,2 *Batiag 8,9 7,2
variancia 0,51 0,01 variancia 0,07 0,03
t-érték 21,8 t-érték 9,3
p 0,000 p 0,001
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A kétféle tzegen elvégzett 6sszehasonlito vizsgalatok alapggallapithatd, hogy a nagy ned-
vességtartalmi mintdk sav-bazis titralasi gérbéletkasa és pufferkapacitdsa szamdidevkilonbo-
zik attdl fugdgien, hogy a mérések soran a terhelést a szaraz ergmmgyiségére vagy a nedves minta
tobmegére szamitjuk. A tovabb fejlesztett mddszerisza 6zegek puffer indexei értelemsien na-

gyobbnak adddnak, mint az asvanyi talajoknal alkalott eljaras szerint meghatarozott értékek.

4.2 A szerves anyagok sav-bazis pufferképességének &ekese a sav pufferkapacitas és a lug

pufferkapacitas merészamok alapjan

A kutatasi munkahoz kivalasztott szerves anyagk&ptbdésik kortilmeényei, atalakulasuk sta-
diuma és felhasznalasuk egyuttes figyelembevétetékaévetkedképpen csoportositottam:

- t6zegek — fosszilis szerves anyagok, keletkezésigki lildyamatok eredmeénye, az elhalt nové-
nyi maradvanyok atalakulasa oxigén hianyos kornyezrement végbe;

- komposztok és azok alapanyagai — recens szerveg@kyatalakulasuk, illetve kialakulasuk
gyorsan, tébbnyire valamilyen szirgmberi iranyitas mellett, oxigén jelenlétébenatsl

- talajtakarék — a talajfelszint ddzakosan boritd, oda jutott vagy oda jutatott recgererves
anyagok az atalakulas kezdeti szakaszaban, 0sdiaklitn a ndvényi részek épek, jol felismetkeis
elkilonithedk. Lebomlasuk, atalakulasuk a ciklusosan valtoamyeézeti adottsagok fliggvénye.

4.2.1Tozegek

A tézegek tulajdonsagainak megitélése, fizikai-kémiaramétereinek eértékelése, szélegkor
hasznositadsa ellenére maig nem egységes és tdusthbisokat igényel. Sav-bazis pufferképességik

megismerése ceéljabol elédlizikai és kémiai tulajdonsagdzegeket vizsgaltam.

4.2.1.1A tozegek fizikai-kémiai tulajdonsagainak értekelése

A tézegek néhany jellendztulajdonsagat a 10. tablazat foglalja 6ssze. Aososzerkezéttoze-
gek kémhatésa vizes kdzegben mért pH értékik alaiggyon savanyu. EBbadodoan a hidrolitikus
aciditas értéke tobbnyire nagy, a kiraly-ti sikééeg esetében ez a mutaté tébb mint 85 cmdl kg
Valamennyi rostosézeg mérhét kicserélhei savanyusaggal is rendelkezik. A legnagyobb kidseré
t6 aciditast a kiraly-toi siklapzegnél mértem, melynek kézel harmadat az oldattmdt jaluminium
teszi ki. A nagyon savanyu rost@zeégek kdzott kizarolag a litvan fehér fellépeg nem tartalmazott

kicserélhet aluminiumot.
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10. tablazat. A tézegek ¢és a kokuszrost néhany jellemzo tulajdonsaga

Izzitasi Viz Nedves-

I—'Ii.dro- Kicserélheto aciditas veszte-  oldhaté ség
pH CaCO; litikus . . Ey ség  szerves tarta-
A tézeg megnevezése aciditas  gsszes  H3O Al anyag lom
H,0 KCI % — cmolkg? ——————  uScem® % g kg™ %
litvén fehér fellaptézeg 432 300 0 73,0 19 19 0 159 97.3 0,95 48.9
voloscsai vildgosbarna 339 277 0 31,1 29 20 0.9 150 96,5 0.17 54,1
fellaptdzeg
vano-frankivszki sotétbarna 554 5 g7 0 34.2 28 16 12 49.4 90,5 0,36 74.8
fellaptézeg
voloscsai sotétbarna vegyes 55 g 4 0 23,3 1,4 1,4 0 279 74,9 - 48,6
tézeg L ) H ) ] ] )
kiraly-toi siklaptézeg 370 3,18 0 85,4 14.9 11,2 37 231 66,6 574 85
hansagi 431 413 0 44,2 21 18 03 2130 60,6 1.84 9.4
siklaptézeg
potretet 594 560 0 12.4 0.1 01 0 2730 78,5 0.24 61,7
siklaptézeg
szélmez6i 636 627 0 10,1 0.1 01 0 2750 63,7 0.20 62,9
siklaptozeg
hahoti 760  7.40 0.27 4.7 0.1 01 0 2400 66,2 0.20 69,7
siklaptézeg

kokuszrost 5,69 4,86 0 28,7 0,49 0,49 0 546 94,3 — 14,0




A kicserélhed aciditas helyes értelmezéséhez figyelembe kelhivdrogy a névényi marad-
vanyok dsszetételében az aluminium kilodbgmtonaltsagi allapotban, a szerves anyaggal alko-
tott komplex vegyiletekben van jelen. Alacsony pheékeknél, mint amilyen a mintaknak 1
mol-dm™ KCI oldattal valé kezelése soran beéllhat, a sealuminium komplexek részben szétes-
hetnek. Az igy felszabadult aluminium-ionok oldathehetnek és mint kicserélbiedciditas kerul-
nek meghatarozasraA@RrRIKOVA et al., 2003).

A fellaptézegekre jellem& a nagyon magas szerves anyag tartalom. Az izzitssiteség a
vilagos fellapbzegek esetében 90% feletti, mig a litvan fehéapizegnél tébb mint 97%. A han-
sagi bzegek szerves anyag tartalma hozz#legesen harmadaval kevesebb. A kiraly-téi sikiapt
zeg jelents mennyiség vizben oldhaté szerves anyagot tartalmaz. Léngegkevesebb a vizzel
kioldhaté szerves anyag mennyisége a hangaggben, de ugyanakkor tébbszérose a tdbbi vizs-
galt ttzegben mért értéknek.

A fellaptézegek fajlagos elektromos vedletpessége jellenden nagyon alacsony, szamsze-
rileg nem haladja meg a 0,3 mS tertéket. A hansagi sikléfzeg EC értéke nagysagrendekkel
nagyobb a fellagzegeknél mért értékekhez képest, amehr&ITAI & NAGY (1971) vizsgélatai
szerint a nbvények szamara felvéhetizben oldhaté tdpanyag tartalma miatt van.

A sotét szif siklaptzegek fizikai-kémiai és kémiai tulajdonsagai lergsgn kilonboznek a
fellaptozegébl. Kémhatasuk semleges vagy kozel semleges, gbirtékiik 6,0 és 7,6 kozott val-
tozik. A hahdéti é§zeg 0,27% meszet is tartalmaz, ennek kdszéehekémhatasa enyhén lagos.
Hidrolitikus acitidasuk joval kisebb szamsizertékekkel jellemezhét mint a rostosdzegek ese-
tében. A kicserélhétsavanylsag nagyon csekély, ami kizardla@™Hon, szabad aluminiumot
ezekben adzegekben nem lehet kimutatni.

A siklaptzegek izzitasi vesztesége 63 és 79% kozott vanatgpbb szerves anyag tarta-
lommal a poétrétei dzeg rendelkezik. A siklapregek egyforman nagyon keves, mindbssze
0,2 g kg* vizzel kioldhaté szerves anyagot tartalmaznaKkage$ elektromos vezeképességik az
oldhat6 tapanyag tartalomnak kdszoketviszonylag magas, értékiik 2,40 és 2,75 m$ lamott
alakul.

4.2.1.2A tozegek sav pufferkapacitasanak és lug pufferkapacis@nak ertékelése

A tézegek sav és lug pufferkapacitasa jelléerznagy. Szamszdeg ezek az értékek tobb-
nyire meghaladjak a 70 egységet (9. abra). A teli¢sartomanyban legnagyobb pufferkapacitassal
a hanséagi és a felldtegek rendelkeznek. A kirdly-t6i rostos sikligg sav és Iug semlegésit
kapacitasa is kozel 90 egység. Hasonlo értékeketeméa hansagi rostos siklapeg vizsgalata

soran is.
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A kiraly-t6i t6zeg kémhatasa nagyon savanyu é€s tovabb mar nebavenyithatd. A kisér-
letben alkalmazott maximalis 25 cmol kgavterhelést kovétpH valtozas minddssze egy egység
(10. abra). Ertelemszggn ez adzeg a lligos hatasokat is nagyon jol semlegesitia&imalis IGg-

terhelés szintén csak egy egységgel valtoztatjaartezzdeti pH értekét. A hansagi rostos sildapt

zeg kezdeti pH érték valtozasa a sav haté@SrajS:l,ZS pH cmot kg, a lug hozzaadasa nyo-

man, pedidDSer(‘jr‘r’:l,?S pH cmot kg.

A voloscsai vildgosbarna és az ivano-frankivszkiétdiarna fellagizegek sav és lug
pufferkapacitasa is nagy, de valamivel kevesebhtséw lugot tudnak semlegesiteni, mint a kiraly-

toi siklaptzeg. Ez a kilénbség a maximalis sav és lug terheléssara bekdvetképH valtoza-

sokban is megmutatkozik. A voloscsai vilégosbamké;bﬂzegnélaSergr‘r’:l,ZS pH cmotf kg, mig

az ivano-frankivszki fellapizeg esetébeﬁSef:l,SO pH cmot kg. A maximalis lagterhelésre a

voloscsai fellagizeg egységnyi pH névekedéssel reagal, mig az ifranéivszki 6zeg kezdeti pH
ertéke ugyanilyen lugadag hatasara 1,25 egysetiezrka

A siklaptzegek sav és lug pufferkapacitasa is jélentle a szarmazasi hélyfiggéen a
szamszdr értékek tag hatarok kdzo6tt valtoznak (9. abraledttbb savat a hahétizeg képes sem-
legesiteni. Magas sav pufferkapacitasa a szenszs fuhkcios csoportjainak proton megkotésén
kival, a tzeg mész tartalmaval hozhatd 6sszefliggésbe. Saamit&zerint adzegben talalhatd
0,27% CaC@elméletileg 54 cmol k§ hidrogén-iont képes semlegesiteni. A vizsgaladrser mész
telies savsemlege8ikapacitasa felteh&n nem érvényesil, de szamodew megnoveli adzeg
pufferképességét. A hahéti siklapeg kiindulasi pH értéke a maximalis savterheléad@aa mind-

('jsszea‘Serj5 =0,75 egységnyit csokken.

A potrétei siklapizeg sav pufferkapacitasa a rostémefjekével azonos nagysagrend leg-

kevesebb savat a szélnsesiklaptzeg semlegesiti, melynek pufferkapacité#cC,;=66,9, pH

valtozasa a maximalis savterhelés haté@é?arf’ =3,25 egységet tesz ki. Medfigyelhet siklap-

t6zegek valamivel nagyobb érzékenysége a lugos letedél szemben. A potrétei és a hahdti t
zegek lug pufferkapacitasa is alacsonyabb, mirdstos zegeké. A hahdétiézeg kiindulasi pH

értéke a maximalis lagterhelés nyoman 2,25 egyseghyovekszik, a potrétebreg esetében ez a

mutatészénPSergs = 2,75 pH cmot kg. A szélme#i tézeg ltg pufferkapacitasa lényegesen ala-

csonyabb, kezdeti pH értéke a maximalis lagterhbiasara jelefisen, bSer(‘f5=5,25 egységgel

ndvekszik.
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A tézegekhez hasonlo rostos szerkezete miatt itt thogya kokuszrost pufferképességét is.
Az utdbbi idbben, el§sorban a diszndvénytermesztésben egyre nagyobbyiségipen felhaszna-
lasra kerlh szerves anyag nagyon j6 sav-bazis semldégeg&ipességgel rendelkezik.

Pufferkapacitasa mind a savas, mind a ligos tarigh@n egyforma? BC25:bBC25:77,1. A ma-

ximalis sav és lugterhelés nyoman bekoveikkezdeti pH érték valtozast jélanutatészam is
megegyezikaSelj5=bSergr‘r’:l,ZS pH cmot kg.

Mérési adataim részben ellentmondanalnbReck (1993) megdllapitasanak, aki szerint a
kokuszrost pH valtozasokkal szembeni pufferképessdgcsony. WNDRECK (1993) véeleményeét
arra alapozza, hogy a kokuszrost kationcsere-kegsac{21-30 mm(+)/L) jeleésen kisebb, mint a
t6zeg kationcsere-kapacitasa (78 mm(+)/L). Kétségtdtmy, ahogy azt MRANYI (1987/88),
IVANOVA et al. (2002), Kpcik & LIVANCOVA (2003) és més kutatok is kisérletileg bizonyitattak
hogy a kicserélhét kationok meghatarozo tényi@za sav-bazis pufferkapacitas alakulasnak. A
szerves anyagok pufferképességének megitéléséodbaz, ahogy arraaMiEs & RIHA (1986),
SOKOLOVA et al. (1993) és masok is ramutattak, a savakkalgekkal valo kdlcsonhatas mecha-
nizmusat nem lehet kizardlag az ioncserére visgang egyéb, gyorsan lejatsz6dd reakciok is

részt vesznek a pH érték valtozaséidgzs hatasok tompitasaban.

0,04

{
|

0,00

.

-0,04+

-0,08+

-0,12+

-0,167

-0,20

voloscsai ivano- voloscsai hansagi kiraly-t6i
fellantéze vilagosbarna frankivszki  sotétbarna rostos rostos
p 9 fellaptézeg fellaptézeg vegyes bzeg siklaptézeg siklaptézeg

O Sav-bazis egyensulyi inde 0,00 0,01 0,01 -0,06 -0,03 0,00 -0,10 -0,18 -0,09 0,00

litvan fehér potrétei szélmesi hahéti

sikiaptizeg sikiaptizeg siklaptizeg <OKUSZOSt

11. dbra.A tézegek és a kdkuszrost sav-bazis egyensulyi indexei
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A rostos 6zegek sav-bazis egyensulyi indexei a megedthbilitassal bird rendszerekre jel-
lemz5 nullaval vagy kézel nullaval egyéid (11. 4bra). A nagyon alacsony értékek rdmutatnak
arra, hogy a vizsgalt rostaszegek kdzel egyforman jol semlegesitik a savaslégas hatasokat is.
Azonos mennyisdgsavval illetve bazissal valo kezelés ezeknélzadnél kozel egyforma, de el-
lenke® iranyt pH valtozast idéz &l A K 4,,=0 dsszefuggésh kovetkezik tovabba, hogy a rostos
tézegek kiindulasi pH értékét nagyon nehéz megvatozbarmelyik iranyba is.

A sav-bazis egyensulyi indexnek a nulla édélald nagyobb eltérése a siklaptgeknél ta-

pasztalhatd. AK 5, eérteke mindegyik siklapreg esetében negativel, ami a savas terhelések-
kel szembeni nagyobb pufferkapacitast tikrozi.

4.2.2Komposztok, nyersanyagok

4.2.2.1A komposztok fizikai-kémiai tulajdonsagainak értékdése

A vizsgalatba bevont komposztok és nyersanyagokatdgiajukban, fizikai és kémiai tulaj-
donsagaikban Iényegesen kulondglkz (11. tablazat). Jeldig széras van a komposztok szerves
anyag tartalma kozott. A komposztalbkorkoly izzitasi vesztesége tébb mint 80%. A konzpos
talt s®lotorkoly+baromfitrdgya szerves anyag tartalma isypagmagas, meghaladja a 63%-ot.

Legalacsonyabb az izzitasi veszteség a tragyakibahez a mutatd 26% koéral alakul.

11. tAblazat.A komposztok, nyersanyagok néhany jellémzajdonsaga

|zzitasi Ned-

Hidro- Kicserélheté aciditas .
pH litikus gy  Vesze- vesseg
Megnevezés aciditdas osszes HO*  AI® €9 t?(;trzni'
H,0O KCI ——— cmolkg¥ ——— uScm* % %
istallotragya 7,91 7,52 3,1 0 0 0 578 26,0 41.9
komposztalt  ; ,q g7 15 0 0 0 4540 269 6.3
marhatragya
nyers sBlo- 463 330 348 5.3 5.3 0 1178 52,7 56,3
torkoly
komposztalt » o) ggs 553 15 15 0 2160 80,5 21.0
sz6l6torkoly
komposztalt
SBISOIKAlY 250 739 47 01 01 0 4050 633 537
+ baromfi-
tragya
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A vizsgalt anyagok kémhatasa kozel semleges| stigyobb eltérést csak az istallotragya
mutat, amelynek a vizes kivonatban mért pH értéRe Szamottel hidrolitikus aciditassal a nyers
sz616t0rkoly és a sd6torkolybsl készilt komposzt rendelkezik. A komposztatil§grkdly mérhe-
t6 kicserélhei aciditast is tartalmaz. Kicserélieiluminiumot egyik vizsgalt anyagban sem lehe-
tett kimutatni.

A komposztalt szerves anyagok fajlagos elektromexetképessége az érési folyamat soran
felszabadult és kdnnyen oldhaté asvanyi tdpanyadotulajdonithatéan jellendzn magas. A leg-

alacsonyabb EC értéke az istallétragyanak van.
4.2.2.2A komposztok sav pufferkapacitasanak és lug puffer&pacitasanak értékelése

A vizsgalt komposztok kdzott a legnagyobb sav gsplifferkapacitas értékekkel a komposz-
talt marhatragya rendelkezik (12. abra). Kulondsiégjezett savsemlege8iképessége, a terhelés-

ként hozzaadott proton mennyiségének tébb mint 89¥%egkoti. A maximalis savterhelés nyo-
man bekovetkezkémhatasvaltozasa mindc‘jssf’zféelz)’r5 =0,75 pH cmot kg (13. &bra). A komposz-
talt marhatrdgya Iug pufferkapacitasa kozel 8 egyskEkevesebb, mint sav pufferkapacitasa, a ma-

ximalis It]gterhelésbSerf:l,SO pH cmol kg névekedést okoz.

100+
[Te)
N
)
m
80
60
40+
20
0 k ztalt
NP komposztalt nyers komposztalt ompOS a
istallétragya . 1 e 1 el s#l6torkoly +
marhatragya s#|6torkoly s#l6torkoly o2
baromfitragya
W sav pufferkapacitas 72,C 92,4 72,C 82,2 89,6
O lag pufferkapacitas 56,¢ 84,7 54,2 82,2 74.€

12. abra. A komposztok, nyersanyagok sav pufferkapacitagdagepufferkapacitasa

A vizsgalatba bevont istéllétragya érlelése spanédlerrizetlen korilmények kdzott ment
végbe. Sav pufferkapacitasa kozel 20 egyseggelpudigrkapacitasa csaknem 28 egységgel keve-

sebb az iranyitott komposztalason keresztll maglys mutatdéihoz képest. A maximalis koncent-
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racioju savas kezelés az istéllétrégyéﬁSleer:Z,?S pH cmol kg csokkenést, mig a maximalis

ligos terhelé?SergS:4,25 pH cmol kg névekedést idézél

6,0
(@]
X
= 5,0
o ' —
E _—
(&)
I 4,07
o
[Te)
- —
[}
0]
2,0+
00 k Ztalt
NP komposztalt nyers komposztalt ompos a
istallétragya . gt e s#l6torkoly +
marhatragya s#l6torkoly s#16torkoly s
baromfitragya
B pH csokkenés 2,7¢ 0,7¢ 2,7¢ 1,7 1,0C
O pH novekedé: 4,2t 1,5C 4,5C 1,7t 2,5C

13. &bra. A komposztok, nyersanyagok pH valtozasa a keztgtkhez képest 25 cmol kgav,
illetve lagterhelés mellett

Nagy a sav és lug pufferkapacitasa él&orkoly alapd komposztoknak is. A savas tarto-
manyban a mert értekek B& 80 egységet tesznek ki. A komposztalil srkoly+baromfitragya
némileg tobb savat képes semlegesiteni, a maximp@isnterhelés minddssze egységnyivel csok-
kenti kezdeti pH értékét. A lugos tartomanyban amposztalt sé&l6torkdly+baromfitragya

pufferkapacitasa  mintegy 15  egységgel kevesebb, aaxinmalis  lugterhelés
bSergS:Z,SO pH cmof kg emelkedést idéz &l A komposztalt sd6torkoly sav és lig
pufferkapacitasa egyforman 82,2 egység. A nyesgrkolynek, a komposztalas alapanyaganak
mar kisebb a sav és Iug pufferkapacit®BC,;=72,0 ésbBC25:54,2. A maximadlis savas és lugos

kezelések nyoman a nyersgrorkoly kezdeti kémhatasa jelésen megvaltozik.

A sz6l6torkolyok vonatkozasaban megallapithato, hogy @ayitott komposztalas soran a sav
és lug pufferkapacitas is novekszik. Az érleléeydaolan a sav-bazis egyensulyi index is csekély
mértékben, de értékelldein valtozik a kedvdmek tekintett nulla érték iranyaba, azaz az angag s
és bazis semleges$ikapacitasa kiegyentidik (14. abra). Ugyanez a tendencia figyetheteg az
istallotragyak esetében is. Az iranyitott és diteibtt komposztalasi folyamatban a tragya
pufferkapacitasa szamott®an megnovekszik, viselkedése a savas és lugosokkthdsszemben
kiegyenlitettebbé valik.
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0,00
Q J -
©
-
X 0,04
-0,08+ |
LN
-0,12+
(i
-0,16+
0,20 " "
N AeA komposztalt nyers komposztalt QT?oggtat
istallétragya . L) i || s#16torkoly +
marhatragya  s#l6torkoly sl 6torkoly .
baromfitradgya
[0 Sav-bazis egyensulyi inde -0,12 -0,04 -0,14 0,0C -0,0¢

14. abra. A komposztok, nyersanyagok sav-bazis egyensutigxei

4.2.3Talajtakarok

A felszint boritd szerves anyagok sav-bazis tomkpjiésségének megismerése céljabodl ki-
Ionféle fafaju erdkben (bukkos, tolgy, ferdy avart gyjtottem. A mivelt terlileteken visszamaradoé

szerves anyagot a gyumolcsdsben megszedett asarieott szalma reprezentaljak.
4.2.3.1A talajtakarok fizikai-kémiai tulajdonsagainak érté kelése

A vizsgalt anyagok néhany jellehtulajdonsagat a 12. tdblazat foglalja 6ssze. Aarakra
€s a zuzott szalmara egyarant jelletnazmagas és kdzel azonos mennyisgzprves anyag tarta-
lom, a szaraz anyagra szamitott izzitasi vesztesadegyik esetben valamivel tébb, mint 90%.
Lényeges eltérést éttcsak a gyimolcsds avara mutat, amelyben az §1zieszteség hozzavé-
gesen 10%-kal kevesebb. A talajtakarok tobbséggmé@&mhatas gyengén savanyu. Egyedul a tol-
gyes parkerében gyijtott avar eésen savanyl kémhatasu. A legnagyobb hidrolitikuditast az
erdsen savanyu kémhatasu tolgyes parkerdaraban mértem. A@gshonos erék avaraban szintén
jelens a natrium-acetéattal oldatba vibiditralhatd savanylsag, értéke 24 — 34 cmot kgzott
valtozik. A vizsgalt talajtakar6k mindegyikében sécelhed aciditas is mérhét amelyet teljes egé-
szében a pO'-ionok tesznek ki, kicserélhietaluminium sem az avarban, sem a szalmaban nem
talalhatd. Mindegyik mintdban meghatarozasra kextiizzel kioldhaté szerves anyag mennyisége
is. Megfigyelhet, hogy az avar viz oldhaté szerves anyag tartaliia-14,5 g ki kozott, egy
nagysagrenden belll valtozik. A zUzott szalma kdogmja 15,3 g viz oldhat6 szerves anyagot tar-

talmaz, ami tobbszorose az avarokban mért értéknek.

66



L9

12. tablazat. A talajtakarok néhany jellemzo tulajdonsaga

Ki lheté acidita 1zzitasi Viz Nedves-
Hidrolitikus csereiheto aciditas veszte-  oldhaté ség
pH aciditas . . Ey, ség szerves  tarta-
Megnevezés oOsszes H;O Al anyag lom
H.O KCI cmol kg™ uS cm™ % g kg™ %
Bomlatlan avar, 5.96 561 241 08 0.8 0 524 91,5 172 87
Oshonos bukkos erdd
Bomlatlan avar, 546 4.90 326 36 36 0 649 90.1 2.04 10,1
dshonos fenyderdd
Bomlatlan avar, 444 426 55,1 6,0 6,0 0 907 918 447 95
tolgyes parkerdd
Bomlatlan avar, 6.32 595 26,4 11 11 0 812 817 3.97 8.6
gylimolesos
Zuzott szalma 6.47 6.43 148 4.9 4.9 0 5720 92,2 15,25 98




4.2.3.2A talajtakardk sav pufferkapacitasanak és lug puffekapacitasanak értékelése

Az avar és a szalma sav és lugsemlegésipessége is egyarant nagy, aB&zamitott érté-
kei mindegyik esetben meghaladjak a 70 egységetfira). A legnagyobb sav pufferkapacitassal a

télgyes parkerében begyijtott avar rendelkezik, amelyn@BC,;= 87,3 egység. Kezdeti pH értéke

a maximalis sav hozzaadasa utan mindossze 1,2®gmgpiscsokken (16. abra). A tobbi vizsgalt
talajtakard pufferkapacitasa a savas hatasokkailsze mintegy 5 — 15 egységgel alacsonyabb.

100+
[Te)
N
&
80
60
40
20
0
bomlatlan avar, bomlatlan avar, ,
,, e A bomlatlan avar, bomlatlan avar, zGzott
dshonos bikkds gshonos télgyes parkerdd Umoélcsods szalma
erdé fenyéerdé gyesp oy
B sav pufferkapacitas 77,1 82,z 87,c 72,C 79,€
0 lag pufferkapacitas 84,7 87,2 79,€ 84,7 72,C

15. &bra. A talajtakardk sav pufferkapacitdsa és lug puipdcitasa

o 6,0
X
=
g 5,01
(&)
I
o 4,0
w5 3,07
[¢b]
n
2,0+
1,0+
0,0
bomlatlan avar, bomlatlan avar, ,
- e Y bomlatlan avar, bomlatlan avar, zlzott
éshonos bikkds dshonos télgyes parkerdo Umolcsos szalma
erdé fenyéerdé gyesp oy
H pH csokkenés 2,2t 1,7t 1,2t 2,7t 2,0C
O pH novekedé: 1,5C 1,2t 2,0C 1,5C 2,7t

16. abra. A talajtakarék pH valtozasa a kezdeti értékhezkép5 cmol kg sav, illetve ligterhelés
mellett
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Az 6shonos erék és a gyumolcsds avara valamivel jobban semlégesiligos hatasokat,
mint a savas terheléseket. Lug pufferkapacitépsisl225: 84,7 — 87,3 egység kozott valtozik, a ma-

ximalis ligadagok kezdeti kémhatélsul?aerg5 = 1,25 — 1,50 pH cmdlkg névelik meg. A tébbi
talajtakarohoz képest viszonylag kevesebb lugd®lést képes semlegesiteni a zGzott szalma, de
lug pufferkapacitasa igy is jeléiStésbBC25= 72 egyseéget tesz ki.

A talajtakarok sav-bazis egyensulyi indexei;, = -0,05 + 0,08 értékek kozott valtoznak (17.
abra).

0,10+
[
Qo
[
X
0,051
L p— L -
0,00
e e
-0,05+
bomlatlan avar, bomlatlan avar, bomlatlan avar, ,
. L P . bomlatlan avar, zGzott
éshonos biikkds  dshonos tolgyes imBlesss szalma
erdé fenyéerdé parkerd é gy
0 Sav-bazis egyensulyi inde 0,0¢ 0,0z -0,0& 0,0¢ -0,0%

17. abra. A talajtakarok sav-bazis egyensulyi indexei

A szerves anyagok sav és lug pufferkapacitasanajitéheséhez tudni kell, hogy a szabad

meszet nem tartalmazé asvanyi talajok pufferkapsajta® BC és® BC értékei tobbnyire 10 és 30

egységek kozott valtoznak. Kizarélag néhany taaghal, mint réti csernozjom esetében a savas
tartomanyban E(BCM5 =52,9), vagy barna eéthlaj ligos terhelésekorbBCm-, =59,2) mértek 50

feletti értéket (RUSKAVECKIJ, 2003).

Az asvanyi talajokra vonatkozoanka,, altalaban pozitiv éleli €s 0,3 + 0,8 kozétt valtozik

ertéke, jelezve a sav-bazis egyensuly eltolédassdvas tartomany felé RUSKAVECKIJ, 2003).

Kivetelt képeznek a tipusos csernozjotif=0,06), tovabba néhanyzeges talaj K;,,=0,09),
azaz a tbbb szerves anyagot tartalmazo talajok.

4.2.4A szerves anyagok sav-bazis titralasi gorbéit leirfiiggvények

4.2.4.1A szerves anyagok titralasi gorbéire illeszthét fliggvények és vizsgalatuk

Az asvanyi talajok titralasi gorbéi a gyenge sagalgyenge bazisokhoz hasonloan tébbnyire
jellegzetes ,S” alakuak. A szerves anyagok rendiszeagyobb pufferkapacitassal rendelkeznek,
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mint a talajok. A kilénbség értelemsizen a titralasi gorbék lefutdsaban is megmutatkoXik 8.

és 19. dbrakon megfigyelliethogy a szerves anyagok pH értéke a nddedaw és lug adagokkal
tortérd kezelések hatdsara megkdzeit linearisan valtozik. AMES & RIHA (1986) is hasonlé
megallapitasra jutottak, amikor erdei avar pH \Zdgat vizsgaltak kiulonbézavterhelések mellett.
MURANYI & REDLYNE (1986) tébb mint 10% szerves anyag tartalméisem savanyu laptalaj titra-
lasi gorbéjének jellegét vizsgalva azt talaltakgyhtefutasa széles sav-adag tartomanyban linearis.
Szakkonyvekben publikalt, szerves anyagokra feleétlasi gorbék alapjan szintén arra a kovet-
keztetésre juthatunk, hogy a valtozas tendenciagalis, habar a széilz a diagramok elemzése
soran nem tesznek erre utalashgdiTAI & NAGY, 1971, D GLERIA et al., 1957).

A kutatas soran, a savas €s lugos terhelések madsélvel valaszt kerestem arra a kérdésre,
hogy milyen dsszefliggés van a kezelések nagységalds/altozasok kézott. A vizsgalatba bevont
szerves anyagok mindegyikére vonatkozoan megdipit hogy titralasi gorbéjének lefutasa line-
arisnak tekinthét a titralas soran felvett pontokra egyenes illesét A terhelésként adott sav,
illetve l0g koncentraciok és a szuszpenzidk egylgnptl értékei kozotti dsszefliggések formailag
lineéris fliggvénykapcsolatként kezelbiet

14 ;pH 14 ;pH
”2-:7A/v
e >t
:::::/A/ __—e—
25 20 15 10 5 ° 5 10 15 20 25 25 20 15 10 5 © 5 10 15 20 25

[H'] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™ [H'] cmol(+) kg* [OH cmol(-) kg™

18. abra.Tézegek és kdkuszrost titralasi 19. abra.Komposzt és talajtakarok titralasi
gorbéi: gorbéi:

¢ — hahati siklapdzeg; ¢ — komposztalt sd6torkoly;

A — kokuszrost; A —zUzott szalma;

e —voloscsai vilagosbarna fellapzeq; e —fenybavar,

— kvarc homok — kvarc homok

A titralasi pontokra illesztett egyenes a szervegag vizes kivonatban mért pH értékénél
metszi az ordinata tengelyt (20. abra). Meredeks&gjanutatja meg, hogy a sav, illetve Iug kon-
centracio egységnyi emelkedése hany egységnyizéditceredményez az egyensulyi oldatok pH
ertékében. A savas titrdlas soran bekovétkad csokkenés definicidja szerint a minta sav érze-

kenységét mutatja, lugos titralaskor a pH novekgubeig a lUg érzékenységet jelzi. Ezeket a pH
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valtozasokat szamsZem a sav eérzékenységqi, illetve a lug érzékenysetgxek fejezik ki. A sav
érzékenységi index jelolésére bevezettetBen a lUg érzékenységi index jeloléséréSankifeje-
zéseket.

A savas, illetve a lagos titralas folyamata a kkeah figgvényekkel irhato le:

a savas titralasra:

PH, =pH,,o—*SerfH*] (26)
a lugos titralasra:

pH, =pH,, o +°SerjOH"| (27)

sz

luggal tortéw kezelés utan;

pH, o — @ szerves anyag vizes kivonatanak pH értéke;

[H'] és [OH] — a kezelésként a szerves anyaghoz adott sawelliig koncentracioja,

cmol kg™,

14

pH(H:0)| |°Se 15

: pH(H20)| |°Se
pH. = 3,58-0,06[H] 10 |
R*=0,95 pHp, = 3,74+0,05[0H]

R%*=0,99

25 20 15 10 5 5,0 10 15 20 25
H* cmol(+) kg™ OHcmol(-) kg*

(@)

20. abra. Az ivano-frankivszki sététbarna felld&jzieg titralasi pontjaira illesz-
tett egyenesek és fiiggvényeik
— aregresszios egyenes a savas titralasra; a felvett titralasi gorbe;
— aregresszios egyenes a lugos titralasra;- - - segédegyenes.
— a kvarc homok titralasi gorbéje;

71



Az (26) és (27) egyenletek alapjan felirhatjuk

a savas tartomanyra

pHH 0 _pHa

4Sen= —iH—+]— (28)

a lugos tartoméanyra

_ pr - pHHZO

*Sen= (29)
OH

Az érzékenységi index szamsieairtéke azzal a pH csokkenéssel, illetve pH novessel
egyenb, amelyet egy cmol sav, illetve llg idés elgy kilogramm anyagra vonatkoztatva.

A (28) és (29) képleteldh addddan az érzékenységi index mértékegységenpii‘ckg.

Minél kisebb &Sen illetve a®Senértéke, annal kevésbé érzékeny a vizsgalt angayas és
a lugos terhelésekkel szemben, annal jobban dllargdvas, illetve a lugos hatasoknak. A sav és
lig érzékenységi indexek minimalis értéke elmégtihulla lehet, ami a hatdsokkal szembeni érzé-
ketlenségre utal. Realisan ilyen érzekenység csakgs pufferkapacitasu, pl. szerves anyagoknal
es kizardlag 9k sav vagy lagterhelés mellett feltételezhedz érzékenyégi indexek maximalis
értéke, definiciojabdél kdvetkéen a pH skalan belll kell, hogy legyen. Maximatizé&enységgel a
savas és lugos hatasokra a semleges kémhatasillalesiz, tovabba a kvarc homok rendelkezik.

A sav érzékenységi index reciprokja a sav puffeeiq jelolése 8. A savas titralasra felir-
hat6:

1, [H°]

= = 30
4Sen B PH,0 —PH, (30)

A lag érzékenységi index reciprokja a lug puffedenr, jeldlése —bﬁ, szamszdr értéke a ko-

vetked kifejezés alapjan meghatarozhaté:

L _og- loH-]

= 31
"Sen PH, —PHy0 &Y

A sav puffer index értéke azzal a sav mennyiségggenb, ami egy kilogramm szerves
anyag pH értékét eggyel csokkenti, a lag puffeeind Iig azon mennyiségével egyerdmi egy

kilogramm szerves anyag pH értékét eggyel megnaviditékegysége: cmol phHkg™.
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A szerves anyagok titrdlasa soran felvett pontdleaztett (26) és (27) fuggvényeket, vala-
mint az érzékenyseégi indexekre vonatkoz6 Osszefigygd a fEEP (1991) altal javasolt hatvany
fuggvényekbl is megkaphatjuk. Az altala javasolt egyenletekb@nés (8) (észletesen a dolgozat
27. és 28. oldalgnamennyiben g=1, illetve p=1, akkor a (26) é9 (&&zefliggésekhez jutunk:

a savas titralasra: pHE pHo + k' (M) = pHx = pHo + k' my (32)
a lugos titralasra: pki= pHy + k (M) = pHx = pHo + k m, (33)

A k' ezek szerint a sav érzékenységi index, a kgpetlig érzékenységi index megféjel
FILEP (1991) a pufferkapacitas reciprokjat, a (9) €9 (sszefliggéseket, vagyis az érzékeny-
ségi indexet, a (7) és (8) fuggvények differencgalal kapja meg. Hasonléan a fenti megfontola-

sokhoz, a q és p értékét egynek véve, eljutunkrazkénységi indexeket leird (28) és (29) dssze-

flggésekhez:
ha g=1, akkor
9oH_ 1 ¢ gm,) ™ = kiacgm,) ™ =k (34)
dm, B
ha p=1, akkor
9PH = 2 =kipm,)™ =k 0qm, )" =k (35)
dm, B

Az altalam javasolt (26) és (27) lineéris fuggvényehat a Eep (1991) szerinti hatvany-
flggvények részesetének tekintiietamikor a pH valtozas sebességét jellérkanstansok értéke
g=1 és p=1. Ez arra az esetre vonatkozik, amikoirda érzékenysége és ennek alapjan a puffer-
kapacitasa a titralas soran — a vizsgalt pH intemreon belil — allandé marad.

A vizsgalatba bevontézegek, komposztok és talajtakarok titralasi pordgjaa legkisebb
négyzetek modszerével elvégeztem a linearis fugghesetést. A determinacios egyltthatd értéke
0,96 — 1,00, az illesztés standard hibaja 0,036 PH egység kozott valtozik a szerves anyagtol
fuggdéen. Az F-préba minden esetben igazolta a modedigéts A titralasi gorbét leiré fuggvények
paramétereire, azaz a kezdeti pH értékre, valamsav és Iug érzékenységi indexekre kiszamitot-
tam azok 95%-0s konfidencia hatarait. A regressgiyenesre meghataroztam a konfidencia savo-
kat, tovabba a pH egyedi értékeire vonatkoz6 prdikhatérokat. A statisztikai vizsgalatok ered-
meényeit az 5. sz. melléklet foglalja 6ssze (35 ~attak).

A szerves anyagok titralasi gorbéi linearitasankéra a kovetkez magyarazat szolgal. A

proton megkotésre és leadasra képes funkciés dasdpoK értékei kozott a kilénbségek kicsik, a
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disszociacios lépé& egymast atfedik, emiatt a titralasi gérbén ninesekifejezett maximumok, a
titralds sordn a pH érték monotonon és egyenletedikozik (QrLOV, 1990, OMBACZ, 2002). A
titralasi pontokra igy egyenes illeszihieamely a szerves anyag tulajdonsagaitol éiegoeltéé, de
altalaban kis értékiranyszog alatt, mérsékelt emelkedést mutat assélva ligos tartomany ira-
nyaba.

A regresszio analizis soran elvégzett maradéktagsgalata ramutat, hogy a szerves anya-
gok titralasi gorbéi csak kozelitik az egyenestplA valtozas jellegeh adddo, a titralasi gorbék
lefutasara jellemk ,S” alak ebben az esetben is megmarad (21. éalf2ak). Az abrakon a goérbe
jellegén kivil az is jol megfigyelh&thogy a regresszidval kis és nagy sav, illetvekidigcentraci-

oknal a pH értéket tulbecsuljik, mig kbzepes kotréerdknal alulbecstiljik.

€ €
0,20 0,20
[ ]
p
0,10 qe 0,10
[ ]
[ ] [ ] [ ]
° L ®
0.00—— v y y 0,00 f—e—— ' r r
o o
° ° ° p
-0,10 4 . . 0.10
[ ] [ ]
-0,20 0.20
0 5 10 15 20 25 e
0 5 10 15 20 25

+ -1
[H] cmol(+) kg OH" cmol(-) kg™

21. abra. A maradéktagok szérasa az ivano- 22. abra.A maradéktagok szorasa az ivano-
frankivszki 6zeg savas titralasa soran frankivszki thzeg lagos titralasa soran
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£ —amért és a regresszid alapjan becsilt pH élti&lése

A szerves anyag titralasi folyamatat leird lineanisdell szigorian csak a vizsgalt sav, illetve
lig koncentracié hatarokon belll érvényes. A fitsal pontok felvétele soran maximalisan
25 cmol kg sav és lug terheléseket alkalmaztam. A lineagtagnyességének kiterjesztéséhez
ett6l nagyobb koncentracio tartomanyokra tovabbi vilsg& szikségesek. Nagyobb terheléseknél
ugyanis a titralasi gorbe ellaposodhat, ez az ezg/areredekségét jelésen megvaltoztathatja és a
linearis fuggveny a folyamatot csak nagy hibavajddeirni.

A konfidencia savok megmutatjak, hogy a pH skalatilbmilyen hatarok kdzétt mozog a
regresszios egyenes. A tényleges és a modell alap@ghatérozott pH értékek kdzotti eltérések
elfogadasaban vagy elvetésében az adatok felhasamak céljai is meghatarozo tértfez
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4.2.4.2A szerves anyagok érzékenysegi indexeinek és puffadexeinek szamszdf ertékei

A szerves anyagok titralasi pontjaira illesztetehris fliggvények paraméterei megadjak a sav

és lug érzékenységi indexek szamszatékeit. A puffer indexeket az érzékenységi iradkealapjan

szamitottam. A szerves anyagok sav-bazis puffeds&uget jellemi érzékenységi és puffer inde-

xek szamszdrértékeit a 13. tablazat foglalja 6ssze.

13 tablazat.A szerves anyagok sav-bazis titralasi egyentgtebamitott érzékenyseégi és puffer

index értékek

erzekenységi index puffer index
A szerves anyag megnevezése 3gan bsen ap bﬁ
pH cmol* kg cmol pH* kg*
Tozegek
litvan fehér fellqpizeg 0,08 0,08 12,5 12,5
voloscsai vilagos barna felldjzeg 0,05 0,04 20,0 25,0
ivano-frankivszki sétét barna felldzieg 0,06 0,06 16,7 16,7
voloscsai sotét barna vegyégeg 0,06 0,10 16,7 10,0
kiraly-toi rostos siklagizeg 0,04 0,04 25,0 25,0
hansagi rostos sikl&jzeg 0,05 0,07 20,0 14,3
potrétei siklapgizeg 0,06 0,11 16,7 9,1
szelmedi siklaptzeg 0,13 0,21 7,7 4.8
hahéti siklapizeg 0,03 0,09 33,3 111
Kékuszrost
kokuszrost 0,09 0,09 111 11,1
Komposztok, nyersanyagok
istallotragya 0,11 0,17 9,1 59
komposztalt marhatragya 0,03 0,06 33,3 16,7
nyers salotorkoly 0,11 0,18 9,1 5,6
komposztalt s#6torkoly 0,07 0,07 14,3 14,3
komposztalt si6torkoly+baromfitragya 0,04 0,10 25,0 10,0
Talajtakarok
bomlatlan avardshonos bikkds eéd) 0,09 0,06 11,1 16,7
bomlatlan avargshonos fen§erds) 0,07 0,05 14,3 20,0
bomlatlan avar (t6lgyes parked 0,05 0,08 20,0 12,5
bomlatlan avar (gyumolcsos) 0,11 0,06 9,1 16,7
zuzott szalma 0,08 0,11 12,50 9,1
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A szerves anyagok savérzékenységi indexeinek afayapH cmotf kg, a minimum érték
0,03 pH cmof kg, a maximum 0,13 pH cnibkg. A ligérzékenységi index atlaga a vizsgaltszer
ves anyagokra 0,09 pH cnifokg és 0,04 — 0,21 pH cmbkg kozott valtozik. A sav puffer indexek
atlagos értéke 17,0 cmol prkg® (minimum — maximum: 7,70 — 33,3 cmol pHg?), mig a lig
puffer index atlaga 13,5 cmol ptkg* (minimum — maximum: 4,8 — 25,0 cmol Phtg?).

Az érzékenyseégi indexek®Senés’Sen— valamint a puffer indexek 28 ésbﬁ — olyan egzakt
paraméterek, amelyek megféleh jellemzik a szerves anyagok sav-bazis puffebsguget.

A titralasi gorbék altal hatarolt tertletek, indétkesetben, az érzékenységi indexek alapjan
szamithatdk a kovetkéxeépletek szerint:

s = ""Sen[ﬁH*]z

savas —
2

(36)

Sugos = bSeLiZDH_]Z (37)

ahol: Savas€S Sugos — @ Savas es a lugos titralas soran felvett goditak hatarolt tertletek

nagysaga.

A 2BC ésP BC értékeinek meghatarozasahoz tehat elegyexzdérzékenységi index szam-
szefi ertéekének ismerete. A pufferkapacitas a (36) &% k&pletek alapjan tet8leges sav és lug

koncentracié tartomanyra szamithato.

4.3 Az asvanyi anyagok sav-bazis pufferképességének ékelése

A vizsgalt asvanyi anyagok odsszetételik szerifeekek. Tobbnyire banyaszott termékek,
amelyeket a kitermelést kovein rendszerint apritanak, sziikség esetén rostamalsztalyoznak.
Egyes kzeteket magasdifiokon tortérd kezeléssel céliranyosan modifikalnakirelosebbé téve igy
kertészeti célu felhasznaldsukat. Megjelenésuklieikai tulajdonsagaikban nagyon kulonkioz
anyagok. A kémiai tulajdonsagaikat jellefrizaraméterek értekei is tag hatarok kdzétt valtkzAa
kézetek néhany jellendztulajdonsagat az 14. tablazat foglalja 6ssze.

A vizsgalt asvanyi anyagok rendkivil etién viselkednek a savas és lugos hatasokkal szem-
ben. Megtalalhatok kdzottik a sav, illetve baziffgyhapacitassal nem, vagy csak kis meértékben
rendelked kézetek és a nagyon jeléstsav-, illetve lugsemlegesitéssel bir6 anyaggR3s abra).

Az eltél viselkedég asvanyi anyagok sav-bazis pufferképességét jetigpazamétereket, azok

értékeit és a lehetséges puffer mechanizmusokanh#illon értékelem.
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14. tAblazatAz asvanyi anyagok néhany jelleénzilajdonsaga

Hidro- Kicserélhets |zZitasi Ned-,

L pH litikus aciditas Ey | veszte-| YE33€9
Asvanyi idita . = . tarta-
anyagok aciditas 0sszes H3O Al Seg lom

H,O | KCI cmol kg* uScenmit | % %
folyami 7.20 6,44 0 0 0 0 59 0 0
homok
kézetgyapot 7,76 7,20 0 0 0 0 148 0 0
egetett g9 801 0 0 0 0 79 0 0.1
agyagkavics
perlit 691 542 067 004 0,04 0 35 0 0,5
duzzasztott ;35 sg9 041 002 002 0O 37 0 0.7
perlit
kaolin 724 678 018 005 0,05 0 34 0 0.1
bentonit 559 405 590 124 004 1,20 52 9.0 12,3
Bat”“”? 926 7,70 036 008 0,08 0 203 0 5.8
entonit
B”mus.zos 6,10 492 1944 0,10 0,10 0 130 32,9 9.4
entonit
vermikulit 841 765 0,12 009 0,09 0 214 7.4 2.2
zeolit 785 725 031 021 021 0 572 0 5.3
alunit 880 759 033 021 021 0 660 0 9.4

Megjegyzés:a vastagon szedett pH értékek 1:10, a normaldvidtissal szedettek 1:2,52et:oldat

arany mellett lettek meghatarozva

4.3.1A homok sav-bazis pufferképességének értékelése

A pufferképesség tanulmanyozasaban és kvantitekalésében a homoknak megkilénboz-
tetett szerepe van. A talajt egyfajta megkozelgasblyan kézegnek tekinthetjiik, amelyben tébb,
egymassal kdlcsénhatasban isdléprotonfelvételre illetve leadasra képes kompor{kagonatok,
agyagasvanyok, humuszanyagok, oxidok, hidroxidtik,),saz emlitett folyamatokban indifferens
anyaggal — homokkal — van ,felhigitva”. A kertészetmesztésben céliranyosan alkalmaznak is
ilyen higitast gyokérrégzités, térfogat kitoltégatsol.
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A tiszta kvarc homokrdl elfogadjuk, hogy sav-béaoispitoképesseéggel nem rendelkezik. Tit-
ralasi gorbéjét a savas tartomanyban &z sav, lUgos tartomanyban adshig gorbéjével vesszik
egyenbnek. A sav-bazis pufferképesség kvantitativ ért&deekoran a kvarchomok egy olyan kézeg
szerepét tolti be, amelyiknél a tompitoképességimisavas, mind a ligos tartomanyban nullaval
egyenb. A talaj vagy talajkomponens, asvanyi €s szervegm@ sav-bazis pufferkapacitasat a ho-
mokéhoz, mint zér6 értékhez viszonyitjuk. Az allalkelvégzett mérések is igazoltak a homok indif-
ferens szerepét a proton felvételben, illetve lsbdA. A kvarc homok titralasi gorbéje és adser
sav, illetve lug titralasi gorbéje kdzotti kilonhsgem szignifikans.

A kertészeti termesztésben folyami vagy banya hanbksznalnak. Ezek a banyaszott ter-
mékek mar nem kizarélag a savas és lugos hatasek&aiben k6zombos kvarcot tartalmazzak. A
folyami homokban iszap, elhalt névényi és allatiradaanyok (szerves anyag, mész) talalhato,
amitél kertészeti célu felhasznalasatelajanlott megtisztitani. A homokban azonban amodtst

kéveten is maradhatnak vissza olyan anyagok, amelyaketieeznek bizonyos mértélsav-bazis

pufferképességgel.

F pH

-

=o=folyami homok =o=duzzasztott perlit 10

— kvarc homok

125 100 75 50 25 25 50 75 10,0 125 125 100 75 50 25 25 50 75 10,0 125
[H*] cmol(+) kg™ [OHcmol(-) kg™ [H*] cmol(+) kg™ [OHcmol(-) kg™

—kvarc homok

24. dbraA folyami homok titralasi gorbéje  25. abraA duzzasztott perlit titralasi gorbéje

A vizsgélt folyami homok sav pufferkapacités%BClz’s:11,7, bazis pufferkapacitasa

b8012’5:11,1 egység (23. &bra). A titralasi gorbe lefudlspjan megfigyelhét hogy a kis meny-
nyiségben hozzaadott sav illetve lug is jeberh megvaltoztatja a folyami homok kezdeti pH érté-
két (24. abra). Az egy cmol Kgsav mennyiség 2,66 pH csokkenést, mig az egy kgiblig 2,41

pH novekedést eredményez a kezdeti pH értékhennwéixa (15. tablazat). A pH valtozas nagysa-
ga azonban elmarad attél, amit a tiszta kvarc hoesekében tapasztaltam.

A pH=3,5 értékig tortéh lesavanyitdshoz a folyami homoknal kozel kétsperyasavra van

sziikség, mint a kvarc homok esetében. Hasonlo ekdigyelhetk meg a két homoﬁﬁéo ertéke-
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re vonatkozoan is. A folyami homok pufferképessagedilepedés soran lerakddott szerves marad-
vanyoknak, agyagnak, egyeéb felllet aktiv anyagokn&djdonithatd. A terhelés ndvelésével a fo-
lyami homok csekély pufferkapacitdsa gyorsan kihésdia kémhatas valtozasok a novekav,
illetve l0g koncentracidk kovetkeztében folyamatogézelitik a kvarc homok esetében meért érte-
keket.

15. tAblazatA homok sav-bazis pufferképességét jellémaraméterek

aSerg bSer;r aﬂ& bﬁé a 03,5 b éo
Megnevezés Kab
pH cmol* kg cmol pH! kg* cmol pH! kg*
kvarc homok 4,00 4,00 0,25 0,25 0,84 0,72 -
folyami homok 2,66 2,41 0,38 0,40 1,60 1,27 -0,03

4.3.2A perlit sav-bazis pufferképességének értekelése

A perlit viztartalmi anyaga hevitéskor sajat téatdgak tébbszérosére duzzad. A sav-bazis
pufferképesség vizsgalatba bevontambkezelés nyersanyagat kepeaulkani kbzetet és a kerte-
szeti termesztésben alkalmazott duzzasztott pedite

A banyaszott &zet pufferkapacitasa a legkisebb a vizsgélt asvamyiagok kozott, sav

pufferkapacitz'asaa(BCn’5 =4,6) és lug pufferkapacitésa BC,,5=4,0) gyakorlatilag elhanyagolha-

t6 (23. abra). A perlit rendkiviil érzékeny mindavas, mind a lGgos terhelésekre. Egy cmat kg
sav, illetve lug kozel egyforman, tobb mint 3,5 e€ygel csokkenti, illetve ndveli a perlit pH-jat az

eredeti értékéhez képest (16. tablazat).

16. tAblazat.A perlit sav-bazis pufferképességét jellénparaméterek

aSer;r bSer(JJr aﬂ& bﬁé a 03,5 b éo
Megnevezés Kab
pH cmol* kg cmol pH* kg* cmol pH* kg*
perlit 3,55 3,52 0,26 0,18 1,02 0,62 -0,08
duzzasztott perlit 1,76 1,83 0,55 0,54 5,15 2,97 ,090
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A duzzasztott perlit viszont mar rendelkezik bizosypufferképességgel. Titralasi gorbéjének
lefutasa eltér a savas és lugos hatdsokkal szekidizémbos kvarc homok gorbé&pe(25. abra, 79.
oldal). Egyensulyi oldatdnak kémhatasaban a lagjidebb valtozast a vizsgalatban alkalmazott

legkisebb sav illetve lugterhelések okozzél?,?;er;r és abSer;r értékei kozel két egységet tesznek

ki (16. tablazat). A tovabbi sav, illetve lUg ad&kgoar nem idéznek &lilyen mérteki kémhatas
valtozast. A terhelés novelésével a duzzasztotit ggrbéje egyenletesen kozeliti a kvarc homok
titralasi gorbéjét, ami azt bizonyitja, hogy pukapacitasa kimertiben van. A duzzasztott perlit

lgos tartomanyban mért pufferkapacité‘%Clg5 =26,0 egység, a sav semlegési€pessége va-

lamelyest nagyobb éi‘,BC125 =31,2 egységet tesz ki. Abkezelés soran tehat @zetben olyan

valtozasok is végbe mennek, amelyek kovetkeztéhmarld sav-bazis pufferképessége megnovek-
szik.

4.3.3Az égetett agyagkavics sav-bazis pufferképesséegerakékelése

Az égetett agyagkavics kémiailag inert kozeg, lasagorbéjének lefutdsa nagymeértékben

kozeliti a kvarc homokét (26. abra). Erteleméearaz égetett agyagkavics nagyon érzékeny a I0-

gos hatésokra: egy cmol kdidroxid-ion bSeI;r=3,2 pH cmof' kg novekedést okoz a kiindulasi

értékéhez képest (17. tablazat). A pH 10 értékéstitez minddssZ:°=0,31 cmol kg lugra van

szikség.

17. tAblazat.Hékezeléssel éhllitott asvanyi anyagok sav-bazis pufferképess@jémz parame-
terek

aSer;r bSer(JJr aﬂ& bﬁé a 03,5 b go
Megnevezés Kab
pH cmol* kg cmol pH* kg* cmol pH* kg*
egetett 3,77 3,19 0,24 0,18 1,29 0,31 -
agyagkavics
kézetgyapot 1,57 2,76 0,71 0,26 > 25 1,08 -0,47

Az égetett agyagkavics titralasi gorbéjének lefutés ligos tartomanyban és a ldg
pufferkapacitas viszonylag magas értél?d?:(:125=17,0) széndioxid elnyelésre utal.éBllitasa

soran az anyagban porusos bBedgerkezet alakul ki. A vonatkozo szakirodalom iseeaz égetett

agyagkavics porozitasa tébb mint 80%J(GHER, 1981). A pérusokban megszorult ledesgéndi-
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oxidja és a kezeléskeént alkalmazott lug kdzottakiald egyensuly okozhatja, legalabbis részben, az
égetett agyagkavics mérhidtig pufferkapacitasat.

A savas terhelésekre az agyagkavics még érzékeayebhgal, mint a ligosra. Egy cnikgl
sav a kiindulasi értékhez viszonyitva jet@n)t3,77 egységnyi pH csokkenést okoz. A pH 3,%érté
eléréséhez 1,29 cmol kgavra van szilkség, ami az anyag gyengén lligosatésdt is figyelembe

véve, ugyancsak a fokozott sav érzékenységét rautatj
4.3.4A kézetgyapot sav-bazis pufferképességének értékelése

A koézetgyapot kémhatasa gyengén lugos, a vizes ésiwamkiloridos pH értékek kozott

mintegy 0,4 egységnyi eltérést mértem. A savasort@hyban a dezetgyapot kozepes
pufferképességgel rendelkezik, sav pufferkapaci"f‘mlz5 =43,5 egységet tesz ki (23. abra). Elté-

réen egyéb inert, szervetlen kdzedgdeksavas hatasokkal szembeni tompitoképességeéatpkbl
fuggoen jelendsen valtozik (27. abra). A pH 4,9 — 7,2 intervalhan a sav puffer index értéke na-
gyon alacsony, adzetgyapot kis savterhelésekre is érzékenyen r¢agatablazat). Egy cmol Kg
proton hozzaadasa a kdézeghez 1,40 egységgel csbpkeat. A pH 4,2 — 4,9 értékek kdzott a
kézetgyapot sav érzékenysége jelsen kisebb az &3 pH-intervallumhoz képest, egy cmol kg
savterhelés minddssze 0,12 pH csokkenést idéZAebH<4,2 szakaszon sav érzékenysége tovabb
csokken, az egyensulyi oldatok kémhatasa a n@vekvterhelések nyoman csak minimalis mér-

tékben valtozik. A puffer index kdzel szazszorogadar,2 — 4,9 intervallumban mért értéknek.

14 14

12 12

—o= égetett agyagkavics P
10 —o=kézetgyapot 10

—kvarc homok — kvarc homok

—

125 100 75 50 25 25 50 75 100 125 12,5 10 75 50 25 © 25 50 7.5 10,0 125
[H*] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™ [H] cmol(+) kg™ [OHemol() kg™

26. dbra.Az égetett agyagkavics titralasi gor-  27. abra.A kézetgyapot titrélasi gérbéje
béje
A titrdlasi gorbe jellege és a sav puffer indexkéhek dinamikus névekedése arra utal, hogy
a kémhatas csokkenésével parhuzamosan az egyeokidisan nagy savsemlegéskapacitassal
rendelked anyag jelenik meg fokozatosan névékwennyiségben. A szakirodalom utal ra, hogy a

kézetgyapot pH 5 alatt szamott@n oldddik (3vvAas & PAassAwm, 2002). Feltételezhéen a foko-
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z6do savterhelés hatasara, az oldodas novekedésélitetgyapot osszetételében megtalalhato
bazikus kationok vegyiletei egyre nagyobb mennyiségoldatba jutnak és semlegesitik a terhe-
lésként kijutatott sav egy részét.

18. tablazat. A kézetgyapot sav érzékenységi és puffer indexeinekozdga kuilonbdr pH-
intervallumokban

a a
pH intervallum Sen 4
pH cmol* kg cmol pH* kg*
7,2-49 1,40 0,72
49-4,2 0,12 8,27
4,2-3,9 0,01 71,43

A lugos terhelésekkel szembend&tgyapot inaktiv kozegként viselkedik. A kétminpéso-

sitott t-préba p=0,025 szignifikancia szint felettitat eltérést adzetgyapot és a kvarc homok titra-
lasi gorbéi kozott. A lag pufferkapacitas értékacabny,bBCm’S:lS,?. A kezdeti értékhez képest

egy cmol kg ligterhelés jeleiss, mintegy 2,8 egységnyi pH ndvekedést okoz, mikhzr egyen-
sulyi oldat kémhatdsad@sen lugossa valik.

4.3.5A kaolin sav-bazis pufferképességének értékelése

A kaolinit — a vizsgalt kaolin dominans 6sszéjev— 1:1 tipusu rétegkomplexumokkal ren-
delke® dioktaéderes agyagasvany, osszetételében vizniékakunem tartalmaz csak hidroxid-
csoportokat (¥RIv, 1992). Szerkezetében harom, kiloribbelyzeti — kils, bels fellleti és bel-
s6 — OH-csoportot kilonbdztetink megghoux &WHITE, 1964). Feltételezhé&t hogy el$sorban
a kul$ OH-csoportoknak — melyek az oktaéderes réteg feliilet@amint a térés mentén talalha-
tok — tulajdonithatd a csekély, de méthgrroton megkdidés. A kaolin sav pufferkapacitasa
®BC,,5=9,1 (23. 4bra). A természetes pH értékéhez visaanggy cmol kg sav, ugyantgy, mint
a folyami homoknal, 2,67 egységnyi csokkenést didz tablazat, 85. oldal). A kaolin kémhatéasa
1,38 cmol kg savmennyiséggel pH 3,5 ala vibiet

A kaolin nagyon érzékeny a ligos terhelésekkel §BemEgy cmol kg ltg tébb mint 4 egy-
séggel emeli meg pH értékét az eredetihez képekigds terhelés ndvekedésével az egyensulyi
oldatok pH értéke nagyobb lesz, mint a NaOH oldataiszamitott pH-ja, titralasi gorbéje ezért a

kvarc homokhoz viszonyitva magasabbra emelkedik §»8a). A titrdlasi gorbe sajatos lefutasa
miatt a kaolin lag pufferkapacitasa negativ értélaxz feI,bBClZ,5=-2,42. A kaolinit kristalyke-

miai képletét alapul véve, az 4svany mintegy 1580ldkg” hidroxid-csoportot tartalmaz. Azér
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sen lugos kémhatas mellett végbe mehet az agyalggés destrukcidja és az oldatba jutott,-OH
csoportokat tartalmazd anyagok okozhatjadk a mingnéinelkedést a kezelésre hasznalt lagoldat
pH érékeihez képest.

14

12

=o=kaolin, <2 mm
10
— kvarc homok

D

125 10,0 7,5 50 25 25 50 75 10,0 12,5
[H*] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™

28. abra. A kaolin titralasi gorbéje

4.3.6A bentonitok sav-bazis pufferképességének ertekekes

Kilonboz eredefi és tulajdonsagl bentonitok sav-bazis pufferkémgdsgizsgaltam. A
rakospataki bentonit kémhatasa savanyuq, vizes lagsrkéiloridos pH értéke kdzoétt kdzel 1,3 egy-
ségnyi kilénbség van, hidrolitikus aciditasa 5,%thy* (14. tablazat). Ez a bentonit szamoitev
kicserélhet aciditassal is rendelkezik, amely a mérések szafapveten a kicserélhét Al**-

ionoknak tulajdonithato.

14 14

F pH

12 »K/_
=o=humuszos bentonit 10

—kvarc homok

=o=bentonit
12
== natrium bentonit

= kvarc homok

lé,S 16,0 7:5 é.C 2‘,5 Y 2‘,5 5:0 7‘,5 16,0 12‘,5 lé,S 16,0 7:5 é.C 2‘,5 o 2‘,5 5:0 7‘,5 16,0 12‘,5
[H*] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™ [H*] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™
29. abra.A bentonit és a Na-bentonit 30. abra.A humuszos bentonit titralasi
titralasi gorbéi gorbéje
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A bentonit sav pufferkapacitasa nagy, ért@l&flzg, =62,1 (23. abra). A névekvsav meny-

nyiség hozzdaddsa nyoméan bekdveikkgmhatasvaltozas azonban nem egyenletes. Kezdatben
bentonit a kis terhelésekre is viszonylag érzékemgagal, egy cmol ksav 0,6 pH csokkenést
idéz eb (19. tablazat). A tovabbiakban a folyamatosan ké¥esavmennyiségek mar nem okoznak
ilyen mértéki pH valtozast, a titralasi goérbe ellaposodik (2&aj A vonatkozo szakirodalom sze-
rint erbsen savanyl kémhatas mellett megindul az agyagysk&azétesése, aminek soran jedent
mennyiséf proton képes semlegaiihi (GorRBUNOV, 1978, BKOLOVA et al, 2005). A bentonit
nagy sav pufferkapacitasa részben abbdl is adodrke-a titralasi gorbe alacsonyabb pH értékeknél
bekovetke# ellaposodasa mutat ra, — hogy magas hidrogénaandatracioknal mar kis pH valto-

zasok eléréséhez is nagy savadagokra van szukseég.

19. tAblazat.Az agyagasvany tartalmu asvanyi anyagok sav-lpadferképességét jellerdpara-

méterek
aSer;r bSer(J)r aﬁé bﬁé a 03,5 b éo
Megnevezés Kab
pH cmol* kg cmol pH! kg* cmol pH! kg*
kaolin 2,67 4,05 0,34 0,22 1,38 0,68 -0,58
bentonit 0,60 2,18 3,70 >125 -0,05
vermikulit 0,27 0,20 3,68 5,02 >125 6,14 0,03

A bentonit lagos titralasi gorbéjére egyenes illee® (5. sz. melléklet, 75. abra). A pH érték
0,31 egységnyit novekszik minden cmol'k§jaOH hozzaadas utan (20. tablazat). A ligos térhel
sek semlegesitésében jetenszerepe lehet a hidrolitikus, illetve a kicsegéllsavanylusagot okozé
ionoknak. Tovabbi megkétiést tesznek leh@té a montmorillonit rétegsikjainak téréshelyein ki-
alakulé aktiv funkcios csoportok és a viz molekutdlcsonhatasakent létrejott amfoter tulajdonsa-
gu hidroxid feltletek, amelyel pH fliggvényében protonalédhatnak, illetve depraftbdhatnak
(FOLDVARI & KOVACS-PALFFY, 2005). Nagy mennyiségNaOH hozzaadasakor a montmorillonit
fellletén |y toltéseket Na-ionok telitik. Az oldatban ekkoégkoagulacio figyelhétmeg.

A Na-bentonit titralasi gérbéjének lefutasa linedda vizsgalt pH intervallumban, de a
pufferképességét jelleriparaméterek eltéek a savas és lugos terhelések mellett (5. szekhed)
78. és 79. 4brak). A savas hatdsokra a Na-berdokital érzékenyebben reagal, mint a lugosra. A
lug puffer index értéke tobb mint 2,5-szer nagyaldav puffer indexnél (20. tdblazat). Ez az eltérés
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megmutatkozik a pufferkapacitas nagysagaban iQ.BA:lZS szamszdren mintegy 30 egységgel

nagyobb a Na—bentonf‘lBC125 ertékénél (23. dbra). A sav és a bazis pufferlsgesiszonya lat-

szolag a pH 3,5 és pH 10 értékek eléréséhez szksay, illetve lUg mennyiségek dsszehasonlita-
sakor valtozik meg. A pH 3,5 érték eléréséhez dalaonithoz tobb, mint 12,5 cmol kgavat kell
adagolni, mig a pH=10 értéket — a nagyobb lig puffdex ellenére — minddssze 4,51 cmol*kg
lighozzdadéséaval el lehet érni. Az ellentmondablagbentonit magas kiindulasi pH értékével—

pH(H20) 9,26 — lehet megmagyarazni.

20. tablazat.A bentonitok sav-bazis pufferképességét jell@éparaméterek értéekei

Az alkalmazott A terhelés nagysagat és Sen B
kezelés a pH valtozas osszefug- R
géseit leird fuiggvény pH cmol® kg cmol pH* kg*

bentonit

ligos titralas pH=527+0,31[OH 0,97 0,31 3,23

Na-bentonit
savas titralas pH =9,08 - 0,41IH 0,99 0,41 2,44
ligos titralas pH=9,30 +0,16[OH 0,94 0,16 6,25

humuszos bentonit

savas titralas pH =5,18 - 0,11I[H 0,94 0,11 9,09

ligos titralas pH=552+0,10[OH 0,97 0,10 10,0

A humuszos bentonit kdzel egyforman és nagyongailegesiti mind a savas, mind a ligos
hatasokat. Sav pufferkapacits’l'f‘sE(Clz5 =81,0) és bazis pufferkapacitétk'},E{C12’5 =86,3) értéke egy-

arant igen nagy. A savas és lugos terhelések nggy¥saa pH valtozasok kozotti dsszefliggés linea-
ris (5. sz. melléklet, 76. és 77. abrak). A regzssegyenlet alapjan meghatarozott sav és lug puf-
fer indexek a szerves anyagokra mért értékekkehagysagrenikek (20. tdblazat). A titralasi gor-

be lefutasanak jellege és a pufferképessé@dsnémai arra utalnak, hogy a humuszos bentonit ese-

tében a terhelések semlegesitésében a szervesakyam meghatarozo szerepe.
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4.3.7 A vermikulit sav-bazis pufferképességének értékelés

A sav-bazis pufferképesség vizsgalatokat nem dagathsermikulittal végeztem. Kémhatasa
lagos, a kis mérték potencidlis savanylUsagon belil a kicseréliéiO’-ionok dominalnak (14.
tablazat).

A vermikulit a savas és lugos tartomanyban egygedens pufferkapacitassal rendelkezik.

Sav pufferkapacitélsﬁBC125 =71,2 egység, bazis pufferkapacitéfﬁclz5 =75,0 egységet tesz ki

(23. abra). A titralasi gorbe tobb, jél elkuloniifvezakaszra bonthaté a savas és a lugos tartomany-
ban is (31. 4bra).

12 £
=o=—vermikulit 10 ?:—@
— kvarc homok
8 -

6 -

o

n
U

125 10, 75 50 25 25 50 75 10,0 125
[H*] cmol(+) kg™ [OHcmol(-) kg™

31. abra. A vermikulit titrélasi gorbéje

A vermikulit legérzékenyebben a kismériésroton terhelésekre reagal, a 0 — 2,5 cmo! kg
sav koncentracié tartomanyb8s =3,23 cmol pH kg* (21. tablazat). A 2,5 — 7,5 cmol kgav
koncentraci6 intervallumban egy egységnyi pH csilkkbez 5,56 cmol Kgsav sziikséges. Tovab-

bi savterheléseknél a puffer index értéke ugragespemegnovekszik.

21. téblazat. A vermikulit érzékenységi és puffer indexeinektvaésa kilonbdzsav és lagterhe-
léseknél

A terhglés 2Sen 2 bgen b y
nagysaga,
Cn?gﬂ kggl pH cmol* kg cmol pH! kg* pH cmol*kg  cmol pH* kg™

0-25 0,31 3,23 0,35 2,86
25-75 0,18 5,56 0,11 9,09
75-125 0,08 12,50 0,01 100,00
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Hasonl6 tendenciat mutat a vermikulit pufferképgésék valtozasa a lugos titralas soran is
(21. tablazat). A 0 — 2,5 cmol Rgerheléseknél legnagyobb a lug érzékenység, enysphl valto-
zast 2,86 cmol Kg lugterhelés mellett lehet elérni. A 2,5 — 7,5 cigt koncentréacio intervallum-
ban a puffer index értéke tobb mint haromszorosadaekszik. A vermikulit maximalis
pufferkapacitasa 10 cmol Rgés etsl nagyobb terheléseknél figyelldemeg. Kémhatasa allandésul
és tovabbi lugterhelések hatdsara gyakorlatilag néwekszik. Feltételezhigthogy pH 10 folott

megindul az asvany @&eljes szétesése és a keletkermékek semlegesitik a llgos hatasokat.

4.3.8A zeolit sav-bazis pufferképességének értekelése

A titralasi gorbék felvételét a zeolit két frak@éa végeztem el. Vizsgaltam egy nagyobb, 2 —
3 mm szemcsetartomanyt (granulatum) és egy 0,25-dm szemcsemeéte(poritott) zeolitot. A
zeolit vizben mért kémhatasa gyengén lugos, agibdeolit pH értéke 0,5 egységgel magasabb
(14. tablazat).

A zeolit a savas és lugos terhelésekkel szembémait viselkedik mind mennyiségileg,

mind mechanizmusaban. A protonterhelésekre a zeatiyon érzékenyen reagal. A granulatum
pufferkapacitasd BC,,5=21,1 egység, amely a diszperzitas névekedesdigloab mint 7 egy-

séggel lesz nagyobb (23. 4bra). A titralas kezdewncmol kg sav hozzaadasa kozel 1,58 pH
csokkenést okoz a granulatumban, annak kiinduléékéhez képest (22. tablazat). A poritott zeolit
némileg jobban tompitja a savas hatasokat, de dekidzezelés ennél a frakcional is tébb mint egy
pH valtozast idéz élegy cmol kg sav koncentraciora szamitva. A pufferkapacitésnigs nove-
kedését a granulatum és a poritott frakcio esetéggarant pH 4,0 alatt tapasztaltam. A zeolitokra
jellemz, hogy a savas kezelés nyoman a racsbol aluminidodi& ki anélkil, hogy a kristaly
szerkezet 6sszeomlana. A ndvélsavadagok hatasara megindul az aluminium szanidtteldo-
dasa és oldatba kertilése, ami dsen savanyu tartomanyban a pufferkapacitas megedeskt és

a titralasi gorbe ellaposodasat eredményezi.

22. tablazat.Eltérs szemcsemeérgtizeolit sav-bazis pufferképességét jellérparaméterek

b ,
aSer;J} Ser;r ap; bpl apse b g0
Megnevezés Kab
pH cmol* kg cmol pH* kg* cmol pH* kg™
zeolit 2 -3 mm 1,58 0,96 0,68 1,02 5,76 4,60 0,44

zeolit 0,1 -0,25mm 1,06 0,93 0,96 1,08 9,60 2,90 0,32
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A kézet mindkét vizsgaltba vont frakcioja sokkal joblzmmlegesiti a ligos hatasokat. A mé-
retiiket tekintve lényegesen eliéreolit frakciok titradlasi gorbéinek lefutasa ugglikor nagyon

hasonld, az azonos pH tartoméanyra meghatarozdergapacitasi értekeik kozott szamotieki-

Ibnbséget nem tapasztaltam (32. abra). A granuléﬂmpufferkapacitésé’ BC,,5=54,7, mig a

poritott zeolit esetében ez a paraméter csak eggéggel nagyobbt,’ BC,,5=55,7. A felllet meg-

nagyobbodasaval tehat nem jar egytitt a ligos HatEsulegesitesének szamotienmvekedeése.

Az Osszefliggések megértése a zeolitok sajatositiedépés a hozza kapcsolodo folyamatok
ismerete alapjan lehetséges. A lagos terhelésekitasa véleményem szerint legegyfibben a
kation cserére valé hajlammal magyarazhatd. A msokristalyracsaban a ‘Sinak AF*-al valé
helyettesitése kovetkeztében kialakulo negatiesdielesleget alkalifém és alkalifoldfém semlege-
siti. Az aluminiumszilikat vazhoz csak gyenge iokdgessel kdtdo, vagy a porusszerkezetben
szabadon mozgo kationok kénnyen masikra céénélk. A kation-csere fligg a zeolit fajtajatol is. A
Klinoptilolit — a vizsgalt zeolit § 0sszetedje — ebsen kifejezett szelektivitassal bir a nagyméret
egy, illetve két vegyértékkationok és aaNH; -ionok irdnyaba. Az ioncsere soraretben része-
siti tovabba a K-, Na'-ionokat a C&-, Mg**-, B&*-ionokkal és még inkabb a &, Zré*-ionokkal
szemben (KLACHNJUK et al., 1991).

14 12,5

—o—zeolit, 2 - 3 mm =o=oldat Na+ 2-3mm

—*—zeolit, 0,1-0,25mm 12 —+—oldat Na+ 0,1-0,25 mm

10,0
— kvarc homok

—hozzaadott Na+

N
3}
T

Na'" cmol kg
[42]
k=)

0,0

. . . . . . . . ) 0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5
12,5 100 75 5C 25 25 50 75 100 125

[H'] cmol(+) kg™ [OHemol(-) kg Na* cmol kg™

32. abraA zeolit két frakciojanak titralasi gor- 33. abraAz egyensulyi oldatok Nakoncentra-
béi cibjanak valtozasa a zeolit két frakcidjanak IU-
gos titrédlasa soran
A zeolit lugos titralasakor, az egyes titralasi fpiban, a pH értéken kivil meghataroztam az
oldatban visszamaradt natrium-ionok mennyiségéAisegyensulyi oldatok Nakoncentraciojat a
terhelésként — NaOH formaban — hozzaadott menrétsdg fliggvényében abrazolva nagyfoku
natrium-ion elnyeldést tapasztaltam a zeolit mindkét frakcidja 4B&l. abra). A klinoptilolit sajat

kationjait a titralas soran hozzaadott natrium-tudt N& -ionjaira cseréli ki. Figyelembe véve a
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klinoptilolit kation preferencigjat, az egyensulyidatba a natrium-hidroxidhoz viszonyitva csak
gyengébb bazist képé&xkationok kertlhetnek. A zeolit ligos titralasardiak/amataban tehat nem a
hidroxid-ionok semlegesitése megy végbe, hanentkalifém kicserébdése gyengébb bazist képe-
z6 femre. A kisebb szemcsemérddinoptilolit a megndvekedett felllet miatt nagyomncsere-
kapacitassal rendelkezik, igy valamivel tdbb natriont tud kicserélni az oldatbdl, de ez a lug
pufferkapacitast mennyiségileg lényegesen nem yxesolja.

Az Ontozésre hasznalt viz a mesterségesen kidlakitajban eidézheti a natrium felhalmo-
zodaséat, tovabba hidrokarbonat-ionok mellett a latas fokozatos emelkedését. A zeolit kation
cserén keresztul érvényesiilatrium elnyed €s pH stabilizalé hatasa lassithatja a kozeg k&mha

sanak lugos iranyba torté€eltolédasat.
4.3.9Az alunit sav-bazis pufferképességének értékelése

Az alunit jelends pufferkapacitassal rendelkezik a savas és a ltaggemanyban egyarant.
Titralasi folyamata a nagy pufferkapacitassal réel#® anyagokhoz hasonléan linearis lefutasu
(34. abra, 5. sz. melléklet, 80. és 81. abrak)alynit a savas hatasokra érzékenyebben reagél, mint
a lugos terhelésekre. A Iug puffer index értékeekd@tszerese a sav puffer indexének (23. tabla-

zat). A titralasi gorbe altal hatarolt terilet géapszamitott Iug pufferkapacitég BC,,5=81,6) is
nagyobb, mint a sav pufferkapacitzfsl?:(Clz’5 =65,1), de ezek az értékek aranyaiban eltérrfiskéa

bﬁ jellemezte dsszefliggésékt

14

12

=o=alunit

— kvarc homok

n

125 10,0 7,5 50 25 25 50 75 10,0 12,5
[H*] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™

34. abra.Az alunit titralasi gorbéje

Az asvany rétegszerszerkezetében 'Kkationokat, illetve OHés SO, anionokat talalunk.

Az AI(OH)O2-oktaéderek csucsukkal 6sszekapcsolddva réteghdodhak. A savas hatasok semle-
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gesitéseben az alunit hidroxidcsoportjai vehetgsktr A pH emelkedésével viszont az aluminium-
hoz kapcsolodo hidroxid-gyokok egy része feltéaetprotont veszit, tompitva ez altal a ligos ter-
heléseket. A hidroxid-ionok k6zémbositéséberbzekben megtalalhatdé kalcedon is részt vehet. A
kvarchoz hasonloan a kalcedon szintén,Sde tle eltéten lug érzékeny, a hidroxidésen meg-
tamadhatja, mik6zben metaszilikat keletkezik. Aznél sav €s lug semlegesitnechanizmusanak

megértéséhez és egyertélmagyarazatahoz tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

23. tablazat.Az alunit sav-bazis pufferképességét jellémaraméterek

Az alkalmazott A terhelés nagysagat és Sen B
kezelés a pH valtozas 6sszefig- R?
géseit leiro fuggveny pH cmol* kg cmol pH* kg™
savas titralas pH = 8,63 - 0,29H 0,99 0,29 3,45
lagos titralas pH = 8,65 + 0,15[OH 0,97 0,15 6,67
Kab a (:)3,5 b ,10
0
cmol pH* kg™
0,11 ~ 17,9 8,9

Az alunit kiprobalaséat termeszkdzegek komponenseként nagyon j6 sav-bazis szatinly

képessége indokolja.

4.4 A szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferképégszerinti csoportositasa

A szerves és asvanyi anyagok kulonid@ppen viselkednek a savas és lugos terhelésekkel
szemben, pufferkapacitasuk nagyon tag hatarok ka&Adtozik. Az eltéb tulajdonsagokat a ter-
mesztés soran kivanatos ismerni és céisfigyelembe venni. A pufferképességiiket jellénpa-
raméterek ismerete hasznos lehet a mestersége& taiddkeverékek dsszeallitasa soran, a kémha-
tas optimalizalasa, szabalyozasa kozben felrdepiibblémak kezelésében. A sav-bazis puffer-
képesség ismeretében céltudatosabbadetreisvanyi anyagoknak a kertészeti termesztésién v
felhasznalasa.

A vizsgalati eredményeket felhasznalva 6sszedhitotegy kategoria rendszert a szerves és
asvanyi anyagok sav-bazis pufferképességének régitez. Ot pufferképesség kategoriat kilon-
boztettem meg, az elhatarolas alapja a sav-ba#ferkapacitds mészamai (24. tablazat). A

pufferképesség megitéléséhez a kovetramétereket hasznaltam fel: sav és lUg puffeditys

- aBC1215, bBClz,S, sav és l0g érzékenységi indeXSen,Sen, az 1 cmol kfsav, illetve lag
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okozta pH véltozas a kezdeti (pHrtékhez képest ElSerg#, bSer(JJr. A lineéris lefutasu titralasi

gorbével jellemezhétanyagokra QSen:aSer;r és abSenQDSer;r.

24. tablazat.A sav-bazis pufferképesség megitélése a puffedid@sajellems paraméterek alap-
jan

Se
Kategoria BC " A pufferképesség megitélése
pH cmol* kg
l. 0-20 > 2,00 nagyon alacsony
. 21-40 1,01 -2,00 alacsony
[I. 41 - 60 0,31 -1,00 kdzepes
V. 61 -80 0,15-0,30 nagy
V. > 80 <0,15 igen nagy

|. kategdria — nagyon alacsony pufferképességdz elsy kategoriaba tartoznak azok az
anyagok, amelyek gyakorlatilag nem rendelkeznekepkgpességgel, a savas és/vagy lugos hata-
sokra nagyon érzékenyen reagalnak. Titralasi gokb@futasa — lehetséges csekély eltérésekkel —
koveti a kvarc homok gorbéjét. A pufferkapacitagiée 0 — 20 egység kozott van. Kezdeti egyen-

sulyi pH értékiik egy cmol kbsav, illetve lig hozzaadasa utan tébb mint 2,9@éget valtozik.

Il. kategoria — alacsony pufferképessegA masodik kategoriaba tartoznak azok az anyagok,
amelyek mar nem teljesen k6zombosek a savas vagy liatasokkal szemben, rendelkeznek bizo-
nyos foku tompitoképességgel. Titralasi gorbéjukitott ,S” alaku, lefutasa eltér a kvarc homok
gorbéjédl, de nagyobb mértékierhelések hatasaraseen kozeliti azt. Pufferkapacitas értekik 21 —
40 egység. A kezdeti pH valtozas egy cmof laqv, illetve IGg hozzaadasa nyoméan 1,01 — 2,00

egyseg kozott van.

lll. kategoria — k6zepes pufferképességhA harmadik kategoriaba tartozé anyagok kozepes
sav és lugsemlegesiképességgel rendelkeznek. Titralasi gorbéjik jésam eltér a kvarc homok
gorbéjédl. Pufferkapacitas értékiik 41 — 60 egység. Egyensidataik kezdeti kémhatas valtozasa
egy cmol kg terhelés hatasara 0,31 — 1,00 pH egység kozott van

IV. kategoria — nagy pufferképességA negyedik kategoridba tartozé anyagok jelergav
vagy lugterheléseket tudnak semlegesiteni. Titraggsbeéjik kozelit az egyeneshez. Puffer-
kapacitas értékiik 61 — 80 egység. Az egy cmdlsay vagy lig hozzaadasat kaveH valtozas a
kezdeti érteldl 0,15 — 0,30 egység kozott van.
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V. kategoria — igen nagy pufferképessegiz 6todik kategoriaba tartoznak azok az anyagok,
amelyek alkalmasak a sav-bazis egyensuly fennéagés savas vagy ligos hatasokkal szemben. A
titralasi gorbéjuk lefutasa kozel lineéaris. A puKapacitas érték tdbb mint 80 egység. Az egy

cmol kg' sav vagy lig kezelés okozta kémhatasvaltozas &bbesint 0,15 pH.

A vizsgalatba bevont szerves és asvanyi anyagaksinaertetett kategoriak szerint csoporto-
sitottam (25. tdblazat).

25. tablazat.A szerves és asvanyi anyagok csoportositasa péffességik szerint

Szerves és asvanyi anyagok

A
Kategéria pufferképesség asavas éslligos asavas terhelé-  alugos terhelé-
megitélése terhelésekkel sekkel szemben  sekkel szemben

szemben

folyami homok

perlit (kdzet)
nagyon alacsony kdézetgyapot

égetett agyagkavics

kaolin
Il. alacsony duzzasztott perlit zeolit
[I. kozepes bentonit natrium bentonit zeolit
vermikulit natrium bentonit
V. nagy szelmedi siklapt-  alunit istallétragya
zeg nyers sal6torkoly

humuszos bentonit
fellap 6zegek
siklap tzegek
V. igen nagy kokuszrost alunit
komposztok
avar
zlzott szalma

4.5 A titrdlasi gorbék gyakorlati alkalmazasanak lehetségei

A sav-bazis pufferképesség meghatarozasa soramsgalt minta savas és lugos terhelését
modellezzik. A titralasi gorbék és a pufferképessggllemz paraméterek alapjan igy meghata-
rozhatdk és prognosztizalhatok a savas és lugadsdlaebidézte pH valtozdsok. Az aldbbiakban a
sav puffer index és a lug puffer index néhany gyakicdfelhasznalasénak leldsggeit elemzem.

4.5.1A szerves anyagok kémhatasanak szabalyozasa a pufiedex alapjan

A puffer index az egységnyi pH valtozashoz sziuksége, illetve Ilg mennyiségének her

szama. Definiciéjabdl adddik alkalmassaga a kémstetabalyozasahoz hasznalt savanyito és lugo-
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sité anyagok szikséges mennyiségéenek szamitasara.
A pH érték novelésére tobbnyire kalcium-karbonéateni anyagokat hasznélnak, dozisat a

szerves anyag térfogatéra vonatkoztatva adjak mégtéanyag szikséges mennyisége a lug puf-

fer index —bﬂ — szamszérértekéldl kiindulva az alabbi képlet segitségével meghatdato:

Leaco = (PHy — pH HZO)BB T (38)

ahol: L— a pH érték noveléséhez alkalmas hat6asyakséges mennyisége, §m
pHx — az elérenélpH érték;

pH,, o, — a vizes kivonatban meghatarozott kezdeti prkerte

Ps — lag puffer index, cmol pHkg™;
Ts— a szerves anyag térfogattdémege, kg m
| — egy cmol hidrogén-ion semlegesitéséhez szikségesito anyag mennyisége,

g cmol?, (CaCQ esetébeh= 0,5 g cmof)

Az (38) képletet felhasznélva meghataroztam a &skat bevontézegek pH értékének nove-
léséhez sziikséges kalcium-karbonat mennyiségelsgtaiditottam az egységnyi pH valtozast el
idézs CaCQ dodzisokat, valamint a sok néveny szamara optimakidartott pH 6,5 érték elérésehez
sziikséges mennyiségeket. Meghataroztam tovabb&iarkéarbonatnak azt az adagjat is, ame-
lyik a t6zeg kémhataséat pH 8,2 értékig megemelheti. A Galyen mennyiségben valé felhaszna-
lasa nem javasolt, mert ez egyrészt a kdzeg tlkeaéseét jelenti, azon kivil a karbonatos puffer
zbna elérését, ahonnan a visszasavanyitas probjéerdt Fontosnak tartom megadni a hatdanyag
mennyiségekre egy olyan hatarértéket is, amelyhiekinaazasa termesztési vonatkozasban mar
karos lehet.

A tézegek térfogattomegének megdllapitasanal a szakinowa hagyatkoztam. A rostos
Sphagnumdzegek térfogat tdmegét szarazanyagra vonatkoz&inaHeR (1981) 50 — 100 g dif
az eBsen bomlott feketeszegét 120 — 200 g dimadja meg. EMAIRE (1995) a rostosszegekre
0,07 — 0,08 g cm, mig a siklapdzegekre 0,36 g cthtérfogat tdmeggel szamol szintén szaraz
anyagra vonatkozoan. A kékuszrost térfogattomegéelldp tzegével megegyének vettem
(ARENAS et al., 2002).

A tézegek és a kokuszrost pH értékének egy egységdéhidmegnoveléséhez szikséges
kalcium-karbonat adagok nagyon tag hatarok koztoznak (26. tabl4zat). A voloscsai sotétbarna
vegyes dzeghez és a kokuszrosthoz elegemintegy 400 g i CaCQ-ot hozzakeverni, hogy pH
ertékét eggyel megnoveljik. A voloscsai vilagoshafellaptzeg és a kiraly-téi siklapreg pH

ertékének egy egységgel tordémiveléseéhez viszont kézel egy kg kalcium-karb@éasm szikség
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kébméterenként. A pH 6,5 eléréséhez sziikségesnyatanennyisegét, a lug puffer index értékén
kivil a 6zeg kezdeti pH-ja is befolyasolja.

A szamitott adatok ramutatnak a pH 8,2 értékig wal@mitas jelefitégére. Megfigyelhét
hogy tobb $zeg kémhatasa csak nagyobb mennyisegCQ hozzaadasa utan emelkedik meg je-
lentssen. Ugyanakkor a voloscsai sotétbarna vegimegget és a kokuszrostot mar egy kg kalcium-

karbonattal is tul lehet meszezni.

26. tablazat.Becslilt mészadagokzegek és kokuszrost pH értékének ndveléséhez

CaCO3 szamitott mennyisége

Kezdeti

Megnevezés erték pH yalto- oH 6,5 OH 8,2
zasra AP AP
ertékig ertékig
kg m™ cmol pH* kg™ gm?

rostos fellapzegek és siklagizegek

litvan fehér

AN I 4,32 125 470 1020 1820
fellaptozeg
voloscsai vilagos- 3,39 250 940 2920 4510
barna fellapizeg
ivano-frankivszki
sotétbarna 3,73 20.0 750 2080 3350
fellaptdzeg 75
voloscsai sotetbar- 5,50 10.0 380 380 1010
na vegyesdzeg
‘;gg'y'to' siklapt- 3.70 25.0 940 2630 4220
hansagi siklaizeg 4,31 14,3 540 1170 2080
siklap t6zegek
potretel 5,94 0.1 910 510 2060
siklaptzeg
g 200
szélmedi 6,36 4,8 480 _ 880
siklaptzeg
kékuszrost
kokuszrost 75 5,69 11.1 420 340 1050
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A pH érték csokkentéséhez felhasznalhaté savamyiy@gok szilkséges mennyiségét a sav

puffer index értéke alapjan lehet meghataroznivet@ s képlet segitségével:
A=(pH, - pHHZO)BBD_SDf (39)

ahol: A — a pH érték csokkentéséhez hasznalt hgagesrilkséges mennyisége, g;:m
pHx — az elérendlpH érték;
pH,,o — a vizes kivonatban meghatarozott pH ertek (kiepdeertek);

%8 — sav puffer index, cmol pHkg™;

Ts— a szerves anyag térfogattdmege, k§ m

f — egy cmol hidroxid-ion semlegesitéséhez szilkségeanyitd anyag mennyisége,

g cmol?, (kénre f = 0,16 g cmd| aluminium-szulfatra f = 1,11 g cniglvas-szulfatra
f= 0,72 g cmof)

A kutatashoz felhasznalt szerves anyagok pH éradkésokkentéséhez szikséges adalék-
anyagok mennyiségére vonatkozoan is végeztem tpikojelledi szamitasokat (27. tablazat). A
kertészeti gyakorlatban savanyitdsra kulowb&emiai anyagokat hasznélnak: ventilalt kénport,
aluminium-szulfatot, vas-szulfatotAMBERT, 1999). Szamitasaimban a savanyitdé anyagok mennyi-
ségét kénben adtam meg. Meghataroztam az egy eyysid eérték csokkentéshez szikséges kén
mennyiségét. Akarcsak a lugositas soran, itt igdgas szempont volt a pH 6,5 érték eléréséhez
szlUkséges hatéanyag kiszamitasa. A pH 4,0&z58ss értéket jeldl. A kdzismerten savanyl kém-
hatasu talajokat kedueldiszndvények pH optimuma is ezen érték felett (HURGITAI & NAGY,
1971). A szerves anyagok térfogattomegét termekistigkbdl, ennek hianya esetén a szakiroda-
lombdl vettem at (BNTHER, 1981, LEMAIRE, 1995, ARENAS et al., 2002, BCULA (szerk.), 1988).

A kiulénboz szerves anyagok pH értékének csotkkentéséhed efténnyiséf kénre van
szlikség. Legkevesebb hatbanyag mennyiséggel acgalastétbarna vegyeasizeg és a kdkuszrost
kémhatasa csokkentléetA komposztalt s#6torkolyok pH értékét elméletileg csak jeléstmeny-
nyisédi kén hozzdadasaval lehet megvaltoztatni. A leg&aManyitdo anyagot a komposztalt marha-
tragyahoz kell adni, amennyiben kémhatasat csokkéstzeretnénk. Az egységnyi pH valtozashoz
ennél a szerves anyagnal kozel 6t kg elemi kémreelszikség.

A kémhatés csokkentésének igénye gyakran a tulmésxapcsan merdl fel. Figyelembe kell
venni, hogy ilyenkor a sav-bazis egyensulyt a Ca€®a hozza kapcsolddo folyamatok kontrolal-
jak, és amig szabad mész van a kozegben, addigi@ikeé @ hozzaadott savanyitd anyagok hatasara

sem fog csokkeni.
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27. tablazat.Becsiilt kén dozisok szerves anyagok pH értékeénitkenteéséhez

Kén szamitott mennyisége

a kezdeti pH értékwl

Ts  Kezdet B egysegnyi
Megnevezes pH,(H?kO) pig’;';o' pH 6,5 ér- pH 4,0 ér-
ene tékig tékig
kg m® cmol pH* kg™ gm?
Tozegek
voloscsai s"otetbar- 75 5,50 16.7 200 . 300
na vegyesézeg
potretel 200 5,94 20,0 640 _ 1240
siklaptzeg
szélmedi 200 6,36 7.7 250 — 580
siklaptzeg
hahoti 200 7.60 33,3 1070 + 1701170 + 170 3840 + 170
siklaptzeg
Kokuszrost
koékuszrost 75 5,69 11,1 130 — 230
Komposztok
istallotragya 600 7.91 0.1 870 1230 3410
EomPOSZta" mar- 900 6,87 333 4800 1780 13780
atragya

komposztalt s#lé- o1y 591 14.3 1390 570 4060
torkoly
komposztalt s#6-
torkély + baromfi- 700 7.24 25.0 2800 2070 9070

tragya

El6szor tehét a meszet kell semlegesiteni, ilyenK80aképlet a kbvetkéképpen mddosul:

A=(pH, - pH, )88 O Of +w(Tg [20CF

ahol:w — a szerves anyag Cagfartalma, %.

A t6bbi paraméter értelmezése és mértékegysegegyegk az (39) képletnél feltlintetette-

kével.
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A vizsgalt szerves anyagok kozoétt a hahétieg tartalmazott 0,27% kalcium-karbonatot. A
pH érték csokkentéséhez felhasznalhatd hatdanyagadézért a CaCGBemlegesitéséhez sziiksé-
ges mennyiséggel megndvekszik. A 27. tablazatbdahedti 6zegnél a mész semlegesitéséhez
szlkséges savanyitdé anyag mennyiségeét kulon jeldlte

A kisérlet folyaman a titralasi gorbék felvételésesav és és lug alkalmazasaval tortént. A
savanyitasra vagy lugositasra felhasznalhaté akyagemlegesités soran masképpen is reagalhat-
nak, mint a HCI vagy a NaOH. A mddszer alkalmasséga képletek helyességét ezért a megfele-

6 mennyiséf savanyito és lugositd anyagokkal beallitott ketékben is sziikséges megvizsgalni.

4.5.2A talajtakaré anyagok sav és lugtompitd kapacitaséak becslése

A kémhatas véltozast iséatiézhed kulss tényesdk a talaj fel$ rétegére hatnak a legintenzi-
vebben, ezért a felszinen talalhaté és igen nagyb&as pufferképességgel rendelkeszerves
anyagoknak fontos szerepe lehet e hatasok karatkgrmeényeinek tompitasaban.

A puffer indexek ismeretében becsithat egysegnyi terlleten talalhaté szerves anyag-elm
leti sav, illetve lUg semlegesikapacitasa. A szamitasok elvégzéséhégzér meg kell hatarozni
milyen mértékig savanyithaté vagy lugosithato helsnek kitett kézeg. A szakirodalomban a pH
hatarértékekre vonatkozéan nincs egyséegesen etitigathspont. A talajok savsemlegésiepes-
ségét BREEMEN et al. (1984), ARTIKAINEN (1986) pH 3,5, illetve pH 3,8,dkOLOVA et al. (1993)
pH 3,0, VANOVA et al. (1996) pH 2,5 értékig, azaz az oldodasiaeékig vezetik vissza. MRANYI
(1987/88) azonban a folyamatok lassu lefolyasatmiggtévesdinek és ezért kevésbé javasolha-
tonak tartja az asvanyok oldddasi folyamatainakadgsulyozasat a talajok pufferkapacitasanak
ertékelésekor. A lugos tartomanyban altaladban pldridkig végeznek szamitasokat.

A talaj felszinére jutd vagy oda jutatott szervegagok sav- és lugsemlegéskapacitdsanak
becslésére kétféle megkozelitést alkalmaztam. Azhegtaron talalhaté szerves anyag témegének
figyelembevételével meghataroztam az egy pH védtoeBidéz sav, illetve IUg mennyiségét. A
szerves anyagok titralasi gorbéinek linearis lefatalapjan, az igy meghatarozott szamértékek
tobbnyire széles pH tartomanyra is érvényesek. Aikndegkozelités szerint, szintén egy hektar
terlletre vetitve, megallapitottam mennyi saviikellg szikséges ahhoz, hogy a vizsgalt szerves
anyagok kezdeti kémhatasat pH 3,5-ig cstkkentistvel pH 10-ig novelje.

A teljes sav, illetve lug semlegesiképesség becsléséhez ismerni kell a felszinelnatda
szerves anyagok mennyiségét is. Az avar tomegedifgdajtajatol, koratol, az aljnévéenyziditaz
abiotikus és egyéb tényikaol, ezért hektaronkénti mennyisége elég tag hatkbaktt valtozhat. A
szamitasokhoz egy godéillbiikkésben mért, atlagosan 5,6 f'havarmennyiséget vettem alapul
(JARO, 1988/89).
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A szamitasokhoz az alabbi képleteket hasznaltam:

|H*| =%-ApH-m-0,01 (41
| OH | ="B-ApH-m-0,01 (42)
ahol: |H"| és| OH | — aApH valtozast élidézs sav és lug mennyisége, kmolha

3 és’p — a sav puffer index és lug puffer index, cmof ity ™;

ApH — a becslésnél figyelembe vett pH valtozas;

m — a szerves anyag tdmege, tha

0,01 — cmol ki és kmol T kdzotti atszamitasi egyiitthato.

A talajtakarékra vonatkozéan az egy pH valtozasidéks sav 0,44 — 1,12 kmol Hamig a

ltg mennyisége 0,32 — 1,12 kmolhedzott valtozik. (28. tablazat). Maximalis puffapacitassal a

feny avar bir, kozel 1,6 kmol Haprotont és valamivel tébb mint 5 kmol haidroxid-iont képes

semlegesiteni, mig kémhatasa pH 3,5-ig csOkkeatydlpH 10-ig emelkedik. A sav, illetve a lug

maximalis pufferkapacitas értékét a kiindulasi ptékis jelenbsen befolyasolja.

28. tAblazat.A talajtakarok becsiilt sav és IUg semlegelsfipacitdsa egységnyi tertletre vetitve

Atalajta- Egységnyi pH valtozast A sav mennyi- A lig mennyi-
kar6 be- eléidézé terhelés nagy- sége, amely sége, amely
csilt saga pH 3,5 pH 10,0
mennyisé- értékig csok- ertékig noveli
Megnevezés ge kenti a szerves a szerves
sav lug anyag kémha- anyag kémha-
tasat tasat
tha kmol ha™
bomlatlan avar,
6shonos biikkds eéd 5,6 0,62 0,93 1,49 3,76
bomlatlan avar,
sshonos fengerds 5,6 0,80 1,12 1,56 5,01
bomlatian avar, 5,6 1,12 0,70 1,02 3,72
télgyes parkerd
bomlatlan avar, gyt- 5 & 0,51 0,93 1,47 3,22
molcsos
zuzott szalma 3,5 0,44 0,32 1,26 1,16
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Mivelt talajokra vonatkozoan a szalmara vannak alésusz szikseges elfogadhatdo mennyi-
ségi adatok. Buzanal a szemterméshez viszonyitva 0,8 szorz6t hasznélva, 5 — 6 tonnas termés
mellett mintegy 3,5 — 4,8 t szalmaval lehet szam&gységnyi terlletre vetitve, totmegének figye-
lembe vételével, a szalma képes a legkevesebb nséginyav, illetve 10g megkodtésére. Az ava-
rokkal 6sszehasonlitva szemkiaik a szalma nagyobb érzékenysége a ligos hatdssddmben.

A komposztok felhasznalt mennyisége tag hatarolottdzaltozhat, ezért a szamitasokhoz
egy tonnat vettem alapul (29. tablazat).

A komposztokra tobbnyire jellerizhogy jobban semlegesitik a savas hatasokat. jalbg
tompitoképességgel a komposztalt marhatragya reemlkl Az egy pH csokkenéshez 0,33 kmbl t
protonra van szilkség, mig ugyanennyi pH névekedés lamol t* hidroxid-ionnal érhét el. Ma-
ximalis pufferkapacitasi értéke is a legnagyoblesidsgalt komposztok kdzott. A savsemledesit

képességben a komposztalkblgrorkoly + baromfitragya kozelit a komposztalt maragyahoz.

29. tablazat.Komposztok becstilt sav és lug semleddsdipacitasa egysegnyi tomegre vetitve

A szerves Egységnyi pH valtozast A sav mennyi- A lig mennyi-
anyag eléidézé terhelés nagy- sége, amely sége, amely

mennyisé- saga pH 3,5 pH 10,0
ge értékig csok- ertékig noveli
Megnevezés kenti a szerves a szerves
sav lug anyag kémha- anyag kémha-
tasat tasat
t kmol t*
istallétragya 1,0 0,09 0,06 0,39 0,12
komposztalt marha- 0,33 0,17 1,12 0,52
tragya
nyers sal6torkoly 1,0 0,09 0,06 0,12 0,29
komposztalt s#dtor- - 0,14 0,14 0,49 0,42
koly
komposztalt s&o6tor- 1.0 0.25 0.10 0.92 0.26

kély+baromfitragya

Megfigyelhet a tobbi szerves anyaghoz képest joval alacsonpaffbrképesség a spontan
erlelodott istallotragyanal és a nyersoB#orkolynél. Mindkét szerves anyag pH értékét mar
0,06 kmol t lugos terhelés eggyel megnoveli, és az egységrycgikkenéshez is minddssze

0,09 kmol t" savra van sziikség. Az istallétragya pH 3,5 értékiximalisan 0,39 kmol'tprotont
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semlegesit, mig a nyersssatorkoly mindossze 0,12 kmot't Ez utébbi viszont, mig pH értéke 10-
ig ndvekszik 0,29 kmorl't ligot képes semlegesiteni, ezzel szemben aziséglyanal ez a mutaté
csak 0,12 kmolt tesz ki.

A felszint tartdosan vagy édzakosan boritd6 bomlatlan névényi maradvanyok,daz jotatott
szerves anyagok (szalma, tragya, komposzt) megizéia@iemei a talajfolyamatok szabalyozasa-
nak. Bonyolult felépitésiik, dsszetettségik folyteagy pufferképességgel rendelkeznek, s igy a
folyamatok, amelyekben részt vesznek, kevésbé yafolhatdk, ugyanakkor ki tudjak védeni az
emberi tevékenység kovetkeztében fdll@urvabb beavatkozasokat, a nagyobb terhelésekakoz
ugrasszdr valtozasokat is. A felszinen talalhato szervesagmgteg altalaban csak néhany centimeé-
ter vastag, viszonylag gyorsan valtozik, s a jélensav-bazis tompitoképesség ellenére
pufferkapacitasa ezért gyorsan kimerilhet. Kérnjreszerepik megitélésekor tényleges mennyisé-
gukon kivdl, a felszinre jutas és az atalakulaikoegyensuly esetleges eltolédasait is figyelembe

kell venni.

4.6 A sav-bazis pufferképesség mészamainak 6sszehasonlito jellemzése

Az elvégzett vizsgalatok modot adnak arra, hogyffepképességet jelleMizparamétereket
0ssze lehessen hasonlitani, és értékelni tudjaytetfes jeleriségiket.

A sav-bazis pufferképesség kvantitativ jellemzés@rs két probléma meril fel. Az egyik,
hogy a potenciometrias titralas soran az egyensidigtok hidrogén-ion koncentracidja tobb nagy-
sagrendnyit csokken vagy novekszik, a titrdlasbgdrgyanis tartalmilag lineéris-logaritmus 6ssze-
fuggést jelent. Ez a kortlmény dsszehasonlithatafldeszi a kilénbézpH intervallumokon beldli
valtozasokat. A masik probléma a titralasi gorbgedentked maximumok, amelyek miatt lefutasa
nem egyenletes, a pufferkapacitas értéke igy pgotig

A sav-bazis pufferképességet mennyiségileg kétméggal szorosan dsszeftiggaraméterrel
lehet jellemezni: az érzékenységet kiféjeautatbszammal, és az érzékenységte tle figgetle-
ndl is szamithatd pufferkapacitassal. Az érzékemyseadott sav, illetve Iug koncentracio mellett
bekovetke# pH valtozas. A pufferkapacitas a pH valtozashakseges sav, illetve g mennyisé-
gét adja meg. A két érték tehat egymas reciprokja.

A szakirodalomban a sav-bazis pufferképesség jelsgre hasznalt paraméterek nagy szama

csak latszolagos, élsorban az eltérmértékegyséegek és dimenziok miatt van.
Sav pufferkapacitas és bazis pufferkapacitas 8C és BC. Elterjedten hasznalt paraméte-

rek. A minta és a kvarc homok titralasi gorbéi latatarolt tertilet alapjan szamitjuk. A minta érzé-
kenységét is meg lehet ilyen modon hatarozni, fexercia gérbének nem a kvarc homok, hanem

az ,abszolat puffer anyag” titralasi gorbéjét teKii.
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A terulet alapu szamitasi modszer a fentebb vamoitlkét problémat bizonyos hatarok ko-
z06tt kezelni tudja. A titralasi gorbe eldédimenzidju adatait egységesiti €s a tertilet sZ&nnitiatt a
gorbéken jelentkézmaximumokat is figyelembe tudja venni.

A ®BC és"BC értékek nagysagat befolyasolja a sav, illeteeditlatok maximalis koncentra-
cioja, amit a titralasi gorbék kiértékelésenél.eaetleg eltér nagysagu terhelések mellett vizsgalt
mintak sav és lug pufferkapacitas értékeinek ossmtlitasakor figyelembe kell venni. A vizsgéla-
tok soran ezért fontos szempont a terhelés maxdmmagysaganak helyes megvalasztasa. Nagy

“ s

sz

szont ebs pufferként viselkedik, a titrdlasi gorbe kezdstivas) és végqlugos) szakasza ilyenkor
nagyon ellaposodik. Az ellaposodott szakaszok aital hatarolt terllet alapjan szamitott
pufferkapacitas viszont &en torzitott lehet a magasabb értékek iranyaba.

Erzékenységi index és puffer index — Sen, pH cmbkg ésp, cmol pH™* kg™*. Amennyiben
a titralasi gorbén nincsenek kifejezett maximumshedutdsa egyenletes, akkor a Seifp ésteke a
vizsgalt sav, illetve Iig koncentracio tartomanymmiil allandonak tekinthét Egy olyan bonyolult
rendszerben, mint a talaj, legyen az természetgg weesterségesen kialakitott, de még a kevéesbé
Osszetett kdzegekben is egyszerre tobb, kuldhképacitasu és el@pH tartomanyban pufferol
komponens is éfordulhat. Ebben az esetben az érzékenyégi ésrpaffexek pH fliggek, értéke-
iket kilébnb6® mintakra vonatkoztatva csak azonos pH intervallurelll lehet 6sszehasonlitani.
A teljes pH tartomanyra vonatkoztatva az értékalgs—f(pH) vagy a Ig -—f(pH) 6sszefliggések
grafikus abrazolasaval lehetséges.

J6l hasznalhat6 paraméternek bizonyult az egy &gibkav, illetve lig okozta pH valtozas a

kezdeti (pH) értékhez képestS(eri, mértékegysége: pH cmbkg), amely az érzékenységi index

részesetének tekintléetez a paraméter az asvanyi anyagoknal fontos maetatm, mert gyakorlati
szempontbdl a legfontosabb pH valtozasokat jelleidasonlé6 megfontolasok alapjan hasznalhat6
az egy pH véltozast&@biézs sav, illetve IGg mennyisége a kezdeti gpBrtékhez képest A5, mér-
tékegysége: cmol phkg™.

A sav és bazis mennyisége, amely megadott pH értélkéréséhez szilkségeldasonldéan a
puffer indexhez, ebben az esetben is a pufferképesaékelése a pH valtozashoz sziikséges sav,
illetve 10g mennyisége alapjan torténik. A kilonpsekétféle megkozelitésben a pH valtozas meér-
tékében van. Eltéen a puffer indexi — amely egy pH egység valtozasra vonatkozik -egadott
pH érték eléréséhez szilkséges sav, illetve lUg yisdgehez akar tobb egységnyi és a kil6tbdz
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eredeti pH értékkel rendelk&anyagok esetében eligpH valtozas tartozik. Természetesetfat
dulhat olyan eset, amikor a pH valtozas éppen sghy@n is, amikor kisebb, mint egy.

Az asvanyi anyagok sav-bazis pufferképességénkdaijeésére hasznaltam a pH 3,5 elérésé-
hez szilkséges sav mennyiség&t’) és a pH 10 eléréséhez sziikséges lug mennyisté,@jfﬁ)(

Helyes értelmezésikhdz nem csak szambeli értékd&ed, kiinduld pH-t is ismerni kell. Ez a pa-
raméter, esetleg mas, alkalmasabb pH értékekrekamiatva, felhasznalhat6 a savas, vagy a ligos
terhelések talajra gyakorolt hatdsanak prognodatiakor. A megfelél pH értéket alkalmazva
megadja a meszéxagy savanyitd anyagok szikséges mennyisegétltéyd kezdeti pH értekkel
rendelked mintak dsszehasonlito jellemzésére nem alkalmas.

A kozel hasonlé lefutasu titralasi gorbével, démdlkezdeti pH értékkel rendelk&anyagok
0sszehasonlitdsa esetén informativabb paramétesédekben alkalmazott maximalis sav, illetve
lugterhelés okozta pH valtozas. Ez a paramétemsangérzekenységét fejezi ki egy megadott savas,
illetve lugos kezeléssel szemben. Altalanos haszn&m indokolt.

Sav-bazis egyensulyi index — kg. A szamitadsok azt mutatjak, attél fiigan, hogy a titrélasi
gorbe melyik szakaszara vonatkoztatjuk, értékeozalt Ezért ez a paraméter csak a szamitashoz
alapul vett pH tartomanyon bellul érvényes. Inforidac@rieke gyakorlatilag elhanyagolhato, igy

hasznalatatél el lehet tekinteni.

4.7 A pufferképesseég jelenisége a kertészeti termesztésben

A noveény produktivitasat genetikai adottsagain kvlkornyezeti tényéik — az éghajlati és a
talajadottsagok — hatarozzak meg. Megtelehnyitassal a névényi produktivitas, a termésesed
nyek szamottasen novelhdtk (FULEKY, 1999). A klimatikus ténydik — fény, lbmeérséklet, csapa-
dék, paratartalom — szabalyozasa zart térben, szirigerendezésekben az alkalmas technikai esz-
kozokkel megoldhatok. Sokkal nagyobb kihivast ésljivehezebben kezelldgbroblémat jelent a
talajfolyamatok szabalyozasa, a talaj — névény &alat rendszerének iranyitasa.

A kertészeti kulturak zart térben toértetermesztése soran tobb, egymassal szorosan 6ssze-
flggo talajfolyamat szabalyozasat kell megoldani. Ezékik a legfontosabbak a kovetkéz

1. a kdzeg nedvességforgalménak és léskdgfottsaganak szabalyozasa,

2. a kdzeg sav-bazis egyensulyanak szabalyozasa;

3. a kdzeg tapanyag-szolgaltato képességének gnabsah;

4. a kdzeg so6 koncentraciojanak szabalyozasa;

A felsorolt folyamatokban a talajnak, a talajt datkkomponenseknek kiegyefdlitszabalyozé
szerepe van, de egyidégg fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaiknfilggvényében nehezitik

is az iranyitast. A teljes kirszabalyozas mai ismereteink szerint a talajon isevalésithaté meg
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es ezert kizarjak a termesztéslvagy GOHLER & MOLITOR (2002) kifejezésével élve, a termesztést
a talajtél fuggetlenitik.

Az irdnyitas alapvéen két mddon realizalodik.

1. Nagy pufferképességgel rendelkddizegek alkalmazasaval. A szabalyozas olyan émtele
ben valosul meg, hogy jeldist pufferkapacitasa miatt a kbzeg bizonyos szintglketlen a beavat-
kozésokra, rikodése igy stabil és megbizhatd. A folyamatok dgakmértékben iranyithatdk, de
ugyanakkor a termegrztévedései vagy mulasztasai, a technoldgiai fegyalegsértése sem okoz-
nak vissza nem fordithatd, sulyosabb kdvetkezméglejard problémat, jelesebb termeés ki-
esést. A termesztésben régota hasznalt és jOltbeagly pufferképesseggel rendelkddzegek a
magas szerves anyag tartalmu anyagdkegek, komposztok, kbkuszrost.

2. Pufferképességgel nem rendetk&bzegek alkalmazaséval. Ebben az esetben megvalési
hato a folyamatok teljes kidiszabalyozasa. Az iranyitas ilyenkor a termegezében van, a néve-
nyi tapanyag felvétel nagyon jol szabalyozhath,asmegfeled beavatkozasok nélkil a termesztés
nem is valésulhat meg. A teljes kdranyitas mellett jeleds novényi produktivitast, termésndve-
kedést lehet elérni. A pufferképesség teljes hidmjyat ugyanakkor a kézeg a termesztés soran
elkdvetetett hibakat, mulasztasokat nem tudja lenédezért ez a fajta iranyitas nagy technoldgia
fegyelmet, allando odafigyelést kivan meg a teriéediz Az iranyitas feltételeinek a megteremtése
nagyobb kezdeti beruhzast tételez fel és a tetggespran is nagyobb kiadasokkal kell szadmolni
(TERBE & SLEZAK (szerk.) 2008). A termesztésben haszndlt, puffe&séggel nem rendelkez
kézegek a homok,dzetgyapot, perlit.

A leved esetében pufferképességnem beszélhetiink. Ezt hasznalja ki az aeropdieva-
g6 vagy tapkod kulttra), amikor a gyokerek a ledmen I6gnak és a tapoldatot finom parakod for-
méjaban juttatjak ki (MLNICHUK et al. (szerk.), 2004).

A kutatas mar régoéta alkalmazza mint médszert,fiepképesség nélkili kozeget. Novény-
élettani vizsgalatokban, vegetacios kisérletekbanapanyag felvétel modellezésére kvarc homokot
vagy egyszdien csak desztillalt vizet hasznalnak. Az ilyen Kétéket olyan megfontolasok alap-
jan allitjak be, hogy a talaj soktényszpufferképességének, szabalyozoképességének rasaza
mellett jobban megértsék a novényi tdpanyag-felviélgamatat, az egyes tapanyagok szerepét
(SokoLov, 1975).

A talaj pufferképességének megkerilésére vald w@ekmegnyilvanul a tapoldatozés
(fertigation) alkalmazasakor is. A talajban déépanyag tartalomnak ilyenkor nem tulajdonitanak
jelentbséget. Tapanyag-szolgaltatd képessegét figyelmail kagyva a talajba gyakorta (naponta
vagy naponta akar tdbbszor is) a ndvény igényeitgit) vagy azt meghaladdé mennyisedelve-
heth formaju tapanyagot juttatnak ki gyokérzetének lailen kdzelébe (@TH (szerk.), 1995). A

névény luxus tapanyag ellatasban részesil és rihényszeritve arra, hogy a talajbél vegyen fel
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tapanyagokat, azt naponta készen kapja megfeteinnyiségben és formabana(Bzs (szerk.),
2000).

A kertészeti termesztés tobb agazata is a talapmpkapcsolat rendszerének iranyitasat a
nagy pufferképességtalajokra vagy éppen a pufferképességgel egyaltatin rendelkey inert
kézegekre alapozza. Teszi ezt mindkét esetben agyaha céllal — a minél teljesebb k&zaba-
lyozas, szabalyozhatésdg megvaldsitasa érdekébsremxes és asvanyi kbzegeken elért hatalmas
terméseredmeények azt mutatjak, hogy a talajt algastegészében is ki lehet zarni a termesétésb
Azonban nem lehet kizarni a talajképZnyedket. Legyen az barmilyen inert kbzeg, a talajkepz
tényedktol nem fuggetlenithétés elkertlhetetlendl a hatasuk ala kerul. Elkdi#d vagy folytato-
dik a talajkép#dés folyamata, melynek soran a kézegnek éppentalajdonsaga valtozik meg,
amiért létrehoztak — a szabalyozhatésaga.

4.8 Uj tudomanyos eredmények

1. Tézegekre, komposztokra, a felszint boritd szervgmagokra vonatkozéan megallapitottam,
hogy sav-bazis titralasi gorbéik lefutasa lineatis.alkalmazott sav, illetve lig koncentraciok
és a szuszpenzidknak a kezelést kirmtbedllé egyensulyi pH értékei kozotti 6sszefliggés

formailag linearis fliiggvénykapcsolatként kezedket

2. A linearis fuggvények elemzése soran azt talaltangy az egyenes meredeksége a szerves
anyag érzékenységi indexének értékét, az ordieaigety metszéspontja a vizes kivonatban
mért pH értékét adja meg. A szerves anyagok dawael lug puffer indexei a megfeteérzé-

kenységi indexek reciprokjaiként meghatarozhatok.

3. Igazoltam, hogy az érzékenységi index és a pufiiex olyan egzakt paraméterek, amelyek a
szerves anyagok pufferképességét megfefejellemzik. A szerves anyagok érzékenységi in-
dexe 0,03 — 0,15 pH cmbkg, puffer indexe 5,0 — 30,0 cmol pHkg™* nagysagrend

4. Megallapitottam, hogy a humuszos bentonit, a Nddvei az alunit savas és lugos, valamint
a bentonit Idgos titralasi gorbéinek lefutasa Inmsea Az érzékenységi indexeik
0,10 — 0,41 pH cmdlkg, puffer indexeik 2,4 — 10,0 cmol ptkg’ nagysagrenitek.

5. A zeolit (klinoptilolit) a savas hatasokat gyengénligos hatasokat kbzepesen semlegesiti.
Bizonyitottam, hogy a zeolit g pufferkapacitasdb@ addodik, hogy a natrium-hidroxiddal
tortérd titralasa soran az alkalifém az asvany gyengéhistlepes fém ionjaira cserébik
Ki.

6. A kozetgyapot inert kozegként, a kis méti&davas kezelésekre nagyon érzékenyen reagal.

Igazoltam, hogy a terhelés novelésével, az oldodashen felszabaduld bazikus vegyiletek
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miatt, pufferkapacitasa jelgigen megnévekszik és pH értéke a nagy adagu saéseke

mellett sem cstkken pH 4 ala.

. A sav-bazis pufferképesség vizsgalati modszerthbfejlesztettem és alkalmasséa tettem a
szerves és asvanyi anyagok, mesterséges talajoledetési kozegek titralasi gorbéinek fel-
vételére. Az eljaras figyelembe veszi a minta nedggtartalmat és hangsulyt kap szerkezeti

tulajdonsaga.

. Osszedllitottam egy kategéria rendszert a szergesisganyi anyagok sav-bazis puffer-
képességének megitélésére. Ot pufferképesség katekjdonboztettem meg, az elhatarolas
alapja a sav-bazis pufferkapacitas érték és azegy kg* sav, illetve (g okozta pH valtozas

a kezdeti értékhez képest.

. Definidltam a szerves és asvanyi anyagok sav-ipéfisrkapacitasét jellenézméibszamokat.
Kialakitottam egy jelolési rendszert, amely magtdggalja a pufferkapacitas szamsikzérte-
két jelenbsen meghatarozé savas és lugos terhelések nagyskgdri a kilonbod paramé-
terek kozotti sszefliggéseket. A pufferkapacitagisrdmok mindegyikéhez mértékegységet

rendeltem.

10. Megallapitottam, hogy a kertészet tobb agazatab@tadgolyamatok szabalyozasa, a talaj-

noveny kapcsolat rendszerének iranyitasa a terthkézeg nagy pufferképességeén vagy ép-

pen a pufferképesség teljes hianyan alapszik.

106



KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A talaj sav-bazis egyensulyanak hatékony szababgofditételezi a sav és lugsemlegesités
torvényszeiségeinek és mechanizmusainak, a jeli@mparaméterek értékeinek ismeretét. A kerté-
szeti termesztés tobb agazataban a talajfolyamstakalyozasa az igen nagy pufferképességgel
rendelked, beavatkozasokra, egyéb valtozasokra kevésbeéairydlegbképp szerves) anyagok és
a pufferképesség nélkili, a teljes iranyitast &hetde egyuttal szikségsiee is tev (elsisorban
asvanyi) anyagok alkalmazasaval, illetve ezek kodbsaval valésul meg. A mesterséges talaj, a
gyokerrogzid kbzeg pufferképessegevel szemben tamasztott sbkdyvan lényegében a talajfolya-
matok szabalyozasanak, a talaj-ndvény kapcsolaiseen iranyitdsanak igényei és Iéiségei fo-
galmazdédnak meg.

A Kkertészeti termesztésben (is) hasznalt szerves agganyi anyagok sav-bazis
pufferképességik alapjan 6t kategodriaba sorolhafik.elhatarolas alapja a sav, illetve lug
pufferkapacitas érték és az egy cmof-kgavas, illetve ligos kezelés okozta pH valtozkezaleti
(pHo) értékhez képest.

A t6zegek, komposztok, a komposztok nyersanyagai,@zadkosan felszinre juté vagy talaj-
takaroként oda juttatott ndvényi maradvanyok reketaiek az egységnyi tbmegre szamitott legna-
gyobb sav-bazis pufferkapacitassal. A felsorolngze anyagok titralasi gorbéinek lefutasa linearis.
A kezelésként adott sav, illetve lag koncentragéka szuszpenziok egyensulyi pH értékei kdzotti
0sszeflggések linearis egyenletekkel leirhatok.

A szerves anyagok pufferképességének kvantitdtemeésére javaslom a titralasi gorbék li-
nearis egyenleteith meghatarozhato sav, illetve lug érzékenységixalevalamint az érzékenyse-
gi index reciprokjaként szamithato sav, illetve pidfer indexek szamszeértékeit.

Az altalam vizsgalt szerves anyagok sav érzékemysdgxe 0,03 — 0,13, IUg érzékenységi
indexe 0,04 — 0,21 pH cmbkg kozott valtozik. A sav puffer indexek értéket 7 33,3, mig a llg
puffer indexek 4,8 — 25,0 cmol ptkg’ nagysagrenitek.

A vizsgalt asvanyi anyagok sav-bazis pufferkapaeitdagyon valtozatos és a javasolt katego-
ridk mindegyikét lefedi. Az 4svanyi anyagok savibguifferképessegének jellemzésére két para-
métert tartok alkalmasnak: a sav, illetve lg pidépacitas értékeket, és az egy cmot ksav, il-
letve lagterhelés okozta pH valtozas nagysagatitélabi paraméter az asvanyi anyagok termeszté-
si szempontbdl legfontosabb pH valtozésaira vormitko

A kulénboz pufferképességgel rendelkeasvanyi anyagok kodzul ki kell emelni a mintegy
70%-ban klinoptilolitbdl allé zeolitot, egyfél a lGgos hatasok semlegesitésének mechanizmusa,

masfebl a folyamatok kertészeti hasznosithatosaganakiéeléniatt. A klinoptilolit IGgos titralasa-

107



kor a natrium-ion gyengebb bazist kéfpdem-ionra cserédik ki. A termeszb kdzegek alkotére-
szeként a klinoptilolit igy egyszerre képes mérbglenatrium felhalmozédéast és a pH emelkedést.

A szerves anyagok nagy és valtoz6 nedvességtarjalarddsen modositja a titralasi gorbék
lefutasat. A szaraz anyag mennyiségre és a nedws tdtmegére szamitott kezelés alapjan megha-
tarozott sav és lug puffer indexek atlagai egyatéagalabbp=0,001 szignifikancia szint mellett
kulénboznek. Javaslatom szerint a nedvességtattalmerés soran, a vizsgalatra bemésanahta
tomegének korrekcidjaval szamitasba lehet venni.

A puffer indexek szamszegrtékei alkalmasak a kémhatas szabalyozasahomdibsavanyi-
td és lugositdo anyagok sziikséges mennyiségénekllapsara. Ugyanezek a paraméterek fel-
hasznalhaték a felszint boritd szerves anyagokssteraelésekkel szembeni pufferkapacitasanak
becslésére. Javaslatokat tettem a szamitdsok éséyzz szilkséges képletekre. A tovabbiakban a
modszer alkalmassagat és a képletek helyességégtelst mennyiséfl savanyitd és lugosito
anyagokkal beallitott kisérletekben is szikségegvimggalni.

A szerves és asvanyi anyagok dltéav-bazis tompitdképességének, kilodbpaffer me-
chanizmusaiknak médszertani vonatkozasai is vamanekmesztési kisérletek soran. A kulonféle
k6zegek dsszehasonlito vizsgalata gyakran indokkok@mhatas egy szintre toréébeallitasat. Az
azonos mennyiséglugosito, esetleg savanyitdé adalék anyagokkal kapelés, a kilonbdz
pufferkapacitas miatt nem feltétlenil vezet a mieffeeredmeényre. Az eltértulajdonséagu szerves,
illetve asvanyi anyagok esetében a pH érték azenogre valo korrekt beallitdsa, tovabba a mérési
eredmények 6sszehasonlitasa, helyes interpret@lpstierkapacitasuk és a puffer mechanizmusok
ismeretében lehetséges.

A szerves és asvanyi anyagok sav-bazis pufferképéssk tanulmanyozasa talmutat a kerté-
szeti hasznositas lelds€gein, a talajtani kutatdsokban is fontos szevapeA talajt alkoté szamos
0sszeted funkcidinak megértése legtobb esetben csak ugtdépges, ha ezt a bonyolult, heterogén
rendszert egyszésitjuk és a komponenseket kilén-kulon vizsgaljukszerves és asvanyi anya-
goknak 6nall6 formaban tortérvizsgalata, sav-bazis semlegédi€pességik mechanizmusanak a
megismerése, feltarasa és megértése ravilagitiaddjolyamatokban és a talaj egészében betoltott
szerepik jeledségére. A talajokban nem, vagy csak nagyon ritkéhuinak eb olyan szél§séges
ertékek, mint az asvanyi vagy szerves anyagokbamzggalatuk soran feltart 6sszefliggések fontos

torvényszeiségekre iranyitjak ra a figyelmet és teszik l6héta folyamatok egzakt leirasat.
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OSSZEFOGLALAS

A kutatobmunka természetes erddsterves €s dsvanyi anyagok sav-bazis pufferképerssié
megismerésére, j0l definialt paramétereken alapuintitativ értékelésére, a kémhatasvaltozas
prognosztizalhatésaganak és a szabalyozaskdwtinek elemzésére iranyult.

A szakirodalmi kozlések alapjan attekintettem éstkkeltem azokat a modszereket és para-
métereket, amelyeket a sav-bazis pufferképessédat@gzasara, jellemzésére hasznalnak. Az
asvanyi talajoknal alkalmazott eljaras tobb régHden is alkalmatlannak bizonyult a kertészeti ter-
mesztésben hasznalatos anyagok vizsgalatara. Azerbdzért tovabbfejlesztettem és alkalmassa
tettem a szerves €s asvanyi anyagok, termesztésg&k, mesterséges talajok sav-bazis titralasi
gorbéinek felvételére. A meghatarozas figyelembsziva mintadk eltér nedvesség tartalmat. A
szerves és asvanyi anyagok vizsgalata olyan mgjitdl@llapotukban torténik, ahogyan azok a
termesztésben is felhasznalasra keriiindize@eken elvegzett 6sszehasonlitd vizsgalatok aapja
megallapitottam, hogy a nagy nedvesség tartalm@aknaél a szaraz anyag mennyiséegre, illetve a
nedves minta tdmegére szamitott terhelés alapjgghat@ozott pufferkapacitas értékek kozott
szamotte¥ kulénbség adddik.

A kutatas soran 6sszesen husz, élk@riimények kozott ke@dott, az atalakulas kilénbdz
stadiumaban I&vszerves anyagot vizsgaltam. Meghataroztam fekapildapbzegek, tovabba ko-
kuszrost, eltdr érlelési szerves tragyak, komposztok és azok alapanyagaakskmint az idszako-
san felszinre jutd vagy talajtakaroként oda jutawar és zUzott szalma sav-bazis pufferkapacitdséat
jellemzs paramétereket.

A vizsgalatok alapjan azt talaltam, hogy a szearggmgok sav-bazis titralasi folyamata min-
den esetben linearis lefutasu volt. Az egyenes tdugfibja a szerves anyag €rzékenyseégi indexe,
amelynek szambeli értéke azzal a pH valtozassardgjyamelyet egy kg szerves anyagban egy
cmol sav vagy lig hozzaadasa idéz &llértékegysége pH cmidkg, jeldlésére bevezettemSen
kifejezést. A szerves anyagok puffer indexe — g=épB, mértékegysége cmol prkg’ — az érzé-
kenységi index reciprokjaként szamithatd. Az eggemeszerves anyag vizes kivonatban mért pH
ertékénél metszi az ordinata tengelyt. A szervgaguok sav-bazis pufferképessége az érzékenységi
indexszel és/vagy a puffer indexszel egyertemjellemezhéi

A vizsgalatba bevont szerves anyagok sav érzékgnysexe 0,03 — 0,13 pH cnmibkg ko-
zOtt van. A legkisebb pH csdkkenéssel a hatied és a komposztalt marhatragya reagalnak a
savas terhelésekre. Hasonlbéan alacsony sav érzdgnndexszel rendelkezik a kirdly-t6i rostos
siklaptzeg és a s6torkoly+baromfitragya komposzt is. A szerves anyaljigérzékenységi inde-
xe 0,04 — 0,21 pH cmolkg értékek kozott valtozik. A legkevéshé érzékarlvgos terhelésekre a
voloscsai vildgosbarna fell&ateg és a kiraly-toi siklapreg.

109



Az asvanyi anyagok — amelyakitizenkettt vizsgaltam — pufferképességének jellemzésére
két mébszamot talaltam alkalmasnak: a sav és lug puffertiggst, valamint az egységnyi sav vagy
lGg okozta pH véltozast a minta kezdeti értekéregrekt.

A folyami homok, a kaolin, a perlit, az égetett agiavics és adzetgyapot gyakorlatilag
nem rendelkezik pufferképességgel, ezért a savadigps hatasokra egyarant nagyon érzékenyen
reagalnak. A &zetgyapot savanyl kémhatas mellett oldodik, azedssdébl oldatba jutott bazi-
kus kationok vegytletei pH<5 értékeknél pufferkadeat szamottéien megnovelik.

A vermikulit sav és lug pufferkapacitasa egyaramigas, amely a savas és lugos terhelések
hatasara, az asvany oldodasa miatt tovabb noveksikallapitottam, hogy a zeolit natrium-
hidroxiddal tortén titrdlasa soran nem a hidroxid-ionok semlegesitésgy végbe, hanem az alka-
lifém-ion kicserébdése gyengébb bazist képdeémionra. A zeolit igy egyidéieg képes tompitani
a ligos hatasokat és az oldat fajlagos elektroneastképességét. A humuszos bentonit nagyon
magas pufferkapacitasa, amely alkalmassa tesamnhdt@s stabilizalasara jelésebb savas és |U-
gos terhelésekkel szemben egyarantiselidban az 6sszetételének mintegy harmadatkiaeerves
anyagnak tulajdonithaté.

Az eltéi eredel, kilénbd® tulajdonsagu, de hasonl6 sav-bazis pufferképességadelke-

78 szerves €s asvanyi anyagokat csoportositottanpufrkapacitas kategoriat kilonboztettem
meg a nagyon alacsonytol az igen nagyig. Az elbktgralapja a pufferkapacitasi érték, valamint az
egységnyi sav vagy lug okozta pH valtozas az aeyadeti értékéhez képest.

A puffer index alkalmas a pH érték szabalyozasdbtimsznalhato savanyitdé vagy lugosito
anyagok szikséges mennyiségének meghatarozastakjfelszinen talalhaté vagy oda jutatott
szerves anyagok kémhatés valtozasanak modellezdse@izsgalt szerves anyagok mintajan javas-
latokat tettem a szamitasok elvégzésére.

A gyokeérrogzid kozegek kivalasztasanal, a mesterséges talajtdkitimsanal két, egymassal
latszolag ellentétes irdnyzat érvényesil: a nadiefképesség €s a pufferképességgel egyaltalan
nem rendelkez anyagok alkalmazasa. A cél azonban mindkét esaibganaz — a talaj—novény
kapcsolat rendszerének szabalyozasa, szabalyoabatos
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SUMMARY

The present research is aimed at identifying theé-&ase buffer capacity of natural organic
and mineral matters, their quantitative assessim@s¢d on well-defined parameters as well as es-
timating the changes in pH value and finally, chgazing the regulation possibilities.

A review and evaluation of the methods and parammetsed to determine and characterize
the acid-base buffer capacity was done on the ludditerature on the subject. The method used
with mineral soils proved to be mostly inadequatetésting materials in horticultural cultivation.
Therefore, the method has been further developdddapted for the identification of the acid-base
titration curves of the organic and mineral maftgrewth matter and also artificial soils. The stud
takes into account different damping contents efsamples. The analysis of the organic and min-
eral matters is done in a morphological conditimnilar to it in cultivation.Based on a comparative
analysis of peats it was concluded that theregsifstant difference in buffer capacity values of
high damping content upon dry matter and upon darager mass loads.

During the research, a total of twenty organic sratformed under different conditions and at
different stages of modification were investigat€de characteristic paremetres of acid-base buffer
capacity of high moor peat and low moor peat, al agecoir, organic compost, compost and their
content, and also undecomposed plant litter anshex straw temporarily found on or allocated to
soil level were determined.

The study showed that the acid-base titration @®oé organic matter was linear in all cases
The linear coefficient is the index sensitivitytbie organic mattend its numerical valuequals
the amount of one cmol of acid or alkali neededhange the pH value of 1 kg organic matter by
one unit. Its unit is pH cmdlkg, and the ternSenwas introduced for it. The buffer index of or-
ganic substances — markgdits unit — cmol pH kg?, can be calculated as the multiplicative in-
verse of the sensitivity index. The line intersebts ordinate axiat the pH value measured in water
extract of organic matter. The acid- bdméfer capacity of organic mattecsin beunequivocally
characterized by sensitivity index and/or buffetdnr.

The acid sensitivity index of the researched orgamatters ranges from 0,03 to 0,13
pH cmol® kg. The peat of Hahét and composted cattle malnave the lowest pH decrease toward
acid load. Similarly, the fibrous low moor peatrfrcKiraly-t6 and grape marc+poultry compost
have identical low sensitivity indexes toward aclithe alkali sensitivity index of organic matters
ranges from 0,04 to 0.21 pH crifdkg values. The light brown high moor peat from a&xsa and

the low moor peat from Kiraly-t6 prove to be thadesensitive to alkali load.
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For the analysis ahe buffer capacity of the mineral matters — of ehhiwelve were studied-
two units were found suitable, namely the acid alkali buffer capacityas well as the change in
pH value per unit caused by acid or alkali as caegbéo the original value of the sample.

The river sand, kaolin, perlite, expanded clay ghkas and rockwool practically have no
buffer capacity. Therefore, they are very sensitov&cidic and alkaline effects. The rock wool is
soluble under acidic pH<5 resulting in significamtrease of the buffer capacity of the base cations

The acid and alkali buffer capacity of vermicul#ee equally high, and continue to increase
due to dissolution of the mineral under high acatd alkali pH. It was found that in the process of
the sodium hydroxide titration of the zeolite, thydroxide ions are not neutralized, but the alkali
metal ion is modified into metal ions of a lowersbaThus, the zeolite is able to simultaneously
reduce the effects of the alkaline solution as waslthe specific electric conductivity of the solu-
tion. The extremely high buffer capacity of humwntonite is mostly due to the organic matters
amounting to around one third of its compositiohefefore, it can be used to stabilize the pH to-
ward major acidic and alkaline loads.

Organic and mineral matters of different origin grdperties, but with a similar acid-base
buffer capacity were grouped. Buffer capacitiesivd categories were differentiated ranging from
very low to very high. The categorization is basedthe buffer capacity value, and the change in
pH value per unit caused by acid or alkali as camgb#o its original value.

The buffer index may be used to determine the amotiracidifying or alkalinizing sub-
stances to regulate the pH value and to estimatplthchanges of the organic matters found on or
allocated to soil level. Based on the test sampfethe organic matters proposals were made for
calculations.

When selecting the root treating medium and crgadntificial soils, two seemingly opposite
trends prevail: the use of substances of high bufipacity and substances without any buffer ca-
pacity. However, the aim in both cases is the sah®econtrol and controllability of the soil-plant

relation system.
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ABRAK JEGYZEKE
. dbra A desztillalt viz titralasi gorbéje
. adbra A desztillalt viz pufferkapacitasanak vAi®a pH fliggvényében
. abra A CaCg@ a CQ és a HO rendszerben fennall6 egyensulyok
. abra A talajok potenciometrias titralasanakozitai.
. abra A zeolit eredeti titralasi gorbéje a tégglepH értékekkel
. abra A pufferkapacitas szamitashoz atalakitagrdm a zeolit titralasi gérbéjével
. abra Az ivano-frankivszki sététbarna fellégegre a kétféle modszer szerint felvett
titralasi gorbék
. abra A potrétei siklafeegre a kétféle modszer szerint felvett titral@sbék
. abra A bzegek és a kokuszrost sav pufferkapacitasa ésllifierkapacitasa
. abra Adzegek és a kdkuszrost pH véltozasa a kezdeti ézdidpest 25 cmol Kgsav,
illetve lugterhelés mellett
abra Adzegek és a kokuszrost sav-bazis egyensulyi indexei
abra A komposztok, nyersanyagok sav pufferktgesces lUg pufferkapacitasa
abra A komposztok, nyersanyagok pH valtozasezdeti értékhez képest 25 cmol'kg
sav, illetve lugterhelés mellett
abra A komposztok, nyersanyagok sav-bazis egygrindexei
abra A talajtakarok sav pufferkapacitasa éplifterkapacitasa
abra A talajtakarok pH valtozasa a kezdetkéee képest 25 cmol Kgsav, illetve lig-
terhelés mellett
abra A talajtakarok sav-bazis egyensulyi indexe
abra Bzegek és kokuszrost titralasi gorbeéi
abra Komposzt és talajtakarok titralasi gorbéi
abra Az ivano-frankivszki sotétbarna feltigsg titralasi pontjaira illesztett egyenesek
és fuggvenyeik
abra A maradéktagok szorasa az ivano-frankitézkg savas titralasa soran
abra A maradéktagok szordsa az ivano-frankitézkg lugos titrdlasa soran
abra Az asvanyi anyagok sav pufferkapacitasaggsufferkapacitasa
abra A folyami homok titralasi gorbéje
abra A duzzasztott perlit titralasi gorbéje
abra Az égetett agyagkavics titralasi gorbéje
abra A Kzetgyapot titralasi gorbéje
abra A kaolin titralasi titralasi gorbéje
abra A bentonit és a Na-bentonit titralasi gorb
abra A humuszos bentonit titralasi gorbéje
abra A vermikulit titralasi gorbéje
abra A zeolit két frakciojanak titralasi gorbéi
abra Az egyensulyi oldatok Nkoncentracidjanak valtozasa a zeolit két frakeiaja
lGgos titralasa sorén
abra Az alunit titralasi gorbéje
abratol
a A savas és lugos kezelések hatdsa az egyensuBjitpkek valtozasara
abraig
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3. sz. melléklet
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tablazat
tablazat

tablazat
tablazat
tablazat

tablazat
tablazat
tablazat
tablazat
tablazat

tablazat

TABLAZATOK JEGYZEKE

Kritikus savterhelés kilonBasvanyokra vonatkoz6an

Kllénbdgztalajokbol elkilonitett huminsavak és fulvosavakzaciditasa és
funkcids csoportjaiknak az aciditasa

A szerves anyagok megnevezése és samirhalye

Az asvanyi anyagok megnevezese €s seamcete

A titralasi gorbék felvétele soran bitazott sav és lug koncentraciok

A sav-bazis pufferképesség értékeldsmmnalt méiszamok

Adzegek és aszegekidl készitett vizes kivonatok pufferkapacitasanakzéss
hasonlitasa

A szerves és asvanyi anyagok sav-paffisrképességének vizsgalatara to-
vabbfejlesztett mddszer alkalmazasahoz szikségesitswsok a potrétebzeg
példajan

A kétféle modszer alapjan szamitottgpundexek 6sszehasonlito értékelése a
kétmintas parositott t-proba alapjan

Adzegek és a kékuszrost néhany jellérdajdonsaga

A komposztok, nyersanyagok néhangrjeth tulajdonsaga

A talajtakarok néhany jellehtalajdonsaga

A szerves anyagok sav-bazis titréiggenletebl szamitott érzékenyseégi és
puffer index értékek

Az asvanyi anyagok néhany jellémtajdonsaga

A homok sav-bazis pufferképessédénjab paraméterek

A perlit sav-bazis pufferképessedietnes paraméterek

Kikezeléssel éhllitott asvanyi anyagok sav-bazis pufferképessigdjémz
paraméterek

A ézetgyapot sav érzékenységi és puffer indexeindkzaéga kilonbdzpH-
intervallumokban

Az agyagasvany tartalma asvanyi arkyage-bazis pufferképességét jelldmz
paraméterek

A bentonitok sav-bazis pufferképedsétiémz paraméterek értékei

A vermikulit érzékenységi es puffetereinek valtozasa kulonb®zav és
lGgterheléseknél

Eltérszemcsemérgizeolit sav-bazis pufferképesséegét jellémparaméterek

Az alunit sav-bazis pufferképességietmz paraméterek

A sav-bazis pufferképesség megitégrdferkapacitast jellendzparaméterek
alapjan

A szerves és asvanyi anyagok csojiasaspufferképessegik szerint

Becsiilt mészadag6kegek és kokuszrost pH értékének néveléséhez

Becsiilt kén dozisok szerves anyago&rptkének cstkkentéséhez

A talajtakardk becslilt sav és lUg egrsibé kapacitasa egységnyi teriletre
vetitve

Komposztok becsiilt sav és lug semilégegpacitasa egységnyi tomegre ve-
titve

A szerves és asvanyi anyagok savrgaffacitasanak és lug
pufferkapacitasanak szamitasahoz sziikséges adatok

127



4. melléklet

A SAV ES LUG PUFFERKAPACITAS

MEGHATAROZASANAL ALKALMAZOTT SZAMITASOK

30. tablazat.A szerves és asvanyi anyagok sav pufferkapacitesgmhbig pufferkapacitasanak

szamitasahoz sziikséges adatok

A minta A vizsgalt min- | A vizsgalt mintara | A terhelésként | A vizsgalt anyag-
sorozat tara kijutatott kijutatott savas kijutatott sav nak a sav vagy
tagjainak sav vagy lag vagy lagos terhe- | vagy lug pH érté- | lug terhelés ko-
jelélése koncentracidja lés nagysaga ke vetkezménye-
ként beallt egyen-
sulyi pH értéke
cmol kg* szamitott adatok mért adatok
mol dni® 1 cmol kg' = 1 cm 1pH=1cm
Savas intervallum
1 M a pH? pH,™
2 M3 a pH; pH;"
3 M a3 pH; pH;"
4 M 8y pH; pH."
i-2 M, a2 pHZ, pPH
i-1 M a1 pHZ, pH
i M g pH? pH"
Desztillalt m
viz 0 PHo pHy
Lugos intervallum
1 M, by pH, pH™
2 M? b, pH2 pH)™
3 M3 by pH; pH;"
4 M? by pH. pH;"
i-2 M ib-z bi-2 pHib-z pHib—rg
i-1 M ib-1 bi-1 pHib—l pHib—q1
| M? by pH; pHS"

Megjegyzés: az integralnak a Simpson-képlet alaypgdd szamitasakor az i értéke csak péaros lehet
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A vizsgélt mintara kijutatott savas vagy ligos &és nagysagat cmol Regységekben a ko-

vetked képlet alapjan szamitottam:

[H +] _ [OH _] _ MV I100[(1000

43
m[200C (43)

ahol: M — a vizsgalt mintara kijutatott sav vagy Koncentracidja, mol dih
V — a mintahoz adott sav vagy lig térfogata®;,cm
m — a vizsgalathoz bemért minta tomege, g;

100 és 1000 — a cmol Rgnértékegységbe tortértszamitasi egylitthatok.

A terhelésként kijutatott sav vagy lug pH értékéeselimitasa:

pH? =-IgM? (44)
pH® =14+IgM° (45)

ahol: M — a vizsgélt mintara kijutatott sav vagyg Koncentraciéja, mol drh

A sav-bazis titrélasi gorbek altal hatarolt teriilet szamértékének szamitasa
a Simpson-formula segitségével

A terheléskeént kijutatott sav szamitott titralé8rlggje és a pH=7 egyenese altal hatarolt teri-

let nagysaganak szamitasahoz hasznalt képlet:
Spu,=r (€M) = (a/30) - [| pH? - pHo| + 20 pH3 - pHol + | pH - pHo| + ... +| pH?2, - pHo|) +

+4( pH; - pHo| + | pH; - pHo| + ... +| pHY, - pHo))] (46)

A terhelésként kijutatott I0g szamitott titralasirgéje és a pH=7 egyenese altal hatarolt tert-
let nagysaganak szamitasahoz hasznalt képlet:

Spn,=7 (€M) = (b/3i) - [| pHE - pHol + 20 pH2 - pHol + | pHY - pHol + ... +| pH?, - pHol) +

4( pHY - pHo| + | pHY - pHo| + ... +| pHY, - pHoD] (47)
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A vizsgalt minta savas tartomanyban felvett titsalgorbéje és aH;' egyenese altal hatarolt

terllet nagysaganak szamitasahoz hasznalt képlet:
Snp (€M)= (@/3i) - [| pH™ - pHE| + 20 PHS™ - pHY| + | PHE™ - pHF'| + ... +| pHY - pHF]) +

+4( pH™ - pHY| + | pHS™ - pHE'| + ... +| pHZT - pHE'|] (48)

A vizsgalt minta lugos tartomanyban felvett titsilgorbéje és gHg' egyenese altal hatarolt

terlilet nagysaganak szamitasahoz hasznalt képlet:
Sy (€M) = (0/3i) - [| pHP™ - pHY| + 20 PHE™ = pHY| + | pH}™ - pHT |+ ... +] pHPS - pHY|) +

+ 40 pH™ - pHY |+ PHZ™ - pHE| + ... +| pHT - pHE'|)] (49)

A sav pufferkapacitas és lug pufferkapacitas szamiasa

A sav pufferkapacitas szamitasa a pH=7 abszciszZghlnszolut puffer”) viszonyitva:

agc = ( bHo=7 _SZSy)ELOO (50)

a
SpH0=7

A lug pufferkapacitas szamitasa a pH=7 abszcisgz@hbszolut puffer”) viszonyitva:

(Sh,7 =St JrL00

b
pHo=7

bpc =

(51)

ahol:  ®BC — a vizsgalt minta sav pufferkapacitasa;
PBC — a vizsgalt minta lug pufferkapacitasa.
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5. melléklet
A REGRESSZIOS EGYENESEK STATISZTIKAI ERTEKELESENEK EREDMENYEI

A litvan fehér fellapt6zeg egyensulyi pH értékeinek valtozdsa és a hozza#dsav, illetve lag
adagok kozaotti linearis relacio vizsgalata

pH pH
7,5

7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
45

4,0

3’5 T L1 L T 1 L T - 1 T - T T ]
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

[H"] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™

35. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly86. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozaséara

e mert értékek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia sav: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,94 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,94 Regresszi6 1 545 545 186,3 0,000
standard hiba 0,17 pH Maradék 11 0,32 0,029
medgfigyelések 13 Osszesen 12 5,77

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték - .
also fel$
pHo 3,97 0,067 58,9 0,000 3,823 4,120
8Sen -0,08 0,006 -13,7 0,000 -0,096 -0,070
A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla
Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,93 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,92 Regresszio 1 532 5,32 146,6 0,000
standard hiba 0,19 pH Maradék 11 0,40 0,036
medgfigyelések 13 Osszesen 12 5,72

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték

alsoé feld
pHo 451 0,075 60,0 0,000 4,340 4,670
bSen 0,08 0,007 12,1 0,000 0,067 0,097
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A voloscsai vilagosbarna fellapizeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadsty, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH
501

45
4,0

3,5

3’0 1 1 1 1 ]
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OHT cmol(-) kg™
37. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly88. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,96 Regresszio 1 222 222 3191 0,000
standard hiba 0,08 pH Maradék 11 0,08 0,007
megfigyelések 13 Osszesen 12 2,30

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 3,33 0,032 102,5 0,000 3,255 3,398
aSen -0,05 0,003 -17,9 0,000 -0,059 -0,046

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,99 Regresszi6 1 1,40 1,40 1240 0,000
standard hiba 0,03 pH Maradék 11 0,01 0,001
medgfigyelések 13 Osszesen 12 1,41

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 3,39 0,013 259,4 0,000 3,364 3,422
PSen 0,04 0,001 35,2 0,000 0,039 0,044
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Az ivano-frankivszki sttétbarna fellaptézeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa es a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH

4,0 55

5,0

3,0
45
2,5

4,0
2,0 L

15 3,5
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OHT cmol(-) kg™
39. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly0. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,95 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,95 Regresszio 1 3,25 3,25 220,0 0,000
standard hiba 0,12 pH Maradék 11 0,16 0,015
megfigyelések 13 Osszesen 12 3,41

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 3,57 0,047 75,5 0,000 3,462 3,671
®Sen -0,06 0,004 -14,8 0,000 -0,073 -0,054

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 2,28 2,28 1378 0,000
standard hiba 0,04 pH Maradék 11 0,02 0,002
medgfigyelések 13 Osszesen 12 2,30

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 3,75 0,016 237,1 0,000 3,719 3,789
PSen 0,05 0,001 37,1 0,000 0,050 0,056
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A voloscsai sotétbarna fellapizeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
6,0 8,5 r
55 80 ¢
75 |
5,0 :
70 f
45 ;
6,5 |
4,0 i
6,0 |
3,5 5.5
3,0 5,0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OHT cmol(-) kg™
41. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly?2. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,97 Regresszi6 1 317 3,17 3421 0,000
standard hiba 0,10 pH Maradék 11 0,10 0,009
megfigyelések 13 Osszesen 12 3,27

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 5,35 0,037 142,9 0,000 5,264 5,429
aSen -0,06 0,003 -18,5 0,000 -0,070 -0,055

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 784 7,84 8636 0,000
standard hiba 0,10 pH Maradék 11 0,10 0,009
medgfigyelések 13 Osszesen 12 7,94

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 5,50 0,037 148,5 0,000 5,418 5,581
PSen 0,10 0,003 29,4 0,000 0,091 0,106
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A kiraly-t6i siklapt 6zeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kdzotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
407 45

4,0

3,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 3,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0,0 5,0 10,0 15,0 0,0 5,0 10,0 15,0
H* cmol(+) kg™* OH™ cmol(-) kg*
43. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly4. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,98 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,97 Regresszio 1 0,42 0,42 363,7 0,000
standard hiba 0,03 pH Maradék 9 0,01 0,001
megfigyelések 11 Osszesen 10 0,43

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 3,75 0,015 252,6 0,000 3,718 3,785
Sen -0,04 0,002 -19,1 0,000 -0,044 -0,034

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 0,53 0,53 872,9 0,000
standard hiba 0,02 pH Maradék 9 0,01 0,001
megfigyelések 11 Osszesen 10 0,54

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

o - . -
értéke standard hiba t érték p érték 95%-0s konfidencia hatar

alsé feld
pHo 3,70 0,011 3425 0,000 3,676 3,725
bSen 0,04 0,001 29,5 0,000 0,041 0,047
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A hanségi siklaptizeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kdz6tti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
5,0 ' 6.0

55

5,0

4,5

3]0 L L L L I L L L L I L L L L J 4]0 L L L L I L L L L I L L L L J

0,0 5,0 10,0 15,0 0,0 5,0 10,0 15,0
H* cmol(+) kg™* OH™ cmol(-) kg*
45. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly6. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 0,71 0,71 1320 0,000
standard hiba 0,02 pH Maradék 9 0,01 0,001
megfigyelések 11 Osszesen 10 0,72

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 4,33 0,010 428,1 0,000 4,308 4,354
Sen -0,05 0,001 -36,3 0,000 -0,054 -0,048

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 1,00 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 1,00 Regresszio 1 1,57 1,57 2260 0,000
standard hiba 0,03 pH Maradék 9 0,01 0,001
megfigyelések 11 Osszesen 10 1,58

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

o - . -
értéke standard hiba t érték p érték 95%-0s konfidencia hatar

alsé feld
pHo 4,29 0,012 373,1 0,000 4,266 4,318
bSen 0,07 0,002 47,5 0,000 0,072 0,079
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A potrétei siklaptézeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
6,0
5,5
50 F
45 |
4,0 |
35 f
3’0 L I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I PR ]
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OHT cmol(-) kg™
47. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly8. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,97 Regresszi6 1 2,43 243 4265 0,000
standard hiba 0,08 pH Maradék 11 0,06 0,006
megfigyelések 13 Osszesen 12 2,49

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 5,25 0,029 179,1 0,000 5,189 5,319
aSen -0,05 0,003 -20,7 0,000 -0,060 -0,049

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,98 df SS MS F  F szignifikancija
korrigalt R 0,97 Regresszi6 1 10,65 10,65 450,6 0,000
standard hiba 0,15 pH Maradék 11 0,26 0,024
medgfigyelések 13 Osszesen 12 10,91

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 5,45 0,060 91,2 0,000 5,319 5,582
PSen 0,11 0,005 21,2 0,000 0,103 0,126
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A szélmedi siklaptézeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadsty, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
7.0 10,5
6.5 10,0
9,5
6,0 00
5,5 8,5
8,0
5,0
7,5
4,5 7,0
6,5
4,0
6,0
3,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 5,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0,0 5,0 10,0 15,0 0,0 5,0 10,0 15,0
H* cmol(+) kg™* OH™ cmol(-) kg*
49. abraA savas kezelés hatasa az egyensulyp0. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,94 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,93 Regresszio 1 4,54 454 1355 0,000
standard hiba 0,18 pH Maradék 9 0,30 0,03
megfigyelések 11 Osszesen 10 4,84

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 6,23 0,080 78,0 0,000 6,049 6,410
Sen -0,13 0,011 -11,6 0,000 -0,153 -0,103

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,96 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,96 Regresszio 1 12,70 12,70 243,4 0,000
standard hiba 0,23 pH Maradék 9 0,47 0,05
megfigyelések 11 Osszesen 10 13,17

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé feld
pHo 6,55 0,100 65,7 0,000 6,321 6,772
bSen 0,21 0,014 15,6 0,000 0,183 0,246
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A hahdti siklaptézeg
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadsty, illetve lUg adagok kdzotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
7,5 10,5
10,0
9,5
7,0
9,0
8,5
8,0
6,5
7,5
7,0
6,0 6,5
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OH] cmol(-) kg
51. abraA savas kezelés hatasa az egyensulyp2. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,97 Regresszio 1 0,84 0,84 3782 0,000
standard hiba 0,05 pH Maradék 11 0,02 0,002
megfigyelések 13 Osszesen 12 0,86

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 7,09 0,018 386,2 0,000 7,051 7,132
aSen -0,03 0,002 -19,45 0,000 -0,036 -0,029

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,90 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,89 Regresszio 1 6,56 6,56 100,3 0,000
standard hiba 0,26 pH Maradék 11 0,72 0,065
medgfigyelések 13 Osszesen 12 7,28

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 7,44 0,099 74,8 0,000 7,217 7,655
PSen 0,09 0,009 10,0 0,000 0,070 0,110
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A kokuszrost
egyensulyi pH értékeinek valtozasa es a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
6,0
5,5
5,0
45
4,0
3,5
3,0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OHT cmol(-) kg™
53. abraA savas kezelés hatasa az egyensulyp4. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,98 Regresszio 1 583 5,83 7850 0,000
standard hiba 0,09 pH Maradék 11 0,08 0,007
megfigyelések 13 Osszesen 12 5,91

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 5,62 0,034 165,5 0,000 5,546 5,696
aSen -0,09 0,003 -28,0 0,000 -0,092 -0,079

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 6,89 6,89 9064 0,000
standard hiba 0,09 pH Maradék 11 0,08 0,008
medgfigyelések 13 Osszesen 12 6,97

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 5,87 0,034 170,7 0,000 5,791 5,942
PSen 0,09 0,003 30,1 0,000 0,086 0,100
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Az istallotragya
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kdzotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
11,5
11,0
10,5
10,0
9,5
9,0
8,5

8,0

7,5

5,5 L I I I I 1 I I I I 1 I I I I ] 7,0 I I I I 1 I I I I 1 I I I I ]
0,0 5,0 10,0 15,0 0,0 5,0 10,0 15,0

H* cmol(+) kg™* OH™ cmol(-) kg*

55. abraA savas kezelés hatasa az egyensulyp6. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,94 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,93 Regresszio 1 3,179 3,179 142,1 0,000
standard hiba 0,15 pH Maradék 9 0,201 0,022
megfigyelések 11 Osszesen 10 3,380

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 7,83 0,064 123,0 0,000 7,683 7,971
Sen -0,11 0,009 -11,9 0,000 -0,125 -0,085

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,95 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,94 Regresszio 1 8,262 8,262 161,3 0,000
standard hiba 0,23 pH Maradék 9 0,461 0,051
megfigyelések 11 Osszesen 10 8,723

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

o - . -
értéke standard hiba t érték p érték 95%-0s konfidencia hatar

alsé feld
pHo 8,03 0,096 83,4 0,000 7,814 8,250
bSen 0,17 0,013 12,7 0,000 0,139 0,200
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A komposztalt marhatragya
egyensulyi pH értékeinek valtozasa es a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kdzotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
75 8.5

6,0 L L L L I L L L L I L L L L J 6,5 L L L L I L L L L I L L L L J

0,0 5,0 10,0 15,0 0,0 5,0 10,0 15,0
H* cmol(+) kg™* OH™ cmol(-) kg*
57. abraA savas kezelés hatasa az egyensulys8. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,92 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,91 Regresszio 1 0,249 0,249 98,7 0,000
standard hiba 0,05 pH Maradék 9 0,023 0,003
megfigyelések 11 Osszesen 10 0,272

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 6,86 0,022 313,3 0,000 6,815 6,914
Sen -0,03 0,003 -9,94 0,000 -0,037 -0,023

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,92 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,91 Regresszio 1 0,887 0,887 107,6 0,000
standard hiba 0,09 pH Maradék 9 0,074 0,008
megfigyelések 11 Osszesen 10 0,961

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

o - . -
értéke standard hiba t érték p érték 95%-0s konfidencia hatar

alsé feld
pHo 6,90 0,040 174,2 0,000 6,806 6,985
bSen 0,06 0,005 10,4 0,000 0,044 0,069
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A nyers s®l6torkoly
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadsty, illetve lUg adagok kdzotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
6,0 10,5
9,5
5,0
8,5
4,0 75
3,0 6.5
5,5
2,0
4,5
1,0 3,5
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OH] cmol(-) kg
59. abra A savas kezelés hatasa az egyensuly60. abraA lugos kezelés hatadsa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,92 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,91 Regresszio 1 9,267 9,267 129,7 0,000
standard hiba 0,27 pH Maradék 11 0,786 0,071
megfigyelések 13 Osszesen 12 10,053

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 4,82 0,105 45,7 0,000 4 584 5,048
aSen -0,11 0,009 -11.,4 0,000 -0,129 -0,087

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,95 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,94 Regresszi6 1 25,465 25465 191,8 0,000
standard hiba 0,36 pH Maradék 11 1,461 0,133
medgfigyelések 13 Osszesen 12 26,926

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 4,87 0,144 33,9 0,000 4,550 5,182
PSen 0,18 0,013 13,9 0,000 0,151 0,208
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A komposztalt s#l6torkoly
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
7,5
7,0
6,5 |
6,0 [
5,5 |
50 f
4’5 L I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I PR ]
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OHT cmol(-) kg™
61. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly62. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 1,00 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 1,00 Regresszio 1 3,878 3,878 6037 0,000
standard hiba 0,03 pH Maradék 11 0,007 0,001
megfigyelések 13 Osszesen 12 3,885

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 6,91 0,010 691,8 0,000 6,889 6,932
aSen -0,07 0,001 -77,70 0,000 -0,072 -0,067

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 4,036 4,036 1029 0,000
standard hiba 0,06 pH Maradék 11 0,043 0,004
medgfigyelések 13 Osszesen 12 4,079

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 7,06 0,024 286,0 0,000 7,005 7,114
PSen 0,07 0,002 32,1 0,000 0,066 0,076
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A komposztalt s#l6torkdly+baromfitragya
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
7,5 10,5
10,0
7,0 9,5
9,0
6,5 8,5
8,0
6,0 7,5
7,0
5’5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 6’5
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OH] cmol(-) kg
63. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly4. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,93 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,93 Regresszi6 1 1,421 1,421 158,2 0,000
standard hiba 0,09 pH Maradék 11 0,100 0,009
megfigyelések 13 Osszesen 12 1,521

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 7,19 0,037 195,1 0,000 7,110 7,273
aSen -0,04 0,003 -12,6 0,000 -0,049 -0,034

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,93 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,92 Regresszi6 1 7,407 7,407 1358 0,000
standard hiba 0,23 pH Maradék 11 0,600 0,055
medgfigyelések 13 Osszesen 12 8,007

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 7,41 0,091 81,6 0,000 7,207 7,607
PSen 0,10 0,008 11,7 0,000 0,077 0,113
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A bomlatlan avar (6shonos bikkés erd)
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
6,5 8,0
6,0
7,5
5,5
50 7,0
45 65
4,0
6,0
3,5
3,0 5,5
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™
65. abra A savas kezelés hatasa az egyensuly66. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,96 Regresszi6 1 6,71 6,71 316,3 0,000
standard hiba 0,15 pH Maradék 11 0,23 0,021
megfigyelések 13 Osszesen 12 6,94

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 5,90 0,057 104,2 0,000 5,776 6,026
®Sen -0,09 0,005 -17,8 0,000 -0,102 -0,080

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,97 Regresszio 1 3,22 3,22 390,55 0,000
standard hiba 0,09 pH Maradék 11 0,09 0,008
medgfigyelések 13 Osszesen 12 3,31

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsoé feld
pHo 5,97 0,035 169,0 0,000 5,888 6,043
bSen 0,06 0,003 19,8 0,000 0,056 0,070
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A bomlatlan avar (6shonos fengerdd)
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata
pH pH

6,0 7,5

5,5

7,0
5,0
6,5
45
6,0
4,0
5,5
3,5
3,0 5,0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
[H'] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™
67. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly8. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,98 Regresszio 1 399 399 7884 0,000
standard hiba 0,07 pH Maradék 11 0,06 0,005
megfigyelések 13 Osszesen 12 4,05

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 5,45 0,028 196,8 0,000 5,386 5,507
®Sen -0,07 0,002 -28,1 0,000 -0,076 -0,065

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,96 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,96 Regresszio 1 2,03 2,03 269,6 0,000
standard hiba 0,09 pH Maradék 11 0,08 0,008
medgfigyelések 13 Osszesen 12 2,11

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsoé feld
pHo 5,53 0,034 163,6 0,000 5,451 5,600
bSen 0,05 0,003 16,4 0,000 0,043 0,057
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A bomlatlan avar (t6lgyes parkerds)
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok koz6tti
linearis relacié vizsgalata
pH pH

5,0 8,0

7,5
7,0
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6,0
55
5,0
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4,0
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[H'] cmol(+) kg™ [OH cmol(-) kg™

69. abra A savas kezelés hatasa az egyensulyi0. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,95 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,95 Regresszio 1 235 2,35 2091 0,000
standard hiba 0,11 pH Maradék 11 0,12 0,011
megfigyelések 13 Osszesen 12 2,47

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 4,41 0,041 106,8 0,000 4,315 4,497
®Sen -0,05 0,004 -14,5 0,000 -0,062 -0,046

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,77 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,75 Regresszi6 1 507 507 371 0,000
standard hiba 0,37 pH Maradék 11 1,50 0,137
medgfigyelések 13 Osszesen 12 6,57

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsoé feld
pHo 4,69 0,144 32,6 0,000 4,373 5,005
bSen 0,08 0,013 6,1 0,000 0,050 0,107
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A bomlatlan avar (gyumolcsos)
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok koz6tti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
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71. abraA savas kezelés hatasa az egyensulyi2. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,96 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,96 Regresszio 1 9,60 9,60 261,9 0,000
standard hiba 0,19 pH Maradék 11 0,40 0,037
megfigyelések 13 Osszesen 12 10,00

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 6,38 0,074 85,8 0,000 6,217 6,545
®Sen -0,11 0,007 -16,2 0,000 -0,123 -0,094

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,93 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,93 Regresszio 1 3,08 3,08 1496 0,000
standard hiba 0,14 pH Maradék 11 0,23 0,021
medgfigyelések 13 Osszesen 12 3,31

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsoé feld
pHo 6,55 0,056 117,3 0,000 6,427 6,672
bSen 0,06 0,005 12,2 0,000 0,050 0,073
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A z(zott szalma
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadsty, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
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73. abraA savas kezelés hatasa az egyensulyi4. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozasara pH értékek valtozasara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozétti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 462 4,62 1623 0,000
standard hiba 0,05 pH Maradék 11 0,03 0,003
megfigyelések 13 Osszesen 12 4,65

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé fel®
pHo 6,39 0,021 307,9 0,000 6,340 6,432
aSen -0,08 0,002 -40,3 0,000 -0,079 -0,071

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,98 df SS MS F  F szignifikancigja
korrigalt R 0,98 Regresszi6 1 9,11 9,11 5446 0,000
standard hiba 0,13 pH Maradék 11 0,18 0,017
medgfigyelések 13 Osszesen 12 9,29

t-préba a linearis egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 6,36 0,050 126,4 0,000 6,247 6,469
PSen 0,11 0,005 23,3 0,000 0,096 0,116
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A bentonit
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadbiyy adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH
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75. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi pH értékkbdassara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti linearidaeio vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszios statisztika Varianciaanalizis
R® 0,97 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,97 Regresszio 1 16,60 16,60 333,6 0,000
standard hiba 0,22 pH Maradék 9 0,45 0,050
megfigyelések 11 Osszesen 10 17,05

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire

95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték ) .

also fel$
pHo 5,27 0,126 41,9 0,000 4,990 5,559
PSen 0,31 0,017 18,3 0,000 0,272 0,349
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A humuszos bentonit
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kdzotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
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76. abra A savas kezelés hatasa az egyensulyi7. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,94 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,93 Regresszio 1 2,15 2,15 140,1 0,000
standard hiba 0,12 pH Maradék 9 0,14 0,015
megfigyelések 11 Osszesen 10 2,29

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 5,18 0,070 74,0 0,000 5,017 5,334
Sen -0,11 0,009 -11,8 0,000 -0,133 -0,091

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,96 Regresszio 1 1,67 1,67 250,8 0,000
standard hiba 0,08 pH Maradék 9 0,06 0,007
megfigyelések 11 Osszesen 10 1,73

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé feld
pHo 5,52 0,046 120,0 0,000 5,413 5,621
bSen 0,10 0,006 15,8 0,000 0,084 0,113
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A nétrium bentonit
egyensulyi pH értékeinek valtozasa €s a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

0.0 1207
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78. abra A savas kezelés hatasa az egyensulyi9. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 28,29 28,29 932,7 0,000
standard hiba 0,17 pH Maradék 9 0,27 0,030
megfigyelések 11 Osszesen 10 28,56

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 9,08 0,098 92,5 0,000 8,862 9,307
Sen -0,41 0,013 -30,5 0,000 -0,436 -0,376

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,94 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,93 Regresszio 1 4,17 4,17 134,9 0,000
standard hiba 0,18 pH Maradék 9 0,28 0,031
megfigyelések 11 Osszesen 10 4,45

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t érték p érték

alsé feld
pHo 9,30 0,099 93,7 0,000 9,073 9,522
bSen 0,16 0,013 11,6 0,000 0,125 0,186
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Az alunit
egyensulyi pH értékeinek valtozasa és a hozzaadstyv, illetve lUg adagok kozotti
linearis relacié vizsgalata

pH pH
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80. abraA savas kezelés hatasa az egyensuly81. abraA lugos kezelés hatasa az egyensulyi
pH értékek valtozaséara pH értékek valtozdsara

e meért értekek:— regresszids egyenes; 95%-0s konfidencia saw: 95%-0s predikcios hatar

A savas kezelés és pH csokkenés kozotti linearisdeo vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,99 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,99 Regresszio 1 14,17 14,17 884,2 0,000
standard hiba 0,13 pH Maradék 9 0,14 0,016
megfigyelések 11 Osszesen 10 14,31

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értéek p érték . .

also fel$
pHo 8,63 0,071 120,9 0,000 8,471 8,794
Sen -0,29 0,010 -29,7 0,000 -0,309 -0,265

A lugos kezelés és pH novekedés kozotti lineariddeid vizsgalatat 6sszedittabla

Regresszids statisztika Varianciaanalizis
R 0,97 df SS MS F  F szignifikanciaja
korrigalt R 0,97 Regresszio 1 3,96 3,96 3499 0,000
standard hiba 0,11 pH Maradék 9 0,10 0,011
megfigyelések 11 Osszesen 10 4,06

t-préba a lineéris egyenlet paramétereire
95%-0s konfidencia hatar

értéke standard hiba t értek p erték . .

also fel$
pHo 8,65 0,060 144,3 0,000 8,518 8,789
PSen 0,15 0,008 18,7 0,000 0,133 0,170
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KOSZONETNYILVANITAS

Dolgozatom elkésziiléséhez sok ember tamogatasa¢ sagacsa, gondoskodasa és
emberi szeretete is hozzajarult.

Koszonettel tartozom témavedetnek Dr. Forrdé Editnek , aki hasznos tanacsaival és
szakmai Utmutatasaval segitette munkamat és szalidnathaladdsomat.

MegkdszononTakacs Gyongyilaborvezei kbzrentikbdéset.

Kdszbnetemet szeretném kifejezdalaszné Zelnik Katalinnak segitkészségéeért,
6szinte, emberi tAmogatasaert.

Halaval tartozonNémethy Zoltanné dr. Uzoni Hannanaksegié munkajaért.

Szeretnék kdszonetet mondatri Tékei Laszlo egyetemi docensnek, a Talajtan és
Vizgazdalkodéasi Tanszék veégnek, haldval gondolok tanszék minden munka-
tarsara segitségukért és tamogatasukert.

Kdszdnettel tartozondr. Terbe Istvan egyetemi tanarnak, a Zoldség- és Gombater-
mesztési Tanszék vedginekés atanszék munkatarsainaka dolgozat elkészulésében
nyujtott segitségukeért.

Haldsan megkdszondduhaszné Boncsér Erzsébetokoldalu és hathatds tamogatasat,
akinek segitsége sok nehézségen tuljutatott.

Szeretném koszonetemet kifejezsaladomnak Készéndmfeleségemnela dolgozat
elkészitése soran nydljtott segitségét, tanacsdiétydl tartozom tirelméért és megerté-
séért.
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