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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A talaj egyrészt a természeti kornyezet, a bioszféra egyik alkotéeleme a levegdvel
é€s a vizzel egyiitt, madsrészt, mint term6fold a mezdgazdasdg legfontosabb
termeldeszkoze, megudjithatd természeti erdforrds, mely nemzeti vagyonunk 1/5-ét
képezi. A modern tarsadalom életfeltételei, fejlodése kozvetleniil kapcsolddik a talajhoz
€s annak funkci6ihoz, hiszen alapvetd igénye:

-A lakossag ellatdsa megfelelé mennyiségli és mindségl élelmiszerrel;

-Biztositani a j6 min0ségli ivovizet, tiszta levegot;

-Biztositani a kellemes kornyezetet, tdjat, életkozosségeket (KADAR, 1998;
VARALLYAY, 2005).

Ezen funkciok ellatasa sériilhet, ha a talaj természetes, vagy mesterséges hatdsok
révén elsavanyodik. A talajsavanyodds, €s a savanyd talajok termoképességének
fokozasa vilagméretli probléma. A savanyu talajok a foldfelszin 30%-at teszik ki. A
probléma kezelése mind kornyezetvédelmi, mind mezdgazdasagi szempontbol fontos:
egyrészt a természetes 0koszisztémak védelme, mésrészt a mezogazdasigi muivelés alatt
allo tertiletek termOképességének megbrzése érdekében.

Magyarorszagon kiilondsen nagy volumenti ez a probléma, hiszen a savanyoddsra
erosen, kozepesen és mérsékelten érzékeny savanyu talajok az orszag teriiletének 42, a
feltétleniil meszezésre szoruld erOsen és kozepesen savanyu talajok 13%-at boritjak,
azaz az orszag teriiletének tobb mint fele érintett (VARALLYAY et al., 1980).

A savanyu talajok kezelésének fontos alapja a talajok sav-bazis
pufferképességének és érzékenységének megismerése, megértése. A talajok
pufferképessége ismeretének mind savas, mind lugos pH tartoményban jelentosége van.
A savakkal szembeni ellenéllo-képesség ismerete példaul a 1égkori savas iilepedés, a
savanyité mitragydk, stb. szempontjab6l meghatiroz6. A pH-t nodveld hatdsokkal
szembeni tompitoképesség megismerése viszont a talajjavité meszezés pontos
kivitelezése  szempontjdbol nélkiillozhetetlen jelentoségli. A  pufferképesség,
érzékenység meghatdrozdsidra sokféle modszer 1étezik. Ezeknek egymadashoz és a
kiilonboz6 talajtulajdonsdgokhoz valé viszonyuk azonban nem tisztazott részletesen.

Dolgozatom célja volt a talajok sav-bdzis pufferképességének €s érzékenységének

mérésére alkalmas paraméterek jelentésének, ¢és ezeknek egymdshoz és a



talajtulajdonsdgokhoz valé viszonyanak vizsgdlata. A fentieken til pH-sztat titrdldsok
segitségével tanulmanyoztuk a  puffer-reakciok  kinetikdjait és ennek a

talajtulajdonsagoktol valo fiiggését.

2. A KUTATAS ELOZMENYEI

A talaj a belekeriilo anyagokat bizonyos mértékig lekotni és/vagy atalakitani, igy
hatdsukat kozombdsiteni, illetve tompitani képes puffer rendszer. Ennek egyik eleme a
sav-bazis pufferképesség (FILEP - FULEKY, 1999).

A talaj savpuffer-képessége (ANC) az az erds savmennyiség, ami a talaj pH-
értékének egy meghatdrozott referencia-pH értékre valo csokkentéséhez sziikséges
(VAN BREEMEN et al., 1983). A pufferképességnek reciproka az érzékenység. Ha a
talaj pufferképessége nagy, akkor kicsi az érzékenysége.

A talajra juto savterhelés sorsa haromféleképpen alakulhat:

- k6zombositddhet szabad bazisok (CaCOs, Na,COs) altal,

- a savanyu talajoldat a talajvizbe szivaroghat alacsony szerves anyag és

agyagtartalmu dsvényi talajokon,

- a savanyoddst okoz6 ionok kicserélodési reakciokban vesznek részt a talajban a
kicserélodési komplexumban taldlhat6 ionokkal (MC FEE et al., 1977).

A legfontosabb pufferhatasi talajalkoték (FILEP - REDLYNE, 1988):

1. Talajkolloidok, azaz agyagdsvanyok, szerves kolloidok, fémoxidok, hidratalt

fémoxidok és kovasav-gélek protonfelvétele, protonleadésa.

2. Konnyen méll6 dsvanyok képzddése, oldodasa.

3. Az aluminium-hidroxid polimerek és/vagy az aluminium-hidroxokomplexek

atalakuldsa.

4. Szerves fémkomplexek képzodése, dekomplexalodasa.

5. CaCOj3; — Ca(HCO3), — CO; rendszer.

Ezek a puffer rendszerek kiilonboz6 pH-tartomanyokban miikddnek (FILEP -
REDLYNE, 1988; ULRICH, 1981).

A talajok sav- és bazispufferold képességét legegyszerlibben a talajszuszpenzid

potenciometrikus titrdldsdval nyert gorbékkel jellemezhetjiik (FILEP, 1991). Ezekbdl a



gorbékbdl tobb  paraméter is kiszdmithatd, ami a talaj pufferképességére,
érzékenységére vonatkozdan ad informéacidkat.

A titrdlasi gorbék alatti teriilet, illetve a talaj €s a vak titrdlasi gorbe altal bezart
teriilet alkalmas a talaj pufferkapacitdsanak jellemzésére. Ezek a mutatok azonban csak
kvalitativ jellemzést tesznek lehetové (MURANYI, 1987; FILEP, 1991).

A pufferképesség kvantitativ értékelésére az aldbbi mddszerek allnak
rendelkezésre.

A titrdlasi gorbét egységesen vagy szakaszokra bontva leirhatjuk a FILEP (1991)

altal javasolt egyenlettel:
pHx =pHo - K (my)? és pHx=pHo +K (my)? /1

Ahol: pHy a talajszuszpenzié egyensulyi pH-ja meghatdrozott mennyiségti (my,)
lug, vagy (mg) sav hozzdaddsa utin, pHo a szuszpenzié kezdeti pH-ja (a titrdlas
z€éruspontja), K az egységnyi tomegl bazis, vagy sav altal eldidézett kezdeti pH-
véaltozast mutatja, Q pedig a pH-véltozas tendencigjat jellemzd konstans.

A pufferkapacitast jellemzo érték a titralasi gorbék differencidlasaval szamithat6

VAN SLYKE (1922) szerint:

B=d my/d pH, illetve —d my/d pH 2

Ahol: B a pufferképesség, m, a hozzdadott 1dg, m, pedig a hozzdadott sav
mennyisége. Ez tehat az adagolt lig, illetve sav hatdsara bekovetkez6 pH-véltozas. A P
mértékegysége: meé OH vagy H'/100g talaj/1pH valtozas.

Tovabbi mérési lehetOség lehet a talajok adott pH allapotdnak eléréséhez
sziikséges sav, vagy luig mennyiségével jellemezni a pufferképességet (YUAN —
LAVKULICH, 1995).

A talajban lejatsz6d6 reakciok sebessége — igy a puffer-reakcioké is —
nagysdgrendileg térhet el egymastdl. Vannak pillanatszer(, percek, 6rdk alatt lejatszodo
folyamatok, de vannak, amelyek évezredekig is eltartanak (FILEP - FULEKY, 1999). A
kémiai reakciok sebessége az idoegység alatt dtalakult anyag mennyiségét jelenti. A

reakcié sebessége fiigghet csak az egyik reakcidpartner koncentriciéjatol. Ekkor



elsorendii reakciordl beszéliink. Médsodrendii reakciérdl akkor beszéliink, ha a sebesség
a két reakciopartner koncentricidjatdl fiigg, vagy az egyik reagdlé komponens
koncentricidja négyzetével ardnyos (BREUER, 1995). A puffer-reakcidk rendliségének
vizsgélatdval tobb tanulmény is foglalkozik (ARINGHIERI - PARDINI, 1983, 1985;
FILEP - CSUBAK 1997). Megéllapitottdk, hogy a talajban lejitsz6d6, protonatmenettel
jaré feliileti reakciok pszeudo elsérendiinek tekinthetdk. Amennyiben a reaktdnsok (a
talajba juté H', illetve OH) mennyisége a talaj puffer-reakcidiban résztvevd tobbi
komponenshez (a feliileti aktiv csoportok mennyiségéhez) képest kicsi — tehdt ez
utobbiak koncentricidja a reakcié ideje alatt konstansnak tekinthetd — akkor a
folyamatra a kinetikusan elsérendii reakcié egyenletét lehet alkalmazni.

A mérésekbol kideriilt, hogy két reakcié zajlik parhuzamosan a talajban
(ARINGHIERI - PARDINI, 1983, 1985; FILEP - CSUBAK 1997; ROSSEL - MC
BRATNEY, 2003; ONODA - DE BRUYN, 1966). Egyrészt egy gyorsabb, masrészt egy
lassabb folyamat. Erre az a magyarédzat, hogy a gyorsabb reakci6 a talaj jobban kitett
feliileteihez, mig a lassabb a kevésbé elérheto, az aggregatumok belsejében lejatsz6do

cserefolyamatokhoz kapcsolhatd.

3. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz Magyarorszag teriiletérol szarmazo kiilonbozo fizikai és kémiai
paraméterekkel rendelkezo 25 db talajmintat haszndltunk fel.

A talajok fizikai tulajdonsdgai koziil az Arany-féle kotottségi (Ka) szamot és a
leiszapolhato részt %-ot (Li%) hataroztuk meg.

A pH meghatarozasa 1:2,5 talaj:desztillalt viz, illetve 1:2,5 talaj:1 mol/dm® KCI-
oldat ardnyu szuszpenziokban, az Osszekeverést kovetden 24 Ordval tortént. A
humusztartalmat (Hu%) Tyurin mddszerével mértiik. A hidrolitikus aciditds
meghatarozasa (y;) egyszeri egy Ords razatdst alkalmazva, 1:2,5 talaj:Ca-acetat (pH =
8,2) ardny mellett tortént (KAPPEN, 1929).

A talajok effektiv kationcsere kapacitdsat (Terr) €s kicserélhetd kation-tartalmat
GILLMAN (1979) médositott eljarasdval hataroztuk meg (TEMMINGHOFF, 2000).

A potencidlis kationcsere képességet (Tpo) €s kicserélhetd Kkation-tartalmat

BASCOMB (1964) médositott eljardsdval végeztiik (TEMMINGHOFF, 2000).



A sav-bdzis titrdldsokat 1:20 talaj:oldészer ardnyud szuszpenzidkkal végeztiik. A
finomma poritott 2 mm-es szitdn atszitdlt talajok 13-13 db 5 g-os részletéhez 0,1
mol/dm’ HCl-at, illetve 0,1 mol/dm® NaOH-ot adtunk novekvd mennyiségben. A
gorbék felvételéhez a 0; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 20; 24; 28 meé H'/100g talaj,
illetve OH/100g talaj sav- €s ligadagokat hasznaltunk. A szuszpenzidkat desztillalt
vizzel egészitettiik ki 100 cm’-re. Ezt kovetéen 24 6rds allds utan mértik a pH-t a
felrdzott szuszpenzidban. A mintdk dontd részénél 1 mol/dm’® KCI hattér-elektrolit
alkalmazdasaval is felvettiik a titralasi gorbéket. A mért pH-értékeket a hozzaadott sav,
illetve lug mennyiségének fliggvényében abrizolva a titralasi gorbéket kaptuk.

A pH-sztat titrdldst egy erre a célra készitett berendezés felhasznélasaval
valésitottuk meg (CZINKOTA et al., 2002). A mérést 1:40 talaj:1 mol/dm’® KCl-oldat
aranyu szuszpenzioban végeztiik, allandé keverés mellett. A talajszuszpenzié pH-jat
pH-szelektiv elektrod segitségével folyamatosan mértiik. Az elektrdd altal szolgéltatott
jelet masodpercenként erOsités és digitalizdlas utdn szamitdogép dolgozta fel, amit
elozetes kalibralas alapjan pH értékre szdmitott 4t. A méroberendezést Radelkis OP-
0808P pH elektrodot, Schott Titronic 96 tipusi automata biirettdit, ALTAIR BT
AAD?2816S tipust erdsitd és AD 4talakité egységet, 1486 PC-t, felhasznélva allitottuk
ossze.

Meéréseink soran legaldbb 8 6rds iddintervallumot alkalmaztunk. A titrdldsokat pH
= 8,2, illetve pH = 3 értékeken végeztiik, a pH bedllitdsahoz 0,1 mol/dm® NaOH-ot,
illetve HCI-ot hasznéltunk. A 8,2-es pH értékre torténd titrdlast néhany minta esetében

N, védogazban is elvégeztiik.

4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A talajtulajdonsdgok Osszefiiggéseinek vizsgdlata sordn kimutattuk, hogy a
meghatédrozott talajtulajdonsdgok egymadssal korreldlnak, nem tekinthetok egymastol
fiiggetlennek. Azok a talajok, amelyeknek <0,02 mm frakci6ja nagyobb, azok
humusztartalma is magasabb. Ezért a két tulajdonsdgot elméletileg kezelhetjiik
egységesen ,kolloidtartalomként” is. A potencidlis és effektiv kationcsere kapacitds
kiilonbsége a véltozo toltésekhez kotott H™ mellett a talajban 1évd vdltozé toltések

mennyiségét is megmutatta. Savanyu talajokon a valtoz6 toltések protonalt dllapotabdl



kovetkezett, hogy a kicserélhetd bazisok csak az dllandé toltésekhez kotddhettek. Ezért
az effektiv T-érték €s kozelitdleg az S-érték is az dlland6 toltések mennyiségét mutatja a
vizsgélt talajokban. A humusztartalom és a leiszapolhat6 rész a potencidlis T-értékkel
mutatott szorosabb Osszefliggést, ami azt mutatta, hogy a talaj szerves anyaga mellett az
agyag és iszapfrakci6 is jelentds valtozo toltéssel rendelkezett. Az y; a kicserélheté Al*

tartalomhoz hasonléan forditott ardnyban 4llt a talaj pH értékével, de a kolloidtartalom

mennyiségével parhuzamosan novekedett.
4. 1. A pufferképességet jellemzo paraméterek
A sav-bazis pufferképességet titrdlasi gorbék segitségével tanulmanyoztuk (1.

abra). A titraldsi gorbék alapjan ot, a pufferképesség és az érzékenység jellemzésére

alkalmas paramétert hataroztunk meg.

il Nyirgelse Li% = 8
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1. dbra. Kiilonbozé textirdjd talajok titraldsi gorbéi. (Hattér: 1 mol/dm’® KCI oldat)

- Az elsd moddszer a FILEP (1991) d4ltal javasolt, a titrdlasi gorbét leird
hatvanyfiiggvény volt.

pH, = pHy — K (my)? és pHy = pHy + K (m;)?

Ahol: pHy a talajszuszpenzié egyensulyi pH-ja meghatarozott mennyiségli (my)
lig, vagy (mg) sav hozzdaddsa utin, pHo a szuszpenzié kezdeti pH-ja (a titrdlds

zéruspontja). K az egységnyi tomegli bazis, vagy sav dltal eldidézett kezdeti pH-



véltozast mutatja (ApH / 1 meé H'/100g vagy OH/100g). Q pedig a pH-véltozds
tendencidjat jellemz6 konstans, azaz 1%-os sav-, vagy bazisterhelés novelés hatdsara
bekovetkezett %-os pH valtozas (A%pH / A% meé H vagy OH / 100g talaj).

A titrdlasi gorbék egy kezdeti meredek €s az ezt kovetd ellaposodd szakaszra
voltak felbonthaték (2. dbra). A fiiggvényillesztést a gorbe elsé és masodik szakaszéara
kiilon-kiilon elvégeztik. Az elsd szakaszon kapott fiiggvényparaméterek alapjan
megallapitottuk, hogy a vizsgdlt talajok savanyoddssal szembeni ellendllo-képessége
hattér-elektrolit nélkiil végzett titrdlasokndl kétszer, illetve hattér-elektrolittal
végzetteknél hiromszor akkora, mint a ldggal szembeni. Az elvégzett regresszio-
analizis szerint a titrdlasi gorbe elsd szakaszan a sav- és lugérzékenységet (K) egyarant
a leiszapolhatdé rész hatdrozta meg. A Q paraméter értéke viszont savterhelésnél a
kationcsere kapacitdssal, ligterhelésnél a leiszapolhat6 résszel mutatott 6sszefiiggést. A
masodik, ellaposodd titrdldsi gorbeszakaszra illesztett fiiggvény paraméterei mar egyik,

altalunk vizsgalt talajtulajdonsaggal sem alltak kapcsolatban.
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terhelés (meé H' vagy OH/100g)

2. abra. A titrdlasi gorbe két szakaszanak kijelolése. A nyilak a szakaszhatart

mutatjak, a lefelé mutatéak a vizes szuszpenzié gorbéire vonatkoznak. (minta: Kocsord)

Vizsgélataink szerint a K és Q paraméterek kozotti Osszefiiggés a vizsgalt titralasi
gorbék esetében hatvanyfiiggvénnyel volt leirhatd.

- A kiyjelolt pH-allapot (pH = 3 és pH = 8,2) eléréséhez sziikséges sav, vagy lug
mennyiségeként (OHpps, €s Hpuz) megadott pufferképesség-értékeket vizsgalva

megéllapitottuk, hogy lugterheléssel szemben a leiszapolhat6é rész, a humusztartalom,



valamint a kicserélhetd Al**

mennyisége hatdroztik meg leginkdbb a pufferképességet.
Azaz a kolloidok allandé és valtozé toltésein megkotodott savanytisdgot okozd ionok
birtak jelentdséggel. A savakkal szembeni pufferképességet viszont a kicserélhetd
bézisok mennyisége, illetve a kicserélheté Ca**ionok-hatdroztdk meg.

Mivel a talajok puffer-rendszerei méas-mds pH tartomanyban miikdodnek, azaz a
kiillonbozd sav- és ligterhelések pufferelésében mas talajalkotok vesznek részt, ezért
tobb terhelési szinten, illetve pH-értéken elemeztiik a vizsgdlt talajtulajdonsdgok és a
tompitoképesség, érzékrnység viszonydt. Ezekhez a vizsgdlatokhoz a titrdldsi gorbe,
illetve a pH-valtozas gorbéje alatti teriileteket, illetve a titrdldsi gorbe derivaltjat
hasznaltuk fel. A paraméterek és a talajtulajdonsdgok kapcsolatat tobblépcsos linearis
regresszidval vizsgéltuk.

A titraldsi gorbe alatti teriilet integrélja és a vak gorbe alatti teriilet kiilonbségével
jellemzett pufferképesség (A) szerint a luggal szembeni tompitoképességet leginkdbb a
humusztartalom, a leiszapolhat6 rész és a kicserélhetd Al mennyisége hatdrozta meg
(1. tablazat). A savterhelés alkalmaval viszont elsdsorban az S- és T-érték mutatott
korrelaciot az A értékkel. Tehat ebben az esetben is a sav-pufferelésért fOként az allando
toltések, a bazis-pufferelésért a savanytisagot okoz6 ionok és mér a véltozod toltések is
felelnek.

A pH-véltozas gorbéje (a kezelések hatdsara kialakult pH-értékbdl a titralasi gorbe
kezd6pontjdban mért pH kivonasra keriilt, igy a pH-valtozds gorbéjét kaptuk) alatti
teriilettel (A2) elsdsorban a leiszapolhaté rész mutatott Osszefiiggést ligterhelésnél.
Savterhelésnél kb. 6 meé H'/100g értékig a leiszapolhaté rész mennyisége, ennél
nagyobb savterhelésnél az yi, a pH és a T, mutatta a legszorosabb korrelaciot. Az A2
értékével csak a talaj pH-értéke mutatott egyenes ardnyossdgot, a tobbi forditott
aranyban 4llt vele. Az A2 értékek forditott aranyban alltak a pufferképességgel (A), igy
érzékenységi paraméternek nevezhetdk.

A pufferképesség és a talajtulajdonsdgok viszonydnak alakuldsat a pH
fiiggvényében a titralasi gorbék differencidldsdval kapott P-értékek segitségével
értékeltik (2. tdbldzat). Erdsen savanyi és savanyd tartomdnyban a kationcsere
kapacitas hatdrozta meg leginkdbb a pufferképességet. Magasabb pH-értéken a
kationcsere kapacitds fliggvényében a talajok pufferképessége kozott egyre kisebb

eltérést okozott: ezt mutatja a csokkend szorzészdm a T-érték eldtt a regresszids



egyenletekben. pH = 6-t61 8-8,5-ig a leiszapolhato rész volt az a tulajdonsdg, ami a talaj
pufferképességét leginkdbb meghatarozta. pH = 8,5-t61 9,5-ig a humusztartalom, illetve
a T-érték volt a legszorosabb korreldcioban a pufferképességgel. A 10<pH<11
tartomanyban pedig ismét a leiszapolhat6 rész jellemezte legjobban a pufferképesség

nagysagat.

1. tdblazat. A talajtulajdonsdgok €s a pufferképesség (A) kapcsolatat leiré egyenletek

kiilonbozd sav- és lugterhelési szinteken (Hattér: 1 mol/dm® KCI).

Terhelési
(t::gtgrn? czg;‘, Regresszios egyenlet R?
OH /1009)
Titraléoldat: HCI
0-1 A =0,39pH-1,31 0,56***
1-2 A =-0,72Al¢;+0,03Cacs+0,56 0,76***
2-4 A =0,09Ca;+0,49 0,58***
4-6 A =0,09Ca+0,27 0,72***
6-8 A =0,08Ca;+0,16 0,71***
8-10 A =0,07Ca;+0,09 0,69***
10-12 A =0,06Ca,+0,06 0,66™**
12-14 A =0,04T¢+0,02 0,61***
14-16 A =0,04T4-0,02 0,62***
16-20 A =0,07T40,04 0,63***
20-24 A =0,06T¢4-0,08 0,53***
24-28 A =0,06T¢4-0,16 0,48***
Titralooldat: NaOH

0-1 A =-0,9pH+0,008Li%+7,2 0,90***
1-2 A =-0,9pH+0,02Li%+8,1 0,87***
2-4 A =0,07Li%+1,1Alg+5,5 0,88***
4-6 A =0,08Li%+1,4Alg+3,4 0,89***
6-8 A =0,08Li%+1,4Algs+2 0,90***
8-10 A =0,08Li%+1,2Alg4+1,1 0,92***
10-12 A =0,08Li%+0,9Al4+0,6 0,94***
12-14 A =0,07Li%+0,7Alg4+0,3 0,95***
14-16 A =0,06Li%+0,6 Al+0,1 0,95"**
16-20 A =0,11Li%+1Al4-0,14 0,95***
20-24 A =0,09Li%+0,75Al.4-0,4 0,94***
24-28 A =0,08Li%+0,6Al.4-0,38 0,91***

Megillapitottuk, hogy az eltérd sav- és ldagterhelések alkalmazdsaval, illetve
kiilonbozd pH-értékeken meghatarozott pufferképesség €s érzékenység értékek és a
talajtulajdonsdgok kapcsolata mindig mads regresszids egyenlettel jellemezhetd a
legjobban. Tovédbb4 egy adott talajtulajdonsig fiiggvényében a talajok pufferképessége
(és érzékenysége) kozott eltérd lehet a kiilonbség a kiilonbozo terheléseknél, illetve pH-

értékeken: azaz a regresszios egyenesek meredeksége valtozik.
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2. tdblazat. A talajtulajdonsagok és a pufferképesség (B) kapcsolatit leiré egyenletek

kiilonbozd pH értékeken.

| pH | Regresszios egyenlet | R |
Hattér: 1 mol/dm® KCI
2 B =1,4Tex+31 0,82***
25 B =0,61Tpo+12,7 0,37*
3 B =0,17Tpot+5,6 0,65***
3,5 B =0,16Tpot+2,6 0,80***
4 B =0,12Tpor+1,4 0,86***
4,5 B =0,08Tpor+0,08y1+0,82 0,97***
5 B =0,55HuU%+0,64 0,71***
5,5 B =0,01Li%-0,17 Al +0,87 0,78***
6 B =0,02Li%+0,89 0,76***
6,2 B =0,02Li%+0,83 0,80***
6,5 B =0,02Li%+0,93 0,73***
7 B =0,02Li%+0,90 0,78***
7,5 B =0,03Li%+0,92 0,84***
8 B =0,03Li%+0,94 0,90***
8,5 B =0,05Li%+0,94 0,92***
9 B =0,2T,0-0,98 0,86***
9,5 B =0,05Li%+0,1Tpo+1,15 0,89***
10 B =0,09Li%+1,77 0,91***
105 B =2.4HU%+0,15T oot 1,4 0,847

Megallapitottuk, hogy a talajtulajdonsdgok és a pufferképességet, ill.
érzékenységet jellemzd paraméterek kozott nem mindig linedris viszony allt fenn.
Bizonyos esetekben a kapcsolatukat hatvanyfiiggvénnyel pontosabban lehetett
jellemezni. A humusztartalom véltozasdval mindig, a leiszapolhat6 rész mennyiségével
pedig a legtobb esetben a pufferképesség és az érzékenység hatvanyfiiggvény szerint
véltozott. A hatvany-Osszefiiggés oka az lehet hogy a kolloidtartalom mennyiségi
novekedéséhez képest a puffer-reakciokban részt vevo feliilet ennél nagyobb ardnyban
nott (3. tdblazat).

Minden mért talajtulajdonsag esetében megvizsgaltuk, hogy hogyan valtozik a
kapcsolata a pufferképességgel és érzékenységgel a kiilonb6zo sav- és lugterhelési
szinteken. Ezt tugy valdsitottuk meg, hogy minden terhelési szinten az adott
talajparaméter és a pufferképességi, érzékenységi jellemzo kozotti regresszid elvégzése
utdn a terhelés fliggvényében dbrazoltuk az adott talajparaméter és a pufferképesség,
érzékenység kozotti  kapcsolatot leir6  fiiggvényre vonatkoz6 —determinacids

egylitthatokat (R?).

11



A talajtulajdonsdgok és a pufferképesség korrelacidit elemezve azt taldltuk, hogy a
pufferképességgel (A) vald kapcsolat alapjdn minden titralds alkalméval két csoportra
oszthatok a talajtulajdonsdgok (3. dbra). A két csoportot alapjdban véve ugyanazok a
paraméterek alkotjdk mind a savas, mind a ldgos titrdldsokndl. Az egyik csoportba a
talaj humusztartalma, leiszapolhat6 része, kationcsere kapacitdsa (Tesr, Tpor), S-€rtéke, és
a kicserélheté Ca®*, Mg®* és Mn>* ionok tartoznak. Ezek a tulajdonsigok a novekvé
sav-, illetve lugterhelésekkel egyre szorosabb kapcsolatot mutattak a pufferképességgel.
A misik csoportba a talaj pH-értéke és a kicserélheté AI’* ionok mennyisége tartoztak.
Ezek a tulajdonsdgok a kisebb terheléseknél voltak kozvetlenebb kapcsolatban a
pufferképességgel, ami a titrdlds tovabbi szakaszdban gyengiilt. Ez a megosztottsadg azt
mutatja, hogy kisebb terheléseknél még a talaj eredeti pH-értéke hatarozza meg a
titrdlasi gorbe alatti teriilet nagysagat. A pufferképességet ténylegesen meghatarozé — a
kolloidtartalomhoz kothetd — reakcidk csak nagyobb terheléseknél érvényesiiltek. Egyik
csoportba sem volt besorolhat6 a talaj hidrolitikus aciditdsa. Luggal torténd titralasnal
kapcsolata a pufferképességgel 1ényegében véltozatlanul szoros maradt a titrdlds sordn,
mig savkezelés alkalmdval a kisebb savadagoknal mutatott szorosabb kapcsolatot a

pufferképességgel.

0.9

0.8 e o, RSB g

i —— —a———¢@
07 AT

4 A/A
0.6

051 / —a—A
1 ° —e—B

RZ 0.4—- / —a—C
0.34
4 .\

0.2 A .
0.1 — / \o

0.0+

terhelés (meé H' vagy OH/100g)

3. 4dbra. A talaj sav-bazis pufferképessége (A) és a talajtulajdonsdagok kozotti korrelacio

véltozasa a titrdlds sordn a terhelés fiiggvényében. (A: Hu%, Li%, Tes, Tpor, S-€rtéke,
kicserélheto Ca2+, Mg2+ és Mn2+, y, a HCI titralasnél; B: pH, kicserélheto Al3+; Cy a
NaOH titralasnal)
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3. tdblazat. A sav-bazis pufferképesség-értékei és érzékenység értékei és a

talajparaméterek kozotti kapcsolat tipusa

paraméter | titralas |pH (H20)| pH (KCI) | Hu% | Li% y1 Tpot Teff Seff Caeff Aleff
A ldv lin - lin - |hatv +hatv +| lin + |[hatv +| hatv + lin +
Ikcl lin - lin - |hatv +fhatv +| lin + [hatv +| hatv + lin +
sdv lin + lin + |hatv +fhatv +| lin - | lin + | lin + lin + lin + lin -
skel lin + lin + lin - |lin +| lin + lin + lin + lin -
A2 Idv hatv + | hatv + |hatv -| lin- |hatv -|hatv -| hatv - lin - lin - hatv -
Ikl hatv + | hatv + |hatv -| lin - |hatv -|hatv -| hatv - hatv -
sdv lin + lin + |hatv -| lin - |hatv -|hatv -| hatv - lin - lin - lin -
skcl hatv + lin + |hatv -| lin - |hatv -[hatv -| hatv - hatv -
Q ldv lin - lin - |hatv +|fhatv +hatv +| lin + | hatv + | lin + lin +
Ikl lin - lin - |hatv +|hatv +fhatv +hatv + lin +
sdv hatv +|hatv +|hatv +lhatv +| hatv + [ hatv + | lin +
skcl lin - lin - |hatv +|hatv +hatv +fhatv +| hatv + lin +
K ldv hatv -|hatv -|hatv -|hatv -| hatv - lin - lin -
Ikcl lin + lin + |hatv -|hatv -|hatv -| lin - lin - lin -
sdv hatv -|hatv -|hatv -|[hatv -| hatv - lin - lin - lin -
skl lin + lin + |hatv -| lin - |hatv -| lin - lin - lin -
OHpHg,2 Idv lin - lin - |hatv +fhatv +| lin + |hatv +| hatv + lin +
Ikcl lin - lin - |hatv +fhatv +| lin + |[hatv +| hatv + lin +
HpH3 sdv hatv +hatv + lin +| lin + lin + lin +
skel lin + lin +| lin + lin + lin +
B Idv lin - lin - |hatv +hatv +fhatv +lhatv + hatv + lin +
Ikcl lin - lin - |hatv +hatv +hatv +fhatv +| hatv + | lin + lin + lin +
sdv hatv +hatv +fhatv +hatv + lin + lin + lin +
skl lin - lin - |hatv +|hatv +fhatv +hatv + lin + lin + lin + lin +

(lin: linedris, hatv: hatvany, +: egyenes aranyossdg, -: forditott ardnyossag
/sziirke hattér/; 1dv — Idgos titrdlas, desztillalt vizes szuszpenzidban, lkcl - ligos
titralas, 1 mol/dm® KClI -oldat szuszpenzidban, sdv — savas titrdlas, desztillalt vizes

szuszpenzidban, skcl - savas titralas, 1 mol/dm> KCI -oldat szuszpenzidban)

A pufferképességet és érzékenységet jellemzd paraméterek és a talajtulajdonsagok
kozotti Osszefiiggéseket vizsgilva a kovetkezd megallapitasokat tettiik:

Minden szdmitdsi médndl azt tapasztaltuk, hogy a savakkal szemben, illetve
savanyd pH-tartomédnyban — az irodalmi adatoknak megfelelden — a pufferképességért
€s érzékenységért az allandd toltésekhez kapcsolddd kationcsere reakcidk a feleldsek.
Az allando toltések mennyiségérdl a vizsgalt talajparaméterek koziil az effektiv T-érték,
az S-érték és a kicserélhetd Ca’" adhat kozelitd értéket. Ez azért lehetséges, mert a
talajok savanyd kémhatdsa miatt a valtozé toltések protondlt dllapotban vannak, ezért a
bazikus kationok gyakorlatilag csak az dllandé toltésekhez kotddnek. Igy ezek a
tulajdonsagok kapcsolédnak leginkdbb a sav-pufferképességhez. Liigos tartomanyban
€s lugterhelés alkalmazdsakor pedig a savanyusédgot okoz6 ionok (kicserélhetd Al y1)

mennyiségével nd a bazis-pufferképesség. A ligterhelés OH™ -ionjai tehat elsdsorban az
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AP’* hidrolizisébél, illetve a véltozé toltésekrdl szarmazé protonokkal reagélnak.
Vizsgdlataink szerint a humusztartalom mellett a vizsgalt talajok agyagfrakcidjdban is
jelentds volt a valtozd toltések mennyisége. A sav-bazis pufferképességgel és
érzékenységgel a legtobb esetben a kationcsere képesség, a hidrolitikus aciditds, a
leiszapolhat6 rész és a humusztartalom mutatott szignifikdns 6sszefiiggést. Végso soron
tehat, mint az varhat6 volt a talajok kolloidtartalma az, ami a pH-tdl illetve a talajt ért
sav-, vagy lugterheléstol fiiggetleniil meghatdrozta a pufferképességet.

Vizsgéltuk hogy a talajok savakkal szembeni pufferképessége Osszefiigg-e a bazis-
pufferképességgel. Megallapitottuk, hogy a Q, illetve a K értékkel jellemzett sav-
pufferképesség értékek egyenes ardnyossdgban voltak a ldgterhelésnél kapott
értékekkel. A savakkal szembeni ellendllo-képesség akar haromszorosa is volt a luggal
szembeninek, ami valdszinlileg a talajok savanyi pH-értékébdl addédott. A titralasi
gorbe alatti és a vak goOrbe alatti teriilet kiilonbségeként megadott sav- és bazis-
pufferképesség (A) csak a legkisebb (1 meé H" vagy OH/100g) terhelésnél mutatott
Osszefiiggést. Ezt valdszinlileg az okozta, hogy kis terhelésnél még nem nagy az eltérés
a talaj eredeti pH-értékéhez képest, igy a gorbe alatti teriiletek hasonl6 méretiiek. A pH-
véltozasi gorbe alatti teriilettel (A2) jellemzett sav-érzékenység viszont 16 meé/100g
terhelésig is pozitiv linedris kapcsolatban volt a bazis-érzékenységgel. A pH-valtozas
gorbéjét a puffer-reakciok €s nem a talaj eredeti pH-értéke hatdroztdk meg. A talajok
atlagos pH-értékén minden puffer-rendszer mikodik, ezért akdr sav, akdr lagterhelésnek
tessziik ki a talajt a pH valtozdsok hasonlé mértékiiek voltak. Ezeknél a szamitési
modokndl tehat a sav-pufferképességbol kovetkeztetni lehetett a bazis-pufferképességre
és forditva.

A paraméterek felhasznédlhatosaga szempontjabol a kovetkezoket allapitottuk meg:

A FILEP (1991) 4ltal javasolt titralasi gorbét leiro fiiggvény K és Q paraméterei
Osszefiiggnek, tehat mar az egyik ismerete is elégséges a talaj pufferképességének,
érzékenységének jellemzésére. Egyszerlibb mértékegysége miatt az egységnyi tomegi
bazis/sav dltal eléidézett kezdeti pH-valtozas (K {ApH / 1 meé H'/100g vagy OH
/100g}) lehet az, amely a pH-valtozas tendencigjat jellemz6 konstans (Q) értéket - a
kozottiik levo osszefliggés miatt - kivélthatja.

A titrdlasi gorbék alatti teriiletek a pufferképesség és érzékenység kvalitativ

jellemzésére adnak modot. Ugyanakkor a puffer-rendszerek miikodését a terhelés
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fliggvényében jol vizsgdlhatévd teszik. A titrdldsi gorbék differencidldsaval nyert
B érték a teriiletértékekhez (A, A2) képest annyiban jelent tobbet, hogy ennek konkrét,
jol definidlt mértékegysége van (meé OH vagy H' /100g talaj/AlpH), igy a
pufferképességrol kvantitativ jellemzést ad.

Mind az 6tféle szamitds a megfeleld szoftverek segitségével konnyen elvégezhetd.
Részletes pufferképesség-elemzésre VAN SLYKE (1922) mddszere lehet a
legalkalmasabb. A legegyszeriibb egyetlen szamértékkel valé jellemzésre, a csak
néhdny pontb6l 4ll6 tendenciagérbére illesztett FILEP-féle fiiggvény K (Q)
paraméterének meghatdrozasa lehet alkalmas. A tobb pontbdl allg, részletesebb titralasi
gorbék esetében is lehetdséget ad ez a mddszer a részletesebb analizisre.

Az eredmények szempontjdbél nem volt kozombdos, hogy a titrdlasi gorbék

felvételénél hasznaltunk-e hattér elektrolitot. 1 mol/dm’

KCl oldatban végezve a
titrdlasokat azt lattuk, hogy a kicserélhetd AP’* tartalom tSbbszor mutatott korreldciot a
pufferképességgel és az érzékenységgel, mivel a KCl-ban végzett titrdldsokndl a pH-t az

34 .
I°* ionok

elektrolit K'-ionjainak kationcsere-reakciéi kovetkeztében a lecserélt A
jelentdsen befolydsoltdk. A humusztartalom, a leiszapolhat6 rész, a hidrolitikus aciditds
€s a kationcsere képesség esetében viszont nem lathatunk ilyen megoszlast. A K és a Q
paramétereket hattér-elektrolitban mérve a pufferképesség és érzékenység értékei
alacsonyabbak. A kijelolt pH é&llapot eléréséhez sziikkséges sav, vagy lug
mennyiségeként megadott pufferképesség értékek esetében viszont KCl-ban a

ldgtompit6 képesség nott, a savtompitd csokkent.

4. 2. A pH-sztat titralas

A talajok alland6 pH értéken (pH = 8,2 ill. pH = 3) tortént (pH-sztat) titralasdnak
eredményeire illesztett fliggvény extrapolacidjdval kiszamitottuk a végtelen idOre
vonatkozd, adott pH értéknél maximadlis sav-, vagy ligfogyasztasok értékét.

A reakcidk lefrdsdra, FILEP - CSUBAK (1997) nyomén egy kéttagi, kiilonbozo
sebességi dllandoju, kinetikailag elsorendii reakcié matematikai leirdsdra alkalmas

egyenletet hasznaltunk:

y=C+a1-(l—e_k‘t)+a2-(1—e_k2t) 3
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ahol:

y az adagolt sav-, vagy ligoldat mennyisége, meé/100g

C az adott pH eléréséhez sziikséges sav, vagy lig mennyisége, meé/100g
t 1d0, sec

aj a gyorsabb folyamathoz tartoz6 sav-, vagy lugfogyasztds, meé/100g

a a lassabb folyamat sav-, vagy ligfogyasztasa, meé/100g

k; a gyorsabb folyamat sebességi dllandoja, s

k; a lassabb folyamat sebességi dllandéja, s

A mérési koriilményeknek az eredményre gyakorolt hatdsat vizsgilva
megallapitottuk:

A mérési id0 hossza befolydsolta az illesztett fiiggvény paramétereit. Minél
hosszabb ideig tartott a titrdlds, anndl nagyobb volt mind a gyors, mind a lassu
reakcioban felszabadithatdé savanyusdg mennyisége. Ezzel parhuzamosan a sebességi
allandok fokozatos lassuldst mutattak.

A N, védogazban elvégzett, NaOH-dal tortént titrdlds alapjan kimutattuk, hogy az
adott kisérleti beallitdsok mellett — N, atmoszféra nélkiil — a szuszpenzidba oldédé CO,
a lugfogyasztést 1,5-szeresére is novelheti.

A kinetikai paraméterek egymashoz val6 viszonyat vizsgdlva megdllapithattuk,
hogy a gyors és a lassu reakciok sav- és lugfogyasztas értékei, valamint sebességi
allandéi fliggetlenek egymastol. Ugyanez igaz az aszimptotikus értékkel (C+a;+ay)
jellemzett sav- és bazis-pufferképességre is.

A talajtulajdonsdgok és a kinetikai paraméterek egymdshoz val6 viszonyét a 4. és
5. tablazat mutatja be.

A C-értékkel, azaz a leggyorsabb puffer-reakciokkal a pH = 8,2-re torténd
titrdlasndl leginkdbb a kicserélhetod AP*-ionok és a hidrolitikus aciditds mutatott
kapcsolatot. Ez a savanyudsdgot okozé ionok bazis-pufferképességben betoltott szerepét
mutatja. A pH = 3-ra titrdlasnal viszont a legszorosabb korreldciot a kicserélheté Ca®* és
az S-érték mutatta a C paraméterrel. Ezek az Osszefiiggések az édllando toltések savas
pH-tartomédnyban megnyilvanul6 pufferképességét mutattdk.

Savterhelésnél a C-érték korreldlt a kationcsere kapacitdssal, azonban a

kolloidtartalommal nem  taldltunk  Osszefiiggést.  Lugterhelésnél  viszont a
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kolloidtartalom mutatott 6sszefiiggést a leggyorsabb puffer-reakcidkkal, a T-érték nem.
Ennek a kiilonbségnek a hatterében az dallhatott, hogy a savterhelésnél a kezdeti,
leggyorsabb reakcioban foként az élland6 toltéseken lejatsz6dé kationcsere a
meghatdrozé puffer-reakcid, ezért jelenik meg hangsulyosan a T-érték, mint a
pufferképességet meghatiarozé tulajdonsag. Lugterhelésnél viszont a talajkolloidok
dlland6é és valtozé toltéshelyeirdl a KCI oldat hatdsira deszorbedlédott H™ ionok
pufferoltak a titrdlas kezdetén. Tovabbi fontos koriilmény, hogy lugos titrdldsndl a pH-
valtozdsa kovetkeztében a kationcsere kapacitds folyamatosan valtozik, ezért nem

korreldl a T-érték a gyors bazispuffer-reakciok lugfogyasztasaval.

4. tablazat. A pH = 3-ra tortén0 titralas paramétereinek korrelacidja a

talajparaméterekkel (Pearson korrelacio)

paraméterek ] Cc \ a, ] ki1 \ a, ] k, \ C+a+a,
pH (H20) 0,419* -0,289 0,011 -0,054 0,011 0,138
Hu% 0,123 0,453* -0,049 0,437* -0,229 0,424~
Li% 0,203 0,632** -0,062 0,595  -0,381 0,612**
Y1 -0,003 0,476  -0,151 0,225 -0,252 0,228
T-értékey 0,460* 0,620 -0,277 0,773** -0,448* 0,867**
kics. Cac 0,527 0,454~ -0,153 0,658** -0,307 0,797**
kics. Al -0,158 0,181 -0,276 0,081 -0,208 0,000
S-értéks 0,506 0,495 -0,177 0,695 -0,330 0,818**
T-értékyot 0,399 0,710 -0,295 0,805 -0,509* 0,871**

A gyors reakcié lig-, illetve savfogyasztdsdval savas és ligos tartomdnyban is
ugyanazok a talajtulajdonsdgok korrelédltak: a humusztartalom, a leiszapolhat6 rész, a
hidrolitikus aciditds, a T-érték és a kicserélhetd bazisok mennyisége. A gyors puffer-
reakcidban minden, a talajokban megtaldlhat6 puffer-rendszer részt vett.

Az a, értékei csak a pH = 3-as titrdlasndl korreldltak a talajtulajdonsdgokkal. A
lassu reakcid savfogyasztidsdval lényegében wugyanazon paraméterek mutattak
Osszefliggést, mint a gyorséval. A lagos titrdlds lassu reakcidjanak ligfogyasztisa nem
mutatott 0sszefiiggést egyik talajtulajdonsdggal sem. Ennek oka a CO,-nak a levegdbdl
a szuszpenzidba val6 beolddddsa lehetett.

A teljes sav, illetve lugfogyasztés, azaz az aszimptotikus érték a pH = 3 titrdlas
esetében végso soron a kationcsere kapacitdssal (r = 0,87 ill. 0,81), az S-értékkel (r =
0,82) mutatta a legszorosabb korrelaciét. Tehat foleg a kolloidok dllandé toltésein a

lejatsz6dé kationcsere hatarozta meg leginkdbb a sav-pufferképességet. A pH = 8,2-es
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titrdlasndl viszont a kicserélheté AI’* (r = 0,86) adta a legmagasabb korreldciés
egylitthat6t. Ezen kiviil még — alacsonyabb r értékekkel - a talaj humusztartalma,
leiszapolhat6 része, hidrolitikus aciditdsa és pH értéke mutatott Osszefiiggést a teljes
lugfogyasztassal. Lugterheléssel szemben a savanyuisidgot okozdé ionok mennyisége

jelentik tehat a legfontosabb puffer-tényezot.

5. tablazat. A pH = 8,2-re torténo titrdlds paramétereinek korrelacidja a

talajparaméterekkel (Pearson korreldcio)

paraméterek \ Cc \ a, \ ki1 \ a, \ k2 \ C+aj+a,
pH (H,0) -0,803** -0,315 -0,047 -0,086 -0,301 -0,708**
Hu% 0,725** 0,664 -0,303  -0,052 0,364  0,581**
Li% 0,656** 0,749 -0,126  -0,061  0,596** 0,589**
Y1 0,932** 0,730 -0,164  -0,092  0,468* 0,778**
T-értékex 0,142 0,636**  -0,037 -0,006  0,581** 0,227
kics. Cac -0,218  0,473* -0,080 -0,165 0,427  -0,141
kics. Al 0,918** 0,307 -0,025 0,173 0,223 0,853**
S-értéke -0,169 0,504* -0,090 -0,137 0,461* -0,088
T-értékKpo 0,352 0,755 -0,111 0,031  0,623**  0,430*

A gyors reakci6 sebességi dllandéi (k) atlagosan egy nagysdgrenddel nagyobbak
voltak, mint a lassu reakcidra vonatkozok. Vizsgalatunk szerint, a talajtulajdonsdgok a
gyors puffer reakcié sebességét nem befolydsoltdk. A pH = 3-ra titrdldsndl a lassu
reakci6 sebességi dllanddja (k,) a kationcsere kapacitassal allt forditott aranyban. Minél
nagyobb tehdt a talaj T-értéke, anndl lassabban zajlanak le ezek a puffer-reakcidk. A
luggal torténd titrdlds lassu reakcidjanak sebességi allandojdt befolydsolta a CO»-nak a

szuszpenzidba oldddasa.

A pH = 8,2-re torténd titrdlds eredményeit €s a Kappen éltal javasolt mddszerrel
mért hidrolitikus aciditds értékeit részletesen is Osszevetettiik. Ennek jelentdsége abban
all, hogy ez a talajtulajdonsdg az egyik alapja a savanyu talajok javitdsdhoz sziikséges
mészmennyiség megbecslésének. Ehhez a 3. egyenletet annyiban mdédositottuk, hogy a
8,2-es pH-érték eléréséhez sziikséges ligmennyiséget (C-érték) nem kezeltiik kiilon
paraméterként. Igy az egyenlet csak a gyors és a lassi reakcidt leiré tagokbdl 4llt.
Megéllapitottuk, hogy az egyszeri pH = 8,2-re pufferolt Ca-acetattal val6 extrakcid
soran felszabadithat6 aciditdst a gyorsabb deszorpcids folyamat hatdrozta meg, de a

teljes folyamat egyenstlyi értékei a Kappen modszerével mért aciditds kétszeresét is
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elérték. Ennek okat keresve kimutattuk, hogy az aciditds ndvekedése egyre nagyobb
reakcid félidot, vagyis egyre lassabb reakciét eredményez, azaz a novekvo aciditdssal a
talajalkotok nehezebben hozzéaférhetd részén is megkotddnek savanyusdgot okozd
ionok. Azt taldltuk, hogy a talaj humusztartalmanak novekedése és kisebb mértékben a
leiszapolhat6 rész mennyisége tehetd felel0ssé, a deszorpcid lassuldsaért. A kisérletek
eredményei alatdmasztottdk azt a feltételezést, hogy a humuszanyagok makromolekuldi,
illetve az agyagfrakcié belsé kotohelyei miatt kialakuld megnodvekedett diffuzids
uthossz tehetd leginkabb feleldssé a deszorpcids sebesség csokkenéséért.

A fiiggvénybdl egy Oras extrakcidra szamitott ért€keket Osszevetettiik az egyszeri
Ca-acetdt extrakci6 aciditas-értékeivel. Azt taldltuk, hogy egy oOra alatt az dlland6 pH-n
deszorbedlddd savanyusag 2,5 meé/100g y;-értéknél tobb savanyusiggal rendelkezd
talajok esetében koriilbeliill masfélszerese az azonos id0 alatt Ca-acetattal

eltdvolitottnak, a kiilonbség a novekvd aciditassal egyre novekszik.

5.UJ ES UJSZERU EREDMENYEK

1. A FILEP (1991) altal javasolt fiiggvény paraméterei koziil az egységnyi tomegl
bazis, vagy sav dltal eldidézett kezdeti pH-véltozds (K) az érzékenység, a pH-
valtozds tendencidjat jellemzd konstans (Q) a pufferképesség jellemzésre
alkalmas. A K és Q fiiggvényparaméterek forditott ardnyban dllnak egymaéssal.
Az Osszefiiggés leirasara feltehetOleg hatvanyfiiggvény a legalkalmasabb. A
kozottikk fenndllo kapcesolat miatt mér az egyik paraméter ismerete is elégséges
lehet a pufferképesség leiraséra.

2. Egy adott talajtulajdonsag és a talajok pufferképessége (és érzékenysége) kozotti
Osszefliggést leird regresszids egyenes meredeksége eltérd lehet a kiillonbozo
terheléseknél, illetve pH-értékeken. Azaz a pufferképesség, érzékenység és a
talajtulajdonsdgok kapcsolata fiigg a sav-bazis terheléstol és a pH-€rtéktal is.

3. A talajtulajdonsagok és a pufferképességet, érzékenységet jellemzd paraméterek
kozott nem mindig linedris viszony all fenn. Bizonyos esetekben a kapcsolatukat
hatvanyfiiggvénnyel pontosabban lehet jellemezni.

4. Minden szdmitdsi modndl azt tapasztaltuk, hogy a savakkal szemben, illetve

savanyi pH-tartomdnyban a pufferképességért, érzékenységért a kolloidok
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alland6  toltésein lejatsz6dé kationcsere-reakciok a felelosek. Lugos
tartomdnyban és lagterhelés alkalmazdsakor pedig a kolloidokon megkotott,
savanyusdgot okozé ionok mennyiségével parhuzamosan nétt a bazis-
pufferképesség. A sav-bdzis pufferképességgel és érzékenységgel a legtobb
esetben a kationcsere képesség, a hidrolitikus aciditds, a leiszapolhat6 rész és a
humusztartalom mutatott szignifikans osszefiiggést. Végso soron tehdt, a talajok
kolloidtartalma az, ami a pH-tdl illetve a talajt ért sav-, vagy lugterheléstol
fliggetleniil meghatdrozta a pufferképességet.

5. Az 1 mol/dm® KCI héttér—elektrolit oldat alkalmazdsa mind a pufferképesség
paraméterek értékét, mind a talajtulajdonsagokkal valé kapcsolatot befolydsolta.

6. A sav-bazis puffer-reakciok kinetikai vizsgdlatai alapjdn kimondhatd, hogy a
talaj humusztartalmanak novekedése €s kisebb mértékben a leiszapolhatd rész
mennyiségének novekedése a reakciok sebességét lassitja. A kisérletek
eredményei megeroOsitik azt, hogy a humuszanyagok makromolekulai, illetve az
agyagfrakcio bels kotohelyei miatt kialakulé6 megnovekedett diffuzids tthossz
tehetd leginkabb feleldssé a deszorpcids sebesség csokkenéséért.

7. Az egyszeri pH = 8,2-re pufferelt Ca-acetattal valo extrakcié (KAPPEN, 1929)
sordn felszabadithat6 aciditést (y;) a pH-sztat titrdldsnal tapasztalt gyorsabb H*
deszorpcids folyamat hatdrozza meg, de a teljes folyamat egyensulyi értékei a

Kappen mddszerével mért aciditds kétszeresét is elérték.

6. GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAG

1. A pH-sztat mérésekhez alkalmazott titrdlo-berendezés alkalmas a talajok
potencidlis aciditdsdnak a jelenleg alkalmazott eljarasndl precizebb mérésére, igy
a savanyu talajok mész-sziikségletének pontosabb meghatarozasara.

2. A talajtulajdonsagok és a pufferképesség kapcsolatdra édltalam felirt regresszids
egyenletek segitségével a talajok pufferképessége becsiilhetd.

3. Eredményeimet tovabbfejlesztve, munkdm részben kiinduldsi alap lehet a

hulladék-elhelyezésre alkalmas teriiletek kivédlasztasaban.
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