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1. BEVEZETES ES CELKIT UZES

A talaj egyrészt a természeti kornyezet, a bioszégyyik alkotoeleme a levéxgel
€s a Vvizzel egyltt, masrészt, mint téfohd a medgazdasag legfontosabb
termebeszkdze, megujithatd természetisferras, mely nemzeti vagyonunk 1/5-ét
képezi. A modern tarsadalom életfeltételei,cdflse kozvetlenil kapcsolédik a talajhoz
és annak funkcibéihoz, hiszen alagvagéenye:

-A lakossag ellatasa megfaélehennyiséd €s mirbsédi élelmiszerrel;

-Biztositani a j6 mifisédi ivovizet, tiszta leved;

-Biztositani a kellemes kornyezetet, tajat, életigs#geket (KADAR, 1998;
VARALLYAY, 2005).

Ezen funkcidk ellatasa sérilhet, ha a talaj teret@sz vagy mesterséges hatasok
révén elsavanyodik. A talajsavanyodas, és a savaalajok ternbképességének
fokozasa vilagmérétprobléma. A savanyu talajok a foldfelszin 30%edztk ki. A
probléma kezelése mind kdrnyezetvédelmi, mind dgazdasagi szempontbdl fontos:
egyrészt a természetes 0koszisztéemak védelme, smhartnedgazdasagi rivelés alatt
allo teriletek terdképességének mégése érdekében.

Magyarorszagon kulondsen nagy voluriez a probléma, hiszen a savanyodasra
erésen, kdzepesen é€s meérsékelten érzékeny savanyk tataorszag tertletének 42, a
feltétlentl meszezésre szorul®@sEn és kdzepesen savanyl talajok 13%-at boritjak,
azaz az orszag teruletének tébb mint fele éritARALLYAY et al., 1980).

A savanyl talajok kezelésének fontos alapja a dhalajsav-bazis
pufferképességének és érzékenységének megismemdsgertése. A talajok
pufferképessége ismeretének mind savas, mind lgigasrtomanyban jeleésége van.

A savakkal szembeni ellenallo-képesséeg ismeretdapEla légkori savas Ulepedés, a
savanyité mtragyak, stb. szempontjdbdl meghatarozé. A pH-telib\nhatdsokkal
szembeni tompitoképesség megismerése viszont gavéld meszezés pontos
Kivitelezése szempontjabdl nélkilozhetetlen jdlsétii. A pufferképesség,
erzékenység meghatarozasara sokféle modszer létBzigknek egymashoz és a
kl6nbd3 talajtulajdonsagokhoz vald viszonyuk azonban rniemidzott részletesen.

Dolgozatom célja volt a talajok sav-bazis puffe@&gegének és érzékenységének

mérésére alkalmas paraméterek jelentésének, ésnedzelegymashoz és a



talajtulajdonsagokhoz valé viszonyanak vizsgélatdentieken tal pH-sztat titralasok
segitségével tanulmanyoztuk a puffer-reakciok Kodgdt és ennek a

talajtulajdonsagoktdl valo fuggéseét.

2. A KUTATAS EL OZMENYEI

A talaj a belekeri@d anyagokat bizonyos mértékig lekétni és/vagy attdak igy
hatasukat k6zombadsiteni, illetve tompitani képeffepuendszer. Ennek egyik eleme a
sav-bazis pufferképesség (FILEP - FULEKY, 1999).

A talaj savpuffer-képessége (ANC) az adsesavmennyiség, ami a talaj pH-
ertékenek egy meghatarozott referencia-pH eértélal® esokkentéséhez szikséges
(VAN BREEMEN et al., 1983). A pufferképességnekipeaka az érzékenyseg. Ha a
talaj pufferképessége nagy, akkor kicsi az érzékegw.

A talajra juto savterhelés sorsa haromféleképpakuthat:

- k6zombdosiidhet szabad bazisok (Cag®la,COs) altal,

- a savanyu talajoldat a talajvizbe szivaroghatcsalay szerves anyag e€s

agyagtartalmu asvanyi talajokon,

- a savanyodast okozé ionok kicséd#si reakciokban vesznek részt a talajban a
kicserébdési komplexumban talalhat6 ionokkal (MC FEE et®0.77).

A legfontosabb pufferhatasu talajalkotok (FILEPEIRLYNE, 1988):

1. Talajkolloidok, azaz agyagasvanyok, szervesolkddk, fémoxidok, hidratalt

fémoxidok és kovasav-gélek protonfelvétele, pratadhsa.

2. Kbnnyen mallé asvanyok kéfiese, oldédasa.

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

atalakulasa.

4. Szerves fémkomplexek kémEse, dekomplexalédasa.

5. CaCQ - Ca(HCQ), — CQ rendszer.

Ezek a puffer rendszerek kulonkiopH-tartomanyokban tikédnek (FILEP -
REDLYNE, 1988; ULRICH, 1981).

A talajok sav- és bazispufferold képességét legaglisben a talajszuszpenziod
potenciometrikus titralasaval nyert gorbékkel jelezhetjik (FILEP, 1991). Ezelba



gorbékkdl tobb paraméter is kiszamithaté, ami a talaj pufipességeére,
érzékenységére vonatkozéan ad informaciokat.

A titralasi gorbék alatti tertlet, illetve a talég a vak titralasi gorbe altal bezart
terllet alkalmas a talaj pufferkapacitadsanak jefiésére. Ezek a mutatok azonban csak
kvalitativ jellemzést tesznek leldet (MURANYI, 1987; FILEP, 1991).

A pufferképesség kvantitativ értékelésére az aladbbddszerek allnak
rendelkezésre.

A titrdlasi gorbét egységesen vagy szakaszokravhdetrhatjuk a FILEP (1991)
altal javasolt egyenlettel:

pHx = pHo — K (my)? és pH = pHy + K (mg)? /1

Ahol: pHy a talajszuszpenzid egyensulyi pH-ja meghataronamnyiséd (my)
lg, vagy (m) sav hozzdadédsa utan, pld szuszpenzid kezdeti pH-ja (a titrdlas
zéruspontja), K az egységnyi toniepazis, vagy sav altal @tézett kezdeti pH-
valtozast mutatja, Q pedig a pH-valtozas tendeatjéllem konstans.

A pufferkapacitast jelleniz érték a titralasi gorbék differencidlasaval szaatih
VAN SLYKE (1922) szerint:

3=d my/d pH, illetve —d ngd pH /2

Ahol: B a pufferképesség, yna hozzaadott lag, srpedig a hozzaadott sav
mennyisége. Ez tehat az adagolt lag, illetve sagddma bekdvetkézpH-valtozas. A3
mértékegysége: meé Ovgy H/100g talaj/1pH valtozas.

Tovabbi meérési lehéség lehet a talajok adott pH allapotanak eléréséhez
szilkséges sav, vagy lug mennyiségével jellemezmiufferképességet (YUAN —
LAVKULICH, 1995).

A talajban lejatsz6édd reakciok sebessége — igy Herpreakcioké is —
nagysagrendileg térhet el egymastél. Vannak pitkzedi, percek, érak alatt lejatsz6do
folyamatok, de vannak, amelyek évezredekig istalak (FILEP - FULEKY, 1999). A
kémiai reakciok sebessége adddyseg alatt atalakult anyag mennyisggénti. A

reakcid sebessége flugghet csak az egyik reakangmakoncentraciojatol. Ekkor



elssrendi reakciorél beszéliink. Masodrdénceakciordl akkor beszélink, ha a sebesség
a két reakciopartner koncentraciojatol fugg, vagy egyik reagald komponens
koncentraciéja négyzetével aranyos (BREUER, 198Fjuffer-reakciok rendlségének
vizsgalataval tébb tanulmany is foglalkozik (ARINGHRI - PARDINI, 1983, 1985;
FILEP - CSUBAK 1997). Megéllapitottak, hogy a thkaj lejatsz6dd, protonatmenettel
jaré fellleti reakciok pszeudo élendinek tekinthetk. Amennyiben a reaktansok (a
talajpa jutd H, illetve OH) mennyisége a talaj puffer-reakcidiban résztvédbbi
komponenshez (a fellleti aktiv csoportok mennyiségg képest kicsi — tehat ez
utébbiak koncentracidéja a reakcidé ideje alatt kanshak tekinthét — akkor a
folyamatra a kinetikusan é€lgendi reakcio egyenletét lehet alkalmazni.

A mérésekBl kiderllt, hogy két reakcid zajlik parhuzamosan taajban
(ARINGHIERI - PARDINI, 1983, 1985; FILEP - CSUBAK9D7; ROSSEL - MC
BRATNEY, 2003; ONODA - DE BRUYN, 1966). Egyrésztyegyorsabb, masrészt egy
lassabb folyamat. Erre az a magyarazat, hogy asghbrreakcio a talaj jobban kitett
fellleteihez, mig a lassabb a kevésbé elértet aggregatumok belsejében lejatszodo

cserefolyamatokhoz kapcsolhato.

3. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz Magyarorszag teruléleszarmazo kulonbdifizikai és kémiai
paraméterekkel rendelk&25 db talajmintat hasznaltunk fel.

A talajok fizikai tulajdonséagai kozil az Arany-fék@tottségi (K) szamot és a
leiszapolhat6 részt %-ot (Li%) hataroztuk meg.

A pH meghatarozasa 1:2,5 talaj:desztillalt viztie 1:2,5 talaj:1 mol/dinKCI-
oldat aranyu szuszpenzidkban, az 0Osszekeverésttoeive24 Oraval tortént. A
humusztartalmat (Hu%) Tyurin modszerével mértik. Hdrolitikus aciditas
meghatarozasa {yegyszeri egy 6ras razatast alkalmazva, 1:2,5.@aacetat (pH =
8,2) arany mellett tortént (KAPPEN, 1929).

A talajok effektiv kationcsere kapacitasatq)Tés kicserélhét kation-tartalmat
GILLMAN (1979) médositott eljarasaval hataroztukgri@ EMMINGHOFF, 2000).

A potencialis kationcsere képességet,§T és kicserélhét kation-tartalmat
BASCOMB (1964) médositott eljarasaval vegeztik (NMMGHOFF, 2000).



A sav-bazis titralasokat 1:20 talaj:oldészer ardsyuszpenzidkkal végeztik. A
finomma poritott 2 mm-es szitdn atszitalt talajo®18 db 5 g-os részletéhez 0,1
mol/dn? HCl-at, illetve 0,1 mol/drh NaOH-ot adtunk névekv mennyiségben. A
gorbék felvételéhez a 0; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 18; 20; 24; 28 meé HL00g talaj,
illetve OH/100g talaj sav- és lugadagokat hasznéltunk. A zparwiokat desztillalt
vizzel egészitettilk ki 100 éme. Ezt kdveien 24 6ras &llas utdn mértilk a pH-t a
felrazott szuszpenzidban. A mintak d®nészénél 1 mol/diKCl hattér-elektrolit
alkalmazasaval is felvettik a titralasi gorbéketmart pH-értékeket a hozzaadott sav,
illetve I0g mennyiségének fuggvényében abrazolttréasi gorbéket kaptuk.

A pH-sztat titraldst egy erre a célra készitettebdezés felhasznélasaval
valésitottuk meg (CZINKOTA et al., 2002). A mérdst0 talaj:1 mol/drfi KCl-oldat
aranyu szuszpenzioban végeztik, allandd keveréketimed talajszuszpenzio pH-jat
pH-szelektiv elektrod segitségével folyamatosantithéAz elektréd altal szolgaltatott
jelet masodpercenkeént ésités és digitalizdlas utdn szamitogép dolgozta dsiit
elézetes kalibralas alapjan pH értékre szamitott amébberendezést Radelkis OP-
0808P pH elektrédot, Schott Titronic 96 tipusu endta burettat, ALTAIR BT
AAD2816S tipusu éisito és AD atalakitdé egységet, 1486 PC-t, felhasznallitottuk
0ssze.

Méréseink soran legaldbb 8 oréséiidervallumot alkalmaztunk. A titrdlasokat pH
= 8,2, illetve pH = 3 értékeken végeztik, a pH ligaahoz 0,1 mol/dihNaOH-ot,
illetve HCI-ot hasznaltunk. A 8,2-es pH értékretédb titralast néhany minta esetében

N, védbgazban is elvégeztik.
4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A talajtulajdonsagok 0Osszefiiggéseinek vizsgalateAnsckimutattuk, hogy a
meghatarozott talajtulajdonsdgok egymaéssal korrakal nem tekinthék egymastol
fuggetlennek. Azok a talajok, amelyeknek <0,02 mrakdioja nagyobb, azok
humusztartalma is magasabb. Ezért a két tulajdobs@&tméletilieg kezelhetjuk
egységesen ,kolloidtartalomként” is. A potencialis effektiv kationcsere kapacitas
kilonbsége a valtozo toltésekhez kotoft iellett a talajban Iév valtozd toltések

mennyiségét is megmutatta. Savanyu talajokon az@ltéltések protonalt allapotabdl



kovetkezett, hogy a kicserélddbazisok csak az allandé toltésekhezolbettek. Ezért
az effektiv T-érték és kozdlleg az S-érték is az allandé téltések mennyiségikatja a
vizsgalt talajokban. A humusztartalom és a leisktegid rész a potencialis T-értékkel
mutatott szorosabb dsszefliggést, ami azt mutaity, & talaj szerves anyaga mellett az
agyag és iszapfrakcio is jeléstvaltoz6 toltéssel rendelkezett. Azaykicserélhet Al
tartalomhoz hasonléan forditott aranyban allt ajtpH értékével, de a kolloidtartalom

mennyiségével parhuzamosan névekedett.
4. 1. A pufferképességet jellenizparaméterek
A sav-bazis pufferképességet titralasi gorbék ségével tanulmanyoztuk (1.

abra). A titralasi gorbék alapjan 6t, a pufferkéygesés az érzékenység jellemzésére

alkalmas paramétert hataroztunk meg.
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1. &bra. Kuilonboi textlraju talajok titralasi gorbéi. (Hattér: 1 rush® KCI oldat)

- Az el modszer a FILEP (1991) altal javasolt, a titral@girbét leird
hatvanyfliggvény volt.

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

Ahol: pHx a talajszuszpenzié egyensulyi pH-ja meghataronemnyised (my)
g, vagy (m) sav hozzaadasa utan, pld szuszpenzié kezdeti pH-ja (a titralas

zéruspontja). K az egységnyi tonfepazis, vagy sav altal @tiézett kezdeti pH-



valtozast mutatja{pH / 1 meé F100g vagy OH100g). Q pedig a pH-valtozas
tendencigjat jellemtz konstans, azaz 1%-0s sav-, vagy bazisterheléslé®bhatisara
bekovetkezett %-os pH valtozas%pH /A% meé H vagy OH / 100g talaj).

A titrdlasi gorbék egy kezdeti meredek és az extekbellaposodd szakaszra
voltak felbonthatok (2. 4bra). A fliggvényillesztésgorbe els és masodik szakaszéra
kulon-kalon elvégeztik. Az dls szakaszon kapott flggvényparaméterek alapjan
megallapitottuk, hogy a vizsgalt talajok savanysdaszembeni ellenallé-képessége
hattér-elektrolit nélkll végzett titrdlasoknal ksgg illetve hattér-elektrolittal
végzetteknél haromszor akkora, mint a luggal szemb&z elvégzett regresszio-
analizis szerint a titralasi gorbe &lszakaszan a sav- és lugérzékenyseget (K) egyarant
a leiszapolhaté rész hatarozta meg. A Q paramétékes viszont savterhelésnél a
kationcsere kapacitassal, lugterhelésnél a leiskafibrésszel mutatott 6sszefliggést. A
masodik, ellaposodo titrdlasi gorbeszakaszra tsfiiggvény paraméterei mar egyik,

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

2. abra. A titralasi gorbe két szakaszanak kijsléA nyilak a szakaszhatart

mutatjak, a lefelé mutatdak a vizes szuszpenzibéa vonatkoznak. (minta: Kocsord)

Vizsgalataink szerint a K és Q paraméterek kozisszefliggés a vizsgalt titralasi
gorbék esetében hatvanyfliggvéennyel volt leirhato.

- A kijelolt pH-allapot (pH = 3 és pH = 8,2) eléébez sziikséges sav, vagy lug
mennyiségekent (Ofds. €s Hnz) megadott pufferképesseg-értékeket vizsgalva
megallapitottuk, hogy lugterheléssel szemben adpw@lhaté rész, a humusztartalom,



valamint a kicserélhatAl®*

mennyisége hataroztdk meg leginkabb a pufferkégess
Azaz a kolloidok allandé és valtozé toltésein magott savanylusagot okozéd ionok
birtak jelentséggel. A savakkal szembeni pufferképességet isaokicserélhét
bazisok mennyisége, illetve a kicseréth€g ‘ionokhataroztak meg.

Mivel a talajok puffer-rendszerei mas-mas pH tadagban nikodnek, azaz a
kilonbd® sav- és lugterhelések pufferelésében mas taléfddkeesznek részt, ezért
tébb terhelési szinten, illetve pH-értéken elemlezivizsgalt talajtulajdonsagok és a
tompitoképesség, érzekrnyseg viszonyat. Ezekhezsgalatokhoz a titralasi goérbe,
illetve a pH-valtozds gorbéje alatti terlletekdtetve a titraldsi gorbe derivaltjat
hasznaltuk fel. A paraméterek és a talajtulajdonkdgpcsolatat tdbblépés linearis
regresszioval vizsgaltuk.

A titralasi gorbe alatti terllet integralja és &\gorbe alatti tertlet kilénbséegével
jellemzett pufferképesség (A) szerint a liggal dzem tompitdképességet leginkabb a
humusztartalom, a leiszapolhat6 rész és a kicssbéf** mennyisége hatarozta meg
(1. tdblazat). A savterhelés alkalmaval viszontsgsban az S- és T-érték mutatott
korrelaciot az A értékkel. Tehat ebben az esetbensav-pufferelésérdként az allandé
toltések, a bazis-pufferelésért a savanylusagot®lamk és mar a valtozé toltések is
felelnek.

A pH-valtozas gorbéje (a kezelések hataséara kitlaki+értékldl a titrdlasi gorbe
kezdpontjdban mért pH kivonasra kerilt, igy a pH-va®zorbéjét kaptuk) alatti
terilettel (A2) elésorban a leiszapolhatd rész mutatott dsszefliggéserhelésnél.
Savterhelésnél kb. 6 meé’/H00g értékig a leiszapolhatdé rész mennyisége, lenné
nagyobb savterhelésnél az @ pH és a J: mutatta a legszorosabb korrelaciot. Az A2
ertékével csak a talaj pH-értéke mutatott egyerm@syassagot, a tobbi forditott
aranyban allt vele. Az A2 értékek forditott aranyldditak a pufferképességgel (A), igy
érzékenységi paraméternek neveéket

A pufferképesség és a talajtulajdonsagok viszorkyamdakulasat a pH
fuggvényében a titralasi gorbék differencidlasakalpott B-értékek segitségével
ertékeltiik (2. tablazat). Bsen savanylu és savanyu tartomanyban a kationcsere
kapacitas hatarozta meg leginkdbb a pufferképess@ddagasabb pH-értéken a
kationcsere kapacitas fuggvényében a talajok pudferssége kozott egyre kisebb
eltérést okozott: ezt mutatja a csokkeszorzészam a T-érték 68 a regresszios



egyenletekben. pH = 6-t6l 8-8,5-ig a leiszapolhégz volt az a tulajdonsag, ami a talaj
pufferképességét leginkabb meghatarozta. pH =8 85%-ig a humusztartalom, illetve
a T-érték volt a legszorosabb korrelacioban a pkéfgességgel. A 10<pH<11
tartomanyban pedig ismét a leiszapolhatd résznjelite legjobban a pufferképesség

nagysagat.

1. tAblazat. A talajtulajdonsagok és a pufferképggs) kapcsolatat leiré egyenletek

killonbo sav- és lugterhelési szinteken (Hattér: 1 mol/di@l).

Terhelési
(ﬁggrr_'%nvy;;y Regresszios egyenlet R®
OH' /1009)
Titraléoldat: HCI
0-1 A =0,39pH-1,31 0,56***
1-2 A =-0,72Al4+0,03Cag4+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 =0,04T4+0,02 0,61***
14-16 A =0,04T4-0,02 0,62***
16-20 A =0,07T4-0,04 0,63***
20-24 A =0,06T4-0,08 0,53***
24-28 A =0,06T4-0,16 0,48***
Titrdl6éoldat: 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%+1,1Al 4+5,5 0,88***
4-6 A =0,08Li%+1,4Al 4+3,4 0,89***
6-8 A =0,08Li%+1,4Al 4+2 0,90%***
8-10 A =0,08Li%+1,2Al 4+1,1 0,92***
10-12 A =0,08Li%+0,9Al ++0,6 0,94***
12-14 A =0,07Li%+0,7Al 4+0,3 0,95***
14-16 A =0,06Li%+0,6Al 4+0,1 0,95***
16-20 A =0,11Li%+1Al¢-0,14 0,95***
20-24 A =0,09Li%+0,75Al ¢-0,4 0,94***
24-28 A =0,08Li%+0,6Al4-0,38 0,91***

Megallapitottuk, hogy az eli@rsav- és lugterhelések alkalmazaséaval, illetve
kilonbo®d pH-értékeken meghatarozott pufferképesség és emyskg értékek és a
talajtulajdonsagok kapcsolata mindig mas regressagyenlettel jellemezhita
legjobban. Tovabba egy adott talajtulajdonsag féggeben a talajok pufferképessége
(és erzékenysége) kozott etidehet a kilonbség a kulonkbierheléseknél, illetve pH-

értékeken: azaz a regressziés egyenesek meredekdtagek.
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2. tablazat. A talajtulajdonsagok és a pufferképgq’) kapcsolatat leiré egyenletek
kilonbo® pH értékeken.

‘ pH ‘ Regresszios egyenlet | R® |
Hattér: 1 mol/dm ° KClI
2 B=1,4T¢+31 0,82***
25 B=0,61Tpx+12,7 0,37*
3 B=0,17Tpx+5,6 0,65***
3,5 B=0,16Tpx+2,6 0,80***
4 B=0,12Tpx+1,4 0,86***
4,5 3 =0,08Tp+0,08y1+0,82 0,97***
5 3 =0,55Hu%+0,64 0,71%**
55 3 =0,01Li%-0,17Al +0,87 0,78***
6 3 =0,02Li%+0,89 0,76***
6,2 3 =0,02Li%+0,83 0,80***
6,5 3 =0,02Li%+0,93 0,73***
7 3 =0,02Li%+0,90 0,78***
7,5 3 =0,03Li%+0,92 0,84
8 3 =0,03Li%+0,94 0,90***
8,5 3 =0,05Li%+0,94 0,92
9 B =0,2Tp0t-0,98 0,86***
9,5 B =0,05Li%+0,1Tpt+1,15 0,89***
10 3 =0,09Li%+1,77 0,91 ***
10,5 B =2,4Hu%+0,15T +1,4 0,84***

Megallapitottuk, hogy a talajtulajdonsagok és a fgruEpességet, Ill.
erzekenységet jellemizparaméterek ko6zott nem mindig lineéris viszonyt &inn.
Bizonyos esetekben a kapcsolatukat hatvanyfliggwtnmontosabban Iehetett
jellemezni. A humusztartalom valtozasaval mindidgeiazapolhatd rész mennyiségével
pedig a legtbbb esetben a pufferképesség és akeagm®g hatvanyfiggveny szerint
valtozott. A hatvany-0sszefiiggés oka az lehet hagkolloidtartalom mennyiségi
novekedéséhez képest a puffer-reakcidkban rés#t fedilet ennél nagyobb aranyban
nétt (3. tblazat).

Minden meért talajtulajdonsag esetében megvizsgalagy hogyan valtozik a
kapcsolata a pufferképességgel és érzékenyseggéloabod sav- és lagterhelési
szinteken. Ezt uUgy valésitottuk meg, hogy mindemhdkesi szinten az adott
talajparaméter és a pufferképességi, érzékenyskbging kozotti regresszio elvégzése
utan a terhelés fliggvényében abrazoltuk az adajpsaaméter és a pufferképesség,
erzéekenység kozotti  kapcsolatot leird fliggvényre natkozé determinaciés
egyiitthatokat (R.
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A talajtulajdonsagok és a pufferképesség korretbelémezve azt talaltuk, hogy a
pufferképességgel (A) vald kapcsolat alapjan mintikealas alkalmaval két csoportra
oszthatok a talajtulajdonsagok (3. abra). A kétpost alapjaban véve ugyanazok a
paraméterek alkotjak mind a savas, mind a lugo&ldgoknal. Az egyik csoportba a
talaj humusztartalma, leiszapolhat6 része, katieneckapacitasa &, Tpo), S-értéke, és
a kicserélhet C&*, Mg®* és Mrf" ionok tartoznak. Ezek a tulajdonsagok a névekv
sav-, illetve lugterhelésekkel egyre szorosabb &alatot mutattak a pufferképességgel.
A mésik csoportba a talaj pH-értéke és a kicsetélAE* ionok mennyisége tartoztak.
Ezek a tulajdonsagok a kisebb terheléseknél vokékvetlenebb kapcsolatban a
pufferképességgel, ami a titralas tovabbi szakaszdlyengllt. Ez a megosztottsag azt
mutatja, hogy kisebb terheléseknél még a talaj etrguH-értéke hatarozza meg a
titrélasi gorbe alatti tertilet nagysagat. A puftgrksséget ténylegesen meghatarozo — a
kolloidtartalomhoz kothét— reakciok csak nagyobb terheléseknél érvényésigyik
csoportba sem volt besorolhat6 a talaj hidrolitikesditasa. Luggal torténtitralasnal
kapcsolata a pufferképességgel lényegében valioratszoros maradt a titralas soran,

mig savkezelés alkalmaval a kisebb savadagoknahtoititszorosabb kapcsolatot a

pufferképességgel.
0.9
0.8-. r-\./.--——-——l—zjzj;. ——0
i A
0.7 ] A/A
0.6 Ve

0.5 / —s—A
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terhelés (meé H * vagy OH /100g)
3. dbra. A talaj sav-bazis pufferképessége (A) &dagtulajdonsagok kozotti korrelacio
valtozasa a titralas soran a terheles fuggvénydert-u%, Li%, Ter, Tpor S-€rtéke,
kicserélhed Ca2+, Mgz+ es an+, y, a HCI titralasnal; B: pH, kicseréliienl>"; C: y, a
NaOH titralasnal)
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3. tablazat. A sav-bazis pufferképesség-értékéraskenység értékei és a
talajparaméterek kozotti kapcsolat tipusa

paraméter [titrdlds |pH (H20)| pH (KCI) | Hu% | Li% yl Tpot Teff Seff Caeff Aleff
A ldv lin - lin - |hatv +|hatv +| lin + |hatv +| hatv + lin +
Ikcl lin - lin - [|hatv +|hatv +| lin + |hatv +| hatv + lin +
sdv lin + lin + hatv +[hatv +| lin - [lin + lin + lin + lin + lin -
skcl lin + lin + lin - [lin + lin + lin + lin + lin -
A2 ldv hatv + | hatv + |hatv -| lin- [hatv -|hatv -| hatv - lin - lin - hatv -
Ikcl 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 +|hatv +fhatv +| lin + | hatv + lin + lin +
Ikcl lin - lin - [|hatv +|hatv +}hatv +|hatv + lin +
sdv hatv +|[hatv +|hatv +|hatv +| hatv + | hatv + lin +
skcl lin - lin - |hatv +|hatv +fhatv +|hatv +| 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 -
skcl lin + lin + hatv -| lin - [hatv -| lin - lin - lin -
OHpHS8,2 Idv lin - lin - [|hatv +|hatv +]| lin + [hatv +| hatv + lin +
Ikcl lin - lin - |hatv +hatv +| lin + [hatv +| hatv + lin +
HpH3 sdv hatv +[hatv + lin + | lin + lin + lin +
skl lin + lin + | lin + lin + lin +
B Idv lin - lin - |hatv +hatv +|hatv +[hatv +| hatv + lin +
Ikcl lin - lin - [|hatv +|hatv +fhatv +|hatv +| hatv + lin + lin + lin +
sdv hatv +|[hatv +|hatv +|hatv +| lin + lin + lin +
skcl lin - lin - [|hatv +|hatv +|hatv +|hatv +| lin + lin + lin + lin +

(lin: linearis,hatv : hatvany, +: egyenes aranyossag, -: forditottyamrssag
Iszirke hattér/; Idv — lugos titralas, desztillaites szuszpenzidban, Ikcl - lagos
titrdlas, 1 mol/dmKCI -oldat szuszpenziéban, sdv — savas titralésziillalt vizes

szuszpenzidban, skcl - savas titralas, 1 molK@l -oldat szuszpenziéban)

A pufferképességet és eérzékenyseéget jelteparameéterek és a talajtulajdonsagok
kozotti 6sszefliggéseket vizsgalva a kovetkergallapitasokat tettik:

Minden szamitasi modnal azt tapasztaltuk, hogy \aldal szemben, illetve
savanyu pH-tartomanyban — az irodalmi adatoknakfelel§en — a pufferképességert
es érzekenységért az allando téltésekhez kapcsdddtifincsere reakciok a fefsiek.

Az allandé toltések mennyisé@én vizsgalt talajparaméterek kdzil az effektivriek,

az S-érték és a kicserélhe€e” adhat kozelit értéket. Ez azért lehetséges, mert a
talajok savanyl kémhatasa miatt a valtozo toltgsetonalt allapotban vannak, ezért a
bazikus kationok gyakorlatilag csak az alland6 ésgkhez kdtdnek. igy ezek a
tulajdonsagok kapcsolédnak leginkabb a sav-puffeekeééghez. Lugos tartomanyban

y1)
mennyiségével da bazis-pufferképesség. A lugterhelés @bhjai tehat el§sorban az

és lugterhelés alkalmazéasakor pedig a savanyts&gab ionok (kicserélh&tAl**,
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AI®* hidroliziséll, illetve a valtozé toltésekl szarmazoé protonokkal reagéalnak.
Vizsgalataink szerint a humusztartalom mellett zsgélt talajok agyagfrakcidjaban is
jelens volt a valtozd toltések mennyiségé sav-bazis pufferképességgel és
erzekenységgel a legtobb esetben a kationcseresdégpea hidrolitikus aciditas, a
leiszapolhato rész és a humusztartalom mutatghgikians 6sszefliggést. Vé&gsoron
tehat, mint az varhato volt a talajok kolloidtamtal az, ami a pH-tdl illetve a talajt ért
sav-, vagy lugterhelé&dtfliggetlentl meghatarozta a pufferképesseget.

Vizsgaltuk hogy a talajok savakkal szembeni pulipdssége 6sszefligg-e a bazis-
pufferképességgel. Megallapitottuk, hogy a Q, uketa K értékkel jellemzett sav-
pufferképesség értékek egyenes aranyossagban valtakigterhelésnél kapott
ertékekkel. A savakkal szembeni ellenall6-képesdeéy haromszorosa is volt a luggal
szembeninek, ami valosfieg a talajok savanyu pH-értékgébadodott. A titralasi
gorbe alatti és a vak gorbe alatti terllet kulogleként megadott sav- és bazis-
pufferképesség (A) csak a legkisebb (1 méévegy OH/100g) terhelésnél mutatott
0sszefliggést. Ezt valosilag az okozta, hogy kis terhelésnél még nem nagjtares
a talaj eredeti pH-értékéhez képest, igy a gordti &kriletek hasonlé meétek. A pH-
valtozasi gorbe alatti terllettel (A2) jellemzettveerzékenység viszont 16 meé/100g
terhelésig is pozitiv linearis kapcsolatban volbbazis-érzékenységgel. A pH-valtozas
gorbéjét a puffer-reakciok és nem a talaj ereddtiépéke hataroztak meg. A talajok
atlagos pH-értékén minden puffer-rendszékadik, ezért akar sav, akar lugterhelésnek
tesszik ki a talajt a pH valtozasok hasonlé méekkvoltak. Ezeknél a szamitasi
maodoknal tehat a sav-pufferképessdtivetkeztetni lehetett a bazis-pufferképességre
és forditva.

A paraméterek felhasznalhatésaga szempontjabdoletheiket allapitottuk meg:

A FILEP (1991) altal javasolt titralasi gorbét teitiggvény K és Q paraméterei
Osszefliggnek, tehat mar az egyik ismerete is ejégsé talaj pufferképességének,
érzékenységének jellemzésére. Egyigarmeértékegysége miatt az egységnyi téimeg
bazis/sav altal éldézett kezdeti pH-valtozas (KAPH / 1 meé F/100g vagy OH
/100g}) lehet az, amely a pH-valtozas tendencigghemz konstans (Q) értéket - a
kozottuk lew 6sszefligges miatt - kivalthatja.

A titrdlasi gorbék alatti terlletek a pufferképeapsés érzékenység kvalitativ
jellemzésére adnak moédot. Ugyanakkor a puffer-reerdk niikodését a terhelés
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fuggvényében 6l vizsgalhatéva teszik. A titrdlagirbék differencidlasaval nyert
B érték a teruletértékekhez (A, A2) képest annyileent tobbet, hogy ennek konkrét,
jol definialt mértékegysége van (meé OMagy H /100g talajplpH), igy a
pufferképességt kvantitativ jellemzést ad.

Mind az o6tféle szamitas a megfélaizoftverek segitségével kdnnyen elvégezhet
Részletes pufferképesseg-elemzésre VAN SLYKE (1928pdszere lehet a
legalkalmasabb. A legegys#bb egyetlen szameértékkel valé jellemzésre, a csak
néhany pontbdl all6 tendenciagorbére illesztett BREéle fliggvény K (Q)
paraméterének meghatarozasa lehet alkalmas. Apiditbol alld, részletesebb titralasi
gorbék esetében is leiséget ad ez a modszer a részletesebb analizisre.

Az eredmények szempontjabol nem volt k6zo6mboés, hagtitralasi gorbék
felvételénél hasznaltunk-e hattér elektrolitot. Dlidm® KCI oldatban végezve a

13* tartalom tobbszor mutatott korrelaciét a

titrdlasokat azt lattuk, hogy a kicseréthét
pufferképesseggel és az érzékenységgel, mivel ebhegzett titralasoknal a pH-t az
elektrolit K'-ionjainak kationcsere-reakciéi kovetkeztében asdeélt AP* ionok
jelentsen befolyasoltdk. A humusztartalom, a leiszapélinés$z, a hidrolitikus aciditas
és a kationcsere képesség esetében viszont neatuldithilyen megoszlast. AK és a Q
paramétereket hattér-elektrolitban mérve a puffeekéég és érzékenyseg eértékei
alacsonyabbak. A kijelolt pH allapot eléréséhez kseéges sav, vagy lag
mennyiségeként megadott pufferképesség értékekébeset viszont KCl-ban a

lagtompitd képessédhtt, a savtompitd csokkent.

4. 2. A pH-sztat titralas

A talajok allando pH értéken (pH = 8,2 ill. pH =®)tént (pH-sztat) titralasanak
eredményeire illesztett flggvény extrapolacidjakedzamitottuk a végtelen dde
vonatkoz0, adott pH értéknél maximalis sav-, vagfdgyasztasok értékét.

A reakciok leirdsara, FILEP - CSUBAK (1997) nyomggy kéttagl, kilonbdz
sebességi allandgju, kinetikailag d@sndi reakcid matematikai leirasara alkalmas

egyenletet hasznaltunk:

y=C+a [(l-e)+a,[(l-e) 3
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ahol:

y az adagolt sav-, vagy lugoldat mennyisége, ndeéy'1

C az adott pH eléréséhez sziikséges sav, vagydagyisege, meé/100g
t id6, sec

& a gyorsabb folyamathoz tartoz6 sav-, vagy lugfegtés, meé/100g

& a lassabb folyamat sav-, vagy lugfogyasztasa, 106§/

ky a gyorsabb folyamat sebességi allanddfa, s

ko a lassabb folyamat sebességi allanddja, s

A mérési korilményeknek az eredményre gyakorolt adét vizsgalva
megallapitottuk:

A mérési id hossza befolyasolta az illesztett fuggvény pararedt Minél
hosszabb ideig tartott a titralas, annal nagyoblt mond a gyors, mind a lassu
reakci6ban felszabadithaté savanylusag mennyiségel parhuzamosan a sebességi
allandok fokozatos lassulast mutattak.

A N, véddgazban elvégzett, NaOH-dal tortént titralas alapjamutattuk, hogy az
adott kisérleti beallitAsok mellett - Mtmoszféra nélkil — a szuszpenzidba oldédg CO
a lugfogyasztast 1,5-szeresére is novelheti.

A kinetikai paraméterek egymashoz valé viszonyasgalva megallapithattuk,
hogy a gyors és a lassu reakciok sav- és lugfotpmszrtékei, valamint sebességi
allandoi fuggetlenek egymastol. Ugyanez igaz aangsbtikus értekkel (CHera)
jellemzett sav- és bazis-pufferképességre is.

A talajtulajdonsagok és a kinetikai paraméterekng@ghoz valé viszonyéat a 4. és
5. tablazat mutatja be.

A C-értékkel, azaz a leggyorsabb puffer-reakciokkalpH = 8,2-re tortéh
titrdlasnal leginkabb a kicseréltietAl**-ionok és a hidrolitikus aciditdis mutatott
kapcsolatot. Ez a savanyusagot okoz6 ionok baAfenpépességben betdltott szerepét
mutatja. A pH = 3-ra titrdlasnal viszont a legszatab korrelaciét a kicseréliseEa™ és
az S-érték mutatta a C paraméterrel. Ezek az aggpesek az allandd toltések savas
pH-tartomanyban megnyilvanuld pufferképességét tralkka

Savterhelésnél a C-érték korrelalt a kationcserpagitgdssal, azonban a

kolloidtartalommal nem taldltunk 0Osszeflggést. ledlgelésnél viszont a
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kolloidtartalom mutatott 6sszefliggést a leggyorsaibifer-reakciokkal, a T-érték nem.
Ennek a kulonbségnek a hatterében az allhatotty leogavterhelésnél a kezdeti,
leggyorsabb reakci6banéként az allando tdltéseken lejatszodd kationcsere a
meghataroz6é puffer-reakcid, ezeért jelenik meg halygsan a T-érték, mint a
pufferképességet meghataroz6 tulajdonsag. Lugtsshél viszont a talajkolloidok
allandé és valtozo toltéshelyélira KCI oldat hatasara deszorbealodott inok
pufferoltak a titralas kezdetén. Tovabbi fontostkdeny, hogy lugos titralasnal a pH-
valtozasa kovetkeztében a kationcsere kapacitdmrf@tosan valtozik, ezért nem

korrelal a T-érték a gyors béazispuffer-reakciokftigryasztasaval.

4. tablazat. A pH = 3-ra tortéritralas paramétereinek korrelacioja a

talajparaméterekkel (Pearson korrelacio)

paraméterek | C | a; | k1 | a | k> | C+asta,
pH (H,0) 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% 0,208  0,632** -0,062 0,595 -0,381  0,612**
Y1 -0,003  0,476*  -0,151 0,225 -0,252 0,228
T-€értékK o5 0,460* 0,620  -0,277  0,773* -0,448* 0,867*
kics. Ca eff 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-€érték o 0,506*  0,495* -0,177 0,695* -0,330 0,818*
T-€rtékK por 0,399 0,710 -0,295 0,805* -0,509* 0,871**

A gyors reakcié lag-, illetve savfogyasztasavalasaés lugos tartomanyban is
ugyanazok a talajtulajdonsagok korrelaltak: a hutaurtalom, a leiszapolhat6 rész, a
hidrolitikus aciditas, a T-érték és a kicseréthbaizisok mennyisége. A gyors puffer-
reakcidban minden, a talajokban megtalalhato puéfedszer részt vett.

Az & értékei csak a pH = 3-as titralasnél korrelaltatalajtulajdonsagokkal. A
lassu reakcié savfogyasztasaval |ényegében ugyangzaraméterek mutattak
dsszefliggést, mint a gyorséval. A lagos titral&sudareakciéjanak lugfogyasztasa nem
mutatott 6sszefliggést egyik talajtulajdonsaggal. $Emek oka a Cé&nak a levedbol
a szuszpenzioba vald beoldodasa lehetett.

A teljes sav, illetve lugfogyasztas, azaz az asttiius érték a pH = 3 titralas
esetében végssoron a kationcsere kapacitassal (r = 0,87 i81)),az S-értékkel (r =
0,82) mutatta a legszorosabb korrelaciét. Telilgf a kolloidok allandé téltésein a

lejatsz6do kationcsere hatarozta meg leginkabbvgustierképességet. A pH = 8,2-es
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titrdlasnal viszont a kicseréligetAl®* (r = 0,86) adta a legmagasabb korrelaciés
egyutthatét. Ezen kivil még — alacsonyabb r értédek a talaj humusztartalma,
leiszapolhat6 része, hidrolitikus aciditasa és pték& mutatott 6sszefliggést a teljes
lugfogyasztassal. Luagterheléssel szemben a savagytiokoz6 ionok mennyisége

jelentik tehat a legfontosabb puffer-tén§ez

5. tablazat. A pH = 8,2-re torténitralas parameétereinek korrelacidja a

talajparaméterekkel (Pearson korrelacio)

paraméterek | C | a; | k1 | a | k> | C+asta,
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-€értékK o5 0,142 0,636 -0,037 -0,006 0,581** 0,227
kics. Ca eff -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-€rtékK g5 -0,169  0,504* -0,000 -0,137 0,461* -0,088
T-€rtékK por 0,352 0,755 -0,111 0,031  0,623*  0,430*

A gyors reakcio sebességi allanddi) (&tlagosan egy nagysagrenddel nagyobbak
voltak, mint a lassu reakciora vonatkozok. Vizsgall szerint, a talajtulajdonsagok a
gyors puffer reakcié sebességét nem befolyasohapH = 3-ra titrdlasnal a lassu
reakcio sebességi allandoja)(la kationcsere kapacitassal allt forditott aranyhdinél
nagyobb tehat a talaj T-értéke, annal lassabbdanz#j le ezek a puffer-reakciok. A
liggal tortéi titralas lassu reakcidjanak sebességi alland@tlyasolta a C@nak a

szuszpenzidba oldodasa.

A pH = 8,2-re tortéa titrdlas eredményeit és a Kappen altal javasolisnérrel
mért hidrolitikus aciditas értékeit részleteseisszevetettilk. Ennek jeléstge abban
all, hogy ez a talajtulajdonsag az egyik alapjaanyu talajok javitasdhoz szikséges
mészmennyiség megbecslésének. Ehhez a 3. egyametgban modositottuk, hogy a
8,2-es pH-érték eléréséhez szikseéges lugmennyig€gettek) nem kezeltik kalén
paraméterként. igy az egyenlet csak a gyors éssl leeakciot leird tagokbdl allt.
Megallapitottuk, hogy az egyszeri pH = 8,2-re puffie Ca-acetattal vald extrakcio
soran felszabadithatd aciditast a gyorsabb despsrgolyamat hatarozta meg, de a

teljes folyamat egyensulyi értékei a Kappen modszdrmert aciditas kétszeresét is
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elérték. Ennek okat keresve kimutattuk, hogy azlitks novekedése egyre nagyobb
reakcio félidst, vagyis egyre lassabb reakciot eredményez, argwek\ aciditassal a
talajalkotok nehezebben hozzaféthetszén is megkétinek savanyusagot okozo
ionok. Azt talaltuk, hogy a talaj humusztartaimamékekedése és kisebb mértékben a
leiszapolhaté rész mennyisége téhitlelossé, a deszorpcio lassulasaért. A kisérletek
eredményei alatamasztottdk azt a feltételezésy, admmuszanyagok makromolekulai,
illetve az agyagfrakcio beiskotohelyei miatt kialakulé megndvekedett diffazios
Uthossz tehétleginkabb felelssé a deszorpcios sebesség csokkenéséeért.

A fuggvénytdl egy 6ras extrakciora szamitott értékeket Osseeit az egyszeri
Ca-acetat extrakcio aciditas-értékeivel. Azt taldlthogy egy ora alatt az &lland6 pH-n
deszorbealdodd savanyusag 2,5 meé/10pgrtgknél tobb savanyusaggal rendetkez
talajok esetében korilbellil masfélszerese az azomds alatt Ca-acetattal

eltavolitottnak, a killénbség a névékaciditdssal egyre novekszik.

5. UJ ES UJSZERJ EREDMENYEK

1. A FILEP (1991) altal javasolt fuggvény parameétditzil az egységnyi tomig
bazis, vagy sav altal @tlézett kezdeti pH-véaltozas (K) az érzékenységHa p
valtozas tendencigjat jellefhizkonstans (Q) a pufferképesség jellemzésre
alkalmas. A K és Q fuggvényparaméterek forditofingban allnak egymassal.
Az Osszefliggés leirdsara felteliey hatvanyfuggvény a legalkalmasabb. A
kozottik fenndllé kapcsolat miatt mar az egyik pagter ismerete is elégséges
lehet a pufferképesség leirasara.

2. Egy adott talajtulajdonsag és a talajok puffpagsége (és érzékenysege) kozotti
0sszefliggést leird regressziés egyenes meredek#iége lehet a kulonbaz
terheléseknél, illetve pH-értékeken. Azaz a pufipdsség, érzékenység és a
talajtulajdonsagok kapcsolata fiigg a sav-bazietésl és a pH-értéki is.

3. A talajtulajdonsagok és a pufferképességetkérpéséget jellentz paraméterek
kozott nem mindig lineéris viszony all fenn. Bizasyesetekben a kapcsolatukat
hatvanyfliggvénnyel pontosabban lehet jellemezni.

4. Minden szamitdsi mdédnal azt tapasztaltuk, hogawakkal szemben, illetve

savanyu pH-tartomanyban a pufferképességért, émgskgért a kolloidok
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allandé toltésein lejatsz6d6 kationcsere-reakcidok falelések. Lugos
tartomanyban és lugterhelés alkalmazésakor pedigllaidokon megkotott,
savanyusagot okoz6 ionok mennyiségével parhuzamasdah a bazis-
pufferképesség. A sav-bazis pufferképességgel BdSk@mységgel a legtobb
esetben a kationcsere képesség, a hidrolitikustés,ich leiszapolhatd rész és a
humusztartalom mutatott szignifikans 6sszefliggédgs soron tehat, a talajok
kolloidtartalma az, ami a pH-tol illetve a talajit &sav-, vagy lugterhelé&st
fuggetlentl meghatarozta a pufferképesseget.

Az 1 mol/dni KCI héattér—elektrolit oldat alkalmazasa mind afptképesség
paraméterek értékét, mind a talajtulajdonsagokétd kapcsolatot befolyasolta.
A sav-bazis puffer-reakciok kinetikai vizsgalatdapjan kimondhato, hogy a
talaj humusztartalmanak novekedése és kisebb rbénél leiszapolhatd rész
mennyiségének nodvekedése a reakcidk sebességétjalass kisérletek
eredményei megésitik azt, hogy a humuszanyagok makromolekul&@itt az
agyagfrakcio befls kotohelyei miatt kialakuld6 megndvekedett diffuzios (dbp
teheb leginkabb felglssé a deszorpcios sebesség cstkkenéseéeért.

Az egyszeri pH = 8,2-re pufferelt Ca-acetat@bvextrakcié (KAPPEN, 1929)
soran felszabadithat6 aciditast)(@ pH-sztat titralasnal tapasztalt gyorsabb H
deszorpcios folyamat hatarozza meg, de a teljgmriwht egyensulyi értékei a

Kappen modszerével mért aciditas kétszeresétriglkelé

6. GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAG

A pH-sztat mérésekhez alkalmazott titralo-beezéd alkalmas a talajok

potencialis aciditdsanak a jelenleg alkalmazoéirégnal precizebb méréseére, igy
a savanyu talajok mész-szikségletének pontosabbaté&gzasara.

A talajtulajdonsagok és a pufferképesség kaptaa altalam felirt regresszios
egyenletek segitségével a talajok pufferképességsitheat.

Eredményeimet tovabbfejlesztve, munkam részbemdwtasi alap lehet a

hulladék-elhelyezésre alkalmas teriletek kivalas#ian.
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