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A munka el6zményei, célkitiizések

Jelen dolgozat célja, hogy feltérképezze a tartosabb vizboritas milyen
hatdssal van a talajok allapotara. A dolgozatban a magyarorszagi jellemzo
talajtipusokat veszem szemiigyre, hogy egy atfogd képet kapjak a vizborités
hatasairol a talajok fizikai és kémiai paramétereire.

A dolgozatom sordn a kovetkez0 célkitlizésekre adott valaszokat keresem:

o A kiilonb6z0 talajok esetében a vizboritas milyen fizikai valtozasokat okoz a
vizsgalt talajok szerkezetében €s a mérhetd paraméterekben.

Ehhez sziikséges megvizsgalni a szemcseméretben és az aggregatum-
stabilitasban bekovetkezd esetleges valtozasokat. Ezek hatdssal vannak a
kialakul6 porusokra, a talaj ellenalloképességére, és a nagyobb aggregatumok
alakjara is. A vizsgalatok sordn tapasztalhatdé mérettartomany-eltolodas
alatdmaszthatja az aggregatumok apr6zodasat vagy felépiilését.

e A talajokon a kémiai valtozdsok nyomon kovetése, kiilondsképpen az
oldhatésag megvaltozasara a hosszan tartd vizboritds hatisara bekovetkezd
valtozasok kovetkeztében.

Itt elsésorban a talajok szemcséinek, alkotorészeinek feliiletén
végbemend dinamikus valtozadsok nyomon kdvetése a cél. A megvaltozott fizikai
paraméterek megvaltozott szorpcios tulajdonsagokkal jarhatnak egyiitt, mig az
anyagszerkezetben végbemend valtozasok az anyagok oldodésara, vagy
fixalodasara hathatnak. A kioldasi vizsgalatok soran tapasztalt koncentracio-
valtozasok segitenek megérteni, hogy az oldodas, vagy az anyagok beépiilése
iranyaba hatnak a folyamatok.

e A vizsgalt talajtipusok szervesanyag mindségének megvaltozéasa, és ezek
lehetséges kovetkezményei a talajokra.

A vizsgalt talajok esetében a kémiai paramétereken til a szervesanyag érdemel

kitiintetett figyelmet. A mindsége és mennyisége valaszt adhat egyes kémiai vagy

fizikai atalakulds okara. Szintén fontos szorpcids kézeg a szervesanyag, mely

mind kornyezetvédelmi, mind mezdgazdasagi szempontbol kiemelt jelentdségii,
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igy ezt a frakcidt is alaposabb vizsgalatnak kivanom alavetni. Mind mennyiségi,
mind mindségi vizsgalatokat célszerli elvégezni, melyek segitségével
megallapithato, a talajok kezdeti szervesanyag-tartalma miképpen valtozik a
hosszabb ideig tart6 vizboritdsok hatasara.



Anyag és modszer

A vizsgalathoz kivélasztott talajmintaknal fontos szempont volt azoknak
a haszndlata, mely a magyarorszagi viszonyok kozt Ilétrejott, jellemzo
talajtipusokat hivatottak reprezentalni. Ehhez a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-
2010-0003 kutatas soran meghatarozott kritériumok szerinti talajmintak tlintek a
legalkalmasabb valasztasnak. Ennek oka, hogy ez a kutatds a magyarorszagi
koriilmények kozotti talajokbol egy referencia adatbazist alakit ki, a lehetd
legsokoldalubb talajtani tulajdonsagok lefedésével. Igy az itt hasznalt talajok
alkalmasak a magyarorszagi viszonyok széles korl, jellemz6é tipusok
kivalasztasara. A 1. tablazat tartalmazza az alkalmazott talajok fobb besorolasat:

1. tablazat: A kutatas soran felhasznalt talajok talajtani besorolasai, roviditései

Minta neve

Karcag -KR
Kapolnasnyék - KP

Keszthely — KA

Keszthely - KB

Kisujszallas - Kl
Magyarszombatfa -

MA

Paks - PA
Salfold — SA
Varvolgy — VA

Varvolgy - VB

‘WRB besorolasa

Vertic Stagnic Solonetz
(Clavic)

Vermic Calcic Chernozem
(Anthric, Siltic)
Hortic Terric Cambisol
(Dystric Siltic)

Hortic Terric Cambisol
(Dystric Siltic)

Gleyic Vertisol
(Clavic)
Vertic Gleyic Luvisol
(Magniferric, Siltic)

Calcisol
Arenosol

Cutanic Luvisol
(Siltic)
Cutanic Luvisol
(Siltic)

Hazai talajosztalyozas
szerinti besorolasa

Réti szolonyec

Mészlepedékes
csernozjom
Barnafold
(vagy Ramann-féle barna
erdétalaj)
Barnafold
(vagy Ramann-féle barna
erdétalaj)

Réti talaj
(vagy Tipusos réti talaj)
Pszeudoglejes barna
erdétalaj
(vagy Pango vizes barna
erdétalaj)

Losz

Pannon homok

Agyagbemosddasos barna
erdétalaj
Agyagbemosodasos barna
erdétalaj

Kémiai kivonasok modszerei

A kutatds a vizboritds hatdsat vizsgilta, illetve az igy létrejovo
véaltozasokat a talajokban. Koszonhetéen az igen valtozd kornyezeti
koriilményeknek, az in situ vizsgalatok nehézkesek, Gsszehasonlithatésaguk
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kérdéses. Ennek a problémakornek a megoldasara laboratériumi koriilmények
kialakitasa mellett dontdttem. Minden talajmintat ledaraltam, majd le6rdltem 1
mm szemcseméret ald. A kivalasztott talajokbol ugyanakkora mennyiséget (50
g) centrifugacsdvekbe mértem, majd minden talaj kotottségi értékének (Arany-
féle kotottségi érték) 60%-at desztillalt vizbol radontdttem, és homogenizaltam.
Az igy elOkészitett centrifugacsoveket lezartam, majd temperalt (20 C°),
fénymentes helységben taroltam. A centrifugacsévek 30, 60 és 90 nap utan (1.,
2. és 3. honap mintai) felbontasra kertiltek, a tartalmukat szaritoszekrényben 60
fokon légszaraz allapotra szaritottam, hogy a viz kivonasaval leallitsam a kémiai
reakciokat.

A késobbi eredmények fiiggvényében két talaj esetében ugyanezt az
eljardst megismételtem, de ez esetben 3 naponta voltak felbontva a
centrifugacsdvek majd tartdsitva szaritassal, 30 napos peridduson at.

Az igy elokészitett, érlelt mintdkbol két féle kivonatot készitettem. Ez
megfelel a magyar szabvany (MSZ 21470-50 (1998)) szerinti eljarasnak, ami
céljat tekintve nagyon hasonl6 a nemzetkozileg alkalmazott BCR (Community
Bureau of Reference) kivonashoz.

Az MSZ 21470-50 (1998) szabvany eljarasat kovettem, két modositassal:
A masodik 1épésben alkalmazasra javasolt 0,5 M-os ammonium-acetat helyett
0,01 M-os CaCl; oldat keriilt alkalmazasra. Ennek oka, hogy tobb orszag ajanlasa
szerint (Hollandia, Franciaorszag), illetve tobb szerzd szerint is ez a fajta kivondsi
moddszer alkalmasabb a szerves anyagokhoz kotédé specieszek feltardsara,
valamint nem igényel pH pufferelt kdozeget. A masik eldnye, hogy a szerves
anyagokra érzékenyebb miiszerekkel is lehetdvé teszi a mérést (ez esetben az
MP-AES késziilék). Az alkalmazand6 koncentraciok valtozhatnak a kiillonbozd
szerzOk esetén, igy a debreceni egyetem kutatoi altal publikalt 0,01 M-os CaCl»
oldatot vettem iranymutatdsnak, melyet kiilonb6zé szerzOk munkai is
alatdmasztanak a mobilizalhato elemtartalom altalanos vizsgalatara.

A masik valtoztatas az alkalmazott salétromsav mennyisége. A 0,43 M
HNOs (Westerhoff) rdzatasos technika nemzetkozi publikacidk alapjan legaldbb
annyira hatékony, mint a magyar szabvany altal eldirt roncsolasos kivonas.



Ebbdl az eljarasbol a vizzel mobilizalodo, kdnnyen és a nehezen oldhatéd
frakciot nem vizsgaltam (feltételezve, hogy a vizzel oldhato frakcid mar tavozott
a talajokbdl a rendszeres csapadék hatasara). A konnyen oldhat6 frakci6 0,01 M
CaCl> oldat alkalmazasaval, mig a nehezen mobilizalhato frakcio 0,43M HNOs3
oldat alkalmazasaval keriilt kivonasra: 2 gramm talajra 20 ml kivonoszert
ontéttem (1:10 arany), melyet razatogépben 2 6ran at razattam (60 fordulat/perc).
A kapott szuszpenziot centrifugaban letilepitettem (10 perc, 5000 rpm), majd a
feliszo frakciot 0,45 pum szlrdpapiron atszirtem. Az igy kapott tisztitott
folyadékot Agilent MP-AES késziiléken mértem az elemtartalmak
meghatarozasahoz.

A pH értéket a Buzas Istvan (1988) altal leirt mddszer szerint, 1:2,5
aranyu talajszuszpenziobdl mértem. A pH értékeket KCl oldatbol (1 M) és
desztillalt vizbdl késziilt szuszpenzidban is mértem. Ehhez 24 6rat allni hagytam,
majd utana a felrazott szuszpenzidt egy Laboratory Digital pH-méter OP-211/2
Radelkis pH mérén mértem le (elektrod: OP 0808 P iivegelektrod, minden 20.
minta utan ellendrizve a kalibraciot). A vezetOképességet a desztillalt vizes
kivonatokbol mértem, Jenway 4510 Conductivity Meter muszerrel.

Fizikai paraméterek vizsgalatai

A szoban forgd talajmintakon az alaptulajdonsagokat az alabbi
modszerekkel mértem:

A szemcseméret-eloszlas kétféle modszerrel tortént. A fizikai féleségek
szerinti szemcseméret-eloszlas (harom frakcio, homok, por, agyag) az MSZ-
08.0205-78 szabvany szerinti pipettds modszerrel késziilt. Az MSZ modszer a
0,25 mm feletti durva homok frakciot szitalassal valasztja le. A masik két frakcio
a részecskék tiilepedési sebessége, illetve a pipettazasi 1idok és mélységek
meghatarozasa az MSZ szabvany szerint a talaj/tiledékmintak mérélombikos
eljarassal meghatdrozott strtiségek alapjan tortént. Az MSZ modszeres
mechanikai 0sszetétel vizsgalatok szobahdmérsékleten lettek elvégezve (23°C).

Az eredmények fejezetben dbrazolt szemcseméret-eloszlas fliggvények
adatainak mérése (mechanikai 6sszetétel adatok) egy Malvern Mastersizer 3000
késziilékkel tortént. A talajmintabol egy kevés (1-5 gramm, miiszerbeallitastol
fliggden, megfeleld obscuration érték elérése miatt) légszaraz allapotban
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elkeverve diszpergaloszerrel (Na-hexametafoszfat [33g] és Na-karbonat [7g]
keveréke, 1 liter desztillalt vizben feloldva, Calgon oldat) keriil a mintael6készitd
egységbe (Hydro V), ahol &sszesen 25 cm® Calgon oldat keriil az ioncserélt vizbe.
Ezutan 240 masodperces ultrahangos kezelés torténik, és a miiszert ezek utan be
kell allitani, hogy a mérési tartomanyba (5-20%) essen az obscuration
(fénygyengitési mutato) értéke. Ezek utdn a mliszer mintat vesz, és 6t ismétlésben
megméri a fényszorodast (lézerdiszfrakcio), mely segitségével kiszdmolja a
minta szemcseméret-eloszlasat (tartomanyonként, szazalékos értékben). A
Mastersizer szemcseméret analizator mérési tartomanya 0,02-2000 um kozott
van.

Az aggregatum-stabilitds ugyanezen Malvern eszkdzon kertilt
megmérésre, nagyon hasonld6 modon. A mintaelokészitdé egységbe a
szemcseméret vizsgalattal megegyez0 mennyiségli talaj lett helyezve.
Ellentétben a szemcseméret-eloszlas mérésével, itt se kémiai, se ultrahangos
diszpergalas nem tortént, hiszen a minta természetes valtozasainak mérése volt a
cél. A Malvern késziilék ioncserélt vizzel elkeverte a mintat, percenként készitett
méréseket, az elso perc végétdl a tizedik perc végeéig. Ezek a mérési eredmények
keriiltek feldolgozasra az aggregatum-stabilitasi értékeknél.

A talajok jellemzéséhez az egyéb adatok az alabbi modszerekkel
késziiltek: karbonattartalmuk a Scheibler-késziiléken valé bemérési modszerrel,
szervesanyag-tartalmuk a Tyurin-féle mérési modszerrel, mig az Arany-féle
kotottségi szam (Ka) érték szintén a talajvizsgalati modszerkonyv szerint.

Humuszmindség vizsgalata

A humuszmindség vizsgalatdhoz a talajkivonatokat a modositott
Stevenson (1982) modszer alapjan (0,5 M NaOH and 0,1 M NasP207)
készitettem. Minden talajmintahoz (5,0 g) 20 ml exrahaldszert adtam, majd a
mintdkat négy Oran keresztiil razattam, veégil lesziirtem. Az elkészitett
kivonatokat sziikség szerint az olddszerrel higitottam (minden minta pH-jat
megmértem, megbizonyosodva arrdl, hogy azok értéke 11 felett van, mert a
mintakban 11-es pH alatt csapadék képzddhet).

A teljes spektrumanalizist Horiba spektrofotométerrel végeztem 400-800
nm-es tartomanyban 1 nm-es felbontasban. A mérésbdl szarmazo adatokra az
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exponencialis gorbéket a Microcal Origin 6.0 (Mircocal Software Inc. 1991—
1999) program segitségével illesztettem (EFA modszer). Az E4/6 értékek
meghatarozasdhoz két kitiintetett hullamhosszon mért abszorbancia értéket
hasznaltam fel. A 465 nm-en mért értéket elosztottam a 665 nm-en mért
abszorbancia értékkel, mely eredményiil az E4/6 értéket adja.

Ha a mintdban kevés a nagy molekulatomegli szénlanc, akkor a
meghatarozasa potenciadlisan hibaval terhelt. Ez a hibaforras az E4/E6 mérési
modszerében rejlik, mivel a 665 nm-es hullamhosszon mért értékek rendszerint
igen kicsik, alacsony szervesanyag-tartalmua talajok esetében kozel van a
fotométerek als6 mérési tartomdnyahoz, emiatt a mérési hiba komolyan
befolyasolja a mért értéket, szazalékos mértékben kimutathatdoan. Emiatt a
vizsgalataim soran a teljes spektrumot alapul véve a molekulaméret eloszlasa
alapjan igyekeztem humuszmindséget szamolni, parhuzamba allitva a
hagyomanyos E4/E6 értékekkel. Az ilyen moédon mért fényabszorbancia értékek
egy exponencialis gorbe altal meghatarozott spektrum-tartomanyt adnak. Az
Osszehasonlithatdsag érdekében az igy kapott exponencialis gorbe értékeibdl
levezethetd az eredeti E4/E6 modszer altal adott érték. Igy az eredeti E4/E6 érték
(azaz humuszmindségi viszonyszam) megadhatd az exponencialis gorbe t
értekébdl. A méréseim sordn az eredeti €s a szarmaztatott értekeket is
feltiintettem, az 6sszehasonlithatosag érdekében.

Ulepedési vizsgalatok

Az kolloid rendszerek stabilitdsat anionok, kationok is meghatarozhatjak,
melyek eldsegithetik vagy gatolhatjdk az aggregatumok kialakuldsat vagy
szétesését. Ennek meghatarozasara egy kisérletsorozatot terveztem (egy norvég
kutatds részekét), melyben kiilonb6z6 Kkation-anion parokkal teszteltiik az
aggregalddasi (és llepedési) hatékonysagot. A kisérlet soran meghatarozott
mennyiségli talajt (2 gramm) kevertem el egy liter desztillalt vizben. Az
alkalmazott talaj egy norvég talajminta (Skuterud kisérleti teriilet, As varosa
mellett, délkelet Norvégia (DMS, szélesség N 59° 40° 12.652”, hosszusag E 10°
50’ 15.904”, magassag 119 m MASL), melyet a Soilspace Project (NFR Project
#240663, Norway) keretében gylijtottek be. A vizsgalatok alapjan a Kisujszallas-
A talajdhoz nagyon hasonld6 (WRB besorolasa: Gleyic Stagnosol),
szervesanyagtartalma 0,17%.
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Minden kisérlet esetén 5 db liveghengerben a kivalasztott ionnal elkevert
desztillalt viz kertilt, ebbe a keverékbe lett beledntve a kimért talajminta. A
kisérletben 0, 10, 20, 40, 80 mg/l-es kationkoncentracidt allitottam be. Az
elkeverést kovetden fénykép késziilt az 6t oszloprdl, melyek hatulrol voltak
megvilagitva, majd harom oras iilepitési iddszak alatt minden 10. percben egy-
egy fénykép (Fujifilm FinePix S8600 kamera manudlis modban, 4608 x 2592
pixel beallitassal (16:9, L, fine quality), zarsebessége 60, és a rekeszértéke F2.9).
Ennek jelentésége, hogy az alapdtlet szerint az iiveghengerben észlelhetd
szinvaltozas jelzi az iilepités hatékonysagat (a zavarossag méréssel parhuzamos
médon. Az aggregatum-stabilitast befolyasold koagulaciés képességre a
szemcseméretbdl lehet kovetkeztetni, mely meghatarozza az iilepedés sebességét
¢s a Stokes-torvény alapjan szamolhaté (a nagyobb szemcsék gyorsabban
iilepednek, igy hamarabb vilagosodik a talajszuszpenzi6). Tehat a hatékonyabb
koagulécio gyorsabb lilepedést, vilagosabb iiveghengert jelent.

Az elkésziilt fényképek elemzése automatikusan, egy e célra irt
programmal tortént. A program az iivegoszlop fliggdleges, kozépsd harmadan
végez elemzést (35 pixel szélességben), ahol soronként atlagolja az RGB
szinmélység értéket. Ezeket az értékeket oszloponként atlagolva (400 sornyi
érték, melyekbdl az tliveghenger rovatkait ki kell hagyni) egy jellemzd
szinmélységet ad. Minden oszloprol, minden fényképrol lesz egy ilyen atlagolt
adat (0-180 perc tiz percenként, igy 19 fénykép, 19 adat/oszlop). Az igy kialakuld
pontsorozatra exponencialis fliggvényt illesztettem, melyek t paramétere (In2-vel
valod szorzas esetén) megadja az adott oszlopra illesztett fliggvény felezési idejét,
azaz mennyi 1d0 alatt esik felére a pixelek sotétsége (vildgosodas, azaz
attetsz0ség mértéke). Ezeket az értékeket tiintettem fel az eredmények
fejezetben.

A pH értékeket a 0. és 180. percben mértem minden oszlopban, egy
hordozhaté Meinsberg TM40 pH mérd berendezéssel.
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Eredmények és azok megbeszélése

Az eredmények fejezetben a vizsgalt talajtipusokat kiilon-kiilon elemzem.
Ez segit abban, hogy az egyes talajoknal tapasztalhato eltérd viselkedést
kontextusaban vizsgalhassam, a magyarazatokat a vizsgalati eredmények is
megerdsitsék. Ugyanakkor az 1) tudomanyos eredmények bemutatdsahoz
szlikséges egy rovid dsszefoglald az egyes vizsgalati tipusokrol, melyet a fejezet
végén targyalok.

A vizsgalt teriiletek altalanos tulajdonsagai

Az altalanos talajtani tulajdonsagok (2. tablazat) alapjan elmondhato,
hogy a vizsgalt talajtipusok kiilonb6z6 paraméterei egymastol jol elkiilonitik a
mintakat — példaként emlitve Kapolnasnyék kiemelkedé (kozel 10%-0S)
karbonattartalmat, vagy a Karcag, Kisujszallas mintdk magas agyagtartalmat,
vagy Magyarszombatfa savas (pH 5,7) talajtani kozegét. A konnyebb
kovethetdség kedvéért a mintdk leirdsanal roviden Osszefoglalom ezeket a
jellemzoket.

2. tablazat: A vizsgalt talajok talajtani tulajdonsagai (a mintak roviditése
megfelel az anyag és mddszer fejezetben felsoroltak szerinti

roviditéseknek).
- Agyag +
Genetik- . Por
- Vashidra- Homok Arany-

Minta | YS SIZ'”t tok (06%052' (0.052 | Hum gg' féle pH
neve Jele, (<0.002 : mm) “jsz 3| kotott- | (Hz0)
mélysé- mm) mm) %) (%) (%) ség

eem | T | )
KR Bsg' 5109 | 4590 | 088 [200|013| 90 | 69
KP Asg' 2760 | 51.68 | 750 |370|952| 46 | 7.8
KA A3(())- 21.09 33.13 4428 | 1.45 | 0.05 30 7.0
B 30 -
KB 50 22.90 33.87 42.29 | 0.93 | 0.00 36 6.8
KI Asg' 5388 | 4119 | 1.05 |3.89|000| 74 | 75
MA Bég ) 38.96 25.93 34.61 | 0.49 | 0.00 59 5.7
28.0
PA * 16.89 24.25 58.85 | 0.63 4 38 8.2
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SA * 1.31 0.05 98.64 | 0.00 | 0.02 29 7.4

VA Az%‘ 1527 | 2935 | 54.05 | 1.33 | 000 | 29 | 66

VB 8528 | 2230 | 26556 | 5049 | 065|000 | 38 | 66
*Paks, Sal*Paks, Salfold: karbonatos, illetve homok referenciaanyagként keriilnek
felhasznalasra

Koagulacios vizsgalatok

Az eddigiekben megallapitott talajszerkezetben bekdvetkezett valtozasok
eredményeképpen a talajok er6zidra vald hajlama novekszik. Mivel az elmult
¢évtizedekben bekovetkezett klimatikus valtozasok hatasara az atlagos csapadék
intenzitads novekszik, emiatt a viz okozta er6zid fokozottan van jelen. Emiatt a
talajaink megdrzése érdekében iilepitd berendezések 1étesitése, alkalmazésa valik
szlikségessé.

A koagulacié vizsgalata Erasmus program keretében, a norvégiai As
varosaban talalhatdo NIBIO kutatokdzpontjaban tortént. Ennek oka, hogy
Norvégiaban az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kapott az er6zié okozta
karok enyhitése, és az er6zi6 okozta talajveszteség mérséklése, a talaj
visszatartasa és Ujrafelhasznalasa. Az e célra épitett lilepitétavak hatékonysaga a
nagy mennyiségli csapadék esetén nem kielégitd, ennek novelésére palyazatot
irtak ki. Az altalam meért 6sszefliggéseket felhasznalva a szemcsék koagulalasat
javasoltam (mely felgyorsitja az iilepedés sebességét), igy sziikségessé valt a
kiilonbozd anionok €s kationok hatasanak pontos meghatarozasa talajok esetén.
Az irodalmi attekintés, illetve anyag és modszer részekben leirtam az elméleti €s
gyakorlati hatterét a kutatasnak, igy most az eredményekre koncentralok.

Az eljaras soran az llepitett talajrol tiz percenként fénykép késziilt, majd
a mar ismertetett hattérkorrekcioval letisztdzott adatpontok &brazolasra és
Osszehasonlitasra keriiltek. Egy ilyen fliggvénysereg esetében jol megfigyelhetd,
hogy mind az t koncentracio esetében egy hatarozott, exponencialis fliggvényt
kovet az tilepedés (vildgosodas). Példaképpen, 3 ora utan a kontroll (hozzaadott
vegyszer nélkiili) oldat 40% koriili iilepedést ért el, ehhez képest a minimalis (10
mg/l Mg) vegyszeradagolas is 55%-os eredményre javitotta az ilepedési
hatékonysagot, a nagyobb koncentraciok pedig kozel 90%-ra. Természetesen ez
onmagaban nem ad elegendd informéciot — a végpont nem arul el informéciot a
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dinamikarél. Igy az illesztett fiiggvények paramétereit megvizsgalva
meghatarozhato a felezési id6 az alabbi fliggvény szerint:

y=y0+Ale™(-x/t1)

ahol y a mért érték, y0 az x tengelyhez vald elmozdulds mértéke (az anyag és
modszer fejezetben leirtak szerint ez az érték 0-ra korrigalva), Al az amplitudo,
tl az id6konstans. A felezési id6 (t1/2)= t1*In2

A felezési idoket elemezve jol lathatd, ahogy kozel dupldjara né az a
sebesség, mellyel kililepszik a talaj a szuszpenziobol a megnovelt
vegyszerkoncentracié hatasara. Az alkalmazott koncentraciok hatdsa a felezési
iddre egy exponencialis gorbe mentén helyezkedik el, mely aldtdmasztja, hogy
az alkalmazott ionok mennyisége befolyésolja az iilepedés sebességét.

Ennek nyoman elkésziilt az sszes kation és anion pdrosra a mérés. A
kalcium ¢és magnézium kiemelt szerepet kapott, mivel kétértékli kationként
hatékonyabb a koagulacios hatasuk, mint barmely egyértékii anioné (példaul
natrium, kéalium), és nem jelentenek olyan kornyezeti terheket, mint a vas vagy
aluminium, ha oldott allapotban a vizbe keriilnek.

Az eredményeket megnézve kijelenthetd, hogy a kisérleti elrendezés
alkalmas a kisérletek megismétlésére, a kapott eredmények alacsony
szorasértékekkel rendelkeznek. A 20 mg/l koncentracid kivételével a kapott
eredmények kozel vannak egymashoz, az anionok nem okoznak jelentds eltérést.
Viszont a 20 mg/l-es koncentracional a szulfat ionok csékkentik a koagulacid
hatékonysagat.

A kapott eredmények alapjan az egyértékii kationok (natrium) még a
relative nagy koncentracio (80 mg/l) esetén sincs jelentds hatassal az iilepedd
szemcsékre, s6t, hidroxid anion pérral kifejezetten gatld hatassal rendelkezik. A
kalcium, magnézium ionok esetében a mar emlitett tendencia figyelhetd meg —
magasabb koncentracidban hatékonyabb az iilepités, mig a 20 mg/l-es
koncentraciok esetében eltérd az eredményességiik, anion-partol fiiggden. A vas,
aluminium pedig alacsony, 10 mg/l-es koncentracional is nagy hatdssal van, nem
véletlen, hogy az ipari megoldasok esetén ilyen tipusi koagulald szereket
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alkalmaznak. A 40 mg/I és 80 mg/l koncentraciok minden esetben hatékonyabbak
voltak a kisebb koncentracioknal.

Végezetiil megmértem a pH értékeket a kisérlet elején (0. perc), illetve
végén (180. perc). Erdekes kiemelni, hogy a vas és aluminium esetében
kifejezetten savas (5 illetve 4) pH értéken mozognak kezdetben, és a kisérlet
soran nem valtozik a pH jelentdsen. A natrium és kalcium esetében a hidroxid
ionok okozta erds lugos kornyezet (11-es pH érték koriil) magyarazatot adhat
arra, miért volt olyan rossz az llepedés a natrium esetében. A kalcium,
magnézium kationok esetében az anionto6l fliggéen enyhén savas vagy lugos
kornyezetet okoznak kezdetben, melyek minden esetben a semleges, 7-es pH
érték korilire all be a 3 oras kisérlet soran. Ennek oka a talajszemcsék feliiletén
valé megtapadas lehet.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalt adatok alapjan 6t nagyobb csoportra kiilonitem el az
eredményeket. Mig az el6z6 fejezetben célszeri volt a szemcseméret
bemutatasaval kezdeni, ennél a fejezetnél az egymasra épiilése miatt
megforditom a sorrendet. Ennek megfeleléen a koagulacidés vizsgélatok
eredményeivel kezdeném.

Koagulacios vizsgalatok

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Shulze-Hardy
torvény maradéktalanul érvényesiil a talajtani kozegben is, azaz a kationok
toltésével aranyosan novekszik az tilepedésre gyakorolt hatasa. Ez praktikusan
azt jelenti, hogy a hdrom toltéssel rendelkezd ionok jelentdsen segitik az
aggregalodast. Ehhez mérten a kéttoltésii ionok is rendelkeznek ilyen
tulajdonsagokkal, csak az egyszeresen pozitivan toltott kationok esetében (pl
natrium, kdlium) nem mutathatd ki nagysagrendi eltérés a kontrollként
alkalmazott, kezeletlen talajokhoz képest.

Az anionok, jelen esetben a szulfationok és a kloridionok esetében, mint
gyakori, a természetben is eléforduld anion-parok, nem volt statisztikailag
jelentds eltérés, habar a kloridionok igazolhatéan hatékonyabbak bizonyultak.
Ezzel szemben a hidroxidionok mar egyértelmiien negativan befolyéasoltak az
aggregalodasi hajlandosagot.

Tehat abban az esetben, ha magas a koOrnyezet kalcium vagy
magnéziumtartalma, varhato, hogy az aggregalodasi hajlam erds lesz, nehezen
esnek szét a talajt alkotd elemek, melynek oka egyértelmiien a kémiai tartalomra
vezethetd vissza. Kiilondsen erds ez a hatés a kolloid tartomany esetében, mint
azt a kapolnasnyéki minta is megmutatta. Ugyanez nem mondhato el a natrium
esetében, mely egyértékli kation, és a méréseim alapjan nem gyakorol
szamottevo pozitiv hatdst a szemcsék aggregalodasara.

Kioldasi vizsgalatok

A kémiai vizsgélatok alapjan altalanossagban az fogalmazhaté meg, hogy
a vas ¢s mangan vegyiiletek oldhatdsag a reduktiv kezelések hatasara nd, mig a
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kalcium és magnézium oldhatésaga csokken. Ez természetesen nem igaz a
magyarszombatfai minta esetében, mely eleve reduktiv kdrnyezetben volt jelen,
igy a kezelések hatasa ra elhanyagolhato.

Erdekes Osszevetni a tapasztaltakat a szemcseméretekkel. Ahogy a
szemcseméret eltolodik a nagyobb mérettartomany felé, tigy az oldhaté ionok
mennyisége altalaban nd. Ez legfOoképpen az aktiv feliilet (adszorpcios feliilet)
megvaltozasaval magyardzhato: a szemcseméretben bekovetkez6 novekedés az
egységnyi tomegre jutd aktiv feliilet nagysaganak csokkenésével jar, ami
jelentésen befolyasolja a talajok elemtartalmanak kémiai oldhatosagat. Azaz: a
feliileti adszorpciondl tapasztaltak szerint a kisebb aktiv feliilet kevesebb
megkotott anyagot tartalmaz.

Az enyhe oldoszerek (CaCly, desztillalt viz) a természeti hatdsoknak kitett
mintdk esetében (hacsak nincs valamilyen extrém hatds) nem oldanak ki mérhetd
mennyiségll vizsgalt anyagot a mintakbol, igy az ilyen vizsgalatok nem vezettek
eredményre a valtozasok kovetésénél.

Humuszanyag vizsgalatok

A vizsgalt talajok humuszmennyiségében nem tortént valtozas a
kiindulési allapothoz képest, csak a keszthelyi mintanal figyelheté meg egy
csokkenés. Azonban mindegyik talaj esetében a vizboritas szimulaldsa valtozast
okozott a humuszanyagok mindségi eloszlasdban, azaz a molekulaméretekben.
Kiilondsen latvanyos (és nyomon kovethetd) ez a trend, ha a teljes
spektrumtartomanyt elemezziik, nem csak a két, eredeti E4/E6 moddszer altal
meghatarozott hulldmhosszokon val6 vizsgalatot.

A humuszmindséget tekintve két trend tapasztalhato: az A szinttel jelolt
mintak esetében a hosszatavu hatas (3. honap végére), hogy a humuszmindség
eltolodik a nagyobb molekulasulyti, jobb mindséglinek tartott anyagok felé, mig
a mélyebb rétegek esetében épp az ellenkezdje, a kisebb mérettartoméanyu
szervesanyagok domindns szerepe a jellemzd. Ez aldl két talaj kivétel: Varvolgy
B szintje esetében az A szintre jellemzd javuldst mutat, mely a talaj keveredése
miatt lehetséges (szantott réteg), mig a kistjszallasi minta esetében romlas
kovetkezik be, holott A szint a minta. Ezen valtozasok valoszinii oka, hogy a
talajok mikrobidlis élete a kis molekulatomegii szénldncokat hasznositjak, de a
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mélyebb rétegekben ez a hatds csokken. Ott a humuszanyagok természetes
darabolddésa, leromlésa a dontd folyamat. A kivételt képzd talajok esetében
egyrészt a talajforgatas megvaltoztatja ezt a folyamatot, masrészt a kisujszallasi
minta esetében a nagy mennyiségli humuszanyag természetes bomlasa
ellensulyozza a talajlaké mikrobidlis élet hatasat a kisebb molekulékra.

Szemcsemeéret-eloszlas vizsgalatok

Az el6z0 fejezetek alapjan a szemcseméret-eloszlasokat tekintve harom
nagy trend allapithaté meg. Az elsd, melyben nem torténik jelentds valtozas a
kezelések hatasara. Ez vagy a szerkezetileg erds (asvanyi szemcséket
tartalmazd), ellenalld, nagy stabilitdsi mikroaggregatumokkal rendelkezd
talajokat jelenti (Paks, Salfold,), vagy a magyaralfoldi mintat, mely eleve
reduktiv (vizzel hosszan boritott) kornyezetbdl szarmazik.

A masik trend, mikor a 100 mikronos mérettartomany elkezd kisebb
méretlire szétesni a kezelések hatdsira. Ez jellemzden Karcag talajat érinti,
melyben az iszap frakcio esik szét a vizboritas hatdsara.

A harmadik csoportba pedig azok a talajok tartoznak (Keszthely,
Kapolnasnyek, Kistjszallas, Varvolgy), ahol a 100 mikron koriili tartomanyban
aggregalddas torténik, mig a kisebb, illetve nagyobb tartomanyban mennyiségi
csOkkenés (a nagyobb szétesik, a kisebb tartomany pedig aggregalddik). Ennek
okai a kioldasi vizsgalatok, illetve a koagulacios vizsgalatok esetén részletezett
kationok megjelenése, melyek aggregalodasra késztetik a kisebb méretii
szemcséket.

Aggregatum-stabilitasi vizsgalatok

Az aggregitum-stabilitasi értékek esetén nem szabad figyelmen kiviil
hagyni azt a tényt, hogy a vizsgalatok minden esetben desztillalt vizes
kornyezetben torténtek. Ez konnyen okozhatja azt a jelenséget, hogy a szemcsék
¢és aggregatumok feliiletén kotésben tartott ionok egy része kivalik, és oldott
allapotba keriil, egyensilyi helyzetben. gy csokken a szemcséket Gsszetarto erd,
¢s széteshetnek egyes aggregatumok. Ennek tudhaté be, hogy mindegyik vizsgalt
talaj esetében az aggregatumok darabolodésa irdnyaba tartott a tiz perces mérési
folyamat (kivéve Magyarszombatfa esetében, a talaj eleve egy reduktiv
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kornyezetbdl szarmazik). A tobbi vizsgalt talaj esetében szinte minden esetben
csokkent a valtozas mértéke.

Akér a kis, akar a nagy szemcseméret tartomanyokat vizsgaltam, a tobb
hoénapos reduktiv kornyezet okozta kémiai atalakulasok okozta szemcseméret
valtozas egy stabilizacidés folyamatot jelent, melynek hatdsara a 100 mikron
koriili tartomanyban egy fixacio torténik, és nem hajlandé a szemcsék tobbsége
valtozni mennyiségileg. A kismértékli valtozast a desztillalt viz okozta
allapotvaltozas okozhatta. A kisebb, kolloid tartomanyban figyelhetd meg egy
jellemz6 mennyiségi novekedés, mely ugyanigy magyarazhato a kiold6do ionok
okozta aggregatum-szétesésekkel. Az aggregatumokra a szervesanyag
mennyisége is hatassal van, elsésorban a magas szervesanyag-tartalmu, illetve
nagyobb molekulatomegli szervesanyagok azok, melyek segitik az
aggregatumok kialakuldséat és megmaradasat.
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Uj tudomanyos eredmények

l., A hosszu tava vizboritas megvaltoztatja a kémiai Osszetételt. A szemcseméret
vizsgalataim eredményei alapjan ennek egyik lehetséges oka, hogy az adott ionra
vonatkoz6  aktiv  adszorpcidés  felillet = megvaltozik a  szemcsék
mérettartomanyanak valtozasaval. Ez alol kivételt a vas €s a mangan képviselnek,
melyek a redukci6 hatasara valnak oldhatova, illetve a kalcium €s az aluminium,
melyek aggregald anyagként vesznek részt a folyamatokban. Ezek mennyisége
eltérhet a szemcseméret valtozas generalta koncentraciovaltozas hatasatol.

II., A novekvd kation koncentracié hatdsa az iilepedés sebességére elsérendii
kinetikaval jellemezhetd, vagyis megallapithatd, hogy az iilepedés sebességi
allanddjanak megvaltozasa aranyos a fémion koncentracidjaval. Ez alapjan
kimondhat6, hogy a fémion koncentracio valtozdsa novekvd koncentracid
értekeknél egyre kisebb mértékben valtoztatja meg az iilepedés sebességét.

III., A hosszatavl vizboritds hatassal van a szervesanyag mindségére, ha
mennyiségére nem is. A szervesanyagban gazdagabb, és a mélyebb rétegekben a
humuszanyagok darabolddasaval kisebb molekulatomegii anyagok jonnek létre,
mig a felszinhez kozel ezek a kis molekulatomegii szerves anyag koncentracioja
csokken. Feltételezhetben a mikrobdk ezeket konnyebben hasznositjak, ez
okozza a csokkenést.

IV., A szemcseméretben, hacsak nem kiilondsen ellenalld, dsvanyi szemcsékrol
van sz0, minden esetben egy szétesési folyamat indul el a hosszu tavu vizboritas
hataséara. A szemcsék a jelen 1évo kationokkal aggregalodva a 100 mikron kortili
mérettartomanyban stabilizal6édnak.

V., Az aggregatum-stabilitasra a hosszu tavu vizboritas stabilizal6 hatassal van,

mivel a kialakult, 100 mikron koriili szemcsék a felszabadulo (koagulald hatasi)
anyagoknak kdszonhetden ellendllobakka valnak a széteséssel szemben.
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