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1. BEVEZETES, TEMAVALASZTAS

A talajok természetes termékenységét az emberi tarsadalmak évszdzadok oOta igyekeznek
hasznositani, megdrizni, illetve kedvezdtlen tulajdonsagaikat javitani.

Magyarorszag teljes teriiletének mintegy 53,5%-4at sujtja valamilyen termékenységet gatlo
tényez0, mint a nagy homoktartalom, a savanyu kémbhatas, a szikesedés a talaj felsdbb, illetve a talaj
mélyebb rétegeiben, a nagy agyagtartalom, a 1dposodas, a mocsarasodas, az er6zio és a felszinkdzeli
tomor kozet (Varallyay, 1984).

Hazank Osszteriiletének kozel negyedét fedik konnyli mechanikai dsszetételii talajok, ezek
koziil 16% homokos és 9,5% homokos valyog fizikai Osszetételi. Az ilyen konnyli mechanikai
Osszetételll talajok a legtobb genetikai talajtipusban eléfordulnak (Varallyay, 1984).

A homoktalajok jellemezéen mind 4svanyi, mind szerves kolloidokban szegények. Ennek
kovetkeztében termékenységiiket az alabbi tényezdk korldtozzak: igen nagy vizatereszto- és gyenge
viztart-képesség, kevés hasznosithatd viz- és természetes, illetve tarolhatd tapanyagkészlet.
Emellett aszalyra és széler6ziora hajlamosak (Varallyay, 1984).

Magyarorszadg az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas utdn sem vonhatja ki a termelésbdl a
homok teriileteket. Az Eurdpai Unié az 1999/2006. rendeletre ¢épiild, illetve a tobbszordsen
modositott 151/2004. (X. 13.) FVM rendeletben meghatarozott, a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv
alapjan a kozponti koltségvetés, valamint az Eurdpai Mezdgazdasagi Orientacios és Garancia Alap
Garancia részlege tarsfinanszirozdsdban megvalosuld kedvezdtlen adottsagt teriiletekre is
tamogatasokat nyujt az ott gazdalkodoknak, megakaddlyozva ezzel a gazdasagi/mezdgazdasagi
ellehetetlenedést, s ezaltal az elnéptelenedést.

Az Eurdpai Unio altal 2002-ben megfogalmazott ,,Talajvédelmi Stratégia” (Towards a
Thematic Strategy for Soil Protection) felhivja a politikusok ¢és a tarsadalom figyelmét a
talajdegradacids folyamatokra. Részletesen targyalja a talajainkat érinté veszélyeket, nevezetesen az
eroziot, a szervesanyag csOkkenést, a talajszennyezést, a talajlefedettséget, a biodiverzitas
csokkenést, a szikesedést, az arvizeket/foldcsuszamlasokat. Ezek koziil tobb hatvanyozottan fejti ki
hatasat homoktalajaink esetében.

A homoktalajok javitasa a termékenységet csokkentdé egyéb tulajdonsagok (szélsdséges
vizgazdalkodas, kevés szerves €s szervetlen kolloid tartalom) modositasaval lehetséges (Szabolcs és
Virallyay, 1978), mivel a nagy homoktartalom mérséklésére igen korlatozott a lehetdség.

Az 1950-es és 1960-as években jelentds torekvések torténtek hazai homoktalajaink mind
asvanyi mind szerves kolloidjainak poétlasara, amelynek sikerérél szdmos cikk ¢és tanulmany

beszamol. Az utdbbi néhany évtized hazai és nemzetkozi kutatdsai szerint a talajtulajdonsagok



szempontjabol kedvezdbb talajszerkezet alakul ki, ha az asvanyi kolloidok (agyagasvéanyok)
szervesanyaggal kapcsoldodva, ugynevezett asvanyi-szerves komplexum formajaban keriilnek a

talajba, illetve vannak jelen a talajban.

A technika fejlédésével Gjabb vizsgalati modszerek, leirasok jelentek meg a talajtanhoz
kapcsolodd mas tudomanyteriileteken. Ezek talajtani alkalmazasa részben mar megtortént, részben

viszont még varat magara.



2. CELKITUZESEK

Osztondijas munkam alatt lehetéségem nyilt a Debreceni Egyetem Agrarcentrum

Nyiregyhazi Kisérleti terén folyd homokjavitasi kisérletekbe bekapcsolodni. A kisérletek soran

kiilonbozd Osszetételi €s mennyiségli szerves és szervetlen adalékanyagok hatdsat vizsgéltam a

homoktalajok egyes fizikai, kémiai tulajdonsagaira.

2003-t6] moédom volt részt venni egy az Eurdpai Unio altal finanszirozott FP-6-os

kutatasban is (INDEX projekt), melynek célja olyan gyors és egyszerli biologiai, kémiai és fizikai

indikatorok kidolgozasa volt, amelyek jelzik a talajokban bekdvetkezd negativ valtozasokat, illetve

alkalmasak a kijuttatott javitdanyagok rovidtavii és tartamhatasanak nyomon kovetésére is. A

palyazat soran 6t orszdg 49 mintateriiletérdl szarmaz¢ talajmintdkon folytak vizsgalatok, melyek

soran Osszehasonlitottuk az egyszerlsitett vizsgalatokat mar meglévd, elterjedt vizsgalati

modszerekkel.

Ezek ismeretében a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:

1.

eredményez—e elényds valtozast homoktalajok szerkezetében, illetve kolloidkémiai

tulajdonsagaiban az dsvanyi kolloidok szervesanyaggal eldkezelt, egyiittes adagolasa?
CaCO;—tal torténd kiegészités eredményez - e tovabbi kedvezd hatast?

alkalmas—e a reologia a talajok fizikai tulajdonsagaiban bekdvetkezd valtozasok nyomon
kovetésére?
Osszevethetdk—e az egyszerli modszerek eredményei egymassal és a reoldgiai mérések

eredményeivel?

a laboratoriumi vizsgalatok eredményei Osszevethetok—e a szant6foldi kisérletek

eredményeivel?

A célkitiizésekben megfogalmazott kérdések megvalaszolasara laboratoriumi modell és

szabadfoldrél szarmazé mintdkat vizsgaltam. Az alkalmazott modszerek koziil vizsgédltam a

reologiat mint modszert, illetve az INDEX palyazatban kidolgozott egyszeriisitett talajfizikai

modszereket.






3. IRODALMI ATTEKINTES

3. 1. Homoktalajaink jellemzése, tulajdonsagai

Viérallyay (1984) a kovetkezOkben foglalja 0ssze a homoktalajok termékenységét gatld
tényezOket: kis agyag- és szervetlen kolloid tartalom; kevés, tobbnyire gyorsan lebomlo
szervesanyag tartalom és e tulajdonsdgokkal Osszefiiggd kis pufferkapacitds; valamint nagy
vizateresztd képesség, melyhez kis viztartd képesség parosul, ezaltal e talajok hasznosithatd
vizkészlete alacsony. Antal és Bacso (1978) szerint ez a hasznosithato vizkészlet csupan 3-4 tf%,
igy az ilyen talajok szélsOséges vizgazdalkodasuak, fokozottan veszélyeztetettek mind deflacio,
mind pedig a vizer6zi6 altal. Kevés természetes tapanyagkészlettel rendelkeznek, valamint a
mesterségesen kijuttatott tdpanyagok kiligozddasanak és ebbdl kifolyolag a felszin alatti vizek
szennyezddésének is nagy a veszélye.

A hazai genetikus ¢és talajfoldrajzi osztalyozasban a homokos szdvet f6tipus szinten nem
jelenik meg. Tipus szinten a ,,Futohomok talajok” ¢és ,Humuszos homoktalajok” keriilnek
elkiilonitésre, melyek a ,,Vaztalajok” fétipusba tartoznak. Talajtipus szintjén homokos szdvetre
torténd utalds talalhato a ,,Kozép és délkelet eurdpai barna erddtalajok™ esetében a ,,Kovarvanyos
barna erdétalajok™ kialakulasat tekintve. Altipus szinten szintén megjelenik a homokos szovetre
torténd utalas a ,,Rozsdabarna Ramann — féle erddtalajoknal”. A ,.Csernozjom” fOtipusba tartozéd
,» Lipusos meszes vagy mészlepedékes csernozjom” talajok is kialakulhatnak homokos talajképzd
kdézeten (Szabolcs et al., 1966; Baranyi et al., 1987).

A nemzetkdzi talajkorrelacios rendszerben (World Reference Base - WRB) a homokos
szovetll talajok kiilon referencia csoportként, mint ,,Arenosols” keriilnek besoroldsra jol definialt
kritérium rendszer alapjan. Ha az osztalyozand6 talaj mas diagnosztikai tulajdonsagai alapjan elébb
kisorol a hatdrozéd kulcs haszndlata sordn, abban az esetben az ,arenic” ,utdtag mindsitd”

hasznalataval kifejezhetjiik a homokos szévetet (WRB 2006).

3. 1. 1. Magyarorszag homokteriileteinek rovid attekintése

Homokteriileteink nagy része a negyedkorban a 16sszel egy idében képzddott, ugyanakkor
az Eszak-Magyarorszagi medencék teriiletének egy részét, a Tolna-Baranyai dombvidéket
harmadkori homok fedi (Stefanovits, 1956; Marosi és Somogyi, 1990). Eredetiiket tekintve
nagyobb részben folyovizek altal keriiltek a Karpat-medencébe, majd a szél elhordta és atrendezte
Oket. A homokszemek altaldban 0,2-0,3 mm atmérdjliek, de egyes teriileteken a szemcsenagysag
0,1-0,2 mm, ¢és sokszor kisebb-nagyobb mennyiségii porfrakciot is tartalmaznak. Mind a kiindulo
anyagok sokrétlisége, mind pedig a képzddés helyén fellépd folyamatok hatidsara homoktalajaink

fizikai, valamint kémiai tulajdonsdgaikat tekintve eltérdek (Antal és Bacsoé 1978).
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Hazank nagykiterjedésti homokteriiletei a Belsé Somogy, a Duna-Tisza-kdzi homokvidék és

a Nyirség (1. abra).

1. abra: Hazank nagyKkiterjedésii homokteriiletei (forras: MTA TAKI GIS Labor)

Az egyes teriileteken taldlhatdé homoktalajok eredetében, kémiai tulajdonsagaiban
szarmazasukbodl eredden nagy eltérések vannak.

A Duna-Tisza-k6zi homokvidék teriiletén negyedkori dunai karbonitos homokos Ontés
anyagot taldlunk, melyet a szaraz iddszakokban a szél atrendezett. A futéhomok takaré nem
egységes, a buckak kozotti vizboséggel rendelkezd mélyedésekben elmocsarasodott, elszikesedett
teriiletek talalhatok. A teriilet nagy részét humuszos homok fedi (Stefanovits, 1963).

A Bels6 Somogy nagy részét pleisztocén kori athalmozott futbhomok alkotja, amely az
Osfolyok hordaléka. A teriiletnek azonban csupan kis részét boritjak a humuszos homok illetve a
futbhomok talajok, tobbnyire agyagbemosodasos barna erddtalajokat és barnafoldeket taldlunk
(Barczi et al., 2001; Stefanovits, 1963).

Dolgozatomban csupan a Nyirséget jellemzem részletesen, mivel kutatdmunkam ezen a
terileten folyt. Ez a jellegzetesen homoki t4j teriiletileg az orszdg legnagyobb 0Osszefiiggd
homokteriilete, melyet keleten a Kraszna, északon a Tisza hatarol, nyugat és dél felé¢ pedig
fokozatosan megy 4t a Debreceni 16szhatba (Kléh és Sziics, 1954). A terlilet természeti arculatat az
1800-as évekig az erddk és a mocsarak jellemezték, melyeken extenziv mezdgazdasagi miivelés
folyt (A. T6th, 1969). A Debrecen-Matészalka vonal mint vizvalasztd, a teriiletet mind talajtanilag,
mind pedig domborzatilag két eltérd részre osztja. A vonaltol északra elteriild részre keskeny
buckakdzi teriiletek jellemzdek. A déli oldalon a buckakdzi teriiletek kiszélesednek tagas volgyeket
hozva létre (Stefanovits, 1993), dél és dél-nyugati iranyba lejtve. Kreybig (1944) a kovetkezd
modon jellemzi e teriiletet: észak-déli irdnyti homokbuckak boritjak, melyeket a Szatmari sikba

befolyd folyok (Ondova, Topoly, Ung, Latorca) hordalék teriiletérdl a sz¢l szallitott ide. Stefanovits
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(1956, 1963) szerint ez helyenként 10szszerli finomsagu tiledék, de tilnyomorészt 0,1-0,2 mm
szemcsenagysagu futdbhomok. Kreybig igy folytatja: ,,A dlinék és homokbuckdk anyaga gyengén
savanyl, mig a kozottiik elteriilé volgyeket és sikokat gyengén meszes, sotétebb szinii talajanyag
alkotja. Jellemz6 természetes novénytakard a hatsagokon az erdd volt, az erdék kivagésa utdn a
homok felszabadult és a szél mas helyre hordta el, bizonyiték erre a sok helyiitt eléforduléd lepel
homok.”

A Nyirség északi részén vizi eredetli iszapos finom homokon, illetve eolikus homokos
16sz6n mezdségi talajok fejlddtek. 1 m-nél vastagabb 3-4%-nyi a mélységgel fokozatosan csokkend
szervesanyagot tartalmaz6é humuszos szinttel rendelkeznek, a szénsavas mész a humuszos szint
aljan megtalalhat6. Ezek a talajok kis tertiletet foglalnak el.

Sokkal jellemzObbek a teriiletre a homokos szovetli rozsdabarna erddtalajok illetve a
futbhomok talajok. A rozsdabarna erddtalajok 20-30 cm-es fakoszini 1% koriili szervesanyag
tartalommal rendelkeznek, felhalmozddasi szintjiik vordses szinii, enyhén tomddott. Kémhatasuk a
felsd rétegekben enyhén savanyu, ez a szelvény mélyebb részeiben semlegesre vagy enyhén lagos
kémhatasra valt (Stefanovits, 1956, 1993; Stefanovits et al., 1999).

Jellemzd talaj tipusa a Nyirségnek a kovarvanyos homoktalaj (2. abra). Buckas teriileteken
fordul eld a felszint6l esetenként egész 3-4 méter mélységig. Jellemzdje, hogy 1-2 cm vastagsagu,
10-20 cm-enként ismétlddd, vorodses, kissé agyagos homok csikok szakitjdk meg a futéhomok
szelvényét. A kovarvany csikok kationcseréld képessége hasonld eredményt mutat, mint a homokos
szOvetli rozsdabarna erdétalajok B szintje. Tovabba Kléh és Sziics (1954), valamint Stefanovits
(1953) megallapitdsa szerint a kovarvanycsikok altal kdzrezart homokrétegek tulajdonsagai is
megvaltoznak, joval tobb nedvességet képesek magukba zarni, viztartoképességiik megkozeliti a
kovarvany csikokét, tehat az eredeti homok két-haromszorosa.

Jellemz6 talajtipus tovabba az ugynevezett ,,posza homok” (futbhomok), mely a felszin
kiemelkedd részein, buckdin talalhatéo (Kléh és Szlics, 1954). A futéhomok teriileteket gyér
novényzet fedi, amely csekély mennyiségili szervesanyagot szolgaltat, és e kevés szervesanyag is
gyorsan asvanyosodik. Kevés a kolloid tartalmuk, tapanyag-szolgéltatd képességiik rossz, a vizet
gyorsan elnyelik. Kiszaradva az egyes homokszemcsék egymastol elvalnak és mozgékonyak
lesznek, igy a deflacio jelensége sok helyen megfigyelhetd, kialakitva a lepelhomokot. A téjat a
buckakdzi mélyebb részekben réti, lapos réti, rétlap és elenyészd szazalékban szikesek fedik

(Stefanovits, 1956).
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2. abra: Kovarvanyos homok talaj, Westsik Vilmos kisérleti tér (fot6: Szegi)

A taj északi részén a buckak észak—déli iranytak, egymashoz kozel helyezkednek el, szinte
Osszeérnek, ezaltal a buckak kozotti teriiletek kisebbek. A déli részeken a buckak északkelet—
délnyugat irdnyuak, a buckék jobban fejlettek, egymastdl tavolabb allnak.

A buckakozi széles mélyedésekben iszapos—homokos talajképzé kozeten réti talajokat talalunk,
illetve vannak teriiletek, ahol a talajviz olyan kozel van a felszinhez, hogy a laposodas folyamatat is
megfigyelhetjiik (Stefanovits, 1963).

Németh (1996) a nyirségi erdok és szantofoldek talajait szervesanyag (SZA) és nitrogén (N)
tartalmuk alapjan 3 kategoriaba sorolja:

e gyenge homoktalajok, melyek szervesanyag &s nitrogén tartalma a szelvény teljes

mélységében alacsony (SZA %: 0,19-0,53; N mg/kg: 88-521);

e humuszos homoktalajok, melyek fels6 30 cm-es rétegében alacsony szervesanyag ¢&s

nitrogén tartalom mutathatd ki, ami a mélységgel fokozatosan né (SZA %: 0,49-0,75; N

mg/kg: 490-610);
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e illetve a harmadik csoport, ahol a szelvény felsé részében nagyobb szervesanyag tartalom és
nitrogén koncentracio volt kimutathatd, ami a mélységgel csokken (SZA%: 0,40-1,93; N
mg/kg: 352-1331).

3. 1. 2. A homoktalajok szerkezete

Kay és Angers (2002) szerint a homoktalajok szerkezetét els6sorban a homokszemcsék
méret szerinti megoszlasa hatarozza meg.

A homok szemcsenagysagra és a homok textirara a nemzetkdzi szakirodalomban kiilonb6z6
mérettartomany definiciok vannak hasznalatban. A legelterjedtebb nemzetkodzi rendszerek, mint a
Nemzetkozi Talajtani Uni6 - International Union of Soil Science (IUSS) -, az Egyesiilt Allamok
Mezdgazdalkodasi Hivatala - United States Department of Agriculture (USDA) - mellett az egyes
nemzeti rendszerek az orszagra jellemzd fizikai féleség szerint eltérdek lehetnek (MSZ-08-0205—
78; Brady és Weil 1999; Stefanovits et. al, 1999; NSSC/NRCS 2002; Bodenkundliche
Kartieranleitung 2005; FAO 2006) (1. tablazat).

1. tablazat: Kiilonb6z6 mérettartomany frakciok felosztasa

Agyag Por Homok Kavics
IUSS Finom Durva
0,002 0,02 0,2 2 mm
0,002 0,05 0,1 0,25 0,5 1,0 2 mm
USDA Nagyon . . Nagyon
Agyag Por finom Fmom | Kozepes | Durva durva | Kavics
Homok
Német 0,002 0,063 0,125 0,63 2 mm
nemzeti . N
rendszer | Agyag Por Finom Kozepes Durva Kavics
Homok
Agyag Por Homok Kavics
MSZ Homokliszt Finom Durva
0,002 0,02 0,05 0,25 2 mm

Agyagos ¢s/vagy valyogos rész csupan a homokszemcsék feliiletén mint bevonat, illetve a

homokszemcsék kozotti kozokben talalhatd. Az igy kialakitott szerkezet nem duzzad és zsugorodik,

tovabba nem jellemzd a fagyhatasra kialakulo

szerkezet.

Szervesanyag-agyagasvany €s

szervesanyag-amorf, illetve kristalyos szervetlen anyag komplexumok a homokszemeket csupan

kismértékben tudjak cementalni, kis stabilitasti aggregatumokat kialakitva (Kay és Angers 2002).
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3. 1. 3. A homoktalajok kedvezétlen szerkezetének és porusviszonyainak okai

A szerves €s asvanyi ragasztd, tovabba cementald kolloidok hidnyaban a homoktalajok
aggregalodasa csekély mértékii. E talajokban nincsenek jelen a kedvezé stabil szerkezetet mutato
mikro- és makroaggregatumok. A talaj szilard fazisat tobbségében elemi szemcsék alkotjak, ezaltal
a porustérfogat kisebb. A porustérfogat tilnyomodan nagyméretli porusokat tartalmaz. Konnyl
mechanikai 0Osszetételli talajok esetében a viszonylag nagyméretli elemi szemcsék kozott
nagyméretli porusok rendszere alakulhat ki, ezaltal e talajok viznyeld és vizvezetd képessége
altaldban nagy. A rosszul aggregalddott, tobbnyire gyengén lemezes szerkezetli homoktalajok
tomorodésre hajlamosak. Sok esetben térfogattomegiik meghaladja a talajok atlagos térfogattomeg
értékét és elérheti a 1,7 — 1,8 g/em’ -t. Ezaltal dsszporozitisuk az optimalis 50% helyett 40% ala
csokken (Stefanovits et al, 1999). Megfigyelhetd, hogy a felsé néhany mm-es réteg cementalodott
és/vagy tomorodott kérget hoz 1étre. Hasonldo cementdlt réteg(ek)et lehet megfigyelni a talaj
mélyebb részein is. Ennek okai lehetnek mind természetes (CaCOs, szeszkvioxidok jelenléte), mind
pedig emberi hatasok (nem megfeleld idében, médon térténd miivelés, taposas negativ eredménye).
E rétegek nagymértékben csokkenthetik, illetve lassithatjak a beszivargast (Antal és Bacso, 1978).

Felmeriil a kérdés, hogy szerves-, illetve dsvanyi anyagok alkalmazasaval javithato—e ez a

kedvezétlen allapot.

3. 1. 4. A homoktalajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai

A homokos szovetli talajok viznyeld és vizvezetd képessége altaldban nagy, kivételt
képeznek az el6z6 fejezetben targyalt esetek, amikor a tomordodott kéreg miatt nagymértékben
lecsokken a be-, atszivargés. Sajatos ellentmondasnak tlinik, hogy mig a felszinre keriilt nedvesség
lassan szivarog be a talajba, addig a talajba jutott nedvesség gyorsan atszivarog a szelvényen. A
talajvizbdl torténd nedvességpotlas is korlatozott, hisz a homoktalajok kapilldris porustere csekély -
foleg egyedi szemcsék kozotti nagyméretli porusokrdl beszélhetiink - tovabba a kozbe rétegzett,
vagy cementdlt szintek jelenléte nehezitheti a nedvesség mozgdsat. Mindezek azt jelentik, hogy a
homoktalajok kevés hasznosithatd vizkészlettel rendelkeznek (Vérallyay, 1984). Stefanovits et al.
(1999) ¢és Fekete (2001) a kovetkezoként jellemzik a homoktalajok nedvességgazdalkodasi értékeit
térfogat %-ban (2. tablazat).
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2. tablazat: A kiilonb6z6 fizikai féleségii talajok nedvességgazdalkodasi értékei térfogat %-ban
(forras: Stefanovits et al. 1999 és Fekete 2001)

Talaj fizikai félesége VKsz DV HV
Homok 10 8 2
Homokos valyog 20 9 11
Vilyog 31 16 15
Agyagos valyog 40 18 20
Agyag 45 13 33

Nedves idészakban a talaj amugy is korlatozott raktere gyorsan telitédik, mig szaraz
iddszakban a tarozott vizmennyiség csekély ideig képes kielégiteni a ndvény igényeit (Varallyay,
1984).

Cserni ¢és Fiileky (2008) a Duna-Tisza k6zi homokhatsdgon végzett kutatdsai szerint a
klimavaltozas hatdsara a homokos szovetli talajok vannak leginkdbb kitéve a sivatagosodasnak,

illetve a szarazulasbol fakadoan a deflacionak.

3. 2. A hazai homoktalajok javitasi lehetoségeinek rovid attekintése

A homoktalajok javitdsanak Magyarorszagon vildghiri hagyomdnyai vannak. A Nyirség
terliletén az 1800-as években kezdddtek atfogd teriilethoditasi €s talajjavitdsi munkak, melyeknek
célja a Rétkoz lecsapolasa (Belfé-csatorna), illetve a homokteriiletek belvizrendezése (Lonyai-
csatorna) volt. E munkak hatasara jelentds teriilet valt alkalmassa mind a novénytermesztés, mind
az allattenyésztés szamara. Ugyanakkor a lecsapolas hatdsara az eddig vizenyOs teriileteket boritd
lapok a lapos réti talajok iranyaba fejlédtek, mig a talajvizszint csokkenésének hatdsira a homok
hatak kiszaradtak, igy a homok mozgasa ¢lénkebbé valt. E folyamatot fokozta az egyre
intenzivebbé vald mezdgazdasagi termelés, valamint az a tény, hogy a homokban addig
felhalmozott szervesanyag tartalom az atlevegdzottség hatasara egyre csokkent, ami tovabb

erdsitette a homokszemek mozgasanak lehetdségét (A. Toth, 1969).

3. 2. 1. Vetésvaltas - zoldtragyazas

Antal (1998) szerint a zoldtrdgyazasnak napjainkban nem tulajdonitanak megfeleld
fontossagot. Hasonld terméseredményt varnak tdle, mint az istallotragyatdl, ugyanakkor nem
szamolnak a talajbol felvett és megkotott tapanyagokkal — pillangdsok esetében a légkorbol
megkotott nitrogénnel. A zoldtragyazas kedvezd hatassal bir a talajok 4ltalanos allapotara is.
Westsik (1951/a) szerint az elévetemény gyokerei behalozzak a talajt, szerepet jatszanak a szerkezet

kialakitasaban, ezaltal befolyasoljak a talaj, viz-, ho-, levegd- és tapanyag-gazdalkodasat. Az
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elévetemény elhalt gyokereinek mineralizacidja jelentdsen ndveli a talaj tapanyag-szolgéltatod
képességét, és a tdpanyagok abban a rétegben vannak jelen, ahonnan a névények fel tudjak venni.
Bauer ¢és Cserni (1993) 24 ¢év eredményeinek birtokdban arrél szamol be, hogy a

zoldtragyazas a miitragyazas talajsavanyit6 hatasat nem, vagy csak kismértékben képes pufferolni.

Jellemzd zoldtragya ndvények:

A csillagfiirt a Nyirségben ¢és a Bels6-Somogyban alapvetden elterjedt nitrogéngytijté
zoldtragyanovény. Jelentdségérdl Kreybig (1944), Westsik (1951/b), Nyéki (1969) és Lazanyi
(1994) szamos konyvben és tanulmanyban beszamol.

A somkord mészigényes pillangds, termesztéstechnologidja komoly tapasztalatot é&s
odafigyelést igényel (Antal et al., 1966). Bauer ¢s Cserni (1984/b) arra a megallapitdsra jutott
somkords vetésforgoban, hogy az 1-2 évente kijutatott foszfor mennyiség van legkedvezdbb
hatéssal a vetésforgo terméseredményeire.

A rozsos sz0szOsblikkony télen és tavasszal a szélverés ellen kitlinben véd. Takarmanynak
lekaszalva ¢és tarlojat elmunkalva (,,Kecskeméti moddszer”) Bauer és Cserni (1984/a) jo
eredményeket kapott.

Az olajretek rovid tenyészidejl és igénytelen. Hosszantarto, elhuz6do 3 éves kedvezd hatésa

figyelemre mélto.

3. 2. 2. Istallotragyazas

Az istallotragya homokteriileteinken a csekély allatlétszambdl adodoan kis mennyiségben all
rendelkezésre, ezért kijuttatdsa kiilonos gondot r6 a gazdialkodoéra, bar Kreybig 1944-es ,,A
Tiszanttl” cimli munkdjaban arrdl ir, hogy a helyesen kezelt istallotragya kijuttatasa a csillagfiirt
vetése mellett az egyik legfontosabb eljards a nyirségi homoktalajok ,himuszban valo
gyarapitasaban”. Ny¢ki (1969) burgonya esetében jelentds terméstobbletet ir le. Nyaron a nem
teljesen érett istallotragya is kijuttathatd hatranyos kovetkezmények nélkiil, és jelentdsen csokkenti

a mitragyazas talajsavanyito hatasat is (Bauer és Cserni 1993).

3. 2. 3. Szalmatragyazas

A Nyirség egyes részein talalhatok olyan sivar futbhomok teriiletek, melyeken a csillagfiirt
sem terem meg, csupan a rozs. Ezen terlileteken Kreybig (1944) a szalmatragyazast javasolta a talaj
szervesanyag tartalmdnak novelése érdekében, mint egyetlen célravezetd modszert. A
szalmatragyazas lényege, hogy a nyers szalmat megfeleldé mennyiségli mitragyaval ¢és
vizmennyiséggel ,,mesterséges istallotragyava” erjesztik (komposztaljak), majd a megfeleléen

werett” szalmat a sziikséges kali és foszfor miitragya adagokkal a teriileten szétteritik, alaszantjak és
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a nitrogént, mint fejtragyat adjak ki. Marton (1984) arra a megallapitasra jutott 30 év
szalmatragyazas eredményeit figyelembe véve, hogy a szalméval vald tragyazas hatasara mind a
termésatlagok, mind pedig a savanyu homoktalaj szervesanyag tartalma jelentdsen novekszik. A
Karpat-medence éghajlata azonban nyéaron szaraz, sok esetben aszalyos, ezért a legtobb gazdasag
nem tud olyan mindségben tarlot hantani, hogy a talaj kultarallapota megfeleld legyen a lebontasi
folyamatok beindulasdhoz és a talaj ,,beéredéséhez”. Emiatt a legtobb esetben az aldmunkalt
szalma- és gyokérmaradvanyok a talajban varjdk a kedvezd feltételeket, hogy mineralizaciojuk
meginduljon. Ezért a gazdasdgok nagy része a szalma bemunkaldsa helyett — tévesen - a
tarloégetésben latta a megolddst, ami a szervesanyagban amugy is szegény talajok tovabbi
elszegényedéséhez, szerkezeti degradacidjdhoz, termdéképességének csokkenéséhez vezetett

(Lazényi, 1994).

3. 2. 4. Miitragyazas

A homoktalajok miitragyazasardl rendelkezésre all6 szakirodalom igen gazdag. Ebben a
fejezetben a teljesség igénye nélkiil valogatok a témaban megjelent szakirodalmak koziil. Talajaink
miitragyazasa a 60-as évektdl kezdve az akkori politikai és termelési értékrendnek, eldirasoknak
megfeleléen igen nagy adagu volt. Az adagok sok esetben kdzpontilag voltak megéllapitva, ezen
intézkedések hatdsdra az addigi t4jba illesztett/illeszthetd mezdgazdalkodasi praktikak
(istallotragya, zoldtragyanovények haszndlata) hattérbe szorultak, ahogy errél Lakatos (1967) és
Marton (1969) is beszamolt.

A mitragyazasrél elmondhatd, hogy szamottevd savanyité hatasdval a multban és
napjainkban is szdmolni lehet. Savanyu homoktalajokon tapasztalhatdé savanyité hatasrol Vass
(1980/b), Kadar és Vass (1988), Szemes ¢és Kadar (1990) Kadar és Szemes (1994) szamol be,
tovabba Bauer ¢és Cserni (1993) is hasonlo eredményekrdl ir karbonatos homoktalajokon.

A kijuttatandd miitragya mennyiségek ¢és azok kiilonbozé haszonndvények termésére
gyakorolt hatdsaval kapcsolatban kiilonbozd szerzOk kozott igen nagy eltérések vannak. A
kovetkezdkben a teljesség igénye nélkiil igyekszem felvazolni a szerzOk eredményeit.

Marton mar 1969-ben arr6l szamolt be, hogy az akkor rendelkezésre all6 irodalom
kiilonbozd aranya NPK hatéanyagok kijuttatasat tartja célravezetének. Mig Westsik (1951/a) a
2:1:1, addig Antal et al, (1966) 2:1:1,5-2,3 adagokat részesiti elényben. A helyzetet tovabb
neheziti, hogy az egyes szerzok a nitrogén kijuttatdsdnak idédpontjdban sem tudtak egyezségre jutni.
Marton vizsgalatai szerint a nitrogén nélkil kijuttatott foszfor ¢és kali mitragyazas
termésnovekedést nem eredményezett, mig nitrogénnel kombindlva jelentds terméseredményt
figyelt meg rozs és burgonya esetében is. Ugyanakkor felhivja a figyelmet, hogy a nitrogén

tragyazas idépontjanak helyes megvalasztasa mindenkor novényfiiggd. Tovabba igazolta Lakatos
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(1967) eredményeit, miszerint a nitrogéntragyazas tekintet nélkiil az alkalmazott N formékra
mindenkor terméstdbbletet eredményez homokon. Hepp (1974) vizsgaldodasai szerint a miitragyazas
kiegyenlitette a kiilonb6zd kezelések (mélymiivelés + szervestragyazas, sekélymiivelés +
szervestragyazas, zoldtragyazas, kukoricaszar) hatasat kukorica esetében, ugyanakkor mélymiivelés
és szervestragyazas, illetve somkoro, mint zoldtragyanovény alkalmazasa sordn a miitragyazasnak
nem volt szignifikans termésndveld hatdsa burgonya és szudani fii esetében sem. Miitragya
kezeléssel azonban a kontroll parcellahoz viszonyitva jelentds terméseredmény ndvekedés érhetd el.

Kadar és Vass (1988) napraforgd esetében vizsgalta a mitragyazas és a meszezés hatasat.
Kutatdsaikbol kitlinik, hogy az egyoldalt N mitragyazds a legalacsonyabb hozamokat
eredményezte, ez mondhatd el a NP és NK tragyazasrol is, ellenben az egyiittes NPK tragyazas
kiegészitve meszezéssel jelentdsen novelte a kelést, a tanyératmérét, a tanyérfeliiletet, a novény
magassagat, tovabba a novények ellenallobbak lettek a Sclerotinia sclerotiorummal szemben.

Ugyanakkor Szemes ¢és Kadar (1990) arr6l szamol be, hogy mind burgonya, mind rozs,
mind pedig bliza esetében a novénytermesztés sikerét dontdéen a N ellatottsag hatarozza meg, igy N,
NP, illetve NPK miitragyazés akar meg is kétszerezheti a termést.

Homoktalajok termékenységének fokozdsa miitragyazassal nagyobb terhet r6 az ott
gazdalkodé emberekre, hiszen a homok kedvezdtlen fizikai és kémiai tulajdonsagaibol addéddan
nagyon sériilékeny lesz a talaj- ndvény rendszer. Ennek elkeriilése végett Kadar (1999) a
»lapanyaggazdalkodds Magyarorszdg homoktalajain” cimli munkédjdnak végén okszerli ¢és
megszivlelésre érdemes gyakorlati és elméleti tandcsokat ad, amelyekben felsorolja az addig elért

kisérletek eredményeit is.

3.2.5. Meszezés

Vass (1980/a, b) szabadfoldi koriilmények kozott végzett modellkisérletben vizsgalta a
kiilonb6zd meszezd anyagok hatdsara bekovetkezd pHkci, yl és kicserélhetd Ca tartalom
valtozasokat, illetve ezek hatdsat az oldhat6 tdpanyagokra savanyti homoktalajon a Nyirségben.
Eredményei szerint az alkalmazott meszez0 anyagok hatasara jelentsen javult a talajok kémiai
allapota, valamint kicserélhetd Ca tartalma, tovabba a meszezés hatasara csokkent a talaj oldhato N
mennyisége, mig a P és K mennyisége megnétt. Tatarné és Klenczner (1984) hat év utan a kisérleti
talajok Gjrameszezése soran termésndvekedésrdl, illetve a hidrolitos aciditas csokkenésérdl szamolt
be. Hasonldo eredményekrdl (burgonya termésndvekedés, illetve aciditds csokkenés) szamol be
Balogh (1981) a nyirségi teriiletek mésziszappal torténd tragydzasa utan. Vizsgélatai szerint a
mésziszappal torténd kezelés csokkenti a mangéan toxicitasi tiineteket is.

Kadar és Vass (1988) Ca és Mg adagokat adva az NPK kezeléshez jelentds terméseredmény

novekedésrél szamolt be napraforgd esetében, valamint a talaj pHkc is emelkedett, mikdzben a
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felvehetd P, K tartalom megduplazddott. Hasonld eredményeket kapott Kadar és Szemes (1994)
mészkdpor és dolomit alkalmazédsa esetén burgonya — rozs, illetve burgonya — buza vetésvaltas
soran.

A pozitiv kémiai és termésnoveld hatasokon til Filep és Szili-Kovacs (2005) a meszezés
soran megndvekedett mikrobidlis aktivitast észlelt savanyu homoktalajokon.

A kutatasok ebben az esetben is ,,csupan” a meszez¢s direkt hatdsara koncentralnak, a talaj
kémiai tulajdonsagaiban  bekovetkezd pozitiv  valtozdsokra és ebbdl kifolydlag a

terméseredményben tapasztalhato javulasra.

3. 2. 6. Tartos ,,réteges”, ,,Egerszegi-féle” homokjavitas

A modszer 1ényege, hogy a talajjavitasra alkalmas anyagot altalaban 60 cm mélyre (Antal,
1965-1969) helyezik a talajba. Ez kiilonb6z6 rétegekben is kivitelezhetd, az elérendd cél olyan
mesterséges rétegzettség eldallitdsa, amelyben 60-45-30 cm mélységben legalabb lcm vastag
kolloidokban gazdag ,.csik” taldlhatd (Stefanovits, 1977) oly modon, hogy a kovetkezd sekély
miivelések ne bolygassdk, igy a feltarodas iiteme lassu és egyenletes. Fontos, hogy a felhasznalt
anyagok vizkapacitdasa nagyobb legyen, mint a homok vizkapacitasa, illetve novénytaplalasi és
mikrobioldgai szempontokat is figyelembe véve alkalmas legyen a tartds hatads kifejtésére. A
felhasznalhatd anyagok kore igen széles: istallotragya; agyaggal-(bentonittal), tézeggel kevert
istallotragya; agyagasvany alapu specidlis talajjavitdo szerek (alginit, zeolit); gazdasdgon beliil
eléallithatd komposztok; tovabba Antal (1957) szerint kiillonb6z6 zoldtragyaféleségek is
alkalmazhatok. Hepp (1968) vizsgélatai szerint istallotragya, felszecskazott leveles kukoricaszar
illetve atteleld fehérviraghh somkoro elsé évi zoldtomegének talajjavitd szerként valé alkalmazéasa
kiilonb6zé mélységben kukorica €s rozs esetében a termést Onmagéban nem emelte, viszont a
talajallapotot javitotta.

Ezzel szemben Lang (1961) jelentds terméseredmény ndvekedést tapasztalt mind kukorica,
burgonya, 6szi rozs, mind pedig homoki bab kulturdban nyirségi savanyli homoktalajon. A kezelés
tartamhatdsa 4-6 évre is kiterjedhet.

Az ,altalajtragyazott” talajokon Egerszegi (1953) meghatdrozta a talajnedvességet.
Kutatédsai szerint jelentds javulas mutathatd ki a kezelés hatdsara a talajok nedvesség tartalmaban
még a 75 cm-es mélységben is. Klimes-Szmik (1954, 1955) laboratoriumi és szabadfoldi
korilmények kozott vizsgalta a talajok kapillaris vizemelését, Hy értékét, vizateresztését, VKmin,
HV, és VKsz értékét. Méréseik szerint a kezelés mind laboratéoriumi, mind szabadfoldi
korilmények kdzott javulast eredményezett a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagaiban. (Egerszegi

1953, 1958, 1962, 1971).
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A moddszert az Egyesiilt Arab Koztarsasdgban is alkalmaztdk. Pozitiv termés-, illetve
talajnedvesség noveld hatasarél Makled (1967) majd Sabet és munkatarsai (1971) szamolnak be
sivatagi koriilmények kozott.

A réteges homokjavitds a gyakorlatban nem terjedt el részben a sziikséges szervesanyag
hidnya, részben pedig a mély talajforgatds miatt, illetve a 60-as 70-es években tapasztalhatd
nagymértékli mitragya hatdanyag felhasznalds miatt. A modszer elméleti megalapozasa

mérfoldkdnek tekintheté a homokjavitasban.
3. 2. 7. Homoktalajok javitasa helyben fellelheté asvanyi/szervesanyagokkal

A homoktalaj tézeges lapfoldes tragyazasanak lényege, hogy felapritott tézeget, majd
istallotragyat és miitragyat szornak a talaj felszinére és mindezt 20-35 cm mélyen alaforgatjak
(Antal, 1965-1969). Stefanovits és Fekete (1984) vizsgalatai szerint (hyi, VKmin, VKiap, VKmax,
differenciadlt porozitds) a kezelés nagymértékben javitja a talajok viztartd képességét, illetve
megfeleld istallotragya adagokkal kiegészitve a kezelést javul a talaj P tartalma és K megkotd
képessége. A N esetében ezzel szemben csak csekély gyarapodast észleltek. Az eljaras ott javasolt,
ahol a kitermelend6 1apfold a javitandé homoktalajok kdzelében talalhato.

Hasonlo vizsgalatokat végzett Zentay és Gerei (1989) tézeg—lapfolddel és helyben fellelhetd
javitéanyaggal Duna—-Tisza kozi meszes homoktalajon. Jelentds javulasrol szamoltak be a talajok
agyag szazalék ndvekedésében és adszorpcios kapacitasaban.

A globalis felmelegedés kordban talajaink szerves szén tartalmanak egyik, ha nem a
legfontosabb raktdrozoi a szerves talajok. E talajok kitermelése soran, oxidéacidjukkal tovabb
novekszik a légkor széndioxid tartalma, illetve okologiai szempontbol kiemelkedden fontos vizes
¢léhelyek szlinnek meg. Ma Magyarorszagon a laptalajok ,.ex lege” védettek a Természetvédelmi
torvény altal (1996. LIII, torvény).

Prettenhoffer (1981) szerint célravezetd modszer a homokos teriiletek kozelében helyben
kitermelhetd nagy agyag- ¢és szervesanyag tartalmil anyagok felhaszndlasa. Kisérletei soran
Csongrad megyében jelentds terméseredmény javulast figyelt meg réti talaj fels6 80 cm-es
rétegének elteritése utan futbhomokon. Vizsgalatai szerint a leiszapolhaté rész a kezdeti 3%-r6l
11%-ra nétt. Ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy ez a mddszer csak ott alkalmazhato
jovedelmezden, ahol ezen anyagok 500 m-es tavolsagon beliil fordulnak eld.

Domsodi (1984) munkdja soran feltérképezte és megszerkesztette a helyben kitermelhetd
,javitdbanyag-leléhelyeket”.

Kohler (1984) javasolta a komposzthoz kevert ,,agyagos foldet”, mint a homoktalajok
megkotésére és tapanyag-utanpotlasara alkalmas médszert. Ujabb kutatasai soran bentonit meddét,

illetve riolit tufa Orleménnyel komposztalt szervestragyat juttatott ki mind szant6foldi, mind
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kertészeti kultrakban. A kezelések hatdsara nagyobb terméseredményekrdl és biztonsagosabb
kelésrdl szamol be, tovabba leirja a kezelt talajokban bekdvetkezett talajnedvesség és kotottségbeli
javulason til, a talajokban tapasztalhaté pH javuldst, szervesanyag és talajmikroba csiraszam
novekedést is (Kohler, 1989, 2003).

A 2000-es ¢évek elejétdl a Debreceni Egyetem Agrarcentrumanak Nyiregyhazi
Kutatokozpontjaban és Kisvardan kisparcellds kisérleteket végeznek bentonit, illetve fermentalt
szennyviziszap komposztok homoktalajokra gyakorolt hatdsara iranyuldan. A kiillonb6zd nagy
adagu (10-15 t/ha) bentonit kezelések tendencidjukban ndvelik a terméseredményt és a talaj
biologiai aktivitasat is. A kijutatott szennyviziszap komposztok novelték a terméseredményeket, a
talaj bioldgiai aktivitasat, de nem ndvelték a talaj nehézfém tartalmat (Makadi et al. 2006;

Tomocsik et al. 2006).

3. 2. 8. Homoktalajok szerkezetének javitasa mesterséges adalékanyagokkal

A modszert az 1950—es években dolgoztak ki, miszerint a gyengén szerkezetes talajokhoz
valamilyen szintetikus uton eldallitott talajkondicindlod szert adnak. Ez a legtobb esetben kalcium
hidroxidot, vinil-acetatot és metilésztert (VAMA), illetve hidrolizalt akril-nitrilt (HPAN) tartalmaz.

Szamos szerzd - Hedrick és Mowry (1952), Mortensen és Martin (1956), Wahab et al,,
(1956), Allison (1957) szamol be e szerek hatdsidra bekdvetkezd pozitiv kémiai és fizikai
valtozasokrol (novekvd T-érték, szerkezetképzd hatds, jobb vizgazdalkodasi tulajdonsagok). A
kezelt talajokon nagyobb terméseredményeket is mértek. Belgiumban Gabriels et al. (1974)
laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak szintetikus talajkondicionald szerek hatdsat diine
homok megkotésére.

Hazankban is torténtek hasonld vizsgalatok, amelyek Kazo (1958) nevéhez fizOdnek.
Vizsgalatai szerint nem elegendd csupan e szerek hasznalata, hanem &svanyi anyagot, bentonitot is
kell 1-3%-ban az anyaghoz keverni. Mérései szerint az igy kezelt talajok morzsa- torési szilardsaga
jelentdsen javult. Gati és Kazd (1965) tovabb fejlesztette a modszert Ggy, hogy agyag-humusz-
polimereket (AHP) hoztak létre és ezt juttattdk a talajba kiegészitve mitragyakezelésekkel.
Meéréseik szerint a legjobb terméseredményt a két kezelés (miitragyazas+AHP) egyiittes hatasa adta.
Stefanovits (1971) az 6nt6zés eldtti terepegyengetés és erodalt teriiletek ontdzése esetén alkalmazott
szerkezettartositd anyagokat.

Stefanovits et al. (1977) mint lehetséges megolddst javasolja a bitument, gumigyari
hulladékot is. A modszerek hatranya, hogy nem tudjuk pontosan azt, hogy a felhasznalt szintetikus
anyagok lebomlasuk soran milyen a kdrnyezetre veszélyes atalakulasi formakon, folyamatokon
mennek keresztiil. Ezen anyagok iparszerli felhaszndldsa a mai gazdasagi és kornyezetvédelmi

hattér mellett nem javasolt.
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3. 2. 9. Homoktalajok javitasa higtragya, barnaszén, zeolit dezaggregatumokkal

A higtragya hazankban a nagyiizemi, szakositott allattartotelepek létrehozasaval jelent meg,
torténelmi hattér és tapasztalat nélkiil az 1970-es évektdl kezdve. Ezzel szemben Thaer a
higtragyar6l mar az 1800-as évek elején mint Németorszagban komoly torténeti hattérrel
rendelkezd anyagrodl tesz emlitést, melyet féleg a homoktalajok lazasagat ellenstlyoz6 tragyazasi
modszerként alkalmaznak, ugyanakkor felhivja a figyelmet a higtragya helyes, elfolydsmentes
tarolasara is (Thaer, 1809-1821).

Az allattartotelepek zomén a keletkezett higtragya kezelése és felhasznalasa nem volt
megoldhat6 a hagyoményos eszkdzokkel, igy a mezdgazdalkodas egyik jelentds tehertételévé valt,
amelynek orvoslasat abban lattdk, hogy szennyviznek tekintették és a szennyvizekre hatdlyos
rendeletek vonatkoztak rajuk. Elsddlegesen tisztitdsi modszerek bevezetésével akartak a helyzeten
javitani (Csaba et al, 1978). A helyzet napjainkra sem sokat valtozott, hiszen a gyakorlatban
elterjedt mai magyar rendeletek/miiszaki irdnyelvek is hasonléan szennyviznek tekintik, és mint
szennyvizet kezelik a higtragyat. (MI-08-1735-1990 ,,Agazati Miiszaki Iranyelv szennyvizek és
szennyviziszapok term6foldon torténd elhelyezésérdl”; 2/2000. (I1.18.) FVM-KOM egylittes
rendelete.” A talajjavitdshoz és a tdpanyag-utanpotlashoz, a névények kondicionalasahoz valamint a
kartevok és betegségek elleni védekezéshez kivételesen - az ellendrzd szervezet egyetértésével -
hasznalhat6 anyagok és felhasznalasuk feltételei”; 50/2001. (IV.3.) kormany rendelet: ,,A
szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyair6l”).

A higtragyak mezdgazdasagi felhasznalasa napjainkban a megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgélatok altal kiadott engedélyhez kotott, a higtragya elhelyezésére szolgald létesitmények
épitésére valamint korszeriisitésére az Europai Unidba torténd belépésiinket kovetden mind hazai,
mind unids forrasok rendelkezésre allnak. Palmai 2005-ben Velencén tartott eldadasaban felhivta a
figyelmet arra, hogy évente mintegy 11 milli6 m’ higtragya keletkezik, ez a mennyiség koriilbeliil
80.000 ha-nyi foldteriilet tragyazasara lenne elegendd, azonban az elmult években csupan 46.000
ha-nyi teriiletre valo elhelyezésre adtak a hatdsdgok engedélyt. Szerinte alig van szennyezéstol
mentes tarolo és ezek kiépitésének koltsége a 2001-es adatokkal szdmitva mintegy 8 milliard forint
lenne. Felmeriil a kérdés, hogy a higtragya valdban csupan a mezdgazdasagi termelés egyik —
legfontosabb- kdrnyezetkarosito eleme, vagy értékes tapanyag utanpotlas is lehetne.

A higtragya az almozas nélkiili allattartas mellékterméke, amely folyékony halmazallapott
bélsarbol, vizeletbdl, elcsurgd ivovizbol, csurgalék vizbdl, technoldgiai vizbdl illetve egyéb
szennyezbanyagokbol all. Az elébbiekbdl kitlinik, hogy tobb fazisi heterogén rendszer,
hordozdéanyaga a viz melyben kiilonb6z6 méretii (molekuldristol a tobb centiméteresig) kiilonféle
szerves €s szervetlen anyagok talalhatok. Rendelkezik az oldatokra, kolloid rendszerekre és a durva

diszperz rendszerekre jellemzé tulajdonsdgokkal is. Kémiai tulajdonsagai, Osszetétele
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nagymértékben fligg az allat fajatol, nemétdl, koratdl, az ivoviz mennyiségétdl, mindségétdl és a
takarmany O0sszetételétdl is (Csavas et al., 1975).

A higtragydk mindségi vizsgalatat szintén miiszaki iranyelvek, valamint jogszabalyok hatarozzak
meg (MI-08-1735-1990 , Agazati Miiszaki Iranyelv szennyvizek és szennyviziszapok terméfoldon
torténd elhelyezésérdl”; 2/2000 (I1.18.) FVM-K6M egyiittes rendelete ,,A talajjavitdshoz és a
tapanyag-utanpotlashoz, a novények kondicionaldsahoz, valamint a kartevok és betegségek elleni
védekezéshez kivételesen - az ellen6rzd szervezet egyetértésével - hasznalhatdé anyagok és
felhasznalasuk feltételei”; 50/2001. (IV.3.) kormany rendelet ,,A szennyvizek és szennyviziszapok
mezOgazdasagi felhasznaldsanak és kezelésének szabalyairol”).

Hazankban szamtalan higtragya hasznositasi modszer terjedt el, illetve sok esetben csupan
kisérleti jelleggel probalkoztak kiilonb6zé moddszerek alkalmazasdnak lehetdségével. Sipos és
Racskd (2005) felhivja a figyelmet arra, hogy elengedhetetleniil fontos a kezelés és a hasznositas
megoldasa, mert a nem helyesen kezelt és hasznositott higtragya komoly kérnyezetvédelmi gondot
okoz.

A leggyakoribb ¢és legegyszeriibb eljaras a fazisbontds nélkiili, talajon torténd elhelyezés
(Csaba et al, 1978).

Az Europai Unidban féleg azokban az orszagokban, ahol a higtragydzdsnak komoly
hagyomanyai vannak, egyre inkdbb eldtérbe keriil a feldolgozés: komposztalas, pellet gyartas és
biogaziizemi felhasznalds (Workshop on Manure Processing and Nutrient Management Including
Solutions for End Products, 2006). Napjaink fokoz6dd energia arai hazankban is egyre jobban
elétérbe hozzak a biomassza égetését, illetve alternativ energiaformak hasznalatat, igy a
higtragyabol keletkezett metan ¢égetését is, amely hozzdjarulhat kisebb gazdasagok
energiaellatasdhoz. Mind az Eurdpai Unios, mind a hazai palyazati lehetdségek mellett is azonban
az ilyen biogaz égetésen alapul6 lizem bekeriilési koltsége nagyon magas (Petis 2004).

A talajjavitdsi modszer Iényege, hogy a higtragyat kiilonbozd szervesanyag hordozokkal
(tlizelésre alkalmatlan barnaszén, lignit, szalma, szén medddk anyaga) illetve nagy adszorpcios
képességli anyaggal (zeolit) stritik, majd nedvesen megdrlik (dezaggregaljak) (Kazo et al, 1983).
Vizsgalataik szerint a mddszer alkalmazasa soran jelentésen nd a talajok termékenysége,
szervesanyag tartalma, leiszapolhato része, nagymértékben javul a homoktalajok szerkezete és ezzel
egyiitt a viz- és tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsagai (viztartoképesség, beszivargds, telitett
vizvezetés). Ezt a tényt, mind elektromikroszkopos felvételek, mind pedig reologiai mérések
igazoltdk. Ugyanakkor a szerzOk nem kozolték részletesen a mérések menetét, sem az

eredményeket (Kazo et al, 1981, 1982, 1983; Kazo, 1981).
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A talajok szerkezetének kialakitasaban, f6leg a homoktalajok esetében fontos a kolloidok
mindsége ¢és mennyisége. A kovetkezd részben attekintem a talajszerkezet kialakulasat, a

kialakulasért felelds anyagokat, tovabba a talaj szerkezetessége mérésének lehetdségét.

3. 3. A talajszerkezet kialakulasa

Talajszerkezeten a talajt alkotd asvanyi és szerves részekbdl kiilonbozd erdk, folyamatok
hatdsara létrejové anyaghalmazoknak az alakjuk ¢és nagysaguk altal megszabott térbeli
elrendezddését értjiik (di Gléria et al, 1957; Troeh és Thompson, 1993), ennek fotdja lathato a 3.

abran.

3. abra: A talajrészecskék természetes elhelyezkedése (forras: Steve Thien in Troeh és Thompson, 1993)

A talajokban csak ritkan fordul eld, hogy a talajt felépitd elemi részek, szemcsék egymastol
tavol, fuggetleniil helyezkednek el. A legtobb esetben ezek a kiilonalldo szemcsék kiilonbozo erdk,
folyamatok hatédsara kisebb-nagyobb halmazokka (aggregatumokkd) egyesiilnek, kialakitva a talaj
szerkezetét (Kay és Angers, 2002).

A talajszerkezet harom fazisban alakul ki a koagulumok, mikroaggregdtumok ¢&s
aggregatumok képzdédése folyaman (Stefanovits, 1992). Tisdall és Oades szerint (1982) a
talajszerkezet kialakulasa kiilonbozd lépéseken megy keresztiil, ahol mas és mas kotdanyagok
jatszanak Kkitiintetett szerepet. Ezt a folyamatot nevezik hierarchikus szerkezet képzdédésnek. A
mikroaggregatumok makroaggregatumokké allnak ossze, de a mikroaggregatumokon beliil 1évo
kapcsolatok mindig joval erésebbek, mint a mikroaggregatumok kozottiek (Bronick és Lal 2005).

Az elsd 1épés az ,agyag mikrostruktira (<20 pm) kialakulasa, ahol csupan az
agyagasvanyok rendezddnek 0ssze fizikai-kémiai tulajdonsadgaiknak megfelelden (Waters és Oades,

1991). A koagulacié soran a kolloid részecskék nagyobb részecskékké (masodrendii részecskékke,
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koagulumokkd) tomériilnek, allnak 6ssze (di Gléria in ’Sigmond, 1934). Koagulalas bekdvetkezhet
koagulatorok hozzaadasakor (leggyakrabban kiilonb6z6 elektrolit oldatok), illetve két kolloid oldat
kolcsonhatasaként, tovabba mechanikus, elektromos, termikus uton vagy sugarz6 energia hatasara
is (di Gléria et al, 1957). A talajban a flokkulaci6 illetve a keletkezett koagulum tartéssaga és
mindsége mindig fligg a talajalkotok toltésviszonyaitol (Singh és Uehara 2000).

A kovetkezd lépés a mikroaggregatumok kialakuldsa (20-250 pum) ahol az egyedi
szemcsékbdl, a szervesanyag—agyag—kation kapcsolatok a kolloid anyagok ragasztdhatasara jonnek
létre. A mikroaggregatumok képzddésében fontos szerepet jatszik az egyedi szemcsék mindsége is
(Kay és Angers, 2002).

Végiil a mikroaggregatumok egymassal és a vazrészekkel is kapcsolodva alakitjak ki a
makroaggregatumokat (>250 um), ahol a gombafonalak és a hajszalgyokerek valnak az elsédleges

aggregalo tényezdvé (Stevenson 1982; Waters és Oades, 19915 Bronick és Lal 2005).

3. 3. 1. A talajszerkezet kialakitasért felelos legfontosabb anyagok

3.3. 1. 1. Agyagasvanyok

A talajban a legnagyobb mennyiségben asvanyi kolloidok taladlhatok, amelyek aprok, lemez
alaktak. A lap—laphoz kapcsolddas esetén vastag lapkotegek alakulnak ki, a lemezek peptizalt
allapotban kiilon allnak egymastol. Lap illeszkedhet €lhez, illetve €l illeszkedhet élhez a feliileti
toltés kiilonbségek miatt (kértyavar struktara) (4. dbra). Az utobbi két esetben a tér harom irdnyaban

fejlett tagas, sejtszerti szerkezet alakul ki (Troeh és Thompson 1993).

4. abra: Agyagasvanyok él - lap dsszekapcsolodasa a ,kartyavar struktiara”.

(forras: Troeh és Thompson, 1993)

A 2-3 ¢értékli kationok adszorbedlodhatnak az agyagisvanyok negativ toltésein, hidként
Osszekapcsolva a negativ toltésii lemezeket (5. abra) (Stefanovits 1991, 1992; Troeh és Thompson,

1993).
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5. abra: Agyagasvanyok osszekapcsolodasa kation hidakkal (forras: Troeh és Thompson, 1993)

Agyagasvanyok esetében a van der Waals er6k jatszanak szerepet a vazrészek
Osszeragasztasaban (Singh és Uehara, 2000).

Az agyagos rész aranyanak novekedésével a talajok aggregitum stabilitdsa is novekszik,
mert az agyagos rész alakitja ki a talaj mikrostruktarajat (Marshall et al., 1996). 30%-nyi agyagos
rész f016tt Rengasamy et al. (1984) szerint a talajok fizikai tulajdonsagait mar nem az agyagos rész

mennyisége, hanem mindsége hatarozza meg.

3. 3. 1. 2. Szervesanyag

A talajok szervesanyag tartalma jelentdsen befolydsolja a képz6dd aggregatumok
tartossagat. Volk és Hensel (1969) homoktalajok esetében beszdmol arrdl, hogy a szervesanyag
bevonatok a homokszemcsék feliilletén nagyban hozzajarulnak a szerkezetképzddéshez. Greenland
¢s munkatarsai (1975) megfigyelték homoktalajokban, hogy a 2 % alatti szerves szén tartalom
esetében a talaj aggregatumok nem stabilak, 2-2,5 % kozott az aggregdtumok kozepesen stabilak,
mig 2,5% felett stabilak. Ugyanakkor 2 % szervesanyag tartalomig a szervesanyag tartalom
novekedésével a talajok szerkezetképzddése rohamosan novekszik (Marshall et al., 1996).

A szervesanyag tartalmon tl a szerkezetképzddést nagyban befolyasolja a szervesanyag
mindsége is, ami meghatarozza toltését, komplexképzd képességét, lebomlasi sebességét, amelyek
kozvetve, de hatdssal vannak az aggregalodasra. A nem stabil szervesanyagok gyors, bar nem tartds
kotéseket alakitanak ki, ezzel szemben a lassabban lebomlo szervesanyagok lassabban alakitjak ki a
szerkezetet, de az joval tartosabb lesz. Bronick és Lal (2005) ezt azzal magyarazza, hogy igy tobb
id6 jut a mikroorganizmusok élettevékenységére, ami folyamatos szénhidrat és poliszacharid
termeléssel jar és ezek a szervetlen felszineken adszorbedlva kotdanyagként viselkednek.

A szerves savak, mint a fulvo-, és huminsavak nagy feliiletiiknek kdszonhetéen kation
hidakkal a szervetlen, tobbnyire agyagasvany feliiletekhez kapcsolodnak, bevonjdk azokat, (ijabb
kapcsolodasi pontokat alakitva ki igy a szerkezetképzddés szamara (Tarchitzky et al., 2000). A
humuszanyagok agyagdsvanyokkal torténd kapcsolodasanak Ilehetséges modjat mutatja be a

harmadik abra (Stevenson (1994) nyoméan Fiileky, in Stefanovits et al., 1999).
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6. abra: A szerves-asvanyi komplex felépitésének sémaja (forras: Stevenson (1994) nyoman Fiileky, in
Stefanovits et al., 1999).

Hasonlo eredményekrél szamolnak be Tombdacz és munkatérsai, akik témény agyagésvény

crer

1981, 1984, 1986, 1990).

3. 3. 1. 3. Kationok

A talajban a tobbértékii kationoknak erds flokkulalo hatdsa van (Bevers és Marshall, 1951).
Stevenson (1994) rangsorolta a talajban taldlhaté kationokat flokkulalasi erdsségiik alapjan.
Greenland (1975) szerint az Al mint kation hid erds kotést tud Iétre hozni a negativ toltésii
szervesanyag ¢€s agyagadsvanyok kozott. Castro Fillo és Logan (1998) szerint alacsony pH
tartomanyban f0leg az Al és Fe ionok jatszanak dontd szerepet a kation hidak kialakitasaban, mig
5,4 pH folott a Ca és Mg valik a f6 kotdanyagga, mivel a talajoldatban 1évé koncentraciojuk
megndvekszik.

Alacsony pH tartomanyban mozgékony kation-szervesanyag komplexumok keletkezhetnek,
amelyek a talaj mélyebb szintjeiben kicsapodhatnak. A komplexumban 1év0 szervesanyag a

mikrobialis lebontasnak jobban ellenall (Bronick és Lal, 2005).
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3. 3. 1. 4. Biolagiai tevékenység

A szerkezet alakitasban a talajok bioldgiai allapotanak is fontos szerepe van. A kiilonbozd
mérettartomanyba esd ¢lo1ények egymasra épiilve, egymas utan jatszanak szerepet a talajszerkezet
kialakitasaban.

A mikrobdk harom lépésben fejtik ki hatdsukat a talajszerkezet kialakitdsaban: kozvetleniil
részt vesznek az elemek Osszekapcsoldsdban, a szervesanyag lebontdsa soran kotdanyagokat
termelnek, illetve lebomlasuk soran tapanyagot szolgaltatnak a tobbi mikrobdnak (Kay és Angers,
2002). Tisdall és munkatarsai (1997) szerint a gombafonalak kozvetleniil Osszekapcsoljak a
mechanikai elemeket, illetve poliszacharidokat ¢s lipideket termelnek, melyek ragasztéanyagként
szolgalnak. A baktériumok méretiiknél fogva nem jatszanak kozvetlen szerepet a talajszerkezet
kialakitasaban,  ugyanakkor a  szervesanyagok lebontasa  sordn  ragaszt6anyagokat
(poliszacharidokat) termelnek.

A gyokerek is képesek a vazrészek kozvetlen §sszekapcsolasara, amit a rajtuk ¢16 mikrobak
tovabb segitenek kozvetett moédon (Tisdall és Oades, 1979).

A talajfaunabdl ki kell emelni a foldigilisztak szerepét, hiszen azon tal, hogy novelik a talaj
szerves szén tartalmat, enzimjeik kozvetleniil részt vesznek a talajszerkezet kialakitasdban (Bronick
¢és Lal, 2005). Az ENVASSO EU FP-6-os palyazat a foldigilisztdkat javasolja, mint a talaj

biodiverzitas csokkenés monitorozasara alkalmas egyik ¢161ényt (Jones és Verheijen, 2007).

3. 4. Talajok szerkezeti vizsgalata

A talajok szerkezetének vizsgéalatdra szamos moddszer terjedt el. A technika, technoldgia
fejlodésével e modszerek is valtozason, valtozdsokon mentek at. A talaj szerkezetességének
vizsgalata torténhet mind terepen, mind laboratériumi koriilmények kozott. Alapvetden a talaj
szerkezetességének leirasdhoz harom tényez6 sziikséges: a talajszerkezet kialakuldsanak mértéke, a
szerkezet tipusa és miiveléssel illetve vizzel szembeni ellenallosdga (Buzas, 1993).

A talajszerkezet meghatarozdsa nem minden esetben ad megfeleld képet a talaj szerkezeti
allapotarol, mert a talajszerkezet idében valtozé paraméter. Az aggregatum stabilitasi vizsgalat nem
mas, mint a talaj sériilékenységének vizsgalata kiilonbozé er6k hatdsara. Pontosabban, kifejezi a

talaj szerkezeti elemei ellenallasdnak mértékét az dket érd er6hatassal szemben (Hillel, 1998).

3. 4. 1 Vizualis, terepi talajszerkezeti vizsgalatok

A helyszini vizsgalatok az 1950-es évektdl kezdve gyakorlatilag csak kismértékben
valtoztak. A vizsgalatok alapja az érzékszervi megitélés. A kiilonb6z6 rendszerek egymashoz

nagyon hasonlitanak, az adott kategoridk, illetve fokozatok azonban a rendszerek kozott eltérhetnek.
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Buzés (1993) a szerkezetességet nézve megkiilonbozteti a szerkezet nélkiili és a szerkezetes
talajt. A szerkezet nélkiili talajban a szerkezeti elemek nem figyelhetdk meg. Ez lehet tomott, vagy
poros. Szerkezetes talaj esetében a kdvetkezd fokozatokat emliti: gyengén szerkezetes, kdzepesen
szerkezetes, illetve er0sen szerkezetes talaj. Mind a FAO modszerkonyv, mind az European Soil
Visual Assessment Guideline hasonld kategoridkat emlit (FAO, 2006; Houskova et al., 2007).

A szerkezeti elemek méretében a kiillonb6z6 modszerkonyvek kozott mar kisebb eltérések
vannak.

A szerkezeti elemek térbeli kiterjedése alapjan a modszerkonyvek azonos alakt elemekrdl
szamolnak be.

Németorszagban elterjedt médszer a Packungsdichte (PD) meghatirozasa, ami els6sorban a
talajszerkezet allapotanak értékelését foglalja magaban. A PD egyes fokozatainak meghatarozasaval
képet kapunk a talaj tomorségérdl vagy lazasagarol, ami szdmos mas talajallapot jellemzdt foglal
magaban, ugymint az Osszporozitast, a ndvények gydkerezd, a talaj vizbefogadd és vizateresztd
képességét. A PD meghatarozasaval tovabbi informaciokat kapunk a talaj szemcsedsszetételérdl €s

nedvességi allapotarol is (Bucsi, 2008).

3. 4. 2 Laboratoriumi talajszerkezeti vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgalatok koziil talan a legrégebbi és legelterjedtebb vizsgdlati médszer a
talajaggregatumok vizallosaganak meghatarozasa nedves szitalassal. Mar az 1950-es években
elterjedt modszernek szamitott, de sem standardizalt leirds, sem hatarérték tartomany nem volt
kidolgozva (De Boodt et al., 1961). A vizsgalt paraméterek a kdvetkezdk voltak: kdzepes atméro,
geometriai atlag, szamtani atlag, illetve a stlyozott atlag &tmérd valtozas (De Boodt et al., 1961).

Stefanovits (1970) mar csak a kozepes atmérot vizsgalta. Vizsgalata sordn a kovetkezd
modszert alkalmazta: 3-5 mm nagysagu szerkezeti elemeket iiveghengerbe 4ztatott, majd egyoras
aztatds utan tizszer fel és visszaforditotta a hengert, és az aggregadtumokat szitasorra usztatta. A
szitasoron 30-szori vizOblitést végzett. A szitasor a kdvetkezd szitaméretekbdl allt: 2 - 4 mm, 1 - 2
mm, 0,5 — 1 mm, 0,25 — 0,5 mm.

Buzas (1993) Dvoracsekre és Klimes-Szmik-re hivatkozva csak a 3-5 mm-es morzsafrakciot
méri be. A mérés modszere hasonld az el6z0hoz, ugyanakkor a szitasorok mérete 5 mm, 3 mm, 1
mm, 0,5 mm, 0,25 mm —es. A sorozatos vizsgalatok elvégzésére Klimes-Szmik és Dvoracsek
modositotta a Meyer — Rennenkampf — féle késziiléket, melynek lényege, hogy a szitasor
mozdulatlan és a felfelé és lefelé mozgd vizoszlop kiiloniti el nagysag szerint a morzsakat
(Ballenegger ¢és di Gléria, 1962).

Napjainkban is a nedves szitalas az elfogadott modszer, kidolgozdsa Kemper és Koch

nevéhez flizddik. A miiszerben valtoztathaté a razas amplitudoja, frekvencidja, a szitdk mérete, a
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aggregatumok tomegének meghatarozasakor a masodik szitdlds utdn a szitdn fennmaradt vizallo
szerkezeti elemek tomegébdl ki kell vonni a szitdn fennmaradé homok tomegét (Hillel, 1998).

Egyszeri modszer a talajok szerkezeti jellemzésére a talajszerkezeti elemek
vizallésaganak meghatarozasa ’Sekera mddszerével. Ez f0leg agrondmiai szempontbdl jelentds.
A moddszer 1ényege, hogy 10-15 darab 1-3 mm-—es légszaraz talajmorzsat tesznek milliméter
papiron 1évé egyenes aljii petricsészébe, majd 10 cm’ ionmentes vizet ontenek rd és 10 perc
elteltével Ovatos mozgatdssal eldsegitik a morzsak szétesését, majd a szétiszapolas foka, a
szétiszapolodas képe alapjan jellemzik azokat (Buzas 1993).

Hasonlo a McCalla 4ltal 1944-ben kidolgozott modszer, melynek Iényege, hogy a
talajszerkezeti elemeket biiretta ald helyezve csepegtetik vizzel (5 csepp/perc), és a csepegtetést
addig folytatjak mig szét nem mosodik az aggregatum (Arshed et al., 1996).

A tudomany fejlédésével ujabb bonyolultabb technikdk jelentek meg a talajok
szerkezetességének jellemzésére.

Talan a legujabb modszer az elektromos ellenallason alapuld vizsgalat. A mérés lényege,
hogy nem rombolja a szerkezeti elemeket, hanem azt a tényt veszi alapul, hogy az elektromos
ellenallo képesség csokken a talaj tomorodottségének novekedésével, mivel minél tomdrebb egy
talaj, anndl kevesebb nedvességet képes raktarozni (Richard et al, 2006). A modszert mind
laboratoriumi, mind terepi koriilmények kozott hasznaljak. A modszer alkalmazasa soran 0j kihivast
jelent annak térbeli, haromdimenzids alkalmazasa.

A nagy energidju nedvesités modszer (HEMC) alkalmazasakor a szerkezeti elemeket jol
meghatarozott, pontos nedvesség mennyiséggel romboljak, iszapoljak szét. A mddszerrel jol
jellemezhetd mind a szdraz, mind a nedves klima talajainak aggregatum stabilitdsa. A mérés
lényege, hogy az aggregatum stabilitast (SR) a lassu (SI slow) és gyors nedvesités (SI fast) soran
bekovetkezd porus eloszlasbol szamolja (SR=SIfast/SIslow). A szerkezetességi index a
természetesen kiiiriild és a kiszivattyizott porusok aranyabdl szdmithato ki (Norton et al., 2006).

Légszaraz talajok huzoszilardsaga talan a legmegbizhatobb tulajdonsdg a talajok
aggregatum szilardsagénak becslésében. A mddszer lényege, hogy a légszaraz szerkezeti elemeket
nyomasnak teszik ki, és megmérik hogy mekkora nyomads hatasara reped meg, illetve torik szét a

szerkezeti elem (Safadudoust et al., 2006).

3. 5. A talajok konzisztencidja

A talaj konzisztencidjat Russel igy jellemzi: ,,a kohézids és adhézios, fizikai természetii er6k

érvényesiilése a talajban, annak kiilonb6z6 nedvességi allapotaiban.”
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Ezen erdk hatdrozzak meg eldszor is a talajtomeg viselkedését a gravitdcidval, nyomadssal,
dorzsoléssel (morzsolassal), litéssel szemben; masodszor a talajnak azt a hajlandésagat, hogy idegen
testekhez, vagy anyagokhoz tapad; és harmadszor a megfigyeld érzékszervei, elsGsorban ujjai
(tapintdszervei) altal szerzett benyomasokat (di Gléria et al., 1957). A konzisztencia nem mas, mint
a talajok mechanikai stresszel szembeni ellendllasa kiilonb6zd nedvességi allapotokban
(www.wikianswers.com).

Atterberg a talajokat nedvességi allapotuk alapjan négy egységbe sorolta. A hatarok
atmenetét a kovetkezé mutatdk alapjan hatarozta meg: folyasi hatar, sodrasi, képlékenységi hatar
és zsugorodasi hatar valamint a tapadasi pont, melyek jol jellemzik a talajok mechanikai
tulajdonsagait (Ballenegger és di Gléria, 1962; Baumgartl, 2006; Marshall et al., 1996).

A folyasi hatar a képlékenység felsé hatara, atmenetet képez a folyo és a plasztikus allapot
kozott. Az a nedvességtartalom, amikor a talaj alig folyik, illetve kis kiilsé erd hatdsara megfolyik.
Meghatdrozasa Casagrande modszerével torténik. A jellemzd nedvesség tartalom pF 0,5
(Ballenegger ¢és di Gléria 1962; Baumgartl, 2006; Buzas, 1993).

A sodrasi hatar a képlékenység alsé hatara, dtmenetet képez a plasztikus (kohéziv) és a
torékeny allapot kozott. Az alkalmazott erd hatisara repedések jonnek létre a mintan. A jellemzd
nedvesség tartalom pF 2,8-3,3. Meghatdrozésa sodrasi probaval torténik (Baumgartl, 2006; Buzas,
1993; Marshall et al., 1996).

A zsugorodasi hatar meghatarozasa soran a nedvesség tartalom csokkenésével a talaj
térfogata is csokken. Ertéke a plasztikus hatarbol szamolhat6 (Baumgartl, 2006).

A tapadasi pont az a minimalis nedvesség tartalom, amikor a minta a fém spatulahoz tapad.
Ertéke a folyasi hatarhoz all kozel (Buzas, 1993; Marshall et al., 1996).

Az atmenetek alapjan harom index szdmolhato. A sodrasi index a folyasi és a sodrasi hatar
vizmennyiségének kiilonbsége, a talajok mechanikai érzékenységét jelenti a valtozé nedvesség
tartalom hatasara. Ertéke 0 %-t6] 100 %-ig terjedhet, ahol a 0 % koriili értékek kis mennyiségii
nedvesség hatasara bekovetkezd valtozasra utalnak (homok talajokra jellemzd), mig a 100 % koriili
értekek a nagy mennyiségli nedvesség tartalom hatdsdra bekovetkezd valtozasokra utalnak
(agyagtalajok) (Baumgartl, 2006).

A konzisztencia index a folyasi hatar ¢és az aktualis nedvességtartalom kiilonbségének és a
sodrasi indexnek a hanyadosa. Informaciot nyajt arrol, hogy egy adott talajminta a sodrédsi vagy a
folyasi hatarhoz all-e kozelebb.

A zsugorodasi index a sodrasi és a zsugorodasi hatar kiilonbsége (Baumgartl, 2006).

A talajok konzisztencidja fligg a talaj szemcsenagysagatdl, a kolloidok mennyiségétdl és

minéségétdl, tovabbd a kationoktol. Altalanossigban elmondhats, hogy a novekvd
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agyagtartalommal ndvekednek a kiilonb6z6 konzisztencia hatarok, illetve a konzisztencia indexek
is, de a zsugorodasi hatdrra az agyag mennyiségén til annak mindsége is hatassal van. A
szervesanyag noveli a plasztikus és a folyasi hatart is, de a plaszticitdsi indexet nem. A talaj
szervesanyag hatasara ugyanolyan mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint szervesanyag
hidnyaban, csak a konzisztencia indexek magasabb értékeket képviselnek.

A kationok koziil régdta ismert hatdsa van a natrium ionnak. A natrium hatdsara csokken a
talaj folyasi hatdra, de ndvekszik a duzzadasi hatara (Baumgartl, 2006).

Az Atterberg altal kidolgozott mutatoknak a mai napig gyakorlati jelentdsége van, a
szant6foldi miivelés idejének helyes megvalasztasan til miiszaki kérdésekben is dontdek. A talaj
Osszenyomhatdsaga novekedik a folydsi hatarnal magasabb nedvességtartalom felett
(http://science.nasa.gov/headlines/y2002/11jul_mgm.htm; di Gléria et al., 1957).

Maté (1996) a kiilonbozé konzisztencia hatdrokat, illetve a beldliikk szamolt mutatokat a
talajok tomorodési, cserepedési hajlamara vizsgalja. Vizsgélatai szerint - bar az altala vizsgalt négy
talaj alapjan messzemend kovetkeztetéseket nem mert levonni - e mutatok alkalmasak lehetnek arra,
hogy a talajok tomorddési — cserepesedési hajlamat jol definidlt szamokkal, mutatdkkal fejezzek ki.

Az 1950-es évektdl kezdve Nicholas és munkatarsai elkezdték vizsgalni az Atterberg féle
allandok ¢és a talaj megmunkaldsa sordn fellépd erdk kozotti dinamikus Osszefliggéseket, a talaj
nyirderdvel és sszenyomassal szembeni ellenallasat is. Szintén az 1950-es évektdl kezdve a talajok
dinamikus 0Osszefliggésének nyomon kovetésére hasznaltdk a Hankoczy — Brabander féle
farinografot is (di Gléria et al., 1957). Egy adott szerkezetes talaj kiils§ er8hatassal szembeni

ellendllésa, illetve viselkedése mar reoldgiai tulajdonsag (McBride, 2006).

3. 6. Reologia mint mérési modszer

A reologia sz6t az 1920-as évek végén Eugene C. Bingham hasznélta, és jelentése a gorog
,panta rhei” szavakbol szarmazik, melynek jelentése: ,,minden folyik” (Steffe, 1996).
tudomany. Targya azoknak a torvényszeriiségeknek a feltdrdsa, amelyek az anyagok kiilsd
alakvaltoztatd (deformald) eréhatasokkal szemben tanusitott folyasi viselkedését irja le (Steffe,
1996; Szantd, 1987; Zrinyi, 2003).

Az anyagok/anyagi rendszerek altalaban ki vannak téve kiilsé er6hatdsoknak, amelyekre
valaszolnak is; igy fontosak reologiai tulajdonsagaik, ezért e tudomany szamos alkalmazasi korben
elterjedt. Ilyen példdul a banyészat, az ércfeldolgozd-, kerdmia-, festék-, papir-, milanyag-,
kozmetikai- és élelmiszeripar, valamint a gyogyszertechnologia, a polimer kutatas és a gydgyaszat

(pL a vér viszkézus tulajdonsagai) (Steffe, 1996).
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3. 6.1 A reologia torvényszeruségei

A reoldgiaban harom egyszerli (idedlis) reologiai testet és az ezekbdl felépitett Gsszetett
reologiai testeket kiilonboztetiink meg.
Az egyszerli reologiai testek:
1. az idedlisan rugalmas (elasztikus) vagy Hooke-test,
2. az idedlisan viszkozus vagy Newton-test,
3. az idedlisan képlékeny (plasztikus) vagy Saint-Vernant-test.

Az idedlis rugalmas viselkedés — a nyiréerdvel aranyos, pillanatszerli reverzibilis
deformécid — a szilard anyagokra jellemz6. Az idealis folyadékok esetén a folyasgdrbe az origobol
kiinduld egyenes. Az ideélisan képlékeny anyag a folyashatar felett ,,egytestként” mozdul el.

A diszperziok szerkezetiiktdl fliggden viszkozus (Newton-test), képlékeny (Saint-Venant-
test) és rugalmas (Hooke-test) tulajdonsadgokkal is birnak, viselkedésiiket csak ritkén lehet leirni az
idedlis reoldgiai testekre vonatkozé Osszefliggésekkel.

A leglijabb irodalmak kivételével altalaban a sebesség kontrollalt rotacids viszkozimetridval
meghatarozhato folyasgorbékkel jellemzik a szuszpenziok reoldgiai tulajdonsagait (Barnes et al,
1989).

Koagulalt (egymast vonzo részecskéket tartalmazd) szuszpenziok aggregalt térhaloja tobbé -
kevésbeé ellenall a kiilsé deformacionak, plasztikus sajatsagokat mutat, amelyekben a novekvd
aramlasi sebességgel fokozatosan 6sszeomld szerkezet miatt csokken a latszolagos viszkozitds, igy
gyakori a nyirasra vékonyodo, szerkezeti viszkézus jelleg. Az aggregalt részecskék altal felépitett
fizikai térhalo Osszeomldsahoz sziikséges nyirofesziiltség, a folyashatar, a szerkezet szilardsagéra
jellemzd, értéke a részecskék kozott mikodd Osszetartd er6tdl és a térfogategységben a
kapcsolodasi pontok szamatol (koncentracid, méret, alak) fligg (Mozes és Vamos, 1968).

A kialakulo struktara tulajdonsagai befolydsolhatok a diszperzids kozeg mindségének
valtoztatasaval, elektrolitok, felilletaktiv anyagok hozzaadasaval, valamint a diszpergalt részecskék
feliiletmodositasaval. A koherens rendszerek, a rendszert felépitd részecskék Osszefliggd vazat
képeznek, stabilitasuk és szerkezeti szilardsaguk vizsgéalatara gyakran hasznalt modszer a reologia.

A folyashatar a vizsgalt rendszer szerkezetén kiviil fligg a meghatdrozds modjatol is. A
meghatarozott Bingham-féle folyashatar (Szanto, 1987).

A kolloiddlisan nem stabil rendszerekben a részecskék aggregéicidja, az egyensulyi
helyzetben 1év6 térhalo felépiilése hosszabb-révidebb id6t igényel, amelyet a rendszerek relaxacios
idejével lehet jellemezni. Ez az idG6tartam, amely alatt a rendszer visszaall az eredeti szerkezeti
allapotaba. Ha a relaxacios idé6 nagyon rovid (<107 s), akkor jol reprodukalhato folyasgdrbéket,
sebességfiiggd latszolagos viszkozitds adatokat lehet meghatarozni. Ha azonban a relaxacios idd
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hosszabb (~10-10° s) és Gsszemérheté a reoldgiai mérés idejével, akkor a rendszerek id6fiiggd
reoldgiai tulajdonsdgokat mutatnak (Barnes et al., 1989). A leggyakoribb id6fliggd jelenségek a
tixotropia, az anti- (vagy negativ) tixotropia €s a reopexia.

A tixotrop tulajdonsagli rendszerek vizsgalatakor azt tapasztalhatjuk, hogy a novekvd és
csOkkend sebességgradienseknél adodod folydsgorbék nem futnak egyiitt, hiszterézishurkot zarnak
be. A mért folyasgorbék, kiilondsen a felszalld adgak erdteljesen fiiggnek a rendszert korabban ért
mechanikai behatasoktdl (méréedénybe juttatds, razas, keverés) €s Iényegesen kiillonbozhetnek, nem
reprodukélhatdéak, ha a mérendd szuszpenzidkat a mérés eldtt nem azonosan kezeljiik és nem
biztositunk elegendé idot a relaxalodasra. A mérés soran a sebességgradiens novekedésével a
rendszer folyékonnyd valik, a maximalis sebességgradiens értéknél a részecskéket Osszetartd erdk
megsziinnek, majd csokkentve a sebességgradiens értéket a rendszer lassu koaguldlasi folyamat
kovetkeztében ujra kezd felépiilni, amit a koagulalasi €s nyirdsi sebesség viszonya hataroz meg. A
hiszterézis hurok alakja és az 4ltala bezart teriilet 6sszehasonlitd értékelésre hasznalhatd (Mozes és
Vamos 1968).

A kisérletileg meghatarozhat6 folyasgorbék, T = 1 (D) fliggvények kiértékelésére szamtalan
lehetdség talalhato az irodalomban, azonban a konkrét alkalmazast alapvetden a folyasgorbe tipusa
hatarozza meg. Plasztikus rendszerek reoldgiai viselkedésének leirasara legelterjedtebb a Bingham-
féle modell hasznalata. A Bingham-féle folyashatarral (1) és a plasztikus viszkozitassal (1)
jellemezhetd rendszerek esetén a nyirofesziiltséget a kovetkezd egyenlet irja le:

T=1p+tnNuD,
ahol D a nyirasi sebesség gradiens. A Bingham-féle folyashatart a folyadsgorbék végsd linearis
szakaszanak, a plasztikus folyds tartomanyanak D = 0-ra torténd extrapoldlasaval kapjuk. A
plasztikus viszkozitas e szakasz iranytangense:

Npy=(—tp)/D.

A plasztikus viszkozitas azt mutatja, milyen belsé surlédas 1ép fel a plasztikus testek
folyasban tartasakor, ezt a részecske-folyadék és folyadék-folyadék kolesonhatdsok hatdrozzak
meg. A részecskék kozotti kdlesonhatds a Bingham-féle folydshatdrral hozhatd Osszefliggésbe.
Amig a részecskéket koherens rendszerben Osszetartd erd nagyobb, mint az alkalmazott nyirderd (t
< 1 p) csak rugalmas deformacio lép fel. Ha elérjiikk a nyirdsi sebesség gradienssel azt a
kiiszobértéket, amely felett (t > 1 p) a részecskéket Osszetartdo erd kisebb, mint a nyiroerd, a
rendszerben folyas kovetkezik be, az adhézids erdkkel Osszetartott részecske térhald szétszakad
(Széanto 1987).

Nyugalomban a rendszerben 1év0 részecskék vazszerii szerkezetet hoznak Iétre, amely
mozgatds hatdsara 0sszeomlik, és folyas indul meg. A kiils6 mozgatd hatds megsziinte utan az

eredeti (¢ — lap, lap — lap kapcsoloddsokkal kialakuld) vaz Ujra felépiil, ha ehhez elég iddt

34



hagyunk. Talajmintdk vizsgalatakor a novekvd, majd csokkend nyirasi sebességnél felvett
reogramok kozott kiilonbség, hiszterézis-hurok alakul ki, amely a hosszabb-rovidebb id6 alatt
kialakulo, kiilsé deformaciokra érzékeny tixotrop részecske térhalok jellemzdje. A mintak
jellemzésére hasznalhatd a folyasgdrbék fel- és leszalld aga alatti teriilet kiilonbsége, az un. tixotrép
hurok teriilete (Barnes et al., 1989; Dzuy és Boger, 1983,).

Markgraf et al., (2006) szerint a reologia a talajtani kutatasokbol sajndlatos modon szinte
hidnyzik, de elmondhato, hogy mind hazankban, mind kiilfo1ldon torténtek kutatasok mar az 1950-es
évektdl a reologia talajtani alkalmazédsara. Talajokra alkalmaztdk a maximalis nyirasi erdt és
megfigyelték, hogy e pont felett a talajok viszkdzus anyagként viselkednek (Hajela és Bhatnager
1972; Or és Ghezzehei 2002).

Az 1950-es években Babarczy és Sarosi (1952) hazai szdldtalajok kotottségét vizsgalta
Hankoczy altal kifejlesztett farinograffal. Céljuk az volt, hogy szamszerti, jo1 definidlhaté konnyen
ismételhetd szdmadatot kapjanak a részecskék kozott fellépd erdk nagysagara, ezaltal a kotottség,
végsd soron a fizikai féleség megallapitdsara. Vizsgalataik szerint a kiilonbozd fizikai féleség
meghatdrozasara szolgalo modszerek (Ka, hy, 5 6rds kapillaris vizemelés) ugyanarra a talajra
alkalmazva csak bizonyos foku (60-70%-0s) egyezést mutatnak. A talajok Arany-féle kotottségi
szama (Ka) az az érték, mely sordn a talajt vizzel telitjik mindaddig, amig a talaj nem adja a
fonalprobat. Ilyenkor a talajrészecskéket koriilvevd vizhartydk eredményeképp a talajrészecskék
kozotti kohézids eré minimalisra csokken, a szuszpenziéo megfolyik, ez pedig reoldgiai jelenség (di
Gléria et al.,1957). Mddszeriik eredménye bizonyos esetekben eltért a rutin labor modszerek
eredményeitdl, bar a terepi felvételezOk helyszini vizsgalatai az & eredményeik helyességét
bizonyitottak. Vizsgalataik azt is kimutattdk, hogy a farinograffal torténd mérések inkabb homok ¢és
valyog fizikai Osszetételll talajok meghatarozasara alkalmasak, mivel az agyagtalajok tapadasa
nehézséget jelent a mérés soran (Babarczy és Séarosi, 1952). Kocsis és munkatarsai (1996) arrol
szamolnak be cikkiikben, hogy a Szovjetunioban is torténtek hasonld mérések, igy az 1970-es
években Minkin és munkatarsai az ontdzés hatasira bekovetkezd szerkezetleromlast mutatta be
reologiai modszerekkel, mig Sukle a modszert hegyoldalon fekvd talajok szakitoszilardsaganak
megallapitadsara hasznalta. Hazankban f6leg Kocsis és munkatarsai nevéhez fizddnek reologiai
kutatasok, Ok farinograffal vizsgaltak a talajok folyasi/szerkezetképzési tulajdonsagait (Kocsis et
al., 1996, 1999, 2003; Kocsis, 2005). Reométerrel torténd vizsgalatokat a talajok erdziora valod
hajlaméara Michéli és munkatérsai végeztek (2002). A kiilonb6z6 szant6foldi miivelési rendszerek
hatasait Gal (2006) vizsgalta a reologia modszerével. Hazankban Tombacz Etelka tomény
agyagasvany szuszpenziok ¢és szervesanyag kolcsonhatdsok vizsgalata mellett a talajok

szerkezetleromlasat vizsgélja ezzel a modszerrel (www.soil-index.com, Czibulya et al., 2008).
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Hajela és Bhatnagar (1972) viszkoziméterrel vizsgaltak kiilonboz0 talajok agyagtartalmanak
hatasat a folyasi hatdrra. Markgraf et al. (2006) valamint Markgraf és Horn (2006) a reologia
modszerével vizsgalta a fizikai féleség, agyagasvany, NaCl, K ion és CaCO; tartalom hatasat
talajokban. Vizsgalataik szerint ezek a talajosszetevok hatassal vannak a talajok mikrostruktirdjara
¢és folyasi viselkedéseire, amelyek a modszer segitségével szamszeriisithetok. Ghezzehei és Or
(2001) a viztartalom hatasat, az agyagasvanytartalom milyenségét vizsgaltak nedves talajokban és
agyagasvany szuszpenziokban. Megallapitottak, hogy a nedvességtartalom csokkenti mind a
maximalis folyashatar értéket, mind a Bingham — féle folyashatart. Or és Ghezzehi (2002) a
reologiat kiilonb6zd szant6foldi rendszerek, illetve féleg a miivelés soran hasznalt jarmiivek altal
okozott szerkezetleromlasok Osszehasonlitasara hasznalta.

Markgraf et al. (2006); Or és Ghezzehei (2002); Ghezzehei és Or (2001; 2003) a reologiat a
talajok mechanikai tulajdonsagaiban bekdvetkezd valtozasok nyomon kovetésére megfeleld
modszerként mutatjak be.

A fent emlitett szerzok mind osszcilacidos, mind rotacidos mérésekkel modellezték a

talajokban lejatszodo jelenségeket.
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4. ANYAG ES MODSZER

4. 1. Anyag

Vizsgéalataimat kiilonb6z6é Osszetételii laboratériumi modell mintdkon, illetve szant6foldi

kisérletbdl szarmazo mintadkon folytattam.

A laboratoriumi kisérletek soran kiilonbozé asvanyi és szervesanyaggal kiegészitett

homokmintékat vizsgaltam.

A szant6foldi mintdk a DE ATC Teichmann Telepérél (Kisvarda) szdrmaznak, ahol

komposztalt szennyviziszap keriilt kijuttatasra.

4. 1. 1. Laboratoriumi modell mintak

A kisérletekben felhasznalt homokmintdk a Debreceni Agrarcentrum Nyiregyhdzi Westsik

Vilmos Kisérleti terérél szdrmaznak. Egy meghatarozott tablan beliil a felsé 15 cm-es rétegbdl

atlagmintdkat vettem. A talaj fOtipusa vaztalaj, tipusa humuszos homoktalaj, nem karbonatos,

tobbrétegti (7. dbra).

"

R o

Asz: 0-30 cm. Szine nedvesen 10 YR 5/4. Szerkezete
gyengén fejlett, apré morzsas. Fizikai félesége homok,
homokos — valyog. Tomddott. Nem pezseg. Kémhatasa
pH 6. Kevés allatjarat. Egyenes szintatmenet.

B: 30-60 cm. Szine nedvesen 10 YR 6/6. Fizikai
félesége homok. Nem pezseg. Kémhatasa pH 6.
Hullamos szint atmenet.

2A: 60-100 cm. Szine nedvesen 10 YR 4/6. Szerkezete
gyengén fejlett apromorzsas. Fizikai félesége homok,
homokos — valyog. Nem pezseg.

Kémbhatésa pH 6. A szintben sok allatjarat figyelhetd
meg.

2C: 100 cm-t6l. Szine nedvesen 10 YR 7/6.

Fizikai félesége homokos valyog. Nem pezseg.

Kémbhatésa pH 6.

7. abra: A tablara jellemz6 talajszelvény (foté: Szegi)
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Asvanyi komponensként madi bentonit meddébél szarmazé bentonitot, illetve kuzmicei
(Csehorszag) bentonitbol frakcionalt montmorillonitot, tovabba a Szerencsi Cukorgyarbol szarmazo
cukorgyari mésziszapot hasznaltam.

Szerves komponensként a Szent Istvdan Egyetem Jozsefmajori Kisérleti - ¢és

Tangazdasagabol tejeld szarvasmarhatartasbol szarmazo higtragyat alkalmaztam.

”r

4. 1. 2. A laboratoriumi modell mintak eloallitasa

A homokmintdkat szobahdmérsékleten megszaritottam, megtoértem és 2,0 mm-es szitan
atszitaltam. A kisérletekben a szitan atpergd részt hasznaltam. Keverékeket hoztam 1étre novekvd -
2%, 5%, 10%- montmorillonit illetve bentonit tartalommal, majd a 100g tomegli mintakat 30 cm’
csapvizzel Osszekevertem €s gézzel letakarva hagytam kiszaradni.

A homok — higtragya - bentonit komplexeket ugy allitottam eld, hogy 1 liter higtragyahoz
Og, 20g, 50g, 100g bentonitot adtam ¢s az elegyet idonként megkeverve pH allandosagig allni
hagytam. A mintdkat 1 - 1 kg homokhoz kevertem ¢és ezeket szabad levegén, gézzel letakarva
hagytam kiszaradni (8. dbra). A mintdkhoz a homokminték y;-értékébdl szamolt CaCO; mennyiség

dupldjat, azaz 1kg-nyi szdrazanyaghoz 0,5 g mésziszapot adtam.

8. abra: Kiszaradt homok bentonit higtragya ,.keverék” (foté: Szegi)
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4. 1. 3 Az alkalmazott modell mintak roviditései

Az eredmények fejezetben hasznalt roviditéseket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A felhasznalt anyagok és modell mintik jelolése

Minta neve Minta roviditése
homok h
bentonit b
montmorillonit m
mésziszap Ca
higtragya ht
homok — 2, 5, 10 % bentonit h-2,510%Db
homok — 2, 5, 10 % montmorillonit h-2,510% m
homok — mésziszap h — CaCOs3

homok — 2, 5, 10 % bentonit - higtragya

h—2,5,10%Db - ht

homok — 2, 5, 10 % bentonit — higtrdgya - mésziszap

h—-2,5,10%Db - ht - CaCO;

4. 1. 4. Szantofoldi mintak

A szant6foldi mintdk 0,5 hektaros kisparcellds kisérletekbdl szarmaznak (9. é4bra). A
tertiletre jellemzd talajtipus kovarvanyos homok (10. abra).

A telepen ,,A Nyirségviz Rt. miikodési teriiletén keletkezd kozlizemi szennyviziszap
gazdasdgos ¢és EU-konform hasznositdsa” cimii KMFB palyazat altal kidolgozott, majd a
késébbiekben , Nyirkomposzt” néven forgalomba hozott komposzt keriilt kijuttatasra. A fermentalt
szennyviz iszap viztelenités utan kiilonb6z6 adalékanyagokkal egyiitt komposztalasra keriilt (a
keverék beltartalma a B2. melléklet abrajan talalhato). A komposzt dsszetétele:

o 40% iszap,

o 25% riolit,

e 15% bentonit,

o 10% égetett mész,
e 10% szalma.

A kijuttatas 2003 szeptemberében tortént, 20 t/ha mennyiségben (Marton és Makadi 2004).
Az elsé mintavételezés id6pontja 2004 juniusa, majd a tartamhatds bizonyitdsara a mintavételezést
megismételtem 2006 szeptemberében. 10 almintabdl 4ll6 kompozit mintdkat gydijtdttem, mind a
kontroll, mind a kezelt parcellak feltalajanak 0 —20 cm-es rétegébdl. A teriileten a mintazas éveiben
csillagflirtot termesztettek.

2009-ben bolygatatlan mintdkat gylijtdttem a szelvénybdl 0-20, 20-40 és 40-60 cm-es

mélységbdl, hogy ellendrizzem a javitoanyag mélyebb szintekbe torténd lejutasat.
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Asz: 0-30 cm. Szine nedvesen 10 YR 5/6. Szerkezete
gyengén fejlett, apro6 morzsas. Fizikai félesége homok,
homokos — valyog. Tomddott. Nem pezseg. Kémhatasa

pH 5. Kevés allatjarat. Hullimos szintdtmenet.

C/Bt: 30-90 cm. Szine nedvesen 10 YR 6/4. Fizikai
félesége homok. Kovarvany csikok szine 5/4. Mangan

szeplok. Nem pezseg. Kémhatasa pH 5. Hullamos

szintatmenet.

2C: 90cm-. Szine nedvesen 10 YR 7/4. Fizikai félesége
homok. Nem pezseg. Kémhatasa pH 5.

10. abra: A tablara jellemz6 talajszelvény (foté: Szegi)
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4. 2. Modszerek

A higtragya vizsgalatok (mind a mintavételezés, mind a laboratdriumi vizsgalatok) soran az
,MI-08-1735-1990 Agazati Miiszaki Iranyelv szennyvizek és szennyviziszapok terméfoldon torténd
elhelyezésérdl, ¢és az 50/2001. (IV. 3.) A szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi
felhasznalasanak és kezelésének szabdlyair6l”, sz6ld kormanyrendelet alapjan jartam el. A
higtragya mintdkat a Fejér megyei Novényegészségligy ¢és Talajvédelmi Szolgélat akkreditalt

laboratoriumaban vizsgéltdk meg, melynek eredményei a melléklet B1. dbrajan talalhatok.

4. 2. 1. Az alkalmazott talajkémiai modszerek bemutatasa
Vizsgéalataim sordn az alabbi talajkémiai paramétereket vizsgaltam:

e a homokmintédk hidrolitos aciditasat (y;)

e a mésziszap, bentonit és a montmorillonit 6sszes CaCOs tartalmat Scheibler, a mésziszap
esetében tomegvesztés modszerével is

e a mintdk kémhatésat elektrometrias pH méréssel

e a mintak kationcsere kapacitdsat modositott Mehlich eljarassal (Buzas, 1988)

e a szant6foldi mintdk szervesanyag tartalmat Walkley — Black modszerével (Nelson ¢és

Sommers, 1996).

A szantofoldi mintak szervesanyag tartalmanak meghatarozasa Walkley — Black modszerével

A talajban ndvényi és allati maradvanyokban taldlhatd szenet a talaj szerves széntartalmahoz
nem szamitjuk hozza, ezért az ilyen maradvanyokat a talajbol el kellett tavolitani. A szerves szén
mennyiségi meghatarozasanal a szervesanyagok azon tulajdonsagat hasznaljuk fel, hogy oxidalhatok, s
az oxidaloszer fogyasa aranyos a talaj oxidalhaté széntartalmdval. A meghatarozas hasonld a
hazankban elterjedt Tyurin médszerrel, de a Walkley — Black modszer esetében nem torténik meg a
mintdk forraldsa. Hegymegi et al. (2007) vizsgalatai szerint a két moddszer eredményei szoros
korrelaciét mutatnak, r = 0,99.

A mérés elve a talaj szervesanyagéaban 1évo szén nedves égetése.

Meghatarozas menete:

A bemért talaj tomege 0,1-0,5 g a varhatd szervesanyag tartalomtol fiiggéen. A vizsgalt
talajmintakbol 0, 5 g-ot mértem be, mivel varhat6 volt, hogy szervesanyag tartalmuk nem esik majd a
magasabb kategoriaba. Bemérés el6tt a talajt 0, 2 mm-es szitan atszitaltam.

Felhasznalt anyagok: kénsavas dikalium-dikromat, desztillalt viz, tomény foszforsav, vas szulfat.
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A talajhoz kénsavas dikalium-dikromatot (10ml 1N K,Cr,07, és 20ml cc.H,SO4) adtam, amely a talaj
humusztartalmat, annak széntartalmat CO,-da oxidalta.
K>Cr,07 + 4H,S04 = K SO4 + Cra(SO4)3 + 4H,0 + 1,50,
Oz + Chumusz = CO2

Az oxidéci6 soran a Cr®" (narancssarga szinii) > Cr’ " (z61d szinil) ionna redukalodik.
Az oxidacio lezajlasa (mintegy fél 6ra) utan a rendszerhez hozzdadtam:
100 ml desztillalt vizet + 10 csepp tomény H3PO4-t + 3 csepp ferroin indikétort

Majd 0,5N FeSOs-tal megtitraltam a kapott oldatot, melynek sordn a szervesanyag roncsolasahoz fel

nem hasznalodott Cr®" mennyiségét hataroztam meg.
A szerves szén mennyiségét az alabbi egyenlettel szamoltam ki:
Corg % = 10/s * (1-M/V) * 0,39
ahol ,,s” = a bemért talaj tomegével (g),
,»M,, = a talajra fogyott méréoldat (FeSO4) mennyiségével (ml),
,V”’ = avak oldatra fogyott méréoldat (FeSO4) mennyiségével (ml) egyezik meg

(Nelson és Sommers, 1996).

4. 2. 2. Az alkalmazott talajfizikai modszerek bemutatasa
Meéréseim soran az alabbi talajfizikai paramétereket vizsgaltam:

e amintak Sik-féle (hy,) higroszkopossagat

e aszant6foldi mintdk pF értékeit (pF 0, pF 2,5)

e aszantofoldi mintak térfogat tomeg értékeit (Buzés, 1993)

e a mintdk egyszerisitett nedvesség visszatartd képességét

e a mintak leiszapolhat6 részét vizes és Na-pirofoszfatos kdzegben torténd diszpergalds utan

e a mintak mikroaggregatum stabilitdsat modositott Kacsinszkij — féle diszperzitas faktor és
modositott Vageler — féle struktura faktor kiszdmitasaval

e a mintak reologiai tulajdonsagait

e a mintakrol késziilt digitalis mikroszkopos felvételeket.
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4.2.2. 1. A mintak egyszerusitett nedvesség visszatarto képességének

meghatarozasa

Az INDEX pdalyazat soran az egyik cél a konnyen kivitelezhetd, gyors indikatorok
kidolgozasa, illetve tesztelése volt. Az alabbi mdodszer a palyazat soran lett kidolgozva.

A nem tort, 2 mm—es szitdn atszitalt talajbol 10 g-ot sziirdpapirral ellatott tdlcsérbe
toltdttem, majd 25 ml vizet toltdttem rd. A szervesanyagot és montmorillonitot tartalmaz6 mintak
esetében 50 ml vizet kellett a mintakhoz hozzaadni, mert nem, vagy csak csekély mérvii nedvesség
vesztést tapasztaltam. A moddszer leirdsa szerint az els¢ ora utan kell meghatarozni a talajminta
nedves tomegét, majd szdritdszekrényben 105 °C-on tomegallanddsagig szaritani. Ebbdl
szamolhato ki, hogy mennyi nedvességet volt képes a talaj megtartani tomeg %- ban (11. dbra)
(www.soil-index.com). Hasonld mddszert hasznalt Prof. Fekete Jozsef is Kubaban, mérései szerint

az eredmények dsszevethetok a Vkp, értékekkel (Fekete szobeli kozlés, 2009).

11. abra: Az egyszeriisitett nedvesség visszatarto képesség mérése
4. 2. 2. 2. A mintak leiszapolhato részének egyszeriisitett meghatarozasa

A vizsgélat soran a médszerkonyvben leirt elméleti leirast (Buzés, 1993) figyelembe véve az
INDEX EU FP6-o0s palyazatban kidolgozott médszert kovettem, melynek sordn 5 g 1égszaraz talajt
60 ml desztillalt vizbe, illetve 10 ml 0,5N-os Na-pirofoszfat oldathoz hozzaadott 50 ml desztillalt
vizbe helyeztem ¢és 12 6rds razatds soran diszpergdlodott a talaj. A talajszuszpenziot 100 ml-es
mérohengerekbe mostam, majd a tdblazatbdl szamolt id6 utan (18 perc 7 masodperc) 10 cm-es
mélységbdl 25 ml 0,02 mm-es frakciot tartalmazoé talaj szuszpenziot beparlo csészékbe pipettaztam
¢s homokfiirdon torténd széritds utdn 105 °“C-on széritészekrényben tomegallandosagig
kiszaritottam, majd analitikai mérlegen ezred pontossdggal meghataroztam a tomegét és %-ban

megadtam.
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4. 2. 2. 3. A talaj szerkezetességének meghatarozasa egyszerusitett Kacsinszkij - féle
diszperzitas faktor és a Vageler — féle struktira faktor segitségével

Az INDEX palyazat soran leirt és a médszerkOnyv utmutatasai szerint a leiszapolhatd rész
eredményeibdl szdmitott értékek, melyek azt fejezik ki, hogy a talajban az asvanyi rész milyen

hanyadban van jelen elemi szemcsék, és milyen hdnyada van jelen aggregatumok forméjaban.

Kacsinszkij — féle diszperzitas faktort (K):
K=100*b/a
¢s a Vageler — féle struktara faktort (V):
V =(a-b) *100/b
ahol: ,a” = 0,02 mm-es kisebb részek szemcsék szizalékos megoszldsa a ragasztoanyagok
elroncsolasa utan
,0” = 0,02 mm-es részek szemcsék szdzalékos megoszlasa vizes szuszpenzidoban

(Buzas, 1993, www.soil-index.com).

4. 2. 2. 4. Reologiai vizsgalatok

A reologia, mint modszer a talajtanban eddig nem terjedt el. Mivel munkdm soran ezt a
modszert is alkalmaztam a talajok szerkezetképzésének jellemzésére, igy ezt a modszert
részletesebben mutatom be.

A meghatarozas menete:

A reologiai méréseket a Szegedi Tudomanyegyetem Kolloidkémiai Tanszékén végeztem. A
szuszpenzid készités soran Czibulya et al. (2008) altal kidolgozott modszert vettem alapul. A 4
gramm 1 mm-es szitdn atengedett talajt 10 ml-es kalibralt kémcsdbe mértem be és 10 ml desztillalt
vizet adagoltam hozza. Egy percig iivegbot segitségével homogenizaltam a szuszpenziot, majd 10
masodpercre ultrahangos kadba helyeztem azt. Az egész keverési folyamatot egy 6ran beliil még
kétszer megismételtem. A kémcsdvet ezutdn néhanyszor dvatosan atforgattam, hogy a levegd
buborékok tavozzanak, majd vizszintezett allvanyba allitottam, és egy hétig szobahdmérsékleten
allni hagytam. Az iiled¢k térfogatot leolvastam és meghataroztam a mintdk nedvességtartalmat a

WCSSinCS = 100 (Vsed — msf /rs)/(Vsed — msf/rs + msf)
képlettel, ahol:

WCSSinCS = a szuszpenzié egyensulyi nedvesség tartalma

Vsed = az iiledék térfogata

ms = a talaj tdmege,

f= (100 - nedvesség%) / 100,

rs = a talaj stirlisége, 2,65 g/cm’-nek véve.
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A mintdk tényleges reologiai mérése sordn bemértem 25 g 1 mm-es szitan atengedett talajt,
majd a probaminta nedvességtartalmanak megfeleléen desztillalt vizet adagoltam hozza. A mérés
tovabbi részében hasonldan jartam el a minta elékészitésben. Az INDEX palyazat reoldgiai mérései
soran bebizonyosodott, hogy nincs kiilonbség az egy hetes és az egy oOras szobahdmérsékleten
torténd allas kozott, igy egy ora utan keriilt sor a reologiai mérésekre (www.soil-index.com).

A modell mintdk esetében szabadfoldi vizkapacitasig telitettem a talajt.

A talajokat és modell szuszpenzidkat Haake Rheometer RS150 tipust késziilekkel (12.
abra), PP20 Ti lap-lap rotacios méréfejjel (13. dbra), 4 mm-es réstavolsaggal mértem. Azért volt
szilkség a 4 mm-es réstavolsagra, hogy az atszitalast kovetden esetlegesen a mintdban maradt
szalak, sz6rok ne akadalyozzdk a mérést. Sajnos ez a higtragyat tartalmazd mintdk esetében nem
valosult meg tokéletesen. A sebesség gradienst 0,01 1/s-t6l - 40 1/s-ig nodveltem, majd
csOkkentettem 0-ig, 1-1 vagy 2-2 percen at. A tdlca megkdzelitési sebessége 1,25 mm/perc volt.
Ezzel el6bb elfolydsitottam a mintat a fizikai térhald kotéseit felszakitva (a novekvd sebesség

gradiens értékeknél), majd a csokkend értékeknél hagytam a szerkezet visszaépiilését.

(ORI AR R R

12. Abra Haake Rheometer RS150 tipus-l'l késziilék 13. abra PP20 Ti lp-lap rotacios mérofej

A mérések sordn:
o felvettem és abrazoltam a mintdk folyasgorbéit novekvd és csokkend nyirdsi
fesziiltség hatasara,
e meghataroztam a folydsgdrbék kezdeti maximumat, Tinimax (Pa), amely a ndvekvd

sebesség gradiens iranyaban meghatdrozott folyasgdrbék maximuma és a talaj
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szerkezetérdl, a kotderdk nagysagarol ad informéciot. Analognak tekinthetd, a Vane
moédszerrel meghatarozott abszolut folyashatarral (t_0, Pa) (ASTM Standard Test
Method for Field Vane Shear Test in Cohesive Soil, D 2573-94, 1997, Czibulya et
al., 2008).

e Valamint meghatdroztam a Bingham-féle folyashatart (tg), amely a gorbe linearis
részének a nulla nyirderdre vetitett értéke, és informdciét nyljt az esetlegesen
bekovetkezd spontan aggregaldodasrdél a nyirasi fesziiltség megsziintetése utan

csokkend sebességgradiens tartomanyban (Dzuy és Boger, 1983).

4. 2. 3. Statisztikai vizsgalatok

A statisztikai vizsgalatokat SPSS 15.0 for Windows programcsomaggal végeztem el.

A mérési eredmények Osszehasonlitdsat varianciaanalizissel (One — way ANOVA, LSD
modszer), 95% -os konfidencia intervallumon hataroztam meg. Az eredményeket Box-Plot abrakon
abrazoltam és az ABC kisbetiiivel jeldltem a statisztikai kiilonbségeket.

A kiilonboz6 paraméterek Osszehasonlitasara Pearson-féle linearis korrelaciot végeztem el.
Meghatarozasra keriiltek a korrelacios egyiitthatok (r), amelyek kifejezik a novekvd dozisu
kezelések ¢€s a talajparaméterek kapcsolatanak szorosséagot, illetve a kiilonbozé modszerekkel mért
eredmények kozotti kapcsolatot. Ha az r értéke 0,25 alatti, akkor a két tényezd kdzott nincs
kapcsolat, 0,25 — 0,50 kozott gyenge kdzepes kapesolat van, 0,75 felett erés kapcsolat van, mig az
1-es érték fliggvényszerli kapcsolatot jelol (Sziics 2004).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kovetkezd fejezetben bemutatom a laboratéoriumi modell mintdk és a szant6foldrol
szarmazo6 mintak eredményeit.

A szerves — asvanyi komplexumok el6éllitdsa soran, a bentonit hatdsara a higtragya
szaghatas csokkent, kiszaritas, illetve Gjranedvesités utan ,,virdgfold” szaga volt. Feltételezésem
szerint az asvanyi (bentonit) komponensen 1évé kotéhelyeken megkotddott a szerves (higtragya)

komponens.

5. 1. Hidrolitos aciditas (y1 - érték) meghatarozas eredménye

A Debreceni Egyetem Nyiregyhdzi Kutatointézetének talajabol szarmazé homok minta
hidrolitos aciditasa 4 volt. Kreybig ezeket a talajokat az orszagos atnézetes talajismereti térképén

mésszel ellatott kategoriaba sorolta.

5. 2. A mintak CaCOj; eredményei

A kiindulasi labor homok mintaban nem volt karbonat. A bentonit CaCOj; tartalma 5%, mig
a montmorillonit CaCOs tartalma 9 % volt. A mésziszap esetében 49% -os kalcium karbonat

tartalmat mértem.

5. 3. A pH meghatarozas eredményei

5. 3. 1. A laboratoriumi modell mintak

A 4. téblazatban a laboratoriumi modell mintdk pH értékei taldlhatok. A mérést egy
ismétlésben végeztem el, mivel Simon (2001) arra a megallapitasra jutott, hogy a mintdk pH
valtozasa 0,2 pH egység koriil van.

Az adatokbol leolvashatd, hogy a kiinduldé homok mintdhoz viszonyitva a mésziszap
alkalmazasa soran jelentds pH érték novekedés figyelhetd meg, hasonld megallapitdsra jut Vass
(1980 a, b), aki 2 — 8 t/ha mennyiségli meszezd anyagot hasznalt fel nyirségi szant6foldi modell
kisérleteiben.

A kiilonboz6 adagban alkalmazott bentonit hatasara 0,5 - 0,6 pH egységnyi novekedést
tapasztaltam.

Bentonit és mésziszap egyiittes alkalmazasa sordn 8,1 és 8,2 pH értékeket mértem, ezt a pH
novekedést az alkalmazott mésziszap okozza.

Hasonld hatas tapasztalhatd bentonit ¢€s higtragya egylittes alkalmazasa soran is, ebben az

estben a pH értékek 8,1 és 8,4 kozott vannak. Erdekes hogy, az alkalmazott higtragya kémhatasa pH
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7,4 volt, aminek a vizsgéalati jegyz6konyve Bl. Mellékletben talalhato. Valoszinlileg a pH
emelkedés a bentonit és higtragya egyiittes alkalmazasanak koszonhetd, a szerves és szervtelen
adalékanyagok kolcsonhatasba Iéptek egymassal, ami pH emelkedést eredményezett.

Tovabbi pH novekedést lehet megfigyelni bentonit, higtragya és mésziszap egyiittes
alkalmazasakor, ezekben a kezelésekben a laboratdoriumi modell mintdk pH-ja 8,6 és 8,8 kozott
valtozik.

A legnagyobb pH értékeket a montmorillonittal kezelt mintak esetében mértem, pH 9 — 9,6.

Ebben az esetben a montmorillonit Na tartalma okozhatja a pH emelkedést, amely vizes kdzegben

disszocialt.
4. tablazat: A laboratériumi modell mintik pH értékei
A laboratoriumi modell mintak pH értékei
Minta neve pHuzo | pHka
Homok 6.9 5,6
Homok + CaCOs; 8,4 8,0
Homok + bentonit 2% 7.4 6.8
Homok + bentonit 2% + CaCO; 8,2 8,0
Homok + bentonit 5% 7,5 6,9
Homok + bentonit 5% + CaCO; 8,1 7,9
Homok + bentonit 10% 7.4 7.1
Homok + bentonit 10% + CaCO; 8,1 7.9
Homok + bentonit 2% + higtragya 8,1 7,9
Homok + bentonit 2% + higtragya + CaCOs 8,6 8,5
Homok + bentonit 5% + higtragya 8,5 8,3
Homok + bentonit 5% + higtragya + CaCOs3 8,8 8,5
Homok + bentonit 10% + higtragya 8,4 8,0
Homok + bentonit 10% + higtragya + CaCO; 8,8 8,6
Homok + montmorillonit 2% 9,0 7,8
Homok + montmorillonit 5% 9.3 7,9
Homok + montmorillonit 10% 9.6 8,2

Kohler (1989) kutatdsai szerint bentonit medddvel, illetve riolit tufa Orleménnyel
komposztalt szerves tragya kijuttatdsa utdn szintén beszamol pH emelkedésrdl, a kezelés hatdséara a
talaj desztillalt vizes pH-ja 3,8 és a kalium kloridos pH-ja 3,5 értékkel emelkedett. Vizsgélatait a
Buj Uj Elet MGTSZ-ben végezte el homoktalajon. A talaj kémhatas emelkedésének okat nem

kozolte.
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5. 3. 2. A szantofoldi mintak

A szant616ldrél szarmazd mintdk esetében nem figyelheté meg ugyanakkora valtozas (5.
tablazat) az azonos évek Osszehasonlitisa soran, habar a kijutatott komposzt tartalmazott mind
bentonitot, mind pedig égetett meszet. Feltételezhetben a komposzttal kijutatott meszezd anyag
mennyiség,- 10% égetet mész,- nem volt elegendd ahhoz, hogy javitsa a talaj kémhatasat. Vass
(1980. a, b) altal végzett meszezési kisérletekben 50 és 200%-ban alkalmazott meszezdanyagot,
aminek hatdsara pH emelkedésrdl szamolt be. Az altalam hasznalt komposztban 1évé mész az

alkalmazott teriilten és mennyiségben elégtelen ahhoz, hogy javitsa a talaj kémhatésat .

5. tablazat: A szantéfoldi mintak pH értékei

A szantofoldi talajmintak pH értékei
Minta neve PHu20 | pHkal
Szant6161di 2004 kontroll 4,9 4,0
Szantofoldi 2004 kezelt 49 4,0
Szant6161di 2006 kontroll 4,5 3.8
Szantofoldi 2006 kezelt 4.6 3,9
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5. 4. A kationcserélo képesség meghatarozasanak eredményei és az adatok
statisztikai értékelése

5.4. 1. A laboratoriumi modell mintak

A laborat6riumi modell mintiak kationcserélé képességének eredményei és statisztikai

elemzése
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14. abra: A laboratériumi modell mintak kationcserélo képességének eredményei és statisztikai elemzése,
a szignifikans kiilonbségeket az ABC Kkisbetiiivel jeleztem 95%-os konfidencia intervallumban

A 14. abran a laboratériumi modell mintak kationcsere kapacitdsanak eredményei lathatok a
kiilonbozd kezelések hatdsara. A méréseket harom ismétlésben végeztem el. (Az dbrahoz tartozd
eredmények a melléklet B3. tablazatdban talalhatok.) Megallapithatd, hogy a legkisebb értéket a
homok minta esetében mértem. A 2%-os bentonit kezelést kapott mintdnal ugyan tapasztaltam
toltés novekedést, de az eredmény nem tér el szignifikdnsan a homok minta toltésétol.

Az 5%-0s bentonit adag esetében mar szignifikdns novekedés tapasztalhaté mind a homok
mintdhoz, mind a 2%-os bentonit mintahoz képest.

10%-nyi bentonit hozzdadds hatdsara tovabbi szignifikdns novekedést tapasztaltam. A
homokot, higtragyat és 2% bentonitot tartalmaz6 minta esetében nagyobb kationcsere kapacitas

értéket mértem, mint az 5%-os bentonit adag esetében.
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Meglep6 modon a kdvetkezd nagyobb kationcseréld képességgel rendelkezd minta a
legkisebb,- 2%-0s - mennyiségben tiszta agyagasvanyt (montmorillonitot) tartalmaz6 minta, amit a
higtragyat és 5 % bentonitot tartalmaz6 minta kovet. Az is érdekes, hogy a 10 %-ban bentonitot és
higtragyat is tartalmazd minta esetében tovabbi toltés novekedést nem tapasztaltam. A legnagyobb
adagban csak bentonitot (10%) tartalmaz6é minta nagyobb kationcsere kapacitassal rendelkezik,
mint a szerves komponenst (higtragyat) is tartalmazo mintdk, bar a kezeléseknek statisztikailag
azonos hatasuk van.

A két legmagasabb kationcseréld képesség értéket varakozasaimnak megfeleléen az 5%-ban
¢és 10%-ban montmorillonitot tartalmazd mintak esetében mértem. A megduplazott montmorillonit
tartalom ugyanakkor nem okoz tovabbi szignifikans ndvekedést a mintak tdltésében.

Valészintlileg az 5%-ban és 10%-ban bentonitot és higtragyat is tartalmazod mintdkban a
szerves ¢és szervetlen Osszetevokbol szdrmazd toltések semlegesitik egymadst, vagy a szerves és
szervetlen adalékanyagokbdl szarmazo kotéspontok egymashoz kapcsoldodnak, igy nem emelkedik
tovabb a mintak toltése. Igy lehetséges az, hogy a 10%-o0s bentonit kezelés hatisira nagyobb
értékeket mértem, de statisztikailag azonosnak tekinthetdk a kezelések.

A kiilonboz6 adalékanyagok hatdsara bekdvetkezd kationcseréld képesség valtozasok kozott
minden esetben erds linedris regressziot figyeltem meg. A bentonit tartalom emelkedése és a mintak
kationcserélé képessége kozott a Pearson - féle korrelacios egyiitthatd 0,937; a ndvekvd bentonit és
higtragya tartalom ¢és a mintdk kationcseréld képességének eredménye kozott a Pearson féle
korrelacios egyiitthato 0,906 és a ndvekvé montmorillonit adagok esetében ez az érték 0,936.

Zentay ¢és Gerei (1989) tézeg — lapfold és helyben fellelhetd javitdanyag kijuttatdsa sordn,
Duna — Tisza kozi meszes homoktalajon hasonld eredményrdél szdmol be a talajok adszorpcios
kapacitasaval kapcsolatban. Vizsgalatukat hidromorf meszes homoktalajon végezték, a kijuttatott
anyagok mennyisége a kovetkezé volt, lapfold 750q/ha, illetve 600m’/ha agyag. Az anyagokat 30
cm-es rétegben forgattdk be. Eredményeik szerint a kontroll teriilet adszorpcids kapacitasa 2,84
me/100g — rdl a lapfolddel kezelt teriileten 3,65 me/100g - ra, mig az agyaggal kezelt teriilet
esetében 4,25 me/100g — ra valtozott. Véleménylik szerint a talajjavitd anyagok koziil az agyag

noveli jelentdsen a talajok adszorpcios képességét.

5. 4. 2. Szantofoldi mintak

A szant6foldi mintdk kationcseréld képességében szignifikans kiilonbség sem a kezelések,
sem az évjaratok kozott nem volt tapasztalhatd. A legnagyobb kationcseréld képességet 2004-ben
mintazott komposzttal kezelt minta esetében, majd a 2006-ban mintdzott kezelt minta esetében

mértem. A kovetkezd érték a 2004-bdl szarmazo kontroll mintdhoz tartozik, és legkisebb érték a
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kontroll 2006-0s mintdhoz tartozik (6. tablazat, az dbrahoz tartozé eredmények a melléklet B4.
tablazataban taldlhat6, a méréseket harom ismétlésben végeztem el).

6. tablazat: A szant6foldi mintak kationcseréloé képességének valtozasa

Minta neve T érték (cmol/kg)
2004 kontroll 4,2

2004 kezelt 5,3
2006 kontroll 3,6

2006 kezelt 4,7

A kijutatott komposzt mennyisége ndvelte a talaj kationcseréld képességét, ugyanakkor ez a
novekedés nem volt szignifikdns. Az alkalmazott kezelés hatdsara a kijuttatast kovetd harmadik
évben is (2006—os kezelt minta) magasabb értéket mértem, mint a kiinduldsi kontroll minta
esetében. A novekedés oka a komposztban taldlhatd szervesanyag, illetve a bentonit, melyek

onmagukban nagy toltéssel birnak, ezaltal megemelték a kezelt teriilet talajanak toltését is.

5. 5. A szantofoldi mintak szervesanyag tartalmanak eredményei és az adatok
statisztikai értékelése

A 7. tablazatban a szantofoldi kisérletbdl szarmazd mintdk szervesanyag tartalmanak
eredményei lathatok. A hozzatartozd eredmények a melléklet BS. tdblazatdban talalhatok, a
méréseket harom ismétlésben végeztem el. A kezelés hatdsara nétt a talaj szervesanyag tartalma.
Mind a két mintdzasi idOpontbdl szarmazo mintak esetében a kezelt teriiletekrdl szarmazé mintak

nagyobb szervesanyag tartalmat mutatnak, mint a kezeletlen teriiletrél szarmazé mintak.

7. tablazat: A szant6foldi mintak szervesanyag tartalmanak valtozasa
a szignifikans kiilonbségeket az ABC Kkisbetiiivel jeleztem 95%-os konfidencia intervallumban

Minta neve Szervesanyag
tartalom (%)
2004 kontroll 0,87 (a)
2004 kezelt 1,03 (b)
2006 kontroll 0,74 (a)
2006 kezelt 0,92 (a)

Elmondhat6, hogy a kezelés hatasara 2 év elteltével is magasabb szervesanyag tartalmat
mértem, mint a kiindulasi, kontroll parcella esetében. A tabldzat adatain latszik, hogy a két
mintazasi idopont kozott a mintdk szervesanyag tartalmanak csokkenése volt tapasztalhatd, bar
statisztikai kiilonbséget csak a 2004-es kezelt és a 2006-os kontroll, kezeletlen minta esetében
tudtam kimutatni. Ez a minta rendelkezik a legalacsonyabb szervesanyag tartalommal.

Kazo (1981) osszefoglalja higtragya, barnaszén, zeolit dezaggregatumokkal savanyt és
meszes homoktalajon végzett tenyészedényes ¢&s szantofoldi kisérleteit. Az eredeti talaj
szervesanyag tartalma 0,49% volt, a dozisok fliggvényében a kezelések hatdsdra a mintdk

szervesanyag tartalma 0,7 — 1,8%-ra is megemelkedett.
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Kohler (1989) a Buj Uj Elet MGTSZ-ben végzett kutatisai soran bentonittal dusitott

komposzt alkalmazasakor homoktalajon 0,7%-o0s szervesanyag ndvekedést tapasztalt.

5. 6. A higroszkopodssagi mérések eredményei és az adatok statisztai értékelése

A laboratériumi modell mintak hyl értékei és statisztikai elemzése
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15. abra: A laboratériumi modell mintik higroszképossag értékei és statisztikai elemzése,
a szignifikans kiilonbségeket az ABC Kkisbetiiivel jeleztem 95%-os konfidencia intervallumban

A 15. abran a mintdk hy; értékei lathatok, a mintdkat harom ismétlésben mértem. A hozza
tartoz6 mérési sorok a melléklet B6. tablazataban taldlhatok. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a
hozzaadott kiilonb6zé mennyiségili bentonit kezelések hatdsara nem volt szignifikdns leiszapolhat6
rész novekedés, a kontroll homok mintahoz képest. Ugyanakkor a pusztan bentonit kezelést kapott
mintak koziil a legmagasabb hy, értéket a legnagyobb adagban hozzaadott bentonit alkalmazéasakor
kaptam. Megéllapithato, hogy a bentonit kezelésnek statisztikailag igazolhatd eredménye nem volt
az altalam vizsgalt homok mintdk higroszkopossag értékeire. Két okbdl kaphattam ezt az
eredményt, az egyik ok az lehet, hogy nem allt elegendd ideig az exikatorban a minta és nem tudta a
légkorbdl megkotni az 4ltala potencidlisan megkdtheté nedvesség mennyiséget, vagy a mintdk

homogenizéaldsa nem volt tokéletes.
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A kiilonboz6 higtragya, bentonit kezelések egymashoz is €s a tobbi mintahoz képest is
szignifikans eltérést mutatnak. A novekvd bentonit tartalom hatdséra szignifikdnsan novekedett a
mintak légtérbdl valo nedvességmegkotd képessége.

Hasonlo tendencia figyelheté meg a ndvekvé montmorillonit kezelések hatdsara, ahol a
legnagyobb értékeket mértem, és szignifikansan ndovekedett a mintak hy, értéke is.

Ezek az eredmények Osszecsengenek Klimes-Szmik (1954) kutatdsainak eredményeivel.
Oriszentpéteren, futohomok talajon beallitott szabadfoldi kisérletben vizsgalta a talaj hy, valtozasat
felszinre kijutatott istallotragya hatasara. Az eredeti talaj hy; értéke a 0-20 cm-es rétegben 0,45-161
a tragyazast kovetden 0,62-re emelkedett.

Stefanovits és Fekete (1984) lapfoldes homokjavitds soran Akasztén gyengén humuszos
homokon arr6l szdmol be, hogy 60t/ha lapfoldnek és 60 t/ha istallotragyanak nincsen kimutathatd
hatésa. A 180 t/ha lapfold alkalmazasakor mar kimutathat6 hatast tapasztaltak. A mintdk hy, értékei
a kovetkezdk szerint valtoztak: a kontroll parcella hy; értéke a 0-10 cm-es rétegben 0,24; a 20-30
cm—es rétegben 0,26; mig kezelt teriileten ez az érték 0,29 és 0,39-re nott.

A hozzédadott szerves €s szervetlen adalékanyagok hatdsira bekdvetkezd higroszkopossag
érték valtozasok kozott is erds linedris kapcsolat van. Ugyanakkor a ndvekvd bentonit tartalom és a
higroszkdpossag értékek kozott a Pearson - féle egyiitthatd gyengébb 0,843, mint amit a
kationcseréldé képességnél mértem. A ndvekvd mennyiségli bentonitot valamint a higtragyat
tartalmazd mintak esetében ez az egylitthatd 0,995, mig a ndovekvd adagli montmorillonit tartalmu
mintaknal 0,996.

A mintdk higroszkopossag értékeinek alakulasa nem teljesen egyezik meg eldzetes
elvarasaimmal, miszerint hasonld tendencidt vartam az eredmények alakuldsdban, mint a
kationcsere kapacitds mérések soran, vagyis legalabb a 10%-o0s bentonit kezelés hatdsdra mar
mérhetd statisztikai valtozast reméltem.

A szant6foldi mintdk hy; értékei semmiféle valtozast nem mutattak, sem a kezelések, sem a
mintazdsok kozott eltelt id6 fliggvényében (melléklet B7. tablazat). A szabadfoldi mintdk
kationcserélé képességében, ha statisztikailag igazolhat6 hatast nem is, de tendencidjukban javulast

tapasztaltam.

5.7. Nedvesség visszatarto képesség meghatarozasanak eredményei és az adatok
statisztikai értékelése

A kiindul6 anyagok vizvisszatartdsdnak meghatarozéasa sordn (18. abra, a méréshez tartozo
vizsgalati sorok a melléklet B8. tablazataban taldlhatok, a méréseket harom ismétlésben végeztem
el) a modszertanban leirt 25 cm® viz helyett a vizadagot a duplajara kellett novelni a bentonit

esetében, mert a 25 cm’ viz adott id6 alatt nem, vagy csak kismértékben szivargott at a mintakon. A
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montmorillonit esetében a megndvelt vizadaggal sem kaptam értékelhetd eredményt, mert
tomegvesztés nem volt megallapithatd, illetve a minta beduzzadt és nem engedte at a vizet (16. dbra

¢s 17. abra).

16. abra: A beduzzadt 17. abra: A beduzzadt montmorillonit minta nem engedi at a vizet
montmorillonit fényképe

5.7. 1. A laboratériumi modell mintik nedvesség visszatartas eredményei és az
adatok statisztikai értékelése

Az egyoras mérésnél (18. dbra, az eredmények a melléklet B8. tablazataban talalhatok) a
nedvességtartalomban a kiinduldé homok mintdhoz viszonyitva a 2%-os bentonit kezelést kapott
homok minta statisztikailag azonos eredményt mutat, szignifikdns ndvekedés nem tapasztalhatd, de
a gravitacioval szemben visszatartott nedvesség mennyisége novekedett.

Az 5%-ban bentonitot tartalmaz6é homok minta és a 2%-ban montmorillonitot tartalmazé
minta a kezelés szempontjabdl statisztikailag azonosnak tekinthetd az egy 6rds nedvességtartalmat
figyelembe véve. E két mintdndl nem tudtam szignifikans kiilonbséget kimutatni csak
tendenciajaban tapasztalhato javulds a kiinduldsi kontroll homok mintdhoz képest. A homokot és
mésziszapot tartalmazd minta nedvességtartalma kevés novekedést mutat az elébb targyalt
mintdkhoz képest.

A homokhoz 2%-ban hozzaadott bentonit és mésziszap mar szignifikansan igazolhato
javulast eredményezett a kiinduldsi kontroll homok mintdhoz viszonyitva.

A 10%-o0s bentonit kezelés szignifikins nedvességtartalom ndvekedést mutat a 2%-ban
montmorillonitot és 5%-ban bentonitot tartalmazé mintakhoz képest.

Az 5%-ban és 10%-ban bentonitot és mésziszapot tartalmazd mintak szignifikansan
azonos hatést fejtenek ki, de tobb nedvességet képesek statisztikailag visszatartani, mint a 10%
bentonitot tartalmazé homok minta. Tovdbbi nem szignifikdns, bar tendencidjdban igazolt
nedvesség visszatartds figyelheté meg az 5%-os montmorillonit kezelést kapott mintak esetében is
az 5%-ban és 10%-ban bentonitot és mésziszapot tartalmazd mintdkhoz viszonyitva. Szignifikans

eltérés mutathatd ki a 10%-os bentonit kezelést kapott homok mintahoz képest.
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A laboratériumi modell mintak nedvesség tartalma és statisztikai elemzése a mérés
megkezdése utan 1 oraval
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18. dbra: A laboratériumi modell mintik nedvesség tartalma a mérés megkezdése utan 1 6raval,
a szignifikans kiilonbségeket az ABC kisbetiiivel jeleztem 95%-o0s konfidencia intervallumban

Szignifikdnsan azonos eredménye van a 10% montmorillonit tartalmii és a 2%-ban
bentonitot ¢és higtragyat is tartalmazd mintanak. E mintdk nedvesség tartalma 1 ora elteltével
szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi minta nedvesség tartalmanal.

A 2%-ban bentonitot, higtragyat és CaCOs-ot is tartalmazdé homok minta 1 dra elteltével
mért nedvesség tartalma szignifikdnsan megegyezik az 5%-ban bentonitot ¢és higtragyat tartalmazo
minta nedvesség tartalmaval.

A legnagyobb nedvesség értékeket a 10%-ban bentonitot és higtragyat tartalmazé homok
mintakon, illetve az 5%-ban bentonitot, higtragyat tovabba mésziszapot tartalmazé mintak esetében

mértem. A két kezelés a nedvesség eredményeket figyelembe véve szignifikdnsan azonosnak

mondhato.
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A hozzaadott bentonit tartalom és a mintdk nedvesség visszatartdsi képessége kozott erds
linearis korrelaciot figyeltem meg, a Pearson - féle egyiitthato 0,891. Az egyiitthatd értéke
novekszik, ha a bentonitot és mésziszapot egyiitt alkalmazom, 0,957. A kapcsolat szorossaga tovabb
nd, ha szerves komponenst is adtam a mintdkhoz, 0,965; a legszorosabb kapcsolatot abban az
esetben tapasztaltam, amikor a minta mind szerves mind kétféle szervetlen komponenst is
tartalmazott 0,992.

Az egyoras mérések alapjan megallapithato, hogy a novekvéd asvanyi kolloid tartalommal
novekszik a mintdk nedvesség tartd képessége, e hatds jobban érvényesiil mésziszap, illetve a
higtragya alkalmazasaval. A legkedvezObb hatast a higtragya, bentonit, mésziszap egyiittes
alkalmazasa soran mértem.

A nedvesség visszatartd képesség mérése gyorsan és egyszeriien kivitelezhetd, ugyanakkor
j61 mutatta a hozzdadott anyagok hatdsira bekovetkezd valtozasokat. A mintdk vizmegkotd
képessége akkor adta a legnagyobb értékeket, amikor a nagy adagu szerves és szervetlen
adalékanyagok hozzdadasat mésziszap hozzaadasaval kombindltam. Ugyanakkor elmondhatd, hogy
mésziszap hozzdadasa Onmagiaban mar jelentdsen novelheti a talajok nedvesség megkotd
képességét, nyilvan a talajok szerkezetességére kifejtett hatdsan keresztiil. A nedvesség visszatartés
mérése, mint a talajok szerkezetére vonatkozé indirekt vizsgélati moéd, azt az eredményt hozta, hogy
legjobban a szervesanyagot, agyagasvanyt, kalcium-karbonatot tartalmaz6 mintak tartottdk vissza a
nedvességet. A fenti anyagok mennyiségének csokkentésével romlik a mintdk nedvesség visszatartd
képessége. Megallapithatd tovabba, hogy a mésziszap alkalmazédsa jobb hatdssal volt a mintak
nedvesség visszatartd képességére, mint amit a legkisebb mennyiségli montmorillonit, és a 2% ¢és
5% bentonit tartalmi minta esetében tapasztaltam, ami alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a CaCOs
alkalmazasa jobb szerkezetképzddést eredményez, mint az el6bb emlitettek.

A kis és kozepes adagban hozzaadott bentonitnak a legtobb esetben nem volt szignifikdns
hatasa a talajok nedvesség megkotd képességére. Ez az eredmény Gsszességében megegyezik a

kationcsere kapacitas és higroszkopossag méréseim eredményeivel.
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5.7. 2. A szantofoldi mintak nedvesség visszatartas eredményeinek statisztikai
értékelése

Egy oraval a mérés megkezdése utan (8. tablazat, a méréshez tart6z6 eredmények a B9.
melléklettablazataban talalhatok, a méréseket harom ismétlésben végeztem el) a legalacsonyabb
nedvesség tartalmat a 2006-os kontroll minta esetében mértem ez szignifikansan eltér mind a 2004-
es kezeletlen mintatdl,- ami a legnagyobb nedvesség értéket mutatta - mind a 2004-es komposzttal

kezelt mintatol.

8. tablazat: A szant6foldi mintak nedvesség tartalma a mérés megkezdése utan 1 6raval
a szignifikans kiilonbségeket az ABC kisbetiiivel jeleztem 95%-o0s konfidencia intervallumban

Minta neve Nedvesség tartalom
(%0)
2004 kontroll 49 (bc)
2004 kezelt 48 (b)
2006 kontroll 46 (a)
2006 kezelt 47 (ab)

A 2004-es mintak esetében szignifikans eltérést nem lehetett kimutatni. A 2006-os
komposzttal kezelt minta nagyobb nedvességet képes a gravitacioval szemben visszatartani, mint a
2004-es kezeletlen minta, ugyanakkor szignifikdns kiilonbség nincs koztiik. A 2006-os komposzttal

kezelt minta szignifikdnsan kevesebb nedvességgel bir, mint a 2004-es kontroll minta.

5. 8. Egyszerisitett talajfizikai mérések eredményei és az adatok statisztikai
elemzése

5. 8. 1. Laboratoriumi modell mintak eredményei és az adatok statisztikai elemzése,
vizes diszpergalas utan

A 19. abran a laboratoriumi modell mintdk vizes kozegben meghatarozott leiszapolhatd
részének diagramja lathatd. A méréshez tartozd eredmények a melléklet B10. tablazatdban talalhato,
a méréseket harom ismétlésben végeztem el. A legkisebb leiszapolhatd rész mennyiséget a homokot
- mésziszapot tartalmazé mintdn mértem, ami szignifikdnsan eltér a tobbi mintatél. Bentonit
hozzaadasaval a vizes kozegli leiszapolhatd rész tartalom szignifikdnsan ndvekszik. A bentonit
kezelés noveli a kontroll homokminta leiszapolhato rész aranyat. Minél nagyobb adagu a bentonit
kezelés annal magasabb leiszapolhat6 rész értékeket mértem.

A bentonitot ¢és higtragyat is tartalmazé mintdk mérésénél is az elOzetes elvardsaimnak
megfeleld képet kaptam, a kezelések a kiinduldé homokmintdhoz képest novelték a mintdk
leiszapolhat6 rész tartalmat. Ebben az esetben is megallapithaté hogy a ndvekvd bentonit tartalom

hataséara novekszik a leiszapolhato rész tartalom.
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A laboratériumi modell mintak vizes kozegii leiszapolhaté rész tartalma
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19. abra: A laboratériumi modell mintik vizes kozegii leiszapolhat6 része
a szignifikans kiilonbségeket az ABC Kkisbetiiivel jeleztem 95%-os konfidencia intervallumban

Erdekes, hogy mind bentonitot, mind higtragyat és mésziszapot is tartalmazé mintak
esetében a legkisebb 2%- os bentonit kezelés is szignifikdnsan kisebb eredményt képvisel, mint a
kiindulasi kontroll homok minta. A bentonit adagok emelésével - 5% és 10% bentonitot tartalmazd
mintak - ndvekszik a mintdk leiszapolhat6 rész tartalma.

Hasonlo képet kapunk a montmorillonit tartalom novelésével, a novekvé montmorillonit
tartalom esetében szignifikdnsan novekszik a mintdk leiszapolhatd része.

Kezdeti feltételezésem az volt, hogy a kontroll homok mintdn mérem a legkisebb
leiszapolhatd rész tartalmat, feltételezve, hogy a vizes diszpergdlds sordn a homok talajbol
diszpergalodik a legkevesebb 0,02 mm-nél kisebb részecske.

Véleményem szerint a mésziszapot is tartalmazé mintdknal a kialakulo kotések miatt a vizes
kozegli diszpergélads soran, a 0,02 mm-nél kisebb részek nem tudnak szuszpenzidba menni.
Novelve a bentonit és a montmorillonit mennyiségét a leiszapolhatd rész tartalom is ndvekszik,
mert tobb leiszapolhat6 rész tartomanyba esé részt tartalmaznak.

A novekvd bentonit tartalom és a leiszapolhatd rész tartalom eredmények kozott erds

lineéris kapcsolat van, a Pearson — féle korrelacios egylitthatd 0,936, mig ez az érték mésziszapot és
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bentonitot is tartalmazd mintak esetében 0,658. A higtragyat ¢és bentonitot is tartalmazd mintak
esetében mar szoros kapcsolatot mutattam ki ndvekvd bentonit tartalom és a vizes kozegii
leiszapolhaté rész eredményei kozott, ebben az esetben a Pearson — féle egyiitthato 0,794.
Szorosabb kapcsolatot mértem, mikor mind szerves, mind kétféle szervetlen adalékanyagot
alkalmaztam, 0,813. A legszorosabb 0Osszefiiggést a ndvekvé montmorillonit tartalom esetében

tapasztaltam ahol az r értéke 0,984.

5. 8. 2. Laboratoriumi modell mintak eredményei és az adatok statisztikai elemzése,
Na-pirofoszfatos diszpergalas utan

A laboratériumi modell mintak Na-pirofoszfat kozegii leiszapolhaté rész tartalma
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20. abra: A laboratériumi modell mintak Na-pirofoszfatos leiszapolhaté része
a szignifikans kiilonbségeket az ABC kisbetiiivel jeloltem 95%-os konfidencia intervallumban

A Na-pirofoszfatos diszpergalas hatasara (20. dbra) az erésebb, nagyobb erdkkel 6sszekotott
halmazok is diszpergalodtak. Ezt mutatja a nagyobb leiszapolhat6 rész tartalom, dsszehasonlitva a
vizes leiszapolhaté rész tartalommal (19. dbra). A méréshez tartoz6 eredmények a melléklet B10.

tablazataban talalhato, a méréseket harom ismétlésben végeztem.
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Ebben az esetben is a legkisebb értéket a homokot és mésziszapot tartalmazod mintan
mértem. Itt is megallapithatd, hogy a bentonit tartalom novelésével emelkedik a mintak
leiszapolhat6 része. Ugyanakkor ennél a mérésnél a legnagyobb mennyiségben bentonitot és
mésziszapot tartalmazoé minta is szignifikansan kisebb eredményt adott, mint a kiindulasi kontroll
homokminta.

A homokhoz hozzaadott bentonit ebben az esetben is novelte a minték leiszapolhaté részét.

Hasonldé megallapitds tehetd a bentonitot és higtragyat tartalmazd mintdk esetében is, a
legkisebb alkalmazott mennyiség is szignifikansan tobb leiszapolhatd részt eredményezett. Novelve
a bentonit mennyiségét, a leiszapolhato rész aranya is novekedett.

A vizes kozegli diszpergilds eredményeivel Osszevetve a bentonitot — higtragyat és
mésziszapot legkisebb mennyiségben tartalmazd minta esetében szignifikdnsan kisebb értéket
kaptam, mint a homokmintdnal. Novelve a bentonit mennyiségét novekszik a minték leiszapolhato
rész tartalma, de nem a legnagyobb Ileiszapolhatd rész eredményeket mutatjak, mint ez
megfigyelhetd volt a vizes kdzegili diszpergélds soran.

A ndvekvé montmorillonit tartalommal szignifikdnsan novekszik a mintdk leiszapolhatd
rész tartalma.

A Na — pirofoszfatos kozegli diszpergalas sordn a mésziszap nem a masodik legnagyobb
értéket képviselte, hanem statisztikailag azonos eredményt adott, mint az 5%-os montmorillonit
kezelés. A 10%-o0s montmorillonit kezelés a mésziszap mintanal szignifikansan nagyobb értéket
adott.

A legnagyobb értéket a bentonit mintan mértem.

Ennél a vizsgalatnal is a ndvekvd bentonit tartalom és a leiszapolhatd rész tartalom kdzott
erds a korrelacio, a Pearson — féle egyiitthaté 0,974, mig a bentonitot és mésziszapot is tartalmazo
mintak és a leiszapolhat6 rész eredmények novekedése kozott kapesolatot nem tudtam kimutatni. A
bentonitot és higtragyat is tartalmaz6 mintak esetében szintén erds korrelacio tapasztalhato, ebben
az esetben az r értéke 0,993, mig a mindhdrom Osszetevot tartalmazd mintadkban ez az érték 0,774.
A novekvé mennyiségli montmorillonitot tartalmazé mintdk és a novekvd leiszapolhatd rész
tartalom kozott majdnem fliggvényszerli 0sszefliggés volt tapasztalhatd, az r érték 0,996.

Mivel a kontroll homok mintdbdl tobb leiszapolhatd rész méret-tartomanyba esé részecske
szabadul ki, igy ebben az esetben is arra a kovetkezésre juthatunk, hogy a homok tobb leiszapolhato
részt tartalmaz, mint a mésziszapot és bentonitot tartalmaz6 mintak.

A tobbi kezeléssel 0sszehasonlitva, feltételezésem szerint a pirofoszfatos diszpergalas soran
a CaCOs jelenléte és a Na-pirofoszfat lugos tulajdonsagai miatt a mésziszapot tartalmazé mintakbol
kevesebb leiszapolhaté rész méret-tartomanyba esé részecske szabadul ki. Feltételezhetden, a

karbonat olddsa még annyira sem jatszodott le, mint a vizes diszpergalas soran.
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A pirofoszfatos diszpergalds soran is hasonld megallapitdsokra jutottam, mint a vizes
diszpergalasnal. A talajban 1év6 ,ragasztdoanyagok™ nem tokéletes eltavolitasa, roncsoldsa, nagyban
befolyasolja a mérés eredményét, a mért értékek valdszinlileg kisebbek, mint az elméletileg
elvarhatd leiszapolhatd rész mérettartomanyba esé részek mennyisége. Mindezen eredmények
ismeretében a hozzdadott szerves ¢s asvanyi anyagok hatdsara kozelitdleg én is hasonlo
leiszapolhat6 rész ndvekedést tapasztaltam, mint Prettenhoffer (1981) futdbhomokon réti talaj felsd
80 cm-es rétegének elteritése utan, ahol a talaj leiszapolhatd rész tartalma fokozatosan a kezdeti
30%-r6l 11%-ot emelkedett.

Agyag széazalék novekedést tapasztalt Zentay és Gerei (1989) helyben fellelhetd javitéanyag
hasznalata soran Duna — Tisza kozi meszes homoktalajon. Vizsgalataik soran a kezdeti talaj 2,4 —
3,1 agyag % - 4t megemelték 39 — 65%-ra, 600 m’ agyag kijutatasa és 30 cm-es mélységbe

keverése utan.

5. 8. 3. Laboratoriumi modell mintak modositott Kacsinszkij - féle diszperzios
faktorok és a Vageler — féle struktura faktorok eredményei és az adatok statisztikai
elemzése

A Kacsinszkij - féle diszperzids faktorok és a Vageler — féle struktura faktorok elvaradsaim
szerint tendencidjukban azonos eredményeket hoztak. Ugyanakkor meg kell emlitenem, hogy
vannak olyan kezelések, amelyek a statisztikai vizsgédlatok sordn nem azonos szignifikancia
csoportba keriiltek. A méréshez tartozé eredmények a melléklet B10. tablazataban talalhato.

E szamitasok eredményeit a 21. dbra mutatja be, ahol a mintadkat a mérésekbdl szarmaztatott

leggyengébb szerkezettel rendelkezd mintatol a legfejlettebb szerkezeti mintaig rangsoroltam.
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A KacsinszKij - féle diszperzitas és a Vageler - féle struktara faktorokbél szamolt
talajszerkezetesség
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21. abra: A Kacsinszkij—féle diszperzitas faktor és a Vageler-féle struktura faktorok alapjan szamolt talaj
mikroszerkezetességének rangsora

Az egyszertsitett talajfizikai modszerekkel kapott eredmények a mésziszapot tartalmazd
mintdk eredményeitdl eltekintve, hasonld eredményeket hoztak, mint az eldzéekben bemutatott
mérések. A mésziszapot tartalmazd mintékat kivéve a tobbi minta esetében kezdeti elvardsaimnak
megfeleld képet kaptam. A ndvekvd szerves és szervetlen adalékanyagok hatdsara novekszik a
mintdk modositott szdmolt mikroszerkezetessége. A legnagyobb értéket a 10% montmorillonitot
tartalmazo mintanal mértem. Leggyengébb szerkezetet a mésziszapot tartalmaz6 mintak mutattak,

feltehetden azért, mert nem volt megfeleld a mintak diszpergélasa.

5. 8. 4. Szantofoldi mintak leiszapolhato részének vizes és Na-pirofoszfatos
diszpergalasanak, és az ebbdl szamolt mutatok eredményei és statisztikai elemzése
A 9. tablazat eredményeibdl latszik, (melléklet B11. tablazat) hogy a 2004-ben mintazott,
komposzttal kezelt parcellabol szarmazd minta esetében mértem a legmagasabb leiszapolhat6 rész
tartalmat. A mérés alapjan megallapithatd, hogy a vizben diszpergalddo részecskék a kezelés utan 2
év mulva mar nem taldlhatok meg a talaj, mintazott felsé rétegében, valosziniileg a miivelés és az

iddjaras kovetkeztében a mélyebb szintekbe mozdulhattak el.
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Mind a Kacsinszkij — féle diszperzitas faktor, mind pedig a Vageler - féle struktarafaktor
esetében szignifikans kiilonbség csak az évjaratok kozott volt, miszerint a két mintadzasi idépontbol
szarmazd mintak statisztikailag kiilonboznek egymastol. A kezelések hatdsara statisztikai

kiilonbséget nem mutattam ki.

9. tablazat: A szant6foldi mintak leiszapolhaté rész tartalmainak és a bel6liik szamolt médositott faktorok
valtozasa, a szignifikans kiilonbségeket az ABC Kkisbetiiivel jeleztem 95%-os konfidencia intervallumban

Minta 1 Li% viz Li% Na- Kacsinszkij - féle Vageler - féle
ceve oV pirofoszfat diszperzitas faktor struktara faktor
Kontroll
2004 32,05 (a) 55,60 (a) 57,67 (b) 73,43 (a)
Kezelt | 55 39 ) 58,77 (ab) 56,84 (b) 76,00 (a)
2004 ’ ’ ’ ’
Kontroll
1
2006 31,71 (a) 59,44 (ab) 53,37 (a) 87,51 (b)
Kezelt
1,71 1
5006 31,95 (a) 61,81 (b) 51,71 (a) 93,51 (b)

5. 9. Reologiai vizsgalatok eredményei

A reologiai mérések soran Osszehasonlitottam egymassal a folydsgorbék felszallo agait —
novekvd nyirasi fesziiltség hatasara bekovetkezd szerkezet valtozas - és leszallo agait - csokkend
nyirasi fesziiltség hatdsdra bekovetkezd szerkezetdtrendezddés -, illetve meghatdroztam a

folyasgorbék kezdeti maximumat, Tinimax (Pa) és a Bingham-féle folyashatart (tp).

5.9. 1. A laboratoriumi modell mintak folyasgorbéinek elemzése

Nyugalmi allapotban a rendszerben 1évé részecskék vazszerli szerkezetet hoznak 1étre,
amely mozgatas hatasara 0sszeomlik, és folyas indul meg (felszalld ag). A kiilsé mozgaté hatas
megsziinte utan az eredeti (¢1—lap, lap—lap kapcsolodasokkal kialakuld) vaz tjra felépiil, ha ehhez
elég id6t hagyunk (leszalld 4g). A szerkezet felszakitasahoz sziikséges fesziiltség mérhetd.

Minél tobb a szuszpenzidban az agyagasvany tartalom, annal erésebb kotderdt biztosit a
részecskék kozott (22. dbra). A tiszta homok esetén nem, vagy kis erd kellett a szuszpenzioban 1€vo
kotéerok felszakitdsahoz. Az agyagtartalom ndvelésével ezen erdk egyre nagyobbak lesznek és
egyre jobban érvényre jutnak, ez a gorbék felszallo dganak egymdshoz viszonyitott helyzetébol
latszik. A legnagyobb nyirasi fesziiltséget a 10%-os montmorillonitot tartalmazé minta viseli el, ez
azt jelenti, hogy ebben a szuszpenzidban 1évd kotdpontok szdma a legtobb. Mind az 5%, mind a 2%
montmorillonitot tartalmazd szuszpenzid felszallo agai jol elkiilonithetdk és az 5% montmorillonitot
tartalmazéd minta nagyobb nyirasi fesziiltséget képes elviselni, mint a 2% montmorillonitot
tartalmazé minta. Az 5% montmorillonit tartalmi szuszpenzidban a részecskék kozott erdsebb

kotések vannak, mint a 2% montmorillonit tartalmu szuszpenzidban.
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A folyasgdrbék leszallo agaibol a szuszpenzid nyirds megsziinése utani szerkezet
visszarendezddésére kovetkeztethetlink, azaz a szuszpenzidban 1évé anyagok képesek-e Ujra
szerkezet kialakitasra. Ebben az esetben legmagasabban a 10% montmorillonitot tartalmazé minta
leszallo 4ga a tobbi minta leszalld 4ga felett fut, még az 5% montmorillonitot tartalmi minta
leszallo aga is jol elkiilonithetd, de a 2% montmorillonitot tartalmi minta leszallo 4ga mar az x
tengelyen vagy az x tengely kozelében fut, azaz ebben az esetben nem tapasztalhato a szuszpenzio
szerkezetének visszarendezddése. A gorbék leszalld dgainak elhelyezkedésébdl is a szuszpenzidoban
1évo kotdpontok szamara, illetve a kdtdpontok erdsségére kovetkeztethetiink.

A folyasgorbék le ¢és felszallo againak elemzése soran elmondhatd, hogy a 10%
montmorillonit tartalmi minta képes a legnagyobb nyirasi fesziiltséget elviselni, és ebben az
esetben tapasztalhatdé a bolygatds utdn a szuszpenzid szerkezetének visszarendezddése. Az 5%
montmorillonit tartalmu szuszpenzié a kovetkezd, és a legkisebb nyirdsi fesziiltséget a 2%
montmorillonit tartalmi minta képes elviselni. Az abrabol megallapithato, hogy a legtobb kotés a
10% montmorillonit tartalmu szuszpenzioban van és a legkevesebb a 2% montmorillonit

tartalmban.

Homok montmorillonit keverékek folyasgorbéi
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22. abra: Kiilonb6z6 homok-montmorillonit keverékek folyas gorbéi
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Homok bentonit keverékek folyasgorbéi
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23. abra: Kiilonb6z6 homok-bentonit aranyu keverékek folyas gorbéi

A 23. 4bran a kiilonbozd bentonit adagokkal kezelt laboratoriumi mintak folyasgdrbéi
lathatok. A gorbék felszalld 4gaibol megallapithato, hogy a legnagyobb nyirasi fesziiltséget a 10%-
nyi bentonitot tartalmazé minta képes elviselni, a minta felszallo aga jol kiveheten a tobbi minta
felett fut. Ilyen egyértelmii kiillonbséget az 5% ¢és a 2%-o0s kezelés esetében nem lehet leirni, de az
5% bentonittal kezelt minta ,,felszallo” aga a 2%-os bentonit kezelést kapott minta felszallo adga
folott fut.

A folyasgorbék leszallo agai alapjan a mintdk kozott kiilonbséget nem tudtam kimutatni, igy
megallapitom, hogy csak a folydsgdrbék elemzése alapjan a szuszpenzidban szerkezet visszaépiilés
a bentonitot tartalmazd mintak esetében nem tortént.

A bentonitot tartalmazd mintdk esetében is hasonlé megéllapitast lehet tenni, mint a
montmorillonitot tartalmazé mintdk esetében. A folydsgorbék lefutdsa alapjan a legerdsebb
kotéseket a legnagyobb mennyiségben dsvanyi komponenst tartalmazé minta tartalmazza, ugyanis

ez képes a legnagyobb nyirasi fesziiltséget elviselni.
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Homok bentonit higtragya komplexumok
folyasgorbéi
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24. abra: Kiilonb6z6 aranyu homok-bentonit-higtragya komplexumok folyas gorbéi

A higtragya és bentonit kezelések folyasgorbéit tiintettem fel a 24. abran. A kiilonbozd
adagban szerves ¢és szervetlen komponenst tartalmazé mintak folyasgorbéinek fel- és leszallo agai
j61 elkiilonithetdk. A gorbék lefutasa ,,rezeg”, ez a mintdkban talalhato, higtragyabol szarmazé allati
szOrok, szalmak mérést zavard hatasanak kovetkezménye.

Az 5%-ban bentonitot ¢és higtragyat tartalmazé minta folydsgdrbéje a tobbi minta
folyasgorbéje felett fut. A 10%-ban bentonitot és higtragyat tartalmazd minta gorbéje az 5%-nyi
bentonit tartalmu mintadé alatt fut, de hatarozottan elkiilonithetd a 2%-ban bentonitot és higtragyat
tartalmazé minta folyasgorbéjének felszallo agatol. Ez alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb
nyirasi fesziiltséget az 5% bentonitot és higtragyat tartalmaz6 minta képes elviselni, azaz ebben a
szuszpenzidban 1évd kotdpontok kapcsolodasa a legerdsebb.

A kiilonbozé mennyiségben bentonitot és higtragyat tartalmaz6 mintdk folyasgorbéi leszallo
againak elemzése soran is jOl elkiilonithetok egymastol a kiillonbozd kezelések, a mintak leszallo
agai egyértelmiien kovethetok. A leszallo agak vizsgalata soran is elmondhaté hogy az 5%
bentonitot és higtragyat tartalmazo minta leszalld dga a tobbi minta leszallo 4dga felett fut, majd a
10% bentonitot és higtragyat és a 2% bentonitot és higtragyat tartalmaz6é minta kovetkezik. A
szerves €s szervetlen komponenst is tartalmaz6 mintdk folydsgdrbéinek elemzése soran minden
esetben tapasztaltam a szuszpenzié szerkezetének visszarendezddését, amit a bentonitot tartalmazo
mintdk esetében nem tapasztaltam.

Erdekesnek tiinhet, hogy az 5%-ban bentonitot tartalmazé minta folyasgérbéje a 10%-ban
bentonitot tartalmazd minta gorbéje felett fut. Koncentralt agyagasvany szuszpenziok vizsgélata
soran Tarchitzky ¢és munkatarsai (1993) valamint Tombacz (2002) hasonld eredményekrdl

szamoltak be, miszerint a szuszpenzidhoz hozzaadott milli - molos szervesanyag ,.elfolydsitja” a
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rendszert. Valdszinilileg ebben az esetben is az lehet a magyardzat, hogy szervesanyag —
agyagasvany kotések jonnek létre és a homokszemcsék nem koaguldlnak olyan mértékben, mint az

5%-os bentonit adag esetében.

Homok és homok CaCO; keverékek folyasgorbéi
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25. abra: Homok és homok-mésziszap mintak folyas gorbéi

A 25. dbran a homok, illetve a homokhoz hozzaadott mésziszap szuszpenzidk folyasgorbéi
lathatok. A gorbék felszallo agai koziil a mésziszapot tartalmazé minta folyasgdrbéjének felszallo
aga magasan fut, azaz a szuszpenzidban lévé kotOpontok nagy nyirdsi fesziiltséget képesek
elviselni. A homok minta folyasgdrbéje az x tengelyen fut, azaz a homok szuszpenzié mar kis
nyirasi fesziiltséget sem képes elviselni, a szuszpenzid szerkezete kis nyirdsi erd hatasara is
felbomlik. A homok és a homok — mésziszap minta folydsgdrbéinek leszallo agai az x tengelyen,
vagy az x tengelyhez kozel futnak, jelezve a szuszpenzid szerkezetének visszarendezddése nem

tapasztalhatd a nyirasi fesziiltség megszlinése utan.
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Homok bentonit CaCO; keverékek folyasgorbéi
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26. abra: Kiilonb6z6 homok-bentonit-mésziszap tartalma mintak folyasgorbéi

Mind a mésziszapot, mind a bentonitot tartalmaz6 mintdk mérésénél hasonld eredményre
jutottam, mint a csak bentonitot tartalmazé mintdk esetében, vagyis a ndvekvd bentonit tartalma
mintak folyasgorbéinek ,,felszallo” dgai a kevesebb bentonitot tartalmazo mintdk folyasgorbéi felett
futnak (26. abra). Azaz a hozzédadott szervetlen komponensek ndvekvé mennyiségével egyre
nagyobb nyirasi fesziiltségre van sziikség a szuszpenzié szerkezetének elnyirdsdhoz, vagyis a

szuszpenzidban 1évo kotések erdssége is novekszik.

Homok bentonit higtragya CaCO; keverékek
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27. abra: Kiilonb6z6 homok-bentonit-higtragya-mésziszap tartalmi mintak folyasgorbéi

A szerves ¢és kétféle szervetlen (bentonit, mésziszap) OsszetevOket tartalmazé mintak
folyasgorbéi (27. abra) hasonld képet mutatnak, mint a higtragyat és bentonitot tartalmaz6 mintak

folyasgorbéi. Ebben az esetben is jol lathatd, hogy a 10%-ban bentonitot tartalmaz6é minta
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folyasgorbéjének felszallo dga az 5%-ban bentonitot tartalmaz6 minta folyasgdrbéjének felszallo
aga alatt fut. Azaz kisebb nyirasi fesziiltséget képes a 10% és a 2% bentonitot tartalmazo
szuszpenzid elviselni, mint az 5% bentonitot tartalmaz6 minta. A nyirasi fesziiltség megsziintetése
utan, mind a harom esetben a szuszpenzio szerkezetének visszaépiilését tapasztaltam csaktigy, mint

a higtragyat és bentonitot tartalmazé mintak esetében.

5.9. 2. A szantofoldi mintak folyasgorbéinek elemzése

Szantofoldi mintak folyasgorbéi
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28. abra: A szant6foldi mintak folyasgorbéi

A szant6foldi mintak folyasgodrbéinek felszallo agai azt mutatjak, hogy a kezelt 2004-ben
mintazott talajminta folydsgorbéje a tobbi folyasgdrbe folott fut, amit a kezelt 2006-os minta kovet,
végiil a kontroll mintdk kovetkeznek. A kezelések hatdsdra a szuszpenzid szerkezete nagyobb
nyirasi fesziiltséget képes elviselni, mint a kontroll mintdk. Ugyanakkor a leszallo agak vizsgalata
soran megallapithatd, hogy a nyirasi erd megsziinése nem okozott a szuszpenzid szerkezetében
visszarendezddést egyik minta esetében sem, vagyis nem épiilt Gjra a szuszpenzid szerkezet (28.

abra).
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5.9. 3. A laboratoriumi modell mintak folyasgorbéibdl szarmaztatott maximalis
folyashatar értékek (Tinimax) €redményeinek bemutatasa és az adatok statisztikai
értékelése

A 29. dbran a laboratériumi modell mintdk foly4dsgorbéinek kezdeti maximum értékei
lathatok. Az abrdhoz tartoz6 eredmények a melléklet B12. tdblazataban talalhatok, a vizsgalatokat
harom ismétlésben végeztem el. A kezdeti maximum a részecske halozatot dsszetartd dsszes kotés

felszakitasahoz sziikséges nyirasi fesziiltségrdl ad informaciot.

A laborat6ériumi modell mintak folydsgorbéinek kezdeti maximum:inak eredményei és
statisztikai elemzése
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29. abra: A laborat6ériumi modell mintak folyasgorbéinek kezdeti maximumanak bemutatasa és statisztikai
értékelése,
a szignifikans kiilonbségeket az ABC kisbetiiivel jeleztem 95%-o0s konfidencia intervallumban

Kezdeti varakozasaimnak megfeleléen a homok minta elemei kozotti er6k felszakitasahoz
nem volt sziikség nyirasi fesziiltségre.

A homokot és mésziszapot is tartalmazd minta szignifikdnsan mar nagyobb értéket ad, mint
a homok minta. A kezdeti maximum érték tovabb novekedik a 2% bentonitot tartalmazéd minta
esetében. A 2% bentonitot és mésziszapot tartalmazd minta kezdeti maximum értéke nagyobb volt,

mint az 5% bentonitot tartalmazo minta kezdeti maximum értéke. Méréseim azt mutattak, hogy a
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mésziszapot, a 2% bentonitot, a 2% bentonitot és mésziszapot és az 5% bentonitot tartalmazd
mintak statisztikailag egy csoportba tartoznak, vagyis a mintdkban 1év6 kotéerdk nagysédga azonos.
Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a CaCO; hasonld hatast fejt ki az 4ltalam
vizsgalt talaj szuszpenzidkban 1év0 kotések nyirdssal szembeni ellendllésagara, mint a kisadagu
bentonit kezelések.

A legmagasabb értéket - ami szignifikdnsan eltér a tobbi minta kezdeti maximumdanak
értékétdl - a 10%-ban bentonitot és mésziszapot tartalmazé mintdndl mértem. A reoldgiai
tulajdonsagokat figyelembe véve ez a minta tiiri el a legnagyobb nyirési fesziiltséget, azaz e minta
esetében legnagyobb a részecskék kozotti kotderd, valdszinilileg a nagymennyiségli bentonit — Ca
kation hidaknak kdszonhetden.

Az 5% bentonitot és mésziszapot tartalmazd minta nagyobb nyirdsi fesziiltséget képes
elviselni, mint a csak 10% bentonitot is tartalmaz6é minta. Ebben az esetben is valdsziniileg a
bentonit — Ca kation hidak kovetkeztében képes ez a minta nagyobb nyirasi erdt elviselni, mint a
csak bentonitot tartalmaz6 minta.

A bentonitot ¢és higtragyat, valamint mésziszapot is tartalmazéd mintdk esetében a
legnagyobb nyirdsi fesziiltséget az 5% bentonit tartalmu minta viseli el, majd a 2% bentonit
tartalmu, és a 10% bentonit tartalmu kovetkezik. Meglepd, hogy a 2% bentonitot és mésziszapot is
tartalmazd minta nagyobb nyirdsi fesziiltséget képes elviselni, mint a 10% bentonitot ¢és
mésziszapot tartalmazé minta. Ebben az esetben is az lehet a magyardzat, hogy bentonit —
szervesanyag — Ca halmazok jonnek létre, ahelyett hogy a homok szemcsékkel alakitananak ki
kapcsolatot. Annak, hogy nem a szerves és szervetlen komponenseket is tartalmaz6 minték esetében
mértem a legnagyobb kezdeti maximum értékeket, az lehet az oka, hogy a benniik 1év0 szerves
komponens bonyolult szerkezete révén igen érzékeny a kiils6 hatasokra, igy a nyirési fesziiltségre
is.

A homokhoz hozzdadott novekvd bentonit tartalom hatdsdra né a mintadk folydsgorbéinek
kezdeti maximuma, a két paraméter kozott erds linearis kapcsolat van, a Pearson - féle egyiitthatd
0,923. Mésziszapot €s novekvd mennyiségli bentonitot tartalmazd mintak és a kezdeti maximum
eredmények kozott a kapcsolat tovabb erdsodik, ebben az esetben a Pearson - féle egylitthato 0,936.
Ugyanakkor a szervesanyag érzékenységébdl kifolydlag a Pearson - féle korrelacios egyiitthatd

0,847, ha a mintak két szervetlen komponenst is tartalmaznak a higtragya mellett.
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5.9. 4. A laboratoriumi modell mintak folyasgorbéibdl szarmaztatott Bingham -
féle folyashatar értékek (tp) eredményeinek bemutatasa és statisztikai értékelése

A laborartériumi modell mintak Bingham-féle folyashatar eredményei és statisztikai
elemzése
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30. abra: A laborat6ériumi modell mintik folyasgorbéibdl szarmaztatott Bingham-féle folyashatar értékek, a
szignifikans kiilonbségeket az ABC kisbetiiivel jeleztem 95%-0s konfidencia intervallumban

A Bingham-féle folyashatar a folyasgorbék lineédris szakaszdnak (a plasztikus folyas
tartomanya) extrapolacidja (Szantd, 1987), amely az adott rendszer ,,magara hagyasa” utan az
esetlegesen bekdvetkezd szuszpenzid szerkezet visszaépiilést mutatja.

Szerkezet visszaépiilést csupan a szervesanyagot tartalmazo minték esetében észleltem, a
csak dsvanyi anyagot tartalmazé mintak esetében nem (30. abra). Az dbrahoz tartozo eredmények a
melléklet B12. tdblazataban talalhatok.

Ennek oka, hogy a kiilsé er6hatds megsziinése utdn a szervesanyag nagy toltésének
koszonhetden viszonylag gyorsan képes kialakitani szervesanyag — bentonit - Ca hid kapcsolatokat,
illetve a szervesanyag jelenléte miatt ebben az esetben szamolni lehet mikrobialis tevékenységgel
is. A le nem bomlott elhalt szerves maradvanyok mikrobidlis bontasa soran képzd6d6 fulvosavak és a

rendszerben 16v6 Ca>" ionok dsszekapcsolodnak az agyagasvanyok negativ toltéseivel.
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Véleményem szerint - bar ezt statisztikailag nem tudtam igazolni - a folydsgorbék
lefutasabol arra kovetkeztetek — hogy nagy mennyiségii, nagy toltésii agyagasvanyt tartalmazo
talajokra is igaz lehet.

Ez lehet az oka, hogy szoros linedris korrelaciot a kezelések és a Bingham — féle folyashatar
eredmények kozott csak a szervesanyagot tartalmazé mintdknal figyeltem meg, ebben az esetben a

Pearson - féle korrelacios egylitt hato 0,928.

5.9. 5. A szantofoldi mintak folyasgorbéibdl szarmaztatott maximalis folyashatar
értékek (Tinimax) €S Bingham - féle folyashatar értékek (tg) eredményeinek
bemutatasa és statisztikai értékelése

A szant6foldi mintdk folyasgorbéinek kezdeti maximum eredményei (10. tablazat) azt
mutatjak, hogy a komposzt kezelést kapott 2004-es minta képviseli a legnagyobb értéket, amit a
szuszpenziodt felépitd részecskék még elviselnek. Ez szignifikdnsan nagyobb, mint a tobbi mintanal
kapott érték. Ez azt jelenti, hogy ebben az esetben képes a szuszpenzid a legnagyobb nyirasi
fesziiltséget elviselni. A komposzt kezelés hatasara a komposztban 1évd szerves és szervetlen
adalékanyagok hatasara megndvekedett a kotéspontok szdma a kezelt teriiletrél szarmazo
szuszpenzidban. A kezelt 2006-os mintan mar szignifikdnsan azonos eredményeket mértem, mint a
kezeletlen parcellakrol szairmazé mintakon. A kezelés hatdsara a szuszpenzid szerkezetképzddést
tapasztaltam, ami a masodik mintazési idépontban mar nem tapasztalhatd. Utobbit feltételezhetden
az évenkénti tobbszori bolygatés, vagy pedig a keletkezett dsvanyi — szerves komplexumoknak a

bolygatas vagy az iddjaras hatasara a mélyebb szintek felé torténd elmozduldsa okozza.

10. tablazat: A szantéfoldi mintak folyasgorbéinek kezdeti maximumanak és a Bingham — féle folyashatar
értékeinek atlaga.
A szignifikans kiilonbségeket az ABC Kkisbetiiivel jeleztem 95%-o0s konfidencia intervallumban

Folyasgorbék kezdeti A folyasgorbék Bingham —
Minta neve maximumanak atlaga (Pa) féle folyashatar értékeinek
atlaga (Pa)
2004 kontroll 7056,5 (a) 163,05 (ab)
2004 kezelt 11005 (b) 241,45 (b)
2006 kontroll 7342,5 (a) 81,43 (a)
2006 kezelt 7521,5 (a) 153,9 (ab)

A Bingham — féle folyashatar értékeket (10. tablazat) vizsgalva szintén arra a megallapitasra
jutottam, hogy a legmagasabb értékkel a komposzttal kezelt 2004-es minta rendelkezik. Ez azt
jelenti, hogy a komposzt kezelés hatisara a talajba jutatott szerves és szervetlen adalékanyagok
kovetkeztében a talaj szuszpenzid szerkezete visszaépiilést mutatott a bolygatds utan, a

megndvekedett kdtéspontok miatt. E minta szignifikdnsan csak a 2006-os kezeletlen mintatol tér el.
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A kezeletlen 2004-es mintanak ¢és a kezelést kapott 2006-os mintdnak szignifikdnsan azonos
eredményei voltak.

A Bingham — féle folyashatar értéket figyelembe véve megallapitom, hogy a kezelés
hatasara a szuszpenzi6 szerkezetképzddése kovetkezett be, de ez a masodik mintazasi idépontban
mar nem volt tapasztalhatd. Ennek az lehet az oka, hogy a szerves — dsvanyi komplexumok vagy
megsziintek, vagy a mélyebb rétegek felé mozdultak el (a mérések eredményei Melléklet B13.

tablazataban talalhatok).

A reoldgiai mérések soran a kdvetkezd kritikai észrevételeimet fogalmaztam meg.

Mivel a méréseket nyitott rendszerekben végeztem, ezért a mintak mérés kozben parologtak.
A mintdk kis viztartalma miatti parolgés valosziniisithetden befolyasolja a reoldgiai paramétereket
spontan lejatszodo aggregdlddast eredményezve a vizvesztés miatt.

A méréseket két kiillonbozd modszerrel végeztem. A laboratoriumi modell mintdk egy részét
(homok és montmorillonit, homok és higtragya bentonit mintak) a szabadfoldi vizkapacitasig telitett
talajmintdkon vizsgaltam. Ebben az esetben a mérések reprodukalhatosdga az eltérd nedvesség
tartalmak miatt igen rossz volt, illetve a kapott folyasgdrbék csak nehezen voltak
Osszehasonlithatok. A tobbi mérést, részben az INDEX projektben kidolgozott és hasznalt mérési
modszerrel a szuszpenzid egyensulyi nedvességtartalmaig telitett talajmintdkon végeztem.

A mintakban 1év6 darabos anyagok (féleg a szalmaszalak) miatt a méréseket nehezen
lehetett reprodukélni. Ezért az elsé fazisban, szabadfoldi vizkapacitdsig telitett talajmintak esetében
a mérési metodika tokéletesitésének idején a potolhatatlan mintdk nagyobb felhasznaldsa miatt, a
tervezett bemutatanddé harom ismételt mérés helyett a rendszerre legjellemzébb folyasgorbéket
mutattam be. E mintdkat statisztikailag nem tudtam Osszehasonlitani, csupan a folyasgorbék
alakjabol szarmazd informécidkat ismertettem ¢és elemeztem. A mérések eredményei az esetek

tobbségében kiindulasi elvardsaim szerint alakultak.
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5.10. A mikroszkdpos felvételek eredményei

Az elektromikroszkopos felvételek 210—es digitalis nagyitasban késziiltek.

31. abra: A laboratériumi modell mintak esetében hasznalt kiindulasi homok minta elektromikroszkopos
felvétele

32. abra: A laboratériumi modell mintak esetében hasznalt bentonit minta elektromikroszképos felvétele

33. abra: A homok - bentonit — higtragya tartalmi minta elektromikroszkopos felvétele

Az 31. abran a laboratoriumi modell mintdk esetében haszndlt homok mintak

elektromikroszkopos képe lathatd. Az ébran latszik, hogy a homokszemcsék tobbsége nem alkot
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szerkezeti elemeket, hanem 6nalléan helyezkedik el, koztiik fizikai, kémiai kapcsolat nincsen, a
homokszemek mérete 0,2mm alatt és felett van.

A 32. 4bran a bentonit minta elektromikroszképos felvétele taldlhatd. Osszehasonlitva a
homokmintdrol késziilt felvétellel jol lathatd a kiilonbség. A kiilonbozd méretli bentonit szemek
egymashoz tapadnak, apro pelyhes flokkulatumokat képeznek.

A 33. é4bran a szerves ¢és szervetlen adalékanyagot is tartalmazd6 homokminta
elektromikroszkopos fényképe van. Osszehasonlitva a homokminta elektromikroszkopos
felvételével ebben az esetben 6nalld, csupasz homokszemek nem lathatok, hanem nagyobb sotét
szinli flokkuldtumok azonosithatok az abran. A homokmintdhoz adott szerves és szervetlen
Osszetevok mind egymadssal, mind pedig a homokszemekkel kapcsolodva bevontdk a csupasz

homokszemek felszinét, igy kozeget biztositva az egymashoz valé kapcsolodas lehetdségének.

5. 11. A szantofoldi mintak pF és térfogattomeg méréseinek eredménye és az adatok
statisztikai értékelése

Szamos szerzo feltételezi (Kazd, 1981, 1984; Kohler, 1984), hogy a kijutatott 4svanyi, vagy
asvanyi — szerves adalékanyagok az iddjaras és a talajmiivelés kovetkeztében iddvel a talaj mélyebb
szintjei felé mozdulnak el. Feltételezésiik igazolasara 2009 tavaszan asott szelvényekbdl hdrom
ismétlésben, harom mintavételi mélységbdl, bolygatatlan mintdkat gyiijtottem mind a kontroll, mind
a kezelt teriiletrél és meghatarozasra keriiltek a pF 0-hoz, a pF 2,5-hez tartoz6 nedvesség tartalmak
valamint a mintak térfogattomeg értékei (11. tablazat, a tdblazathoz tartozd mérési eredmények a

melléklet B 14. tablazataban talalhatok).

11. tablazat: A szantéfoldrol szarmazo mintak pF és térfogattomeg értékeinek atlaga,
A szignifikans kiilonbségeket az ABC Kisbetiiivel jeleztem 95%-o0s konfidencia intervallumban

Minta neve pF 0 (tf%) | pF 2,5 (%) Tt (g/crn3)
Kezelt 0-20 46,0 (c) 9,7 1,42 (a)
Kezelt 20-40 43,9 (b) 8,7 1,53 (b)
Kezelt 40-60 42,4 (ab) 8,6 1,60 (bc)
Kontroll 0-20 47,8 (d) 9,1 1,46 (ab)
Kontroll 20-40 40,9 (a) 8,4 1,60 (bc)
Kontroll 40-60 41,9 (a) 9,1 1,54 (b)

A pF 0 értékhez tartozd legtobb nedvességtartalom a kontroll minta 0 — 20 cm —es rétegében
van, ez szignifikdnsan nagyobb érték, mint amit a kezelt parcella azonos mélységében mértem. A
mélyebb szintek pF 0 ponthoz tartozd nedvességtartalmai szignifikdnsan kisebb értékeket

képviselnek.
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A pF 2,5 értékhez tartozd nedvességtartalmak kozott szignifikdns kiillonbséget nem
mutattam ki, de a legmagasabb nedvességtartalommal a kezelt minta 0 — 20 cm-es rétegébdl
szarmaz0 talajminta rendelkezik.

A legalacsonyabb térfogattomeg értékeket mindkét kezelésben a felsd 0 — 20 cm-es
mélységbdl vett mintankon mértem, a talajmiivelés lazit6é hatdsa miatt.

Hat évvel a kijuttatds utan az eredményekben nem mutathato ki tendencia, ezek alapjan nem
bizonyithaté sem a kijutatott javitdanyag hatasa, sem az alkalmazott komposzt mélyebb szintek felé
torténd elmozduldsa. Ennek egyik oka lehet, hogy homokos szdvetii talajbdl nehéz bolygatatlan
mintat venni, illetve a harom ismétlésben torténd mintavételez€és nem reprezentativ. A masik ok

hogy a kijutatott javitdanyag mar nem talalhaté meg a vizsgalt talajmélységekben.

5. 12. A hasznalt paraméterek statisztikai 6sszehasonlitasa

A kovetkezd fejezetben dsszehasonlitom a kiilonb6z6 mérések eredményei kozotti

kapcsolatok szorossagat.

5.12. 1. A hasznalt egyszeriisitett modszerek eredményeinek statisztikai
osszehasonlitasa

A 12. tablazatban az egyszerisitett modszerek eredményeinek statisztikai dsszehasonlitasa
lathatd, a tablazatban a Pearson — féle linearis korrelacios értékeket tiintettem fel.

A nedvesség visszatartds modszer eredményei gyenge kdzepes korrelaciot mutatnak mind a
vizes, mind a Na-pirofoszfatos kdzegben tortént leiszapolhatd rész eredményekkel. Véleményem
szerint ez az oka annak, hogy a kiilonb6z0 kezelések hatasara nem szabadult ki annyi leiszapolhatd
rész, mint azt a kezdeti feltételezésemben elvartam.

A kétféle kozegben torténd diszpergalads leiszapolhatd rész eredményei egymassal szoros
korrelaciot adnak. Ugyanakkor a vizes kozegben mért leiszapolhatd rész tartalom eredmények a
szamolt moddositott Kacsinszkij — féle diszperzitas faktorral és Vageler — féle struktira faktorral
kozepes korrelaciot mutatnak.

Szintén erds, de negativ korrelacioval lehet jellemezni a Kacsinszkij és a Vageler — féle

faktorok eredményei kozotti kapcsolatot.
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12.

tablazat: A hasznalt egyszeriisitett modszerek eredményeinek korrelacios vizsgilata,
*%: korrelacio szignifikans 0,01 szinten

Nedvesség . , Li % Ka(?SIHSZkll_] f cle Vageler féle
. . Li % viz . , diszperzitas ,
visszatartas Na pirofoszfat struktura faktor
faktor
Nedvesscg 1 0,435%% 0,414%% -0,334% 0,308
visszatartas
Li % viz 0,435%* 1 0,884 ** -0,466** 0,477%*
Na pirofoszfat 0.414 0,884 1 -0,765 0,814
Kacsinszkij féle
diszperzitas -0,334* -0,466** -0,765%* 1 -0,965%*
faktor
Vageler féle " s s s
struktdra faktor 0,308 0,477 0,814 -0,965 1

5.12. 2. A hasznalt egyszeriusitett modszerek eredményeinek statisztikai
osszehasonlitasa a hagyomanyos mérési modszerek eredményeivel.

A 13. téblazatban az egyszeriisitett modszerek €és a hagyomdnyos mérési moédszerek

eredményeinek Osszehasonlitdsa lathat6. A tdbldzatban a Pearson — féle korrelacids értékeket

tintettem fel.

13. tablazat: A hasznalt egyszeriisitett vizsgalati modszerek korrelacios vizsgialata az alkalmazott hagyomanyos
mérési médszerek eredményeivel,
*%: korrelacio szignifikans 0,01 szinten

Nedvesség . , Li % Ka({SIHSZl(l.J f cle Vageler féle
) : Li % viz . , diszperzitas ,
visszatartas Na pirofoszfat faktor struktura faktor
hy, 0,540** 0,469** 0,601** -0,692%** 0,696**
T érték 0,461** 0,946** 0,946** -0,684** 0,664**

A nedvesség visszatartdsi és a hy; mérés eredményei kozott erds kozepes kapcsolat van, mig
a kationcsere kapacitas mérés eredményeivel gyenge kdzepes kapcsolat tapasztalhatd. Véleményem
szerint a nedvesség visszatartds eredményeinek erdsebb korrelaciot kellett volna adni a hy; mérés
eredményeivel, de a pusztdn bentonitot tartalmazé mintak esetében, vélhetéen a nem megfeleld
modon végrehajtott mérések (nem elég hosszl ideig alltak exikatorban a mintdk, vagy a nem
megfeleld keverék komponensek) miatt ezt az eredményt kaptam.

A hy; és kationcsere kapacitds eredmények kozott a kapcsolat szorossdga kozepes (r =
0,516%%).

A higroszkopossag mérés eredményei és mind a vizes, mind a Na-pirofoszfatos kdzegben

torténd diszpergélas utan kapott leiszapolhatd rész tartalom eredményei kozott gyenge kdzepes

79



korrelaciot tapasztaltam. A kationcsere kapacitas mérés eredményei ugyanakkor szoros korrelaciot
mutattak a két féle modszerrel meghatarozott leiszapolhat6 rész tartalommal.

A szamolt faktorok eredményei kdzepesen erds korrelaciot adnak mind a higroszkopossag,
mind a kationcsere kapacitds mérések eredményeivel. Ertelem szeriien ebben az esetben is negativ
eléjelt korrelacio tapasztalhato a diszperzitas faktor szamolasok eredményeinél az ellenkezd iranyu

folyamat miatt.

5.12. 3 A reologiai mérések és az alkalmazott mérési modszerek eredményeinek
korrelacios vizsgalata.

A 14. tablazatban a reologiai mérések ¢és az alkalmazott vizsgalatok eredményeinek
korrelacios 0sszehasonlitasa talalhato, a tablazatban a Pearson — féle korrelacios értékeket tiintettem
fel.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a folydsgorbék kezdeti maximuménak (t
inimax) és a hy;, tovabba a kationcseréld képesség eredmények kozott szoros linedris kapcsolatot
lehet megfigyelni, azaz szerves és szervetlen adalékanyagok alkalmazasa soran, ha noveljiik a talaj
kolloidtartalmat, toltését gy novekszik az a maximalis nyirdsi fesziiltség érték is, amit a talaj képes
elviselni.

A Bingham — féle folyashatéar értékek szoros korrelaciot mutatnak a nedvesség visszatartas
mérés eredményeivel. Ez azt jelenti, ha novekszik a talaj vizmegkotd képessége, akkor az adott
talaj-szuszpenzid szerkezet visszarendezddési képessége is novekszik az azt ért fesziiltség
megsziintetése utan. A Bingham féle folyashatar erds kdzepes kapcsolatot mutat a vizes kdzegben
torténd leiszapolhatd rész tartalommal, és gyenge kozepes kapcsolat tapasztalhatdé a Na —
pirofoszfatos kozegben mért leiszapolhato rész tartalommal.

14. tablazat: A reolégiai mérések eredményeinek korrelicios vizsgalata az alkalmazott mérési modszerek
eredményeivel,
n. m.: korrelacio nem kimutathato,
*: korrelacio szignifikans 0,05 szinten, **: korrelacié szignifikans 0,01 szinten

, . Li% Vageler Kacsi’nszkij
Nedvesseg | Li % Na fele  [ee hy, | Térték
visszatartas viz irofoszfat struktura diszperzitas
P faktor faktor
T inimax 0,444%* 0,391%* n. m. n. m. n. m. 0,788** | 0,820**
Bf‘;%zzgg tfaerle 0,085%* 0,666** | 0,497* n. m. n.m. n.m. n.m.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

6. 1. Uj tudomanyos eredmények

Magyarorszdgon a homokos szovetli talajok javitasat célul kittizé eddigi kutatdsok nagyrészt
a talajok termékenységében, illetve kémiai tulajdonsagaiban bekovetkezd valtozasokkal
foglakoztak. A talajok fizikai tulajdonsagainak valtozasarol joval kevesebb cikk illetve tanulméany
szamolt be. A homoktalajok javitdsa sordn a kijutatott anyagok Osszetételétél és mennyiségétdl
fiiggden a kémiai paraméterek valtozasan tul a talaj fizikai allapotaban is javulas kovetkezhet be.
Kutatdsom bizonyitotta a kiilonboz6 adalékanyagok hatdsara bekovetkezd talajfizikai és talajkémiai
valtozasokat nyirségi homoktalajon laboratdriumi modell mintédkon, illetve szabadfoldi kisérletben.
Vizsgéalataim megallapitottdk, hogy a reologia alkalmas moddszer a talajok fizikai, kémiai

vizsgalatara.
Vizsgalataim alapjan 0j tudomanyos eredményeim a kdvetkezok:

1. Mind az agyagasvanyok, agyagasvany tartalmi kdzetek, mind a CaCOs; tartalma
anyagok jelentés hatast fejtenek ki a talajok tulajdonsdgaira, kolloid, illetve
ragasztoanyag tulajdonsagaikbol fakaddéan megnovelik a talajrészecskék kozotti
kapcsolatok erésségét.

2. Megallapitom, hogy a laboratériumi modell mintdk esetében mind a fizikai, mind a
kémiai paramétereket figyelembe véve nagyobb értékeket abban az esetben mértem,
amikor az dsvanyi komponenst el6zetesen szerves komponenssel kezeltem, majd ezt
adtam a homokmintakhoz.

3. A kezelések mésziszappal torténd kiegészitése soran mind a nedvesség visszatartas,
mind a reoldgiai mérések eredményei kedvezdbb eredményeket adtak, mint azt a
mésziszapot nem tartalmaz6 mintak esetében megfigyeltem.

4. A reologia alkalmas moddszernek bizonyult a hozzdadott kiilonbdzd &asvanyi és
asvanyi - szerves anyagok hatdsira a talajban bekodvetkezd valtozadsok nyomon
kovetésére. Szamszerli eredményt ad a talaj részecskéit Osszetartd er6k nagysagardl
(folyasgorbék kezdeti maximuma, Bingham — féle folyashatar).

5. A reologiai mérések eredményei Osszevethetok €s bizonyos foku egyezést mutatnak

a kiilonboz0 talajfizikai, talajkémiai mérések eredményeivel.
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Igazoltam, hogy a talajokban elsddlegesen az ,,ijonnan hozzaadott” szervesanyag
tartalom vesz részt a bolygatas utani szuszpenzi6 szerkezet visszarendez6désében, az
asvanyi komponensekkel szemben.

Vizsgalataim  bebizonyitottdk, hogy az INDEX projektben alkalmazott
»egyszerlsitett” modszerek eredményei bizonyos foku egyezést mutatnak mind
egymassal, mind a hagyomanyos mérési modszerek eredményeivel, alkalmasak a
talajokban bekdvetkezd valtozasok nyomon kovetésére.

A higtragyahoz hozzaadott bentonit jelentdsen csokkentette a higtrdgya szaghatésat.
A szabadfoldi kisérletek bebizonyitottak, hogy nagy szervesanyag tartalmt hulladék
komposztalasa soran keletkezett anyagok, tapasztalatom alapjan 2 évig alkalmasak
talajaink fizikai, kémiai tulajdonsdgainak javitdsara, a kisérletben kiadott

mennyiségben az adott talajon.

82



6. 2. Javaslatok a tovabbi kutatasokhoz

Munkam soran, sajnos sok egyéb talajfizikai paraméter vizsgalatdra nem volt lehetdségem.
Nem volt médom vizsgélni, hogy az éltalam Gsszeéllitott anyagok (komplexumok) milyen hatést
fejtenek ki a novény — kdrnyezet rendszerre szant6foldon, vagy tenyészedényes kisérletekben.

Az allatdllomény csokkenése miatt az évi 8-9 millié tonna szervestragya felhasznalas a KSH
adatai szerint 10 év alatt a felére, 3,9 millid tonnara csokkent. A zarodd kozmiiollonak
koszonhetden a keletkezd szennyviz mennyisége évrol évre ndvekszik, aminek a megsemmisitése
vagy egyeb elhelyezése, taroldsa, amennyiben lehetséges, jelentds koltségekkel jar. Talajaink
tapanyag utanpotlasat a csokkend szerves és higtragya tendenciak ellenére is a sziikséges szinten
kell tartani, figyelembe véve az egyre fokozodo energiandvények termesztését, amelyek jelentds
szervesanyag mennyiséget vonnak/vonhatnak el talajainkbol. Célszerli tehat megkeresni azokat az
anyagokat, amelyek csak a képzddési helyen jelentkeznek hulladékként, de Gsszetételiik lehetdvé
teszi, hogy a képz6dés utan azonnal, vagy valamilyen eldkezelés, pl. komposztalas utdn szant6foldi
/ kertészeti / erdészeti hasznositasra keriiljenek. Meg kell tovabba vizsgalni, hogy a felhasznalas
helyén ténylegesen milyen hatast fejtenek ki kornyezetiinkre, talajaink kémiai, fizikai, bioldgiai
allapotara, talajvizeinkre, termesztett novényeinkre.

A reologiai mérések talajfizikai felhasznalasa az altalam vizsgalt paramétereken tul szdmos
lehetdséget tartalmaz. Az altalam vizsgalt mintakon tul érdemes lenne mas talajtani felhasznaldsa, a
talajok fizikai, kémiai, biologiai degradaciojanak kimutatasara is kibovitett minta sorokon, valamint
tovabbi szantofoldi kisérletekbdl szarmazé mintakon. Mint mdédszert érdemes tovabbi szant6foldi

mintadkon Osszevetni, egyiitt alkalmazni mas talajfizikai, talajkémiai modszerekkel.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatdsom célja az volt, hogy 6sszehasonlitsam kiilonb6zé mennyiségili szerves (higtragya),
illetve szervtelen adalékanyagok (bentonit, montmorillonit, mésziszap) hatasat nyirségi
homoktalajok fizikai, kémiai tulajdonsdgaira, tovabba, hogy megéllapitsam, mely anyag vagy
anyagok egyiittes alkalmazasaval érhetd el a legkedvezdbb hatas. A kérdések megvalaszolasahoz
kiilonbozoképen kezelt laboratoriumi modell és szabadfoldi kisérletbdl szarmazd talajmintakat
vizsgaltam.

A talajkémia vizsgalatok a kovetkezd tulajdonsdgok jellemzésre iranyultak: hidrolitos
aciditds (y;), Osszes CaCOs; tartalom meghatarozas (Scheibler ¢és tomegvesztés modszer),
elektrometrias pH mérés, kationcsere kapacitas (modositott Mehlich eljaras), szervesanyag tartalom
(Walkley — Black médszer).

A fizikai tulajdonsagokra a kovetkezd6 modszereket alkalmaztam: Sik-féle (hy)
higroszkopossag, a szant6foldi mintdk pF értékei, egyszerlsitett nedvesség visszatartd képesség,
leiszapolhat6 rész tartalom vizes ¢és Na-pirofoszfitos kozegben, mikroaggregitum stabilitds
(modositott Kacsinszkij — féle diszperzitas faktor és modositott Vageler — féle struktura faktor). A
fenti mérési modszereket kiegészitettem mikroszkopos vizsgalatokkal, és részletes elemzést
végeztem a talajtanban kevésbé elterjedt reologia modszerével, amely az anyagok folyassal,

A mérések tobbségében azt az eredményt kaptam, hogy az alkalmazott javitdé anyagok
kedvezd hatast fejttettek ki a tanulmanyozott homoktalajok fizikai és kémiai tulajdonsagaira.

A bentonit kezelések esetében a 2%-nal nagyobb adagok bizonyultak eredményesnek. A
mért tulajdonsagok alapjan mind a szerves mind a szervetlen adalékanyagok mennyiségének
novelésével aranyosan novekedtek a mért értékek. A laboratdériumi modell mintdk eredményei azt
bizonyitottak, hogy kedvezdbb hatds érhetd el a javitd anyagok eldzetes komposztilasaval és
egyiittes alkalmazasaval. A bentonit és szervesanyag egyiittes hatasat jelentdsen tovabb javitotta a
mésziszap alkalmazasa.

A szant6foldi mintdk vizsgalata sordn is azt tapasztaltam, hogy az eldzetesen komposztalt
szerves ¢s szervetlen javitoanyagokkal valo kezelés statisztikailag igazolhat6 javulast eredményez a
terméseredményen tal a talajok fizikai, kémiai allapotaban. Jelen esetben a komposzt hatdsa a
masodik mintazasi iddpontbdl szarmazo mintdknal mar nem volt megfigyelhetd.

Munkam sordn megallapitottam, hogy a reologia alkalmas, igéretes modszer a talajokban
torténd fizikai valtozasok nyomon kovetésére. Eredményei 0sszhangban vannak mas modszerek

eredményeivel, és tobblet informaciét adnak a talajok bolygatds utdni szuszpenzid szerkezet
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kialakitasarol. A reologia mérésekbdl szarmazo eredmények koziil a leghasznosabb informaciot a

mintak folyasgorbéi, a kezdeti maximum ¢és a Bingham-féle folyashatar értékek szolgaltatjak.
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8. SUMMARY

The main purpose of the study was to investigate and compare the single and precomposted
combined effects of different amount of organic (liquid manure) and inorganic (bentonite,
montmorillonite, CaCO3) treatments on soil physical, chemical properties of sandy soils from
Nyirség geographical area.

Laboratory and field experiments were carried out for the study. The laboratory samples
included sandy soil treated with increased amount of montmorillonite and bentonite; liquid manure;
beet potash and the precomposted combinations of those.

The chemical investigations included: hydrolytic acidity (y;), CaCOs (Scheibler and loss
weight method), electrometric pH, cation exchange capacity (modified Mehlich procedure), soil
organic carbon determination (Walkley — Black method).

The applied soil physical methods were the following: hygroscopity by Sik (hy;), pF points
of the filed samples, simplified water holding retention, determination of 0,02 mm particles in water
and Na-pyrophosphate, microaggregate stability (Dispersity factor according to Kacsinszkij and
structure factor by Vageler). I also carried out microscopic investigations and I applied detailed
rheological measurements too, which are a not common in soil science. Rheology is the science of
deformation and flow of materials due to time.

The majority of the measurements proved that the effects of the treatments had good
influences on different physical and chemical properties. More than 2% of bentonite should be
applied to get better results in case of bentonite treatments.

Parallel increases were observed between the used amounts of organic and inorganic
amendments and the favorable measured results.

The results of the laboratory model samples proved, that better properties can be achieved if
composting the organic and inorganic materials before application.

Adding beet potash to bentonite and organic matter resulted in further improvements.

The research of field samples also made it clear that compost treatment improves not only
the production but also the physical and chemical condition of soils. However, in the case of the
samples taken from the second sampling, such an effect was not detectable.

Rheology proved to be a useful tool in observing physical alterations in soils. The results of
the rheological measurements give the same results as the other applied methods, but providing
more information about the restructuring of soils after they have been disturbed.

The most useful results of the rheological measurements are the flow curves, the maximum

yield values and Bingham yield values.
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B. MELLEKLET
Mérési jegyzokonyvek

B1. melléklet: A felhasznalt higtragya laboratériumi mérési jegyzokonyve

VIZSGALATI JEGYZOKONYV
HIGTRAGYA VIZSGALAT

A vizsgalatot végzd laboratorium neve:

Fejér Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat
Talajvédelmi Laboratoriuma
A Nemzeti Akkreditald Testulet altal akkreditalt vizsgald laboratérium, MSZ EN ISO/IEC
17025:2001 szabvany szerinti akkreditacioja folyamatban van.
A Deutchen Akkreditierungs Rat altal DAP-PL-3273.00 szamon akkreditalt vizsgald

laboratérium.
Cime: Velence, Orszag ut 23.
Levélcim: 2481 Velence, Orszag Gt 23.
Telefon: (22) 589-223, (22) 472-246
Telefax: (22) 589-211

A vizsgalato(ka)t megrendel6é neve: Szegi Tamas, SZIE Talajtani és Agrokémiai Tanszék
Cime: 2100 G6dolls, Pater Karoly u. 1.

A minta szdrmazasi helye:

Mintavételt végezte:

A vizsgalt minta (vagy mintak) atvételének idépontja: 2003.08.11.

A vizsgalat elvégzésének idopontja: 2003.08.11.09.16.

A minta (mintak) laboratoriumi sorszama: 879/2003.

A jegyzOkonyv 4 szamozott oldalt tartalmaz.

Velence,2003.09.16. / / 0 o
( il (,(@M &L ("L[\/ (B
Kucsera Sandor
laboratériumvezetd

A Fejér Megyei NTSZ Talajvédelmi Laboratérium irasbeli engedélye nélkiil a jelentés '
csak teljes terjedelmében sokszorosithaté (EN-45001-5.4.3.)
A mért értékek a megvizsgalt mintakra vonatkoznak.
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Minta szarmazasi helye: SZIE Talajtani és Agrokémiai Tanszék

Minta jele: 1

HIGTRAGYA VIZSGALAT

Vizsgalati jegyz6konyv szama : 879/2003.

Meért értékek

pH
Vezetoképesség
Széarazanyag
[zzitasi veszteség
Hamu

Strtiség

Osszes nitrogén
Osszes foszfor
Osszes kalcium
Osszes magnézium
Osszes kalium
Osszes natrium

7,37
11,93
10,05
8,11
1,94
1014,7
2123
11000
20420
8133,0
31720
3614

(mS/cm)
(%)
(%)
(%)
(g

(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/l)
(mg/l)

100

Al

Ba
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
Li
Mn
Mo
Pb

Se
Ti
A%
Zn

91,87
0,41
2,52
9 13
0,04
0,09
1,22
5,78

125,64

<0,50

0,16
18,90
0,15
0,06

481,34

<2,00
0,46

0,22
19,03

(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/1)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/1)
(mg/l)
(mg/1)
(mg/l)
(mg/1)
(mg/1)

4/2. oldal




Osszes elemtartalom

Vizsgalati modszerek, eszk6zok, mérési bizonytalansag

Vizsgalat neve Modszer Készllék Bizonytalansag

As MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-10rel. %

Al MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-15rel. %

B MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 81E 5-10 rel. %

Ca MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5rel. %

Cd MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 510 rel. %

Co MSZ 21470-50:19988 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-15rel. %

Cr MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-15rel. %

Cu MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-7.5rel. %

Fe MSZ 21470-50:1988 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5rel. %

Hg MSZ 21470-50:19388 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-10rel. %

K MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5rel. %

Li MSZ 21470-50:19388 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-10 rel. %

Mg MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5rel. %

Mn MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5rel. %

Mo MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 7.5-10rel. %

Na MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5rel, %

Ni MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5-15 rel. %

P MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5rel. %

Pb MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5-10rel. %

S MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5rel. %

Se MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5-10 rel. %

Ti MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5-15rel. %

v MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5-10rel. %

zn MSZ 21470-50:1998 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61 E 5-7.5rel. %
4/3. oldal
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Higtragya vizsgalati médszerek, eszkz6k, mérési bizonytalansag

Vizsgalat neve Moédszer Készllek Bizonytalansag
pH MSZ-08-0462:1987 Digitalis pH-méro, 0.05
Radelkis OP-300, Sentron
Vezetbképesség MSZ-08-0462:1987 Konduktométer, WTW LF538 5rel %
Szarazanyag MSZ-08-0462:1987 Szaritészekrény, Labor MIM LP-321-3 5rel %
|zzitasi veszteség | MSZ-08-0462:1987 Izzitokemence, Labor MIM LR-203 5rel. %
Hamu MSZ-08-0462:1987 Izzitokemence, Labor MIM LR-203 5rel. %
Surliseg MSZ-08-0462:1987 Piknométer, Mettler AC-100-52 0.5rel. %
Osszes nitrogén FIA13:1991 FlAstar, TECATOR 5-7.5rel. %
Osszes foszfor MSZ-08-0478-6:1987 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-7.5rel. %
Osszes kalcium MSZ-08-0478-8:1987 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-7.5 rel. %
Osszes magnézium | MSZ-08-0478-9:1987 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-7.5 rel. %
Osszes kalium MSZ-08-0478-7:1987 ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-7.5rel. %
Osszes natrium MSZ-08-0478-10:1987 | ICP Thermo Jarrell Ash ICAP 61E 5-7.5 rel. %
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B2. melléklet: A felhasznalt komposzt vizsgalati jegyzdkonyve
NYIRSEGViZ
Nyiregyhéaza és Térsége Viz- és Csatornamii Rt.
Ko6zponti Laboratoriuma
A NAT dltal 501/0883 szamon Akkreditalt vizsgalolaboratdrium

SZENNYVIZ ISZAP VIZSGALATI ADATLAP

Minta szama: Mintavétel helye, a minta jellege:
Y g
Behozott komposztminta
3652 L -
Mintat vette:
*Akkreditalt mintavétel
*Behozott minta

.................................... (*A megfeleld sor aléhizandd)
Mintavétel idopontja: [ 2002. oktober 1.
Vizsgalat idépontja | 2002, oktober 1.
A mérési adatok dimenzigja: g/kg szarazanyag
Szarazanyag 662 % Néatrium Réz
(MSZ 318-3:1979) (MSZ 08-0012-13:1987) (MSZ 08-0012-19:1987)
Szervesanyag 81 Olom Cink
(MSZ 318-3:1979) & Lo | 0457 318-10:1985) (MSZ 08-0012-18:1987
pH Krom 6sszes Kadmium
(MSZ 318-5:1979) (MSZ 318-11:1983) (MSZ 21470-50:1998)
SZOE Kalcium Mangéan
(MSZ 318-6:1979) (MSZ 318-12:1986, 2. (MSZ 08-0012-17:1987
Nikkel Magnézium Osszes nitrogén 282
(MSZ 318-7:1983) (MSZ 318-12:1986, 1-3 (MSZ 08-0012-10:1987 2t
Osszes kalium 94 Osszes vas Osszes foszfor 0.80
(MSZ 318-8:1986) 5,007, | MSZ 318-14:1987) (MSZ 08-0012-11:1987 2 /n
Higany Arzén
(MSZ 318-24:1984) (MSZ 318-28:1992)

A helyes mintavételezésért, a vizsgélatok szempontjabdl megfeleldé mintaszallitasért és
tarolasént a mintavevé a felelbs.

Nyiregyhéza, 2002. oktober 16.

....... M“‘h:)

laboratériumvezetd

Jelen jegyz&kényv a vizsgalélaboratérium irdsbeli engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében
masolhaté.

Eredeti példany: Kémiai csoportvezet6

Megrendelés esetén kapjak: Megrendel6, Laboratériumvezetd

MK 17025/B11 NYIRSEGVIZ Rt.

2002.06.06.
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NYIRSEGVIZ

Nyiregyhaza és Térsége Viz- és Csatornamii Rt.

Kozponti Laboratoriuma

A NAT dltal 501/0883 szdmon Akkreditalt vizsgdldlaboratorium

SZENNYVIZ ISZAP VIZSGALATI ADATLAP

Minta szama: Mintavétel helye, a minta jellege:
s Behozott komposztminta
Mintat vette:
*Akkreditalt mintavéte]
*Behozott minta
.................................... (*A megfeleld sor aléhiizandd)

Mintavétel idopontja: | 2002. oktober 1.

| Vizsgalat idépontja | 2002. oktéber 1.
A mérési adatok dimenzigja: g/kg szarazanyag

Szarazanyag 65.6% |Natrium Réz

(MSZ 318-3:1979) 2 MSZ 08-0012-13:1987) (MSZ 08-0012-19:1987)
Szervesanyag 763 Olom Cink

(MSZ 318-3:1979) & (MSZ 318-10:1985) (MSZ 08-0012-18:1987

pH Krom osszes Kadmium

(MSZ 318-5:1979) (MSZ 318-11:1983) (MSZ 21470-50:1998)

SZOE Kalcium Mangan

(MSZ 318-6:1979) (MSZ 318-12:1986, 2. (MSZ 08-0012-17:1987

Nikkel Magnézium Osszes nitrogén o
(AISZ 318-7:1983) MSZ 318-12:1986, 1-3 (MSZ 08-0012-10:1987 >
Osszes kalium 107 Osszes vas Osszes foszfor 0.79
(MSZ 318-8:1986) i (MSZ 318-14:1987) (MSZ 08-0012-11:1987 >
Higany Arzén

(MSZ 318-24:1984) (MSZ 318-28:1992)

A helyes mintavételezésér!, a vizsgalatok szempontjabdl megfelelé mintaszallitasért és
tarolasért a mintavevé a felel@s.

Nyiregyhaza, 2002, oktober 16.

ML% .

laboratériumvezetd

Jelen jegyz6kdnyv a vizsgél6laboratérium irdsbeli engedélye nélkil csak telies terjedelmében
masolhaté.

Eredeti példény: Kémiai csoportvezetd

Megrendelés esetén kapjak: Megrendel6, Laboratériumvezets

MK 17025/B11 NYIRSEGVIZ Rt.

2002.06.06.
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NYIRSEGVIZ

Nyiregyhaza és Térsége Viz- és Csatornamii Rt.
Kézponti Laboratériuma
A NAT dltal 501/0883 szémon Akkreditalt vizsgdldlaboratdrium

SZENNYVIZ ISZAP VIZSGALATI ADATLAP

Minta szama:

3654

Mintavétel helye, a minta jellege:

Behozott komposztminta

Mintat vette:

*Akkreditalt mintavétel
*Behozott minta

(*A megfeleld sor aldhiizando)

Vizsgalat idépontia

Mintavétel idSpontja:

2002. oktdber 1.
2002. oktober 1.

A mérési adatok dimenzidja: g/kg szarazanyag

Szarazanyag 6839 |Natrium Réz

(MSZ 318-3:1979) 7 (MSZ 08-0012-13:1987) (MSZ 08-0012-19:1987)
Szervesanyag 65.0 Olom Cink

(MSZ 318-3:1979) 2 (MSZ 318-10:1985) (MSZ 08-0012-18:1987

pH Krom §sszes Kadmium

(MSZ 318-5:1979) (MSZ 318-11:1983) (MSZ 21470-50:1998)

SZOE Kalcium Mangén

(MSZ 318-6:1979) (MSZ 318-12:1986, 2. (MSZ 08-0012-17:1987

Nikkel Magnézium Osszes nitrogén S s
MSZ 318-7:1983) (MSZ 318-12:1986, 1-3 (MSZ 08-0012-10:1987 ’
Osszes kalium 0.5 Osszes vas Osszes foszfor 0.61
(MSZ 318-8:1986) g (MSZ 318-14:1987) (MSZ 08-0012-11:1987 =
Higany Arzén

(MSZ 318-24:1984) (MSZ 318-28:1992)

A helyes mintavételezésért, a vizsgalatok szempontjabdl megfelelé mintaszallitasért és
taroladsért a mintavevé a felel6s.

Nyiregyhaza, 2002. oktober 16.

bl 1)

laboratoriumvezeto

Jelen jegyz6kdnyv a vizsgél6laboratérium irdsbeli engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében

masolhato.

Eredeti példany: Kémiai csoportvezet6

Megrendelés esetén kapjak: Megrendel6, Laborat6riumvezet6

MK 17025/B11
2002.06.06.
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B3. A laboratériumi modell mintdk kationcsere kapacitds mérés eredményei

mintara CEC Atlag
minta neve vak fogyott faktor | (cmol/kg) | (cmol/kg)
homok 8,1 7,9 1,0032 1,67 2,81
8,1 7,7 1,0032 3,34
10,2 9,8 1,0204 3,40
bentonit 8,1 4,7 1,0032 28,43 27,33
10,2 7,0 1,0204 27,21
10,2 7,1 1,0204 26,36
montmorillonit 10,2 0,5 1,0032 81,10 79,02
10,2 0,7 1,0032 79,43
10,2 1,2 1,0204 76,54
homok+bent 10 10,2 9,0 1,0204 10,20 10,15
8,1 7,0 1,0032 9,20
10,2 8,9 1,0204 11,06
homok-+bent 5 10,2 9,4 1,0204 6,80 6,73
8,1 7,2 1,0032 7,52
8,1 7,4 1,0032 5,85
homok+bent 2 10,2 9,5 1,0204 5,95 4,21
8,1 7,7 1,0032 3,34
8,1 7,7 1,0032 3,34
homok + bent+hg 10 9,6 8,4 1,0032 10,03 10,15
10,0 8,6 1,0204 11,91
10,0 9,0 1,0204 8,50
homok + bent+hg 5 9,6 8,4 1,0032 10,03 9,58
10,0 9,2 1,0204 6,80
10,0 8,6 1,0204 11,91
homok + bent+hg 2 9,6 8,5 1,0032 9,20 8,45
10,0 9,0 1,0204 8,50
10,0 9,1 1,0204 7,65
homok+ mont 10 10,2 8,1 1,0032 17,56 17,10
9,6 7,6 1,0204 17,01
8,1 6,1 1,0032 16,72
homok+ mont 5 10,2 8,6 1,0204 13,61 14,93
8,1 6,2 1,0032 15,89
10,2 8,4 1,0204 15,31
homok+ mont 2 10,2 9,2 1,0032 8,36 9,25
10,2 9,0 1,0204 10,20
10,2 9,1 1,0032 9,20
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B4. A szant6foldi mintak kationcsere kapacitas mérés eredményei

mintara CEC Atlag
minta neve vak fogyott faktor | (cmol/kg) | (cmol/kg)

Kontroll 2004 10,7 10,1 0,847 4,24 4,20
9,2 8,5 1,0032 5,85
9,2 8,9 1,0032 2,51

Kezelt 2004 9,2 8,7 1,0032 4,18 5,30
9,2 8,6 1,0032 5,02
9,2 8,4 1,0032 6,69

Kontroll 2006 9,2 8,9 1,0032 2,51 3,62
9,2 8,7 1,0032 4,18
9,2 8,7 1,0032 4,18

Kezelt 2006 9,2 8,0 1,0032 5,02 4,73
10,7 10,2 0,847 3,53
10,7 9,9 0,847 5,65

BS5. A szant6foldi mintak szervesanyag tartalom mérés eredményei

minta jele | bemért tomeg | fogyas vak 0,39 1,724 SOM% atlag
0,3099 19,2 20 0,867841

K‘z’gg:“ 0,3066 193 20 0,767534 | 0,878307
0,3027 19,1 20 0,999544
0,3071 19,1 20 0,985223

Kezelt 2004 0,3 19 20 1,1206 | 1,029922
0,3075 19,1 20 0,983941
0,3036 19,2 20 0,88585

K‘z’gggu 0,3023 19,4 20 0,667244 | 0,74152
0,3004 19,4 20 0,671465
0,3014 19,2 20 0,892316

Kezelt 2006 0,3038 19,2 20 0,885267 | 0,920721
0,3073 19,1 20 0,984582
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B6. A laboratoriumi modell mintdk higroszkopossag mérés eredményei

Kezelés Edény szam  Edény tomege hyl
h 1 13,4057 0,2
h 24 19,378 0,1
h 26 26,9889 0,1
h-2%b 4 21,6621 0,2
h-2%b 4 13,3915 0,1
h-2%b 13 18,3751 0,2
h-5%b 6 22,9508 0,2
h-5%b 26 26,9889 0,2
h-5%b 4 21,6621 0,2
h-10%b 36 22,0438 0,3
h-10%b 25 21,02 0,3
h-10%b 17 22,2829 0,3
h-2%b-ht 26 26,9956 4,2
h-2%b-ht 7 21,9947 4,3
h-2%b-ht 32 22,0373 4,2
h-5%b-ht 14 25,6704 5,3
h-5%b-ht 6 22,9459 5,1
h-5%b-ht 4 21,6586 5,2
h-10%b-ht 11 23,5812 5,9
h-10%b-ht 3 21,886 5,5
h-10%b-ht 1 13,4059 5,7
h-2%m 4 13,3915 6
h-2%m 21 21,1611 6,4
h-2%m 13 18,3751 6,1
h-5%m 11 23,5831 6,6
h-5%m 32 22,0373 6,9
h-5%m 36 22,0438 6,8
h-10%m 25 21,02 7,2
h-10%m 6 22,9459 7,2
h-10%m 26 26,9889 7
b Bl 22,649 4,6
b B2 12,9241 4,5
b B3 21,9781 4,6
m M1 19,4421 7,5
m M2 17,5576 7,6
m M3 22,3634 7,6
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B7. A szant6foldi mintak higroszkdpossag mérés eredményei

edény szama | Edény tomege | hyl érték
Kontroll
2004 32 22,0373 0,289825
4 21,6586 0,288556
17 22,2829 0,292207
Kezelt 2004 25 21,0223 0,298738
3 21,8871 0,282558
19 23,6054 0,29823
Kontroll
2006 14 25,6684 0,27926
11 23,5831 0,287095
13 18,3751 0,297525
Kezelt 2006 26 26,9926 0,293992
21 21,1611 0,290014
18 21,224 0,2935
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B8. A laboratoriumi modell mintdk nedvesség visszatartds mérés eredményei

nedvesség visszatartas
Minta neve 1 6ra (m%)

Homok 32,49

32,29

32,23

Homok + CaCO3 35,60

34,40

35,60

Homok + bentonit 2% 33,91

32,60

34,07

Homok + bentonit 2% + CaCO3 37,00

36,60

37,20

Homok + bentonit 5% 32,86

35,29

34,38

Homok + bentonit 5% + CaCO3 38,50

38,80

38,60

Homok + bentonit 10% 37,64

38,42

38,38

Homok + bentonit 10% + CaCO3 39,40

39,70

40,50

homok + bentonit 2% + higtragya 62,32

61,88

56,89

Homok + bentonit 2% + higtragya + CaCO3 74,40

80,00

76,90

Homok + bentonit 5% + higtragya 79,96

72,75

78,90

Homok + bentonit 5% + higtradgya + CaCO3 97,70

97,00

96,30

Homok + bentonit 10% + higtragya 98,50

90,03

94,78

Homok + bentonit 10% + higtragya + CaCQO3

Homok + montmorillonit 2% 32,69

35,01

35,08

Homok + montmorillonit 5% 40,96

41,30
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40,21

Homok + montmorillonit 10%

59,66

60,18

59,51

B9. A szant6foldi mintdk nedvesség visszatartds mérés eredményei

nedvesség visszatartas 1 dra (m%)

Kontroll 2004

48,89

50,45

47,88

Kezelt 2004

47,68

48,13

48,08

Kontroll 2006

46,08

45,98

45,98

Kezelt 2006

48,14

46,75

45,74
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B10. A laboratériumi modell mintdk leiszapolhatd részének és a bel6liik szamolt faktorok mérés
eredményei

Kezelés Liviz LiNa Kacsinszkij | Vageler
h 27 39 68 47
h 26 42 62 62
h 26 42 63 60
h-2%b 27 49 56 78
h-2%b 26 46 57 77
h-2%b 28 50 55 &3
h-5%b 29 57 51 96
h-5%b 29 59 49 104
h-5%b 29 58 50 99
h-10%b 30 61 49 105
h-10%b 30 61 49 104
h-10%b 30 62 47 111
h-CaCO3 20 24 85 18
h-CaCO3 20 21 94 6
h-CaCO3 20 22 90 11
h-2%b-CaCO3 22 27 84 19
h-2%b-CaCO3 22 24 90 11
h-2%b-CaCO3 22 24 91 10
h-5%b-CaCO3 26 27 96 4
h-5%b-CaCO3 25 27 92 9
h-5%b-CaCO3 25 30 86 16
h-10%b-CaCO3 33 35 94 6
h-10%b-CaCO3 32 33 97 4
h-10%b-CaCO3 32 33 96 4
h-2%b-ht 27 53 51 96
h-2%b-ht 28 50 56 79
h-2%b-ht 28 51 55 &3
h-5%b-ht 28 63 45 123
h-5%b-ht 29 61 48 108
h-5%b-ht 30 63 47 111
h-10%b-ht 33 74 44 126
h-10%b-ht 32 75 43 132
h-10%b-ht 34 78 44 130
h-2%b-ht-CaCO3 21 29 70 42
h-2%b-ht-CaCO3 23 34 68 47
h-5%b-ht-CaCO3 37 56 66 52
h-5%b-ht-CaCO3 38 60 64 57
h-5%b-ht-CaCO3 39 60 66 52
h-10%b-ht-CaCO3 40 65 61 63
h-10%b-ht-CaCO3 42 71 59 68
h-10%b-ht-CaCO3 44 74 60 67
h-2%m 35 71 49 102
h-2%m 34 64 53 89
h-2%m 33 66 50 100
h-5%m 39 92 42 135
h-5%m 39 93 42 139
h-5%m 39 86 45 121
h-10%m 43 120 36 176
h-10%m 42 118 36 178
h-10%m 44 120 36 176
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CaCO3 33 85 62 60
CaCO3 57 99 57 74
CaCO3 54 38 61 64
b 58 137 42 136
b 62 138 45 123
b 64 134 47 111

B11. A szant6foldi mintdk leiszapolhatd részének és a beldliik szamolt faktorok mérés eredményei

minta neve Li% viz Li% Na pirofoszfat Kacsinszkij Vageler

szantofoldi 2004 kontrol 32 56 58 74
31 53 59 70

32 57 57 76

szantofoldi 2004 kezelt 34 62 56 79
33 58 56 78

33 56 59 71

szanto6foldi 2006 kontroll 32 58 55 81
32 59 53 88

32 61 52 93

szantofoldi 2006 kezelt 32 59 53 87
33 64 52 94
31 63 50 100

B12. A laboratériumi modell mintdk Bingham — féle folyashatar értékei és a folyasgorbék kezdeti
maximumainak eredményei.

Bingham - féle folyashatar (Pa) | Folyasgorbe kezdeti maximuma (Pa)
Homok 0 0
0 0
0 0
Homok + CaCO3 0 4520
0,0358 6844
8,131 3775
Homok + bentonit 2% 0 5091
0 5107
0 5847
Homok + bentonit 2% + CaCO3 0,1973 6430
0 6101
0,4563 6157
Homok + bentonit 5% 0 5308
11,33 5362
0 5296
Homok + bentonit 5% + CaCO3 0 9378
0 9103
0,2113 9526
Homok + bentonit 10% 40,11 10160
0 9244
0,4336 7413
Homok + bentonit 10% + CaCO3 27,89 10790
5,025 10610
12,06 11670




homok + bentonit 2% + higtragya

Nem ismételt mérés

Nem ismételt mérés

Homok + bentonit 2% =+ higtragya

+ CaCO3 929 9303
1124 8221
1310 9843

Homok + bentonit 5% =+ higtragya

Nem ismételt mérés

Nem ismételt mérés

Homok + bentonit 5% =+ higtragya

+ CaCO3 1424 9006
1528 10060
1278 9079

Homok + bentonit 10% +
higtragya

Nem ismételt mérés

Nem ismételt mérés

Homok + bentonit 10% +

higtragya + CaCO3 7046 7076
1452 8589
1796 9123

Homok + montmorillonit 2%

Nem ismételt mérés

Nem ismételt mérés

Homok + montmorillonit 5%

Nem ismételt mérés

Nem ismételt mérés

Homok + montmorillonit 10%

Nem ismételt mérés

Nem ismételt mérés

B13. A szant6foldi mintdk Bingham — féle folyashatar értékei és a folyasgorbék kezdeti

maximumainak eredményei.

. Bingham - féle folyashatar | Folyasgorbe kezdeti maximuma
minta neve tB (Pa) tinimax (Pa)

szantofoldi 2004 kontrol 162,20 6548,00

szantofoldi 2004 kontrol 163,90 7565,00

szant6foldi 2004 kezelt 224,10 10320,

szantofoldi 2004 kezelt 258,80 11690

szant6foldi 2006 kontrol 37,96 7104,00

szant6foldi 2006 kontrol 124,90 7581

szantofoldi 2006 kezelt 141,60 6548

szantofoldi 2006 kezelt 166,20 11690
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B14. A szant6161di mintak pF 0, pF 2,5 és térfogattomeg eredményei.

. F O F 2,5 Tt
Minta neve (I: ) IE %) (g/cm3)
Kezelt 0-20 45,83 8,7 1,4354
Kezelt 0-20 47,29 9,5 1,3351
Kezelt 0-20 44,73 10,9 1,4834

Kezelt 20-40 43,68 9,3 1,5626
Kezelt 20-40 43,05 8,5 1,5684
Kezelt 20-40 44,95 8,3 1,447
Kezelt 40-60 42,34 8,2 1,6128
Kezelt 40-60 41,59 8 1,5856
Kezelt 40-60 43,4 9,6 1,5935
Kontroll 0-20 46,77 9,1 1,4954
Kontroll 0-20 48,02 9 1,3771
Kontroll 0-20 48,71 9,3 1,5178
Kontroll 20-40 40,03 8,3 1,5919
Kontroll 20-40 41 8,4 1,6084
Kontroll 20-40 41,78 8,4 1,5878
Kontroll 40-60 42,43 9 1,5591
Kontroll 40-60 42,69 7,5 1,5246
Kontroll 40-60 40,6 10,9 1,5326
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