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Vorosiszappal szennyezett talajok kémhatasa és sav-bazis
pufferolé képessége barnaszéntartalmu talajjavité anyag
alkalmazasat kovetoen

FILEP Tibor, REKASI Mark és MAKO Andras

MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Bevezetés

2010. oktober 4-én, Ajkan a MAL Zrt. X. sz. vOrosiszap-tarozokazetta gatja at-
szakadt, és ennek kdvetkeztében 700 000 m? vorosiszap €s ltgos viz elegye omlott a
Torna patakba és a kornyezd telepiilések (Kolontar, Devecser, Somlovasarhely),
illetve az ezeket 0vez0 mezdgazdasagi teriiletek talajaira. A szennyezett teriiletek
nagysaga elérte a 800 ha-t. A kiomld vordsiszap a talajfelszint atlagosan 5—-10 cm-
es (domborzattol fliggden 3—45 cm) rétegben boritotta be.

A vorosiszap kémiai tulajdonsagai koziil leginkabb erdsen lugos kémhatasa (pH
10-11) és rendkiviil nagy Na-ion koncentracidja (101,4+81,6 mmol Na-L™") kieme-
lendé (MAKO et al., 2014). Ez utobbi kovetkezménye az is, hogy az kolloidok felii-
letén jelentés mennyiségli Na-ion adszorbealdodik (SAR: 307,2+233,1; ESP:
68,9£19,6%). A magas pH-nak jelent6s szerepe van a talajkolloidok toltésviszonya-
inak megvaltozasaban és ennek kovetkeztében az adszorpcids és ioncsere folyama-
tok eltolodasaban, illetve a szerves molekulak oldhatésdganak novekedésében (FI-
LEP, 1988; SPOSITO, 2008). A talajok vorosiszappal vald szennyezésének tovabbi
kovetkezménye a talajkolloidok diszperzidja, majd a szerkezet leromlasa
(GUYONNET et al., 2005; TOURNASSAT et al., 2011). A fentebb felsorolt kémiai
valtozasok és egyéb karos hatasok miatt (pl. a toxikus elemek mobilizacidja), a
vorosiszappal szennyezett teriiletek karmentesitése, valamint a szennyezés és a
karmentesités hatasainak vizsgalata kiemelt fontossagli. Az utdbbi években szamos
publikacio jelent meg, amelyben vizsgaltak pl. a vorosiszap toxikus elemeinek mo-
bilitasat vagy a vorosiszap hatasat a talaj mikrobiologiai paramétereire (ANTON et
al., 2012; GRUIZ et al, 2012; REKASI et al., 2013).

A 2010-es Ajkai iszapdmlés utan a negativ hatdsok csokkentése és eliminalasa
érdekében tobbféle karelharitdsi modszert is kiprobaltak a szennyezett teriileteken.
Az iszappal jelent6s mértékben szennyezett teriileteken el0szor talajcserét alkal-
maztak. A kevésbé szennyezett teriileteken az iszapot beszantottak a talajba, hogy
csokkentsék a kiszaradd vordsiszap porként vald terjedését. A lugossag és a magas
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— bar bioldgailag nem felvehetd — elemkoncentracio csokkentésére kiilonféle anya-
gokkal illetve eljardsokkal kisérleteztek: gipsz kiszordsaval, fitoremediacioval,
savanyitd hatasu mitragyak alkalmazasdval, alginit, gilisztahumusz és komposzt
felhasznalasaval, illetve szerves tragya, tézeg, finomra dardlt ndvényi maradvanyok
¢és a DUDARIT® talajba juttataséval probaltak enyhiteni a vorosiszap karos hatésait.

A dudari barnaszénbél késziilt DUDARIT® fantizianéven forgalmazott terméket
Magyarorszagon a DUSZEN Kft. gyartja 1998 6ta (MGSzH, 2009). Ugyanerre az
anyagra HUMINIT® néven kapott forgalomba hozatali engedélyt a Humin Project
Kornyezetvédelmi és Szolgaltatdo Kft. 2009-ben. A gyartastechnoldgia alapétlete az
volt, hogy a huminsavak K-humatta alakitdsahoz a koltséges KOH helyett fahamut
alkalmaznak, amelynek nagy K-oxid tartalma az oldodads soran hidroxidda alakul,
igy biztositva a K-humat képzddést. A kereskedelmi forgalomban létezik még a
DUDARIT NPK" nevii készitmény (mely a barnaszénen és a fahamun kiviil csak
nitrogén-, foszfor-, kalium miitragyat tartalmaz), illetve a DUDARIT NPK Plusz”
¢és a HUMINIT NPK Plusz® (mely készitményekben van magnézium-, vas-, cink-
és mangan-kiegészités; DUSZEN, 2012).

A DUDARIT® hatésat a talaj, valamint a névény tapanyagtartalmira FARKAS
(2010) vizsgalta. Megallapitotta, hogy a kezelés hatdsara a talajok kémhatisa nem
valtozott lényegesen, a kontroll minta kémhatasa (pH(KCI) 7,15) alig csokkent
(pH(KCD) 7,12). Annak ellenére, hogy az Ajkai katasztrofat kovetben a
vorosiszappal szennyezett teriiletek a karenyhitésére tobb helyszinen is alkalmaztak
a DUDARIT®-ot, az anyag kémiai hatdsainak elemzése mindezidaig elmaradt —
dolgozatunkban ezt kivantuk potolni. A jelen kézleményilinkben bemutatand6 vizs-
galatainknak célja az volt, hogy laboratoriumi modellkisérletben (1) tanulmanyoz-
zuk a DUDARIT® hatisat a vordsiszappal szennyezett talaj pH-jara, (2)
kvantifikaljuk a DUDARIT® sav-bézis pufferolé hatasat, illetve (3) tisztazzuk azo-
kat a mechanizmusokat, melyek az esetleges pufferhatas kozvetlen okozoi lehetnek.

Anyag és Médszer

Laboratoriumi modellkisérlet

A modell oszlopkisérlethez hasznalt talajminta egy Kolontar és Devecser telepii-
1és kozott elhelyezkedd, vorosiszappal nem szennyezett szant6foldi teriileten feltart
talajszelvény fels6 (030 cm) ,,A” genetikai szintjébdl szarmazott (E: 47°5'55.60";
K: 17°28'12.96"; tszfm: 182 m). A talaj semleges kémhatasu, kis CaCOs- és koze-
pes humusztartalmi, homok—homokos valyog fizikai féleségii, kavicsos humuszos
ontéstalaj (WRB: Eutric Fluvisols Arenic). A talaj jellemz6i a kdvetkezéek voltak:
pH(H0) 6,76; pH(KCI) 6,45; CaCOj; tartalom: 1,29%; humusztartalom: 2,17%; T-
érték: 9,33 cmolokg”. A talajmintat 1égszaraz allapotig szaritottuk, eltavolitottuk
kavicstartalmat, ledaraltuk, 2 mm-es szitan atszitaltuk, majd az eredeti kavicstarta-
lommal 6sszekeverve 10 cm atmérdji és 30 cm magas PVC csdvekbe toltottiik 28,
25 és 20 cm talaj-vastagsagban. Az oszlopok aljat polietilén textillel zartuk le (1.
abra).
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1. dbra
A modellkisérlet talajoszlopai

A talajoszlopokra 2, 5 és 10 cm-nyi vorosiszapot rétegeztiink (a vordsiszap ned-
vességtartalma 38 m/m % volt). A vordsiszap kezelések maximuma (10 cm) a ra-
hordds maximalis vastagsagat szimulalta. Az ennél vastagabb rahordést a gyakor-
latban mar talajcserével semlegesitették. Kisérletiinkben azt a helyzetet modellez-
titk, amikor a talaj 0, 2, 5 és 10 cm vastag vordsiszap boritast kapott, amelyet utina
30 cm mélyen megforgattak.

Az oszlopokat szobahdmérsékleten — a 1égszaraz nedvességtartalom elérésig —
szaritottuk, majd a vordsiszappal kezelt talajt dorzsmozsarban homogenizaltuk és 2
mm-es szitdn ismét atszitaltuk. A négy kezeléshez (harom kezelt talaj és a kontroll)
kiilonb6z6 mennyiségli (0, 5, 10 és 50 t-ha” javitbanyagnak megfelels) DUDA-
RIT®-ot adtunk.

1. tablazat

A begylijtott vordsiszap-minta kémhatésa, valamint dsszes €s vizoldhato elemtartalma
(ANTON et al., 2012)

2

pH F (11() ., Elemtartalom, mg-kg sziraz tomeg”
H,0 [KCI| " Al [As[Cd[Co| Cr[Cu[Mo| Na [Ni|Pb]Se|zn
a) Osszes |51 470(32,1|1,17]|40,3| 396 |34,5|3,00{32 918|193 | 117 |< kh| 107

b) Viold. | 167 |2,52|0,01]0,16|1,27|1,63|5,35| 3 680 |0,77|0,43|<kh|0,61
Megjegyzés: kh a kimutatasi hatar. A kh a szelén esetében 0,6 mg-kg™

10,21(9,86

2. tablazat
A DUDARIT® alapparaméterei és elemtartalma (FARKAS, 2010)

5 G 6)

pH Szervesanyag- |Osszes so- Elemtartalom
(H,0) tartalom tartalom Nossz | Possz (P205) | Kos, (K20) | Ca | Mg
% % %

8,52 52,26 321 576 | 68 | 578 [887]087
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A kisérletekben felhasznalt vorosiszap és a DUDARIT® alapparamétereit, illetve
elemtartalmat ANTON és munkatérsai (2012) €s FARKAS (2010) nyoman az 1. és 2.
tablazatban mutatjuk be.

Talajvizsgalatok

A fizikai és kémiai vizsgalatokhoz el6készitett (1égszaraz, dardlt: < 2 mm és
homogenizalt) vorosiszap €s talajmintak kémhatasat a hazai szabvany szerint (MSz
08-0206/2:1978) mértiikk. A szervesanyag-tartalmat Tyurin-féle modszerrel (MSz
08-0452:1980), a CaCOs-tartalmat a Scheibler-modszerrel (MSz 08-0206/2:1978),
a kationcseréld kapacitast (T-érték) pedig a moédositott Mehlich-médszerrel (MSz
08-0215:1978) hataroztuk meg.

A mintak 6sszes elemtartalmat ICP-AES késziilékkel mértiik mikrohullamu, ki-
ralyvizes feltaras utdn (REKASI & FILEP, 2006).

A sav-bazis pufferkapacitds mérése

A talaj sav-bazis pufferold képességét (pufferkapacitasat) a JENSEN (1924), il-
letve a CHRISTENSEN ¢€s JENSEN (1926) altal javasolt eljarasnak megfeleléen hata-
roztuk meg. A poritott, 1égszéaraz talajbél 10-10 g-ot mériink 300 cm’-es Erlenme-
yer lombikokba. A bemért talajokhoz névekvd mennyiségli 0,01 mol-dm™-es
Ca(OH),, illetve 0,1 mol-dm™-es HCI-t adtunk; a hozzéadott H™ vagy OH™ -ion
mennyisége ennek megfeleléen 0, 2, 6, 8, 10 és 12 cmol kg™ volt. A lombikokat
ezutan desztillalt vizzel jelig toltottiik és harom napig allni hagytuk. Ezt kovetéen
mértiik a szuszpenziok egyensulyi pH-jat, majd a pH-értékeket abrazoltuk a hozza-
adott bazis, illetve sav mg-egyenérték fliggvényében (1 kg talajra vonatkoztatva).

A talaj pH-janak és sav-bazis pufferold képességének meghatarozasanal nem al-
litottunk be ismétlést, mert a pH statisztikai elemzésének eredménye altalaban ero-
sen kétséges — annak logaritmikus jellege miatt.

Eredmények

A DUDARIT® alkalmazdsdnak hatdsa a talaj pH-jara

A DUDARIT® kezelések hatdsat a talaj pH-jéra a 3. tblazatban foglaltuk ossze.

Az iszap-szennyezés hatasa egyértelmil: novekedésével jelentdsen nd a talajok
pH-ja, a semleges kozeli pH 7 értékrél (kontroll-talaj) az egészen lugos kémhatast
pH 9,5 koriili értékre (vOrosiszappal szennyezett talajok).

A DUDARIT® adagolasénak nincs egyértelmii kdvetkezménye a talaj kémhatas-
ara. Az 5 cm vastag iszappal kezelt talaj kémhatasa 8,80-r6l 8,46-ra, a 10 cm isza-
pot tartalmazé mintak pH-ja pedig 9,49-r81 9,33-ra csokkent a DUDARIT"-
kezelések hatasara. Ezek a valtozasok azonban nem szignifikansak. A kontroll-
mintak esetén is — amelyek nem kaptak vorosiszap-kezelést — kimutathat6 enyhe, de
egyértelmiien trendszer(i pH-valtozas: a talaj pH-ja 7,14-r61 6,89-re csokkent.
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X 3. tablazat
A DUDARIT"-kezelés hatésa a vizsgalt talajok pH(H,O)-értékeire

(1) ®
Iszapréteg DUDARIT
tha

cm 0 5 10 50 | Atlag
0 7,14 | 7,03 | 6,78 | 6,89 | 6,96
2 8,01 | 815 | 812 | 7,90 | 8,04

5 8,80 | 8,58 | 861 | 846 | 861

10 949 | 9,64 | 957 | 933 | 9,51

a) Atlag 836 | 835 | 827 | 8,14

A talaj sav-bazis pufferolo képességének értékelése

A talajok pufferkapacitisat ugy jellemeztiik, hogy az adagolt H' illetve OH’
mennyiségének fiiggvényében abrazoltuk az egyensulyi pH-értékeket. Az igy kapott
pontokra linearis fliggvényt illesztettiink (2. abra). Az egyenes meredeksége — an-
nak abszolat értéke — mutatja meg azt, hogy egységnyi H'- vagy OH- valtozas
mennyivel véltoztatja meg a rendszer pH-jat. Minél kisebb ez az érték, annal jobban
pufferolja a talaj a sav- illetve lug-hatasokat.

MAGDOFF és BARTLETT (1985) a titralasi gorbe kozépsd, meredek szakaszara
(pH 4-9) illesztettek regresszidos egyenest. Vizsgalatunkban ehhez hasonlé pH-
intervallumban (pH 4—10) jellemeztiik a sav-bazis pufferold képességet.

Annak ellenére, hogy a szamos vizsgalat kimutatta a szerves anyagok jelentds
pufferolé képességét, jelen kisérletiinkben a DUDARIT® nem novelte szignifikan-
san a talajok sav-bazis pufferold képességét (4. tablazat).

11,0

10,0 y=-0,1487x+8,503
R*=0,9596

pH

7.0

6.0
-15 -10 -5 0 5 10 15
OH- és H* (cmol, kg)

2. abra
Az 5 cm-es iszappal szennyezett és 10 t-ha” DUDARIT"-tal kezelt talaj puffergérbéje
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4. tabldzat i
A sav-bazis pufferolo képesség valtozasa az iszap-terhelés és a DUDARIT® adagolassal

1 ®
Iszai)ﬁéteg DUDARIT
cm t-ha
0 5 10 50 | Atlag
0 0,328 | 0,336 | 0,313 | 0,313 | 0,322
2 0,129 | 0,143 | 0,143 | 0,128 | 0,135
5 0,138 | 0,150 | 0,149 | 0,123 | 0,140
10 0,131 | 0,116 | 0,120 | 0,114 | 0,120
a) Atlag 0,181 | 0,186 | 0,181 | 0,169

A puffergdrbe meredekségének trendszerli csokkenését tapasztaltuk a DUD A-
RIT" alkalmazasat kovetden, ami a pufferkapacitas ndvekedését jelenti. Ez a csok-
kenés azonban ol(%/ csekély, hogy az sem mondhatd ki egyértelmiien, hogy az 50
t-ha’ DUDARIT” novelte a talaj sav-bazis pufferkapacitisat. A pufferkapacités
ndvekedése csupan az iszappal kezelt és az iszappal kezeletlen talajok kozott szigni-
fikans. Ez akkor érthet6 meg, ha megvizsgaljuk az iszappal kezeletlen talajok
puffergorbéjét: példaként az 5 t-ha” DUDARIT®-tal kezelt talaj puffergorbéjét
mutatjuk be (3. abra).

A talaj pufferképessége viszonylag csekély volt. A szuszpenzid a savterhelések
hatasara 3,33, mig a lagterhelésre 8,98-as pH-t ért el.

A vorosiszap hozzaadasaval olyan pufferold kozeget juttattunk a talajba, amely
a benne 1évé NaOH miatt jelentds mértékben csokkentette a sav-hatasokat. A
puffergorbe feljebb cstszott, meredeksége csokkent, hiszen a NaOH a savat semle-
gesitette, a lugos tartomanyban pedig jelenlétével pufferolta a rendszert.

pH

y =-0,3356x+6,6396
R2=10,9816 4

-15 -10 -3 0 5 10 15
OH- és H* (cmol, kg1)

3. abra
A vorosiszappal nem szennyezett és 5 t-ha”’ DUDARIT"-tal kezelt talaj puffergorbéje
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Minél tobb vordsiszap volt a talajon, a talaj pH-értéke annal nagyobb volt. A pH
logaritmikus természetébdl fakaddan a nagyobb pH-értéken ugyanakkora pH-
valtozashoz tobb lig hozzdadédsa sziikséges — azaz minél lagosabb a talaj, annal
nagyobb a lugokkal szemben a pufferképessége.

Szerves pufferrendszerek mechanizmusainak értékelése a DUDARIT® adagoldsakor

A talajban 1év6 szerves anyag és az azt alkoté molekulak, legyenek kis moleku-
latomegiick, avagy makromolekuldk, reaktiv funkcids csoportjaik révén képesek
azokat a hatasokat tompitani, amelyek egyrészt a talaj természetes dinamikajaval
fiiggenek Ossze, masrészt kiilsd, akar emberi behatasra jelennek meg. A szerves
anyag pufferrendszerét alkotd funkcids csoportok savas karakterisztikdja hatdrozza
meg, hogy azok mely pH-tartomanyban hatdsosak, mint sav-bazis pufferrendszer
(STEVENSON, 1994).

A karboxil-csoportok egyensulyi allandojanak negativ logaritmusat (pK,) 3,5—
6,4 kozott hataroztak meg kiilonb6zd rendszerekben (eltérd szerkezetli humuszmo-
lekuldkon), mig a fenolos-OH pK,-ja 6,9-9,0 kozotti (CAMPITELLI et al., 2006). A
pK.-értékek adott értéktartomanyon beliili szorédasa a funkcids csoport molekulan
beliili és az egymashoz, ill. mas funkcios csoportokhoz viszonyitott helyzetével
magyarazhatd. A karboxil és a fenolos-OH csoportok aciditdsa a molekulakban
kozel azonos (CAMPITELLI et al., 2006), bar talajonként és humusz-frakcionként ez
jelentésen moédosulhat. A humuszmolekulakban esetlegesen eléforduldé N-tartalma
funkcios csoportok, kiilondsen az amino-csoport pK,-értéke 6,8-9,1 koriili (PACE et
al., 2009). Ennél a pH-értéknél deprotonalodik az —NH;" csoport. Ezek szerepe
azonban a sav-bazis pufferrendszerekben mennyiségiiknél fogva is kisebb.

Ahhoz, hogy értékelni tudjuk a DUDARIT" sav-bazis pufferold képességét, azt
kell megvizsgalnunk, hogy az adott pH-értéken ezek a funkcids csoportok milyen
mértékben protonaltak vagy deprotonaltak. A DUDARIT® kémhatésa enyhén ligos
(pH: 8,52) (2. tablazat), a fahamuban talalhaté nagy mennyiségii K,0O és CaO miatt,
amelyek oldodiasa KOH-ot és Ca(OH),-ot eredményez, kozel 14-es pH-értékkel
(FARKAS, 2010). A DUDARIT" szerves molekuli, s6t a talaj humuszmolekulai
pH: 8-9-érték kozelében jelentés negativ toltésiick (GONDAR et al., 2005; PLAZA et
csoportok részleges deprotonaldodasa kdvetkeztében. Ez a folyamat a szerves mole-
kulak oldodasat jelentdsen elésegiti, hiszen a toltés illetve a toltéssiirliség noveke-
dése egyre hidrofilebbé teszi azokat (TOMBACZ & RICE, 1999). Ennek kovetkezté-
ben jelentds mennyiségli huminsav oldddhat ki a barnaszénbdl, amit az ionerdsség
novekedése is segit (CHRISTL & KRETZSCHMAR, 2001).

Azokon a pH-értékeken, amelyek megkozelitéleg azonosak vagy nagyobbak,
mint a gyenge savcsoport pK, értéke (pK, = pH vagy pK, < pH) nem varhato ér-
demi pH-korrekcio (RITCHIE & DOLLING, 1985). Ennek okan kétséges, hogy a
DUDARIT® kézvetlen és azonnali pufferol hatést fejthet ki az erSsen lagos talajra,
mint ahogyan ezt vizsgalataink meg is erdsitették. Figyelembe kell venniink tovab-
b4 azt is, hogy a DUDARIT® — a benne 1é6v6 fahamu miatt —, jelentds mennyiségben
tartalmaz kationokat (K, Ca®"), melyek a talajoldatba jutva részt vesznek a talaj
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kémhatasat modosité hatarfeliileti reakciokban (pl. a Ca®*-H™ ioncsere az asvanyi
kolloidok feliiletén). Nagy valoszinliséggel ez okozta a vizsgalt talajok altalunk
tapasztalt kismértékli savanyodasat. Ez a fajta ioncsere, melyet talan helyesebb
lenne komplexképzddésnek titulalni, a szerves anyagoknal azért nem jatszik szere-
pet ezen a pH-n, mert — mint azt kimutattuk —, a gyenge sav karakteri funkcios
csoportok disszocialt formaban vannak. Bar azonnali hatds nem mutathat6 ki, nem
jelenthetjiik ki azt, hogy a DUDARIT®-kezelések nem fogjik médositani a talaj
kémhatas-viszonyait. A legfontosabb H' és OH™ termelé/fogyasztd folyamatok a
talaj szerves anyaganak transzformacidihoz kapcsolhatok (BOLAN et al., 1991).

A szerves anyag szénciklusdban keletkez6 CO,, majd az abbdl 1étrejové szénsav
egyértelmiien savanyitd hatast, a szerves molekulak savkarakteri csoportjainak
oxidalodasa CO,-da éppen ellenkezd hatasu, kiilondsen akkor, ha a CO; a 1égkorbe
tavozik (HELYAR, 1976). A N- és S-tartalmi szerves molekuldk vagy molekularé-
szek mineralizdloddsa még inkdbb megvaltoztathatja a kozeg pH-jat. Az
ammonifikacid (a szerves aminok ammonidva torténd transzformacidja), a
denitrifikacio (a nitrat redukcidja N,-€¢) OH ™ termeld, mig a nitrifikacié (az ammo-
nia atalakulasa nitratta) egyértelmiien H™ termeld folyamat (BOLAN et al., 1991).
Ezen folyamatok részben kiegyenlitik egymast (pl. a N-ciklusban). A N-formak
ardnyainak megvaltozésa azonban — akar ndvényi felvétel, akar kimosodas kovet-
keztében —, a H' egyensuly eltolodasat eredményezi (VAN BREENEN et al., 1983),
melynek hatdsaként a talaj kémhatéasa is megvaltozik. Nem kétséges, hogy a talajba
juttatott szerves anyag (DUDARIT®) hasonld atalakuldsokon megy 4t, hosszabb
tavon modositva a talaj kémhatasat.

Osszefoglalas

A 2010-es Ajkai vorosiszap-katasztrofa hatasainak csdokkentésére tobb tudoma-
nyos vizsgalat indult, beleértve azokat is, amelyekben kiilonféle adalékanyagokkal
probaltak megsziintetni a szennyezett talaj elénytelen, s6t, karos tulajdonsagait.
Laboratoriumi modellkisérletet allitottunk be annak tesztelésére, hogy a DUDA-
RIT® markanevii talajjavitd anyag, mely a barnaszénbél kioldodé huminsavak altal
éri el jotékony hatasat, milyen mértékben optimalizalja a talaj pH-jat, valamint,
hogy mennyiben ndveli meg a talajok eredeti sav-bazis pufferold képességét.

Semleges kémhatast, kis CaCO;-tartalmu, homok—homokos valyog fizikai féle-
ségii, kozepes humusztartalmi, humuszos ontéstalaj harom iszap-szennyezési szint-
jén (2, 5 és 10 cm-es boritottsag) alkalmaztunk 5, 10 és 50 t-ha” DUDARIT"-ot,
majd mértiik a talaj pH-jat és sav-bazis pufferkapacitasat. A talaj egyensulyi pH-ja
kis mértékben, tendenciaszerlien, statisztikailag nem igazolt moédon csokkent a
ndvekvd DUDARIT" adagokkal mindhirom iszap-szennyezési szinten. Az iszap-
kontroll talajok kémhatasa (pH (H,0)) 7,14-r61 6,89-re, a maximalis, 10 cm iszap-
pal szennyezett talajon 9,49-r61 9,33-ra, mig az iszap-kezelések atlagaban 8,36-rdl
8,14-es értékre csokkent. A talajok sav-bazis pufferolé képessége a DUDARIT"-
kezelések hatasara nem valtozott szignifikansan; bar minden iszap-kezelésben nétt a
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talajok pufferolé képessége a DUDARIT® adagokkal, csak a maximalis adag (50
t-ha™) okozott j61 észlelheté ndvekedést.

A DUDARIT" és vele egyiitt az igen lugos kémhatast okozé fahamu, illetve a
kiold6dé huminsavak alapvetéen nem valtoztattdk meg a lagos kémhatéasu talajmin-
tak kémhatasviszonyait. Ennek alapvetd oka az, hogy a huminsavak gyenge savka-
rakteri funkcids csoportjai részben vagy teljes egészében disszocidlt allapotban
vannak ezen a talaj és a DUDARIT® pH-n. Azokon a pH-értékeken ugyanis, ame-
lyek megkozelitdleg azonosak vagy nagyobbak, mint a gyenge sav csoport pK,
értéke (pK, = pH vagy pK, < pH) nem varhaté érdemi pH-korrekci6. Bar azonnali
hatds nem mutathat6 ki, nem jelenthetjiik ki, hogy a DUDARIT®-kezelések nem
fogjak modositani a talaj kémhatasviszonyait hosszabb inkubdacids periddusban. A
szerves anyag mineralizacidgja (CO, képz6dés, nitrifikacio, ammonifikacio,
denitrifikacio) olyan lényeges hatasa H' és OH™ forras a talajban, amely minden-
képp a kémhatds médosuldsanak iranyaba hat. A DUDARIT® alkalmazésa tehat
nagy valoszinliséggel hosszu tavon fejt ki kedvez6 hatasokat a talaj kémhatéséra és
mas tulajdonsagaira.
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Summary

The red mud disaster that occurred in 2010 resulted in a number of scientific inves-
tigations, including those using various soil amendments to ameliorate the unfavourable
and in some cases harmful properties of the contaminated soils. A laboratory model
experiment was set up to test the extent to which the soil amendment DUDARIT®,
which exerts a beneficial effect on the soil due to the humic acids released by the brown
coal, optimises the soil pH and enhances the original acid-base buffering capacity of the
soil. The soil pH and the acid-base buffering capacity were measured in an alluvial
sandy loam soil with neutral pH, low CaCOj; content and medium humus content, cov-
ered by three mud contamination levels (2, 5 and 10 cm) and treated with 5, 10 and 50
t-ha” DUDARIT®. Increasing doses of DUDARIT® tended to increase the soil pH at all
the contamination levels, but the differences were not significant. The pH declined from
7.14 to 6.89 in the control soils and from 9.49 to 9.33 in soils covered with the maxi-
mum (10 cm) red mud layer as the DUDARIT® dose rose, with an average change in
pH over the mud treatments from 8.36 to 8.14.

The acid-base buffering capacity of the soil did not change significantly in response
to the DUDARIT® treatments; although there was an increase in the buffering capacity
of the soils at all the contamination levels, only the 50 t-ha™ dose caused an appreciable
increment. In spite of the considerable amount of highly alkaline wood ash and humic
acid introduced into the soil with the DUDARIT®, the pH of the alkaline soil samples
was only slightly modified. This could be attributed to the fact that the weakly acidic
functional groups of the humic acids were partially or totally dissociated at the pH of
the soil/DUDARIT® mixture. At pH values that are approximately the same or greater
than the pK, value of the weak acidic groups (pH = pK, or pK, < pH), no substantial
change in pH can be expected. However, the lack of an immediate effect does not nec-
essarily mean that the DUDARIT® doses will not change the acid-base conditions of the
soil over a longer incubation period. Since the mineralization of organic matter (CO,
efflux, nitrification, ammonification, denitrification) is a significant source of both H'
and OH’ in the soil, it can definitely be expected to have a modifying effect on the pH.
The use of DUDARIT® is therefore likely to have a long-term positive effect on the pH
and other attributes of the soil.

Table 1. pH of the red mud samples, and the total and water-soluble element con-
tents (ANTON et al., 2012). (1) Fraction. (2) Element content, mg-kg ' dry mass. a) Total,
b) Water-soluble. Note: kh detection limit. In the case of selenium, kh = 0.6 mg ‘kg .

Table 2. Basic parameters and element content of DUDARIT® (FARKAS, 2010).
(1) Organic matter, %. (2) Total salt content, %. (3) Element content, mg-kg ' dry mass.
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Table 3. Effect of DUDARIT® treatment on the pH(H,0) of the tested soils. (1) Mud
layer. a) Mean.

Table 4. Changes in the acid-base buffering capacity as a function of mud contami-
nation and DUDARIT® application. (1) Mud layer. a) Mean.

Figure 1. Soil columns in the model experiment.

Figure 2. Buffering curve of a soil contaminated with 5 cm mud and treated with
10 t-ha' DUDARIT®.

Figure 3. Buffering curve of a soil not contaminated with red mud and treated with
5 t-ha”' DUDARIT®.



