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Titralasi gorbéek felhasznalasa
a talajt ér6 savterhelések hatasanak
osszehasonlité jellemzésére

MURANYI ATTILA & REDLY LASZLONE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Azemberi tevékenység soran a talajt ér6 savterhelések a talajok savanyodasat —
a talajsavanylsag kialakulasat, illetve erésodését — okozhatjak.

A talajsavanyodas mind a talaj egyensulyi pH-értékének, mind tdgabb
értelemben a talaj ,,savanyisagtompito képességének ™ id6ben torténd csokkenéseként
definialhatd. Az utobbi — bizonyos hatarig — nem okvetleniil jar egyidejii pH-
csOkkenéssel (BREEMEN et al., 1984; Kauppi et al., 1984).

Az elsOsorban a felszini talajrétegekre kiterjed6 folyamat ma mar egyre tobb
orszagban a talajdegradacio egyik jelentds formajanak tekinthetd (Guidelines for the
control of soil degradation, 1983).

A talajsavanyusag kialakulasat természeti okok ¢és emberi beavatkozasok
egyarant eldidézhetik. A fobb természeti okok (BOLT és BRUGGENWERT, 1978; BEAR,
1976; JENNY, 1961; STEFANOVITS, 1977) a kovetkezok:

— Savanyl kémhatas (semleges és ligos mallastermékekben szegény) ta-

lajképz6 kozet.

— A noOvényi élettevékenység soran és a ndvényi maradvanyok elbomlasakor
kiilonbdzo mértékben végbemeno ,,savtermel6” folvamatok (a gyokérlégzes
soran és szerves anyagok lebomlasakor képz6dé CO.; telitetlen humuszsa-
vak és egyéb szerves savak, savanyl bomlastermékek képzddése).

— A semleges és ligos kémhatasu mallastermékek, illetve a talaj ..savtompito
komponenseinek™ killgzodasa a talajban végbemend allandé (vagy ural-
kodo) lefelé irAnyuld vizmozgas kévetkeztében. Elsosorban sok csapadék
mellett, a sik vagy enyhe lejtést felszin miatti kis felszini lefolyas, a talaj
gyenge viztartd és nagy vizatereszté képessége esetén.

Fenti hatdsok erdssége €s egymashoz viszonyitott aranyuk hatdrozza meg a
kémhatast kialakité anyagforgalmi folyamatokat és a talajok kémhatas szerinti nagy
valtozatossagat eredményezi (STEFANOVITS, 1963; VARALLYAY et al., 1980).

Az egyre tobbféle és intenzivebb emberi beavatkozas kodzvetlen vagy kdzvetett
hatdsa szintén szamottevd:

— A mind nagyobb termések betakaritasaval, elsGsorban nem karbonatos

talajokon lehet jelentés a mozgékony Ca- és Mg-vegyiiletek mennyiségének
csOkkenése. Az agrotechnika (6ntdzés, drénezés és mélymiivelés), illetve a
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terillethasznalat, ezaltal a nodvényboritottsdg megviltozisa, az emlitett
talajokon fennalld kilugzast eld is segitheti.

— Nem megfeleld miitragydzasi rendszer. A miltragyaféleség helytelen meg-
valasztasa, savanyian hidrolizalo vagy ,.fiziolégiailag savany(” miitragyak
nagy ¢s thlzott adagl alkalmazasa, a miitragydzas nem megfeleld ideje,
technoldgidja, illetve a savanylsdgot kdzombésité anyagok (pl. mész)
parhuzamos adagolasanak elmulasztiasa (DEBRECZENI, 1985; PuszTal, 1977,
1979; VARALLYAY et al., 1986).

— Szennyvizzel, szennyviziszappal és hulladékokkal a talajba juttaiott sa-
vanyitd anyagok.

— Légkori savas iilepedés. Ipari, varosi kozlekedési és egyéb légszennyezddések
kozvetett hatasa folytdn a talaj felszinére egyrészt kozvetleniil jutnak
savanyito anyagok, masrészt a ndvényre hulld anyagok egy része bernosodik
vagy névényi maradvanyként keriil a talajba, ott valik a lebomlas soran
savanyitd anyagok forrasava (HorRVATH, 1981; MfszARros, 1984).

A talaj termékenységét gatld savanylsig meszezéssel csokkenthetd, illetve
sziintethet meg. Nyugat- és Eszak-Eurdpa szantofoldi mivelés alatt all6 savanyi és
kiligzott talaju teriiletein, a rendszeres meszezés évszazadok Ota az agrotechnika
része, a legtobb orszigban allami tdmogatast élvez. Emellett, az itt alkalmazott
miitragyazasi rendszerek a megfeleld mészallapot fenntartasat (meszezést vagy
miitragyazast) is magukban foglaljak. Ezzel elejét veszik az intenziv miitragyazas
okozta talajsavanyodasnak is (PuszTal, 1985).

A savas iilepedés okozta masodlagos talajsavanyodasra és annak okoldgiai
kovetkezmeényeire észak- és nyugat-eurdpai szerzék hivtak fel elsdként a figyelmet az
1950-es években erddteriileteken, a fapusztulasok kapesan (In: Acidification today
and tomorrow, 1982; ULricH, 1981).

Ugyanakkor pl. a légkori savas tilepedés N- és S-tartalma — ha ez nem toxikus
vegyiiletek forméjaban jut a talajba — névényi tapanyagul is szolgalhat (KozAk és
MiszARos, 1971). Az egyes forrasokbol szarmazo savanyitd hatas nagy karbonattar-
talmi, illetve szodas-szoloncsak és szoloncsak-szolonyec talajok lagos kémhatasanak
csokkentése szempontjabol is elonyds lehet.

Masodlagos savanyodast mitragyazasi kisérletekben (KozAk, 1984: PUSZTAI,
1979), majd a rendszeres talajvizsgalatok alapjin (BUzASNE et al., 1986), mar
Magyarorszigon is kimutattak, és a novénytermesztés szempontjabol karos kovet-
kezményeit (terméscsokkenés, a miitragyazas hatékonysaganak csokkenése,
novénytaplalkozasi zavarok) is megfigyelték (FEKETE, 1985).

A fentiekbol lathatd, hogy a kiilonbozé emberi beavatkozasok hatasara
bekdvetkez(het)6 talajsavanyodas eltérd, mind mértékét, mind térbeli elterjedését,
mind id&bent jelentkezését és kovetkezményeit tekintve. Viszonylag kevés, kiildnbézo
részletességli és pontossagn adat all rendelkezésre az egyes savanyitd hatasok
mechanizmusérol, szerepérdl, befolyasolhatosaganak lehet6ségeirdl és mértékérdl.
Erre utalnak a kérdést sokszor leegyszertsitd, a folyamatot thlhangsiilyozo vagy
alabecsiilé megallapitasok a talajsavanyodassal foglalkozé hazai kdzleményekben.
Részben ugyancsak ezzel fiiggnek ssze a jelenlegi meszezési gyakorlat hidnyossagai is
(Puszral, 1985).
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A talajok savanyodasanak mértékét, sebességét és a folyamat mechanizmusat
meghatarozza egyrészt az, hogy milyen forrasokbél szirmazé, milyen koncentracioj
¢és keémiai dsszetételil anyag keriil a talajra, és mekkora annak a talajba jutd, a felszinen
elfolyo, illetve a ndvénybe keriild hanyada. A fentieket meghatirozd masik igen fontos
tényez6 a savas anyagokkal érintkezd talajréteg tompitd- (puffer-) képessége. A
talajok tompitoképessége igen kiilonbozd lehet mind a savas, mind a lagos
tartomanyban, &s elsGsorban az alabbi tényez6ktél fiigg (D1 GLERIA et al., 1957;
STEFANOVITS, 1977; VOZBUCKAIA, 1968):

— a szilard fazis tulajdonsagai: kémiai Osszetétele (elsésorban a lagosan
hidrolizalo alkotorészek, karbonatok mennyisége); mechanikai Osszetétele; a
finomdiszperz frakcioban eléforduld agyagasvanyok és egyéb szervetlen
kolloidok mennyisége, mindsége, allapota; a szerves kolloidok mennyisége,
lebomlottsagi foka, minGsége, allapota; a talajkolloidok bazistelitettsége;

— a talajoldat koncentracidja, kémiai Osszetétele;

— a talajleveg6 Osszetétele;

— a talaj szilard, folyadék- és gazfazisinak kolcsonhatésai, valamint az ezek
kovetkeztében kialakuld pH-érték.

A savanyu hatasokkal szemben kifejtett pufferképességet elsésorban a kar-
bonattartalom és a talajkolloidok ,lGgos protolizise” (D1 GLERIA et al.,, 1957)
biztositja, a savanyodas el6rehaladasaval egymast kovetd kiilonbozo fizikai—kémiai
reakciok atjan (ULrIcH, 1983).

A fent felsorolt folyamatok eredményeképpen kialakult tompitoképességet
kisérleti Gton az an. tompito vagy titralasi gorbékkel jellemezhetjiik (BALLENEGGER és
DI GLERIA, 1962; DI GLERIA et al., 1957; STEFANOVITS, 1977). Ismert mennyiségii
talajbol és vizbol szuszpenzio-sorozatot készitiink, és a sorozat egyes tagjaihoz azonos
végtérfogatban kiilonbdz6 mennyiségl savat illetve lagot adunk, majd meghatiroz-
zuk az egyensulyi sziirlet pH-értékét. A modszer tobb orszagban a mész javitoanyag
adagjanak meghatarozasara szolgald konvencionalis eljaras (Soils Bulletin, FAO
1970; BoLT és BRUGGENWERT, 1978). Ennek gondolatmenetét megforditva hasznaltuk
az eljarast annak vizsgalatara, hogy adott savmennyiség milyen mértékii pH-
csokkenést okoz kiildnbdzo tulajdonsagh talajokndl. Ezzel a magyar talajokat éré
becsiilt savterhelések hatasat kivantuk elsé 1épésben jellemezni és dsszehasonlitani.

Anyag és modszer

A kisérleti mintaanyag megvalasztasanal meghataroz6 szempont volt, hogy az
minél atfogobban jellemezze a magyarorszagi talajokat. Az intézetiink talajbankjaban
tarolt mintdk az OTK, NAK S—R kisérletek, valamint kiilénb6zd intézetek
(Gabonakutato I., MTA TAKI, Szoélészeti K. 1., MTA Mezbgazdasagi K. 1., KATE,
DATE) kisérleti teriileteirdl, tovibba mezdgazdasagi termelbszdvetkezetekbdl
szarmaznak. A mintaveétel a kisérletek kontrollparcellainak szantott rétegébél tortént,
Az orszag fobb természeti tajait reprezentald 36 talajminta mintegy 18 talajtipust
képvisel és a fizikai és kémiai talajtulajdonsagok széles tartomanyat jellemzi.

A talajok titralasi gorbéinek felvétele — a természetes viszonyok megkozelitése
és a kompetitiv ioncsere-folyamatok kikiisz6bolése céljabol — csak savat tartalmazo,
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szeles koncentraciotartomanyt reprezentalé oldatsorozattal tortént. Minden egyes
talajminténak 6tszor 20 g-jat (a szabvanyos pH-sorozatméréseknél alkalmazott 1:2,5
talaj:folyadék aranyt kévetve) 50 mi, 0,00 mmol, 0,25 mmol, 0,75 mmol, 1,25 mmol, ill.
1,75 mmol sosavat tartalmazoé oldattal 6 6rén 4t razattuk. Az egy éjszakai allast kovetd
ismételt 3 6rds razatas utan (a pH-egyensuly beallasanak ideje Gsszesen kb. 24 6ra) a
szuszpenziokat lecentrifugaltuk (15—20 perces centrifugalds 3500—4000 fordulat/-
perces fordulatszamon). A dekantalt folyadékfizis hémérsékletét ultratermosztattal
25 °C-ra dllitottuk be. Az egyensulyi oldat pH-értékét Orion 801A pH-mérd
késziiléken mértitk.

Az eredmények értékelése
1. Titrdlasi gorbék

A titralasi gorbék jellegét Gsszehasonlitva a vizsgalt talajok viselkedésiik szerint
harom csoportba sorolhatok. Néhany jellemzé gorbét az 1. abran tiintettiink fel.

Karbondtos talajok

Karbonatos talajok esetén a karbonattartalommal egyenértékii savmennyiség
50%-atol 130%-aig terjedé savadagokat alkalmaztunk. Az 1. abran a két legkisebb
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1. dbra
Kiilénboz6 tulajdonsagi talajok titralasi gorbéi. a) talaj nélkiil; b) karbonatos talajok; c) erdsen
savanyu laptalaj; d) nem karbondtos asvanyi talajok; e) karbamid + szuperfoszfat (10 év); )
NH/NO, + szuperfoszfat (10 év); g) maximalis savas iillepedés (10 &v). A: agyag; V: valyog;, H:
homok. Vizszintes tengely: savadag, mmol HCI/20 g talaj
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CO, fejlédést mutato talaj titralasi gdrbéjét mutatjuk be. (A CO, fejlodéssel
egyenértékii CaCO,-tartalom a 25. sz. talajnal 0,7%, a 2. sz. talajnal 1,3%). Mare
talajoknal is kicsi a sav hatdsara bekovetkezé pH-csokkenés, a pH-valtozas a savadag
fliggvényében kis meredekségii egyenessel jellemezhetd. A pH-csdkkenés mértékét, a
talajok puflerold képességét déntden meghatarozo tényezé a talaj karbonattartalma;
az egyeb talajtulajdonsagok szerepe ez esetben alarendelt jelentdségii. Az 1. Abraénal

*/x
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2. abra

Kilonbozé karbonaltartalmu talajok titralasi gorbéi. Vizszintes tengely: savadag, mmol
HCI/20 g talaj

sokkal szélesebb savadag-tartomanyban bemutatva harom masik karbonatos talaj
titralasi gbrbejét (2. bra) lathatd, hogy a karbondttartalom semlegesitését kovetéen a
pufferolas mechanizmusa alapvetden megvaltozik, meredek pH-csékkenés tapasztal-
hato, a talaj pufferképessége hirtelen lecsékken. Egy hektar teriiletii, 10 cm mélységl,
1500 kg/m?* térfogattomegl talaj 1,0%-os kalcium-karbondt-tartalma — teljes
semlegesitést feltételezve — 302 kmol hidrogéniont semlegesithet. A karbonatos
talajok tehat a karbonattartalommal egyenértékii savmennyiségnél kisebb savter-
helést képesek pufferolni.

Erdsen savanyu liptalaj

A tiborszallasi erésen savanya (pH <4,5) laptalajminta (15. sz. talaj) pufferol6
kepességét a nagy szervesanyag-tartalom (> 10%) hatdrozza meg. A karbonattar-
talmii talajokhoz hasonléan a pH-csékkenés kicsi, és a gorbe lefutdsa igen széles
savadag-tartomanyban linedrisnak tekinthetd. Alapvetd kiilonbség azonban, hogy e
talaj kezdeti pH-értéke alacsony (pH,: 3,8 y,: 55,7). A savterhelések hatdsa — az
eredeti hidrogénion-egyensulyok meghatarozé volta miatt (V%: 32) — nem jelentos,
az erosen savanyu laptalajok tovdbb-savanyodésra nem érzékenyek.
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Nem karbondios dsvanyi talajok

A nem karbonatos asvanyi talajok titrdlasi gorbéi a savbazis titralasi
gorbékhez hasonléan — csokkend meredekségliek, az elsoként adott savadagok
eredményezik a legnagyobb pH-csokkenéseket, tovabbi savmennyiség hatasara a pH-
csokkenések mérséklodnek.

A karbonatos talajokkal és az erGsen savanyu laptalajjal ellentétben, ezeknél a
talajoknal kis savterhelések is jelentds pH-csokkenést okozhatnak. E talajok

1. tabldzat
A nem karbonitos asvinyi talajok pufferkapacitisa és egyes tulajdonsagai

(. T 3 () (5)
Talajminta (2) AT pH, | Humusz | Agyag v
sorszdma, Talajtipus —E— 2 S S

mintavétel helye o
24, Ragaly a) agyagbemosodasos barna
erdotalaj 0,018 4,55 3.4 318 32,3
31. Putnok 4) agyagbemosoadasos barna
erdotalaj 0,118 5,03 2,0 31,3 59,4
12. Nyirlugos b) kovarvanyos
barna erddtalaj —0,020 5,28 0.4 4.8 253
7. Homokszent- a) agyagbemosodasos barna
gydrgy erddtalaj 0,028 5,34 I,1 9.4 il4
13. Nyiregyhaza ¢) barna erddtalaj 0,076 5,42 0,7 7.4 30,9
4. Nagykanizsa a) agyagbemosodasos barna
erdotalaj 0,217 5,87 1,5 15,7 57.1
22. Karcag d) sztyeppesedd réti szolonyec 0,359 6,04 4.0 44.8 87,3
28. Szarvas e) Ontéstalaj 0,409 6,39 1,9 36,8 92,2
14. Kompolt f) csernozjom barna erdétalaj 0,481 6,47 33 46,0 87,9
32. Szentgyorgy- g) pszeudoglejes barna
vilgy erdotalaj 0,450 6,65 [,2 18.4 63,0
30. Gagyvendégi a) agyagbemosodasos barna
erddtalaj 0,502 6,72 2,0 27,5 75,3
33. Hosszahat h) réti talaj 0,567 6,73 34 44,5 92,8
19. Hajduo-
biszérmény 1) réti szolonyec 0,626 7,00 6,4 36,3 98,5
23. Sarkad e) Ontéstalaj 0,625 7,04 3,9 53,3 95,1
20. Magyaregregy ¢) barna erddtalaj 0,614 7,09 1,0 364 90,8
27, Eger J) fekete nyirok 0,643 7,14 2,9 46,9 85,5
1. Kenyeri a) agyagbemosodasos barna
erdotalaj 0,674 7,24 I8 15,4 89,0
26, Eles a) agyagbemosodasos barna
erddtalaj 0,761 7.31 33 447 71,6
21. Hajduszoboszlo | k) csernozjom 0,698 7,35 4.8 34,4 100
29. Martonvasar 1) erdémaradvanyos csernoz-
jom 0,764 7,68 23 30,3 | 100
3. Keszthely m) Ramann-féle barna
erdétalaj 0,778 7,72 1,6 21,9 90,2

AT =0,25 mmol HCl talajszuszpenziéhoz adagolas utén a talajjal és a talaj nélkiil végzett titralasi gorbek
alatti teriiletek kiilonbsége (pufferkapacitas)
pHo=a vizes talajszuszpenzid tiszla oldatinak pH-ja
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pufferképessége az egyes talajok titralasi gorbéi és a talaj nélkiili titralasi gbrbe kozotti
teriilet killonbségekeént (STEFANOVITS, 1977, VozZBUCKAIA, 1968) is értelmezhets. A
titralasi gorbek alatti teriilet nagysagat szamitogépes integralassal hataroztuk meg, és
kiszamitottuk a teriiletkiilonbséggel jellemzett pufferkapacitas-értékeket (1. tablazat).
A tablazatbol kitiinik, hogy az igy szamitott értékek az agyag- és humusztartalommal,
valamint a bazistelitettség-értékekkel szoros kétvaltozéds korrelacidot nem mutatnak.
Ez arra utal, hogy a pufferképességet nem az egyes talajtulajdonsagok, hanem azok
integralt hatasa szabja meg. A titralas sordn a hidrogénionok hatasa — a talaj egyes
39 e=h
A
PH ® = hy
o=V
® =qav
24 - c=aq
oo o=

3. dbra
Nem karbonitos talajok pH csokkenése (ApH) az eredeti pH (pH,) fliggvényében 0,25 mmol
HC/20 g talaj esetén. h: homok; hv: homokos valyog; v: valyog; av: agyagos vilyog; a: agyag; I
lap

alkotoreszein keresztiil, azok mindségétdl és mennyiségétdl fiiggden — killdnbdzd
modon és elterd mértékben érvényesiil és valtoztatja meg az egész talaj pH-értékét.

Az 1. abran a nem karbonatos 4svanyi talajok koziil harom barna erddtalaj (4.,
12. es 14. sz. mintak) titraldsi gorbéje szerepel. E kivalasztott talajokban az
agyagtartalmak, humusztartalmak és a bazistelitettség értékek aranya hozzdvetblege-
sen 1:3:9. Ennek kovetkeztében a titralasi gorbék is eltérék. A két masikhoz
viszonyitva legnagyobb agyag- és humusztartalmu csernozjom barna erdétalaj (14,
sz.) sokkal kevésbé érzékeny a savterhelésre, mint a homok mechanikai dsszetételi, kis
szervesanyag-tartalma kovarvanyos barna erdétalaj (12. sz.).

A talaj érzékenységét a savterhelésre a mért pH-csdkkenés nagysagaval
értelmeztiik. A 3. dbran feltiintettitk a legkisebb alkalmazott savadag (0,25 mmol
HCI/20 g talaj) hatdsara bekovetkezo pH-csokkenéseket az eredeti pH fiiggvényében.
Ebbdl islathato, hogy kiilondsen a nem karbonatos gyengén savanyl asvanyi (homok,
homokos vélyog) talajok a legérzékenyebbek savanyodasra. Kisérleti koriilményeink
koz6tt a pH-csdkkenés az alkalmazott savdézis hatasara e talajoknal meghaladja az
1,0 pH egységet.

2. Savterhelések Magyarorszdgon

Az emberi tevékenység kovetkeztében fellépd talajsavanyodas jellemzéséhez
elengedhetetlen a savterhelések hozzavetdleges nagysaganak ismerete. A savterhelés
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ket {6 forrasa az ipari eredetii nedves és szaraz savas iilepedés és a mez6gazdasagban
felhasznalt egyes muitragyak.

Magyarorszagon a csapadék atlagos oOsszetétele — automata csapadék-
mintavevOkkel gyiijtott mintak alapjan — ismert (MEszARros, 1984). E szerint a
csapadék atlagos pH-ja 4.5 és mennyisége 573 mm, az ebbdl szamithato savterhelés
0,18 kmol/hajéev. A savas kén- és nitrogénvegyiiletek Osszes (szaraz-+nedves)
tilepedése, hattér korillmények kozott, Magyarorszagon maximalisan 2,0 kmol/ha/év
(HORVATH és MESZAROS, 1985).

A miitragyabol szarmazo savterhelés nagysaga a kiilonbozd mitragyak esetén
eltérd. A N-miitragyak savanyitd hatdsara vonatkozd irodalmi adatokat SARKADI
(1975) gyiyjtdtte Ossze, feltiintetve, hogy az egyes szerzdk szerint 1 kg N hatdanyag
k6zombositéséhez mennyi kalcium-karbonat szikséges. Az ammonium-nitrat esetén
TURCSIN (1960), SeszTAKOV (1961) és KUNDLER (1970); a karbamid esetén TURCSIN
(1960), ANDREWS, valamint PIERRE (In: TISDALE és NELSON, 1966) és KUNDLER (1970);
az ammonium-szulfat esetén TURCSIN (1960), SEszTAKOV (1961), ANDREWS, valamint
PiERRE (In: TisDALE és NELSON, 1966) és KuUnDLER (1970) adatait egymassal
egyenértékiinek tekintettiik, és az adott miitragyara vonatkozd CaCO,-mennyiségek
atlagaibol szamitottuk ki a becsiilt atlagos savterhelések nagysagat. A 2. tablazatban
megadott értékeket az 1983-ban 1 hektar szantd-, kert-, gyiimolesds- és szbloteriiletre
vonatkozd atlagos miitragyadozis (Mezbgazdasagi statisztikai zsebkonyv, 1985)
figyelembevételével hatdroztuk meg. Az egyes N-mitragyak 1979/80, 1980/81,
1681/82, 1982/83 évi felhasznalasanak aranyat a FAO adatai alapjan (Fertilizer
yearbook, 1984) szamitottuk ki, és ezek Aatlagait ugyancsak feltiintettik a 2.
tablazatban. A szuperfoszfat maximum 5,5% szabad savat tartalmazhat (ALMASSY et
al., 1977), az ennek alapjan becsiilt atlagos savterhelést az 1983-ban alkalmazott
atlagos P-mitragyadozist figyelembe véve hataroztuk meg.

A 2.tablazat adatai egyértelmilen azt szemléltetik, hogy a hazankban felhasznalt
N-miitridgyak donté tobbsegének potencialis savterhelése nagysagrendileg meghalad-
hatja a savas es6bdl szarmazo savterhelést.

3. A savstressz hatdsdnak jellemzése titrdldsi gorbékkel

A hidrogénionok minden esetben hatast gyakorolnak az egyes talajkomponen-
sekre, noha ez nem mindig eredményez analitikailag érzékelhetd valtozast. Ez
indokolja, hogy a savstressz nagysagat a becsiilt atlagos évi savterhelés nagysagaval, a
2. tablazat adataival jellemezziik. Az 1. 4bran szemléltetjiik az 1 hektar teriiletii, 20 cm
mélységil, 1500 kg/m?3 térfogattGmegi talajt 10 év alatt érd savterhelésnek megfeleld
HCI mmol értékeket. A fellepd pH-csokkenés a talajtdl, a savterheléstol, a lezajlo
fizikai—keémiai reakcioktol fiiggden igen kiilonbozd lehet. A karbonatos talajok még
kis kalciumkarbonat-tartalom esetén is kompenzalni tudjak a savanyité mitragyak
hatasat. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a felszint6él karbonatos talajoknal, azaz a
magyarorszagi lalajok 40%-anal (VARALLYAY et al., 1980) pH-csékkenés veszélyevel
nem kell szamolni. Az er6sen savanyn laptalajoknal a tovabbi pH-csokkenes
ugyancsak igen kicsi, tovabbi savanyodés nem varhatd.

A magyarorszagi talajok 56%-a (VARALLYAY et al., 1980) gyengen, illetve erésen
savanyu kémhatasu, ezek a savanyodasra tobbé vagy kevésbé érzékenyek. Lathato az
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2. tabldzat
Becsiilt savterhelések Magyarorszagon

. 3)
A v K 6z6mbasité-
g séhez sziikseges

mértéke, .
kmol HCl/hajgy | C#C0a, ke/ha***

(1)
Savterhelés forrasa

) NH,NO,-miitragya 118 kg N/ha* 56,19,%* 50 252
b) Karbamid 118 kg N/ha* 20,5%** 5,7 286
¢) Ammonium-szulfat 118 kg N/ha* 0,69, ** 13,7 685
d) Szuperfoszfat 78 kg P,Og/ha* 0,5 24
€) Savas esO 573 mm 0,18 9
f) Maximalis savas iilepedés 2,0 100

* Magyarotszag szanlo-, kert-, gylimdlesds és sz6l6teriiletén felhasznalt allagos mitragya-haléanyag
1983-ban (Mezbgazdasagi statisztikai zsebkonyv, 1985)

** A N-miitragyak felhasznalasanak atlagos aranya (Fertilizer Yearbook, 1984)

*** in: SARKADI (1975)

1. abran, hogy nem karbonatos asvanyi talajoknal mind a 10 éves maximalis savas
iilepedéssel, mind a rendszeresen adagolt N, , P, kg/ha miitragyaval egyenértékiit HCI
mennyiséggel (kisérleti koriilményeink kozott!) jelentds pH-csokkenés idézhetd eld. A
felszintdl karbonatos talajok teriileti aranyat (40%) Osszehasonlitva a savanyito
hatasiu mitragyak felhasznalasanak ardnyaval (77%) az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy vannak az orszagban olyan terilletek, ahol nem megfelelé miitragyazasi rendszer
mellett a talajsavanyodas néhany év alatt szimottevd lehet.

A pH csokkenésével a talaj alapvetden fontos tulajdonsaga, a talajkémiai
folyamatok egyik meghatarozo, a talajtermékenységet is befolyasolo tényezdje
valtozik meg. :

Szamitasaink soran datlagos adatokat vettiink figyelembe, amelyek nem
reprezentaljak az eléfordulo savterhelések térbeli megoszlasat és idobeni dinamikajat.
A valdsagban az atlagosnal sokkal nagyobb savterhelések is el6fordulhatnak (pl. nem
koriiltekinté modon végzett nagyadagh mitragyazas, nem egyenletes miitragya-
kiszoras, vagy a kibocsatd kornyékén rendszeres, nagy mennyiségil savas iilepedés
esetén stb.). Munkankban 20 cm mélységii talajréteggel szamoltunk. Figyelemmel kell
lenni azonban arra, hogy a savas anyagok hatisara bekévetkezd talajdegradacios
folyamat a talaj legfelsdé néhany centiméterében a legintenzivebb,

A végzett kisérletek és szamitasok is bizonyitjak a talajsavanyodas problémaja-
nak jelentdségét. Ezért tartjuk szilkségesnek a tovabbiakban a talajsavanyodas
folyamatainak részletes vizsgalatat, az azokat meghatarozo és befolyasolo tényezok
hatasanak és kolcsonhatasanak elemzését, valamint a talajt éro savterhelések és ezek
talajtani hatdsait regisztrald monitoring rendszer kialakitasat.
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Osszefoglalas

A talajokat ér6 savterhelések hatdsat kivantuk jellemezni és Gsszehasonlitani.
Kisérleteink soran 36, a magyarorszagi talajokat reprezentald, kiilénboézd fizikai és
kémiai tulajdonsdgi minta titralasi gorbéit vettiik fel.

A karbondtos, az erésen savanyil lap- és a nem karbonatos asvanyi talajok
titralasi gorbéi — a savsemlegesités eltéré mechanizmusa miatt — kiilénboztek
egymastol. A nem karbonatos asvanyi talajok esetén a sav hatdsat nem az egyes
talajtulajdonsdgok, hanem azok integralt hatisa szabja meg. Kiszamitottuk a becsiilt
atlagos savterhelések mértékét Magyarorszagon és megallapitottuk, hogy a hazank-
ban alkalmazott N-miitragyak donté tdbbségének potencialis savterhelése nagysag-
rendileg meghaladhatja a savas iilepedésbdl szarmazé savterhelést. A titralasi
gorbéken is feltiintettiik a 10 év alatti becsiilt atlagos savterheléseknek megfeleld
savmennyiségeket. Ennek alapjan megallapithaté, hogy a magyarorszagi talajok 40%-
atkepviseld, felszintdl karbonatos talajok, valamint az erdsen savanya laptalajok nem
erzekenyek a savanyodasra. A savanyitd hatasu miitragyak felhasznaldsanak
aranyabol kovetkezik viszont, hogy vannak olyan teriiletek, ahol — esetenként
néhany év alatt is — a talajsavanyodassal szamolni kell nem megfeleld miitragyazasi
rendszer alkalmazasa esetén.
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Comparative Studies on the Effect of Acid Loads
on Hungarian Soils

A. MURANYI and M. REDLY
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Summary

The estimated effects of acid loads on different soils were characterized and compared.

Thirty-six soil samples representing typical Hungarian soils with different chemical and
physical properties were selected. The samples were collected from the ploughed layer of the
soils.

20 g soils was equilibrated with acid solutions (0—1.75 mmol HCI/50 ml) by shaking.
Alter 24 hours the pH values of the solutions were measured and the titration curves were
plotted.

The titration curves of calcareous, strongly acidic peat and non-calcareous mineral soils
were fundamentally different due to the different mechanisms of acid neutralization. In non-
calcareous mineral soils the characteristics of the titration curves are not determined by a single
dominant soil property, they are influenced by the integrated effect of a number of soil
properties.

The range of the different acid loads in Hungary was estimated. The potential acid loads
of the applied N-fertilizers were found to be much higher than that of acid deposition.

The estimated average acid loads in ten years were compared with the experimental data,
On the basis of the titration curves it was concluded that soils calcareous from the top,
representing 40% of the soil cover of Hungary, as well as strongly acidic peat soils are not
sensitive to acid loads. In comparison, the proportion of acidifying N fertilizers used in Hungary
is higher (70%), consequently there are such territories where inappropriate fertilization can
cause a significant decrease in soil pH.

Table 1. The “buffer capacity” and some relevant properties of non-calcareous soils. (1)
No. of profile and location. (2) Soil types: a) lessivated brown forest soils; b) “*kovarvany” brown
forest soil (sandy brown soil with thin interstratified layers of colloid and sesquioxide
accumulation); ¢) brown forest soil; d) meadow solonetz turning into steppe formation; e)
alluvial soils; f) chernozem brown forest soil; g) pseudogley; h) meadow soil; i) meadow solonetz;
j) erubase soil; k) chernozem; 1) chernozem soil with forest; m) brown earth (braunerde). (3)
Humus content. (4) Clay content. (5) Base saturation. AT = the “buffer capacity” interpreted as
the difference of the areas under the titration curve of the soil and that of the blank solution (up
to 0.25 mmol HC1/20 g soil); pH, = the original pHy,o-

Table 2. The estimated acid loads in Hungary. (1) The source of the acid load; a) NH,NO,
fertilizer; b) urea; ¢) (NH,),SO, fertilizer; d) superphosphate; ¢) acid rain; f) maximum acid
deposition. (2) Estimated average acid load, kmol HCl/ha/yr. (3) The quantity of CaCO,
necessary [or neutralization, kg/ha. *Fertilizer use in Hungary in 1983, kg active substance/ha
agricultural area (Agric. Statistical Yearbook, 1985). **The average proportion of different N
fertilizers used in Hungary (Fertilizer Yearbook, 1984).

Fig. 1. Titration curves of some selected soils of different properties. a) blank solution; b)
calcareous soils; c) strongly acidic peat soil; d) non-calcareous mineral soils; €) urea+
superphosphate (in 10 years); f) NH_,NO, +superphosphate (in 10 years); g) maximum acid
deposition (in 10 years). Horizontal axis: mmol HCI/20 g soil. A: clay; V: loam; H: sand.
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Fig. 2. Titration curves of some calcareous soils with different CaCO, contents.
Horizontal axis: mmol HC/20 g soil

Fig. 3. The pH decrease of non-calcareous soils caused by 0.25 mmol HCI/20 g soil. h;
sand; hv: sandy loam; v: loam; av: clayey loam: a: clay.

Mcnosib30Banne KPUBLIX THTPOBAHAS /ISl CPABHHTEILHOM
OLEHKH KMCJIOTHOH HArpy3KH HA TOYBY

A. MYPAHH u M. POITIHU

Hay4no-uccaenosatenbexuii HHCTHTYT MOYBOBEACHHA 1 ArpoxuMun Beurepckoit Akanemun Hayx, Bysamewt
Pezwome

Ouennnu ¥ CpABHUIIM BJIMSHUE KHCIOTHONM HArPY3KH HA TIOYBHI. B XOI¢ ONBITOR CHAIH
KPUBBIC THTPOBAHHA 36-TM 00pa3NOB, B3ATHIX M3 NAXOTHBIX TOPH3OHTOB C PA3IMYHBLIMH
(pU3MHECKHMH B XMMUIECKHMH CBOWCTBAMH, PENPE3EHTHPYIOUMX BEHTEPCKHE MOUBEL.

K BOJIHBIM TIO4BEHHBIM CYCIIEH3MSM B OTMHAKOBLIX 0DBEMaX MPHGABIAIH paziMYeHble
KOJIHYCCTBA KHCJIOTBI M NOCHE YCTAHOB/ICHAS DABHOBECHA NPH OLMHAKOBEIX TeMMNEpaTypax
usMepsnu penuuMHel pH pasnoBecbix pacrBopoB. KpHBhie THTpOBaHMS KapGOHATHBIX,
CHITBHOKHCAEIX GONIOTHBIX H HeKAaPOOHATHBIX MHHEPANILHLIX [TOYB 3HAYHTEIBHO OTIHYAIHCE
Apyr ot apyra. B cnyyae HekapOOHATHBIX MUHEPANBHBIX [IOYB BJIHSHHE KUCTOTHI OLPEIe/IfcTCS
HE OTIEJNbHBIMH CBOHCTBAMH I104B, 4 HX HHTEIPAJbLHBIM BIIHSIHHCM.

Paccunranu cpemmiolo ONEHKY BEIMYMH KHCJIOTHOH HAarpy3kM Ha mo4skl Bewrpuu u
N0KA3a7H, YTO Pa3SMEPEI TOTEHUMAILHON KHCIOTHOH HATPY3KH BOJIBIIMHCTBA HCIOML3YEMbIX
A30THLIX MMHEpaJIbHbIX yNoOpeHui (€C/IH OJHOBPEMEHHO C BHECEHHEM 3THX YIOGpeHuH He
NPOBOJAT H3BECTKOBAHHA, KM OHO HE OTBeYaeT Tpe(OBaHMAM) NPEBBHILAIOT pa3Mephl
KHC/IOTHOH HArPY3KH 33 CHET KHCIbIX TOMXAEH.

Ha KpHBBIX THTpOBaHMs OBO3HAYMIH M KOJMYECTBA KHCIOTHI, COOTBETCTBYIOLLME
CpeaHeH KMCIOTHOH Harpy3Kke, oueHenHoii 3a 10 net. Ha ocroBse 3T0ro MoxHO YTBEPAOATE,
910 40% BEHrepcKUX MOYR, OCOGEHHO MOYBL KapBOHATHBIE C MOBEPXHOCTH H CUIBHOKHCIBIE
GONOTHRBIE NOYBBL, HE MYBCTBUTENLHEI K IOIKHCIEHURO,

Ecnu cpaBHHTE COOTHOILCHHE MOYB HE YyBCTBHTENLHBIX K MOAKACIEHHIO C COOTHOLI-
SHHEM UCIIOJIb30BAHMA TIOAKHCIIAIOLIHX MHHEPA/IbHbIX ya006peHuii (77%) To u3 aTOrO Cieayer,
YTO H4 OTHEIBLHLIX TEPPHTOPHAX — B HEKOTOPKIX C1y4asiX BCErO 3a HECKOJIBKO JIET — MOXHO
OXHMAATH NOJAKHCIIEHHA NOYB 32 CHET HECOOTBETCTBYIOIUEH CUCTEMEBI BHECEHHA MUHEDPAJIBHLIX
yaobpenuii.

Taba. I Bydepuas cnrocoGHOCTE M HEKOTOPBIE CRONCTRA HEKAPGOHATHBIX MHHEPAJIBHBIX
nous. (I) TMopsakoseii Homep ofpasua, Mecto B3aTHA o6pasuma. (2) Tun mouswl, a)
WIMMepH30BaHHas Oypas necHas noysa; b) xoBapeaHHas Oypas necHas no4sa; c) Gypas jiecHas
no4na; d) OCTENHAOIHIICA AYrOBOi CONIOHEI; €) a/THBHATLHAS 10YBA; f) wepHo3zemoBuanas
Oypas fechas nousa; g) ncesjorieesas Hypas jecHas nousa; h) JIYFOBas 104Ba; 1) JIyTOBOH
conowel; j) depHbll Hupok; k) yepHo3dem; [) necoocTaTOYHbI 4YepHo3eM; m) Oyposem mo
Pamanny. (3) I'ymyc B %. (4) Conepxanne rmuusl, %. (5) V%. AT = pasnunus niowaieii
(6ydepupyromuii 06heM) NOJ KPUBBIMH THTPOBAHHA, IPOBEACHHOrO MOCAe A0DABICHHS K
cycnensnu 0,25 MMOJN COIAHOM KYCIIOTEL, C MOYBOI U 6e3 nous. pH, = pH poauoii cycnensuu
(PHy,0).
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Taba. 2. OueHeHHbIE KHCIOTHBIE HArpY3KkH Ha mouskl Benrpuu. (1) McTouHRK KHCIOTHOH
HArpY3KH. a) MHHepanbHoe ynobpenne NH,NO,; b) MoueBHRa; ¢) cepHOKHCIIBIE aMMOHHI; d)
cynepdochar; e) kucasie goxad; f) MakCHMaabHOE KOJNMYECTBO OCAXAAMOLIETOCH KHCIOTO
Marepraia. (2) Cpenusas oueHeHHAas KHCIOTHAA HATpy3Ka, MMoutk HCl/ra/roa. (3) KonuuecTso
H3BECTH, HeOOXOMMMON mns HedTpanu3auuu, kr/ra. *CpenHee KOJHYECTBO IeHCTBYIOLLHX
HavyaJl MHHEpabHbIX yIoOpeHHH, Henoyab30BanHblX B Benarpuu B 1983 rony Ha maxoTHBIX
3eMIAX, B CaJax H BHHOTPaJHHKAaX, MOJA OBOLHbIE KyJIbTYphl (CenbckoXxo3aHCTBEHHBIH
CTATHCTHYECKHH cnpaBoyHHK, 1985.) **CpeaHee COOTHOIUEHHE HCIOJIL3OBAHMA A30THBIX
MHHepalbHBIX ynoOpenuit (Fertilizer yearbook, 1984).

Puc. I. KpuBrie THTPOBaHHS [UIA IIOYB C Pa3IM4YHLIMH CBOMCTBamu. a) H6e3 noussl; b)
KapOoHaTHBIE NIOYBEI; C) CHIBHO KHCITbIe 60J10THEIE To4BY; d) beckapboraTHEIE MAHEDABHEIC
noussL; ¢) MoueBHHA + cymepdocdat (zecars Jer); f) NH,NO, + cynepdocdar (necars net);
£) MakcHManbHOe ocaxienue Kucjtoro matepuana (10 net); A: rnusa; B: cyrmmnok; H: necok.
ITo ropusonTaibHOMR ocH: 10361 KHCNOTE], MMoas HCI/20 r noussr.

Puc. 2. Kpusple THTPOBAHHA TOYB, COOEPKAIIMX Pa3IMYHOE KOJMYecTBa kapboHaTa
kanbiua. [lo ropusonTansHOl ocH: mo3a KHcaoTel, MMoss HCl/20r no4ssi.

Puc. 3. Canxenne Benuuubsl pH (ApH) beckapOoHAaTHBIX MOYMB B 3aBMCHMOCTH OT
ncxomuoro pH (pH,) B cnyuae 0,25 mmons HCI/20 r moussr. h: mecok; hv: ferkuit v: cyrianHOK;
av: TsDKeJIBIA CYrIHHOK; a: rimmHa; 1 6onoto.



