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Osszefoglalas

A faszén hasonloan viselkedik a talajban, mint a talajjavitasra hivatott pirolizis
termékek. Meglevd, de mar nem miikddoé boksak kornyékén végezhetiink vizsgalatokat
arra vonatkozoan, hogy hossza évtizedek alatt, hogyan valtoztatja meg a bioszén a
talajok kémiai és optikai tulajdonsagait, hogyan épiil be a talaj szerves anyagaba.

A harom kiilonb6z6 kora (25, 35 80 éve nem miikddd) faszénégetd boksa talajainak
fizikai és kémiai jellemzdi; térfogattomeg, nedvesség €s szervesanyag-tartalom, illetve a
nehézfém (Zn) megkotd képesség ¢és optikai tulajdonsaganak (reflektancia)
Osszefliggéseit vizsgaltuk. Eredményeink alapjan a spektroradiométeres vizsgalatok
soran informaciot nyerhettiink arrol, hogy a faszén idében hogyan valik a talaj szerves
részévé.

Summary

Charcoal acts similarly in soils as the pyrolysis products that are used as soil
amendments. We can carry out examinations around charcoal burning piles (clamps)
that exist but not used any more. Based on our experiments, we wanted to find out how
the charcoal can change the soil chemical and optical properties and how can it build
into the organic fraction of the soils during several decades.

Heavy metal (Zn) adsorption capacity and the optical properties of soil samples (by
spectroradiometer) of soil samples from three charcoal burning piles (25, 35, and 80
years old) were investigated. The bulk density, the water and organic matter content
were also determined. According to on our results we obtained information on how the
charcoal became the part of the organic fraction of soil by time based on the results of
measurement with spectroradiometer.

Bevezetés

A talajok cinkmegkdtd képességéért felelos talajalkotok koziil kitiintetett
szerep jut a talaj szerves frakciojanak, azon beliil is a humuszanyagoknak.
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Napjainkban egyre gyakrabban alkalmaznak kiilonb6z6 un. bioszén
termékeket a talajok szervesanyag-tartalmanak ndvelésére, a talajban torténd
szénmegkotés eldsegitésére — mely a klimavaltozas hatasait hivatott csokkenteni
—, tovabba szamos, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait és termékenységét
kedvezden befolyasold hatasai miatt (LEHMANN & JOSEPH, 2009).

A hivatalos terminoldgia szerint a faszén nem tartozik a bioszenek kozé,
azonban kémiailag, hasonl6é paraméterekkel rendelkezik, hasonléan viselkedik,
mint a talajjavitasra hivatott pirolizis termékek (LEHMANN & JOSEPH, 2009).

A még meglévd, de mar nem mitkddé boksak kornyékén vizsgalatokat
végezhetiink, valaszt kapva arra, hogy hosszu évtizedek alatt, hogyan valtoztatja
meg a bioszén a talajok tulajdonsagait, hogyan valik a talaj szerves részévé.

A Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet 1égi hiperspektralis képalkotd szenzora
az AISA DUAL ¢és az ASD FieldSpec ® 3 Max hordozhato spectroradiometer
nagy teriileten képes a vizsgalt felszinrél informaciot gyijteni. A miiszerek
spektralis hullamhossz-tartomanya a 350 nm és 2500 nm kozé esik.

A mintak viztartalma erésen befolyasolja a reflexios spektrumot (MILICS et
al., 2004; NEMENYI et al., 2008; TOLNER et al., 2013). Az 1000-2500 nm
hullamhossz tartomanyban tapasztalt reflektancia eltérések valoszintisithetden a
talajmintak nedvességtartalmanak kiilonbozéségével magyarazhatdak (TOLNER
et al., 2012).

Korabbi vizsgalataink soran sosavas kezeléssel kiilonbozé pH értékre
beallitott talajmintak esetén azt tapasztaltuk, hogy a savanylsag megvaltoztatja
a talaj nedvszivo képességét, ezaltal a spektroradiométeres vizsgalatok soran
felveheto reflektancia spektrumat is (TOLNER et al., 2012).

A hiperspektralis vizsgalatok soran tovabba informaciot nyerhetiink a talaj
sajatos asvanyi Osszetételérdl is (KARDEVAN et al., 2000).

Jelen vizsgélatunk célja az volt, hogy harom kiil6nb6z6 kort méar nem aktiv
faszénégetd boksa talajanak els6sorban Zn-megkoté képességét és
reflektancidjat  (spektroradiométerrel) vizsgaljuk, és eredményeinkbdl
tapasztalatokat gytijtsiink arrol, hogy a faszén idoben hogyan valik a talaj
szerves 1észEéve.

Vizsgalati anyag és modszer

A talajmintdkat Trizs kdzelében taldlhatd felhagyott szénégetd boksak alatti
teriiletekrol vettiik. A mintazott boksak alatti teriileteken 25, 35 illetve 80 éve
fejezték be a szénégetést.

A mintavételi mélység a szenet tartalmazo talajoknal a szénnel lathatéan
keveredett talajrétegbdl, 20 cm mélységbdl, mig a 80 éves boksa aldl, illetve a
kontrol talaj esetében az A-szintb6l tortént.
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1. abra. A mintazott talajok a faszénégetd boksak helyein és a kontroll teriileten

Mivel a mintavételi teriiletek egy megkozelitéleg 10 m sugaru koérdn beliil
voltak, igy egy kontroll talajmintat vettiink.

Harom ismétlésben mértiik a talajmintak térfogattdmegét, Arany-féle
kotottségét, pH(H,0), pH(KCI), illetve szervesanyag-tartalmat Tyurin szerint és
az izzitasi maradék meghatarozasa alapjan (BUZAS, 1988). A szerves anyag
mennyiségét WALKLEY és BLACK (1934) moddszerével is meghataroztuk. A
mintak 1égszaraz és abszolut szaraz (105 °C) nedvességtartalmat tomegméréssel
hataroztuk meg (BUZAS, 1988). Cink-adszorpcids vizsgalattal tanulmanyoztuk a
mintak nehézfém-megko6td képességét. A vizsgalatokhoz cinkion tartalmu
oldatokat hasznaltunk, mivel a cink megkdtddése jol modellezi a talaj nehézfém
megkotd képességét (STEVENSON, 1994). Felvettiik a mintak spekturmait 350—
2500 nm hullamhossztartomanyban hiperspektralis ASD FieldSpec ® 3 Max
spectroradiometerrel  laboratériumi  mérészekrényben  kialakitott —mérési
elrendezésben. A spektrumok felvételezése contactprob kiegészitd feltét
alkalmazasaval harom pozicidban, pozicionként 10x20 mérés atlagaval
késziiltek. A reflexios spektrum adatokat kezelésenként atlagoltuk (TOLNER et
al., 2014). A vizsgalatokat a levegd nedvességtartalmaval egyensulyban levd
allapotban (légszaraz) és 105 °C-on kiszaritott allapotban is elvégeztiik.

A mérési eredmények statisztikai kiértékelését Microsoft Office Excel
Makroban készitett varianciaanalizissel végeztik. A program SVAB (1981)
algoritmusa lapjan késziilt és korabban mar tobben is eredményesen hasznaltak
pl.: asvanyi tapanyagok és talaj enzimaktivitdsa kozotti Osszefiiggések
elemzésére (KATAI et al., 2013); nehézfémsok talajmikroorganizmusokra vald
hatasanak vizsgalatara (KOVACS et al., 2013), illetve komposztkezelések
hatasanak kiértékelésére is (SZABO et al., 2013).
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Vizsgalati eredmények

A kiilonb6ozé mintakra kapott vizsgalati eredmények atlagai kozotti
kiilonbségeket modszerenkénti egy tényezO variancia-analizissel vizsgaltuk. A
kiilonb6z0 mintakra kapott mérési adatok szignifikdns eltérései az adott
vizsgalat ismétlései alapjan szamitott SzD(5%) értékek segitségével
értékelhetok (1. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalati eredmények atlagai

Talajjellemz6 Meértékegység | Kontroll | 25¢év | 35év | 80¢év | SzD(5%)
Szerves anyag 4,06 12,63 | 11,77 | 6,13 0,76
Szerves anyag % 9,86 | 27,93 | 17,87 | 10,33 8,52
Szerves anyag 10,69 | 22,36 | 15,88 | 10,13 6,83
pH(H,0) - 5,37 6,05 | 5,78 | 4,94 0,99
pH(KCI) - 4,51 5,50 | 4,66 | 4,06 2,03
Térfogat-tomeg g/cm3 1,53 1,02 1,18 1,35 0,32
Nedvesség % 1,71 3,06 3,11 1,78 -

Megjegyzés: *Tyurin-féle modszer (BUzAs, 1988); **1zzitasi veszteség; *** WALKLEY
és BLACK (1934) modszere

A Tyurin szerint meghatarozott szervesanyag-tartalom mind a négy mintaban
szignifikdnsan eltért egymastol. Az adatok a novekvd kor fiiggvényében
csokkennek. Legkisebb a kontroll minta értéke.

Az izzitasi veszteségbOl szamitott szervesanyag-tartalom nem minden
esetben mutatott szignifikdns eltérést. Tendenciajdban azonban az igy
meghatarozott szervesanyag-tartalom is az idével csokken.

A WB modszerrel vizsgélt szervesanyag-tartalom a ndvekvd kor
fiiggvényében szintén csokkend tendenciat mutat, de az egymast kovetd értékek
kozott ez esetben sem szignifikans az eltérés.

A vizes kivonatban mért pH a novekvo korral csokkend tendenciat mutat, de
szignifikdns eltérés csak a 25 éve és a 80 éve felhagyott boksak aldl vett mintak
esetében tapasztalhatd, mig a KCl oldattal készitett kivonatok pH értékei kozott
nem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket.

A térfogat-tomeg értékek a korral ndvekvd tendenciat mutatnak, a
legmagasabb értéket a kontroll talaj mutatja.

A 25 ¢ve felhagyott boksak alol vett mintdk térfogattomege szignifikansan
kisebb, mint a 80 éve felhagyott boksa alol vett, illetve a kontroll minta
esetében mért.
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A mintak nedvességtartalmat a 1égszaraz és 105 °C-on kiszaritott allapotban
mért tomegkiilonbségbdl szamitottuk. A nedvesség tartalom a 25 és a 35 éves
mintakban kozel kétszerese a 80 éves és a kontroll mintdk nedvesség-
tartalmanak.
A hiperspektralis spektrumok a 2. abran lathatok.
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2. abra. A hiperspektralis spektrumok atlagai (baloldali a 1égszaraz, a jobb oldali a 105
°C-on szaritott allapott mintak spektrumai). Jelmagyardzat: A 25, 35 és 80-as szamok a
szénégetés felhagyasanak idejére vonatkoznak, 0-val a kontrolt jeldltiik

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

A mintdk kozott leginkdbb egyértelmii kiillonbségeket a Tyurin szerint
meghatarozott szervesanyag-tartalom értékek esetén tapasztaltunk.

Az irodalmi adatok alapjan feltételeztiik, hogy a szénégetés maradvanyai
100 év alatt teljesen eltiinnek a talajbol (LADYGINA & RINEAU, 2013), ezért a
kontrollt tigy tekintettiik, mintha ott 100 évvel ezeldtt hagytdk volna abba a
szénégetést. Ezzel lehetdové wvalt a kiillonb6zd kort szénmaradvanyok
koncentracidja és a koruk kozotti 6sszefliggés meghatarozasa (3. abra).

A 3. abran lathatd, hogy a szénégetés felhagyasat kovetden, az ido6tol
fiiggben fokozatosan csokken a mintak széntartalma. A kiillonb6zo koru
szénmaradvanyok Tyurin szerint meghatirozott szervesanyag-tartalma szoros
linearis csokkenést mutat a szénmaradvany koraval (R* = 0,998).
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3. abra. A kiilénbozd koru szénmaradvanyok és a kontroll talaj Tyurin szerint
meghatarozott szervesanyag-tartalmanak iddbeli valtozasa

Mivel a Tyurin szerint meghatarozott szervesanyag-tartalom jol jellemzi az
idében lejatsz6dd folyamatok eredményét, igy mas vizsgalt tényezdk hatasat

(térfogattomeg, nedvesség tartalom, stb.) ehhez viszonyitottuk.

A nagy porustérfogati faszén maradvanyok lazitjak a talajt. A mintak
térfogattomege szoros linearis csokkenést mutat (R* = 0,931) a Tyurin szerint
meghatarozott szervesanyag-tartalom fliiggvényében (4. abra, bal oldal). Ebbdl

kovetkezéen a szénmaradvanyok koranak fiiggvényében linedrisan nd (R*

0,950) a térfogattomeg (4. abra jobb oldal).
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4. abra. A térfogat-tomeg €s a Tyurin szerint meghatarozott szervesanyag-tartalom (bal
oldali abra), illetve az id6 (jobb oldali dbra) dsszefliggései



Kiilonboz6 koru talajba keveredett faszénmaradvanyok hatdsainak vizsgalata a talaj
egyes fizikai, kémiai és optikai tulajdonsagaira 343

Korabbi munkaink soran azt tapasztaltuk, hogy a légszaraz talajmintakon
mért hiperspektralis spektrumok (2. abra) 1 916 nm-nél jelentkezd lokalis
reflektancia minimumot mutato eltérései pozitiv linearis osszefiiggésben vannak
a légszaraz talajok nedvességtartalmaval (TOLNER et al., 2013).

Jelen munkankban azonban a l1égszaraz nedvesség tartalom ezzel ellentétes
hatasat tapasztaltunk. A probléma megoldasa érdekében elsé 1épésben az
reflektancia eltéréseket nem a continuum remove (CR) eljaras segitségével
szamoltuk, hanem viszonyitottuk egy a spektrumon az 1 916 nm kozelében
talalhatd olyan hullamhossznal mért értékhez, amelyre a nedvességtartalomnak
nem volt hatasa (1 863 nm), szamitottuk az 1916 és az 1 863 nm-en mért
reflektancia értékek kiilonbségét (2. tablazat).

2. tablazat. A 1égszaraz talajmintak IR reflektancia értékei 1 863nm és 1 916 nm-en

Hulldmhossz Kontroll 25 éves 35 éves 80 éves

1916 nm 0,4349 02099 | 02802 | 04232

1863 nm 0,3896 0,1934 | 02625 | 03893

Reflektancia killsnbség, 0,0453 0,0164 | 00176 | 0,0339
1916 nm

A 2. tablazat szerint szamitott ,,reflektancia kiilonbség 1 916 nm” értékek és
a ,,Nedvesség %" (1. tablazat) értékek kozott negativ linearis Osszefiiggés van
(5. abra). Az egyébként szoros Osszefliggés ebben az esetben is a korabbi
eredményeink alapjan varttal ellentétes tendenciaju (TOLNER et al., 2013).

A 2. abran lathato, hogy a kiilonb6z6 korti mintak spektrumai az egész
hulldimhossztartomanyban (350-2 500 nm) jelentdsen eltérnek.

Reflektancia kiilonbség, 1916 nm
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5. abra. A nedvesség tartalomra jellemzd IR reflexids valtozas (reflektancia kiilonbség
1 916 nm) ¢és a tomegméréssel meghatarozott nedvességtartalom osszefliggése
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Kiilonosen feltiind, hogy a 25 és 35 éves mintak esetében a 350—1850 nm
intervallumban kozel linearisak az abszorpcioés spektrumok. Ez akkor
lehetséges, ha a hullaimhossztartomanyban egyenletesen elnyelé anyag van
jelen. Ilyen anyag jelen esetben a grafit. A nagyobb grafittartalmi mintak (25,
35 év) joval kisebb reflektanciat mutatnak, mint a kisebb széntartalmu 80 éves
vagy kontroll mintdk. Ez a hatas lathaté 6. bal oldali abran is, ahol a Tyurin
szerint meghatarozott szervesanyag-tartalom és az 1863 nm-en mért reflektancia
értékek Osszefliggését lathatjuk.

Hasonl6 0Osszefliggés lathaté az ,reflektancia kiilonbség 1916 nm”
(Refl.kiil.1916 nm) értékek és a Tyurin szerint meghatarozott szervesanyag-
tartalom (Szerves anyag %) kozatt (6. abra, jobb oldal).
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6. abra. A Tyurin szerint meghatarozott szerves—tartalom és az 1863 nm-en mért
reflektancia (,,Refl” bal oldal), illetve a reflektancia kiilonbség (,,Refl. kiil. 1916 nm”
értékek, jobb oldal) Gsszefliggései

A ,Reflkiil. 1916 nm” értékekre tehat mind a nedvességtartalom, mind
szervesanyag-tartalom jelentds hatast gyakorol. Ez utdbbi hatds elnyomhatja a
nedvesség tartalom hatisat. A helyzet tisztazasara kétvaltozds regresszioval
megvizsgaltuk a két tényezd egylittes hatdsat és a kovetkezd Osszefliggést

kaptuk:
y=0,04935 + 0,83489*x, — 0,00476*x; R?=0,986

ahol: y a reflektancia kiilonbség (1 916 nm); x; a nedvesség %; x, a Tyurin szerint
meghatarozott szervesanyag-tartalom

Az x; érték (nedvesség %) egylitthatdja (0,835) pozitiv, ami azt jelenti, hogy
novekvd nedvességtartalom novekvo vizre jellemzo reflektancia kiilonbséget
(Refl.kii.1916 nm) eredményez. Ez viszont mar egybevag a korabbi
tapasztalatainkkal (TOLNER et al., 2013). A vizsgalt két valtozo és a reflektancia
kiilonbségek kozotti 6sszefliggés a 7. abran is jol lathato.
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7. abra. A Tyurin szerint meghatarozott szerves anyag tartalom és a nedvességtartalom
egylittes hatasa a vizre jellemzd reflektancia kiilonbségre (Refl.kiil. 1 916 nm)

Vizsgalati eredményeink alapjan a talajba keveredett faszén megnoveli
annak cink megkotd képességét (8. abra).

A faszén a talajban a mikrobak segitségével fokozatosan lebomlik, 80 év
elteltével mar csak minimalis pozitiv hatasa van a kontrollhoz képest.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy az altalunk alkalmazott vizsgalati
modszerekkel kdvethetdek a talajba keveredett faszén altal okozott valtozasok.
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8. abra. A faszén hosszt tdvu hatasa a talaj Zn-megkotd képességére
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