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Osszefoglalas

A savanyu talajok javitasara régota alkalmazott modszer a meszezés, mely apréd szemcsés
CaCOs —ot alkalmaz. A karbonatos reakciok eredményeként a talajban kalcium ionok
dusulnak fel a hidrogén ionok helyett és gaz allapoti szén-dioxid keletkezik, mely asvanyi
eredetli mészké hasznalata esetén az tiveghazhatast erdsiti. Abban az esetben, ha erre a
célra, - az energiatermelés melléktermékeként mindenképpen keletkez6 - hamut
hasznaljuk, egyrészt ndvelhetjiik a talaj kalium és foszfor tartalmat, masrészt nem keriil
tovabbi szén-dioxid a levegébe, mivel az €gés soran keletkezé fém (Ca, K, Na, Mg....)-
oxidokbol a levegd szén dioxidjanak megkdtésével képzddnek karbonatok.
Kisérleteinkben megvizsgaltuk a hamu lugossagat kiilonb6z6 vizes kioldasok esetében.
Az eredmények alapjan kiszamitottuk a savanyusag csokkentd hatast. Vizsgalataink
alapjan megallapitottuk, hogy mind a hamu, mind extraktumai a megfeleld, altalunk
megallapitott technoldgiai megoldasok betartdsaval alkalmasak a talaj savanytsaganak
csokkentésére €s a talaj kalium szolgaltatasanak ndvelésére.

Summary

The liming - the process of decreasing the soil acidity, by CaCOs — is classic method used
by soil remediation. In our experiments, we used small lime particle which slowly
dissolved by soil solution, then reacting with hydrogen ions. As the result of this reaction
some carbon dioxide gas is produced, that mixes with the gases in the atmosphere, and
increase the green house effect. There are at least two advantages for use some biomass
ash to decrease of soil acidity instead of lime. First of all, the usage of the alkali
components of biomass, - the produced carbon dioxide ash - is originated from the
atmosphere by photosynthesis or chemical reactions, while the lime originated carbon
dioxide is originated from fossil sources. Second of all, the advantages of ash treatment is
the chemical composition of biomass ash, which is containing almost all macro and micro
nutrient element in almost equal composition as the plant require them except the nitrogen,
unfortunately. In our experiments, we investigated the alkali properties of biomass ash in
different water — ash composition solution. Then we calculated the equal amount of ash
and lime. After the soil liming experiment, we measured the kinetics of neutralizing effect
of lime and ash. Based on our result the parameters of ash neutralizing method can be
calculated and the strong initial alkali effect of ash can be treated.

Bevezetés

Az irasbeliség kezdete eldtt is koztudott volt, hogy a fa- illetve egyéb ndvényi termékek
hamuja jelentds mennyiségben tartalmaz lagos Osszetevoket, ezért eldszeretettel
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hasznaltak olyan feladatokra, ahol valamit lugositani, vagy savassagat csokkenteni kellett.
Ilyen példaul a szappanf6zés, vagy mosas. A szerves anyagok égésekor a biomassza
asvanyi anyag tartalma, a nitrogén és kén kivételével, melyek az atmoszféraba tavoznak
gaz formajaban, oxidok formajaban visszamarad a hamuban, ilyen pl. CaO, K,0, MgO,
P,0s, CuO, ZnO, Fe;03, MnO;. A kiilonb6z6 magas hémérsékleten (500-1000 °C) stabil
oxidok a lehtilés kozben reagalnak a levegd széndioxid tartalmaval és részben, vagy
egészben karbonatokka alakulnak. Az erés bazisképzé alkali és alkali foldfém karbonatok
vizes oldasuk soran liigosan hidrolizalnak, innen ered az &si felismerés — a hamu lagos.
Ez a hidrolitikus lugossag a szénsavas mész, CaCOs esetében nem észlelhetd, mivel vizes
oldhatosaga nagyon kicsi. Ez rogton egy alapvetd kiilonbség a hamu és mész, mint talaj
adalék hasznalhatosaga kozott. A hamu tuladagolasaval, legalabbis atmenetileg, karos
mértékben is tudjuk lagositani talajainkat, mig szénsavas mész tetszéleges tuladagolasa
esetén sem emelkedik a talaj pH értéke 8-9 folé.

A talaj savanyusanak csokkenése az alabbi reakcid szerint megy végbe:
mésszel: CaCOs+2H" « Ca?"+H,0 +CO;
hamuzsirral: K:COs+2H* < 2K'+H0+CO;

A hamuzsiros reakcidhoz hasonld jatszodik le az Osszes hamuban talalhaté alkali és
alkalifém karbonattal.

Lathatoé, hogy a széndioxid keletkezése természetes velejardja a talaj savanyusag
csokkentésének. Az alapvetd kiilonbség a kétféle savanyusag csokkentd anyag kozott,
hogy a valahonnan kibanyaszott fosszilis mészko, valamely régmult kor 1égkorébdl kivont
széndioxidot juttatja 1égkdrbe, mig a hamu esetében a kdzelmultban (akar néhany nappal
el6z6 égetéskor) kivont széndioxid jut vissza a 1égkdrbe. Ebbdl kdvetkezik, hogy mérleget
vonva az ilveghazhatas szempontjabol a meszezés egyértelmiien ndveli a légkor
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A szakirodalom szamos kutatasrél szamol be, amikor valamilyen biomassza hamut
alkalmaznak a talajon savanytsag csokkentd, vagy tdpanyagtartalom noveld céllal.
DEMEYER et al., (2001) Gsszefoglaldo munkajaban elemzi a fahamu Osszetételét, és
alkalmazhatosagat a talaj savassdganak csokkentésében. Kiilon kiemeli a hamu
alkalmazasanak aluminium és mangan toxicitas csokkentésében. Erdekes adalékként
megemliti, hogy erdei kornyezetben nem jelent nagy hatranyt a hamu nitrogénhianya,
ugyanis ez a tapelem a 1égkori tilepedéssel jelentés mértékben potlodik. Szamos szerzd
kiemeli, hogy a savanyusag csokkentése mellett a ndvények foszfor Ca, K és Mg tartalma
szignifikdnsan novekedett a hamu kezelés hatasara (ETIEGNI et al., 1991; CLAPHAM &
ZIBILSKE, 1992; KREJSL & SCANLON, 1996; VANCE, 1996).

OHNO ¢és munkatarsai tobb cikkben foglalkoztak a szénsavas mész ¢és hamu
egyenértékiségének vizsgalataval, leirjak az inkubacids vizsgalatot, mint alkalmas
modszert az ekvivalencia megallapitasara, megallapitjak, hogy jelentds mértéki a hamu
pozitiv hatasa a ndvények foszfor, kalium és magnézium felvételére, azonban tényleges
matematikai modellekkel nem dolgoztak a savanyusag csokkentés €s tapanyagtartalom
novekedés vizsgalatakor. OHNO & ERICH (1990); OHNO (1992); OHNO & ERICH (1993)
és HUANG et al., (1992) szabadfoldi kisérletekkel igazoltak a hamu kedvez6 hatasat a talaj
savanyusagara és tapanyag szolgaltatd képességére.

Jelen tanulméany a hamu — talaj kolcsonhatas talajkémiai és kinetikai vizsgalatat tiizi ki
célul, hogy az egyes részfolyamatok és a folyamatok id6beli lefolyasdnak megismerése
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alapjan tudatosan, az esetleges karokozast kikeriilve tudjuk hasznalni a biomassza hamut,
mint talaj savanyusag csokkentd és ezzel egy idében tdpanyag szolgdltatast noveld
adalékként.

Anyag és modszer

Kisérleteink soran csertolgy tlizifa hamujat hasznaltuk, melyet a 0,5 mm-es szitdn
atszitaltuk, majd a szitan athullott frakciot keveréssel homogenizaltuk. CaCOs3 forrasként
96 %-0s 0,5 mm-es szitan athullé mészko érleményt hasznaltunk.

A kisérletekhez sziikséges talajmintdk a SZIE Szaritopusztai NOvénytermesztési
Tanlizemének teriiletérdl szarmaznak, a savanyitas csokkentési kisérlethez az enyhén
savanyu legfelsé (Ap) szintet hasznaltuk. Talajtipusa: homokon kialakult rozsdabarna
erdotalaj (Luvic Calcic Phaeozem). A hasznalt talajszint néhany alapvetd paramétere az
1. tdblazatban lathato.

1. tablazat A kisérletekhez hasznalt talaj néhany jellemz6 tulajdonsaga

Vizsgalt paraméter Meértékegység Erték
mélység (cm) 0-30
humusz % 0.49
CaCOs % -

pH H.0 5,54
pH KCI 4,24
CEC cmol kg 12,2
Osszes s6 % 0,028
AL-P20s mg kg 111
AL-K-20 mg kg 119
Homok % 2-0,02 mm 78
Vilyog % 0,02-0,002 mm 9
Agyag % <0,002 mm 13
hy 0,08
Ka 215

A hamu vizsgalata oldhato ligossag szempontjabol

- 40 ml desztillalt vizhez rendre 10, 5,2 1, 0,5, 0,1 g hamut adagoltunk,

- majd kémcsorazoval tiz percig razattuk.

- Arézatas utdn 994 1/sec fordulatszamon 10 percig centrifugaltuk.

- Atiszta oldat 10 ml-es részét metilnarancs indikator jelenlétében 0,005 mol/dm?®

s
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Talaj érleléses vizsgdlata

Bemértiink 50 — 50 g talajt szaritopusztai rozsdabarna erddtalaj mintajabol.

Az egyikhez 1 g CaCO3-ot, a masikhoz 7,14 g (a lagossag egyenértékre kalkulalt

mennyiség) biomassza égetésébdl szdrmazd hamut kevertiink.

Mind a két kezeléshez adtunk 20-20 ml vizet. A mintakbol minden nap 5 g szaraz

talajnak megfelel6 mennyiségi talajt vettiink ki (gyakorlatban 7 g nedves). Ehhez

50 ml vizet adtunk és megmértiik a szuszpenzi6 pH-jat.

Ezutan centrifugalassal levalasztottuk a szilard frakciot (4000 fordulat
percenként, 30 percen at), majd a folyadék fazist leszirtiik, a sziirletet hiit6ben
taroltuk, a mérésig
A pH és savanyusag vizsgalatokat a hamunal leirt modon végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A hamu vizsgalata oldhato liugossag szempontjabol

A szakirodalomban emlitett 6sszehasonlito elemzések mellet vizsgalatainkban a hamu-viz
illetve hamu-talaj k6lcsonhatas, id6beli folyamatait elemeztiik.

Az 1. dbran lathatok vizes hamu kivonatok titralasi eredményei:

Jol lathat6 a baloldali abran hogy az oldat lugossaga a hamu koncentracioé novekedésével
line4risan ndévekszik (R>=0,987), ez arra utal, hogy a hozz4adott hamutartalommal kdzel

crer

ltgositd anyag oldodik ki adott mennyiségii vizben. (konnyen oldhatoé formak).

1. abra. A hamu-viz keverékek oldat fazisaban titralhaté lugossag.

A jobboldali 4bra értelmezéséhez azt kell feltételezniink, hogy a hamuban levé lugosodast
okozo vegyiiletek nem oldddnak teljes mértékben és korlatlanul vizben, hiszen a novekvd
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hamu/viz % csokkend értékeket eredményez. Az illesztett exponencialis fiiggvény alapjan
(mely tokéletesen illeszkedik, R?=0,9997) megéllapithatjuk, a kdvetkezdket:

- Novekvé hamu koncentracid esetében a fliggvény aszimptotikusan tart a 1206
mgeé/kg értékhez, vagyis feltételezhetjiik, hogy ez a végtelen (igen nagy)
hamukoncentracié esetében is csak legfeljebb ennyi lugosité anyag oldhatd ki a
hamubol

- Végtelen higitas, azaz zérushoz tarté koncentracio érték esetén a kioldhatod
ligositd anyag mennyisége 1206+1739= 2945 mgeé/kg, valdsziniileg ez az érték
az, amely a talajba kijuttatva savanyusag csokkentd hatast fejt ki (a késébbi
kisérletek alapjan elmondhatjuk, hogy ennél nagyobb mértékii a savanyitast
csokkent6 hatas, ugyanis a végtelen higitasban is oldhatatlan CaCOs tartalmat
ezzel a modszerrel nem sikeriilt megmérni.)

- A tl paraméterbdl kiszamithatd a felezési koncentracid, melynek értéke
In2*2,92= 2,02 ez azt jelenti, hogy az oldhaté lugositd hatas 2 szazalék
ndvekedés hatasara csokken felére.

- A fenti vizsgalatok a hamu kozvetlen, esetleg karos vizoldhaté lugositd hatasara
vonatkoztak. Tovabbi vizsgalatainkban a talaj savanyusagara gyakorolt hatasokat
elemeztiik.

A talaj érleléses vizsgdlata:
A 2. abran lathatok talajérlelési kisérletek ltigossag és pH eredményei:

A baloldali abrardl lathato, hogy a hamuval kezelt talaj ligossaga jelentds hibaval, de
kozel allando értéken van, amely azt jelenti, hogy ligossag mar az els6 mintavétel el6tt is
beallt a kozel egyenstlyi értékre. Erre az eredményre a hamu oldhatd, és ezért szinte
azonnal hat6 lugosité anyag tartalmanak ismeretében szamitani lehetetett. A mésszel
kezelt talajminta esetében a kezdeti nagyobb lugossag az id6 eldrehaladtéval csdkken,
vagyis a lassan oldodo apré mészszemcsék kb. harom nap elteltével mar elreagalnak a
talaj savanyusagot okoz6 ionjaival.

A jobboldali abran érdekes kiilonbség lathato a kétféle savanyusag csokkentd anyag talajra
gyakorolt hatdsan. Szemmel lathato, és az illesztett egyenesek paraméterei is mutatjak,
hogy mésszel kazalt talajon a pH folyamatosan novekszik, azaz a lassan oldatba mend
mészszemcsék fokozatosan és lassan reagalnak a talaj savanytisagat okozo ionokkal. A
hamu hatasara viszont sokkal magasabb értékr6l induld, de csokkend pH-t tapasztalunk,
ez egyértelmiien annak tudhaté be, hogy a kdnnyen old6dé lugos hatast anyagok szinte
azonnal elreagaltak a talajoldatban talalhatd savanylsagot okozd ionokkal, majd a
talajszemcsék feliiletérdl lassan oldatba keriild rejtett savanyusagot okozoé ionok oldatba
kertilésével az er6sen lugos pH csokken az id6 fiiggvényében.
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3. abra. A talajérlelési kisérletekben mért kalcium és natrium tartalom

A 3. abran talajérlelési kisérletekben mért kalcium és natrium tartalom lathato. A bal oldali

abran lathato kalcium tartalom azt mutatja, hogy a hamu hataséra jelentésen nagyobb a
talaj vizoldhat6 kalcium tartalma, mint a meszes kezelésnél. Ez arra utal, hogy a hamuban
a kalcium nem teljes mértékben vizoldhatatlan kalcium-karbonat formajaban van jelen,
hanem mas, vizben konnyen és gyorsan oldodo soja is eléfordul.
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A jobb oldali dbran a hamu kezelés egyik legnagyobb problémajat lathatjuk, vagyis azt,
hogy a hamu lugossaga jol korrelal a hamu natrium tartalmaval, vagyis a hamu savanyisag
csokkentd hatasaért jelentds mértékben a szodatartalom tehetd felel6ssé. Ezt a tényt
mindenképpen figyelembe kell venni abban az esetben, amikor szikes, vagy szikesedéssel
veszélyeztetett talajokon alkalmazunk hamut, mint savanyusagcsokkentd anyagot.

Kovetkeztetések

- A hamubdl a mennyiségével aranyos vizes oldhato lagosité anyag szabadul fel,
azonban méréseink alapjan azt kell feltételezniink, hogy a hamuban levd
ligosodast okozo vegyiiletek nem oldodnak teljes mértékben és korlatlanul
vizben, hiszen a novekvé hamu/viz arany csokkend oldott lugositd anyag
értékeket eredményez.

- A hamuval kezelt talaj ligossaga jelentds hibaval, de kozel alland6 értéken van,
amely azt jelenti, hogy lugossdg mar az elsé mintavétel el6tt is beallt a kozel
egyensulyi értékre, ami jelentésen nagyobb a meszes kezelésnél mértnél, viszont
a mésszel kezelt talajminta esetében a kezdeti nagyobb lugossag az idd
elérehaladtéval csokken.

- A mésszel kezelt talajon a pH folyamatosan novekszik, azaz a lassan oldatba
mend mészszemesék fokozatosan és lassan reagalnak a talaj savanyusagat okozo
ionokkal. A hamu hatasara viszont sokkal magasabb értékrdl indulo, de csokkend
pH-t tapasztalunk.

- A hamu hatasara jelentésen nagyobb a talaj vizoldhat6 kalcium tartalma, mint a
meszes kezelésnél. Ez arra utal, hogy a hamuban a kalcium nem teljes mértékben
vizoldhatatlan kalcium-karbonat formajaban van jelen, hanem mas, vizben
kdonnyen és gyorsan 0ldodo soja is el6fordul.

- A hamu lugossaga jol korreldl a hamu natrium tartalmaval, vagyis a hamu
savanyusag csokkentd hatasaért részben a szodatartalom teheto felelossé
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