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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A talaj a mezdgazdasagi termelés alapja, helye és kozege. Fizikai, kémiai €és biologiai
allapotat az emberi tevékenység ¢és a természeti tényezOk hatarozzdk meg, illetve
befolyasoljak. A kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek, mddszerek, agrotechnologiai és
agrotechnikai eljarasok talajtulajdonsdgokra gyakorolt hatdsai igen sokrétiek. A
kornyezetvédelmi megfontolasok eldtérbe keriilésével, altalanossa valt a kdrnyezetet érd
antropogén hatdsok vizsgalata, s6t a hatdsok eldzetes felmérése is (preventiv
intézkedések). A talajok mezdgazdasagi hasznositasanak legfontosabb feladata a talaj
termékenységének és mindségének megdrzése, bioldgiai, fizikai és kémiai romlasanak

megeldzése a versenyképes novénytermelés mellett.

Az tliveghazhatast el6idéz0 gazok légkdri koncentracidja az elmult két évszazadban
gyorsulo litemben névekedett (HOUGHTON, 1997; DALAL et al., 2003), és a CO, gaz
novekvo emisszidja tehetd feleldssé az iiveghazhatas becsiilt novekedésének tobb mint
feléért (ZAGONI, 2004). A mezdgazdasagban CO,-emisszié szarmazhat a talaj
szervesanyaganak csokkenésébdl, ugyanakkor a novénytermesztés hozzajarulhat a CO,
megkdtéséhez a talajban (GOUDRIAAN - UNSWORTH, 1990; FOGARASSY et al.,
2008).

A talaj és a légkor kozott lejatszodd CO,-forgalom térben és idében igen valtozékony,
ezért megismerésiik Osszetett feladat. Mindazonaltal minden ilyen jellegi mért adat
kvantitativ és kvalitativ informaciot szolgaltat az egyes termodhelyekrdl szarmazo
kornyezeti terhelés és az aktualis talajallapothoz tartozd mikrobiologiai aktivitas
tekintetében. A termodhely alapos ismerete pedig minden mezdgazdasagi beavatkozas
elvégzése elott elengedhetetlen, hiszen a globalis problémakat is csak a lokalisak

megértésével egyiitt tudjuk értékelni (TAMAS, 2001).

A talaj szerkezetét kimélo mivelés alkalmazésakor nem csak a CO,-kibocsatas tarthatd
alacsony szinten, hanem egyuttal a szervesanyagok lebontdsa és felhalmozddasa is

kiegyenlitetté tehetd (BIRKAS - GYURICZA, 2004).



Magyarorszag természeti adottsagai kozott a mezdgazdasag fejlesztésének és a
kornyezetvédelemnek, illetve a kornyezetkiméld novénytermesztésnek egyarant egyik
kardinalis tényezoje a talajmiivelés. Véleményem szerint a kiillonb6zo talajmiivelési és
agrotechnikai eljarasok a talaj szén-dioxid-korforgalmara kifejtett hatasanak

tanulmanyozasa feltétleniil aktualisnak tekintheto és tovabbi eréfeszitéseket igényel.

Egyik ilyen eréfeszitést a Kiotoi Egyetem Talajtani Laboratoriuma kezdeményezte,
amikor 2002-ben beinditott egy tobb orszagot feldleld projektet, mely a vilag kiilonb6zo
részein (Indonézia, Japan, Kazahsztan, Ukrajna, Thaifold, Magyarorszag) a talaj CO;-
emissziojat  befolyasold  paraméterek meghatdrozésdra iranyult. A  magyar
partnerintézmények a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete és a Debreceni
Egyetem ATK Karcagi Kutatdintézete voltak. A japan kollégdk a magyar
partnerintézmények rendelkezésére bocsatottak egy infravords gazanalizatort. 2005-ben
kapcsolodhattam be ebbe a kutatasba, azota volt lehetdségem a talajmiivelési kisérletben
is kivitelezni méréseket, valamint a talaj szén-dioxid-emissziojara hatd tényezoket
vizsgalni, mely alkalmat adott adatgytijtésre, sajat megfigyelések végzésére, onallo

elemz6 és értékeld munkara.

Az lveghazhatdsu gdzok problematikdja interdiszciplinaris, aktualitisdhoz tovabbra
sem fér kétség. Kutatomunkam céljait a kovetkezéképpen hataroztam meg:
e A talaj COj-emisszidjara iranyuldé mérési modszerek tovabbfejlesztése
szant6foldi vizsgalatokhoz.
e A talaj CO,-emisszidjara haté tényezOk vizsgalata (nedvességallapot,
hémérséklet).
e Egyes agrotechnikai elemeknek (talajmiivelés, novénytaplalas, ontdzEés) a talaj
CO»-emisszidjara gyakorolt hatasanak vizsgalata.
e Kiilonbozo becslések elkészitése, amelyek ramutatnak a talajhasznalat és a talaj
termékenységének dsszefiiggéseire.
e A talaj szénkészletének valtozasara szdmszerli adatok kalkulalasa IPCC

modszertan alapjan orszagos illetve tabla szinten is.



2. A KUTATAS MODSZEREI
A mérések helyszinei

A komplex talajmiivelési kisérlet

Az 1997-ben inditott komplex talajhasznositasi és talajmiivelési kisérlet célkitlizése a
hatékonysaganak megallapitasa a Tiszantul agrodkologiai és szant6foldi 6koszisztémai
kozott, és kornyezetkiméld energiatakarékos talajmiivelési rendszer kidolgozédsa. A
program tartalmazza: a rendszeresen muvelt réteg csokkentését, a forgatasos
talajmiivelési eljaras elhagyasat, csokkentett menetszdmu talajmtivelés és direktvetés
alkalmazasat, a termohelyen képzddd szervesanyagok mulcsozasi technologiaval
torténd talajba juttatasat, valamint a mélylazitas alkalmazasat a talaj fizikai hibainak,
illetve a termékenységet korlatozd tényezok megsziintetésére. A tdbla mérete 16 ha,
ebbdl 3,5 hektaron hagyomanyos miivelést folytatunk, 12,5 hektaron talajkimélo,
forgatas nélkiili miivelést. A 4 parcellan egyszerre 2 ndvényfaj vetésvaltasban keriilt
termesztésre. A novényfajok (6szi buza, kukorica, borsod, napraforgd, O6szi arpa)
reprezentaljdk a Nagykunsagban kialakult szant6foldi novénytermesztés szerkezetét.
Talajmtivelési rendszer: hagyomanyos forgatdsos, illetve talajvédd (csokkentett

miuvelés, redukalt miivelés).

2006 6szén a teriilet harmada, mindkét talajmiivelési parcella esetében, higtragyaval
volt kezelve. Igy a miiveléshatason kiviil a hozzaadott anyag hatasat is tudtam vizsgélni
a COz-emisszi6 vizsgalatokkal. 2011-ben és 2012-ben a teriilet harmada, mind a
hagyomanyosan, mind a redukaltan mivelt parcellakon talajkondicionalé szerrel volt
kezelve. A talajkondiciondlé szer javitja a talaj szerkezeti allapotat, vizgazdalkodasat,
noveli annak tdpanyagtartalmat. A termék gyartdja a talaj biologiai aktivitdsanak
javitasat hangsulyozza. A termék leirdsa szerint a talajkondicionald szer ellatja a talajt a
sziikséges anyagokkal, hogy annak humuszszféraja a megfeleloen miikodjon, néveli a

talajban €16 mikro- és makroorganizmusok tevékenységének aktivitasat.

Az dtfolyovizes liziméterek, mint tenyészedények
A méréseket a DE ATK KKI liziméter allomasan is végeztem, 8 atfolydvizes

liziméterben allitottam be a kisérletet, ahol a liziméter hengerek tenyészedényként



funkcionaltak. Altaliban a talaj CO,-tartalma két kiilonbozé forrasbol szarmazhat, ezek
a gyokérlégzés és a talaj szervesanyagainak mikrobiologiai bomlésa. Azért, hogy ezt a
kétféle folyamatot kiilon-kiilon kiértékelhessiik, az edények felét beflivesitettem, a tobbi
novényboritas nélkiil maradt, igy a gyokérlégzés kizarasaval, pusztan a mikrobioldgiai
bontasbol szarmazd CO,-mennyiségét is meg tudtam hatdrozni. 2008-ban mindegyik
sorozatban volt egy egység, amit ontdztem, egy, amit csokkentett dozissal ontoztem ¢és
egy-egy edény ontézetlen maradt. 2009-ben egységesen Ontdztem a 8 atfolyovizes
lizimétert. 2011-ben atalakitottam a kisérletet, 4 edényt Ontdoztem teljes dozissal, 2

edényt csokkentett dozissal, 2 pedig Ontdzetlen maradt.

Az eredeti szerkezetii talajoszlopokon bedllitott kisérlet

8 mintavevd hengerrel eredeti szerkezetli (bolygatatlan) talajmintat vettiink az
Kutatointézet H-1 jeli tabldjarol mind a hagyomdényos, mind a redukdlt miivelést
parcellabol. A gyakorlatban sokszor el6forduld probléma, hogy szerkezet
nélkiili,,bolygatott” talajmintakat hasznalnak szerkezetfiiggd talajtulajdonsagok — mint
amilyen a CO,-emisszid is — laboratoriumi vizsgalatdhoz. Ezzel megsemmisitik a
talajszerkezetének és porusméret-eloszlasanak hatasat a talajok szilard-, folyékony- és
légnemii fazisainak aranyara és ezek erds befolyasat a talaj bioldgiai folyamataira és a
COs-emissziéra (TOTH et al., 2009). A hengerek a tovabbiakban tenyészedényként
funkcionaltak.

A gyeptragyadzasi kisérlet

A DE ATK Karcagi Kutatdintézet juhtelepe mellett taldlhatdé extenziv kezelést
gyeptarsulason is végeztem méréseket. A kisérletet egytényezds, négy kezeléses, négy
ismétléses, véletlen blokkelrendezésben éllitottuk be. Az ismétlések netté teriilete 10 m?
volt. Hasznalt jelolések a kezeléseknél: TO: kontroll; T20: 20 t/ha juhtragya alapu
komposzt; T40: 40 t/ha juhtragya alapt komposzt; T60: 60 t/ha juhtragya alapu

komposzt.

A kisérletnél felhasznalt juhtragya alapti komposzt természetes uton -eldallitott,
tapanyagokkal dusitott szervestargya. A komposzt apromorzsés (15 mm kisebb frakcio),
szagtalan, patogén baktériumoktol, gyommagvaktél mentes szagmentes, egyontetii

termék, nagy mennyiségli mikro- és mezoelemet tartalmaz. 2010. novemberében kertilt



a komposzt kiszorasra a kisérleti teriiletre, tehat 2012-ben masodéves tragyaként fejtette

ki hatasat.

A talaj CO;-emissziojanak meghatarozasa

CO;j-koncentracio mérésére alkalmazott modszer

A COs-koncentraciéo mérésére az Anagas CD 98 illetve a GasAlertMicroSwPump tipusa
infravorés gazanalizatorokat hasznaltam. Az analizatorok mérési tartomanya 0-5%,

felbontasa 0,01%, elemes kivitelezésii, motoros pumpas.

Tobbféle modszer és eszkdz létezik a mérési feliilet lehatarolasara, ezek nagyon
hasonlitanak, de néhany gyakorlati kiilonbség talalhatdo kozottiik. Magyarorszagon
TOTH és KOOS (2006) is kifejlesztett egy sajat mérési technikat, mely tobbé-kevésbé
megegyezik a miénkkel, a f6 kiilonbség a gaz mintavétel modszerében és vizsgalataban
van. Karcagon egy egyedi, specialis eszkdzt (fémkeret és milanyag mérdedény)

fejlesztettiink ki.

A COs-koncentraci6 mérés folyamata a kovetkezd: a mérési teriilet lehatarolasa, a
kezdeti CO;-koncentraci6 megmérése, a teriilet felfedése, 30 percet varakozasi id6

(inkubécios 1d6), majd a megemelkedett CO,-koncentraciot megmérése az edényekben.

A COz-emisszio szamitdsa

A CO»-emisszios értékek kiszamitasdhoz a kdvetkezo képletet alkalmaztam:

F=d*(V/A) * (C-C))/t * 273/(273+T)

ahol F= CO,-emisszi6 (g m™ h'"); d= a CO, térfogattomege (1,96 kg m™); V= a henger
talajszint feletti térfogata (m’); A= a mérési felillet (m”); C;= a kezdeti CO,-
koncentracié (m’ m?); C;= az inkub4cid utani CO,-koncentrici6 (m’ m™); =

inkubacids id6 (s); T= a levegé hdmérséklete (°C).

A talaj szénkészletének szamitasa az IPCC mddszer szerint
A talaj szénkészletének valtozasra vonatkozo szamitdsaimat az IPCC Good Practice

Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry — tovabbiakban IPCC Utmutato




- (kb. Helyes Gyakorlati Utmutaté a Foldhasznélatra, a Foldhasznalat véltozasara és az

Erdészetre vonatkozoan) 2003 -as kiaddsaban leirt modszertan szerint végeztem.

A szamitasi modszer azon alapszik, hogy egy a foldhasznalatban bekdvetkezett valtozas
utani meghatdrozott idészak alatt a talaj szénkészlete annak hatdsara megvaltozik. A

valtozast a kovetkezd egyenlettel lehet leirni:

ACCC= [(SOCO - SOC(O _T))*A] /T
SOC = SOCrgr * Fru * Fme * Fy

ahol

ACcc = a talaj szénkészletének éves valtozasa, t C év’!

SOC, = a talaj szénkészlete a vizsgalati évben, t C év’'

SOCo-1) = a talaj szénkészlete a kiindulasi évben T évvel a vizsgalati év el6tt, t C év’!
T = vizsgalati id0szak, év (alapbeallitas 20 év)

A = a vizsgalt teriilet nagysaga, ha

SOCger = referencia szénkészlet, t C ha™!

FLu = a talajhasznalat tipusatol fliggd készletvaltozasi faktor, dimenzid nélkiil

Fumc = a talajmiivelési rendszert6] fliggd készletvaltozasi faktor, dimenzid nélkiil

F1 = a szerves C-inputtol fliggd készletvaltozasi faktor, dimenzid nélkil.

Az adott teriiletre vonatkozo kiinduldsi szénkészlet (SOCo.1)) és a vizsgalati évben
meglévo szénkészlet (SOC;) a referencia szénkészletekb6l és a készletvaltozasi
faktorokbol szamithatdo ki az adott vizsgalati iddszakra. A ndvénytermesztéssel
hasznositott teriiletet a neki specifikusan megfeleld klima-, talaj- és miivelési rendszer
kombinaciojaval jellemezziik. Az emisszid, illetve az elnyelés éves értékét ugy kapjuk
meg, hogy a vizsgalati idoszakra es6 szénkészletvaltozast osztjuk a vizsgalati idGszak

éveinek szamaval. Az IPCC metodikéban az alapbedllitas 20 év.

Amennyiben tehat ezek az adatok a rendelkezésiinkre allnak, az adott teriiletnagysagra
ki tudjuk szdmolni a talaj szénkészletének valtozasat. Ennek megkonnyitésére az IPCC
felkérésére a Colorado State University Natural Resource Ecology Laboratory (kb.
Colorado Allami Egyetem Természeti Erdforrasok Okologiai Laboratériuma) egy
szamitdgépes programot (IPCC Soil Carbon Tool — a tovabbiakban SCT) fejlesztett ki.
A program leirasa szerint ez egy olyan eszkdz, amely a szantd és gyepteriiletek
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talajanak szénkészletében a talajhasznalat valtozasanak hatdsdra bekovetkezo
valtozasok becslésére szolgal az IPCC altal meghatarozott alapértelmezett értékek

alapjan.

Ezutan a modositod tényezdket kell figyelembe venni mind az eredeti (FROM system),
mind a 20 évvel késobbi (TO system) talajhasznalati jellemzoknek megfeleléen. Meg
kell adni az eredeti talajhasznalatra (FROM system) jellemz6 adatokat, elséként a
talajhaszndlati modot. Az én esetemben ez mindig szantd (long-term cultivated) volt,
mivel csak a magyarorszagi szantok szénkészlet valtozasanak becslésével foglalkoztam
ebben a dolgozatban. A talajhasznalati modon beliil az adott teriiletiinket a talajmiivelési
rendszer (management system) szerint kell meghatdrozni, ez hatarozza meg az Un.

management faktort.

Ahhoz, hogy egy nagyobb teriiletre is meg tudjuk hatdrozni a talajok szénkészletének
valtozasat, a teriiletet fel kell osztanunk klimazéondk és talajtipusok szerint. Minden
egyes klimazonara és talajtipusra eso teriiletet be kell sorolnunk a relevans talajmiivelési

rendszer és a szervesanyag-input szerint.

Magyarorszag szantoinak klimazonai: mérsékelten hideg, szaraz és mérsékelten meleg
szaraz. A klimazonadk meghatdrozéasa utan azokat harmonizaltuk a talajtipusok szerinti

besoroldssal, azaz a négy talajtipust elhelyeztiik a két klimakategoriaba.

Az IPCC metodika alapjan a szantofoldi miivelés alatt allo teriileteket a kovetkezo
miuvelési  rendszerekkel jellemezhetjiik:  direktvetés, redukalt talajmivelés,

hagyomanyos talajmiivelés.

Az TPCC metodika szerint az input faktorok a talajba bekeriilé szervesanyag
széntartalmanak a talaj szénkészletének valtozasara gyakorolt hatasat jellemzik annak
fliggvényében, hogy pl. mennyi a teriileten maradé ndvényi maradvany, a fekete
ugaroltatds gyakorisdga, vagy az alkalmazott javitbanyagok ¢&s tragyaszerek
mennyisége. Az IPCC metodika szerint az input faktor kategoériak a kovetkezok:

alacsony, kdzepes, magas-szervestragyazas nélkiil és magas-szervestragyazassal.



3. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

A talaj CO;-emisszi0 mérési modszerének szant6foldi korillmények kozotti

alkalmazasa, illetve tovabbfejlesztése

A vizsgalati teriilet lehatarolasara legeldszor a talajfizikai vizsgalatokhoz mar korabban
is hasznalatos és bevalt, a kereskedelmi forgalomban is kaphaté @110 mm-es PVC
csovek 20 cm-es hosszusagl darabjait hasznaltam. A hengereket 10 cm mélységig
helyeztem a talajba, igy a mintavételi tér 10 cm magas és 95 cm” feliileti volt. Altalaban
a talaj CO;-tartalma két kiilonb6z6 forrasbol szarmazhat, ezek a ndvény-gyokér 1€gzés
¢s a talaj szervesanyagainak mikrobiologiai bomlasa, ennek elkiilonitésére az hengerek
felének egyik végét haloval fedtiik le.

Ezek a PVC csovek a gyeppel boritott talajfelszinre nem voltak alkalmasak, azon
egyszert oknal fogva, miszerint a miianyag csoveknek a szikes legelé kemény talajaba
vald inzertadlasa gyakorlatilag lehetetlen. Ennek megfeleléen egy 0j eszkozt kellett
kifejleszteni a gyepen torténd mérések igényéhez igazitva azt. Az eszkdz egy
fémkeretb6l és egy mianyag edénybdl all (1. dbra). A fémkeret atmérdje 44cm,
magassaga 8 cm, ebbdl 5,5 cm keriil a felszin ald. A miianyag-edény térfogata 18000
cm’. Az eszkdzt tovabbfejlesztettiik, kisebb edényt és keretet készitettiink, igy egy
konnyen szallithato €s kezelhetd szettet kaptunk, amely véleményem szerint kivalthatja

a korabban alkalmazott hengeres modszert.

1. abra: A nagykeretes méro szett

A COr-koncentraciéo telitddésének vizsgalata az optimalis inkubaciés idé
megallapitasara

A telitddési kisérletben 5 ora hossza alatt egyik esetben sem allt be a teljes CO»-
telitettség a lezart 1égtérben. Az inkubacios téren beliilli CO,-koncentracid valtozas

linearitasat, mely a telitetlen allapotot igazolja, minden esetben sikeriilt kimutatni. A
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telitettségi gorbe és a trendvonal inflexids pontja 30 percnél talalhatd, vagyis addig a
legnagyobb a gorbe meredeksége. Ez azt mutatja, hogy féloranal hosszabb inkubacids
iddre a koncentracio-kiilonbségen alapuld vizsgalatoknal nincs sziikséglink, mert ennyi
id6 megfeleld a gazkibocsatas jellemzésére, valamint hosszabb idGtartam alatt mar nem
a természetkdzeli allapotot modelleznénk. Megnéztem a 10 és 20 perces inkubacios
iddtartam adatait is, viszont ekkora idéintervallumban még tul nagy szorast mutattak a
koncentracios értékek. Az igy kapott eredményekre tdmaszkodva alkalmaztam a
koncentraciokiilonbségen alapuld emisszidos méréseknél a fél oOrds inkubécios

id6tartamot.

Kiilonb6zo talajmiivelési eljarasokkal miivelt talajok CO;-emissziéjanak alakulasa

A komplex talajmiivelési kisérletben kertilt sor a szabadfoldi mérésekre. A vizsgalt hét
¢v iddjarasa igen valtozatos volt, kivaldo alkalmat teremtve az évek kozotti

Osszehasonlitashoz. A két miivelési rendszer mérési adatait a 2. dbra mutatja be.

A talaj szén-dioxid-kibocsatasa a nedvességtartalom ndvekedésével szoros
Osszefliggésben van, hiszen a talajok szervesanyag tartalmdnak valtozasat
(felhalmozoddasat illetve csokkenését), igy a talajban €16 mikroszervezetek
¢letkoriilményeit a kornyezeti feltételek (nevesség-tartalom, homérséklet, kémhatas
stb.) dontéen befolyasoljak. A talaj bolygatasa fokozott emisszios értékeket indukalt
kozvetleniil a beavatkozasok utan, legmagasabb CO,-kibocsatdsa a hagyomanyosan,
forgatasra alapozott muveléssel kialakitott parcella talajanak volt ezekben a mérési
idopontokban. Viszont tarlon, amikor mar nem végeztiink beavatkozasokat, a bolygatas
nélkiili parcellan tobb esetben is, magasabb emisszios értékek voltak jellemzdek, amik
azt bizonyitjak, hogy a redukalt mivelésii parcellan jobb koriilmények alakulnak ki a
talajban a mikrobiologiai folyamatokhoz. A kapott eredmények alapjan elmondhato,
hogy a talajmiivelés intenzitasa ¢€s a szén-dioxid-kibocsatas kozott kozvetlen

Osszefiiggés figyelhetd meg.
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2. abra: A talaj CO»-emisszidja a két miivelési rendszerben (2005-2011)

Bolygatatlan talajmintakat vettem a kiilonb6z0 miivelésii (hagyomanyos ¢s redukalt)
parcellakbol, melyeket tenyészedényes koriilmények kozott vizsgaltam. Az eredeti
szerkezetli mintdkon végzett emisszid mérések adatainak értékelése soran kiillonbséget
tapasztaltam a hagyomanyos miivelésii és a redukalt miivelésii parcellakrol vett mintak
CO»-kibocsatasaban. A redukalt talajmtivelés kedvezobb feltételeket teremt a biologiai

aktivitashoz.

Higtragyazas hatasa a talaj CO;-emissziojara
A talaj termékenységének novelése céljabol a tragyazasi modokat (az istallotragyazastol
a z0ldtragyazasig) lehet kombinalni a talajmiivelési modszerekkel (GYURICZA et al.,

2006). A szervesanyag hozzdadasa jelentGsen befolyasolja a talaj mikrobiologiai
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aktivitasat, 1igy jelent6sen hozzajarul az alternativ termesztési moddszerek
eredményességéhez, a tragyaval kezelt teriiletek emisszidja minden esetben magasabb

volt a kezeletlenhez képest.

A talajkondicional6-szer hatasa a talaj CO,-emisszidjara

A talajmtivelési kisérletben el6szor 2011-ben volt alkalmazva a talajkondicionalé szer.
A CO;-emisszi6 a redukalt miivelést talajon magasabb volt, a hagyomanyos miivelésii
talajon mérttel szemben. A talajkondicionald szer a talaj fizikai-kémiai paramétereit és
biologiai ¢€letét kedvezden befolyasolja, igy aktivabb talajéletet. Méréseim alapjan
talajkondiciondld szer talajéletet befolyasold hatdsa redukalt miivelésti talajban

rovidebb 1d6 alatt érvényesiil, mint a hagyomanyos miivelési teriileten.

A juhtragya alapu komposzt hatasa a talaj CO,-emissziojara

Mivel térségiink szikes talajainak jorészét gyepteriiletként hasznositjak, igy a fithozam
javitasa érdekében ajanlott a gyepek tragyazasa. A kezeletlenhez képest megemelkedett
CO»-emisszid jellemezte a juhtragya alapti komposzttal kezelt gyepparcellak talajat.
Nyilvanvald, hogy szervesanyag hozzaadasa befolyasolja talaj mikrobiologiai allapotat.
A legmagasabb értéket a 20 t/ha komposzt alkalmazasanal tapasztaltam, ebben a
kezelésben volt a legmagasabb a feltalajtalaj nedvességtartalma is. A talajok CO,-
kibocsatasa szoros Osszefliggésben van a talajok szerkezetével és szervesanyag

tartalmaval is,

A gyokérlégzés szerepe a talaj COr-emissziojaban

A gyokérlégzés szerepét az atfolyovizes liziméterekben bedllitott kisérletben volt
lehetéségem vizsgalni. Az edények felét beflivesitettiik, a novényeket rendszeresen
visszavagtam, a tobbi edény ndvényboritds nélkiill maradt. Statisztikailag igazolhato
kiilonbséget taldltam a ndovénnyel boritott talajfelszin CO;-emisszidjaban, a

novényboritas nélkiili talajfelszinhez képest.

A talaj nedvességallapota és CO,-emisszidja kozotti osszefiiggések

A nedvességtartalom novekedésével a mikrobiologiai aktivitds maximumanak elérése

crer

nedvességtartalmanak szerepét az atfolyovizes liziméterekben beallitott kisérletben

vizsgaltam (3. abra).
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3. abra: A nedvességtartalom és a CO,-emisszio kozotti 6sszefliggés kiillonb6zo
talajtakarasok esetén

A talaj nedvességtartalomra és CO,-emisszidja kozotti kozepes erdsségii kapcsolatot

igazoltam.

A homérséklet hatasa a talajlégzésre

A talajhémérséklet valtozasa a levegdével szoros Gsszefliggésben van, ugyanis ez utobbi
novekedése magaval vonja a talaj homérsékletének emelkedését. Az atfolyovizes
lizimétereken beallitott kisérlet CO,-emisszié értékeinek a 1éghomérséklet és
talajhomérséklet értékeivel végzett Osszefliggés vizsgalatat végeztem el (4. abra). A
levegd ¢és a talaj homérsékletének valtozasa valamennyi kezelésben korrelaciot mutatott
a talaj CO,-emisszidjaval. Az évjaratnak megfeleloen a homérsékleti értékek is

kiilonboz6 intervallumban mozogtak, igy a hozzajuk tartozo emisszids értékek is ennek

megfeleden alakultak.
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4. abra: A lég- és a talajhdmérséklet valamint a talajok CO,-emisszidja kozotti
Osszefiiggés vizsgalat
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Adott enzimdsszetétel aktivitdsdnak a talajpan minden bizonnyal van optimalis
homeérséklete, amely hdmérsékleten a legtobb enzim aktiv, és ami felett a respiraciod

aktivitasa csokken. A jelenség haranggorbével jellemezhetd.

A napszakok szerepe a talaj CO;-emissziojaban

A COs-kibocsatds napi dinamikdjanak vizsgalatdra végeztem 24 Ordn at tartd
folyamatos mérést, ugy hogy 2 oras idokozonként mértem a koncentracié alakulasat. A
legalacsonyabb értékeket a délelotti ordkban tapasztaltam (5. dbra). A hatarréteg ekkor
jol atkevert, vagyis az ¢éjszaka felhalmozodott (és kizarolag a méréhelyre és kdzvetlen
kornyezetére jellemzod) tobblet szén-dioxid ekkorra elkeveredik a hatarrétegben. A
novénnyel boritott egységekben a délutani és az ¢éjszakai ordkban nagyobb emisszids
értekeket kaptam, ami a gyokérlégzésnek a talaj CO,-emisszidjdban betdltott
nagymértékil aranyat mutatja. A ndvényboritas nélkiili egység CO»-kibocsatasa a 24 ora
alatt végig kiegyenlitett volt, a fliives boritds nedvességmegérzd €s hiitd szerepe

valdszintileg jobb koriilményeket teremtett a mikroorganizmusok szamara.

COz-emisszio (g'm2*h)

Flives boritas - dntozetlen
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Fiives boritas - ontozott
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5. abra: A CO,-emisszi6 napi dinamikajanak alakuldsa ndvényboritas esetén dntdzetlen
¢€s ontozott koriilmények kozott
A talaj szénkészletvaltozasanak becslése Kkiilonbozé miivelési eljarasok és

klimavaltozas tiikrében

Bazisévnek 2006-ot vettem alapul, igy az azt koveté 20. évre tudtam elvégezni
becsléseket (6. abra). Véleményem szerint Magyarorszagon most és a jovoben a
potencidlisan alkalmazott talajmiivelési rendszerek a direkt vetés, a redukalt és a
hagyomanyos talajmiivelés, igy ezek jelenlegi és a jovore becsiilt teriileti aranyait
vettem figyelembe. Az input tényezé valtozasaval (a talajba bevitt szervesanyag
mennyiségének novekedésével) a talajban taldlhaté szerves szén Osszessége is

novekszik, azonban ennek mértéke az egyes talajmiivelési rendszerek esetében eltérd. A
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direktvetéses miuvelési rendszerre vald atallas esetén, magas szervesanyag bevitel
mellett (ami ennek a rendszernek alapvetden jellemzdje) mintegy 22%-kal lenne
novelhetd talajaink szénkészlete. Amennyiben még szervestragyazas is parosulna ehhez,

akkor akar 53%-0s novekedéssel is szamolhatnank.

Ohagyomanyos miivelés, valtozé input
300
B redukalt miivelés, valtozo input
250 - B direktvetés, valtozo input
= 225
2 201 205 22
E 200 - 184 181 sl o1
E — 176
==
£ 150 |
~N
AR
100 -
50 -
0 T
2006 alacsony kozepes magas magas + szt

6. abra: Magyarorszag szantdinak szénkészlet valtozasa kiillonb6z6 miivelési
rendszerek esetén valtozo inputtal

A redukalt talajmiivelésre valo attérés €és az arra szintén jellemzd magas szervesanyag
bevitel eredményeként szénkészleteink novekedésére szamithatunk, bar ennek mértéke
elmarad a direktvetéses rendszerre valo atallashoz képest. A talaj legfelsé 30 cm-es
rétegének szénkészlete a 2006-os referencia évhez képest mintegy 7-15%-kal
novekedne az erre a mivelési rendszerre leginkabb jellemzd kozepes-magas
szervesanyag input esetén.

A hagyomanyos miivelési rendszerre manapsag is jellemzd alacsony szervesanyag input
esetén a 2006-os évhez viszonyitva a szénkészlet mennyiségének mintegy 4%-0s
csokkenése varhatd. Véleményem szerint a talajvédd mivelési rendszereknek a
kovetkezd évtizedben varhato elterjedésével, illetve az altalam feltételezett szcenariok
gyakorlati realitasat figyelembe véve, talajaink 20 éves ciklusra szamitott szénkészlete

mintegy 5-10%-kal lesz ndvelhet6 az elkdvetkez6 mintegy 30 évben.

A kiilonb6zé klima szcenariokra kiszamolt szénkészletek alapjan lathatd, hogy
amennyiben Magyarorszag teljes teriiletén meleg szaraz klima lenne a jellemz$ a
talajaink szénkészlete némileg csokkenne, de hasonld6 mértéket mutatna a referencia

évhez képest. A szénkészlet viszont mintegy kétszeresére none, ha a klima az ellenkezd
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iranyba valtozna ¢és évrdl évre hidegebb ¢s csapadékosabb iddjaras valtana fel a

mostanit.

A szénkészletvaltozas becslése a karcagi talajmiivelési kisérletben

Az IPCC metodikajat alkalmaztam arra is, hogy kisebb léptékben, akar tablaszinten is
meghatarozzam a talaj szénkészletének valtozasat. A szamitasokhoz a karcagi komplex
talajmtivelési kisérlet parcelldinak adatait hasznaltam fel. Mivel a kisérlet 1997-ben
indult, az akkori allapotot tekintettem kiindulasi allapotnak. Az eredeti allapot (1997)
hagyomanyos miivelésii, alacsony szervesanyag inputtal jellemezhetd, a talaj fels¢ 30
cm-nek szénkészlete hektaronként 28, 7 t ha'. A redukalt miivelésre vald attérés és a
megndvelt szervesanyag bevitel eredményeként évi 0,17 t ha™ szénkészlet novekedésre

szamithatunk, ami az eredetinél kb. 12%-kal magasabb szénkészletet jelent 2017-re.
A humusztartalom alapjan is szadmitottam 20 éves iddszakra a szénkészlet valtozas

mértékét a talajmiivelési kisérlet talajaban. Az igy szamitott szénkészlet hektaronként

55.9 tha’l, ami joval magasabb az IPCC alapértelmezett adataibol szamolténal.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A szabadfoldi CO,-emisszid mérések egyik problematikus pontjanak, a mérési teriilet
lehatarolasanak megoldéasara 0j eszkozt fejlesztettiink ki. Igazoltam, hogy a keretes
(fémkeret + méréedény) modszer eszkozei alkalmasak a kiillonbozé felszinti talajok
mérési teriiletének lehatarolasara. Kimutattam, hogy 30 percnél hosszabb inkubacios
iddre a koncentracio-kiilonbségen alapuld vizsgalatoknal nincs sziikség, mert ennyi idd
megfeleld a gazkibocsatas jellemzésére, valamint hosszabb id6tartam alatt mar nem a

természet kozeli allapotot modelleznénk.

2. Szént6foldi mérésekkel igazoltam, hogy a mérsékeltebb talajbolygatds és a
mikrobiologiai aktivitds szempontjabol kedvezébb talajallapot miatt, a redukalt
mivelési mod a konvencionalishoz képest idoben kiegyensulyozottabb, de mértékében

magasabb CO;-emissziot eredményezett.

3. Az altalam vizsgalt, a talaj termékenységét noveld anyagok, a higtragya, juhtragya
alapi komposzt és talajkondiciondld szer élénkitik a talajéletet, a talajok CO»-
emissziojanak novekedését eredményezik, amelynek szamszeriisitésével ezen hatasukat

bizonyitottam.

4. Statisztikailag igazoltam a gyokérlégzésnek a talaj CO,-emisszidjaban betoltott
szerepét. A mérési eredményeim alapjan szadmszerlsitettem a novénnyel boritott

talajfelszin nagyobb CO,-kibocsatasat a novényboritas nélkiili felszinhez képest.

5. A talajhomérséklet és a talajnedvesség tartalom a talajéletet szabalyozo szerepét is
bebizonyitottam. Kdzepes erdsségli kapcsolatot sikeriilt statisztikailag igazolnom a
feltalaj nedvességtartalma illetve COj-kibocsatasa kozott. A levegd ¢és a talaj
homérsékletének valtozasa valamennyi kezelésben korrelaciot mutatott a talaj CO,-
emissziojaval. 24 orads méréssel képet kaptam CO,-emisszid napi dinamikajarol és
megallapitottam, hogy annak nagysagrendjét tekintve a homérséklet a meghatarozo

tényez0.
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6. Megallapitottam, hogy az [IPCC moddszerrel jol becsiilhetd a talaj szénkészlete, illetve
annak valtozasa. Igazoltam, hogy ezzel a modszerrel nemcsak orszagos Iéptékben,

hanem akar tablaszinten is lehetséges a szénkészlet meghatarozasa.

5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A 4. pontban ismertetett uj tudomanyos eredmények koziil az aldbbiakat tartom a

gyakorlatban is hasznosithatonak:

1. A szant6foldi illetve gyepteriilten végzett CO,-emisszios mérések egyik
problematikus pontja a mérési teriilet lehatarolasa, mivel a vizsgaland6 talajfelszin
egyenetlen lehet, ¢s a megfeleld izolacio feltétleniil sziikséges. Az értekezésben
bemutatott keretes (fémkeret + méréedény) modszerek alkalmasak a legeld (gyeppel
boritott talajfelszin), illetve mas, mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll6 talajok felszinének
lehatarolasahoz a CO,-emisszidjanak meghatarozasdhoz. A koncentraciokiilonbségen
alapuld CO,-emisszids vizsgalatoknal 30 perces inkubacios id6 elégséges a

gazkibocsatas jellemzésére.

2. A vizsgalt, a talaj termékenységét noveld anyagok, a higtragya, a juhtragya alapt
komposzt ¢és talajkondiciondlo szer élénkitik a talajéletet, a talajok CO,-emisszidjanak
novekedését  eredményezik, amelynek szamszeriisitésével, ezen  hatasukat

bizonyitottam, mivel ezek az anyagok az 6kologiai gazdalkodasban is hasznalhatoak.
3. Az IPCC moddszerrel jol becsiilhetd a talaj szénkészlete, illetve annak valtozésa.

Szamitasaim igazoljak, hogy ezzel a mddszerrel nemcsak orszdgos 1éptékben, hanem

akar tablaszinten is lehetséges a szénkészlet meghatarozasa.
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