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1. A DOKTORIDOLGOZAT ELOZMENYEI ES
CELKITUZESEI

A szén-dioxid-kibocsatas kérdése régota foglalkoztatja a tudomanyos élet tobb szegmensét,
igy a mezdgazdasag is kiemelten foglalkozik a talajbdl kiaraml6 szén-dioxid mennyiségével,
mérésének metodusaval, csokkentésének lehetdségével. Korunkban a legnagyobb kihivasok
koz¢ tartozik a terméteriiletek nagysaganak csokkenése, a termdtalajok mindségi romlésa, a
vizkészletek csokkenése, valamint a Fold lakossaganak drasztikus novekedése, amelyek mind
szervesen érintik a mezdgazdasdgot. Az emelkedd COs-kibocsatds a klimavaltozas egyik
kivaltd6 oka RASTOGTI et al. (2002) szerint, mivel az ipari forradalom ota a foldfelszin atlag
hoémérséklete 0,6-0,7°C-al emelkedett (LAL, 1989; LANG, 2005, FARAGO, 2013) valamint
a légkorben megtaldlhaté szén-dioxid-tartalma is megemelkedett 280 ppm-rél 600 ppm-re
(LAL, 1989, LANG, 2005).

A jelenlegi koriilmények kozott az agrarszektor nehézségekkel kiizd, mivel a termdfoldek
jelentds része eltinbben van a nem megfeleld gazdalkodas, az urbanizacié és az ipar

térhoditasa miatt.

A jové mezbdgazdasdganak a kulcsat a kommunikécios infrastruktura fejlesztése is adja. A
preciziés mezdgazdasag egyik alapja a telekommunikécios rendszer, amelynek kiépitése igy
els6dlegessé valt. Az agrarinformatikai rendszerek kiépitésével a termelésen til az iranyitési,
szervezési feladatok is konnyebbé valnak, amely nagyban csokkenti a termeldk vallan 1évo
terhet, elOsegiti a vidék fejlodését és fennmaradasat a foglalkoztatottsag novelésével és a

helyben maradas lehetdségének elérésével.

A fenntarthatésag jegyében sziiletett nemzetk6zi megegyezések, amelyek a klimavaltozas
megfékezésére szolgdlnak, a mezbgazdasagot is ¢érintik. A termdfold szén-dioxid
kibocsatasanak csokkentését jelentdsen befolydsolja a talajmiivelési mod megfeleld
megvalasztdsa. A kimélé mivelési mod alkalmazisa — tobbek kozt — kornyezetvédelmi
szempontokat tekintve is fontos szereppel bir (BIRKAS, 2001). A talajmiivelési modok koziil
a kimél6 talajmiivelési mod jarul hozza leginkdbb a szervesanyag talajban tartdsdhoz. A talaj
folytonos bolygatasa, ekével valo feltorése a gézcsere dinamizmusokat felgyorsitja azaltal,
hogy a felsO réteg lazabba valik (GYURICZA et al., 2002). A hazai gyakorlat tovabbra is
leginkdbb a hagyomanyos, ekével valdo miivelést preferalja, amely a szén-dioxid kibocsatast

kedvezétlentil befolyasolja, de nemzetkozi szinten egyre inkébb terjednek az 01j és korszerii



talajkimélé miivelési médokra, melyek alkalmazasaval a talajokban jobban meg lehet kotni a

szenet.

A termelékenység érdekében fontos a megfeleld viz ellatottsdg is. Magyarorszagon a
vizellatottsdg hidnya a termés mennyiségét negativan befolyasolja. A megfelel6 mennyiségl
viz nélkiil a névény tapanyag felvevd képessége romlik. Szamos hazai (NAGY, 2004) és
kiilfoldi (SPALDING et al.,, 2001, GEHL et al., 2005) szakirodalom foglalkozik a viz-,
tapanyagellatottsaig ¢és a ndvény novekedése, valamint termés mennyisége kozotti
kapcsolattal. Azonban arra is van példa, hogy a tilontdz¢s is negativ irdnyba befolyasolhatja a
termés mennyiséget (NAGY et al, 2004). NAGY (1996, 1998, 1999) multifaktorialis
tartamkisérletben végzett kutatdsai ramutatnak, hogy az 6nt6zés 28%-ban befolyasolhatja a
terméseredményeket, GYORFFY (1976) a befolyasolé tényez6k kozott nem emliti az ontozés

hatasat.

A mezdgazdasagi és élelmiszerpiacok nagymértékben megvaltoztak az elmult idokben. Az
ellatasi lancok megnyultak, erésen integralt és koordinaltakka valtak, de mindemellett a helyi
piacok szerepe is megmaradt. Az 1) ellatasi lancokra jellemz6 a magas szintli koordinaltsag,
mig a hagyomanyos piacok megmaradtak egy bizonyos koordinalatlansdgban (WIGGINS,
2016). Az ecllatasi lancok valtozasat a kinalat novekedése is okozta, valamint az
infokommunikaciés rendszerek elterjedése és a mezdgazdasagi termelés globalizalodasa

(IFPRI, 2013).

Az oktatas szerepe nem csak az 0j technoldgidkra nézve kifejezetten fontos, hanem a valtozo
klimatikus viszonyokra valo felkésziilésben is. A gazdalkodok uj technoldgidk, uj fajok és 1j
modszerek alkalmazasara lesznek kénytelenek, igy a kommunikéacios és az ismeret atadas

kiemelt szerepet kap majd.

A természeti er6forrasok fenntarthatdé hasznalatdhoz hozzasegiteni az un. fold- és
vizmenedzsment technikdk. Ezek elényben részesitik a forgatds nélkiili talajmiivelési
modokat, a természeti er6forrasokat jobban figyelembe veszik, és a jovOre nézve preferaljak a
rezisztensebb fajtdk kifejlesztését ¢€s alkalmazasat. Legnagyobb szerepilk az er6zid
csokkentésében ¢és a jovoben varhatdo klimatikus viszonyokhoz valdé hatékony

alkalmazkodasban van (COMMONWEALTH OF AUSTRALIA, 2015).



1.1. CELKITUZESEK

Az fenntarthatdsagot jelentdésen befolyasolja a globalis klimavaltozas. Kutatasomban a
klimavaltozast befolyasold tényezdok koziil egy kisebb szeletet valasztottam, a talaj szén-
dioxid kibocsatasanak vizsgalatat kiilonboz6 talajmiivelési modok alkalmazasa esetében.
Vizsgalataim ravildgitanak arra, hogy hogyan tudunk egy fenntarthatobb jovot létrehozni
azaltal, hogy kevesebbet bolygatjuk a talajt, valamint kisebb energia-befektetéssel muveljiik

azt.

Az éltalam felvetett téma fontossdga, az eddigi latott rossz gyakorlatok tiikkrében nem

kétséges, ezért kutatasi célkitlizéseimet a kovetkezOképpen hatdroztam meg.

e A szén-dioxid-kibocsatas napi dinamikajanak megallapitasa. Ennek ismeretében a napi
mennyiség becslése.

e A kiilonbozd talajmiivelési modok hatdsanak vizsgalata a talaj COs-kibocsatasara
mészlepedékes csernozjom talajon. A kibocsatas mértékének kvantifikélasa, az éves
mennyiség becslése.

e A talaj CO,-emisszidjara hatd tényezok vizsgalata, kifejezetten a talajhOmérséklet és
talajnedvesség vizsgalatok elvégzése.

e Az 0ntdzés hatasa a talaj CO,-kibocsatasara.



2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasiag (AKIT)
Debreceni Tangazdasag és Tajkutaté Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (E.sz. 47°33° K.h.
21°27°) kozépkotott, mészlepedékes csernozjom talajon végeztem. A Kisérleti Telep a
Hajdusagi Loszhaton taldlhato, talaja 10szon kialakult, mély humuszos rétegli alfoldi
mészlepedékes csernozjom. Fizikai talajfélesége kozépkotott valyog. A talaj 0-20 cm-es
rétegének atlagos pH értéke 6,6 (gyengén savanyt), humusztartalma 2,7%. A miivelt réteg
AL-oldhato P,Os tartalma a teriileten jelentds heterogenitast mutat, a 0-20 cm-es talajréteg
atlagértéke (133 ppm) alapjan kozepesen ellatott, AL-oldhato K,O tartalma (240 ppm) alapjan

megfeleld ellatottsagi szintbe sorolhato.

A kisérletet 2018 majusaban allitottam be abbol a célbol, hogy megvizsgaljam a
tenyészidészakban bekdvetkezd valtozdsokat az Oszi szantott, sdvos és lazitott teriileteken
ontozott és oOntozetlen kezelésekben. A polifaktoridlis tartamkisérlet kétszeresen osztott
parcellas (split-split-plot) elrendezésti, a fOparcelldkon a talajmiivelési és az Ontozési
valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az elsérendii alparcellakon a kukorica hibridek 50-70
ezres t0szammal, a masodrendli alparcelldkon a miitragyakezelés négy ismétlésben
randomizéltan helyezkedik el. Egy-egy talajmiivelési blokk 0,8 ha nagysagu, amelybe
beletartozik egy ontozott és egy ontdzetlen sav is. A miitragyaval nem kezelt teriiletek 0sszes
tertilet 0,98 ha, a kezelt teriilet 1,96 ha nagysagu. A vizsgalt teriilet nagysaga 2,59 ha, ezen
beliil egy parcellla 30 m?.

Talajmiivelés:
T,: Oszi szantott
T,: Savos
T;: Lazitott
Idé:
I;: Heti rendszerességii mérések délelétt 10 drakor
I,: napi dinamika: 6 6ra, 9 ora, 13 6ra és 18 ora

Meérések szama:



MSZ,: heti mérések 6sszesen 40 alkalommal
MSZ,: napi dinamika felvétele 8 alkalommal
Ontozési valtozat:
0= 6ntdzott
O,= nem OntoéZOtt
Miitragya dézisok:
1. N 0 kg/ha P,Os 0 kg/ha K,O 0 kg/ha
2. N 80 kg/ha P,0s 60 kg/ha K,0 90 kg/ha
3. N 160 kg/ha P,Os 60 kg/ha K,O 90 kg/ha
Tipusa:
Nitrogén miitragya: 27%-0s MAS (Genezis Pétiso) és Nitrosol
Foszfor miitragya: MAP 12:52 (N:P)
Kalium: KCI1 60%

A 2018-as tenyészévben a komplex talaymiivelésben a kukorica vetése aprilis 27-én tortént
tortént a konzorciumi partner KITE ZRT. altal biztositott technoldgiaval

A polifaktorialis tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot) elrendezésti, a
foparcellakon a talajmiivelési és az Ontozési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az
elsérendli alparcelldkon a kukorica hibridek 60-80 ezres tOszammal, a masodrendii

alparcelldkon a miitragyakezelés négy ismétlésben randomizéltan foglal helyet.

2.1. STATISZTIKAI ELEMZES

A statisztikai elemzéseket az R statisztikai kornyezetben RStudio grafikus feliilettel, {gplots},
{car} és {agricolac} csomagok segitségével végeztikk el. A grafikonokat Ms Excel 2010

programmal készitettem el.

A mezOgazdasagban gyakran eléforduld bioldgiai és kornyezeti valtozok miatt az elséfaju

hiba elkdvetésének maximalis valoszinliségét 5%-nak (alpha = 0,05) valasztottuk.



HUZSVAI ¢és BALOGH p¢ldai alapjan ismételt mérési modellt alkalmaztunk a szén-dioxid-
kibocsatas, a talajhdmérséklet és talajnedvesség elemzésére. Ezzel a modellel az 6ntézés és
talajmiivelés hatdsat lehet becsiilni az idoben megismételt adatok alapjan. A szignifikéns
tényezok szintjeit Duncan-teszttel hasonlitottuk 6ssze. Ez egy valddi tobbszords kozépértek

Osszehasonlito teszt, amely kikiiszobdli a széles korben hasznalt LSD teszt hibajat.

A talajhomérséklet illetve 1éghdmérseklet €s a talajnedvesség valamint a szén-dioxid emisszid
kozotti  Osszefiiggést a tenyészidészakban tobbszords linedris regresszid-analizissel
modelleztiik. Az egész évre viszont az O’Connell modellt hasznaltuk. Ez a modell nem
linearis, jobban hasznalhaté széls6ségesen ingadozo 1éghdmérsékletek mellett. Az O’Connell
modell segitségével megbecsiiltik a 2 méteres léghdmérséklet €s az emisszid kozotti
Osszefiiggést. A modell harom paraméterét nemlinedris regresszid-analizissel hataroztuk meg
a legkisebb négyzetek modszerével. A becsiilt napi adatok alapjan meghataroztuk az éves

kibocsatast is.

2.2. A KISERLET FELVETELI FOLYAMATA

Meéréseim arra iranyultak, hogy megvizsgaljam a kevesebb talajbolygatassal jaré munkalatok

esetében a talajbol szdrmazo szén-dioxid-emisszidjat:

A méréseket TESTO 535 tipust mérOmiiszerrel végeztem el, amely egy infravords
abszorpcids elven miikddd, CO,-koncentraciot méréd miiszer. A talajra helyezett, belsd
ventillacidval ellatott, egyedi méréhengerek egyforma méretiiek voltak, egyenként 11,88%25
cm (atméré*magassag) nagysaguak voltak, 2734 cm’ volt a térfogatuk egyenként. A talajon
egymas mellé helyezett 5 hengerben mértem a kezdeti szén-dioxid koncentracid értékét 1
percig ¢és az 5 perc inkubacids id6 elteltével megemelkedett szén-dioxid mennyiségének
értekét (1. keép).

A mérések heti szinten zajlottak, a kora délelotti 6rdkban, valamint havonta egy nap
vizsgaltam a napi dinamika alakuldsat. A napi dinamika felvétele 24 6ran beliil négyszer
tortént, a kora reggeli ordkban (6-7 d6ra), majd délelott (9-10 ora), a délutani (12-13 ora), €s az
esti 6rakban (19-20 6ra).



1. kép: Helyszini foto

A mintavételi idokozoket 5 percben hataroztam meg, a korabbi mintavételi tapasztalatokra
alapozva. A mintavételi pontokat minden parcelldban véletlenszerien helyeztem el, és
stillyesztettem a hengereket a talajba 5 cm mélyen, ligyelve arra, hogy a legkevésbé legyen
bolygatva a talaj az adott pontokon. Ezek a pontokat a sorkézokben jeldltem ki, igy a savosan

miuvelt teriilet mintavételi helyein egyaltalan nem tortént talajmuiivelés. A mérések végeztével,



a mintavételi hengereket megtisztitottam ¢&s szellOztettem, el6készitve azokat az ujboli

mérésre.

Az szén-dioxid koncentracio értékeket ppm-ben (parts per million) adja meg a miiszer. Az

RStudio statisztikai rendszerben vizsgaltam/kerestem a szignifikans kiilonbségeket. Ehhez az

egyesitett gaztorvényt hasznaltuk (Boyle — Mariotte, Gay — Lussac, Charles, Avogadro).

ahol:

pV =nRT

p anyomas [Pa]

V térfogat [m’]

n a gaz kémiai anyagmennyisége [mol]

R az egyetemes gazallando6 [8,314 ] mol™ K]

T abszolut homérséklet [Kelvin]

Az egyesitett gaztdrvényt atalakitva kaptuk meg az egységnyi teriiltre (m™) és idére (h™)

vetitett szén-dioxid-kibocsatast grammban kifejezve.

ahol:

ACLpM

F —_
co AtRT

Fco2 a széndioxid-kibocsatas intenzitasa [g m h'l]
AC széndioxid koncentracié valtozasa [mol mol™]
[ méréhenger magassaga [m]

p anyomas [Pa]

M a széndioxid molaris tdmege [44,01 g mol™']

At mérési id6 [h]

R az egyetemes gazallando [8,314 J mol™ K]

T abszolut homérséklet [Kelvin]

Hasonl6 formulat hasznalt kutatasa soran MEYER et al., 1987; WIDEN — LINDROTH, 2003,
RADICS et al., 2015 stb.



2.2.1. A talaj szénmérlege:

A mezdgazdasagi teriiletek szerepe a szén-dioxid korforgasban igen jelentds, ezért is érdemes
meghatarozni, hogy az adott teriilet kibocsato, elnyeld, avagy semleges.
A biomasszamérés az Okoszisztémaban talalhaté szénmennyiség mérésének egy altalanos
modszere. MezOogazdasagi teriiletek  szénforgalmanak vizsgalatdhoz a  termésbol
kovetkeztetnek (harvest index, HI), vagyis a hasznos termés és a teljes felszin feletti
biomassza aranyanak szamitasa, melyek teriilet és gabonaspecifikus egyenletekhez vezetnek
(SMITH et al., 2010).
Legtobb adat a termésrdl 4ll rendelkezésiinkre a mérések ¢€s kiillonbozé becslések
eredményeként, a gyokér és a levél mennyiségét gyakran a termés adott részének szamitjak.
Az NPP (nett6 elsédleges produkcio) értékét a teljes szaraz tomeg 0,45-0,5-sz0rosének veszik
(SMITH et al., 2010).
AZ NPP masik kiszamitasi utja a bruttd elsddleges produkcio (GPP) és az autotrdf respirdcio
(Rauto) kiilonbsége

NPP = GPP — Rauto

2.2.2. A talaj homérsékletének és nedvességtartalmanak meghatdarozdsa

A talaj homérséklet mérése a TFA LT-101-es beszaros laborhdmérdvel tortént. A miiszer egy
masodperc elteltével pontos értéket szolgaltat a talaj hdmérsekletérdl -40 és +200 Celsius fok

kozott, az alappontossaga 0,5 °C.

A talaj nedvességtartalménak meghatarozdsa FIELD SCOUT TDR 300 talajnedvesség-méro
szondat hasznéaltam. A TDR (Time Domain Reflectrometry) modszer a talajban a
radiofrekvencids elektromagneses hullamok terjedési sebességét alapul véve meghatarozza a
talaj nedvesség-tartalmat. A miiszer egy nedvességmérd fejbdl, két, 20-20 cm-es
mérdszalbol, valamint egy adatgyiijté egységbdl all. A méréseket a szén-dioxid-koncentracid

mérésével egy idoben hajtottam végre.
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3. EREDMENYEK

3.1. A NAPI CO,-DINAMIKA ALAKULASA 2018-2019- BEN

A két tenyészévben junius, julius, augusztus és szeptember hoénapokban mértem szén-
dioxidkoncentracié a napi dinamikdjanak alakuldsat komplex talajmiivelési kisérletben. A

kisérleteket 3-4 alkalommal végeztem a vizsgalt napokon, idéjarastol fiiggden.

A vizsgalatokat haromtényezOs varianciaanalizissel vizsgéltam, amelyben Osszevetettem a

mérések idopontjat, a talaymiivelés modjat és az ontozést, valamint ezek kdlcsonhatasait.

Kisérletemben kiilon vizsgaltam a napi dinamika talajhdmérséklet valtozasat is. Ismételt
mérési modellel vizsgéltam meg a talaj hémérsékleti eredményeit befolydsold tényezdket;
harom tényezd az Ontdzés, a mérési idOpont €és a talajmiivelés modja volt. A méréseimet a

szén-dioxid-koncentracido méréssel parhuzamosan végeztem el.

3.2. A NAPI CO,-DINAMIKA STATISZTIKAI ELEMZESE

A napi dinamikak kibocsatasi értékeit ismételt mérési modell segitségével megvizsgéalva a

talajmiivelés €s a mérési idépontot Gsszevetve kaptam szignifikans eredményt.

1. tablazat: A talajmiivelés és a mérési id6pontok hatasanak elemzése a napi dinamikara

kéttényezds varianciaanalizis hasznalataval (Debrecen, 2018-2019)

Szabadsagfok Eltérés Variancia F érték Szignifikancia
négyzetosszege
Mérési idépont 3 573.,8 191,27 2,856 0,0506
Talajmiivelésx 6 1028,8 171,46 2,560 0,0361 *
mérési idopont
Maradék 36 2410,84 66,97
Szignifikancia kéd: 0 “***° 0.001 “*** 0.01 ‘** 0.05 0.1 °’ 1

A napi dinamikat SNK (Student Newman Keuls) teszttel megvizsgalva az 6ntozott teriilet
eredményei kiilonboztek szignifikansan. Az 8szi szantott teriilet eredményei szignifikdnsan
(P<0,001) nagyobbak voltak a délutdni ordkat kivéve, mint a masik két talajmiivelés
eredményei. A legmagasabb értéket az esti 6rakban mértem (20,21 g m™ d), mig az &szi
szantott teriilet legalacsonyabb értéke a délutani ordkban volt (3,66 ¢ m™ d'). A savos
miivelés esetén reggel (5,58 g m™ d™) és este (6,05 g m™ d') mértem magasabb értékeket, a
délelétti mérés volt a legalacsonyabb (2,51 g m™ d™). A lazitott teriileten reggel (3,28 g m™ d-
1 és este (2,3 gm™ d) is a legalacsonyabb értékeket mértem, a délel6tti (5,36 g m™> d™') és a
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délutani (3,92 g m™ d') mérés meghaladta a savos miivelés értékeit, a délutani mérés (3,92 g

m™~ d™) a lazitott teriileten volt a legmagasabb.

Lazitott teriileten 6ntdzott és dntdzetlen koriilmények kozt szignifikans kiildnbség volt. Ontdzetlen
tertileten (5,46 g m” d'l) a kibocsatas szignifikansan nagyobb volt, mint 6ntdzott teriileten (3,72 g m”
d™). Lazitott teriileten az SNK tesztet elvégezve a napszakok kozt is szignifikans kiilsnbség
volt. A legnagyobb kibocsatast délelétt mértem (6,45 g m™ d'), mig a legalacsonyabbat
reggel (3,36 g m™ d), amely nem kiilonbozott az esti méréstél (3,53 g m™ d™') szignifikansan.

A délelétti és a déli mérés kozt sem volt szignifikans kiilonbség.

A napi dinamika eredményeket hdmérsékleti szempontbol dsszefoglalva elmondhato, hogy az
értékek a legtobb esetben a reggeli 6raktol az esti 6rakig folyamatosan emelkedtek az ontozott
¢s Ontozetlen teriileteken is, a legmagasabb értékeket este mértem, legtobbszér az Oszi
szantott teriileten. Osszességében az 8szi szantott teriilet értékei voltak a legmagasabbak, mig
a lazitott tertilet értékei a legalacsonyabbak. A savos teriilet értékei a kettd kozt helyezkedtek
el, ritkan haladta meg a savos teriilet értéke az dszi szantott teriilet maximumat. Az dntdzetlen

teriilet jobban felmelegedett az 6nt6zott teriilet értékeinél.

3.3. TALAJMUVELES ES AZ ONTOZES HATASA A
TALAJNEDVESSEGRE

A talajmiivelés szerepe a vizhasznositds kapcsdn megkérddjelezhetetlen. Tobb kutatd is
bizonyitotta, hogy ezekben a talajmiivelésekben a vizhasznositas sokkal eredményesebb, mint
a hagyomanyos talajmiivelési moédoknal. GYURICZA et al. (2004) a talaj fels6 10 cm-es
rétegében mért pozitiv értékeket, mig ERBACH et al. (1992) szerint a talaj fels6 20 cm-es
rétegében szamottevd a kiilonbség. RATONYI (2003) is a forgatas nélkiili talajmiivelési

rendszerek nedvességmegdrzd képességét tamasztja ala.

A posthoc teszt eredménye az Oszi széantott teriilet nedvességértékeit mutatta a
legmagasabbnak mind a két vizsgalati évben, 6ntdzott és ontozetlen koriilmények kozott is. A
savosan muvelt és a lazitasos talajmiivelésekben a talaj nedvességtartalma valtozd volt,

azonos tendencia a két évben nem volt megfigyelhetd.

Az Ont6z¢és statisztikai értékelése alatdmasztotta, hogy az altalam vizsgalt teriileten a kutatok
megallapitasaival ellentétben a legnagyobb talajnedvességi értékeket a konvenciondlis

talajmiivelési médban mértem, mind az Ontdzott, mind az Ontdzetlen kezelésekben az Oszi
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szantott teriilet értékei voltak a legmagasabbak. A sdvosan miivelt €s a lazitasos teriiletek csak

alkalmanként haladtak meg a szantasos teriilet értékeit.

3.4. NAPI SZEN-DIOXID-DINAMIKA MERESEK, 2018.

A 2018. évi napi dinamika eredményeinket atlagolva Osszevetettiik a Debreceni Egyetem
MEK Preciziés Novénytermesztési Kutatas-Fejlesztési Szolgaltato Kozpontjatol kapott oras
lebontasu adatokkal, amelybdl kideriilt, hogy szignifikans Osszefliggés nem volt koztiik, a

hémeérséklet befolyasolo jellege a szén-dioxid-kibocsatasra alacsony volt.

A hémérsékleti valtozonak és a talajnedvességnek kiilon-kiilon nem volt szignifikans hatasa a
szén-dioxid-kibocsatasra, azonban a két tényezot egyiittesen figyelembe véve mar kaptuk
szignifikans eredményt, e tényezOk figyelembevételével a szén-dioxid-emisszido megfeleld
pontossaggal megbecsiilhet. A lenti dbran (I. dbra) a fekete korok a mért, a zold korok a

becsiilt értékek a modell alapjan.

o
o) o
_ o
T:Z’O © o ©
0
a © o ooo
e o o o
91’5 o) o (o] o
ye] o 2 o
N fe)
31,0 6
é} ’ (o) ; 6] o o
o »
o [e) o @©°
" L ® o) o Ooooo 0} o O
Ops - © % o %@ o 08
o o o 0900
o) ®© & 00 o
o &°o
I I I I I
10 15 20 25 30

Talajnedvesség (tf%)

1. abra: A talajnedvesség €s a homérséeklet hatdsa a CO,-emisszidra (Latokép, 2018)

Tobbszoros linedris regresszio analizist végeztiink a talajhomérséklet és a talajnedvesség
hatdsanak megvizsgéalasara (2. tablazat), arra voltunk kivéncsiak, hogy a szén-dioxid-
kibocsatast mennyiben befolyasoljdk a valtozok. Az eredményeink alapjan a
talajhdmérsékletnek és a talajnedvességnek szignifikdns hatasa volt a szén-dioxid-

kibocsatasra.
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2. tablazat: Lineraris regresszios analizis eredménye a becsiilt CO,-emissziora, 2018

Becsiilt érték Standard hiba T érték Szignifikancia
Metszéspont -1.89745 0.49490 -3.834 0.000243 ***
Talajnedvesség 0.06203 0.01303 4.760 7.99e-06 ***
Talajhé 0.05837 0.1590 3.670 0.000424***

Szignifikancia kod: 0 “***’ 0.001 “***0.01 “*> 0.05 > 0.1 <’ 1
Maradék Szabadsagfok | Tobbszoros R-négyzet | Igazitott R-négyzet | F érték | Szignifikancia
0,4769 84 0,2935 0.2767 17,45 4.596e-07

A szén-dioxid emisszidt befolydsold talajhdmérséklet és talajnedvesség adatokat egy harom
dimenzios dbran abrazoltuk (2. dbra), ami jol mutatja a két magyarazo valtozo hatasat. Kiilon-
kiilon ilyen kimutathatd eredménye nem volt a talajhdmérséklet és talajnedvesség befolyasolo
szerepének, de egylittesen a széndioxid-emisszi6 a talajnedvesség és talajhdmérséklet
novekedésével kimutathatéan ndvekszik. Mivel a valtozok egy szlik tartomanyban mozognak,

ezért a regresszios sik megfeleld becslést ad a széndioxid-emisszid varhatd nagysagara.
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2. abra: A talajhémérseklet és talajnedvesség hatdsa a szén-dioxid-emissziora (Latokép,

2018)

A napi kibocsatast jelentdsen befolyasolta, hogy pontosan melyik napon melyik draban tortént
a kisérlet felvétele (3. d@bra). A 2018-as évben junius julius honapokban, délelétt és délben
kaptuk kimagaslo értékeket. Junius jalius honapokban alapvetéen magasabb volt minden
napszaki mérés, mint a masik vizsgalt honapban a kiilonb6z6 napszakokban. A legmagasabb
mindezek koziil a jiniusi mérés délelétti idSpontja, 1,87 g m™ h™' értéket kaptuk. A jaliusi
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mérés alkalméaval a 12 6rai mérés (1,65 g m™ h'") szignifikansan meghaladta a tobbi napszak
mért értékét. A majusi értékek alatta maradnak a tobbi honap értékeinek, a legmagasabb
értéket a reggeli mérés alkalmaval kaptuk (0,4 g m™ h™'), amely megegyezik az augusztusi

mérés eredményével, amikor szintén a reggeli mérés volt a legmagasabb (0,68 gm™ h™).
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3. abra: A mérési idépontok hatasa a talaj szén-dioxid-kibocsatasara (Latokép, 2018)

A Kozponttdl kapott ords 2 méteres l€éghdmérséklet adataink alapjan regresszidos modellel
megbecsliltiik a szén-dioxid emissziot. A modell alapjan a talajhémérséklet €s talajnedvesség
szignifikdns hatast gyakorolt a kibocsatasra (3. tdbldazat).

3. tablazat: A regressziés modell eredménye a becsiilt CO,-emissziora, 2018

Becsiilt érték Standard hiba T érték Szignifikancia
Metszéspont -3.03668 0.94908 -3.200 0.00597 **
Levegd hémérséklet 0,04596 0.01970 2.334 0.03394 *
Talajnedvesség 0.13366 0.03805 3.513 0.00314 **

Szignifikancia kod: 0 “*** 0.001 “**> 0.01 ‘** 0.05 0.1 *’ 1

Maradék Szabadsagfok Tobbszoros R-négyzet Igazitott R-négyzet F érték Szignifikancia
0.3827 15 0.5231 0.4595 8.225 0.003877

Az 4. abran lathato fekete pontok jelolik a modell alapjan becsiilt értékeket, mig a kék pontok
az altalunk mért értékek. Lathato, hogy sok az egybeesés a mért €s a becsiilt értékek kozott,
julius honapban a legszembetlindbb az eltérés, viszont a tobbi hdnapokban — majus, augusztus

hoénapokban féleg — illeszkednek a mért értékek az altalunk eldre jelzett értékekre.
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4. abra: A becsiilt és a mért emisszios értékek az oras 1éghdmérséklet és talajnedvesség
értekek alpjan (Latokép, 2018)

3.4.1. Napi szén-dioxid-emisszio becsiilt értéke, 2018

A modell altal becsiilt értékeket az 5. dbra szemlélteti. A juniusi mért érték volt a
legmagasabbra becsiilt (31,56 g m™ d™), amely egybe esik RULIK (2018) méréseivel (30,096
g m” d"). A tobbi honap értékei elmaradnak ettdl, leginkabb az augusztusi honap, amely
10,17 (g m™ d™')-ra becsiilt a modell 4ltal.

35
31,56

30

20 17.66 18.25

g m?dl

11.39 10.18

Majus Junius Jalius Augusztus  Szeptember

5. abra: A vizsgalt honapok becsiilt kibocsatasi értékei (Latokép, 2018)
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Mivel ilyen eltéréek lehetnek az eredmények a talajhOmérséklet és a talajnedvesség alapjan,
felmeriilt benniink a kérdés, hogy mennyivel kell megszorozni az oOras aktudlis mérés
eredményét, hogy megkapjuk a napi CO,-emisszidét? A modell altal becsiilt napi emisszio
értékeket elosztottuk az oras értékekkel, igy kaptuk meg a szorzoszamokat. A 6. abra mutatja

az 0t mért idépont 24 6rds szorzoszamait.
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6. abra: Az id6pontok és a szorzétényezok dsszevetése

Az 0t nap atlagai alapjan meghatarozott szorzoszdmokat mutatja az 4. tablazat.

4. tablazat: Szorz6szamok (K) a napi CO2-emisszid becsléséhez, 2018

Ora| 00 |01 02 |03{04|05|06|07|08|{09|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21 |22|23

K |[36]39]39(40|40|37 (32|27 (23|21 (19|18 |16|17 17|17 |18]19|20(25|27|31|33|30
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3.5. NAPI SZEN-DIOXID-DINAMIKA MERESEK, 2019.

A szén-dioxid-kibocsatasra a talajhdmérséklet és talajnedvesség egylittes hatasa 2019-ben is
er6sebb, mint a kiilon-kiilon modellezett hatasuk, de egyiittes hatasuk elmarad az el6z6 évitdl.
Ahogy azt a zold korok mutatjdk, a becsiilt értékek keskenyebb tartomanyban mozognak,
ahogy a fekete korokkel jelzett mért értékek is (7. dbra).
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7. abra: A talajnedvesség és a hdmérséklet hatasa a CO,-emissziora (Latokép, 2019)

A talajnedvesség ¢és talajhdmérséklet egyiittes hatdsa a széndioxid-emissziora mar szignifikans
kapcsolatot mutat. Az 6sszefiiggés l1étezik, de nagyon gyenge a kapcsolat, 6sszességében 9 %o-

ban befolyasolja a kibocsatast a talajhémérséklet és a talajnedvesség (5. tablazat).

5. tablazat: Linedris regresszi6 analizis eredménye a szén-dioxid-emissziora, 2018

Becsiilt érték Standard hiba T érték Szignifikancia
Metszéspont -0.181243 0.224259 -0.808 0.42104
Talajnedvesség 0.009009 0.008290 1.087 0.27998
Talajhémérséklet 0.018567 0.006817 2.724 0.00771 **
Szignifikancia kéd: 0 “***’0.001 “**° 0.01 “** 0.05 <> 0.1 *’ 1
Maradék Szabadsagfok | Tobbszoros R-négyzet Igazitott R-négyzet F érték Szignifikancia
0.2441 93 0.08965 0.07007 4.579 0.01268

A két magyardzd valtozo koziil csak a talajhdmérséklet volt szignifikans. Az adatok

terjedelme sziikebb volt, mint el6z6 évben, de a regresszids sik itt is illeszkedik, segitségével
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becsiilhetd a szén-dioxid-emisszi6 varhaté nagysagara, az atlagos hiba nagysaga 0,244 g m™
h''. A mért értékek a racshalozat kozelében helyezkednek el, kiugré eredményeket elvétve

kaptunk (8. abra).
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8. abra: A talajhomérséklet és talajnedvesség hatasa a szén-dioxid-emissziora

A 2019-es vizsgalati évben a kibocsatasi értékek jellemzden a jiniusi mérés alkalméval voltak
a legmagasabbak, mind a négy napszakban (9. dbra). A reggeli mérés alkalméval volt a
legmagasabb a kibocsatasi érték (0,72 g m™ h™) juliusban, mig a szeptemberi értékek voltak
Osszességében a legalacsonyabbak, amelyek koziil a déleldtti mérés érte el a minimum

értéket, 0,2 g m™ h'-t.
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9. abra: A mérési idopontok hatésa a talaj szén-dioxid-kibocsatasara (Latokép, 2019)
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3.5.1.0rds Iéghémérsékletek és a talajnedvesség alapjin becsiilt COx-emisszio

Az 6ras 2 méteres 1éghdmérséklet és a talajnedvesség adatok alapjan a szén-dioxid-emisszid

elfogadhaté mértékben becsiilhetd. A regresszids modell eredménye a 6. tablazatban lathato.

Egyediil a talajnedvesség hatasa volt szignifikdns 10%-os szinten,

6. tablazat: Oras léghdmérséklet eredmények regresszi6 analizis szerint, 2019

Becsiilt érték Standard hiba T érték Szignifikancia
Metszéspont -1.001363 0.706976 -1.416 0.1802
Leveg6é h6mérséklet 0.003200 0.007768 0.412 0.6871
Talajnedvesség 0.067821 0.033551 2.021 0.0643
Szignifikancia kéd: 0 “***’0.001 “**° 0.01 “** 0.05 <> 0.1 * 1
Maradék Szabadsagfok | Tobbszoros R-négyzet Igazitott R-négyzet F érték Szignifikancia
0.1622 13 0.2448 0.1286 2.107 0.1612

A regresszidos modell alapjan a 2019-es értékek gorbéi joval laposabbak, az altalunk mért
értekek (kék pontok) kevésbé illeszkednek a modellre, leginkabb a juliusi honapban esik
egybe a modell értékei az altalunk mért értékekkel (10. dbra). Junius honapban magasabb

eredményeket kaptunk, mig augusztus €s szeptember honapokban a modell alatt voltak az

értékek. A becslés atlagos hibaja 0,162 g m™ h' volt.
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10. abra: A becsiilt (fekete) €s a mért (kék) emisszios értékek oOras 1éghdmérséklet és
talajnedvesség alpjan (Latokép, 2019)
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3.5.2. Napi szén-dioxid-emisszio becsiilt értéke, 2019

2019-ben az Gsszesitett szén-dioxid-kibocsatasokat megvizsgalva a legmagasabb értékeket
augusztus honapban kaptuk (11,57 g m™ d"') amelytdl szignifikinsan nem kiilonbozik a
jniusi érték (11,54 g m™ d). Szeptemberben volt a mért érték a legalacsonyabb, 8,89 g m™
d! (11. abra). A két évet dsszevetve a 2019-es év napi dinamika eredményei alatta maradtak a
2018-as és adatainak. RADICS 2014-ben mért hasonld értékeket Enying és Mesztegny®

térségében.

14
1 | 11,54 11.57

9.91
10 - 8.89
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Junius Julius Augusztus Szeptember

11. abra: A vizsgalt honapok becsiilt kibocsatasi értékei (Latokép, 2019)
A szorzotényezOt ebben az évben is igyekeztlink meghatirozni, hogy megkapjuk a redlis

szamot, amellyel meghatarozhatd a napi szén-dioxid-emisszid. A szorzoészamok alacsonyabb

amplitidoval mozogtak, mint el6z6 évben, a két szélséértek 21 és 26 volt (12. dabra).
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12. abra: Az id6pontok és a szorzotényezok 0sszevetése

7. tablazat: Szorzoszamok a napi CO2-emisszid becsléséhez, 2019
00|01 |02]03|04]|05[06|07|08[09|10|11[12]13|14|15(16[17|18|19[20|21|22|23

25 (2525|2525 (25]|21 (2424|124 (23|23|26(23|23|23(23|23|23[26|24|24|25]|25

A napi dinamika adatainak kiilon-kiilon dsszevetettiik a talajhdmérséklet és a talajnedvesség
értékeivel. A tobbszords linedris regresszids analizis eredménye alapjan elmondhato, hogy az
emlitett két tényezd egylittesen gyakorol hatast a kibocsatasra. 2018-ban kozel 30%-ban, mig
2019-ben 9%-ban volt befolyasold szerepiik. A két magyardzo valtozés modell 2018-ban
minden paraméterében igazolhat6 volt, 2019-ben csak a talajhémérsékleti értékek hatdroztak
meg a regresszios sikot.

Az o6ras 2 méteres léghOmérséklet ¢és talajnedvesség szignifikansan befolydsolta az oOras
emisszios értekeket. 2018-ban a determinacids egylitthato 0,52 volt, azaz 52%-ban
befolyésolta a két tényez6 a széndioxid emissziot. A becslés atlagos hibaja 0,383 g m™ h™!
volt. A becsiilt napi emisszios értékek a szakirodalmi adatokhoz nagyon kozel estek
(RULIK,2018; KOVACS,2014.). 2019-ben csak a talajnedvesség volt szignifikans, a
léghdmérséklet befolyasold hatasdt nem sikeriilt kimutatni. A modell magyarazo ereje
24,48%, atlagos becslési hibaja 0,162 g m™ h™' volt. A kisebb becslési hiba, kisebb mért

értékekhez tarsult.
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3.6. A CO,-EMISSZIO EVES DINAMIKAJA

3.6.1. A CO-emisszio éves dinamikdaja 2018-ban

A mért CO;-emisszi6 adatait felhasznalva megbecsiiltiik a 2 méteres 1éghdmérséklet €s az
emisszio kozotti Osszefiiggést, amihez az O’Connell modellt hasznaltuk. A modell harom

paraméterét nemlinedris regresszid-analizissel hataroztuk meg. A végsé modell az aldbbi volt:

2

COZ — 0 0328260‘0364T ,00488
ahol:
CO;: emisszi6 egy négyzetméteren egy oOra alatt

T: 2 méteres léghdmérséklet oras adatai

Ez a modell csak a homérsékletet veszi figyelembe. A 13. dbra a 1éghdmérséklet és az
emisszio kozotti 0sszefiiggést mutatja, ahol a kék pontok a becsiilt értékek, az iires karikak a
mért értekeket mutatjak. A modell jol illeszkedik minden tartomanyban, az altalunk hasznalt
modell megfeleléen mutatja be a 2 méteres léghOmérséklet és az emisszid kozotti

Osszefiiggést.
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13. abra: A becsiilt s a mért emisszios értékek és [éghdmérséklet adatok (2018)

A Kkisérleti hely napi homérsékletei alapjan megbecsiiltiik az év minden napjara a CO;-

emissziot. A 14. abra az O’Connell modell altal becsiilt éves emisszido menetét mutatja, amely
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becslés az év 180 napjaig jo egyezést mutat a mért emisszids értékekkel. Ezutan viszont erds
feliilbecslés lathatd. Ennek az az oka, hogy hazédnkban a vegetacids id6 masodik felében a
talaj nedvességtartalma annyira lecsokken, hogy limitalja a szén-dioxid-emissziot. Ebben az
id6északban a talaj természetes visszatomorodése, és a lehulld csapadékok hatasara
fokozatosan lezarul a talaj felszine, az aerodinamikai ellenéllas tal nagy lesz, igy a légcsere

nagymértékben lecsokken.
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14. abra: A becsiilt és a mért szén-dioxid értékek, dsszevetve az év napjaival (2018)

Az ¢éves mennyiség elorejelzéséhez az oras értékeket a kordbban mar megbecsiilt
szorzotényezdvel szoroztuk meg. A mérések déleldtt torténtek, ezért a 2018-ban megallapitott
18-as szorz6t alkalmaztam. Ez jo becslést biztosit a napi mennyiség kozelitésére. Az altalunk
szamolt éves becsiilt mennyiség 2 274 g m™ volt, ami egy elméleti érték, amely akkor
fordulna eld, ha a nedvesség és a talajfelszin zarodasa nem korlatozna az emissziot, de
gyakorlatban, ebben az évben ennek kériilbeliil a fele a realis érték 1 137 g m™. Ez az érték
kozel masfélszerese a KUZYAKOV (2006) altal becsiilt értéknek, aki 4 000 m® szén-dioxidot
becsiilt egy hektarra. Ezt atszamolva 765 g m™ adodik az éves értékre. Az 6 becslése azonban
hiivosebb koriilményekre vonatkozik. Latoképen az éves COj-emisszido egy hektarra

koriilbeliil 11 370 kg.
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3.6.2. A CO-emisszio éves dinamikdaja 2019-ben

A 2018-as adatok alapjan eléallitott O’Connell modellt hasznaltuk 2019-ben a 1éghémérséklet
¢s az emisszio kozti dsszefliggés elemzésére (15. dabra). A modell illeszkedése természetesen
nem volt olyan pontos, mint az el6z6 évben, hiszen ,,idegen” adatokon teszteltiik. A becsiilt
értéknek tobbszOr alatta maradt a mért érték, a homérséklet emelkedésével a modell
pontossaga romlott. A magasabb hdmérséklethez a gyakorlatban alacsonyabb talajnedvesség
tarsul. Az alacsony nedvesség korlatozza ilyenkor a COj.emissziot. A modell egyik
tovabbfejlesztési lehetdsége, hogy bele kellene épiteni a nedvesség hatasat is. Ehhez viszont

folyamatos talajnedvességi értékekre lenne sziikség, amely nem allt rendelkezésiinkre.

CO, emisszio, [gm_zh_l]
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15. abra: A becsiilt €s a mért emisszids értékek és 1€éghdmérséklet adatok (2019)

Az O’Connell modell altal becsiilt éves emisszios értékeket bemutatd 16. dbrdan azt lathatjuk,
hogy a modell erdsen fol¢ becsiili az emisszios értékeket a valoban mért értékekhez képest. A
2019-es évre is megbecsiiltiik az éves mennyiséget a 2018-as szorzdszam segitségével. Az
éves teljes kibocsatas 1 978 g m™ év™' becsiilheté a modell segitségével. Ennek a fele 989 g m’
2¢év ! Ez némileg alacsonyabb, mint a 2018-as érték, de kozelebb van a masok altal mért

értékekhez. Latoképen az éves CO,-emisszid 2019-ben egy hektarra koriilbeliil 9 890 kg.
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16. abra: A becsiilt és a mért szén-dioxid értékek, dsszevetve az év napjaival (2019)

Az éves dinamika megallapitasa kapcsan a Iéghdmérsékleti adatokat €s az emisszids értékeket
vetettiik egybe az O’Connell modell segitségével. 2018-ban a felallitott modell jol illeszkedett
a mért értékekre, 2019-ben a 20 °C feletti hdmérsékleti értékek f6lott volt nagyobb eltérés.

BIRKAS et al. (2007) a méréseik alapjan meleg nyari napokon a bolygatatlan talajok szén-
dioxid-kibocsatasa 5-8 kg C ha/nap (2,4 t C ha/ év), amit erdsen befolyasolt a talaj nedvességi
allapota és homérséklete. RAICH ¢és SCHLESINGER (1992) modelljiikben a talajlégzést
globalisan vizsgaltak, ami sordn arra jutottak, hogy leginkabb a hdémérséklet-valtozasa
befolyasolja a kibocsatast. Az éves szén-dioxid-kibocsatas eléri a koriilbeliili 68 + 4 Pg C/
évet kutatasaik szerint, ami globalis szinten korreldl az éves levegd hdmérséklettel és az éves
csapadékkal. A becslés Magyarorszagra (11°C) atlagosan 600 g C m™ év™' értéket ad. Ez CO»-
re atszamitva (44/12) 2 200 g CO, m™” év' mennyiséget eredményez. Ez nagyon kozel van az
altalunk 2018-ban becsiilt elméleti értékhez (2 274 g m?). Még a 2019-es elméleti érték is
hasonlo, 1 978 g m> Ezek alapjan a modellezett eredményeink 6sszhangban vannak RAICH
¢s SCHLESINGER (1992) altal becsiilt értékekkel. Az O’Connell modell felhivta a figyelmet
arra, hogy a kisérleti helyszinen feltétleniil szamitasba kell venni a nedvesség erdsen

befolydsold szerepét.
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A talajnedvesség ¢és talajhdmérséklet pozitivan befolyasolja a szén-dioxid emissziot. A
vegetacios iddszakban a tobbszords linedris regresszid-analizissel meghatarozott
modell magyarazo ereje 30% volt. A talajhdmérsékletet a 2 méteres 1éghdmérséklettel
helyettesitve a modell magyarazo ereje 52%-ra nétt.

A talajmiivelési moédok koziil az Oszi szadntds eredményezte a legmagasabb
kibocsatast, 2018-ban atlagosan 0,78 g m> h'l, 2019-ben 0,35 g m? h'. 2018-ban a
legalacsonyabbat a savos teriileten (0,64 g m™ h™) mértiink. 2019-ben a lazitott és
savos miivelésben egyforma volt a mért emisszio értéke (0,28 g m™ h''). A két év
mérései alapjan egyértelmlien az 6szi szantds okozza a legnagyobb kibocsatasi
értekeket. A savos és lazitott miivelések kozott gyakorlatilag nem sikeriil kimutatni
egyértelmil kiilonbséget. A magasabb emissziot az 6szi szantott parcellak magasabb
talajnedvessége és homérseklete okozta.

Az 0ntdzés emissziora gyakorolt hatasa kettds. Egyrészrdl noveli a talaj
nedvességkészletét, masrészrdl csokkenti a talajhdmérsékletét. E két hatds ellentétesen
befolyasolja az emissziot, a magasabb nedvesség noveli, az alacsonyabb hémérséklet
csokkenti a kibocsatast. A két hatds ereddje évenként kiillonbozé modon
befolyasolhatja az emissziot.

A CO;-emisszi6 folyamatosan valtozik, ezért a napi értékek becsléséhez az aktualis
mérések délelott 11 orakor torténnek a 18-as szorzoészam a legalkalmasabb.
Mészlepedékes csernozjom talajon a kukorica tenyésziddszakaban a legmagasabb napi
szén-dioxid kibocsatast a jiniusi napokban becsiiltiik, a maximalis érték 31,56 gm™ d’
' volt. Ebben az idészakban méar magas a talajhémérséklet, de még van elegendé
nedvesség a talaj felso rétegében a talajlégzés magas szinten tartasahoz. A nyar elején
még a talajfelszin sem zarul le olyan mértékben, ami korlatoznd a magas emisszios
értékek kialakulasat.

Az O’Connell modellel megbecsiiltiik az egész éves szén-dioxid kibocsatast. Korlatlan
csapadékellatottsag mellett a maximalis érték 19 780—22 740 kg ha™ volt. Atlagos
csapadéku években 9 890—11 370 kg ha™ varhato.
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5. AZEREDMENYEK GYAKORLATI
HASZNOSITHATOSAGA

Kutatésaink rdmutattak arra, hogy a szén-dioxid-kibocsatas vizsgélata - bar régdta vizsgalt
teriilet — sok kihivast rejt magéaban. A koOrnyezeti tényezok valtozékonysdga, mint a
talajnedvesség €s a talajhdmérséklet, és az altalunk eddig még nem vizsgalt egyéb tényezok
az ¢értékeket nagymértékben befolydsolhatjdk, ezért sziikséges olyan elméleti modell
felallitasa, amely a mért kornyezeti paraméterek alapjan megbizhatéan meg tudja becsiilni a

kibocsatas mértékét.

A tudomdanyos szinvonali mérésekhez a jovoben érdemes a TESTO 535 késziiléknél

pontosabb berendezést hasznalni.

Az O’Connell modell a hémérséklet és az emisszio kozotti Gsszefiiggést jol leirja. Erdemes
tovabb fejleszteni, és a donté mértékben hatd kornyezeti tényezoket beépiteni a modellbe.
Feltétleniil figyelembe kell venni a talajnedvesség, a talaj lazultsagi allapotat, a 1égnyomas és
sz¢lsebesség értékeit. A talaj lazultsagi allapotat illetve a felszini lezarddast jellemezni lehetne
az acrodinamikus ellenallds értékével (s m™). A javasolt modell nagyon hasonlitana a
referencia parolgas becslésére hasznalt Penman — Monteith algoritmusra. Ez a modell
lehetdvé teszi a kiilonbozo helyek Osszehasonlitdsat, mivel egy hipotetikus 12 cm-es fiivet,
0,23 albedot és 70 s m™ aerodinamikai ellenallast hasznal a becsléshez. A szén-dioxid
emisszios modellbe be kell épiteni a talaj szerves széntartalmat és a mikrobiologia aktivitast.

Ezekhez a korabbi inkubacids kisérletek adhatnak segitséget.

A szant6foldi kisérletek megerdsitették a homérséklet és a talajnedvesség szén-dioxid
emissziot noveld hatasat. A forgatdsos miivelésben magasabb nedvességet ¢s homérsékletet
mértiink, ezért a kibocsatasi értékek is magasabbak voltak a sdvos és lazitasos
talajmiiveléshez képest. A csokkentett menetszami rendszerek igy a talaj szervesanyag-
készletét szignifikansan lassabban oxidaljak, kevesebb szén-dioxidot juttatnak a légkorbe.

Ilyen szempontbol kérnyezetkiméld talajmiivelési rendszernek mindsithetok.

Az 0Ontozés a termésbiztonsadg ¢s termésnovelés mellett a szén-dioxid kibocsatast is
befolyasolja. Hatdsa kettds. Egyrészrél noveli a talaj nedvességkészletét, masrészrdl csokkenti
a talajhomérsékletét. E két hatés ellentétesen befolydsolja az emissziot, a magasabb nedvesség
noveli, az alacsonyabb hdmérséklet csokkenti a kibocsatast. A két hatds ereddje évenként

kiilonb6zé modon befolydsolhatja az emisszidt. Ezt a kisérleti eredményeink is megerdsitik.
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2018-ban szignifikdnsan magasabb volt a kibocsatas az ontozott parcelldkon. 2019-ben
viszont megfordult a tendencia. Az 6ntdzés kornyezetre gyakorolt hatdsanak megitélésekor a

jovoben érdemes figyelembe venni ezt a szempontot is.
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