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OSSZEFOGLALAS

A talaj az iiveghdzhatasu gazok (pl. CO, CH,) fJ forrdsa és egyuttal potencialis megkotdje is. A Debreceni Egyetem ATC Karcagi
Kutato Intézetének kisérleti teriiletein (talajmiivelési kisérletek, illetve egy extenziv gyep) végeztiink méréseket a talaj CO,-emissziojanak
meghatdrozasa céljabol. A talaj CO>-koncentracio mérésére ANAGAS CD 98 tipusu gdzanalizatort hasznaltunk. A szabadfoldi mérések
sordn miianyag (PVC) hengereket haszndltunk a mérési teriilet lehatdrolasara, de mivel ezek nem voltak alkalmasak a gyepboritotta
felszinen valo mérésekre, uj eszkozt kellett kifejleszteniink. A nagyobb talajfelszinen torténd, a talaj szerkezetét nem bolygatoé mérésekhez egy
specialis fémkeretet készitettiink, amely egy hozza illeszkedé mérdedénnyel egyiitt alkotia a mérdszettet. A CO;-emisszios mérések egyik
problematikus pontjia a mérési teriilet lehatarolasa, mivel a vizsgalando talajfelszin egyenetlen lehet és a megfeleld izolacio feltétleniil
sziikséges. Véleményiink szerint az altalunk kifejlesztett keretes (fémkeret + mérdedény) modszerek alkalmasak a legelé (gyeppel boritott
talajfelszin), illetve mds, mezégazdasdgi miivelés alatt all6 talajok CO;-emisszidjanak mérésére.

SUMMARY

Soil is the main source and at the same time the potential sink of greenhouse gases (e.g. CO,, CH,). Measurements were carried out in
the experimental sites (soil tillage experiments and an extensive pasture) of the Karcag Research Institute of University of Debrecen, Centre
for Agricultural Sciences to determine the CO,-emission of the soil. The in situ COs-emission of soil was measured by means of an ANAGAS
98 infrared gas analyser in plastic (PVC) chambers, but this previously applied method (cylinders) was not suitable for the soil surface
covered with grass, hence a new instrument was needed to be invented. In order to measure CO>-emission on a larger area without deep
disturbance of the soil, a special metal frame was created with a matching bowl. The most problematic part was the spatial delimitation of
the measurement area as the surface of the soil can be very various and proper isolation is a must. We consider the frame+bowl method we
developed suitable for measuring COy-emission of pastures as well as other crop-fields.

BEVEZETES

A szén korforgalmanak megértésében a legfobb gondot az okozza, hogy mig a 1égkori széndioxid forrasairol
mar szamos informacioval rendelkeziink, addig a 1égkdri széndioxid talajba keriilésének, illetve a talajbdl a
légkorbe jutdsanak folyamata nem tisztazott teljes mértékben. Ezen folyamatok térben és iddben igen
valtozékonyak, ezért megismerésiik sszetett feladat. Mindazonaltal minden ilyen jellegli mért adat kvantitativ és
kvalitativ informaciot szolgaltat az egyes termohelyekrdl szarmazd kornyezeti terhelés és az aktualis
talajallapothoz tartozé mikrobiologiai aktivitds tekintetében. A termdhely ismerete, minden mezdgazdasagi
beavatkozas elvégzése eldtt elengedhetetlen, hiszen a globalis problémakat is csak a lokalisak megértésével
egyiitt tudjuk értékelni (Tamas, 2001).

IRODALMI ATTEKINTES

Barotfi (1991) szerint a gazemisszid meghatarozasara alapvetden két megoldas kinalkozik. Szantofoldi
koriilmények kozott a leginkabb elterjedt gazemisszid meghatirozasi eredmény a hagyomanyos kamras
mobdszerrel tortént mérésbol szarmazik (Ambus et al., 1993). A kamrdas moédszer elénye, hogy biztositja a
folyamatos mérés lehetdségét, igy akar a napi dinamika meghatarozasat is. Mindazonaltal a mintavételi és
analitikai korlatok miatt sokkal jellemzobbek a heti, vagy havi intervallumokra meghatarozott emisszios értékek
(Moiser 1989). Ezeket egy egyszeri mérhenger (I. abra) lehelyezése, és a mérés kezdete elbtti lefedése
(inkubacid) utdn, a meghatarozott mérési intervallum szerinti in situ mérésekkel nyerhetjiik. Jelenleg a
szabadfoldi gazemisszidos mérések technikai csucsat az automatizalt, kvazi folyamatos mérést biztosito, korszerti
analitikai egységgel felszerelt, nagyméretli kamrakkal ellatott berendezések jelentik. Egy ilyen berendezésrol
szamol be Ambus és Robertson (1998). A miiszer fotoakusztikus infravords spektrométeres analitikai egysége
CO,- és N,O-koncentracio, 2,5 percenkénti gyakorisaggal torténd mérésére alkalmas (2.dbra).



1.abra: Egyszerii méréhenger a mérési teriilet lehatarolasara

Figure 1:Simple plastic chamber for the delimitation of the measurement area

2. abra: Automatizalt szabadfoldi kamras gazanalizator
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Figure 2: Automated field chamber for measurement of gas fluxes from soil

Lotfield et al. (1992) szintén keretes modszert alkalmaztak (3. dbra), 6k a Hutchinson és Moiser (1981) altal
kifejlesztett eszkozt fejlesztették tovabb, Gigy hogy erdei koriilmények kozott is alkalmas legyen a mérésekre

(sekélyebb inzertacio, kisebb gyokérroncsolas, kettds kerettel 1étrehozott pufferzona a jobb szigetelés biztositasa
érdekében).

3. dbra: Duplafalu kerettel ellatott kamra

Figure 3: Double-wall chamber



ANYAG ES MODSZER
A COs-koncentracio meresére alkalmazott modszer

A talaj CO,-koncentracio mérésére ANAGAS CD 98 tipust gazanalizatort hasznaltunk (4. dbra). Ez az angol
gyartmanyu késziilék az infravords elven miikodé géazanalizatorok csoportjaba tartozik. Az infravords elven
mikodo eljaras azt a jelenséget hasznalja ki, hogy a kiilonbdz6 atomokbol allo (heteroatomos) gazok az
infravords sugarzast is, minden egyes gaz esetében jellegzetes savokban elnyelik. A gazok a fénysugarakat
legnagyobbrészt ateresztik. Az infravords sugarak elnyelése fligg az infravords sugarak hullamhosszatol, a gadzok
fajtajatol, valamint a gazréteg vastagsagatol. A maximalis értékek minden gaz esetén mas helyen vannak, és
azonos vastagsagu gazrétegre mas €s mas értékiiek. Nincs két, egymastol kiilonb6zd osszetételii gaz, amelynek
ateresztési gorbéi azonosak lennének. A 4. dbran az elektromagneses sugarzasi tartomany a CHy, CO és CO,
elnyelési savjaival az infravords tartomanyban sematikus vazlatat mutatjuk be.

4. abra: A gazemisszi6 infravoros elven torténé mérésének vazlata
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Figure 4: The schematic figure of infrared gas emission
A merések helyszine

A méréseket a Debreceni Egyetem ATC Karcagi Kutatdintézetének (DE ATC KKI) kisérleti teriiletein
végeztik.

a. Komplex talajmuvelési kisérlet

A kisérlet 1997 6szén keriilt beallitasra az intézet H-1 jeld tablajan 15,8 ha tertileten, 2x7 parcella, amelybdl a
direktvetéses parcellak mérete 1,5 ha, a hagyomanyosan (forgatassal) miivelt parcellak 0,5 ha nagysaguak. A 7
parcellan 5 ndvényfaj vetésvaltasban keriil termesztésre. A ndvényfajok (Oszi buza 2 parcella, kukorica 2
parcella, borso, napraforgd, apromagviiak: fénymag vagy koles 1-1 parcella) reprezentaljak a Nagykunsagban
kialakult szant6foldi novénytermesztés szerkezetét. Talajmiivelési rendszer: hagyomanyos forgatasos, illetve
talajvédd (csokkentett miivelés, direkt- €s marvavetés). A H-1-es mérési helyszin talajanak tipusa mély humusz
rétegli, mélyben szolonyeces réti csernozjom. A kisérlet parcellai megfelelének bizonyultak a talaj CO,
emisszidjanak mérésére (Zsembeli és Kovacs, 2007).

b. Rainer gyep

A mérések masik helyszine a kutatdintézet juhtelepe mellett talalhatd extenziv kezelésti gyeptarsulés, az un.
»Rainer”. A teriilet talajtipusa k6zépmély réti szolonyec, a gyeptarsulas: ecsetpazsitos szikes fiives puszta. Az itt



taldlhatd fobb novények: sovany csenkesz (Festuca pseudovina), bardzdalt csenkesz (Festuca rupicola), réti
ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), fehér here (Trifolium repens), magyar rozsnok (Bromus inermis). Ezen a
teriileten, azért végeztiink méréseket, mert a kiilonbozé gyepkezeld késéshengerek (hengerek kiilonb6z6 méretii
és elrendezésii késekkel) hatasat vizsgaltuk a talaj allapotara a novénytarsulasra és dsszetételére. CO,-emisszio
méréseket végeztiink, hogy informaciot kapjuk a késeshengerek ezen paraméterekre kifejtett hatasair6l.

c. Az OMTK kisérlet

Az 1967 ota folyd Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérlet karcagi allomasan két parcellat jeloltiink ki a
vizsgéalatokhoz. Az egyik parcella a kisérletek kezdete 6ta semmilyen tdpanyag utanpotlasban nem részesiilt
(abszolut kontroll), mig a masik évente 200 kg/ha nitrogén miitragyat kap. Talajmiivelési rendszer: hagyomanyos
forgatésos.

d. Uzemi teriilet (I-2)

A DE ATC Karcagi Kutatd Intézetének 1-2 jelti tdblajan, ahol egy Gjonnan beallitott talajmiivelési kisérlet
keretében direktvetéses és a mulcsolasos redukalt miivelést hasonlitottuk a hagyomanyos, forgatasra alapozott
miiveléshez. A helyszin talajanak tipusa mély humusz rétegii, mélyben szolonyeces réti csernozjom. A teriileten
elézetesen 6szi arpa volt, annak betakaritdsa utdn a tarlot az alkalmazott miivelési eljarasoknak megfeleléen
kezeltik. A hagyomanyos miivelés esetében a szarmaradvanyok bebalazva a parcellardl elkeriiltek, majd a
magagykészités utdn keriilt sor a kdles masodvetésére. A direktvetéses kezelések esetében harom kiilonbozd
mobdszert alkalmaztunk a novényi maradvanyok teriileten vald hagyasat (mulcs), eltavolitasat, illetve a
mulchtiller-es kezelést tekintve.

EREDMENYEK

Tobbféle modszer és eszkoz 1étezik a mérési feliilet lehatarolasara, ezek egymashoz nagyon hasonlitanak, de
néhany gyakorlati kiilonbség talalhato kozottik. A kovetkezokben az altalunk hasznalt eszkozok leirasat
kozoljik, illetve azt a folyamatot, amely soran az eszkdzoket tovabbfejlesztve az egyes méréhelyek
sajatossagainak leginkabb megfeleld konstrukcio 1étrehozasa volt a célunk. Alapvetden a kovetkezd sajatossagok
jellemzik az altalunk vizsgalt méréhelyeket (1. tablazat).

1. tablazat
A méréhelyek sajatossagai
Novényalloméany (1) Gyep (2) Tarlo (3)
Feliilet (4) csupasz talaj (8) névényboritas (11) részleges fedettség (14)
Rendelkezésre allé tér (5) korlatozott (9) korlatlan (12) korlatlan (12)
Talajallapot (6) miivelt, egyenetlen (10) kemény, egyenletes | kemény, egyenetlen (15)
(13)
Gyokérlégzés (7) + + -

Table 1: Characteristics of the measurement area
1: crop field; 2: pasture; 3: stubble; 4: surface; 5: space for the mmeasurement; 6: soil state; 7: root respiration; 8: bare soil; limited; 10:
cultivated, uneven; 11: plant cover; 12: unlimited; 13: hard, even; 14: partial cover; 15: hard, uneven

Az egyes mérohelyeken a sajatossagok miatt a mérési teriilet lehatarolasara kiilonb6z6 eszkdzok hasznalata
indokolt. A megfelel eszkozok kifejlesztésében elsGsorban a mérési tapasztalataink segitettek benniinket. Az
alabbiakban az egyes méréhelyeken hasznalt eszkozok leirasat kozoljik a hasznalatuk és fejlesztésiik szerinti
kronologiaban.

a. A hengeres modszer

Ezt a modszert a H-1 jelt tablan, a komplex talajmiivelési kisérletben, illetve az OMTK kisérlet teriiletén
hasznaltuk. mindkét esetben mivelt talaj adta a mérési feliiletet. A vizsgalati teriilet lehatarolasara a karcagi
intézetben talajfizikai vizsgalatokhoz hasznalatos és mar jol bevalt, a kereskedelmi forgalomban is kaphaté @110
mm-es PVC csovek 20 cm-es hosszusagt darabjait hasznaltuk. A hengereket 10 cm mélységig helyeztiik a
talajba, igy a mintavételi tér 10 cm magas és 95 cm’ feliileti volt. Az inkubéciohoz egyedi megoldasként a
szintén vizszerelésben hasznalatos zarodugobol és karmantyibodl kialakitott konnyen feltehetd és levehetd,



szigetelt kupakokat hasznaltunk. Tiz ilyen eszkozt alakitottunk ki, igy egy-egy alkalommal 2 méréhelyen 5
ismétlésben tudtuk mérni a CO,-koncentracio értékeket (5. dbra).

5. abra: A hengeres médszer alkalmazasa az OMTK kisérletben
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Figure 5: Application of the cylinder method in the fertilisation experiment

Altalaban a talaj CO,-tartalma két kiilonb6z6 forrasbol szarmazhat, ezek a ndvény-gyokér 1égzés és a talaj
szerves anyagainak mikrobiologiai bomlasa. Azért, hogy ezt a kétféle folyamatot kiilon-kiilon kiértékelhessiik,
két sorban 6tdsével helyeztiik el a hengereket. Az els6 sorozatot a talajfelszin ala 10 cm-es mélységbe tettiik le
(A-hengerek), itt a CO,-kibocsatas mértékéhez a gyokérlégzés is hozzajarul. A masik sorozatot is 10 cm-es
mélységre helyeztiik, a hengerek aljat haloval fedtiik le (6. abra), hogy az a talajt visszatartsa. Méréskor a
kiemelt henger aljara huzott miianyag tasakkal azt légmentesen lezartuk (B-hengerek), igy a gyokérlégzés
kizarasaval, pusztan a mikrobiologiai bontasbol szarmazé CO, mennyiségét is meg tudtuk hatarozni.

6. abra :A méréhengerek paraméterei
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Figure 6: Parameters of the plastic cylinders

b. A nagykeretes modszer

A komplex talajmiivelési kisérletben és a miitragyazasi kisérletben hasznalt 950 cm’-es PVC csovek a
gyeppel boritott talajfelszinre nem voltak alkalmasak, azon egyszeri oknal fogva, miszerint a mianyag
csoveknek a szikes legeld kemény talajaba vald inzertdlasa gyakorlatilag lehetetlen. Ennek megfelelden egy 0j
eszkozt kellett kifejleszteniink a gyepen torténé mérések igényéhez igazitva azt. Az eszkdz egy fémkeretbdl és
egy milanyag edénybdl all (7. abra). Az élezett szegélyl fémkeret talajba inzertalasa és a fémkereten kiképzett
valyls perem vizzel valo feltdltése biztositja a 1égmentes izolaciot. Az edény térfogata 18.000 cm®. A fémkeret



atmérdje 44 cm, 8 cm magas, melybdl 5,5 cm van a talajban, és 2 cm a felszin feletti pereme. Mindegyik esetben
3 ismétlést alkalmaztunk a méréseknél. Magyarorszagon Toth és Koos (2006) is kifejlesztett egy sajat mérési
technikat, mely tobbé-kevésbé megegyezik a miénkkel, a f6 kiilonbség a giaz mintavétel modszerében és
vizsgalatdban van.

7. dbra: A nagykeretes eszkoz

Figure 7: The big frame+bowl set

A mérések kivitelezése, illetve a kapott adatok feldolgozasa utan ugy véljik, az altalunk kifejlesztett
nagykeretes (fémkeret + mérdedény) modszer alkalmas a legeld (gyeppel boritott talajfelszin) CO,-
emisszidjanak mérésére (Zsembeli et al., 2006). Eredményeink hozzajarultak olyan gyepkezeld késes-hengerek
kifejlesztéséhez (8. abra), melyek a talaj szerkezetének, viz- és leveg6haztartdsanak javitasan keresztiil fokozzak
a legeld mindségét, novelik a hozamat.

8. abra: A nagykeretes médszer alkalmazasa gyepkisérletben

Figure 8: Application of the frame+bowl method in a grassland experiment



c. A kiskeretes modszer

A specialisan gyepfelszinre kialakitott nagykeretes modszert kiprobaltuk szant6foldi koriilmények kozott is.
Novényallomanyban valdé mérésekre nyilvanvaléoan nem praktikus az eszkdz, elsdsorban méretei miatt (sortav),
mindazonaltal ugy véltik, hogy egy ugyanilyen, de kisebb méreti szett megfelelé lenne a
ndvényallomanyokban, illetve a tarlokon vald emisszidos mérések kivitelezéséhez. Ezért a nagykeretes eszkozt
tovabbfejlesztettiik, kisebb edényt és keretet készitettiink (Kovacs €s Zsembeli, 2007), igy egy kdnnyen
szallithato és kezelhetd szettet kaptunk, amely véleményiink szerint kivalthatja a korabban alkalmazott cilinderes
moédszert (Zsembeli et al., 2005). Az igy kialakitott milanyag edény térfogata 2800 cm’, a fémkeret atmérdje
20 cm, és ugyanugy 8 cm magas (9. abra). Hat ilyen eszkozt alakitottunk ki, igy egy-egy alkalommal tobb
helyen tudunk mérni CO,-koncentracio értékeket.

9. abra: Az eredeti méretii (balra) és a kisebb térfogatii (jobbra) mérdeszkoz

Figure 9: The larger (left) and the smaller (right) sets

A mérések helyszine a kutatdintézet I-2 jelii tablaja, ahol egy ujonnan beallitott talajmiivelési kisérlet keretében
direktvetéses és a mulcsolasos redukalt mivelést hasonlitottuk a hagyomanyos, forgatasra alapozott miiveléshez.
A talajmiivelési kezelésekbdl szarmazo kiilonbségek mindvégig megmaradtak, azaz a kezeléshatas kimutathato
volt. A szakirodalmi leirdsokkal Osszecsengden a talaj bolygatasa fokozott emisszios értékeket indukalt,
legmagasabb CO,-kibocsatasa a hagyomanyosan, forgatasra alapozott miiveléssel kialakitott parcella talajanak
volt. Ez a legmagasabb érték konzekvensen megmaradt a vizsgalt idészakban, ami ellentmond annak az
altalanos megallapitasnak, mely szerint az alternativ miivelési rendszerek magasabb CO,-emissziot
eredményeznek a konvencionalis rendszerekhez képest. Természetesen a vizsgalt periodus rovidsége, illetve a
viszonylag jelentds mértékii nedvesség utanpotlas miatt nem vonhatunk le altalanos kdvetkeztetést e tekintetben,
de feltétleniil figyelemreméltdé eredményt kaptunk a talajallapot és a CO,-emisszid 0Osszefliggéseivel
kapcsolatban.

A direktvetéses kezeléseket Osszehasonlitva azt az eldzetesen is vart eredményt kaptuk, miszerint a
legalacsonyabb emisszids értékeket a takaras/mulcsolas nélkiili, a tarlét csak a direktvetéssel minimalisan
megbolygatott felszinii parcella produkélta. Erdekes eredményt kaptunk a két mulcsolassal kialakitott felszinii
parcella 6sszehasonlitasakor. A mulchtiller-rel valé miivelés hatasara a felszinen hagyott névényi maradvanyok
jelentés hanyada a talaj fels§ rétegébe (0-10 cm) lett bekeverve, igy annak felszintakar6 hatisa kevésbé
érvényesiilhetett, mindazonaltal a levegdzott, szervesanyagban dusitott és kedvezd szerkezetiivé tett
talajallapottol, az eddigi tapasztalataink alapjan, magasabb CO,-emisszids értékeket prognosztizaltunk.
Nyilvanvaloan érdemes az altalunk beallitott kezelésekkel tovabb folytatni a kisérletet, igy mas id6jarasi, illetve
hidrologiai helyzetekben is megfigyeléseket végezhetink a kiillonbozd miivelési eljarasokkal kialakitott
talajfelszineknek a talaj CO,-emissziora gyakorolt hatasat illetden. Az eredményeket a 10. abra szemlélteti.



10. dbra A CO,-emisszié alakulasa a talajmiivelési kisérletben
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Figue 10: CO, emission in different soil cultivation experiment

d. Kiegészité mérések

A CO,-koncentracio6 kezdeti értékének mérésével egyidejlileg végezziik el a levegd homérsékletének mérését.
Ezt kovetéen pedig mérjiik a talaj hémérsékletét 5 cm, illetve 10 cm mélységben. Tovabba mérjik a talaj
nedvességtartalmat is a fels6 40 cm-es talajrétegben 10 cm-ként kapunk adatokat egy TTN-M tipust szonda
segitségével. A fenti adatokra sziikség van a szamitasok elvégzése végett, tovabba a talaj CO, termelése, a talaj
¢és levegd homérséklete, valamit a talaj nedvességtartalma kozotti 0sszefiiggések elemzéséhez is.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A CO,-emisszios mérések egyik problematikus pontja a mérési teriilet lehatarolasa, mivel a vizsgalando
talajfelszin egyenetlen lehet és a megfeleld izolacio feltétleniil sziikséges. Csak a mérési teriilet minél precizebb
és annak jellegzetességeihez minél jobban alkalmazkodé térbeli lehatarolasa biztositja a talaj CO,-emisszidjanak
meghatarozasahoz sziikséges mérések szabatos kivitelezését. Véleményiink szerint az altalunk kifejlesztett
keretes (fémkeret + mérdedény) modszerek alkalmasak a legeld (gyeppel boritott talajfelszin), illetve mas,
mezogazdasagi miivelés alatt allo talajok CO,-emisszidjanak mérésére.
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