A talaj szén-dioxid emisszidja és nedvességtartalma kozotti kapcsolat
vizsgalata talajmiivelési tartamkisérletben

Toth Eszter — Kods Sdandor — Farkas Csilla
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézet
1022 Budapest, Herman Ott6 utca 15.
E-mail: teszter @rissac.hu

Osszefoglalas

A Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézetben 2003 6ta folynak a talaj szén-dioxid
kibocsatasat meghatdarozé mérések. Kezdetben a helyszini méréseket egy miitragyazasi
tartamkisérletben végeztiik, majd tovabbi mintateriiletként egy talajmiivelési kisérletet
is bevontunk a kutatdsba. Mindamellett, hogy a terepi vizsgalatok dragdk, idd- és
munkaerd igényesek, szdmos mds problémdval is szembetaldltuk magunkat. Az
id6jarasi kortilmények (tobb héten 4t tartdé es6zés, pangd viz a kisérleti teriileten)
szamos esetben akaddlyoztdk, illetve meghiusitottdk a méréseket. Tovabbi problémat
jelentett az adatok feldolgozdsa sordn, hogy a feltalaj hdmérsékletének inkubdcids id6
alatt torténd valtozdsidt nem tudtuk nyomon kovetni, és figyelembe venni a
szamitdsokndl, illetve, hogy a talaj nedvességtartalminak alakuldsa jelentds mddon
befolyésolta az emisszids értékeket, igy nehezebb volt a kezelések hatdsat kimutatni. A
fent emlitett okok miatt 2008-ban Magyarorszigon eddig egyediildllé mddon
laboratériumi koriilmények kozott folytattuk az emisszids méréseket. A talajmiivelési
kisérletb6l 10 cm magas €s 10 cm atmérdjii bolygatatlan mintdkat hoztunk be hiarom
kiilonboz6 kezelésbdl (szantds, direktvetés, mélylazitdssal kombindlt tarcsdzas),
melyeket 3 hénapon keresztiil heti egyszeri alkalommal 3 6rén keresztiil, dlland6 21°C-
os hémérsékleten inkubdltunk. Az igy kapott mintdkat gdzkromatograffal elemeztiik.
Mindezek segitségével kikiiszobolhetdvé valt a hdmérséklet és a nedvesség szén-dioxid
emissziét befolydsold hatdsa. E cikk célja elsésorban a Talajtani és Agrokémiai
Kutatéintézet altal nemzetkozi szakirodalom segitségével kidolgozott laboratériumi
szén-dioxid emisszi6 mérés moddszerének ismertetése és az elsd eredmények
bemutatdsa.

Summary

Soil carbon dioxide emission measurements have been carried out in RISSAC since
2003. In the beginning of the investigation, soil carbon-dioxide fluxes were measured
only in situ in a long-term fertilization- and tillage experiment in order to investigate the
effect of various soil management practices on soil carbon emission. Field
measurements, however, are expensive and time consuming. Additionally, several
problems can occur during their execution. Our works were often obstructed by the
weather or surface (e.g. stagnate water) conditions as well as field works carried out.
Moreover, in CO, emission calculations it was extremely difficult to account for
changes in air and topsoil temperature observed during the incubation, and to separate
the effect of different soil management practises from that of air temperature and soil
water content.
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To avoid the above-mentioned holdbacks, in 2008 carbon-dioxide measurements were
started in RISSAC under laboratory conditions. The measurements were carried out on
undisturbed soil samples in a climatic room with a constant air temperature of 21 °C. 10-
centimeter-high undisturbed soil samples were taken. The samples were collected from
three different tillage treatments: ploughing, direct drilling and disking combined with
deep loosening.. Air samples were taken from above the incubated soil samples once a
week after three-hour-long incubation during three months. The samples were analysed
using a gas chromatograph. This paper introduces the soil carbon dioxide emission
measurement method, developed in RISSAC and discusses the measurement results,
obtained from different management systems.

Bevezetés

Az ipari forradalom 6ta az iiveghdzhatdsu gdzok koncentricidja jelentdsen
megnovekedett a légkorben (LAL, 2004). Mig 1850-ben a légkori CO,
koncentracié megkozelitdleg 280 ppm volt, ugyanez az érték 1996-ban mar 365
ppm, mely éves szinten 0,5%-os novekedést jelent (LAL, 1999).

1970 és 2004 kozott még erdteljesebb novekedés kovetkezett be az
iiveghdzhatasti gdzok emisszi6éjaban, hiszen az emisszi6 mértéke globdlisan
70%-kal nétt. A szén-dioxid kibocsatds ugyanez id6 alatt 80%-kal emelkedett,
ebbdl 24% 1990 és 2004 kozott tortént. 1970 és 1990 kozott a kozvetleniil
mezdgazdasagi eredetli CO, kibocsatds 27%-kal nétt (ICPP, 2007).

Talajaink vildgszerte jelentds szénforrdst jelentenek, hiszen az &dsvanyi
talajok fels6 1 méterében globdlisan 1300-1500 Gt szén tar6zddik. A talajokban
tarolt szén mennyisége kétszer annyi, mint amennyi a szdrazfoldi
Okoszisztémakban talalhatd (NEILL et al., 1998).

A talaj CO, kibocsétdsa a globdlis szénciklus mésodik legfontosabb eleme,
igy fontos szerepet jatszik a klimavaltozasban (REICH & SCHLESINGER, 1992).
A talaj és az atmoszféra kozott a gaz kicserélodése szdmos komplex és nem-
linedris kapcsolattdl fiigg, ilyenek a kiilonb6z6 fizikai, biokémiai, kémiai,
okoldgiai és meteoroldgiai feltételek. A talaj CO, kibocsitdsanak mértéke
okoszisztémdk szerint véltozik és a teljes Okoszisztéma légzésének f6
komponense (RETH et al., 2005).

A talajok CO, emisszidjat befolydsold tényezdk koziil a talajok fizikai
tulajdonsdgainak, azon beliil is elsdsorban a talajok homérsékletének é&s
nedvességtartalmanak van meghatarozé szerepe (SMITH et al., 2003). A talajok
CO; kibocsétasa €s a talajhdmérséklet kozott pozitiv korreldcié van, tovabba a
talaj nedvességtartalma szintén befolyédsolja a CO, fluxust. Egyéb tényezdk is
befolydsoljdk a CO, emissziét, melyek a talaj pH értéke, a tdpanyagok
mennyisége illetve a vegetidcié aktivitdsa, azaz a gyokérlégzés és a
heterotrofikus é161ények 1égzése.

Az id6szakos hatdsok, mint az 6szi lombhullds, a lebonté folyamatok
dinamikdja, illetve a csapadék mennyisége és idObeni eloszldsa szintén hatést
gyakorolnak a talajlégzési folyamatokra (RETH et al., 2005).
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A talaj mikrobidlis életkozossége alapvetd szabdlyozé funkcidt tolt be a talaj
szén, nitrogén és foszfor transzformécids folyamataiban, s ezzel nagymértékben
hozzdjarul a novények tdpanyaggal valé ellatdsdhoz (SZILI-KOVACS & SZEGI,
1992).

Bar a talajok CO, kibocsétdsa a talajban lejatsz6dé mikrobidlis folyamatok
eredménye, mégis az emisszi6 mértéke erdsen fligg a talaj fizikai
tulajdonsédgaitol. Szamos kisérlet bizonyitotta, hogy a talaj CO, kibocsatdsat a
hoémérséklet, a talaj szerves anyag tartalma, valamint a talaj nedvességtartalma
alapvetden meghatdrozza (SZILI-KOVACS et al., 1993). A talaj homérséklete és
nedvességtartalma kozvetleniil befolydsolja a CO, termelddését a
mikroorganizmusokra és a gyokéraktivitdsra gyakorolt hatasuk révén (SMITH et
al., 2003).

A fent emlitett okok miatt végeztilk el egy olyan kisérlet beallitasat,
melyben a talaj szén-dioxid emissziéjat laboratériumi, kontrollalt koriilmények
kozott, dllandé hémérsékleten és bedllitott talajnedvesség tartalom mellett
vizsgaljuk.

Anyag és modszer

Kisérleti teriilet bemutatdsa

A Szent Istvan Egyetem kezelésében 1€vo talajmiivelési kisérletet 2002-ben
allitottdk be a Hatvan melletti Jézsefmajorban. A kisérletben az aldbbi hat
kiilonboz0 talajmiivelést végzik, sdvos elrendezésben, négy ismétlésben:

— direktvetés;

— kultivator (12-16cm);

— kultivator (16-20cm);

— szantds (26-30);

— tarcsazas (16-20);

— mélylazitassal kombinalt tarcsazas (40-45cm) (FARKAS, 2004).

Szén-dioxid emisszids kisérletiinkhoz a fent emlitett kezelések koziil harmat
valasztottunk ki. A direktvetést, ahol nincs talajbolygatds, a szantdst, mely a
hagyomanyos talajmiivelési mdd, illetve a mélylazitdssal kombinalt tarcsazast,
melynél a legnagyobb méretli a talaj szerkezetének bolygatasa.

A kisérleti teriilet meszes csernozjom talajon taldlhat6. A kisérlet talaja
enyhén savanyu kémhatdsd, a humusztartalom 2,84 % a fels6 40 cm-es rétegben
illetve 3,17 % a fels6 20 cm-es rétegben. Ennek a talajrétegnek az Osszes
nitrogén tartalma 0,13 és 0,15 %, az Al-P,0s tartalom 240 ¢é 320 mg/kg, az Al-
K5O tartalom 80 és 140 mg/kg kozott alakul (BIRKAS & GYURICZA, 2004).

Szén-dioxid emisszio mérése klimaszobdban

A klimaszobas emisszios mérésekhez a mintateriiletrol kezelésenként 28
mintat hoztunk be. A mintdkat a lehetd legkisebb bolygatassal szedtiik meg oly
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moédon, hogy 20 cm magas, illetve 10 cm belsé atméréjia PVC cséveket vertiink
le 10 cm mélyen a hdrom kivalasztott kezelésben véletlen elrendezésben, majd a
PVC csoveket a benniik 1évo talajjal egyiitt kiemeltiik. A PVC csoveket még a
terepen alulrdl lezartuk és azonnal a laboratériumba széllitottuk.

A laboratériumban kezelésenként 7-7 mintdhoz 0, 50, 100 illetve 150 ml
desztillalt vizet adtunk, mely mennyiségileg 0, 6,38, 12,76 illetve 19,14 mm
csapadéknak felel meg. Ezaltal lehetéség nyilt arra, hogy négy kiilonb6zo
talajnedvesség tartalom mellett vizsgéljuk a talaj szén-dioxid emisszidjat hét
ismétlésben.

Az emisszios mérésekhez a PVC csovek tetejét is 1égmentesen lezartuk,
olyan kupakokkal, melyeken egy szeptummal lezart Iyuk taldlhat6: a mintavétel
ezen keresztiil tortént. Gézmintdt hetente egyszer vettiink a talajoszlopok
laboratériumba keriilését kovetd harom hénapon keresztiil. A mérés kezdetén,
illetve hirom o6ra inkubdlds utdn a szeptumon keresztil egy specidlis,
gdzmintavételre szolgdld tlivel vettiink levegémintat a talajoszlopok feletti
levegdbdl. A mintdkat vdkuumozott, szeptummal lezart fioldkba tettiik és a
lehetd leghamarabb gazkromatograffal lemértiik a szén-dioxid tartalmukat.

Minden méréskor lemértilk a mintdk tomegét, ezéltal nedvességtartalmuk
pontosan nyomon kovetheto.

A mérés kezdete utdn két hénappal ismét 0, 50, 100 illetve 150 ml vizet
adtunk a talajmintakhoz.

A klimaszobdban éllandé pdratartalom és 21°C-os hémérséklet van, illetve a
talajmintdk nedvességtartalmanak alakuldsa is pontosan nyomon kévetheté. Igy
nemcsak kikiiszobolheto az ezek valtozasabol eredd hibdk lehetdsége, hanem a
nedvességtartalom emissziot befolydsol6 hatdsa is pontosan kimutathatd.

Eredmények

A klimaszobaban folytatott emisszids mérések 2008. aprilisaban kezdddtek,
és jelenleg is tartanak. Bar az adatok feldolgozédsa folyamatos, jelen cikkiinkben
csak az elsédleges eredményeket tudjuk bemutatni. Tovabbiakban az els6
mérési idépontunk eredményeit ismertetjiik.

A szén-dioxid emissziét az aldbbi képlet alapjan szdmoltuk:

F = (1/A) * (p*V) / (R*(273.15+T)) * (AC/At)

amelyben:

— F = szén-dioxid kibocsatds (fluxus, g m” min™);

A =0,0300465 m? - a mérékamra alapteriilete (m);
V =0,0038541m’ - a mérékamra térfogata (m);

p =10132,500 N m™ — gdznyomds;

R =8,314 J/mol K — gédzéllando;
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— T =alevegd hdmérséklete ( °C);

— 273.15 + T = alevegd hdmérséklete (K);

— AC/At = az egységnyi id0 alatt végbemend szén-dioxid koncentrici
valtozas;

— AC = a szén-dioxid koncentricié véltozdsa a mérés teljes ideje alatt
(COnmerss vege — CO2 merss kezdete)» @ inkubdciés mérdedény teljes térfogatdra
vetitve, (g/mol);

— At =a mérés idétartama (t mérés vége — € mérés kezdete) (Perc);

Kezelések hatdsa

Az 1. abran jol latszik a kiilonboz6 talajmiivelési parcellakbol szedett
talajmintdk szén-dioxid emisszidja kozotti kiilonbség. Az dbrdn a harom
miivelési mdédndl a kezdeti id6pontban (0 6ra), illetve az inkubdciét kévetden 1,
3 és 6 6ra mulva mért CO, koncentracid értékek alakuldsat kovethetjiik nyomon
mind a 4 nedvességtartalomndl (a 0, 50, 100 és 150 ml vizzel torténd
belocsolast kovetoen).

A kezelések hatdsa egyértelmiien kirajzolddik az 4bran. Legalacsonyabb

szén-dioxid koncentricié értékeket minden esetben a szantdsbol szedett
talajmintdk esetében mértiink. A mélylazitdssal kombindlt tdrcsdzds és a
direktvetés kezelések esetében szignifikdnsan nagyobb értékeket mértiink, mint
a szantasndl. Direktvetést €s szantast 6sszehasonlit6 in situ CO, mérések alapjan
hasonlé eredményekre jutott ZSEMBELI €s munkatarsai (2005) is.
A kezdeti id6pontban a direktvetésnél alacsonyabbak a CO, koncentricio
értékek, mint a mélylazitidssal kombindlt tdrcsdzdsndl, de az 1, 3 és 6 Ords
méréseknél mar a direktvetésnél mértiink magasabb értékeket. Az 50 ml vizzel
belocsolt mintdk esetében ez példdul azt jelenti, hogy mig a mérés kezdetén a
tdrcsazasndl 2290, a direktvetésnél 1472 ppm koncentraciét, addig a 3 Orés
mérésnél a tarcsazdsnal 3806, a direktvetésnél 5138 ppm koncentraciét
mértiink. Ugyanebben a mérési idopontban az 50 ml vizzel belocsolt mintdkon a
szantdsbol szarmaz6 mintdknédl 1504 ppm volt a CO, koncentracid.

A direktvetés kezelés a kisebb bolygatds kovetkeztében szén-akkumulaciét
eredményez, €s a talajélet illetve a mikrobioldgiai aktivitds is intenzivebb ezen a
parcellin. Minden bizonnyal ezzel magyardzhaté a magasabb szén-dioxid
koncentricié az ebbdl a kezelésbdl szarmazé mintdknal.
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1. abra. A kiilonb6z6 talajmiivelési médoknal mért szén-dioxid koncentraci6
értékek alakuldsa az ido, illetve a bedllitott nedvességtartalmak fiiggvényben

Szén-dioxid emisszio a nedvességtartalom fiiggvényében

A tereprdl behozott mintdkat kezelésenként 7-7 ismétlésben 0, 50, 100 és
150 ml vizzel locsoltuk be. A hengerek tomegét a laborba szdllitds utdn
lemértiik.  Bolygatatlan  talajmintdkat  szedtink a  térfogattomeg
meghatdrozasdra, illetve talajmintit a mintaszedés id6pontjaban 1évo
nedvességtartalom meghatdrozdsdra. Ezen adatok segitségével a belocsolds
eredményeként 1étrejott talajnedvesség tartalom értékek kiszdmithatéak lesznek.
Mivel a kisérlet még tart, egyeldre a belocsolds fiiggvényében tudjuk értékelni a
kapott adatokat.

A szén-dioxid koncentriciéban mutatkozd kiilonbségek a talajnedvesség
novekedésével egyre markdnsabban jelentkeztek. Mig a be nem locsolt
mintdkon a kezdeti idépontban a hengerekben mért koncentracié 670, 1288
illetve 1910 ppm volt a szadntds, direktvetés és a mélylazitdssal kombindlt
kezelések esetében, addig azokndl a mintdkndl melyekhez 150 ml desztillalt
vizet adtunk, a CO, koncentracié a 3 ords inkubaciot kovetden elérte a 2733, a
7240 és a 4682 ppm értékeket. Elmondhatd, hogy az elsé mérési idépontban a
mélylazitdssal kombindlt tircsdzdsndl mind a 4 nedvességtartalom esetében
nagyobb koncentracié értéket mértiink, mint a direktvetésnél. Az inkubaciot
kovetd 1, 3 és 6 ora elteltével azonban mindig a direktvetésbdl szarmazo
mintdkndl mértlink magasabb szén-dioxid koncentrdcié értékeket. A
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kiilonbségek a belocsolds mértékétdl fliggben egyre élesebben jelentkeztek. Az
1 6rds mérés adatai alapjdn a be nem locsolt mintdknal: a tarcsazdsndl 2578, a
direktvetésnél 2979, a 150 ml-rel belocsolt mintdkndl: a tarcsazasnal 2909, a
direktvetésnél pedig 4376 ppm koncentracié adédott.

A 2. 4bra azt szemlélteti, hogy a belocsolds fiiggvényében az inkubacidt
kovetd elsé6 3 oOrdban mekkora volt a szén-dioxid emisszié a kiilonbdzd

kezeléseknél.
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2. abra. A belocsolds (0, 50, 100, 150 ml) fiiggvényében mért emisszio értékek
alakuldsa 3 drdval az inkubdciot kovetden

Az &bran jol latszik a tendencia, miszerint a novekvé talajnedvesség
tartalom egyre nagyobb szén-dioxid emisszidt eredményez. JOI elkiilonithetd
ezen az abran is a kezelések hatasa, legalacsonyabban a szantas, legmagasabban
a direktvetés emisszid értékei futnak. Az 1 és 6 6rds méréseknél hasonld
lefutdst 4brakat kaptunk. Megfigyelhetd, hogy néhdny esetben a kiinduldsi
emisszid értékekhez képest a plusz 50 ml-rel belocsolt mintdk emisszi6 értéke
alacsonyabb, de 100 ml-rel torténd belocsolds mar mindenképpen emisszio-
novekedést eredményez. Magyardzhat6 ez azzal, hogy az 50 ml hozzdadott viz,
mely 6,38 mm csapadéknak felel meg, nem eredményez még olyan szintli
novekedést a talajnedvesség tartalomban, melynek emissziét noveld hatdsa
biztonsdggal kimutathat6 lenne. Smith és munkatarsai (2003) szintén azt
tapasztaltdk, hogy széles az a talajnedvesség tartomdny, melyen belil a
talajnedvesség tartalomban bekovetkezd novekedés alacsony emisszid
novekedést eredményez.
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Szén-dioxid emisszio az ido fiiggvényében

A 3. dbran a négy kiilonbozé mértékii belocsolassal kapott mintdkon mért
szén-dioxid emisszi6 értékeket dbrazoltuk az id6 fiiggvényében. Osszevetve az
1. abraval, jol lathat6, hogy bar a hengerekben az 6sszkoncentracié né, a fluxus
értékek egyre alacsonyabbak lesznek.
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3. abra. Kiilonbz6 nedvességtartalomnal mért fluxus értékek az eltelt ido
fliggvényében

A kezelések hatdsa ezeken az dbrdkon is jol kimutathatd. A grafikonok
lefutisa mind a négy nedvességtartalomndl azonos. A fluxus — emisszid
osszefiiggésekre logaritmikus fiiggvényt illesztettiink, az ezekhez tartozé R*
értékeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A fluxus-idé osszefiiggésre illesztett logaritmikus fiiggvények R*
értékei a kiilonbozo kezeléseknél a belocsolds mértékében

Kezelés Oml 50ml 100ml 150ml
SZ 0,75 0,92 0,99 0,94
DV 0,99 0,96 1,00 0,98
T+L 0,95 0,83 0,82 0,80
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Kovetkeztetések

Meérés eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
tovabbiakban a jelenleginél nedvesebb talajallapot mellett is érdemes megmérni
a szén-dioxid emisszié értékeit. Célunk, hogy megtaldljuk azt a nedvesség
értéket, ahol a szén-dioxid emisszi6é csokkenni kezd, a talajpérusok vizzel valé
telitodése kovetkeztében. Kisérletiinkkel olyan Osszefiiggéseket keresiink a
talajnedvesség tartalom €s a szén-dioxid emisszid kozott, mely segitségével a
terepen folyamatosan monitorozott talajnedvesség és talajhOmérséklet
adatokbodl becsiilhetd a szén-dioxid emisszid, és ezdltal a kevés iddpontban
kivitelezhet6 terepi fluxus mérések eredményei idoben kiterjeszthetéek lesznek.
Ezéltal lehetdvé vélik az, hogy a talaj szén-dioxid emisszidjat éves szinten
tudjuk szamitani a mészlepedékes csernozjom talaj eltérd talajmiivelési
rendszereire.
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