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Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon is jelentds mértékben romlott a mivelt
talajok fizikai és bioldgiai dllapota. Az alternativ miivelési rendszerekkel ellentétben, a
hagyoményos miivelés sordn nagyobb mennyiségli talajt mozgatunk meg. A talaj CO,-
termelésének mértéke és intenzitdsa egyenes Osszefliggésben van a talaj szerkezeti
allapotdval és szervesanyag-tartalmaval. Az alternativ talajmiivelési mddszerek alapja a
kevesebb bolygatds, igy a talaj biodinamikdjanak kisebb mértékli megzavardsa révén
fokozzdk a talaj szervesanyag tartalmdt és a tdpanyagok érvényesiilését. A karcagi
komplex talajmiivelési kisérletben 2002 6ta folynak szabadfoldi mérések a talaj CO,-
emisszidjdnak meghatdrozdsara, mig egy udjonnan bedllitott kisérletben a kiilonbozd
mulcsolasi technolégidk hatdsat vizsgéljuk ilyen tekintetben. Az eddigi eredményeink
ramutatnak arra, hogy a redukalt miivelési rendszerekre vald attérés esetén dtmenetileg a
talaj fokozott CO,-kibocsajtdsdra szamithatunk.

Summary

In the last decades the physical and biological status of the soils in Hungary
significantly decreased. Contrary to the alternative soil tillage systems, higher mass of
soil is moved in conventional tillage. The degree and intensity of CO,-production of the
soil is in close correlation to the structural status and organic matter content of the soil.
The principle of alternative tillage systems is the moderated disturbance of the soil
resulting in less disturbance of its bio-dynamics, hence higher organic content and better
availability of nutrients can be expected. In a complex soil tillage experiment at Karcag
in situ measurements have been carried out since 2002 in order to determine the CO,-
emission of the soil, while in a newly set experiment the effect of different residue
managements are tested. Our results gained so far show that increased CO,-emission
from the soil can be expected after a sudden change from conventional to reduced
tillage system.

Bevezetés

Bolygénk rendkiviil bonyolult, tObbszorosen 0Osszetett rendszerként
mikodik. A 1égkor valtozé szén-dioxid-tartalmara az dcedn, lassu dtkeveredése
miatt, csak nagyon lassan reagdl. Mig a 1égkor CO,-tartalma az elmdlt 200 éven
mintegy 80 ppm-mel novekedett, addig atlagos parcidlis nyomasa az 6cednban
csak 8 ppm-mel (SIEGENTHALER & SARMIENTO, 1993). A talaj/bioszféra
rendszer rendkiviil érzékeny a kornyezeti feltételek véltozdsara, igy szén-dioxid
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felvétele nem tekinthetd 4allandénak. Mig a fotoszintézis révén beépitett
szénmennyiség a 1égkori szén-dioxid koncentricidjanak logaritmusdval ardnyos,
addig a respiracioval a légkorbe juttatott szénmennyiség a homérséklet
exponencidlis fiiggvénye (HASZPRA, 2002).

A talaj az liveghdzhatdsi gdzok (pl. CO,, CH,) f6 forrdsa és egyuttal
potencidlis megkotéje is. Uveghdzhatdsi gdzok mind a felszinkdzeli, mind a
mélyebb talajrétegekben keletkezhetnek. Ezen gézforrasok gdzprodukcidjanak a
mértéke, nagysiagrendje azonban nem tisztazott, mérések sziikségesek az egyes
folyamatok mértékének, dinamikdjanak és hatdsainak tisztdzasidhoz.

Szakirodalmi feldolgozas

CO; az élovilagban

Az iiveghdzhatds éves novekedését eldidézd gazok mintegy 20 %-a
szarmazik a mezdgazdasagbdl, 6sszességében az antropogén eredetii metan 50-
75 %-a és a szén-dioxid 5 %-a. Az erddirtdsok, a biomassza elégetése és a
foldhasznalatban eldidézett egyéb vdltozasok tovabbi 14 %-ot tesznek ki
(GYURICZA et al., 2002). Az éldvilagban tarolt szén tobb, mint 99%-a a
szarazfoldi élélények testében halmozddott fel, s ennek csaknem haromnegyede
az erdokben van lekdtve. A szdrazfoldi biomassza széntartalmanak kozel
négyszeresét taroljak a talajok (FARAGO & KERENYI, 2003). A légkor kozotti
szénforgalmat a természetes ingadozdsok mintegy +2-5 Gt C/év-vel
moédosithatjdk (KINDERMANN et al., 1996), azaz a szdrazfoldi bioszféra
esetenként teljesen kompenzdlhatja, de akdr meg is dupldzhatja az emberi
kibocsatas 3,3 Gt C/év-re becsiilt (SCHIEMEL et al., 1995) 1égkori hatasat.

A talaj, mint természeti erdforrds

A talaj, mint termOhely nemcsak gazdasigi célokat szolgdl, hanem a
bioldgiai sokféleség, a biodiverzitds megbrzését is (VARALLYAY & LANG,
2000). A fenntarthatd fejlédés egyik alapeleme Magyarorszdgon legfontosabb
feltételesen megdjulé (megujithatd) természeti eroforrdsunkat képezd
talajkészleteink ésszerli hasznositisa, mindségének megdvisa és sokoldald
funkcidképességének fenntartdsa, ami a kornyezetvédelem és a mezOdgazdasag
egyik legfontosabb kozos feladata (VARALLYAY, 2000).

A talajban 1év0 viz is tartalmaz szenet, vagy szén-dioxidot oldott formaban
vagy karbondtokban megkotve. A talaj ember dltali kdzvetlen vagy kozvetett
bolygatdsa azonban részben képes mobilizdlni a tdrolt szenet. A gyakori
talajmiivelés, szantds, lazitids stb., atrendezi a talajban mikodd természetes
folyamatok dinamik4jat. Az egyik lényeges hatds a talaj bolygatdsa kdzben a
talaj szelldztetése, amely két dton is hozzdjarul a szén mobilizacidjdhoz. A talaj
idealizalt térfogati Osszetételében a levegd a talaj térfogatinak egynegyedét
teszi ki, masik negyede viz, 45%-a asvanyi anyag, 5%-a szerves anyag. A
kiilonboz6 méretli pérusokat kitoltd levegdben a széndioxid tartalom 6% koriili
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(levegében: 0,037 tf%). A szelloztetés egyrészt iiveghdzhatdsi gazok (UVHG)
felszabaduldsdhoz vezet (szén-dioxid, metdn, dinitrogén-oxid), masrészt mivel
megvaltoztatja a  szén-dioxid  koncentracigjat, s  megnoveli az
oxigénkoncentriciot, ezért a talajban az oxidativ folyamatok keriilnek tdlsulyba.
A szantdssal kapcsolatos problémdk enyhitésére alkalmazott mélylazités
(50-70 cm) ugyancsak noveli az aerob dinamikdt a talajban. Ez ugyan
detoxikalja a mélyebb rétegeket, de ott is megnoveli az oxigén jelenlétet, s ezzel
mobilizdlja a szenet. A talajmiivelés nagyban megzavarja a talaj biodinamik4jat,
ugyanakkor a ndvénytermesztésre gyakorolt hatdsai egymdsnak ellentmonddak.
A talaj szénhdztartasat illetden elmondhatd, hogy Osszességében csokkenti a
szerves szén mennyiségét, s noveli a talaj széndioxid leaddsat. A névekvd szén-
dioxid koncentrici6 is limital6 tényezd lehet a talajban, mert gétolja a ndvények
viz-, kdlium-, nitrogén-, foszfor-, kalcium- és magnézium-felvételét.

A kornyezet mindségét lerontdé kiarok — a talaj tOomorodése,
visszatdomorodése, elporosodasa, cserepesedése, szervesanyagban
elszegényedése, nagy széndioxid kibocsdtdsa, hordképességének romldsa — a
hagyomanyos miivelés olyan nemkivanatos kisér0 jelenségei, amellyel szembe
mindossze néhdny agrondmiai elény allithaté (BIRKAS, 2002). Talajvédelmi
szempontbdl is igen fontos tehdt, hogy korszerli, a talajt kiméld, az adott
klimatikus és edafikus tényez6khoz igazod6 miivelési rendszerek véltsak fel a
forgatason alapulé hagyomanyos rendszereket (NYIRI, 1997). Ezért a termbhely
alapos ismerete minden mezdgazdasagi beavatkozds elvégzése elott
elengedhetetlen, hiszen a globdlis problémakat is csak a lokalisak megértésével
egyiitt tudjuk értékelni (TAMAS, 2001).

Kornyezetkimélo talajmiivelési rendszerek

A kornyezetkimélé mezdgazdasig (conservation agriculture) a talajkiméld
foldmiivelésen alapul. Ennek 1ényege, hogy a talajt csak minimdlis mértékben
bolygatjuk meg. Ennek kovetkeztében a talajbdl minimalis mennyiségli anyag
(talaj, viz, tdpanyag és kemikalidk) tdvozik, a szerves anyag a talajban marad, a
névényi maradvanyok pedig a talajfelszinen. A vegyszerek haszndlatét tekintve
pedig az mondhatjuk, hogy olyan keveset haszndlunk, amilyen keveset lehet és
csak annyit, amennyi feltétleniil sziikséges. A hagyomanyos talajmiivelés ezzel
szemben magas foku gépesitésen alapul. A mivelés sordn a felsd talajréteget
kiemeljik, megforditjuk — ekével, vagy ehhez hasonl6 eszkozzel. A
hagyomanyos talajmiivelés jelentds talajpusztuldst, talajszennyezést és egyéb
kornyezeti kdrokat okoz, gy, mint a bioldgiai sokféleség csokkenését, alacsony
hatasfokd energiafelhasznalast és a globdlis felmelegedéshez is hozzdjarul
(KERTESZ, 2004) Emellett a talaj ekével torténd rendszeres forgatdsa a
szant6foldek szén-dioxid emisszidjat nagymértékben megnoveli (REICOSKY,
1998, PERCZE, 2002).

519



Talajvédelem kiilonszam 2008 (szerk.: Simon L.)

Az agrotechnikai miiveletek nemcsak a talaj biodinamik4janak megzavarasa
miatt jarnak szén-dioxid kibocsidtdssal, hanem koézvetett médon is a szén
mobilizacidjdhoz vezetnek. A kozvetve eldidézett folyamatok kozil a
talajpusztuldst (deflacid, er6zi6), s a vizes teriiletek lecsapolasat kell
megemliteni, mint az id6legesen raktdrozott szén mobilizdciéjdnak a
forrdsat (GYULAI, 2006). A kornyezetkiméld gazddlkodds mindenekeldtt az
energiafelhaszndlds és a mechanikai munka csokkentését jelenti, ezaltal csokken
a CO és CO, giazok emisszidja. A csokkentett géphaszndlat miatt a NOy
kibocsatds is kevesebb, igy a 1égkdr savasoddsa is mérséklodik. A
mikroorganizmusok, foldi gilisztdk €s rovarok kivald élelmet és élGhelyet
taldlnak, mdas széval nagyobb lesz a biol6giai aktivitds és gazdagabb a
biodiverzitds. Tovabbi elénye, hogy marad a talajszerkezet, a talaj porozitasa,
adszorpcids  kapacitdsa és  szerkezetallandésidga, kedvezd a talaj
vizgazdalkoddsa. Minimadlisra csokken a talajtomorodés, hiszen csekély
mértékii a talajmiiveld eszkdzok tomoritd hatdsa, a talajfelszint pedig névényi
maradvanyok boritjdk a talajer6zié ellen védelmet nyujtva. A szerves anyag
jelentds része a talajban marad, nem tavozik el. Kdzismert hogy a szerves anyag
a talaj szerkezetét, stabilitdsat, puffer kapacitdsat, vizvisszatarté képességét,
bioldgiai aktivitdsat és a tdpanyagegyensulyt jelentds mértékben befolyasolja —
mindez kihat a talajer6zié kockazatira is (HOLLAND, 2004). Amennyiben a
talajban 1év6 szén mennyisége 2% ala csokken, gy megindulhat a talajer6zio
folyamata (EVANS, 1996). A hagyomdnyos talajmiivelés mellett a talaj szerves
anyag tartalma rohamosan csokken. KINSELLA (1995) becslése szerint a legtobb
mez6gazdasagi hasznositasu talaj szerves anyaganak 50%-at elveszti a miivelés
soran.

Vizsgalati anyag és modszer

A kisérleti teriiletek bemutatdsa

A Debreceni Egyetem AMTC Karcagi Kutatéintézetében 2002. 6ta folynak
a talaj CO,-emisszidjat vizsgalé kutatdsok, melyeknek célja szabadfoldi
koriilmények kozott torténd méréssel bepillantdst nyerni azokba a
folyamatokba, melyek eredményeként a talajpban CO, keletkezik, elnyelddik,
illetve az atmoszféraba tdvozik. A méréseket a Debreceni Egyetem AMTC
Karcagi Kutatdintézetének két kisérleti teriiletén végeztiik, a H-1, valamint az
I-2 jelti tablan (1-2. 4bra). A teriiletek talajanak tipusa mély humusz rétegi,
mélyben szolonyeces réti csernozjom. A H-1 jelll tablan egy 11 éve bedllitott
komplex talajmiivelési kisérlet folyik. 2007-ben konvenciondlis (forgatasra
alapozott) és redukalt talajmiivelési rendszerekben vizsgdltuk a talaj CO,
emisszi6jat. Miutdn a repce (H-1) betakaritidsa megtortént, a tarlén maradt
teriileten mértiik a CO, koncentracioét.
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1. abra. A H-1 jeli komplex 2. abra. Az I-2 jelt Gj talajmiivelési

talajmiivelési kisérlet kisérlet

A madsik talajmivelési kisérleti teriilet (I-2) djonnan lett bedllitva a tavalyi
évben, melynek keretében szintén direktvetéses, emellett a mulcsoldsos redukalt
miuvelést hasonlitottuk a hagyomdanyos, forgatdsra alapozott miiveléshez. A
teriileten el6zetesen Oszi 4rpa volt, annak betakaritdsa utdn a tarlét az
alkalmazott miivelési eljardsoknak megfeleléen kezeltik. A hagyomdnyos
miivelés esetében a szdrmaradvanyok bebdldzva a parcellarol elkertiltek, majd a
magagykészités utdn keriilt sor a koles madsodvetésére. A direktvetéses
kezelések esetében hdrom kiilonb6z6 moddszert alkalmaztunk a ndvényi
maradvanyok teriileten val6 hagyasat (mulcs), eltdvolitdsat, illetve a
mulchtiller-es kezelést tekintve.

A szén-dioxid emisszio meghatdrozdsa

A gdzemisszi6 meghatirozdsdra szolgdlé mddszereket illetden a
Kornyezettechnika kézikonyv (BAROTFI, 1991) vonatkozé fejezete alapveten
két megoldast emlit a kibocsatott gazok kvantitativ meghatdrozasara. Az elsé az
emisszi6 meghatdrozdsa miszaki szdmitdsokkal (anyagmérleg; fajlagos,
empirikus adatok; gyors elemzések). A masik lehetdség a gdzemisszié mérése.
Utobbit alkalmaztuk. A gdzemisszié mérése gidzelemz6 rendszerekkel torténik.
A gazelemzd rendszerek lehetnek fix telepitésiieck és mobil rendszerek. A
rendelkezésiinkre 4116 ANAGAS CD 98 tipusd (3. dbra), japdn gyartmanyud
késziilék, infravoros elven mitkodd, mobil gdzanalizatorok csoportjdba tartozik.
A 3. dbran lathat6 szettet hdarom ismétlésben allitottuk fel minden esetben. Az
igy kapott harom koncentricids értékbdl szamitott emisszidkat atlagoltuk. A
kapott adatokbdl adatbazist hoztunk 1étre a Microsoft Office Excel segitségével.
Igy a mért ppm mértékegységii CO, koncentriciés adatokbdl szén-dioxid
emissziot szamitottunk, mely mértékegysége g*m>*h™.
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3. abra. Az ANAGAS CD 98 tipust infravoros gazanalizator

Kiegészité mérések

A kezdeti mérésekkel szinte egyszerre végezziik el a levegd és a talaj
hémérsékletének mérését 5 cm, illetve 10 cm mélységben, egy digitélis
talajhdméré alkalmazdsdval. A talaj aktudlis nedvességtartalméit egy TTN-M
tipusd szonda segitségével hatdroztuk meg, a talaj fels6 40 cm-es rétegében.
Ezekre az adatokra az emisszié kiszamitdasdhoz, illetve a talaj CO, termelése, a
talaj és levegd hOmérséklete, valamit a talaj nedvességtartalma kozotti
Osszefliggések feltardsa végett van sziikség.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Mindkét tdblan a konvenciondlis miivelésii parcelldk esetében szamitottuk a
legmagasabb emisszids értékeket. A hdmérséklet novekedésével szintén nétt a
CO, emisszi6. Emellett kimutathatéak voltak a talajmiivelési rendszerek okozta
kiilonbségek is. Az elsé mérést kozvetleniil a kezelések bedllitdsa utdn végeztiik
el, a tobbi hédrmat, ezt kovetben koriilbeliil tiznaponként. Mivel a talaj
mikrobidlis aktivitdsa, igy CO,-emisszidja is szoros Osszefiiggésben van a talaj
nedvességtartalmaval, ezért az eredmények értékelése soran figyelembe vettiik a
mérések kozotti idészakokban lehullott csapadék mennyiségét is. A viszonylag
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nagynak mondhat6, idében egyenletesen lehullott csapadék mennyiségeknek
koszonhetden viszonylag magasabb koncentrécids értékeket mértiink.
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4. abra. A CO,-emisszi6 alakuldsa a komplex talajmivelési kisérletben

A kordbban bedllitott kisérletben (H-1 jelii parcella) az elmult évek
eredményeinek ellentmonddan a hagyomdnyos miivelésii teriileten tapasztaltunk
magasabb CO,-emissziét a (4. dbra). Ezen nem vart eredmény okit még
keressilk. A kisérlet egyéb eredményeit tekintve azonban annyi mar
megallapithatd, hogy a terméseredményekben szamottevd kiilonbség nem
mutatkozott, de a gyokérvizsgidlatok mélyebbre hatolé és nagyobb tomegii
gyokereket fedtek fel a hagyomanyos miivelésli teriilet esetében. Masik
befolydsol6 tényezd az lehetett, hogy mig a hagyomanyos miivelésii teriiletrdl a
novényi maradvanyokat elszéllitottuk, addig a redukdlt miivelésli teriileten
szecskdzva szétszordsra keriiltek. Ennek a tarléteriilet CO,-emisszidjara
gyakorolt kdzvetlen hatdsit azonban nem tudjuk.

Az tjonnan, az I-2 jelll tdblan beallitott kisérletben mért CO, koncentricids
értékek alapjan szamitott emisszi6 sem cseng Ossze a szakirodalmi adatokkal (5.
abra). A legmagasabb emisszidt a konvenciondlisan miivelt teriilet talajanal
kaptuk, mig a legalacsonyabb értékek a direkt vetést jellemezték. A két
végletesnek mondhaté miivelési rendszer kozott elhelyezkedd masik két
redukalt mivelési rendszer koztes értékeket produkalt. Utébbiak a fenntarthaté
novénytermesztés hatékony gyakorlati eszkdzEiil is szolgalnak, hisz a kevesebb
bolygatds révén kiegyensilyozottabb talajélet alakul ki. A mulcs alkalmazdsa
tovabbi pozitivumukat is mutatott. A részbeni talajba dolgozds esetén
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novekedett a talaj szervesanyag tartalma, ami a termesztett ndvények
kiegyensilyozottabb fejlédéséhez jarult hozza. Emellett valamelyest kevésbé
novekedett a talaj hdmérséklete, aminek kovetkeztében csokkent a parolgés, igy
magasabb maradt a talaj nedvességtartalma. A mulcs teljes mennyiségének a
felszinen hagydsa az ut6bbi folyamatokat erdsitette.

Eléfordulhat, hogy a hagyomanyos miivelésrdl redukdlt miivelésre torténd
atallas kezdeti szakaszdban (néhany év), akar magasabb lehet a talaj szén-dioxid
emissziéja. Ugy véljiik, feltétleniil érdemes az altalunk bedllitott kezelésekkel
tovdbb folytatni a kisérletet, igy mds iddjdrasi, illetve hidroldgiai helyzetekben
is megfigyeléseket végezhetiink a kiilonb6zé miivelési eljarasokkal kialakitott
talajfelszineknek a talaj CO,-emisszidra gyakorolt hatdsat illet6en.
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5. abra. A CO,-emisszi6 alakuldsa az I-2 jell tdblan

Kovetkeztetések

A talaj CO,-termelésének mértéke és intenzitisa egyenes Osszefiiggésben
van a talaj szerkezeti allapotdval és szervesanyag-tartalmaval. Ezért a talaj
termékenységének egyik mutatdja, mérésével igy kozvetleniil a talaj
mezdgazdasagi szempontbdl legfontosabb jellemzdjét szamszertsithetjiik. Ezen
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tilmenden a mérések eredményeinek feldolgozasaval hozzdjarulhatunk a
talajbdl szdrmazé CO, kornyezetterhelésének feltdrdsdhoz is, ennek tiikrében
pedig a jové mezdgazdalkoddsa egy kornyezetkimélobb miivelés irdnydban
fejléddhet tovabb.
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