Szakmai 6sszefoglal6 jelentés

Az erozio hatasa a talajok szervesszén tartalmara és osszetételére
(PD100929)

Célkitiizés

A kutatas sordn hazank talajer6zios szempontbol leginkébb veszélyeztetett talajtipusain, tobb
mintateriileten (Ceglédbercel, Gerézdpuszta, Go6dollé, Szentgyorgyvar, Keszthely,Visz)
vizsgéltuk a talaj szerves széntartalmanak (SOC) és szervesanyag (SOM) oOsszetételének
valtozasait. A kutatds intenziven mivelt szantofoldeken a talajer6zid okozta lehordast,
feltarddast illetve atalakuldst szamszertsitette. Célunk volt az aredlis er6zid szénforgalmat
érinté részfolyamatainak meghatarozasa eltéré teriileti 1éptékben (<m” és tabla) és eltérd
talajokon.

Modszertan

A vizsgalatok laboratoriumi hatterét az alabbi miiszerek és eljarasok jelentették: Az palyazati
tamogatasbol beszerzett Shimadzu 3600 UV-VIS-NIR spektrofotométer, mely diffuz
reflektanciat is képes detektalni a talajok szervesanyag mindségének ¢és asvanyos
Osszetételének meghatarozara (Szalai et al. 2013, Kiss et al. 2014), XRD (Philips PW-1730)
mérések az asvanyos fazis Osszetételének mérésére, XRF (Phillips PW 1410) mérések az
elemosszetétel meghatarozasara, Tekhmar Dohrman Apollo 900 NDIR C-N elemanalizator a
szervesszén ¢és nitrogén tartalom detektalasara, Analysette 22 ¢és Horiba 1ézeres
diffraktometerek a talaj szemcsedsszetételének meghatdrozasara (Centeri et al. 2015).

A terepmunkdt submeteres pontossagi GPS navigacids eszkozok, a domborzatmodell
készitését Trimble 3305DR lézeres totalmérd allomds segitették (Szalai et al. 2016). A
mintavétel és szelvényleirasok, asott szelvényekbdl ill. Edelman farok segitségével torténtek.
Az erdzi6 folyamatat a CSFK szentgyorgyvari nagyparcellas kisérleti telepén (Madarasz et al.
2011) ill. terepi és laboratoriumi esO-szimulatoros vizsgalatokkal tanulmanyoztuk (Szabo et
al. 2015; Centeri et al. 2012, 2014). A talajok és a hordalék aggregatum Osszetételét nedves
szitalassal hataroztuk meg (Jakab et al. 2016).

A csepper6zid hatasara a talajfelszinen képzodott kérgekbdl vékonycsiszolatokat készitettiink,
melyek mikromorfologiai leirdsaval és miszeres vizsgalataval kozelitettiik a szén eloszlas
tendenciait e legnagyobb Iéptékben (Jakab et al. 2013b, 2014).

A tabla Iéptékii felmérés adatai ArcGIS kornyezetben dolgoztuk fel, majd a Juwel szoftver
segitségével 3D eloszlasmodellt szamitottunk az egyes vizsgalt talajparaméterekre (Szalai et
al. 2016). A teriilethasznalat valtozast szintén ArcGIS kdérnyezetben a katonai felmérések és a
teriiletrdl rendelkezésre allo késobbi térképek ill. tavérzékelési adatbazisok felhaszndlasaval
kozelitettiik (Jakab és Takacs 2014).

Eredmények

Ceglédbercelen, intenziven miivelt Ramann féle barnafoldon a pontszerii vizsgalatokat eso-
szimulatorral (Jakab et al. 2016), a terepi felmérést egy domborzatmodell és 100 talajminta
alapjan végeztiik (Szalai et al. 2016).



Szubméteres lepték

Az erdzids térszinen a frissen miivelt talaj aggregatum Osszetétele kedvezd volt, dominaltak a
makro aggregitumok. A makro aggregatum osztalyok SOC szignifikansan (p<0.05)
meghaladta a mikro aggregatumokban mért SOC koncentracidt. ill. altalanossagban a
novekvo méret emelkedd C és N tartalommal parosult. Ez a tény kérdéseket vet fel az egyre
kevésbé altalanosan elfogadott szén-agyag komplexek dominancidjaval kapcsolatban. Az in
situ talaj eltérdé méretli aggregatumainak SOM 06sszetételében egyik modszerrel sem talaltunk
jelentds kiilonbséget, leszamitva az aromas alkotok aggregatum mérettel aranyos ndvekedését.

A megmozdult talajban az aggregatum Osszetétel pontosan az ellenkezdjére valtozik,
dominalnak a legkisebb osztalyba tartozé részecskék, mig 1mm-nél nagyobb szemcse szinte
nincs. A hordalék minden aggregatum osztalydban ndvekedett a SOC koncentracio, de a
legnagyobb értéket — kozel 100 % — a legkisebb aggregatumoknal talaltuk, ami a csepper6ziod
szerepét hangsulyozza. N tartalomban csak a 0,25-1,00 mm osztalyban volt szignifikans eltérés
az aggregatumok esd el6tti és hordalékbol mért értékei kdzott ami pedig a csepperdzid €s a
hordalékszallitas alatt bekovetkez6 kicserélodésekre és/vagy kémiai véltozasokra utal. Minden
aggregatum méret esetében szignifikans (p<0.05) emelkedést talaltunk a lepusztult anyag C/N
aranyaban a muvelt feltalajhoz képest. A legmagasabb atlagértek és a legnagyobb nodvekedés a
kontrollhoz képest egyarant a legkisebb aggregatum osztaly esetében adddott ahol a hordalékban az
arany a kétszeresére nott (Ezt a tendenciat a fotometriasan mért adatok is alatamasztjak). Ez
sz€&ls6ségesen kis molekulatomegli SOM jelenlétét valdsziniisiti ami a kémiai degradaciot tamasztja
ala. Amig a kontrollban a leginkadbb fejlett, legpolimerizaltabb szerves anyagot a legkisebb
aggregatum méret tartalmazta addig a hordalékban mar a legnagyobb aggregatum méretben talaltuk a
legnagyobb molekula tomegli szervesanyagot.

A legnagyobb SOC veszteség a legmeredekebb parcella frissen miivelt allapotaban adodott. A
kéreggel fedett parcellak esetében mar joval kisebb szerepe volt a lejtésnek, a SOC veszteség ugyan
ezesetben is novekedett a meredekség emelkedésével, azonban joval kisebb mértékben. Az esetek
meghatarozd hanyadaban a szerves szénveszteség zOme a mikro aggregatumokhoz kotédik.
Masrészrol a mikro és makro aggregatumok mozgasaval lepusztult SOC aranya széles hatarok kozott
valtozik. Az egyes csapadékeseményeken beliili valtozasokat tekintve nem talaltunk kapcsolatot a
kezdetben, ill. az esé végén erodalddo hordalék szerves széntartalma és az eltelt id6 kozott.

A hordalékban mért kvarc mennyisége nem éri el a kontroll legkisebb aggregatumainak kvarc
mennyiségét. Ezzel parhuzamosan az agyagasvanyok mennyisége relative megnovekedett a
hordalékban az in situ talajhoz képest, fiiggetleniil a csapadékeseményen beliili idéponttol. Ebbdl
fakadoan nem kizarélag a hordalékban megjelend egyedi agyagszemcsék okozzak a valtozast, hanem a
mikro aggregatumok szétesése utan a felszini lefolyasbol kitilepedd, egyedi kvarc szemcsék hianya is.
A relative kis feliilettel és feliileti toltéssel rendelkezd, intakt kvarc szemcse a leggyengébb lancszem a
mikro aggregatumokon beliil amely konnyen kiszabadulhat az aggregatumbol a csepperozid és a
fluvialis szallitas folyamatai soran. Az aggregatumokbdl kihull6 elemi kvarc szemcsék kisebb fajlagos
feliiletiikbdl és nagyobb fajsulyukbdl adodéan sokkal konnyebben kiiilepedtek a lefolyasbol, mint az
aggregatumok, illetve kolloid alkotok. A csapadékesemény végére a felszin mélyebb részein a
képz6do kvarc film az eredetileg s6tét szind talajt vilagos sargara szinezte.

A csepperozi6 altal szétrobbantott aggregatumok elemi szemcsékre esnek szét melyeket a felszinen
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méretll, lebegtetett kolloidok tovabb mozognak. A csapadék megsziinésével a pocsolyakban maradt
lebegtetett kolloidok fokozatosan rakddnak az als6 kéreg felszinére ezzel hozva létre a fedd kérget (1.
abra) (Jakab et al. 2013b).

gas Okéreg a kvarc uralta
also kérgen, b) humusz, agyagasvanyok és vas uralta fedokéreg, c) kéregképzodés a korabban mar kérges
felszinen, d) szerkezeti kéreg

Tabla lépték

Eltéré intenzitasi és mennyiségli csapadékok kiilonbozé modon hatottak a hordalék szerves
széntartalmara. Az esetek tobbségében egynél nagyobb feldisulasi faktor (FF) értékeket mértiink, ez
alol csak a legeloként hasznositott, folyamatosan lagyszaru vegetacioval fedett teriilet volt kivétel,
ahol nem volt egyértelmii 6sszefiiggés a hordalékhozam és a feldisulasi faktor kozott (2. abra). A
legnagyobb talajveszteség ratat a frissen miivelt parcellakon mértiik, ahol a FF forditott aranyossagban
allt a lefolyas szarazanyag tartalmaval. Tabla 1éptékben hasonld Osszefiiggést mutattunk ki a vizsgalt
tertiletek koziil a legmagasabb korrelacios egyiitthatoval, ugyanakkor az itt mért hordalék koncentracioé
értékek sokkal alacsonyabbak. Ez részben a tabla (részleges) novényzeti fedettségének masrészt a
teriileten beliili lerakodasnak, athalmozodasnak a kdvetkezménye (Jakab et al. 2013a, 2014).
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2. abra kiilonbo6z6 1éptékben és felszinboritas alatt mért hordalék-koncentraciok €s a szerveszén feldtusulasi
faktor Osszefiiggése

A tabla léptékben mért talajveszteséget a vékonycsiszolatoknal megfigyelt szemcseméret szerint
elkiiloniilés alapjan is megvizsgaltuk. A lefolyt anyagbol kiilon valasztottuk a lebegtetett és az iilepedd
hordalékot ¢€s kiilon hataroztuk meg a szerves szén tartalmukat. Amig az iileped6 hordalék FF értéke
minden esetben nagyobb volt egynél, a lebegtetett hordalékoknal csak a nagymennyiségli, heves
zaporok generalta lebegtetett hordalékban volt szerves szén feldasulas.

A szerves szén feldusulasi faktora a hordalékban els6sorban a hordalék mennyiségétdl fiigg, de a
névényzeti fedettség is befolyasolja. Minél kisebb mennyiségii szarazanyag erodalodik annal nagyobb
mértékben dusul benne a szerves szén (egészen 2,4 x értékig). Az elészor megmozduld és hosszabb
tavon is szuszpendalt formaban marad6 hordalék jellemzdéen a talaj kolloid fazisabol all, melynek
magas a szerves szén tartalma. A talaj szénforgalma szempontjabol az olvadd ho, vagy csekély
intenzitasu csapadékok altal okozott lefolyasok hasonléan fontos szerepet jatszhatnak mint a nagy
hordalékmennyiséget mozgatd, heves zaporok.

A legnagyobb lépték eredményei alapjan az inicialis er6zid soran a szerves szén a talaj tobbi kolloid
alkotojaval egyiitt mozdul meg, azonban a tabla 1éptéki(i mérések mar nem mutatnak szerves szén
dusulast a lebegtetett fazis szerves széntartalmaban. Ez a tény kérdéseket vet fel a talajokban
altalanosan elfogadott agyagasvany-organikus stabil komplexeket illetden.

Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy tabla Iéptékben mar a megmozditott szerves
szénnek a jelentOs része tablan beliil lerakodik, esetenként eltemetddik. Az iilepedd és a lebegtetett
hordalék SOM Gsszetétele nem kiilonbozott jelentdésen egymastdl. Az alkalmazott fotometriai
modszerek a nagy molekulatomegti, fejlettebb humuszkomponensek megnovekedett aranyat jelezték a
hordalékban.

A berceli teriilet 100 talajmintajanak diffiz reflektancia spektrumait hierarchikus klaszteranalizis
segitségével csoportositottuk, melynek soran négy csoportot alakitottunk ki. A csoportok beosztasa
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elsdsorban a mintak geomorfologiai helyzetét tiikrozte. A reflektancia spektrumok alapjan végzett
csoportositast kovetden a vizsgalt 14 talaj tulajdonsag alapjan is elvégeztiik a hierarchikus
klaszteranalizist. A mintakat ismét négy csoportra bontottuk ¢és kanonikus diszkriminancia analizissel
mértiik a csoportba sorolasok helyességét. Annak ellenére, hogy a két osztalyozas az egyes mintak
tekintetében eltéré eredményt hozott, a tendenciakat illetéen mindketté ugyanazt a képet festette.
Kovetkezésképpen a diffuz reflektancia spektrumok altal hordozott informacié jol egyezett a fizikai-
kémiai mérések Osszesitett eredményeivel (Szalai et al. 2013). A sikeres csoportositas igazolta, hogy a
fél nm-es adatfelvételi stirliség helyett a 10 nm-enkénti felbontds is tartalmazza az osztalyozashoz
sziikséges informdaciot, azaz az eredeti adatmennyiség huszad részét elegend6 felvenni és elemezni. A
csoportositas legmeghatarozobb tulajdonsagai a széntartalomhoz kotodtek. A karbonat, a szervesszén
tartalom és az Osszes széntartalom ebben a sorrendben felelosek a csoportok kialakitasaért, a tobbi
talajtulajdonsag sokkal kisebb mértékben szolt bele az osztalyozasba.

A talaj széntartalmaban és szervesanyag Osszetételében mért teriileti valtozasok a talajer6zio és a
szedimentacié miatt alakultak ki. Habar a legmagasabb szervesszén tartalmakat a felhalmozodasi
térszineken mértiikk nem volt direkt kapcsolat a felszini lejtés és a talajvastagsag kozott. Masrészt a
lepusztulé szervesanyag frakcionalt felhalmozddasat is kimutattuk. A magasabb térszinen a
polimerizalt szervesanyag alkotok dominanciajat talaltuk, a kis molekulatomegii alkotok eljutottak a
terlilet legaljara, ahol a talajba szivargasuk is valosziniisithetd. Azaz a talajszén erdzidja soran nem
csak az elragadas szelektiv folyamat, hanem a lerakodas is. Az eltéré molekulatomegii humuszalkotok
eltéré tavolsagra szallitodtak és eltérd geomorfologiai pozicioban iilepedtek ki. Ez annak ellenére
kimutathato a terilileten, hogy a feltalajt hosszi ideje és intenziven mivelik. Kovetkezésképp a
folyamatos talajmiivelés homogenizald hatasa nem feltétleniil annyira hatékony mint azt az irodalom
hangsulyozza. Talajvédelmi szempontbol kiilonds figyelmet kell forditani a talajszén mobil
komponenseire, hiszen ezek a felszini lefolyassal egyiitt a legkbnnyebben hagyhatjak el a teriiletet.
Ennek megakadalyozasara kiilondsen fontos a lefolyd viz minimalizalasaban hasznalt gyepes savok és
mas talajvédelmi rendszerek okszer(i alkalmazasa amelyek egyben a szénmegdrzés fontos eszkozei is
lehetnek (Szalai et al. 2016).

Godolldi katéna eredményei (Jakab és Takacs 2014)

A mintateriilet a térképi adatbazisok alapjan az elmult 300 év jelentds részében erdd volt, csak az
elmult kb. 60—70 évben torték fel és hasznositottak szantoként. A talajképzodési folyamatok alapjan az
erddirtas ota eltelt id6 nem volt elegendé a korabban kialakult erdétalajok visszameszez6déséhez,
illetve a folyamat megindulasanak is csak a jeleivel talalkoztunk. A humuszosszetétel vizsgalata
azonban nem hozott egyértelmii eredményt e tekintetben, hiszen az E,Es modszer szerint a
humuszanyagok kdzelebb allnak a sztyepp dinamikara jellemz6 nagy molekulatomegi, gyengén savas
karakterii humatokhoz. Azonban az eltelt id6 rovidsége, illetve az intenziv szantofoldi termesztés —
foleg a teljes kori betakaritas — nem valosziniisiti az erdétalaj jellegi humuszanyagok teljes
atalakulasat humatokka. Az eltér6 metodikaval végzett, parhuzamos talaj szervesanyag mindség
vizsgalatok ezt megerdsitve a fulvd-, ill. huminsavak dominancidjat, vagyis még az erdétalaj
meghatarozo jellegét mutattak ki.

A talajgenetikai valtozasokkal szemben az er6zid jelent6sen befolydsolta a katéna fejlodését.
Kiilonosen jelentds ez a hatas, ha elfogadjuk, hogy erddé alatt nem volt szamottevd talajpusztulas,
vagyis a jelenlegi kép az elmult 60—70 év alatt alakult ki. Ennyi id6 helyenként elég volt az eredeti 130
cm mély szelvény teljes lepusztulasahoz, ami 2 cm év™' atlagos eroziot feltételez az idészakra. Ez még
csak kis foldes kopar foltokon, nagyon intenziv miivelés mellett is valoszinitlen, kiilonosen annak
fényében, hogy nem taldltunk komolyabb felhalmozodast. Lehetséges magyarazat volna, hogy a
talajpusztulas joval korabbi id6pontban zajlott le, azonban ennck ellent mond a mélyebb szelvények



kozepének teljes kilugzottsaga. Egy korabbi, jelentds mértékii athalmozast a szénsavas mésztartalom
atkeverése is kisért volna, melynek sordn a szolum kozéps6é része is meszezOdott volna.
Legvaloszinibb a felszin toltésépités el6tti atalakuldsa, ezzel magyarazhatd a lejtdalji szediment
csekély volta, ill. hianya.

Az er6zio szelektivitasat az agyagtartalom lejtdalji feldusulasaval figyeltiikk meg. Ezzel szemben a talaj
szervesanyagainak mennyisége és Osszetétele nem valtozott egyértelmiien az er6zid hatasara. Az
ultraibolya elnyelési hanyados és a 280nm-en mért abszorbancia alapjan a lejtéalj felszinén
polimerizaltabb, jobban fejlett humuszalkotdkat talaltunk, mint a pusztuld térszineken. Ehhez tarsul a
C/N arany forditott Osszefliggése a szerveszén tartalommal. Ezek alapjan a mobilis humuszformak
kénnyebben mineralizalodnak a talaj altal szallitott humuszanyagokbol is. Azaz a szedimnetacio soran
relativ  tobbségbe kerlilnek a kevésbé mobilis, nagyobb molekulatomegli alkotorészek. A
mintateriileten a fotometriai modszerek koziil az athalmozas megitéléséhez a 280 nm-en mért
abszorbancia volt a legmegfelel6bb mutato.
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