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ROLE OF SOIL EROSION IN CARBON DYNAMICS
Abstract

Carbon dynamics has emphasized influence on climate change. Since soil is the second largest
terrestrial carbon pool its role in sequestration and mobilization is clear. Erosion attacks the
uppermost layer of the soil with the highest organic carbon content. The role of deposited organic
carbon is still unclear. The buried carbon can sequestrate, but there is a high risk of mobilisation
during delivery processes. This study aims to summarize a few research results on erosion derived
humus redistribution on tilled Cambisols at different spatial scales. At micro, plot and field scale
there is a clear organic carbon enrichment both in the detached soil and in the soil loss as well. But
at catena scale there is no organic carbon enrichment in the deposited parts. Consequently recent
soil carbon redistribution under tilled hill slopes on the investigated pilot areas triggers organic
carbon mobilization.

Keywords: erosion, carbon dynamics, soil redistribution at different scales

Bevezetés

Az 1ddjarasi szélsoségek mind globalisan, mind hazankban egyre gyakrabban és egyre
intenzivebben jelentkeznek, kedvezdétlen hatdsaik mind erdsebben éreztetik hatdsukat. A
jelenleg leginkabb elfogadott nézet szerint e valtozast elsOsorban a szén légkori
koncentraci6 folyamatosan emelkedik, 2013-ban, egyes mérdpontokon, ideiglenesen
meghaladta a 400 ppm értéket. E ndvekedés ilitemének csokkentése ezért mindinkabb az
érdeklddés kozéppontjaba kertil.

A talaj, mint a masodik legnagyobb szarazfoldi szénraktar jelentds mennyiségli szenet
tartalmaz. A felsé egy méter vastagsagu rétegében négyszer tobb szén talalhatd, mint a teljes
ndvényi biomasszaban. Ezen tilmenden a talaj tovabbi jelentds szénmegkotd kapacitasokkal
rendelkezik, hiszen a kozelmultban — leginkabb az intenziv miivelés hatasara — jelentdsen
csokkent humusz, ill. széntartalma. A talaj szerves széntartalma leginkdbb a rajta ¢l
novények altal novekedhet. Az elpusztult novényi részek talajba keriilésével és
humuszosodasaval nem csak a széntartalom nodvekszik, hanem a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagai is megvaltoznak, ezaltal vizgazdalkodési tulajdonsdgai és termékenysége is
kedvezdébbé valik.

A talajmivelés mellett a talajer6zié okoz nagyobb mértékli csokkenést a talaj szerves
széntartalmaban (CENTERI Cs. 2002a, b, ¢; CENTERI CS. — CSASZAR A. 2003; BADONYI K.
keresztiil kémiailag bontja le a talaj szervesanyagat, addig a talajer6zio fizikailag szallitja el a
magas szerves széntartalmi talajokat. A lepeler6zié a talaj legfelsd, legnagyobb
humusztartalmi részeit pusztitia (KERTESZ A. 2004), ezért hatdsa a szénforgalomra
meghatarozé lehet (KERTESZ, A, — CENTERI, CS. 2006). A talaj heterogenitasa miatt a benne
talalhatd szerves alkotok nem egyformén oszlanak el. Magas reakcidképességiik miatt
konnyen képeznek komplexet elsdésorban a kolloid mérettartomanyba esé 4asvanyi
részecskékkel. Szerves anyagok 1évén csekély méretiikhoz alacsony térfogattomeg tarsul, ami
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a talajer6zid szempontjabol kimondottan sebezhetévé teszi dket. Az erdzid szelektivitasa
abban nyilvanul meg, hogy ezen érzékenyebb alkotok, mint az agyag vagy a szerves szén a
hordalékban feldusulnak (WANG, Z. et al., 2010), esetenként koncentracidjuk meghaladhatja a
talajban mért érték 6tszordsét (FARSANG, A. et al. 2012; NAGY, R. et al. 2012).

Az er6zi6 altal megmozditott és elszallitott szén sorsat tekintve eltéré eredményekkel

rendelkeziink (CHAPLOT, V. — POESEN, J. 2011). Egyes adatok alapjan az athalmozott, nagy
szerves széntartalmt hordalék a lejtdn, vagy a vizgyiijton beliil eltemetddik, ezzel hosszabb
tavra kilép a szén korforgalombdl (JAKAB G. et al. 2010). Mas eredmények a megmozditott
szerves szén feltarodasardl szdmolnak be. Ezen allaspont képvisel6i szerint a hosszabb,
esetenként megszakadd szallitdsi Ut soran az intenziv oxidaci6 hatasira a szén CO,
formajaban a légkdrbe jut (LAL, R. 2005; JACINTHE, P.A. et al., 2004).
A talaj szerves széntartalma nem csak térben heterogén, hanem 0Osszetételét tekintve is
meglehetésen komplex: a kis molekulatomegii, kevésbé polimerizalt, savas karaktert,
konnyen bomld alkotoktdl a nagy tomegli, aromds, semleges karakteri humatokig
meglehetdsen széles skalan mozog. Egyes megfigyelések alapjan ezen alkotorészek aranya
szintén kiilonbozik a feltalajban és a hordalékokban (BORCSIK Z. et al. 2011; JAKAB G. et al.
2013a,b).

A fentiek alapjan a szénkorforgalom szempontjabol meghatarozo kérdés, hogy egyes hazai,
szantoként hasznositott teriileteken hogyan alakul az erdzid altal mozgatott szerves szén
feltalajhoz viszonyitott aranya és dsszetétele. Jelen kozlemény célja, hogy 6sszehasonlitsuk a
szerves szén erdOzidjara vonatkozod, eltérd 1éptékben mért eredményeinket, majd
meghatarozzuk az adott Iéptékre jellemzd folyamatokat, illetve megkiséreljiik egyes
tendenciak altalanositasat is.

A mintateriiletek jellemzése

Vizsgalataink soran olyan teriileteket kerestiink, amelyek jol reprezentaljadk a dombsagi,
intenziv talajmiivelésti szantokat. Ezek jellemzden barnafold, vagy sztyeppesedo-, illetve
agyagbemosoddasos barna erddtalaj kiillonbozé mértékben erodalt valtozatain jelennek meg. A
méréseket ndvekvo vizsgalati 1éptékben (mikro (<1 m’) — parcella (12 m?) — tabla (1200 m?) —
katéna) végeztiik. Ezek figyelembevételével 6t helyszinen folytattunk vizsgalatokat (/. abra,
1. tablazat).

Gerézdpusztan, ahol a talajpusztulas meghatarozo tényezd (SzABO B. et al. 2013) egy
intenziven mivelt csernozjom barna erddtalajii szantd feltalajanak és eltemetett rétegeinek
(JAKAB G. et al. 2013a). G6doll6 belteriiletén a mult szazad kézepén miivelésbe vont, kb. 450
m hosszu katénan vizsgaltuk a szén er6zios athalmozasat barnafoldon (JAKAB G. —TAKACS L.
2014). Szentgyorgyvaron agyagbemosoddsos barna erdétalaju parcelldkon vizsgaltuk a
lehordott szarazanyag széntartalmat és szervesanyag oOsszetételét (JAKAB G. et al. 2014).
Viszen mesterséges esOztetéssel indukaltunk talajpusztuldst barnaf6ldon, ahol az elhordott
szarazanyag Osszetételét s a csepperdzid hatasara 1étrejott parcellan beliili atrendezédéseket
vizsgaltuk (JAKAB G. et al. 2013b). Ceglédbercelen, Ramann féle barnafoldon in situ
vizsgéltuk az athalmozodast €s a kérgesedést (CENTERI CS. et al. 2014), illetve ezen szantd
feltalajan végeztiink laboratoriumi esdztetéses kisérleteket.

10



JAKAB G.—SZALAI Z. (szerk) 2014: Talajpusztulas Térben és Idében pp. 9-17. Bp. MTA CSFK FTI

0 20 40 80 120 160
e ey Kilometer

1. abra A mintatertiiletek elhelyezkedése (1=Visz, 2=Ceglédbercel, 3=Szentgydrgyvar, 4=Go6dollo,
5=Gerézdpuszta)
Figure I Location of the study sites (1=Visz, 2=Ceglédbercel, 3=Szentgyorgyvar, 4=G6doll6, S=Gerézdpuszta)

1. tablazat A vizsgalati helyszinek koordinatai, talajai és a vizsgalt 1épték
Table 1 Coordinates, soils and scale investigated at the study sites

Helyszin N E talaj alapkozet 1épték
Visz 46,7245 17,7909 barnafold 16sz mikro, parcella
Ceglédbercel 47,2494 19,6783 barnaf6ld 16sz mikro, katéna
Szentgyorgyvar 46,7483 17,1467 ABET 16sz tabla
Godollé 47,5971 19,3699 barnafold 16sz katéna
Gerézdpuszta 46,5979 17,9879 CSBET 16sz katéna

Adatok és modszer

A legkisebb léptékben mesterséges esOztetéssel végeztiink vizsgalatokat. Viszen, in situ
esOztetések soran a Pannon R-02 esé-szimulator (CSEPINSZKY B. et al 1998; JAKAB G.—
SZALAI Z. 2005) alkalmazasaval vizsgaltuk az < 1m? teriileten kialakulé athalmozodasokat és
a kéregképzOdést, valamint mértiik az egész esdztetett terilletrdl (12 m?) a lefolyas és
talajveszteség értékét. Az alkalmazott intenzitisok 30-120 mm h™' kozottiek voltak, a
kezelések magagy allapotii szantot €s bedllt, éveld vegetacidt céloztak. A laboratoriumi
esOztetést egy 0,5 m” nagysagu, magagy allapotot szimuldld6 monoliton ELTE es6-szimulator
(ZAMBO L. —~WEIDINGER T. 2006) alkalmazasaval végeztiik.

A tablaléptékli méréseket a szentgyorgyvari, hagyoményos ¢&s forgatds nélkiili
miivelésmodu, 1200 m* méretli parcellakon végeztik (MADARASZ B. et al. 2011). A 2x2
parcella teriiletérdl a természetes csapadékok altal lehordott talajt és lefolyast elemeztiik.

A katénaléptékli vizsgalatok sordn, az esésvonalon végighaladva tobb szelvényben
feltartuk, majd mintaztuk az alapkodzet feletti talajrétegeket. A magasabb, erodalt térszineken
gyakran csak foldes koparokkal talalkoztunk, mig a felhalmozodas térszinein jellemzden 3 m-
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nél mélyebb szelvényeket talaltunk. A feltaras és mintavétel Edelman faroval tortént (JAKAB
G.—TAKAcCS L. 2013; JAKAB G. et al. 2013a; CENTERI CS. et al. 2014). Az §sszes szervesszén
¢s az Osszes nitrogén mennyiségét Tekhmar Dohrman Apollo 900 NDIR elemanalizatorral
mértiik.

Eredmények

A legkisebb vizsgalt 1éptékben a csepperdzid aggregatum pusztitdé hatdsa a legintenzivebb
ujraosztalyozé folyamat. A laboratériumi esO-szimulatoros mérések soran az eredeti, miivelt
talajfelszin "kisimuldsa" mellett jol lathatoan elkiiloniiltek a humuszos alkotorészek a pusztan
asvanyi szemcséket tartalmazo kéregtdl (2. dbra). Ez a tény ellentmond az in situ
koriilmények kozott végzett kérgesedési vizsgalatok eredményeinek (JAKAB G. et al. 2014),
ahol a kolloid méretii alkotok szintén elkiiloniiltek a szétesett aggregatumok osztalyozodasa
sordn, am a szerves ¢€s szervetlen alkotok szétvalasa nem alakult ki egy csapadékeseményen
beliil. Az osztalyoz6das ebben az esetben sokkal inkdbb az egyes csapadékok altal erodalt és
athalmozott talajalkotdk kozott jatszodott le. A magasabb térszin szedimentécios teriiletein (3.
abra A) nagyon vékony bevonatok keletkeztek, melyek jellemzden elemi szemcsékbdl allnak,
szerkezet nélkiiliek. Itt valtakozva rétegzOdnek egymasra az alapkdzetbdl és a humuszos
feltalajbol szarmazo6 alkotorészek, de az alapkdzet dominal.

2. dbra Az es6ztetett felszinen elkiiloniilo sotét aggregatumok és vilagos elemi szemcesék
Figure 2 Dark aggregates and pale individual particles on the surface after artficial rainfall

A katéna aljaban, a felhalmozddasi térszinen ezzel szemben jellemzd az aggregatumok
jelenléte. Ezek is a lefolyas altal szallitott, &thalmozott alkotorészek; azonban tobbé-kevésbé
megtartottak eredeti szerkezetiiket (3. dbra B). Ennek is koszonhetéen az itt kialakuld
kéregben a nagyobb szervesszén tartalom uralkodik, amit csak vékony, vilagos szini,
alapkdzet eredetli rétegek szakitanak meg.

12



JAKAB G.—SZALAI Z. (szerk) 2014: Talajpusztulas Térben és Idoben pp. 9-17. Bp. MTA CSFK FTI

3. abra A ceglédberceli katénan képzddott kérgek mikromorfologiai dsszehasonlitasa (A= magas térszin,
lejtépihend, B=alacsony térszin felhalmozddasi teriilet)
Figure 3 Micromorphological comparison of soil crusts on Ceglédbercel catena (A=crust from the higher part,
B=crust from the deposition part)

A m’® alatti léptékben tehat a talaj elragadasaval egyiitt az esetek jelentSs részében
megtorténik a nagy szervesszén-tartalmu alkotorészek szétvaldsa a talaj tobbi részétol.
Kérdés, hogy ez az elkiiloniilés kimutathato-e még parcella 1éptékben is? Az in situ eso-
szimulatoros vizsgalatok és a miivelt mezdgazdasagi tablakrol lehordott anyag elemzése
alapjan a valasz alapvetden a csapadék hordalékmozgat6 erejétdl, attételesen az intenzitdsatol
fligg. A parcella ¢€s tabla 1éptékii adatokat egylitt abrazolva egyértelmii forditott aranyossagot
talalunk az elhordott talajmennyiség és a hordalék szervesszén-tartalma kozott (4. abra).

y = 3.4687x0333
R?=0.6375

Szerves szén feldudulas a hordalékban
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4. abra A hordalékmennyiség és a hordalék szerves széntartalmanak 9sszefliggése szanton parcella
¢s tabla léptékben
Figure 4 Relationship between soil loss volume and organic carbon content of the soil loss on arable fields
at plot and field scale.
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Minél kevesebb anyagot ragad magaval a lefoly6 viz, annak annél nagyobb lesz a szerves
széntartalma. Feltételezhetd, hogy a csak szivargd felszini lefolyas csak az elemi szemcsés,
kolloid méretli alkotokat ragadja el, amelyek a talaj szervesanyaganak jelentds részét
tartalmazzak, habar YAMASHITA, T. et al. (2006) arrdl szamol be, hogy a szénveszteség
meghatdroz6 része mikroaggregatumok formajaban tavozik a teriiletr6l. A hevesebb
lefolyasok a talaj egészét erodaljak, igy ekkor a feldusulas mértéke is lecsokken, vagy akar
meg is sziinik.

Katénaléptékben vizsgalva a kiiileped6é hordalékot a szelektiv er6zid kovetkeztében a
felhalmozddasi térszineken mindig magasabb szervesszén tartalmat kellene észlelniink, mint a
pusztulo részeken. Ez a feldisulas azonban egyik mintateriilet esetében sem mutatkozott.
Somogyacsan a lejtd aljaban tobb méter vastag humuszos réteget talaltunk, azonban a szerves
széntartalom sehol sem haladta meg a szant6 atlagat. Godollon a katéna aljaban nem mértiink
jelentés humuszosréteg-vastagodast, illetve szervesanyag feldusuldst sem talaltunk ezekben a
rétegekben. A ceglédberceli mintateriileten a szerves széntartalom maximuma a lejtdalji
szelvényekben a felszin alatt egy méter koriili mélységben volt. Feltételezéseink szerint ez
lehetett az intenziv talajpusztulas megindulasa eldtti, eredeti talajfelszin, ebbdl adodik a
magas szervesanyag tartalom. Az erre halmoz6dd rétegek — bar esetenként meglehetdsen
magas szerves széntartalmuak — nem érik el az in situ feltalaj szerves széntartalmat.

A tabla és a katéna 1épték kozott tehat nem lehet egyértelmi tendenciat kimutatni a szerves
széntartalom alakuldsaban. Az elhordasban egyértelmiien megndvekedett széntartalom a
kililepedésben mar nem mutathaté ki. A tobblet széntartalom tehat vagy oldott formaban a
vizzel egyiitt tavozik a teriiletrél vagy mineralizalodik és a 1égkorbe tavozik. Az oldott, vagy
kvézi oldott formaju szerves szén nem tehet ki nagyobb mennyiséget, hiszen a talajban
talalhatd szénformak meghatarozo része nem vizoldhat6. A kémiai lebomlast nem csak az
atkeverés, nedvesedés-szarazodas periodikus valtakozasa, hanem a szerkezetvesztés és a
feltalaj folyamatos miivelése is eldsegiti. A fentiek alapjan valoszinli, hogy a talajer6zi6 — a
miivelési erdzioval kardltve — nagyobb mennyiségii talaj szervesszén mineralizacioért felelds.

A szerves szénformak jelentds eltérést mutatnak mind a felszini megoszlas tekintetében,
mind egyes szelvényeken beliill a mélység valtozasaval. Habar a vizsgalatok hasonl6 talajokon
torténtek nem lehet egyértelmi, altalanos érvényt tendencidkat levonni. Az egyes
mintateriiletek talajai és lejtésviszonyai valosziniileg annyira sajatos rendszert alkotnak, hogy
nem lehet ket egymassal kozvetleniil 6sszehasonlitani. Altalanossagban igaz, hogy kisebb
szervesszén tartalomhoz kisebb C/N arany tartozik, ami a csokkend széntartalom egyre
polimerizaltabb voltat valosziniisiti. Ez pedig a kisebb molekulatomegl alkotok mar lezajlott
mineralizéciodjara, esetleg kimosodasara utalhat.

Kovetkeztetések

Az erozio eltérd Iéptékekben eltéré modon hat a talaj szerves széntartalmara. A
csepperdzid hatasara az aggregatumok apr6zodni kezdenek, megnovekszik az elemi szemesék
aranya, ami tomorodést ¢és kéregképzodést okozhat. A magasabb és az alacsonyabb
térszineken eltérd tipust kérgek alakulnak ki. Parcella- és tablaléptékben a lepusztuld
szervesszén mennyiségét a domborzat mellett a felszinen mozgd viz mennyisége, azaz a
csapadék hatdrozza meg. Nagyobb mennyiségli talajelhordés kisebb szervesszén feldusulast
okoz a hordalékban. Katéna Iéptékben a kiiilepedé hordalékban nincs szervesszén feldasulas,
sOt itt altalaban kevesebb szervesanyagot talalunk, mint a pusztuld részeken. Valodszintileg a
szervesszén egy része az athalmozodas soran mineralizalodik, mig mas része oldott allapotban
a vizzel egyiitt tdvozik a tertiletrol.
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