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ÖSSZEFOGLALÁS 

 

A klímaváltozás által indukált szélsőséges változások a 

kontinentális éghajlatú területeken elhelyezkedő extenzív gyepek 

fitomassza hozamait egyre nagyobb mértékben évjáratfüggővé 

teszik. A helyzetet súlyosbítja többek között a minőségi munkaerő 

hiánya miatt a legeltetéses állattartás visszaszorulása, s így a 

hasznosítatlan, illetve alulhasznosított gyepek részarányának 

növekedése. Kísérletünk során két eltérő jellegű évjárat során 

pontosítottuk az egy évtizede fennálló zéró, mulcs, kaszáló és rét 

hasznosítási módok hatását a szén-dioxid-emisszióra, a 

talajnedvességi és talajhőmérsékleti értékekre. Megállapítottuk, 

hogy különböző évjáratok esetén is a hasznosítás hiányában 

felhalmozódott avarnemezzel rendelkező zéró hasznosítás esetén 

voltak a legmagasabbak a szén-dioxid-emissziós értékek, még 

alacsonyabb talajnedvességi értékek mellett is. Eredményeink 

megerősítik azt a tényt, hogy a parlagon hagyott gyepek, 

megnövekedett üvegházhatású gáz kibocsátásuk miatt, 

veszélyforrásnak tekinthetők.   

 

Kulcsszavak: CO2-emisszió, talajnedvesség, talajhőmérséklet, 

alulhasznosított gyep 

 

SUMMARY 

 

Climate change-induced extreme changes are making 

phytomass yields of extensive grasslands in continental areas 

increasingly dependent on the season. This situation is exacerbated, 

inter alia, by the decline in grazing livestock production due to a 

lack of quality labour, and thus by an increase in the proportion of 

unused or under-utilised grassland. In our experiments, we have 

refined the effects of a decade of zero, mulch, mowing and meadow 

utilisation on carbon emissions, soil moisture and soil temperature 

during two different types of years. We found that zero tillage with 

accumulated duff in the absence of utilization had the highest 

carbon dioxide emission values in different years, even at lower soil 

moisture values. Our results confirm the fact that fallow grasslands 

can be considered a source of risk due to their increased greenhouse 

gas emissions.  

 

Keywords: CO2 emissions, soil moisture, soil temperature, 

underutilized grassland 

 

BEVEZETÉS 
 
A gyepek különböző ökoszisztéma 

szolgáltatásokat nyújtanak a flóra, fauna, valamint az 
ember számára, mint pl. élelmiszer és takarmány 
előállítása; elsődleges génbank a gyógyszeripar, 
valamint a mezőgazdaság részére, élőhelyet 
biztosítanak a különböző élőlények számára; az 
idegenforgalomban és a rekreációban játszanak 
szerepet, továbbá szabályozzák a szénciklust 
(Campbell et al., 1996). A világon a füves területek 

34%-ban tárolják a szénkészletet. A gyepek művelése 
és urbanizációja, valamint a gyepek elsivatagosodása 
és az állatok legeltetése befolyásolja a széndioxid-
emissziót. A biomassza égetése során a szavannák 
40%-ban járulnak hozzá a széndioxid-emisszió 
kibocsájtásához (White et al., 2000). Balogh et al. 
(2012) szerint szárazság idején a növények több  
CO2-t bocsájtanak ki, mely növeli a légkör szén-
dioxid-koncentrációját. Noha több kutató (Kovács és 
Szőllősi, 2008; Zsembeli et al., 2015; Birkás, 2017) 
vizsgálta a talajok CO2-kibocsátását száraz 
kontinentális klímán, mely során azt tapasztalták, 
hogy a fitomasszával borított területen nagyobb a 
CO2-kibocsájtás, Hunt et al. (2002) szerint kevés a 
vizsgálat a gyepek CO2-kibocsájtásáról. Kovács et al. 
(2013) szolonyec talajú gyepen vizsgálták a talaj  
CO2-kibocsájtását, mely során azt tapasztalták, hogy a 
CO2-emisszió szorosan összefügg a 
talajnedvességgel. Továbbá több külföldi kutató is 
megerősítette, hogy a CO2-kibocsájtás a 
talajnedvességen kívül számos dologgal összefügg, 
mint például a talaj hőmérsékletétől, tápelem 
ellátottságától, valamint a pH-értékétől (Oertel et al., 
2016; Hénault et al., 2019; Wu et al., 2020).Számos 
kutató megállapította, hogy a gyepek leromlása 
világszerte problémához vezet (Kessler és Laban, 
1994; Muller et al., 1998; Carrick és Krüger, 2007; 
Harris, 2010; Wu et al., 2014; Lu et al., 2017). 
Papanastasis (2009) szerint a gyepek a legjobban 
leromlott területek. Liu et al. (2019) megállapították, 
hogy a gyepek 40%-a degradálódott. Li (1997) 
megfogalmazta, hogy a gyep degradációját a gyep 
minőségének, termelékenységének, gazdasági 
potenciáljának, szolgáltatási funkciójának, biológiai 
sokféleségének vagy komplexitásának leromlását 
jelenti. Ezzel a kijelentéssel más kutatók is egyet 
értenek (Feng et al., 2009; Li et al., 2013; Lin et al., 
2015; Liu et al., 2019). A gyep degradációját általában 
a növényi társulás összetételének megváltozása kíséri 
(Jauffret és Lavorel, 2003; Wang et al., 2006; Xie és 
Sha, 2012). Vetter (2005), Fernandez-Gimenez és  
Le Febre (2006), valamint Liu et al. (2019) szerint a 
gyepek leromlásának fő mozgatórugója a gyepek 
privatizációja által megváltozott legeltetési rendszer. 
A gyep leromlása komplex dinamikus folyamatokat 
foglal magába: elsivatagosodás, talajtömörödés, 
fakitermelés, erózió (Kovdaa, 1976; Li et al., 2006). 
Liu (2006) megállapítása szerint a gyep leromlásának 
további tipikus jellemzői a növényi lefedettség 
csökkenése, homokosodás, illetve a sósodás. Továbbá 
csökken a növényzet a különböző felhasználási 
célokra (takarmánytermelés), megnövekszik a 
mérgező fajok aránya, valamint csökken a gyökérzóna 
vízmegtartó képessége (Zhang és Liu, 2003; Li et al., 
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2006; Cui és Graf, 2009; Ma et al., 2018). Más kutatók 
szerint (Liu és Diamond, 2005; Gang et al., 2014) a 
gyep leromlását az éghajlatváltozás (csapadék 
mennyiségének és a hőmérséklet változása) és az 
emberi tevékenység (pl. túllegeltetés és 
alulhasznosítás) okozza. 

Nemcsak a világ minden táját, hanem 
Magyarországot is sújtja a gyepek leromlása, Tasi  
et al. (2014) a Corine 50 felszínborítási adatok alapján 
arra következtettek, hogy országos szinten a gyepek 
kb. 20%-a hasznosítatlan, sőt Vincze (2008) szerint 
az észak-magyarországi régióban súlyosabb a helyzet, 
a hasznosítatlan gyepek aránya pl. 2005-ben 47,1% 
volt.  

Szakszerűtlen hasznosítás esetén léphet fel 
degradáció, amikor a gyep növényállományának 
gazdaságilag értékes alkotói visszaszorulnak (Szente 
et al., 1998; Stefler et al., 2000; Magyar, 2009). A 
helytelen hasznosítás, mint már az előbbiekben 
említve lett, kétféle lehet: túlhasznosítás, vagyis 
túlzott legelő állat terhelés esetén a gyeptakaró 
kiritkul, s az állatok által kikerült gyomok jelenhetnek 
meg tömegestől a szabad helyeken (Szente et al., 
1998; Magyar, 2009; Czóbel et al., 2012), valamint a 
gyep alulhasznosításakor a szukcessziós folyamatok 
előrehaladása veszélyezteti az eddig meglévő értékes 
gyepalkotók létét és fennmaradását (Penksza et al., 
2013, 2016; Pápay, 2016). Barcsák et al. (1978) 
szerint a nem hasznosított gyepek növényi összetétele 
kedvezőtlen irányba változik, melynek következtében 
a természetes szukcesszió folyamatai fellendülnek. 
Wiliems és Bik (1998), illetve Török et al. (2007) 
megállapítása alapján az európai hegyvidéki gyepek 
esetében is probléma az alulhasznosítás. Stefler et al. 
(2000) és Halász (2018) is megerősítik, hogy nemcsak 
a túlterhelés, hanem a hasznosítás hiánya is a gyep 
degradációjához vezet. Vinczeffy (1993) 
megállapítása szerint a szakszerűtlen gyephasználat 
következtében „gyomtengerré” válhatnak a gyepes 
területek. Kahmen et al. (2002), valamint Isselstein  
et al. (2005) szerint a megfelelő kezelés ellenében a 
területen az értékes fajok eltűnnek, és ezzel egy időben 
kompetítor fajok előretörése fenyegeti a természetes 
gyep fennmaradását. 

A kaszálás elmaradása miatt a réteken megindul az 
elnádasodás (Szabó et al., 2010), a száraz gyepeken 
pedig az elbokrosodás, illetve a beerdősülési folyamat 
kezdete (Bajor et al., 2016; Hanson és Fogelfors, 
2000; Kozák, 2011; Szentes et al., 2011, 2012). Erdős 
et al. (2013; 2014a, b) tanulmányai alapján 
megállapíthatjuk, hogy a cserjésedéssel csökken a 
gyepeknek a fajgazdasága. Szentes et al. (2012) 
szerint a gyepek bokrosodásával csökken a 
talajborítottság, ami a talaj túlzott felmelegedéséhez 
vezet, s elősegíti a degradációs folyamatokat. 
Perevolotsky és Seligman (1998) szerint az 
alullegeltetés „green desert”, azaz „zöld sivatag” 
állapothoz vezet, amikor a terület áthatolatlan 
bozótossá válik, csökken a terület fajgazdagsága, 
valamint megnő a mediterrán és a száraz vidékeken a 
bozóttűz kialakulásának veszélye vízhiány 
következtében. Bakker és Berendse (1999) szintén 
megállapította, hogy a hagyományos gyepkezelés 

megszűnése következtében az alulhasznosított 
területeken jelentősen megnő a gyúlékony fűavar 
mennyisége (Ryser et al., 1995), ami szintén növeli a 
gyeptüzek kialakulásának esélyét (Brockway et al., 
2006; Ónodi et al., 2008). Deák et al. (2014a, b) a 
magyarországi gyeptüzekkel kapcsolatban készítettek 
összefoglaló tanulmányt. Da Ronch et al. (2002) 
megállapították a hasznosítás elhagyásának a 
következményeit vizsgálva, hogy a növény fajszám a 
negyedére csökkent fajgazdag ÉK-olaszországi 
gyepen. Tóth et al. (2002) a kísérleti területünkhöz 
hasonló kötött talajú, természetes gyepek 
növényállományának faji összetételének vizsgálata 
során megállapították, hogy a legeltetéstől a 
kaszáláson át a zéró hasznosítás felé haladva csökken 
a fajgazdagság. 

Nagy (2001) szerint a nem hasznosított 
gyepterületeken az anyaszéna elvénül, a sarjadzás 
nagyon mérsékelt, a sűrű fűavar megakadályozza a 
gazdaságilag értékes gyepalkotók magjainak 
csírázását, elnyomja az alacsonyabb termetű fajokat 
(aprócsenkeszek, herefélék), ugyanakkor terjednek a 
gazdaságilag értéktelen növények, mint például a 
tarackbúza (Elymus repens), s magot tudnak érlelni a 
kórós gyomok, pl. vadmurok (Daucus carota), mezei 
katáng (Cichorium intybus). Ráadásul az 
alulhasznosított gyepeken fészkelő székicsér 
(Glareola pratincola), a mezei pacsirta (Alauda 
arvensis) állománya visszaszorul (Molnár és Csízi, 
2015). A növényvilág sokféleségének csökkenése 
maga után vonja az állatvilág elszegényesedését is 
(Barcsák et al., 1978; Bartha et al., 2014), továbbá 
megjelennek az idegenhonos fajok, amely a 
természetes állapot széthullását idézi elő (Ferrer és 
Broca, 1999).   

Kéziratunk célja, hogy az általunk kijelölt 
alulhasznosított gyepen felmérjük a szezonális  
CO2-emisszió, valamint ezzel egyidőben a 
talajhőmérséklet és talajnedvesség mértékét, ezen 
kívül nagy hangsúlyt fektettünk a magas szén-dioxid-
kibocsátás vizsgálatára a klímaváltozás tükrében. 

 
ANYAG ÉS MÓDSZER 

 
A vizsgálatunkban az évjáratok jellegének 

jellemzéséhez a Magyar Agrár- és Élettudományi 
Egyetem, Karcagi Kutatóintézetének Meteorológiai 
Mérőállomás hőmérsékleti- és csapadékadatait 
alkalmaztuk (2019. évi középhőmérséklet: 13,3 °C; 
2019. évi csapadék: 505,1 mm; valamint 2020. évi 
középhőmérséklet: 11,7 °C; 2020. évi csapadék:  
648,5 mm). 

Vinczeffy (1993) megállapította az évek jellegét, 
melyben meghatározta, hogy a klímaindex optimuma 
0,200-0,250 mm/°C (0,05 mm/°C – sivatagi,  
0,075 mm/°C – félsivatagi, 0,1 mm/°C – aszályos, 
0,125 mm/°C – száraz, 0,15 mm/°C – kissé száraz, 
0,175 mm/°C – közepes, 0,2 mm/°C – üde,  
0,225 mm/°C – optimális, 0,25 mm/°C – kissé esős, 
0,3 mm/°C – esős, 0,3 mm/°C fölött – nagyon esős). 
A hónapok szerinti klímaindexet az ő számításai 
alapján végeztük el, majd az általa megadott 
kategóriákba soroltuk be a hónapok jellegét  
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(1. táblázat). Az alábbi képlet segítségével határoztuk 
meg a hónapok klímaindexét: Klímaindex (mm/°C) = 

havi csapadékösszeg (mm)/[havi átlaghőmérséklet 
(°C) * hónap napjainak száma].

 

1. táblázat 

2019-2020 közötti klímaindex havi jellege (Karcag) 

 

Év/hónap(1) január(2) február(3) március(4) április(5) május(6) június(7) 

2019 - sivatagi(14) sivatagi(14) száraz(15) kissé esős(16) aszályos(17) 

2020 - esős(18) közepes(19) sivatagi(14) sivatagi(14) üde(20) 

Év/hónap(1) július(8) augusztus(9) szeptember(10) október(11) november(12) december(13) 

2019 aszályos(17) sivatagi(14) félsivatagi(21) sivatagi(14) kissé esős(16) nagyon esős(22) 

2020 üde(20) aszályos(17) sivatagi(14) esős(18) aszályos(17) nagyon esős(22) 

 

Table 1: Monthly nature of the climate index 2019-2020 (Karcag) 

Years/Months(1), January(2), February(3). March(4), April(5), May(6), June(7), July(8), August(9), September(10), October(11), 

November(12), December(13), desert(14), dry(15), slighty rainy(16), arid(17), rainy(18), medium(19), above(20), semi desert(21), very 

rainy(22) 

 
A vizsgált kísérleti terület a Pannóniai 

flóratartományba, az Alföld flóravidékének a 
Tiszántúli flórajárásába tartozik (Hortobágyi és 
Simon, 2000). Az alulhasznosított gyep kísérlet az 
ecsetpázsitos sziki rét (Agrosti-Alopecuretum 
pratensis), gyep asszociációba sorolható. A vizsgált 
területek a Natura 2000 hálózathoz tartoznak 
(Šefferová Stanová et al., 2008), valamint a Nemzeti 
Agrár-környezetvédelmi Programban is több 
turnusban részt vettek. A kísérlet talajának típusa 
közepes réti szolonyec. A cönológiai felvételezés, 
valamint a talajvizsgálatok eredményeit nem ebben a 
kéziratban közöljük, helyszűke miatt. 

A Karcagi Kutatóintézet gyepterületén 2009-ben 
kísérlet beállítása történt, az alulhasznosított 
természetes gyepen végbemenő növényszerkezet 
változások hatásainak pontosítása céljából  
(É 47.291057, K 20.920003).  A gyepterület többi 
részén 1987 óta extenzív rétgazdálkodás (évi  
1 kaszálás, utána sarjú legeltetés) folyik, a közölt 
eredmények a 2019-2020 közötti időszakot ölelik fel. 

A kísérlet indításakor, 2009-ben, a következő  
4 kezelést 3 ismétlésben állítottuk be, az ismétléses 
parcellák területe nettó 20 m2 (10,4m×2m): Zéró 
hasznosítású kezelés: 2009 óta a terület nincs 
hasznosítva (jelölése: A/Z); Mulcs kezelés: 2009 óta 
május 3. dekádjában szárzúzás, s a mulcs marad a 
területen (jelölése: A/M); Kaszálás kezelés: Évi 
egyszer, május 3. dekádjában kizárólag kaszálás, s a 
fitomassza eltávolítása (jelölése: A/K); Réthasználat 
kezelés: Május 3. dekádjában kaszálás, széna 
lehordás, augusztusban sarjú legeltetés juhokkal 
(jelölése: A/R). A réthasznosításnál ún. pásztoroló, láb 
alóli legeltetési módszerrel, 10 juh/ha állatsűrűség 
mellett takarította be a gyep sarjúnövedékét a juhnyáj. 

A talaj CO2-kibocsátását a Karcagi 
Kutatóintézetben fejlesztett keretes módszerrel 

vizsgáltuk (Kovács, 2014). A CO2-koncentráció 
mérésére Testo 535 típusú infravörös 
gázanalizátort használtunk. A mérés folyamata a 
következő: a mérési terület lehatárolása után lefedtük 
a területet, kivártuk az inkubációs időt (30 perc), majd 
megmértük a CO2-koncentrációt az edényekben 
(Kovács, 2014). A CO2-emissziós értékek 
kiszámításához a következő képletet alkalmaztuk:  
F= d * V/A * (C1-C2)/t * 273/(273+T), ahol F= 
CO2-emisszió (kg×m-2×h-1); d=a CO2 térfogattömege  
(1,96 kg×m-3); V=a henger talajszint feletti térfogata 
(0,0040 m3); A=a mérési felület (0,0314 m2); C1= 
a kezdeti CO2-koncentráció (m3×m-3); C2= 
az inkubáció utáni CO2-koncentráció (m3×m-3); 
t=inkubációs idő (1800 s); T=a levegő hőmérséklete 
(°C). 

A talajnedvesség és talajhőmérséklet mérésekre 
SMT-100 típusú műszert használtunk, ami a talaj 
dielektromos vezetőképességét méri, ebből számolja a 
nedvességtartalmat, amit térfogatszázalékban fejez ki. 
A műszer az értékeket egy tizedesjegyig méri. Egy  
0-10 cm-es réteg átlagos nedvességtartalmának 
mérésére használható. A nedvességméréssel egy 
időben a réteg hőmérsékletét is méri, az eredmények 
egy kézi adatgyűjtő kijelzőjéről olvashatóak le. 

 
EREDMÉNYEK 

 
A 2019. évi vizsgálatunk során a szén-dioxid-

emisszió legmagasabb értékeit minden kezelés esetén 
a május 23-június 06. közötti időszakban kaptuk  
(1, 2. ábra). Az évjáratra vonatkozó talajhőmérséklet, 
talajnedvesség, valamint szén-dioxid-emisszió 
tendenciáit a kezelésektől függetlenül ábrázoltuk. 

 

  



GYEPGAZDÁLKODÁSI KÖZLEMÉNYEK, 2021/20 

 

18 

 

1. ábra: A 2019. évi vizsgálati időszak talajnedvesség (%), valamint szén-dioxid-emisszió (kg×m-2×h-1) eredményei a kezelésektől 

függetlenül (Karcag) 

 

 

Figure 1: Soil moisture (%) and carbon dioxide emission (kg×m-2×h-1) results for the 2019 study period, independent of treatments 

(Karcag) 

Average soil moisture (%)(1), Average carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), The dates of the measurements(3) 

 

 

2. ábra: A 2019. évi vizsgálati időszak talajhőmérséklet (°C), valamint szén-dioxid-emisszió (kg×m-2×h-1) eredményei a kezelésektől 

függetlenül (Karcag) 

 

 

Figure 2: Soil temperature (°C) and carbon dioxide emission (kg×m-2×h-1) results for the 2019 study period, independent of treatments 

(Karcag) 

Average soil temperature (°C)(1), Average carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), The dates of the measurements(3) 
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Mivel 2019 májusa a klímaindex alapján kissé esős 
jellegű volt (0,254 mm/°C), ez a tény is egyik 
meghatározója lehetett az előbbi eredményeknek. A 
legalacsonyabb szén-dioxid-emissziós értékeket a 
réthasználatnál mértük 07.04-én, továbbá 07.22-én. 
Ha klímaindexeket rendelünk ezen mérési időpontok 
mellé, a kísérleti helyszínen a június aszályos jellegű 
(0,095 mm/°C), a július szintén aszályos jellegű volt 
(0,088 mm/°C).  A zéró és a mulcsozott kezeléseknél 
a talajfelszínt az elhalt fitomassza szövetnemez 
kéregként borítja, a kaszálásos hasznosításnál a 
kaszálásra nem alkalmas sűrű levélsarjú növedék 
júliusra elérheti a ~15 cm-es, már árnyékoló 
magasságot. A rét hasznosítás sarjúnövedékét viszont 
juhokkal tarra legeltettük, tehát a szikkasztó naphő 
jobban kifejthette szárító hatását, kedvezőtlenebbé 
válhattak a szén-dioxidot termelő mikrobák 
életfeltételei, akik ráadásul elhalt szervesanyag 
forráshoz legkevésbé a rét használatú gyepkezelésnél 
juthattak. Kísérletünk adatai alapján valószínűsíthető, 
hogy a légkörbe is a legeltetett (rét) hasznosítású 
gyepekről jut a kevesebb szén-dioxid, mint a parlagon 
hagyott füves területekről. A kezelések szén-dioxid-
emissziós értékeinek összehasonlításakor a következő 
eredményeket kaptuk: A réthasznosítású és a kaszálás 
kezelések összehasonlításakor a 3. mérés során  
(2019. április 25.) a réthasznosítású kezelés szén-
dioxid-értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,024). A 
11. méréskor (2019. augusztus 15.) mulcs és a 
réthasznosítású kezelés, valamint a mulcs és a 
kaszálás kezelés összehasonlítása során a mulcs 
kezelés szén-dioxid-emissziós értékei voltak 
nagyobbak (p-érték: 0,005, valamint 0,003). 
Ugyanebben a mérési időpontban zéró használatú és a 
réthasznosítású kezelés, valamint a zéró használatú és 
a kaszálás kezelés összehasonlítása során a zéró 
használatú kezelés szén-dioxid-emissziós értékei 
voltak nagyobbak (p-érték: 0,023, valamint 0,009). A 
réthasznosítású, valamint a kaszálás kezelés 
összehasonlítása során a réthasznosítású kezelés szén-
dioxid-emissziós értékei voltak nagyobbak (p-érték: 
0,038). A 13. méréskor (2019. szeptember 11.) mulcs 
és a réthasznosítású kezelés, valamint a mulcs és a 
kaszálás kezelés összehasonlítása során a mulcs 
kezelés szén-dioxid-emissziós értékei voltak 
nagyobbak (p-érték: 0,001, valamint 0,028). 
Ugyanebben a mérési időpontban zéró használatú és a 
réthasznosítású kezelés, valamint a zéró használatú és 
a kaszálás kezelés összehasonlítása során a zéró 

használatú kezelés szén-dioxid-emissziós értékei 
voltak nagyobbak (p-érték: 0,007, valamint 0,025). A 
réthasznosítású, valamint a kaszálás kezelés 
összehasonlítása során a kaszálás kezelés széndioxid-
emissziós értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,013). 
A 14. mérési időpontban (2019. október 1.) a 
réthasznosítású, valamint a kaszálás kezelés 
összehasonlítása során a kaszálás kezelés szén-dioxid-
emissziós értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,046).  

A szén-dioxid mérési időpontokkal egyidőben 
mértük 0-10 cm-es mélységben a kezelések talajának 
nedvességtartalmát és hőmérsékletét: 16,23% 
talajnedvességet mértünk 2019. május 8-án a kaszálás 
kezelésű parcellákban, mivel az azt megelőző két 
hétben 74,7 mm csapadék esett. Az agrárium 
területén, a klímaváltozás miatt terjedő mulcsos 
technológiák eredményei miatt a szén-dioxid-
emisszió és a talajnedvesség tekintetében parallel 
mozgó értékeket prognosztizáltunk. De a 10. éve 
halmozódó fűavarnemez s a klímaváltozás miatti 
szokatlanul hosszú csapadékmentes időszakok miatt a 
méréseink eredményei több alkalommal nem a 
„papírformát” követték. A vizsgálati év augusztusa 
klímaindex alapján sivatagi jellegű (0,020 mm/°C), 
míg a szeptember félsivatagi jellegű (0,079 mm/°C) 
volt.  

A nyárutó rendkívül hosszú időtartamú aszályos 
időszakát szeptember első dekádjában egy 22 mm 
csapadék szakította meg, a szeptember 11. napi mérési 
időpontunk előtt (3, 4. ábra). A szén-dioxid-emisszió 
legmagasabb értékét ekkor a zéró és a mulcsozott 
gyephasználatnál mértük, legalacsonyabbakat a 
kaszáló- és a réthasználatnál. A talajnedvesség értékek 
viszont pont ellentétes sorrendet mutatnak. A 
felhalmozódott avarnemez a zéró, illetve a mulcsozott 
gyephasználatnál, hosszabb arid időszak után hullott 
csapadék mennyiségét, bizonyos határig, visszatartja a 
talajba jutástól. De ennek ellenére a 
talajbaktériumokat folyamatosan tápláló avarnemez 
olyan magas talajbiológiai aktivitást eredményezhet, 
mely nagymértékben termeli a szén-dioxidot, a kisebb 
talajnedvességi értékek mellett is. 

A 2020-as évi széndioxid-emisszió adatok 
hasonlóak voltak az előző évi értékekhez, a vizsgált 
évben szintén nyáron mértük a legmagasabb 
széndioxid-emissziót (5, 6. ábra). Az évjáratra 
vonatkozó talajhőmérséklet, talajnedvesség, valamint 
szén-dioxid-emisszió tendenciáit a kezelésektől 
függetlenül ábrázoltuk. 
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3. ábra: A 2019. 09. 11. talajnedvesség (%), CO2-emisszió (kg×m-2×h-1) átlagos eredményei kezelésenként (Karcag) 

 

 

Figure 3: Average results of soil moisture (%), CO2-emission (kg×m-2×h-1) by treatment on 11.09.2019 (Karcag) 

Soil moisture (%)(1), Carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), Treatments(3) 

 

4. ábra: A 2019. 09. 11. talajhőmérséklet (°C), CO2-emisszió (kg×m-2×h-1) átlagos eredményei kezelésenként (Karcag) 

 

 

Figure 4: Average results of soil temperature (°C), CO2 emission (kg×m-2×h-1) by treatment on 11.09.2019 (Karcag) 

Soil temperature (°C)(1), Carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), Treatments(3) 
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5. ábra: A 2020. évi vizsgálati időszak talajnedvesség (%), valamint szén-dioxid-emisszió (kg×m-2×h-1) eredményei a kezelésektől 

függetlenül (Karcag) 

 

Figure 5: Soil moisture (%) and carbon dioxide emission (kg×m-2×h-1) results for the 2020 study period, independent of treatments 

(Karcag) 

Average soil moisture (%)(1), Average carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), The dates of the measurements(3) 

 

6. ábra A 2020. évi vizsgálati időszak talajhőmérséklet (°C), valamint szén-dioxid-emisszió (kg×m-2×h-1) eredményei a kezelésektől 

függetlenül (Karcag) 

Figure 6: Soil temperature (°C) and carbon dioxide emission (kg×m-2×h-1) results for the 2020 study period, independent of treatments 

(Karcag) 

Average soil temperature (°C)(1), Average carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), The dates of the measurements(3) 

3
0

,0
3

3
0

,2
0

2
7

,5
6

3
8

,1
3

3
6

,9
1

3
8

,7
5

3
2

,4
6 3
2

,2
7

3
0

,0
8

2
7

,3
4

2
6

,7
1

2
6

,0
5

0,25

0,14
0,20

0,37

0,09

0,74

0,94

0,37

0,19
0,13

0,08

0,21

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

1
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

4
.0

7
.

2
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

4
.2

1
.

3
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

5
.0

7
.

4
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

5
.1

9
.

5
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

6
.0

3
.

6
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

6
.1

7
.

7
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

7
.0

2
.

8
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

7
.1

4
.

9
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

7
.2

8
.

1
0

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

8
.1

1
.

1
1

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

8
.2

7
.

1
2

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

9
.0

9
.

1
3

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

9
.2

4
.

1
4

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.1

0
.0

9
.

Á
tl

ag
o
s 

C
O

2
-e

m
is

sz
ió

 (
k

g
×

m
-2

×
h

-1
)(

2
)

Á
tl

ag
o
s 

ta
la

jh
ő
m

ér
sé

k
le

t 
(°

C
)(

1
)

A mérések időpontjai(3)

Átlagos talajhőmérséklet (°C)(1) Átlagos széndioxid-emisszió (kg×m-2×h-1)(2)

5
,8

1

4
,9

4

3
,4

8

3
,9

2

3
,0

6

9
,6

2 1
1

,8
6

5
,7

5

5
,7

9

3
,4

0

3
,9

1

7
,0

9

0,25

0,14
0,20

0,37

0,09

0,74

0,94

0,37

0,19
0,13

0,08
0,21

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

1
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

4
.0

7
.

2
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

4
.2

1
.

3
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

5
.0

7
.

4
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

5
.1

9
.

5
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

6
.0

3
.

6
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

6
.1

7
.

7
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

7
.0

2
.

8
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

7
.1

4
.

9
. 

m
ér

és
 2

0
2

0
.0

7
.2

8
.

1
0

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

8
.1

1
.

1
1

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

8
.2

7
.

1
2

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

9
.0

9
.

1
3

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.0

9
.2

4
.

1
4

. 
m

ér
és

 2
0

2
0
.1

0
.0

9
.

Á
tl

ag
o
s 

C
O

2
-e

m
is

sz
ió

 (
k

g
×

m
-2

×
h

-1
)(

2
)

Á
tl

ag
o
s 

ta
la

jh
ő
m

ér
sé

k
le

t 
(%

)(
1

)

A mérések időpontjai(3)

Átlagos talajnedvesség (%)(1) Átlagos széndioxid-emisszió (kg×m-2×h-1)(2)



GYEPGAZDÁLKODÁSI KÖZLEMÉNYEK, 2021/20 

 

22 

 

2020-ban a mérési időszak alatt 2 alkalommal nem 
tudtunk semmilyen adatot mérni, ugyanis 2020. június 
18.-július 27. között 206.1 mm csapadék esett 
összesen, mely nem bírt leszivárogni a talajba. Ezek a 
hónapok (június, július) a klímaindex szempontjából 
üdének minősültek (0,194 mm/°C, valamint  
0,209 mm/°C). A tavaszi és az őszi periódusban 
alacsonyabb értékeket mértünk, mivel az április 
(0,028 mm/°C), május (0,040 mm/°C) és szeptember 
(0,057 mm/°C) sivatagi jellegű volt.  

A szén-dioxid mérési időpontokkal egyidőben 
mértük 0-10 cm-es mélységben a kezelések talajának 
hőmérsékletét és nedvességtartalmát, hasonlóan, mint 
2019-ben. A nyári nagy csapadékmennyiség miatt a 
mulcs kezelésben mértük a legnagyobb 
talajnedvességi adatot: 21,30% (2020. július 28.)  
(7. ábra). A talajhőmérsékleti adatok nagyjából 
kiegyenlítettek voltak az egész év mérési időszakában, 
a június 3.-i időpontban mértük a legmagasabb 
hőmérsékleti adatot a zéró hasznosítású parcellákban 
(39,77°C) (8. ábra). 

 

7. ábra: A 2020. 07. 28. talajnedvesség (%), CO2-emisszió (kg×m-2×h-1) átlagos eredményei kezelésenként (Karcag) 

 

 

Figure 7: Average results of soil moisture (%), CO2-emission (kg×m-2×h-1) by treatment on 28.07.2020 (Karcag) 

Soil moisture (%)(1), Carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), Treatments(3) 

 

8. ábra: A 2020. 07. 28. talajhőmérséklet (°C), CO2-emisszió (kg×m-2×h-1) átlagos eredményei kezelésenként (Karcag) 

 

Figure 8: Average results of soil temperature (°C), CO2-emission (kg×m-2×h-1) by treatment on 28.07.2020 (Karcag) 

Soil moisture (%)(1), Carbon dioxide emissions (kg×m-2×h-1)(2), Treatments(3) 
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A kezelések szén-dioxid-emissziós értékeinek 
összehasonlításakor a következő eredményeket 
kaptuk: A 2. méréskor (2020. április 21.) mulcs és a 
réthasznosítású kezelés, valamint a zéró hasznosítású 
és a réthasznosítású kezelés összehasonlítása során a 
réthasznosítású kezelés szén-dioxid-emissziós értékei 
voltak nagyobbak (p-érték: 0,016, valamint 0,009). 
Ugyanebben a mérési időpontban zéró használatú és a 
kaszálás kezelés, valamint a mulcs és a kaszálás 
kezelés összehasonlítása során a kaszálás kezelés 
szén-dioxid-emissziós értékei voltak nagyobbak  
(p-érték: 0,024, valamint 0,039). Az 5. méréskor 
(2020. június 3.) a zéró használatú és a réthasznosítású 
kezelés, valamint a zéró használatú és a kaszálás 
kezelés, valamint a zéró használatú és a mulcs kezelés 
összehasonlítása során a zéró használatú kezelés szén-
dioxid-emissziós értékei voltak nagyobbak (p-érték: 
0,004, p-érték: 0,012, továbbá p-érték: 0,0007). A 9. 
méréskor (2020. július 28.) a zéró használatú és a 
kaszálás kezelés, valamint a zéró használatú és a 
mulcs kezelés összehasonlítása során a zéró 
használatú kezelés szén-dioxid-emissziós értékei 
voltak nagyobbak (p-érték: 0,033, p-érték: 0,021). 

A 2019-2020-as év hasonló mérési időszakait 
varianciaanalízissel összehasonlítottuk, mely során 
azt tapasztaltuk, hogy 2019-ben magasabb volt a  
CO2-emisszió tartalma. Feltevésünket 
varianciaanalízissel bizonyítottuk, mely során azt 
tapasztaltuk, hogy a legelső és a 9. mérés 
összehasonlításakor nem kaptunk szignifikáns 
eredményt (p-érték: 0,072, valamint 0,603), míg a 
többi esetben a varianciaanalízis eredménye szoros 
összefüggést hozott.  
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