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Bevezetés [11] [12] [13] [14]

A szélerdzid a vildg szdmos teriletén, tobbek kozott hazankban is komoly problémat jelent. A Fold
teljes teriletén mintegy 550 millié, Eurdpdban 42 millié, Magyarorszagon pedig 8 millid hektdron
okoz jelent8s karokat. Hazdnkban els6sorban az Alfold észak-keleti részén - Szabolcs-Szatmar-Bereg
és Hajdu-Bihar megyében - illetve a Duna-Tisza k6zén - Bacs-Kiskun megyében — van hatassal.
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[] Nem erodalt, vagy nem jelentds
mertékben erodalt terliletek

[ Kisebbfoku erézié (30%)

[_] Kozépfoka erézié (30-70%)

[ Erésen erodalt tertiletek(>70%)

[ Szedimentéacios teriletek

I Erdok
[] Deflaciés tertiletek

A szélerdzid, vagy mas szdval deflacié a szél felszinalakité munkaja, szlikebb értelemben a foldfelszin
szél okozta letaroldsa. Ez a jelenség els6sorban a homoktalajokat és a 16sz6s csernozjomtalajokat
veszélyezteti, de szamottev6 pusztuldst okozhat akar kotdttebb talajokon is.

Fontosabb folyamatai a talajszemcsék levalasztasa, szallitdsa és Ujra lerakdsa szél altal.

A jelenség veszélyességét fokozza, hogy — a vizerdzidval szemben — a szél kdrositd hatasanak nincsen
szemmel |athatd, felszini jele és lassu folyamat, a finomabb talajfrakcié és a tapanyag eltdvozasat
laboratériumi vizsgalatokkal, talajcsapdakkal, a talajréteg vastagsag mérésével lehet kimutatni.



A deflacié okai lehetnek az erdGirtasok, erddsavok hianya, gyepteriletek felszamolasa, nem
megfelel6 talajhaszndlat és talajviz-gazddlkodas, illetve az erds és gyakori szélmozgas, a vetésforgok
elmaraddsa, szervestragyazas hidnya, a talajfelszin gyér vagy hidnyzé novényboritdsa, a sima és
szaraz talajfelszin, tovabba a nagy tablaméret is.

A szélerdziot meghatarozd legfontosabb tényez6k a szél sebessége, illetve 6rvénylése, valamint a
deflacids teriilet kitettsége és hossza. A deflaciét befolyadsolja a talaj szovete, mechanikai 6sszetétele
szerkezete, tOmd&dottsége, szervesanyag-tartalma, nedvességallapota, felszinének érdessége és
boritottsaga, valamint a névényboritottsaga.

A deflacié okozta karok egyrészt mezGgazdasagi jellegliek, hatdsara romlik a talaj szerkezete, csdkken
a termdéképesség, és vizkapacitdsa, valamint feltalaj- és tdpanyagveszteséggel jar. Masrészt
kozegészségligyi és kornyezeti hatasa van, mivel a kisebb talajszemcséket eltdvolitja, igy durvabb
szemcséket hagy hatra, illetve a poremissziot és a kemikaliak leveg6be jutdsat segiti el6. A hordalék
lerakddasanak helyén, vagyis az un. szedimentdcids terlleteken betakarhatja a novények leveleit,
utakat, csatornakat.

A szélerdzié elleni védekezés hatékony mddja lehet toébbek kozott erdGsavok kialakitasa; szélvéddk
allitdsa; savos foldmlivelés kisebb tablakon, merélegesen az uralkodd szélirdnyra; talajfedettség
novelése; talajtomorités; talaj lefedése; kis mennyiségl, de gyakori 6ntdzés; holt novényi részek vagy
egy Uj technoldgiaként a bioszén talajba dolgozasa.

Esetlinkben a legutdbbit, vagyis a bioszenet alkalmazzuk.

Technoldgia [1]

A kivalasztott technoldgia soran a bioszén elSallitdsa pirolizissel torténik, a Magyarorszag szerte
gyakran el6forduld akdcfa metszése soran keletkezé nyesedékébdl. 700 °C-on lassu pirolizist végziink
néhany éran at. Ezt kovetben levegln szdritjuk, majd 6roljik a bioszenet annak érdekében, hogy kb.
2 mme-es szemcséket kapjunk. Az ily médon el8allitott bioszenet kb. 20-30 cm mélyen, 5 témeg%-ban
egyenletesen eloszlatva keverjlk a talajba az érintett teriileten. A bekeverést traktor, mUitragyaszord
és tarcsa vagy mélyforgatd eke segitségével végezziik. Ennek sordn a talajrészecskék és a bioszén
viszonylagos helyzete valtozik meg.

Az akacfa nyesedékbdl el6allitott bioszén fontosabb tulajdonsagai:

pH=9,94 + 0,22

TOC=783+2,21%

TN=0,64 + 0,07 %

C/N=121428,6

SOC (talaj szerves szén)=1,82 + 0,14 %
CEC (kationcseréld kapacitas)= 22,3+ 1,65
SSA (fajlagos felulet)= 340 m’g™
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A bioszén alkalmazasat kovet6en a kezelt teriileten folyamatosan, meghatarozott id6k6zonként
torténik kdrnyezeti monitoring, mely soran az alabbi paramétereket vizsgaljuk:

e talajpH

e talaj szemcseméret eloszlas

e (sszes szén- és nitrogéntartalom

e szerves széntartalom

e kationcserél6 kapacitas

o térfogatslrlség

o telitett szivargdsi tényez6, viztartdképesség, vizkapacitas
e mikrobidlis aktivitds

e talajréteg vastagsag

Varhatdan a homokos, altaldban savanyu talaj pH-ja ndvekedni fog a IUgos pH-ju bioszén hatasara, a
fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagai javulnak (pl.: porozitds, mikrobidlis aktivitds ng),
hatékonyabb lesz a szerves anyag és szerves széntartalom fenntartdsa, illetve a tapanyag-
visszatartds, novekszik a m(itragya-alkalmazas hatékonysaga, javul a talajviz-gazdalkodas, valamint
minden bizonnyal néni fog a talajstabilitas, tehat jelentésen csokken a talajerdzié potencidl és a
talajveszteség. Ezen pozitiv valtozasok tobbek kdzt annak készonhetdek, hogy a tobblet szervesanyag
hozzdadasaval stabilizalédnak a talajaggregdtumok, a bioszén bekeverésével a talajszemcsék
méretének relativ aranya megvaltozik.

A talajveszteség meghatdrozdsdra talajerdzids vizsgalatot végzink. Laboratériumban a terlleten
jellemz6 csapadékmennyiséget szimuldlunk szabalyozott koriilmények kozott és szélcsatornds
kisérlet segitségével mérjik a talajveszteséget. Tovabba alkalmazhatjuk az un. USLE (Universal Soil
Loss Equation — Egyetemes Talajvesztési Egyenlet) egyenletet, amely egy tapasztalati Uton levezetett
talajveszteség-becslé modszer [3]:

A=R*K*L*S*C*P,ahol

A: az egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség (t/ha/év)

R: esGtényezd, a helyileg varhato zaporok erdzié-potencialja, megmiivelt, de bevetetlen
talajon (MJ*mm/ha/h/év)

K: a talaj erodalhatdsagat kifejezd tényezd (t¥*ha*h/ha/MJ/mm)

L: a lejt6hosszusag tényezdje, a talajveszteség aranya a 22,13 m hosszusagu lejt6hoz
viszonyitva (viszonyszam)

S: a lejt6hatds tényezGje, a talajveszteség ardanya 9%-os lejt6hoz viszonyitva, azonos talaj és
egyéb korlilmények kozott (viszonyszam)

C: a novénytermesztés és gazdalkodas tényezGje, a talajveszteség ardnya kilonb6z6
talajfedettség és gazdalkoddasmad esetén a fekete ugaréhoz viszonyitva (viszonyszam)

P: a talajvédelmi eljarasok tényezje, a talajveszteség aranya vizszintes, savos vagy teraszos
mdvelés esetén a lejtGiranyl miiveléshez viszonyitva (viszonyszam)

Mivel a széban forgd régidk jelentds része mez6gazdasagi teriilet, ezért a bioszén bekeverését
kovetéen a terlletre kukoricat vetnénk. A technoldgia soran alkalmazott bioszén hatdsara
megnovekszik a talaj tdpanyagtartalma, javul a vizellatdsa, melyeknek készonhet6en varhato, hogy a



kukorica névekedése, terméshozama, minGsége, valamint a kukoricaszem mérete is kedvezd irdnyba
fog valtozni. Ezen fellil a novénnyel vald boritottsag tovabb csokkenti a deflaciés karositd hatast, egy
részt az altal, hogy boritja a talajfelszint, mas részt pedig a véd6hatas masodvetésben termesztve
érvényeslil, vagyis Gsszel vagy télen elfagyva a talaj felszinén védéréteget képez. [13]

Egyszeri bioszén bekeverés hozzavetGleg 1 évig fejti ki jotékony hatdsat, vagyis érdemes lehet a
folyamatot évenként megismételni.

Verifikacid

A technoldgia verifikacioja az aldbbi abra alapjan [2]

REMEDIACIOS
TECHNOLOGIA
VERIFIKACIO

Gazdasagi hatékonysag || Osszefoglalojellemzés

Technolégiai
hatékonysag
Elbomlott (eltaw olitott)
szennyezdanyag

Esltseg-hatekonysag Erdsségelk, gyengeségel
v. kéltség-haszon lehetdségels, fmyegetésel;

Anyagmérleg [3] [4]

A mez6gazdasagban a megengedhets talajveszteség fogalma alatt azt a mennyiséget értjik, amely
még lehetbvé teszi az Uj talajképz&dést, és nem csokkenti az adott talaj termékenységét.

Idedlis talajmiivelés mellett 0,8 mm/év képzSdhet, szokvanyos mezégazdasagi m(ivelés soran 0,25
mm/év.

Magyarorszagon optimalis koériilmények kozott 1,5-3,5 t/ha/év a potencidlisan elérheté maximalis
talajképz6dés. A megengedhetd talajveszteség felsé hatarértéke 2 t/ha/év.

Az altalunk vizsgalt teriileteken a talajveszteség ezt az értéket meghaladja, hozzavetGleg 6 t/ha/év. A
bioszén alkalmazasaval azonban ez az érték jelent&sen csokkenthetd.



Kockdzat
A problémas terilet maradék kdrnyezeti kockazata:

Mivel a bioszén alkalmazasa nem szilinteti meg a szélerdziét kivaltd okok nagy részét, ezért a
kornyezeti kockdzat sem szlinik meg, csupan csokken, tehat visszaesik az érintett terllet
szélerdzidnak vald kitettsége. Emellett a bioszénnek kdszonhetéen minden bizonnyal javulni fog a
novényboritottsag (kedvez6 hatds a kukorica ndvekedésre), vagyis tovabb csdkkentheté a kockazat.

A technoldgia alkalmazdsanak kockazata:

A technoldgia alkalmazasaval mind a bioszén szallitdsa, mind a talajba valé bekeverés sordn a fosszilis
tlzel6anyagok égetésekor torténik CO, és egyéb szennyez6 anyag-kibocsatds a levegébe, tovabba
zajemisszié és energiafelhaszndlas is. A szdllitds kockdzata vasuti szallitdssal, vagy esetleg
biolizemanyag hasznalataval csokkenthet6. Emellett a technoldgia id6igénye meghatarozé lehet.

Gazdasagi értékelés

- Fix koltség:
o allapot-és kockazatfelmérés koéltsége: 400 ezer HUF
o technoldgia tervezés koltsége: 100 ezer HUF
o technoldgia koltsége: [5] [6]
= traktor: kb 3 milli6 HUF lenne egy Uj vasarlasa, ezért inkabb béreljiik: 3000 HUF/ha
=  mutragyaszord: 500 ezer HUF lenne egy Uj vdasdrldsa, ezért inkabb béreljik: 1000
HUF/ha
= tarcsa/ mélyforgatd eke: 600 ezer HUF lenne, bérlejiuk: 1500 HUF/ha
= munkaerd: 6 ezer HUF/f6/nap
o technoldgia-és utdmonitoring: 400 ezer HUF/év
- Vdéltozo koltség
bioszén elGallitasanak koltsége: 180 ezer HUF/tonna

o gazolaj koltsége: 360 HUF/liter [7]
o traktor fogyasztasa kb. 17 liter/lzemora [8]
o bioszén szallitasi koltsége:

= traktor potkocsi bérlése: 12 ezer HUF/nap [9]
= a pirolizdlé 60 km-re van a kezelt teriilettdl, tehat a széllitds a kezelt teriletig kb.:
(106 kb 80km megtett Ut [10]) - 0,75x17x360=4600HUF/alkalom
Osszkoltség: kb. 5500 HUF/ha



SWOT analizis

EROSSEGEK

vegyszermentes, kornyezetbarat
Ujszerd

rendkivil hatékony tobbféle
talajprobléma kezelésére

bioszén alapanyaga hulladék

a klimavaltozas szempontjabdl kedvez6
termelékenységre, terméshozamra
gyakorolt pozitiv hatas

GYENGESEGEK

bioszén haszndlatanak
engedélyeztetése

Magyarorszagon még nem elterjedten
alkalmazott technolégia

bizonyos id6kozonként meg kell
ismételni a folyamatot

folyamatos monitoring szlikséges

LEHETOSEGEK

magasabb/alacsonyabb %-os
bekeverés alkalmazasa - optimum
megkeresése

bekeverés mélységének optimalizalasa
a megtermelt kukorica felhasznaldsa
biolizemanyag elGallitasara

mas technolégidval (pl.: szélfogdk
allitasa; savos foldmlivelés) egylitt
alkalmazas

elterjedésével a koltségek
csokkenhetnek

kornyezetvédelmi, hulladékkezelési
szabalyok szigorodasaval nagyobb
jelent6séget kaphatnak a jév6ben

VESZELYEK

talajélGvilag veszélyeztetése (pl.:
talajlako allitok, pH-ra érzékeny fajok)
karos anyagokat (pl.: PAH-okat)
tartalmazhat

gazdasdgilag versenyképes lehet-e mas
technolégiakkal szemben

bioszén hatasa elhuzédhat ->
id6igényes lehet

26ld remediacié

Cél az 6koldgiai labnyom minimalizalasa, a technoldgia zolditése. Ez ugy érhetd el, hogy a pirolizis

paramétereit, valamint a technoldgiai koriilményeket (pl.: bekeverési %-os arany, mélység, bekeverés

madja) optimalizaljuk. llletve amennyiben a bioszén elGallitasat a kezelendd teriilet kozelében épitjlik

ki, és az alapanyagok is a kornyezd terileteken elérhet6ek, tovabba kérnyezetbaratabb (pl.:

biolizemanyag) alternativat alkalmazunk, a szallitds szennyezGanyag kibocsatasa és koltségei is

csokkennek. De mivel a talajba kevert bioszén természetes adalék, nem tartalmaz, és az elGallitasa

sem igényel vegyszereket, ezért kornyezetkimél6nek mondhato.
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