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A miitragyazas osszefiuggése

a vilag élelmiszer- és energiaszikségletével,
valamint kornyezetvédelmi problémakkal

Az 1973-ban fellépett encrgiavdlsig a
figyelmet erételjesen a nyersanyagokkal és
energiahordozdkkal valé gondosabb gazdél-
kodds sziikségességére irdnyitotta. Ak4r-
milyen nagyok I'éldiink tartalékai, mégis
végesek, és pétldsukrdl is gondoskodni kell,
ha a kés6bbi generdcidk igényeit is figye-
lembe vessziik. [z a megallapitds nemcsak
olyan kozismert anyagokra és természeti
er6forrdsokra vonatkozik, mint az olaj,
talaj, erd6k és mds hasonldk, hanem olyan
készitményekre is, amelyeket az elsGdleges
energiahordozdk felhaszndldsdval készite-
nek, mint pl. mitrdgydk, gépek, s6t az
dlelmiszerek is. E dolgozatnak az a célja,
hogy megvizspdlja a mitragydk szerepét
a vildg élelmiszer-termelésében, szoros
kapcsolatban egyrészt az el6éllitdsuk-
hoz sziikséges energidval, mdsrészt a mi-
trél-gyézés kornyezetvédelmi vonatkozdsai-
val.

A miitragydk fontossdgdt az eredményes
nivénytermesztésben 1950 —1960 kozott
ismerték fel teljesen, vildgszerte. A | zéld
forradalom” nemesak azért valésulhatott
meg a fejléds orszdgokban, mert Uj ,,csoda’-
fajtdkat vezettek be, hanem azért is, mert
olesé miitrigydk — féként nitrogénmitra-
gyak — slltak rendelkezésre az \ij névény-
fajtik megfelels tdpldldsdra. Bizonyos
fokig véltozott a helyzet, amikor, 1969-t61
kezdve, kérnyezctvedelmi problémik ke-
riiltek az érdeklédés kozéppontjdaba.

Az 1973-as energiavilsdg a kérdés Gjboli
dtértékelését tette sziikségessé; nem lchet
mdr a mitrdgydskat olyan esodaszernck
tekinteni, amely cgy esapdsra megoldja
a vildg élelmiszer-termelésének problémiit.
A nyersolaj és foldgdz hidnya, valamint
az emelkedd drak az ammonia-termelés
koltségének novekeddsével jartak és szd-
mos esetben a mitrdgydk — elsdsorban
nitrogénmitrigydik — drdnak nemegyszer
tobbszorosére vald emelkedéséher vezet-
tek. Ez leginkdbb o fejlédé orszdgokat sij-
totta, amelyck a ,,z61d forradalom” elénye-
it kihasznilve igyekeztek nivekvd lakos-
sdgukat megfeleld mennyiség{i tdpldlékkal
cllétni.

A miitrigyazas perspektivai
az 1970-es években

Manapsdg a ,,mitragya’” sz6 mdr nem-
csak szakmai kifejezés, hanem dltaldnosan
hasznéljsk és majdnem olyan tiszteletet
parancsold, mint a gépkoesi, hiitészekrény
vagy az a t6bbi termék, amelyeket a husza-
dik szédzad fejlett ipara hozott létre. Az
Egyesiilt Nemuzetek Vildgélelmezési Kon-
ferencidjin 1974 novemberében az ,,élel-
miszer” és ,,mitrdgya’ kifejezéseket majd-
nem szinonim maédon alkalmaztdk.

Kapcsolat a vildg élelmiszer-iginyével

Az 1. dbrén feltiintettiik a mult, a jelen
és a beldthaté jové miitrdgya-felhaszndld-
sit. Erthetd, hogy a miitrégya-felhaszndlds
névekvé titemének dsszhangban kell lennie
azokkal az eredményekke], amelyek alkal-
mazdsuk sordn kdvetkeznek be. A 2. dbra
a 1mitrdgya-felhasznélds és a kukorica
dtlagos terméseredményei kozott tapasz-
talt Gsszefiggést mutatja be (Nebraska,
USA 1952 —72-es adatok alapjin). Hasonld
eredményeket értek el szdmos mis, fejlett
mez6gazdasdggal rendelkezd teriileten is:
a helyes mitrdgydzds kovetkeztében a
termdsck megkétszerezddick, meghdrom-
szorozodtak. Természetesen meg kell je-
gyezni, hogy ezeknek a jelentfs eredmé-
nycknek az eléréséhez o miitrigydzdison
kfviil hozzdjdrultak mds technologiai ji-
tdsok 1is, pl. nemesftett fajtdk, kémial
nivényvédelem, korszeriibb talajmiivelés,
névényapolds stb. Bzt is figyelembe véve
mégis arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a jelenlegi termésdtlagok minden
valoszin{iséy szerint a mai értek 509;-dra,
vagy még anndl is alacsonyabbra esnének
vissza 3 vagy 4 ¢év leforgdsa alatt, ha a
miitrigya-felhaszndlds az 1952-es szintre
csokkenne.,

A fejlods orszagokban a modern mi-
tragydzis bevezetése hasonldan litvényos
erednaiényekkel jart, A kisérletek szdzail
szerint, amelyeket tobb orszdgban foly-
tattott a FAO az FIFHC Mitragydzést
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Programmal [10] kapesolatban, egyéb
kilonleges intézkedések nélkil, csupdn
a mitrédgydzds a paraszti gazdasdgokban
a terméshozamokat dtlagosan 609, -kal
emelte. A termelési érték : koltség ardny
— mint azt & gazdasdgi elemzések bizo-
nyitjik — igen kedvezd volt, vonzd a
gazdilkoddk szdmdra. Ezeknek és mds
eredményeknek az alapjén a FAO a mii-
trégya-felhaszndlds évenkénti 149;-0s no-
velését tervezte egészen 1985-ig, abbdl a
célbdl, hogy a fejlédd orszdgok vérhatd
mértékben névekeds népességének élelme-
zése biztositva legyen. Xz meg is tortént
egészen kb. 1971-ig, és mivel egyidejlleg
a ,,z0ld forradalom” technolégidjét tobb
orszdgban alkalmaztdk, megalapozottnak
tlint az az optimista vélemény, hogy a
beldthaté jovében mindennem élelmiszer-
vélsdgot el lehet keriilni. Példdul néhdny
olyan orszdg, amely tradicionélisan gabona-
hidnnyal kizdott, exportfrré vélt (mint
pl. a Fiilép-szigetek, Mexiks, Térokorszag
ég Talwan), mig més orszdgokban (mint pl.
India, Pakisztdn és Indonézia) redlis lehe-
t6sége nyilt annak, hogy a koézeljévében
onelldtéva vélnak.

1974-ben azonban az el6z8 3 évben ki-
alakult kedvez6 kildtdsokat igen komolyan
lecsokkentette egyrészt a vildg killénbozd
teriiletein bekdvetkezett szdrazsdg, mds-
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A vildg miitrédgyatdpanyag-felhaszndldsa

1970-ig ¢és védrhaté alakuldsa [5]. Fiigg6-

leges tengely: novényi tdpanyagok, millié
tonndban.

részt a mfitragyohidny. A legkritikusabb
hidny — kb. 1 millié6 tonna — a nitrogén-
miitrdgydkban mutatkozott; sajnos ezen
a téren 1979-ig nem vdrhaté javulds, ha
figyelembe vesszitk a tervezett 11j, alacso-
nyabb gysri kapacitdst [19]. A kozelebbi
kildtdsok sem kedvezdek, hiszen a spirdl-
szerlien emelkedd mitrdgyadrak és a négy-
szeres dron vdsdrolt olaj behozatala sidlyo-
gan érintette a legtobb fejl6dé orszdg valuta
mérlegét. A vildg hirtelen tudatéra ébredt
annak, hogy az élelmiszerek, miitrdgydk és
az energia elvdlaszthatatlanul osszefigge-
nek ogymaéssal.
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2. dbra
Osszefiiggés a felhaszndlt mitragya-N és
a kukorica termésdtlaga kozott Nebraskd-
ban 1952—1972 kozott. Fiiggbleges ten-
gely: felhaszndlt miitrdgya, 1000 tonna N;
a kukorica termésitlaga, q/haj/év. a) am-
ménia-anhidrid; b) nitrogénoldatok; ¢)
amménium-nitrat; d) keverédkek; e) kar-
bamid és amménium-szulfét,

Energiasziikséglet

A modern mezdgazdasdgi termelés rend-
kiviil energia-igényes, elsésorban a fosszilis,
kiilénésen nyersolajbdl szdrmazé anyagolk-
ben. Bebizony{that6, hogy a modern mezs-
gazdasdgi technolégia a fosszilis energidt
ugyanolyan nagysagrendben hasznélja fel,
mint amilyen nagysdgrendii a termelt
élclmiszerekben felhalmozott potencidlis
energia [4, 12, 16]. Mdr ez is igen soknak
tinik; fontos azonban, hogy rdébredjink
arra, hogy ennél hatszor vagy hétszer tébb
energia keriil felhagznéldsra késGbb, az élel-
miszerek szdllitdsa, forgalmazdsa, feldolgo-
zésa, csomagoldsa, hitése, f6zése stb.
soran [4, 16].
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Az 1.tdbldzat bemutatja, hogy kukorica-
termeléshez 1 ha-nyi terileten mennyi és
milyen energia nyert felhaszndldst 1970-
ben, 6sszehasonlitva az 1945. évi adatok-
kal [12]. Az adatok orszdgos dtlagos ter-
mésre, mfitrigya-adagra, lizemanyag-fel-
haszndldsra, gépekre stb. vonatkoznak, és
valamivel kedvezdbb hozam : befektetés

1. tablazat

1 ha kukorica termesztéséhez felhasznalt
energia-mennyiségek az USA-ban 1945-hen
és 1970-ben (Pimentel et al. adatai [12]

alapjan)

Felhaszndlt energia E“e‘i\{?;;‘]eiyfi'&‘f“ék
1945. 1950.
Elektromossag 80 775
Miitrégya 185 2640
Benzin 1357 1992
Megszéritas 25 300
Ontézés 47 85
Munka 30 12
Gépek 450 1050
Peszticidek — 55
Megok 85 157
Szallitds 50 ! 175

Felhaszodlt energia ‘
Gsszesen: 2309 7241
Szemtermés: 8567 20412

Szemtermés/felhaszndlt

energia: 3,7 2,8

ardnyt mutatnak, mint egyéb adatok,
amelyek a mezdgazdasdgi termékek széle-
sebb skéldjdra késziiltek. Ez valészintileg
azzal wmagyardzhaté, hogy a kukorica
egységnyi teriiletre vonatkoztatva jobban
felhaszndlja a Nap sugdrzé energidjdt, mint
sok m#s névény. Az adatok vildgosan mu-
tatjdk, hogy milyen véltozds kovetkezett
be a fosszilis izemanyag-energia, valamint
az emberi munka vonatkozdsdban. A szem-
termés kb. 2,4-szeresére ndvekedett 25 év
alatt, azonban az sszes energia-felhasznd-
l4s meghdromszorozédott, ezért a hozam :
befoktetés ardny kozel 269%,-kal csokkent.
A jelen tanulmény szempontjdb6l még
enndél is figyelemre méltébb az a tény, hogy
a miitrdgydk véltak a legtobb befektetett
energi4t hordozé tényezbvé az egész rend-
szerben.

A viligon elddllitott mitrdgydk tal-
nyom6 része N-t, P-t vagy K-t tartalmaz,
mivel ezek a legf6bb noveényi tdpanyagok,
amelyek minden valésziniiség szerint don-

téen befolydsoljik a termésdtlagokat. A
nitrogénmiitragydk majdnem 909,-4t képe-
zik az 1. tdbldzatban kozilt energia-fel-
haszndldsnak. Ez azzal magyardzhatd,
hogy igen nagy mennyiségi anyag, rend-
szerint foldgdz vagy nyersolaj sziikséges
az clemi H,-, valamint hG- és nyomds el6-
allitdsdhoz annak a reakeiénak a létrehozd-
sdra, amelynek sorédn a leveg6 elemi N,-jo
H,-val egyesiil és ammodnia képzddik:

4
Ni 4 88— NI
nyomas

A 2. tdbldzat azon encrgia-mennyisége-
ket mutatja be, ameslyek 1 kg NH,;—N,
illetve 150 kg ammonia-formdban levé N
elédllftdsdhoz szitkségesek. Megjegyzendd,

2. tabldzat

Az amménium-anhidrid elgallitisdhoz
sziikséges energia, ha foldgdzt hasznilnak

energiaforrasként
1 kg XNH;-N 150 kg N NH,
Energiaforrss eldallltasdhoz formiban valé
és egységek felhasznalt elGdllftésihoz
energia sziikséges energin

Foldgdz, meny-
nyiség
Kecal

645 m3

1625 000

4,3 m3
10 831

hogy a feltiintetett értékek egy, az 1970-es
évek clejét képviseld gydr ammonia-anhid-
rid termelésére vonatkoznak. Tovébbi
technolégiai eljardsok sordn, amikor szildrd
termékek, pl. amménium-nitrit és karba-
mid képzédnek, amelyeket gyakrabban
haszndlnak a mezdgazdasdgi termelésben,
még nagyobb az cnergia-sziikséglet:

|
2NH,+C0, —— H,0+CO(NH,),
nyoms&s

szgritds, granuldlds, kondiciondlds

Az Egyesiilt Allamokban az évente fel-
haszndlt foldgdznak kb. 1,5%-8t fordftjdk
miitragya-N gydrtdsdra [16]. A jelenlegi
energiavdlsdg miatt a téli hénapokban a
termelést némileg korldtoztdk, miutédn a
hézak fitése prioritdst élvezcett. Ily médon
a nitrogénmiitrdgya-termelés kapacitdsd-
nak novekedése — amely feltétleniil sziik-
séges a kozel jpv6ben a vildg élelmiszer-
gziikségleteinek a kiclégitéséhez — az olaj-
termels orszdgokban kell hogy bekdvet-
kezzen.
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A mitrégyatermelés energia-szitkséglete
széls6ségesen nagynak tlinhet a szemink-
ben, ezért .vizsgdljuk meg a modern térsa-
dalom egyéb energia-fogyasztdsat is. A
mezdgazdassg  teljes energia-sziikséglete,
amely 1 személy szamdra 1 évre szitkséges
élelmiszer megtermeléséhez kell, az Egye-
stlt Allamokban kb. 500 liter benzinnel
egyenértékd, amelyb6l 180 liter jut a mi-
tradgydra. ISzzel szemben egy gépkocsi az
Egyesiilt Allamokban kb. 3150 litert hasz-
ndl fel évenként. El kell déntentink, mi
élvezzen prioritést — és ha ebben a meg-
vildgitdsban ldtjuk a helyzetet, a mfitra-
gydk energia-sziltkséglete mdr nem is tiinik
olyan tulzottnak.

MAtrdgydzds és kirnyezetvédelem

Az utdébbi idében megfigyelték, hogy
évrél évre novekedik a kotditt N mennyi-
sége a levegdhen, esvizbon, foly6- és 4l16-
vizekben (3, 9]. Nem kétséges, hogy a
N-forrdsok igen kilonbozéek lehetnek, -de
a miitrdgyatermelés mértani haladvédnyhoz
hasonlé névekedése mindenképpen indo-
kolttd teszi azt a gyanit, hogy a fenti
jelenség a N-mliitrdgydk hatdsdra kovet-
kezett be. Egy kérnyezetvédelemmel fog-
lalkoz6 szakember oddig ment, hogy ki-
jelentette: a N-miitrdgydzds megengedhe-
tetlen beavatkozds a természet egyensilys-
ba, és ezdért 10 évrc be kell sziintetni!
A P-miitrigydkkal kapcsolatban ugyan-
csak felmeriilt az a gyant, hogy igen nagy
szevepet jatszanak a feliileti vizek ,,termé-
kenyséeében”. Kovetkezésképpen nagy fi-
gyelem irdnyul vildgszerte az intenziv
miitrdgya-felhaszndlas és az emberi kor-
nyezet viszonyérsa.

A felitleti vizek eutrofizacicja

Az utébbi években igen sok panasz és
kifogds hangzott ¢l az édesvizek fokozddé
eutrofizscidja miatt. A kutatdsok bebizo-
nyitottdk, hogy a N- és P-tdpanyagok
alapvetd szerepet jdatszanak az algik és
mds szervezetek elszaporoddsdban. Termé-
szetszertileg mds tényezik, mint pl. kevéssé
mozgd és eléggé meleg vizek, bomld orga-
nikus anyagok, melyek CO,-elldtdist bizto-
sitanak, stb. jelenléte ugyancsak felelds
ezekért a folyamatokért.

Ha az egydéb tényezék megfelelbek, mér
0,3 ppm dsvinyi N és 10 ppb oldhaté P
a vizekben elegend6 az eutrofizdceichoz [18].
Ennél nagyobb mennyiség mir virdgzé
algatenyészetet tesz lehet6vé., Az eutrofi-
zdcids  folyamatok kutatdinak tobbsége
egyetért abban, hogy elsésorban a varosi
szemét niovekvd mennyisége, tovabbd az
dllattartds jelenlegi koncentrdlt jellege

mind a hizlaldssal, mind a tejtermdkek els-
allitdsdval foglalkoz6 gazdasdgokban fele-
168 az eutrofizdciéért. A drénvizek P-kon-
centracidja kiilondsen a esatornahslézatbdél
belekeriill6 hdztartdsi tisztitoszerek hatd-
gdra novekedett meg. Az dllati trulék,
amely régebben nagyjdbdél egyenletesen
oszlott el a féldeken, manapsdg nagymér-
tékben koncentrdlédik kis szdmid kizpont-
ban. [izek a kézpontok a kdrnyezetszeny-
nyezés forrdsaivd vilnak, ha elfolyé, szer-
ves- és tdpanyagban dios vizeik folyékba
és tavakba jutnak.

A mezbgazdasdg kétségteleniil hozzé-
jérul & felszini vizek eutrofizdciéjgdhoz. Pl
Svdjcban a foly6vizekben szédllitott N- és
P-tdpanyag mennyisége egyenes ardnyban
van az egyes vizgy@jté teriileteken levd,
mezdgazdasdgi miivelés alatt 4116 teriiletek
kiterjedésével — ez nyilvdnvaléan a mi-
trdgydk szerepére utal [8]. Az ilyen tép-
anyagok jelentds részét az erdzios folya-
matok mozgatjdk mint szuszpendélt anya-
got; a N-t szerves kolloidokban, a P-t £6-
képpen talajszedimentumokban. Termé-
szetesen ezek az anyagok nem mind a mii-
tragydkbél szdrmaznak, hanem a talaj
eredeti tédpanyagtartalmdbél is. Ha a
gyorsulé erdzié megfeleléképpen ellendrzés
ald keriilne, nem jutna nagy mennyiségii
szedimentum a vizbe. A Nebraska dllam-
ban (USA) végzett vizsgdlatok vildgosan
mutatjdk azt, hogy az emberi telepiilések
és az sllattartds koneentrdciéja nagyobb
mértékben befolydsolja az dllam folyéinak
N- és P-tartalmdt, mint a névénytermesz-
tés (3. dbra). A legnagyobb éllattenyésztd
farmok és a legttbb emberi telepiilés az
dllarn legkeletibb részében taldlhatd és
ugyanitt tartalmazzdk a foly6vizek is a
tdpanyagok maximumét. Az adatok sze-
rint az dllam kézponti részében, ahol a
novénytermesztés a legintenzivebh és a
legnagyobb mennyiség miitrdgydt hasz-
néljdk, csupdn jelentéktelen mennyiségii
N ¢és P keril a folyékba. Tovdbbi meg-
figyelés kapesolatot taldlt a népstriiség és
az ehhez ecsatlakoz6 ipar, valamint a
Missouri-folys tdpanyagtartalma kozott:
az dllam északi hatdra, valamint Sioux
City kizott a tdpanyagok mennyisége meg-
kétszerez8dstt, Omaha vdros alatt pedig
héromszorosdra nivekedett.

A korreldeids tanulményok sordn a tdp-
anyagszintek Osszevetése az egyes teri-
lotek statisztikai adataival szignifikédns
Osazefiiggést mutatott ki az emberi telepii-
lésck, valamint az dllattenyésztd gazda-
sdpok sGrlisége ¢és a folydviz tdpanyagtar-
talma kazott. A miitragya-felhaszndldssal
egydltaldn nem taldltak osszefiigpést.

A ncbraskai vizvizsgdlatok egyik érde-
kes adata (3. dbra), hogy a Platte-folyé
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N- és P-tartalma élesen cstkken Keith
County-ben. A folyé nyugat felé levezetsiil
szolgdl egy intenziven ontdzdtt teriilet
szdméra, ahol néhdny cukorgydr is miiks-
dik és a teriilet marhatenyésztése fejlett.
A mintavétel kozvetleniil a f8 viztdrold
alatt tortént. Ez a tdrold nyilvdnvaléan
a N és P ,sullyesztéjeként” miikodik, a
vizi él¢szervezetek tevékenysége kivetkez-
tében. A téban eddig nem kivetkezett be
ugyan szémottev$ eutrofizdcid, de ez csak
id6 kérdése, hacsak a folyét a rezervodr
f6lott meg nem tisztitjdk a tdpanyagtar-
talmétél. Hasonld megfigyeléseket tettek
mds nebraskai foly6kkal kapecsolatban is.

A Nebraskdban végzett vizvizsgdlatok
észrevehet( szezondlis ingadozdst mutatnak
a folydévizekben fellelheté N koneentrd-
cidja és mozgdsa tekintetében. Mind a
koncentrdeié, mind az dramlds a tavasz
folyamén, valamint &sszel mutatott maxi-
mumot, nyilvdnvaléan azokban az idé4-
szakokban, mikor a t8bb csapadék a ki-
mosbdds mértékét novelte. Hdrom éven 4t
végeztek csapadékelemzéseket. A kapott
adatok szerint az dtlagos dsvdnyi nitrogén-
tartalom (NH, és NO,, az el6z8 dominsl)
kb. 2 ppm volt, mig a folyék dtlagos N-
koncentrdciéja 0,7 ppm korill mozgott,
azaz csupén kb. 1/3-ad része volt. Ez nyil-
vanvaléan arra mutat, hogy a folyékba
keriild csapadék nagyban hozzdjirul a
folyék N-tartalménak névekedéséhez. Nem
hagyhaté figyelmen kiviil, hogy ezért j6-
részt a robbanémotorokat és azokat az
ipari létesitményeket okolhatjuk, amelyek
az atmoszférdba juttatjdk az NH,t és
NOy-t. Az esdvizek NO,N tartalmdt
Eurépdban hasonlé nagyssgrendiinek ta-

14ltdk és megdllapitottdk, hogy évrél évre
észrevehet8en novekszik. New England-
ben a New York fel6l érkez6 széldramlatok
kovetkeztében jéval magasabb értékeket
mértek [3].

Az dlelmiszerek és

talajvizek
kontamindcidja

tapanyag-

A lakossdg szdméra az egyediili tényle-
ges mérgezési veszélyt N és P tekintetében
az NO;-N jelenti, amely tdl nagy mennyi-
ségben halmozbédhat fel az ivévizben vagy
azon novényekben, amelyeknek z5ld része
keriil felhaszndldsra. Teljesen valészin{itlen,
hogy az élelmiszeriil szolgdlé névényekben
a P-koncentrdcié elérje a mérgezd szintet,
még akkor ig, ha a foszfdtmitrdgydkat a
gazdasdgosndl jéval nagyobb mennyiség-
ben alkalmaznék. Ez az elem nem mosédik
le jelent6s mennyiségben a talaj alsébb
szintjeibe, mivel a P-mfitrdgya legnagyobb
részét adszorbedljdk a talajkolloidok és a
talajrendszeren beliil rosszul old6dé vegyii-
letekké alakul db. A mfitrigyaként alkal-
mazott nitrogénvegyiiletek azonban kény-
nyen oxiddlédnak a természetes talaj-
folyamatok sordn és NO4-N forméba keriil-
nek, még miel6tt a névények adszorbedl-
nék Sket. Miutdn a nitrdtok igen jél oldéd-
nak, a vizdramldssal elmozdulnak, és
amennyiben a talajok kiltigzédédsa jelentds,
a gySkérzéndbdl végiil is a talajvizbe jut-
hatnak. Az a viz, amelyben az NOy-N kon-
centracidja eléri a 10 ppm-t, az egészség-
tigyi hatésdgok szerint emberi fogyasz-
tdsra mér alkalmatlan. Ilyen viz fogyasz-
tdsa csecsernbknél methemoglobinémidt

3. dbra

Nebraska folyévizeiben levd oldhaté N- és P-vegyiiletek 1970—1973 kozott, kg N és
P/nap. (A P-értékek zdrdjelben.)
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okozhat; magasabb koncentréciondl ha-
sonlé veszély felndttek és dllatok esetében
is fenndll.

Nagy mennyiségii nitrogénmiitrdgya al-
kalmazdsa utdn igen magas nem asszimi-
1dlt NOy-N tartalmat taldltak mér néhdny
olyan névényben, amelynek z6ld részét
hasznéljsk fel tdpldlékul (pl. spenét). Ha
az ilyen terménybdél bébi-ételt készitenek
— kiilénésen olyan héztartdsokban, ahol
nines hiitdgép —, a csecsembknél sulyos
keringési betegségek és methemoglobiné-
mia léphet fel [4]. Annak valdszinlsége is
fennill, hogy az élelmiszerekben az NO,-N
és NO,-N bizonyos konecentrdciéndl kol-
cstnhatdsba 1ép mdsodlagos aminvegyiile-
tekkel és ennek kovetkeztében nitrozo-
aminok képzddnek, amelyek valésziniileg
karcinogén, teratogén és mutagén hatd-
stak [17]. Ezért nagyon fontos, hogy gon-
dosan ellendrizzék az NO,-N felhalmoz4-
dését bizonyos élelmiszernivényekben,
amennyiben a leggazdasdgosabb miitrdgya-
adagndl tobbet alkalmaznak.

Ovatosnak kell lenni akkor is, ha dlla-
tokat olyan teriileten legeltetnek, ahol
szdrazsdg vagy fagy idé el6tt kipuszbi-
totta a novényeket, miutdn ezeknek az
F}?a-N tartalma potencidlisan igen nagy
chet. .

Nebraskdban a talajvizek NO,-N akku-
muldcidjinak vizsgdlate sordn fény deriilt
arra, hogy mind az 6ntdzott toriilet nagy-
séga, mind a felhaszndlt miitrdgydk meny-
nyisége fontos befolydsold tényezd (3. tdb-
14zat). Ugy létszik, hogy az éllatdllomény
nagysdga kisebb mértékben befolydsolja,
de a népsiirtiség csak alig vagy egydltaldn
nem.

A leglényegesebb passziv tényezd a ta-
lajnak a talajvizszint feletti agyagtar-
talma. Ez minél magasabb, anndl kevesebb
az NO4-N a vizben és forditva. Természete-
sen mindl kozelebb van a talajviz a felszin-
hez, anndl valészinbb, hogy nagyobb
mennyiségii NO4;-N keriil bele. Kzek az
Ssszefiigrések azonban csak részben ma-
gyardzzdk meg a tapasztalt viltozékony-
shgot, valdszintileg jérészt azért, mert azok
a statisztikai adatok, amelyekkel az egyes
éntozékutak vizének NO,-N tartalmdt
Osszevetik, nagy kiterjedésti teriletekre
vonatkoznak, mig az egyes farmok alatti
viz az adott helyszinre jellemz6. Még fon-
tosabb, igen nehezen érzékelheté tényezd
a killonboz6 geoldgiai eredeti NOs-N a
regolitban a talajviz felett, valamint azok
az NOs-N mennyiségek, amelyek a talaj-
vizbe a felette elhelyezkedd talajrétegek
szerves anyagainak bomldsa sordn keriil-
tek az adott teriilet miivelésbe vondsa 6ta.
Mindenesetre Yigy ldtszik, meglehetfsen
komoly bizonyiték van arra, hogy a m-

12

3. tablazat

Osszefiiggés a nebraskai talajvizek NO,-N
tartalma és néhiny olyan tényez§ kozoit,
amely azt befolyisolja

Figgetlen viltoz6 ‘ I értek
Talajszelvény agyagtartalma —0,40%*
Ontoézékutak siirlisége 0,43%*
Ossze felhaszndlt miitrdgya 0,28%*
Ontéz8kut mélysége —0,28%*
Viz pH értéke —0,23%
Allatéllomény stirlisége 0,18%
Népstirtiség —0,06

* szignifikdns  ** erBsen szignifikéns

trégydk nitrogéntartalma legaldbbis hozzd.-
jéral az NO4-N felhalmozdéddsdhoz a talaj-
vizekben.

Az clmult 10 év sordn emelkedett Neb-
raskdban a talajvizek nitrdttartalma. Ez
nyilvénvalévd vélik, ha 6sszehasonlitjuk az
analitikai adatait azoknak a vizmintdknak,
amelyeket 480 Ontoz8kutbdl vettek a {6 6n-
tozési évadban 1961 —1962-ben, majd 1971
—1972-ben. Az analizisek adatai a vérako-
zésnak megfeleléen azt mutattdk, hogy a
talajvizek oldhaté foszféttartalma nem
viltozott észrevehetden a 10 éves iddszak
alatt, azonban NO,-N tartalmuk dtlagosan
249, -kal emolkedett (4. tdbldzat). Ez az
dtlagos névekedés még nem lenne kiilong-
sen aggasztd, hiszen t6bb mint szdz év kell
még ahhoz, tekintve az alacsony kiinduldsi
gzintet, hogy az dtlag 10 ppm-re noveked-
jék. Vannak azonban olyan teriiletek, mint
az a tdbldzatbdl lathatd, ahol a névekedés
iiteme jelent6sen nagyobb és legaldbb egy
megyében (Merrick) mér elfogadhatatlan
szintet ért el.

Nebraskdban fardsi programot inditot-
tak be azért, hogy nyomon kévessék a tdp-
anyag-N és -P mozgdsit a talajviz felé
kiilonboz6 okoszisztémdkban. A legfonto-
sabb megdllapitdsok a kévetkezbk voltak:

a) Nem mutatkozott lefelé irdnyulé
P-mozgds.

b) Az dsvényi N a mély regolitban hal-
mozddik fel abban az esetben 1s, ha a mi-
velés miitrdgydk alkalmazdsa nélkiil folyik.
A talaj credeti szervesanyag-tartalmabol
a mincralizdeié révén NO,-N keletkezik,
ami a gyokérzéna alatti rétegekbe mosd-
dik le.
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4. tdbldzat

A nebraskai talajvizek NO,-N
koncentriaciéjdnak viltozasa az 1961—62
és 1971 —72. kozotti 10 éves

idGtartamban*
Vizsedlt Atlagos NO;-N koncentricié
5676

Megye Seutak | 1081-62. | 197172, Nettd
| szdma | ppm ppm vél tooz is

| t %
Deuel 3,28 4,64 41
Holt 2,08 6,48 215
Merrick 37 8,70 | 11,10 28
Seward 23 1,90 3,67 93
Furnas 9 2,54 3,50 38
Keith 10 2,64 3,63 38
47 megye 480 2,63 3,13 24

*A mintavételezés ugyanazokbél a kutak-
b6l tortént 1961 —62-ben és 1971 —72-ben,
a f6 6ntozési szezonban.

¢) Nehéz talajok ontdzése némi, de nem
jelentds NO;-N mozgdst eredményez a
gyokérzéna alatt, és ebben nyilvénvaléan
koézrejétszik a denitrifikdeis. Ontozott
homoktalajokon a talajviz szintje folotti
regolitban mindeniitt jelent8s mennyiségi
NO,-N taldlhaté.

d) Amennyiben a nedvességviszonyok
és a talaj fizikai tulajdonsdgai megfolelSek,
a lucerna jOl Osszegylijti azt az NO,;-N-t,
ami a 10—12 m mélységig akkumuldlédott.

e) Nagy helyi geoldgiai NOg-N tartalé-
kok mutatkoztak a regolitban a gyokér-
zona alatt, és ezek az ontozés fejlesztése
sorén Jelcnt(is potencidlis szennyezddési
veszélyt jelentenek. Egy 26 000 kan? ki-
terjedésii 16szréteg NOa N tartalmét 31 m
mélységig 26 x 10° tonndra becsiilték.
A lészanyagban ez jelenleg 15 bar ned-
vességszinten van jelen, és megdllapithatd,
hogy nagyon szignifikédns, forditott ardny-
ban 4l a l6szben taldlhaté megkstott
ammodnia mennyiségével. Ez a retog 5 m-
nél mélyebben, egy sohasem trigydzott
Gsgyep alatt fekszik, valamint olyan terii-
let alatt, melyen az ‘elmuilt 70— 100 ‘évben
ontozés nélkiili gazddlkodds folyt.

Az dsvdnyi nyersanyagkészletek kimeriilése

Tobb szakember aggodalminak adott
kifejezést amiatt, hogy a Told egyes dsvd-
nyi nyersanyagforrésait névekvé iiternben
haszndljik fel a mitrdgyagydrtds fejls-

désével pédrhuzamosan. Ez elsdsorban a
foszfét nyersanyagokra vonatkozik, ame-
lyekbsl — nehény geolégus velemenye
szerint — szdz évre valé készlet van mér
csak. A foszfor nélkillozhetetlen eleme
minden életfolyamatnak és hidnya ka-
tasztrofdlis kovetkezményekkel jirna. Is-
merctes azonban, hogy a vildgon az ala-
csony fogzfortartalmi kézetekbdl igen nagy
tartalékok &llnak rendelkezésre. Ezeket
jelenleg nem gazdasdgos hasznositani, de
kiakndzdsuk a jovében érdemessé valil,
Az is kétségtelen, hogy a jovében még
tovdbbi hatalmas készleteket fedeznek fel,
amelyek majd alapanyagul szolgdlhatnak
a mftrigyaipar szémdra.

Szerencsére & nitrogén gyakorlatilag
korldtlan mennyiségben taldlhaté az at-
moszférdban és utdnpétldsdt biztositja a
névényi-dllati maradvényock bomldsa a
rizoszférdban. A nitrogénmiitrégydkkal
kapcsolatban az az alapveté probléma
— mint kordbban mér utaltunk is rd —,
hogy elemi éllapotbdl valé megkitése nagy
energia-folhaszndldssal jar.

A t6bbi ismert, lényeges novényi tdp-
elembé8l béséges tartalékok sllnak rendel-
kezésre a Fold litoszférdjaban. Ezenkiviil
a miitrdgyaként felhaszndlt tdpanyagok-
nak jelentfs része a talajban marad, s6t
még a ndvények dltal felhasznélt tdpelemek
egy része is visszakeriil a talajba, midén
a novényi maradvéanyok elbomlanak. Nem
kell tehdt nagyon nyugtalankodnunk ami-
att, hogy a mitrdgyagydrtds kimeriti az
dsvényi nyersanyagkészletct.

Lehetoségek az élelmiszer — energia —
kornyezetvédelem dilemmajinak
megolddsira

Tobbféle lehetdség van arra, hogy bizo-
nyos mértékben alkalmazkodjunk az eléb-
biekben vézolt komoly problémdkhoz.
Kétségtelen, hogy az emberiség helytelentl
kezelte a termdszeti kornyezeti rendszere-
ket, és dllanddan novelte a nyersolaj fel-
hasznéldsdt, mintha az kimerithetetlen
mennyiségben &llna rendelkezésre. Taldn
a legkomolyabb probléma az, hogy a vildg
népességénck szdma mértani haladvény
a,ranyaban novekszik, ez pedig az éhinség
IJGSTt() rémét vetiti a jovére. A mezdgazda-
sdg Jelenlegi kapacitdsdt teljesen fel kell
haszndlni ahhoz, hogy clldssa a vildyg 4
millidrd lakosdt 1974-ben. Ha figyelembe
vesszitk az 1d8jdrds szélsGuégeit, azt, hogy
szdrazsdg, fagy stb. iddszakosan komoly
veszteségeket okoz a mezdgazdasdgi ter-
melésben igen sok helyen, s ehhez mdég az
onergiaproblémét is hozzdszdmitjuk, aligha
remélhetjitk, hogy a 2000-re elfrejelzett
7 millidrd ember szdmsra megfelelGek lesz-
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nek az életkoriilmények. Hogyan tudja
majd a vildg korldtozott talaj-, viz- és
energiakészlete kielégiteni 7 millidrd ember
igényét?

Szerves hulladékok felhaszndldsa

A jelenleg vildgszerte észlelheté m(G-
trdgyahidnyt nagymértékben enyhithetné,
ha miitrdgyaként haszndlndk fel azokat a
szerves hulladékokat, amelyeket most a
lehetd legkényelmesebb médon tdvolitanak
el. Nyilvinvalé, hogy minden rendelke-
zésre 4116 allati trédgydt, amelyet més célra
nem haszndlnak fel, a legnagyobb mérték-
ben ki kell haszndlni. A vdrosi szennyvizek
jelent6s mennyiség tdpanyagot tartal-
maznak, és ha fert6tlenitésiikkel kikiiszo-
bolik a fert6zés veszélyét, tovdbbd ha nincs
benniik toxikus mennyiségben néhdny, az
iparbél szérmazé nehéz fém, akkor haszno-
sftdsuk lehetséges. Hs természetesen az
6sszes noveényi maradvény visszajuttatdsa
a talajba biztositans azt a tdpanyagmennyi-
séget, amelyre a kovotkez8 novény vege-
tatlv részének szitksége van.

Sziikségtelen mondani, hogy limitdlt az
a tdvolsdg, amelyen beliil a szerves hulla-
dékok — mint trigyaszerek — szdllitdsa
még gazdasdgos, miutdn ozen anyagok
tomege nagy a benniikk levé tdpanyag
mennyiségéhez viszonyitva. Olyan helye-
ken, ahol nagy mennyiségfi szerves hulla-
dék gyGlik ossze (pl. vdrosok, nagy dllat-
tenyésztd telepek), ésszeribb lenne a hulla-
dékok 4dtalakitdsa metdngdzzd és metil-
alkoholld [13] vagy olajja [15]. Ezeket
lehetne aztdn a tovdbbiakban energia-
forrdsként hasznosftani. Nemesak a folydk
és tavak esztétikai ldtvdnya javulna, ha
nem beléjtik keriilne a sok szerves hulladék,
hanem a nyert termékek bizonyos fokig
potolhatndk a estkkend fosszilis iizem-
anyag-energia készleteket.

Elhangzott pl. olyan vélemény, hogy
mezdgazdasigi és erdészeti termékei ma-
radvdnyainak dtalakitdsa tizemanyag-ener-
gidvd, Ausztrdlia teljes energia-szitkségleté-
nek 5-—-109%-4t fedezhetnd [4]. Mds szdmi-
tds azt mutatja, hogy annak a kdolaj-
energidnak, amely jelenleg az Egyesiilt
Allamok dramszolgdltatdsit fedezi, 50%-a
elddllithats, ha az Egyestlt Allamokban
az Ujra feldolgozhaté szerves hulladék
millidrd tonndit olajjé alakitjsk &t [15].
Figyelmet kell azonban fordftani arra,
hogy milyen mértékben haszndljule fel a
névényi maradvinyokat ilyen célra, mivel
fontos szerepet jdtszanak azoknak a talaj-
mikroszervezeteknek a tdpldldsdban, ame-
lyek a j6 talajszerkezet fenntartdsdt segi-
tik eld, tovdbbsd potencidlis névényi tap-
anyagforrdst is jelentenck.

12*

A szimbiotthus N-kités novelése

Ha noveljik a pillangds névények ter-
mesztését, a vildg jelenlegi, kritikus N-
hidnya esokken. Sok pillangés, mint pl. &
széjabab, megfeleld ollds esetén képes 1ég-
kori N-bél megkstni nagy részét, sét akdr
teljes egészét sajit N-szitkségletének, tehét
ilyen foldeken feleslegessé vilik a nitrogén-
mliitrdgydzds. Tovdbbi elényt jelent, hogy
ily médon megnovekedik a fehérjetermelés.
Ez a fontos tdpanyag jelenleg sok teriileten
hidnyzik a lakossdg étrendjébél. Sajnos, a
pillangésok termelésével meg sem kozelit-
hetjiik azt a kalériamennyiséget, amelyet
ugyanazon teriilleten gabona termeléssel
érhetiink el.

A talaj felvehetd nitrogénkészlete néve-
lésének hagyoményos mobdszere a zold-
trégydk alkalmazdsa. Ez az eljdrds rend-
szerint abbdl 4ll, hogy egy tenyészidészak
alatt pillangésokat termesztenek azért,
hogy azok nagy mennyiség(i légkori N-t
kossenek meg. Leszéntds utdén a fehérje-
tartalmu f6ld feletti részek, valamint a
gydkérmaradvéanyok mikrobiolégiai nitri-
fikdeié utjdn biztositjdk a kivetkezd nové-
nyck N-sziikségletét. Sajnos, ez a mdédszer
nem tul igéretes a jelenlegi élelmezési
problémék megolddsdnak szempontjdbdl,
hiszen a pillangdsokkal bevetett foldteri-
leten termelhetnének gabondt is. A kérdés
egyik lehetséges megoldésa az, ha a pillan-
gbést a mir beéréfélben levs hovény ald
vetik gy, hogy minél jobban fejlédhessen
még a kovetkezd noévény vetése elétt.
Természetesen, ¢z a médszer csak ott alkal-
mazhatd, ahol megfeleléek a nedvesség-
viszonyok, mivel a zdldtrigya noveke-
dése sordn jelentds mennyiségli  vizet
vesz fel a talajbol. Nagy vizigényiik miatt
a pillangés z6ldtrdgydk gyakorlatilag nem
jétszanak szorepet szdraz gazddlkodas-
ban.

Nagy érdeklédést kelt napjainkbaen az
a lehet8ség, amely tréopusi fiivek vizsgédlata
sordn merilt fel [2], hogy szimbidzis titjan
gabonafélékben jelentds mennyiségh N
kitddhet meg. Ha lehetséges lenne a mag-
vak beoltdsa valamilyen megfelelé mikro-
organizmussal (Spiridlum sp.?) és a no-
vény N-szitkségletének csak 109 -4t bizto-
sftani lehetne ilyen modon, mdr sem lenne
olyan kritikus hidny viligszerte ebbdl a
tépelembd). Szdles kori erdfeszitéseket kel-
lene tenni olyan ndvényfajtdk nemesité-
sére, valamint olyan N-kité mikroorganiz-
musok szelekeidjara, amelyek kozitt a
kivédnt szimbiotikus kapesolat létre johet.
Az ilyen tton nyert nitrogén nem enyhi-
tené sziikségszerlien a nitrdtszennyezddés
veszélyét, de gazdasdgi szemponthél rend-
kiviil fontos lenne.
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U/°

1604

120

80

40

1964 1968 - 1972

4. dabra
A Nebragkdban felhaszndlt miitrégya-N,
-P és -K az tsszterméssel kivont tdpanya-
gok szdzalékdban. Tfiiggbleges tengely:
A miitrdgydval pétolt tdpanyag a terméssel
kivont 9%;-dban.

Migragyak jobb hasznositdsa

Jelent8s mértékben lehetne javitani a
miitragydzds hatdsossdgdt és gazdasdgos-
sagdt. Iz az adagok csokkentésével jarna
és végeredményben a névénytermelés egy
hektdrra es6 energia-igényének redukéldsat
jelentené. Amikor az 1960-as évek végén a
miitrdgydk még olesé dron dlltak rendel-
kezésre, érthetd volt, hogy a gazddlkoddk
a fejlott mezdgazdasdgi teriileteken tulzott
mértékben alkalmaztdk ezeket, mivel biz-

A

olﬂ

Rezidudlis NO-N
o <45

szdzalékos lermésidbblel

tositani akartdk, hogy a kérdéses tdpanyag-
gal jél el legyen ldtva a névény. Jellemzdek
a Nebraskabol szdrmazé adatok, amelyek -
szerint 1968-ban kb. 359%-kal tobb N-t
adagoltak ki, mint amennyjt a névényeck
kivontak a talajbdl (4. dbra). Iz a gyakor-
lat figyelmen kiviil hagyja a talaj termdé-
szetes nitrogén-szolgdltaté képességét, a
csapadékkal és nem szimbiotikus megkités
utjin a talajba keriill6 N-mennyiségét és
nem utolsésorban a szennyezbdés veszé-
lyével is jér. :

A vildg mezdgazddszai mindinkdbb
egyetértenek abban, hogy a sziikséges mii-
tragya-adagot a talaj tdpanyag-készleté-
nek és a névény igényének alapjan kell
kiszdmitani, figyelembe véve az el6zé évek-
ben adott trégydk utohatdsdt is. A rezi-
dudlis nitrogéntartalom jelzi, hogy mek-
kors N-adag. sziikséges az 8szi buza opti-
madlis hozaménak eléréséhez (5. dbra).
Ugaros blizatermesztésnél szemiarid éghaj-
lati viszonyok kézstt 67 kg/ha N adagoldsa
volt sziikseges ott, ahol a talaj 45 kg/ha-ndl
kevesebb rezidudlis N-t tartalmazott a
180 em-es zéndban. 45— 90 kgfha rezidudlis
N esetén a sziikséges mennyiség 45 kgfha-
ra, 90—135 kg/ha-ndl pedig 22 kg N/ha-ra
cs6kkent. Ha a rezidudlis nitrogén tdbb
volt, mint 150 kg/ha, friss N-mitrdgya
adagoldsa terméscsikkenéssel jart. Az dbra
mdsik része azt mutatja, hogy a fenti meg-
dllapitdsok érvényesek Nebraska szub-
humid teriileteire is, ahol folyamatos
névénytermesziés a gyakorlat. Tovédbbi
bizonyiték a til sok N termésestkkentd
hatdséra az, hogy ott, ahol a rezidudlis N

B.

Rezidudlis NO,-N

757 o= <45

_ 45-90
¥~ 50-135
B ittt
AL
A 5135

22 45 67 Nkg/ha

5. abra

Noévekedd mfiitragya-N adagok hatdsa az

6szi buza terméshozaméra, a vetéskor a

talajban levs (180 em mélységig), kiilonhéz6 mennyiségii rezidudlis NO,-N esetén Neb-
ragkdban, 1962—1968 kozott. (118 szabadfsldi kisérlet alapjdn. Minden gérbe 10—20
szabadf6ldi kisérletet reprezentsl.) A. Folyamatos buzatermesztés, B. Ugar — buza.

Triggdleges tengely: a terméshozam alakuldsa, 9.

Vizszintes tengely: N-adag, kgjha.
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meghaladta s 130 kg/ha-t, a 67 kg N/ha
adag jelentdsen alacsonyabb termésatlagot
eredményezett, mint amikor ugyanazt a
kezelést az alacsonyabb rezidudlis N-tar-
talmil talajokon alkalmaztuk. Szoros dssze-
fliggést taldlunk kiillonbdzd névények ese-
tében ontdzéses garddlkoddsban is [6].

A tdpanyagokkal val6é j6 gazdalkodés
cgyik tja o megfeleld idében vald alkal-
mazés. Mig a ,,nem mozgékony”’ tdpanya-
gokat (pl. P, Mg és K) vetéskor vagy vetés
elftt kell alkalmazni, hogy jelenlétitk a
fiatal névény gyokérzéndjiban biztositva,
legyen, a N-mitrigya alkalmazdsdndl
figyelembe kell venni, hogy a N-t a névény
fejlédésénck kés6bbi szakaszdban igényli,
{gy bat az adag nagyobb részét fejtrégya-
ként, a termdiddszak kdzepe tdjdn érdemes
a talajba juttatni [11]. 14 6ntéz6tt névény-
termesztési kisérlet eredményei azt mutat-
tdk (6. dbra), hogy 90 kg nitrogén, melyet
sorban, fejtragyaként adagoltunk az idény
kézepén, hasonlé hatdsti volt, mint 180 kg
vetés elftt adva. Tobb éves ilyen kezelés
utdn a gydkérzéndban a rezidudlis dsvinyi
N-tartalom nagyobb volt, mint azokon a
helyeken, ahol a nitrogénmfitrdgydt vetés-
kor adtuk [6]. Nyilvdnvald, hogy egy jol
kiaglakult gydkérrendszer csokkenti a N
kimosédédsi lchetdségét. A rovidebb 1ds
alatt az ammoénia szabaddd valdsa és n
denitrifikdceiéd  dltal okozott veszteségek
kicebbek.

A mitrigysdk alkalmazdsinak és elhelye-
zésének modszere befolydsolja mind a
veszteségeket, mind a felhaszndlds ered-
ményességét, techdt nem hagyhato figyel-
men kiviil a legeazdasdgosabb adagok meg-
dllapitdsdndl. Néhdny példa:

1. Ha esak kis P-hidny mutatkozik a
talajokban, sortrigydzds esetén fele annyi
mitrdgydra van szitkség az optimdlis
hozam eléréséhez, mintha az egész terii-
letre szétszérnénk.

2. A karbamidot azonnal be kell dol-
gozni a talajba, hogy minimdlisra szoritsuk
le az ammdnia képzédésének veszélyét,
kiillonosen lagos talajokon.

3. Az ammonia-anhidridet olyan mély-
sépben kell alkalmazni, amslyet a porozités,
a talajnedvesség és az agyagtartalom haté-
TOZ Meg. .

4. A P-miitrdgydval adott kis mennyi-
ségil ammadnium-ion hatdsira a névények
jobban hasznositjik a foszfort.

5. Ne keriiljén nagvobb mennyiségil
vagy magas sotartalmi szildrd anyag kézel
a maghoz, mert a csirdzdst gdtolhatja sth.

A nitrogénmérley vizsgdlata dltaldban
azt mutatja, hogy a termesztelt néviény
az adott adagnak alig tébb mint 50 —609-
4t hasznositja [1]. Vildgos, hogy mdég sok
tanulnivalénk van a nitrogénmiitrigyvdk
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6. abra

A miitrdgya-N hatdsa az ontozott kukorica
terméshozamira a miitrdgya adagjdnak és
alkalmazdsa idejének fliggvényében, 14
ontozott kisérlet dtlagdban. (Az dkondémiai
elemzés az 1965-6s drakon alapul, de az
ardnyok 1974-ben is azonosak.) Fiiggdleges
tengely: A mitrdgydzdssal kapesolatos
koltség és nyereség, dolldr/ha. Vizszintes
tengely: alkalmazott N-adag, kg/ha.

hatdsos alkalmazdsdt illetGen, egyrészt
azért, hogy biztositsuk maximdlis haszno-
suldsukat és ily médon elérjiik a befektetés
maximdlis megtériilését, mdsrészt azért,
hogy minél nagyobb mennyiséget tart-
sunk vissza a gyOkérzéndban és elkeriiljik
a kérnyezetszennyoezés veszélyét [7]. A kér-
dés részlotesebb  tisztdzdsdra a Német
Szivetsépl Koztdrsasde az JAEA (Nemzet-
kozi Atomenergia Ugynokség)/FAO Kozos
Osztdlydval egyiitt beinditotta a nitrogén-
maradvinyok tanulmdnyozdsdnak prog-
ramjib. A kovetkezd 5 év sordn a kisérleti
munkdt kilonbozd kornyezeti kortilmé-
nyek kzott folytatjdk majd az NSZK-ban,
fejlsdsé  orszdgokban és a  Nemzotkozi
Atomenergia Ugynékség Seibersdorf-i La-
bhoratériumdban, a még ismeretlen dssze-
fiaggések felderitésére.

Hidrogénterelés elektrolizis aitjan

A fosszilis energia jelentds megtakari-
tdsa vdlna lehetségessé, ha az NHg-hoz
sziikséees Ho-rdzt elektromos energidval,
viz elektrolizise utjdn dllitandnk els. A H,-
termelés tilnyomoé része az alacsony dram-
igényes 1ddszakban térténhetne. Ez o meg-
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oldds killéndsen kedvezd, ha a szikséges
energidt atomerémiivek szolgdltatjdk, mert
nem kellene rovid idgkozénként ndvelni,
ill. esbkkenteni az dramtermelést, a teljes
kapaeitds folyamatosan kihaszndlhato len-
ne [16].

Egyéb lehetdségek

Mids viltoztatdsok is szdmba jShetnek
a mez8gazdasdgi termelésben, amelyek
ugyan esak kisebb mértékben segitenék el
a mitrigydzds gazdasdgosabbd véldsét,
viszont nagymértékben csékkenthetnék az
energiaszitkségletet. Az egyik legfontosabb
ilyen Gjitds a ,,minimum tillage™ rendszer,
kiildnosen, ha a herbicideket és peszticide-
ket a starter-miitrdgydkkal egyiitt alkal-
mazzak. Kz az eljdrds lehetévé teszi, hogy
a hagyomédnyosndl 4 —6 alkalornmal keve-
sebbszer kell nehéz gépeknek a szdnté-
féldre menni, ami nemesak a talaj tomérii-
1ését eskkenti, hanem komoly iizemanyag-
megtakaritdssal is jér.

Osszefoglalas

A jelenlegi energiavdlsdg, amely a mezd-
gazdasdgi termelést is korldtozza, egybe
esik cgy vildgszerte mutatkozé élelmiszer-
hidnnyal. A mez8gazdasdgi termelés kellé-
kei koziil a miitragydk elddllitdsa igényli a
legtobb energidt, érthets tehdt, hogy a
kéolaj drinak cmelkedésével a miitragydk
is jelentésen megdrdgultak és gydrtdsuk
lecsokkent. ISz azonban & problémédnak
csak egyik része. Valdészinlivé vélt ugyanis,
hogy a nivekvé miitrdgya-felhaszndlds a
kérnyezet szennyezédésével jar, komoly
szerepet jatszik az eutrofizdcidban. A mi-
tragyabol szdrmazo, til nagy mennyiségl
NO;y-N felhalmozdédhat a novények szérs-
ban és leveleiben, valamint az ivévizben.

Ma madr vildgos, hogy a fosszilis nyers-
anyag felhaszndldsdnak exponencidlis n6-
vekedése a jovében nem lehetséges. Amezs-
gazdasdgban is nagyobb figyelmet kell
forditani az encrgia gazdasdgos hasznosi-
tisdra. Nem szabad azonban figyelmen
kiviil hagyni, hogy magdhoz az élelmiszer-
termeléshez jéval kevesebb energia sziiksé-
ges, mint az élelmiszerek feldolgozdsahoz és
széllitdsdhoz, valamint azt sem, hogy a
modern tdrsadalom energia-fogyasztdsa
mds teriileteken Osszehasonlithatatlanal
magasabb. Bizonyos szemléletbeli viltoz-
tatdsokra van sziikség, hiszen az élelem
elsbdleges sziikséglete az emberiségnek.

A mitrigya-felhaszndlds joval gazda-
sdgosabb lehet, ha nermn hagynak figyelmen
kiviil jol ismert agrondmial elveket. Valé-
szinli, hogy a N-miitragya gydrtdsdndl
— ami a mezdgazdasdgban a legtobhb

fosszilis energidt igényli — jelent6sen csok-
kenteni lehet a fosszilis nyersanyag meny-
nyigégét. Tovdbbi kutatdsokat kell még
folytatni, hogy jobban megismerjilkk és
befolydsolni tudjuk azokat a folyamatokat,

amelyek sordn — kiilénbdz6 kornyezeti
feltételek kozitt — a talajban levd mii-

trdgya-maradvédnyok a kornyezet szennye-
z8jévé valnak. Mindenesetre a kutatdsnak
hozzd kell jérulnia ahhoz, hogy az emberi-
ség dlelmezésével, az energia-termeléssel és
a kornyezetvédelemmel kapesolatos prob-
Iémdk miel6bb megold6djanak.
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