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kormyezetszennyezdés

A magasabbrend(i foldi élet alapja az
oxigén, mely maga is élettevékenyséy ter-
méke, 8 egves nagyvdrosokban hovatovébb
hidnycikké vilik. (Croun-Gisor [15]).
Oxigén termelésére a zold novényl részek
képesék, amikor a levegh széndioxidjdt
megkttve, a napenergia segitségével viz-
b6l 1j szervesanyag képzidik, s lkdzben
oxigén szabadul fel. Minél nagyobb =zbld
levélfelillet viégzi ezt a fotoszintézist, anndl
tébb oxigén termeldik, anndl intenzivebb
a napepergia hasznositdsa. A fotoszintézis
novelése a ndvénytermesztés (erdd-, mezd-,
kert-, rétgazdasde) cgyik feladata és kor-
nyvezetvédelni jelentésége. STEFANOVITS
[67] SurrE-re hivatkozva kézli, hogy egy
63 q/ha szemtermésii kukoricatdbla meg-
kizelitden 18,5 t/ha CO,-t von ki a levegs-
b6l és 15 t/ha O,-t boesat ki, ami 30 ember
1 évi oxigénsziikséelote. A mezdgazdasdgi-
lag hasznositott talajokban a tdpanyagok
kérforgdsa alapvetfen kilénbozik a ter-
mészetes Hkoszisztémak korforgdsatol. Mig
az utdbbiakban a termelt szervesanyag
helyben marad és megfelels dtalakulds
utén Ujbél résztvesz abban, addig a mez-
pazdasdgilag hasznositott talajolk biopro-
duktuménalk jelentés része kikeriil abbél
(¢lelem, ipar export). A trdgyézds feladata,
hogy a hidnyt pétolja, vagy jelenleg, —
hogy produktivitdsat novelje 0] tdpanyag-
mennyiségeket vonjon be a korforgalomba.

PrraNyIisNIkov [50] tobb nyugat-
curdpal orszdg buzaterméseit vizsgalva
arra a kovetkezletdsre jutott, hogy 150
év alatt a terméseket clfszor az évels
pillangdsokat tartalmazé vetésforgék be-
veretése novelte T g-rél 16 ¢-ra, mig szd-
zadunk elején a miitrdgyédzds bevezctésével
érték el a 30 g/ha-t. PROKOSEV [51] PRJA-
NYISNIROV szamitdsait tovédbbfejlesztve
kimutatta, hogy 16 q/ha bizatermés esetén
N-mfitrégydt gyakorlatilag nem haszndl-
tak, 30 gq/ha termds esetén a tdpanyag-
mérleg szerinti N-igény 22%-4t, napjaink
38—40 g/ha terméseiben pedig 75%-4t
— miitragyakkal fedezik. Losaxova V. G.
és Szrosrina, V. I. [42] DEeBrRUCK-Ta
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hivatkozva mutatta be, hogy az NSZK-
ban az utébbi 25 évben a huzatermdseket
elsfsorban a miitrdgydzds novelte, szem-
ben a nemesités, agrotechnika, névény-
védelem, sth. nytjtotta hatdsokkal. GyOR-
FFY [23] 17 éves kukorica tartamlkisérleté-
ben is a tragydzds jdrult hozzd legnagyobb
mértékben (27%) a termések niovekedésé-
hoz. Orsox [45] szerint, ha a vildg N-
miitrdeya termelésénel 1972-es szintje az
1952-es mennyiségre zuhant volna vissza,
a termdsek 509%,-os8 esikkendéséhez vezetne.

E néhdny hivatkozds is nyilvdnvalova
teszi, hogy az egyces miitragya hatdéanyagok
mozgékonysdga és az ebhil szdrmazd viz-
szennvertdds veszélyének estkkentéscéher
a jovGben dltaldban nem a miitrdgydzds
mennyiségét kell cstkkenteni, hanem a
kiilonféle mfitragyaformdk helyes meg-
vdlasztdsdval, koriiltekinté és sziitkséges
mértékd hasznalatukkal kell védekezni.

Sajnos a kozvéleményben meglevd,
gyakran hangoztatott, az intenziv miitra-
gvézds kornyezetszennyezé voltdtél vald
félelem legtébhszor nem tibb, mint lkdros
,zsurnalisztika” (Kovpa [35]), nem kelléen
bizonyitott vizsgalati eredmény vagy véle-
mény, & csak ritlidn mulasztdshdl, helytelen
agrotechnik4bol, rossz talajvédolembébl, sth.,
szdrmazé tényleges, regiondlis (ALFOLDI—
Parp[1]) veszély. Kdiségtelen viszont,
hogy &ltaldban a nagyobbardnyd miitrd-
gyahaszndlattal a kirnycezet, a felszini- és
talajvizek szennyezddésének regiondlis s
globélis veszélye is né. Sajnos az utdbbi
idében, hazankban is mind gyvakrabban
taldlnak szennyezett vizl kutakat, pedig
Magyarorszdg ivévizelldtdsdnalk kb. 80%-
4t felszinalatti vizeklsl biztositjdk (Ar-
FOLDI—1’aPP, [1]).

A kiilonféle elemek oldhatdsigi viszonyai

Mint ismeretes, az él6lényck sejtjeiben
a foldkdreg kb. 70 kiilsnféle elemo fordul
els, melyek kozil kb, 1I5—17 tekinthetd
olyannak, mely minden é&l6 anyagban
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megtaldlhatéd, Ezeket oz elemeket Gowrp-
sMIDT [22] geokémiai osztdlyozdsdban hio-
gén elemeknek nevezte,

Ezeket az elemeket az dlélények eltérs
moédon és mértékben igénylik, illetve veszik
fel a bioszférdbol (Sumss, VERNADSZKIJ,
cit. in HuTcHINSON [27]). Az elemek egy
része szerves- mas résziik szervetlen vegyii-
letek formdjdban van jelen a kornyezetben,
a talajokban. E tdpanyagok egy része
kimnyen, més része nehezen felvehets a
nivények szdmdra. A konnyen felvehetd
elemek vegyiiletei legtéhbszor vizoldhato-
ak és disszocidlt dllapotban dllandéan
jelen vannak a talajoldathan, emiatt kény-
nyen ki is mos6dhatnak. Mdsok a talaj-
kolloidok felszinén adszorbedltak s ion-
cserélddés  kévetkeztében keriilhetnek a
talajoldatba, illetve a névénybe, s a kol-
loidok mozgdsdval egyiitt mozognak a
talajban fuggbleges (lessivage) vagy a
lejtés irdnyaba (felszini és felszinalatti
er6zid). Ismét mds elemek, illetve kationok
a talaj agyagdsvinyai kristdlyrdcsai kozott
helyezkednek el, s esak hizonyos hatdsokra
(pl. nedvesség) vdlnak szabaddd, illetve
hozzéférhetdvé. Az igy megkstott anyagok
alig mozognak a talajban.

A biogén elemek dénté tobbsége és
mennyisége szerves-, oldhatatlan vagy
nehezen oldhaté sék forméjdban van jelen
a talajban, és nemesak felvehetetlenek a
névényck szdmdra, de gyakorlatilag nem
is mozognak, igy ninesenek kitéve a kimo-
s6dds veszélyének. Komolyan veszélyez-
tetettek azonban azok a N-miitragya haté-
anyagok, melyek a talajba keriilve, dtala-
kulnak, s ekézhen kénnyebben mozgd
ionok formdjéban kimosédnak, vagy gaz-
dllapotban a légkérbe tdvoznak.

A 17 biogén elemen kiviil a névények-
nek szdmos — esetenként mds és mds —
mezo-, illetve mikroelemekre is sziikségiik
van. Mindezen elemek oldékonységa, fel-
vehetésége legtibbszir osszefiigg a talaj
olyan tulajdonsdgaival, melyek a torténel-
mileg kialakult talajtipus természetes sajat-
sdgal. Ilyen pl. a pH, a redukeiés-oxiddcids
viszonyok, szemesetsszetétel, agyagdsvany-
Osszetétele, kationmegkéts ereje, szerves-
anyagtartalom, sth.

Az elemeket a pH viszonyoktdl fiiggs
mozgékonysdguk alapjan 3 esoportba oszt-
hatjuk (Vinocrapov [68]):

1. Lugos kézegben mozgékonyak (pH 27,0
Vit Vo+, Agd+, Agh+ Reb+, US+, b+,
Mo®+, Mof+

2. Széles pH skildn mozgékonyak: Li, Rhb,
Cs, ¥, Br, S, B

3. Savanyu kézegben mozgékonyak (pH <
< 6,0):

Sr, Ba, Ra, Th, Cu, Zn, (4, Ti, Zr,

Cri+, Mn*+, Mn3+, Fei+, Fed+, (o?+,
Cod+, Ni+, Phi+, Sn?+

A talajok redox-potencidlja elsésorban
a pH-t8l, klimatikus viszonyoktdl, az
aerob vagy anaerob-viszonyoktdl, stbh. —
fligg. A redox potencidltél fliggéen a nehéz
fémek alacsonyabb vegyértékit kationjai
(Fe?+, Mn®+, Co®t+) a mozgékonyabbal,
mig az anionck esetében a magasabhb
vegyértékiiek: (Uf+, Vi+, MoS+, (Ir8+),
Savanyid, rosszul aerdlt ,humuszban vi-
szonylag gazdag erdés-, rét- és ldptalajok-
ban né a Cu, Zn, Co, Ni, Mn oldhatésdga
ill. kimosdddsa  (IKOVAL'SZKIT — ANDRIA-
NovNa [32]).

Talajaink mikroelemtartalma gyakran
egyenes ardnyban 4dll agyagtartalmukkal,
Az agyagdsvanyok kiziil legnagyobb meg-
kitéképességuel a montmorillonit rendel-
kezik, melynek oktaédereiben az aluminiu-
mot gyakran Ni, Cr, Zn vagy Cu helyet-
tesiti. Az agyagdsvinyok felszinén szorh-
cidsan kotédnek az OH~, PO, ds SO.2-
anionok. KovpA és munkatdrsai [34] a
kiilonféle elemek megkitési energidja alap-
jén a kivetkezd sorokat képzik:

Kationok: Cu > Pb > Ni > Co > Zn >Ca
Komplex és egyszerii anionképzék:
P>8S>Mo>Cl>J >Br >N

A megkotddési energidk alapjdn a kal-
ciumndl erdsebben kotédé kationok vi-
szonylag nehezebben, mig a B, Mo, Se,
V, J stb. anionok kénnyebben mosédnak
ki. Legkénnyebben a N-tartalmuak.

Sok elemre jellemz6 a biogén akkumu-
lécié (J, B, U, Co, Cu, sth.) vagyis nagy
mennyiségben taldlhaték a talaj humusz-
rétegében, mivel a humuszvegyiiletekhez
kétddnek, vagy komplex vegylileteket al-
kotnak, (Zn, Cu, Co, Ni, B, T, Br, Mo,
Pb) [34]). Ezek az elemek a kilonféle
mikroorganizmusok révén nagymértékben
résztvesznek az Un, kis bioldgiai kiorforga-
lomban.

A miitragyak tulajdonsigai és veszteségei

A miitrdgydkban a kiilénféle tdpelemek
jorészt, vagy teljes cgészitkben viz-, vagy
gvenge savakban oldhaté formdban vannak
jelen, s esak viszonylag kisrésziik nehezen
oldhaté. A niéviények a miitrdgydk haté-
anyagait kozvetlenill, vagy bizonyos 4t-
alakulds (pl. amidok) utan veszik fel a talaj-
oldathél. A kiilsnféle miitrdgya hatéanya-
gok mindaddig amig oldatban, vagy ad-
szorhedlt allapotban vannak jelen a talaj-
ban, megfeleld kiriillmények (nagy ned-
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vességtartalom, jé vizdteresztés, lejtés,
vagy erée szél, sth.) esetén ki vannak téve
a kimosddés illetve erczié-deflacié okozta
veszteségnek, s ilymadon szennyezhetik a
kornyezetet.

Régdta ismert térvény az, hogy teljes
mértékben csak az a miitragyva hatéanyag
mentes a kiilldnféle veszteségforrdsoktol,
mely mér bioldgiailag megk6tott, a nove-
nyek dltal felvett. Ezért a helyes miitrd-
gyahasznalatnak, az egdész ndvénytermesz-
tési technolégidnak arra kell tirekednie,
hogy amiitrdgya hatéanyagok mihamarabb
novényi szervezetbe épiiljenek be. Az igy
megkttott tdpanyag nagyobb biomassza
kiéprddését segiti eld, ami kozvetleniil és
kozvetve is szolgdlja a jobb kérnyezet-
védelmet, A jobban fejlett novény meég
tobb tdpanyagot vesz fel, jobban védi a
talajt, né a teriiletegységre jutd fotoszin-
totikus tevékenység.

A talaj —trdgya—ndvény bonyolult kél-
csbnhatdshan vannak egymdssal, melyek
— természetben kialakult — egyensilyd-
ban a miitrdgydzés dénté mennyiségi és

mindséei  viltozdsokat okoz (Kovpa—
Szamoros [36]). LEzek némelyikére ax

egyes lédpanyagok tdrgyaldsdandl az dlta-
ldnossdgokon tilmenden is igveksziink
rémutatni. Most ezek Lkoziil kiemelten
csak egy kérdést emlitiink, a savasan-,
illetve Iigosan hidrolizdlé, fiziologiailag
savasan illetve Igosan hatd miitrdgya-
féleségele hatdsat. Jelenleg esaknem kizd-
rolag  (f6leg a pétisé haszndlat jelentds
esdkkendse miatt), de a jovoben is nagy-
mértékben savasan hidrolizdlé mtrégyd-
kat haszndlnak. Mint azt ma médr a gva-
korlat is tapasztalja, e mitrigydk kiter-
jedt és nagymértéki haszndlata kovetkez-
tében talajaink savanyubbd vdlnak, amely
sok esethen kdrosan hat a ndvényckre,
megvéltoztatja a talaj pH-. redoxviszo-
nyait, titralhaté savanytsdgdt és egych
tulajdonsdgait — ezen keresztil, mint
fentebh lattuk — a talajok egdsz tdpanyag-
razddlkoddsdt, tdpanyagdinamikéjat. A ta-
lajok elsavanyoddsdaval megviltoznak =
kiilonféle (pl. Fe, Mn, Mo, Cu, P, sth.)
vegyiiletek oldhatdsdgi viszonyai, felvehe-
tésége, A redukeids viszonyok kovetkezté-
hen pl. né a ghzalaka N-veszteség, emel-
kedik a kalcium és magnézium kimoséddsa-
nak lehetdsége, megvdltoznak a talaj ter-
mészetes biolégial folyamatai, a kiilénféle
tépanyagok kozti killestnhatdsok (N : K;
K': Mg; K : Ca, P: Zn ardny), a ndvények
egész tdpanyagfelvétele, és ezen keresztiil
azok kémiai dsszetétele sth. Ezek a viélto-
zésok el§bb-utébb a talaj termékenységé-
nek estkkenését vonjék maguk utdn.

A felsorolt véltozdsok olyanok, melyek
kell ellenintézkedések hidnyséban a talajok

és a bioszféra egyensilyat meghontva kdro-
sitjdk a kdrnyezetet.

A tdpanyagveszteség nagysdga mindig
az adott talaj-, klimatikus viszonyok-,
évszak fliggvénye, de figg a miitrigydk
hatéanyagatol, azok ardnyitol, mennyisé-
gétél sth. A gyakorlatban a tdpanyagvesz-
tesépek két f6 formdja jelentds: a kimosédds
és a felszini elfolyds (erdzid). Sajnos hazdnk-
ban a miltban, sem hosszabb iddtartami
liziméteres, sem elfolydsi veszteség meg-
gllapitdsit eélzd vizsgdlatok nem folytak
a kitlonféleképpen trdgydzott talajokom,
ezdrt elsdsorban kiilfsldi adatokra, illotve
rivid idgtartamnt hazai szabadfdldi és
modellkisérletek eredményeire, valamint
elméleti clgondoldsokra vagyunk utalva
jelentésépitk megitélésekor. A veszteségek
mindig kett6s jellegtiek. Részben alkotdi
az olemek természetes korforgasdnak, mely
a miitragydzastél fiiggetleniil is fenndll,
mésrészt az intenziv miitrdgydzds kovet-
kezménye.

Munkénk sordn alapvetd irdnymutatd-
sul fogadtuk el Kovpa [35] Ovuson [44]
és RusseL [54] osszefoglalé munkail és
allasfoglaldsait.

A vildg sok részén, eltérd talaj- és
klimatikus viszonyok kozbtt végzett nagy-
szdmu liziméter-kisérlethben, a kimosddasi
vesztesépek a kivetkezd értékek kdzott
mozogtak, Nitrogén: 5.6—15,1; foszfor:
0,13-0,26; kali: 0,7—4.,4; kaleium: 15—
361; magnézium: 9—42; ndtrium: 9 —40;
kén: 1 —118; klor: 8,56 —107 kg/hajév. BoL-
Tox és munkatdrsai [12], DREIBELBIS
[20], CopPENET [16], WrisE [71], WILLIAMS
[67]. STavreEr és RusT [66]. A felsorolt

kimosdddsi vesztesépek — mivel félként
trdgydzatlan talajra vonatkoznak — in-

kébh az elemek természetes geokémiai kor-
forgalméat jellemzik. Kiztitk a kivetlkezo
esblkkend sorrendiséget allapithatunk meg:

Ca >N =8 >Cl>Mg >Na>K=DP
Nitrogén

Ay dsvényl nitrogén megfeleld viszo-
nyok kéziitt konnyen dtalakul egyik ve-
gyiiletbé]l a mdsikba (nitrifikdeid, denitri-
fikdcid) kinnyen oldddik, sth. s vesztesége
4ltaldban nagyobb mint a legttbb névényi
tépanyagé. A miitrdgydk N-vesztesége igen
tdg hatdrok kozott vdltozhat a talajban.
Nagysdga sok tényezdtol figg: igy a kli-
métél, a talaj tulajdonsdgaitol, a N-mii-
tragya vegyl osszetételétsl, a mikrobiold-
gial  tevékenységtsl, eroddltsdgtol, sth.
A miitrdgya NH, nitrogénjének egy részet
kiizvetleniil felveszik a ndvényck. Mds
része Ikicserélhets NH,*+ formdjaban a
talaj humusz-, agyag- és agyagdsvényai
felszinén kotodik. A talajtulajdonsdgoktal
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fiiggen jelentds része nitrifikdlédhat és
NO; formdjdiban a talajoldatban marad,
ahonnan koénnyen kimosédhat, mivel a
talaj a nitrdtokat nem koti meg. Az NH,
egy része mesterséges fixdeid kbvetkezté-
ben néveli az agyagdsvanyok kristdly-
racsaiba bezart termeészetes kotétt ammé-
niatartalmat. Ez utébbi pl. nagy talaj-
nedvesség esetén ismét felvehetévé vilik a,
névények szdmédra, viszont a kimosddds
veszélyétél mentes. Ugyancsak mentes
ettél a baktériumolk dltal immohilizdlt N,
valamint a médr stabil huminvegyiiletekbe
atment mitrdgya N is,

Az amid- (pl. karbamid) N-tartalmi
mitrdgydk vizben jol oldédnak, ligosan
hidrolizdlnak, majd vilnak a névények
szémdra felvehetdévé., E miitrdgydk nitri-
fikdcio kiévetkeztében NO,, NO, NO, for-
méjadban mehetnek veszendébe, vagy de-
nitrifikdeié kzben, clemi N folszabaduldsa
révén, Nitrdtmitragya kiszérdasakor, in-
tenziven nitrifikdlé talajokban és hig talaj-
oldat esetén az NO, nagy mennyiséghen
kimosddik.

A kimosédéds és oldédds csikkentése
végett Ujabban a szemesdzett N miitrd-
gydt feliiletilep is kezelik (pl. milanyag-
hértya). Szintén a N-vesztesdgek csikken-
tését célozzdk azok az 0j N mifitrdgva-
formék, melyek kiilonféle karbamid poli-
kondenzdtumeok, foszfor- és tiofoszforsav-
amidok, vagy kulonféle (elanognadin, tio-
karbamid, kdliumazid sthb.) inhibitorokat
tartalmaznak,

Nagyszdmii kisérlet eredmdnyeibdl arra
a kiovetkeztotésre jutottak, hogy a talajba
adott N-nek kb, 50%-4t hasznositjék a
ndvények, kb. 20— 409%,-4t megkoti a talaj
és 10-13% (Szoxorov, [62]) megy ve-
szendébe, Ujabban SzAPOZSNYIEOV és tdr-
sai [69], VarRea és LaTkovicsNt [65],
SzZMIRNOV és tdrsai [61], DARASZELIJA és
tdrsai [18] és mdsok mutattdk ki, hogy a
Idilonféle jelzett miitragydkbél nem egy-
forma mennyiséget vettek fel a novények,
kiilonhiizd volt a talaj N-anegkitése s
eltérdek voltak a veszteségek is. Az ered-
mények azonban néha  ellentmonddak,
Altaldnossdehan megdllapithaté azonban,
hogy az NH/?+ alapt miitrigydk jobban
érvényesiilnek mint az amidok ds a NO,-
tartalmiak. Az amméniumtartalmiak joh-
ban mobilizaljdk a talaj N-jét mint a
nitrdttartalmialk s a veszteségek a NO,;~ -
tartalmi miitrdgydk esetében a legna-
gvobbak.

Bér a killonféle kultirdk gviokérzete
eltérd mélységig szévi 4t a talajt, dltaldban
a 100 —120 em-nél mélyebbre keriilt mi-
trdgyahatéanyagot tekinthetjitk véglege-
sen elveszettnek a nbvények szdmadra.
Ezért is dllitja tobb kutaté, hogy a helye-

sen és tébbszor, mérsdkelt mennyiségben
haszndlt N-mfitrdgydk nem szennyezik
jelentés mértékben a kérnyezetet (BREM-
NER, [9]; Barnerr, [7]; Kovpa és Sza-
BOLCS, [36]; ALBERDA, [2]; KOLDERBRAN-
DER, [20]). Mdsok — {gyv Orsox [44] —
viszont valészinfisitik, hogy a ndvekvé
N-mfitrdgya felhasznélds komoly szerepet
jétszik a kdrnyezet szennyezéshen, a talaj-
és ivovizek ndvekvd mnitrdttartalindban.

A liziméteres kisérletek tamisdga swe-
rint (OVERREIN, [46] Arvnisow, [3] Bos-
RICKAJA €s tdrsai [10, 11] ¢s masok) sines
normdlis kérillmények kézdtt nagy N-
kimosddds a talajbél. Bar a kimosédott
N mennyisége az adottsdgoktél fiigy, ni-
vénnyel fedett talajon azonban éves vi-
szonylathban stlagosan nem haladja meg
a 10 kg/ha N-t és homoktalajokon sem
tehetd tobbre, mint 20 kg/ha/év. Termdsze-
tesen az irodalomban ennél jéval nagyobb
limosoddsi vesztesépekre is taldlunlk ada-
tokat. gy Prary [49] Nyugat-Eurépdban,
szélében és ugaron 80, illetve 160 kg/ha
veszteséget mért. DARASZELITA ds tdrsai
[18] Grizidban, esapadékos éghajlaton,
intenziven trdgydzott teacserjék alatt, 65
cem mélységben 71 —97 kg/ha N-veszteséget
talalt. Ugyancsak PrarF, homokon 340 kg/
ha N-trdgvdzds utdan 72 kgjha N-t, agya-
gon 63 kg/ha N-kimosddédst mért. Mind-
ezek ellenéro elfogadhatjuls KonoLer [38,
397 dllitdsdt, miszerint helyes miitrdgva-
haszndlat esetén, a N-kimosddds nem ha-
ladja meg a mfiitrdgya N-jének 5—109-4t.
Ez azonban még nem cdfolja, hogy homok-
talajon, esds évben a veszteség elérheti a
N-miitrdgya hatdanyagénak 30—G60%-4t
is (OVERREIN [406]).

ZWERMAN és tdrsai [70] ammdnium-
nitrdt mittragydzds kiilonféle adagiai utdn
vizsgaltdk a nitrdt és ammdnia vesztesége-
ket. A trigyaadagok: 86, illetve 243,1 kg/ha
N wvoltak. A kimosddott NO,—N 3,0 mg/l-
rél 51,1-re nétt, viszont az NH,—N kon-
centrdcija lényegesen nem viltozott az
adagtdl fiigeéen.

Art, hogy a helytelen miitrdgydzds mi-
lyen veszteséoeket olkozhat, Puszrar és
Kazd (53], illetve Sariinov és tdrsai [55]
adataival szemléltetjitk. B vizsgdlatok [53]
szerint & felszinre kiszért és bhe nem
munkélt 300 kg/ha ammonnitrat N-jének
519,-4t taldltdk meg az elfolyt vizben.
Az elfolyé viz dltal magdval ragadott
talajrészecskéle N-tartalmédval egyiitt az
elfolydsi veszteség Gsszesen elérte a md-
tragya N-jének 989, -4t. SaTtiLov és tdrsai
[656] olvadd héra kiszdrt 4 —5 g/ha NH,NO,
utdn az elfolyd hdélében 69,8 kg, illetve
178,7 kg/ha N-t taldltak.

ZARDALISVILI [69] vizsrdlatal szerint a
felszinre kiszért ammonnitréthél szdraz
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id6ben 24 dra alatt 29, 48 éra alatt 11,8%,
6 nap alatt 14% N-veszteség (NH; s
NO,) mutatkozott.

Az emlitett veszteségeket el lehetett
volna Lkeriilni, ha a miitragyézdssal virnak
a talaj felszdraddsdig, illetve a miitrdgydt
azonnal bedolgozzék a talajba.

Bacsd és Tosz [6] intenziven tragya-
zotl és a sokévi atlagnal csapadékosabb
évben, alagestvezett 2618 drénvizének N-
tartalmdt vizsgaltdk. Evimennyiségoe elérte
a 100—120 kg/ha mennyiséget, s az 6t év
alatt adott Osszes N-tragya 10%-4at. Ko-
LENBRENDER [30, 31], pe June [19] és
Huxtiens [26] Hollandia intenziven tra-
gyizott széntoin és legeldin vizsgdltdk a
drénvizek Osszetételét 1969-ben. Megdlla-
pitottdk, hogy orszdgos dtlaghan 2506 kg/ha
N felhaszndlds utdn 11 kg a N-veszteség.
Szantén (190 kg Njha felhasznidlds), a vesz-
teség homoktalajon 15%, agyagos talajo-
lon 49, volt. Rét-legels teriiletcken még
Ny ke/ha tragvaadag utdn is csak 6 kg/ha
N-veszteséget (29)) mértek.

Mivel a talaj N-tartalmanak donté
része — 97—999% — a talajok humusztar-
talékdval filgg dssze, 8 az évente esak igen
kismértékben mineralizdélédik, {gy a hely-
telen miitragyézds okozta legnagyobh vesz-
teségek is esak toredékei annak a N-vesz-
teségnek, amit a viz- és a szélerdzid okoz.
Andlkiil, hogy e bonyolult és sokréti kér-
dés targyaldsdba boesdtkozndnk, utalunk
Barrows dés Kitmer [8], valamint Pusz-
TAI [52] Osszefoglald irodalmi dttekinté-
sére ¢és Hommine [24], Hubpson [25],
Lirpman és CoNIBEAZE adataira. Magyar-
orszégon mintegy 520 czer ha-nyi teriiles
erodalt. Evente mintegy 50 millié kébmé-
ter talaj mosddik le (ErGpI et al. [217]),
melynek kb. 1/3-a a felszini vizeket szeny-
nyezi. SzaBO (cit. in KovAcs, [33]) szerint
pl. a Balatonba erézi6é kivetkeztében be-
kerilt névényi tdpanyagok mennyisége
265 —270 vagonra tehetd évente.

Foszfor

A foszfor a legkevdshé mozgékony tép-
elem, részhoen szerves, részhen szervetlen
kétésben — f6leg ortofoszfatok alaljd-
ban — fordul els talajainkban. A mitrdagya
PO, clsésorban azért a legkevésbé mozgdé-
kony tdpanyag, mert oldoddsa is folyama-
tos (foszfétintenzitds) ds a talajrészecskék
azonnal nagymennyiségben adszorhedljik.
Emiatt a talajoldat foszforkoncentrdcicja
mindig nagvon alacsony, s édltaldban nem
tobb, mint 0,02 —1 mg/liter. A mitrigya
foszfortartalmdnak évi fliggdleges irdnyt
mozgsisa a talajban a tala] tipusdtdl, esa-
padékviszonyoktdl, sth. figgden — igen
liesi, # legtébbszér néhdny mm-t61 maxi-

mélisan kb. 10 em-ig terjed. A talajba
keriilt mfitragya-P a talajkolloidok fel-
szinérél fokozatosan 1jbél a talajoldatba,
vagy kozvetlenill a novényck gyokerére
keriil. A tdpanyagmérleg alapjdn szdmitott
T’ hasznosulds a mfitrdgydzast kovetd elss
évben kb. 10—209, és csak tobb évi uld-
hatdsdval éri el az 50— T09%-ot. Mindezek
azt bizonyitjdk, hogy a miitrdgya-P a
talajban megkstsdik, nem mosédik ki a
talajhél, s kisebb vagy nagyobb mértékben
noveli a talajok P-készletit.

A talajok 6sszes foszfortartalménak
kb. 65%-a (BrUcEMAN és Brapy [13])
szerves-kotéshon taldlhaté s csak a talaj-
kolloidokkal egyiitt mozog a talajban.
Ez az oka annak, hogy az erozids P-vesz-
teségek mindig jéval nagyobbak mint a
kimosdddsi vesztesdgek s a talajokrél el-
folyé er6zids veszteséy P-koncentrdciGja
mindig nagyobb mint a talaj P%-a.
(Puszrar [52]). Lippuan és CONIBEAZE
[41] tdpanyagmérlegében (USA) az évi
erézids P veszteség 11,9 kgfha volt, szem-
ben a trégydzds 3,9 kg/ha hatéanyagédval.

A liziméterekkel és drénvizek vizsgd-
latdval kapott P veszteségek elenyészfek.
ArLisoN és tdrsal [3] szerint az évi P
veszteség ugarban 0,1 —0,2 kg/ha  volt.
BorroN és térsai [12] Kanaddban, tébb
éves liziméteres kisérlethen, kukorica alatt,
intenziv trdgydzds esetén is esak 0,13—
0,24 kpjha P veszteséget taldlt. Hasonld
értékeket ismertet az USA-bél NmLsoN
[43] is. PETELAVA [47] Griuzia homokos
gzubtrépusi talajain Ny,,PooKy, trigydzés
csetén, 3 év atlagdban, évi 4,21 kgfha P
kimosodést tapasztalt a talaj 0—40 em-es
rétege ald. DaraszeLITA [17] kisérleteiben
P kimosédédst esak nyomokban taldlt.
Ugyanesak nyomokban taldlt foszfort Ba-
086 és Tusz [6] drénezett, intenziven trid-
gvézott szélében, Magyarorszdgon. BuURr-
NG [14] Illinois (USA) vizgazdalkoddsi
szolgdlatdnak megfigyelései alapjan kozli,
hogy bar 1962 —70-es évelkhen haromszoro-
sdra nétt a foszformiitrdgya-haszndlat, a
folyék talajvizen keresztili foszforszeny-
nyezbdése gyakorlatilag nem véltozott.

Mindezek alapjdn megdllapithatjuk,
hogy a felszini vizeket szennyezd és az
eutrofizaléddsnak a nitrogénen kiviili mé-
sik eléfeltétele a foszfor — kdros mulasztds
esetétdl eltekintve — nem mfitrdgya, ha-
nem erézids, iparl vagy vérosi (KOLDEN-
BRAUDER [31]) eredeti.

Kaliwm

A talajok kdliumkészleténele 90 —98%-
a a noviények szdméra nchezen felvehetd,
s csaknem kizdrdlag dsvdnyi kotésben ta-
lalhaté. Még tisztdzatlan az a kérdés,
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hogy a miitrégya-K-t kizvetleniil veszik-e
fel a novények és milyen mértékben, vagy
eldszér jelentds része a primer szilikdtolklkal
é8 madsodlagos agyagdsvinyokkal bonyo-
lult kélestnhatdsha lép, megkstodik, Az
davdnyi talajok agyagdsvdnyai (illit, vermi-
kulit, montmorillonit) ugyanis a métrgya-
K-t igen erésen megkstik a talajoldathél,
mds résziik kdlium-szilikdt vegyiiletokbe
megy dt, {gy a kimostdds veszélye kiesi.
Nagy szervesanyagtartalmi talajokban a
kdlium jelentés része a talajoldatban ma-
rad és konnyebben kimosédhat. A kaliun
kimosdddsdnak veszélye homok, tézeg és
savanyu talajolkban nagyobb. A fenti meg-
gondoldsok alapjdn gy ldttuk, hogy a
felszini és talajvizek miitrdgydzds kivet-
koztében tirténd K-szennyezdidése viszony-
lag kiesi. Ha a foszfor esetében a kimosdddei
veszteséget évi néhdny tized kg/ha-ra
beesiiltiik, akkor a kdlinm kimoséddzat
egy nagysdgrenddel nagyobbra tehetjiilk s
nehany kgfha/év-ben jelsljitk meg.,

Bacsd és Tusz [6] médr emlitett vizs-
gdlatsorozatdban a kdlium kimosdddsa a
nitrogénének khb. 0,1 vésze volt, ami a
miitragya-kdlium (0,019) kismértékii moz-
gdsdra utal. BosrIcKasA [10] maximdli-
san 7 kg/ha kdlium kimosaddst emlit v4-
lyogos podzoltalajon. Kinnperisz [28] trd-
gydzatlan és K ,p-el trdgvdzott homoktalaj
drénvizében évi 2.2, illetve 10,5 kg/ha
kéliumveszteséget talilt, KOLENBRAUDER
[29, 30] szerint Hollandia homoktalajain
a drénvizels a kiszért kdliumtragydk kdlinm
tartalménak kb. 109 -4t tartalmazzdk.

KOHLEIN és WeicHBRODT [37] az
NSZK 6 savanyt talajén vizsgdlta o me-
szezés &8 kdlium kimoséddds kilesdnhats-
sdt, 8 az esctek T4%-dban a meszezds
szignifikdnsan névelto a kilium kimosédast
SATMAHOMETOVA [58] adatai ennek ellen-
kezéjét mutatjslk.

Tekintettel arra, hogy hazdnkhan még
hosszd ideig a 40, illetve 60%-0s kdlisd
(KCI) lesz a f8 kdlium miitragya-forma,
utalni kell arra, hogy az intenziv kdlium-
tragydzds (K-feltiltés) miatt regiondlisan
jelentésen emelkedhet a felszini és talaj-
vizek klér-tartalma. A mitrdgydk K : Cl
ardnva. kb, 1:1,2, a szervestragydkd
1:0,5. A kloridok 40 —60%,-4t felveszik a
nivények, a tébbi azonban — igen kiny-
nyen mozgd anionrél lévén szd, melyet a
talaj egydltaldn nem kot meg — kimosédik.
A kdligé Lkloridjan kiviill a csapadékviz is
Jelentds kloridmennyiséget (30 —50 kefha)
juttat a talajba. Regiondlis jelentésdae
lehet az utak téli s6zdsdbol szdrmazdé kio-
rid mennyiségének is.

Bacso és Tusz [6] 1700 ke/ha K,O
talajbavitelével 1400 kgfha kloridot is vitt
a talajba s ennek a CI mennyiségnek kh.

a kétszeresét — 2900 kg-ot — taldlta a
drénvizben. A klérkimosédds nivekeddése
névénytermeszitdsi nézépontbél egyébként
drvendetes, mivel sok kultirnivényiink
klérérzékeny.

Az erduid okozta kdlium-vesztesdgek
— ugyanigy mint a foszfor esetében—
jéval nagyobbal mint & miitrdgya-kélium-
veszteségek, s az ott elmondottalk a kalium-
ra is vonatkoznak. A drénviz és a felszinen
elfoly6 viz ionkoncentrdcidja vonatkozdsd-
ban megjegyzendd, hogy a P és K kivéte-
lével a drénvizek ionkoneentréeidja (NO,—
N, 80,—8, Cl, Na, C, Mg) a nagyobb
(UHLEN [64]).

Kalcium

A liziméter- és drénviz-vizsgdlatok egy-
behangzdan bizonyitjik, hogy a talajok
kaleium vesztesége igen tekintélyes meny-
nyiséget képvisel. A vesztesédeek homok,
és tragydzott talajokon még nagyobbak.
Kiilonos jelentésége van savany talajain-
kon. Bosrickasa [10] vilyogtalajokon
dtlagosan 50 kgf/ha-ra, homoktalajokon
70—120 kg/ha mennviségre beesiili  évi
veszteségét. PETERBURGSZKIS [48] kozli,
hogy Rothamsted-ben, kénny{i mechanikai
Osszotélelld talajon, tragydzds nélkiill, évi
896 kg/ha; ammonszulfittal tértént tra-
gydzas esetén 1232 kgiha, ndtriumnitrat
tragyazdskor 633 kg/ha Ca mosédott ki,
Vilyogtalajon ez a mennyiség 756, 868 és
666 kg/ha volt.

Borrox [12] hétéves NPIC monokulti-
rds kukorica kisérletében a nagyobbadagn
tragvézds hatdsdra minden esetben nétt a
kaleium (68 —125 kg/ha) és magnézium
(34 —62 kg/ha) vesztesde.

Irodalmi adatok alapjin megédllapit-
hato, hogy a kalciumnmal sok vonatkozds-
ban azonosan viselkedik a IMAGREZLUM,
melynek f6ként homoktalajainkon van je-
lentésége. A Ca és Mg kimosdddsi vesztesc-
gel kézott csnk az a killdnbség, hogy a
kimosddott magnézium mennyisége kb,
1/4—1/5-¢ s kaleiuménak. E nézetet td-
masztjik ald Bacsé és Tusz [6] hazai vizs-
gdlatal is.

Az intenziv szerves- és miitrdgydzds
nem csak a N és K, a Ca és Mg kimosaddssdt
niveli, hanem néveli a Nat, HCO, és
S0, mennyiségét is. AMBERGER s SCHWEI-
GEL [4] szerint imaximdlis kimoséddsuk
homokon: Cl = 57, S0, = 363, HCO, =
522 kg/ha évente. I{arbondton kialakult
vélyogtalajon ennek megfoleldon 33, 339
és 0647; vilyogtalajon és liszén 35, 361
illetve 543 kg/ha, mennyiséget iz elérhet
évente.

Kiilon emlitést érdemel a kén-veszteség.
A vildg egyes részein mdr jelenleg is prob-
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lémdt jelent a talajok kénhidnya. Szuper-
foszfat és szuperfoszfitos keveréktrigydk
hasznalatdnak csokkenésével, a szildrd és
folyékony komplex miitrdgydk nagyobb-
aranya térhoditdsa esetén, a jovében
hazdnkban is kénhidnyos teriiletek kelet-
kezhetnek. A kén évi vesztesége dtlagosan
12—14 kg/ha mennyiségre tehetd, kdros
hatdsa f5leg a nagyobb varosoktél és
ipari objektumoktél tdvolabbi helyeken
virhaté. Homoktalajokon a kénvesztesé-
gek is nagyobbak s elérik az évi 25 kg/ha
mennyiséget (SZLuckaga [60]).

A fentiekben tdrgyalt elemek koziil az
eutrofizéeid nézépontjahdl kézismerten ki-
emelt szerepe van a nitrogénnek és fosz-
fornak. WiETs [66] és mésok szerint egyéb
kedvezd feltételek fenndlldsa esetén mér
0,3 mg/l N és 0,01 mg/l P-tartalom esetén
véarhaté az eutrofizdcié beinduldsa., Meg
kell dllapitanunk, hogy e hatdrértékeknél
legtdbbszor nagyobb N és P-tartalmuiak a
tragydzatian talajok drénvizei is. A tobbi
tdrgyalt elem az esetek tobbségében lkoz-
vetleniil nem jatszik dontd szerepet az
eutrofizdléddsban vagy a felszini és talaj-
vizek mindségének romldsdban. Minden-
esetre ezek a veszteségek sem teljesen
koztmbosek talajaink kemiai-, fizikai- és
biolégiai egyensulydban, vagy az él5- és
holtvizeinkre nézve. Az elfolydssal vagy
kimosddassal felszini és talajvizeinkbo ke-
riillt anyagok megvéltoztatjdk azok pH-
jat, osszkeménységét, kémial Usszetételét,
sth. ezdltal kozvetve segitik elé biolégial
egyensilyuk megbontdsat.

Nehézfémek — mikroelemek

Kiilén szélunk azokrdl az elemekrdl,
melyek a kiilonféle miitragydk szennyezd
anyagaként keriilnek talajainkba és ott
a pH-t6l, mechanikai &sszetételtsl, csa-
padékviszonyoktol fliggéen szennyezhetik
a talajt és vizeinket. E szennyezd anyagok
kozé most nem soroljuk az olyan kisérs-
és adalékelemeket, mint a Ca, Mg, S, C,
melyek egyike-médsika n ma hasznélt mii-
trdgydk majd mindegyikében elGfordul
— ¢s tdpanyagként is szdmitdsba jonnek.
Ilyen wviszont az urdn (U), térium (Th),
fluor (F) és radium (Ra). A legtibb szeny-
nyezfanyag elsésorban a szuperfoszfat
nyersanyagaiban taldlhaté mint kisérs-
elem, s melyektél a gydrtds sordn nem
tisztitjdkk meg a miitrdgyat. A szennyezd
anyagok mennyisége a lel6helytél fiiggéen
véltozik, A foszforit leggyakoribb szennye-
z anyaga az urdn, az apatité a térium és
a fluor. Gyakran eléfordul még a stron-
cium (Sr), ritka foldfémek, s méas radioaktiv
anyagok is. Torszrouszov és ALEKSZE-
JEv [63] MEeNSEM-re hivatkozva kozli,
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hogy a wvildg 316 lelShelyérdl szdrmazd
mintdk dtlagos rddiumtartalma 18 -1072
c/kg, az urdné 59 mg/kg, a tériumé 8 mg/kg
volt. A vildg 1970. évi foszformiitragya
termelése 18,161 ezer tonna P,O; wolt,
aminek felhaszndldsa sordn 330 c-rddiumot
és 1070 tonna urént juttattunk mezdgaz-
dasagilag mivelt tertiletre. Foszforfeltol-
tés esetén pl. 2 tonna foszforliszttel 70 g
urdnt szérunk ki hektdronként. Nyilvén-
valdéan szennyezé anyagokat juttatunk ki
a kdliséval is, mivel az nem mds mint a
természetben elGforduld kdlisé lelGhelye-
ken kibdnyédszott nyersanyag 6rolt, esetleg
szemesézett viltozata. Ezért fokozott sziik-
ségét litndnk annsk, hogy a jovében a
miitrdgyagydrtds alapanyagainak tiszta-
sdgdat kellden ellenérizzék. A tiszta fosz-
forsavra alapulé kombindlt miitrdgya gyér-
tdsi technoldgia elterjedésével a fent emli-
tett szennyeztdés cskkenni fog, bdr helét-
haté idén beliil az ilyen dsszetett miitrdgya
felhaszndlds nem éri el az Osszmfiitrdgya
300 -4t.

A Kkiilonféle mikroelemtartalmia mifi-
tragydk kijuttatdsa mindig csak kis meny-
nyiséghen térténik, {gy kozvetleniil nem
jelentenek komoly potencidlis veszélyt fel-
szini és talajvizeinkre. Kimosdddsuk, talaj
és felszini vizeinkbe valé keriilésiik na-
gvobb mértékben elsésorban erézid kovet-
keztében lehetséges (nagyrészitk biogén
elem!). Ugyancsak erézios tton regiondli-
san megnéhet felszini  vizeink nétrium
(Na), 6lom (Pb), higany (Hg), lithium
(L1), nikkel (Ni), kobalt (Co) tartalma,
mely elemek tobbsége mutagén hatdsi is
(LeoNaARD [40]).

Arzsonova [5] Kelet-Szibéria egyik
fémkombindtja kozelében vizsgdlta a mik-
roelemek kimosdddsit, Megdllapitotta, hogy
az ipari iizem hatdséra nagymértékben
megnétt a kimosddott SO,-tartalom. Eltérs
volt az egyes nehézfémek ardnya a csapa-
dékvizben és a liziméter oldatban. A csa-
padékvizben: Ph > Zn > Cu > Cd > Ag,
a lizimétervizben: Zn > Pb = Cu > Ag
> Cd mennyiségi sorrendiséget tapasztalt,
amely szerinte a talaj savanyusdgdval és a
kolloidok kationmegkétdlképességével fiig-
gott ossze.

Ugyanceak helyi szennyezd§ forrdsként
jelentkezhetnek egyéb mikroelemek is,
azonban minden esethen geoldgiai okokat
is fel kell tetelezni.

Osszefoglalas

A mfitrdgya hatéanyagok oldhatdsdgd-
rél, mozgékonysdgdrél, azok kolestnhatd-
sairél elmondottakbdl a felszini és talaj-
vizek tisztasdgdnak védelme nézépontja-
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bél tsszefoglaldsként a kiovetkezéket dlla-
pithatjuk meg:

1. Terméseredményeink szinten tartdsa
¢s nbvelése drdekében a mitrdgyahasz-
ndlat tovébbi fokozdsa sziikséges. Abban
az esetben, ha haszndlatuk kell§ koriilte-
kintéssel torténik, vizeink tisztasdgdt ma
még nem fenyegeti komoly veszély. Vizeink
szennyezddésében — figyelombevéve az
clemek természetes geokémiai kirforgal-
mit — az intenziv miitrdgydzdsndl sokkal
nagyobb jelentiséget kell tulajdonftani az
erozidnak, a helytelen miitrdgya-tdrolasnak
és széllitdsnak, miitrdgydzds technoldgid-
jénak, mint maguknak a nagyadagi mfi-
tragydknak. A vizek szennyezettségdnek
t6 okat jelenleg elsésorban (az erdziétdl
eltekintve) nem a névénytermesztésben
kell keresni. A nem névénytormesztdsi
eredetil szennyozd forrdsok a varosi szenny-
vizek, az ipari tizemck, az dllattenydsztés
higtrdgydja, a kizuti forgalom, sth. sze-
rintiink ma még jéval nagyobb veszélyt
jelentenek élévizenk szennyezédésére, mint
a miitragyahasznédlat.

Tekintettel arra, hogy feldolgozdsunk-
ban hazdnkéndl esapadékosabb és kisebb
evapordeiéju orszdgok adatait ismertet-
tiil, igy a kozolt veszteségadatok inkdbb
bntdzéses — vagy b csapadéktt — évekre
vonatkoznak. Szdraz években a kézilt
adatokndl kisebb értékkel szdmolhatunk.
Jelenleg a miitrigydzdsbdl eredden elsé-
sorban & N szennyezfdés veszélyét kell
komolynak tekinteni. Kz ellen viszont
helyes mfiitrdgya-forma-, adag-, kiszdrdsi
id6pont és talajvédelemmel védekezni lehet
és kell.

Végiil valtoztatni kivanatos a jelenleg
féleg savanyl és savanydan hidrolizdlé
miitragya-valaszték ardnyain, talajaink
fokozott elsavanyoddsi veszélyének s ezen
keresztiil leémiai-fizikai és biolégiai egyen-
suly megbomldsdnak megakadédlyozdsa ér-
dekében. Ezenkiviill novénytdpldldsi cél-
baél, a kimosédott Ca pétldsra is fokozott
figyelmet kell forditani a jév6ben a kiilsn-
bozd adagi meszezések kiterjesztésére.

Mindezen kérdések megolddsdnak elébb-
revitelében komoly reményekkel kecsegtet
a talajvizsgdlatokon alapuld tudomédnyos
trégyazasi szaktandesadds mihamarahhi
bevezetése. Természetesen ez sem kiisz-
boli ki vizeink és miitrdgydink minéségé-
nek tovabbi fokozott ellendrzését, a nagy-
mértékii eldvigydzatot és gondossdgot.
Az intenziv miitrdgvdzds ugyanis nemesak
terméseinket, a fotoszintézis nagvsdgdt és
a tobb oxigén termelését segiti elé, hanem
komolyan kdrosithatja iz a kérnyezetet.
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