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Összefoglaló:

A mezőgazdasággal kapcsolatos nitrogénterhelést nem lehet teljes mértékben megszüntetni, de alapvetően csökkenteni lehet, ha növeljük a rendszerek nitrogén​gazdálkodásának hatékonyságát. Vizsgálataink során egy olyan lineáris alapú modellt alkalmaztunk, melyben az állattenyésztési ágazat méretét és a nitrogén veszteség mértékét egyidejűleg parametrizáltuk. Célunk volt, hogy feltárjuk a két tényező eltérő kombinációi hogyan hatnak az optimális ráfordítás felhasználás (nitrogén), az optimális termelési szerkezet (árunövény termesztési ágazat) és a fedezeti hozzájárulás dimenzióira. A többszörös iterációk során kapott eredményeket három dimenziós, összetett diagrammok segítségével mutatjuk be.

1. Bevezetés

Napjainkra jellemző tendencia, hogy a környezetvédelem és a környezetterhelési kérdések is gazdasági kérdésekké váltak. A tartós gazdálkodás alapfeltétele a természeti erőforrások megőrzése és újrateremtése. A korszerű gazdálkodás és az európai normák mindinkább meg​kö​vetelik mindezen elveknek megfelelő mezőgazdasági tevékenység folytatását. A veszte​sé​gek pontos számbavétele, a különböző környezetvédelmi adók, kompenzációk és támogatások fontos ökonómiai kérdéssé teszik a környezetterhelés összefüggéseinek megértését. A környe​zet​ter​helés egyik legfontosabb problémája a mezőgazdasági tevékenység nitrogén vesztesége, amely fő okozója a természeti környezetünk szennyezésének. A nitrogénterhelés fő oka az, hogy a mezőgazdaság – bizonyos technológiai és gazdasági tényezők miatt – nem képes kielé​gítő nitrogéngazdálkodást folytatni. A nitrogénveszteség egy adott gazdaság nitrogénkörforgalmának több pontján is bekövetkezhet. A nitrogén​veszteséget főként a műtrágya, a szerves trágya és a takarmány formájában történő túlzott mértékű nitrogénbevitel okoz​za. Jelenleg – a nyugat európai országok többségében – a nitrogénbevitel meghaladja a hozamok​kal kivehető nitrogén mennyiségét. A nitrogénkörforgás bemeneti oldala és a kime​ne​ti oldala közötti különbség az úgynevezett nitrogén felesleg, mely végső soron a levegőbe, vagy a vizekbe jut, illetve a talajban halmozódik fel. A mezőgazdasággal kapcsolatos nitrogén​terhelést nem lehet teljes mértékben megszüntetni, de alapvetően csökkenteni lehet, ha növeljük a rendszerek nitrogén​gazdálkodásának hatékonyságát. A hatékonyság növelésben jelentős szerepe van a gazdaságon belüli állattenyésztési és növénytermesztési ágazatok pontosabb összehangolásának, koordinálásának (Illes és Podmaniczky 1999). A hatékonyabb tápanyag-gazdálkodás érdekében a növénytermesztési ágazatok és az állattenyésztési ága​za​tok újszerű koordinációjára van szükség. Különös tekintettel a nitrogénkörforgást is figyelem​be vevő termelési struktúra kialakítására. Cél, hogy elősegítsük a minél kevesebb ipari, nitrogén input (műtrágya) bekerülését, és az ágazatok közötti hatékonyabb tápanyagáramlást (pl. szerves trágya felhasználását, pillangósok termelési szerkezetbe vonását). Vizsgálataink során egy olyan lineáris alapú modellt dolgoztunk ki, melynek során figyelembe vettük Illés és Podmaniczky 1996-ban az alternatív farmgazdálkodásra kialakított modelljét. A lineáris modellünk összefüggést teremt az egyes ágazatok erőforrás áramlása mellett a keletkező nitrogén veszteségek között. A lineáris programozási modell futtatásával nemcsak az optimális termelési szerkezetről kaphatunk képet, hanem a keletkező nitrogén felhasználásokról és veszteségekről is. Az alkalmazott modellben az állattenyésztési ágazat méretét, illetve a gazdaság nitrogén veszteségének mértékét adottnak tekintettük, és ennek megfelelően statikusan építettük be. Vizsgálatunk célja az volt, hogy feltárjuk miként befolyásolják az állattenyésztési ágazat méretére és a nitrogén veszteség mértékére vonatkozó dimenziók, az optimális ráfordítás felhasználási szintet (nitrogén források arányai), az optimális termelési szerkezetet (árunövény termesztési ágazat) és a fedezeti hozzájárulást. A többszörös iterációk során kapott eredményeket három​dimen​ziós, összetett diagrammokban foglaltuk össze.

2. Nitrogén egyenleg 

A nitrogén veszteség mértékét a nemzetközi gyakorlatnak megfelelően közvetett módon állapít​hatjuk meg. A közvetett számítások lényege, hogy a nitrogén áramlás két végpontja közötti eltérést vesszük alapul. A nitrogén háztartás input oldalán a termelési folyamatba bekerülő nitrogén-forrásokat vesszük alapul. A nitrogén mérleg bevételi oldalán a következő tételek szerepelnek:

· vetőmag N-tartalma,

· vásárolt műtrágya N-tartalma,

· szerves trágya N-tartalma,

· vásárolt takarmány N-tartalma,

· vásárolt állatok N-tartalma,

· pillangós növények N-megkötése.

A kiadási oldalon a következő nitrogén kilépési pontokat vehettük figyelembe: 

· megtermelt árunövények hozamában realizálódó N-mennyiség,

· megtermelt árunövények melléktermékeiben megjelenő N-mennyiség,

· megtermelt takarmányok N-tartalma,

· előállított állati termékek N-tartalma.
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Az így kialakított tápanyagegyenleg rendszerint input oldalú, vagyis a rendszerben N veszteség keletkezik, mely nagy része környezetkárosító módon a talajban és a környező vizekben akkumulálódik, illetve a légkörbe távozik, míg kisebbik része gazdaságilag nem hasznosítható formában jelenik meg (gyomok, kártevők stb.) Az egyenleg output oldalának túlsúlya viszont a termőföld kizsarolását jelenti. 

A termelési szakaszok, ágazatok nitrogénveszteségének mérlege a belső nitrogén egyenleg, míg a teljes gazdaságba beérkező és az azt elhagyó nitrogén mérleg egyenlege a külső nitrogén egyenleg. A fenti ábrán az előbb leírtakat annyiban módosítottuk, hogy az a lineáris programozási modell esetében is alkalmazható legyen. Vagyis az egyes ágazatokat ágazati szakaszokra bontottuk aszerint, hogy mely szakaszokban történik nitrogén bevitel, és melyekben valósul meg a nitrogén gazdasági rendszerből való távozása.

3. A lineáris modell

A kialakított LP modell a Józsefmajori tangazdaság 1998 adataira alapozva készült, felhasználva az egyes növénytermesztési ágazatok nitrogénmérlegeit. (Székely et al., 1998) A Józsefmajori tangazdaságban az alapvető növénytermesztési ágazatok mellett hígtrágyás, egyedi azonosításon alapuló tejelő szarvasmarha ágazatot is működtetnek. Az alkalmazott modell kapcsolatot teremt az alapvető növénytermesztési ágazatok (őszibúza, kukorica, lucerna, silókukorica, legelő, „ugar”) és a tejelő szarvasmarha ágazat inputjai és outputjai között, figyelembe veszi az egyes ágazati szakaszok nitrogén egyenlegét, valamint az állattenyésztési ágazat által kibocsátott nitrogénbevitel költségcsökkentő hatását. Az eredmények képzésénél a fedezeti hozzájárulás elérhető legnagyobb értéke (extremitása) mellett úgy állítja össze a különböző tevékenységek szerkezetét, hogy azok egy előre meghatározott nitrogén veszteségi szintet érjenek el. A tejelő szarvasmarha ágazat létszámát a vizsgálatok során adottnak tekintettük és ennek meglelően az LP modellt egy további állattenyésztési méret meghatározó feltétellel egészítettük ki. Így a futtatás során az állattenyésztési ágazat méretét diszkrét lépésekben 40-től 130-ig emeltük, miközben a nitrogén teljes gazdaságra vonatkozó összes nitrogénveszteség mértékét is emeltük 1000 kg-tól 3000 kg-ig 100 kilogrammos lépésekben. A rendelkezésünkre álló modellt, így 210 menetben újra kiértékeltük és az eredményeket összetett, többdimenziós táblázatokba foglaltuk. A modellben az állatlétszámtól függően megtermelt hígtrágya melléktermék összes mennyisége teljes egészében felhasználásra kerül és a növénytermesztési ágazatok N-inputjába épül be. Így a felhasznált hígtrágya N-tartalma az egyes növénytermesztési ágazatok kalkulált nitrogén-input igényének egy részét fedezi és a fennmaradó igényrészt a modell vásárolt Nitrogén műtrágya forrásból pótolja. A továbbiakban a felhasznált nitrogén igények együttes költségei az egyes tevékenységek cél​együtthatóiban, vagyis az egyes fedezeti hozzájárulásokban jelennek meg. A kiadagolt összes nitrogén hatóanyag-mennyiség változását nem engedtük meg, vagyis a modell jelen formájában a hozamra gyakorolt hatást sem kezeltük. Későbbi fejlesztés során ez a hiányosság pótolható és a vizsgálat újra elvégezhető, az ágazatonként realizálható hozam és fedezeti hozzájárulás kalkuláció kibővítésével. A modell értelmezési tartományaira a következő megállapításokat tettük:

· Az állatlétszám az adott technológiát és az összes termelési területet (255 ha) figyelembe véve reálisan változtatható a megadott intervallumon belül. A lényegesen nagyobb állatlétszám eltartása mind takarmány ellátási mind hígtrágya elhelyezési gondokba ütközik és a technológiai szinkron megteremtése is meghaladja a családi gazdaság lehetőségeit.

· A nitrogén veszteségi szintek és értelmezési tartományok meghatározásánál a fenntartható fejlődést eredményező stratégiákból indultunk ki. A feltételezett 1000 és 3000 kg közötti összes nitrogén veszteségi szint nem rombolja jelentősen a természeti környezetet. (Podmaniczky et al., 1999)

4. Eredmények

Megállapítások a fedezeti hozzájárulással kapcsolatban:

A modell futtatása során a gazdaság egészére vonatkozó fedezeti hozzájárulás (FH) és méretadatokat ciklusonként rögzítettük, így az optimális megoldások legnagyobb fedezeti hozzájárulásait hasonlítottuk össze. Az 1. ábrán a két vízszintes dimenzión ábrázoltuk a feltételezett N veszteség mértékét (kg) és a tervezett állatállomány méretét (db), a függőleges dimenzióban az elért maximális fedezeti hozzájárulást tüntettük fel. További információt olvashatunk ki az egyes pontok (kockák) méretéből, melyek az adott megoldási változat optimális szerkezetében megvalósuló ugaroltatott terület arányának növekedését mutatják. Az ábrából kiolvasható, hogy a nitrogénveszteség növekedése (mely a termelés intenzifi​ká​ció​já​val áll kapcsolatban), és az állatlétszám együttes növekedése (mely lehetővé teszi a nagyobb mértékű állati eredetű szerves műtrágya felhasználást) együttesen a fedezeti hozzájárulás növekedését idézi elő. Az első ábra 2. felében megfigyelhető az ugaroltatott terület fokozatos növekedése a jelölt tartományon kívül, amely meredeken csökkenő FH szintet alakít ki. Más oldalról megközelítve ez azt is jelenti, hogy a magasabb állatlétszámok esetén a közel azonos fedezeti hozzájárulási szinten mozogva a gazdálkodó több szerkezet-kombinációs lehetőséget használhat ki, miközben a N veszteség figyelembevételére is tág lehetőség mutatkozik.

1. ábra:  A fedezeti hozzájárulás alakulása.
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2. ábra: A N veszteség hatása a növénytermesztési ágazatok szerkezeti megoszlására

Megállapítások az optimális ágazati szerkezettel kapcsolatban:

Vizsgálataink során a 2. ábrában foglaltuk össze a nitrogén veszteség és az állatállomány együttes növekedésének hatását az optimális ágazati szerkezetre. Az ábra 1. felében a 80 db-os állatlétszám esetén kapott értékeket foglaltuk össze, míg a másik felében a 110 db-os állatlétszám esetében kapott adatokat. A két ábrán jól látszik az a tendencia, hogy a nagyobb állatlétszámok ellensúlyozzák (a vizsgált tartományon beül) az ugarterület nitrogén veszteség csökkentő hatását. (Az ugar​te​rü​let fokozatosan kiszorul.) Az ábrán az osztott oszlopok az egyes növénytermesztési ágazatok arányát fejezik ki. A legfelső szürke oszlopok jelentik az ugaron tartott terület arányait.

Egyéb megállapítások:

A következő ábrán (3. ábra) további összefüggéseket vizsgáltunk meg, az összes számosállat létszám alakulásával kapcsolatban. Megállapítottuk, hogy az állattenyésztési ágazati szakaszok arányváltozásai (pl. üszőborjú, vagy növendéküsző értékesítés, illetve továbbtartás) is hatással van a jövedelem és N veszteség mértékére.

A bemutatott ábrán a kockák nagysága a növendék üsző értékesítés mértékét, illetve színei: a FH nagyságát reprezentálják, (a nagyobb FH sötétebb)

3.ábra: Az árunövény termő terület alakulása.
[image: image2.png]Tényleges Nveszt,





Mindezek alapján megállapítható, hogy létrehozható egy olyan metódus, melynek segítségével vizsgálni lehet a környezetet befolyásoló gazdasági döntések hatásait, illetve környezetgazdálkodási stratégiai döntéseket alapozhatnak meg.
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Abstract:

The main reason of the nitrogen overload is the misbalance of the nitrogen circulation and the agricultural activity. The nitrogen loss takes place in different points of the nitrogen cycle. The nitrogen overload related to the agricultural production cannot be avoid but there are a lot of possibilities to reduce it. In our researches we use a linear based model, in which we parameterise the volume of the animal branch and the amount of the nitrogen loss. Our aim is to uncover how the interaction of the above mentioned two factors affect the dimensions of the optimal resource combination (nitrogen), the optimal structure of the branches (plant for sale branches), and the dimension of the net income.

Keywords: nitrogen loss, linear based model,  gross margin, multidimensional charts, sustainable 
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