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A farm-szinti és a talajfelszini
tapanyagmeérlegek bemutatasa

* SZERZOK: Laura Zavattaro, René Schils, Paul Newell-Price, Stanislav Hejduk.

* LEIRAS: A farm-szint( és a talajfelszini mérlegek olyan szamitasok, amelyeket a gazdasag adatai alapjan
végeznek, és amelyek informacidt szolgdltatnak a gazdasagon vagy egy gyepen bellli tdpanyagdramldsokrol.
Kozos bennik az a megkozelités, amely a rendszerbe torténé be- és a rendszerbdl torténd kidramlds
tomegmérlegén alapul, valamint hogy ravildgithatnak a gazddlkoddsi gyakorlat javitdsanak lehetséges
terlleteire, csokkentik azok kdrnyezeti hatdsait, ndvelik az er6forras-felhasznalas hatékonysagat és fokozzak
a gazdasag fenntarthatdsagat.

A farm-szintl mérleg (FGB) a tapanyagok (N, P és K) bevitel-kivitel mérlegének kiszamitasa, amely figyelembe
veszi a gazdasagba torténd Osszes bevitelt (vetémagok, mi- és szervestragya, takarmany, alom, éI§ allatok,
légkori N-megkotés, Ulepedés ...), és a gazdasagot elhagyd Osszes kivitelt (eladott novényi termékek, beleértve
a szénat és a silot, allati termékek, él6 vagy elhullott allatok, tragya...). Mivel nem veszi figyelembe a rendszer
hatarain bellli bels6 N-dramlasokat, ez a mérleg allanddsult talajallapotok esetén alkalmas, de felhasznalhaté
olyan egyensulytalansdgok kiemelésére is, amelyek kdzép- vagy hosszU tdvon részben mddositjdk a talaj
allapotat, vagy tapanyagvesztésre utalhatnak, amely veszélyezteti a kornyezet minéségét.

A talajfelszini mérleg (SSB) a tdpanyagok (N, P és K) bevitel-kivitel mérlegének kiszamitdsa, amely figyelembe
veszi a gyepekre torténd Gsszes bevitelt (vetémag, bevitt mU- és szervestragya, legel§ allatok tragyaja, légkori
N-megkotés ...) és a gyeprdl torténd Osszes kivitelt (termés és eltdvolitott maradvanyok, beleértve a lelegelt
takarmanyt), a talajkészletek véltozasainak figyelembevétele nélkil. Ezért az SSB az FGB-hez hasonldan
jelezheti a tdpanyagok esetleges tobbletét vagy kimerllését is, ami hatdssal van a talaj, a viz és a levegd
mindségére.

Mindkét mérleg kiszamitasa a gazdasagban interjuk és a mez6gazdasagi szdamviteli rendszerhez vald hozzaférés
révén rendelkezésre allé informacidk alapjan torténik, bar egyes tételek csak regiondlis vagy irodalmi adatok
(pl. légkori Ulepedés) vagy szabvanyos tablazatokkal kombindlt helyi mérések (pl. N-megkotés, legeltetett
takarmanyok) alapjan becsllheték. A két mérleg kilonbozik egymastdl a rendszerhatarok és a levezethetd
informaciok terlleti részletessége tekintetében. Mindkettd szabvanyos mutatd, amelyet a mez6gazdasagi
rendszerek idébeli vagy térbeli 6sszehasonlitdsara, valamint szakpolitikai eszkdzként hasznalnak.

Egyes orszdgok nagyrészt dtvették ezt a két mérleget a mezdgazdasdgi Uzemek fenntarthatdsaganak
értékelésére és a gazdalkodok magasabb kornyezetvédelmi célok felé valé iranyitdsara, mint példaul
Hollandidban. Hollandidban a legeltetett takarmanyok bevitelét energiamérleggel szamitjak ki (az allomany
energiaszikséglete a tej-/hlstermelés alapjan, minusz a vasarolt takarmanyban és a betakaritott
siléban/széndban lévé energia). Mas orszagok (pl. Olaszorszag) a Nitrat Iranyelvnek vald megfelelés ellendrzése
céljdbol szamitjdk ki az SSB-t, de nem haszndljdk az FGB-t politikai eszkdzként. Az SSB mddositott valtozatat,
amelyben a tdbbletet nulldra vagy egy el6re meghatarozott, elfogadhatdan alacsony értékre allitjdk be, szintén
gyakran hasznaljdk a mlitragyaszikséglet mennyiségének kiszamitasara, mint a tdpanyag-gazdalkodas
tervezésének dontéstamogatd eszkdzét.
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A farm-szintd és a talajfelszini
tapanyagmérlegek bemutatasa

* RESZLETEK:

A tdpanyagmérlegek hasznalatanak elénye, hogy a viszonylag konnyen szamszerUsitheté tételek segitségével
egyszerlien megbecsilhetdk a tadpanyagveszteségek, amelyek mérése vagy becslése meglehetésen nehéz. Mind a
gyep-, mind a farmszintd mérlegeket altaldban a gazdasagok kornyezeti fenntarthatdsaganak j6 mutatdinak
hatékony modszerek egy mezdgazdasagi tevékenység potencidlis kdrnyezeti artalmanak kimutatdsara. A két
szamitas alapjaul szolgald tomegmeérleg-megkdzelitést széles korben alkalmazzak kilonbdzé terlleti szinteken,
tobbek kozott regionalis, orszagos és kontinentalis [éptékben.

A bevitelek és kivitelek kozotti egyensuly mind FG, mind SS Iéptékben lehet pozitiv vagy negativ. A pozitiv
egyenleg i) a gazdasagban lévé tdpanyagtartalékok felhalmozddésat jelzi, altaldban a gazdasag talajaban, és/vagy
ii) a gazdasagbdl torténé tdpanyagveszteséget. A tobblet a tdpanyagveszteséget kilonbozé utakon keresztil
eredményezheti: N gaznem( kibocsatasok (NH,, N,, N,O és NO), oldhatd N a talajvizben és a felszini vizekben
(NO,, NH,* és oldott szerves N), P és K elfolyds és kimosodas, valamint NPK felhalmozddas vagy immobilizacio a

talajpan. Az egyenleg negativ is lehet, ami a belsd tartalékok kimerllését jelzi, azaz dltaldban a talaj
termékenységének csokkenését jelenti.

Az FGB j6é mutatdja a kdrnyezeti veszteségeknek, ha a tdpanyag-tdbblet egyenléen oszlik meg a gazdasagon beldli
gyepek kozott, és minden tapanyag-veszteség Utja linearisan kapcsolodik a tdpanyag-tobblethez. A teljes gazdasag
elemzése képet ad a kornyezeti terhelésrél teriletalapon kifejezve, de nem teszi lehetévé a belsé hatdsok
részletes megértését. Ez a gazdasag Osszetevdinek, és kilondsen a termesztési rendszer egyes 6sszetevGinek
(tertletegységenként) leirasaval érhetd el. Az SSB az egyes gyepek részleteibe megy bele, és megadja a nettd N-
és P-terhelést. Ebben az esetben sem veszik figyelembe a talaj tdpanyagtartalmat, ezért egy pozitiv mérleg a talaj
tartalékainak novekedését- nem csak a kornyezetbe torténdé veszteségeket -, egy negativ mérleg pedig a talaj
termékenységének csokkenését jelezheti. Egy gazdasdgban tdbb SSB-t is ki lehet szamitani, gyepenként vagy
termelési rendszerenként. Ezutan az dsszes mez6 vagy termelési rendszer SSB-je atlagolhaté (ardnyosan), hogy
attekintést adjon az egész gazdasagrél. Ez a gazdasag egészére vonatkozd mutatd azonban fogalmilag eltér az
FGB-tdl.

1. dbra: A legtdbb gyepre a
higtrégya és a mdtrdgya,
mig a farmok szintjén a
vdsdrolt takarmdny az egyik
f6 tdpanyagbevitel.

Fotok: Stanislav Hejduk
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* HATASMECHANIZMUS:

A két mérleg kiszamitasahoz hasznalt standard egyenletek a kdvetkezék:

P

FGB = (vasarolt NPK: m(tragya, koncentratumok, takarmany, él6 allatok, tragya, alom, vetémagok; N-fixacio; légkori
Ulepedés)- (eladott NPK: él6 dllatok, allati termékek, tragya, ndvények, ndvényi maradvanyok, takarmanyok).

SSB = (NPK asvanyi mdtragyakban, tragyakeverékekben, legel6 allatok tragyajaban és vizeletében, [égkori Glepedés,
vetémagok, N-fixacid)- (NPK eltdvolitott mennyiségben: termés és ndvényi maradvanyok; betakaritott és legeltetett
takarmanyok).

Az egyenlet egységesitésére tett szamos kisérlet ellenére azonban a szdmitdsok egyszerdsitése érdekében egyes
tételeket néha figyelmen kivil hagynak. Példaul a légkori Glepedést gyakran kihagyjak a gazdasagok szintjén. A
nemzeti vagy regionalis szamviteli rendszereken keresztil mind a gyepek, mind a farmok szintjén rendelkezésre 4ll
néhany adat, de ha ez nem lehetséges, akkor az FGB és az SSB kiszamitdsahoz is interjlra van szikség. A szlkséges
farmok adatainak dsszegydjtéséhez altalaban néhany éra elegendd, azok Osszetettségétdl figgben. A szamitdsok és
a szakirodalombol szarmazo referenciaadatok egységesitéséhez egy specialis szoftver vagy tablazat is hasznos.

2. dbra: A tultrdgydzds a legelbk és a felszini vizek eutrofizdcidjdghoz vezet.  Foték: Stanislav Hejduk
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A gazdalkodasi mddszer
alkalmazasanak lehet6ségei

Szamos olyan eszkoz létezik, amely
segithet a gazdalkoddknak az FGB vagy az
SSB kiszamitasaban. Ezek kozul néhany
kereskedelmi  forgalomban  kaphato,
masok ingyenesek, és a helyi tanacsadd
szolgdlatok  vagy a  kornyezetbarat
gazdalkodasi gyakorlatok tamogatdsaval
foglalkozd allami hatésagok bocsatjak
rendelkezésre. Mivel a legtobb bejegyzés
kozos a Mez6gazdasagi Nyilvantartasi
Kényvvel, a gazdasagok gazdasagi és
mdiszaki  szempontjainak  rogzitésére
szolgdld szoftverek szolgdlhatnak alapul
az ilyen  mérlegek  kiszamitdsahoz.
Altaldban a gazdalkoddnak sziiksége lehet
egy tanacsadd szolgdlat segitségére a
szamitasi eredmények helyes
értelmezéséhez, és a legfontosabb
javitando terlletek - konkrét teriletek
vagy altaldanosabb gazdalkodasi
gyakorlatok - megfogalmazdsahoz, ahol
beavatkozasra van szlkség.

A gazddlkoddknak meg kell kapniuk a
gazdasagukra vonatkozd Osszes adatot,
egyltt a bevezethet6 vagy javithatd
gazdalkodasi modszerek azonositasahoz
szlikséges részletekkel. Emellett hasznos
gyakorlat a gazdasdg mérlegének
Osszehasonlitdsa mas hasonld gazdasagok
anonim  adataival, hogy  minden
gazdalkodd lathassa a sajat gazdasaganak
rangsorat a térség hasonld gazdasagaihoz
viszonyitva (azaz a sajat
teljesitményértékeléséhez).

e}

Gyakorlati megfontolasok

A gyepgazddlkodasokban két tétel
nehezen szamszer(Usithetd, ami sajatos
problémakat eredményez.

Az egyik a legeld allatok altal leadott
NPK. Sajnos hidnyoznak az adatok a
tragya- és vizeletkivalasztas elem-
tartalmdra vonatkozoan, mivel az
allatfajoktdl, fajtatdl, kortdl, sulytdl,
allapottdl, tapldlkozastol és legeltetési
modtol figgben jelentdsen valtozik. A
N-re vonatkozdan rendelkezésre All
néhany referenciaadat, de a P-t és a K-t
dltalaban  figyelmen kivil hagyjak.
Kovetkezésképpen az SSB szamara
fontos tapanyagbevitelt adltaldban nem
szamszersitik kell6 pontossaggal.

A masik egy fontos bevitel, amely mind
az FGB, mind az SSB esetében kdzos: a
biolégiai N-fixdcié. A jelenlegi szak-
irodalom szerint ez 10-300 kg N-t adhat
a talajnak, a hivelyes novény-fajoktdl,
a novényallomanyon belili aranyuktdl,
a talajtipustol  és az  id&jarasi
kortulményektdl figgben. A fl-hivelyes
viszonylatban  fel  kell mémi a
huvelyesek aranyat. Ezen tulmenden a
hivelyesek hozzdjarulasa az
allomanyhoz jelentdsen vdltozhat az
egyes évek kozott, illetve ugyanabban
az évben az évszakok flggvényében.
Ezért minden mérést gyakran meg kell
ismételni. Ha a talajpan magas az
asvanyi N-szint, a novények erre a N-
forrasra tadmaszkodnak, és a N-
megkotés jellemz&en csokken, mivel
eme szimbidzis fenntartdsa jelentGs
energiat emészt fel.

Ezért a légkori N-megkotés pontos
hozzdjarulasa a gyepek
tapanyagaihoz csak becstlhetd.

E két fontos tétel becslésének
nehézségei ellenére a modszer
alkalmazhatd standard  értékek
felhasznalasaval, bar a
felhaszndlonak  tisztaban  kell
lennie a kapott tdpanyagmérleg
esetleges pontatlansagaval.

Tamogatas

A pontos adatbevitelhez, valamint az
eredmények elemzéséhez és
értelmezéséhez gyakran kilsé
segitségre van szlkség. Ezért egy helyi-
akar allami, akdr magén - tanacsadd
szolgdlat nagy segitséget jelenthet e
helyes gyakorlat atvételében.
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Példa a helyes gyakorlatra

Az FGB és az SSB kiszamitdsara szolgalo
szamviteli rendszer (Annual Nutrient
Cycle Assessment- ANCA) szinte minden
olyan hollandiai tejtermel6 szamara
kotelezd, aki tejet szallit tejfeldolgozd
vallalatnak. Ez sok gazdalkoddnak
segitett abban, hogy csokkentse a
mdtragyak hasznalatat, jobban
eloszthassa a trdgydt a gazdasag
tertletén, feltérképezze azokat a
lehetséges helyeket, ahovd a felesleges
tragyat el lehetne helyezni, és célokat
hatdrozzon meg a gazdasagiranyitas
javitdsdra. Ezt a rendszert el8szor a
nitrogén-mérlegekre hasznaltdk, majd
kiterjesztették a foszforra, és most mar
az Uveghdzhatasu gazok kibocsatdsat is
tartalmazza.

A Monitro kutatasi projekt Piemontban
(Eszaknyugat-Olaszorszag) sikeresen
bevezette a kisérleti gazdasagokban az
SSB  tabldzatos szamitast. Az SSB
magaban foglalta a N, P és K elemeket,
és a projekt f6 célja az volt, hogy novelje
a gazdalkodok tudatossagat a tdpanyag-
gazdalkodassal kapcsolatos
kérdésekben. A szélesebb  kord
felhasznalas érdekében egy Uj, ingyenes
internetes valtozat kifejlesztése
folyamatban van.
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