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Gospodarstwo rolne jest podstawowg jednostkg organizacyjng w rolnictwie.
Produkowana jest w nim zZywno$¢ oraz surowce dla przemystu. W procesie produkcji
angazuje sie duze ilosci sktadnikow nawozowych, z ktéorych tylko czes¢ zostaje
przetworzona na produkty roslinne i zwierzece. Cze$¢ niewykorzystana w produkcji -
zwana nadmiarem, nadwyzka lub stratami - jest kumulowana w glebie badZ migruje do
wod powierzchniowych i podziemnych oraz do atmosfery. Straty sktadnikéw
nawozowych wywotuja negatywne skutki gospodarcze (zmniejszenie produkcji, wieksze
naktady na srodki produkcji) oraz stwarzajg zagrozenie dla Srodowiska naturalnego. Dla
Srodowiska szczegoélnie niebezpieczne sg zwiazki azotu i fosforu rozpraszane na skutek
produkcji rolnej w nastepstwie takich zjawisk, jak:

— sptyw powierzchniowy,

— sptyw podpowierzchniowy (srédpokrywowy),

— erozja wodna i wietrzna (przenoszenie przez wode i wiatr zwigzkéw azotu i
fosforu wraz z czasteczkami gleby);

— wymywanie (przesigk);

— emisje gazowych form azotu (amoniak, tlenki azotu (II i IV) i ich depozycja

(wnoszenie) z opadami atmosferycznymi.

Straty sktadnikdw nawozowych s3g zjawiskiem nieuniknionym, jednak zaréwno
ze wzgledu na wymogi ochrony Srodowiska, jak i ekonomike produkcji nalezy je w jak
najwiekszym stopniu ograniczac. Istnieje zatem potrzeba ksztattowania warunkéow
prowadzenia produkcji w gospodarstwie rolnym w sposéb zapewniajacy efektywne
gospodarowanie sktadnikami nawozowymi, w czym pomocne moga by¢ bilanse
sktadnikéw nawozowych, wykonywane metoda ,u bramy gospodarstwa”. Na ich
podstawie, zwtaszcza bilansu azotu ifosforu, mozna wyciggna¢ wiele praktycznych
wnioskow, stuzacych zmniejszeniu presji produkcji rolnej na Srodowisko oraz poprawie
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Badan i Rozwoju WaterP‘UCK BIOSTRATEG
efektow ekonomicznych gospodarowania. To ostatnie wynika m.in. z faktu, ze
efektywniejsze wykorzystanie sktadnikéw nawozowych przyczynia sie do mniejszych
wydatkéw na nawozy mineralne badZz pasze. W zwigzku z tym celowe jest szerokie
upowszechnienie bilansowania sktadnikow nawozowych, przede wszystkim wsrod
wykwalifikowanych rolnikéw i doradcow rolnych.

Przedmiotem naszych badan w ramach III konkursu strategicznego BIOSTRATEG jest
budowa Zintegrowanego Serwisu informacyjno-predykcyjnego dla Gminy Puck poprzez
opracowanie systemu komputerowego udostepniajacego ustuge ,WaterPUCK”, ktéra w
sposoéb czytelny i praktyczny oceni wplyw gospodarstw rolnych i struktury uzytkowania
terenu na wody powierzchniowe i gruntowe na obszarze Gminy Puck, a w konsekwencji
na jako$¢ wod Zatoki Puckiej.

Budowa serwisu oparta bedzie o badania in situ, dane Srodowiskowe (chemiczne,
fizykochemiczne i hydrologiczne) oraz modelowanie numeryczne. Serwis WaterPUCK to
zintegrowany system sktadajacy sie z potaczonych ze sobg komputerowych modeli,
dziatajacy w sposéb ciagly poprzez zasilanie go danymi meteorologicznymi sktadat sie
bedzie z 4 gtéwnych modutéw - modeli systemu: i) kompleksowego modelu sptywu
wod powierzchniowych opartego na kodzie SWAT, ii) numerycznego modelu przeptywu
wod podziemnych opartego na kodzie Modflow, iii) tréojwymiarowego numerycznego
modelu ekosystemu Zatoki Puckiej opartego na kodzie POP oraz dodatkowo z
kalkulatora gospodarstw rolnych w Gminie Puck jako interaktywna aplikacja.

W ramach projektu WaterPuck naukowcy z Instytutu Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk w Sopocie opracowali komputerowy program kalkulator gospodarstw
rolnych w Gminie Puck CalcGosPuck dla wyznaczenia bilansu sktadnikow nawozowych
w skali gospodarstwa (Dzierzbicka-Gtowacka i in. 2019).

Kalkulator gospodarstw rolnych w Gminie Puck CalcGosPuck jest jedng z dwéch ustug
dla rolnikéw prezentowanych w serwisie WaterPuck. Dostep do kalkulatora mozna
uzyska¢ za posrednictwem gtéwnej strony internetowej projektu www.waterpuck.pl
poprzez zaktadke ,Ustugi” na pasku nawigacyjnym (patrz Rysunek 1).

Interaktywna aplikacja CalcGosPuck okres$lata wskazniki presji wywieranej na
srodowisko - a w szczegélnoSci na wody powierzchniowe i gruntowe, przez
gospodarstwa rolne potozone w gminie Puck, w zakresie dotyczacym rozpraszanych z
nich (traconych w procesie produkcji rolnej) tadunkéw azotu, fosforu i potasu.
Zdefiniowane w kalkulatorze praktyki rolnicze maja najwiekszy wptyw ilos¢
zanieczyszczen jaka przedostaje sie do wéd powierzchniowych i gruntowych oraz z
czysto hydrologicznego punktu widzenia na wielko$¢ ewapotranspiracji. Nalezy
podkresli¢, ze niepewnos$¢ zawarta w danych podanych przez rolnikéw jest nieznaczna -
praktyki agrotechnicznych rolnikéw w zasadzie zostaty uchwycone w systemie
operujagcym  CalcGosPuck w skali Gminy Puck, uwzgledniajac réznego typu 31
gospodarstw.
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Rysunek 1. Strona projektu WaterPuck i wyboru produktu Kalkulatora Gospodarstwa
CalcGosPuck.

Ogdlna koncepcja bilansu sktadnikéw nawozowych w skali gospodarstwa

Bilanse sktadnikéw nawozowych ,u bramy gospodarstwa” s3a najczeSciej
obliczane w odniesieniu do azotu, fosforu i potasu. Zasada ich sporzadzania jest taka
sama, z tym ze w przypadku azotu obejmuja one wiecej elementéow (co wynika z
wiekszej liczby 7Zrédet wnoszenia azotu do gospodarstwa, np. przez rosliny
motylkowate).

, GOSPODARSTWO ,
PRZYCHOD ROZCHOD

B - Pasze przemysfowe- |
C - Zwierzeta do chowu ) »I - Produkty zwierzece
S
A - Nawowy mineralne X
e B NADMIAR

D - Nawozy naturalne -

E - Materiat siewny

G - Rosliny motylkowe _

H - Drobnoustroje niesymbiotyczne J - Produkty roslinne

F - Opady atmosferyczne

Rysunek 2. Schemat bilansu sktadnikéw nawozowych metodg ,u bramy gospodarstwa”;
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Procedura bilansowania sktadnikéw nawozowych metoda ,u wrét gospodarstwa”
zostata szczeg6towo opisana przez Stefana Pietrzaka (Pietrzak 2013). Sporzadzanie
bilansu sktadnikéw nawozowych metoda ,,u wrét gospodarstwa” polega na wyznaczeniu
strumieni ich przychodu i rozchodu w gospodarstwie rolnym (Rysunek 2).

Interaktywna aplikacja CalcGosPuck

Z godnie z przyjeta koncepcja metody ,,u bramy gospodarstwa”, kalkulator dla
gospodarstw CalcGosPuck zostat opracowany.

CalcGosPuck pracuje jako interaktywna aplikacja to wyznaczenia przychodu i rozchodu
w gospodarstwie, a nastepnie nadmiarui efektywnosci gospodarstwa.

Masa sktadnikéw nawozowych wnoszonych do gospodarstwa (przychdd) jest obliczana

przez:

A: Tlo$¢ sktadnikow wnoszonych w nawozach mineralnych

B: Ilo$¢ sktadnikéw nawozowych wniesionych z paszami przemystowymi

C: llos¢ sktadnikow wnoszonych w zakupionych zwierzetach do chowu

D: Ilo$¢ sktadnikéw wnoszonych w nawozach naturalnych

E: Illo$¢ sktadnikow wnoszonych w innych zakupionych materiatach do produkcji rolnej

F: Ilos$¢ sktadnikow wnoszonych w opadzie atmosferycznym (przyjeto dla wojewodztwa

pomorskiego)

G: [lo$¢ azotu wnoszonego przez rosliny motylkowate

H: Ilo$¢ azotu wnoszonego przez mikroorganizmy glebowe (w obliczeniach przyjeto 8

kg N/ha)

Obliczanie ilosci sktadnikoéw nawozowych wynoszonych z gospodarstwa (rozchod) jest
przez:

[: llo$¢ sktadnikéw wyniesiona w sprzedanych produktach rolnych - zwierzecych

J: los¢ sktadnikdéw wyniesiona w sprzedanych produktach rolnych - roslinnych

Obliczanie masy sktadnikow nawozowych wnoszonych do gospodarstwa _przez:

A - llos¢ sktadnikéw wnoszonych w nawozach mineralnych

[lo$¢ azotu, fosforu lub potasu wniesionych do gospodarstwa w nawozach mineralnych,
oblicza sie sumujac iloczyny masy zakupionych nawozéw przez odpowiadajacg im
zawarto$¢ N, P lub K w nawozie (wzoér - tabela A). W przypadku braku w tabeli I
potrzebnych do obliczenn danych dotyczacych zawartosci N, P i K w nawozach nalezy je
pozyskiwaé z innych Zrdédet, np. z literatury fachowej i etykiet na opakowaniach
nawozow.

W kalkulatorze uwzgledniono nawozy stosowane w Gminie Puck i te najcze$ciej
uzywane sg przez gospodarzy w Polsce.
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B - llos¢ sktadnikéw wnoszonych z paszami przemystowymi

[lo§¢ sktadnikow nawozowych wniesionych z paszami przemystowymi oblicza sie,
sumujac iloczyny masy zakupionych pasz i odpowiadajgce im, zawartosci azotu fosforu i
potasu w paszy.

C - llos¢ sktadnikéw wnoszonych w zakupionych zwierzetach do chowu

[lo$¢ azotu, fosforu lub potasu, ktére zostaty wniesione do gospodarstwa w zakupionych
zwierzetach do chowu, oblicza sie, sumujac iloczyny masy zakupionych zwierzat i
odpowiadajace im zawartosci N, P lub K w organizmie zwierzat.

D - llos¢ sktadnikéw wnoszonych w nawozach naturalnych

[los¢ azotu, fosforu lub potasu, ktoére wniesiono do gospodarstwa w nawozach
naturalnych, oblicza sie, sumujac iloczyny masy zakupionych nawozéw i odpowiadajace;j
im zawartosci N, P lub K w nawozie.

E - llos¢ sktadnikéw wnoszonych w innych zakupionych materiatach do produkcji rolnej

Do innych zakupywanych przez gospodarstwa rolne produktéow i surowcow
zawierajacych skladniki nawozowe naleza m.in.: pasze objetoSciowe (np. siano,
kiszonki), pasze biatkowe (np. soja, rzepak, otreby), pasze energetyczne (np. Sruty
zbozowe, wystodki buraczane), material siewny, stoma. Ilo$§¢ sktadnikéw w nich
whniesionych oblicza sie, sumujac iloczyny masy zakupionych produktéw (surowcéw) i
odpowiadajacej im zawartosci N, P i K.

F - llos¢ sktadnikéw wnoszonych w opadzie atmosferycznym

Mase sktadnikow nawozowych wnoszonych do gospodarstwa w opadzie
atmosferycznym oblicza sie, mnozac powierzchnie uzytkéw rolnych gospodarstwa przez
tadunek N, P i K wnoszonych na hektar powierzchni w opadzie atmosferycznym.

G - llo$¢ azotu wnoszonego przez rosliny motylkowate

Bakterie symbiotyczne (brodawkowe) z rodzaju Rhizobium wiaza azot z atmosfery,
wspotzyjac z roSlinami motylkowatymi. W procesie tym bakterie wigzace azot
czasteczkowy przetwarzajg go w amoniak (NH3) lub aminokwas - glutamine i w tej
formie przekazuja komérkom roslinnym, z kolei rosliny zaopatrujg bakterie w zwigzki
wegla i zapewniajg bakteriom warunki do rozwoju. W biomasie roslin (cze$ci nadziemne
i korzenie) znajduje sie azot pobrany przez nie z gleby i zwigzany symbiotycznie.
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W mieszankach roslin motylkowatych z trawami z cze$ci azotu pobranego przez
motylkowate z atmosfery korzystaja tez trawy. Transfer nastepuje w $rodowisku
glebowym oraz posrednio przez wypasane zwierzeta, w wyniku pozostawiania przez nie
odchodow. Ilo$¢ azotu czasteczkowego wigzanego symbiotycznie przez ros$liny
motylkowate zalezy od ich gatunku i plonu, a takze od uwarunkowan glebowo-
klimatycznych.

[lo$¢ azotu zasymilowanego przez bakterie brodawkowe mozna oszacowac jako sume
iloczynéw powierzchni upraw roslin motylkowatych w gospodarstwie, plonu ich czesci
nadziemnych (w zielonej masie) i wskaznika symbiotycznego wigzania azotu.

H - llos¢ azotu wnoszonego przez mikroorganizmy glebowe

[lo§¢ azotu wigzanego przez drobnoustroje wolno Zyjace w réznych glebach
przyjeto 8 kg N/ha/year.
Publikacje na temat ilo$ci azotu atmosferycznego wigzanego przez niesymbiotyczne
drobnoustroje w glebach na terenie Srodkowej Europy sa nieliczne. W Polsce takie
badania zrealizowano dotychczas na niewielka skale. Przyjmuje sie, ze ilo$¢ azotu
wigzanego niesymbiotycznie w glebach ornych w Polsce wynosi 8-25 kg N/ha rocznie,
przy czym warto$¢ dolna odnosi sie do gleb lekkich, a gérna - do gleb ciezkich [Mazur
(red.) 1991 za Beresteckim 1984]. Wedtug niektorych szacunkéw w gospodarstwach
ekologicznych wolno zyjace organizmy glebowe wigza azot w ilo$ci do 100 kg N/ha/rok
[Tyburski 1993]. W literaturze anglojezycznej najczeSciej wyraza sie poglad, ze
maksymalna ilo$¢ azotu wigzanego rocznie przez wolno Zyjace bakterie wynosi okoto 20
kg N/ha [CSIRO 2006].

Mase azotu wnoszonego przez drobnoustroje niesymbiotyczne oblicza sie,
mnozac powierzchnie uzytkéw rolnych gospodarstwa przez wskaznik charakteryzujacy
ilo$¢ azotu wnoszonego przez te drobnoustroje .

Obliczanie ilosci sktadnikow nawozowych wynoszonych z gospodarstwa

1i]- llos¢ sktadnikéw wyniesiona w sprzedanych produktach rolnych

[los§¢ sktadnikéw wynoszonych z gospodarstwa w sprzedanych produktach
rolnych?) oblicza sie, sumujac iloczyny masy sprzedanych produktéw roslinnych i
zwierzecych przez odpowiadajaca im zawartos$¢ sktadnikéw nawozowych.

Do masy sktadnikéw wynoszonych z gospodarstwa w sprzedanych produktach rolnych
nalezy doda¢ ewentualng mase sktadnikéw wynoszonych w wyniku zdarzen losowych
nieprzewidywalnych i niezaleznych od woli cztowieka). Moga to by¢ upadki zwierzat
(padie zwierzeta oddaje sie do utylizacji), zniszczenie plonu przez pozar czy jego zmycie

2 Zgodnie z zatacznikiem I do Traktatu Ustanawiajgcego Wspolnote Europejska (Dz.Urz. WE C 235 z
24.12.2002 1. produkty rolne to ptody ziemi, produkty pochodzace z hodowli i rybotdwstwa, jak rowniez
produkty pierwszego przetworzenia, ktore pozostaja w bezposrednim zwiazku z tymi produktami.
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przez wody powodziowe, gdy nastepuje wyniesienie sktadnikéw nawozowych poza
gospodarstwo. IloSci wyniesionych w ten sposéb skitadnikéw oblicza sie, sumujac
iloczyny masy produktéw utraconych w wyniku wypadkoéw losowych i odpowiadajace
im zawartos$ci N, P i K, jak w przypadku produktéw sprzedanych.

K - Obliczanie nadmiaru azotu, fosforu i potasu oraz efektywnosci wykorzystania tych
sktadnikow

Po oszacowaniu wszystkich sktadowych bilansu oblicza sie catkowite nadmiary azotu,
fosforu i potasu, nadmiary jednostkowe tych sktadnikéw jako stosunek nadmiaru
catkowitego do powierzchni uzytkéw rolnych gospodarstwa oraz efektywno$c¢ ich
wykorzystania. Efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow nawozowych jest to wyrazony
w procentach stosunek ich iloSci wyniesionej z gospodarstwa i iloSci wniesionej do
niego. Efektywnos¢ te oblicza sie w celu okre$lenia, w jakim stopniu wprowadzone do
gospodarstwa sktadniki nawozowe sg zuzywane bezposrednio na cele produkcyjne.

Zgodnie z metoda koncepcyjng ,przy bramie gospodarstwa” opracowano kalkulator
gospodarstw rolnych ,CalcGosPuck”. Gléwnym zatozeniem projektowym napisanej
witryny byta prostota uzycia oraz niezalezno$¢ od rodzaju przegladarki internetowej
uzytkownika. W celu implementacji prostego kalkulatora jako witryny internetowej
wykorzystano lekka biblioteke jQuery, ktéra pozwala zrealizowac¢ wszystkie funkcje
niezbedne do poprawnego dziatania kalkulatora tj. selektory, atrybuty oraz
wystarczajgco rozbudowana obstuga zdarzen.

Kalkulator CalcGosPuck dziata jako niezalezna aplikacja przeznaczona do obliczania
przychodu i rozchodu sktadnikéw odzywczych, anastepnie nadwyzki/deficytu i
wydajnosci wykorzystania sktadnikow odzywczych w gospodarstwie. Uzytkownik
podaje wielko$¢ gospodarstwa i wybiera wymagane wojewo6dztwo, produkty wejsciowe
i wyjSciowe w celu zréwnowazenia i podaje ich ilos¢. CalcGosPuck dziata poprawnie
(patrz strona internetowa www.waterpuck.pl in Service - rysunek 1).

Nalezy wprowadzi¢ okreSlone dane (ryc. 3) do kalkulatora CalcGosPuck w celu
okreslenia przychodu, rozchodu, nadwyzki NPK (lub deficytu) i wydajnosci
wykorzystania sktadnikéw odzywczych w gospodarstwie:

() obszar gospodarstwa (w hektarach) (ryc. 3 a);

(ii) wojewddztwo, w ktdrej funkcjonuje gospodarstwo (ryc. 3 b);

(iii) wybrane wskaZniki tego, co jest importowane do gospodarstwa (nawozy
mineralne, skoncentrowana pasza (mieszana pasza dla bydta, mieszana pasza
dla $win, mieszana karma dla drobiu), zakupione produkty zwierzece, nawozy
naturalne, inne zakupione produkty ro$linne, rosliny motylkowe i
mikroorganizmy glebowe) (ryc. 3 c);

(iv) wybierz wskazniki tego, co jest eksportowane z gospodarstwa (w

sprzedawanych produktach zwierzecych i roslinnych) (ryc. 3 d);
podac ilo$¢ kazdego wybranego wskaznika (ryc. 3 e).
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Po wybraniu kazdego parametru podstawowe dane sg automatycznie ustawiane na
wejsciu (przychod, rozchoéd) i wyjsciu (nadwyzka lub deficyt = warto$¢ ze znakiem
minus) i dane zwigzane z wydajnoScig gospodarstwa sg wyswietlane w gérnym pasku
(ryc. 3 f). Narysunku 4 pokazano przyktad dziatania kalkulatora CalcGosPuck.

-
.c
WaterPUCK

Bilans gospodarstw

Przychéd [kg):

f Rozchéd [kel:
Nadmiar [kg]:
Efektywnos¢ [%]):
a Powierzchnia gospodarstwa [ha]
b
I ® Nawozy mineralne ® Mieszanki dla bydta © Mieszanki dla trzody ch. ® Mieszanki dla drobiu ®Nawozy naturalne @®Paszeen.ibiat. © Rosliny motylkowate ® Pozostate produkty C
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Rysunek 3. Strona dziatania kalkulatora gospodarstw rolnych CalcGosPuck

Obliczeniom zostato poddane 31 ankietyzowanych gospodarstw rolnych gminy Puck, co
stanowi ok. 3,6% wszystkich gospodarstw zlokalizowanych w tej gminie. Gospodarstwa
te posiadaja powierzchnie w granicach od 5 do 130 ha ($rednio 45,82 ha) w tym
powierzchnie gruntéw ornych i uzytkow zielonych odpowiednio w przedziatach od 4,45
do 130 ha (Srednio 30,79 ha) i od 0 do 53 ha (Srednio 12,77 ha).

Zastosowanie kalkulatora (na przyktadzie gospodarstwa oznaczonego Kodem 9) Krok 1:
Wprowadz obszar AL [w ha]: 70; Krok 2: Wybierz wojewdédztwo: Pomorskie; Krok 3:
Wybierz dane wejSciowe i ich kwoty: -w nawozy mineralne: mocznik = 100 dt, azotan
amonu = 50 dt, -w paszy energetycznej i biatkowej: placek rzepakowy dla zwierzat = 240
dt, suszona pulpa = 150 dt, maczka sojowa po ekstrakcji = 400 dt; - w innych produktach
roslinnych i zwierzecych: kukurydza (ziarno) = 120 dt, jatowki = 15 dt; Krok 4: Wybierz
produkty wyjsciowe i ich ilos¢: — produkty zwierzece: mleko = 3500 dt, bydto mleczne =
35 dt obliczenia (ryc. 6F): Budzet: Nadmiar: N: 10 996,00 kg; P: 609,00 kg; K: 645,95 kg;
Wydajnos¢: N: 977,50 kg; P: 375,90 kg; K: 530,95 kg.
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Wptyw Srodowiskowy badanych gospodarstw rolnych w gminie Puck (ktéry mozna
uznac za reprezentatywnych dla catej kolektywnosci w tej gminie) byt gtbwnie zwigzany
z iloScia zuzytych mineralnych nawozéw azotowych i fosforowych w tych
gospodarstwach, a takze praktykami i warunkami ich stosowania. Srednie zuzycie
nawozow azotowych na hektar uzytkow rolnych na badanym obszarze bylo znacznie
wyzsze w poréwnaniu do ich $redniego zuzycia jednostkowego w Polsce, natomiast
Srednie zuzycie nawozéw P byto nieco nizsze niz $rednia krajowa. W momencie
stosowania tych nawozoéw wzieto pod uwage zalecenia dotyczace zmniejszenia ich
wptywu na $rodowisko. Ilo$¢ zakupionych nawozéw N, P i K miata znaczacy wptyw na
wyniki bilansow sktadnikow pokarmowych oszacowane metoda ,Przy bramie
gospodarstwa”. Wyniki bilanséw sktadnikéw pokarmowych pokazaty w szczego6lnosci,
ze Srednia nadwyzka N, P i K wytworzona przez analizowane gospodarstwa wahata sie
w granicach 120,6 kg N, 5,0 kg Pi 10,8 kg K - ha'1 AL. Poréwnujac nadwyzke sktadnikow
pokarmowych w gospodarstwach rolnych gminy Puck z podobnymi gospodarstwami i
systemami gospodarstw, na przyktad w krajach o rozwinietym rolnictwie, takich jak
Francja i Szwecja, Sredniag nadwyzke N i P w obszarze badan mozna oceni¢ jako
umiarkowang, a Srednig nadwyzke K jako mieszczace sie w przedziale jego Srednich
wartosci typowych dla gospodarstw w Polsce. Niezaleznie od powyzszego wyniki
szacowanego bilansu NPK dobrze pokazaty ich praktyczny wymiar. W tym wzgledzie
nalezy wskaza¢, ze oszacowanie wartosci N, P i K w bilansie sktadnikéw odzywczych
moze prowadzi¢ do wielu praktycznych wnioskéw, ktére pomoga zmniejszy¢ wplyw
produkcji rolnej na $rodowisko i poprawi¢ ekonomike rolnictwa. Przyktadem tego
drugiego moga by¢ wyniki bardziej efektywnego wykorzystania sktadnikéw odzywczych
w gospodarstwie i nizsze wydatki na nawozy i pasze. Dlatego wiedza na temat
szacowania bilanséw sktadnikéw odzywczych powinna by¢ szerzej rozpowszechniona,
szczegOblnie wsrdd rolnikéw i doradcow rolnych.

Pomocng rolg w tym obszarze moze by¢ program opracowany w ramach projektu
WaterPUCK o nazwie ,Zintegrowany kalkulator rolny - CalcGosPuck”. CalcGosPuck
dziata jako niezalezna aplikacja do obliczania emisji zanieczyszczen z gospodarstw
rolnych do srodowiska, w tym powierzchni i wod gruntowych, ale moze réwniez stuzy¢
do obliczania dystrybucji sktadnikow odzywczych na obszarach rolniczych.

Podsumowanie

v Kalkulator CalGosPuck jest adresowany do producentéw rolnych oraz doradcow
rolniczych, jako narzedzie do sporzadzania plan6w nawozenia w gospodarstwach
rolnych dla gruntéw ornych w zgodzie z zasadami zréwnowazonej gospodarki
sktadnikami mineralnymi.

v W gospodarstwach zréwnowazonych nawozenie mineralne nalezy traktowac,
jako uzupelienie nawozenia organicznego. Podstawg zréwnowazonego
nawozenia jest mozliwie precyzyjne okreSlenie ilosci dostepnych w
gospodarstwie nawozéw naturalnych oraz ilo$ci zawartych w nich sktadnikéw

pokarmowych.
i B N
@2 o
PAN \ ' z ! N z
POLITECHNIKA IT p oIYh
Ny GDANSKA A ks

9



a

Narodowe Centrum v;\

Badan i Rozwoju WaterP‘UCK BIOSTRATEG
Integralng czes$cig CalGosPuck jest modut umozliwiajacy symulowanie produkc;ji
nawozow naturalnych na podstawie informacji o produkcji zwierzecej w
gospodarstwie. Obliczona ilo§¢ nawozéw naturalnych powinna by¢
rozdysponowana na poszczegblne pola w gospodarstwie. Obliczona ilos¢
nawozow naturalnych powinna by¢ rozdysponowana na poszczegolne pola w
gospodarstwie tak by nie przekroczy¢ dopuszczalnej rocznej dawki 170 kg azotu.
Inng funkcja, jaka spetnia program jest ocena wpltywu nawozenia na srodowisko
przez kontrole salda bilansu skladnikéw wyznaczane metoda ,u bramy
gospodarstwa” .

Dodatnia warto$¢ salda wskazuje, ze doptyw sktadnikow pokarmowych (N, P, K)
na danym polu przewyzsza ich pobranie z plonami. Warto$¢ ujemna oznacza, ze
pobranie przez rosliny jest wieksze od doptywu sktadnikéw.

CalGosPuck ma charakter systemu wspierania decyzji. Rolnik lub doradca moze
korygowaé¢ wielko$¢ dawek nawozéw wyliczonych przez kalkulator, skutki
wprowadzonych zmian uwidaczniajg sie w wielkosci salda sktadnikéw, zatem
moze je kontrolowac.

CalGosPuck jest narzedziem pomocnym do sporzadzania planéw nawozenia w
gospodarstwach rolnych uczestniczacych w programach rolnosrodowiskowych a
takze moze by¢ wykorzystywany do tych celéw dla gospodarstw objetych
dyrektywgq azotanowg (OSN).
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