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PRODUKTY i METODY ,WaterPUCK”

Kalkulator wymywania azotu - CalcNPuck
Metoda szacowania wymywania azotu z poszczegdlnych pdl w
gospodarstwie rolnym w Gminie Puck - [OPAN

[losci wymywanego azotu moga znacznie rd6zni¢ sie z poszczegélnych pol w
danym gospodarstwie, dlatego tez straty tego sktadnika w wyniku wymycia powinny
by¢ szacowane dla kazdego pola oddzielnie. Klimat, rodzaj gleby i system
gospodarowania (produkcji) na kazdym polu s3 czynnikami decydujacymi o wielko$ci
tych strat. Podstawa szacunkowego okreslenia iloSci wymywanego azotu jest znajomos¢
czynnikéw, ktdre istotnie wptywajga na intensywnos$¢ tego procesu w kazdym roku
gospodarczym (uprawy). W rzeczywistosci istnieje ogromna liczba czynnikéw, ktére
maja wplyw na wymycie N, ale na potrzeby bardzo szacunkowego okreslenia tej ilosci
niektdre z nich sa traktowane jako kluczowe.

Bazujac na doswiadczeniach szwedzkich, za najwazniejsze mozna

uznac nastepujace czynniki:

- uprawa miedzyplonéw (Scierniskowe, ozime, wsiewki miedzyplonowe);
- termin wykonania orki;

- aplikacja nawozo6w naturalnych, szczegblnie w okresie jesiennym;

- dawki nawozoéw naturalnych i mineralnych w ciggu roku.

W tym opracowaniu przedstawiono metody szacowania wyptukiwania azotu z
poszczegbélnych podl gospodarstwa. Podobne szacunki s3g wykorzystywane przez
doradcow w Szwecji. Wykorzystane do obliczen tabele opracowano na podstawie pracy
HOFFMANN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004], dokonujgc pewnych
modyfikacji, odpowiednich do sytuacji w Polsce.

Wymywanie azotu zalezy takze od naturalnych czynnikéw s$rodowiskowych.
W zwigzku ze ztozonoS$cia wptywu réznych czynnikéw na ten proces do okre$lania
wymywanej ilosSci tego sktadnika stosuje sie tzw. bazowe (podstawowe) wymycie.
Stanowi ono réwnowarto$¢ strat na skutek wymycia N w konwencjonalnej uprawie
zb0z, w warunkach zro6wnowazonego nawozenia mineralnego oraz orki wykonanej w
potowie jesieni, ale bez stosowania nawozéw naturalnych. ,Wymycie bazowe” zmienia
sie w zaleznosci od wielko$ci opadéw, innych czynnikéw klimatycznych, gleby i rodzaju
produkcji.

Obliczenie ,wymycia bazowego” ma na celu oszacowanie ryzyka wystgpienia wymycia
azotu w okresie typowego roku. Temperatura i opady rzadko sa ,normalne”,
a wystepujace ich roczne zréznicowanie w duzym stopniu wptywa na zmiany
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w wymywaniu azotu w poszczegélnych latach. Tego zréznicowania nie uwzgledniono
w metodzie szacowania wymycia, przyjmujac kazdy rok za ,normalny”.

Wartos$ci statystyczne typowych plonéw dla regionu wykorzystano do oszacowania
»~wymycia bazowego” w celu unikniecia wptywu specyficznych warunkéw pogodowych,
ktére moga prowadzi¢ do anormalnego poziomu zbioré6w. Mimo wymienionych
nieScistosci, obliczenia dotyczace wymycia azotu sg bardzo wazne. Nie wykonuje sie ich,
aby doktadnie oszacowac ilos§¢ wymytego azotu z konkretnego gospodarstwa, majg one
pomdc rolnikowi uzyska¢ kompleksowy obraz gospodarstwa. Na ich podstawie mozna
lepiej zrozumie¢, ktére czynniki wywieraja najwiekszy wptyw na straty wymycia azotu
z danego gospodarstwa i jakie Srodki zaradcze nalezy podja¢, aby jak najbardziej
ograniczyc¢ te straty.

Niniejsza metoda szacowania wymycia azotu opracowana zostata
z wykorzystaniem wynikéw projektu wspartego finansowo przez Federacje Rolnikéw
Szwedzkich [Hoffmann i in. 1999]. Celem projektu bylo opracowanie metody
wspomagania rolnikow w dziataniach zwigzanych ze zmniejszeniem wymycia azotu
w polowej produkcji rolnej. Zaprezentowany model obliczen zostat w okresie
pOZniejszym przyjety przez Szwedzka Rade Rolnictwa i zastosowany w komputerowym
programie opracowanym na potrzeby doradztwa rolniczego.

W ramach projektu WaterPuck naukowcy z Instytutu Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk w Sopocie opracowali komputerowy program CalcNPuck dla
wymywania azotu z poszczeg6lnych pél uprawnych rolnikéw z Gminy Puck (Rysunek 1)
(Dybowski i in. 2020).
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Metoda szacowania ilosci wymytego azotu z pola zostata dostosowana do
polskich warunkéw przez zespdét naukowy =z Instytutu Technologii i Nauk
Przyrodniczych w Falenty (Ulén i in., 2013).

Zaktadamy, Ze sezon wegetacyjny trwa od 1 wrze$nia poprzedniego roku do 31 sierpnia
biezacego roku. Wymywanie azotu rozpoczyna sie na poczatku jesieni, bezposrednio po
zbiorach i trwa przez catg zime, az do poczatku sezonu wegetacyjnego (patrz
Rysunek 2).

[lo§¢ wymywania jest wynikiem wszystkich dziatan podjetych w poprzednim sezonie
upraw, a gtéwnymi czynnikami s3:

- rodzaj roslin, ktére byty uprawiane na polu w okresie letnim, przed rozpoczeciem
jesiennego wymywania azotu;

- praktyki nawozenia ros$lin oraz uprawy gleby po ich zbiorze.

zastosowanie
nawozow / obornika uprawa gleby
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Rysunek 2. Okres wymywania azotu.
Czynnik A - rodzaj gleby i wptyw klimatu

W glebach o wysokiej zdolnosci sorpcyjnej sktadniki odzywcze dostarczane z nawozami
(np. azot amonowy, potas, magnez) nie s3 wymywane do profilu glebowego i wéd
gruntowych, ale sg aktywowane z kompleksu sorpcyjnego podczas rozwoju rosliny.
Zdolno$¢ sorpcyjna ma rdéwniez kluczowe znaczenie dla ograniczenia migracji
i biodostepnosci metali $ladowych. W glebach o nadmiernym zanieczyszczeniu metalem
(np. kadm lub otéw) wysoka zdolno$¢ sorpcyjna zmniejsza wymywanie i przenoszenie
metali do tancucha pokarmowego. Catkowita zawartos$¢ azotu w glebie jest najbardziej
zalezna od zawarto$ci préchnicy, warunkéw mineralizacji ksztattowanych przez
warunki wodne gleby i klimatu, rodzaju poditoza skalnego, kierunku i stopnia
zaawansowania procesu tworzenia gleby. W glebach wykorzystywanych do celéw
rolniczych waznym czynnikiem ksztattujacym zawarto$¢ azotu jest poziom nawozenia
organicznego i mineralnego oraz ptodozmian, zwlaszcza udziat roslin stragczkowych
wigzacych wolny azot z powietrza (Litynski i Jurkowska, 1982). Zdecydowana wiekszos$¢
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azotu w glebie jest wlgczana w organiczng cze$¢ statej fazy gleby. Azot wystepuje w
glebie w postaci zwigzkdw mineralnych i organicznych oraz jako azot czasteczkowy N2
w powietrzu glebowym. Pochodzi albo 2z nawozZenia, albo z procesow
mikrobiologicznych - amonifikacji i nitryfikacji. Srednio zwiazki nieorganiczne w glebie
stanowig okoto 5-6% catkowitej zawarto$ci azotu. Najtatwiej dostepng forma azotu dla
roslin jest azot nieorganiczny z N-NH4. R6zni sie znacznie w ciggu roku w zalezno$ci od
warunkow pogodowych, intensywnoSci pobierania przez ros$liny i iloSci zastosowanego
nawozu. Zawarto$¢ tych zwigzkéw zmniejsza sie wraz z gtebokoScia.

Wiekszo$¢ transformacji azotu zalezy od aktywnosci mikroflory glebowe;j.

Przemiany zwigzkéw azotu w glebie maja znaczacy wptyw na og6lny naturalny cykl
azotowy. Bilans tych przemian determinuje warunki zywienia roslin azotem, a takze
okresla stopien, w jakim stosujg one nawozenie azotem. Mineralizacja azotu sktada sie z
zestawu proceséw prowadzacych do powstania amoniaku lub azotu amonowego. Jest to
niezbedne dla roslin, poniewaz azot amonowy jest forma bezposrednio wchtaniang
przez ich system korzeniowy i tatwo przeksztatca sie w azotany, ktore s jeszcze tatwiej
stosowane przez rosliny. Straty azotu w glebie s3 spowodowane uprawami roslin, erozja
wody i wiatru oraz denitryfikacja. Azot w formie azotanu moze by¢ denitryfikowany lub
wymywany, jesli nie zostanie wchtoniety przez rosliny. Poniewaz jony azotanowe s3
bardzo ruchome w glebie, poruszajg sie jak woda, tj zar6wno w goére (jesli opady
atmosferyczne sg bardziej intensywne niz transpiracja), jak i w dét (w przeciwnym
razie). Dlatego realne zagrozenie wymywania azotu wystepuje tylko w zimowym
potroczu, poniewaz w letnim potroczu tj. gdy temperatura przekracza 5°C, dominuje
parowanie i woda przenika z gtebszych warstw na powierzchnie. Dlatego w letnim
potroczu wymywanie azotu jest rejestrowane tylko w sytuacji dtugotrwatych opaddw.
Niemniej jednak przy wysokiej zawartosci azotanéw w glebie istnieje ryzyko eutrofizacji
wod powierzchniowych (zwtaszcza pierwszej warstwy), dlatego racjonalne zarzadzanie
nawozami powinno by¢ stosowane zgodnie z wytycznymi Kodeksu dobrych praktyk
rolniczych lub Dyrektywy Azotanowe;j.
Metoda zastosowana definiuje pojecie tak zwanego wymywania bazowego jako
ekwiwalentu strat wymywania azotu w konwencjonalnej uprawie zb6z, w warunkach
zrOwnowazonego nawozenia mineralnego i orki w potowie jesieni, ale bez uzycia
nawozow naturalnych. Przy okreslaniu bazowej warto$ci wymywania wzieto pod uwage
rodzaj gleby i Srednie opady w regionie.

Nalezy podkresli¢, Ze podstawowe wymywanie nie okresSla doktadnej ilosci
wymywanego azotu z danego pola, poniewaz nie uwzglednia zmian temperatury, ilosci
opadéw i innych iloSci wptywajacych na wymywanie azotu z okre$lonego roku
pomiarowego. Pomimo tych uproszczen podstawowe obliczenia wymywania moga
pomdc rolnikom lepiej zrozumie¢, jakie czynniki wptywaja na wymywanie azotu i jakie
dziatania mogg podja¢, aby go zmniejszyc¢.
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Czynnik B - rodzaj rosliny uprawianej w poprzednim sezonie

Najwieksze wymycie azotu wystepuje w okresie jesieni i zimy, tj. na poczatku

kazdego roku uprawowego. Jest ono w duzej mierze determinowane sposobem
wykorzystania pola w poprzednim roku uprawowym. Zatem rosliny uprawiane w
poprzednim zmianowaniu wptywaja na poziom wymycia azotu w biezgcym cyklu
uprawowym.
Jesli wiec zasiane zostang nowe uprawy jesienig, wymywanie azotu zmniejszy sie, co
nalezy wzig¢ pod uwage przy szacowaniu strat. Jezeli przemienne uzytki zielone zostang
przyorane wiosng przed wprowadzeniem nowej uprawy, wymywanie sie nasili, dlatego
odpowiedni wspétczynniki dla upraw powinny zosta¢ pomnozone przez wspdiczynnik
1,5 zanim zostang wprowadzone do tabeli formularza.

Na przyktad wskazniki wymywania w przypadkach takich jak rosliny pastewne, ugory,
buraki cukrowe i uprawy po zbiorach obejmujg korekty (dostosowania) zwigzane z
innymi czynnikami przyczyniajacymi sie do zmniejszenia wymywania azotu, np. pdzna
orka, uprawa bez orki.

Czynnik C - uprawa gleby

Czesta uprawa roli i zwigzane z nig mieszanie gleby stymulujg uwalnianie z niej
azotu azotanowego, zwtaszcza jeSli uprawa odbywa sie na poczatku jesieni. W
przypadku opoZnienia lub zaniechania prowadzenia upraw jesienia, wymywanie
azotanow jest zmniejszone. Dlatego nalezy wzig¢ pod uwage termin orki w poprzednim
roku. Jesli na polu pastewnym uprawiana jest roslina wieloletnia, nalezy zastosowac
wspotczynnik z wiersza ,brak orki jesienig”. W przypadku ziemniakow, burakéw i roslin
okopowych nalezy zatozy¢, Ze zbiory oznaczaja to samo, co uprawa gleby p6zng jesienia.

Czynnik D - stosowanie nawozdw naturalnych

Jesli nawoz naturalny jest stosowany jesienig, cze$S¢ zawartego w nim azotu
zostanie wymyta. Ponadto z nawozem wprowadzony zostaje do gleby zaréwno azot
dostepny dla roslin (mineralny), jak i niedostepny dla nich azot organiczny, a uwalnianie
azotu mineralnego z tego ostatniego nie zawsze jest zsynchronizowane z cyklem jego
pobierania przez ros$liny. Oznacza to, ze ryzyko wymycia azotu nieznacznie zwieksza sie
réwniez po wiosennej aplikacji. Do p6l, na ktére zastosowano naw6z naturalny, zawsze
bedzie wiec przypisany wspotczynnik wiekszy niz 1,0. W warunkach wiosennej aplikacji
obornika i ptynnych nawozéw naturalnych wymycie azotu jest tylko nieznacznie
wieksze niz w przypadku zastosowania jedynie nawozéw mineralnych w
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zréwnowazonych dawkach. Po zastosowaniu nawozéw naturalnych jesienia wymycie
jest natomiast wieksze niz po stosowaniu nawozéw mineralnych. Gnojowka (mocz
zwierzat gospodarskich wraz z mozliwg niewielky ilo$cig katu i/lub wody; zawiera
przecietnie 1-3% suchej masy) sktada sie gléwnie z dostepnego dla roslin azotu
amonowego, dlatego jej dzialanie nawozowe moze by¢ poréwnywalne z dziataniem
azotowych nawoz6w mineralnych.

Obornik zawiera z kolei niemal wytgcznie azot w formie organicznej. Dlatego

uwalnianie azotu mineralnego z obornika moze by¢ wolniejsze niz z innych nawozéw
naturalnych, zaréwno statych, jak i ptynnych.
Prawdopodobnie najbardziej korzystne ze wzgledu na wymywanie azotu jest
stosowanie obornika jesienig, a nie wiosng. Istniejga rozbiezno$ci w zakresie
dopuszczalnego terminu stosowania nawozdéw, jednak przepisy w tym zakresie powinny
by¢ bezwzglednie przestrzegane (nawozy naturalne oraz organiczne w postaci ptynnej i
statej powinny by¢ stosowane w okresie od 1 marca do 30 listopada z wyjatkiem
nawozow stosowanych na uprawach pod ostonami, tj. w szklarniach, inspektach,
namiotach foliowych).

Czynnik E - dodatkowe wymywanie azotu

Jesli pole jest nawozone nawozami naturalnymi lub mineralnymi w dawkach
odpowiadajacych potrzebom pokarmowym uprawianych roslin, mozna uzna¢, ze
wymywanie azotu jest mate. Gdy zastosuje sie zbyt duze dawki nawozéw, wymycie
zwiekszy sie, chociaz przedawkowanie tego sktadnika nie jest zamierzone.

Dzieje sie tak na przyktad podczas suszy letniej, poniewaz mate rosliny nie moga w petni
korzystac¢ z azotu wprowadzonego wraz z nawozami wiosng i wczesnym latem.

Podczas szacowania, czy a jezeli tak, to o ile za duzo azotu zastosowano na pole, nalezy
zaczac¢ od oszacowania ilosci azotu dostepnego dla roslin, ktéry pozostat z poprzedniego
sezonu wegetacyjnego, tzn. do catkowitej iloSci azotu mineralnego dostarczonego w
nawozach mineralnych i/lub naturalnych i nalezy doda¢ ilo$¢ przewidywanych
dodatkowych strat na skutek wymywania ze wzgledu na przekroczenie optymalne;j
dawki nawozow dla przecietnych plonéw uzyskiwanych na réznych glebach (wyrazone
w kg N/ha). W ten sposob uzyskuje sie sume wymycia. Nalezy poréwnac ilos¢
zastosowanego azotu z zalecang jego dawka potrzebng do uzyskania zamierzonego
(planowanego) plonu uprawianych roslin.

Dobrym zZrdédiem informacji o zapotrzebowaniu roslin na sktadniki pokarmowe jest
program dziatan majacych na celu ograniczenie zanieczyszczenia wod azotanami ze
zrodet rolniczych i zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu (Ministerstwo Rolnictwa i
Rozwoju Wsi RP, 2018).
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Zastosowana dawka azotu jest sumg iloSci azotu z nawozu mineralnego i oczekiwanej
(okreslonej w przyblizeniu) iloSci azotu zawartej w naturalnych nawozach uzywanych
do uprawy. Jesli rzeczywista ilo$¢ azotu jest wieksza niz zalecana dawka to zostaje
wyznaczone dodatkowe wymywania azotu (kg/ha).

Obliczenia - catkowita ilos¢ wymywania azotu z pola

Pierwszym krokiem przy obliczaniu catkowitej ilosci wymycia azotu z pola (patrz
Rysunek 3) jest okreslenie dodatkowego wymywania azotu z tabeli 5.

zalecana dawka plon

()

TN = Zm, cr @
intensywnos¢ /\{ \4 /

nawozenia - Exc=1—R-C

\{ T
./ ; przekroczenie

zastosowany
catkowity azot

v zalecanej
catkowite intensywnosci
ITNL=A-B-C-D+E i
wymywanie azotu + £ Nawozenia

Rysunek 3. Schemat wymywania azotu catkowitego z obliczen polowych.

Najpierw nalezy obliczy¢ intensywno$¢ nawozenia:
I=TN/H, TN=Y ms-cr

gdzie I jest intensywnos$ciag nawozenia [kg N ha -1], TN oznacza catkowite obcigzenie
azotem przytozone do pola [kg NJ, H jest powierzchnig pola [ha], mri c¢r to odpowiednio
masa nawozu [kg] i zawarto$¢ azotu w konkretnym nawozie, f indeksuje nawozy
stosowane na polu. W nastepnym kroku przekroczenie zalecanej intensywnosci
nawozenia nalezy obliczy¢ jako:

Exc=I-R-C
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gdzie Exc jest nadmiarem nad zalecang intensywnos$cia nawozenia [kg N ha'l], R jest
zalecanym tadunkiem azotu na tone produktu [kg N tona-l], C to uprawa [tona hal]. W
zaleznosci od warto$ci Exc, dla danego rodzaju gleby, odpowiednia warto$¢
szacowanego dodatkowego wymywania azotu E jest wybrana z Tabeli 5. Na koniec
catkowita ilo§¢ wymywania azotu z pola jest obliczane jako:

TNL=A-B-C-D+E;

gdzie TNL jest catkowity iloScia wymywaniem azotu z pola [kg N hal], A oznacza
wymywanie bazowe [kg N hal] z Tabeli 1, B jest czynnikiem wptywajacym na
wymywanie bazowe w zaleznosci od plonu w poprzednim roku z Tabeli 2, C jest
wspotczynnikiem szacujagcym wptyw uprawy gleby na wymywanie bazowe azotu z
Tabeli 3, a D jest wspdiczynnikiem dodatkowych strat wymywania azotu w poréwnaniu
z wymywaniem bazowym w zalezno$ci od rodzaju nawozu naturalnego (obornika) z
Tabeli 4.

Badanie opinii publicznej przeprowadzono w 31 gospodarstwach w gminie Puck, co
stanowi okoto 3,6% wszystkich gospodarstw w tej gminie. W badaniu rolnicy
dostarczyli nastepujace dane dla wszystkich swoich pél:

- rodzaj gleby (okreslenie czynnika A)

- rodzaj uprawy (okreslenie czynnika B)

- data orki (wyznaczenie wspo6tczynnika C)

- informacje o oborniku (oznaczenie czynnika D)

- masa produktu (wyznaczenie wspoétczynnika E)

- powierzchnia pola (wyznaczenie wspo6tczynnika E)

- rodzaje i masy nawozow mineralnych stosowanych na polu (wyznaczanie
wspotczynnika E)

W ramach projektu WaterPUCK opracowano strone internetowa w formie
interaktywnego kalkulatora, aby poméc rolnikom w okresleniu iloSci wymywanego
azotu z pola. Dostep do kalkulatora mozna uzyska¢ za posSrednictwem gtownej strony

internetowej projektu www.waterpuck.pl  poprzez zaktadke ,Ustugi” na pasku
nawigacyjnym (patrz Rysunek 4).

Metode obliczania wymywania azotu z pola zaimplementowano jako zaplecze strony
internetowej. Po wprowadzeniu poprawnych danych wejSciowych wynik jest
natychmiast od$wiezany. Uzytkownik moze tatwo wprowadzi¢ te same informacje,
ktore zostaty zebrane w sondazach do kalkulatora wymywania (patrz Rysunek 5).
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ECOPUCKEAY - MODEL
HYDRODYNAMICZNY ZATOKI
PUCKIES

ECOPUCKEAY - MODEL

BIOCHEMICZNY ZATOKI
PUCKIE)

GROUNDPUCK - MODELWOD
PODZIEMNYCH

FCOPUCKRAY - MODFI

ROZPEYWU BIOGENOW

DCEMBS - MODEL
EKOSYSTEMU MORZA
BAETYCKIEGO

Rysunek 4. Strona wyboru produktu Kalkulatora Wymywania Azotu CalcNPuck.
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WaterPUCK

tuzpola

Wymycie bazowe azotu [kg/hal:
Zawaros¢ catowita azotu [kg]:
Wymywanie zmodyfikowane [kg/hal:
PLON [t/ha]:

Intensywnos$¢ nawozenia [kg/hal:
Dodatkowe wymywanie [kg/hal:
Suma wymywania [kg/hal:

Wymywaniez pola [kgl:

B @ Wybierzrodline ~ Przyoranie przemiennych uzytkéw (@Nie (OTak
zielonych wiosna:

E Masa produktu & Rodzaij gleby A (@slebapiaszczysta (Opiasekgliniany (Dgleba gliniasta
[dt] (Ogsleba organiczna
Powierzchnia - C (®)Wezesnajesieri (plus wrzesier)) ()P6zna esier (pazdziernik-listopad)
pola [ha] (Oprakorki jesiennej
Wyb6r nawozu ® Nawéz naturalny D @Brak ():momik OGnojownica
Nazwa nawozu Masa nawozu [dt]

Rysunek 5. Obliczanie tadunku wymywania azotu z pola uprawnego (wycinek ze strony
internetowej).
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Wprowadzanie danych jest bardzo proste, a wynik jest od$wiezany na biezaco.
W rezultacie rolnik, doradca rolny lub inne zainteresowane strony moga szybko i fatwo
uzyskac informacje na temat:

- bazowe wymywanie azotu [kg ha1],

- catkowita masa zastosowanego azotu [kg],

- zmodyfikowane wymywanie azotu [kg ha1],
- plon [tony ha1],

- intensywnos$¢ nawozenia [kg ha'1],

- dodatkowe wymywanie azotu [kg ha1],

- catkowite wymywanie azotu [kg ha'1],

- catkowity azot wymyty [kg].

Glownym 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 wystarczajaco rozbudowana obstuga zdarzen.

Korzystanie z kalkulatora wymywania azotu opisanego tutaj powinno poméc rolnikom
w wyborze odpowiedniej dawki nawozoéw zawierajacych azot, ktére beda stosowane na
polu. Ponadto uzytkownik kalkulatora moze sprawdzi¢, jaki wptyw bedzie miato uzycie
nawozow naturalnych na wymywanie azotu. Informuje réwniez, Kktére praktyki
nawozenia zwiekszaja ryzyko nadmiernego wymywania azotu.
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