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° OPIS: Bilanse skfadnikow pokarmowych w gospodarstwie oraz na powierzchni gleby obliczane sg na
podstawie danych pozyskanych z gospodarstwa i dostarczajg dowoddw na przeptyw sktadnikow
pokarmowych w gospodarstwie lub na polu. Do ich wspdlnych elementéw nalezy podejscie oparte na
réznicy masy miedzy wktadem i ubytkiem (do i z systemu) oraz mozliwos¢ wyrdznienia obszaréw, na ktorych
nalezy poprawic¢ praktyki rolnicze, aby zmniejszy¢ ich potencjalny wptyw na s$rodowisko, zwiekszyc
efektywnosc wykorzystania zasobdéw i podnies¢ poziom zréwnowazonego rozwoju gospodarstwa.

Bilans gospodarstwa rolnego (FGB) to obliczenie bilansu wejsciowo-wyjsciowego sktadnikéw pokarmowych (N,
P i K) uwzgledniajgcego wszystkie przychody w produkcji w gospodarstwie (nasiona, nawozy naturalne, pasza,
Sciotka, zywe zwierzeta, symbiotyczne wigzanie N, depozycja...) oraz drég ubytkow (rozchoddéw sktadnikéw
pokarmowych z gospodarstwa (sprzedane produkty roslinne, w tym siano i kiszonka, produkty pochodzenia
zwierzecego, zywe lub martwe zwierzeta, obornik...). Poniewaz nie uwzglednia on zadnych wewnetrznych
przeptywdéw N w granicach systemu, bilans ten jest odpowiedni w stabilnych warunkach glebowych, ale moze
by¢ réwniez wykorzystany do uwypuklenia braku réwnowagi w glebie, co w krétszym lub dtuzszym okresie
spowoduje czesciowg modyfikacje jej stanu lub straty, a zatem zagraza jakosci Srodowiska.
Bilans powierzchni gleby (SSB) to obliczenie bilansu wejsciowo-wyjsciowego sktadnikow pokarmowych (N, P i K)
uwzgledniajgcego wszystkie przychody na polu (nasiona, nawozy, stosowane nawozy naturalne, bezposrednie
depozycja od wypasanych zwierzat, symbiotyczne wigzanie N, ...) i wszystkie rozchody z pola (plony i usuniete
pozostatosci, w tym pasza pobrana przez wypasane zwierzeta), bez uwzgledniania zmian w zasobach gleby. W
zwigzku z tym SSB moze w podobny sposéb jak FGB wskazywac na mozliwy nadmiar lub niedobdr sktadnikow
pokarmowych, ktore beda miaty wptyw na jakos¢ gleby, wody i powietrza.
Oba bilanse sg obliczane na podstawie informacji uzyskanych w gospodarstwie poprzez wywiad i dostep do
systemu rachunkowosci gospodarstwa, chociaz niektére przychody mozna oszacowac jedynie na podstawie
danych regionalnych lub bibliograficznych (np. depozycja atmosferyczna) lub lokalnych pomiaréow w potgczeniu
ze standardowymi tabelami (np. wigzanie N, pasze pobrane przez zwierzeta podczas wypasu). Oba bilanse
réznig sie granicami systemu i szczegdtowoscig przestrzenng uzyskanych informacji. Oba s3g standardowymi
wskaZnikami uzywanymi do poréwnywania systemow rolniczych w czasie lub w przestrzeni, wykorzystywanymi
takze jako instrumenty polityki.
Niektdre kraje, np. Holandia, w duzej mierze przyjety te dwa bilanse na potrzeby oceny zrownowazonego
rozwoju gospodarstw rolnych i ukierunkowania rolnikdw na wyzsze cele srodowiskowe. W Holandii spozycie
paszy pastwiskowe] jest obliczane za pomocg bilansu energetycznego (zapotrzebowanie stada na energie w
oparciu o produkcje mleka/miesa minus energia w zakupionej paszy i energia w zebranej kiszonce/sianie). Inne
kraje (np. Wtochy) obliczajg SSB dla celéw weryfikacji zgodnos$ci z Dyrektywa Azotanowg, natomiast nie
wykorzystujg FGB jako instrumentu polityki. Zmodyfikowana wersja SSB, w ktdrej nadwyzka z zatozenia wynosi
zero lub ma wstepnie zdefiniowang akceptowalng niskg wartos¢, jest rowniez czesto wykorzystywana do
obliczania zapotrzebowania na nawozy, jako narzedzie wspomagajgce podejmowanie decyzji w zakresie
planowania zarzgdzania sktadnikami pokarmowymi.
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* UZASADNIENIE:

Zaletg stosowania bilansow sktadnikow pokarmowych jest to, ze zapewniajg one tatwg ocene strat tych sktadnikow -
znaczgco trudnych do zmierzenia lub oszacowania - przy uzyciu danych bilansowych, ktdre sg stosunkowo tatwe do
okreslenia ilosciowego. Oba bilanse zaréwno SSB, jak i FGB sg ogdlnie uwazane za dobre wskazniki zrGwnowazonego
rozwoju gospodarstw rolnych w zakresie Srodowiska. Bilanse ilosciowe sg kategoryzowane jako wskaznik presji i z tego
powodu mogg by¢ bezposrednimi i skutecznymi metodami wykazywania potencjalnej szkodliwosci dziatalnosci rolniczej
dla srodowiska. Podejscie oparte na bilansie masy, ktére lezy u podstaw obu kalkulacji, jest szeroko stosowane na
réznych poziomach przestrzennych, w tym w skalach regionalnej, krajowej i kontynentalnej.

Bilans naktaddéw i rozchoddw, zaréwno w ramach obliczania FG, jak i SS, moze by¢ dodatni lub ujemny. Dodatnie saldo
wskazuje na (i) nagromadzenie rezerw sktadnikow pokarmowych w gospodarstwie, zazwyczaj w glebach gospodarstwa,
i/lub (ii) utrate sktadnikdw pokarmowych z gospodarstwa. Nadwyzki mogg powodowac utrate sktadnikdw pokarmowych
roznymi drogami, takimi jak: emisje gazowe N (NH,, N,, N,O i NO), rozpuszczalnie N w wodach gruntowych i
powierzchniowych (NO*, NH* i rozpuszczony N organiczny), sptyw i wymywanie P i K oraz akumulacja lub immobilizacja
NPK w glebie. Bilans moze by¢ réwniez ujemny, co wskazuje na wyczerpanie wewnetrznych rezerw i ogdlnie oznacza
utrate zyznosci gleby.

FGB jest dobrym wskaznikiem strat Srodowiskowych, w sytuacji gdy nadwyzki sktadnikéw pokarmowych sg
réwnomiernie dystrybuowane na polach w gospodarstwie, a wszystkie kierunki utraty tych sktadnikow sg liniowo
powigzane z ich nadwyzka. Analiza catego gospodarstwa daje obraz presji Srodowiskowej w odniesieniu do jego obszaru,
ale nie pozwala na szczegdtowe zrozumienie jej wewnetrznych skutkow. To ostatnie mozna osiggna¢ poprzez opis
elementéw gospodarstwa, a w szczegdlnosci kazdego elementu systemu upraw (w odniesieniu do jednostki
powierzchni). SSB wchodzi w szczegdty pojedynczych pdl i zapewnia obcigzenie netto N i P. W tym przypadku réwniez
zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w glebie nie jest brana pod uwage, dlatego dodatni bilans moze wskazywac na
wzrost rezerw glebowych - nie tylko straty do Srodowiska- a ujemny bilans moze wskazywac na wyczerpanie zyznosci
gleby. Pewne SSB mozna obliczy¢ w gospodarstwie, wedtug pola lub systemu upraw. Nastepnie wskazniki SSB dla
wszystkich pdl lub systemdw upraw mozna usredni¢ (proporcjonalnie), aby uzyskac przeglad catego gospodarstwa.
Jednak wskaznik dla catego gospodarstwa rozni sie koncepcyjnie od FGB.

Rys. 1: Stosowanie gnojowicy i
nawozéw  sztucznych  jest
gfownym Zirédtem sktadnikow
pokarmowych dla  wiekszosci
uzytkéw zielonych, podczas gdy
zakupiona pasza moze byc
jednym z gtéwnych Zrodet
sktadnikéw pokarmowych na

poziomie gospodarstwa.
zdjecia: Stanislav Hejduk
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°* MECHANIZM DZIAtANIA:

Standardowe réwnania do obliczania tych dwdéch bilansow sg nastepujace:

FGB = (NPK w zakupionych: nawozach, koncentratach, paszach, zywych zwierzetach, oborniku, $ciétce dla
zwierzat, nasionach; wigzanie N; depozycja atmosferyczna)- (NPK w sprzedanych: zywych zwierzetach,
produktach pochodzenia zwierzecego, oborniku, uprawach, resztkach pozniwnych, paszach)

SSB = (NPK w nawozach mineralnych, nawozie naturalnym, oborniku i moczu wypasanych zwierzat, depozycji
atmosferycznej, nasionach, wigzaniu N)- (NPK w usunietych: plonach i resztkach pozniwnych; paszach zebranych i
pobranych przez wypasane zwierzeta).

Jednak pomimo kilku préb standaryzacji réwnania, niektore elementy sg czasami pomijane w celu uproszczenia
obliczen. Na przyktad depozycja atmosferyczna jest czesto pomijana w skali gospodarstwa. Niektore dane na
poziomie pola i gospodarstwa sg dostepne za posrednictwem krajowych lub regionalnych systemdéw
rachunkowosci, ale jesli nie jest to mozliwe, do obliczenia zaréwno FGB, jak i SSB potrzebny jest wywiad. W
zaleznosci od stopnia ztozonosci, zebranie wymaganych danych gospodarstwa rolnego zajmuje zazwyczaj kilka
godzin. Specjalne oprogramowanie lub arkusz kalkulacyjny sg réwniez pomocne w standaryzacji obliczen i danych
referencyjnych pochodzacych z literatury.

Rys. 2: Nadmierne nawoZenie prowadzi do eutrofizacji uzytkow zielonych i wéd powierzchniowych
zdjecia: Stanislav Hejduk
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Potencjat zastosowania opcji
zarzgdzania

Istnieje kilka narzedzi, ktére mogg pomac
rolnikom obliczy¢ FGB lub SSB. Niektére z
nich sg komercyjne, inne bezptatne i
dostarczane  przez  lokalne  stuzby
doradcze lub wtadze publiczne zajmujgce
sie  wspieraniem przyjaznych  dla
Srodowiska praktyk rolniczych. Poniewaz
wiekszos$¢ wpisdw jest réwniez wspdlna z
Ksiegag Rejestru Gospodarstw Rolnych,
niektore programy przeznaczone do
rejestrowania ekonomicznych i
technicznych  aspektéw gospodarstwa
mogg stanowi¢ podstawe do obliczania
takich bilanséw. Ogodlnie rzecz biorac,
rolnik potrzebuje pewnego wsparcia ze
strony ustugodawcéw, aby prawidtowo
zinterpretowac wyniki obliczen i wskazac
kluczowe obszary wymagajgce poprawy -
pojedyncze pola lub, bardziej ogdlnie,
praktyki rolnicze - w ktérych konieczna
jest interwencja.

Rolnicy powinni otrzymywaé wszystkie
dane dotyczace ich gospodarstw, ze
wszystkimi szczegdtami potrzebnymi do
zidentyfikowania opcji zarzadzania, ktore
mozna wprowadzic¢ lub ulepszy¢. Ponadto
przydatng praktykg jest porownywanie
bilansu gospodarstwa z anonimowymi
danymi z innych podobnych gospodarstw,
tak aby kazdy rolnik mogt rowniez
zobaczy¢ ranking swojego gospodarstwa
w kontekscie podobnych gospodarstw w
okolicy (tj. benchmarking).

e

Rozwazania praktyczne

W gospodarstwach rolnych
posiadajgcych uzytki zielone, dwie
pozycje sg trudne do okreslenia
ilosciowego, co powoduje pewne
problemy.

Jednym z nich jest depozycja NPK przez
wypasane zwierzeta. Niestety, brakuje
danych dotyczgcych depozycji obornika
i wydalania moczu, poniewaz réznig sie
one znacznie w zaleznosci od gatunku
zwierzat, rasy, wieku, wagi, statusu,
zywienia i zarzadzania wypasem.
Niektére  dane  referencyjne  s3
dostepne dla N, ale P i K sg generalnie
pomijane. W zwigzku z tym wazny
wktad sktadnikow pokarmowych dla
SSB nie jest na ogdt okreslany ilosciowo
z wystarczajgca precyzja.

Innym waznym wktadem, wspdlnym
zarowno dla FGB, jak i SSB, jest
biologiczne wigzanie azotu. Zgodnie z
aktualng literaturg moze on dostarczyc
glebie 10-300 kg N, w zaleznosci od
gatunku roslin bobowatych, ich udziatu
w runi, rodzaju gleby i warunkéw
pogodowych. W mieszance z trawami
nalezy takze oceni¢ udziat rodlin
bobowatych. Ponadto udziat tej grupy
roslin w runi moze sie znacznie réznic
w poszczegdlnych latach i w danym
roku w zaleznosci od pory roku.

Dlatego wszelkie pomiary powinny by¢
czesto powtarzane. Jesli wystepuje
wysoki poziom mineralnego N w glebie,
rosliny bobowate polegajg na tym
zrédle N, a wigzanie symbiotyczne N
jest zazwyczaj ograniczone, poniewaz
jest procesem, ktéry zuzywa znacznag
ilos¢ energii. Dlatego doktadny udziat
wigzania
zielonych mozna jedynie oszacowac.

N w nawozeniu uzytkéw

Pomimo trudnosci w oszacowaniu tych
dwodch waznych pozycji, metoda moze
by¢ stosowana przy uzyciu
standardowych ~ wartosci,  chociaz
uzytkownik powinien by¢ $wiadomy
potencjalnych niedoktadnosci w
wynikowym bilansie sktadnikow
pokarmowych.

Wsparcie

Zewnetrzne wsparcie jest czesto
potrzebne do doktadnego
wprowadzania danych oraz analizy i
interpretacji wynikow. W zwigzku z tym
lokalna ustuga rozszerzenia, publiczna
lub prywatna, bytaby bardzo pomocna
w przyjeciu tej dobrej praktyki.
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Przyktad dobrej praktyki

System rachunkowosci (Annual Nutrient W  ramach  projektu  badawczego
Cycle Assessment- ANCA), ktory oblicza Monitro w  Piemoncie  (pdtnocno-
FGB i SSB, jest obowigzkowy dla prawie zachodnie Wrtochy) z powodzeniem
wszystkich hodowcédw bydta mlecznego wprowadzono ~ w  gospodarstwach
w Holandii, ktérzy dostarczajg mleko do pilotazowych obliczenia arkusza
przetwérni  mleczarskiej. Pomogto to kalkulacyjnego SSB w skali polowej. SSB
wielu rolnikom  zmniejszy¢  zuzycie obejmowat N, P i K, a gtéwnym celem
nawozow mineralnych, lepiej projektu byto zwiekszenie $wiadomosci
rozprowadza¢  obornik na terenie rolnikbw ~ w  zakresie  zarzadzania
gospodarstwa, opracowad mape sktadnikami  pokarmowymi. Obecnie
mozliwych miejsc, z ktdérych mozna opracowywana jest nowa bezpfatna
przenies¢  nadmiar obornika, oraz wersja  internetowa do  bardziej
wyznaczy¢ cele w zakresie poprawy powszechnego uzytku.

zarzadzania gospodarstwem. System ten
byt poczatkowo stosowany do bilanséw
N, ale zostat rozszerzony na P, a teraz
obejmuje  réwniez  emisje  gazdw
cieplarnianych.
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