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• OPIS: Bilanse składników pokarmowych w gospodarstwie oraz na powierzchni gleby obliczane są na 
podstawie danych pozyskanych z gospodarstwa i dostarczają dowodów na przepływ składników 
pokarmowych w gospodarstwie lub na polu. Do ich wspólnych elementów należy podejście oparte na 
różnicy masy między wkładem i ubytkiem (do i z systemu) oraz możliwość wyróżnienia obszarów, na których 
należy poprawić praktyki rolnicze, aby zmniejszyć ich potencjalny wpływ na środowisko, zwiększyć 
efektywność wykorzystania zasobów i podnieść poziom zrównoważonego rozwoju gospodarstwa.

Bilans gospodarstwa rolnego (FGB) to obliczenie bilansu wejściowo-wyjściowego składników pokarmowych (N, 
P i K) uwzględniającego wszystkie przychody w produkcji w gospodarstwie (nasiona, nawozy naturalne, pasza, 
ściółka, żywe zwierzęta, symbiotyczne wiązanie N, depozycja...) oraz dróg ubytków (rozchodów składników 
pokarmowych z gospodarstwa (sprzedane produkty roślinne, w tym siano i kiszonka, produkty pochodzenia 
zwierzęcego, żywe lub martwe zwierzęta, obornik...). Ponieważ nie uwzględnia on żadnych wewnętrznych 
przepływów N w granicach systemu, bilans ten jest odpowiedni w stabilnych warunkach glebowych, ale może 
być również wykorzystany do uwypuklenia braku równowagi w glebie, co w krótszym lub dłuższym okresie 
spowoduje częściową modyfikację jej stanu lub straty, a zatem zagraża jakości środowiska. 
Bilans powierzchni gleby (SSB) to obliczenie bilansu wejściowo-wyjściowego składników pokarmowych (N, P i K) 
uwzględniającego wszystkie przychody na polu (nasiona, nawozy, stosowane nawozy naturalne, bezpośrednie 
depozycja od wypasanych zwierząt, symbiotyczne wiązanie N, ...) i wszystkie rozchody z pola (plony i usunięte 
pozostałości, w tym pasza pobrana przez wypasane zwierzęta), bez uwzględniania zmian w zasobach gleby. W 
związku z tym SSB może w podobny sposób jak FGB wskazywać na możliwy nadmiar lub niedobór składników 
pokarmowych, które będą miały wpływ na jakość gleby, wody i powietrza. 
Oba bilanse są obliczane na podstawie informacji uzyskanych w gospodarstwie poprzez wywiad i dostęp do 
systemu rachunkowości gospodarstwa, chociaż niektóre przychody można oszacować jedynie na podstawie 
danych regionalnych lub bibliograficznych (np. depozycja atmosferyczna) lub lokalnych pomiarów w połączeniu 
ze standardowymi tabelami (np. wiązanie N, pasze pobrane przez zwierzęta podczas wypasu). Oba bilanse 
różnią się granicami systemu i szczegółowością przestrzenną uzyskanych informacji. Oba są standardowymi 
wskaźnikami używanymi do porównywania systemów rolniczych w czasie lub w przestrzeni, wykorzystywanymi 
także jako instrumenty polityki.
Niektóre kraje, np. Holandia, w dużej mierze przyjęły te dwa bilanse na potrzeby oceny zrównoważonego 
rozwoju gospodarstw rolnych i ukierunkowania rolników na wyższe cele środowiskowe. W Holandii spożycie 
paszy pastwiskowej jest obliczane za pomocą bilansu energetycznego (zapotrzebowanie stada na energię w 
oparciu o produkcję mleka/mięsa minus energia w zakupionej paszy i energia w zebranej kiszonce/sianie). Inne 
kraje (np. Włochy) obliczają SSB dla celów weryfikacji zgodności z Dyrektywą Azotanową, natomiast nie 
wykorzystują FGB jako instrumentu polityki. Zmodyfikowana wersja SSB, w której nadwyżka z założenia wynosi 
zero lub ma wstępnie zdefiniowaną akceptowalną niską wartość, jest również często wykorzystywana do 
obliczania zapotrzebowania na nawozy, jako narzędzie wspomagające podejmowanie decyzji w zakresie 
planowania zarządzania składnikami pokarmowymi.
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• UZASADNIENIE: 

Zaletą stosowania bilansów składników pokarmowych jest to, że zapewniają one łatwą ocenę strat tych składników - 

znacząco trudnych do zmierzenia lub oszacowania - przy użyciu danych bilansowych, które są stosunkowo łatwe do 

określenia ilościowego. Oba bilanse zarówno SSB, jak i FGB są ogólnie uważane za dobre wskaźniki zrównoważonego 

rozwoju gospodarstw rolnych w zakresie środowiska. Bilanse ilościowe są kategoryzowane jako wskaźnik presji i z tego 

powodu mogą być bezpośrednimi i skutecznymi metodami wykazywania potencjalnej szkodliwości działalności rolniczej 

dla środowiska. Podejście oparte na bilansie masy, które leży u podstaw obu kalkulacji, jest szeroko stosowane na 

różnych poziomach przestrzennych, w tym w skalach regionalnej, krajowej i kontynentalnej. 

Bilans nakładów i rozchodów, zarówno w ramach obliczania FG, jak i SS, może być dodatni lub ujemny. Dodatnie saldo 

wskazuje na (i) nagromadzenie rezerw składników pokarmowych w gospodarstwie, zazwyczaj w glebach gospodarstwa, 

i/lub (ii) utratę składników pokarmowych z gospodarstwa. Nadwyżki mogą powodować utratę składników pokarmowych 

różnymi drogami, takimi jak: emisje gazowe N (NH3, N2, N2O i NO), rozpuszczalnie N w wodach gruntowych i 

powierzchniowych (NO3-, NH4+ i rozpuszczony N organiczny), spływ i wymywanie P i K oraz akumulacja lub immobilizacja 

NPK w glebie. Bilans może być również ujemny, co wskazuje na wyczerpanie wewnętrznych rezerw i ogólnie oznacza 

utratę żyzności gleby. 

FGB jest dobrym wskaźnikiem strat środowiskowych, w sytuacji gdy nadwyżki składników pokarmowych są 

równomiernie dystrybuowane na polach w gospodarstwie, a wszystkie kierunki utraty tych składników są liniowo 

powiązane z ich nadwyżką. Analiza całego gospodarstwa daje obraz presji środowiskowej w odniesieniu do jego obszaru, 

ale nie pozwala na szczegółowe zrozumienie jej wewnętrznych skutków. To ostatnie można osiągnąć poprzez opis 

elementów gospodarstwa, a w szczególności każdego elementu systemu upraw (w odniesieniu do jednostki 

powierzchni). SSB wchodzi w szczegóły pojedynczych pól i zapewnia obciążenie netto N i P. W tym przypadku również 

zawartość składników pokarmowych w glebie nie jest brana pod uwagę, dlatego dodatni bilans może wskazywać na 

wzrost rezerw glebowych - nie tylko straty do środowiska - a ujemny bilans może wskazywać na wyczerpanie żyzności 

gleby. Pewne SSB można obliczyć w gospodarstwie, według pola lub systemu upraw. Następnie wskaźniki SSB dla 

wszystkich pól lub systemów upraw można uśrednić (proporcjonalnie), aby uzyskać przegląd całego gospodarstwa. 

Jednak wskaźnik dla całego gospodarstwa różni się koncepcyjnie od FGB.
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Rys. 1: Stosowanie gnojowicy i 
nawozów sztucznych jest 
głównym źródłem składników 
pokarmowych dla większości 
użytków zielonych, podczas gdy 
zakupiona pasza może być 
jednym z głównych źródeł 
składników pokarmowych na 
poziomie gospodarstwa. 
zdjęcia: Stanislav Hejduk
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• MECHANIZM DZIAŁANIA: 

Standardowe równania do obliczania tych dwóch bilansów są następujące:

FGB = (NPK w zakupionych: nawozach, koncentratach, paszach, żywych zwierzętach, oborniku, ściółce dla 

zwierząt, nasionach; wiązanie N; depozycja atmosferyczna) - (NPK w sprzedanych: żywych zwierzętach, 

produktach pochodzenia zwierzęcego, oborniku, uprawach, resztkach pożniwnych, paszach) 

SSB = (NPK w nawozach mineralnych, nawozie naturalnym, oborniku i moczu wypasanych zwierząt, depozycji 

atmosferycznej, nasionach, wiązaniu N) - (NPK w usuniętych: plonach i resztkach pożniwnych; paszach zebranych i 

pobranych przez wypasane zwierzęta).

Jednak pomimo kilku prób standaryzacji równania, niektóre elementy są czasami pomijane w celu uproszczenia 

obliczeń. Na przykład depozycja atmosferyczna jest często pomijana w skali gospodarstwa. Niektóre dane na 

poziomie pola i gospodarstwa są dostępne za pośrednictwem krajowych lub regionalnych systemów 

rachunkowości, ale jeśli nie jest to możliwe, do obliczenia zarówno FGB, jak i SSB potrzebny jest wywiad. W 

zależności od stopnia złożoności, zebranie wymaganych danych gospodarstwa rolnego zajmuje zazwyczaj kilka 

godzin. Specjalne oprogramowanie lub arkusz kalkulacyjny są również pomocne w standaryzacji obliczeń i danych 

referencyjnych pochodzących z literatury.
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Rys. 2: Nadmierne nawożenie prowadzi do eutrofizacji użytków zielonych i wód powierzchniowych 
zdjęcia: Stanislav Hejduk
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Istnieje kilka narzędzi, które mogą pomóc 

rolnikom obliczyć FGB lub SSB. Niektóre z 

nich są komercyjne, inne bezpłatne i 

dostarczane przez lokalne służby 

doradcze lub władze publiczne zajmujące 

się wspieraniem przyjaznych dla 

środowiska praktyk rolniczych. Ponieważ 

większość wpisów jest również wspólna z 

Księgą Rejestru Gospodarstw Rolnych, 

niektóre programy przeznaczone do 

rejestrowania ekonomicznych i 

technicznych aspektów gospodarstwa 

mogą stanowić podstawę do obliczania 

takich bilansów. Ogólnie rzecz biorąc, 

rolnik potrzebuje pewnego wsparcia ze 

strony usługodawców, aby prawidłowo 

zinterpretować wyniki obliczeń i wskazać 

kluczowe obszary wymagające poprawy - 

pojedyncze pola lub, bardziej ogólnie, 

praktyki rolnicze - w których konieczna 

jest interwencja. 

Rolnicy powinni otrzymywać wszystkie 

dane dotyczące ich gospodarstw, ze 

wszystkimi szczegółami potrzebnymi do 

zidentyfikowania opcji zarządzania, które 

można wprowadzić lub ulepszyć. Ponadto 

przydatną praktyką jest porównywanie 

bilansu gospodarstwa z anonimowymi 

danymi z innych podobnych gospodarstw, 

tak aby każdy rolnik mógł również 

zobaczyć ranking swojego gospodarstwa 

w kontekście podobnych gospodarstw w 

okolicy (tj. benchmarking).

Potencjał zastosowania opcji 
zarządzania

Rozważania praktyczne
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(a) (b)

W gospodarstwach rolnych 

posiadających użytki zielone, dwie 

pozycje są trudne do określenia 

ilościowego, co powoduje pewne 

problemy. 

Jednym z nich jest depozycja NPK przez 

wypasane zwierzęta. Niestety, brakuje 

danych dotyczących depozycji obornika 

i wydalania moczu, ponieważ różnią się 

one znacznie w zależności od gatunku 

zwierząt, rasy, wieku, wagi, statusu, 

żywienia i zarządzania wypasem. 

Niektóre dane referencyjne są 

dostępne dla N, ale P i K są generalnie 

pomijane. W związku z tym ważny 

wkład składników pokarmowych dla 

SSB nie jest na ogół określany ilościowo 

z wystarczającą precyzją. 

Innym ważnym wkładem, wspólnym 

zarówno dla FGB, jak i SSB, jest 

biologiczne wiązanie azotu. Zgodnie z 

aktualną literaturą może on dostarczyć 

glebie 10-300 kg N, w zależności od 

gatunku roślin bobowatych, ich udziału 

w runi, rodzaju gleby i warunków 

pogodowych. W mieszance z trawami 

należy także ocenić udział roślin 

bobowatych. Ponadto udział tej grupy 

roślin w runi może się znacznie różnić 

w poszczególnych latach i w danym 

roku w zależności od pory roku. 

Zewnętrzne wsparcie jest często 

potrzebne do dokładnego 

wprowadzania danych oraz analizy i 

interpretacji wyników. W związku z tym 

lokalna usługa rozszerzenia, publiczna 

lub prywatna, byłaby bardzo pomocna 

w przyjęciu tej dobrej praktyki.

Przedstawienie bilansu gospodarstwa rolnego

i bilansu składników pokarmowych na powierzchni gleby

Dlatego wszelkie pomiary powinny być 

często powtarzane. Jeśli występuje 

wysoki poziom mineralnego N w glebie, 

rośliny bobowate polegają na tym 

źródle N, a wiązanie symbiotyczne N 

jest zazwyczaj ograniczone, ponieważ 

jest procesem, który zużywa znaczną 

ilość energii. Dlatego dokładny udział 

wiązania N w nawożeniu użytków 

zielonych można jedynie oszacować.

Pomimo trudności w oszacowaniu tych 

dwóch ważnych pozycji, metoda może 

być stosowana przy użyciu 

standardowych wartości, chociaż 

użytkownik powinien być świadomy 

potencjalnych niedokładności w 

wynikowym bilansie składników 

pokarmowych.
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Przykład dobrej praktyki
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System rachunkowości (Annual Nutrient 

Cycle Assessment - ANCA), który oblicza 

FGB i SSB, jest obowiązkowy dla prawie 

wszystkich hodowców bydła mlecznego 

w Holandii, którzy dostarczają mleko do 

przetwórni mleczarskiej. Pomogło to 

wielu rolnikom zmniejszyć zużycie 

nawozów mineralnych, lepiej 

rozprowadzać obornik na terenie 

gospodarstwa, opracować mapę 

możliwych miejsc, z których można 

przenieść nadmiar obornika, oraz 

wyznaczyć cele w zakresie poprawy 

zarządzania gospodarstwem. System ten 

był początkowo stosowany do bilansów 

N, ale został rozszerzony na P, a teraz 

obejmuje również emisje gazów 

cieplarnianych.

W ramach projektu badawczego 

Monitro w Piemoncie (północno-

zachodnie Włochy) z powodzeniem 

wprowadzono w gospodarstwach 

pilotażowych obliczenia arkusza 

kalkulacyjnego SSB w skali polowej. SSB 

obejmował N, P i K, a głównym celem 

projektu było zwiększenie świadomości 

rolników w zakresie zarządzania 

składnikami pokarmowymi. Obecnie 

opracowywana jest nowa bezpłatna 

wersja internetowa do bardziej 

powszechnego użytku.

5


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5

