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Wstep

Stale rosnaca populacja ludzi na Ziemi, przy ograniczonych mozliwosciach pro-
dukcyjnych agroekosystemow, powoduje szereg trudnosci w racjonalnym gospodaro-
waniu rolniczg przestrzenig produkcyjna. Szacuje si¢, ze do roku 2050 liczba ludnosci
na $wiecie osiagnie poziom 10 miliardow (4, 22), co przy postepujacych globalnych
zmianach klimatycznych bedzie skutkowaé ciggtym przyrostem populacji narazonej
na gtod (2). Obecnie w rolnictwie obserwuje si¢ wzrost znaczenia dziatan rolno-$ro-
dowiskowych w skali zarowno pojedynczego gospodarstwa, jak rowniez regionow,
catych pafistw i struktur migdzynarodowych (13, 15, 22). W konsekwencji wybor
strategii zarzadzania gospodarka rolng odbywa si¢ wieloplaszczyznowo, poczawszy
od podejmowania decyzji na poziomie pojedynczego gospodarstwa, poprzez prawo
krajowe, a konczac na dyrektywach Unii Europejskiej (1, 26).

Postepujaca intensyfikacja rolnictwa, oparta na chemizacji i wprowadzaniu do
agroekosystemow duzych dawek sktadnikow pokarmowych, jest przyczyna znacznego
wzrostu antropogenicznych presji srodowiskowych. Brak racjonalnego gospodaro-
wania rolniczg przestrzenig produkcyjng w konsekwencji powodowa¢ moze szereg
niekorzystnych zjawisk, takich jak wzbogacanie wod powierzchniowych w biogeny,
eutrofizacja zbiornikdéw i ciekow wodnych, zakwaszenie i zasolenie gleby, spadek
bioréznorodnosci czy spadek jakosci plonow (18).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowe;j
przeznaczonej na realizacje zadan MRiRW w 2021 r.
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Jednym ze srodkdéw wspierajacych dziatania rolno-§rodowiskowe, pozwalajagcym
na uzyskanie pozadanych plondw przy mozliwie najmniejszym wplywie na srodowisko
naturalne, jest wykorzystanie planu nawozenia opartego na poprawnie zbilansowanych
sktadnikach pokarmowych NPK, polaczonego z systemowym zarzadzaniem nawo-
zami w gospodarstwie. Niestety bariera utrudniajaca lub niekiedy uniemozliwiajaca
wdrazanie takich rozwiazan na poziomie krajowym jest stosunkowo wysoki koszt tego
typu inwestycji na poziomie panstwa lub regionu. Narz¢dzia wspomagania decyzji
W nawozeniu sg oparte na wynikach badan naukowych, przepisach prawnych, obowia-
zujacych w poszczegdlnych krajach i zasadach dobrej praktyki rolniczej (12). W Polsce
aktualnie obowigzujacymi aktami prawnymi, ktére majg tu zastosowanie sg: ustawa
Prawo wodne (24) 1 akt wykonawczy do tej ustawy — rozporzadzenie Rady Ministrow
W sprawie przyjecia ,,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczysz-
czenia wod azotanami pochodzacymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobieganie dal-
szemu zanieczyszczeniu” (program azotanowy) (17). Juz od lat 90. dostepne byly
odpowiednie do przygotowania planu nawozenia narzedzia informatyczne, takie jak
programy komputerowe (NAW-1, NAW-2, NAW-3, Agronom, Plano RS, NawSald,
Macrobil) czy kalkulatory internetowe, opracowane przez IUNG-PIB w Putawach,
ktore umozliwiaja sporzadzanie kompleksowego planu nawozenia podstawowymi
sktadnikami pokarmowymi NPKMg oraz wapnowania gleb. Obecnie [IUNG-PIB jest
zaangazowany w projekt InterNAW finansowany przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju, ktory ma na celu budoweg nowego i efektywnego modelu interaktywnego
systemu wspierania decyzji agrochemicznych majacego optymalizowaé nawozenie
i chroni¢ wody przed zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego. W ramach tego
projektu przygotowano narzgdzie informatyczne stuzace do opracowania komplek-
sowych planéw nawozenia i wapnowania gleb. Narzedzie to bedzie udostepnione
nieodptatnie na stronie internetowej Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej. Jest ono
przeznaczone do pracy na komputerach stacjonarnych, jak i na urzadzeniach mo-
bilnych. W realizacji zalozen programu azotanowego pomagaja arkusze MS Excel
opracowane i udostepnione przez CDR Brwindéw, Oddziat w Radomiu (10). Dziata-
nie wszystkich tych narzedzi oparte jest na zasadzie zrOwnowazonego zarzadzania
sktadnikami pokarmowymi. Zgodnie z ta zasada ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych
wnoszona w nawozach naturalnych i organicznych jest uzupetniana o ilosci zawarte
w nawozach mineralnych, przy czym w bilansie uwzglednia si¢ zasobnos¢ gleby
w analizowane sktadniki pokarmowe. Celem pracy jest przedstawienie rozwijanych
obecnie systemow 1 narzg¢dzi stuzacych wspieraniu decyzji agrotechnicznych, ktore
beda mialy duze znaczenie w realizacji celow Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR).

Narzedzie FaST a Wspélna Polityka Rolna
Dziatania Unii Europejskiej (UE) w zakresie sektora rolnego okreslane sa mianem

Wspdlnej Polityki Rolnej. Trudnosci w realizacji celow WPR stanowia podstawe
do stworzenia systemow o wysokim stopniu indywidualizacji, umozliwiajacych
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prowadzenie wielkoskalowych strategii rolno-srodowiskowych (2, 19). W grudniu
2019 roku Komisja Europejska przygotowata komunikat dotyczacy Europejskiego
Zielonego Ladu (EZL), ktory jest nowa strategia majaca na celu przestawié catg gospo-
darke europejska (w tym rolnictwo) i spoteczenstwo na tory zrownowazone. Jednym
z elementéw EZL jest zaprezentowana w 2020 roku przez KE strategia ,,0d pola do
stotu”, ktorej zalozeniem jest stworzenie sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego
$rodowisku systemu zywnosciowego, gdzie zywno$¢ bytaby wytwarzana w sposob
bezpieczny dla srodowiska przyrodniczego oraz neutralny klimatycznie.

Jednym z gléwnych celow strategicznych EZL jest zmniejszenie strat sktadni-
kéw pokarmowych o co najmniej 50%, co mialoby wynika¢ z ograniczenia sto-
sowania nawozow o co najmniej 20%, przy réwnoczesnym zachowaniu zyzno$ci
gleby. Spetnienie tych celow oraz ich zabezpieczenie finansowe bedzie realizowane
glownie poprzez dziatania w obszarze WPR w latach 2021-2027. W zakres tych
dziatan oprocz dobrowolnych praktyk w ramach ptatnosci bezposrednich wchodzi
opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia z wykorzystaniem narzgdzia FaST
(Farm Sustainability Tool). Jest to skierowana do rolnikow i wspierana przez Uni¢
Europejska platforma ustug cyfrowych, na ktorej udostgpniane sg mozliwosci ogra-
niczenia w zakresie rolnictwa, ochrony srodowiska i przepisow administracyjnych
obowigzujacych na danym obszarze. Platforma FaST ma na celu wspomaganie dziatan
w ramach WPR, poczawszy od poziomu pojedynczego gospodarstwa, poprzez jed-
nostki administracyjne krajow cztonkowskich, konczac na instytucjach UE (7). Nie
ulega watpliwosci, ze to wiasnie WPR jest glowng polityka UE, ksztattujaca rozwdj
sektora rolnego oraz bezposrednio wptywajaca na to, jak poszczegdlni rolnicy decy-
duja si¢ zarzadzac¢ swoja ziemia, uprawami i inwentarzem.

Czynnikiem majacym kluczowy wpltyw na genez¢ narz¢dzia FaST byta potrzeba
stworzenia uniwersalnej platformy wspierajacej indywidualnych rolnikow w wy-
petnianiu zobowiazan krajow cztonkowskich zapisanych w artykule 39 Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE) (23). Realizacja celow WPR oraz zobo-
wigzan wynikajacych z art. 39 TFUE jest utrudniona z uwagi na mnogos¢ interakcji
pomiedzy czynnikami agroklimatycznymi o wyjatkowo duzym zréznicowaniu prze-
strzennym w obrgbie UE oraz stosowane praktyki rolnicze w poszczegolnych krajach
cztonkowskich (20).

Pierwsze odniesienia do narzedzia FaST znajduja si¢ w propozycji rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z dnia 1 czerwca 2018 (16). Pierwotnie
narz¢dzie FaST znajdowalo si¢ w pierwszym filarze WPR jako norma GAEC 5
»Stosowanie narzedzia dotyczacego zréwnowazonego charakteru gospodarstw
rolnych w zakresie sktadnikow pokarmowych (FaST)”, ktéra stanowita element
nowej wzmocnionej warunkowosci, co oznaczato obowigzkowe jej wprowadzenie
w krajach cztonkowskich dla beneficjentow wsparcia. Wydawalo si¢ to logiczne ze
wzgledu na okreslone cele strategiczne EZL oraz na to, Zze norma ta wprowadzata
konkretne narz¢dzie umozliwiajgce zrOwnowazone zarzgdzanie nawozeniem, co po-
wodowatoby w jakims stopniu rzeczywista kontrole rozproszenia biogendw. Jednakze
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na skutek negocjacji i kompromisu w Radzie ds. Rolnictwa i Rybotowstwa z dnia
21 pazdziernika i glosowania w Parlamencie Europejskim (PE) z 23 pazdziernika
2020 roku element ten zostat wykre§lony z obowiazkowej warunkowosci i przenie-
siony do ekoschematéw dobrowolnych dla rolnika. Oznacza to, ze norma moze, lecz
nie musi by¢ wybierana przez rolnikéw do realizacji i pozyskiwania doptat. Powoduje
to znaczace ostabienie jej znaczenia w realizacji nowej WPR.

Co to jest narzedzie FaST i jaki jest postep prac przy jego tworzeniu

Wedlug KE platforma ustug cyfrowych FaST, wspierana przez Dyrekcje Generalng
ds. Rolnictwa i Rozwoju Obszaréw Wiejskich Komisji Europejskiej (DG AGRI),
Dyrekcje Generalng ds. Przemystu Obronnego i Przestrzeni Kosmicznej (DG DEFIS)
oraz Dyrekcje Generalng ds. Informatyki (DG DIGIT), ma w przysztosci udostgpnié
rolnikom z UE nowe narzg¢dzie wsparcia rolnictwa, §rodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju. Korzysta¢ z niego beda rowniez agencje ptatnicze panstw cztonkowskich,
doradcy rolni, naukowcy i tworcy rozwigzan cyfrowych. Ambicja tej platformy jest,
aby FaST stat si¢ wiodacym na §wiecie rozwigzaniem dla zrownowazonego i konku-
rencyjnego rolnictwa, opierajac si¢ na danych kosmicznych (Copernicus i Galileo)
oraz innych publicznych i prywatnych bazach danych. Modutowa platforma bedzie
wspiera¢ rolnictwo UE 1 WPR, umozliwiajac korzystanie z rozwigzan opartych na
sztucznej inteligencji, stosowanych do rozpoznawania obrazow, a takze wykorzy-
stywac dane sektora publicznego oraz informacje generowane przez uzytkownikow.

Pierwsza wstepna charakterystyka narzedzia FaST znalazta si¢ we wspomnia-
nym wczesniej projekcie rozporzadzenia PE i Rady UE z dnia 1 czerwca 2018 (16).
Zaproponowano tam, aby cze$cig nowych wymogow podstawowych — norm dobrej
kultury rolnej zgodnej z ochrong srodowiska (GAEC), byly plany gospodarki sktad-
nikami pokarmowymi. Projektowane narzedzie miatoby pomoc w opracowywaniu
takich planow w gospodarstwach rolnych, a poszczegélne panstwa cztonkowskie
mialyby je udostgpnia¢ rolnikom. Oprocz tej podstawowej funkcjonalno$ci FaST
mialby mie¢ struktur¢ modutowa i powinien umozliwi¢ dodawanie innych funkcji
zarzadzania gospodarstwem oraz zbieranie danych przez agencje ptatnosci i inne in-
stytucje publiczne. KE deklaruje wsparcie panstw cztonkowskich w opracowywaniu
wspomnianego narzedzia, a takze w $wiadczeniu koniecznych do jego funkcjono-
wania ustug przechowywania i przetwarzania danych, aby zapewni¢ rowne warunki
dziatania dla rolnikow w catej UE.

W propozycji rozporzadzenia, w zataczniku III do przepisow dotyczacych wa-
runkowosci, mozna odnalez¢ szczegotowa specyfikacje, ktora okresla minimalne
wymagania, jakie powinno spetnia¢ narz¢dzie FaST:

* informacje o gospodarstwie oparte na systemie identyfikacji dziatek rolnych

oraz zintegrowanym systemie zarzadzania i kontroli;

» informacje pochodzace z badan probek gleby;
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» informacje na temat wiasciwych praktyk zarzadzania, historii upraw i celow
dotyczacych plonow;

* informacje dotyczgce ograniczen prawnych i wymogow w zakresie gospodarki
sktadnikami pokarmowymi w gospodarstwie;

» kompletny bilans sktadnikow pokarmowych;

* automatyczna integracja danych z ré6znych zrédet: Land Parcel Identification
System (LPIS), Integrated Administration and Control System (IACS), danych
generowanych przez rolnikéw, analiz gleby itp.;

» umozliwienie dwukierunkowej komunikacji migdzy instytucjami zarzadzaja-
cymi czy agencjami platniczymi a rolnikami;

*  modutowos$¢ i mozliwos¢ dalszego wspierania celow zrOwnowazonego rozwoju
(np. zarzadzanie emisjami, gospodarka wodna);

* poszanowanie unijnych zasad interoperacyjnosci, otwartosci i ponownego
wykorzystania;

» zagwarantowanie bezpieczenstwa danych i prywatnosci zgodnie z najlepszymi
dostepnymi standardami.

W opublikowanej przez KE w listopadzie 2019 ekspertyzie ,,Feasibility Study
for joint Space-Agriculture Solutions on Nutrient Management” (6) mozna odnalez¢
juz bardziej szczegotowa strukture narzedzia FaST, strategie jego dalszego rozwoju
1 wdrozenia oraz wersje demonstracyjng. Podkreslono, ze narzedzie to bedzie sto-
sowane do wspomagania decyzji podejmowanych przez rolnikow, korzystnych dla
nich ekonomicznie i wspierajacych réwnoczesnie ochrong srodowiska, a nie do ich
kontroli przez wtadze. Ma ono by¢ tatwe w obstudze, a wsparcie dla uzytkownikow
majg zapewnic systemy doradztwa rolniczego poszczegdlnych krajow cztonkowskich.

W ww. ekspertyzie zaproponowano nastgpujace elementy narzedzia:

1. Informacje o gospodarstwie na podstawie LPIS i IACS — dane z systemu [ACS
dotyczace ptatnosci WPR (identyfikacja, sktadanie 1 rozpatrywanie wnioskow,
kontrola, rejestr rolnikow, baza danych o zwierzetach) oraz dane z sytemu LPIS
(identyfikacja wszystkich dziatek rolnych w UE na podstawie zdje¢ lotniczych
lub/i satelitarnych).

2. Wyniki analiz gleby — dane zawarto$ci NPK i pH probek gleby pobieranych co
najmniej co 4 lata lub czesciej, w zaleznosci od wymagan poszczeg6lnych krajow,
powigzane z systemem Land Use and Coverage Area frame Survey (LUCAS)
i krajowymi systemami udostgpniania danych przez laboratoria.

3. Najlepsze praktyki zarzadzania sktadnikami pokarmowymi w nawozeniu — dzia-
fania majace na celu utrzymanie wtasciwej zyznosci gleby, bez nadmiernego
nawozenia i duzych strat biogendw podczas transportu, przechowywania i stoso-
wania nawozow, zgodnie z zasada: odpowiedni nawoz, w odpowiedniej dawce, w
odpowiednim czasie i w odpowiednim miejscu, z uwzglednieniem specyficznych
warunkow poszczegdlnych krajow.
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Historia upraw — pozwala na bardziej precyzyjne zarzadzanie sktadnikami po-
karmowymi w dtuzszej perspektywie czasowej, z uwzglgednieniem zmianowania,
resztek pozniwnych i nawozéw naturalnych.

. Oczekiwane plony — realistyczne i doktadne prognozy dla poszczego6lnych upraw

uwzgledniajace warunki siedliska, wskazniki ekonomiczne i cele srodowiskowe.

. Ograniczenia i wymagania prawne —uwzglednione zostajg odpowiednie warunki

i ograniczenia prawne na poziomie regionalnym, krajowym i UE, w celu zacho-
wania spojnosci rekomendacji z przepisami prawa.

Bilans sktadnikéw pokarmowych — podstawa zarzadzania sktadnikami pokarmo-
wymi w nawozeniu na poziomie pola i gospodarstwa.

Okreslono tez niezbedne funkcjonalnos$ci:

. Automatyczna integracja z bazami danych — w celu zredukowania do minimum

ilosci danych wprowadzanych przez rolnika narzedzie bedzie automatycznie
pobierato dane z publicznych zrodet (LPIS, IACS, bazy danych laboratoryjnych
wynikéw analiz gleby itp.).

. Komunikacja miedzy rolnikiem a agencja ptatniczg — agencje ptatnicze beda mogty

udostepniac rolnikowi przydatne informacje, wiadomosci i ostrzezenia w aplikacji,
rolnik bedzie mdgt przesyta¢ wnioski o ptatnos¢, dokumentacje fotograficzna oraz
zglasza¢ problemy podczas realizacji zobowigzan.

. Modutowos¢ aplikacji — pozwala na rozszerzanie aplikacji o elementy pozadane

z regionalnego i krajowego punktu widzenia oraz wynikajace z nowych wymagan
na poziomie UE.

. Interoperacyjnos¢, otwarto$¢ i ponowne wykorzystanie danych — oszczgdnosé

czasu i srodkow finansowych przy korzystaniu z danych publicznych w granicach
ich dostepnosci na poziomie krajowym i UE.

. Bezpieczenstwo danych i prywatno$¢ — zgodno$¢ z aktualnymi standardami

UE — General Data Protection Regulation (GDPR) w przypadku udostepniania
danych agencjom platniczym, doradcom i instytucjom naukowym, wtasnosé
i szyfrowanie danych.

Przewidziano nastepujace rozszerzenia aplikacji:

. Emisje gazow cieplarnianych (GhG) — wdrazanie praktyk niskoemisyjnych

w gospodarstwach w hodowli zwierzat i nawozeniu, wraz z systemem monitoringu
emisji.

Ochrona i zarzadzanie wodami — wdrazanie praktyk majacych na celu zminima-
lizowanie strat sktadnikéw pokarmowych przez wymywanie czy ograniczanie
zuzycia wody, a takze zarzadzanie systemami nawadniania.

. Monitoring — wykorzystanie nowych technologii (odbiorniki Global Navigation

Satellite System (GNSS) i1 Galileo, satelity European Geostationary Navigation
Overlay Service (EGNOS) i Copernicus Sentinel) w celu kontroli kryteriow kwa-
lifikowalnosci.



Wykorzystanie narzedzi wspomagania decyzji w racjonalnym nawozeniu... 29

4. Dodatkowe moduly w wyspecjalizowanych obszarach dziatalnosci rolniczej —
np. przestrzeganie wymagan w rolnictwie ekologicznym, pszczelarstwie, uprawa
winorosli, rejestracja zwierzat.

Co wazne, panstwa cztonkowskie maja duza swobode we wprowadzaniu nowego
cyfrowego narzedzia do zrownowazonego zarzadzania sktadnikami pokarmowymi.
Wiele krajow posiada juz takie narzedzia i aby spelnia¢ wymagania zawarte w przy-
sztym rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacemu przepisy
dotyczace wsparcia na podstawie plandw strategicznych sporzadzanych przez panstwa
cztonkowskie w ramach wspdlnej polityki rolnej, powinny dostosowac swoj system
do wymagan i funkcjonalno$ci opisanej w zataczniku III. Kraje nieposiadajace ta-
kiego narzegdzia beda mialy mozliwo$¢ stworzenia wlasnego narzedzia zgodnego
z wymaganiami lub wykorzystania aplikacji FaST po wcze$niejszym dostosowaniu
go do warunkow krajowych.

Od strony technicznej zaproponowano wysoki poziom modutowosci w celu
umozliwienia panstwom cztonkowskim zarowno rozszerzania funkcjonalnosci
wedlug wlasnych potrzeb, jak i opcjonalnego przyjmowania tylko czes$ci rozwigzan
iintegracje z wlasnymi istniejacymi ustugami. Ogolna architektura rozwigzania oparta
jest na srodowisku ,,chmurowym?”, a funkcjonalnos$ci sg podzielone na mate jednostki
mikroserwisowe, aby przyspieszy¢ dziatanie, uruchamiajac tylko niezbedne w danym
momencie elementy.

W zakresie wdrozenia narzedzia przewidziano trzy opcje:

1. Wspdlna platforma FaST, uruchomiona na wielu chmurach, tworzaca wspdlne
zrodto danych pozwalajacych na zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi, prak-
tykami §rodowiskowymi, statystykami oraz systemami wspomagania decyz;ji.
System bytby zarzadzany centralnie przez UE. Niektére moduty mogtyby by¢
nadal zlokalizowane dla kazdego kraju (np. uwierzytelnianie, serwis pogodowy
itp.). Koszt dla pierwszego roku wprowadzania platformy dla UE szacowany jest
na 9 mln EUR przeznaczonych na rozwoj i uruchomienie oraz od 0,25 do 1 min
EUR dla panstw cztonkowskich na dostosowanie platformy do wtasnych potrzeb.

2. Oddzielne platformy FaST, wdrozone w kazdym panstwie cztonkowskim. Umozli-
wiatoby to poszczegolnym krajom korzystanie z platformy FaST, po umieszczeniu
jej we wiasnej infrastrukturze chmurowej. Panstwo cztonkowskie byloby catko-
wicie autonomiczne w zakresie rozmieszczenia i eksploatacji swojej platformy.
Szacowany koszt to 5 mln EUR w pierwszym roku funkcjonowania dla kazdego
z panstw cztonkowskich.

3. Wariant hybrydowy, polegajacy na wdrozeniu wspolnej platformy FaST dostepnej
dla panstw cztonkowskich, ktore mogtyby wybra¢ potrzebne dla siebie funkcjo-
nalnosci, a pozostate elementy opracowa¢ we wlasnym zakresie i pozycjonowac
je we wilasnej infrastrukturze informatycznej lub dziata¢ catkowicie niezaleznie,
rozwijajac wlasne rozwigzania.
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Opracowany w ramach tej ekspertyzy prototyp systemu FaST zostal wdrozony na
platformie chmurowej Sobloo DIAS. Dane testowe pozyskano z hiszpanskiego regionu
Kastylia i Ledn oraz wybranych regionéw Francji. Utworzono aplikacj¢ interneto-
wa, jak rowniez aplikacje na urzadzenia mobilne wraz z zapleczem pozwalajacym
na podstawowa funkcjonalnos¢. Wersja demonstracyjna aplikacji jest dostepna pod
adresem: https://www.figma.com/proto/WY UoKmrxS5ahE8VkGomwns8 X/Farmer-
-app?node-id=870%3A48513&scaling=scale-down, natomiast kod zrédtowy pod
adresem: https://github.com/PwC-FaST. Kontynuujac prace rozpoczete w eksper-
tyzie (6), w styczniu 2020 rozpoczeto realizacje projektu FaST— EU Space Data for
Sustainable Farming z udziatem w fazie 1. agencji ptatniczych z regionow Kastylia
i Leon, Andaluzja (Hiszpania), Piemont (Wtochy) oraz Estonii, ktorych rolg jest
testowe zaimplementowanie platformy w warunkach rzeczywistych, przez wybra-
nych rolnikow. Wspotpraca zespotu odpowiedzialnego za techniczng strong systemu
zniewielka grupa interesariuszy pozwoli na uwzglednienie ich uwag i przygotowanie
wysokiej jakosci prototypu do dalszej, rozszerzonej fazy testow i pdzniejszej imple-
mentacji. W sierpniu 2020 r. opublikowano pierwsza wersj¢ testowg aplikacji v0.1,
przeznaczona na urzadzenia mobilne, a w marcu 2021 r. rozpoczeto testy wersji v1.0.
Od czerwca 2021 r. grupa testowa zostata powigkszona w fazie 2. o agencje platnicze
z Walonii (Belgia), Bulgarii, Grecji, Rumunii i Stowacji. Zakonczenie etapu drugiego
projektu FaST jest przewidywane na maj 2022 r.

Aktualna koncepcja systemu sktada si¢ z 3 gtdéwnych elementow:

1. Aplikacja mobilna dostepna w sklepach z aplikacjami na systemy Apple/iOS
i Google/Android;

2. Infrastruktura chmury wdrozona na jednym lub wielu Data and Information Access
Services (DIAS) w systemie Copernicus;

3. Uslugi dziatajace w infrastrukturze sytemu, odizolowane w regionalnych prze-
strzeniach ze wzgleddéw bezpieczenstwa.

Aplikacja mobilna jest funkcjonalnie taka sama dla systemow i0S i Android,
dla r6éznych regionow i panstw. Oczywiscie aplikacja otrzymuje inng konfiguracje
w zaleznosci od kraju, ktéry jest wybierany przez uzytkownika podczas logowania.
Infrastruktura chmury to pula maszyn i zasobéw dziatajacych w architekturze sobloo
DIAS, ktora jest wspolna dla wszystkich regionow. Silnik systemu jest zainstalowany
w tej infrastrukturze, aby zapewni¢ zgodno$¢ z ustugami uruchamianymi w razie po-
trzeby, a podstawowe moduty sg jednolite dla wszystkich regionéw. Ustugi wdrazane
sa w oddzielnych przestrzeniach, w ramach infrastruktury. Dzigki temu silne zasady
sieci zapobiegajgce wyciekom miedzy ,,regionami” mogg by¢ domyslnie implemen-
towane w calej infrastrukturze. Dla kazdego regionu/obszaru ustugi sa wdrazane
w nastepujacej kolejnosci: wszystkie podstawowe ushlugi, ustugi niestandardowe,
specyficzne dla tego regionu, dodatki wybrane dla konkretnego regionu.

Gléwnym elementem aplikacji pozostaje plan nawozenia, a projekt ma na celu,
miedzy innymi, zastosowanie i przetestowanie optymalnych algorytmow obliczajacych
W sposob wiarygodny wielkosci dawek nawozdw, na podstawie ktorych sporzadza-
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ny jest bilans sktadnikoéw pokarmowych. Algorytmy powinny uwzglednia¢ przede
wszystkim bazy danych (gleby, wody obszarow wrazliwych na zanieczyszczenie wod
azotanami pochodzenia rolniczego (NVZ), obszary Natura 2000, przepisy dotyczace
nawozenia w poszczeg6lnych krajach, rosliny uprawne, agrotechnika, stosowane na-
wozy) zawarte w aplikacji i aktualizowane w ramach komunikacji z chmurg, z opcja
wprowadzania przez rolnika wtasnych danych, jak réwniez dane pogodowe. Schemat
konwersji danych przedstawiono na rysunku 1.
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o dotychczasowych praktykach wrazliwych na zanieczyszczenia utworéw True Color RGB, SWIR
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Rys.1. Konwersja danych w aplikacji FaST
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (7)

Interfejs aplikacji umozliwia pltynne przejécia pomigdzy wybieranymi funkcjonal-
nos$ciami aplikacji, m.in.: prognoza pogody ekstrapolowang w odniesieniu do wybranej
lokalizacji, obserwacjami zdje¢ satelitarnych wskaznikow Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) danego obszaru pochodzacych z satelity Sentinel, geolo-
kalizacja obszarow zapisanych przez uzytkownika, przegladaniem umieszczonych
w aplikacji danych dotyczacych analizowanych obszarow oraz tworzeniem specyficz-
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nych dla danych warunkéw propozycji planow nawozowych. Czes¢ funkcjonalnosci
aplikacji przedstawiaja rysunki 2 oraz 2a.
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Rys. 2. Przyktadowe funkcjonalnosci aplikacji mobilnej FaST, od lewej: dane pogodowe, zdjecia
satelitarne NDVI; zdjecia lotnicze i dane poszczegdlnych dziatek; plan nawozenia

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie (7)
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Rys. 2a. Przyktadowe funkcjonalnosci aplikacji mobilnej FaST, od lewej: synchronizacja danych
gospodarstwa z systemem IACS; zdjecia lotnicze — wybor warstw; komunikacja z agencja platnicza;
dodawanie i usuwanie dodatkowych ustug

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie (7)

Proces wprowadzania danych do aplikacji jest kilkuetapowy 1 wyglada nastepujaco:
1. Wybor dziatki/terenu, na ktorej/ktorym planowane jest wykorzystanie narzedzia
FaST.
2. Automatyczne lub manualne wprowadzenie informacji geolokalizacyjnych.
Opcjonalne umieszczenie wlasnych zdje¢ danego obszaru.
4. Wybdr, czy plan nawozowy ma dotyczy¢ wybranego pola, czy grupy pol o zroz-
nicowanych parametrach.

98]
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Wybér gatunku rosliny uprawnej z uwzglednieniem jej odmiany.

Wprowadzenie informacji dotyczacej zastosowanego systemu nawadniania.

Wybdr wielkosci oczekiwanego plonu.

Wprowadzenie informacji dotyczacych uprzednio prowadzonej gospodarki rolnej

(podanie informacji odnoszacych si¢ do uprawianych roslin i wielko$ci uzyski-

wanych plonéw).

9. Dodanie informacji, czy w poprzednich latach plony uboczne roslin byty zbierane
z pola czy przyorywane po zbiorach.

10.0Opcjonalne wprowadzenie informacji dotyczacych parametrow fizycznych i fizy-
kochemicznych gleb na danym terenie (sktad granulometryczny, zawarto$¢ materii
organicznej, zawarto$¢ makroelementow).

11. Wyboér planowanej strategii gospodarki nawozowej (strategia efektywna — mi-

nimalizacja wykorzystania nawozéw; strategia zachowawczej intensyfikacji —

nawozenie zrOwnowazone; strategia intensyfikacji produkcji — maksymalizacja

plonowania).

PN W

Oparcie planu nawozenia wylacznie na podstawie danych domys$lnych nie spo-
woduje wadliwej pracy aplikacji, jednakze w znacznym stopniu moze przyczynic si¢
do zmniejszenia doktadnosci proponowanego planu nawozowego. Plany nawozowe
proponowane przez platforme¢ sg zapisywane w urzadzeniu obstugujacym aplikacje
wraz z synchronizacjg w chmurze (5, 9).

Na tym etapie aplikacja FaST v 1.0 przy sporzadzaniu planéw nawozowych ko-
rzysta z gotowych algorytméw opracowanych wczesniej podczas realizacji innych
projektow w wybranych panstwach cztonkowskich: ARC (Agricultural Research
Center, Estonia), Fertilicalc (University of Cordoba, Hiszpania, http://www.uco.
es/fitotecnia/fertilicalc.html), VegSyst (University of Almeria, Hiszpania, https://
w3.ual.es/GruposInv/nitrogeno/VegSyst-DSS.shtml), Visione (Piemonte University,
Wrtochy). Zgodnie z zalozeniami projektu FaST— EU Space Data for Sustainable
Farming obowigzkiem agencji platniczej uczestniczacego panstwa cztonkowskiego
jest dostarczenie algorytmu do obliczania dawek nawozoéw, odpowiedniego dla wa-
runkow lokalnych lub skorzystania z rozwigzan opracowanych i przetestowanych
w ramach projektu.

W 2020 roku KE zlecita wykonanie ekspertyzy pod tytutem ,,Study for the
development of a common framework for the quantitative advice of crop nutrient
requirements and greenhouse gas emissions and removal assessment at farm level”.
Do jej wykonania przystgpito konsorcjum sktadajace si¢ z przedsiebiorstw i instytucji
naukowych (Hiszpania: AgriSat Iberia s.I. Instituto Técnico Provincial de Albacete
— ITAP, Universidad Castilla-La Mancha — UCLM, Tecnologias e Infraestructuras
Agroalimentarias — INTIA; Wtochy: Council for Agricultural Research and Economics
— CREA, Ariespaces.r.l.; Niemcy: Institute for Energy and Environmental Research
— IFEU; Francja: Institut National de Recherche pour agriculturel’alimentation et
I’Environnement — INRAE; Polska: Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowy Instytut Badawczy — [UNG-PIB). Gtownym celem projektu jest opraco-
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wanie kompleksowych ram metodologicznych, ktére beda zastosowane do obliczania
planu nawozowego, bilansu sktadnikow pokarmowych, oceny emis;ji i wigzania GhG
oraz analizy ekonomicznej gospodarstwa. Opracowane rozwigzanie bgdzie docelowo
zaimplementowane w systemie FaST i proponowane krajom cztonkowskim jako
rozwigzanie optymalne i odpowiednie dla catego obszaru UE.

Po przeprowadzeniu kompleksowego przegladu istniejacych modeli opracowa-
nych podczas realizacji innych projektéw na obszarze UE, dokonano ich oceny na
podstawie symulacji i testoéw oraz okreslono koncepcje 5 linii pracy narzedzia, gdzie
w zaleznosci od precyzji i dostepnosci danych uzytkownik bedzie mogt otrzymacé
wyniki na ré6znym poziomie doktadnosci. Cele uzytkownika i dostepnos¢ danych
zdefiniujg linie narzgdzia FaST Navigator Tool, od modelu najbardziej ztozonego L1
(dane pomiarowe) do najprostszego L4 (parametry domyslne), po modele ilosciowe
(L2) 1 jakosciowe (L3). Linia L5 bedzie stuzy¢ do dodatkowych obliczen w strefach
NVZ (ang. Nitrate Vulnerable Zones — strefy wrazliwe na azotany). Ramy metodolo-
giczne proponowane dla okreslenia wymagan pokarmowych i potrzeb nawozowych
ro$lin wprowadzaja 3 tryby oceny w zaleznosci od fazy monitorowania upraw: przed,
w trakcie i po sezonie wegetacyjnym. Do obliczen wykorzystano modele: NC (Nitro-
gen Calculator Web Application) https://www.carm.es/chac/calcunitro/ — obliczenia
dawek nawozoéw azotowych w NVZ, AGROasesor https://www.agroasesor.es/en/ —
kompletna platforma wspomagania decyzji w produkeji roslinnej, STICS (Simulateur
mulTlIdisciplinaire pour les Cultures Standard, lub multidisciplinary simulator for
standard crops) https://www6.paca.inrae.fr/stics_eng, — model porownawczy, uzy-
wany do parametryzacji innych modeli (3), FATIMA http://fatima-h2020.eu/ — model
zawierajagcy komponenty nawozenia, nawadniania, analize ekonomiczng, rolnictwa
precyzyjnego, dziatajacy w skali od pojedynczych dziatek po zlewnie, PAS (Principles
of Agronomy for Sustainable Agriculture) — model obliczajacy dawki i bilans NPK,
S, Ca, Mg, planowanie nawozenia na podstawie bazy nawozow, wraz z regulacja
pH gleby (25), rozszerzony model Fertilicale http://www.uco.es/fitotecnia/fertilicalc.
html —r6zne strategie nawozenia (maksymalny plon, nawozenie zrownowazone, utrzy-
manie minimalnej zasobnos$ci gleby), DSSAT https://dssat.net/ — oprogramowanie,
ktore zawiera modele symulacyjne upraw.

Narzedzie obejmuje tez programy do zarzadzania bazami danych dla gleby, pogody
i upraw oraz danymi eksperymentalnymi, narzedziami i programami aplikacyjnymi
do sterowania maszynami rolniczymi. Modele symulujg wzrost, rozw¢j i plony roslin
jako funkcje dynamiki gleba-roslina-atmosfera. Ramy metodologiczne proponowane
do oceny emisji i pochtaniania GhG integruja trzy r6zne moduty: produkcji roslinnej,
produkcji zwierzecej oraz elementéw naturalnych i sposobu uzytkowania gruntéw
(w tym lasow). Wykorzystano tu modele IPCC Tier 1 i 2 oraz model Stehfest &
Bouwman (21). Ocena efektywnosci ekonomicznej gospodarstwa bedzie oparta na
danych Farm Accountancy Data Network (FADN) i modelu FATIMA. Kluczowym
elementem opracowywanej ekspertyzy jest proces parametryzacji polegajacy na
testowaniu aplikacji FaST Navigator w warunkach rzeczywistych, w réznych lokali-
zacjach, w poszczeg6lnych krajach UE. Do testow wybrano 11 lokalizacji z obszaréw
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o klimacie kontynentalnym (Polska, Niemcy, Austria) i $rddziemnomorskim
(Hiszpania, Wtochy, poludniowa Francja) Europy. Parametryzacja ma za zadanie
zweryfikowa¢ dopasowanie wybranych modeli do wigkszosci europejskich upraw,
lokalizacji i agrotechniki. Po pomysinie zakonczonych testach, implementacja modeli
do aplikacji FaST bedzie przeprowadzona w projekcie FaST — EU Space Data for
Sustainable Farming, ktérego zakonczenie jest przewidywane w 2023 roku.

Kalkulator nawozéw naturalnych Manure Standards

Wiarygodne informacje na temat zawartosci sktadnikow odzywczych zawar-
tych w nawozach naturalnych sg niezbedne do opracowania kompleksowego planu
zarzadzania tymi nawozami w gospodarstwie. Celem poprawnego zarzadzania
nawozami naturalnymi jest wzrost efektywnosci wykorzystania zawartych w nich
sktadnikow pokarmowych przez rosliny uprawne oraz zminimalizowanie ryzyka ich
wymywania do wod glebowo-gruntowych. W planowaniu nawozenia w gospodar-
stwach ukierunkowanych na produkcj¢ zwierzeca konieczne jest oszacowanie ilosci
sktadnikow pokarmowych znajdujacych si¢ w nawozach naturalnych wytworzonych
w gospodarstwie oraz wlasciwe rozdysponowanie tych nawozow na poszczeg6lne
pola. Konieczne jest rowniez zaplanowanie miejsc do przechowywania nawozow
naturalnych. Aby spetni¢ wymagania okreslone w ustawodawstwie krajowym, musza
mie¢ odpowiednia pojemnos¢, co zapewni bezpieczne skladowanie nawozoéw oraz
pozwoli na ich aplikacj¢ w okresach, w ktorych uprawy moga w jak najwigkszym
stopniu przyswoi¢ dostepne w nich sktadniki pokarmowe (14).

Standardowe zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w nawozach naturalnych
(czesto okreslane jako wartosci tabelaryczne) sg dostgpne na poziomie krajowym
i moga by¢ wykorzystywane do planowania nawozenia. Jednak wtasciwosci che-
miczne i fizyczne nawozow naturalnych rdznig si¢ znacznie w poszczegolnych go-
spodarstwach, w zaleznosci m.in. od systemu zywienia i utrzymania zwierzat oraz
sposobu zarzadzania nawozami. Co wigcej, wlasciwosci nawozow naturalnych sg
specyficzne dla gospodarstwa i moga znaczaco odbiega¢ od uogolnionych warto-
$ci tabelarycznych. Doktadne dane dotyczace nawozu naturalnego wytwarzanego
w konkretnym gospodarstwie mozna uzyska¢ poprzez wykonanie analizy chemicz-
nej tegoz nawozu lub alternatywnie, wykorzystujac kalkulatory oparte na obliczaniu
bilansu masy obornika (14).

Poniewaz nawozy naturalne nie sg jednorodne, odpowiednia metoda pobierania
probek ma kluczowe znaczenie dla uzyskania reprezentatywnej probki do analizy.
Przy pobieraniu probek nawozéw naturalnych nalezy stosowac zasadg, ze im wigkszy
magazyn obornika, tym wiecej probek z réznych miejsc pryzmy/zbiornika nalezy
pobraé. Probke mozna pobra¢ z miejsca sktadowania lub z kilku zatadunkow podczas
stosowania. Metoda ta zapewnia doktadnos¢, jest jednak czasochtonna i nie dostarcza
danych do zastosowania w trakcie pobierania probek i aplikacji nawozow natural-
nych. Wyniki analiz moga by¢ jednak wykorzystywane do obliczen uzupetniajacych
ilosci sktadnikow pokarmowych wnoszonych w nawozach mineralnych. Alterna-
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tywnie do okreslenia ilo$ci produkowanych w gospodarstwie nawozéw naturalnych
i ich jakos$ci mozna wykorzysta¢ obliczenia oparte na bilansie masy tych nawozow
na kazdym etapie ich ,,produkcji”, od technologii zywienia zwierzat (sktad i ilos¢
pokarmu, pobieranie paszy oraz wydalanie katu i moczu) — ,,nawdz od zwierzecia”
(ex animal), poprzez uwzglednienie praktyk zarzadzania nawozami w budynku in-
wentarskim zwigzanych z utrzymaniem zwierzat — ,,nawo6z z budynku” (ex housing),
a skonczywszy na praktykach zwigzanych z przechowywaniem nawozu — ,,nawéz
z miejsca sktadowania” (ex storage). Dokladno$¢ tych szacunkéw uzalezniona jest
jednak od wiarygodnosci danych wejsciowych (11, 14).

Przyktadem kalkulatora opartego na bilansie masy nawozow jest arkusz MS Excel
— ,,Calculation tool for manure properties at farm level” stworzony w ramach projektu
»~MANURE STANDARDS — Nowe standardy zawarto$ci biogendw w nawozach na-
turalnych §rodkiem zrownowazonego zarzadzania sktadnikami nawozowymi”. Byt to
flagowy projekt Strategii UE dla regionu Morza Baltyckiego (SUE RMB) w ramach
programu Interreg Baltic Sea Region, realizowany w latach 2017-2019. Braty w nim
udziat wszystkie panstwa nadbattyckie. Oficjalna strona projektu: https://www.luke.
fi/manurestandards/en/frontpage/. Ze strony Polski w projekcie uczestniczyli [UNG-
-PIB w Putawach oraz CDR Brwinoéw, Oddzial w Radomiu.

Kalkulator nawozéw naturalnych Manure Standards jest narzedziem umozliwia-
jacym oszacowanie wielkos$ci produkcji nawozow naturalnych w gospodarstwie oraz
oceng ich jakosci na podstawie danych dotyczacych technologii zywienia, utrzymania
zwierzat i sposobu przechowania nawozow. Sposob obliczania ilo$ci i ocena jakosci
nawozow naturalnych pochodzacych bezposrednio od zwierzat (ex-animal) oparte
sg na dunskim systemie normatywnym (Normtal). Uzytkownik moze jednak doda¢
szczegdtowe informacje na temat systemu utrzymania zwierzat oraz modyfikowac
dane odnosnie ilosci i rodzaju stosowanej $ciotki, zuzycia wody technologicznej czy
wspolczynnikow emisji odpowiednich dla danego kraju. Kalkulator uwzglednia trzy
gldwne grupy zwierzat gospodarskich: bydlo, trzoda chlewna i drob, z podziatem na
grupy technologiczne i system zywienia (rys. 3 14) (11, 14).

Ex-animal
Feedin cattle ([TMR) | Ex-housing and ex-storage | Feeds |
Feedin cattle (AFC) | Technology |
Feedin pigs (Intensive) | Additional information |
Feedin pigs (AFC) | .
Feedin poultry (Intensive) | O,
Feedin poultry (AFC) | Standards

Rys. 3. Panel wyboru systemu zywienia i wprowadzania dodatkowych informacji w kalkulatorze
nawozOow naturalnych Manure Standards

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (11)
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Cattle

Dairy cows

Heifers (6 months to calving). Available also in subgroups, If necessary.

Beef cattle (6 months to slaughtering). Available also in subgroups, if necessary.
Cow calves (0 to max 6 months)

Bull calves (0 to max 6 months)
Suckler cows

Pigs

Fattening pigs. Available also in subgroups, If necessary.
Weaners

Sows

Poultry

Laying hens

Broilers

Young birds

Rys. 4. Grupy technologiczne zwierzat dostgpne w kalkulatorze nawozéw naturalnych
Manure Standards

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (11)

Jak wspominano wcze$niej, narzedzie Manure Standards oblicza ilo$¢ i sktad
nawozow naturalnych na trzech etapach zarzadzania nimi:

1. Nawozy naturalne od zwierzecia (ex animal) — okre$la udziat paszy (bilans
masy), ktora trafia do wydalanego katu i moczu, po uwzglednieniu pobrania przez
zwierze paszy potrzebnej do wzrostu, reprodukcji i wielkos$ci produkeji, tj. mleka,
migsa i jaj (rys. 5). Na tym etapie uzytkownik musi zdefiniowa¢ baze paszowa
(rys. 6) oraz zuzycie paszy przez stado, przy czym ma mozliwos¢ wybrania sys-
temu zywienia zwierzat: TMR — dawki pelnoporcjowe (w przypadku posiadania
informacji dla wszystkich grup zwierzat) lub AFC — roczne zuzycie paszy przez
stado (w przypadku niepelnych informacji odnoszacych si¢ do wszystkich grup
technologicznych) (rys. 7).

Animal ber,
nimal number, year 100
cOWS
Milk yield, kg/year 10000
Dai Milk protein, % 3,2
alry cows Average weight kg 600
Mature weight, kg 640
Days per Hours per
Grazing P (1] — = 0
year day

Rys. 5. Przyktad wprowadzania danych odnoszacych si¢ do wielko$ci produkeji stada

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (11)

Dig=stibility
om [ om Ash Crude protein F .

Dry matter

w | 2
Ft

glks | afke

Fv | om

glks | afke

M | om

afke | gfkg

M | om

% s6DM [ 52 FM 550M | 56FM ghe | =he
4 | om
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Rys. 6. Tabela do przygotowania bazy paszowej

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (11)
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. Quantity] DM |[DMdigestibility] e | p | K
tfyear B tfyear
um, ! 5 L u L
silage 2 (medium) 2000] 1200,0 51,8 109,20 2,40 [ 19,20
Hey 2000| 1660,0 55,7 132,80 | 3,82 | 29,88
Barley 1000| 260,0 81,8 11868 | 430 | 473

Rys. 7. Przyktad sktadu i rocznego zuzycia paszy przez stado

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (11)

2. Nawozy naturalne z budynku (ex housing) —jest to bilans masy wydalanego katu
i moczu (ex animal), zaleznie od technologii utrzymania, z uwzglgdnieniem dodat-
koéw (Scidtka, woda) (rys. 8) oraz ich strat (sucha masa, woda, zwiazki gazowe).

Bedding
Type DM N e |k
% £/kg DM
Straw 85,0 5,0 a,7 15,0
Peat 65,0 20,0 1,1 8,0
Wood shavings 61,0 1,1 0,1 1,1
Sawdust 61,0 1,1 0,1 1,1

Rys. 8. Przyktad standardowych zawartosci sktadnikow mineralnych w $cidlce, ktore moga by¢
modyfikowane przez uzytkownika

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie (11)

3. Nawozy naturalne z miejsca skladowania (ex storage) —to bilans masy nawozu
z budynku uwzgledniajacy warunki przechowywania (powierzchnia, pokrycie)
i warunki klimatyczne panujace w gospodarstwie (opady, parowanie, straty ga-
zowe) (rys. 9).

Emission factors ex-storage Exchousing

NH.N Denitrification NO-N NH.-N/total N Leaching NH.-N/total N

Manure storage
Code Faeces Urine
type Fasces | Urine | Faeces

Cover type SM_|cover type v
storage roofed 5,0 |storage roofed 2,2 00 00 00

Animal species

Urine | Faeces | Urine N P K Faeces | Urine

storage, natural cover storage, floating cover 00 00 00

Heap, natural crust storage, natural crust 1,0 1,0 5.0

solid manure
(M), liquid 1 5.0 2,0 010 | 025 0,50 025 | 090
manure (LM)

Rys. 9. Standardowe wartosci emisji w trakcie sktadowania dla obornika i gnojowki z obory plytkiej

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (11)

Doktadnos¢ obliczen wielkosci produkcji i sktadu nawozow naturalnych uzyski-
wana przy uzyciu ,,Kalkulatora nawozow naturalnych Manure Standards” w duzej
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mierze zalezy od doktadnos$ci danych odnoszacych si¢ do technologii zywienia
1 utrzymania zwierzat oraz warunkow przechowywania nawozow. Dlatego tez
kalkulator ten jest przeznaczony glownie dla duzych producentéw rolnych lub do-
radcow, ktorzy dysponuja doktadnymi planami zywieniowymi wyznaczonymi dla
poszczegblnych grup technologicznych zwierzat, a informacje na temat technologii
utrzymania zwierzat i sktadowania nawozow sa w stanie do$¢ tatwo uzupehicé. Kal-
kulator jest dostepny do pobrania pod adresem: http://tek.emu.ee/userfiles/yksused/
tek/taastuvenergia_keskus/manure standards/outputs/final/Calculation%20t001%20
for%20manure%20properties%20at%20farm%20level.zip, a instrukcja: http://tek.
emu.ee/userfiles/yksused/tek/taastuvenergia keskus/manure standards/outputs/final/
Manure%?20Standards%20Calculation%20tool%?20instructions ENG.pdf.

InterNAW — Interaktywny system wspierania decyzji agrochemicznych

Niezaleznie od prowadzonych w UE prac nad narzedziem FaST w Polsce zo-
stal opracowany nowy system komputerowego doradztwa nawozowego o nazwie
InterNAW. Program opracowano w ramach projektu finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach GOSPOSTRATEG, realizowanego przez konsor-
cjum w sktadzie: Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy oraz Instytut Technologiczno-
-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy. Program umozliwia opracowanie
planu nawozenia podstawowymi makrosktadnikami: azotem, fosforem, potasem
i magnezem oraz wapnowania gleby. Sposéb obliczania dawek nawozow azotowych
zostat Scisle dostosowany do wymagan i zatozen ,,Programu dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych
oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (tzw. programu azotanowego) (17).
Gospodarstwa, ktorych nie dotyczy obowiazek planowania nawozenia azotem moga
korzysta¢ z opcji ,,Maksymalna dawka azotu”. W programie przewidziano mozliwo$¢
prowadzenia ewidencji zabiegéw nawozenia zgodnie z wymogami programu azota-
nowego. Dawki nawozow fosforowych, potasowych i magnezowych obliczane sg na
podstawie bilansu tych sktadnikow pokarmowych z uwzglednieniem ich zawartosci
w glebie. Program wykorzystuje do obliczen rowniez wyniki analiz gleby wykonanych
metodami ,,klasycznymi”: Egner-Riehm (P i K), Schachtschabel (Mg) i wycigg HCL
dla mikroelementow lub metodg Mehlich 3 wdrozona w ostatnich latach w okrggo-
wych stacjach chemiczno-rolniczych. Zgodnie z ta metodg ekstrakcja fosforu, potasu
i magnezu oraz mikroelementow prowadzona jest za pomoca tego samego ekstrahenta.
Proces analityczny jest dzieki temu tatwiejszy, szybszy i tanszy. Oczekuje si¢ zatem
wzrostu zainteresowania producentéw rolnych badaniami gleby. Po obliczeniu dawek
nawozow program umozliwia okreslenie salda sktadnikow pokarmowych NPKMg
w skali pola metodg ,,na powierzchni gleby”, z uwzglednieniem dawek nawozow
organicznych i1 mineralnych wynikajacych z planu nawozenia. Na podstawie warto-
$ci salda PKMg program wyznacza kierunek zmian (wzrost/spadek) zawarto$ci tych



40 Piotr Skowron, Damian Wach, Tamara Jadczyszyn, Sebastian Kusmierz

sktadnikow w glebie. Odrebny modut programu umozliwia okre$lenie dawek nawozow
wapniowych na glebach kwasnych wedlug nowego systemu doradztwa w zakresie
wapnowania. System InterNAW obejmuje takze modut nawozenia mikroelementami
wedlug nowo opracowanych zalecen w tym zakresie. Interfejs programu InterNAW
przedstawiajg rysunki 10—12.

‘themNAWm

mobil 1.218

o

@ {1 =8 e

et

] L

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw niepublikowanych

Dane wejsciowe

Program azotanowy

Ka

Plan nawozenia azotem

Maksymalna dawka azotu

Plan nawozenia N P K Mg CaO

Ewidencja nawozenia azotem

Bilans N P K Mg

kulatory

Wapnowanie

Nawozenie mikroelementami

Dobdr nawozéw

Wiedza

Kontakt z Doradca

Rys. 10. Menu systemu InterNAW
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O = . ’
a— Plan nawozenia azotem s
Nr pola Powierz.  Gatunek rogliny Prog. plon Oblicz
[T] oliczenia
i Email
[ Razem w gosp. Dawka N nawoz. mineral. kg/ha kg/pow.
Nr dziaiki / nr pola 1 1
Gatunek rosliny Burak cukrowy
Prognozowany plon 70 t/ha Powierzchnia 1 ha
MNawozy naturalne / organiczne
Rodzaj nawozu 1 Obornik z glebokiej  Bydio / Krowy mleczne >8 tys. I/rok
Dawka / termin 30 t/ha wiosna
Rodzaj nawozu 2
Dawka / termin t/ha
Suma N w nawozach 111
naturalnych Kg/ha
Nawbz organiczny t/ha
Dawka N w nawoz. mineralnych
233 kg/ha Dawka I 163 on 70 mo kg/ha
233 Ko

Rys. 11. Plan nawozenia azotem wg InterNAW

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw niepublikowanych
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[ InterNAW mobil 1118 - 2021 T sk

173 | Bilans N P K Mg &

Data Nr dziatki Nr pola Pow. Gatunek roéliny Oblicz

2021-04-28 1 1 1,00 Burak cukrowy |

‘*—- Wydruk

Tloié skladnikéw w nawozach mineralnych kg/ha INPUT
N 233 P205 97 K20 455 Mg 65
W nawozach naturalnych kg/ha
N 111 P205 78 K20 114 Mg 57
W nawozach organicznych kg/ha
N 0 P205 © K20 © Mg ©
Azot zwigzany symbiotycznie kg/ha
N 0 Gatunek rosliny Burak cukrowy
Pobranie z plonem kg/ha
N 245 P205 112 K20 455 Mg 77 OUTPUT

Réznica bilansowa kg/ha

N 99 P205 63 K20 114 Mg 45 BILANS

Oczekiwany przyrost zawartosci w glebie

Fosfor 0,69 mg P205/100g PRZYROST
Potas 091 mg K20/100g
Magnez 034 mg Mg/100g

Rys. 12. Bilans sktadnikéw pokarmowych w skali pola

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw niepublikowanych

Doradztwo mikroelementowe, jak i nowe zalecenia w zakresie wapnowania zostaty
omoOwione w odrebnych pracach niniejszego zeszytu Studia i Raporty IUNG-PIB.
Na podstawie planéw nawozenia dla poszczegdlnych pol wyliczane jest catkowite
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zapotrzebowanie na sktadniki nawozowe w skali catego gospodarstwa. Z wykorzy-
staniem modutu ,,Dobor nawozow” rolnik moze sporzadzi¢ listg zakupu okreslonych
form nawozow, uwzgledniajac ich sktad chemiczny.

Dane o gospodarstwie i poszczegolnych polach uprawnych sg archiwizowane
oraz przechowywane do dalszego wykorzystania, z zachowaniem obowigzujacych
przepiséw o ochronie danych osobowych. Dostep do danych posiada wytgcznie osoba
zarejestrowana w systemie (wlasciciel gospodarstwa).

InterNAW jest programem doradztwa dla upraw polowych roslin rolniczych na
gruntach ornych i dla uzytkow zielonych. Korzystanie z programu bedzie bezptat-
ne po zarejestrowaniu si¢ w systemie poprzez strong internetowg Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej. Program jest dostosowany do pracy na komputerach stacjonar-
nych, jak i na urzagdzeniach mobilnych (telefon komoérkowy, tablet). Rolnicy, ktorzy
korzystaja z ushug okregowych stacji chemiczno-rolniczych w zakresie analizy gleby
beda mieli mozliwos¢ bezposredniego eksportu wynikéw analiz do systemu.

Podsumowanie

Powstanie narzgdzia FaST jest elementem wieloletniej strategii zrownowazone-
go rolnictwa realizowanej przez KE. System FaST ma w zatozeniach obja¢ swoim
zasiggiem wszystkie kraje cztonkowskie UE i pomdc w stworzeniu podstaw kom-
pleksowego systemu cyfrowego dla zrownowazonego zarzadzania gospodarstwami
rolnymi i gruntami w Europie. Ma on wspiera¢ rolnikow w ich decyzjach dotyczacych
zarzadzania w zakresie rentownosci gospodarstw rolnych i zrOwnowazonego gospo-
darowania. Jednoczes$nie system FaST zapewni wykorzystanie rozwigzan cyfrowych
(W tym rozwigzan satelitarnych) i dostawcoéw ustug w nowych obszarach gospodarki,
co przelozy si¢ rownoczesnie na rozwoj tych technologii, zmniejszajac przy tym
obcigzenia administracyjne dla rolnikow i agencji platniczych oraz usprawniajac
komunikacj¢ miedzy rolnikami a wtadzami publicznymi.

Obecnie wskutek przeniesienia narzedzia FaST z obowigzkowej warunkowosci
WPR do jednego z kilkunastu dobrowolnych dla rolnika ekoschematéw jego znacze-
nie moze si¢ zmniejszy¢. Jednak jesli poziom doptat wynikajacych z realizacji tego
ekoschematu pozostanie odpowiednio wysoki, bedzie on przez rolnikow wybierany,
co spowoduje konieczno$¢ wprowadzenia tego typu narzedzia w poszczegdlnych
krajach. Wiele panstw cztonkowskich posiada juz swoje wlasne systemy wspomagania
decyzji agrotechnicznych lub jest w trakcie ich opracowywania. Po spetnieniu przez
nie okreslonych wymagan WPR, beda mogly by¢ wykorzystane do jego realizacji
w optymalny sposob jako narzedzia niezalezne lub w roézny sposéb zintegrowane
z FaST. Niewatpliwg zaletg sytemu FaST jest dostgp do baz danych (LPIS, IACS
i LUCAS, itp.), danych obrazowych (lotniczych i satelitarnych) czy bezposrednia
komunikacja z agencjami ptatniczymi. Duze znaczenie ma tez mozliwos¢ wigkszego
pozycjonowania aplikacji FaST w warunkach lokalnych (wykorzystywanie krajowych
algorytméw doradztwa nawozowego i przepiséw prawa) i modutowa struktura, co
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umozliwi wprowadzanie nowych elementow w przysztosci. Problemem, ktory wy-
daje si¢ obecnie istotny jest zakres udostepniania danych z gospodarstw dla stuzb
UE, agencji rzadowych poszczegolnych krajow, doradcéw i naukowcow. Moze to
hamowac upowszechnianie sytemu wsrod rolnikéw, co jest brane pod uwagg przez KE
przy decyzji wprowadzenia aplikacji w mniejszym lub wickszym stopniu niezalezne;j
od sytemu (off-line). W warunkach polskich podczas wdrazania rozwigzania FaST
powinno si¢ bra¢ pod uwage realizacje projektu InterNAW, ktory ma si¢ zakonczy¢
uruchomieniem sytemu wspomagania decyzji agrochemicznych juz w niedalekiej
perspektywie. Dopoki to nie nastapi, trudno jest oceni¢ mozliwo$¢ zarowno nieza-
leznego wspotistnienia obu systemow, jak i ich mniejszej lub wigkszej integracji.
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