W' INZYNIERIA ROLNICZA 2013: Z. 4(147) T.1
A A LM AGRICULTURAL ENGINEERING s. 375-381

ISSN 1429-7264 Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
http://www.ptir.org

MOC ZAINSTALOWANA
I BILANS SKEADNIKOW POKARMOWYCH
W WYBRANYCH GOSPODARSTWACH EKOLOGICZNYCH*

Sylwester Tabor, Maria Szczuka, Urszula Malaga-Tobola, Dariusz Kwasniewski
Instytut InZynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Podstawowym celem opracowania jest analiza bilansu sktadnikéw pokarmo-
wych w 4 wybranych gospodarstwach ekologicznych, charakteryzujacych sig zblizonym are-
atlem (ok. 5 ha UR) oraz zréznicowanym kierunkiem produkcji i wyposazeniem w mecha-
niczna sile pociagowa. Gospodarka nawozowa w zrdwnowazonym systemie produkcji ma
zaspokoi¢ potrzeby pokarmowe roslin uprawnych oraz podtrzymywac lub poprawia¢ zyznosé
gleby. Umiejetne wykorzystanie zasobow siedliska pozwoli uzyskaé dobre wyniki produkcyj-
ne przy mozliwie najmniejszym zuzyciu nawozow. Przy poborze sktadnikéw nawozowych za-
uwazamy, ze najwyzszy wskaznik poboru azotu wystgpuje w gospodarstwie B o kierunku pro-
dukcja zwierzeca (-188,8 kg ha') oraz w gospodarstwie A2 o kierunku produkcja roslinna
sadownicza (-168,6 kg- ha™). Analogicznie dotyczy to takze poboru fosforu i potasu. Pomimo
wprowadzenia tych sktadnikow do gleby, bilans NPK we wszystkich gospodarstwach jest ujem-
ny. Analizujac rozktad mocy, zar6wno w ujeciu ogdlnym, jak i jednostkowym mozna zauwazy¢,
Ze najwyzsza mocg zainstalowana w ciagnikach charakteryzowat si¢ obiekt jednobiegunowy
o kierunku produkcja roslinna polowa (A1) — 38,2 kW. Natomiast wskaznikiem najnizszym
obiekt jednobiegunowy o kierunku produkcja roslinna sadownicza (A2) —18,4 kW

Stowa kluczowe: sktadniki pokarmowe, bilans, gospodarstwa ekologiczne, ciagniki, moc

Wprowadzenie

Nicia przewodnia szerokiego dyskursu politycznego i spotecznego prowadzonego na
forum migdzynarodowych organizacji politycznych, spotecznych, ekonomicznych a takze
organizacji pozarzadowych jest idea zrownowazonego rozwoju. Juz ponad dwadziescia lat
temu Polska wlaczyla si¢ do tego dyskursu, deklarujac jednoczes$nie udziat w planie doty-
czacym zrownowazonego rozwoju kraju (Zegar i in., 2013).

Samo rolnictwo zréwnowazone wymaga integracji procesoOw biologicznych i ekolo-
gicznych w procesie produkcji rolnej, minimalizacji zuzycia zasobéw nieodnawialnych,
zwlaszcza tych, ktore sa szkodliwe dla §rodowiska i zdrowia ludzi oraz substytucji nakta-
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dow zewngtrznych przez kapitat ludzki (Wos 1 Zegar, 2002). W tym zakresie, podstawo-

wym celem stawianym przed rolnictwem ekologicznym jest realizacja zasad zrownowazo-

nego rozwoju poprzez racjonalne gospodarowanie sktadnikami nawozowymi (Stalenga,

2010). Zasadniczym wyzwaniem jest dazenie do zamknigtego obiegu sktadnikow pokar-

mowych, a narz¢dziem zrownowazona gospodarka paszowo-nawozowa. Wyzwaniu temu

mozna sprosta¢ poprzez maksymalizacj¢ biologicznej retencji sktadnikoéw pokarmowych

w glebie oraz minimalizacjg strat powodowanych nadmierng mineralizacja i wymywaniem.

Te ostatnie procesy, w przypadku azotu i fosforu stanowia duze niebezpieczenstwo skaze-

nia $rodowiska przyrodniczego (Granstendt, 2000). Narzgdziem stuzacym rozpoznaniu

potencjalnych zagrozen dla srodowiska ze strony praktyki rolniczej moze by¢ okreslenie
salda bilansu sktadnikéw nawozowych (Asdal i Bakken, 1999). Wysokie dodatnie salda
bilanséw $wiadcza o mozliwosci przemieszczania si¢ niewykorzystanych sktadnikow —
gtownie N i P do wdd gruntowych i otwartych, a w przypadku azotu takze o utlenianiu si¢
do atmosfery. Natomiast wysokie saldo ujemne moze wskazywa¢ na niebezpieczenstwo

degradacji potencjalu produkcyjnego gleb (Zegar, 2005).

Skumulowane efekty, jakie sa oczekiwane ze strony zrownowazonej produkcji rolni-
czej, obejmuja nastgpujace aspekty:

— ekonomiczny — poziom produkcji, jej skala i efektywno$¢ maja zapewnié parytet
dochodowy dla producenta rolnego,

— socjalne — zmechanizowane procesy pracy zmniejszaja ich pracochtonno$é i uciazli-
wos¢ zapewniajac producentowi rolnemu poprawg komfortu pracy,

— ekologiczne — zmechanizowane procesy pracy oraz poziom nakladéw materiatowo-
energetycznych zapewniaja zachowanie naturalnej zyznosci gleby, jak rowniez ograni-
czenie jej degradacji i utrzymanie zasobow substancji organicznej (Prusak i in., 2009).
Gospodarstwo stanowi bowiem zorganizowany system produkcyjny, w ktorym efekt

koncowy uzalezniony jest od oddziatywania wielu, zréznicowanych czynnikow. Niewat-
pliwie jednym z nich jest wyposazenie techniczne, decydujace o poziomie mechanizacji
i wydajnosci pracy (Krasowicz, 2012). Dlatego w gospodarstwach dobrze i bardzo dobrze
wyposazonych, gdzie moc zainstalowana w ciagnikach rolniczych jest wysoka, mozemy si¢
spodziewac uproszczen produkcji. Zmierza¢ one bgda do ograniczania jej wielokierunko-
wosci, tak charakterystycznej dla gospodarstw ekologicznych. Przy ograniczonych mozli-
wosciach nawozenia mineralnego, w rolnictwie ekologicznym moze to skutkowad
ujemnym bilansem sktadnikow pokarmowych. Glownym czynnikiem ograniczajacym
wystgpowanie takich relacji powinien by¢ kierunek produkc;ji.

Cel i metodyka badan

Podstawowym celem opracowania jest analiza bilansu skladnikow pokarmowych
w 4 wybranych gospodarstwach ekologicznych, charakteryzujacych si¢ zblizonym areatem
(ok. 5 ha UR) oraz zrdéznicowanym kierunkiem produkcji i wyposazeniem w mechaniczng
sil¢ pociagowa:
— Al — gospodarstwo jednobiegunowe o kierunku produkcja roslinna polowa,
— A2 — gospodarstwo jednobiegunowe o kierunku produkcja roslinna sadownicza,
— B —gospodarstwo jednobiegunowe o kierunku produkcja zwierzeca,
— C - gospodarstwo dwubiegunowe.
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Badania przeprowadzono w ramach projektu ,,Innowacyjne oddzialywanie techniki
i technologii oraz informatycznego wspomagania zarzadzania na efektywno$¢ produkcji
w gospodarstwach ekologicznych” Nr NR12 016510.

Zrodlem wynikow badan byly rejestry prowadzone przez gospodarstwa ekologiczne dla
potrzeb jednostek certyfikujacych.

Bilans sktadnikéw mineralnych, tj. azotu (N), fosforu (P) i potasu (K) oraz bilans sub-
stancji organicznej oszacowano na podstawie normatywow zawartych w Kodeksie Dobrej
Praktyki Rolniczej (MRiRW, MS, 2004). Natomiast przy ocenie wpltywu gospodarowania
na zawarto$¢ glebowej substancji organicznej wykorzystane zostaly wspotczynniki repro-
dukcji i degradacji glebowej substancji organiczne;j.

Charakterystyka badanych gospodarstw

Sposob w jaki cztowiek uzytkuje ziemig, w duzym stopniu odzwierciedla warunki natu-
ralne, ktore wptywaja na kierunki rozwoju gospodarczego.

Tabela 1

Powierzchnia uzytkowania ziemi w badanych gospodarstwach ekologicznych (ha)
Table 1

Area of land use in the investigated ecological farms (ha)

Grunty orne Trwate Sad Obsada
, (ha) wytki . oY RAZEM  inwentarza

Obicekt . i plantacje

. zielone (ha) (DJP)

zboza  Okopowe  pastewne (ha) (ha)

Al 4,50 1,00 - - - 5,50 1,17
A2 1,00 0,10 2,80 - 1,20 5,10 -
B 0,87 0,10 2,17 - 1,40 4,54 3,55
C 1,98 0,72 0,58 1,81 0,12 5,21 5,40
Srednio 2,09 0,48 1,39 0,45 0,68 5,09 2,53

W tabeli 1 przedstawiono powierzchnie uzytkowania ziemi w badanych gospodar-
stwach ekologicznych. W gospodarstwie A1 (o kierunku produkcja roslinna polowa) udziat
zb6z byt najwyzszy i wynosit 4,5 ha, co stanowito ok 82% zasiewow. Wysoki udziat zb6z
charakteryzuje takze gospodarstwo C (dwubiegunowe), gdzie wynosit on ponad 60%.
Jednak w przypadku tego gospodarstwa, uzupelnieniem powierzchni paszowej sa trwate
uzytki zielone, ktorych udziat w strukturze uzytkowania ziemi wynosit 35%.

W zasiewach pozostatych dwoch gospodarstw dominowaty rosliny pastewne stanowia-
ce odpowiednio: A2 — 72% i B — 68%. Natomiast udziat zb6z wynosil odpowiednio:
A2 -26%1B - 28%.

Na obsade zwierzat na uzytkach rolnych maja wptyw ograniczenia §rodowiskowe. Jej
wielko$¢ stanowi podstawe ekologicznej oceny organizacji w gospodarstwach, gdyz do-
starcza informacje na temat poziomu intensywnosci tej produkcji oraz wskazuje na skalg
obciazenia srodowiska nawozami naturalnymi. Z danych zestawionych w tabeli 1 wynika,
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ze najwigksza obsada inwentarza wystgpowata w gospodarstwach B i C, gdzie wynosita
odpowiednio: B - 3,55 DJP (duza jednostka przeliczeniowa inwentarza) oraz C — 5,4 DJP.

Tabela 2

Wyposazenie gospodarstw w ciqgniki rolnicze oraz moc zainstalowana w ciqgnikach
Table 2

Equipment of farms in agricultural farms and the power installed in tractors

Ciagniki rolnicze (szt.) Moc
Obiekt w tym klasy: zainstalowana
e 0.4 0,9 kW KW-ha'!

Al 1 - 1 38,2 6,95
A2 1 1 - 18,4 3,61
B 1 1 - 22,3 491
C 1 1 - 223 4,28
Srednio 1,00 0,75 0,25 25,3 4,94

Podstawowe znaczenie dla kazdego gospodarstwa maja ciagniki, ktore stanowia zrodto
mechanicznej sity pociagowej. Wyposazenie badanych gospodarstw w ciagniki rolnicze
przedstawiono w tabeli 2. Kazde z badanych gospodarstw posiada jeden ciagnik. Analizu-
jac rozktad mocy, zarowno w ujeciu ogdlnym, jak i jednostkowym mozna zauwazy¢, ze
najwyzsza moca zainstalowana w ciagnikach charakteryzowal si¢ obiekt jednobiegunowy
o kierunku produkcja roslinna polowa (Al) — 38,2 kW. Natomiast wskaznikiem najniz-
szym obiekt jednobiegunowy o kierunku produkcja roslinna sadownicza (A2) — 18,4 kW.
Juz te parametry wskazuja, ze niewielki poziom mechanizacji pracy wystepuje w gospodar-
stwie sadowniczym, poniewaz ta produkcja nie wymaga ciagnikow o duzej sile uciagu.

Saldo bilansu glebowych skladnik6w pokarmowych

Gospodarka nawozowa w zrownowazonym systemie produkcji ma zaspokoi¢ potrzeby
pokarmowe ro$lin uprawnych oraz podtrzymywac lub poprawiaé zyzno$¢ gleby. Umiejetne
wykorzystanie zasobow siedliska pozwoli uzyskaé dobre wyniki produkcyjne przy mozli-
wie najmniejszym zuzyciu nawozow mineralnych. Jednoczesnie, gospodarka zrownowazo-
na nie moze prowadzi¢ do nadmiernej eksploatacji srodowiska glebowego (Jadczyszyn,
2012).

W tabeli 3 zestawiono wskazniki zrownowazenia sktadnikéw NPK oraz substancji or-
ganicznej. W badanych gospodarstwach stosowano wylacznie nawozenie organiczne lub
zagospodarowywano na te cele odpady i produkty uboczne produkcji roslinnej. Przyjeto
okreslone struktury produkcji, ktore nie gwarantuja zrownowazenia sktadnikow pokarmo-
wych NPK.
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Tabela 3

Zestawienie rozchodu i przychodu skladnikéw pokarmowych NPK (kg-ha™) i substancji
organicznej (t-ha™)

Table 3

The liﬁt of expenditures and revenues of nutrients NPK (kg-ha) and organic substance
(t-ha)

L Gospodarstwa
Wyszczegolnienie - -
Al A2 B C Srednio
Pobrane
N -67,02 -168,62 -188,81 -122,25 -127,13
P -29,52 -45,61 -50,60 -38,21 -39,34
K -65,72 -169,08 -189,75 -138,36 -131,65
S. org. -0,69 1,24 1,16 -0,18 0,21
Wprowadzone
N 19,41 13,40 67,66 66,06 40,14
P 15,53 12,70 42,29 41,48 27,32
K 39,53 39,80 89,23 87,56 62,31
S. org. 0,10 0,61 0,59 0,31
Bilans
N -47,61 -155,22 -121,15 -56,19 -86,99
P -13,99 -32,91 -8,31 3,27 -12,02
K -26,19 -129,28 -100,52 -50,80 -69,34
S. org. -0,58 1,24 1,77 0,41 0,53

Dodatnie saldo bilansu §wiadczy o przewadze dawek nawozowych nad potrzebami po-
karmowymi roslin w okreslone sktadniki. Nadwyzka makrosktadnikow jest akumulowana
w glebie, lub przedostaje si¢ do wody czy tez atmosfery. Dodatnie saldo to informacja
o stratach danego sktadnika i negatywnym oddziatywaniu na Srodowisko. Natomiast saldo
ujemne $wiadczy o zbyt matych dawkach nawozéw w stosunku do potrzeb roslin. Deficyt
makrosktadnikow moze prowadzi¢ do zmniejszenia zyznosci gleby, a nawet jej degradacji
(Stalenga, 2010).

Najwyzszy wskaznik poboru azotu wystepuje w gospodarstwie B o kierunku produkcja
zwierzeca (188,81 kg-ha™') oraz w gospodarstwie A2 o kierunku produkcja roélinna sa-
downicza (-168,62 kg-ha™). Analogicznie dotyczy to takze poboru fosforu i potasu. Pomi-
mo wprowadzenia takich sktadnikow do gleby, bilans NPK w tych gospodarstwach jest
wysoce niekorzystny.

Dodatnie saldo bilansu substancji organicznej odnotowano w gospodarstwach A2 i B.
Wynosito ono odpowiednio 1,24 i 1,77 t-ha™. Niekorzystna relacja dotyczy tylko gospodar-
stwa ukierunkowanego na rolnicza produkcje¢ polowa (A1). Uprawiano w nim tylko zboza
(82%) 1 rosliny okopowe (18%), przy jednoczesnym braku w strukturze zasiewdw roslin
pastewnych. Gospodarstwo to wyposazone bylo w najwigkszy ciagnik i dysponowato
najwicksza sila uciagu. Zasoby sily pociagowej umozliwialy prowadzenie intensywnej
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produkcji roslinnej, ale jednoczesnie przy wysokim uproszczeniu organizacyjnym. Stad
ograniczona struktura zasiewow upraw polowych, umozliwiajaca efektywniejsze wykorzy-
stanie ciagnikdw i maszyn rolniczych.

Whioski

Analiza bilansu sktadnikéw pokarmowych w 4 wybranych gospodarstwach ekologicz-
nych wykazata istnienie duzych réznic migdzy grupami gospodarstw o réoznych kierunkach
produkcji. Szczegolnie duzymi ujemnymi saldami makrosktadnikéw wyr6zniaty si¢ gospo-
darstwa specjalizujace si¢ w produkcji roslinnej polowej oraz w gospodarstwach o produk-
cji zwierzegcej.

— Saldo bilansu azotu w kazdym gospodarstwie wykazato niedobor tego sktadnika ($red-
nio -86,99 kg-ha™') co powoduje ze jest to gtéwny czynnik limitowania wielkosci plo-
né6w w danym systemie gospodarowania. Trwaty i ujemny bilans azotu moze rowniez
$wiadczy¢ o nadmiernej mineralizacji prochnicy.

— Najwigkszy deficyt fosforu zauwazamy w gospodarstwach o produkcji roslinnej $red-
nio (-27,32 kg-ha™ ). Wynika to z tego iz fosfor nie jest wymywany z gleby, a w wy-
tworzonych produktach roslinnych i zwierzgcych jego zawartos¢ jest stosunkowo mata.

— Woyraznie ujemny bilans potasu uzyskiwaly gospodarstwa ukierunkowane na produkcje
ro§linng oraz zwierzgca i wynosita odpowiednio -129,28 i -100,52 kg-ha"l. Powodem
tego moze by¢ wysoki pobodr tego sktadnika przez ziemniaki oraz warzywa stanowiace
ro$linne produkty towarowe.

— Bilans glebowej substancji organicznej w wigkszo$ci badanych gospodarstw ekologicz-
nych byt dodatni i wynosit $rednio 0,53 t-ha”'. Ujemny odnotowano tylko w gospodar-
stwie wyspecjalizowanym w polowej produkcji roslinnej, wyposazonym w ciagnik
o najwigkszej mocy. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze dazenie do wigkszej
efektywnos$ci wykorzystania ciagnikéw rolniczych o wyzszej mocy powoduje uprosz-
czenie organizacji produkcji i uproszczenie struktury zasiewow. Jest to szczegolnie wi-
doczne w malych gospodarstwach, ktére maja ograniczone mozliwo$ci inwestycyjne
i w zwiazku z tym, nie posiadaja rozbudowanego parku maszynowego.
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POWER INSTALLED AND BALANCE OF NUTRIENTS
IN THE SELECTED ECOLOGICAL FARMS

Abstract. The basic objective of the paper is the analysis of nutrients balance in 4 selected ecological
farms, which are characterized with a similar acreage (approx. 5 ha AL) and a varied production
trend and equipment with mechanical tractive force. Fertilizer management in the sustainable pro-
duction system has to satisfy nutritious demands of cultivation plants and to support or improve the
soil fertility. Skilful use of resources of habitat shall allow obtaining good production results at possi-
bly lowest consumption of fertilizers. At the uptake of fertilizer components, we may notice that the
highest index of nitrogen uptake occurs in the animal production farm B (-188.8 kg ha™) and in A2
orchard plant production farm (-168.6 kg- ha™). By analogy, it also concerns phosphorus and potas-
sium uptake. Despite introduction of these components to soil, NPK balance in all farms was nega-
tive. When analysing power distribution, both in the general as well as unitary view, one may notice
that the single-polar field plant production object (Al) was characterised with the highest power
installed in tractors - 38.2 kW. Whereas, a single-polar orchard plant production object (A2) with the
lowest index -18.4 kW

Key words: nutrients, balance, ecological farms, tractors, power
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