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Grupa Fokusowa EIP-AGRI ds. narzedzi cyfrowych do zréwnowazonego zarzadzania sktadnikami odzywczymi
skfada sie z 20 ekspertdw, w tym naukowcdw, doradcdw, urzednikdéw stuzby cywilnej, rolnikow i
przedstawicieli przemystu. Celem prac byto oméwienie dostepnych narzedzi cyfrowych do zarzadzania
sktadnikami odzywczymi, powodoéw, dla ktdérych rolnicy uzywaja lub nie uzywajg ich w swoich gospodarstwach
oraz potrzeby opracowania w przysztosci kolejnych narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi. Grupa zidentyfikowata cztery kluczowe tematy, na ktorych nalezy sie skupic:
¢ Wymagania dotyczace narzedzi zrdwnowazonego zarzadzania sktadnikami odzywczymi,
e Lepsze udostepnianie danych: wskazano na potrzebe stworzenia narzedzi do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi cieszacych sie wiekszym zaufaniem uzytkownikéw oraz cechujgcych sie wiekszg precyzjg
e W jaki sposdéb narzedzia cyfrowe mogg pomac rolnikom w zmniejszeniu $ladu weglowego zwigzanego z
odzywianiem roslin oraz
e Co zachecitoby rolnikdw do korzystania z tych narzedzi i jakie sg bariery ograniczajgce ich wykorzystanie.

Chociaz na rynku dostepnych jest wiele narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami odzywczymi, wskaznik
wykorzystania tych narzedzi jest w Europie nadal bardzo niski. Rolnicy potrzebujg narzedzi o nastepujacych
wiasciwosciach i funkcjach:

e Przyjazne dla uzytkownika narzedzia z prostym interfejsem i dobrym do$wiadczeniem uzytkownika
Mozliwos¢ wspotpracy z innymi narzedziami i zrodtami danych
Elastycznos¢ oraz mozliwos¢ dostosowania do réznych srodowisk i warunkdéw rolniczych
Wiasciwe narzedzia dostosowane do lokalnych warunkéw
Elastyczne wspomaganie procesu decyzyjnego, ktore uwzglednia warunki panujgce w biezgcym
sezonie upraw (klimatyczne, finansowe itp.)
Oparte na niezawodnych metodach i algorytmach, potwierdzone naukowo i opublikowane.
Mozliwos¢ dostepu do publicznie dostepnych i istotnych danych.
o Wersje offline dla obszaréw o ograniczonym zasiegu.

Opierajac sie na przyktadach zebranych przez ekspertow Grupy Fokusowej, wydaje sie, ze obecnie rolnicy nie
uwazajg udostepniania i kontroli danych za priorytet przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu narzedzi
cyfrowych do zarzadzania sktadnikami odzywczymi. W niedalekiej przysztosci bedzie to kluczowy problem,
poniewaz narzedzia stajg sie coraz bardziej ztozone i wymagajg wiekszej ilosci danych, co moze stanowi¢ duze
obcigzenie dla rolnika z powodu braku wymiany danych miedzy platformami i bazami danych. Eksperci Grupy
Fokusowej zalecajg pilne udostepnienie wiekszej ilosci danych w celu wzmocnienia narzedzi cyfrowych do
zarzadzania skfadnikami odzywczymi. Narzedzia te nie mogg dostarczyc¢ rolnikom wiasciwych porad dotyczacych
zarzadzania sktadnikami odzywczymi, jesli nie majg dostepu do niezbednych zrédet danych. Ponadto rolnicy nie
bedg korzystac z narzedzi, ktére wymagajg recznego wprowadzania danych, ktdre mozna tatwo zaimportowac
automatycznie. I co najwazniejsze, rolnicy chcg zachowac petng kontrole nad swoimi danymi.

Oprocz tych kluczowych funkcji i whasciwosci, przyszte narzedzia cyfrowe do zréwnowazonego zarzadzania
sktadnikami odzywczymi powinny réwniez koncentrowal sie na $rodowiskowych aspektach zarzadzania
sktadnikami odzywczymi. Wplyw rolnictwa na klimat jest zauwazalny i oczywisty. Ma ono powazne konsekwencje
dla klimatu na $wiecie. Gtownymi zrodtami emisji gazéw cieplarnianych sg karczowanie i uprawa gruntow,
hodowla zwierzat, stosowanie nawozow i wykorzystywanie paliw kopalnych do produkgcji surowcéw. Rolnictwo
moze byC réwniez znaczacym pochtaniaczem dwutlenku wegla. Istnieje wiele mozliwosci opracowania
odpowiednich narzedzi w celu zmniejszenia $ladu weglowego odzywiania roslin, ale potrzebne sg dalsze badania
i testy. Obecnie na rynku nie ma narzedzia zapewniajgcego kompleksowe rozwigzanie, ale niektdre narzedzia do
zrownowazonego zarzgdzania gospodarstwami rolnymi okreslajg iloSciowo emisje pochodzace z zarzadzania
sktadnikami odzywczymi i mogg wspiera¢ wypracowanie odpowiednich narzedzi stuzgcych do zmniejszania $ladu
weglowego zwigzanego z odzywianiem roslin.

Eksperci Grupy Fokusowej przedstawili rowniez pomysty dla Grup Operacyjnych EIP-AGRI i inne innowacyjne
projekty (patrz rozdziat 6.1. Pomysty Grup Operacyjnych) oraz zidentyfikowali nowe potrzeby badawcze (patrz
rozdziat 6.2. Potrzeby badawcze wynikajgce z praktyki)
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Gtéwne tematy prac Grup Operacyjnych to:

¢ Analiza poréwnawcza sktadnikdw odzywczych ziarna i lisci.

e Testowanie i udostepnianie analizy obornika. taczenie réznych narzedzi cyfrowych w celu
doktadniejszego nawozenia (stosowanie zmiennego dawkowania).

e Testowanie i dzielenie sie doswiadczeniami w stosowaniu réznych typdw czujnikdw glebowych w réznych
typach gleb.

e Przyspieszenie dostepnosci danych o sktfadnikach odzywczych w celu uzyskania lepszych narzedzi do
zarzadzania sktadnikami odzywczymi.

Jesli chodzi o zidentyfikowane potrzeby badawcze, nalezy przede wszystkim wymienié:

e Stworzenie lepszych metod oceny jakosci / zdrowotnosci / wiasciwosci gleb w odniesieniu do
zarzadzania sktadnikami odzywczymi.

e Bardziej zaawansowane, ukierunkowane na wyniki narzedzia do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi, ktére bedg wykorzystywac wyniki pobierania prébek gleby przed i po zbiorach w celu
oceny programu zarzgdzania sktadnikami odzywczymi i uwzglednienia go w nastepnej fazie.

e Opracowanie narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji z wykorzystaniem technologii
cyfrowych, ktére uwzgledniajg dostepng zawarto$¢ wody i zageszczenie podglebia podczas
planowania stosowania sktadnikéw odzywczych i nawadniania.

¢ Zidentyfikowanie metod lepszego pomiaru i modelowania emisji gazéw cieplarnianych, nie tylko na
poziomie regionalnym, ale na poziomie gospodarstwa, dzieki bardziej szczegétowym i dostosowanym
do potrzeb modelom.

e Lepsze, regularnie aktualizowane narzedzia do zarzadzania sktadnikami odzywczymi, ktdre bedg w stanie
uwzgledni¢ w procesie planowania specyficzne potrzeby nowych odmian upraw. Narzedzia te powinny
dotyczy¢ nie tylko upraw, ale réwniez odmian. Powinny bra¢ pod uwage krzywe reakcji poszczegdinych
odmian w odniesieniu do skutecznosci skfadnikéw odzywczych.

e Wymogi dotyczace azotu w prawodawstwie powinny zosta¢ zmienione ze wzgledu na nowe odmiany
roslin, nowe rodzaje nawozdw, lepszg efektywnos¢ zarzadzania sktadnikami odzywczymi, nowoczesne
technologie rolnicze i wyzsze plony.

W miare definiowania coraz wiekszej liczby wymagan dla narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi opracowywane bedg coraz bardziej wyrafinowane i ztozone narzedzia, co skutkowac bedzie
zapotrzebowaniem na wiecej danych, a w efekcie zwiekszeniem wiedzy technicznej niezbednej do ich obstugi.
Aby zacheci¢ rolnikdw do korzystanie z tych narzedzi, nalezy znalez¢ réwnowage miedzy kompleksowym
podejsciem a wykonalnoscig operacyjng. Narzedzia powinny koncentrowac sie na najwazniejszych aspektach,
przy jednoczesnym poszanowaniu zaréwno ambicji Srodowiskowych, jak i ekonomicznych.
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w ramach dowodzi, ze nadmiar sktadnikéw
odzywczych w Srodowisku jest gtdwnym zrddiem zanieczyszczenia powietrza, gleby i wody, co ma negatywny
wplyw na rdznorodno$¢ biologiczng i klimat. Komisja Europejska dgzy do zmniejszenia strat sktadnikow
odzywczych o co najmniej 50%, przy jednoczesnym utrzymaniu zyznosci gleby na niepogorszonym poziomie.
Do 2030 roku zmniejszy to zuzycie nawozéw o co najmniej 20%. Bilans azotu brutto jest waznym wskaznikiem
celu Zielonego tadu.

Ulepszone zarzadzanie sktadnikami odzywczymi w ramach bardziej zrdwnowazonych systemoéw rolniczych jest
uwzglednione w zielonej architekturze nowej wspdlnej polityki rolnej 2023-27 (WPR), przyczyniajgc sie do
realizacji kilku szczegétowych celdw tej polityki.

W szczegdlnosci nowe rozporzadzenie w sprawie WPR! wprowadza narzedzie do zarzadzania zréwnowazonym
rozwojem gospodarstw rolnych w zakresie zarzadzania sktadnikami odzywczymi (FaST) odnoszace sie do
aplikacji cyfrowych, ktére zapewniajg wsparcie decyzji w gospodarstwie w zakresie zarzadzania odzywianiem
roslin, ze szczegéinym uwzglednieniem azotu i fosforanéw. Narzedzie(a) dostarczy informacji na temat bilansu
sktadnikow odzywczych i gleby w skali pola, a takze odpowiednich danych Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
i Kontroli oraz wymogdw prawnych dotyczacych sktadnikdow odzywczych.

Poza narzedziem FaST rolnicy i doradcy majg do dyspozycji kilka innych narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji dotyczacych zrownowazonego zarzadzania sktadnikami odzywczymi, opartych na réznych
technologiach opracowanych w ramach projektéw badawczych lub przez firmy prywatne. Narzedzia te dajg
mozliwos¢ przyspieszenia wdrazania przez rolnikéw rozwigzan cyfrowych wykraczajacych poza sfere zarzadzania
sktadnikami odzywczymi, dodajac i tgczac z innymi potencjalnymi funkcjami.

Pomimo tego, ze narzedzia te oparte s na zaawansowanych algorytmach i metodologii, wykorzystujg
réznorodne zrédta danych i zapewniajg rolnikom lepsze wsparcie w podejmowaniu decyzji, stopien ich
wykorzystania jest nadal niski.

W tym kontekscie Grupa Fokusowa EIP-AGRI ds. ,Narzedzi cyfrowych do zréwnowazonego zarzadzania
sktadnikami odzywczymi” miata na celu zidentyfikowanie dobrych praktyk i inspirujgcych inicjatyw rozwijajacych,
promujacych i utatwiajgcych korzystanie z aplikacji cyfrowych w celu lepszego zréwnowazonego zarzadzania
skfadnikami odzywczymi w gospodarstwach rolnych. Aby osiggna¢ zaktadany cel zadania realizowane w trakcie
prac Grupy Fokusowej koncentrowaty sie wokot nastepujgcych podtematdow:

¢ Identyfikacja narzedzi cyfrowych obecnie uzywanych w gospodarstwach rolnych lub znajdujgcych sie w
fazie rozwoju

e Ocena poziomu wykorzystania i uzytecznosci tych narzedzi wsrdd rolnikow

o Identyfikacja potrzeb i luk w zakresie danych, tak aby umozliwi¢ efektywne i oszczedne korzystanie z tych
narzedzi

¢ Odniesienie sie do gtdwnych przeszkdd utrudniajgcych rolnikom rozpoczecie korzystania z tych narzedzi

e Przytoczenie inspirujgcych przyktadéw narzedzi integrujacych rézne zbiory danych (zaréwno z domeny
publicznej, jak i prywatnej)

¢ Zbadanie jakie inne aspekty techniczne i Srodowiskowe mogtyby zosta¢ uwzglednione za pomocg tych
narzedzi (niezaleznie od obecnego obszaru zastosowania)

e Propozycje potencjalnych innowacyjnych dziatan i pomystéw dla Grup Operacyjnych w celu
stymulowania rozwoju, doskonalenia, wdrazania i wykorzystywania tych narzedzi na poziomie
gospodarstw rolnych

¢ Wynikajgce z praktyki okreslenie potrzeb, a takze wskazanie ewentualnych luk w wiedzy
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3. Krotko opis procesu

Grupa Fokusowa to powotana na czas okreslony grupa 20 ekspertéw (Zatacznik 1) o réoznym doswiadczeniu
zawodowym. Grupa Fokusowa odbyla jedno spotkanie online w dniach 14—16 marca 2022 r., jedno spotkanie
osobiste w Brukseli w dniach 15-16 czerwca 2022 r. oraz kolejne spotkanie online dla ekspertdw, ktorzy nie
mogli uczestniczy¢ w spotkaniu osobistym, ktére odbyto sie 28 czerwca 2022 r.

Przed pierwszym spotkaniem eksperci otrzymali referat wstepny przygotowany przez Eksperta Koordynujacego
oraz zostali poproszeni o wypetnienie krétkiej ankiety na trzy tematy:

e Prosze zidentyfikowac te narzedzia cyfrowe stosowane w zarzadzaniu sktadnikami odzywczymi w Twoim
kraju, ktére uwazasz za najczesciej uzywane przez rolnikdw; podac kryteria oceny ww. narzedzi
cyfrowych oraz oceni¢ narzedzia wedtug zaproponowanych kryteriow;

e Prosze wskazac bariery lub przeszkody utrudniajgce rolnikom korzystanie z tych narzedzi cyfrowych;

e Prosze wskazac inne techniczne, Srodowiskowe lub spoteczno-ekonomiczne aspekty (lub funkcje), do
ktorych te narzedzia zarzadzania sktadnikami odzywczymi mogtyby sie odnosi¢ lub na ktére mogtyby
mie¢ wptyw.

Zebrane informacje zostaty zaprezentowane podczas pierwszego spotkania Grupy Fokusowej i postuzyty jako
przedmiot refleks;i.

Celem pierwszego spotkania byto wypracowanie wspdlnego rozumienia tematu oraz zorganizowanie pracy Grupy
Fokusowej. Po wprowadzeniu czterech uczestnikdéw z réznych panstw cztonkowskich przedstawito cztery rézne
doswiadczenia zwigzane z narzedziami cyfrowymi. Ponadto Dyrekcja Generalna ds. Rolnictwa i Rozwoju
Obszaréw Wiejskich (DG AGRI) Komisji Europejskiej przedstawita narzedzie do zréwnowazonego rozwoju
gospodarstw rolnych w zakresie sktadnikow odzywczych (FaST). Po prezentacjach przedstawiono referat
wstepny a takze wyniki ankiety internetowej. Nastepnie eksperci przedstawili swoje przemyslenia na temat
dotychczasowych wynikéw prac.

[ e Thank you
for having

joined us!

Rys. 1. Uczestnicy pierwszego spotkania Grupy Fokusowej
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Podczas ostatniej czeSci spotkania przedstawiono koncepcje i cel mini prezentacji. Nastepnie eksperci
zaproponowali tematy. ktdore nalezy poddac dalszej analizie w mini prezentacjach. Po pogrupowaniu i ustaleniu
priorytetow wybrano cztery tematy mini prezentacji (Zatacznik 2).

Podczas drugiego spotkania przedstawiono projekty mini prezentacji, po czym odbyta sie dyskusja. W drugiej
czesci dnia Grupa Fokusowa odwiedzita dwa flamandzkie gospodarstwa, ktore dostarczyty cennych informacji
na temat pogladéw rolnikdw na tematy bedgce przedmiotem zainteresowania Grupy i pozwolity ekspertom
zobaczy¢, jakie narzedzia zarzadzania sktadnikami odzywczymi byty stosowane lub testowane w poszczegdinych
gospodarstwach.

Drugi dzien drugiego spotkania uptynat na omodwieniu pomystow, ktore beda przedstawione Grupom
Operacyjnym EIP-AGRI, innych innowacyjnych projektow, a takze wynikajgcemu z praktyki zapotrzebowaniu na
dalsze badania.

Trzecie spotkanie — online — zorganizowano dla ekspertdéw nieobecnych na drugim spotkaniu. Skupiono sie
na nim na mini prezentacjach oraz na identyfikacji potrzeb badawczych wynikajacych z praktyki oraz
pomystdw na potencjalne tematy dla Grup Operacyjnych.

Rys. 2. Uczestnicy drugiego spotkania Grupy Fokusowej
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4.Stan obecny

Europejski Zielony tad (EZt)? to plan uczynienia z Europy pierwszego kontynentu neutralnego dla klimatu do
2050 r. Europejski Zielony tad to pakiet Srodkow, ktére majg umozliwic europejskim obywatelom i
przedsiebiorstwom czerpanie korzysci ze zrownowazonej transformacji ekologicznej. Dla Grupy Fokusowej
istotne sg rézne strategie i inicjatywy wdrazajgce EZt. Oprdcz strategii ,,od pola do stotu” do najbardziej istotnych
z wyzej wspomnianych strategii i inicjatyw nalezg: strategia ochrony réznorodnosci biologicznej, strategia lesna
wraz z propozycjg nowego rozporzgdzenia majgcego na celu ograniczenie wylesiania i degradacji lasow
spowodowanej przez dziatania panstw UE, plan dziatania na rzecz zerowego zanieczyszczenia oraz strategia w
zakresie chemikaliéw a takze plan dziatania dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym.

Sposrdéd nich nowa Strategia UE na rzecz ochrony gleb 2030 jest kluczowym rezultatem unijnej strategii
ochrony roznorodnosci biologicznej, poniewaz zdrowe gleby dostarczajg 95% zywnosci, sg siedliskiem ponad
25% roznorodnosci biologicznej i sg najwiekszym rezerwuarem wegla na Ziemi.

U podstaw EZt lezy ,strategia ,od pola do stotu”3, ktérej celem jest uczynienie systemdw zywnosciowych
sprawiedliwymi, zdrowymi i przyjaznymi dla $rodowiska, co przyspieszy nasze przejscie do zrownowazonego
systemu zywnosciowego.

Strategia ,,od pola do stolu” kladzie duzy nacisk na zarzadzanie sktadnikami odzywczymi i ma na celu
zmniejszenie strat sktadnikdw odzywczych o co najmniej 50%, przy jednoczesnym zachowaniu zyznosci gleby.
Do 2030 roku zmniejszy to zuzycie nawozow o co najmniej 20%. Aby umocni¢ pozycje rolnictwa europejskiego
w przysztosci, WPR ewoluowata przez lata, tak aby sprosta¢ zmieniajgcym sie warunkom gospodarczym oraz
wymaganiom i potrzebom obywateli. Nowa WPR wspiera rolnictwo, aby w znacznie wiekszym stopniu
przyczyniato sie ono do realizacji celéw EZL, wykazujac wieksze ambicje w zakresie ochrony Srodowiska, miedzy
innymi poprzez powiekszenie znaczenie warunkowosci w rolnictwie, wsparcie rolnictwa przyjaznego dla klimatu
i Srodowiska za pomocg ekoprograméw oraz zwiekszenie funduszy na dziatania wspierajgce klimat, réznorodnosc¢
biologiczng, $rodowisko i dobrostan zwierzat.

Komisja bedzie rowniez wspotpracowac z panstwami cztonkowskimi w celu:

e rozszerzenia stosowania precyzyjnych technik nawozenia i zrdwnowazonych praktyk rolniczych, w
szczegodlnosci na obszarach pod szczegdlng presjg z powodu intensywnej hodowli zwierzat
gospodarskich oraz

e rozszerzenia recyklingu odpaddw organicznych w nawozy ze zrédet odnawialnych.
Dziatania te bedg realizowane za pomocg Srodkéw takich jak narzedzie dotyczace zréwnowazonego

gospodarowania skfadnikami odzywczymi w gospodarstwach rolnych, inwestycje, ustugi doradcze i unijne
technologie kosmiczne (Copernicus, Galileo).

2 COM/2019/640 final. Communication from the Commission to the European Parliament, the European
Council, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee Of The Regions.
The European Green Deal

3 COM/2020/381 final. Communication from the Commission to the European Parliament, The Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions A Farm to Fork Strategy for a
fair, healthy and environmentally-friendly food system
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https://environment.ec.europa.eu/strategy/soil-strategy_en
https://ec.europa.eu/food/horizontal-topics/farm-fork-strategy_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0381
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0381
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0381
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0381
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Rozporzadzenie WPR stanowi, ze Komisja moze udzielic wsparcia
panstwom cztionkowskim w opracowaniu narzedzia zréwnowazonego
rozwoju gospodarstw rolnych w zakresie sktadnikdw odzywczych.
Gtownym celem FaST jest sprawienie, aby plany zarzadzania sktadnikami
odzywczymi z wykorzystaniem technologii cyfrowych byty powszechnie
stosowane. Komisja wspiera panstwa cztonkowskie we wdrazaniu
narzedzia cyfrowego zgodnego co najmniej z minimalnymi wymaganiami
rozporzadzenia WPR (platforma FaST) oraz opracowywaniu nowych
algorytmoéw udzielania porad dotyczacych stosowania nawozow (FaST
Navigator).

Platforma FaST to elektroniczne narzedzie wspomagajace gospodarstwa w
podejmowaniu decyzji o stosowaniu nawozow, a jego gtéwne funkcje
mozna rozszerzy¢ tak, aby wspierato inne cele zréownowazonego rozwoju.
Poza minimalnymi wymaganiami WPR platforma FaST zawiera dodatkowe
funkcje do wizualizacji danych ze zdjec¢ satelitarnych (Copernicus) i
korzystania z ustug Galileo, takich jak zdjecia ze znacznikami
geograficznymi. W pierwszych dwoch etapach projektu platforma zostata
wdrozona w nastepujgcych regionach/krajach:

Andaluzja (Hiszpania), Kastylia i Leon (Hiszpania), Estonia, Piemont
(Wiochy), Walonia (Belgia), Butgaria, Grecja, Rumunia i Stowacja.

Wyniki badania przeprowadzonego przy uzyciu FaST Navigator zostaty
opublikowane w 2022 r. i stanowig one podstawe porad dotyczacych
zapotrzebowania roslin na sktadniki odzywcze oraz oceny emisji i usuwania
gazow cieplarnianych na poziomie gospodarstwa rolnego. Gtownymi
wynikami badan sg algorytmy stuzace do oceny zapotrzebowania roslin na
sktadniki odzywcze i nawozy. Algorytmy te korzystaja z roznych danych,
poczawszy od najbardziej podstawowych, dostepnych na poziomie
gospodarstwa rolnego (uprawa, zaktadany plon, typ gleby,

itp.) po zaawansowane algorytmy, ktore wykorzystujg wszystkie istotne dane do zarzadzania skfadnikami odzywczymi
(prognoza pogody, analizy gleby, ptodozmian, dane z obserwacji ziemi itp.). Algorytmy te utatwig wdrozenie FaST,
zapewniajac ustandaryzowane odniesienie do procedur obliczeniowych. Beda w pelni otwarte, co utatwi przyjecie tej
metodologii w réznych Srodowiskach.

Narzedzie FaST nie jest obowigzkowe, panstwa cztonkowskie mogg korzystac z tego systemu opracowanego przez Komisje
lub moga rozwija¢ wtasne systemy lub korzystac z istniejgcych ustug, jesli spetniajg minimalne wymagania i funkcjonalnosci
wskazane w WPR.

, unijny program ramowy w zakresie badan naukowych i innowacji na lata 2021-2027, jest
jednym z narzedzi pomagajacych osiggnaé cele EZk. Utatwia on wspotprace i wzmacnia znaczenie badan
naukowych i innowacji. W 2021 r. UE uruchomita 5 misji unijnych w ramach programu Horyzont Europa. Jedna
z takich misji jest ,A Soil Deal for Europe”, ktéra przyczynia sie do realizacji celéw EZt w zakresie
zréwnowazonego rolnictwa, odpornosci na zmiane klimatu, réznorodno$ci biologicznej i zerowego poziomu
zanieczyszczen. Jest to rowniez sztandarowa inicjatywa ,,

Ponadto wielu zajmuje sie podobnymi
zagadnieniami co Grupa Fokusowa.

Zuzycie nawozOw hieznacznie wzrosto w ciggu ostatniej dekady. Stosowanie azotu wzrosto o 1,9% w latach
2008-2018, podczas gdy zuzycie fosforu spadto o 1,2%.
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https://fastplatform.eu/
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/cmef/regulation-and-simplification/fast-navigator-study_en
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12525-Rural-development-long-term-vision-for-rural-areas_en
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12525-Rural-development-long-term-vision-for-rural-areas_en
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/european-partnerships-horizon-europe/candidates-food-security_en
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Szacunkowe zuzycie nawozdw mineralnych przez rolnictwo UE-27, 2008-2018
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Zrodio: Eurostal (onkne data code: asl_fm_useler) eurostatil
Rys.2. Szacunkowe zuzycie nawozéw mineralnych przez rolnictwo UE-27, 2008-2018 (Zrédio: Eurostat)

W rolnictwie UE kluczowym wyzwaniem w zakresie zarzadzania sktadnikami odzywczymi jest zapewnienie
dostepnosci niezbednych ilosci sktadnikéw odzywczych we wiasciwym czasie, przy jednoczesnym ograniczeniu
nadmiernego zuzycia sktadnikow odzywczych i zapobieganiu wyptukiwania ich do zbiornikéw wodnych. W 2015
r. rolnictwo UE byto odpowiedzialne za 94% emisji amoniaku (Eurostat, 2017) i od 22% do 99% catkowitej
emisji azotu do $rodowiska, $rednio 77%, co czyni je najwiekszym zrodiem emisji (KE, 2021 ). Emisje te
pochodzg z kilku obszaréw, w tym miedzy innymi z produkcji nawozéw, stosowania nawozdéw i obornika, hodowli
zwierzat. Godny uwagi jest réwniez wptyw na klimat, poniewaz ponad 2% catkowitej emisji gazéw cieplarnianych
w UE pochodzi ze stosowania nawozéw sztucznych. To okoto 20% emisji gazéw cieplarnianych z rolnictwa.
Oprocz wptywu na $rodowisko i klimat, intensywne rolnictwo i nadmierne stosowanie nawozéw wptynety réwniez
na stan gleby i potencjat plonowania. Intensywne rolnictwo zmniejsza réznorodno$¢ biologiczng gleby poprzez
kilka mechanizmdw (np. zmiany warunkéw fizycznych, zageszczanie, zabdjczy lub szkodliwy wptyw pestycydow
i herbicydéw na faune i flore glebowg oraz nawozy nieorganiczne), czynigc gleby mniej wydajnymi, bardziej
wrazliwymi na zdarzenia pogodowe, takie jak ekstremalne susze i opady deszczu oraz redukuje materie
organiczng (Tsiafouli i in., 2015). Chociaz nawozy organiczne mogg poprawi¢ niektére wskazniki stanu gleby,
ich nadmierne stosowanie jest rowniez znaczgcym zrodtem emisji azotu i fosforu.

Z tych powodéw UE kontroluje stosowanie nawozéw na gruntach ornych i uzytkach zielonych, wykorzystujac
plany zarzadzania skfadnikami odzywczymi jako narzedzie monitorowania i kontroli. Plany te wykorzystywane
sg w ramach WPR od kilku lat. Na przyktad otrzymaty one wsparcie w ramach programéw rolno$rodowiskowych
w dwdch poprzednich okresach programowania, a takze stanowity cze$¢ ustawowych wymogoéw w zakresie
zarzadzania (SMR) zasady wzajemnej zgodnosci (rozporzadzenie (UE) nr 1306/2013) — w szczegdlnosci SMR1
w odniesieniu do dyrektywy azotanowej (dyrektywa Rady 91/676/EWG) (ENRD, 2018).

5. Opis kluczowych zagadnien

Narzedzia zarzadzania sktadnikami odzywczymi mogg koncentrowac sie na zmniejszaniu wptywu na srodowisko,
zwlaszcza azotu i fosforu, minimalizowaniu strat tych sktadnikow odzywczych lub zwiekszaniu efektywnosci i
optacalnosci zarzadzania skfadnikami odzywczymi, szczegdlnie w produkgji roslinnej. Jesli chodzi o pierwszy z
wymienionych celéw narzedzia te powinny by¢ uzywane przez wszystkich rolnikéw na okreslonym obszarze, np.
w strefach wrazliwych na zanieczyszenie azotanami zgodnie z dyrektywa azotanowg i powinny by¢ tatwe do
zastosowania. Uzywanie tych narzedzi do drugiego z wymienionych celéw powinno by¢ upowszechniane wsrdd
rolnikdw, ktérzy zamierzajg maksymalizowac swoje dochody. Narzedzia te sg jednak zwykle uzywane tylko przez
niewielkg liczbe rolnikow. Tak czy inaczej, planowanie stosowania Srodkow odzywczych powinno sktadac sie z
czterech podstawowych krokéw: (a) okreslenie odpowiedniej ilosci sktadnikow odzywczych dla danej uprawy,
(b) odpowiednie nawozenie uprawy, a nastepnie (c) monitorowanie i (d) ocena faktycznego dawkowania
sktadnikdw odzywczych. Te cztery kroki powinny by¢ wykonywane cyklicznie:
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Rolnicy zwykle planujga nawozenie w oparciu o swoje doswiadczenie i/lub uproszczone tabele
zapotrzebowania roslin na skfadniki odzywcze. Podstawowe planowanie odbywa sie na podstawie
plondw oczekiwanych na poczatku sezonu uprawnego. Istnieje kilka narzedzi, ktére obliczajg
zapotrzebowanie upraw na sktadniki odzywcze na podstawie bilansu masowego pomiedzy sktadnikami
dostarczanymi glebie (nawozy, obornik, pozostatosci po poprzednich uprawach, depozycja
atmosferyczna, uwalnianie sktadnikdéw z rezerw glebowych) a produktami wyjsciowymi (zbiory, gdzie
usuwanie sktadnikéw odzywczych z gleby zalezy od wysokosci plondw). Planowanie powinno odbywac
sie starannie, w oparciu o wiarygodne cele i sprawdzone modele. Istnieje wiele réznych technologii,
narzedzi i technik, ktore sg dostepne dla rolnikow i ktére mogg wspierac ich w podejmowaniu decyzji i
optymalizowaniu zarzadzania skfadnikami odzywczymi. Mimo ze narzedzia te sg powszechnie dostepne
w wiekszosci krajow UE, nikt jak dotad nie dokonat ich poréwnania pod wzgledem doktadnosci i
przydatnosci w réznych regionach klimatycznych, glebowych i sSrodowiskowych.

Stosowanie nawozow organicznych i nieorganicznych jest kluczowym elementem produkcji
roslinnej. Maszyny uzywane do tego celu zalezg od rodzaju produktu i uprawy. Proces stosowania
skfadnikéw odzywczych zaczyna sie od wiasciwej kalibracji sprzetu. Aby prawidtowo przygotowaé
maszyne do pracy nalezy wzig¢ pod uwage wiasciwosci fizyczne nawozu: rozkiad wielkoSci czastek i
gestosSC nasypowg, jesli jest to substancja stata, oraz natezenie przeptywu. W przypadku nawozéw
organicznych, np. za pomocg spektroskopii w bliskiej podczerwieni potrafimy okreslac ilos¢
zastosowanych sktadnikdéw odzywczych w rzeczywistym czasie i przestrzeni oraz taczy¢ te dane z danymi
z innych narzedzi cyfrowych. Narzedzia cyfrowe moga zatem poprawi¢ wydajnos¢ sktadnikow
odzywczych, ale ich uzycie musi by¢ poprzedzone wiasciwg kalibracjg maszyny.

Stosowanie zmiennej dawki (VRA): jesli dane dotyczace planowania zmiennej dawki sg wiarygodne i
odzwierciedlajg rzeczywiste warunki polowe i Srodowiskowe, moze to znacznie poprawic efektywnosc i
zrownowazenie zarzadzania skfadnikami odzywczymi, jednoczesnie zmniejszajac obcigzenie dla
$rodowiska wynikajgce z niewlasciwego zarzadzania substancjami odzywczymi. Mimo ze technologia
moze znacznie usprawni¢ zarzadzanie sktadnikami odzywczymi, jesli dane wykorzystywane do
planowania VRA s3 nierzetelne lub niskiej jakosci, moze doj$¢ do zmniejszenia wydajnosci i zwiekszenia
uwalniania skfadnikdw odzywczych do $rodowiska. W zwigzku z tym dane te muszg by¢ starannie
zebrane i zweryfikowane przed zastosowaniem VRA.

Aby promowac bardziej efektywne stosowanie nawozdw (mineralnych lub organicznych) i zmniejszac
ich wptyw na $rodowisko, (1) nalezy promowac narzedzia zdolne do monitorowania nawozenia
w trakcie sezonu, ktore umozliwiajg wprowadzanie poprawek do pierwotnych planéw nawozenia (np.
czujniki azotu instalowane na ciggnikach lub obstugiwane z drondw lub poprzez teledetekcje satelitarng,
ztozong analize sktadnikow odzywczych w lisciach lub analize zbioréw zboza); (2) monitoring
miedzysezonowy — z kolei — powinien by¢ stosowany do oceny efektywnosci procesu nawozenia.
Bilans skfadnikéw odzywczych to narzedzie monitorowania ex post do oceny procesu nawozenia, a
nawet zarzadzania sktadnikami odzywczymi w gospodarstwie (budzet wyjsciowy).

Nowe narzedzia do oceny/diagnostyki powinny spetnia¢ kilka wymagan: by¢ ekonomiczne i proste w
uzyciu, utatwiac diagnostyke w czasie rzeczywistym, mierzy¢ poruszanie sie i dostepno$¢ sktadnikow
odzywczych, ze szczegdlinym uwzglednieniem wyptukiwania ponizej strefy korzeniowej, oraz powinny
prowadzi¢ do poprawy warunkdw rolniczych, gospodarczych i Srodowiskowych. Powinny by¢ réwniez
praktyczne w uzyciu, ich wyniki powinny opiera¢ sie na rzetelnej wiedzy naukowej, powinny wspotgrac
z nowymi trendami np. z gospodarkg wspdtdzielenia, dostarczajagc przy tym informacje przydatne
kazdemu rolnikowi, dotyczace zaréwno rentownosci, jak i kwestii zwigzanych z ochrong $rodowiska.
Nowe narzedzia cyfrowe powinny oferowa¢ rolnikom, przedsiebiorstwom, spotdzielniom lub
konsultantom rolniczym praktyczne i satysfakcjonujgce rozwigzania z dobrym stosunkiem kosztéw do
korzysci. Powinna réwniez istnie¢ mozliwo$¢ dostosowania nowych narzedzi cyfrowych do celow
gospodarstwa, takich jak optymalna wydajnos¢, zwiekszenie poziomu materii organicznej w glebie lub
przestrzeganie okreslonych dobrowolnych lub obowigzkowych zasad produkcyjnych.

m European
Commission



GRUPA FOKUSOWA NARZEDZIA CYFROWE DO ZROWNOWAZONEGO ZARZADZANIA SKtADNIKAMI ODZYWCZYMI

eip-

Zaprojektowanie skutecznego narzedzia cyfrowego do zarzadzania sktadnikami odzywczymi nie jest tak proste,
jak mogtoby sie wydawac, co wynika z wymagan omoéwionych w poprzednim rozdziale. Powody dla ktdrych
rolnicy mogq nie korzysta¢ z narzedzi cyfrowych sg bardzo zréznicowane. Z ustalert Grupy Fokusowej wynika,
ze rolnicy poszukujg gtdéwnie narzedzi, ktére sg tatwe w uzyciu, majg udowodniong optacalno$¢, mozna je
dostosowa¢ do warunkéw lokalnych i umozliwiajg dzielenie sie informacjami z doradcami zewnetrznymi,
zmniejszajgc obcigzenia administracyjne (Tabela 2.).

Tabela 2. Wyniki ankiety eksperckiej, kryteria stosowane przez rolnikéw wobec narzedzi cyfrowych

Prosty, przyjazny dla uzytkownika, dostepny 1
Stosunek koszt/korzys¢ (najlepiej darmowe) 2
Wiarygodne, doktadne, naukowo uzasadnione, regularnie aktualizowane, 3
skuteczne

Bezposrednia pomoc doradcy 4
Mozliwosc dostosowania do lokalnych warunkow i praktyk 5
Mozliwos¢ generowania dokumentow administracyjnych/Dane historyczne 6
Zgodnos¢ z prawem, Bezpieczenstwo danych 7
Zintegrowane zarzadzanie (Srodowisko, sktadniki odzywcze) 8
Kompatybilne z innymi programami 9
Poszerzona sie¢/doswiadczenia 10

W oparciu o powyzsze punkty kilka r6znych — gtdwnie technicznych — aspektdw sprawitoby, ze narzedzia bytyby
atrakcyjne dla rolnikéw, co mogtoby zwiekszy¢ stosowanie przez nich technologii cyfrowych:

e tatwe w uzyciu, przyjazne dla uzytkownika narzedzia z prostym interfejsem uzytkownika i dobrym
doswiadczeniem uzytkownika.

Interoperacyjnos¢ z innymi narzedziami, zrédtami danych itp.

Elastycznosc¢ i dostosowanie do réznych Srodowisk i warunkdw rolniczych.

Narzedzia dostosowane do lokalnych warunkdw.

Dynamiczne wspomaganie decyzji uwzgledniajgce cechy aktualnego okresu wegetacyjnego
(klimatyczne, finansowe itp.).

Wiarygodnos$¢ wynikéw dzieki sprawdzonym, uzasadnionym naukowo i opublikowanym metodom.
e Dostep do publicznie dostepnych i istotnych danych.

e Wersja offline dla obszaréw o ograniczonym zasiegu sieci.

Oprocz oceny narzedzia i jego zastosowania z punktu widzenia rolnika, wazna jest réwniez ocena narzedzi z
naukowego punktu widzenia. Naukowy punkt widzenia jest zwykle zgodny z potrzebami rolnikdw. Najwazniejsze
kryteria oceny narzedzia cyfrowego do zrownowazonego zarzadzania sktadnikami odzywczymi to:
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e tatwos¢ obstugi

o Zminimalizowana koniecznos¢ recznego wprowadzania danych przez uzytkownika (rolnika),
zautomatyzowane gromadzenie danych przy pomocy publicznych baz danych, systeméw
maszynowych itp.

o Import i eksport danych musi by¢ prosty i kompatybilny z réznymi formatami i modelami
danych.

o Interpretacja powinna by¢ tatwa do zrozumienia, najlepiej wizualna, nalezy unikaé
dostarczania nieprzetworzonych, niezinterpretowanych danych.

o System powinien by¢ w stanie ,rozwijac sie wraz z uzytkownikiem”, z wiekszg liczba
funkcjonalnosci dostepnych dla bardziej doswiadczonych uzytkownikdw, ale pozostajgc wcigz
uzytecznym jako podstawowy system dla tych z mniejszym doswiadczeniem.

o Biezace wsparcie techniczne, poniewaz czesto napotkane problemy wymagajg natychmiastowego

rozwigzania.

o Niski koszt wejscia i wyjscia (tatwos¢ importu i eksportu danych do i z narzedzia).

o Koszt/korzys¢

o Narzedzia muszg zapewnia¢ uzytkownikowi wyraznie dodatni bilans kosztéw i korzysci, ktory
mozna mierzy¢ na kilka sposobdw, takich jak zwiekszona rentownos$¢ dzieki oszczednosciom
lub wyzsze plony. Jako korzyS¢ mozna rowniez wymieni¢ zmniejszenie obcigzenia pracg biurowg
dzieki efektywnemu raportowaniu.

o Stosunek kosztéow do korzysci rozni sie w zaleznosci od priorytetéw gospodarstwa, na przyktad
gromadzenie i integracja danych moze by¢ wartoscig dodang dla niektorych gospodarstw,
podczas gdy funkcjonalno$¢ polegajgca na wsparciu w procesie decyzyjnym jest minimalnym
wymogiem dla innych.

o Zysk z uzytkowania systemu musi wyraznie przewyzszac¢ koszt inwestycji.

¢ Wielofunkcyjnosé
o Narzedzie powinno wspiera¢ rézne aspekty zarzadzania sktadnikami odzywczymi, takie jak
produkcja (tj. nawozenie, nawadnianie, ptodozmian itp.), Srodowisko (tj. wymywanie azotanéw
i fosforu, emisje gazow cieplarnianych i amoniaku, stan gleby itp.), aspekty ekonomiczne (koszt
materiatu wejsciowego i jego aplikacji), przestrzeganie obowigzkéw sprawozdawczych zgodnie
z lokalnymi przepisami, integracja z fancuchem dostaw (np. certyfikacja, identyfikowalnos¢).

o Doktadnosc i solidnos¢ danych i modeli wykorzystywanych przez narzedzie, dostosowanie do warunkow
lokalnych

o Narzedzie powinno dostarcza¢ odpowiednio zweryfikowanych, uzasadnionych naukowo porad
opartych na informacjach dostarczonych przez uzytkownika.

o Narzedzie powinno réwniez dostarczac¢ wskazéwek co do wiarygodnosci rekomendacji w
oparciu o jako$¢ danych dostarczonych przez uzytkownika i przewidywania zastosowanego
modelu.

o Powinno by¢ dostosowane do warunkow lokalnych, w tym do rodzaju gospodarstwa,
warunkéw $rodowiskowych, otoczenia prawnego.

o Dostep do danych, przejrzystosc i bezpieczenstwo

o Narzedzia powinny wykorzystywa¢ dane, ktére sg tatwo dostepne dla rolnika, zaréwno na
terenie gospodarstwa, jak i poza nim.

o Rolnicy powinni mie¢ kontrole nad tym, jakie dane udostepniajg i komu. Nalezy zdefiniowac
rozne poziomy uzytkownikdw (zainteresowane strony, takie jak doradcy, inni rolnicy,
administracja publiczna itp.) z réznymi poziomami dostepu do danych, ktoére rolnik bedzie mogt
dostosowac zgodnie ze swoimi preferencjami.

o Tworcy narzedzi powinni komunikowac sie i informowac, czy ich modele/algorytmy s oparte na
prébach terenowych, przepisach prawnych, danych empirycznych itp.

Zidentyfikowane przez ekspertdw najczesciej uzywane typy narzedzi (Tabela 3) lub narzedzia zalecane
( ) czesto nie spetniajg kompleksowych wymagan okreslonych w poprzednich rozdziatach.

Na podstawie wynikdw ankiety wydaje sie, ze najpowszechniej stosowanym narzedziem cyfrowym sg rézne
rodzaje aplikacje do zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Oczekuije sie, ze wykorzystanie tych narzedzi wzrosnie
ze wzgledu na rozpowszechnienie technologii rolnictwa precyzyjnego lub z powodu zobowigzan prawnych
natozonych przez plan dziatania w zakresie azotu w przypadku rolnictwa w strefach wrazliwych na
zanieczyszczenie azotanami.
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W cyfrowym rolnictwie arkusze kalkulacyjne sg bardzo popularng i powszechng aplikacjg. Albo w formie prostej
tabeli, albo jako niestandardowy plik dostarczony przez wtadze lokalne lub deweloperdw.

Ztozone aplikacje do zarzgdzania gospodarstwem, ktére mogg gromadzi¢ dane maszynowe, udostepniac bardziej
ztozone funkcje raportowania, czesto réwniez narzedzia do monitorowania i prognozowania, stajg sie coraz
bardziej powszechne wsérdd rolnikow, czeSciowo dzieki dostawcom maszyn, ktorzy czesto dotgczajg do nich
odpowiednie oprogramowanie.

Wykorzystanie zdjec satelitarnych, zwtaszcza z satelity Sentinel Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), oraz
udziat rolnictwa precyzyjnego gwattownie wzrasta i oczekuje sie, ze tendencja ta utrzyma sie w przysztosci ze
wzgledu na niski koszt i tatwy dostep do zdje¢ w wysokiej rozdzielczosci. Analiza gleby jest nadal wazng czescig
zarzadzania skfadnikami odzywczymi. Przechodzi ona obecnie transformacje wraz z odejSciem od metod
opartych na chemii mokrej w kierunku zaawansowanych czujnikdw i skanerow gleby. Metody te pozwolg
znacznie skrocic czas pomiedzy pobraniem probki gleby a aplikacjg materiatéw wejsciowych. Systemy zmiennego
dawkowania, ktére sg waznym elementem rolnictwa precyzyjnego dostosowanymi do danego gospodarstwa,
mogda by¢ bardzo dobrze potgczone z aplikacjami do zarzadzania sktadnikami odzywczymi. W praktyce czesto sg
one dostepne jako bardziej zaawansowana wersja tej samej aplikacji lub mozna je potaczy¢ z aplikacjami
dostawcdw zdjec satelitarnych. Jednak w innych przypadkach istnieje rozbieznos¢ miedzy aplikacjami stuzgcymi
do planowania zmiennego dawkowania a dobrymi algorytmami bilansowania/planowania azotu, co moze
zmniejszy¢ wydajnos¢ i naukowg rzetelnos¢ tych aplikacji. Inne wymienione narzedzia obejmowaty prognozy
pogody, aplikacje do zarzadzania produktami mlecznymi, analize lisci i ziarna itp.

Odpowiedz Waznos¢ (Miejsce)
Aplikacja do monitorowania i planowania sktadnikéw odzywczych

Arkusz kalkulacyjny (lub formularze dostarczone przez wiadze lokalne itp.)
System zarzadzania gospodarstwem

AW N =

Zdjecie satelitarne

Analiza czujnikow gleby

System zmiennego dawkowania/Rolnictwo precyzyjne

Ksiegowos¢, aplikacje do zarzadzania finansami

a U

Prognoza pogody

Narzedzia obowigzkowe na mocy dyrektywy azotanowej

Aplikacje do hodowli kréow mlecznych
Czujniki analizy lisci =
Czujniki analizy ziarna =

Co prawda narzedzia spetniajgce wszystkie omoéwione wczesniej wymagania sg trudno dostepne na rynku,
dostepne sg jednak narzedzia, ktore spetniajg kilka z tych funkgji, a wiele z nich zostato opracowanych w ramach
roznych projektow naukowych finansowanych przez UE. Ponizej prezentujemy kilka narzedzi, ktore sg rowniez
zastosowane w FaST. W celu udostepnienia informacji o wiekszej liczbie narzedzi dostepnych na rynku, w ramach
projektu H2020 przedstawiono wykaz istniejgcych cyfrowych narzedzi i ustug doradczych (DATS).

1. (Villalobos i Fereres, 2016) pozwala uzytkownikowi obliczy¢ zapotrzebowanie na N, Pi K w
sezonie oraz najbardziej ekonomiczng kombinacje nawozéw sztucznych dla 149 upraw. Narzedzie szacuje
rowniez bilans Ca, Mg i S oraz bilans zakwaszenia (CaCOs, kg/ha). Fertilicalc jest darmowym narzedziem,
a jego algorytm zostat wybrany przez EC FAST Phase I jako rdzen narzedzia SATIVUM, ktdre obejmuje
wszystkie dziatki i informacje o uprawach ze Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli WPR.
Fertilicalc proponuje rézne strategie nawozenia w zaleznosci od potrzeb uzytkownika:
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e Strategia wystarczalnosci: stosuje P lub K tylko wtedy, gdy poziom sktadnikdéw odzywczych w glebie jest ponizej
ustalonego progu.

e Akumulacja i utrzymanie (minimalna ilo$¢ nawozow): nawoz jest dodawany, aby zrekompensowac straty P
i K w gospodarstwie i sprowadzi¢ poziom sktadnikéw odzywczych w glebie do wartosci progowych.

e Akumulacja i utrzymanie (maksymalny plon): podobna do poprzedniej strategii, ale koncentrujgca sie na
parametrach, ktore prowadzg do maksymalnego plonu, zapobiegajgc niedoborom sktadnikéw odzywczych.

2. zostat opracowany w ramach projektu LIFE+11 ENV/ES/641 sigAGROasesor. Posiada
dwie pofaczone ze sobg platformy z narzedziami stuzgcymi do doradztwa w gospodarstwach rolnych oraz
do wspomagania zbiorowego zarzadzania uprawami. Modele narzedzi wspomagania decyzji umozliwiajg
zintegrowanie istniejgcej wiedzy i zarzagdzania sktadnikami odzywczymi (N, P i K) z warunkami kazdej
uprawy w kazdym sezonie na okreslonej dziatce, z charakterystyka gleby, rodzajem zarzadzania i
warunkami pogodowymi. Platforma Agrogestor/Agroasesor jest zarzadzana przez konsorcjum podmiotow
publicznych, dostep jest ograniczony do oséb uprawnionych.

3. to projekt H2020, z komercyjnymi wersjami jego narzedzi aktywnie uzywanymi przez w
aplikacji FertiMaps i Ariespace. Model FATIMA dziata w réznych skalach, od pojedynczych dziatek po
zlewnie. Narzedzie ma piec potaczonych ze sobg poziomdéw: modutowy pakiet technologiczny (oparty na
integracji obserwacji Ziemi i bezprzewodowych czujnikéw webGIS), pakiet prac polowych (badanie
mozliwosci poprawy stanu gleby i zasobdw oraz zarzadzania nimi), zestaw narzedzi do wspdttworzenia
platformy, zintegrowane wieloskalowe ramy analizy ekonomicznej oraz zestaw analiz polityki opartych na
wskaznikach, rachunkowosci i ocenie skutkow. FATIMA dostarcza mapy nawadniania i nawozenia, ktére
mozna wykorzysta¢ w obstudze maszyn uzywanych w rolnictwie precyzyjnym.

Inne przykiady narzedzi cyfrowych o duzym potencjale

Niedawno (listopad 2021 r.) firma Frutinter z Hiszpanii uzyskata pierwszg certyfikacje Sladu azotanowego?! po pomiarze
stezenia wyptukiwanych azotandw na gtebokosci (4-8 m) zgodnie z protokotem certyfikacji ad-hoc ustanowionym przez
firme Rina Services S.p.A. i firmg Wtech. Osiggnigcie to wymagato zastosowania zaawansowanego sprzetu do
monitorowania roslin i gleby w celu modyfikacji decyzji dotyczacych nawadniania i odzywiania?.. Slad azotanowy dotyczy
tego, co dzieje sie na gtebokosci, ale musi rowniez mierzy¢ ,identyfikowalnos¢” azotandow w glebie na obszarze
rolniczym? (korzen i pobliska gleba drenazowa) oraz w roslinach, klimacie itp., aby rolnik mégt zidentyfikowac¢ dobre
praktyki, utrzymac lub poprawi¢ rentownosé, jednoczesnie minimalizujac zanieczyszczenie substancjami biogennymi, w
oparciu o wtasne doswiadczenie.

Metoda niezaleznej certyfikacji zanieczyszczenia azotanami i mozliwos¢ pomiaru dziennych zmian poziomu azotanow w
glebie (strefa korzeniowa i drenaz) zapewnig nowe mozliwosci wspotpracy miedzy wtadzami, technikami, naukowcami
i spdtdzielniami. Bedzie to wymagato zastosowania tych nowych technologii, aby zebra¢ doswiadczenia w réznych
uprawach i obszarach w Europie w celu ulepszenia planéw nawozenia dla najwazniejszych upraw na kazdym obszarze.
Te narzedzia do zarzadzania sktadnikami odzywczymi mogg koncentrowac sie na zmniejszaniu wptywu na Srodowisko,
minimalizowaniu strat azotandw lub zwiekszaniu efektywnosci i optacalnosci zarzadzania sktadnikami odzywczymi,
szczegolnie w intensywnej produkgji roslinnej, np. produkcji warzyw lub owocow.

il
2.

Wiecej na ten temat w

Eksperci Grupy Fokusowej zauwazyli, ze narzedzia do zarzadzania skfadnikami odzywczymi wymagajg kilku
ulepszen w celu zwiekszenia poziomu ich wykorzystania, a najwazniejszym z nich jest dostepnos¢ danych. Nalezy
wilozy¢ wiele wysitku, aby zasili¢ te narzedzia precyzyjnymi, wysokiej jakosci zestawami danych, poniewaz
narzedzia do zarzadzania sktadnikami odzywczymi stajg sie inteligentniejsze i dziataja lepiej, gdy sg zbudowane
na bardziej precyzyjnych i wiekszych zbiorach danych. Badania prowadzone w gospodarstwach rolnych mozna
wykorzystac do tworzenia rdznorodnych zestawdw danych. Chociaz dostepnos¢ danych jest jednym z gtéwnych
czynnikoéw ograniczajgcych szersze wykorzystanie tych narzedzi, w procesie planowania zarzgdzaniem
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sktadnikow odzywczych nalezy réwniez wzig¢ pod uwage wiarygodno$c i precyzje danych. Niektdre podstawowe
informacje niezbedne do planowania, takie jak gtdwna uprawa i poprzednia uprawa, oczekiwany plon, rodzaje
nawozow, sg proste, inne, takie jak granice pdl, rodzaj gleby, stan odzywienia gleby, zawartos¢ sktadnikéw
odzywczych w polach uprawnych i oborniku, mogg by¢ mniej wiarygodne lub nieznane. Moze to negatywnie
wptynac na zrownowazony charakter zarzadzania sktadnikami odzywczymi.

W ciggu ostatnich dziesiecioleci opracowano i zaprezentowano na rynku wiele osiggnie¢ technologicznych,
ktérych celem jest zmniejszenie kosztdw, poprawa szybkosci, precyzji, dystrybucji przestrzennej, zawartosci
informacji i innych aspektow. W intensywnie zmieniajgcym sie rolnictwie narzedzia te powinny zosta¢ poddane
przegladowi i weryfikacji, a rolnicy powinni otrzymac jasne wytyczne jak osiggnac cele zwigzane z ochrong
srodowiska przy jednoczesnym utrzymaniu lub zwiekszeniu rentownosci.

Dobrym przyktadem jest pobieranie prébek gleby, gdzie przez dziesieciolecia stosowano tradycyjne pomiary i
pobieranie probek pod katem stanu sktadnikéw odzywczych; w wielu czesciach Swiata przy uzyciu probek gleby
pobranych z pola, ktére podzielono na rowne czesci, tworzac siatke i metod chemii mokrej. Wraz z postepem
technologicznym oraz wymaganiami dotyczacymi lepszego rozmieszczenia przestrzennego i niezawodnosci,
zwtaszcza w rolnictwie precyzyjnym, wprowadzono w ostatnich latach wiele nowych narzedzi i metod
pomiarowych. Technologie te, takie jak wykorzystywanie nowoczesnych czujnikéw i skaneréw gleby oraz
teledetekcja, sg juz wykorzystywane i preferowane przez firmy doradcze i rolnikéw, pomimo braku standaryzacji
i walidacji, podczas gdy w tradycyjnych technikach poréwnywalno$¢ i powtarzalno$¢ sg wymogami i
standardami, czesto okreSlanymi w przepisach prawa. Szybki rozwdj tych nowych technologii wymaga nowych
standardéw, przyspieszonych proceséw walidacji i planéw dziatania dla rolnikéw pracujgcych w réznych
warunkach Srodowiskowych i glebowych. Poniewaz wtasciwosci gleby sg podstawg dokonywania obliczen, temat
ten wymaga szczegodlnej uwagi, ale te same problemy dotyczg innych zrédet danych narazonych na problemy z
niezawodnoscia.

Wiekszo$¢ narzedzi do planowania i zarzadzania sktadnikami odzywczymi wymaga zrdznicowanego zestawu
danych, zaréwno tych ktore znajdujg sie w domenie publicznej, w prywatnych firmach oraz w gospodarstwach,
aby przyspieszy¢ proces ich wdrazania, czynigc narzedzia planowania i zarzadzania sktadnikami odzywczymi
lepszymi i bardziej funkcjonalnymi. Technologia jest obecnie na tyle zaawansowana, ze nie ma probleméw
technicznych blokujgcych udostepniania danych. Eksperci zidentyfikowali typy juz istniejgcych danych, ktdre
sprawityby, ze narzedzia cyfrowe do zarzgdzania sktadnikami odzywczymi bytyby bardziej precyzyjne, doceniane
i cieszace sie wiekszym zaufaniem rolnikdw, a takze zidentyfikowali typowe (ekonomiczne i spoteczne) bariery
w udostepnianiu danych.

Member State Geoportals jest zbiorem informacji na temat danych udostepnianych przez kazde panistwo
cztonkowskie. Rodzaje i iloS¢ publikowanych danych rdznig sie znacznie w poszczegdlnych panstwach
cztonkowskich. Na przyktad niektére panstwa dostarczajg szczegdtowych informacji na temat pdl upranych, a
inne nie udostepniajg zadnych informacji. Bardzo rzadko te informacje mozna pobra¢ w formacie, ktdéry mogtby
zosta¢ wykorzystany w narzedziu do zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Eksperci uwazajg, ze te rejestry
publiczne nie uwazaja, ze ich rolg lub zadaniem jest dostarczanie gospodarstwom rolnym lub dostawcom
narzedzi do zarzadzania sktadnikami odzywczymi przechowywanych danych.

Ponadto badania przeprowadzane w gospodarstwach rolnych i udostepnianie danych moga poméc w
poczynieniu duzych postepow w aktualizacji i uszczegétowieniu danych, np. dotyczacych stezenia skfadnikdw
odzywczych w zebranych plonach oraz w (ptynnym i statym) oborniku. Moze to réwniez pomoc w ocenie danych
docelowych, np. zakladanych plondw i jakosci (stezenie surowego biatka) w okreslonych Srodowiskach i
klimatach lub stezenia docelowego w analizie roslin.
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GRUPA FOKUSOWA NARZEDZIA CYFROWE DO ZROWNOWAZONEGO ZARZADZANIA SKtADNIKAMI ODZYWCZYMI

Dobrym przykladem jest Flandria, gdzie
Departament Rolnictwa publikuje informacje o
dziatkach rolnych za posrednictwem flamandzkich
platform udostepniania danych DjustConnect.be.
Aplikacje,  ktére  wspierajg  rolnikow ~ w
monitorowaniu upraw i zarzadzaniu sktadnikami
odzywczymi, mogg bezposrednio wykorzystywac
te informacje do automatycznej integracji danych
gospodarstwa z poszczegdlnych obszaréw, takich
jak granice pdl, uprawy lub ustugi ekosystemowe.
Platforma jest zarzadzana przez podmiot
zewnetrzny wraz ze spotdzielniami rolniczymi i jest

Dobre przyktady: totwa

totwa udostepnia informacje
na temat kazdego pola za
posrednictwem  internetowej
wersji rejestru gruntdéw,,
ktéra umozliwia uzytkownikowi
znalezienie informacji LPIS, w
tym upraw, granic pdl, obszaru,
numeru pola, numeru bloku
oraz rodzaju wsparcia
obszarowego, o ktore
wnioskowano. Dane rejestru
polowego sg aktualizowane
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kilka razy dziennie, co

oznacza, ze aktualne informacje sg dostepne dla kazdego uzytkownika.
Rural Support Service zapewnia réwniez bezptatne ustugi WMS i WFS,
co oznacza, ze uzytkownicy mogg mie¢ dostep do danych
geoprzestrzennych za posrednictwem ustug WMS (Web Map Service) i
WFS (Web Feature Service).

inicjatywa non-profit. Takie podejscie przekonato
flamandzki departament rolnictwa do swobodnego
udostepniania danych.

Kolejnym dobrym przykladem jest Dania, gdzie
Duniska Administracja ds. Weterynarii i Zywnosci
(DVFA) odpowiada za przestrzeganie przepisow UE dotyczacych identyfikacji i rejestracji zwierzat. SEGES,
centrala dziatu doradztwa rolniczego Dunskiej Rady Rolnikdw (rolnicza organizacja
pozarzgdowa/stowarzyszenie), to podwykonawca, ktéremu zostato zlecone wykonanie tego zadania. Ta
wspdtpraca zaowocowata powstaniem strony internetowej DVFA, na ktérej kazdy moze wyszukiwac¢ dane o
zwierzetach hodowanych w poszczegdlnych gospodarstwach. Dane sg rowniez dostepne za posrednictwem
interfejsu API (Application Programming Interface), z ktérego mogg korzystac twoércy narzedzi.

W Hiszpanii caty ekosystem FAST jest dostepny do uzytku publicznego. Granice dziatek, dane dotyczace upraw
i gleby sg dostepne w formatach OpenGIS oraz JSON z lub bez wymagan dotyczacych uwierzytelniania
uzytkownika, w zaleznosci od danych. Ustuga bilansowania sktadnikéw odzywczych, dostepna przez narzedzie
SATIVUM, jest oferowana jako otwarte i bezptatne API. Kazde narzedzie moze wywofta¢ interfejs API ze
wskaznikami dotyczacymi upraw i gleby, aby uzyska¢ porade na temat sktadnikdw odzywczych. Prywatne i
publiczne systemy zarzadzania gospodarstwem rolnym wykorzystujg te infrastrukture, aby dostarcza¢ swoim
uzytkownikom porad w zakresie sktadnikow odzywczych.

Wspotpraca publiczno-prywatna powinna by¢ promowana poprzez dzielenie sie do$wiadczeniami z udanych
projektdw, ktdre fgczg rentownosc i zrdwnowazony rozwdj z wykorzystaniem nowych technologii oraz stuzg jako
platforma udostepniania danych. Projekty demonstracyjne mozna dostosowac do waznych upraw na obszarze,
na ktérym zalecenia zawarte w ,,planach nawozenia” zostaty zoptymalizowane przy uzyciu rejestracji czujnikéw
i nowych technologii we wspédtpracy z doradcami, naukowcami i rolnikami.

Dostawcy branzowych technologii demonstrujg przyktady udostepniania danych i aplikacji w chmurze w celu
dostarczania rolnikom informacji i wspomagania decyzji przy uzyciu danych maszynowych, zdje¢ satelitarnych,
informacji klimatycznych i danych wprowadzanych przez uzytkownikdw. Narzedzia te w niewielkim stopniu
korzystajg z danych pochodzacych z baz danych udostepnianych przez organy publiczne i nie majg funkcji
przesytania danych do tych systemdw. Aby przyspieszy¢ tempo wdrazania tych narzedzi, organy publiczne
powinny zacza¢ udostepniac informacje w formacie cyfrowym, nadajgcym sie do odczytu maszynowego. Niestety
organy publiczne zbyt wolno tworzg zestawy danych z rejestrow publicznych, ktére mozna by odczytaé
maszynowo i tatwo zintegrowac z narzedziami do zarzadzania sktadnikami odzywczymi. W wielu panstwach
cztonkowskich informacje te sg dostepne wytgcznie w dokumentach pdf, ktére nie sg przystosowane do takiego
wykorzystania, a koszt i naktad pracy zwigzanej z digitalizacjg s gtdéwnym powodem, dla ktorego te podmioty
publiczne wcigz pozostajg w tyle. Tam, gdzie dostepna jest cyfrowa wersja informacji, formaty rdéznig sie w
zaleznosci od panstwa cztonkowskiego i nie ma znormalizowanego protokotu dla interfejséw API REST* do
ekstrakcji danych na poziomie UE, co sprawia, ze opracowanie jednego narzedzia dla catej UE jest prawie
niemozliwe.

4 Representational state transfer (REST) to styl architektury oprogramowania, ktdry opisuje jednolity interfejs miedzy
fizycznie oddzielnymi komponentami, czesto w Internecie w architekturze klient-serwer (Wikipedia)
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Wiecej na ten temat w - Tworzenie godnych zaufania narzedzi zarzadzania sktadnikami
odzywczymi dzieki tatwiejszemu udostepnianiu danych

Poniewaz zarzadzanie skfadnikami odzywczymi ma znaczacy wptyw na Srodowisko, wazne jest opracowanie
wskaznikéw odzwierciedlajgcych wptyw zarzadzania sktadnikami odzywczymi na rézne jego aspekty. Chociaz
gtéwna funkcjg narzedzi do zarzadzania sktadnikami odzywczymi jest wspieranie zréwnowazonego zarzgdzania
skfadnikami odzywczymi, nowe aplikacje powinny réwniez spetnia¢ inne funkcje (Tabela 4.). Moglyby one
obejmowac $lad weglowy, wodny i azotowy, rézne wskazniki Srodowiskowe odzwierciedlajgce zawartoS¢ N i P,
wymywanie i odptyw, réznorodnos¢ biologiczng, rézne wskazniki stanu gleby i funkcje gleby, co umozliwitoby
lepsze zarzadzanie i planowanie uzytkowania gruntéw. Narzedzia powinny réwniez spetniac lokalne zalecenia
dotyczace nawozenia zoptymalizowanego pod katem emisji CO2 w celu rozwigzania kwestii emisji gazow
cieplarnianych zwigzanych z rolnictwem, a obieg zamkniety powinien by¢ promowany poprzez skupienie sie
bardziej na sktadnikach odzywczych niz nawozach oraz uwzglednienie bilansowania sktadnikéw odzywczych w
algorytmach/narzedziach. Funkcje, ktérych czesto brakuje w tych narzedziach, powinny by¢ udostepniane w
narzedziach tworzonych w przysztosci. Powinny one doradzac rolnikom w zakresie emisji gazow cieplarnianych,
z uwzglednieniem takich kwestii jak:

Indywidualne zalecenia dotyczace nawozenia

Bilans weglowy i informacje o emisji CO2
Przejrzyscie przedstawione wyniki

Zwiekszona wydajnos¢ jest kluczem do sukcesu zaréwno z punktu widzenia rolnikéw, jak i Srodowiska. Rolnicy
skupiajg sie gtéwnie na stosowaniu wtasciwego produktu we witasciwych dawkach we wiasciwym miejscu, ale
sukces zalezy réwniez od wtasciwego czasu. Lepsze wyczucie czasu moze by¢ zapewniane przez wiele technologii
cyfrowych, takich jak czujniki gleby, prognoza pogody, teledetekcja itp.

Poniewaz zapewnienie opfacalnoscie jest niezbednym wymaganiem dla narzedzi rolniczych, muszg one
pozwala¢ na obliczenia ekonomiczne, modelowanie podczas planowania zarzadzania sktadnikami odzywczymi z
kilkoma mozliwymi wynikami. Powinny one bra¢ pod uwage rézne roczne scenariusze pogodowe, jednoczesnie
spetniajgc wymogi przepisow prawa, uwzgledniajgc w ten sposob lokalne otoczenie prawne. Narzedzia te
powinny réwniez wspiera¢ wspdlne uczenie sie za pomocg nowych narzedzi i ,jezykéw”, aby promowac prace
zespotowg nie tylko w firmach, ale takze w spotecznosciach. Wieksza baza danych mogtaby skroci¢ czas
osiggniecia zrdwnowazonego rozwoju.

Aby zwiekszy¢ akceptacje spoteczng, zwtaszcza rolnictwa tradycyjnego, narzedzia powinny zapewni¢ wieksza
identyfikowalnoS¢ i przejrzystos¢ produktdw rolnych, poprzez dokumentacje wszystkich dziatan w
gospodarstwie. Ta funkcja mogtaby rowniez czesciowo stuzy¢ jako element marketingu i komunikacji, pomagajac
rolnikom w bezposrednim dotarciu do konsumentow.
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Tabela 4 Wyniki ankiety eksperckiej dotyczacej innych aspektow (lub funkcji) technicznych, srodowiskowych
lub spoteczno-ekonomicznych, do ktdrych narzedzia zarzadzania skladnikami odzywczymi powinny sie
odnosic¢ lub do ktérych powinny sie przyczyniaé

Aspekty srodowiskowe (wymywanie, odptyw, emisje, obieg wegla i sktadnikow
odzywczych, nawadnianie, zanieczyszczenie, zuzycie energii, dobrostan zwierzat,
zrownowazony rozwoj)

Precyzyjne wyznaczenie optymalnego czasu stosowania hawozow/Wieksza wydajnos¢

Potrzeba wspoélnej podstawy prawnej w UE i minimalnych wymagan
Prowadzenie dokumentacji dla celéow poréownawczych, planowanie, zakupy
Polaczenie narzedzi (porady dotyczace szkodnikow, dane meteorologiczne)
Zarzadzanie sprzetem

N oo un b WN

Zarzadzanie personelem

Mozliwos¢ dostosowania narzedzia do wielu upraw i dziatan

-]

Akceptacja spoteczna

Nawiazanie dialogu miedzy rolnikiem a administracja

Szczegdlnie waznym aspektem dziatania narzedzi cyfrowych jest $lad weglowy zwigzany z zarzadzaniem
sktadnikami odzywczymi. Rolnictwo jest postrzegane jako emitent netto gazéw cieplarnianych. Niemniej jednak
rolnictwo sekwestruje dwutlenek wegla w glebie, bioenergii i produktach zywnosciowych. Dzieki odpowiednio
zaprojektowanym narzedziom wspomagajgcym podejmowanie decyzji mozna zwiekszy¢ sekwestracje dwutlenku
wegla i zmniejszy¢ emisje. Narzedzia mogq wspierac rolnikdw w zmianie ich sposobu zarzadzania, aby:

o Zwiekszy¢ zawarto$¢ wegla w glebie — jako strategia ograniczania emisji gazéw cieplarnianych, ktéra
pomaga réwniez poprawic jakos¢ gleby i zapobiegac erozji, stosujgc takie praktyki jak:

o Zarzadzanie resztkami pozniwnymi.

o Plodozmian i poplon.

o Stosowanie nawozow organicznych (obornika i innych materiatdw organicznych pochodzacych z
recyklingu).

e Zwiekszenie plonéw, poniewaz wszystkie dziatania majgce na celu poprawe plonéw maja
bezposredni wptyw na ilos¢ wychwytywanego COz z atmosfery.

e Poprawa efektywnosci nawozenia organicznego (obornik/gnojowica). Nawozy te powinny by¢
stosowane we whasciwym czasie (warunki pogodowe i uprawowe), we wiasciwych miejscach
(technika wysiewu) i we wtasciwej dawce, zgodnie z wymaganiami upraw - poprawi to efektywnosc
dostarczania sktadnikow odzywczych przez nawozy organiczne i zwiekszy produktywno$¢ i biomase
(produktywnos¢ pierwotna netto).

¢ QOgraniczenie emisji. Gtownymi gazami emitowanymi przez rolnictwo i hodowle zwierzat sg CO>,
N2O i CHa. Zrodta emisji moga by¢ bezpoérednio (np. nawozenie, zarzadzanie obornikiem i jego
stosowanie, zarzadzanie gleba) lub posrednio zwigzane z wyptukiwaniem/sptywem lub ulatnianiem
sie nawozdéw i depozycjg atmosferyczna.

Chociaz nie jest ich wiele, mozna znalez¢ kilka dobrych przyktadéw narzedzi do zarzadzania skladnikami
odzywczymi, ktére mogg obejmowaé wiele funkcji omdwionych w niniejszym podrozdziale. W wiekszosci
dostepne sg one w poszczegdlnych krajach (lub regionach), ale mogg stuzy¢ jako dobre przyktady dla przysztego
rozwoju tego typu narzedzi:
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Narzedzie wykorzystuje modele naukowe do analizy wptywu zarzadzania gospodarstwem na
przeptyw skfadnikdow odzywczych. Generuje zréwnowazone bilanse sktadnikdw odzywczych dla siedmiu
kluczowych sktadnikéw odzywczych w gospodarstwie, ktére szacujg ilos¢ wyptukiwanego azotu (N) w strefie
korzeni i sptywu powierzchniowego fosforu (P). Modeluje réwniez ilo§¢ metanu, podtlenku azotu i dwutlenku
wegla wytwarzanych w gospodarstwie oraz ilos¢ wegla sekwestrowanego w drzewach.

jest dynamicznym modelem catego gospodarstwa. Model ten rozréznia i tgczy rdzine elementy
gospodarstwa, w tym pola (uprawy i glebe), zwierzeta, pomieszczenia gospodarcze i magazyny obornika.
Umozliwia korzystanie z réznych opcji zarzadzania polami i gospodarstwem, takich jak rézne ptodozmiany i
sposoby zarzadzania uprawami, a takze rézne praktyki zywienia zwierzat gospodarskich i rézne technologie
zarzadzania obornikiem. Model ten moze by¢ uzywany do badan poréwnawczych oraz do badania konsekwencji
zmian Ssrodowiskowych i zmian w zarzgdzaniu dla produktywnosci gospodarstwa i wptywu na Srodowisko.

Oprogramowanie powstato w ramach europejskiego projektu Batfarm. Oprogramowanie umozliwia
symulowanie efektow wprowadzenia szeregu strategii majgcych na celu ograniczenie zanieczyszczen w
gospodarstwach zajmujgcych sie hodowlg i produkcja trzody chlewnej, kur niosek, miesa drobiowego oraz kréw
mlecznych. Narzedzie umozliwia poréwnanie réznych scenariuszy w danym gospodarstwie, a tym samym
pomaga wybrac¢ najbardziej odpowiednig strategie srodowiskowg. Oprogramowanie obejmuje wszystkie aspekty
systemu produkcyjnego: pomieszczenia dla zwierzat, przechowywanie, obrdbke i stosowanie nawozéw i
gnojowicy na polu.

Narzedzia do zarzadzania sktadnikami odzywczymi powinny by¢ w stanie pomoc uzytkownikom w optymalizacji
ich sladu weglowego, dlatego aplikacje te muszg dostarczac¢ informacji na temat parametréw wyjsciowych, aby
umozliwi¢ osiggniecie lepszego bilansu CO2:

e Parametry wyjsciowe dla rolnikow:

o Odpowiednie zalecenia dotyczgce nawozenia w celu optymalizacji wydajnosci upraw i
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych poprzez sekwestracje wegla i/lub redukcje emisji
N2O, CO2 i CHa.

o Algorytmy, ktére mogg by¢ wykorzystywane przez narzedzia cyfrowe dostosowane do
warunkow lokalnych (algorytmy muszg by¢ dostarczane przez wiadze krajowe)

o Bilans weglowy w celu stosowania praktyk nawozowych sprzyjajgcych gromadzeniu C w glebie.

o taczenie emisji z réznymi dziataniami nawozowymi, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi
na obszary o wysokich emisjach.

Eksperci Grupy Fokusowej zidentyfikowali rdwniez funkcje i wtasciwosci, ktorych wcigz brakuje w obecnych
narzedziach, a ktdre bytyby niezbedne do wiasciwej integracji zagadnien dotyczacych $ladu weglowego —
wiele z nich ma réwniez znaczenie dla integracji innych aspektéw. Oto one:

Integracja algorytmow

Interfejsy API, ktdre umozliwiajg potaczenie z narzedziami do zarzadzania gospodarstwem.
Interfejsy API muszg by¢ ustandaryzowane i fatwe do wdrozenia.

Funkcje poréwnywania alternatywnych opcji zarzadzania w celu poprawy wydajnosci sktadnikéw
odzywczych w poszczegdinych uprawach, aby zoptymalizowac produkcje i zmniejszy¢ ryzyko
niekorzystnego wptywu na $rodowisko.

e Wspdtczynniki redukcji emisji w zaleznosci od techniki aplikacji nawozéw organicznych —
ujednolicony sposdb szacowania wspdtczynnikow.

Wiecej na ten temat w — Narzedzia cyfrowe do redukcji $ladu weglowego w odzywianiu
roslin.
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Chociaz trendy rynkowe i sprzedaz maszyn rolniczych wskazuja, ze udziat inteligentnego rolnictwa wzrasta, jest
on nadal dos¢ niski. Badania pokazujg, ze w Europie coraz powszechniej korzysta sie z GNSS (globalny system
nawigacji satelitarnej), natomiast technologia VRT (technologia zmiennego dawkowania) jest wdrazana duzo
wolniej. Wdrazanie technologii gromadzenia informacji, takich jak mapowanie plondéw i teledetekcja, ktdére sg
wykorzystywane do podejmowania decyzji dotyczacych VRT, rowniez przebiega stosunkowo wolno. Dotyczy to
zarowno Europy, jak i innych czesci $wiata. Jednak w niektdrych czesciach Europy udziat zmiennego dawkowania
nawozow jest jednym z najwyzszych na $wiecie. Nasycenie technologig VRT w gospodarstwach zbozowych w
Wielkiej Brytanii jest jednym z najwyzszych na Swiecie i wynosi 31% (Stafford i in. 2019).

Odpowiedz na pytanie, czy cyfrowe narzedzie do zarzadzania sktadnikami odzywczymi odniesie sukces i zostanie
wdrozone przez wielu rolnikow, jest ztozona. Jak wynika z powyzszych rozwazan, aby takie narzedzia byty dla
rolnikéw naprawde przydatne, musza spetnia¢ wiele wymagan. Jesli te wymagania zostang spetnione, a bariery
usuniete, tempo ich wdrazania moze zostaé przyspieszone.

Istniejg znaczne réznice w europejskiej spotecznosci rolniczej pod wzgledem absorpcji technologii cyfrowych.
To zr6znicowanie moze zaleze¢ od regionu (niektore regiony przodujg, a inne pozostajg w tyle), sektora (niektdre
sektory sg bardziej zdigitalizowane, np. intensywne ogrodnictwo), pokolenia, wielkosci gospodarstwa itp.
Potgczenie wszystkich tych zmiennych okresla zakres , profilu cyfrowego”, a tym samym potrzeb informacyjnych
gospodarstwa rolnego.

Pomimo tego, ze wiele z tych technologii, zwlaszcza sprzet rolniczy typu smart, byto poczatkowo powszechnigj
stosowane w duzych gospodarstwach rolnych, to wraz z postepem technologicznym i rosnacg konkurencjg wsrod
dostawcow technologii ceny technologii spadty lub funkcje smart sg dostarczane domyslinie w maszynach.
Ponadto zakup nowych maszyn nie zawsze jest konieczny do uruchomienia inteligentnych aplikacji, ze wzgledu
na udostepniane przez réznych producentdw zestawy aktualizacyjne. To pokazuje, ze w wielu krajach bariery
finansowe nie sg wcale najwiekszymi.

Poza kosztem lub stosunkiem koszt/korzysc¢, ktdra sg jednymi z gtéwnych barier we wdrazaniu nowych narzedzi,
wielu rolnikow nadal potrzebuje wsparcia, aby zrozumie¢ i korzysta¢ z nowych technologii oraz podejmowac
decyzje dotyczace wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych dostosowanych do ich konkretnych
potrzeb. Moga rowniez potrzebowac wsparcia, aby poznac i zrozumie¢ oferowane rozwigzania cyfrowe, aby byli
w stanie dokona¢ wihasciwych wyboréw dla swojego gospodarstwa. Wiele technologii jest juz dostepnych, ale
brak $wiadomosci, wyszkolenia i edukacji rolnikéw, a w niektérych przypadkach doradcéw, utrudnia ich
wykorzystanie. Poza tym rolnicy nie maja jasnej informacji, jaki bedzie zwrot z inwestycji. Nadal istnieje wiele
mozliwosci doskonalenia narzedzi pod wzgledem np.: fatwosci obstugi, interoperacyjnosci, doktadnosci i
przydatnosci danych wyjsciowych itp. W wielu przypadkach analiza kosztdéw i korzysci jest niedostepna.
Jednoczesnie w przypadku niektérych narzedzi i technologii nie istnieje podstawowa infrastruktura potrzebna do
ich dziatania, ani na poziomie gospodarstwa (tj. brak okreslonego sprzetu), ani na danym obszarze (tj. catkowity
brak dostepu do sieci).

Z drugiej strony, rolnikom ktdrzy znaja juz te technologie i mozliwosci, jakie oferujg, moze brakowaé zaufania i
pewnosci co do tego, jak i przez kogo dane bedg wykorzystywane. I na koniec, uzyskanie dodatkowej wartosci
dodanej zwigzanej z wykorzystaniem tych danych wigze sie z pewnymi wyzwaniami i koniecznoscig spetnienia
okreslonych wymagan. Na przykfad niektorzy rolnicy mogliby odegra¢ znaczaca role podczas opracowywania
nowych modeli biznesowych, aplikacji itp., ale wiekszosci z nich brakuje umiejetnosci lub pozycji w ekosystemie,
aby sie zaangazowac i skorzystac z tej mozliwosci. Wyniki ankiety eksperckiej bardzo dobrze pokazujg bariery,
ktére stojg na drodze szerszemu wykorzystaniu tych narzedzi. Zademonstrowano je w tabeli 5.
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Bariery Waznos¢ (Miejsce)

Trudne i czasochtonne/Skomplikowane/Biurokracja/Konieczno$¢ wprowadzenia 1
wielu danych wejsciowych
Wiek rolnikow i brak zrozumienia/wiedzy/umiejetnosci/interpretacji danych

Stosunek koszt-korzys¢/Brak finansowania/Brak danych finansowych
Mniejsze korzysci dla rolnikow niz dla dostawcow i wiadz

Ramy prawne/Bezpieczenstwo danych

Narzedzia zbyt ogdlne/niedopasowane do okreslonych warunkow
Narzedzia nowe, niesprawdzone lub niepotrzebne/nie sg priorytetem
Zte doswiadczenia w przesziosci

© 0 N O U1 A WN

Stabe doswiadczenie uzytkownika/interfejs uzytkownika
Brak wersji na smartfony

Ograniczony zasieg sieci na obszarach rolniczych

Staba interoperacyjnosc

Eksperci Grupy Fokusowej odnotowali wyjgtkowo niski wskaznik wdrozenia wielu narzedzi opracowanych w
ostatniej dekadzie. Jednym z powoddw jest to, ze wiele narzedzi opracowano w $rodowisku naukowym, bez
bezposredniego udziatu uzytkownika koncowego. Wczesniejsze badania, takie jak przeprowadzone w ramach
projektu Fairway (Nicholson i in. 2020), prébowali zidentyfikowac kryteria wiekszego wykorzystania systemow
wspomagania decyzji:

Identyfikacja uzytkownika i jego przeptywu pracy (np. rolnik lub doradca)

Pytanie, czy i w jaki sposob uzytkownik odniesie korzysc.

Zbadanie, czy na obszarach wiejskich istnieje infrastruktura umozliwiajgca wykorzystanie narzedzia.
Testy przeprowadzane z rzeczywistymi uzytkownikami, a nie wspotpracownikami, aby ustali¢ czy system
jest tatwy w uzyciu.

Przyjecie dobrego planu z uwzglednieniem sieci peer-to-peer i zaufanych doradcow.

o Zaplanowanie, w jaki sposdb system bedzie uaktualniany po uruchomieniu, w przeciwnym razie szybko
stanie sie przestarzaty (Rose i in., 2016).

Trudno okresli¢, jak zmierzy¢ sukces danego narzedzia, czy jest to liczba uzytkownikéw, intensywnosé
uzytkowania, czy tez jak zarzadzanie sktadnikami odzywczymi przy pomocy tego narzedzia wptywa na wskazniki
srodowiskowe. Mimo to istnieje wiele dobrych przyktaddéw narzedzi, ktore odniosty sukces, a prawdopodobnie
rownie wiele przyktadéw nieudanych préb i wnioskdow z nich wyciggnietych. Mozna zidentyfikowaé pewne
wspolne zagadnienia, ktére mogg by¢ pomocne przy opracowywaniu narzedzi w przysztosci.

Klucze do sukcesu i droga do porazki

Jak pokazujg przyktady, kluczowe funkcje skutecznego narzedzia sa dos¢ uniwersalne w Europie i sg zgodne z
wynikami zebranymi podczas ankiety eksperckiej. Niemal we wszystkich przypadkach wskazywano, ze
zgodnosc¢ z prawodawstwem ma kluczowe znaczenie, poniewaz minimalizuje to obcigzenia administracyjne
dla rolnikéw. Funkcja ta jest kluczowa, ale narzedzia muszg by¢ réwniez czesto aktualizowane, aby
zapewniaty rolnikom i doradcom doktadne i aktualne informacje. Niektdre przyktady pokazaty, ze brak
czestych aktualizacji moze prowadzi¢ do porzucenia tych narzedzi przez uzytkownikéw.

W wielu przypadkach zaangazowanie instytucji paristwowej (administracyjnej lub naukowej) réwniez sprzyjato
wdrozeniu danego narzedzia, poniewaz rolnicy im ufaja, by¢ moze ze wzgledu na ich zgodnosS¢ z prawem i
rzetelno$¢ naukowa. Jednak rolnicy mogg mie¢ obawy dotyczace instytucji publicznych $ciéle kontrolujgcych
ich dziatalnos¢ poprzez dostep do ich danych.
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Inna wazng kwestig wptywajacg na poziom wdrozenia jest stosunek kosztéw do korzysci. Rolnikom nalezy
zademonstrowaé, jak mogg poprawi¢ swojg rentowno$¢ za pomocg tych narzedzi. Chodzi tu nie tylko o
bezposredni wzrost wydajnosci/zmniejszenie kosztéow naktaddw, ale takze zmniejszenie liczby godzin
po$wiecanych na prace administracyjng i papierkowa.

Dostepne szkolenia, materiaty
szkoleniowe (filmy online, podreczniki) i
dobra obstuga klienta mogg rowniez
zwiekszy¢ wykorzystanie tych narzedzi,
poniewaz wielu rolnikdw na wczesnych
etapach wdrazania ma ograniczong
wiedze, a krzywe uczenia sie mogg by¢
na poczatku strome, dlatego konieczne
jest udzielanie wsparcia.

Rozw6j narzedzi i nowych funkcji w

miare pojawiania sie i
rozpowszechniania technologii  jest
rowniez wazne, poniewaz wielu

rolnikbw wdraza nowe technologie,
takie jak rolnictwo precyzyjne, i
potrzebuje narzedzi wielofunkcyjnych
lub ztozonych, poniewaz korzystanie z
wielu programéw moze prowadzi¢ do
rezygnacji z czesci z nich z powodu
rosnacego obcigzenia
administracyjnego.

Dobre przykitady: Mark-Online, Dania

Dania miata kiedy$ powazne problemy z wyciekaniem sktadnikéw odzywczych do
wod i od poczatku lat 90-tych przepisy nawozowe byty stopniowo zaostrzane.
Dunska firma rolnicza SEGES zareagowata proaktywnie, opracowujac narzedzie
do zarzadzania sktadnikami odzywczymi, ktore byto w stanie sprosta¢ obecnym
wyzwaniom (Mark Online). Stworzenie, utrzymanie i udoskonalanie narzedzia
zostaty w catosci pokryte z optat licencyjnych za oprogramowanie bez wsparcia
finansowego rzadu. Ze wzgledu na fakt, ze narzedzie jest wtasnoscig prywatnej
firmy rolnicy nie obawiali sie, ze dane wprowadzone do Mark Online moga zostac¢
wykorzystane do innych celéw niz planowanie zarzadzania sktadnikami
odzywczymi.

Doradcy rolni odegrali kluczowa role w rozpowszechnianiu wiedzy o narzedziu i
wdrazaniu go w praktyce. Kazdy doradca przeszedt intensywne szkolenie
prowadzone przez tworcow narzedzia i otrzymat odpowiednie materiaty
informacyjne, takie jak szczegétowa instrukcja obstugi.

Po pewnym czasie korzystanie z tego narzedzia stato sie obowigzkowe, poniewaz
panstwo natozyto dodatkowe podatki od nawozéw azotowych na gospodarstwa,
ktdre nie stosowaty zaawansowanego narzedzia zarzadzania sktadnikami
odzywczymi. Obecnie narzedzie Mark Online jest wykorzystywane na okoto 2,6
miliona hektaréw w Danii, albo przez samych rolnikéw, albo przez doradcow w
imieniu rolnikow.

Pierwsi uzytkownicy sg rowniez kluczem do tego, w jaki sposdb narzedzie zostanie przyjete przez rolnikéw. Jesli
ci pionierzy bedg niezadowoleni i bedg mieli zte doswiadczenia, ich potencjalni nasladowcy bedg bardziej sktonni
szukac innych narzedzi, np. takich, ktére zostaty z powodzeniem wyprébowane przez tych eksperymentujacych
rolnikéw, poniewaz brakuje im otwartosci i $rodkéw na poszukiwanie i testowanie réznych narzedzi. To
doskonale pokazuje, w jaki sposdb dobre przyktady sgsiadéw lub powszechnie szanowanych rolnikdw-pionierow
moze zwiekszy¢ poziom wdrazania nowych narzedzi.

Ochrona danych, cho¢ uznawana za kluczowa kwestie na wielu poziomach, obecnie nie wydaje sie by¢ kluczowa
barierg ograniczajgcg poziom wdrazania. Moze tak byé¢, poniewaZz rolnicy nie doceniajg jeszcze wartosci
udostepnianych przez nich danych lub inne korzysci sg wazniejsze niz wtasnos¢ lub kontrola nad udostepnianymi
danymi. Najprawdopodobniej zmieni sie to w przysztosci, kiedy rolnicy bedg udostepniac coraz wiecej informacji
za posrednictwem cyfrowych narzedzi, maszyn i aplikacji.

Wiecej przyktadéw narzedzi i szczegdtowo oméwione powody ich (nie)wdrozenia mozna znalezé w
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Eksperci Grupy Fokusowej opracowali pomysty dla Grup Operacyjnych EPI-AGRI oraz inne innowacyjne
dziatania. 12> wstepnych pomystéw potgczono w grupy i zaproponowano cztery gtdwne tematy, ktore zostaty
szczegdtowo opisane ponizej. Inne pomysty mozna znalezé w .

Odniesienie sie do problemu

Pomyst badawczy

Plan badawczy

Czynnosci do wykonania

Grupy uczestniczace

Gdzie nalezy to przeprowadzi¢

Ocena efektywnosci zarzadzania skfadnikami odzywczymi

Analiza ziarna (i lisci) jako wskaznik poziomu odzywienia i skutecznosci
zarzadzania sktadnikami odzywczymi

Gtownym celem jest opracowanie narzedzia, ktére wykorzystuje analize
sktadnikow odzywczych zbdz do poprawienia skutecznosci zarzadzania
skfadnikami odzywczymi. Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane w
kolejnym cyklu stosowania sktadnikébw odzywczych. Rolnicy moga
udostepniaC swoje wyniki na platformie, gdzie mogg uzyskac
natychmiastowg informacje zwrotng przedstawiong w jasny i tatwy do
zrozumienia sposob. Platforma stuzy réwniez do wspodlnej nauki i wymiany
doswiadczen.

1. Badanie i analiza gleby w celu planowania zarzadzania sktadnikami

odzywczymi

2. Proby polowe z réznymi scenariuszami zarzgdzania sktadnikami
odzywczymi na danym polu
Analiza lisci i monitoring roslin oraz warunkdéw Srodowiskowych
Analiza ziarna po zniwach
Analiza statystyczna i tworzenie algorytmoéw
Opracowanie platformy cyfrowej do oceny testéw i interpretacji
wynikdw, wspottworzenie uzytecznych danych wyjsciowych

ov AW

Pomyst polega na wspotpracy wszystkich podmiotdw uczestniczacych w
procesie rolniczym i doradczym, w tym m.in.

Rolnicy

Laboratoria

Doradcy

Naukowcy

Producenci/sprzedawcy nawozow, nasion
Kupujacy zboze

Przemyst spozywczy (przemyst mtynarski)

We wszystkich panstwach cztonkowskich, w ktorych produkowane jest
zboze

> Podczas spotkania online z ekspertami, ktdrzy nie uczestniczyli w drugim spotkaniu w Brukseli, zaproponowano jeszcze

cztery tematy
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Odniesienie sie do problemu

Pomyst badawczy

Czynnosci do wykonania

Grupy uczestniczace

Gdzie nalezy to przeprowadzi¢

25

Obornik jest bardzo réznorodnym materiatem, a jego wtasciwosci moga sie
zmienia¢ w zaleznosci od typu zwierzecia, paszy, zarzadzania, pory roku....
Do prawidlowego zarzadzania skfadnikami odzywczymi potrzebny jest
pomiar sktadu fizycznego i chemicznego oraz zanieczyszczen - stad
potrzeba narzedzia do szybkiej analizy, najlepiej biezacej.

Ponadto zmienne dawkowanie w przypadku obornika i nawozéw
organicznych praktycznie nie jest stosowane, dlatego nalezy opracowac jego
podstawy wraz z odpowiednim oprogramowaniem dla maszyn.

Gtownym celem jest poszukiwanie i identyfikacja istniejgcych narzedzi, ktére
sg W stanie szybko zmierzy¢ rdzne parametry obornika lub sg w stanie
zmierzy¢ parametry podobnych materiatdw i ktére mogg zostac
zmodyfikowane w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z pomiarami
parametréw obornika. Zidentyfikowane lub zmodyfikowane narzedzia
powinny réwniez umozliwia¢ eksportowanie do maszyny rolniczej danych
umozliwiajgcych zastosowanie zmiennego dawkowania obornika.
1. Przeglad literatury, badanie rynku i identyfikacja dostepnych lub
potencjalnych narzedzi
2. Testowanie i kalibracja dostepnych narzedzi lub badania
potencjalnych narzedzi pod katem niezawodnosci, mierzonych
parametrow i mozliwosci zastosowania na rozrzutniku obornika
3. Testowanie mozliwosci zastosowania zmiennego dawkowania,
kalibracja, kontrola jakosci
Testowanie technik  pomiarowych  wspierajgcych  zmienne
dawkowanie obornika
Badania polowe, z monitoringiem miejsc o réznej charakterystyce
Monitoring
Ocena, publikacja
Warsztaty dla rolnikéw na temat zalet biezgcych pomiaréw
obornika oraz stosowania zmiennego dawkowania
Rolnicy
Laboratoria
Naukowcy
Producenci maszyn
Firmy zajmujace sie technologig czujnikéw

>

©NoOw;

W panstwach cztonkowskich, w ktorych produkowany jest obornik, ze
szczegdlnym uwzglednieniem gospodarstw ekologicznych
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Odniesienie sie do problemu

Pomyst badawczy

Czynnosci do wykonania

Grupy uczestniczace

Gdzie nalezy to przeprowadzi¢

~ 26

Laboratoryjne badania gleby sg czasochtonne i kosztowne, co utrudnia
podejmowanie decyzji dotyczacych nawozenia

Pomiary laboratoryjne oparte na mokrej chemii sg czasochtonne i
kosztowne, a takze stanowig wieksze obcigzenie dla Srodowiska w
poréwnaniu z technologiami wykorzystujgcymi czujniki gleby, ktore licznie
pojawiajg sie na rynku i sg w ofercie kilku dostawcow technologii. Chociaz
narzedzia te sg w coraz powszechniejszym uzyciu dzieki wygodnym
metodom gromadzenia danych, rezultaty ich dziatania nie zostaty
poréwnane ze standardowymi metodami pomiaréw. Za pomocg badan
porownano by kazde z tych narzedzi w rdznych warunkach glebowych i
klimatycznych, aby oceni¢ ich dziatanie i niezawodno$¢ we wspieraniu
zrownowazonego zarzadzania skfadnikami odzywczymi. Rezultatem
projektu bytyby wytyczne dla doradcow i rolnikow, ktdre mogtyby pomdc im
w okreSleniu najlepszych dostepnych w ich warunkach technologii
wspomagdajgcych zarzadzanie sktadnikami odzywczymi.

e Wytypowanie pdl do przeprowadzenia badan, o duzej zmiennosci
w ramach jednego pola lub w ramach kilku wybranych pét

e Identyfikacja narzedzi i metod badawczych, planowanie procesu
badawczego

e Badanie polowe z wykorzystaniem wybranych technologii i zbior
niezaleznych punktéw weryfikacyjnych

e Stworzenie bazy danych GIS i analiza statystyczna wynikéw

e Porédwnanie planéw zarzadzania Srodkami odzywczymi opartych na
roznych technikach badawczych (i ich kombinacji)

e Weryfikacja narzedzi

e Opracowanie wytycznych, np. w formie narzedzia internetowego, w

ktorym wyniki beda publikowane i udostepniane

rolnikom/doradcom. Wytyczne te biorg pod uwage lokalizacje

uzytkownikéw

Rolnicy

Laboratoria

Doradcy, geodeci

Naukowcy

Dostawcy technologii (detekcja)

Specjalisci IT/GIS

W panstwach cztonkowskich o najwiekszej réznorodnosci glebowej i
klimatycznej. Grupy Operacyjne korzystajgce z takich technologii mogtyby
wigczy¢ do badan wiecej narzedzi do detekcji/pomiardw i przeprowadzi¢
weryfikacje na swoich warunkach.

m European
Commission



GRUPA FOKUSOWA NARZEDZIA CYFROWE DO ZROWNOWAZONEGO ZARZADZANIA SKtADNIKAMI ODZYWCZYMI

Pomyst 4. Przyspieszenie dostepnosci danych o skladnikach odzywczych w celu uzyskania lepszych narzedzi do

. : eip-

zarzadzania skladnikami odzywczymi

Odniesienie sie do problemu

Dane przechowywane w bazach danych hostowanych przez organy
publiczne sg trudno dostepne z kilku powoddw. Dane potrzebne aplikacjom
do zarzadzania skfadnikami odzywczymi moglyby by¢ czeSciowo
importowane z tych baz danych, aby skroci¢ frustrujacy czas potrzebny na
reczne wprowadzanie danych, co mogtoby zwiekszy¢ poziom wdrozenia tych
narzedzi wsrdd rolnikow i doradcow.

Pomyst badawczy

Badania skupiajg sie na potrzebach narzedzi do zarzadzania skfadnikami
odzywczymi w zakresie danych oraz na tym, czy dane te mozna znalez¢ w
bazach danych hostowanych przez organy publiczne. Identyfikacja barier i
potencjalnych rozwigzan w celu udostepnienia tych danych uzytkownikom
w celu przyspieszenia tempa wdrazania narzedzi cyfrowych wsrod rolnikow
i doradcow dzieki przetamaniu jednej z gtdwnych barier, frustracji zwigzanej
z recznym wprowadzaniem danych.

Czynnosci do wykonania

e Analiza i zaangazowanie interesariuszy

e Analiza rodzajéw danych przechowywanych przez organy publiczne

e Analiza danych potrzebnych do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi

e Ocena zbioréw danych do wykorzystania w narzedziach zarzadzania
sktadnikami odzywczymi

¢ Zidentyfikowanie barier ograniczajgcych dostepnos¢ tych zbiorow
danych

e Warsztaty prezentujgce dobre przykiady i stan obecny, z udziatem
wszystkich interesariuszy

e Omdwienie barier, mozliwych rozwigzan i potencjalnych planéw
dziatania, aby narzedzia zarzadzania skfadnikami odzywczymi
miaty dostep do wiekszej ilosci danych w tatwym do odczytania
formacie

Grupy uczestniczace

e organy publiczne
e rolnicy

e doradcy

e naukowcy

e przedsiebiorcy (deweloperzy narzedzi)

Gdzie nalezy to przeprowadzi¢

We wszystkich krajach cztonkowskich
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Eksperci Grupy Fokusowej zidentyfikowali nastepujace potrzeby badawcze wynikajgce z ich praktyki:

Stworzenie lepszych metod oceny jakosci/zdrowotnosci/wlasciwosci gleby w odniesieniu do
zarzadzania skladnikami odzywczymi. Nalezy mierzy¢ nie tylko parametry chemiczne i fizyczne gleby, ale
takze parametry biologiczne i morfologiczne. Ponadto wiekszo$¢ narzedzi do zarzadzania skfadnikami
odzywczymi mierzy tylko parametry wierzchniej warstwy gleby, podczas gdy czynniki majace wptyw na sktadniki
odzywcze mogg wystepowac ponizej zbadanej warstwy. Nalezy opracowac nowe narzedzia, techniki pomiarowe
i sprzet, aby umozliwi¢ wigczenie tych warstw do procesu planowania.

Bardziej zaawansowane, zorientowane na wyniki narzedzia zarzadzania sktadnikami odzywczymi,
ktore mogg wykorzystywac wyniki pobierania prébek gleby po zbiorach w celu oceny programu zarzadzania
sktadnikami odzywczymi i uwzglednienia ich w nastepnej fazie planowania. Narzedzia powinny by¢ réwniez
wielowymiarowe i umozliwia¢ wykorzystanie kilku Zrodet danych do planowania (dane laboratoryjne,
teledetekcja, klimat itp.), co wymagatoby réowniez ulepszonego modelowania w celu kalibracji zdje¢ satelitarnych
w celu lepszego wspomagania zarzgdzania skfadnikami odzywczymi.

Opracowanie narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji z wykorzystaniem technologii
cyfrowych, ktore uwzgledniajg dostepng zawartos¢ wody i zageszczenie podglebia podczas
planowania stosowania skladnikéw odzywczych i nawadniania. Czesto przewidywany plon nie moze
zostac osiggniety z powodu nizszych od przecietnych (oczekiwanych) opaddw, ale rolnicy kontynuujg nawozenie
zgodnie z planem nawozenia, ze wzgledu na

brak tych informacji w wiekszosci dostepnych narzedzi. Narzedzia powinny uwzglednia¢ dostepne informacje i
prognozy pogodowe i i na ich podstawie oferowaé porady w procesie podejmowania decyzji.

Pomiar emisji. Dostepnych jest kilka modeli przewidywania emisji, np. modelowania wyptukiwania azotanéw
do wdd gruntowych, ale modele te sg czesto zbyt ogdlne i nie sg dostepne we wszystkich panstwach
cztonkowskich UE. Szacunki sg czasami prawidtowe dla jednego obszaru (zwykle tam, gdzie opracowano
narzedzie), ale konieczne jest powigzanie danych badawczych z danymi rolnikdw, aby zweryfikowa¢ te prognozy
modelowe. Praktyczne badania na poziomie regionalnym moga pomoc w zrozumieniu i dopracowaniu tych
modeli w celu uzyskania lepszych wynikdw. Uwaza sie, ze rolnicy s3 w duzej mierze odpowiedzialni za
wyptukiwanie N, ale potrzebujg oni porady lub narzedzia dostosowanego do lokalnych warunkow.

Bardziej zaawansowane narzedzia do pomiaréw emisji gazéw cieplarnianych, modele
prognostyczne. Sposob, w jaki mierzone sg emisje gazoéw cieplarnianych na poziomie gospodarstwa lub pola,
nie jest wystarczajgco wiarygodny, aby dato sie podsumowac, ile gazéw cieplarnianych wytwarza gospodarstwo.
Istnieje potrzeba uzyskania bardziej szczegdtowych danych w celu stworzenia lepszych modeli i dokonania
doktadniejszych obliczen. Istnieje réwniez potrzeba harmonizacji metod, protokotéow i modeli w celu uzyskania
poréwnywalnych wynikow. Po wykonaniu tych czynnosci poziom emisji CO2, a takze koszt z tym zwigzany, moze
zostac dodany jako kolejna funkcja narzedzi cyfrowych wykorzystywanych w rolnictwie.

Narzedzia do zarzadzania sktadnikami odzywczymi pozostajg w tyle w rozwoju wobec technologii hodowli roslin
i istnieje zapotrzebowanie na bardziej zaawansowane, lepiej aktualizowane narzedzia do zarzadzania
sktadnikami odzywczymi, ktére bedq w stanie uwzgledni¢ specyficzne potrzeby nowych odmian roslin
uprawnych w procesie planowania. Narzedzia te powinny dotyczy¢ nie tylko upraw, ale rowniez odmian.
Powinny bra¢ pod uwage krzywe reakcji poszczegdlnych odmian w odniesieniu do skutecznosci skfadnikow
odzywczych.

Wymogi dotyczace azotu w prawodawstwie. Wymogi dotyczace azotu w prawodawstwie powinny zosta¢
zZmienione ze wzgledu na nowe odmiany roslin, nowe rodzaje nawozow, lepszg efektywno$¢ zarzadzania
sktadnikami odzywczymi, nowoczesne technologie rolnicze i wyzsze plony. Moze to wymagac przetestowania (w
terenie) srodowiskowych i ekonomicznych skutkdw prawodawstwa.

Lepsza kontrola jakosci nowych produktow wejsciowych, zwiaszcza tych, ktore nie podlegajg tak

surowym przepisom jak nawozy. Zwiaszcza produktdw zawierajgcych bakterie promujgce wzrost roslin i innych
produktéw biologicznych.
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Zbadanie w jaki spos6b analize roslin mozna wiaczy¢ do narzedzi zarzadzania skladnikami
odzywczymi i podejmowania decyzji oraz w jaki sposdb wyniki tej analizy mozna poréwnac¢ z wynikami
analizy gleby. Moze to réwniez umozliwi¢ wglad w jakos¢ plondw roslin uprawianych w réznych srodowiskach i
przy réznych sposobach zarzadzania glebg, woda, nawozami i uprawami
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Chociaz na rynku dostepnych jest wiele narzedzi cyfrowych do zarzadzania skfadnikami odzywczymi, wskaznik
wykorzystania tych narzedzi jest w Europie nadal bardzo niski. Moze to miec rézne przyczyny, ktére eksperci
starali sie zidentyfikowaé w trakcie prac Grupy Fokusowej, definiujgc jednoczesnie wymagania i potrzeby w
zakresie nowych narzedzi oraz funkcje, ktdrych obecnie w tych narzedziach brakuje. Wyraznie zdefiniowano
potrzebe lepszych, bardziej ztozonych i uzasadnionych naukowo narzedzi, ktére bytyby przyjazne dla
uzytkownika, fatwe do opanowania i wydajne w udostepnianiu danych.

Eksperci Grupy Fokusowej zidentyfikowali szereg wiasciwosci i funkcji potrzebnych w narzedziach
wspomagajacych podejmowanie decyzji przez rolnikéw i doradcow, takich jak:

e Latwo$¢ obstugi

o Zminimalizowana konieczno$¢ recznego wprowadzania danych przez uzytkownika (rolnika),
zautomatyzowane gromadzenie danych przy pomocy publicznych baz danych, systemoéw
maszynowych itp.

o Interpretacja powinna by¢ tatwa do zrozumienia, najlepiej wizualna, nalezy unikaé
dostarczania nieprzetworzonych, niezinterpretowanych danych.

o System powinien by¢ w stanie ,rozwija¢ sie wraz z uzytkownikiem”, z wiekszg liczba
funkcjonalnosci dostepnych dla bardziej doswiadczonych uzytkownikdw, ale pozostajgc wcigz
uzytecznym jako podstawowy system dla tych z mniejszym doswiadczeniem.

Biezace wsparcie techniczne, poniewaz czesto napotkane problemy wymagajg natychmiastowego
rozwigzania.

o Koszt/korzys¢

o Narzedzia muszg zapewnia¢ uzytkownikowi wyraznie dodatni bilans kosztéw i korzysci, ktdry
mozna mierzy¢ na kilka sposobdw, takich jak zwiekszona rentownos¢ dzieki oszczednosciom
lub wyzsze plony. Jako korzy$¢ mozna rowniez wymieni¢ zmniejszenie obcigzenia pracg biurowg
dzieki efektywnemu raportowaniu.

o Zysk z uzytkowania systemu musi wyraznie przewyzszac¢ koszt inwestycji.

o Wielofunkcyjnosc¢

o Narzedzie powinno wspiera¢ rézne aspekty zarzadzania sktadnikami odzywczymi, takie jak
produkcja (tj. nawozenie, nawadnianie, ptodozmian itp.), $rodowisko (tj. wyptukiwanie
azotandw i fosforu, emisje gazéw cieplarnianych i amoniaku, stan gleby itp.), aspekty
ekonomiczne (koszt materiatu wejsciowego i jego aplikacji), przestrzeganie obowigzkéw
sprawozdawczych zgodnie z lokalnymi przepisami, integracja z tancuchem dostaw (np.
certyfikacja, identyfikowalno$¢).

o Doktadnosc¢ i solidno$¢ danych i modeli wykorzystywanych przez narzedzie, dostosowanie do warunkdéw

lokalnych

o Narzedzie powinno dostarcza¢ odpowiednio zweryfikowanych, uzasadnionych naukowo porad
opartych na informacjach dostarczonych przez uzytkownika.

o Powinno by¢ dostosowane do warunkéw lokalnych, w tym do rodzaju gospodarstwa, warunkow
$rodowiskowych, otoczenia prawnego.

Opierajac sie na przyktadach zebranych przez ekspertow Grupy Fokusowej, wydaje sie, ze obecnie rolnicy nie
uwazajg udostepniania i kontroli danych za priorytet przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu narzedzi
cyfrowych do zarzadzania skfadnikami odzywczymi. W niedalekiej przysztosci bedzie to kluczowy problem,
poniewaz narzedzia stajg sie coraz bardziej ztozone i wymagajg wiekszej ilosci danych, co moze stanowic¢ duze
obcigzenie dla rolnika z powodu braku wymiany danych miedzy platformami i bazami danych. Eksperci Grupy
Fokusowej zalecajg pilne udostepnienie wiekszej ilosci danych w celu wzmocnienia narzedzi cyfrowych do
zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Narzedzia te nie mogg dostarczy¢ rolnikom wiasciwych porad dotyczacych
zarzadzania skfadnikami odzywczymi, jesli nie majg dostepu do niezbednych zrddet danych. Ponadto rolnicy nie
bedg korzystac z narzedzi, ktére wymagajg recznego wprowadzania danych, ktére mozna tatwo zaimportowac
automatycznie. I co najwazniejsze, rolnicy chcg zachowac petng kontrole nad swoimi danymi.
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Tworzone w ostatnich latach platformy danych pomogty w opracowaniu praktycznych rozwigzan
umozliwiajgcych postep w udostepnianiu danych i dostarczaniu zestawdéw danych niezbednych do zarzadzania i
planowania. Koncentrujg one ekosystem wokot innowacyjnych rozwigzan technicznych wspieranych przez
zrownowazony model biznesowy i odpowiedni system zarzadzania.

Oprocz tych kluczowych funkgji i wasciwosci, przyszte narzedzia cyfrowe do zréwnowazonego zarzadzania
skfadnikami odzywczymi powinny réwniez koncentrowac sie na Srodowiskowych aspektach zarzadzania
sktadnikami odzywczymi. Wptyw rolnictwa na klimat jest zauwazalny ioczywisty. Ma ono powazne konsekwencje
dla klimatu na $wiecie. Gtdwnymi zrodtami emisji gazéw cieplarnianych sg karczowanie i uprawa gruntow,
hodowla zwierzat, stosowanie nawozéw i wykorzystywanie paliw kopalnych do produkgji surowcédw. Rolnictwo
moze by¢ réwniez znaczacym pochtaniaczem dwutlenku wegla. Stosujgc systemowe podejscie do optymalizacii
technologii i wspierajgc innowacyjny ekosystem, korzystajgcy z wielu technologii, rolnictwo moze spetnia¢ swojg
kluczowg funkcje spoteczng, dostarczajgc zywnos¢, pasze, widkna i paliwo oraz wspierajac ekonomie obszarow
wiejskich, jednoczesnie generujgc znaczne korzysci Srodowiskowe dla dobro wspdinego. Istnieje wiele
mozliwosci opracowania odpowiednich narzedzi w celu zmniejszenia $ladu weglowego odzywiania roslin, ale
potrzebne sg dalsze badania i testy. Obecnie na rynku nie ma narzedzia zapewniajgcego kompleksowe
rozwigzanie, ale niektore narzedzia do zréwnowazonego zarzadzania gospodarstwami rolnymi okreslajg iloSciowo
emisje pochodzace z zarzadzania sktadnikami odzywczymi i mogg wspiera¢ wypracowanie odpowiednich
narzedzi stuzacych do zmniejszania $ladu weglowego zwigzanego z odzywianiem roslin.

Wraz ze wzrostem liczby wymagan dla narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami odzywczymi
opracowywane bedg coraz bardziej wyrafinowane i ztozone narzedzia, co skutkowac bedzie zapotrzebowaniem
na wiecej danych, a w efekcie zwiekszeniem wiedzy technicznej niezbednej do ich obstugi. Aby zacheci¢ rolnikéw
do korzystanie z tych narzedzi, nalezy znalez¢ réwnowage miedzy kompleksowym podejsciem a wykonalnoscig
operacyjng. Narzedzia powinny koncentrowaé sie na najwazniejszych aspektach, przy jednoczesnym
poszanowaniu zaréwno ambicji Srodowiskowych, jak i ekonomicznych.

Na zakonczenie eksperci Grupy Fokusowej opracowali kilka zalecen, ktore pomogg tworcom narzedzi stworzy¢
lepsze i bardziej ztozone narzedzia wspierajgce wszystkie aspekty zarzgdzania sktadnikami odzywczymi.

e W planowaniu nalezy wzig¢ pod uwage zdrowotnos¢ i jakos¢ gleby oraz bardziej ztozone parametry
gleby (mikrobiologia, morfologia).

¢ Lepsze monitorowanie wynikow zarzadzania sktadnikami odzywczymi podczas sezonu wegetacyjnego za
pomocg czujnikdbw oraz pobieranie prébek gleby po zbiorach w celu oceny programu zarzadzania
sktadnikami odzywczymi i wyciggniecie w nastepnej fazie planowania

e Narzedzia powinny by¢ réwniez wielowymiarowe i umozliwia¢ wykorzystanie kilku Zzrédet danych do
planowania (dane laboratoryjne, teledetekcja, klimat itp.), co wymagatoby réwniez ulepszonego
modelowania w celu kalibracji zdje¢ satelitarnych w celu lepszego wspomagania zarzadzania sktadnikami
odzywczymi.

e Narzedzi wspomagajgcych podejmowanie decyzji, ktére uwzgledniajg dostepng zawarto$¢ wody i
zageszczenie podglebia podczas planowania stosowania sktadnikow odzywczych i nawadniania.

e Pomiary, modelowanie emisji, stworzenie bardziej zaawansowanych narzedzia do pomiaréw emisji
gazow cieplarnianych, modele prognostyczne. Sposdb, w jaki mierzone sg emisje gazdw cieplarnianych
na poziomie gospodarstwa lub pola, nie jest wystarczajgco wiarygodny, aby dato sie podsumowa, ile
gazow cieplarnianych wytwarza gospodarstwo. Istnieje potrzeba uzyskania bardziej szczegétowych
danych w celu stworzenia lepszych modeli i dokonania doktadniejszych obliczen.

e Narzedzia do zarzadzania skfadnikami odzywczymi pozostajg w tyle w rozwoju wobec technologii
hodowli roslin i istnieje zapotrzebowanie na bardziej zaawansowane, lepiej aktualizowane narzedzia do
zarzadzania sktadnikami odzywczymi, ktore bedg w stanie uwzgledni¢ specyficzne potrzeby nowych
odmian roélin uprawnych w procesie planowania. Narzedzia te powinny dotyczy¢ nie tylko upraw, ale
rowniez odmian. Powinny bra¢ pod uwage krzywe reakcji poszczegolnych odmian w odniesieniu do
skutecznosci sktadnikéw odzywczych.

e W zarzadzaniu skfadnikami odzywczymi warto réwniez zwréci¢ uwage na jakos¢ zywnosci, a nie tylko na
wielko$¢ zbioru.

Cztonkowie Grupy Fokusowej okreslili funkcje i wiasciwosci, ktdre narzedzia powinny posiadaé w przysztosci. Omoéwili takze
kilka innych aspektow i zaproponowali nastepujgce wazne tematy do dalszej dyskusii:
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Istnieje potrzeba weryfikacji narzedzi i metod, ktdre dostarczajg podstawowych informacji na temat
zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Dobrym przyktadem sg informacje o glebie, w przypadku ktérych
pojawito sie wiele nowych technologii pomiarowych i laboratoryjnych, powszechnie obecnie uzywanych
do planowania zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Dotyczy to zwtaszcza zmiennego dawkowania, ale
tym nowym/rozwijajgcym sie metodom i narzedziom brakuje weryfikacji i standaryzacji, co odrdznia je
od standardowych pomiaréw laboratoryjnych.

Wymogi dotyczace azotu w prawodawstwie powinny zosta¢ zmienione ze wzgledu na nowe odmiany
roslin, nowe rodzaje nawozéw, lepszg efektywno$¢ zarzadzania sktadnikami odzywczymi, nowoczesne
technologie rolnicze i wyzsze plony.

Istnieje rowniez potrzeba harmonizacji metod, protokotdw i modeli w celu uzyskania poréwnywalnych
wynikdw, zwtaszcza w pomiarach emisji gazéw cieplarnianych.

Lepsza kontrola jakosci nowych produktow wejsciowych, zwtaszcza tych, ktore nie podlegajg tak
surowym przepisom jak nawozy. Zwtaszcza produktéw zawierajgcych bakterie promujgce wzrost roslin
i innych produktéw biologicznych.
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Zatacznik 2: Lista mini prezentacji

MP | Tytut mini prezentacji Gtowny zespot

MP 1| Przyktady rolnikdw (sukceséw) — czynniki sprzyjajace i Linda Tendler, Zita Kriauciuniene,
przeszkody we wdrazaniu narzedzi cyfrowych do Kieran Sullivan, Rafael Alvarez
zarzadzania sktadnikami odzywczymi

MP 2| Tworzenie godnych zaufania narzedzi zarzadzania Jurgen Vangeyte, Daniel Kindred,
sktadnikami odzywczymi dzieki fatwiejszemu Henning Foged, Stephan Jung, Zivan
udostepnianiu danych Karaman, Owen O’Driscoll

MP 3| Minimalne wymagania wobec narzedzi cyfrowych do David Nafria , Susanne Klages , Rafael
zréwnowazonego zarzadzania sktadnikami odzywczymi Alvarez, Daniel Kindred, Padraig Foley

MP 4| Narzedzia cyfrowe do redukcji $ladu weglowego w Franz Heinzlmaier, Peter Prankl, Mariya
odzywianiu roslin Hristova, Maria Isabel Garcia, Maria

Doula
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Opis/komentarz rolnika

Petnowymiarowy dunski system informacji o zarzadzaniu gospodarstwem
oparty na GIS. Zawsze aktualny, czytelne wyniki, wizualizacja wynikow.

Prognoza pogody

W wysokiej rozdzielczosci. Ze stacji agrometeorologiczne;j.

Aplikacja do obliczania zapotrzebowania roslin na sktadniki odzywcze i
nawozy.

Narzedzia umozliwiajgce rolnikom, technikom, firmom i agencjom
panstwowym realizacje strategii na poziomie gospodarstwa.

System wsparcia zarzadzania skfadnikami odzywczymi i produkcjg roslinna.

Branzowe narzedzie online do planowania i $ledzenia programéw badan
emisji oraz danych trendow.

System wspomagania decyzji (aplikacja mobilna i rozwigzanie webowe).
Zawiera dane glebowe z catej Europy.

Strategie poprawy warunkéw w silnie zdegradowanych obszarach
rolniczych.

Skalowalna ustuga oparta na modelu satelitarnym i modelu upraw, ktéra
nie wymaga finansowania.

Szybko i fatwo mierzy doktadne zapotrzebowanie roslin na azot. Jest
obstugiwane recznie, a zatem nie jest skalowalna.

Wsparcie rolnictwa precyzyjnego w zautomatyzowanej produkcji roslinnej
opartej na informacji i wiedzy.

Aplikacje wspierajgce efektywne wykorzystanie wody, nawozow i
zabiegdw rolniczych.

Diagnostyka stezenia N i K w korzeniach (i strefie wymywania) oraz
bilansu N i K w roslinie.

Aplikacja dla rolnikéw umozliwiajgca dostep i zarzadzanie informacjami o
dziatkach rolnych.

System online do opracowywania plandw zarzgdzania sktadnikami
odzywczymi dla celéw srodowiskowych i administracyjnych. Dostepny
réwniez jako infolinia telefoniczna.

Aplikacja do monitorowania i planowania zarzadzania sktadnikami
odzywczymi.

Narzedzie, ktore pozwala rolnikom i doradcom na oszacowanie podazy N,
P, K w uprawach.

Platforma GIS oferujgca spersonalizowane zalecenia dotyczace
zrownowazonego zarzadzania ekstensywnymi uprawami.

Portal internetowy z mapami.

Internetowy planer nawozenia.

Oprogramowanie do zarzadzania gospodarstwem i cyfrowy indeks pol.

Program do zarzadzania gospodarstwem.

Platforma internetowa wspierajgca rolnikdow w monitorowaniu roslin
uprawnych i warzyw.

Arkusz kalkulacyjny w Excelu

Bardzo elastyczny, ale wymaga wiekszego doswiadczenia informatycznego
niz rolnicy zwykle posiadajg

System oferujacy zalecenia dotyczgce nawozenia oraz metody jego
pomiaru.

Elastyczne narzedzie informatyczne do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi i programowania maszyn rolniczych. Jednak z bardzo stabym
interfejsem/doswiadczeniem uzytkownika.
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https://www.seges.dk/software/plante/mark-online
https://www.uco.es/fitotecnia/fertilicalc.html
https://tudi-project.org/
https://cropmanager.eu/
https://www.element.com/landing/e-mission-portal
https://fastplatform.eu/
http://uest.ntua.gr/cyprus2016/proceedings/pdf/doula_et_al_agrostrat.pd
https://farmstar.co.uk/
https://www.yara.hu/tapanyagellatas/eszkozok/n-tester/
https://www.agricon.de/betrieb
https://verdtech.es/
https://verdtech.es/
https://www.sativum.es/web/sativum
https://www.teagasc.ie/environment/soil/nmp/
https://farmeye.ie/
https://www.planet4farmers.co.uk/Manner.aspx
https://www.agroasesor.es/en
https://www.josephinum.at/en/forschung-und-pruefung/agrartechnik/projekte/gis-ela-2-0.html
https://www.borealis-lat.com/hu/hu/content/advice-and-service/nutriguide-34
https://www.farmdok.com/hu/
https://www.agrosmart.lt/%23intro
https://watchitgrow.be/
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/duengebedarfsermittlung-besyd-20619.html
https://satagro.net/
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Duengeportal NRW

Zarzadzanie danymi eksploatacyjnymi, zindywidualizowane informacje
specjalistyczne, wdrazanie przepisow nawozowych.

Narzedzie do monitorowania wzrostu roslin i tworzenia wykreséw

atfarm . .
stosowania nawozow.
Fertimaps Planowanie nawozenia z wykorzystaniem teledetekgji
Overseer OverseerFM to oprogramowanje, ktére dostarcza rolnikom infotmacje
- umozliwiajgce prowadzenie zrownowazonych, przyjaznych dla srodowiska
gospodarstw.
Oprogramowanie Batfarm ma na celu ocene potencjatu tagodzenia emisji
Batfarm podtlenku azotu (N20), metanu (CH4) i amoniaku (NH3) w wyniku réznych

strategii i technik wdrozonych w gospodarstwach intensywnych.
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Niezalezne doradztwo/badania - Jakie narzedzie bytoby odpowiednie dla indywidualnych
gospodarstw. Ocena i weryfikacja narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami odzywczymi

Doradcy wizytujgcy inne kraje: Doradcy podrdzujg z jednego do drugiego kraju i dzielg sie swoimi
problemami z rolnikami. Rolnicy mogg ztozy¢ wizyte w kraju doradcow i spotkac sie z innymi
rolnikami i doradcami.

Zbieranie doswiadczen i demonstracja narzedzi (narzedzia cyfrowe do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi)

Problem: Emisje CO2, wyptukiwanie azotandw

Koncepcja: asymilacja wegla jak w przypadku lasu tropikalnego, za pomoca ponownego wykorzystania
biomasy z upraw, poprawiajac teksture gleby i mikrobiote. Optymalizacja decyzji dotyczacych
nawozenia i nawadniania za pomocg nowych narzedzi cyfrowych i

uzyskanie ,$ladu azotanowego”. Dostosowanie do upraw poszczegdinych krajach.

Dziatania: praktyczne prace w gospodarstwie zwigzane z obornikiem, ponownym wykorzystaniem
biomasy, nawozeniem (organicznym, mineralnym) i decyzjami dotyczgcymi nawadniania.
Dostosowanie technologii do indywidualnych przypadkoéw.

Rolnicy + wsparcie w kilku krajach

Informacje na temat alternatywnych $rodkéw odzywczych: Jest coraz wiecej biostymulatoréw, bakterii
symbiotycznych, mikroelementdéw. Istnieje potrzeba przeprowadzenia rzetelnego naukowego
przegladu potencjatu tych produktdw, wybrania najbardziej odpowiednich dla i przeprowadzenia
dtugoterminowych badan polowych otwartych dla rolnikow.

Uczynienia lokalnych spotecznosci samowystarczalnymi zywnosciowo

Plany zagospodarowania przestrzennego powinny przeznacza¢ zyzne gleby pod produkcje zywnosci
Wigczenie wynikéw $rodowiskowych do narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami odzywczymi
Rolnicy z regionu uczg sie wzajemnie nowych technologii i ,inteligentnego rolnictwa”

. Analiza lisci w celu obnizenia wartosci docelowych w sieci termicznej stworzonej w trakcie sezonu, w

celu oceny sktadnikdéw odzywczych/oznakowania poréwnawczego
Edukacja na poziomie regionalnym na temat waznych sktadnikéw odzywczych roslin

Eksperymenty w zakresie Srodkow odzywczych przeprowadzane w gospodarstwach, w ramach ktdrych
rolnicy testujg stosowanie nawozéw i emisje oraz oceniajg wptyw nawozow — za pomocg zdjec
satelitarnych, czujnikdw, plonéw + analizy ziarna

Stworzenie aplikacji/API, aby uzyskac informacje o zmiennych, takich jak dane klimatyczne,
informacje o wzroscie i glebie, aby mozna byto podejmowac $wiadome decyzje dotyczace
zastosowania optymalnego nawozu we wtasciwym czasie

Pomiar sktadnikéw odzywczych w gospodarstwie: Poznanie poziomu skfadnikéw odzywczych w glebie
zajmuje tygodnie, od pobrania prdobki gleby do otrzymania wynikow z laboratorium. Istniejg juz
technologie (mobilne laboratoria, Stenon,...), dzieki ktdrym mozna przeprowadzi¢ szybka analize.
Weryfikacja i szeroko zakrojone praktyczne testy bytyby konieczne do przeprowadzenia kalibracji
narzedzi

Wplyw dziatan rolniczych na sktadniki odzywcze gleby. Nalezy ustali¢ poziom startowy sktadnikow
odzywczych w gospodarstwach na danym obszarze. Nastepnie rolnicy w ramach Grup Operacyjnych
powinni rejestrowac ilos¢ uzywanego obornika/nawozéw/wapna i rejestrowaé poziomy sktadnikdw
odzywczych w glebie na przestrzeni 3-4 lat. Warto$¢ tych dziatan polegataby na uzyskaniu
podstawowych danych i zapoznaniu rolnikdw ze zwigzkiem miedzy ich dziataniami a wptywem na
glebe, a nie tylko na uprawiane rosliny
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16. Komunikacja/Upowszechnianie: Dostepnych jest wiele wynikdéw badan, ktore, jesli zostang
wdrozone, znaczgco przyczynig sie do ochrony $rodowiska i klimatu. Urzadzenie z aplikacja
mobilng dostarczajgce rolnikom programy zarzadzania sktadnikami odzywczymi i plany
nawozenia pomoze na poziomie gospodarstwa. Wynik: Aplikacja mobilna dajaca dostep do
narzedzi zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Czynnosci: Stworzenie aplikacji. Dostepna na
I0S i Androidzie. Uczestnicy: Doradcy publiczni/prywatni/rolnicy/tworcy aplikacji
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Narzedzia cyfrowe do zarzadzania sktadnikami odzywczymi mogg usprawnic¢ proces podejmowania decyzji
w zarzadzaniu sktadnikami odzywczymi. Mogg potencjalnie pomdc w zwiekszeniu plondw i ograniczeniu
wyptukiwania sktadnikéw odzywczych oraz emisji gazéw cieplarnianych. Narzedzia te mogg pomdc w
podjeciu decyzji o tym, jak, kiedy i w jakich okolicznosciach mozna zastosowac skfadniki odzywcze w
sposob, ktory zwiekszy ich efektywnos$é, a nawet wielkos¢ i jakos¢ plondw w poréwnaniu ze stanem
obecnym.

Istnieje wiele narzedzi i modeli, ktére majg na celu optymalizacje stosowania sktadnikéw odzywczych w
celu uzyskania wyzszych plonéw, w sposob oszczedzajgcy zasoby i majacy pozytywny wplyw na
$rodowisko. Wymagania techniczne do pracy z bardzo wyrafinowanymi narzedziami, zwtaszcza w
wiekszych gospodarstwach, sg spetnione - GNSS jest obecny w prawie kazdym nowoczesnym ciggniku.

Poziom wykorzystania poszczegdinych narzedzi przez rolnikéw jest jednak nadal niski. Eksperci Grupy
Fokusowej znajg na przyktad wiele gospodarstw, ktére sg bardzo zaawansowane pod wzgledem
nowoczesnych maszyn, ale w ktorych planowanie zarzadzania sktadnikami odzywczymi jest nadal
prowadzone przy uzyciu otdwka i papieru lub prostej kalkulacji w Excelu. Jest to godne uwagi, poniewaz
wiele narzedzi zostato opracowanych przy znacznych wysitkach i naktadach finansowych.

Jednym z gtéwnych powoddw takiego stanu rzeczy moze byc fakt, ze wiele narzedzi opracowano w raczej
naukowym kontekscie bez bezposredniego zaangazowania grupy docelowej, tj. rolnikdw. Wyniki projektu
Fairway (2017-2021) przeprowadzonego w ramach programu Horyzont 2020 dobitnie pokazaty, ze
narzedzia zarzadzania sktadnikami odzywczymi i pestycydami, zidentyfikowane na podstawie badan
literatury naukowej oraz narzedzia faktycznie stosowane w 13 studiach przypadkow w catej Europie,
prawie w ogodle sie nie pokrywajg. We wczesniejszych badaniach prébowano znalezé kryteria, jakie
powinny spetnia¢ systemy wspomagania decyzji, aby miaty wiekszy potencjat wykorzystania (Fairway,
Rose i in. 2016). Jednak nawet narzedzia, ktére w stosunkowo wysokim stopniu spetniaty te kryteria maja
niewielkie praktyczne znaczenie. Oprocz poziomu wykorzystania, szczegolnie interesujgce jest to, czy
korzystanie z narzedzi jest ograniczone do okreslonego okresu (np. czas trwania projektu naukowego lub
projektu z zakresu upowszechniania wiedzy rolniczej) czy jego wykorzystanie jest kontynuowane
niezaleznie od przydzielonych $rodkéw finansowych.

To czy dane narzedzie odniesie sukces w praktyce rolniczej, jest dos¢ trudne do oszacowania. Zalezy to
réwniez od definicji sukcesu. Liczba uzytkownikéw lub intensywnos$¢ korzystania z narzedzia to wyrazne
wskazniki jego sukcesu. Ponadto stosowanie narzedzia powinno mie¢ wymierny pozytywny wplyw na
efektywnos$¢ wykorzystania sktadnikdw odzywczych.

W kazdym razie musimy pamietac, ze gospodarstwa to ztozone ekosystemy, w ktorych na decyzje wptywa
cata masa czynnikdw. Gospodarstwa rolne to firmy, ktére w duzym stopniu sg napedzane wzgledami
ekonomicznymi. Jednak decyzje czesto podejmujg ludzie, ktorzy nie zachowujg sie jak Homo
oeconomicus.

Biorac to pod uwage, w tej mini prezentacji postaramy sie opisa¢ przyktady pomysinego wykorzystania
narzedzi. Wychodzimy z zatoZenia, ze sg rézne scenariusze, ktdre mogg prowadzi¢ do sukcesu. Niemniej
jednak w procesie wdrazania narzedzi mogg wystepowac pewne cechy wspdine.

Poprosilismy kilku ekspertow, ktorzy byli bezposrednio zaangazowani w proces wdrazania narzedzi, aby
opowiedzieli ,catg historie” ze szczegdtami. Ponizsze pytania/mysli przewodnie mogq by¢ postrzegane
jako inspiracja lub zacheta.

e W jaki sposdb rolnicy dowiedzieli sie o narzedziu?

Jakie podmioty byty zaangazowane? (organy panstwowe, doradcy, firmy, ...)

Osobista motywacja/korzysci dla rolnikéw ptyngce z korzystania z narzedzia

Jak dtugo zastanawiali sie nad wdrozeniem?

Co byto czynnikiem decydujgcym?
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e Czy rolnik kontynuowat korzystanie z narzedzia?
¢ Jak dtugo juz korzystajg z narzedzia? Czy beda nadal z niego korzystaé?

Ponizsza tabela przedstawia zebrane i przeanalizowane przypadki, pozwalajgce wyciggnac kilka wnioskéw
dotyczacych procesu wdrazania.

Narzedzie Kraj, region
Mark Online Dania
Dingeplanung (="planer nawozenia”) Niemcy, Dolna Saksonia

Nawdz o zmiennym dawkowaniu, Yara N-Sensor, N-| Litwa - Kowno, Joniszki, Szakiai
tester

Tool box: Geodim, Verde Smart (e-verd2.0), Hiszpania - Andaluzja
Meteogrid (Simena), infocultivo (Scada software),

Wtech

PastureBaselreland Irlandia

Tool Box: geodim (web gis), Verde Smart (e-verd Hiszpania - Andaluzja
2.0-Nutrisens, dendrometer Plantsens), Meteogrid
(Simena), adcon (advantage PRO)

FARMDOK Austria, Niemcy

GeoSCAN Butgaria, Rumunia, Ukraina

TerraZo Austria

SATIVUM Hiszpania, Kastylia i Leon

Cultivation Management Software Grecja, region ATTYKA, wyspa Egina
PLANET Wielka Brytania (Anglia, Walia i Szkocja)

Tool box: Verde Smart (e-verd 2.0-Nutrisens, | Hiszpania - Murcja
dendrometer Plantsens), Meteogrid (Simena),

adcon (advantage PRO), Wtech (deep nitrate
leaching control)

MANNER-NVPK Wielka Brytania (Anglia, Walia, Szkocja i Irlandia
Potnocna)
Tool box:  Geodim, Verde Smart (e-verd2.0- Hiszpania - Comunidad Valenciana

Nutrisens), Meteogrid (Simena), adcon (advantage
PRO), Wtech

Tool box: Geodim, Verde Smart (e-verd2.0), | Hiszpania - Comunidad Valenciana
Meteogrid (Simena), adcon (advantage PRO),
Cromoenos (Bioenos)

Mimo Ze opisane przypadki roznig sie, to majg pewne wspdlne wzorce wdrazania. Ponizej bardziej
szczegdtowo opisujemy trzy przypadki jako reprezentacje trzech ,typowych” wzorcéw wdrazania, ktére
zakonczyty sie sukcesem: pierwszy dotyczy Mark Online, duriskiego narzedzia do zarzgdzania sktadnikami
odzywczymi opracowanego i promowanego przez firme doradczg, ktorej wtascicielami sg rolnicy, SEGES;
drugi to narzedzie do stosowane zmiennego dawkowania, wprowadzone i upowszechnione w litewskiej
spotecznosci rolniczej przez dostawce technologii rolniczej; wreszcie przyktad z Hiszpanii, gdzie
spotdzielnia rolnicza odgrywa wazng role w zwiekszaniu poziomu wdrozenia bardzo nowego podejscia.

Najbardziej uderzajgcym faktem dotyczacym dunskiego narzedzia do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi Mark Online jest jego diugotrwaty sukces — jest ono aktywnie wykorzystywane przez dunskich
rolnikdw juz od kilkudziesieciu lat, w trakcie ktdrych przeszto kilka modyfikaciji i ulepszen.
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Dania miata kiedy$ powazne problemy z wyciekaniem sktadnikow odzywczych do wod i od poczatku lat
90-tych przepisy nawozowe byly stopniowo zaostrzane. Dunska firma rolnicza SEGES zareagowata
proaktywnie, opracowujgc narzedzie do zarzgdzania sktadnikami odzywczymi, ktére byto w stanie sprostac
obecnym wyzwaniom. Co ciekawe, stworzenie, utrzymanie i udoskonalanie narzedzia zostaty w catosci
pokryte z optat licencyjnych za oprogramowanie bez wsparcia finansowego rzgdu. Ze wzgledu na fakt, ze
narzedzie jest wiasnoscig prywatnej firmy rolnicy nie obawiali sie, ze dane wprowadzone do Mark Online
mogg zosta¢ wykorzystane do innych celéw niz planowanie zarzadzania sktadnikami odzywczymi.

Doradcy rolni odegrali kluczowg role w rozpowszechnianiu wiedzy o narzedziu i wdrazaniu go w praktyce.
Kazdy doradca przeszedt intensywne szkolenie prowadzone przez twércow narzedzia i otrzymat
odpowiednie materiaty informacyjne, takie jak szczegdtowa instrukcja obstugi. Z biegiem czasu
doswiadczeni doradcy byli w stanie szkoli¢ innych doradcéw lub rolnikow.

Po pewnym czasie korzystanie z tego narzedzia stato sie obowigzkowe, poniewaz panstwo natozyto
dodatkowe podatki od nawozéw azotowych na gospodarstwa, ktére nie stosowaly zaawansowanego
narzedzia zarzadzania skfadnikami odzywczymi. Obecnie narzedzie Mark Online jest wykorzystywane na
okoto 2,6 miliona hektaréw w Danii, albo przez samych rolnikdw, albo przez doradcéw w imieniu rolnikéw.

Wiele wysitku wkiada sie w dostosowanie oprogramowania do zarzadzania sktadnikami odzywczymi do
ostatnich zmian w prawodawstwie i zintegrowanie nowych osiggnie¢ technologicznych, takich jak m.in.
moduty rolnictwa precyzyjnego. Dzieki zastosowaniu narzedzia rolnicy mogg by¢ pewni, ze przestrzegajg
aktualnych wymogoéw prawnych. W przypadku rozbieznosci miedzy planowanymi dziataniami zarzadczymi
a zobowigzaniami prawnymi, Mark Online zwrdci uzytkownikowi uwage na ten fakt. Dzieki takim funkcjom
i wsparciu udzielanemu uzytkownikom, rolnicy prawie nie zgtaszali skarg dotyczacych korzystania z
oprogramowania.

Wyzwania pojawiajg sie jednak po stronie administratora narzedzia: Poniewaz warunki uprawy w dunskim
rolnictwie sg zrdznicowane, narzedzie musi w jakis sposdb odzwierciedla¢ wynikajgce z tego faktu
specyficzne potrzeby w zakresie zarzadzania. Dlatego dostosowanie Mark Online do lokalnych warunkow
jest z pewnoscig jednym z najwiekszych wyzwan, a jednoczesnie najbardziej kosztownym elementem
udoskonalania narzedzia.

Ponadto, jako ,wiekowe" oprogramowanie, jego dziatanie bedzie sie stopniowo pogarszac w
nowoczesnych systemach operacyjnych. Dlatego refaktoryzacja kodu oprogramowania stanie sie
niezbedna w najblizszej przysztosci, co wymagac bedzie znacznych naktadéw finansowych.

Podsumowujac, nalezy zdac sobie sprawe, ze systemy rolnicze potrzebujg czasu na adaptacje. Mark
Online jest szczegdlnie dobrym przyktadem, dzieki ktdremu mozemy $ledzi¢ proces wdrazania na
przestrzeni dziesiecioleci. W tym przypadku potgczenie nakazu panstwowego, prywatnego
oprogramowania i aktywnego zaangazowania doradcow z pewnoscig znaczaco przyczynito sie do
wdrozenia narzedzia. Trwaty sukces osigga sie poprzez ciggte, rzetelne i innowacyjne dostosowywanie
narzedzia do aktualnych wyzwan.

Miedzynarodowa firma dostarczajaca narzedzia do precyzyjnego nawozenia na Litwie jest wiodacym
dostawcg rozwigzan do cyfrowej uprawy roslin w Europie Srodkowo-Wschodniej od 1997 roku. Na Litwie
od 2011 roku narzedzia Yara N-Sensor i N-tester do zmiennego dawkowania nawozu sg z powodzeniem
stosowane w ponad 60 gospodarstwach o Sredniej powierzchni 500-1000 ha i tgcznej powierzchni 50 000
ha. Gtdwnymi uzytkownikami narzedzia sg gospodarstwa rolne.

Udane wdrozenie i zwiekszenie liczby rolnikdw korzystajacych z narzedzi oraz rozszerzenie obszaru
stosowania narzedzi do zmiennego dawkowania nawozu to w duzej mierze zastuga aktywnej promogiji i
doradztwa dla rolnikéw udzielanego przez firme oferujgcg te narzedzia. Pomaga rolnikom efektywniej
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wykorzystywac swoje maszyny, zasoby i czas pracy. W rezultacie znacznie poprawita sie jako$¢ decyzji
dotyczacych uprawy roslin. Przestanka do zastosowania zmiennego dawkowania nawozu jest zwykle
czynnik finansowy. Innym bardzo waznym czynnikiem majgcym duzy wplyw na wzrost liczby
uzytkownikéw narzedzi sg prawdziwe, wziete z zycia sukcesy korzystajgcych z nich rolnikdw z sgsiedztwa.
W niektorych przypadkach tym czynnikiem jest otwartoS¢ na innowacje rolnika, troska o $rodowisko i
zmiany klimatu.

Rolnicy korzystajg z tego narzedzia, oszczedzajgc swoje zasoby, a jednoczesnie majg pozytywny wptyw
na glebe i Srodowisko. Zaletg stosowania tego narzedzia sg bardziej jednorodne pola, wyzsze plony, lepsze
i bardziej wyréwnane parametry jakos$ciowe oraz oszczedno$¢ azotu. W niektdrych przypadkach zacheta
jest ciekawosc rolnikdw i che¢ wyprébowania nowych zaawansowanych technologii i uzyskania dobrych
wynikdw w postaci oszczedzania zasobdw bez utraty plondw i zyskdw. CzesS¢ rolnikdw to studenci
studiujgcy na wyzszych uczelniach, czes¢ to urodzeni innowatorzy, a cze$¢ zdobywa doswiadczenie za
granicg uczestniczagc w miedzynarodowych wystawach rolniczych. Potowa rolnikow otrzymata rzagdowe
dofinansowanie, co réwniez miato znaczenie w procesie rozszerzenia wykorzystania narzedzia. Zaletg
narzedzia jest to, ze jest fatwe w uzyciu, niezawodne i optacalne, co sprawia, ze rolnicy sg z niego
zadowoleni. Jest réwniez atrakcyjne dlatego, ze nie ma potrzeby zatrudniania specjalnie
wykwalifikowanego personelu do jego obstugi. W tym celu moze zosta¢ przeszkolony dowolny operator
ciggnika pracujacy juz w gospodarstwie.

Firma dostarczajgca te narzedzia aktywnie wspiera ich wdrazanie w gospodarstwie rolnym doradzajac i
pomagdajgc rolnikom w ich wykorzystaniu. Narzedzie jest demonstrowane na corocznych wystawach
rolniczych, organizowane sg takze seminaria i dni otwarte dla rolnikdw i studentow kierunkow rolniczych.
Firma stale wspdtpracuje z naukowcami i rolnikami, przeprowadzajac eksperymenty i publikujac wyniki.

Gtownymi wyzwaniami podczas wdrazania narzedzia sa wiek, motywacja i wyksztatcenie rolnika i/lub
operatora ciggnika. Wiekszos¢ rolnikdw korzystajgcych z tego narzedzia ma od 30 do 50 lat. Czas
potrzebny na wdrozenie narzedzia w gospodarstwie jest bardzo indywidualny w zaleznosci od réznych
okolicznosci, Srodowiska i charakteru samego rolnika. Niektdrzy rolnicy uzywajg tych narzedzi juz od 5-10
lat i planujg dalsze z nich korzystanie. Dla pomyslnego wdrozenia wazna jest mozliwos$¢ korzystania z
narzedzia we wiasnej wersji jezykowej, dostepnos$¢ aktualizacji i serwis posprzedazowy, szkolenia i
obstuga klienta. Jesli rolnicy widzg korzys¢ z uzywania narzedzia, czyli oszczedno$¢ zasobdw i zwiekszenie
zyskow, a dostepne sg réwniez porady na temat jego wtasciwego wykorzystania, to rolnicy chetnie z niego
korzystaja.

Hiszpanskie spotdzielnie rolnicze odgrywajg wazng role we wszystkich sferach produkcji w sektorze
owocow i warzyw. W wielu przypadkach to wtasnie ich rola i wielkos¢ produkgji sprawiaja, ze sektor jest
konkurencyjny pomimo matej $redniej wielkoSci gospodarstw. Organizacje producentow sg zwykle
gtdwnym motorem innowacji w sektorze i dotyczy to réwniez narzedzi cyfrowych do zarzadzania
sktadnikami odzywczymi.

Jednym z przyktaddw jest spdtdzielnia Costa Huelva zlokalizowana w regionie Andaluzja w Hiszpanii.
Spétdzielnie tworzy okoto 250 plantatoréw owocow jagodowych dziatajgcych na tacznej powierzchni 1300
ha. Znajduje sie ona w poblizu Parku Narodowego Dofiana w Andaluzji, wpisanego na Liste Swiatowego
Dziedzictwa UNESCO, jednego z najwazniejszych w Europie, w ktérym wystepujg problemy z nadmierna
eksploatacjg warstwy wodonosnej o powierzchni 2.409 km2, poniewaz jest on otoczony obszarem
nawadnianym, a takze wystepuje wysokie ryzyko skazenia azotanami.

Od 2019 r. spdtdzielnia jest zaangazowana w nowy projekt majacy na celu poprawe zarzadzania i
efektywnosci odzywiania upraw wsrdd swoich rolnikdw w celu uzyskania oszczednosci wody i nawozéw
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przy jednoczesnym poszanowaniu srodowiska. Rozwigzanie polega na wykorzystaniu kombinacji nowych
narzedzi cyfrowych tak, aby ustali¢ minimalny koszt na hektar i na rolnika, poniewaz niektére z kosztow
mogda by¢ wspodlne dla wszystkich. Nowe podejscie ma na celu umozliwienie technikom przeprowadzania
badan w czasie rzeczywistym w okreslonych punktach, aby zrozumieé bilans $rodkéw odzywczych i
wyptukiwania azotanéw oraz moc ekstrapolowac te wiedze na wszystkie gospodarstwa! Potgczenie bilansu
$rodkéw odzywczych w czasie rzeczywistym z narzedziami do ekstrapolacji umozliwia lepsze poznanie
stanu odzywienia ro$lin, dzieki czemu zarzadzanie sktadnikami odzywczymi jest weryfikowane co tydzien
przez caty sezon. Perspektywa rolnika jest potgczona z perspektywa srodowiskowa, dzieki firmie Wtech i
jej narzedziu cyfrowym wykorzystywanym do uzyskania certyfikacji $ladu azotanowego poprzez pomiar
wymywania azotanéw w podglebiu, w poblizu czujnikdw.

Zespot techniczny spotdzielni sktada sie z ponad 11 technikdw z wczesniejszym doswiadczeniem w
zarzadzaniu cyfrowymi narzedziami gospodarki wodnej, a diagnostyka nawozenia wykonywana jest co
45-60 dni. Rolnik stojgcy na czele spotdzielni rozpoczat testowanie technologii na wiasnym gospodarstwie,
a nastepnie na podstawie pozytywnych wynikéw promowat jg wérdd pozostatych cztonkoéw. Kilku innych
rolnikéw dotgczyto do eksperymentu. Dali przyktad wykorzystania narzedzi we wtasnych gospodarstwach,
przyjmujac na siebie pierwsze inwestycje z tym zwigzane. Po pewnym czasie doszio do konsensusu i
zaakceptowania potrzeby zmiany.

Jednoczesnie bardzo wazna byfa rola kadry technicznej spétdzielni oraz rola dostawcdw technologii. Wiele
uwagi dostawcy technologii poswiecili odpowiedniemu wyszkoleniu personelu technicznego spoétdzielni.
Celem byto rozwiniecie ich umiejetnosci korzystania z nowych narzedzi rolnictwa precyzyjnego oraz
umiejetnosci  podejmowania zapobiegawczych decyzji technicznych za pomocg nowego systemu
diagnostycznego. Zostato to uznane za kluczowy aspekt zapewniajgcy efektywne wdrozenie narzedzia i
byto konsekwentnie realizowane podczas catej fazy wdrazania. Spotkania szkoleniowe i doradcze
odbywaly sie co trzy tygodnie. Doradcy w spoétdzielni stali sie ,inteligentnymi doradcami”, ktorzy sg w
stanie zrozumie¢ ograniczenia i zalety kazdego narzedzia zintegrowanego systemu i odpowiednio
doradzac rolnikom. Wdrozenie systemu przez spotdzielnie umozliwia rowniez drobnym rolnikom dzielenie
sie kosztami, dzieki czemu nie stanowig one istotnej przeszkody.

W rezultacie nowe narzedzia podstawowego zestawu do badania $rodkéw odzywczych (sok roslinny,
sondy ssgce) zostaty opanowane z duzym powodzeniem, a w niektorych przypadkach zuzycie azotanéw
zostato zmniejszone o prawie 70%, a zuzycie potasu zostato zwiekszone (o0 30%) poprawity sie plony i
jakos¢ owocow. Jednoczesnie wiodgce gospodarstwa dzielity sie historig swoich sukcesow, aby promowac
zastosowanie systemu w ramach spétdzielni i obnizy¢ $lad azotanowy w Srodowisku.

Najwazniejszymi podmiotami po stronie popytu, czyli w ramach spotecznosci rolniczej, sg innowacyjni
rolnicy indywidualni — w niektérych przypadkach sg oni takze w pewnym sensie liderami w swoich
spotecznosciach — ,pionierami”, ktdrzy mogg by¢ najwazniejszymi czynnikami upowszechniania nowych
pomystéw i narzedzi. Ustugi doradcze, zardwno publiczne, jak i prywatne, wydajg sie by¢ najbardziej
istotne po stronie podazowej; istotng role mogg réwniez odgrywac dostawcy technologii.

1w punktach umieszczenia czujnikéw uzywane sg nowe sondy azotanowe Nutrisens do pomiaréw w strefach korzeni i
drenazu, ktdre wraz z innymi czujnikami zbierajg dane pozwalajagce na nawadnianie i nawozenie bez wyptukiwania
azotanow (Scada de infocultivo lub e-verd de Verde Smart). Inteligentne i precyzyjne prognozy pogody wraz z alertami
dla danych obszaréw sg dostarczane przez inne narzedzia (Meteogrid, Simena). Dane te s3 ekstrapolowane za pomoca
teledetekcji (Geodim web gis) oraz podstawowego zestawu do badania Srodkéw odzywczych, co pozwala na
postawienie obiektywnej diagnozy na temat stanu srodkdw odzywczych w dniu wizyty technika w terenie.
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Organy publiczne odgrywajg role, zwtaszcza gdy w gre wchodzg kwestie ochrony $rodowiska, np. w
przypadku wyptukiwania sktadnikédw odzywczych (N) na obszarach wrazliwych przyrodniczo lub gdy
zanieczyszczenie spowodowane sktadnikami odzywczymi staje sie problemem powszechnym. Jednak
rolnicy czesto majg obawy dotyczace narzedzi opracowanych lub kontrolowanych przez organy publiczne,
poniewaz obawiajg sie, ze narzedzie to mogtoby zosta¢ wykorzystane do Scistej kontroli wszystkich ich
dziatan.

Czasami instytucje naukowe (poprzez konkretne projekty) sg kluczowymi partnerami opracowujgcymi
narzedzie i wspdtpracujgcymi z innymi organizacjami w celu przeprowadzenia prob polowych i/lub
znalezienia gospodarstw pilotazowych; w niektdrych przypadkach narzedzie skaluje sie w gore i jest
uzywane przez wiekszg grupe rolnikow.

Zazwyczaj innowacyijni rolnicy szukajg inspirujgcych przyktadéw lub doswiadczen, poniewaz chcg ulepszyé
swoje gospodarstwa lub po prostu dlatego, ze sg innowacyjni i lubig prébowac nowych rzeczy. Chetnie
wyjezdzajg nawet poza swojg okolice by poznac inne warunki. Czasami, gdy proces rozpoczyna sie po
stronie podazy, doradcy lub dostawca narzedzi w fazie pilotazowej kontaktujg sie z tymi rolnikami, o
ktérych wiadomo, ze sg otwarci na innowacje, nauke i wyprébowywanie nowych rzeczy.

Rozpowszechnianie informacji na temat wczesniejszych pomysinych przypadkéw wdrozenia narzedzia jest
szczegodlnie pomocne w zwiekszaniu poziomu wdrozenia wsrdd rolnikéw. Po tym, jak pierwsi rolnicy
zaczng korzysta¢ z narzedzia, ich nasladowcy przygladaja sie swoim sasiadom i sami tez sg sktonni
sprobowac.

Obowigzkowe ramy prawne, jesli istniejg, rowniez przyspieszajg wdrazanie, zwtaszcza gdy narzedzie jest
uznawane/akceptowane przez organy publiczne ze wzgledu na zgodno$¢ z wymogami prawa. Moze to
wynika¢ z coraz wiekszej ztozonosci wymogow prawnych, ktore okreslajg zakres biezacych dziatan
rolniczych. Gdy narzedzie zapewnia kontrole, a nawet gwarantuje spetnienie tych wymagan, moze by¢
kluczowym czynnikiem stymulujgcym wzrost poziomu wdrozenia.

Doradcy odgrywajg kluczowa role w upowszechnianiu dostepnych narzedzi. Moga to robi¢, poniewaz majg
kontakt z wieloma rolnikami i majg czas na opanowanie obstugi konkretnego narzedziem, podczas gdy
wiekszos¢ rolnikéw cierpi na brak czasu lub po prostu dziata w sposob rutynowy. Jednak nawet wsrod
doradcow, to ci najbardziej innowacyjni sg tymi ktérzy popychajg ten caty proces naprzdd. Aby
zwielokrotni¢ poziom wdrozenia, kluczowe znaczenie ma szkolenie wszystkich doradcow, dzieki czemu
innowacje i nowe narzedzia stang sie powszechnie stosowane.

Jesli chodzi o umiejetnosci, rolnik stara sie by¢ na dtuzsza mete samowystarczalny, uzywajac dobrze
znanych i/lub prostych i porecznych narzedzi. Bardziej ztozone systemy (wielonarzedziowe lub ztozone)
wymadajg bezposredniej i statej pomocy dobrze wyszkolonych technikéw. Technicy muszg dobrze poznaé
narzedzie — aby wiasciwie je zademonstrowac oraz zeby wiedzie¢ czy i jak przyda sie rolnikom oraz bardzo
dobrze rozumie¢ gtéwne potrzeby, oczekiwania i zyczenia rolnikdw. Ponadto doradcy radzg sobie duzo
lepiej, gdy majg dobre umiejetnosci komunikacyjne i znajg jezyk uzytkownikéw. Wzajemne zrozumienie
staje sie znacznie fatwiejsze, gdy istnieje dtugotrwata, oparta na zaufaniu relacja z rolnikiem.

Niezawodne i tatwo dostepne wsparcie jest bardzo wazne w poczatkowej fazie. Istotne sg réwniez
wczesniejsze relacje miedzy rolnikami a kluczowymi podmiotami po stronie podazy; tj. doradca, dostawca
narzedzia, spotdzielnig rolnikdow itp. Zaufanie jest warunkiem wstepnym do dalszej wspotpracy,
prébowania nowych rzeczy. Zaréwno doradcy jak i dostawcy moga zbudowac wiasciwe $rodowisko do
wprowadzania nowych narzedzi.

Nie jest jednak jasne, czy solidne naukowe podstawy narzedzia majg wiekszy wptyw na poziom wdrozenia
danego narzadzia niz zaufanie, jakim rolnicy obdarzajg postanca (ktére moze nie byé bezposrednio
zwigzane z naukowg solidnoscig samego narzedzia).
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W udanym wdrozeniu bardzo pomaga (lub wrecz jest konieczne), gdy narzedzie jest dopasowane do
kontekstu danego gospodarstwa, w tym sensie, ze faczy sie z czyms, co juz jest w systemie: innym
narzedziem lub technologia, procesem lub know-how, lub sposobem dziatania. Im bardziej odseparowane
i/lub odrebne jest narzedzie, tym trudniej przekonac rolnika do korzystania z niego: dlatego tez powinien
istnie¢ bardzo wyrazny bodziec (ekonomiczny, administracyjny itp.). W tym sensie bardziej obiecujgce
moze by¢ rozwijanie juz istniejgcych, dobrze funkcjonujgcych narzedzi niz wymyslanie zupetnie nowego.

Kiedy cele sg jasne albo stawka jest wysoka, rolnik jest w stanie zaakceptowaé, ze uzycie jednego
narzedzia moze sie skonczy¢ czeSciowym niepowodzeniem. Rolnik zawsze moze skorzystac z innego.
Sytuacja jest inna, gdy zachety do wdrozenia narzedzia lub potencjalne korzysci sg niejasne.

Koszt narzedzi jest czesto opisywany jako przeszkoda. Niemniej jednak, ze zbadanych przypadkéw
wynika, Zze rolnicy czesto majg do dyspozycji bezptatne narzedzia. Ponadto koszt narzedzia moze nie
stanowi¢ bariery, gdy istnieje wyraznie pozytywny stosunek kosztow do korzysci: tj. lepsze jakosciowo i
ilosciowo zbiory lub, w duzych gospodarstwach, gdy koszt jednostkowy jest niski. Ceny moga by¢ réwniez
przystepne, gdy wystepujg korzysci skali, na przyktad poprzez dzielenie sie technologiami i wsparciem
technicznym przez kilku rolnikéw, co prowadzi do opisanego wczesniej scenariusza. Bezposrednie
zaangazowanie stowarzyszen lub spétdzielni rolniczych jest bardzo wazne.

Na poczatkowych etapach kwestie zwigzane z danymi nie wydajg sie by¢ gtdwng barierg. Moze tak sie
staC na pdzniejszym etapie procesu wdrazania, gdy metody rolnicze stajg sie bardziej cyfrowe, a ustugi
pofaczone. Poza tym kwestie zwigzane z ochrong danych moga stanowic problem, gdy istnieje potencjalne
ryzyko, ze rolnicy bedg sie obawiac, ze organy publiczne wykorzystajg dostep do wrazliwych danych jako
$rodek interwencji lub kontroli.

Ponizsze tabele przedstawiajg zebrane przypadki (z wyjatkiem omdwionych powyzej). Eksperci grup
fokusowych zbadali 15 przypadkéw z 10 krajow.

Ogolne informacje
Kraj - region gospodarstwa Niemcy, Dolna Saksonia
(gospodarstw)
Sektor Rolnictwo
Liczba rolnikéw 100 - 200
Srednia wielko$¢ gospodarstwa Od 5 do kilkuset hektarow
Wiek rolnika (rolnikéw) Bardzo zréznicowany
Nazwa narzedzia Diingeplanung (="planer nawozenia”)
Do jakich operacji stuzy Opracowanie planu nawozenia
narzedzie?
Okres eksploatacji (narzedzia) Okoto 8 lat
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Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Giowny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Doradcy rolni, ktdrzy uzywajg narzedzia korzystajagc z danych od
rolnikdw. Rolnicy czesto zlecajg doradcom opracowanie plandw
nawozenia. W praktyce rolnicy zazwyczaj przekazujg wszystkie
informacje (na temat pola, historie upraw, analizy gleby i roslin, historie
nawozenia itp.) i proszg doradcow o sporzadzenie dla nich planu
nawozenia. Plan ten jest zwykle przyjmowany kilka razy w ciggu sezonu
wegetacyjnego. Uzasadnienie: wymagania prawne i administracyjne Ale
wynika to takze z troski o zanieczyszczenie Srodowiska. A w ostatnim
czasie wynika to takze z oszczednosci, bo ceny nawozéw podwoity sie,
a nawet potroity.

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Narzedzie zostato dostosowane do potrzeb rolnika pod katem wymagan
prawnych dotyczgcych nawozenia

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Do pewnego stopnia. Istnieje kilka bardzo udanych komercyjnych
rozwigzan, jednak wielu z nich brakuje wyrafinowania, aby sprostac
skomplikowanym wymaganiom nawozowym

Jesli tak, jakie byly gtowne

Problemy z ochrong danych

cechy przy doborze

Kompleksowos¢ narzedzia nie jest wystarczajgca (nie spetnia wymagan
prawnych)

Finansowanie zewnetrzne?

Tak, finansowane przez kraj zwigzkowy Dolna Saksonia

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Zmiany przepisdw prawa; nieintuicyjny interfejs narzedzia, brak
wsparcia IT

Czy te problemy zostaty
pomyslinie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Czesciowo Niektorzy rolnicy zrezygnowali, poniewaz byli zniecheceni
opdznionymi aktualizacjami oprogramowania

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikéw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Doradcy rolni - urzednicy publiczni.
Niektorzy rolnicy musieli wypetni¢ dokumentacje administracyjng
ZWigzang z nawozeniem

Giéwne zalety stosowania
narzedzia

Plan jest opracowywany z wyprzedzeniem poprzez korzystanie z
roznych zrodet danych

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Czasem tylko doradca, czasem jeden rolnik

Jesdli nie udato sie wdrozyc
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
byto w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Rolnice nie lubig pracowa¢ z wersjami beta narzedzi. Oczekuja
oprogramowania, ktére pomoze im zmniejszy¢ naktad pracy, a nie chcg
pracowac z narzedziami, ktdre przysparzajg im dodatkowej pracy
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Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Okoto 2-5 EUR/ha na rok, ale bardzo zmienny; uzytkowanie narzedzia
byto w przesztosci dotowane

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Tylko niemiecki

Platforma (komputer, telefon
komérkowy)

Komputer, aplikacja bytaby przydatna

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Nieregularne aktualizacje; pojawity sie pomysty na ulepszenie
narzedzia, ale ich wdrozenie zajmuje duzo czasu

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

Obstuga klienta jest staba, a bytaby niezwykle pomocna we wspieraniu
rolnikdw w korzystaniu z tego narzedzia

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Pola (API do juz istniejgcych danych), analiza gleby, historia
nawozenia pola, ptodozmian i informacje o plonach

Zrédta danych narzedzia,
pofaczenie API z innymi zrodtami
danych

Jak wyzej

Wizualizacja, interpretacja

Wizualizacja jest staba; To jedna z zasadniczych wad. Istnieje
mozliwos¢ lepszej wizualizacji wynikow

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Konkretne liczby nie zawsze sg poparte dowodami. Czytelne odniesienie
do danych z pewnoscig pomogtoby uatrakcyjni¢ narzedzie

Kompleksowos¢ narzedzia

Narzedzie jest dos¢ ztozone Jednak dobrze bytoby zintegrowac wiecej
danych na zasadzie nieobowigzkowej (np. moduty rolnictwa
precyzyjnego)

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Dane sg w petni suwerenne Oprogramowanie dziata w trybie offline.

Dostepnos$¢ doradcy,
Zaangazowanie

Potrzebne jest wsparcie w korzystaniu z narzedzia

Czy narzedzie jest potgczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przykfad w celu
ufatwienia raportowania?

Czesciowo Sg podejmowane préby, aby to osiggngé, ale nie dziata to
jeszcze poprawnie.

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Nie wiem

Czy nalezy zatrudnic/przeszkoli¢
personel o specjalnych

umiejetnosciach w zakresie obstugi

narzedzia?

Korzystanie z narzedzia wymaga szkolenia
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Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa Irlandia
(gospodarstw)
Sektor Dostepne dla wszystkich sektoréw, ale najczesciej stosowane przez

hodowcdw bydta mlecznego

Liczba rolnikow

3000

Srednia wielko$¢ gospodarstwa

niedostepne oficjalnie, ale przecietne gospodarstwo mleczne w Irlandii
to 40 ha

Wiek rolnika (rolnikéw)

45 - 54

Nazwa narzedzia

PastureBaselreland

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Gtdwna funkcja: pomiar/rejestracja wzrostu trawy w ujeciu
tygodniowym; na podstawie tych informacji generowane sg rdzne
raporty, w tym dotyczace wykorzystania azotu/nawozow

Okres eksploatacji (narzedzia)

8 lat (poczatek w 2014 r.)

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Lepsze gospodarowanie trawg, aby przygotowac sie na zniesienie
systemu kwot mlecznych w Irlandii w 2015 r. Przede wszystkim
potrzeba uprawy wiekszej ilosci trawy na pasze dla wiekszej liczby krow
mlecznych po zniesieniu systemu kwot mlecznych.

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Nic poréwnywalnego nie jest dostepne w Irlandii. Doradcy z firmy
Teagasc (tworcy/wtasciciele narzedzia) oraz porady innych rolnikéw w
grupach dyskusyjnych. We wiodacej gazecie rolniczej (Irish Farmers
Journal) regularnie pojawiajg sie rowniez informacje o rolnikach
korzystajacych z narzedzia oraz dane dotyczace ich trawy.

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Mato prawdopodobne, ale nie wiem na pewno; mogty kiedys istnie¢
jakie$ produkty konkurencyjne

Jesli tak, jakie byly gtéwne cechy
przy doborze?

Nie dotyczy

Finansowanie zewnetrzne?

Bezptatne narzedzie dla rolnikdw, ale przyczyniajg sie oni do ogolnej
~optaty mlecznej”, ktora po czesci sfinansowata pierwotny rozwoj
narzedzia

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

To co zwykle: nowe narzedzie = stosunek kosztéw do korzysci na
poziomie rolnika; np. dlaczego potrzebuje nowego narzedzia do
zarzadzania trawg? Nie mam czasu. Dlaczego Teagasc (krajowy organ
doradczy) naciska na to? Itp.
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Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Rolnicy (wdrazajgcy narzedzie) w wiekszosci sprostali wyzwaniom, ale
kazdy nowy uzytkownik bedzie miat podobne pytania/wyzwania

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajgcym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikéw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Zaczeto sie od doradcy (Teagasc), ale narzedzie zostato wypromowane
za posrednictwem grup dyskusyjnych rolnikdw. Teagasc to publiczny
organ doradczy

Gtowne zalety stosowania
narzedzia

Bardziej efektywne wykorzystanie trawy i kiszonki

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Czesto tylko jeden: wiasciciel/zarzadca gospodarstwa, ale moze kto$ z
personelu réwniez

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
byto w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Watpie

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Aplikacja jest darmowa

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Irlandia

Platforma (komputer, telefon
komdrkowy)

PC, Mac, Android, iOS

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Automatyczne przez technikéw Teagasc

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

Filmy instruktazowe dostepne online oraz mozliwo$¢ indywidualnego
kontaktu z doradca

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Uktad gospodarstwa, lokalizacja, wielko$¢ wybiegu

Zrdta danych narzedzia,
pofaczenie API z innymi zrodtami
danych

Rolnik wprowadza dane recznie

Wizualizacja, interpretacja

Widzet pokazuje wykres stupkowy z iloscig trawy na réznych wybiegach
Z natozonym zapotrzebowanie bydta (patrz przyktad)
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kg DiMiha

[ DaysLastEvent [l Days Last Fertilizad

eip-aq

Ogolne informacje

Kraj - region gospodarstwa

Litwa - Kowno, Joniszki, Szakiai

(gospodarstw)

Sektor Produkcja roslinna
Liczba rolnikéw 50

Srednia wielko$¢ gospodarstwa 500 - 1000 ha
Wiek rolnika (rolnikdw) 30-50

Nazwa narzedzia

Nawoz o zmiennym dawkowaniu, Yara N-Sensor, N-tester

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Do stosowania azotu w zmiennym dawkowaniu, regulatorow wzrostu i

fungicydow

Okres eksploatacji (narzedzia)

5-10 lat

53
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Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Giowny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

tatwy w uzyciu, niezawodny, optacalny, zadowoleni rolnicy

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Przestrzeganie zalecen dotyczacych rolnictwa precyzyjnego

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Nie

Jesli tak, jakie byty gtéwne cechy
przy doborze?

Finansowanie zewnetrzne?

Potowa rolnikdw otrzymata dofinansowanie ze $rodkéw publicznych

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Wiek traktorzysty, motywacja, wyksztatcenie

Czy te problemy zostaty
pomyslinie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Zostaty rozwigzane

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa lub
stowarzyszenie rolnikdw itp.)

Wptyw rolnikdow zadowolonych z narzedzia na pozostatych

Gtowne zalety stosowania
narzedzia

Bardziej jednorodne pola, wyzsze plony, lepsze i bardziej wyrdwnane
parametry jakosSciowe, oszczedno$¢ azotu

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Srednio dwdch

Jesli nie udato sie wdrozyc
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
bylo w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Tak, niektorzy rolnicy chetnie przeprowadzajg proby na polach, aby
przetestowac co$ nowego

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Czujnik kosztuje 40000-55000 euro i pozwala zaoszczedzi¢ 100-150
euro/ha/rok. Badania gleby to okoto 20 euro/ha/4 lata

Dostosowanie do
warunkow lokalnych
(dostepne wersje
jezykowe)

Tak, dostepne w lokalnym jezyku (litewski)
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Platforma (komputer,
telefon komdrkowy)

PC

Utrzymanie
(aktualizacje, obstuga
klienta)

Tak, aktualizacje i utrzymanie dostepne

Szkolenia,
dostepnos¢
obstugi klienta

Tak, obstuga klienta dostepna

Wymagania w zakresie
danych narzedzia

Mapy stosowania, mapy przyswajania azotu

Zrédta danych narzedzia,
potgczenie API z innymi
zrédtami danych

Wszystkie dane zbierane online i przesytane do cyfrowej platformy rolniczej
Agriport

Wizualizacja,
interpretacja

Tak, mapy stosowania, mapy przyswajania azotu

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Tak potwierdzone wieloletnimi prébami polowymi

Kompleksowos¢
narzedzia

Tak, proste w uzyciu

Udostepnianie danych,
suwerennosc,
bezpieczenstwo

Wszystkie dane sg chronione nazwg uzytkownika i hastem

Dostepnosc
doradcy,
zaangazowanie

Tak, mozna sie potaczy¢ online z konsultantem i uzyska¢ pomoc

Czy narzedzie jest
potagczone z innymi
narzedziami i platformami
do przekazywania i
udostepniania danych, na
przyktad w celu
utatwienia raportowania?

Tak, wszystkie dane mogg by¢ zapisywane w formatach standardowych,
"shape" lub ,,iso.xml", i wysytane do innej cyfrowej platformy rolniczej

Czy istnieje
monitorowanie trwatosci
i rentownosci?

Informacje o zuzyciu nawozow na kazdym polu dla kazdej uprawy

Czy nalezy
zatrudni¢/przeszkolic
personel o specjalnych
umiejetnosciach w
zakresie obstugi
narzedzia?

Niekoniecznie, mozna wyszkoli¢ dowolnego operatora ciggnika w
gospodarstwie.

European
Commission



56

eip-

Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Hiszpania - Andaluzja - Sewilla

Sektor

Produkcja owocow

Liczba rolnikow

Prywatne przedsiebiorstwo

Srednia wielkos¢
gospodarstwa

105 ha

Wiek rolnika (rolnikdw)

Prywatne przedsiebiorstwo

Nazwa narzedzia

Rézne narzedzia: geodim (web gis), Verde Smart (e-verd 2.0-Nutrisens do
pomiaru azotandw i potasu w glebie oraz dendrometr Plantsens), Meteogrid
(Simena), adcon (advantage PRO)

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Kontrola rozwoju wegetatywnego, wzrost owocdw, zarzadzanie w celu
utrzymania rezerw fotoasymilatow i azotandw w roslinach na nastepny rok w
celu uzyskania najwyzszej mozliwej produkcji przy najnizszych naktadach i
kontrola azotanéw w celu uzyskania $ladu azotanowego

Okres eksploatacji
(narzedzia)

Od sierpnia 2021 r.

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik
sprzyjajacy w procesie
wdrazania

Jest to duza firma, z 3000 ha drzew owocowych, jeden z lideréw w Hiszpanii.
Firma szukata niestandardowego rozwigzania do wdrozenia rolnictwa
precyzyjnego na duzg skale, zwlaszcza wszystkiego, co dotyczy zarzadzania
nakfadami, nawozami i woda, dazac do potencjalnych oszczednosci nawozdw,
ktérych koszt to ponad 5 min EUR/rok oraz potencjalnej poprawy wielkosci i
jakosci produkcji (wielkosci owocdw). Plan nawozenia jest teoretyczny, oparty
na doswiadczeniu, ale nie ma narzedzi diagnostycznych dostepnych w czasie
rzeczywistym podczas realizacji planu, aby stwierdzi¢, czy wystepuje nadwyzka
lub brak sktadnikéw odzywczych, zwtaszcza azotanow.

Sposoby identyfikacji,
dobdr potencjalnych
narzedzi

Odwiedzanie miejsc, w ktorych pomysinie zastosowano te metodologie w
Hiszpanii i komunikacja z duzymi gospodarstwami za granicg (Peru).
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Czy przetestowano kilka
narzedzi?

Tak, ,inteligentna metoda” obejmuje GIS, teledetekcje, punkty monitoringu z
czujnikami (czujnik roslinno-azotowy Nutrisens firmy Verde Smart — wilgotnosc
gleby — pogoda), podstawowy zestaw do badania $rodkéw odzywczych,
szkolenie, inteligentne prognozowanie pogody oraz roczna optata za ustugi on-
line i wparcie. Metodologia zarzadzania S$rodkami odzywczymi, ktéra tgczy
cotygodniowe badanie bilansu S$rodkéw odzywczych roélin, z codziennymi
odczytami czujnikdw azotandw i potasu w strefie korzenia oraz drenazu pod
korzeniami w celu wykrycia wymywania azotandw, majgca na celu maksymalne
oszczedzanie azotandw.

Jesli tak, jakie byty
gtéwne cechy przy
doborze?

Pofaczenie oszczednosci, pracy zespotowej, komunikacji, tworzenia know-how i
zrébwnowazonego rozwoju. Poszukiwano narzedzia, ktére utatwi stworzenie
rejestru pozytywnych przyktadéw wdrozenia, upowszechni wiedze wewnatrz
firmy oraz utatwi komunikacje, przekazywanie doswiadczen i usprawni prace
zespotowg w organizacji z ponad 20 technikami i 30 réznymi gospodarstwami.

Finansowanie zewnetrzne?

Nie

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Reinzynieria proceséw biznesowych powigzana z podejmowaniem decyzji o
naktadach w catej organizacji, gdzie szkolenie w zakresie korzystania z nowych
narzedzi stanie sie jednym z najwazniejszych elementéw. Konieczne byto
poszukiwanie liderdw zmian, otwartych na technologie i chetnych do nauki i
odnoszenia sukceséw, gotowych do komunikowania sie z resztg organizacji, przy
wyraznym wsparciu CEO i managementu, bezposrednio zaangazowanego w
zmiane. Firma miata juz na swoim koncie niepowodzenia we wdrazaniu innych
technologii i byta w stosunku do nich powsciagliwa.

Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy
tez doprowadzity do
niepowodzenia procesu

Problemy zostaly rozwigzane, cele zostaty osiggniete: dwoch technikéw
charakteryzujgcych sie checig uczenia sie z 2 réznych gospodarstw zostato
wybranych na lideréow zmian, odbywaty sie cotygodniowe wideokonferencje z
udziatem przedstawicieli kierownictwa skierowane do dziatu technicznego, ktéry
poczatkowo byt niechetny zmianom, oraz zatrudniono nowego technika
rolnictwa precyzyjnego, aby pomdgt w promowaniu zmian. Od pierwszego
tygodnia uprawy zapadly decyzje, nastgpity istotne zmiany w planie stosowania
azotandw i potasu. Produkcja zwiekszyta sie o 15%, owoce sg wieksze Zuzycie
potasu wzrosto o 30%. Zuzycie azotandw pozostato na tym samym poziomie,
ale wydaje sie, ze w przysztym roku sg mozliwe oszczednosci.

Generalnie, ktéry podmiot
byt gldwnym czynnikiem
sprzyjajacym w procesie
(rolnik, dostawca
technologii, doradca,
grupa rolnikéw lub
stowarzyszenie rolnicze

itp.)

Cieszacy sie zaufaniem menedzer, oraz przyktady udanych wdrozen.

Giéwne zalety stosowania
narzedzia

Inteligentna prognoza pogody, pomoc w decyzjach dotyczacych nawadniania i
sktadnikow odzywczych, sprawdzana i dostosowywang codziennie dzieki 2
punktom ,monitorowania-pomiaru” z czujnikami Verde Smart. tatwy w uzyciu
po przeszkoleniu system identyfikowalnosci, stworzony przez dziat techniczny,
rozwoj zdolnosci do podejmowania prewencyjnych decyzji dotyczacych
nawadniania i nawozenia oraz tworzenie know-how firmy tak, aby kazdego roku
by¢ w stanie pogodzi¢ rentownos¢ ze zrdwnowazonym rozwojem.
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Ilu pracownikdw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego
wdrozenie nie byto w petni
satysfakcjonujace), czy
istnieje che¢ wyprdbowania
innego narzedzia?

W szkoleniu wazne jest wyjasnienie zalet i ograniczen kazdego narzedzia oraz
tego, ze nie ma ,jednego narzedzia, ktdre rozwigzuje wszystkie problemy”, ale
ze kluczem jest pofgczenie rdznych rodzajow narzedzi, z uwzglednieniem
prezentowanego na szkoleniu, poniewaz konieczne jest znalezienie optymalnego
stosunku kosztow i korzysci

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Ekonomiczny stosunek kosztow do korzysci, 90 EUR/ha/rok z podziatem na
podstawowe inwestycje w infrastrukture i roczne wydatki miedzy 105 ha (52
EUR/ha podstawowa infrastruktura i 38 EUR/ha/rok wydatki roczne).

Dostosowanie do
warunkow lokalnych
(dostepne wersje
jezykowe)

Dostepne w jezyku hiszpanskim na terenie catego kraju

Platforma (komputer,
telefon komadrkowy)

PC, telefon komdrkowy i tablet i sg obstugiwane przez iOS i Android.

Utrzymanie (aktualizacje,

Regularne aktualizacje Obstuga klienta mailowa i telefoniczna

obstuga klienta)

Szkolenia,
dostepnos¢
obstugi klienta

Cotygodniowe spotkania (wideokonferencje). Rozwdj zdolnosci personelu
technicznego do korzystania z nowych narzedzi rolnictwa precyzyjnego i jego
zdolnosci do podejmowania prewencyjnych decyzji technicznych dzieki nowym
danym.

Wymagania w zakresie
danych narzedzia

Dane GIS. Dane z czujnikow, dane z badan polowych
(jako$¢, podstawowy zestaw do badania $rodkéw odzywczych, badanie
powierzchni lisci, prognoza produkcji)

Zrédta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi
zrodtami danych

Dane z czujnikdw sg powigzane z roznym oprogramowaniem
i sg zintegrowane

Wizualizacja,

Przyjazny, ,czerwony i zielony” interfejs, po zdobyciu do$wiadczenia utatwia

interpretacja diagnostyke problemoéw roélin. Klient jest szkolony w zakresie tworzenia
wiasnych alertéw w oparciu o wasne do$wiadczenia, a nacisk ktadziony jest na
»~decyzje zapobiegawcze” oparte na wiasnych spersonalizowanych alertach.
Przejrzystosc, Projekt prywatny

rzetelnos¢ naukowa

Kompleksowosc¢
narzedzia

Jest to narzedzie dla personelu technicznego, poniewaz integruje rézne
technologie. Personel nalezy przeszkoli¢, aby byt w stanie zrozumiec
ograniczenia i zalety kazdej z nich.

Udostepnianie danych,
suwerennosc,
bezpieczenstwo

Dane nalezg do klienta

European
Commission



59

eip-

Dostepnosc
doradcy,
Zaangazowanie

Personel techniczny, doradcy, wtasciciele majg dostep do narzedzia

Czy narzedzie jest
potgczone z innymi
narzedziami i platformami
do przekazywania i
udostepniania danych, na
przyktad w celu
ufatwienia raportowania?

Nie, jest to rozwigzanie prywatne, nalezy do klienta

Czy istnieje
monitorowanie trwatosci
i rentownosci?

Gospodarstwo znajduje si¢ w poblizu Parku Narodowego Dofiana w Andaluzji,
wpisanego na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO, jednego z
najwazniejszych w Europie, w ktorym wystepujg problemy z nadmierng
eksploatacjg warstwy wodonosnej o powierzchni 2.409 km2, poniewaz jest on
otoczony obszarem nawadnianym, a takze wystepuje wysokie ryzyko skazenia
azotanami, ktéry za 15 lat moze wygladac jak Mar Menor. W ciggu pierwszych
szesciu miesiecy prowadzono prace majagce na celu zrozumienie dynamiki
drenazu, a jednoczesnie od samego poczatku podjeto decyzje o zmianie
teoretycznego planu nawozenia, co doprowadzito do zmniejszenia uzycia
azotandw (10%) i wzrostu naktadow potasu (30%) i doprowadzito do
rekordowego poziomu produkcji i wielkosci owocéw (20% wieksza produkcja i
10% wieksze owoce). Oczekuje sie, ze w tym roku rozpoczng sie prace nad
certyfikatem $ladu azotanowego.

Czy nalezy
zatrudni¢/przeszkoli¢
personel o specjalnych
umiejetnosciach w
zakresie obstugi
narzedzia?

Tak, zatrudniono personel techniczny jako specjalistéw ds. rolnictwa
precyzyjnego i certyfikacji.

Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa

Austria, Niemcy

(gospodarstw)

Sektor Wszystkie typy gospodarstw
Liczba rolnikéw >2000

Srednia wielkoé¢ gospodarstwa 50 - 80

Wiek rolnika (rolnikéw) 20 - 60

Nazwa narzedzia FARMDOK

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Dokumentacja dziatalnosci w gospodarstwie, kalkulacja
zapotrzebowania na skfadniki odzywcze, planowanie nawozenia,
gospodarowanie nawozami organicznymi, tworzenie map stosowania
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Okres eksploatacji (narzedzia)

7 lat

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtowny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Obliczenia, optymalizacja i dokumentacja dawkowania nawozow.
Spetnienie wymagan prawnych

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Narzedzie byto stale udoskonalane w okresie eksploatacji.

Jesli tak, jakie byty gtéwne cechy
przy doborze?

Opinie uzytkownikéw, rozwoj technologii.

Finansowanie zewnetrzne?

Nie

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Zarowno w Austrii, jak i zwlaszcza w Niemczech, przepisy prawne
dotyczace nawozenia i dozwolonych naktadéw sktadnikéw odzywczych
(N i P) sg bardzo ztozone. Opracowanie wszystkich niezbednych funkgji
narzedzia byt ucigzliwe i kosztowne. Zmiany przepiséw prawnych w
trakcie procesu wdrazania narzedzia sprawity, ze jego dopracowanie
stato sie jeszcze wiekszym wyzwaniem.

Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Rozwigzano problemy, przeprowadzono testy z rolnikami i
wyspecjalizowanymi doradcami publicznymi.

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Rolnicy

Gtowne zalety stosowania
narzedzia

Indywidualne obliczanie zapotrzebowania na sktadniki odzywcze i
automatyczna dokumentacja stosowania nawozow.

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Mozliwe szkolenie online za posrednictwem filméw na YouTube

Jesdli nie udato sie wdrozyc
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
bylo w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Nie dotyczy

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

149 euro/ha/rok do 100 ha; wersja z rolnictwem precyzyjnym jest
drozsza
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Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Wersje dla Austrii i Niemiec dostosowane do lokalnych przepiséw
prawa, wersje wegierskie, stowackie i czeskie nie

Platforma (komputer, telefon
komérkowy)

Interfejs WWW, aplikacja mobilna (I0S i Android)

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Aktualizacje w razie potrzeby; codzienne aktualizacje danych ochrony
roslin

Szkolenia, dostepnos¢ obstugi
klienta

Dedykowana obstuga klienta przez telefon lub mail. Szkolenia online i
bezposrednie szkolenia grupowe w razie potrzeby.

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Cyfrowe granice dziatek

Zrédta danych narzedzia,
pofaczenie API z innymi zrodtami
danych

Dane wiasne gospodarstwa

Wizualizacja, interpretacja

Interaktywna mapa, wykresy, mozliwos¢ eksportu w réznych
formatach.

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Kompleksowos¢ narzedzia

Obstuga narzedzia jest w duzej mierze intuicyjna

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Dostep do danych ma tylko uzytkownik

Dostepnos$¢ doradcy,
Zaangazowanie

Czy narzedzie jest potagczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przyktad w celu
utatwienia raportowania?

Wymagane przez prawo raporty mozna wygenerowac od reki, gdy
wczesniej sporzadzono dokumentacje dotyczaca dziatalnosci
gospodarstwa.

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Obliczanie stosunku kosztéw i zyskow mozliwe na poziomie
gospodarstwa, upraw i hektarow.

Czy nalezy zatrudni¢/przeszkoli¢
personel

Narzedzie przeznaczone do uzytku przez rolnikéw.

o0 specjalnych umiejetnosciach w
zakresie obstugi narzedzia?

Ogolne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Butgaria, Rumunia, Ukraina
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Sektor Rolnictwo
Liczba rolnikéw >200
Srednia wielko$¢ gospodarstwa 750 ha
Wiek rolnika (rolnikéw) 45 - 60
Nazwa narzedzia GeoSCAN

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Zarzadzanie catym procesem pobierania prébek gleby, interpretacji
wynikéw, zalecen nawozowych i generowania map stosowania
zmiennego dawkowania.

Okres eksploatacji (narzedzia)

5 lat

Czynniki

sprzyjajace i przeszkody w procesie
wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Optymalizacja nawozenia dla $rednich i duzych gospodarstw.

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Narzedzie byto stale udoskonalane w okresie eksploatacji.

Jesli tak, jakie byty gtéwne cechy
przy doborze?

Opinie uzytkownikéw, rozwoj technologii.

Finansowanie zewnetrzne?

Nie

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Gtéwnym wyzwaniem dla stosowania zmiennego dawkowania s3
watpliwosci rolnikdow co do rzeczywistych korzysci ptynacych z tego
rozwigzania. Pojawiajg sie rowniez przeszkody technologiczne w
realizacji zalecen/map cyfrowych nawozenia na polu — odpowiedni
sprzet, przeszkolony personel.

Czy te problemy zostaty
pomyslinie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Wyzwaniom sprostano dzieki testom i demonstracjom na polach
rolnikéw,  wyczerpujagcym  szkoleniom i  polowemu  wsparciu
technicznemu.

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajgcym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym jest dostawca technologii i ustug
doradczych — NIK Agro Service Ltd. Ktéry dziata w obu krajach.

Giéwne zalety stosowania
narzedzia

Znaczace ograniczenie stosowania nawozow fosforowych, nawozy
azotowe, a zwiaszcza stosowanie zmiennego dawkowania sg nadal w

fazie probnej.
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Ilu pracownikdw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

W zaleznosci od wielkosci gospodarstwa — od 2 do 5.

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
byto w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Nie dotyczy

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Nie dotyczy

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Dostepne wersje jezykowe: angielska, rumunska, butgarska, ukrainska,
rosyjska, wtoska, hiszpanska. Narzedzie dostepne w tych krajach

Platforma (komputer, telefon
komorkowy)

Web SaaS, aplikacja mobilna (I0OS i Android)

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Cykl aktualizacji - 2-3 tygodnie. Specjalistyczne narzedzia do
onboardingu uzytkownikéw i powiadomien o aktualizacjach.

Szkolenia, dostepnos¢ obstugi
klienta

Dedykowana obstuga klienta, wizyty doradcdw na polach,
specjalistyczne zaplecze szkoleniowe - Akademia NIK z salami
szkoleniowymi, sprzetem i polami testowymi.

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Cyfrowe granice dziatek, zdjecia z Sentinel-2, sprzet do monitorowania
pogody (stacje pogodowe i czujniki gleby), interfejs API prognozy
pogody dostarczony przez zewnetrznego dostawce.

Zrédta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi zrédtami
danych

Integracje z interfejsami API innych firm — nawigacja wysSwietla
potgczenia danych.

Wizualizacja, interpretacja

Interaktywna mapa, wykresy, mozliwos$¢ eksportu w réznych
formatach. Wysoce konfigurowalne interpretacje i algorytmy
rekomendacji.

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Wspotpraca z wiodgcymi uniwersytetami w UE i USA, certyfikacja ISO
w zakresie bezpieczenstwa informacji, jakosci i procedury pobierania
probek gleby.

Kompleksowos¢ narzedzia

Nie dotyczy, nie rozumiem pytania

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Poprzez API i eksport danych.

Dostepnosc¢ doradcy,
Zaangazowanie

Petna integracja z ustugami doradczymi.

Czy narzedzie jest potgczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przykfad w celu
ufatwienia raportowania?

CzesSciowo do dokumentacji zwigzanej z PPP i prowadzenia rejestréw.
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Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Obliczanie i planowanie wydatkéw to podstawowa funkcjonalno$¢
systemu.

Czy nalezy zatrudnic/przeszkoli¢
personel o specjalnych
umiejetnosciach w zakresie obstugi
narzedzia?

Narzedzie przeznaczone jest do uzytku przez kierownikdw gospodarstw
i agronomow.

Ogolne informacje

Kraj - region gospodarstwa Austria
(gospodarstw)

Sektor Uprawa zbdz
Liczba rolnikéw >500
Srednia wielko$¢ gospodarstwa 15 - 200
Wiek rolnika (rolnikdw) 20 - 60
Nazwa narzedzia TerraZo

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Tworzenie map stosowania nawozow oraz porady dotyczace nawozenia

Okres eksploatacji (narzedzia)

2 lata

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Spetnienie wymagan strategii "od pola do stotu" — lepsze zarzadzanie
azotem

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Narzedzie jest nowe — podstawg zalecanych dawek azotu w réznych
strefach pola sg wyniki badan polowych z ostatnich 5 lat; brane sg pod
uwage réznice miedzy regionami wilgotnymi i suchymi.

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Narzedzie byto stale udoskonalane w okresie eksploatacji.

Jedli tak, jakie byty gtowne cechy
przy doborze?

Wiedza o tym, jak poprawi¢ zarzgdzanie azotem w naukowo
udowodniony sposdb, byta motorem napedowym do stworzenia
narzedzia.

Finansowanie zewnetrzne?

Tak

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Wiasciwa interpretacja  zréznicowanego rozwoju  upraw = w
poszczegdlnych strefach pola i podjecie wtasciwych decyzji dotyczacych
nawozenia (réwniez w kwestii réznic ilosciowych miedzy poszczegdlnymi
strefami)
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Czy te problemy zostaty pomyslnie
rozwigzane, czy tez doprowadzity
do niepowodzenia procesu

Wykonano testy w 20 gospodarstwach pilotazowych przy pomocy
doradcow z izb rolniczych.

Generalnie, ktory podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajgcym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikow  lub  stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Ministerstwo Rolnictwa, izby rolnicze, Josephinum Research.

Gtéwne zalety stosowania
narzedzia

Brak kosztow, tatwe w uzyciu, udoskonalone nawozenie; mniej azotu
potrzebne do uzyskania tego samego plonu

Ilu pracownikow w gospodarstwie
zostato przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Narzedzie jest intuicyjne. Regularne szkolenia dla grup rolnikéw.

Jesli nie udato sie wdrozyé
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
bylo w pelni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprébowania
innego narzedzia?

Nie dotyczy

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Darmowe

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Austria

Platforma (komputer, telefon
komdrkowy)

Aplikacja internetowa + aplikacja mobilna (I0S i Android)

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Ciggte aktualizacje/ulepszenia/nowe funkcje

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

Obstuga klienta za po$rednictwem izb rolniczych i Josephinum
Research. Szkolenia grupowe

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Internet

Zrédta danych narzedzia,
pofaczenie API z innymi zrodtami
danych

Kazda firma lub instytucja moze korzystac z algorytmu poprzez API. API
z Borealis L.A.T GmbH

Wizualizacja, interpretacja

Interaktywna mapa, z ktérej mozna korzystac na telefonie
komorkowym podczas rozsiewania nawozow

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Setki naukowo potwierdzonych préb polowych przeprowadzonych w
ciggu 5 lat daje solidng podstawe.

Kompleksowos¢ narzedzia

Obstuga narzedzia jest w duzej mierze intuicyjna

European

Commission



66

eip-

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Dostep do danych ma tylko uzytkownik

Dostepnos¢ doradcy,
zaangazowanie

Czy narzedzie jest potagczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przyktad w celu
utatwienia raportowania?

Wymagane przez prawo raporty mozna wygenerowac od reki, gdy
wczesniej sporzgdzono dokumentacje dotyczaca dziatalnosci
gospodarstwa.

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Obliczanie stosunku kosztow i zyskéw mozliwe na poziomie
gospodarstwa, upraw i hektarow.

Czy nalezy zatrudni¢/przeszkoli¢
personel o specjalnych
umiejetnosciach w zakresie obstugi
narzedzia?

Narzedzie przeznaczone do uzytku przez rolnikéw.

Ogolne informacje

Kraj - region gospodarstwa

Hiszpania, Kastylia i Leon

(gospodarstw)

Sektor Gtownie zboza nawadniane deszczem lub podlewane.
Liczba rolnikéw 5

Srednia wielko$¢ gospodarstwa 150 ha

Wiek rolnika (rolnikéw) 40 lat

Nazwa narzedzia

SATIVUM (www.sativum.es)

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Plan stosowania Srodkow odzywczych na biezacy sezon, monitorowanie
upraw za pomocg obrazow teledetekcyjnych (Sentinel-2); rejestrowanie
zadan wykonywanych na polach (uprawa, zabiegi fitosanitarne, nawozy
itp.); sprawdzanie prognozy pogody i obserwowanie historycznych
danych meteorologicznych.

Okres eksploatacji (narzedzia)

Od marca 2021 r.

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Demonstracja narzedzia na zebraniach i warsztatach stowarzyszen
rolniczych. Przyjeto réwniez zmiany przepisow, w szczegdlnosci
SATIVUM zostato wskazane jako obowigzkowe narzedzie bilansu
sktadnikéw odzywczych w strefach wrazliwych na zanieczyszczenie
azotanami. Aby uzyskaé zezwolenie na utworzenie nowego
gospodarstwa hodowlanego rowniez nalezy z niego korzystac.
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Sposoby identyfikacji, dobor Darmowe
potencjalnych narzedzi
Czy przetestowano kilka narzedzi? | Tak

Jesli tak, jakie byty gtowne cechy
przy doborze?

Poreczna i prosta aplikacja, powinno by¢ narzedziem tatwym w obstudze
i intuicyjnym. Korzystanie z niego powinno by¢ mozliwe bez koniecznosci
inwestowania wielu godzin w szkolenia.

Finansowanie zewnetrzne?

Tak, narzedzie jest czescig platformy FAST po stronie Srodkow
odzywczych

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Gtownym wyzwaniem byto przyzwyczajenie rolnikdéw do narzedzia i
regularnego korzystania z niego. Rowniez, aby ufali rekomendacjom
modutu sktadnikéw odzywczych. Wydaje sie, ze to byto najwieksze
wyzwanie. Narzedzie zostato opracowane wraz ze zrodtami danych, co
sprawia, ze wiekszo$¢ wymaganych danych jest juz wstepnie
wprowadzona

Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Rolnik przyzwyczait sie do aplikacji, wiec mozna powiedzie¢, ze problem
zostat pomyslnie rozwigzany. Ale jesli chodzi o kwestie nawozenia,
proces przyjmowania i wprowadzania w zycie zalecen nadal trwa...

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajgcym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Technicy ITACyL i rolnicy uczestniczacy w programie

Gtowne zalety stosowania
narzedzia

Jest fatwy w uzyciu po krotkim szkoleniu

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Jeden

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
bylo w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprébowania
innego narzedzia?

Tak

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Catkowicie darmowe, dostepne pod www.sativum.es

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Dostepne w jezyku hiszpanskim na terenie catego kraju

Platforma (komputer, telefon
komdrkowy)

PC, telefon komdrkowy i tablet i sg obstugiwane przez iOS i Android.
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Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Regularne aktualizacje. Uzytkownicy mogg sie kontaktowac za
posrednictwem maila (soporte- sativum@itacyl.es) lub telefonicznie.

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

Warsztaty i lokalne szkolenia w razie potrzeby. Na stronie znajdujg sie
réwniez krétkie filmy, ktdére pomagajg uzytkownikom nauczy¢ sie
korzystania z aplikacji (https://www.sativum.es/web/sativum/tutorials).

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Aplikacja ma kilka pozioméw. Aby ufatwi¢ korzystanie z aplikacji, na
platforme zostato wcze$niej przestanych mndstwo danych za
posrednictwem kilku Zrddet informacji (baza danych glebowych, sie¢
danych meteorologicznych, dane LPIS, informacje o uprawach na
podstawie wnioskow WPR i generowana corocznie wlasna mapa
klasyfikacji upraw. Tym samym na poziomie podstawowym uzytkownicy
nie muszg wprowadza¢ zadnych danych. Niemniej jednak, gdy
uzytkownicy chcg uzyska¢ bardziej zaawansowang pomoc, maja
mozliwos¢ wprowadzenia wiasnych danych z analizy gleby, np. w celu
uzyskania spersonalizowanego planu nawozenia.

Zrédta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi zrodtami
danych

W przypadku $rodkéw odzywczych dostepny jest interfejs API
umozliwiajgcy pobieranie informacji o glebie w oparciu o rzagdowg baze
danych prébek gleby. Opracowano i zapewniono dostep do kilka innych
ustug REST, takich jak dziatki i uprawy z LPIS, poziom azotandw w
wodach gruntowych i tak dalej.

(https://www.sativum.es/web/sativum/services).

Wizualizacja, interpretacja

Sativum ma przegladarke danych, ktéra pomaga uzytkownikowi lepiej
interpretowac dane.

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Wysoki poziom przejrzystosci. Wszystkie ustugi REST zostaty publicznie
udostepnione. Algorytm (FERTILICALC) jest publikowany w pracach
naukowych, a kod jest dostepny na platformie FAST.

Kompleksowos¢ narzedzia

Jesli chodzi o $rodki odzywcze, narzedzie pozwala na planowanie na
wielu etapach, uwzgledniajgc zmiany w prognozowanych plonach w
trakcie sezonu. Pokazuje réwniez strefy wrazliwe na zanieczyszczenie
azotanami, a w przygotowaniu jest wersja tgczaca te strefy z bilansem
sktadnikéw odzywczych.

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Aplikacja oferuje mozliwoS¢ pobrania granic geograficznych dziatek w
formacie geocsv oraz planéw Srodkéw odzywczych w pliku Excel. API
umozliwia korzystanie z nich osobom trzecim. Na przyktad dostepne sg
dziatki rolnikéw (geometria) i plony.

Dostepnos$¢ doradcy,
zaangazowanie

Doradcy nie odgrywajg zadnej roli. Na poczatku planowano dostep do
doradcow w ramach platformy FAST, ale pomyst ten nie zostat
zrealizowany.

Czy narzedzie jest potgczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przykfad w celu
ufatwienia raportowania?

Tak, jest powigzane z GeoSpatial Aid Application, GSAA w celu
umozliwienia rolnikom pobrania formularzy wnioskdw o dotacje w
ramach WPR. Umozliwia takze rolnikom wysytanie zdje¢ z odniesieniami
geograficznymi w celu spetnienia niektdrych wymagan dotyczacych
WPR.

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Mozliwe jest wprowadzenie cen nawozow i obliczenie kosztu
przypadajgcego na dziatke, ale nie jest to zbyt rozbudowane.
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Czy nalezy zatrudni¢/przeszkoli¢
personel o specjalnych
umiejetnosciach w zakresie obstugi
narzedzia?

Jest przeznaczone do uzytku przez rolnikdw, jednak korzystanie z
zaawansowanych parametrow wymagatoby dobrego przygotowania
agronomicznego.

Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Grecja, region ATTYKA, wyspa Egina

Sektor

Uprawa pistacji

Liczba rolnikow

30

Srednia wielko$¢ gospodarstwa

Mate dziatki o powierzchni ok. 0,1 ha na kazdego uczestniczgcego
rolnika

Wiek rolnika (rolnikdw)

30 - 60

Nazwa narzedzia

Cultivation Management Software

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Narzedzie GIS stuzgce do:

1. oceny gleby, wody i odpaddéw organicznych (statych i
Sciekowych) pod katem ich wtasciwosci fizykochemicznych, a w
szczegdlnosci odpaddw pod katem mozliwosci ich wykorzystania
zgodnie z ograniczeniami prawnymi

2. doradztwa w zakresie nawozenia

3. oceny czy gleba nadaje sie do ponownego wykorzystania
odpadéw

4. obliczenia ilosci odpadéw do ponownego wykorzystania na
polach w odniesieniu do wymagan dotyczacych drzew, skiadu
gleby i ograniczen prawnych.

5. archiwizacja i monitorowanie informacji na poziomie pola, albo
przez producenta albo przez stowarzyszenie i region

Odpady bedace przedmiotem rozwazan obejmujg: odpady z

produkcji pistacji, odpady z ttoczni oliwek, odpady z produkcji wina,

obornik.

Okres eksploatacji (narzedzia)

10 lat

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Giéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Umiejetnosci cyfrowe rolnikdw

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Narzedzie to byto jedynym uzywanym narzedziem, poniewaz zostato
opracowane w ramach projektu LIFE-AgroStrat i byto jednym z celéw
projektu.

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Wyjasnione w poprzedniej odpowiedzi
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Jedli tak, jakie byty gtowne cechy
przy doborze?

Finansowanie zewnetrzne?

LIFE+

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Starsi rolnicy mieli trudnosci w korzystaniu z tego typu narzedzi.

Czy te problemy zostaty pomyslnie

rozwigzane, czy tez doprowadzity
do niepowodzenia procesu

Zorganizowali$my cykl szkolen dla wszystkich rolnikow.

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Rolnicy i ich stowarzyszenie

Gtowne zalety stosowania
narzedzia

1. Istniejg dwa sposoby korzystania z narzedzia. Jeden sposdb jest
przeznaczony dla rolnikow, ktérzy majg aktualng analize
chemiczng gleby i odpadéw. Wprowadzajg wyniki i otrzymuja
porady. Drugi sposob jest dla rolnikdw, ktdrzy nie majg tych
analiz. W takim przypadku oprogramowanie pobiera dane
dotyczace gleby z map gleby utworzonych dla catego obszaru
zainteresowania poprzez pobieranie probek gleby i mapowanie.
Rolnik znajduje swoje pole na mapie, a podstawowe dane
dotyczace gleby sg pobierane i wykorzystywane do udzielenia
porad. W ten sam sposdb wykorzystuje sie rowniez istniejgce
wczesniej dane dotyczace roznych strumieni odpadow.

2. Caly obszar zostat scharakteryzowany pod katem jego
przydatnoéci do dystrybucji i ponownego wykorzystania
odpaddw, biorgc pod uwage okreslone kryteria przydatnosci,
od wysoce przydatnego do catkowicie nieprzydatnego.

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

Wszyscy rolnicy ze stowarzyszenia

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
byto w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Brak kosztow

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Wersja angielska i grecka

Platforma (komputer, telefon
komorkowy)

PC
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Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Partnerzy z LIFE Project sg za to odpowiedzialni

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

Tak, w razie potrzeby

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Analiza chemiczna gleby, wody i odpadéw
oraz wiek drzew.
Dane dotyczace pola

Zrdta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi zrodtami
danych

Wizualizacja, interpretacja

Wyniki sg podane w tabelach i mozna je zapisa¢ w formacie PDF.

Do archiwizowania uzywamy réwniez wykreséw

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Algorytmy bedgace podstawg narzedzia opierajg sie na potrzebach upraw

i przepisach, podczas gdy o0szacowanie zastosowania

nawozow/odpadow odbywa sie przy uzyciu bilansu skfadnikow

odzywczych.

Ocena przydatnosci gruntdw dokonywana jest zgodnie z klasyfikacjg FAO

Kompleksowos¢ narzedzia

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Kazdy rolnik ma uprawnienia do pobierania informacje o swoich polach.
Jest réwniez mozliwe, tak jak to miato miejsce w przypadku innego
stowarzyszenia w $rodkowej Grecji, ktére réwniez korzysta z tego
narzedzia, aby stowarzyszenie lub wiadze regionalne miaty dostep do
wszystkich danych dotyczacych pdl, jednak tylko za zgodg rolnikdw.

Dostepnosc¢ doradcy,
zaangazowanie

Nie, ale jest to mozliwe. To zalezy od tego, jak specjalisci chcieliby
wykorzystac to narzedzie

Czy narzedzie jest potaczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przyktad w celu
utatwienia raportowania?

Obecnie nie.
Dyskutowalismy nad unowoczes$nieniem narzedzia tak, aby mogto by¢
wykorzystane przez Ministerstwo Rozwoju Rolnictwa i Gospodarki
Zywnoéciowej do monitoringu i prowadzenia ewidencji pol
przyjmujagcych osady S$ciekowe. Jesli tak sie stanie, utatwi to
raportowanie.

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Nie

Czy nalezy zatrudni¢/przeszkoli¢
personel o specjalnych

umiejetnosciach w zakresie obstugi

narzedzia?

Nie. Narzedzie jest przyjazne dla uzytkownika i tatwe w obstudze,
poniewaz zostato stworzone z myslg o rolnikach.

Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Wielka Brytania (Anglia, Walia i Szkocja)

European
Commission



72

eip-

Sektor

Wszystkie uprawy polowe (uzytki orne, uzytki zielone, ogrodnictwo)

Liczba rolnikow

Ponad 22 000 zarejestrowanych uzytkownikéw

Srednia wielko$¢ gospodarstwa

Brak informadji

Wiek rolnika (rolnikéw)

Brak informagji

Nazwa narzedzia

PLANET (Planning Land Applications of Nutrients for Efficiency and the
environmenT)

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

PLANET to narzedzie wspomagajgce podejmowanie decyzji w zakresie
zarzadzania sktadnikami odzywczymi, przeznaczone dla rolnikow i
doradcow w Anglii/Walii i Szkocji do planowania skfadnikéw odzywczych
na poziomie pola oraz do oceny i wykazania zgodnosci z zasadami
dotyczacymi stref wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami.

Okres eksploatacji (narzedzia)

17 lat. Pierwsza wersja PLANET zostata wydana w 2005 roku. Ostatnia
wersja (v.3.3) zostata wydana w 2013 roku.

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Planowanie zarzadzania sktadnikami odzywczymi oraz
ocena/wykazanie zgodnosci z przepisami dotyczgcymi stref wrazliwych
na zanieczyszczenie azotanami.

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Narzedzie PLANET jest dobrze znane rolnikom w Wielkiej Brytanii. Linki
do narzedzia znajdujg sie w wytycznych Defra i SRUC dla rolnikdw na
temat zarzadzania sktadnikami odzywczymi i zasad obowigzujgcych w
strefach wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami.

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Nie. PLANET zostato opracowane w celu spetnienia okreslonej funkgiji
(planowanie zarzadzania sktadnikami odzywczymi i ocena/wykazanie
zgodnosci z zasadami obowigzujgcymi w strefach wrazliwych na
zanieczyszczenie azotanami).

Jesli tak, jakie byty gtéwne cechy
przy doborze?

Nie dotyczy

Finansowanie zewnetrzne?

PLANET zostato opracowane przez ADAS przy wsparciu finansowym
Defra i rzadu Szkocji.

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Niektdrzy uzytkownicy, zwtaszcza ci, ktdrzy nie maja doswiadczenia w
uzywaniu narzedzi cyfrowych, uwazaja to narzedzie za skomplikowane
W Uzyciu.

Czy te problemy zostaty
pomyslinie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Przed kazda z gtéwnych aktualizacji zasiegnieto opinii uzytkownikow.
Notatki informacyjne sg zawarte w oprogramowaniu, instrukcje obstugi
i samouczki wideo sg rowniez dostepne z poziomu oprogramowania.

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajgcym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Fundatorzy narzedzia (Defra i rzad Szkocji) byli gtdbwnymi czynnikami
sprzyjajacymi jego rozwojowi i udoskonalania. Narzedzie dostarcza
rolnikom wytyczne dotyczace zarzadzania sktadnikami odzywczymi,
ktére pomagajg realizowa¢ cele Defra/rzadu Szkocji polegajgce na
wspieraniu rolnikéw w prowadzeniu dobrego zarzadzania sktadnikami
odzywczymi oraz ocenie/wykazaniu zgodnosci z przepisami dotyczacymi
stref wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami.

European
Commission



Gtéwne zalety stosowania
narzedzia

PLANET pomaga rolnikom w planowaniu zarzadzania sktadnikami
odzywczymi i wykazaniu zgodnosci z zasadami obowigzujgcymi w
strefach wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami. PLANET dostarcza
zalecenia dotyczgce nawozow dla wszystkich gtéwnych skfadnikéw
odzywczych i wapna. Zalecenia dotyczgce nawozoéw uwzgledniajg
zapotrzebowanie upraw na sktadniki odzywcze, zaopatrzenie gleby w
azot, wyniki laboratoryjnych analiz gleby oraz skfadniki odzywcze
dostarczane w wyniku stosowania dowolnych materiatéw organicznych
(obliczane przy uzyciu ,silnika obliczeniowego” MANNER-NPK). Plan
stosowania skfadnikéw odzywczych mozna opracowac i aktualizowa¢ w
trakcie sezonu. Mozna prowadzi¢ szczegdtowe rejestry upraw, analiz
gleby oraz stosowania nawozdw i materiatdw organicznych.

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

W oprogramowaniu dostepne sg instrukcje obstugi i samouczki wideo.

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
bylo w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Rolnicy, ktérzy nie czujg sie komfortowo z cyfrowymi narzedziami
wspomagdajgcymi  podejmowanie decyzji, mogg uzyska¢ dostep do
wytycznych dotyczacych zarzadzania sktadnikami odzywczymi / stref
wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami w formie papierowych
dokumentow, dostarczonych przez PLANET.

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Darmowe. Dostepne do pobrania ze strony internetowej.

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Angielska. Zalecenia dotyczgce nawozow i zasady dotyczgce stref
wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami stosowane przez PLANET sg
dostosowane do warunkow Anglii, Walii i Szkociji.

Platforma (komputer, telefon
komdrkowy)

PC (z systemem Windows)

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Oprogramowanie jest utrzymywane i obstugiwane przez firme ADAS.
Ostatnia aktualizacja zostata przeprowadzona w 2013 roku.

Szkolenia, dostepnos¢ obstugi
klienta

W oprogramowaniu dostepne sg notatki informacyjne. W
oprogramowaniu dostepne sg rowniez instrukcje obstugi i samouczki
wideo.

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Szczegotowe informacje na temat gospodarstwa i pola, w tym lokalizacja
(kod pocztowy w celu uzyskania danych dotyczacych opaddw deszczu w
danej lokalizacji), rodzaj gleby, uprawy w poprzednich latach, analiza
gleby, planowane uprawy i planowane wykorzystanie obornika. Modut
dotyczacy zasad dotyczacych stref wrazliwych na zanieczyszczenie
azotanami wymaga danych dotyczacych powierzchni gospodarstwa,
rodzaju i liczebnosci zwierzat gospodarskich oraz importu/eksportu
nawozéw organicznych. Inwentaryzacja nawozow organicznych
zwigzana ze strefami wrazliwymi na zanieczyszczenie azotanami
wymagda wprowadzenia rodzaju i liczby zwierzat gospodarskich, rodzaju
obornika (staty czy ptynny) oraz okreslenie okresu, w ktdrym zwierzeta
sg trzymane w pomieszczeniach gospodarczych.
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Zrdta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi zrodtami
danych

DST wykorzystuje dtugoterminowe $rednie (30-letnie) dane klimatyczne
specyficzne dla danego kodu pocztowego. Te dane klimatyczne sa
zawarte w modelu.

7Wizualizacja, interpretacja

Zalecenia dotyczace nawozow podane sg w tabelach wyswietlanych na
ekranie, a takze dostepne w formie raportdw do wydrukowania.
Wizualizacja jest przejrzysta, ale moze by¢ uznana za przestarzatg
(ostatnia aktualizacja 2013 r.).

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

PLANET podaje zalecenia dotyczace nawozdw dla wszystkich gtdwnych
sktadnikédw odzywczych i wapna w oparciu o ,Podrecznik nawozow
(RB209)” firmy Defra (wydanie 8) w Anglii/Walii oraz ,Uwagi techniczne”
SRUC w Szkociji.

Kompleksowos¢ narzedzia

PLANET to narzedzie wspomagajgce podejmowanie decyzji w zakresie
zarzadzania skfadnikami odzywczymi, przeznaczone dla rolnikdw i
doradcéw w Anglii/Walii i Szkocji do planowania sktadnikéw odzywczych
na poziomie pola oraz do oceny i wykazania zgodnosci z zasadami
dotyczacymi stref wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami.

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

PLANET to narzedzie oparte na systemie Windows. Nie udostepnia
danych zadnym innym narzedziom. Wprowadzane dane sg wiasnoscig i
sg przechowywane przez Rolnika.

Dostepnos¢ doradcy,
Zaangazowanie

Informacje zwrotne na temat uzytecznosci i funkcjonalnosci narzedzia
byty aktywnie pozyskiwane od uzytkownikdw przy trzech okazjach —
podczas opracowywania narzedzia (przed wydaniem wersji 1), a
nastepnie ponownie przed wydaniem wersji 2 i 3.

Czy narzedzie jest potagczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przyktad w celu
ufatwienia raportowania?

PLANET podaje zalecenia dotyczace nawozdéw dla wszystkich gtdwnych
sktadnikow odzywczych i wapna w oparciu o ,Podrecznik nawozow
(RB209)" firmy Defra (wydanie 8) w Anglii/Walii oraz ,,Uwagi techniczne”
SRUC w Szkocji. ,,Silnik obliczeniowy” PLANET jest dostepny bezptatnie
jako biblioteka dotgczana dynamicznie dla firm zajmujacych sie
oprogramowaniem komercyjnym w celu zintegrowania z ich wiasnymi
narzedziami. Biblioteka PLANET zostata zintegrowana z narzedziami
komercyjnymi produkowanymi w Wielkiej Brytanii przez firmy Farmplan,
Muddyboots i Pear Agri.

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Nie dotyczy — oprogramowanie jest dostepne bezpfatnie.

Czy nalezy zatrudnic¢/przeszkoli¢
personel o specjalnych

umiejetnosciach w zakresie obstugi

narzedzia?

Nie. W oprogramowaniu dostepne s3 instrukcje obstugi i samouczki
wideo.

Ogodlne
informacje
Kraj - region gospodarstwa| Hiszpania - Murcja
(gospodarstw)
Sektor Produkcja cytryn
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Liczba rolnikow

Firma prywatna, Finca Fontes C.B

Srednia wielkoé¢ ,
gospodarstwa

100 ha

Wiek rolnika (rolnikéw)

Prywatne przedsiebiorstwo

Nazwa narzedzia

Rozne narzedzia: Verde Smart (e-verd 2.0-Nutrisens do pomiaru azotandw i
potasu w glebie oraz dendrometr Plantsens), Meteogrid (Simena), adcon
(advantage PRO), Wtech (monitoring wymywania azotandw)

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Jest to projekt demonstracyjny, o nazwie RIS3MUR, w jednej ze stref
najbardziej wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami w Hiszpanii, Mar Menor,
gdzie ostatnio wystepujg powazne problemy z zanieczyszczeniem i ktory jest
priorytetem dla wiadz regionalnych i krajowych ze wzgledu na to, ze problem
ten jest czesto podnoszony w mediach. Celem jest zidentyfikowanie
zwyczajowych praktyk rolnikow i wykazanie, ze mozliwe jest oszczedzanie
wody i nawozdéw przy jednoczesnym utrzymaniu lub zwiekszeniu rentownosci,
ale z poszanowaniem Srodowiska przy uzyciu narzedzi cyfrowych do
zarzadzania Srodkami odzywczymi.

Okres eksploatacji
(narzedzia)

Od marca 2021 r.

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy
w procesie wdrazania

Problem zanieczyszczenia azotanami w Mar Menor i jego reperkusje
$rodowiskowe, ktore majg wptyw na turystyke, rolnictwo i przysztos¢ catego
srodowiska, byly najwiekszg zacheta do znalezienia rozwigzan. W projekcie
uczestniczy rzad Wspodlnoty Autonomicznej Murcji wraz ze swoim
Departamentem Innowacji.

Sposoby identyfikacji,
dobdr potencjalnych
narzedzi

Szukano cyfrowych narzedzi do zarzadzania fertygacjg, ktore odniosty
praktyczny sukces w rolnictwie, tgczac perspektywe rolnika i Srodowiska.

Czy przetestowano kilka
narzedzi?

Tak

Jesli tak, jakie byty
gtéwne cechy przy
doborze?

Skorzystano z wczesniejszych udanych doswiadczen firmy Frutinter w
Castelldon, w celu opracowania pierwszego na $wiecie $ladu azotanowego
(finalnie zakonczyto sie to sukcesem). Udane proby w przesztosci oraz naukowa
i techniczna niezawodnos¢ technologii (15 lat).

Finansowanie zewnetrzne?

RIS3

"”R(\ ,,ZROWNOWAZONE ROLNICTWO Z ZEROWYM WYMYWANIEM
AZOTANOW W MAR MENOR". Projekt byt finansowany przez Departament
Innowacji Rzadu Murcji oraz partneréw projektu, WTECH, S.L., Finca Fontes
C.B., Karma Produce, S.L., IBERMED INGENIERIA, S.L., CEBAS-CSIC oraz
Politechnike w Kartagenie. W ramach projektu prowadzone sg inne dziatania
niz punkty monitorowania i kontroli odprowadzania azotanéw oraz okreslanie
$ladu azotanowego, ktoére nie zostaty oméwione w niniejszym dokumencie.
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Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Przekonanie wiascicieli, ze konieczna jest zmiana sposobu prowadzenia
fertygacji w gospodarstwie i ze jest to mozliwe poprzez ograniczenie zuzycia
wody i nawozow.

Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy
tez doprowadzity do
niepowodzenia procesu

Doswiadczenia z gospodarkg wodng i nawozami w gospodarstwach w 2021 roku
zostaly zebrane i analiza gleby pod katem wymywania azotandw przekonata
wiascicieli, ze nalezy nimi zarzadza¢ za pomocg narzedzi cyfrowych, a decyzje
podejmowane w 2022 roku przynoszg pozytywne skutki w zakresie
oddziatywania na srodowisko w poréwnaniu do ubiegtorocznych wynikow.

Generalnie, ktéry podmiot
byt gtdwnym czynnikiem
sprzyjajacym w procesie
(rolnik, dostawca
technologii, doradca,
grupa rolnikéw lub
stowarzyszenie rolnicze

itp.)

Dostawca technologii - Wtech oraz doradca.

Gtéwne zalety stosowania
narzedzia

Korzystajac z tych narzedzi, rolnik jest w stanie zrozumie¢, w jaki sposéb mozna
zoptymalizowac zarzadzanie nawozami i wodg, poniewaz do tej pory dostarczato
sie wiecej Srodkéw niz potrzebuje rodlina, a to oznacza, ze jest miejsce na
znaczne oszczednosci, a takze mniejszy negatywny wptyw na Srodowisko, co
mozna potwierdzi¢ za pomocg $ladu azotanowego, a takze wesprze¢ marketing
owocow poprzez mozliwo$¢ oznakowania ich pieczecia ,przyjazne dla
$rodowiska". Inteligentna prognoza pogody, pomoc w decyzjach dotyczacych
nawadniania i sktadnikéw odzywczych, sprawdzana i dostosowywang codziennie
dzieki 2 punktom ,monitorowania-pomiaru” z czujnikami Verde Smart oraz
dwoém punktom monitorujgcym ,wymywanie azotanow” na gtebokosci 6-8 m
firmy Wtech. System identyfikowalnosci, rozwdj zdolnosci do podejmowania
prewencyjnych decyzji dotyczacych nawadniania i nawozenia oraz tworzenie
know-how firmy.

Ilu pracownikéw w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

2, tatwe w uzyciu po przeszkoleniu

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego
wdrozenie nie byto w petni
satysfakcjonujace), czy
istnieje che¢ wyprébowania
innego narzedzia?

Tak

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Ekonomiczny stosunek kosztow do korzysci, roczny koszt wody + nawozow +
energii wynosi 2000€/ha. Oszczedno$¢ rzedu 5% wystarczy, aby uczynic te
inwestycje opfacalng Koszt tych ustug to 100 EUR/ha/rok, z podziatem na
podstawowe inwestycje w infrastrukture i roczne wydatki miedzy 100 ha (50
EUR/ha podstawowa infrastruktura) a 50 EUR/ha/rok wydatki roczne).
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Dostosowanie do
warunkow lokalnych
(dostepne wersje
jezykowe)

Dostepne w jezyku hiszpanskim na terenie catego kraju

Platforma (komputer,
telefon komdrkowy)

PC, telefon komorkowy i tablet i sg obstugiwane przez iOS i Android.

Utrzymanie
(aktualizacje, obstuga
klienta)

Regularne aktualizacje Obstuga klienta mailowa i telefoniczna

Szkolenia,
dostepnos¢
obstugi klienta

Cotygodniowe spotkania (wideokonferencje) Rozwdj zdolnosci personelu
technicznego do korzystania z nowych narzedzi rolnictwa precyzyjnego i jego
zdolnosci do podejmowania prewencyjnych decyzji technicznych dzieki nowym
danym.

Wymagania w zakresie
danych narzedzia

Dane z czujnikéw, dane z badan polowych (jako$¢, podstawowy zestaw do
badania $rodkéw odzywczych, badanie powierzchni lisci, prognoza produkcii),
kontrola wymywania azotanéw na gtebokosci 3-8 m pod korzeniami.

Zrédta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi
zrédtami danych

Dane z czujnikdéw sg powigzane z réznym oprogramowaniem
i sg zintegrowane, réwniez z narzedziem Wtech do kontroli wyptukiwania

Wizualizacja,

Przyjazny, ,czerwony i zielony” interfejs, po zdobyciu do$wiadczenia utatwia

interpretacja diagnostyke problemoéw roélin. Klient jest szkolony w zakresie tworzenia
wiasnych alertdw w oparciu o wiasne doswiadczenia, a nacisk ktadziony jest na
~decyzje zapobiegawcze” oparte na wiasnych spersonalizowanych alertach.

Przejrzystosc, Projekt, ktory rozpoczat sie w marcu 2021 r., skfadat sie z rozprawy doktorskiej,

rzetelnos¢ naukowa

specjalnego wsparcia ze strony firmy zajmujgcej sie $ladem azotanowym -
Wtech, wsparcia ze strony CEBAS-CSIC, Politechniki w Kartagenie oraz doradcy
technicznego ds. cytrusow z Finca Fontes

Kompleksowos¢ Jest to narzedzie dla personelu technicznego, poniewaz integruje rézne

narzedzia technologie. Personel nalezy przeszkoli¢, aby byt w stanie zrozumieé
ograniczenia i zalety kazdej z nich.

Udostepnianie danych, Dane mogg by¢ udostepniane, poniewaz jest to projekt demonstracyjny

suwerennosc,

bezpieczenstwo

Dostepnosc¢ doradcy,
zaangazowanie

Dostep do niego majg pracownicy techniczni, doradcy i rolnicy.

Czy narzedzie jest
potaczone z innymi
narzedziami i platformami
do przekazywania i
udostepniania danych, na
przyktad w celu
ufatwienia raportowania?

Nie, jest to rozwigzanie prywatne, nalezy do klienta

Czy istnieje
monitorowanie trwatosci
i rentownosci?

Wykazano, ze dzieki nowemu zarzadzaniu fertygacja w 2022 r. udato sie
zaoszczedzi¢ 40% nawozow w poréwnaniu z 2021 r. (wedtug danych po 6
miesigcach nowego zarzadzania).
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Czy nalezy Tak, doradca zostat zatrudniony i przeszkolony w ciggu pierwszego roku.

zatrudni¢/przeszkolic
personel o specjalnych
umiejetnosciach w
zakresie obstugi
narzedzia?

Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Wielka Brytania (Anglia, Walia, Szkocja i Irlandia Pétnocna)

Sektor

Wszystkie uprawy polowe (uzytki orne, uzytki zielone, ogrodnictwo)

Liczba rolnikow

Ponad 5 000 zarejestrowanych uzytkownikéw

Srednia wielko$¢ , gospodarstwa

Brak informadji

Wiek rolnika (rolnikdw)

Brak informadji

Nazwa narzedzia

MANNER-AVPK (MANure Nutrient Evaluation Routine)

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

MANNER-NPK to narzedzie wspomagajgce podejmowanie decyzji
stuzgce do obliczania dostepnej dla upraw podazy sktadnikdw
odzywczych pochodzacych ze stosowania materiatéw organicznych na
gruntach.

Okres eksploatacji (narzedzia)

22 lata. Pierwsze oprogramowanie MANNER zostato udostepnione
rolnikom na ptycie CD w 2000 roku. Obliczenia MANNER-NPK zostaty
zaktualizowane w 2004 i 2010 r., aby uwzgledni¢ postepy w naszej
wiedzy na temat przemian i proceséw utraty azotu w nastepstwie
stosowania materiatdw organicznych na gruntach. Najnowsza wersja —
MANNER-NPK zawiera dodatkowe ulepszenia w zakresie uzytecznosci i
funkcjonalnosci i zostata udostepniona rolnikom w 2013 roku.

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Giéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Poprawa zarzadzania skfadnikami odzywczymi z materiatéw
organicznych. Materiaty organiczne sg cennym zrédtem sktadnikéw
odzywczych dla roslin, ktére mozna wykorzystac¢ do zaspokojenia
potrzeb odzywczych upraw, zmniejszajgc zapotrzebowanie na
produkowane nawozy. Jednak rolnicy nie zawsze odpowiednio
uwzgledniajg udziat materiatéw organicznych w wymaganiach upraw,
co moze skutkowac nadmierng podazg sktadnikéw odzywczych i
zanieczyszczeniem $rodowiska. MANNER-NPK jest praktycznym
narzedziem uzywanym przez rolnikow do ilosciowego okreslania
dostepnych dla upraw sktadnikdéw odzywczych pochodzacych z
materiatow organicznych (azotu, fosforandw i potasu).
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Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

MANNER-NPK jest dobrze znany rolnikom w Wielkiej Brytanii. Linki do
narzedzia znajdujg sie w wytycznych Defra i AHDB dla rolnikow
dotyczacych dobrego zarzadzania skfadnikami odzywczymi.

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Nie. MANNER-NPK zostat opracowany, aby spetnia¢ okreslong funkcje
(obliczanie podazy skfadnikéw odzywczych z materiatdw organicznych).

Jesli tak, jakie byly gtéwne cechy | Nie dotyczy
przy doborze?
Finansowanie zewnetrzne? MANNER-NPK zostat opracowany przez ADAS przy wsparciu

merytorycznym i finansowym AHDB, CSF, DARD, Defra, Agencji Ochrony
Srodowiska, Natural England, Rzadu Szkocji, Tried and Tested i WRAP.
Oprogramowanie jest utrzymywane i obstugiwane przez firme ADAS.

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Gtéwnym wyzwaniem jest dostarczanie wytycznych dotyczacych podazy
sktadnikow odzywczych z materiatdow organicznych, w wielu formach i
formatach, aby zmaksymalizowa¢ ich poziom wdrozenia i wptyw na
rolnikdw. Z naszego doswiadczenia wynika, ze podczas gdy niektorzy
rolnicy lubig korzysta¢ z samodzielnej wersji MANNER-NPK, poniewaz
jest ona prosta i fatwa w uzyciu, inni wolg uzyskiwa¢ dostep do
informacji za posrednictwem swojego gtdwnego systemu planowania
sktadnikéw odzywczych. Rolnicy i agronomowie wolg nie wprowadzaé
tych samych informacji do wielu narzedzi cyfrowych.

Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Wyzwaniu temu udato sie sprostac dzieki integracji obliczen MANNER-
NPK z oprogramowaniem do zarzadzania sktadnikami odzywczymi
PLANET, a nastepnie z komercyjnymi narzedziami produkowanymi przez
Farmplan, Muddyboots & Pear Agri. Umozliwia to rolnikom dostep do
obliccen MANNER-NPK za posrednictwem innych  narzedzi
wspomagajacych podejmowanie decyzji.

Generalnie, ktory podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

Fundatorzy (gtéwnie Defra i Agencja Srodowiska) byli gtéwnymi
czynnikami sprzyjajgcymi rozwojowi i aktualizacji narzedzia. Narzedzie
dostarcza rolnikom wytyczne dotyczace zarzadzania sktadnikami
odzywczymi, ktére pomagajg realizowac cele Defra/Agencji Srodowiska
polegajgce na wspieraniu rolnikow w prowadzeniu dobrego zarzadzania
sktadnikami odzywczymi.

Gtowne zalety stosowania
narzedzia

MANNER-NPK zapewnia szacunki dostepnej dla upraw podazy
sktadnikow odzywczych pochodzacych ze stosowania materiatu
organicznego. Informacje te moga by¢ wykorzystywane przez rolnikdw
do poprawy wykorzystania sktadnikéw odzywczych. Moze to poprawic¢
rentowno$¢ gospodarstw i ograniczy¢ zanieczyszczenie (poprzez
maksymalizacje wydajnosci wykorzystania skfadnikow odzywczych)

Ilu pracownikow w
gospodarstwie zostato
przeszkolonych w zakresie
korzystania z narzedzia?

MANNER-NPK jest tatwy w uzyciu. W oprogramowaniu dostepna jest
instrukcja obstugi. Szkolenia zewnetrzne nie sg potrzebne.

Jesli nie udato sie wdrozy¢
narzedzia (lub jego wdrozenie nie
byto w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Oproécz samodzielnego narzedzia MANNER-NPK obliczenia MANNER-NPK
sg dostepne w ramach wielu innych publikacji i narzedzi cyfrowych.
MANNER-NPK zostat wykorzystany do stworzenia ,tabel przegladowych”
podazy azotu pochodzacego ze stosowania materiatu organicznego w
krajowych pisemnych wytycznych dotyczacych zarzadzania sktadnikami
odzywczymi w ,Przewodniku zarzadzania sktadnikami odzywczymi
AHDB” w rozdziale 2 w Anglii i Walii (AHDB 2021) oraz w nocie
technicznej SRUC pt. ,,Optymalizacja stosowania obornika i gnojowicy
TN736" w Szkocji (SRUC, 2020).
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Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Darmowe. Dostepne do pobrania ze strony internetowej.

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Angielska. Dostosowane do warunkow Wielkiej Brytanii (Anglia, Walia,
Szkocja i Irlandia Pétnocna).

Model zostat opracowany i przetestowany na podstawie wynikéw
eksperymentéw polowych w Wielkiej Brytanii. Model wykorzystuje dane
klimatyczne Wielkiej Brytanii (na podstawie kodu pocztowego
wprowadzonego przez uzytkownika).

Platforma (komputer, telefon
komorkowy)

PC (z systemem Windows)

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Oprogramowanie jest utrzymywane i obstugiwane przez firme ADAS.
Ostatnia aktualizacja zostata przeprowadzona w 2013 roku.

Szkolenia, dostepnos¢ obstugi
klienta

Wiekszos¢ rolnikow i doradcow rolniczych z podstawowg znajomoscig
obstugi komputera powinna by¢ w stanie korzysta¢c z MANNER bez
zadnego szkolenia ani dodatkowego wsparcia. Instrukcja obstugi jest
dostepna z poziomu oprogramowania. Oprogramowanie jest
utrzymywane i obstugiwane przez firme ADAS.

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Dane gospodarstwa i pola (lokalizacja za pomoca kodu pocztowego,
rodzaj uprawy i rodzaj gleby). Szczegdty dotyczace stosowania nawozu
organicznego, w tym rodzaj nawozu, dane dotyczace stosowania,
dawka, metoda stosowania i analiza nawozu, jesli jest dostepna).

Zrodta danych narzedzia,
pofaczenie API z innymi zrodtami
danych

DST wykorzystuje dtugoterminowe $rednie (30-letnie) dane klimatyczne
specyficzne dla danego kodu pocztowego. Te dane klimatyczne s
zawarte w modelu.

Wizualizacja, interpretacja

Wyniki sg dostepne w zaktadce ,wyniki” w oprogramowaniu oraz w
raporcie do wydrukowania. Wizualizacja jest przejrzysta, ale moze byc
uznana za przestarzatg (ostatnia aktualizacja z 2013 r.).

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Szczegotowe wyjasnienie wiedzy i algorytmow lezgcych u podstaw
narzedzia MANNER-NPK przedstawiono w recenzowanym artykule
naukowym autorstwa Nicholsona i in. (2013). Informacje te sg réwniez
dostepne dla uzytkownikdw w ,Przewodniku technicznym” dostepnym
w menu ,Pomoc” w oprogramowaniu.

Nicholson, F.A., Bhogal, A., Chadwick, D., Gill, E., Gooday, R.D., Lord,
E., Misselbrook, T., Rollett, A.J., Sagoo, E., Smith, K.A., Thorman, R.E.,
Williams, J.R. and Chambers, B.]. (2013). Ulepszone narzedzie cyfrowe
wspierajgce lepsze wykorzystanie sktadnikdw odzywczych z obornika:
MANNER-NPK. Soil Use and Management 29 (4) 473-484. Available from
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sum.12078/abstract

Kompleksowos$¢ narzedzia

MANNER-VPK to narzedzie wspomagajgce podejmowanie decyzji
stuzgce do obliczania dostepnej dla upraw podazy sktadnikow
odzywczych pochodzacych ze stosowania rdéznych materiatow
organicznych na gruntach Moze by¢ stosowane przez rolnikdw w
Wielkiej Brytanii.

Udostepnianie danych,
suwerennos$¢, bezpieczenstwo

MANNER-NPK to narzedzie oparte na systemie Windows. Nie
udostepnia danych zadnym innym narzedziom. Wprowadzane dane s3
wiasnoscig i sg przechowywane przez Rolnika.
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Dostepnosc¢ doradcy,
Zaangazowanie

Informacje zwrotne na temat uzytecznosci i funkcjonalnosci narzedzia
byty aktywnie pozyskiwane od uzytkownikéw dwukrotnie — po wydaniu
MANNER w 2000 r. i przed wydaniem MANNER-NPK w 2013 r.

Czy narzedzie jest potagczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przyktad w celu
ufatwienia raportowania?

Oprocz samodzielnego narzedzia MANNER-NPK obliczenia MANNER-NPK
sg dostepne w ramach wielu innych publikacji i narzedzi cyfrowych.
MANNER-NPK zostat wykorzystany do stworzenia ,tabel przegladowych”
podazy azotu pochodzacego ze stosowania materiatu organicznego w
krajowych pisemnych wytycznych dotyczacych zarzadzania sktadnikami
odzywczymi w ,Przewodniku zarzadzania sktadnikami odzywczymi
AHDB” w rozdziale 2 w Anglii i Walii (AHDB 2021) oraz w nocie
technicznej SRUC pt. ,,Optymalizacja stosowania obornika i gnojowicy
TN736" w Szkocji (SRUC, 2020).

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Nie dotyczy — oprogramowanie jest dostepne bezpfatnie.

Czy nalezy zatrudnic/przeszkoli¢
personel o specjalnych
umiejetnosciach w zakresie obstugi
narzedzia?

Nie. Wiekszos$¢ rolnikdw i doradcédw rolniczych z podstawowa
znajomosciag obstugi komputera powinna by¢ w stanie korzystac z
MANNER bez zadnego szkolenia ani dodatkowego wsparcia. Instrukcja
obstugi jest dostepna z poziomu oprogramowania.

Ogolne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Hiszpania - Comunidad Valenciana

Sektor

Produkcja cytrusow

Liczba rolnikow

Firma prywatna, Frutinter

Srednia wielko$¢ , gospodarstwa

120 ha

Wiek rolnika (rolnikéw)

Prywatne przedsiebiorstwo

Nazwa narzedzia

Rézne narzedzia: geodim (web gis), Verde Smart (e-verd 2.0-Nutrisens
do pomiaru azotandw i potasu w glebie oraz d, endrometr Plantsens),
Meteogrid (Simena), adcon (advantage PRO), wtech (monitoring
wymywania azotanéw)
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Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Monitoring rozwoju wegetatywnego, zawigzywania i wzrostu owocéw w
celu uzyskania jak najwyzszej produkcji przy najnizszych mozliwych
nakfadach oraz kontrola Srodowiskowa azotanow w celu uzyskania Sladu
azotanowego

Okres eksploatacji (narzedzia)

Od lipca 2018 .

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Oszczedno$¢ nawozow i wody oraz ograniczenie wymywania azotanow.
Mozliwo$¢ spetnienia wymagan zwigzanych ze $ladem azotanowym przy
jednoczesnej oszczednosci nawozow i wody oraz utrzymaniu lub
poprawie rentownosci gospodarstwa.

Sposoby identyfikacji, dobor
potencjalnych narzedzi

Prezes Frutinter dokonat kompleksowego przegladu istniejgcych
technologii na catym S$wiecie z jasna wizjg: wykorzystanie
innowacyjnych technologii, ale w wymiarze praktycznym. Metoda Smart
firmy Verde Smart i jej partneréw zostata wybrana przez Politechnike w
Walencji jako najlepsza komercyjna metoda diagnostyczna z cyfrowymi
narzedziami do skuteczniejszego monitoringu fertygacji. Technologia
Wtech zostata wybrana do kontroli wymywania azotanéw na gtebokosci
3-8 m.

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Tak, ,inteligentna metoda” obejmuje GIS, teledetekcje, punkty
monitoringu z czujnikami (czujnik roslinno-azotowy Nutrisens firmy
Verde Smart — wilgotnos¢ gleby — pogoda), podstawowy zestaw do
badania $rodkéw odzywczych, szkolenie, inteligentne prognozowanie
pogody oraz roczna optata za ustugi on-line i wparcie. Kontrola
wymywania azotandw za pomocg narzedzia firmy Wtech w celu
uzyskania certyfikatu sladu azotanowego wydanego przez Certificacion
Food Rina Espafia y Portugal

Jesli tak, jakie byly gtéwne cechy
przy doborze?

Udane proby w przesztosci oraz naukowa i techniczna niezawodno$c¢
technologii (15 lat). StworzyliSmy pierwszg metodologie zarzadzania
$rodkami odzywczymi, ktéra taczy cotygodniowe badanie bilansu
Srodkéw odzywczych roslin, z codziennymi odczytami czujnikéw
azotandw i potasu w strefie korzenia oraz drenazu pod korzeniami w
celu wykrycia wymywania azotanow.

Finansowanie zewnetrzne?

Projekt zostat sfinansowany i zrealizowany przez firme Frutinter oraz
Politechnike w Walencji. Zainicjowany zostat w 2018 roku w celu
promowania zréwnowazonego rozwoju gospodarstw nalezacych do
firmy na pdtnocy prowincji Castellon.

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Przekonanie rolnika, podczas procesu monitorowania, aby zaprzestat
stosowania azotanéw przez 7 miesiecy.

Czy te problemy zostaty
pomyslinie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

Po dwdch latach byliSmy w stanie zaoszczedzic 65% azotandw,
zwiekszy¢ uzycie potasu o 66%, zwiekszy¢ produkcje (5%) i zwiekszyc
rozmiar owocow o 8%, a takze uzyskac pierwszy na Swiecie certyfikat
»Sladu azotanowego” od RINA.
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Generalnie, ktory podmiot byt
gtéwnym czynnikiem
sprzyjajagcym w procesie (rolnik,
dostawca technologii, doradca,
grupa rolnikéw lub
stowarzyszenie rolnicze itp.)

Politechnika

Gtéwne zalety stosowania
narzedzia

Inteligentna prognoza pogody, pomoc w decyzjach dotyczacych
nawadniania i sktadnikdw odzywczych, sprawdzana i dostosowywang
codziennie dzieki 2 punktom ,monitorowania-pomiaru” z czujnikami
Verde Smar oraz dwém punktom monitorujgcym ,wymywanie
azotandéw” na gtebokosci 6-8 m firmy Wtech. tgczac te narzedzia, rolnik
jest w stanie zrozumie¢, w jaki sposdb zarzadzanie nawozami

w celu uzyskania wiekszych zyskow wptywa na wymywanie azotanéw.
tatwy w uzyciu po przeszkoleniu system identyfikowalnosci, stworzony
przez dziat techniczny, rozwdj zdolnosci do podejmowania
prewencyjnych decyzji dotyczacych nawadniania i nawozenia oraz
tworzenie know-how firmy tak, aby kazdego roku by¢ w stanie pogodzic
rentowno$c¢ ze zrbwnowazonym rozwojem.

Ilu pracownikéw w 3
gospodarstwie zostato

przeszkolonych w zakresie

korzystania z narzedzia?

Jesli nie udato sie wdrozyc Tak

narzedzia (lub jego wdrozenie nie
bylo w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprébowania
innego narzedzia?

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

W ciggu 3 lat zainwestowano 160 000 euro w szkolenia, czujniki, GIS,
inteligentne prognozy, $lad azotanowy, co oznacza 18 €/ha/rok, a
roczne wydatki na ustugi (oprogramowanie, analiza sokéw roslinnych
itp.) wyniosty 15 €/ha/rok, czyli w sumie 33 €/ha/rok, przy rocznych
wydatkach rzedu 1500-2000 €/ha na wode, nawozy i energie.

Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Dostepne w jezyku hiszpanskim na terenie catego kraju

Platforma (komputer, telefon
komdrkowy)

PC, telefon komorkowy i tablet i sg obstugiwane przez iOS i Android.

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Regularne aktualizacje Obstuga klienta mailowa i telefoniczna

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

Poniewaz byt to projekt pilotazowy taczacy monitoring wymywania
azotanodw z certyfikacja $ladu azotanowego szkolenia trwaty 2,5 roku z
cotygodniowymi spotkaniami (wideokonferencjami). Rozwdj zdolnosci
personelu technicznego do korzystania z nowych narzedzi rolnictwa
precyzyjnego i jego zdolnosci do podejmowania prewencyjnych decyzji
technicznych dzieki nowym danym.
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Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Dane GIS. Dane z czujnikdw, dane z badan polowych (jakosc,
podstawowy zestaw do badania $rodkéw odzywczych, badanie
powierzchni lisci, prognoza produkcji)

Zrdta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi zrodtami
danych

Dane z czujnikdw sg powigzane z rdznym oprogramowaniem
i s zintegrowane

Wizualizacja, interpretacja

Przyjazny, ,czerwony i zielony” interfejs, po zdobyciu do$wiadczenia
utatwia diagnostyke problemdw roslin. Klient jest szkolony w zakresie
tworzenia wiasnych alertéw w oparciu o wtasne do$wiadczenia, a nacisk
ktadziony jest na ,decyzje zapobiegawcze” oparte na wiasnych
spersonalizowanych alertach.

Przejrzystosc, rzetelnosé

naukowa

Projekt, ktory rozpoczat sie w maju 2019 r., obejmowat, pod nadzorem

profesora Szkoty Inzynierii Rolniczej i Srodowiska Naturalnego
(ETSIAMN-UPV) oraz prezesa Frutinter, Pedro Beltrana, pilotazowy
program wdrozenia metodologii SMART w gospodarstwie potozonym w
Onda (Castelldn)

Kompleksowos¢ narzedzia

Jest to narzedzie dla personelu technicznego, poniewaz integruje rézne
technologie. Personel nalezy przeszkoli¢, aby byt w stanie zrozumie¢
ograniczenia i zalety kazdej z nich.

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Dane nalezg do klienta

Dostepnosc¢ doradcy,
Zaangazowanie

Dostep do niego majg pracownicy techniczni, doradcy i rolnicy.

Czy narzedzie jest potaczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przyktad w celu
ufatwienia raportowania?

Nie, jest to rozwigzanie prywatne, nalezy do klienta

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Uzyskali pierwszy ,$lad azotanowy” na Swiecie.
https://frutinter.com/nitrato-cero-nuestra-huella-para-un-mundo-
mejor/. Jednoczesnie zmniejszono o potowe ilos¢ wody potrzebnej do
uprawy owocow cytrusowych i do 60% ilos¢ zuzywanych azotandw.
Projekt pozwolit réwniez zwiekszy¢ plony. Produkcja wzrosta o od 8
000 do 10 000 kg pomaranczy z hektara przy wiekszych i bardziej
wyréwnanych owocach, co zwieksza ich handlowy potencjat.

Czy nalezy zatrudnic/przeszkoli¢
personel o specjalnych

umiejetnosciach w zakresie obstugi

narzedzia?

Tak, zatrudniono personel techniczny jako specjalistéw ds. rolnictwa
precyzyjnego i certyfikaciji.
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Ogodlne informacje

Kraj - region gospodarstwa
(gospodarstw)

Hiszpania - Comunidad Valenciana

Sektor

Uprawa winoro$li i produkcja wina

Liczba rolnikow

Spétdzielnia zrzeszajgca 320 rolnikéw

Srednia wielkoé¢ , gospodarstwa

1000 ha

Wiek rolnika (rolnikéw)

Ok. 50 lat

Nazwa narzedzia

Rézne narzedzia, geodim (web gis), verde smart (e-verd2.0), Meteogrid
(Simena), adcon (advantage PRO), Cromoenos (Bioenos)

Do jakich operacji stuzy
narzedzie?

Kontrola rozwoju wegetatywnego i stresu w celu polepszenia jakosci,
inteligentna prognoza pogody, wsparcie w decyzjach dotyczacych
nawadniania i sktadnikdw odzywczych, sprawdzana i dostosowywana
codziennie za pomocg 5 punktéw ,monitorowania-pomiaru” z czujnikami
(pogoda, rosliny, wilgotno$¢ oraz azotany i potas w glebie)
umieszczonymi w reprezentatywnych odmianach, a nastepnie
ekstrapolowana za pomocg obrazéw teledetekcyjnych (Sentinel-2) i
kontroli sokdw roslinnych. Badanie czynnikow statych i wynikow wigoru
z ostatnich lat w celu wyboru optymalnej lokalizacji punktu i
semiwariogramu do wyboru punktéw pobierania prébek. Zadania
realizowane na dziatkach (pobieranie sokdw, jakos$¢, powierzchnia lici,
produkcja w punktach monitoringu oraz w punktach pobierania probek
w celu stworzenia map produkgcji, bilansu roslin, jakosci itp.). Wskazniki
stresu roslin

Okres eksploatacji (narzedzia)

Od wrzesnia 2020 r.

Czynniki sprzyjajace i przeszkody w procesie

wdrazania

Gtéwny czynnik sprzyjajacy w
procesie wdrazania

Stworzenie systemu identyfikowalnosci, aby ulepszy¢ kontrole nad
roslinami i zarzadzanie stosowanymi $rodkami (wodg i nawozami), aby
wypracowa¢ dobre praktyki w uprawie winoro$li i enologii oraz
przekazywa¢ je i promowaé wséréd rolnikbw za pomocg nowych
.jezykdw” zwigzanych z technologiami oraz wspiera¢ tych rolnikow,
ktérzy stosujg dobre praktyki a unikajg ztych. Marketing
ZrOWnowazonego rozwoju.

Sposoby identyfikacji, dobdr
potencjalnych narzedzi

Inwestycja w podstawowq infrastrukture (GIS, teledetekcja, punkty
monitoringu z czujnikami, podstawowy zestaw do badania $rodkéw
odzywczych, szkolenia, inteligentne prognozy pogody dla 4 badanych
mikroklimatéw) oraz optata roczna za ustugi i wsparcie on-line

Czy przetestowano kilka narzedzi?

Tak
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Jesli tak, jakie byty gtowne cechy
przy doborze?

Udane préby w przesztosci, wizyty u 2 hodowcow winorosli oraz
niezawodno$¢ naukowa i techniczna. Udane préby w przesztosci oraz
naukowa i techniczna niezawodno$¢ technologii (15 lat). Integracja
technologii w celu rozwigzania probleméw klientéw. Szkolenie personelu
technicznego i promowanie zmian wraz z rolnikami bedgacymi liderami
Zmian i wspierajgcym ich zarzagdem.

Finansowanie zewnetrzne?

Tak, narzedzie jest wspierane przez fundusze z Generalitat Valenciana
na rzecz rolnictwa precyzyjnego

Wyzwania podczas procesu
wdrazania?

Szkolenie personelu technicznego, przekonanie plantatoréw do zmiany
ich dotychczasowych praktyk w zakresie nawadniania i nawozenia.

Czy te problemy zostaty
pomyslnie rozwigzane, czy tez
doprowadzity do niepowodzenia
procesu

W spétdzielni, w ktdrej trzeba wspdtpracowac z ponad 300 rolnikami,
stworzylo sie kilka poziomdéw zaangazowania rolnikdw i konieczne byto
prowadzenie wielu dziatan komunikacyjnych, ale wszystko skonczyto sie
sukcesem, gdyz rolnicy w duzej mierze zaakceptowali zmiany w zakresie
nawadniania i nawozenia.

Generalnie, ktéry podmiot byt
gtéwnym czynnikiem sprzyjajacym
w procesie (rolnik, dostawca
technologii, doradca, grupa
rolnikdw lub stowarzyszenie
rolnicze itp.)

To przyktad sytuacji, w ktorej ,,zasoby ludzkie” majg kluczowe
znaczenie dla wygenerowania zmian, wypracowania konsensusu oraz
realizacji wizji zmian dotyczacych uprawy winorosli i enologii. Szkolenie
to podstawa.

Gtéwne zalety stosowania
narzedzia

tatwy w uzyciu po przeszkoleniu dziatu technicznego. Rozwigzuje
najwazniejsze problemy klientdw, takie jak poprawa jakosci (PH wina,
dojrzewanie tanin, $wiezo$¢ wina itp.), tworzenie systemu
identyfikowalnosci, rozwdj zdolnosci do podejmowania prewencyjnych
decyzji dotyczacych nawadniania i nawozenia oraz tworzenie know-how
firmy tak, aby kazdego roku by¢ w stanie utrzymac jakos¢ i rentownosc.

Ilu pracownikéw w Dwoch
gospodarstwie zostato

przeszkolonych w zakresie

korzystania z narzedzia?

Jesli nie udato sie wdrozy¢ Tak

narzedzia (lub jego wdrozenie nie
byto w petni satysfakcjonujace),
czy istnieje che¢ wyprobowania
innego narzedzia?

Podstawowe informacje i dane techniczne dotyczace

wdrozonych narzedzi

Koszt (np. na ha)

Ekonomiczny stosunek kosztéw do korzysci, 25 €/ha/rok dzieki
podziatowi podstawowych inwestycji infrastrukturalnych i rocznych
wydatkow miedzy 1000 ha (15 €/ha podstawowa infrastruktura) a 10
€/ha/rok wydatki roczne).
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Dostosowanie do warunkow
lokalnych (dostepne wersje
jezykowe)

Dostepne w jezyku hiszpanskim na terenie catego kraju

Platforma (komputer, telefon
komérkowy)

PC, telefon komdrkowy i tablet i sg obstugiwane przez iOS i Android.

Utrzymanie (aktualizacje, obstuga
klienta)

Regularne aktualizacje Obstuga klienta mailowa i telefoniczna

Szkolenia, dostepno$¢ obstugi
klienta

1 rok z cotygodniowymi spotkaniami (wideokonferencje). Rozwoj
zdolnosci personelu technicznego do korzystania z nowych narzedzi
rolnictwa precyzyjnego i jego zdolnosci do podejmowania
prewencyjnych decyzji technicznych dzieki nowym danym.

Wymagania w zakresie danych
narzedzia

Dane GIS, dane z czujnikdw, dane z badan polowych (jakosc,
podstawowy zestaw do badania S$rodkdow odzywczych, badanie
powierzchni lisci, prognoza produkcji)

Zrédta danych narzedzia,
potaczenie API z innymi zrédtami
danych

Dane z czujnikdéw sg powigzane z réznym oprogramowaniem i sg
zintegrowane

Wizualizacja, interpretacja

Przyjazny, ,czerwony i zielony” interfejs, po zdobyciu doswiadczenia
utatwia diagnostyke problemdw roélin. Klient jest szkolony w zakresie
tworzenia whasnych alertéw w oparciu o wtasne doswiadczenia, a nacisk

ktadziony jest na ,decyzje zapobiegawcze” oparte na wiasnych
spersonalizowanych alertach.

Przejrzystosc,
rzetelnos¢ naukowa

Rozwdj firmy od 17 lat. Wiele patentéw. Ponad 15 projektow
badawczych, w ktérych brato udziat ponad 30 réznych firm prywatnych
i ponad 15 osrodkow badawczych. Sporo publikacji naukowych.

Kompleksowos¢ narzedzia

Jest to narzedzie dla personelu technicznego, poniewaz integruje rézne
technologie. Personel nalezy przeszkoli¢, aby byt w stanie zrozumiec¢
ograniczenia i zalety kazdej z nich.

Udostepnianie danych,
suwerenno$¢, bezpieczenstwo

Dane nalezg do klienta

Dostepnos$¢ doradcy,
Zaangazowanie

Dostep do niego majg pracownicy techniczni, doradcy i rolnicy.

Czy narzedzie jest potgczone z
innymi narzedziami i platformami
do przekazywania i udostepniania
danych, na przykfad w celu
ufatwienia raportowania?

Nie, jest to rozwigzanie prywatne, nalezy do klienta

Czy istnieje monitorowanie
trwatosci i rentownosci?

Tak, monitorowanie ,$ladu azotanowego”
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Czy nalezy zatrudnic/przeszkoli¢
personel o specjalnych
umiejetnosciach w zakresie obstugi
narzedzia?

Tak, zatrudniono personel techniczny jako specjalistéw ds. rolnictwa
precyzyjnego i certyfikacji.
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Grupa Fokusowa EIP-
AGRI - Narzedzia cyfrowe do
ZrOwnowazonego zarzadzania
sktadnikami odzywczymi
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Oceniajgc na podstawie wiasnego doswiadczenia oraz rozméw z rolnikami i innymi przedstawicielami branzy
rolniczej, poziom wdrozenia narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami odzywczymi (NCdZSO),
postrzegany z perspektywy europejskiej produkcji roslinnej, jest raczej niski. Jednym z powoddw jest to, ze
rolnicy i doradcy nie sg pewni, czy istniejgce narzedzia mogg przynies¢ rzeczywistg wartos¢ dodang. Aby
zwiekszy¢ przydatno$¢ narzedzi, potrzebnych jest kilka ulepszen, ale najwazniejszym z nich jest dostepnosc
danych wysokiej jakosci, potrzebnych zaréwno do sprawnego i wydajnego dziatania narzedzia, jak i do
podejmowania dobrze uzasadnionych, opartych na danych decyzji dotyczacych zarzadzania sktadnikami
odzywczymi na poziomie gospodarstwa. Obecnie wielu rolnikow uwaza, ze warto$¢ dodana zapewniana przez
narzedzia nie rekompensuje wysitku koniecznego do wprowadzenia danych do narzedzi, gtéwnie ze wzgledu
na niewykorzystane mozliwosci interoperacyjnosci i importu okreslonych danych dotyczacych gospodarstw i
innych wymaganych informaciji.

Ze wzgledu na postepujaca cyfryzacje w rolnictwie, rolnicy i agrobiznes produkujg nie tylko zywnos¢, ale
coraz czesciej takze ogromng ilos¢ danych. Firmy mleczarskie dysponujg danymi na temat sktadu mleka.
Zakfady przetworstwa ziemniakow dysponujg danymi dotyczacymi wysokosci i jakosci plondw. Ponadto rzady
przechowujg cenne zbiory danych, takie jak rejestry pdl, nasion i nawozow. I wreszcie sami rolnicy majg
dostep do wielu danych, takich jak ilos¢ zastosowanego nawozu czy mapy warunkéw glebowych. Ale, co
zaskakujace, stworzenie olbrzymich zestawéw danych nie przyniosto jeszcze przetomu, ktéry uwolnitby petny
potencjat narzedzi do zarzadzania. Jak dotagd wzrost dostepnosci danych nie spowodowat zwiekszenia
poziomu wdrozenia technologii cyfrowych.

Niniejszy artykut ma na celu oméwienie juz istniejgcych typdw danych (patrz zatgcznik), ktore sprawityby, ze
wykorzystanie narzedzi cyfrowych do zarzadzania skfadnikami odzywczymi bytoby bardziej precyzyjne,
przynositoby wieksze korzysci i cieszytoby sie wiekszym zaufaniem rolnikéw, a takze prezentacje przeszkdd
w tym procesie, ale réwniez potencjalnych czynnikdw sprzyjajacych udostepnianiu danych rolnikom,
przedsiebiorstwom i organom publicznym. Przytoczono réwniez kilka przyktadéw udanych implementaciji, na
ktérych mozna sie oprzec i na ktdrych podstawie podane zostang zalecenia.

Pierwszym warunkiem wstepnym tworzenia wartosciowych i cieszacych sie zaufaniem NCdZSO sg dane
jakosciowe. Dane niezbedne do zasilania NCdZSO s3 dostepne w skomplikowanej sieci obejmujacej rolnikdw,
dostawcow Internetu Rzeczy i ustug, organizacje publiczne lub potpubliczne oraz przedsiebiorstwa, w tym
przemyst spozywczy i przetwoérczy. Istotne sg rdzne rodzaje danych: dane zwigzane z fakturami i
dokumentami przesytanymi miedzy réznymi podmiotami, dane publiczne, takie jak Zintegrowany System
Zarzadzania i Kontroli (IACS) oraz system identyfikacji i rejestracji zwierzat (I&R), dane satelitarne i dane
Internetu Rzeczy z czujnikéw i maszyn. Konkretne dane, ktére mozna pozyska¢ od organdw publicznych to
na przyktad granice pdl, informacje o glebie, dane topograficzne i cyfrowe modele wysokosci. Rowniez
informacje o zezwoleniach na s$rodki ochrony roslin, nawozy, $rodki polepszajgce glebe i osady sg w
posiadaniu organow publicznych. Podmioty prywatne mogg udostepnia¢ dane dotyczace plondéw lub
dawkowania naktadéw za posrednictwem maszyn uzywanych przez rolnikdw. Dostawcy ustug moga
dostarcza¢ dane satelitarne i pogodowe.

Wieksza cze$¢ tych danych gospodarstw rolnych, mimo ze jest wiasnoscig rolnika, zgodnie z unijnym
kodeksem postepowania dotyczacym udostepniania danych rolniczych, w rzeczywistosci nie jest
przechowywana na lokalnym komputerze rolnika, ale w infrastrukturze informatycznej poza gospodarstwem.
Dlaczego dane nie ptyng do NCdzZSO?

m European
Commission



92

eip-

Niestety, obecnie potencjat udostepniania danych i interoperacyjnosci jest w duzej mierze niewykorzystany,
mimo oczywistych korzysci jakie mogtyby przynies¢. (1) Przede wszystkim udostepnianie danych pozwolitoby
rolnikom unikng¢ marnowania czasu na wprowadzanie danych niezbednych do korzystania z NCdZSO, ktére
sg juz zapisane w innym miejscu, na przyktad informacji o polach w gospodarstwie, ktdre juz istniejg w
publicznym rejestrze Systemu Identyfikacji Dziatek (LPIS) lub o liczbie zwierzat produkujgcych obornik w
gospodarstwie, ktore sg juz zgtoszone do publicznego rejestru zwierzat zgodnie z przepisami UEL. (2) Jesli
zasilimy CHdZSO wieksza iloscig danych stang sie inteligentniejsze i beda dziata¢ lepiej, poniewaz bedg oparte
na bardziej precyzyjnych danych. Wiecej danych z dziatan rolniczych wptywatoby do NCdZSO rolnikéw, ale
rowniez wiecej danych mogtoby krgzy¢ pomiedzy narzedziami przyczyniajgc sie do ich weryfikacji i
ulepszenia. (3) Kolejna korzy$¢ to dodatkowe dochody, ktdre mozna uzyska¢, gdy dane dotyczace
gospodarstwa sg gromadzone i udostepniane innym podmiotom w fancuchu dostaw. Przyktadem s3 tutaj
rolnicy otrzymujacy lepsze wynagrodzenie gdy dostarczajg swoje produkty do zaktadow przetwdrczych wraz
z dodatkowymi informacjami na temat procesu produkcji, ilosci lub jakosci. A zatem korzysci ptynace z
udostepniania danych s oczywiste, a dodatkowo istniejgce juz platformy pokazujg, ze technologia
udostepniania danych jest na obecnym etapie tak zaawansowana, ze nie ma probleméw technicznych
blokujacych udostepnianie danych. Jakie sg zatem przeszkody?

Najpilniejsze wyzwania dotyczg wymiany danych miedzy przedsiebiorstwami a organami publicznymi. W
istocie, organy publiczne czynig niewielkie postepy w przetwarzaniu danych dotyczacych aktéw prawnych,
ktore znajduja sie w rejestrach publicznych, tak, aby nadawaty sie do odczytu maszynowego i byty tatwe do
zintegrowania z NCdZSO.

W wiekszos$ci przypadkéw informacje te sg dostepne w skomplikowanych, rozbudowanych dokumentach pdf,
ktére nie sg przystosowane do wykorzystania w narzedziach cyfrowych. Reczne wprowadzanie informacji z
tych plikéw pdf do NCdZSO jest po prostu zbyt skomplikowane i zbyt czasochtonne zaréwno dla rolnikdw,
jak i tworcow narzedzi. W niektdrych regionach Europy os$rodki badawcze lub organizacje rolnikéw doktadajg
staran, aby przekonwertowac pliki PDF na otwarte pakiety danych nadajace sie do odczytu maszynowego,
ale dotyczy to tylko konkretnych narzedzi, ktére wspierajg lokalnych rolnikow. Ponadto tam gdzie dane
publiczne sg dostepne w formacie cyfrowym, formaty te rdéznig sie w poszczegdlnych panstwach
cztonkowskich i nie istnieje zdefiniowany protokdot REST API pobierania danych na poziomie UE. Nadal brakuje
interoperacyjnosci  miedzy réznymi narzedziami, aplikacjami i oprogramowaniem uzywanym Ww
gospodarstwach rolnych. Dane sg dostepne w rdznych formatach i nie mozna ich fatwo przenosi¢ z jednego
narzedzia na drugie. W praktyce rolnicy, aby zgromadzi¢ wszystkie konieczne informacje, s3 zmuszeni
wprowadzac dane kilka razy recznie. Ogromny naktad pracy i techniczne problemy zwigzane z dalsza
digitalizacjg informacji oraz zwigzane z tym koszty to gtéwne powody, dla ktorych podmioty publiczne robig
tak wolne postepy w tym zakresie.

W udostepnianiu danych miedzy podmiotami gospodarczymi a organami publicznymi (G2B) kolejnym
wyzwaniem jest budowanie zaufania miedzy tymi podmiotami. Jesli chodzi o raportowanie, nalezy
zdecydowanie podkresli¢, ze rolnicy nie chcg udostepnia¢ wtadzom wszystkich swoich danych zwiazanych z
zarzadzaniem sktadnikami odzywczymi, a jedynie te cze$¢, ktdra podlega kontroli publicznej zgodnie z
przepisami UE, na przyktad przepisami krajowymi opartymi na unijnej dyrektywie azotanowej, w tym Zasade
Wzajemnej Zgodnosci®. Z drugiej strony planowanie zarzadzania sktadnikami odzywczymi obejmuje wiele
kwestii, ktdre nie sg uregulowane, a dotycza zarzadzania produkcja roslinng w gospodarstwie. Rolnicy chca
ograniczy¢ informacje udostepniane organom publicznym do niezbednego minimum. W zwigzku z tym
narzedzia stworzone, obstugiwane i utrzymywane przez wladze, ktére nie bedg w stanie zagwarantowac¢, ze
rolnicy zachowajg petng kontrole nad swoimi danymi, nie bedg sie cieszy¢ zaufaniem i nie bedg
wykorzystywane w praktyce. Zarzadzanie narzedziami ma kluczowe znaczenie w przekonaniu rolnikéw
do stosowania NCdZSO. Nalezy podjac¢ kroki w zakresie udostepniania danych miedzy organami publicznymi,
przedsiebiorstwami i rolnikami, zwtaszcza w aspekcie zarzadzania i powigzanego z nim modelu biznesowego

1. Gioéwne przepisy UE dotyczace identyfikacji i rejestracji zwierzat to rozporzadzenie UE 1760/2000, dyrektywa Rady
2008/71/WE, rozporzadzenie UE 21/2004

2.  Obejmuje to np. dyrektywe azotanowa (91/676/EWG) — zob https://ec.europa.eu/info/food-farming- fisheries/key-
policies/common-agricultural-policy/income-support/cross-compliance_en
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Takie podmioty jak instytuty badawcze, organizacje rolnikow i biznes podejmujg duze wysitki, aby
zidentyfikowa¢ odpowiednie organy publiczne, ktére bedg w stanie udostepni¢ wiecej danych.
Zademonstrowanie potencjalnych korzysci wszystkim zaangazowanym podmiotom i przekonanie organdéw
publicznych do inwestowania w udostepnianie danych biznesowi z uwzglednieniem kontroli danych wymaga
czasu.

W ogdlnym zarysie na stronie https://agridata.ec.europa.eu/extensions/iacs/iacs.html znajduje sie przeglad
danych oferowanych przez panstwa czionkowskie. Ze strony internetowej mozna wyciggnac nastepujgce
whnioski:

(1) Istniejg duze rdznice miedzy panstwami cztonkowskimi, jesli chodzi o rodzaj
publikowanych danych. totwa, na przyktad, udostepnia informacje o kazdym polu
za  posrednictwem  https://karte.lad.gov.lv/?q=13561205, gdzie = mozna
zobaczy¢/wyswietli¢ informacje LPIS, w tym kod uprawy, uprawe, granice pél, numer
pola, numer bloku oraz rodzaj wnioskowanego wsparcia obszarowego.

W odroznieniu od totwy, istniejg panstwa cztonkowskie, ktére nie publikujg danych,
ktore mozna by powigzac z okreslonymi gospodarstwami lub polami, lub panstwa
cztonkowskie, ktére w ogodle nic nie publikuja.

(2) Bardzo rzadko dane sg udostepniane w formacie nadajgcym sie do odczytu maszynowego, a ponadto
nie istnieje ogdlinounijny standard dla interfejséw API REST. Wiekszo$¢ podmiotdw publicznych w tej
chwili nie podejmuje jeszcze dziatan w celu dostarczenia gospodarstwom lub ich dostawcom NCdZSO
danych, ktérymi zarzadzaja.

Pomimo stojgcych przed nami wielkich wyzwan, istnieje juz kilka dobrych przyktadéw do nasladowania:

We Flandrii departament rolnictwa publikuje informacje o dziatkach rolnych za posrednictwem flamandzkiej
platformy udostepniania danych DjustConnect. Aplikacje, ktdre wspierajg rolnikow w monitorowaniu upraw
i zarzadzaniu sktadnikami odzywczymi, mogg bezposrednio wykorzystywac te informacje do automatycznej
integracji odpowiednich danych gospodarstwa, takich jak np. granice pdl, uprawy lub ustugi ekosystemowe.
Jak to dziata w praktyce? Interfejs API jest udostepniany na platformie. Kazdy zainteresowany podmiot moze
poprosic o dostep do danych za posrednictwem API. Nastepnie platforma zajmuje sie uzyskaniem
potrzebnych zgdd. Najpierw o wniosku o dostep do danych informowany jest departament rolnictwa. Jesli
wyrazi zgode, platforma pyta o pozwolenie kazdego z rolnikdw, ktérego dane majg by¢ udostepnione.
Dopiero po wyrazeniu zgody przez rolnika platforma umozliwia przeptyw danych do uzytkownika.

Jak to osiggnieto? Platforma jest zarzadzana przez podmiot zewnetrzny wraz ze spétdzielniami rolniczymi i
jest inicjatywa non-profit. Takie podejscie umozliwito przekonanie flamandzkiego departamentu rolnictwa do
udostepniania danych. Koszty budowy interfejsow API i wsparcia technicznego s3 dzielone miedzy instytut
badawczy i departament rolnictwa. Dane sg udostepniane bezptatnie.

Dane dotyczace granic pol (informacje o dziatkach) sg publicznie dostepne na stronach internetowych
kazdego kraju zwigzkowego. Dotyczy to tylko danych o granicach pdl. Brak jest informacji publicznych o
uprawach i praktyce nawozenia na tych polach. Aby otrzymac unijne wsparcie, rolnicy muszg co roku
przekazywac informacje o lokalizacji swoich pdl i uprawach na kazdym polu w ramach zasady wzajemnej
zgodnosci. Rolnicy moga pobiera¢ dane do swoich narzedzi zarzadzania gospodarstwem. Prawdopodobnie
od przyszitego roku rolnicy bedg musieli oblicza¢ i raportowac zapotrzebowanie na nawozy dla kazdego pola.
Te dane dotyczace zarzadzania sktadnikami odzywczymi zawiera¢ beda szczegétowe informacje na temat
stosowania skfadnikéw odzywczych N i P, a takze date, rodzaj nawozu, catkowitg i dostepng dla roslin
zawartosc¢ skfadnikow odzywczych. Rolnicy bedg musieli podzieli¢ sie tymi informacjami, aby rzad federalny
mogt przekazywac UE tgczne statystyki dotyczgce nawozenia.
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Nie istnieje (prawie) zaden mechanizm udostepniania tych danych podmiotom trzecim w sposdb
zautomatyzowany. Pobranie plikdw, a nastepnie wystanie ich pocztg elektroniczng jest mozliwe, ale praca ta
musi by¢ wykonana recznie przez samego rolnika i dla kazdego dokumentu osobno. Nie wdrozono
automatycznego systemu wyrazania zgody. W Niemczech dane rolnikdw sg uwazane za dane prywatne,
przynajmniej przez rolnikdw. Rolnicy niechetnie udostepniajg dane, poniewaz uwazajg, ze inne podmioty
chcg uzyskac do nich dostep, aby mdc monitorowac dziatania rolnikéw.

Niemiecki serwis pogodowy (organ publiczny) dostarcza informacji pogodowych specjalnie dla rolnikow
(temperatura gleby, wilgotnos¢ gleby, prognoza). Ustuga ta jest bezptatna tylko dla rolnikéw. Aby z niej
skorzystac rolnicy muszg zalogowac sie na swoje konto. Jednak ta ustuga nie jest zbyt dobrze znana rolnikom,
poniewaz oprogramowanie do zarzadzania gospodarstwem i aplikacje mobilne nie wykorzystujg jeszcze zbyt
czesto interfejsu API.

W Polsce Ministerstwo Cyfryzacji stworzyto i prowadzi krajowy portal danych (https://dane.gov.pl/en), ktéry
jest zrédtem rzetelnych i aktualnych danych i ktore sg udostepniane nieodptatnie. Dane, pochodzace od
ponad 200 dostawcdéw, w tym organdw publicznej i podmiotéw prywatnych, klasyfikowane sg w roéznych
kategoriach w zaleznosci od ich tematyki. W takich kategoriach jak rolnictwo, rybotéwstwo, lesnictwo i
zywnos¢ dostepnych jest prawie 100 publicznych zbioréw danych.

W ramach projektu eDWIN tworzona jest platforma wspomagania decyzji dla rolnikdw w Polsce, poczgwszy
od kwestii zwigzanych ze zintegrowang ochrong roslin, ktéra taczy kilka zrédet danych pochodzacych od
roznych podmiotdw i instytucji, z ktorych cze$¢ pochodzi z polskiego portalu danych. Dodatkowo platforma
zbiera i udostepnia dane z ponad 500 stacji agrometeo (infrastruktura stworzona w ramach projektu eDWIN)
i z modeli predykcyjnych. Odpowiednie dane, takie jak granice pdl, mozna pobrac ze strony Krajowego
Osrodka Wsparcia Rolnictwa (kazdy rolnik moze je importowac indywidualnie). Platforma jest réwniez
zintegrowana z polskim geoportalem krajowym, bedacym jednym z gtéwnych zrédet danych, i zaczyna tgczy¢
dane ze standardowymi stownikami, takimi jak AGROVOC. Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
(PCSS) réwnolegle testuje rowniez publikacje i udostepnianie niektérych zbiorow danych jako danych
powigzanych.

Jak to dziata w praktyce? Interfejs API jest udostepniany na platformie eDWIN. Kazdy zainteresowany
podmiot moze poprosi¢ o dostep do danych za posrednictwem API. Istnieje osobny interfejs API dla
wnioskow dotyczacych duzej ilosci danych. Uzytkownikom udostepniane sg réznego rodzaju aplikacje
klienckie. Dane rolnikdw nie sg udostepniane. Jak to osiggnieto? Platforma powstata w ramach programu
Polska Cyfrowa i jest platforma publiczng, otwartg dla rolnikdw. Operatorem platformy jest WODR -
Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego we wspdtpracy z PCSS, ale zaangazowane sg w nig wszystkie
16 regionalne osrodki doradztwa rolniczego. Platforma jest dostepna na stronach rzadowych i jest objeta
patronatem Ministerstwa Rolnictwa. Szersze udostepnianie danych firmom bedzie rozwijane w ramach
rozpoczynajgcych sie projektow UE, takich jak DATAMITE.

We Francji dwa zestawy danych, ktdre sg przydatne dla narzedzi cyfrowych do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi, sg danymi publicznie dostepnymi.

Granice podl sg publicznie dostepne na stronie internetowej poswieconej ustugom geodezyjnym
Francuskiego Narodowego Instytutu Geograficznego. Odpowiadajg one wnioskom sktadanym przez
rolnikdw w ramach WPR. Dane mozna pobierac jako spakowane pliki ESRI Shape wedtug lat i regionéw
administracyjnych i s dostepne od 2010 roku (https://geoservices.ign.fr/rpg#telechargement). Te same
dane sg rowniez dostepne za posrednictwem interfejsu API przy uzyciu standardéw OGC (Open Geospatial
Consortium) Web Feature Service (WFS) lub Web Map Service (WMS) i mozna je tatwo zintegrowac z
witrynami internetowymi lub narzedziami GIS, takimi jak ArcGIS lub QGIS. (WMS:
https://wxs.ign.fr/agriculture/geoportail/r/wms?SERVICE=WMSRVERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilitie
s)(WFS:https://wxs.ign.fr/agriculture/geoportail/wfs?SERVICE=WFS&VERSION=2.0.0&REQUEST =GetCapa
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Dane sg dostepne dla wszystkich. Niestety, dane te majg dwie gtéwne wady: (1) Dane sg udostepniane z
opdznieniem wynoszacym rok lub dwa lata. Na przykltad wedlug stanu na czerwiec 2022 r. najnowsze
dostepne dane dotyczg roku 2020. Dane sg anonimowe, nie ma zadnych informacji administracyjnych
(dotyczacych gospodarstwa) ani agronomicznych (takich jak data sadzenia, stan nawadniania itp.), z
wyjatkiem gtownych upraw.

Szczegbtowe dane topograficzne sg publicznie dostepne na stronie internetowej Geoservices Francuskiego
Instytutu Geograficznego. ( ) Dane pochodzg z pomiaréw metodg LIDAR z
powietrza. Dane sg dostepne w rozdzielczosci przestrzennej 1 metra i 5 metréw. To bardzo wysokie
rozdzielczosci, w poréwnaniu np. ze zdjeciami satelitarnymi Sentinel o rozdzielczosci 10 metréw. Dane moga
by¢ pobrane jako skompresowany zbiér plikbw w rastrowym formacie ,.asc”. Pliki te mozna fatwo
przeksztatci¢ w pojedynczy plik rastrowy GeoTIFF za pomocg narzedzi GIS, takich jak GDAL, co uczyni go
bardziej praktycznym w uzyciu. Te same dane sg réwniez dostepne za posrednictwem interfejsu API, zaréwno
jako warstwa rastrowa, jak i wektorowa, z wykorzystaniem standardu OGC (Open Geospatial Consortium),
standardu Web Map Service (WMS), i mogg by¢ zintegrowane ze stronami internetowymi lub narzedziami
GIS, takimi jak ArcGIS lub QGIS.

Adres URL umozliwiajgcy dostep do danych jako warstwy rastrowej za posrednictwem WMS:
https://wxs.ign.fr/altimetrie/geoportail/r/wms?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabil
ities

Adres URL umozliwiajacy dostep do danych jako warstwy wektorowej za posrednictwem WMS:
https://wxs.ign.fr/altimetrie/geoportail/v/wms?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities

Duniska Administracja ds. Weterynarii i Zywnosci (DVFA)? jest odpowiedzialna za zgodno$¢ krajowych
regulacji z przepisami UE dotyczacymi identyfikacji i rejestracji zwierzat. Administracja zlecita SEGES, czyli
dziatowi ustug doradztwa rolniczego Dunskiej Rady Rolnikéw (organizacja pozarzagdowa/stowarzyszenie
rolnikéw) prowadzenia rejestru.

Na stronie DVFA kazdy moze swobodnie wyszuka¢ dane dotyczace zwierzat hodowanych w dowolnym
gospodarstwie. Po wprowadzenia numeru stada lub adresu gospodarstwa mozna sprawdzi¢ ile zwierzat
danego typu hoduje gospodarstwo, oficjalne identyfikatory zwierzat, ich daty urodzenia itp. Zgodnie z
dunskim podejsciem dane, ktore firmy, w tym gospodarstwa rolne, sg prawnie zobowigzane do zgtaszania
wiadzom sg danymi publicznymi, a pytanie o upublicznienie tych danych jest w zasadzie pytaniem o to jak
zostanie to przeprowadzone: Czy podobnie jak dane identyfikacyjne stada i zwierzat powinny by¢ mozliwe
do wgladu na stronie internetowej, czy dane powinny znajdowac sie w rocznym sprawozdaniu wydawanym
przez whasciwy organ, czy tez powinny by¢ dostepne np. wylacznie na konkretne prosby o wglad skierowane
do organdw publicznych?

Aby jednak uzyska¢ dostep do danych w formacie nadajgcym sie do odczytu maszynowego, nalezy
skontaktowac sie z SEGES z wnioskiem, w tym podpisang zgodg rolnika, ktory chce wykorzysta¢ dane do
wilasnych narzedzi zarzadzania. Obecnie opfata startowa dla dostawcy narzedzi wynosi ok. 1350 €, a rolnik
musi uisci¢ roczng optate w wysokosci 0,1 € za zwierze znajdujace sie w bazie danych. SEGES udostepnia
interfejs REST-API, a dostep do danych jest w petni zautomatyzowana procedurg, ktéra nie wymaga
negocjacji ani dodatkowych obcigzen administracyjnych.

REST-API pozwala w rzeczywistosci na korzystanie z wielu danych, poniewaz SEGES w ramach tej samej
bazy przechowuje inne informacje t.j. testy genomiczne, ksiegi hodowlane, inseminacje, pomiary parametrow
mleka itp. Po nawigzaniu pofgczenia dostawca narzedzi cyfrowych moze zdecydowa¢ o samodzielnym
pobraniu danych lub tez opracowaniu narzedzia, dzieki ktéremu rolnik bedzie mogt réwniez rejestrowac dane
w bazie danych zwierzat SEGES

3.  https://www.foedevarestyrelsen.dk/english/Pages/default.aspx
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Jesli chodzi o dane takie jak granice pdl lub informacje o zwierzetach w gre wchodzi kwestia wtasnosci
danych. Gdy podmioty publiczne, ktdre przechowujg dane, chcg uszanowac prywatnos¢ danych rolnika, moga
udostepniac te dane do wykorzystania w NCdZSO tylko wtedy, gdy rolnicy wyraza na to zgode. Jednak proces
wyrazania zgody moze by¢ bardzo prosty i przebiegac¢ na rézne sposoby. Na przyktad w Danii uzyskanie
dostepu do danych z rejestru zwierzat w formacie nadajacym sie do odczytu maszynowego jest jedynie
formalnoscig. Istnieje standardowa opfata startowa i wymog dostarczenia przez dostawce narzedzia
podpisanego formularza ze zgoda rolnika na import danych, ktéry bedzie podstawg do korzystania przez
rolnika z narzedzia cyfrowego. Ponadto rolnik ptaci roczng opfate za kazde zwierze w bazie danych.

W oparciu o nasze przemyslenia i doswiadczenie oraz przypadki opisane powyzej, mozemy ogdlnie zaleci¢
pilne przyspieszenie prac zmierzajcych do udostepniania wiekszej ilosci danych w celu zasilania
cyfrowych narzedzi do zarzadzania skfadnikami odzywczymi. Narzedzia te nie mogg dostarczy¢ rolnikom
wiasciwych porad dotyczacych zarzadzania sktadnikami odzywczymi, jesli nie majg dostepu do niezbednych
zrodet danych. Ponadto rolnicy nie bedg korzysta¢ z narzedzi, ktére wymagajg recznego wprowadzania
danych, ktére mozna tatwo zaimportowa¢ automatycznie. Dane muszg wiec automatycznie przeptywac do
narzedzi za pomocg interfejsow API i interoperacyjnych formatéw danych. I co najwazniejsze, rolnicy chcg
zachowac petng kontrole nad swoimi danymi.

Zdecydowanie najwieksza role moga tu odegra¢ podmioty publiczne, ktére powinny zainwestowac czas i
wysitek w udostepnianie publicznych rejestréw i dokumentéw w formacie nadajgcym sie do odczytu
maszynowego. W oparciu o przypadki zaobserwowane w Danii i Flandrii, publiczno-prywatna wspoétpraca
miedzy instytutami badawczymi a spétdzielniami rolniczymi moze pomoéc w ufatwieniu tego procesu w
panstwach cztonkowskich, w ktérych nie rozpoczeto jeszcze procesu wymiany danych miedzy podmiotami
publicznymi i przedsiebiorstwami dziatajgcymi w rolnictwie. Ich rolg jest zorganizowanie zarzadzania
udostepnianymi danymi w sposdb budujgcy zaufanie rolnikdw, tj. zagwarantowanie, ze ich dane nie beda
udostepniane bez ich wyraznej zgody. W tym przypadku zaleca sie opieranie sie na juz istniejgcym unijnym
kodeksie postepowania w zakresie udostepniania danych rolniczych, ale takze na innych istniejgcych
europejskich przepisach regulujgcych ochrone danych. Instytuty badawcze i spotdzielnie rolnikdw s3
dobrze przygotowane do wyjasnienia wszystkim interesariuszom korzystnej dla obu stron strategii
zarzadzania udostepnianiem danych biznesowych. Zbudowane w ostatnich latach przez spétdzielnie rolnikéw
platformy udostepniania danych udowodnity, e sg w stanie zapewni¢ praktyczne rozwigzania
umozliwiajgce postep w udostepnianiu danych oraz dostarczac niezbednych zestawdw danych. tgczg cyfrowy
ekosystem wokot innowacyjnych rozwigzan technicznych wspierany przez zréwnowazony model biznesowy
z odpowiednim systemem zarzadzania. W tym ekosystemie rolnicy, doradcy, przedsiebiorstwa, naukowcy i
podmioty publiczne powinny wspotpracowac, aby wspottworzy¢ przydatne aplikacje z dostepnymi danymi, a
takze zapewni¢ dodatkowe wsparcie w zakresie umiejetnosci cyfrowych oraz analizy stosunku kosztéow do
korzysci.

Na koniec wzywamy do wdrozenia europejskiej inicjatywy na rzecz przekonania organdw publicznych do

udostepniania danych i stworzenia europejskiej przestrzeni danych ze wspélnym dla catej Unii standardem
wymiany danych.
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Ponizsza tabela przedstawia niektore przyktady danych, ktdre sg niezbedne do funkcjonowania NCdZSO i
ktére obecnie istniejg w przestrzeni europejskiej, ale nie sy udostepniane przez panstwa cztonkowskie w
formacie nadajgcym sie do odczytu maszynowego.

Tabela 1

Dane Posiadacz danych/typ
Zarejestrowane nawozy IACS

Zarejestrowane nasiona IACS

Zarejestrowane S$rodki ochrony ro$lin IACS

Kody upraw IACS

Kody zwierzat IACS

Maksymalne dozwolone dawki nawoZenia

dla réznych upraw (w niektdrych
przypadkach podane rowniez
jako zalecenia)

Przepisy prawa

WspOtczynnik EFA
upraw

Przepisy prawa

Klasyfikacja dotacji uprawy

Przepisy prawa

Ustandaryzowane dane dotyczgce
obornika pochodzgcego od rdznych
rodzajOw zwierzgt hodowlanych (kody
zwierzat)

Przepisy prawa

WspOtczynniki korekcyjne do analiz
glebowych

Przepisy prawa

Granice pOl i blokdw

LPIS

Status gruntOw (Natura 2000 itp.), brak
stref
ornych, strumieni itp.

Ro$liny uprawiane w ciggu ostatnich
trzech lat
poszczegllnych polach

IACS

Liczba zwierzat rdZnych gatunkdw (kody
zwierzgt) ORAZ metody
produkgcji

IACS

Dane pogodowe zebrane z prywatnej
stacji meteorologicznej

Producent rolny

Mapowanie plondw przez kombajn

Producent rolny
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1. Wstep

Narzedzia zarzadzania sktadnikami pokarmowymi mogg koncentrowac sie na (A) zmniejszaniu wptywu na
srodowisko (wode i atmosfere), zwtaszcza dotyczy to azotu i fosforu, minimalizowaniu strat tych sktadnikow
odzywczych lub (B) zwiekszaniu efektywnosci odzywczej i ekonomicznej, szczegdlnie w produkcji roslinnej.
Im bardziej wyspecjalizowany jest proces produkgji i im wyzszy jest potencjalny dochdd z produkgcji rolnej,
tym bardziej rozbudowane powinno by¢ narzedzie zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Szczegdlnie istotne
jest zarzadzanie sktadnikami odzywczymi w hodowli zwierzat miesnych

planowanie
nawozenia

A

nawozenie

monitoring

i mlecznych ze wzgledu na dodatkowy problem z zarzadzaniem obornikiem, zwigzany w szczegdlnosci z
koniecznoscig catorocznego rownowazenia aspektow technicznych, ekonomicznych i Srodowiskowych.

Uzywanie narzedzi do osiggniecia do osiggniecia celu (A) moze by¢ wymagane od kazdego rolnika na
okreslonym obszarze, np. w strefach wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami zgodnie z dyrektywa
azotanowa. Narzedzia tego typu musza byc¢ fatwe w uzytkowaniu. Z drugiej strony narzedzia konieczne do
osiggniecia celu (B) powinny by¢ upowszechniane wsrdd rolnikdw, o ile dajg nadzieje na maksymalizacje
dochodu, ale w praktyce budza zainteresowanie niewielkiej liczby rolnikow. Oba podej$cia w pewnym sensie
naktadajg sie na siebie, w tym sensie, ze utrata sktadnikéw odzywczych w obu przypadkach jest duzym
problemem.

Od poczatku spotkan Grupy Fokusowej powracat pomyst klasyfikowania dziatan i narzedzi do zarzadzania
skfadnikami odzywczymi w oparciu o kolejne etapy. Jest to bardzo pomocne przy ustalaniu wymagan.

Zidentyfikowano cztery etapy procesu zarzadzania skfadnikami odzywczymi w gospodarstwie. Wszystkie te
etapy sg potagczone w sekwencje: konieczne jest planowanie stosowania skfadnikow odzywczych w celu
okreslenia odpowiedniej ilosci sktadnikéw odzywczych, nastepnie sama operacja nawozenia, po ktorej
nastepuje monitorowanie i ocena faktycznie zastosowanych dawek. Planowanie, monitorowanie i faktyczne
nawozenie powinny naktadac sie na siebie w pozytywnym cyklu. Nowe technologie powinny zapewniac
mozliwosci monitorowania w czasie rzeczywistym w celu poprawy jakosci planowania i realizacji.

Pobieranie probek gleby nadal pozostaje podstawa zarzadzania sktadnikami odzywczymi. Chociaz nowe
technologie rozwijajg sie rowniez w zakresie analizy gleby, prawda jest taka, ze w wielu systemach i
regionach rolniczych tradycyjne pobieranie probek gleby jest nadal kluczowym czynnikiem wspierajgcym
stosowanie narzedzi cyfrowych w catym cyklu zarzadzania sktadnikami odzywczymi.

Gléwnym powodem pobierania probek gleby jest okreslenie Ssredniego poziomu skfadnikow odzywczych
danego obszaru w celu zmierzenia dostepnych sktadnikéw odzywczych w glebie.
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Prébka zazwyczaj zawiera 0,25 — 0,5 kg gleby i przyjmuje sie, ze reprezentuje ona caty obszar lub pole. Z
badan wynika, ze pole o powierzchni 1 hektara do gtebokosci 100 mm zawiera okoto 2000 ton gleby i
wazne jest pobranie probki reprezentujgcej caty ten obszar. Analiza gleby jest tak dobra, jak pobrana
probka. Zawsze dobrze jest skonsultowac sie z doradcami przed pobraniem prdbek gleby. Ze wzgledu na
mapy gleby dla regionu, w ktérym gospodarstwo sie znajduje, polityke rolng, historie upraw i plany na
przyszto$¢ mozna czasem zaleci¢ dodatkowg analize.

Ponizej przedstawiamy kilka zalecen dotyczgcych pobierania prébek gleby, ktére postuzg do analizy P, K i
pH!.

e Powszechng praktykg jest opieranie zalecen dotyczacych nawozéw na badaniach gleby
prowadzonych przez okres do czterech lat, a w niektdrych przypadkach nawet dtuzej. Wynika to z
faktu, ze poziomy sktadnikéw odzywczych w glebie zmieniajg sie powoli w przypadku wiekszosci
rodzajow upraw. Na lzejszych glebach lub tam, gdzie wystepuje wigzanie P lub K, bardziej idealnym
okresem bytyby trzy lata. Rodwniez czestsze pobieranie probek gleby moze by¢ korzystne dla
zarzadzania réwnowagg miedzy utratg a wprowadzaniem sktadnikdw odzywczych w celu
wspierania réznych praktyk rolniczych.

e Podczas pobierania prébki gleby niezbedne jest posiadanie odpowiedniego wiertta do gleby, swidra
slimakowego itp., ktdre utatwig pobranie probki gleby na wiasciwej gtebokosci. Nalezy upewnic sie,
ze wszystkie prébki zostaty pobrane na jednakowej gtebokosci.

e Caly sprzet do pobierania probek gleby powinien by¢ czysty i wolny od rdzy lub pozostatosci starej
gleby, aby unikngc¢ zanieczyszczenia probki gleby. Do pobierania probek gleby, ktére bedg badane
na obecno$¢ mikroelementdw, np. cynku nie powinno uzywac sie narzedzi ocynkowanych,
mosieznych lub z brazu.

e Gospodarstwo nalezy podzieli¢ na pola lub obszary i pobra¢ jedng probke reprezentujacg kazdy
obszar. Nalezy narysowa¢ mape gospodarstwa przedstawiajgcg wszystkie pola i nada¢ kazdemu
staty numer, np. Pole nr 1, nr 2 itd. dopasowujgc numery pdél do pobranych prébek. Mape
gospodarstwa warto zachowaé na przysztosc.

e Nalezy pobrac osobne prébki z obszaréw, ktére rdznig sie typem gleby, poprzednimi uprawami,
nachyleniem, drenazem lub utrzymujgcymi sie niskimi plonami.

o Nalezy unika¢ wszelkich nietypowych miejsc, takich jak stare ptoty, rowy, poidta, plamy moczu lub
tajna, a takze miejsca, w ktdrych w przesztosci stosowano lub rozlano nawozy/obornik lub wapno.

e Prdbek z pola nie nalezy pobierac¢ przed uptywem 3 do 6 miesiecy od ostatniego zastosowania P i
K. Tam, gdzie stosowano wapno, nalezy odczekac do 2 lat przed pobraniem prébek na potrzeby
badania poziomu wapna i 6 miesiecy od ostatniego zastosowania obornika.

¢ Nalezy pobrac reprezentatywng probke gleby z pola tak, aby punkty poboru utworzyty ksztatt litery
W. Alternatywnie mozna réwniez zastosowac wzor siatki; jest to bardziej reprezentatywne dla tego
obszaru. Patrz rys. 1 i 2 ponizej.

o Jesli to mozliwe, nalezy pobrac co najmniej 20 rdzeni glebowych. Jesli probki pobierane sg wedtug
wzoru litery W zgodnie z rys. 1 ponizej, nalezy pobrac okoto 5 rdzeni gleby na kazdym ramieniu
litery W. Nalezy je wymieszac i pobrac reprezentatywng podprobke do analizy, upewniajac sie, ze
wielko$¢ probki jest wystarczajgca do analizy laboratoryjnej.

¢ Podczas pobierania probek nalezy unika¢ chodzenia wzdtuz linii na ktdrych prowadzone sg operacje
rozsiewania nawozOow i wapna na polu.

o Jesli ptodozmian to umozliwia, nalezy pobiera¢ probki o tej samej porze roku w celu utatwienia
poréwnania wynikow badania prébek gleby (nie jest to jednak mozliwe w wielu ptodozmianach z
uprawami ozimymi i jarymi o réznych terminach nawozenia).

¢ Nalezy unikac pobierania probek w ekstremalnych warunkach glebowych, np. w glebach podmoktych lub
bardzo suchych

1. Teagasc, 2020. Major & Micro Nutrient Advice For Productive Agricultural Crops.
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o Nalezy umiesci¢ probke gleby w pojemniku na glebe, aby unikngé zanieczyszczenia i zapisac
niezmywalnym markerem numer probki na pojemniku.

Wzory pobierania probek gleby

Rysunek 1. Pobieranie prébek przy uzyciu Sciezki w ksztatcie litery W (lub M) jest najwygodniejsze (po
lewej). Pobieranie prébek przy uzyciu wzoru siatki daje probki bardziej reprezentatywne dla pola (po
prawej)

Laboratorium wymaga danych rolnikdw oraz informacji przestrzennych i agronomicznych o prébce gleby,
zanim bedzie mogto przeprowadzi¢ analize.

Chociaz podstawowe zasady pobierania probek gleby s3 takie same dla réznych wzorcéw pobierania probek,
wraz z upowszechnieniem sie stosowania konkretnych naktadow dla konkretnych miejsc, w ostatnich
dziesiecioleciach pojawity sie inne strategie pobierania probek, wraz z technikami badawczymi, ktére moga
pomoc w pobieraniu probek poprzez okreslenie jednorodnych obszaréw w obrebie pél. Po weryfikagji i
zastosowaniu przez fachowcdéw podczas badania i przetwarzania koncowego, techniki te mogg poprawic¢
doktadnos¢/waznos¢ probki gleby, reprezentujgcej dany obszar. Te metody badawcze oraz wspierajace je
zbiory danych obejmujg miedzy innymi:

o Skanowanie gleby za pomocg czujnikow kontaktowych i bezkontaktowych mierzacych:
o Przewodnictwo elektryczne
o Indukcje elektromagnetyczng
o  Wspdtczynnik odbicia
o pH
o Skanowanie gleby przy uzyciu danych z czujnikéw opartych na promieniowaniu gamma
o Teledetekcja za pomocg czujnikdw optycznych (satelitarnych, lotniczych, drondw)
o Cyfrowe techniki mapowania gleby wspierane przez kierowane pobieranie prébek gleby
o Cyfrowe modele terenu

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze w ostatniej dekadzie rozwijajg sie nie tylko technologie badan i mapowania,
ale takze laboratoryjne metody pomiarowe, wraz z rozwojem sprzetu wykorzystujgcego detekcje
zblizeniowg i metod przetwarzania koncowego. Technologia umozliwia szybki pomiar probek gleby bez
uzycia $rodkéw chemicznych, takich jak tradycyjne metody mokrej chemii, dzieki czemu jest bardziej
przyjazna dla $rodowiska. Oprocz wspomnianych wyzej zalet, technologia zbliza sie do tej samej
doktadnosci, co tradycyjne metody, i to nie tylko w $rodowisku laboratoryjnym, ale takze na polu, przy
uzyciu recznych skanerow gleby.

Réwnolegle z rozwojem nowoczesnych technologii, renesans przezywa rowniez tradycyjne badanie gleby
(mapowanie) z wykorzystaniem dotéw glebowych. Podczas gdy tradycyjna metoda byta standardem do
potowy ubiegtego wieku, stawata sie coraz mniej rozpowszechniona ze wzgledu na rosngce koszty i czas
potrzebny na takie badanie w poréwnaniu z prostym pobieraniem probek wierzchniej warstwy gleby. Jednak
rosngce zapotrzebowanie na dane i wiedze w rolnictwie precyzyjnym i nowe pokolenie rolnikéw stworzyto
nowe zapotrzebowanie na szczegotowe, dogtebne badania.
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Aby skutecznie wspierac¢ decyzje dotyczace zarzgdzania sktadnikami odzywczymi (np. czy stosowac sktadnik
odzywczy, ile stosowaé, kiedy, jak prowadzi¢ rejestr tego co zostato zastosowane i oblicza¢ bilans
sktadnikow odzywczych), NCdZSO potrzebujg czegos wiecej niz tylko danych, potrzebujg ram, na podstawie
ktérych decyzje sg podejmowane. Moga byC¢ czysto empiryczne (np. oparte na wczesniejszych
eksperymentach), wytgcznie oparte na zasadach (np. bilans sktadnikdw odzywczych) lub stanowié
potgczenie empirii i zasad (zob. przyktad z Irlandii w ramce). W obu przypadkach istnieje podstawowy
zestaw danych, ktory prawdopodobnie bedzie potrzebny do skutecznego wspierania decyzji, oraz inne dane,
ktore beda przydatne do celéw administracyjnych.

Wazne komponenty i wskazniki zarzadzania sktadnikami odzywczymi:

o

Ile sktadnikéw odzywczych potrzebujg uprawy? (zapotrzebowanie uprawy na sktadniki odzywcze)
Ile sktadnikéw odzywczych jest dostarczanych z gleby? (podaz sktadnikéw odzywczych z gleby)
Ile sktadnikéw odzywczych jest dostarczanych z zastosowanego obornika?

Jaka czes¢ zastosowanego nawozu dostanie sie do upraw? (odzysk nawozu)

Ile sktadnikéw odzywczych znajduje sie w uprawach w chwili obecnej? (mozna
wywnioskowac ze wskaznika pokrycia lisSciowego (LAI)/ wskaznika zielonej
powierzchni asymilacyjnej (GAIL), przyswajania N, biomasy, Znormalizowanego
réznicowego wskaznika wegetacji (NDVI))

Jaki jest aktualny bilans sktadnikéw odzywczych upraw? (niedobdr lub odpowiedni poziom)
Ile sktadnikéw odzywczych trafia do plondéw (pobdr sktadnikéw odzywczych)
Ile sktadnikéw odzywczych tacznie pobraty uprawy (przyswajanie sktadnikow odzywczych)

Jaki jest bilans sktadnikdw odzywczych (tj. sktadnik odzywczy wprowadzony — sktadnik odzywczy
usuniety)

Ile sktadnikéw odzywczych przedostato sie do srodowiska w wyniku wymywania, sptywu, ulatniania sie
itp.?

Ile sktadnikéw odzywczych zastosowac w nawozie (wymagania dotyczace nawozu)

Wydajnos¢ wykorzystania sktadnikdéw odzywczych — wiele definicji, w tym:

Kg plonu osiggnietego na kg W Irlandii Zielona Ksiega ,Porady dotyczgce gtdwnych i
dostepnych sktadnikow mikroskfadnikow odzywczych dla upraw rolnych” zawiera
odzywczych (gleba + nawéz) wiedze zdobytg przez dziesieciolecia badan nad glebg i

uprawami. Okresla ona wymagania upraw na réznych typach

Kg plonu osiggnietego na kg gleb i poziomach zyznosci gleby. Okresla wymagania, pobor
zastosowanego nawozu itp. Dane te sg nastepnie uwzgledniane w narzedziu cyfrowym

NMP Online w ztozonych algorytmach w celu zmapowania
Kg sktadnikéw odzywczych gospodarstw, dopasowania probek gleby do map i upraw.

pobranego przez uprawe na kg| Nastepnie system podaje zalecenia dotyczace nawozow i
wapna dla kazdej dziatki i kazdej uprawy. System bierze pod
uwage ilos¢ obornika wyprodukowanego w gospodarstwie np.
Y o jesli w danym gospodarstwie hoduje sie duzo zwierzat i
(Efektywnosc wchtaniania N) - | przechowuje sie je przez zime produkujac obornik, jest on
brany pod uwage we wszelkich udzielanych poradach.

dostepnych sktadnikow
odzywczych (gleba + nawoz)
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o Kg sktadnikow odzywczych
pobranych przez uprawe na kg
sktadnikow odzywczych
zastosowanego w nawozie
(odzysk nawozu, jezeli
uwzgledniono sktadniki
odzywcze w glebie)

o Kg sktadnikdw odzywczych w
zebranych plonach na kg
dostepnych sktadnikow
odzywczych lub na kg nawozu

Do obliczenia, oszacowania lub przewidzenia kazdego z powyzszych stosunkéw konieczne sg nastepujgce
dane:

Okreslenie zapotrzebowanie upraw na skladniki odzywcze wymaga empirycznego oszacowania
poszczegdlnych upraw w danym $rodowisku/sytuacji, co do ktérych wykazano, ze pozwala unikngé
niedoboréw, lub mozna je obliczy¢ na podstawie Oczekiwanego Plonu pomnozonego przez oczekiwang
zawarto$¢ skfadnikéow odzywczych w uprawach (uwzgledniajgc % sktadnikéw odzywczych w ziarnie, %
sktadnikow odzywczych w stomie i innych pozostatosciach po zniwach i wskaznik plonéw — otrzymujemy
wynik (np. 23 kg N/t dla pszenicy)). Zapotrzebowanie roslin na sktadniki odzywcze zmienia sie w okresie
wegetacji.

Oszacowanie podazy sktadnikdéw odzywczych z gleby rozni sie w zaleznosci od sktadnika odzywczego.
W przypadku azotu w Wielkiej Brytanii jest on najczesciej szacowany empirycznie przy uzyciu metody oceny
polowej (RB209) na podstawie wiedzy o poprzednich uprawach (stad prawdopodobne pozostatosci N),
rodzaju gleby i opadéw w okresie zimowym (stad prawdopodobne straty spowodowane wymywaniem).
Poziom niektdrych sktadnikéw odzywczych mozna zmierzy¢ za pomocg laboratoryjnych analiz gleby, ale
ocena, jaka czesS¢ z nich jest dostepna dla upraw, a jaka zwigzana lub zmineralizowana, moze by¢ trudna.
Poziomy P, K i Mg sg rutynowo mierzone w wierzchniej warstwie gleby (23 cm). Azot w postaci amoniaku i
azotanu mozna zmierzy¢, ale daje to tylko cze$¢ obrazu, poniewaz moze on by¢ wymywany, unieruchomiony
lub zmineralizowany. Szacowanie poziomu azotu w uprawach wiosng daje uzyteczny wskaznik N dostepnego
z gleby, zwtaszcza w przypadku rzepaku.

Mozna przedstawiaC obszerne empiryczne szacunki dostepnosci sktadnikéw odzywczych z obornika, ale
zawarto$¢ sktadnikdow odzywczych rdzni sie znacznie w zaleznosci od rodzaju obornika, wieku,
przechowywania i metody stosowania. Zalecana jest analiza % suchej masy i zawartosci sktadnikow
odzywczych (laboratoryjna, bliska podczerwien, areometr, paski wskaznikowe quantofix). MANNER-NPK to
cyfrowe narzedzie do szacowania zawartosci i dostepnosci sktadnikéw odzywczych. Istniejg modele oparte
na prostym bilansie masy. Modele te opierajg sie na usrednionych wartosciach ekstrakcji NPK w plonach i
pozostatosciach po zniwach w potgczeniu z pewnymi progami glebowymi w celu zmodyfikowania bilansu
ekstrakcji uprawy. Obejmujg one réwniez takie elementy jak wigzanie N przez depozycje atmosferyczng i
symbioze roslin strgczkowych. Przyklady takiego podejscia mozna znalez¢ w takich narzedziach jak
Ferticalc, SATIVUM i Navigator F3. Wszystkie te narzedzia zostaty udostepnione na platformie FAST w
formie interfejséw API.

Empiryczne szacunki odzysku nawozéw mozna stosowaé w zaleznosci od rodzaju gleby i rodzaju
nawozu — w Wielkiej Brytanii przyjmuje sie standardowg warto$¢ 60% dla nawozu z azotanem amonu na
glebach $rednich, 50% dla gleb kredowych i 70% dla gleb piaszczystych. Mocznik ma nizszy poziom odzysku
nawozu z powodu wiekszych strat amoniaku w wyniku ulatniania sie.

Kilka narzedzi cyfrowych szacuje poziom wchtaniania azotu przez ro$liny uprawne w danym czasie na
podstawie witasciwosci wspdtczynnika odbicia (np. pokrycie gruntu/GAI na podstawie zdje¢ cyfrowych,
NDVI, czujnik azotu, dane satelitarne). Takie szacunki rzadko sg precyzyjne, ale majg charakter
orientacyjny i umozliwiajg poréwnania empiryczne.
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Poziom skitadnikéw odzywczych mozna oceni¢ wizualnie, jesli wystepujg niedobory, lub za pomoca
analizy roélin. W przypadku azotu zawarto$¢ chlorofilu w lisciach jest dobrym wskaznikiem poziomu azotu i
moze by¢ oszacowana na podstawie widmowego wspotczynnika odbicia (czujniki, kamery multispektralne,
zdjecia satelitarne) lub transmis;ji (tester SPAD / N). Poniewaz niezbedne stezenia N zmniejszajg sie wraz z
rozwojem roélin, najlepszym podejéciem do oceny niedoboru/wiasciwego poziomu N moze by¢ Indeks
Odzywiania Roslin Azotem, ktéry wykorzystuje oszacowanie biomasy, jak réwniez stezenia N, wraz z
empirycznie wyprowadzong krzywg rozcienczenia N.

Pobor sktadnikéw odzywczych mozna oszacowaé na podstawie zmierzonych (lub szacunkowych)
plonéw podczas zbioru, zwykle przy zatozonej zawartosci sktadnikow odzywczych w zebranym produkcie,
ale najlepiej na podstawie analiz sktadnikow odzywczych w ziarnie.

Przyswajanie sktadnikéow odzywczych mozna oszacowac na podstawie poboru sktadnikdw odzywczych przy
zatozonych wskaznikach zbioru skfadnikéw odzywczych (tj. w celu oszacowania sktadnikéw odzywczych
pozostajacych w pozostatosciach pozniwnych).

Bilans skiadnikdw odzywczych mozna obliczy¢ na podstawie rejestrow zastosowanych nawozéw
i obornika oraz szacowanego poboru sktadnikéw odzywczych.

Do oszacowania strat sktadnikdw odzywczych mozna wykorzystac r6zne modele z informacjami na temat
charakterystyki gleby, pogody, topologii (nachylenia), hydrologii, rodzaju nawozéw, termindéw i metod
stosowania.

Istnieje wiele metod stosowanych do obliczania lub modyfikacji zalecer dotyczacych zapotrzebowania na
nawozy w oparciu o jedng lub wiecej z powyzszych kalkulacji. Do stosowania nawozdéw konieczne jest
prowadzenie rejestréw (data, dawka, co). W przypadku stosowania zmiennego dawkowania nawozow
najlepiej jest stworzy¢é mape stosowanego nawozu.

Aby obliczy¢ wskaznik efektywnosci azotu, bardzo wazne jest, aby najpierw wyjasni¢ podstawowe
definicje Na podstawie zmierzonych plondw, zarejestrowanego dawkowania sktadnikéw odzywczych i
szacunkowej podazy z gleby powinno by¢ mozliwe obliczenie tego wskaznika.

Dane, ktore prawdopodobnie bedg potrzebne narzedziom cyfrowym, aby skutecznie wspiera¢ decyzje dotyczace
zarzadzania sktadnikami odzywczymi:

e Obecna uprawa

e Poprzednia uprawa

® Oczekiwany plon

e Rodzaj gleby (wiele sposobdéw charakteryzowania rodzaju gleby)

e Pomiar sktadnikdw odzywczych w glebie (oraz pH i % materii organicznej w glebie)

e Lokalizacja (szerokosc i dtugos¢ geograficzna) — zapewnia dostep do szacunkow
dotyczacych gleby, danych pogodowych i danych satelitarnych

e Wykorzystanie obornika — rodzaj i dawka (najlepiej analiza suchej masy i sktadnikéw
odzywczych, data i metoda stosowania)

e Rodzaj nawozu
e Stosowanie nawozu

e Osiggniety plon

e (Analiza skfadnikdw odzywczych ziarna)
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MINIMALNE WYMAGANIA WOBEC NARZEDZI CYFROWYCH DO ZARZADZANIA SKtADNIKAMI ODZYWCZYMI -

Bilans skfadnikdw odzywczych jest uwazany za gtdwne narzedzie planowania. Bilans sktadnikéw
odzywczych definiuje sie (np. Villalobos i Ferreres, 2016) jako rdéznice miedzy skfadnikami odzywczymi
wprowadzanymi na pole (nawdz, obornik i dodatki) a sktadnikami odzywczymi opuszczajgcymi pole. Rolnicy
tradycyjnie dokonywali tego bilansu w oparciu o swoje doswiadczenie lub uproszczone tabele poboru
skfadnikéw odzywczych z réznych upraw. Podstawowe planowanie odbywa sie na podstawie oczekiwanych
plondw na poczatku sezonu. Zgodnie z dobrymi praktykami rolniczymi zaleca sie stosowanie nawozu w
kilku dawkach zgodnie z wymaganiami upraw, aby unikng¢ przenawozenia, jesli plony nie osiggajg
pozadanego poziomu z powodu stresu wodnego, szkodnikow itp. Oznacza to, ze bilans sktadnikéw
odzywczych nalezy przeprowadzi¢ kilka razy w ciggu sezonu wegetacyjnego.

Zgodnie z dyrektywa azotanowa rolnicy sg zobowigzani do planowania nawozenia i ewidencjonowania
zastosowanych nawozéw jedynie w strefach wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami lub w zwigzku z
okreslonymi programami doptat. Przepisy prawa nie wymagajg ani monitorowania, ani oceny. To samo
dotyczy niektorych panstw cztonkowskich, w ktorych obowigzujg przepisy dotyczace rejestracji kazdego
zastosowania nawozdw, takich jak Hiszpania. Dlatego narzedzia planowania stanowig zasadniczy i kluczowy
element, ktéry powinien objgc caty sektor rolnictwa. Planowanie powinno odbywac sie starannie, w oparciu
o wiarygodne cele i sprawdzone modele. Monitorowanie i ocena procesu nawozenia jest na ogét dobrowolna
dla rolnikdw, niemniej jednak niektdre kraje natozyty obowigzki monitorowania i oceny (takie jak analiza
Nmin oraz bilanse N i P).

W niektorych systemach produkgji roslin nawadnianych deszczem rolnicy sg przyzwyczajeni do stosowania
nawozow w jednej dawce. W takim przypadku planowanie nawozenia powinno by¢ jak najbardziej
realistyczne. Jednakze, szczegdlnie w systemach produkcji roslin nawadnianych wytacznie deszczem,
warunki mogg sie znacznie zmieni¢ w ciggu jednego okresu wegetacji/upraw; dodatkowe rundy
monitoringu i oceny w okresie wegetacji umozliwityby rolnikowi dostosowanie ilosci nawozéw do
rzeczywistego zapotrzebowania. Wymagatoby to jednak kilkukrotnego nawozenia (przynajmniej w

przypadku N).
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Zapotrzebowanie roslin na skladniki odzywcze jest okreSlane na podstawie danych dotyczacych
zapotrzebowania na sktadniki odzywcze (N, P, K, inne) w zaleznosci od rosliny (gatunek, odmiana),
zakfadanego plonu i jakosci. Zakfadane plony sg okreslane dla danego gospodarstwa lub miejsca na
podstawie danych z poprzednich lat lub wykorzystuje sie dane standardowe (tabele). Jesli chodzi o
zakfadang jako$¢ wykorzystuje sie dane standardowe (tabelowe) lub wyniki gospodarstwa z poprzednich
lat, ale takze porady rolnicze i analizy zebranych plonéw. Dane standardowe (tabelowe) sg opracowywane
i aktualizowane przez publiczne instytuty badawcze, wtasciwe ministerstwo lub instytucje Scisle z nim
powigzana.

Zapotrzebowanie na nawozy jest obliczane na podstawie zapotrzebowania roslin na sktadniki odzywcze
poprzez okreslenie dostepnej podazy sktadnikéw odzywczych dla roslin w glebie, na ktdrej bedg uprawiane
rosliny. Na podaz sktadnikéw odzywczych w danym miejscu ma wptyw typ gleby, poprzednie nawozenie
organiczne, zaopatrzenie w skfadniki odzywcze z poprzedzajgcej uprawy (plon gtéwny, poplon lub
miedzyplon), aktualne stezenie azotu mineralnego w glebie, nawadnianie (aspekt nawozenia i
nawadniania). Warunki klimatyczne odgrywaja gtéwna role, poniewaz wptywajg na wzrost roslin, a takze
na mineralizacje, a tym samym na zaopatrzenie upraw w sktadniki odzywcze.

Gtownym wyzwaniem dla okreslenia zapotrzebowania na nawozy azotowe jest to, ze czesto duza ilos¢ N
jest zwigzana w substancji organicznej gleby (okoto 1000 kg/ha) przy niewielkiej ilosci tatwo dostepnego
dla rodlin N mineralnego (okoto 10 kg/ha). Zmiany warunkéw pogodowych (opady, temperatura) oraz
czynniki mechaniczne (uprawa gleby) moga wptywaé na mineralizacje oraz zwieksza¢ lub zmniejsza¢ podaz
N (i innych sktadnikédw odzywczych). Im wyzsze stezenie materii organicznej w glebie, tym trudniej
przewidzie¢ podaz N w okresie wegetacji.

Gtéwnym wyzwaniem dla okreslenia zapotrzebowania na nawozy fosforowe jest to, ze P jest zwigzany w
glebie w formie mineralnej i organicznej. Dostepnos¢ P dla roslin w danej glebie zalezy nie tylko od
czynnikdw zewnetrznych, ale takze od samej rosliny (np. wzrostu korzeni). Nadmierna podaz obornika w
glebie w ostatnich dziesiecioleciach doprowadzita do wysokiego stezenia P w glebie na obszarach o
intensywnej produkcji zwierzecej. W przypadku osiggniecia dopuszczalnych wartosci, planowanie
nawozenia musi uwzglednia¢ ograniczenia stosowania obornika i innych nawozdéw organicznych
zawierajgcych P.

Planowanie jest szczegodlnie trudne, gdy wykorzystywany jest obornik lub inne nawozy organiczne, biorgc
pod uwage, ze dostepnos¢ sktadnikow odzywczych w tych srodkach jest zmienna i nie jest doktadnie znana
Z wyprzedzeniem — a bardzo czesto nie jest réwniez znana w momencie stosowania. W planowaniu
nawozenia obornik, ktéry ma by¢ zastosowany, jest okreslony ilosciowo zgodnie z ogdlnymi danymi
obliczeniowymi, podczas gdy podczas wykonywania nawozenia najlepiej bytoby rejestrowac sktadniki
odzywcze na miejscu (np. za pomocg NIRS).

Stosowanie organicznych i nieorganicznych sktadnikdéw odzywczych jest kluczowym elementem produkcji
roslinnej. Odbywa sie to przy uzyciu réznorodnych maszyn w zaleznosci od produktu i uprawy. Celem tego
dokumentu nie jest omdwienie wszystkich technologii stosowanych w maszynach do nawozenia, takich jak
rozsiewacze, opryskiwacze i zbiorniki, ale rozwazenie tych aspektéw, ktére sg bardziej zwigzane z
wykorzystaniem ICT.

Niemniej jednak kazda technologia zwigzana z procesem stosowania sktadnikow odzywczych zaczyna sie
od wihasciwej kalibracji sprzetu. Aby prawidtowo przygotowac¢ maszyne do pracy nalezy wzig¢ pod uwage
wiasciwosci fizyczne nawozu: rozktad wielkosci czgstek i gestos¢ nasypowa, jesli jest to substancja stata,
oraz natezenie przeptywu. Rézne rodzaje nawozow i obornika moga wymagac réznych ustawien. Producent
maszyny dostarcza tabele z odpowiednimi ustawieniami w zaleznosci od produktu, ktory ma byc
zastosowany. Tabele te opierajg sie na testach przeprowadzonych w idealnych warunkach i zawierajg
informacje o tym, jak ustawi¢ rozsiewacz w celu uzyskania optymalnie rownomiernego wysiewu przy
zadanej dawce wysiewu (kg/ha) i okreSlonej szerokosci roboczej. Narzedzia cyfrowe mogg poprawic
efektywnos¢ sktadnikéw odzywczych, ale musi to by¢ poprzedzone wtasciwg kalibracjg maszyny.
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Standard ISO 11783, znany jako Ciggniki i maszyny dla rolnictwa i leSnictwa — Szeregowa sie¢ kontroli i
komunikacji danych (powszechnie okreslany jako "ISO Bus" lub "ISOBUS") to protokdt komunikacyjny dla
przemystu rolniczego oparty na protokole SAE 11939 (ktéry obejmuje CANbus)

ISOBUS, Task Controller (TC) to element standardu, ktéry automatyzuje polecenia dla Electronic Controlled
Unit (ECU) maszyn rolniczych, takich jak rozsiewacze. Istniejg trzy podprotokoty: Basic (TC-BAS), Section
(TC-SC) i Geo (TC-GEO).

TC-BAS opisuje dokumentacje wartosci catkowitych, ktdére sg istotne dla wykonywanej pracy. Narzedzie
zbiera dane. Do wymiany danych pomiedzy systemem zarzadzania gospodarstwem a Task Controller
stosowany jest format ISO-XML. Zadania mozna tatwo importowa¢ do kontrolera zadan i/lub gotowa
dokumentacja moze by¢ pdzniej wyeksportowana.

TC-SC umozliwia automatyczne przetgczanie sekcji rozsiewacza nawozow, opryskiwacza i urzadzen do
aplikacji obornika na podstawie pozycji GPS i pozadanego stopnia natozenia.

TC-GEO zapewnia mozliwos¢ pozyskiwania danych lokalizacyjnych — lub planowania prac zaleznych od
lokalizacji, np. za pomocg map aplikacyjnych. Jest to podstawowy element automatycznego wykonywania
zmiennego dawkowania (VRA). Kazda dziatka jest podzielona na kilka obszaréw, okreslonych stref
zarzadzania, ktére sg przechowywane w formie obrazéw wektorowych.

VRA mozna wykonac na podstawie wczesniej opracowanych map lub w trakcie pracy za pomocg czujnikow
upraw/gleby. Rolnicy lub doradcy opracowujg strefy zarzgdzania na podstawie map plonéw z poprzednich
lat (uzyskanych z kombajnéw zbozowych z monitoringiem plonéw), map gleby (uzyskanych zwykle z
czujnikéw przewodnictwa elektrycznego uzupetnionych o badanie poszczegolnych prdobek gleby) oraz
czujnikéw satelitarnych/detekcji zblizeniowej z biezgcego lub poprzednich sezondw, takich jak Greenseeker.
Obraz satelitarny jest coraz czesciej wykorzystywany do wyznaczania stref, co mozna zaobserwowaé w
aplikacjach takich jak CropSat, Terrazo, Satagro, Onesoil.ai, Fieldview, Graniot, Agrisat, Sativum i wielu
innych. Wszystkie te narzedzia wykorzystujg darmowe zdjecia z satelity Sentinel-2. Prawie wszystkie z nich
opierajg sie na Znormalizowanym réznicowym wskazniku wegetacji. Narzedzia stosujgce dane wejsciowe
monitora plondw s3g przeznaczone gtéwnie dla producentéw maszyn rolniczych i monitoréw plondw, takich
jak FarmTRX.

Strefom zarzadzania przypisuje sie odpowiednig dawke sktadnikdw odzywczych zgodnie z wiedza
rolnika/doradcy lub ogdiny bilans skfadnikéw odzywczych dla sredniego oczekiwanego plonu. VRA stosuje
sie generalnie w oderwaniu od bilanséw sktadnikdw odzywczych i w powszechnej praktyce nie oblicza sie
skfadnikéw odzywczych w kazdej strefie zarzadzania. Powszechne stosowanie tej technologii wcigz nie ma
podstaw agronomicznych. Powiela ona zwyklg strategie okreslania dawki nawozu z tg réznicg, ze okresla
dawke dla kazdej strefy zamiast dla catej dziatki rolnej.

Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie sktadnikow odzywczych powinno uwzglednia¢ potrzeby upraw w oparciu
o przewidywane plony. VRA pozwala rolnikom decydowac o zastosowaniu wiekszej lub mniejszej ilosci
nawozu w zaleznosci od plonu na kazdym wyznaczonym obszarze. Strategia rolnikdw powinna
koncentrowa¢ sie na dostarczaniu wiekszej ilosci sktadnikdw odzywczych na obszary o niskiej
produktywnosci w celu wyréwnania produkcji na dziatce. Nalezy przypomnie¢, ze zasady stosowania
sktadnikdw odzywczych opierajq sie zaréwno na prawie minimum Liebiga, jak i prawie przyrostow mniej
niz proporcjonalnych Mitscherlicha. Dlatego stosowanie sktadnikow odzywczych nalezy zawsze rozwazac
pod katem kosztow i korzysci, unikajac przenawozenia na obszarach, na ktorych prawdopodobnie
wystepujg inne czynniki ograniczajgce (stres abiotyczny lub brak innych sktadnikdéw odzywczych).

Zmienne dawkowanie nawozu potrzebuje ptynnej i szybkiej wymiany danych miedzy maszynami. Chociaz
powszechnie nawotuje sie do standaryzacji, a wysitki podejmowane w tym kierunku nasilajg sie w ostatnich
latach, nadal stanowi to wyzwanie, szczegdlnie biorgc pod uwage stosunkowo duzg liczbe producentow (i
dostawcdw) maszyn rolniczych w Europie. Platformy takie jak Agrirouter majg na celu rozwigzanie tego
problemu.
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Tradycyjnie rolnicy zmieniali dawki nawozdéw za pomocg zmiany predkosci ciggnika. W zaleznosci od
strategii rolnicy zwiekszali lub zmniejszali predko$¢ pojazdu zmieniajgc w ten sposdéb Srednig dawke
nawozu. Ta praktyka opiera sie na doswiadczeniu i wiedzy na temat kazdej dziatki i byla stosowana w
rolnictwie od dziesiecioleci, przy wykorzystaniu maszyn o matej mocy lub zwierzat pociggowych, co
pozwalato rolnikom na zrozumienie procesu uprawy roslin. Poniewaz gospodarstwa sg coraz wieksze,
maszyny coraz potezniejsze, a prace zniwne sg zlecane podwykonawcom, wiedza ta zanika.

Niemniej jednak istniejg narzedzia cyfrowe pomagajgce rolnikom w stosowaniu zmiennego dawkowania
bez koniecznosci posiadania narzedzia zgodnego z ISOBUS TC-GEO (lub jakimkolwiek innym standardem),
ktére zapewniajg rolnikowi wizualne i gtosowe porady dotyczace dawki, ktorg nalezy zastosowac zgodnie z
fabrycznie zatadowang mapa VRA lub wprowadzonymi danymi dotyczagcymi dawkowania.

Przyktady tej technologii mozna znalez¢ w austriackim narzedziu GIS-ELA z Josephinum Research oraz
narzedziu SATIVUM firmy ITACyL, ktore pokazuje i odczytuje na urzadzeniu z systemem Android dawke,
ktéra nalezy zastosowac. Innym przyktadem jest hiszpanska platforma AgroXControl firmy AgroIntelligence,
ktora pomaga kierowcy ciggnika w dostosowaniu predkosci do wymaganej dawki obornika do rozrzucenia
na polu. AgroXControl obejmuje réwniez cigglty pomiar przewodnictwa elektrycznego obornika w celu
oszacowania zawartosci N i i zastosowania whasciwej dawki N.

Poniewaz nawozy mineralne sg na ogét najdrozszymi Srodkami produkcji w gospodarstwie, wszystkie
systemy zarzadzania gospodarstwem rejestrujg stosowanie nawozow oraz kwestie ekonomiczne z tym
zZwigzane. Zastosowanie obornika jest rowniez rejestrowane, ale jako sprawa drugorzedny, poniewaz na
0got obornik jest dostarczany rolnikowi bezptatnie lub po niskich kosztach z gospodarstw hodowlanych. W
regionach intensywnej hodowli zwierzat koszty usuwania obornika sg istotnym czynnikiem ekonomicznym.
Planowanie nawozenia obejmuje réwniez prowadzenie ewidencji w celu udowodnienia stosowania dobrych
praktyk rolniczych zgodnie z dyrektywg azotanowg i innymi aktami prawnymi.

Jak wspomniano wczesniej, ISOBUS TC-BAS automatyczne przesyta dane do sytemu zarzadzania
gospodarstwem w chmurze i jest powszechnie uzywany w nowoczesnych ciggnikach i narzedziach.

Zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 1107/2009 Profesjonalni uzytkownicy Srodkéw ochrony roélin sg
obowigzani przez okres co najmniej 3 lat prowadzi¢ ewidencje stosowanych przez siebie Srodkéw ochrony
roslin, zawierajgcg nazwe Srodka ochrony roslin, czas i dawke stosowania, obszar i uprawe, na ktorej
zastosowano $rodek ochrony roslin. Dobra kultura rolna zgodna z ochrong $rodowiska (GAEC) wprowadzita
obowigzek przechowywania tych rejestréow zgodnie z zasadg wzajemnej zgodnosci w celu kwalifikowania
gruntow do dotacji w ramach wspolnej polityki rolnej (WPR). Mimo ze nawozy i obornik nie sg objete
rozporzadzeniem (WE) nr 1107/2009, rejestracja stosowania nawozéw i obornika stata sie obowigzkowa
na obszarach wyznaczonych jako strefy wrazliwe na zanieczyszczenie azotanami (NVZ). W tych strefach
rolnicy sg zobowigzani do przekazywania organom publicznym tych rejestréw. Wraz z nowg WPR po 2020
r. kilkka panstw czlonkowskich, takich jak Hiszpania, rozwaza cyfryzacje tych dziennikéw polowych i
wigczenie tych informacji do Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (IACS) WPR, w tym wszystkich
aspektdw zwigzanych z nawozeniem w i poza strefami NVZ.

W celu promowania bardziej efektywnego stosowanie nawozow (mineralnych lub organicznych) i aby
zmniejszy¢ wptyw nawozow na Srodowisko, nalezy opracowac narzedzia diagnostyczne, ktére pozwolg
technikom i rolnikom na dostosowanie teoretycznego planu nawozenia do rzeczywistych warunkéow w
przypadku tych upraw, w ktorych stosuje sie kilka nawozen w trakcie jednego sezonu. Nalezy wprowadzic
nowe podejscie w podejmowaniu decyzji nawozowych, ktore dostarczy kazdemu rolnikowi
zindywidualizowanych informacji dotyczacych jego uprawy, rodzaju gleby i mikroklimatu, w taki sposdb,
aby praktyczne doswiadczenie rolnika podczas procesu nawozenia byto traktowane jako powtarzajacy sie
cykl ,planowanie - wykonanie - analiza -skorygowane wykonanie - nowa analiza itd.” co ostatecznie bedzie
miato wptyw na sam plan nawozenia.
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Cykl ten moze sie powtarza¢ nawet 50 razy w intensywnych uprawach stosujgcych fertygacje na potudniu
Europy lub dwukrotnie w uprawach zielnych w poétnocnej Europie, ale zawsze moze to poprawi¢ obecng
sytuacje polegajaca jedynie na wykonaniu planu bez mierzenia czegokolwiek w trakcie kampanii, poniewaz
klimat jest czynnikiem decydujgcym o niedopasowaniu potrzeb roslin do planu teoretycznego, a to
niedopasowanie ma duze znaczenie ekonomiczne i Srodowiskowe.

Nowe narzedzia diagnostyczne powinny spetnia¢ kilka wymagan: by¢ ekonomiczne i proste w uzyciu,
umozliwia¢ diagnostyke w czasie rzeczywistym w celu dostosowania sie do zmieniajgcych sie warunkow,
posiada¢ naukowe podstawy, a przy tym by¢ uzyteczne w praktyce, umozliwia¢ wykorzystanie zjawiska
ekonomii skali oraz tworzenie spersonalizowanych rekomendacji dla kazdego rolnika biorgc pod uwage
zaréwno rentownos¢ jak i poszanowanie Srodowiska.

Problemy sg rdéznorodne, wiec jedno narzedzie cyfrowe ich nie rozwigze. Jednak mozna je sprobowac
rozwigzac poprzez integracje réznych technologii w oparciu o dogtebng znajomos¢ kazdego problemu oraz
zalet i wad kazdego dostepnego narzedzia. Decydujgcym czynnikiem bedzie szkolenie technikow.

Poprawe diagnozy utatwia dostepnos¢ danych ,w czasie rzeczywistym”, w przeciwnym razie uptyw czasu
utrudnia podejmowanie decyzji, gdyz po postawieniu diagnozy konieczne jest wdrozenie korekty planu
teoretycznego, co moze opdznic jego wykonanie o kilka dni.

Nowe narzedzia cyfrowe muszg oferowac rekomendacje nawozenia ewoluujgce w ,czasie” i ,przestrzeni”,
aby rozwigzac problem postawiony przed rolnikiem, przedsiebiorstwem, spodtdzielnig lub doradca rolniczym
i zaoferowac rozwigzanie satysfakcjonujgce z punktu widzenia rentownosci i trwatosci, przy zadowalajgcym
stosunku kosztéw do korzysci.

Nowe narzedzia muszg odréznia¢ wskazniki samej rosliny od czynnikdw wptywajacych na rosline. Wskazniki
roslin powinny by¢ zintegrowane, aby kazdy rolnik otrzymat spersonalizowane rekomendacje i mogt podjac
decyzje zapobiegawcze przed kazdym zastosowaniem nawozu. Wskazniki roslin dostarczajg danych na
temat proceséw roslinnych, na ktére ma wptyw odzywianie (takie jak rozwoj wegetatywny mierzony za
pomocg aplikacji lub teledetekcji, zmiany wigoru za pomocg dendrometru) lub bezposrednio pokazujg bilans
skfadnikéw odzywczych rosliny (za pomocg analizy sokdw). Czynnikami wptywajgcymi na odzywianie roslin
sg warunki klimatyczno-glebowe (wilgotnos¢, azotany i potas, mikroflora, zasolenie i temperatura).

Aby poprawi¢ koordynacje czasowg i przestrzenng, mozemy rozwazyC potgczenie réznych narzedzi
cyfrowych, aby osiggna¢ jedno spersonalizowane rozwigzanie.

Sq instalowane na polu i utatwiajg ,pomiar sktadnikdw odzywczych” upraw oraz ciggte rejestrowanie danych
w konfigurowalnych notatkach. Stuzg do zrozumienia wptywu klimatu i nawozenia na rosline i glebe w
danym mikroklimacie oraz do stwierdzenia, czy wystepuje niedobor lub nadmiar skfadnikéw odzywczych.

Ich lokalizacja, aby byta reprezentatywna, musi zosta¢ wybrana za pomocg jakiego$ narzedzia lub metody,
aby byla reprezentatywna dla danego obszaru. Punkt pomiaru powinien posiada¢ czujniki roslin, klimatu i
gleby, ktore pozwolg zmierzyc stan sktadnikéw odzywczych na obszarze kilku m?. Obserwacja Ziemi i rézne
warstwy GIS mogg dostarczy¢ przydatnych informacji w wyborze lokalizacji punktdw zgodnej z potrzebami.

Klimat:. wptywajg na fizjologiczne funkcjonowanie rosliny (transpiracja, zamykanie aparatéw
szparkowych, fotosynteza itp.), pomagajg zrozumie¢ process pobierania sktadnikéw odzywczych oraz
zmiany poziomu wody i azotandw w korzeniach i strefie drenazu. Dla kazdego mikroklimatu powinno
sie dysponowac czujnikami temperatury, wilgotosci wzglednej i opaddw, ktére mozna wspdtdzieli¢ (w
spdtdzielni, firmie, itp.).

Roslina: dane, ktére pokazujg zmiany skladnikdw i stan fizjologiczny roslin (fotosynteza,
przewodnictwo szparkowe) w pofaczeniu z danymi klimatycznymi. Na przyktad firma Verde Smart
oferuje dendrometr Plantsens z modelami mechanistycznymi3, ktore dostarczajg tych danych w ujeciu
dziennym, Oprogramowanie SaS everd 2.0 jest przydatne do zrozumienia wptywu klimatu na pobieranie
sktadnikow odzywczych (drzew i krzewow). W warunkach stresu lub niskiej aktywnosci fotosyntetycznej
roslina nie pobiera azotandw. Jesli nie sg wchtaniane to sg wymywane.

3. Firma jest czescig europejskiego projektu IRRIWELL, wraz z 5 osrodkami badawczymi, ktéry ma na celu udoskonalenie

modeli mechanistycznych
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Gleba: Konieczne sg czujniki wilgotnosci, temperatury (i zasolenia, w razie potrzeby) w strefie
korzeni i drenazu (ponizej korzeni) gleby oraz kontrola nawadniania, jesli wystepuje nawadnianie.
Istniejg juz czujniki selektywne mierzace zmiany poziomu azotandw i potasu w glebie, ktére w
potaczeniu z innymi czujnikami mogg by¢ bardzo przydatne w zrozumienia dynamiki systemu
korzeniowego i drenazu®. Pod tym wzgledem czujniki selektywne wydaja sie by¢ bardziej precyzyjne
niz sondy do pomiaru posredniego (z zasolenia). Tego typu selektywne czujniki (Nutrisens firmy Verde
Smart) sg objete pierwszg na $wiecie certyfikacjg Sladu azotanowego uzyskanego przez firme Frutinter
w 2021 roku.

Zapewniajg pomiary ,punktualne” (co tydzien, co dwa tygodnie, miesigc) i mogg miec charakter reczny
(pomiary analityczne, pomiary z aplikacji) lub mogg by¢ ,,automatyczne” (zdjecia satelitarne, drony itp.).
Narzedzia te oferujg analize przestrzenng, poniewaz utatwiajg pomiar w punkcie, w ktédrym znajduje sie
czujnik, ale takze udostepniajg dane z innych punktéw, w ktérych nie ma czujnikdw. Szybko$¢ w
pozyskiwaniu wynikéw jest bardzo wazna, poniewaz dane utatwiajgce przeprowadzenie analizy mozemy
mie¢ tego samego dnia, w ktorym dokonywane byty pomiary lub musimy poczekac kilka dni. Pomiary moga
by¢ reczne lub automatyczne.

¢ Reczne narzedzia pomiarowe: utatwiajg modyfikacje zalecen, poniewaz pozwalajg w dniu
wizyty na polu okresli¢ poziom azotandw i potasu w roslinie (na podstawie tygodniowego lub
dwutygodniowego bilansu), azotandw i potasu w wodzie do nawadniania oraz w glebie (w strefie
korzeniowej i drenazowej). Sprzet jest niedrogi, a pomiary mogg by¢ dokonywane przez rolnika lub
technika podczas wizyty na polu. Powinny by¢ uzupetnieniem tradycyjnej analizy listowia.

o Narzedzia do pomiaru poziomu makroelementow: utatwiajg modyfikacje zalecen
mierzac poziom makroelementdw w czasie rzeczywistym w roztworze wodnym (woda do
nawadniania, kroplownik, sonda ssaca, roztwor glebowy w strefie korzeniowej lub drenazowej
lub sok roslinny). Na przyktad wedtug niektorych badan narzedzie Horiba LAQUAtwin mierzy
poziom azotanow i potasu z precyzjg zblizong do laboratoryjnej (Fernandez, M.M. i in., 2013)°

o Sondy ssgce: utatwiajg pobieranie wody z makropordéw, ze stref korzeni i drenazu po opadach
deszczu lub nawadnianiu oraz analizujg stezenie najwazniejszych makroelementéw. S3 tanie,
a niektére mogg ekstrahowacé roztwor wodny w krotkim czasie (jedna godzina), jak sondy
Rhizon, lub w ciggu 24 godzin za pomocg ceramicznych kapsutek, jak sondy ekstrakcyjne
Irrometer.

o Pomiary wigoru: Niezbedne jest posiadanie narzedzi zdolnych mierzy¢é ewolucje wigoru i
stresu roslin w punktach lokalizacji czujnikow i we wszystkich gospodarstwach na danym
obszarze za pomocg obiektywnych metod pomiarowych, ktére pozwolg na powigzanie ich ze
sktadnikami odzywczymi i innymi czynnikami. Istniejg darmowe i bardzo proste aplikacje do
pomiaru powierzchni lisci roslin, zaréwno krzewdw (np. Canopeo), jak i drzew (np. Viticanopy).
Firma Geodim oferuje algorytm IMAX, oparty na obrazach z teledetekcji, ktory koreluje z
powierzchnig lisci i wskaznikiem stresu (ISTRES).

W tym kontekscie warto wspomnie¢ o niedawnym badaniu przeprowadzonym przez A. Bellosta (2022) z Public University of
Navarra-UPN, w ktérym analizuje on dziatanie trzech sond w glebie piaszczystej w Hiszpanii

Manejo de sondas de extraccion de solucion de suelo y métodos rapidos de determinacion de nitratos. / [Fernandez, M.M.;
Canovas, G.; Martin, E.]. — Almeria. Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, Instituto de Investigacién y
Formacién Agraria y Pesquera, 2013. 1-21 pp. Formato digital (ebook). (Produccién Agraria).
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o Sok roslinny: Analiza soku z ogonkdw lisciowych pozwala stwierdzi¢, czy roslina pobiera
wiecej azotandw lub potasu niz zuzywa, co ufatwia ocene stanu sktadnikéw odzywczych w
punkcie czujnika, co mozna z kolei poréownac z analizg sokdw na innych czesciach tej samej
uprawy w pobliskich obszarach, utatwiajgc w ten sposdb przestrzenne zarzadzanie sktadnikami
odzywczymi w ,grupach rolniczych”, spétdzielniach lub przedsiebiorstwach. Otrzymuje sie go
z ogonkdw lisciowych, a narzedzia do jego poboru rdznig sie budowg i ceng. Analiza sokow
wraz z innymi pomiarami wigoru (przeprowadzanymi przy pomocy takich aplikacji jak
Viticanopy, Canopeo lub IMAX) pozwala powigza¢ stan sktadnikdw odzywczych ze wzrostem
roslin, wykrywaniem wymywania azotandw, stanem fizjologicznym itp. oraz definiowac
wartosci referencyjne dla rolnika, spotdzielni itp. Nowoscig w tym aspekcie jest pomiar w czasie
rzeczywistym za pomocg narzedzia Horiba, ktore jest niedrogim sprzetem i moze byc
wspdtuzytkowane przez kilku rolnikéw. Dostepnos$¢ analizy sokéw (azotany, potas, © brix) z
okreslong czestotliwoscig (7-15-30 dni) zmienia perspektywe analizy sktadnikéw odzywczych.

o Mikrobiota: analizy drobnoustrojow glebowych (w celu poznania ich ewolucji w trakcie
sezonu (3-4 analizy) oraz ustug jakie oferujg glebie z punktu widzenia jakosci,
bioréznorodnosci, odpornosci i funkcjonalnosci. Zaleca sie zbieranie prébek w punkcie
lokalizacji czujnikéw, aby zrozumie¢ wptyw drobnoustrojéw na odzywianie roslin.

Zintegrowane rozwigzanie poprawiajgce analize podczas zarzadzania skfadnikami odzywczymi (i
nawadnianiem) wymagatoby wdrozenia ,podstawowej infrastruktury”, rozumianej jako potgczenie zaréwno
sprzetu jak i ustug. Idealnie rozwigzanie to powinno obejmowac:

e Szkolenie: ,personel techniczny” przeszkolony do pracy ze wszystkimi nowymi narzedziami
cyfrowymi, aby zapewnic¢ rolnikowi lepsze wsparcie analityczne oraz utatwi¢ modyfikacje PLANU
NAWOZENIA (i nawadniania) w trakcie sezonu

e Coroczna ustuga GIS i teledetekcji ze spersonalizowang, cotygodniowg analizg wigoru i stresu.

e Siec stacji meteo w strategicznych obszarach i mikroklimatach.

e Ustuga inteligentnego prognozowania pogody

e Podstawowy zestaw do badania sktadnikdw odzywczych (analiza sokéw, Horiba, sondy ssace itp.)

Rolnicy powinni udostepnia¢ sobie nawzajem podstawowg infrastrukture, aby obnizy¢ koszty, aby te nowe
technologie byty przystepne cenowo.

Dlatego wazne jest, aby znac przydatnosS¢ narzedzi, ktére majg by¢ udostepniane i integrowane w jednym
rozwigzaniu. Jedng z opcji mogtoby by¢ obliczenie kosztu rocznego (tj. na hektar) obejmujacego
amortyzacje inwestycji w organizacje ustug i rocznej optaty, ktdre mozna podzieli¢ miedzy réznych rolnikow
ze stowarzyszenia, spotdzielni lub przedsiebiorstwa. Zaprojektowana w ten sposob podstawowa
infrastruktura pozwala zaoferowac rolnikom przystepujgcym do systemu zestaw ustug, ktéry mozna
skalowac i ktorych roczny koszt moze by¢ bardzo przystepny przy duzych obszarach (500-2000 ha).

Infrastrukture te mozna uzupetni¢ punktami pomiaru na konkretnych gospodarstwach/polach, co
pozwolitoby modyfikowac plan nawozenia upraw strategicznych, a wynikajgce z tego nowe spostrzezenia
mozna bedzie wykorzystywa¢ na pozostatych uprawach. Opfaty za hektar/rok mozna rdznicowa¢ w
zaleznosci od tego w jakim stopniu poszczegdini producenci korzystajg z nowych narzedzi.
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MINI-PREZENTACJA NARZEDZIA CYFROWE DO REDUKCJI SLADU WEGLOWEGO W ODZYWIANIU ROSLIN

eip-agri B

1 Wstep

Ciagte zapotrzebowanie na zasoby ze strony stale rosnacej Swiatowej populacji wywiera ogromng presje
na roznorodnos¢ biologiczng, zagrazajac przysztosci naszej planety i prowadzi do statego wzrostu
temperatury. Kwestia zmian klimatycznych jest nadal jednym z najwazniejszych problemdéw wspoétczesnego
Swiata.

Rolnictwo, nasze gtéwne zrodto pozywienia, a co za tym idzie, zycia, uwalnia do jednej czwartej Swiatowej
rocznej emisji gazow cieplarnianych. Jednak rolnictwo wytwarza tylko trzy procent $wiatowego produktu
krajowego brutto (PKB), co pokazuje, ze rolnictwo jest gatezig przemystu w duzym stopniu odpowiedzialng
za emisje gazow cieplarnianych.

Wptyw rolnictwa na klimat jest zauwazalny i oczywisty. Ma ono powazne konsekwencje dla klimatu na
Swiecie. Gtdwnymi zrodtami emisji gazow cieplarnianych sg karczowanie i uprawa gruntéw, hodowla
zwierzat, stosowanie nawozow i wykorzystywanie paliw kopalnych do produkcji surowcow. Rolnictwo jest
postrzegane jako emitent netto gazoéw cieplarnianych. Niemniej jednak rolnictwo sekwestruje dwutlenek
wegla w glebie, bioenergii i produktach zywnosciowych. Celem rolnictwa jest produkcja zywnosci i pasz,
gdzie wykorzystanie sktadnikéw odzywczych roslin odgrywa zasadnicza role dla bezpieczenstwa
zywnosciowego. Sktadniki odzywcze stosowane we wilasciwej dawce we wiasciwym czasie skutkuja
wychwytywaniem wegla co mozna uznac za dodatkowq korzysc.

Produkcja pierwotna netto >
{pobar COgz
N,O, NO,

C0,, CO, NMVOC

Rysunek 1. Gtéwne Zrédta emisji/pochtaniacze gazow cieplarnianych w zarzadzanych ekosystemach. (Paustian
i in. 2006)
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MINI-PREZENTACIA NARZEDZIA CYFROWE DO REDUKCII SLADU WEGLOWEGO W ODZYWIANIU ROSLIN

@iD" 1ar B

2 Wszystko w rekach rolnika: zarzadzanie w celu poprawy
bilansu CO2 w stosowaniu skiadnikow odzywczych w
rolnictwie

Zwiekszanie zawartosci wegla w glebie to strategia ograniczania emisji gazéw cieplarnianych, ktéra pomaga
réwniez poprawi¢ jakos¢ gleby i zapobiegac erozji.

Rosliny rosnac pobierajg wegiel z atmosfery, a cze$¢ tego wegla trafia do ich korzeni. Wiekszos¢ tego wegla
jest nastepnie uwalniana do atmosfery, gdy rosliny obumierajg i rozktadajg sie. Niemniej jednak, jesli
pozostawi sie je w spokoju i w zaleznosci od klimatu, opaddw, drobnoustrojéow glebowych, zarzadzania i
wielu innych zmiennych, cze$¢ wegla w tych korzeniach (ryzodepozycja) i Scidtce roslinnej moze ostatecznie
stworzy¢ bardziej stabilne zwigzki w glebie, przyczyniajac sie tym samym do usuwania wegla z atmosfery.

Metody zarzadzania gruntami majgce na celu zwiekszenie SOC majg na celu poprawe produktywnosci i
zwiekszenie biomasy (produktywnosci pierwotnej netto), na ktorg duzy wptyw ma nawozenie, a takze maja
na celu wykorzystanie zrédet materii organicznej.
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Rys. 1 Gtdwne przephywy wegla w taricuchu pokarmowym, ktore majg wptyw na rdiwnowage wegla
organicznego w glebie (SOC) w agroekosystemach, to produktywnosé pierwotna netto (NPP) i uwalnianie
CO: z gleby w wyniku rozktadu. Srodki stymulujgce NPP, redukcja rozktadu SOC lub wiekszy recykling
produktdw, sprzyjajg sekwestracji wegla. Zasoby 50C sg w rownowadze, gdy wkiad C jest rowny uwalnianiu.

(Bolinder i in., 2020)
Niektore metody zwigzane z zarzgdzaniem skladnikami odzywczymi to:

1) Zarzadzanie resztkami pozniwnymi.

Wiasciwe nawozenie prowadzi do wyzszej produktywnosci pierwotnej netto, co oznacza wiecej resztek
pozniwnych wykorzystywanych do wywotania sekwestracji C, ktérg szacuje sie na okoto 15% (Lal, 1997)
lub 30% (Angers i in. 1995) catosci. Sekwestracja C zalezy od rodzaju uprawy, warunkow wzrostu i
stosowanych technik rolniczych. Ogdlnie rzecz biorac, istnieje liniowa zaleznos¢ miedzy materig organiczng
w pierwszych 15 cm gleby a iloscig zastosowanych resztek pozniwnych (FAOQ, 2001).
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2) Plodozmian i poplon.
Te metody zarzadzania generujg pozostatosci biomasy i chronig przed erozja.

Diugoterminowe stosowanie ptodozmianu, ponad 15 lat (Sanz Cobena i in., 2017), zwieksza sekwestracje
C w stopniu zaleznym od rodzaju upraw i zarzadzania nimi. Stosowanie ptodozmianu w uprawach
wieloletnich przynosi korzysci w zakresie sekwestracji C. Ogolnie rzecz biorgc, ptodozmian oznacza
zmniejszenie ilosci stosowanych nawozow, poprawe plondw i dodatkowo redukcje emisiji.

Poplon moze by¢ wykorzystywany jako ozime uprawy rynkowe, jako nawdz zielony w gospodarstwach
rolnych lub jako poplon w sadach i winnicach. Poplon wzbogaca glebowg materie organiczng i zasoby
labilnego C poprzez wprowadzanie materiatu roslinnego do gleby (Veenstra i in., 2007).

3) Stosowanie nawozéw organicznych (obornika i innych materiatdw organicznych pochodzacych z
recyklingu).

Efekt rézni sie w zaleznosci od zastosowanej ilosci i jakosci materiatéw, ktora zalezy z kolei od proporcji
materiatdw organicznych, ktdre sg przeksztatcane w bardziej odporne SOC (Bolinder i in., 2020). Nawozy
state majg pozytywny wptyw na SOC, w przeciwienstwie do nawozéw ptynnych (Bolinder i in., 2020).

Osady Sciekowe zawierajg labilne formy materii organicznej, a jesli s stosowane w duzych ilosciach, moga
zwiekszac emisje CO> z powodu zwiekszonego oddychania gleby (Sanz-Cobena i in., 2017).

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage, ze stosowanie tych nawozéw zamyka obieg sktadnikéw odzywczych, co
wigze sie z redukcjg ilosci nawozéw mineralnych.

Wegiel dostaje sie do roslin poprzez asymilacje CO2 w lisciach dzieki energii $wietlnej ze stonca. Wegiel jest
gtéwnie przeksztatcany w cukry do budowy tkanki roslinnej. Przeksztatcenie CO2 z atmosfery w biomase w
drodze fotosyntezy (biologiczne wigzanie CO:) to proces, w ktorym CO2 moze by¢ usuwany z atmosfery
przez rolnictwo. Frakcja wegla przeksztatcona w procesie fotosyntezy w biomase jest najwazniejszym
etapem wychwytywania wegla z atmosfery (Kirchmann i in., 2014). Dlatego wszystkie dziatania, ktore
rolnicy mogg prowadzi¢ w celu poprawy plondw, majg bezposredni wptyw na ilos¢ CO2 wychwytywanego z
atmosfery:

Wapnowanie, a bardziej ogdlnie korekta pH gleby, to powszechnie stosowana metoda, ktéra moze
zwiekszy¢ plony, a w konsekwencji produkcje resztek pozniwnych. Stosuje sie je pod uprawy i uzytki
zielone, gdy nadmierna kwasowosS¢ lub nadmierna zasadowo$¢ powoduje spadek plonéw z powodu
toksycznosci gleby lub niedoboru sktadnikéow odzywczych. Ta metoda jest skuteczna w poprawie wzrostu
roslin, chociaz jej wptyw na emisje gazéw cieplarnianych i gromadzenie C jest zmienny (Abdalla i in., 2022;
Goulding, 2016).

Nawadnianie jest jednym z najwazniejszych czynnikow produkcji roslinnej w Europie Potudniowej, a w
przysztosci spodziewany jest rowniez wzrost jego wykorzystania ze wzgledu na adaptacje do zmian klimatu
(Zhaoiin., 2022).

Efektywno$¢ wykorzystania sktadnikéw odzywczych w nawozach mineralnych i organicznych jest
kluczowym zagadnieniem w produkgcji roslinnej, a takze w ochronie Srodowiska. W szczegdlnosci, poniewaz
N jest pierwiastkiem majgcym najwiekszy wptyw na produkcje biomasy, szczegding uwage nalezy poswieci¢
efektywnosci wykorzystania N, definiowanej jako procent nawozu azotowego, ktdory jest efektywnie
wykorzystywana przez uprawe (Xie i in., 2022).
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W UE-27 rocznie produkuje sie ponad 1400 min ton gnojowicy, z czego wiekszoS¢ jest ponownie
wykorzystywana na glebach rolniczych (Fangueiro i in., 2016; Dunskie Ministerstwo Energii, 2017). W
ramach dobrego zarzadzania nawozami organicznymi, nawozy powinny by¢ stosowane we wiasciwym
czasie (pogoda i warunki uprawy), we wiasciwych miejscach (technika rozsiewania) i we wiasciwej dawce
zgodnie z wymaganiami upraw, poniewaz poprawi to efektywnos¢ sktadnikéw odzywczych dostarczanych
przez nawozy organiczne i zwiekszy produktywnos¢ i biomase (produktywnos$¢ pierwotna netto).

Badania pokazujg, ze do 12% zastosowanego N jest wykorzystane przez rosliny; do 45-47% jest tracone
w wyniku emisji do atmosfery, a reszta jest kierowana do wod gruntowych poprzez wymywanie (Ma i in.,
2010; Webb i in., 2010). Dlatego tak wazne jest ograniczenie strat azotu podczas nawozenia gnojowica.

a. Czas nawozenia w zaleznosci od pogody.

Nalezy unika¢ stosowania nawozow w okresach wysokiego ryzyka sptywu powierzchniowego (zima z
wilgotnymi lub zamarznietymi glebami), gdy w najblizszych dniach spodziewane sg ulewne deszcze, gdy
istnieje duze ryzyko wystgpienia gwattownego przesigkania (wilgotne gleby) lub gdy nie ma upraw, ktore
mogtyby wykorzysta¢ dodatkowy N. Stosowanie nawozéw we wspomnianych okresach zmniejszytoby
efektywnos¢ wykorzystania N w oborniku i zwiekszytoby wymywanie NOs i posrednie emisje N.O

(Price i in., 2011).
b. Modele procesu mineralizacji

Na uwalnianie azotu w wyniku mineralizacji materii organicznej ma wptyw rodzaj gleby oraz czynniki
niekontrolowane, takie jak opady deszczu i temperatura, co jest trudne do monitorowania. Modele procesu
mineralizacji pozwalajg zrozumie¢ zmiany poziomu azotu i dostosowac jego podaz do zapotrzebowania
upraw (Van der Burgt i in., 2006).

c. Stosowanie niskoemisyjnych technik dystrybucji gnojowicy (aplikatory Ilub
wstrzykiwanie)

Stosowanie nawozdw organicznych metodg pasmowg zmniejsza emisje NHz o 55%, stosowanie
aplikatoréw o 70%, a wstrzykiwanie o 80% w poréwnaniu z metodg powierzchniowg, minimalizujgc
obszar, na ktéry nanoszona jest gnojowica, a w konsekwencji ekspozycje gnojowicy na powietrze, co z
kolei skutkuje mniejszg posrednig emisjg gazoéw cieplarnianych i obnizeniem kosztéw produkgiji.

Wptyw wstrzykiwania lub wprowadzania gnojowicy do gleby na emisje N0 jest bardzo zréznicowany i jest
powigzany z wieloma czynnikami (rodzaje obornika i dawki), wiasciwosci gleby (tekstura, zawartos$é
wilgoci), rodzaj rodlin i klimat (Velthof i in., 2003).

d. Szybkie polowe metody szacowania zawartosci sktadnikow odzywczych w
oborniku/gnojowicy

Aby zoptymalizowa¢ wykorzystanie obornika/gnojowicy, wazne jest, aby pozna¢ poziom skiadnikow
odzywczych. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w oborniku/gnojowicy jest bardzo zréznicowana w réznych
gospodarstwach, a w przekroju catego sezonu réwniez w obrebie tego samego gospodarstwa. Dzieki
dokfadniejszemu okresleniu zawartosci sktadnikéw odzywczych w gnojowicy mozliwe jest szybkie i
precyzyjne dostosowanie dawki nawozenia i zwiekszenie wydajnosci sktadnikéw odzywczych. Istnieje wiele
roznych metod szybkiej analizy w gospodarstwie (gestos¢, przewodnictwo, bezprzewodowe urzadzenie
NIRS,...). Pomiary te sg fatwiejsze dzieki obliczeniom, ktdre sg specyficzne dla warunkdéw regionalnych i/lub
dla okreslonego rodzaju uzywanego sprzetu.

e. Stosowanie gnojowicy.

Surowa gnojowica jest dzielona na gnojowice ptynng i frakcje statg. Podziat ten umozliwia wiekszg
elastyczno$¢ w zarzadzaniu obornikiem i stworzeniu harmonogramu stosowania. Po zastosowaniu
stwierdzono nizszg emisje NHs (o 18%) oddzielonej frakcji ciektej niz gnojowicy surowej; nie miato to
jednak wptywu na emisje N20. Emisje N20 z frakcji statych stosowanych na polu byly o 46% nizsze niz te
z nieprzetworzonego obornika (Hou i in., 2015).
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Gazy uwalniane w wyniku dziatalnoéci rolniczej i hodowlanej to gtéwnie CO2, N2O i CHa. Zrédta emisji moga
by¢ bezposrednie (np. nawozenie, zarzadzanie i stosowanie obornika, zarzgdzanie glebg) lub posrednie w
wyniku wymywania/sptywu nawozow lub ulatniania sie i osadzania atmosferycznego.

Gtéwnymi zrédtami emisji N2O sg nawozy azotowe (nieorganiczne i organiczne) oraz mineralizacja wegla
organicznego w glebie. Gleby organiczne (torfowe), ktdre zostaty odwodnione i sa uprawiane, mogg
rowniez generowac szczegolnie wysokie emisje N2O (Kasimir-Klemedtsson i in., 1997).

Niemniej jednak nadal istniejg znaczne mozliwosci ograniczenia stosowania nawozéw syntetycznych. W
tym kontekscie, zastosowanie wiasciwej ilosci azotu, uwzgledniajgce poziom azotu w glebie oraz
wymagania roélin w réznych fazach wzrostu, jest jednym z najwazniejszych krokdw w zakresie obnizenia
kosztéw produkcji, poprawy skutecznosci nawozéw oraz zmniejszenia emisji N2O.

Ponadto stosowanie nawozéw azotowych w dawkach mogtoby zwiekszy¢ efektywnos¢ ich wykorzystania
przez ro$liny, umozliwiajgc mniejsze ulatnianie azotu do atmosfery oraz wymywanie. Symbiotyczne
wigzanie azotu atmosferycznego przez rosliny strgczkowe w ptodozmianie lub rosliny strgczkowe na
uzytkach zielonych oznacza niskie zuzycie mineralnych nawozow azotowych i mniejsze jego zuzycie w
nastepnych uprawach ze wzgledu na obecno$¢ pozostatosci bogatych w azot w glebie, gtéwnie w przypadku
wykorzystania roslin strgczkowych jako nawozow zielonych. Wykorzystanie roslin strgczkowych, a takze
inhibitoréw nitryfikacji w celu ograniczenia nitryfikacji moze by¢ skutecznym s$rodkiem przeciwko
generowaniu i emisji N20O.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze do 80% emisji N2O miato miejsce w ciggu pierwszych dwoch miesiecy
po zastosowaniu nawozéw (Chantigny i in., 2010; Escobar i in., 2010), przy czym emisja wzrasta
wyktadniczo wraz ze wzrostem temperatury gleby (Dinsmore i in., 2009). Ponadto azot niezatrzymywany
przez rosliny, pozostajgcy w glebie po nawozeniu, moze zostac przeksztatcony w procesie nitryfikacji do
azotandw, a nastepnie do N20. Proces ten jest wyzwalany przez beztlenowe warunki glebowe, ktdre panujg
przy duzej wilgotnosci gleby. Dlatego intensywne opady deszczu po nawozeniu powodujg zwiekszenie
emisji N20 z powodu redukgcji O2 w porach gleby, wywotanej podwyzszonym poziomem nasycenia porow
wodg (Smith i in., 2003).

Chociaz N20 jest emitowany w znacznie mniejszych ilosciach niz CO2, jego potencjat tworzenia efektu
cieplarnianego jest 265 razy wyzszy niz COz, co oznacza, ze 1 kg N2O wptywa na ocieplenie planety tak jak
265 kg COa.

Dlatego niezwykle wazne jest ograniczenie emisji N2O, jednak bez powodowania niedoboru skfadnikéw
odzywczych w uprawach. Jest to szczegdlnie duze wyzwanie, biorgc pod uwage, ze zmniejszenie stosowania
nawozow azotowych moze spowodowac zmniejszenie plonéw, a co za tym idzie konsekwencje spoteczno-
gospodarcze.

Emisja metanu zwigzana jest gtéwnie z fermentacjg jelitowg zwierzat, przechowywaniem i zarzadzaniem
obornikiem, uprawg ryzu i wypalaniem pdl.

Skuteczne metody redukcji emisji CHs4 z pdl ryzowych to odwadnianie w trakcie sezonu, stopniowe
nawadnianie i unikanie nawozéw organicznych, dopdki pola pozostajg pod wodg (Wassmann i in., 2020).
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Najskuteczniejszym sposobem redukcji CH4 jest wychwytywanie wegla w glebie, czyli sekwestracja wegla,
poprzez np. stosowanie nawozéw organicznych, kompostowanie i ponowne wykorzystanie na glebach,
dobdr pasz wysokiej jakosci, ktore ograniczajg emisje metanu z fermentaciji jelitowej, pozostawianie resztek
pozniwnych na polach, unikanie wypalania, zarzadzanie obornikiem (przykrywanie obornika w miejscach
sktadowania, optymalizacja wykorzystania obornika poprzez opracowanie planu zarzadzania obornikiem).

Gtéwnymi zrédtami CO2 pochodzacymi z dziatalnosci rolniczej sg stosowanie wapna i mocznika, wypalanie
pol, uzytkowanie gruntow (np. orka) oraz zmiana uzytkowania gruntow. Zrodtem emisji CO2 sg réwniez
paliwa do maszyn rolniczych oraz zuzycie energii elektrycznej.

Wyrdzniamy nastepujgce metody uprawy roli: tradycyjna, konserwujgca i zerowa. Ogolnie rzecz biorac, po
kazdym naruszeniu gleby przez orke i bronowanie, emisje CO2 prawie sie podwajajg w poréwnaniu z gleba
nienaruszong. Wynika to gtéwnie z procesu mineralizacji pozostatosci po chwastach w glebie oraz rozktadu
materii organicznej gleby zwigzanego z agregatami glebowymi, ktére sg niszczone przez orke (La Scala i
in., 2006). Badania potwierdzity, ze zwiekszona emisja CO2 z gleb oranych utrzymywata sie przez okoto 70
dni (Rochette, 2008; Rochette i in., 2009). Ponadto Kristensen i in. (2020) stwierdzili, ze rozktad materii
organicznej gleby w wyniku orki zwieksza mineralizacje azotu glebowego, a w konsekwencji potencjalng
produkcje i emisje N20. Ograniczenie orki, ktdra zuzywa paliwa kopalne, pomaga réwniez zmniejszy¢ emisje
CO..

Wedtug Kirchmana i in., 2014, najskuteczniejsze metody rolnicze to takie, ktére pomogg zwiekszy¢
produkcje pierwotng netto poprzez nawozenie przy zmniejszeniu emisji CO2. Wtasciwe zalecenia dotyczace
nawozenia to podstawa zaplanowania produkcji roslinnej w sposéb umozliwiajgcy optymalizacje plonéw z
uwzglednieniem lokalnych warunkdw glebowych, klimatycznych i rolniczych. Dostarczanie nie tylko azotu,
ale takze P i K oraz pierwiastkdw wtdrnych i $ladowych zwieksza efektywnosc sktadnikéw odzywczych.
Stosowanie nawozdw organicznych moze potencjalnie zmniejszy¢ emisje, jak opisano w rozdziale powyzej.

Ramy prawne dotyczace stosowanych sktadnikéw odzywczych rdznig sie w poszczegolnych panstwach
cztonkowskich UE. Warunki produkcji roslinnej znacznie rdznig sie nawet w ramach poszczegdlnych krajow.
Narzedzia cyfrowe muszg uwzglednia¢ zaréwno przestanki agronomiczne, jak i prawne. Préby polowe
zlecone przez wiadze krajowe sg niezbedne do znalezienia najlepszych strategii zarzadzania sktadnikami
odzywczymi w warunkach lokalnych. Na podstawie naukowo udowodnionych danych z badan mozna
opracowac algorytmy, ktére po zaimplementowaniu w narzedziach cyfrowych dadzg zalecenia nawozowe
dla niskoemisyjnych strategii nawozenia.

Algorytmy opracowane na podstawie danych z préb polowych powinny by¢ publicznie dostepne tak, aby
poprzez odpowiednie interfejsy API mozliwa byta ich implementacja do dowolnego systemu zarzadzania
gospodarstwem lub innych narzedzi cyfrowych.
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W kazdym wyhodowanym i zebranym produkcie mozna okresli¢c zawartos¢ wegla. Dostepne sg oficjalne
dane dotyczace emisji CO2 z produkcji, transportu i stosowania nawozéw. W zwigzku z tym natychmiastowy
wynik bilansu wegla w zaleznosci od nawozenia i oczekiwanego (lub zebranego) plonu mozna udostepnic
jako parametr wyjSciowy narzedzia cyfrowego. Odnoszac sie do istniejgcych metod nawozowych, m.in.
duzej ilosci nawozow organicznych, nalezy wyrdzni¢ obszary o wysokim potencjale emisji, aby wykorzystaé
przyszie strategie zarzadzania skfadnikami odzywczymi do jego obnizenia

Niezbedne parametry wejSciowe w celu osiggniecia pozadanych wynikow powinny obejmowac:

Warunki pogodowe

Klasyfikacja gleby

System upraw (rodzaj upraw, ptodozmian, zarzadzanie resztkami pozniwnymi)
Rodzaj nawozu

Uzytkowanie gruntéw i zmiana uzytkowania gruntéw

Oczekiwany plon lub alternatywnie model zmian biomasy

Modele procesu mineralizacji

Zuzycie energii, paliwa i energii elektrycznej (transport i proces nawozenia).

Aby sktoni¢ rolnikéw do poprawy zarzadzania sktadnikami odzywczymi za pomocg narzedzi cyfrowych,
wyniki takich narzedzi powinny by¢ dostarczane i wizualizowane w tatwy i zrozumiaty sposéb. Moze to by¢

e w formie map nawozenia

o infografik pokazujgcych potencjat emisyjny dziatan nawozowych w celu budowania
$wiadomosci na temat emisji spowodowanej réznymi pracami w gospodarstwie oraz
wyksztatcenia umiejetnosci identyfikowania ,gorgcych punktow” emisji.

o wskazniki pokazujgce efektywno$¢ wykorzystania sktadnikdw odzywczych oraz
emisje, w celu modyfikacji zarzgdzania zgodnie z kryteriami maksymalnego plonu i
minimalnego $ladu weglowego. Mozna réwniez uwzgledni¢ $lad azotowy.

Ogolnie zalecamy, aby narzedzia cyfrowe do zarzadzania sktadnikami odzywczymi byly potgczone ze
wspdlnym, krajowym algorytmem, ktdéry rozpowszechnia wiedze naukowg bezposrednio w
gospodarstwach. Bezptatne interfejsy API, ktdére umozliwiajg dowolnemu narzedziu cyfrowemu korzystanie
z krajowych algorytméw, pomogg osiggnac cel, jakim jest sktonienie rolnikdw do wspodlnej pracy w celu
lepszego zarzadzania sktadnikami odzywczymi.
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4 Przykiady obecnie istniejacych narzedzi cyfrowych do
zarzadzania skladnikami odzywczymi

Zarzadzanie sktadnikami odzywczymi wptywa na emisje gazow cieplarnianych, ale ogdlnie rzecz biorgc
obecnie istniejgce narzedzia cyfrowe do zarzadzania sktadnikami odzywczymi nie posiadajg modutéw do
szacowania emisji. Istnieje jednak szereg narzedzi, ktére pomagajg rolnikom, naukowcom lub decydentom
we wdrazaniu $rodkéw zwiekszajgcych zrownowazony rozwdj gospodarstw, a takze szacujg emisje z
gospodarstw i pomagajg je ograniczal. Narzedzia te okreSlajg iloSciowo, w ramach poszczegdlnych
funkcjonalnosci, emisje pochodzace z zarzadzania skfadnikami odzywczymi i dlatego przedstawiamy je jako
przyktady zachecajgce do stworzenia narzedzi stuzacych do zmniejszania $ladu weglowego w zarzadzaniu
sktadnikami odzywczymi.

Zakres: BATFARM zostat opracowany w ramach europejskiego projektu BATFARM, finansowanego z
programu IIIB-Atlantic Area Interreg zatytutowanego ,Ocena najlepszych dostepnych technik ograniczania
zanieczyszczenia powietrza i wody w gospodarstwach hodowlanych”.

Umozliwia rolnikom przeprowadzenie doktadnej oceny S$rodowiskowej ich gospodarstw. BATFARM
umozliwia symulowanie wptywu szeregu strategii realizowanych w celu ograniczenia strat gazowych (NHs,
N>O, CHa4) i prowadzenia bilansu sktadnikdw odzywczych (N, P, K) na gospodarstwa hodowlane
przeznaczone dla trzody chlewnej, kur niosek, drobiu i krow mlecznych. Narzedzie umozliwia poréwnanie
réznych scenariuszy w danym gospodarstwie, a tym samym pomaga wybrac¢ najbardziej odpowiednig
strategie $rodowiskowg. Oprogramowanie obejmuje wszystkie aspekty systemu produkcyjnego:
pomieszczenia dla zwierzat, przechowywanie, obrébke i stosowanie nawozdéw i gnojowicy na polu.

To narzedzie dla doradcdw i rolnikow.

Zuzycie wody

+ 4 Stosowanie

Przechuwvwame Gas
Pomleszczenla

Przetwarzame i
Produkcja \‘1] ‘[{m .,I]!

zwierzeca Sktadniki odzywcze w

glebie

Moduly i dziatanie oprogramowania Batfarm

Dane wejsciowe: Rodzaj i liczba zwierzat, diety, strategie zywieniowe (dostosowanie biatka i fosforu,
karmienie fazowe), pomieszczenia gospodarcze (rodzaje budynkdow, podiogi i rowy) oraz zarzadzanie
magazynami obornika i gnojowicy (system oprozniania, rodzaj ostony lub pokrywy, dodatki). Srodki
dodatkowe (suszenie, oddzielanie ciat statych od cieczy, oczyszczanie tlenowe, metanizacja,
kompostowanie), metody polowe (wstrzykiwanie, korzystanie z aplikatoréw) oraz inne dobre praktyki
okreslone przez samych uzytkownikéw.

Wyniki: Gtéwne obliczenia dokonywane przez narzedzie to zuzycie paszy, wody i energii (kWh i
ekwiwalenty CO2) uwzgledniajgce tylko energie bezposrednio zuzyta w gospodarstwie w zwigzku ze
zuzyciem energii elektrycznej, paliwa i biogazu (w przypadku fermentacji beztlenowej ze
spalaniem/kogeneracjg); produkcja zwierzeca (zywa waga, jaja, mieso, mleko); emisje amoniaku,
podtlenku azotu i metanu; produkcja i sktad obornika i gnojowicy; oraz sktadnikow odzywczych
stosowanych w glebie (pastwiska lub gleby rolne). Pomiary te dajg mozliwos¢ porownania réznych sytuacii.

Catkowita emisji przedstawiona jest na kilku wykresach pokazujgcych emisje amoniaku, metanu i podtlenku
azotu w kazdej fazie i w catym gospodarstwie, w ujeciu miesiecznym i rocznym.
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Aby wykona¢ te obliczenia, BATFARM wykorzystuje wartosci domysine i regionalne — dostosowane do
warunkéw w regionie atlantyckim (Hiszpania, Portugalia, Francja, Wielka Brytania, Irlandia) — w zakresie
danych zootechnicznych, klimatycznych oraz wspdtczynnikdw emisji. Dane na temat emisji CH4
pochodzgcych z hodowli zwierzat pochodzg z literatury oraz krajowych badan. Wartosci domysine IPCC Tier
2 sg wykorzystywane do szacowania emisji N2O i CH4 z zarzadzania obornikiem.

Strona internetowa:

Zakres: Narzedzie Coolfarm okresla ilosciowo emisje gazdw cieplarnianych w gospodarstwie, wode,
réznorodnos¢ biologiczng i sekwestracje dwutlenku wegla w glebie

COOLFARM to dynamiczny kalkulator dla catego gospodarstwa, ktdéry moze byé uzywany jako narzedzie do
oceny poziomu emisji gazow cieplarnianych w gospodarstwie, wody, roznorodnosci biologicznej i
sekwestracji wegla w glebie.

Model ten rozrdznia i fgczy rézne elementy gospodarstwa, w tym pola (uprawy i glebe), zwierzeta,
pomieszczenia gospodarcze i magazyny obornika. Narzedzie Cool Farm Tool pozwala rolnikom dowiedzie¢
sie, jak ich pola reagujg na rézne metody zarzadzania.

Dane wejsciowe: Waga zebranego plonu i plonu handlowego, Obszar uprawy, Zastosowania nawozow:
rodzaj i dawka, dawka i aktywny sktadnik pestycydéw, Zuzycie energii (kWh i zuzycie paliwa) i (opcjonalnie)
transport: rodzaj, waga produktu i odlegtos¢. W przypadku zwierzat hodowlanych obliczenia opierajg sie
na wielkosci stada, zarzadzaniu obornikiem, czasie wypasu, zuzyciu paszy i energii, ogélnych informacjach
na temat zarzadzania ochrong roslin, stosowaniu nawozéw zielonych i uprawie gleby, powierzchni (ha),
LUB dtugosci i szerokosci (m), matych lub podtuznych siedlisk, w tym: Trawiaste pobocza wzdtuz drég lub
$ciezek, Narozniki i miedza zagospodarowane dla dzikiej zwierzyny, Zywoptoty, Pojedyncze drzewa, rzadko
zadrzewione aleje lub fragmenty lasdw, cieki wodne (w tym rowy, kanaty melioracyjne, strumienie), Stawy
i rozlewiska, Powierzchnia (ha) wszelkich wiekszych czesci pdtnaturalnych siedlisk zarzadzanych w celu
ochrony przyrody (lasy, taki lub wrzosowiska lub tereny podmokte wieksze niz 1 ha).

Wyniki: Narzedzie skfada sie z trzech modutéw — gazéw cieplarnianych (ocena na poziomie pola, w tym
skfadnikéow odzywczych, energii i uzytkowania gruntéw, mierzacy poziom wegla), réznorodnosci
biologicznej (ocena iloSciowa catego zarzadzania gospodarstwem) i wody (wymagania dotyczace
nawadniania upraw oraz niebieskiego i zielonego Sladu wodnego). Cool Farm Tool to kalkulator gazéw
cieplarnianych na poziomie gospodarstwa — oznacza to emisje pochodzace z produkcji okreslonego
produktu (roslin lub zwierzat gospodarskich).

Protokot gazdw cieplarnianych definiuje trzy rozne zakresy:

Zakres 1: Bezposrednie emisje w gospodarstwie (np. spalanie oleju napedowego, emisje N2O z pola, emisje
CH4 z bydta)

Zakres 2: Emisje posrednie z zakupionej energii/elektrycznosci (emisje sg generowane gdzie indziej, ale
energia jest wykorzystywana w gospodarstwie)

Zakres 3: Inne emisje posrednie (emisje innej firmy, ktora dostarcza produkty lub ustugi dla gospodarstwa).

Cool Farm Tool oblicza dane z zakresu 3 w wielu aspektach, takich jak nawozy, pestycydy i transport
towaréw do i z gospodarstwa. Istniejg jednak rowniez obszary, ktore tylko czesciowo objete sg dziataniem
narzedzia, takie jak produkcja nasion (tylko ziemniakéw) lub w ogdle nie sg objete, takie jak produkcja
maszyn lub budowa infrastruktury. Te ostatnie nie sg objete, aby utatwic korzystanie z narzedzia, a takze
dlatego, ze emisje te mogg miec tylko niewielki wptyw na ogdlny wynik.
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W przypadku upraw Cool Farm Tool obejmuje poziom 1 i poziom 2, a jesli chodzi o emisje N20 i sekwestracja
wegla w glebie, model poziomu 3 — opisany przez prof. Pete'a Smitha — poniewaz jest to wieloczynnikowy
model empiryczny oparty na modelu Bouwmana z 2002, ktory jest powszechnie uznawany w domenie
publicznej. Narzedzie Cool Farm stara sie obejmowac poziom 3, kiedy tylko jest to mozliwe. Rowniez w
przypadku zwierzat hodowlanych uwzglednia poziom 1 i 2, tzn. w przypadku nabiatu i wotowiny. Na
przykfad obornik na pastwisku jest modelowany przy uzyciu poziomu 1 (1% zastosowanego N staje sie
N20), podczas gdy zapotrzebowanie na energie brutto to poziom 2. Istnieje tylko pewna niejasno$¢ w
przypadku innych zwierzat hodowlanych, takich jak wielbtady i kozy. PrzygotowaliSmy metodologie
aktualizacji modeli dla $win i drobiu, ktdre nie zostaty jeszcze wdrozone, ale stanie sie to wkrotce.

Strona internetowa: https://coolfarmtool.org/
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Zakres: Model DayCent to flagowy model ekosystemu wdrozony przez Soil Metrics za posrednictwem
narzedzia Greenhouse Gas Inventory Tool (GGIT). Po raz pierwszy wydany w 1998 r., model
DayCent to dzienna wersja CENTURY, jednego z pierwszych modeli badan ekosystemdéw opracowanych i
wdrozonych w celu uzyskania dostepu do obiegu wegla i azotu na potrzeby badan i zastosowan
praktycznych. DayCent jest modelem wybranym przez Agencje Ochrony Srodowiska Stanow
Zjednoczonych i Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych do oceny bilansu wegla
organicznego w glebie i bezposrednich emisji podtlenku azotu z gleby w rocznej inwentaryzacji gazéw
cieplarnianych przeprowadzanej na potrzeby Ramowej konwencji ONZ w sprawie zmian klimatu

(UNFCCCQC).
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https://coolfarmtool.org/
https://soilmetrics.eco/technology/%23ggit-tools
https://soilmetrics.eco/technology/%23ggit-tools
http://www.pilps.mq.edu.au/fileadmin/pilps/pdfs/elsevier/DAYCENT_descrip_testing.pdf
https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks%23%3A~%3Atext%3DKey%20findings%20from%20the%201990%2Csequestration%20from%20the%20land%20sector
https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks%23%3A~%3Atext%3DKey%20findings%20from%20the%201990%2Csequestration%20from%20the%20land%20sector
https://www.ars.usda.gov/research/project/?accnNo=436740
https://unfccc.int/
https://unfccc.int/
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DAYCENT symuluje przeptywy C i N w atmosferze, roslinnosci i glebie. Kluczowe podmodele obejmuja
zawarto$¢ wody w glebie i temperature w poszczegdlinych warstwach, produkcje roslinng i wielko$¢
produkgji pierwotnej netto (NPP), rozktad Sciotki i materii organicznej gleby, mineralizacje sktadnikéw
odzywczych, emisje N z proceséw nitryfikacji i denitryfikacji oraz utlenianie CH4 w nienasyconych glebach.
Przeptywy C i N miedzy réznymi pulami materii organicznej w glebie sg zalezne od wielkosci puli, stosunku
C/N i zawartosci ligniny w materiale oraz czynnikéw abiotycznych (woda/temperatura). Produkcja roslin
jest funkcja potencjatu genetycznego, fenologii, dostepnosci skfadnikow odzywczych, stresu
wodnego/temperaturowego i promieniowania stonecznego. Produkcja pierwotna netto jest przydzielana do
poszczegdlnych czesci roslin (np. korzenie vs. pedy) w oparciu o typ ro$lin, fenologie i stres zwigzany z
woda/sktadnikami odzywczymi. Stezenia sktadnikdw odzywczych w poszczegdinych czesSciach roslin wahaja
sie w okreslonych granicach, w zaleznosci od typu roslinnosci i dostepnosci sktadnikdw odzywczych w
stosunku do zapotrzebowania roslin. Rozktad $cidtki i materii organicznej gleby oraz mineralizacja
skfadnikéw odzywczych sg funkcjami dostepnosci substratu, jakosci substratu (% ligniny, stosunek C/N)
oraz stresu wodnego/temperaturowego. Przeptywy N z procesow nitryfikacji i denitryfikacji zalezg od stezen
NH4 i NO3 w glebie, zawartosci wody, temperatury, tekstury i dostepnosci labilnego C.

Dane wejsciowe: dzienna maksymalna/minimalna temperatura powietrza oraz ilo$¢ opaddw, klasa
tekstury gleby powierzchniowej oraz dane dotyczace uzytkowania terenu (np. rodzaj roslin, harmonogramy
uprawy/sadzenia, ilo$¢ i czas uzupetniania sktadnikéw odzywczych).

Wyniki: dzienny przeptyw N (N20, NOx, N2), przeptyw CO: z heterotroficznego oddychania gleby,
organiczny C i N gleby, wymywanie NPP, H20 i NOs oraz inne parametry ekosystemu.

Ostatnie ulepszenia modelu obejmujg mozliwo$¢ codziennego planowania zdarzen zwigzanych z
zarzadzaniem oraz opcje uczynienia z kietkowania plonow funkcji temperatury gleby, a z daty zbioru funkgji
skumulowanych stopniodni wzrostu. Zdolno$¢ DAYCENT do symulacji produkcji pierwotnej netto, wegla
organicznego w glebie, emisji N2O i wymywania NOs zostata przetestowana na danych z réznych systemow
natywnych i zarzadzanych (Del Grosso i in., 2001b; 2002; 2005).

Model symuluje wszystkie gtéwne procesy, ktdére wptywajg na zmiany poziomu C i N w glebie, w tym
produkcje roslinng, przeptyw wody, transport ciepta, rozktad SOC, mineralizacje i immobilizacje N,
nitryfikacje, denitryfikacje i utlenianie metanu w ramach réznych metod zarzadzania rolnictwem. Ponadto
DAYCENT jest w stanie okreslic wptyw podwyzszonego [CO:] (stezenia CO2 w atmosferze) i innych
globalnych zmian (np. osadzania N) na produkcje pierwotng netto, szybkos¢ transpiracji i stosunek C Do N
w biomasie

Model DAYCENT z powodzeniem przewidywat bezposrednie emisje gazéw cieplarnianych z gleby przy
réznych alternatywnych systemach zarzadzania w Kalifornii, ale prognozom tym musi towarzyszy¢ solidna
analiza btedéw, aby zrozumiec ryzyko i potencjat redukcji emisji gazéw cieplarnianych poprzez korzystanie
z alternatywnych metod (De Gryze i in. 2010).

DAYCENT jest rowniez czescig miedzynarodowego projektu poréwnawczego AgMIP.

Strona internetowa:

Zakres: Model FarmAC zostat opracowany w ramach unijnego projektu AnimalChange.

Symuluje przeptywy wegla (C) i azotu (N) w gospodarstwach rolnych i hodowlanych, umozliwiajac iloSciowe
okreslenie emisji gazéw cieplarnianych, sekwestracji C w glebie i strat N do Srodowiska. Symuluje réwniez
produkcje roslinng i zwierzeca.
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https://www.quantitative-plant.org/model/DayCent
https://www2.nrel.colostate.edu/projects/daycent-downloads.html

Model mozna wykorzysta¢ do zbadania szeregu opcji zarzadzania gospodarstwem pod katem produkciji,
emisji gazéw cieplarnianych oraz przeptywéw C lub N. Mozna go réwniez wykorzysta¢ do zbadania
mozliwosci takiego zarzadzania, ktore pozwolitoby zrekompensowaé negatywne skutki zmian klimatu lub
wykorzystaC pozytywne skutki. Osigga sie to poprzez zaprojektowanie przez uzytkownika scenariusza
podstawowego, a nastepnie jednego lub wiekszej liczby dodatkowych scenariuszy zarzadzania.

Narzedzie jest pomocne dla nauczycieli rolnictwa, profesjonalnych rolnikéw czy doradcéw rolniczych.
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Przeptywy wegla i azotu w gospodarstwach - FARM AC

Dane wejsciowe: Typ gospodarstwa, strefa agroekologiczna, rodzaj obornika, sekwencje upraw
(powierzchnia, rodzaj gleby, nawadnianie, uprawy, produkty pierwotne i wtorne), potencjalny plon,
przeznaczenie produktdéw z upraw wtornych, rodzaj i liczba zwierzat, pasza (rodzaj i pobor suchej masy),
rodzaj pomieszczen i magazynow obornika, zastosowanie obornika i nawozéw (rodzaje, ilos¢ i technika
stosowania).

Parametry sg specyficzne dla danej strefy agroekologicznej (AEZ); dostepne sg wartosci domysine dla
szeregu AEZ lub mozna zastosowac wartosci specyficzne dla lokalizacji, jesli w danej lokalizacji dostepna
jest wiedza ekspercka.

Wyniki: Rzeczywiste plony, produkcja mleka/miesa, przeptywy azotu i wegla, emisje NH3 i potencjat
tworzenia efektu cieplarnianego (kg ekwiwalentu CO»): Emisje N0 z obornika, pola i posrednie z
wymywania, emisje CH4 z bydta, emisje CH4 z obornika i odchodéw na polach oraz zmiany poziomu C
Zmagazynowanego w glebie.

Wyniki podawane sg na poziomie gospodarstwa lub na jednostke powierzchni (ha) w ujeciu rocznym

Model wykorzystuje metodologie poziomu 2, ktdre opisujg przeptywy w zarzadzaniu zywym inwentarzem i
obornikiem oraz metodologie poziomu 3 dla upraw i gleby.

Strona internetowa:

Zakres: FARMSCOPER (FARM Scale Optimization of Pollutant Emission Reduction) zostat opracowany przez
ADAS (Wielka Brytania) w ramach projektéw Defra WQO0106 i SCF0104, aby umozliwi¢ ocene kosztow i
skutecznosci metod ograniczania wielu zanieczyszczen (azotany, fosfor, osady, amoniak, metan, podtlenek
azotu, FIO, pestycydy) oraz ocene mozliwosci osiggniecia wielu celéw (dwutlenek wegla ze zuzycia energii,
zasoby wegla w glebie i produkcja rolna). Systemy narzedzia mozna dostosowac, aby odzwierciedlaty
warunki zarzadzania i Srodowiska charakterystyczne dla rolnictwa w Anglii i Walii. Narzedzie zawiera ponad
100 metod ograniczania zanieczyszczen sklasyfikowanych w 9 grupach zarzadzania, wsrdd ktérych znajdujg
sie nawozy i obornik. Narzedzie pozwala na tworzenie unikalnych systemdw, opartych na zarzadzaniu
Zywym inwentarzem, uprawami i obornikiem. Narzedzie dziata na poziomie gospodarstwa, ale moze by¢
skalowane do poziomu zlewni, regionu i kraju.

Narzedzie jest przeznaczone dla doradcéw, kierownikow zlewni oraz decydentow.
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Dane wej$ciowe: Strefa opaddw, typ gleby, stan drenazu, typ gospodarstwa, liczba zwierzat
hodowlanych, uprawy, zarzadzanie obornikiem, szczegoty dotyczace dziatan polowych, zanieczyszczenia i
metody tagodzenia ich skutkdw, ktére majq zostac przetestowane.

Wyniki: Wykresy i raporty, ktére okreslajg wzgledne znaczenie kazdego zanieczyszczenia i osiggniete ich
redukcje dla kazdej zastosowanej metody ograniczenia. Redukcje zanieczyszczen sg pokazane w kg lub t
w ramach catego gospodarstwa lub sg podzielone wedtug przeznaczenia gruntéw, w ujeciu rocznym.
Wykresy przedstawiajg podziat wedtug zrédfa: zwierzeta, nawozy i gleba, wedlug drogi: spiyw,
preferencyjne, wymywanie lub bezposrednie oraz wedtug lokalizacji: grunty orne, trawa, nieuzytki, brody,
a takze ciezarowki, pomieszczenia gospodarcze i zagrody oraz miejsce przechowywania obornika.

Emisje metanu i bezposrednich emisje podtlenku azotu oblicza sie albo na podstawie réwnan stosowanych
w brytyjskim indeksie amoniaku i gazéw cieplarnianych w rolnictwie, albo przy uzyciu podejscia opartego
na wspotczynnikach pochodzacego z narzedzia do zarzadzania scenariuszami, ktére podsumowuje dane
wyjéciowe z inwentaryzacji gazéw cieplarnianych. Posrednie emisje z wymywania azotandw obliczono na
podstawie danych wyjsciowych azotanéw. Emisje zwigzane z zuzyciem energii — w kg CO2 — sg obliczane
dla gtéwnych proceséw w gospodarstwie (operacje polowe, zarzadzanie obornikiem, dojenie, obstuga
zwierzat hodowlanych,...), podobnie jak emisje zwigzane z produkcjg nawozéw i pestycydow. Pomiar C w
glebie wykorzystuje udoskonalong metodologie IPCC poziomu 1, a catkowite zasoby C (t ha-1) sg obliczane
przy zatozeniu, ze grunty sg w réwnowadze (zaréwno dla sytuacji wyjéciowej, jak i dowolnego scenariusza
ograniczania zanieczyszczen). Tempo zmian mozna zatem oszacowac, pordwnujac scenariusz bazowy i
scenariusz ograniczania zanieczyszczen oraz szacujgc czas potrzebny do osiggniecia nowej rownowagi w
scenariuszu ograniczania.

Strona internetowa:

Zakres: FASSET zostat opracowany w Danii w ramach projektu badawczego ,Zréwnowazone strategie w
rolnictwie”.

FASSET (FarmASSESssmentTool) to dynamiczny model catego gospodarstwa, ktory moze by¢ wykorzystany
jako narzedzie do oceny wplywu zmian w przepisach, zarzadzaniu, cenach i dotacjach na szereg
wskaznikdw zrownowazonego rozwoju na poziomie gospodarstwa, m.in. rentownos$¢ gospodarstw,
produkcje, straty azotu, zuzycie energii i emisje gazow cieplarnianych. Narzedzie moze symulowaé
gospodarstwa rolne, gospodarstwa hodujgce trzode chlewng lub krowy mleczne.

Model ten rozrdznia i faczy rézne elementy gospodarstwa, w tym pola (uprawy i glebe), zwierzeta,
pomieszczenia gospodarcze i magazyny obornika. Opcjonalnie zawiera modut do optymalizacji
ekonomicznej gospodarstwa. Umozliwia korzystanie z réznych opcji zarzadzania polami i gospodarstwem,
takich jak roézne ptodozmiany i sposoby zarzadzania uprawami, a takze rézne praktyki zywienia zwierzat
gospodarskich i rézne technologie zarzadzania obornikiem. Model ten moze by¢ uzywany do badan
poréwnawczych oraz do badania konsekwencji zmian $rodowiskowych i zmian w zarzadzaniu dla
produktywnosci gospodarstwa i wptywu na $rodowisko.

Narzedzie jest przeznaczone dla naukowcow.

Dane wejsciowe: Systemy upraw, uprawy, zarzadzanie uprawami: nawozenie, gospodarka resztkami
pozniwnymi i inne, budynki i magazyny, maszyny i sita robocza, rodzaj i liczba zwierzat, dane dotyczace
paszy, wypasu, gleby i pogody.

Wyniki: Wskazniki ekonomiczne i produkcyjne (wysokosS¢ i jako$¢ plondéw oraz mleka/miesa) i
Srodowiskowe (wymywanie i ulatnianie sie N, emisje gazow cieplarnianych) oraz bilanse N i C na poziomie
gospodarstwa. Narzedzie zawiera komponent do optymalizacji ekonomicznej gospodarstwa.

Obliczenia dotyczace ochrony $rodowiska sg wykonywane codziennie.

Podmodel emisji N2O w narzedziu FASSET opiera sie na modelu ,Hole-in-the-Pipe”, w ktdrym zaktada sie,
ze pochodne azotu z procesow nitryfikacji i denitryfikacji s zrodtami produkcji N2O. FASSET posiada model
materii organicznej w glebie, ktory podaje zmiany w C w glebie i bilans CO2 w glebie. Uwzgledniono emisje
CHa4 z fermentacji jelitowej u bydta.

Strona internetowa:
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Zakres: Narzedzie FAST to internetowa aplikacja GIS, opracowana dla agrobiznesu wspierana przez DG ds.
Rolnictwa i Rozwoju Obszardéw Wiejskich Komisji Europejskiej, Program Kosmiczny UE (DG DEFIS) oraz
program UE ISA2 (DG DIGIT). Platforma ustug cyfrowych FAST udostepnia rozwigzania w zakresie
rolnictwa, Srodowiska i zrownowazonego rozwoju unijnym rolnikom, agencjom pfatniczym panstw
cztonkowskich, doradcom rolniczym i twércom rozwigzan cyfrowych. Dostarcza informacji wizualnych za
posrednictwem zintegrowanych map naktadajgcych dane gospodarstw na warstwy GIS oraz zdjecia
Copernicus/Sentinel: RGB+NDVI, zarzgdzanie kampaniami rolnymi z importem danych rolnikow
IACS/GSAA, zalecenia dotyczace nawozenia, zdjecia ze znacznikami geograficznymi, komunikacja
dwukierunkowa, informacje o pogodzie/klimacie.

Gtoéwne elementy platformy to odpowiednie informacje o gospodarstwie w oparciu o LPIS (System
Identyfikacji Dziatek Rolnych) i IACS (Zintegrowany System Zarzadzania i Kontroli), Informacje z pobranych
probek gleby, w odpowiedniej skali przestrzennej i czasowej, Informacje o wiasciwych metodach
zarzadzania, historii upraw i oczekiwanych plondw, wskazéwki dotyczace ograniczen prawnych i wymagan
zwigzanych z zarzadzaniem skfadnikami odzywczymi w gospodarstwie oraz petny bilans sktadnikéw
odzywczych.

Narzedzie to oparte jest na narzedziu Navigator (projekt europejski) — zintegrowanym z narzedziem
cyfrowym Fast open, dostepnym online, stuzgcym do:

obliczania zalecen dotyczacych sktadnikéw odzywczych w skali

pola, oceny emisji/pochfaniania gazoéw cieplarnianych i wynikéw

ekonomicznych w skali gospodarstwa.

Narzedzie bedzie pomocne dla rolnikéw indywidualnych i ich stowarzyszen, grup rolnikdw, agrobiznesu,
przedsiebiorcow, doradcow rolniczych, konsultantow.

| F3: User inputs |
F3: Qutputs
NAVIGATOR TOOL F3
i e s 15 go ot h ot ot th st e o e N balance
m INPUTS terms (kg/ha) QUTPUTS terms (kg/ha)
:,‘_;I et : ?v;w“"mm“u:;& - ::Cn Mineralization ~ Fixation Nwater ~Nmininitial Leaching Uptake Denitrification  Nmin postharvest  Volatilization
z = < = === u noow W s 16 0 0
= NPK requirements
5‘;;" e "“"‘:‘ 31" A 0 i ";"s' o = £ j:“"" = 1 :‘:‘ = N (kg/ha) N 20% (kg/ha) N 80% (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) P205 (kg/ha) K20 (kg/ha)
= — 28 169 263 3 139 n 168
v = Best fertilization
‘rxt:s - - N”"l’“ 5000 : v 1c: = = W:" = Fertilizer Amount (kg/na)  Cost(€/ha)  N(kg/ha)  N_ureic (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) S (kg/ha)

Urea 103 3136 a7 a7 0 0 0

oo fsadtyoucent  Armonium itrate 320 8798 107 0 0 0 0

Potassium chioride n 8.4 0 0 0 n 0
Complex 10-20-10 347 1987 3% 0 kil 28 0

2 v [ s v @ a o ) TOTAL 993 28063 189 a7 kil 139 0

Modut gazéw cieplarnianych umozliwia obliczanie emisji gazéw cieplarnianych z upraw na poziomie
poszczegdlnych dziatek i gospodarstwa, zwierzat hodowlanych, obiegu wegla, energii. W celu obliczenia
emisji gazéw cieplarnianych z upraw, konieczne bedg informacje wejsciowe dotyczace upraw, powierzchni,
wysokosci plonow, resztek pozniwnych, materii organicznej w glebie, rodzajow orki, szybkosci odwadniania,
rozprzestrzeniania sie materii organicznej, poplonu, nasion, pestycyddw, azotu, rodzaju klimatu, warunkéw
temperaturowych i wilgotno$ciowych oraz gleby.
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W celu obliczenia emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych od zwierzat hodowlanych, konieczne sg
informacje wejsciowe dotyczace bydla mlecznego, owiec (mleka i miesa), $wif, rodzaju diety, bydta
miesnego, danych dotyczacych paszy, danych dotyczacych obornika itp. W celu obliczenia obiegu wegla
modut wymaga informacji o infrastrukturze przyrodniczej, zmianach uzytkowania gruntéw, lasach itp.

Strona internetowa:

Zakres: OVERSEER dostarcza sposoby oszacowania obiegu sktadnikow odzywczych w systemie
gospodarstwa (nabiat, wotowina, owce, jelenie, kozy, $winie na wolnym wybiegu, owoce, nasiona, zboza,
warzywa). Pozwala to uzytkownikowi lepiej zrozumie¢, w jaki sposdb wykorzystywane sg skfadniki
odzywcze, poznat Srednie roczne zapotrzebowanie na sktadniki odzywcze oraz prawdopodobny wptyw
zmiany metod zarzadzania na ogdlne naktady i straty sktadnikdéw odzywczych w gospodarstwie (N, P, K,
Ca, Mg, S).

Aby to osiggng¢, OVERSEER sktada sie z zestawu modeli (zwierzeta, klimat, hydrologia, nawadnianie, blok
N, plamy moczu, tereny podmokte, metan, podtlenek azotu) i komponentéw (dodatki, uprawy, pobdr suchej
masy, pastwiska, zarzadzanie Sciekami, gleby), ktdére wspdtpracujg ze sobg, aby modelowaé przeptywy
sktadnikdw odzywczych, w tym emisje gazéw cieplarnianych w systemie rolniczym. Rolnicy, doradcy i
decydenci sg w stanie oszacowac utrate sktadnikéw odzywczych w razie wprowadzenia poszczegdlnych
scenariuszy po niewielkim przeszkoleniu w zakresie korzystania z modeli.

Dane wejsciowe: Budynki, systemy odprowadzania Sciekdw, zwierzeta i ich produkcja (mleko/mieso),
suplementy dla zwierzat, rozmieszczenie zwierzat, typ pastwisk i zarzgdzanie nimi, stosowanie nawozéw,
paliwo, transport, zuzycie energii elektrycznej, owoce i zarzgdzanie nimi, uprawy i zarzgdzanie nimi, dane
klimatyczne, system nawadniania, rodzaj gleby, badania gleby, system odwadniajacy, charakterystyka
terenéw podmoktych.

Wyniki: Wykresy puli N (comiesieczny szacunek poziomu azotu w glebie: N mineralny gleby, N roslinny, N
pozostatosciowy oraz procesy i zastosowania, ktore dodajg lub usuwajg z puli azot: pobieranie przez rosliny,
nawozenie, wymywanie, utrwalanie, unieruchamianie, mineralizacja, ulatnianie sie i denitryfikacja), bilanse
skfadnikéw odzywczych (dodane skfadniki odzywcze, usuniete sktadniki odzywcze i zmiany w puli), raporty
dotyczace Sciekdw (sktadniki odzywcze ze Sciekdw), raporty dotyczace zwierzat (pobdr energii
metabolicznej na poziomie gospodarstwa, pobodr suchej masy i skfadnikow odzywczych, dystrybucja
skfadnikéw odzywczych w postaci odchoddw, zuzycie suchej masy pastwisk) i raporty dotyczace gazéw
cieplarnianych. Raporty dotyczace gazéw cieplarnianych przedstawiajg szacunki emisji CH4, N2O i CO; z
gospodarstwa wedtug zrddta, np. N2O z odchoddw, Sciekdw, nawozow, upraw i posrednio. Pozwala to
zrozumie¢, jakie czesci emisji s generowane przez poszczegdlne zrédta. W narzedziu wykorzystano
nowozelandzki indeks emisji gazéw cieplarnianych. Szacunkowe wartosci dla kazdego gazu sg wyrazone w
kg ekwiwalentu CO2 na hektar rocznie, dzieki czemu mozna je poréwnac¢ miedzy soba oraz z innymi
raportami dotyczacymi gazow cieplarnianych.

Strona internetowa:

Zakres: Narzedzie ROAD to internetowa aplikacja GIS, opracowana dla agrobiznesu w ramach projektu
INTERREG BALKAN-MED pt. ,Tworzenie gospodarstw o zerowym S$ladzie weglowym, odpadowym i
wodnym. Mapa drogowa dla strategii zrdwnowazonego zarzadzania dla batkanskiego sektora rolnego -
BalkanROAD".

Dostarcza wizualnych informacji o emisjach gazéw cieplarnianych na kazdym etapie produkgji, tj. uprawie,
zbiorach, przetwarzaniu, butelkowaniu, pakowaniu i dystrybucji, utatwiajac identyfikacje tych etapow, ktore
mozna poprawi¢. Dlatego moze by¢ stosowane w gospodarstwie rolnym i na poziomie agrobiznesu,
obejmujac caty tancuch produkcyjny, od pola do rynku. Narzedzie daje réwniez mozliwo$¢ oszacowania
$ladu odpadowego i wodnego pochodzacego ze wszystkich procesow.
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Narzedzie jest pomocne dla rolnikéw indywidualnych i ich stowarzyszen, grup rolnikéw tworzacych lokalne
tancuchy wartosci, agrobiznesow, przedsiebiorcéw, doradcdw rolniczych, konsultantéow.

Dane wejsciowe: Materiaty uzyte podczas uprawy (ilo$¢ nawozéw mineralnych i organicznych, obornika,
kompostu, osadéw $ciekowych, mocznika, wapna), materiaty do obrobki i pakowania zbdz (np. ilos¢ palet,
butelek, korkdw, tasm, etykiet, kartondw itp.), metody zarzadzania glebg (np. rodzaj uprawy), i uprawy
(ilos¢ resztek pozniwnych, wypalanie pdl, wypalanie pozostatosci po przycinaniu), zuzycie energii i paliw,
gaz uzywany do lodowek, systemdw chtodzenia, klimatyzacji i pomp ciepta (rodzaj i iloS¢ gazu), liczba
zwierzat na polu, ilo$¢ kompostowanych odpadéw organicznych.

Wyniki: Catkowity, bezposredni i posredni ekwiwalent CO2, a takze catkowity CO2, bezposredni i posredni
N20 i CH4 wyemitowany na jednostke produktu lub powierzchni. Emisje pochodzace z kazdego etapu
produkgiji, ze wszystkich rodzajéw uzytych materiatéw i zuzytych zasobdw, a takze emisje niezorganizowane
z lodowek, systeméw chtodzenia, klimatyzacji, pomp ciepta. Obliczane sg réwniez emisje LULUCF emisje
wegla w wyniku kompostowania.

Niektore wyniki dla Grecji, Cypru, Butgarii, Albanii i Republiki Macedonii Pétnocnej nalezg do poziomu 2,
poniewaz narzedzie stosuje wspdtczynniki emisji okreslone w krajowych raportach inwentaryzacyjnych
UNFCCC (NIR).

Total carbon footprint (t) Carbon footprint (t)
Giodl = lﬁ] = . = g . . [
2016 201 2018 2019 2020
I ot B Fuols Electricity HVAC & Refrigeration Agriculture
B Lonc Uso [N Packaging

W przypadku braku krajowych wskaznikéw emisji lub dla krajéow innych niz powyzsze narzedzie stosuje
wskazniki emisji podane przez IPCC dla Europy lub globalne, a zatem dla tych przypadkoéw jest na poziomie
1.

Strona internetowa: https://roadtool.balkanroad.eu

Carbon footprint per fuel type Carbon footprint per category
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Zakres: Terrazo to ustuga online stuzagca do generowania map stosowania zmiennego dawkowania na
podstawie zdje¢ satelitarnych z programu Copernicus i ESA. W przypadku zbdz model nawozenia umozliwia
tworzenie indywidualnych i modyfikowalnych map zmiennego dawkowana nawozu. Pola mozna rysowaé
recznie lub wybiera¢ poprzez klikniecie. Mozliwy jest widok satelitarny i widok roslinnosci (na podstawie
NDVI).

Mapy aplikacji mozna pobrac i uzywac za posrednictwem terminali ciggnika lub rozsiewacza, a takze
aplikacji mobilnych (GIS-ELA i NutriZones®) w celu recznego dostosowania ilosci nawozu do podczas
procesu hawozenia.

Dane wejsciowe: Region, ilos¢ azotu dla pierwszego (domysina wartos¢) i drugiego zastosowania.
Oczekiwany plon oraz cel biatkowy oraz ilo$¢ azotu w pierwszym i drugim nawozeniu oraz zalecenia N dla
trzeciego.

Wyniki: mapa nawozenia do pobrania, pokazujgca $rednig ilos¢ N lub ilos¢ nawozu (mozna wybra¢ kilka
nawozow).
Website: https://terrazo.josephinum.at
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Potrzeba posiadania zindywidualizowanego planu podkresla istotng przeszkode spoteczng w przyjmowaniu
nowych technologii w celu zmniejszenia Sladu weglowego w sktadnikach odzywczych. Producenci bedg
potrzebowac¢ dodatkowych informacji, aby wdrozy¢ nowe metody, a chociaz wiele z tych technologii dotyczy
niskoemisyjnych dodatkéw (np. zielony amoniak), inne wymagajg nowych metod zarzadzania. Inne bariery
techniczne, ktére mogg uniemozliwi¢ wdrozenie nowych narzedzi to brak dostepu do szerokopasmowego
internetu i platform do zarzadzania danymi oraz wiedzy fachowe;j.

Rozwigzania techniczne, takie jak przetwarzanie brzegowe, rozwigzg niektére problemy zwigzane z
zarzadzaniem danymi, ale wymagajg posiadania dodatkowych umiejetnosci w celu wykorzystania
potencjatu technicznego. Powszechne wdrozenie produkcji niskoemisyjnej bedzie wymagato od
konsultantéw i edukatoréw rolniczych duzego zaangazowania w celu przekazania wiedzy koniecznej do
wdrazania nowych technologii. Ponadto przy optymalizacji $ladu Srodowiskowego nalezy wzig¢ pod uwage
wszelkie konsekwencje, w tym wyzsze ceny zywnosci lub zmniejszone plony.

Gléwne aspekty, ktdre naszym zdaniem nie zostaty wystarczajgco rozwiniete w istniejgcych narzedziach, to:

- Opracowanie algorytméw: dane z naukowo potwierdzonych préb polowych sg podstawg do stworzenia
krajowych algorytmoéw, ktére bedg mogty by¢ wykorzystywane przez rolnikéw w celu lepszego
zarzadzania skfadnikami odzywczymi.

- Aby korzysta¢ z algorytmoéw, nalezy udostepni¢ odpowiednie interfejsy API do potgczenia z narzedziami,
takimi jak systemy zarzadzania gospodarstwem

- Te interfejsy API muszg by¢ ustandaryzowane i tatwe do wdrozenia

- Narzedzia cyfrowe moglyby zapewni¢ poréwnanie alternatywnych opcji zarzadzania w celu poprawy
efektywnosci wykorzystania sktadnikéw odzywczych, aby zoptymalizowaé produkcje i zmniejszy¢ ryzyko
niekorzystnego wptywu na Srodowisko

- Narzedzia powinny dostarczac szczegétowych informacji na temat redukcji emisji gazéw po wdrozeniu metod
zarzadzania obornikiem. Wedtug naszej wiedzy nie ma standardowej metody oceny ani listy wspdtczynnikdw
emisji udoskonalonych technik

Istnieje wiele mozliwosci opracowania odpowiednich narzedzi do zmniejszenia Sladu weglowego w
odzywianiu roslin i potrzebne sg dalsze badania/prace. Obecnie na rynku nie ma narzedzia, ktére zapewnia
kompleksowe rozwigzanie, ale niektdére narzedzia dla zréwnowazonych gospodarstw okreslajg ilosciowo, w
roznych sekcjach, emisje pochodzace z zarzadzania sktadnikami odzywczymi i mogg wspiera¢ przejscie do
odpowiednich narzedzi do zmniejszania $ladu weglowego w odzywianiu roslin.

Niektore inne dziatania warte rozwazenia:

e Narzedzia powinny wskazywac obszary pracy w gospodarstwie, w ktorych emisje sg wysokie oraz
umozliwia¢ poréwnywanie podobnych gospodarstw (benchmarking), przedstawiac¢ zmiany emisji w
ramach jednego gospodarstwa na przestrzeni lat i powinny by¢ oparte na GIS.

e Nalezy zapewni¢ dotacje na opracowanie wspolnego algorytmu dla poszczegdlnych krajow.
e Cyfrowe dane pomiarowe powinny by¢ zintegrowane z modelami.

e Przyktady udanych wdrozen prowadzacych do redukcji emisji i poprawy produktywnosci powinny
by¢ komunikowane i promowane.
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Jednym z najwiekszych globalnych wyzwan jest sekwestracja ogromnych ilosci wegla, aby unikngé
niebezpiecznych zmian klimatycznych oraz rywalizacji o ziemie i zasoby. Kazdy sektor gospodarki wyznaczy
wiasng $Sciezke do osiggniecia ujemnych emisji netto w celu przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Aby
rolnictwo odniosto sukces na tej drodze, wszyscy musimy zrozumieC praktyczne kwestie zwigzane z
wdrozeniem technologii, aby zaangazowac producentdw, przyciggnac inwestordw i zainspirowad twdrcow
technologii.

Uruchomienie dziatan wspierajagcych oraz wdrozenie strategii usuwania barier dla rolnikdw w stosowaniu
narzedzi cyfrowych do zréwnowazonej gospodarki sktadnikami pokarmowymi, powinno by¢ obowigzkiem
kazdego panstwa cztonkowskiego i bedzie mie¢ kluczowe znaczenie dla wychwytywania dwutlenku wegla.
Stosujac systemowe podejscie do optymalizacji technologii i wspierajgc ekosystem innowacji, ktory
wykorzystuje roznorodne technologie, rolnictwo moze spetnia¢ swojg kluczowa funkcje spoteczng,
dostarczajgc zywnos¢, pasze, wtokno i paliwo oraz wspierajgc gospodarke obszaréw wiejskich, jednoczesnie
generujac znaczne korzysci Srodowiskowe dla dobra publicznego.
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Europejskie Partnerstwo Innowacyjne ,Wydajnosc i zrwnowazony rozwdj
rolnictwa” (EIP-AGRI) jest jednym z pieciu EIP uruchomionych przez Komisje
Europejska w celu promowania szybkiej modernizacji poprzez intensyfikacje dziatan
innowacyjnych.

EIP-AGRI ma na celu katalizowanie procesu innowacji w sektorach rolnictwa i
lesnictwa poprzez zblizenie badan i praktyki — w projektach badawczych i
innowacyjnych, a takze za posrednictwem sieci EIP-AGRI.

EIP ma na celu usprawnienie, uproszczenie i lepsza koordynacje istniejacych
instrumentéw i inicjatyw oraz w razie potrzeby uzupetnienie ich o dziatania. Dla
EIPAGRI szczegdlnie wazne sg dwa konkretne zrédta finansowania:

v Program Ramowy UE w zakresie badan naukowych i innowacji, Horyzont 2020,

v Polityka Rozwoju Obszaréw Wiejskich UE.

Grupa fokusowa EIP AGRI* jest jednym z kilku réznych elementow sktadowych
sieci EIP-AGRI, ktdra jest finansowana w ramach Polityki Rozwoju Obszaréw
Wiejskich UE. Pracujac nad wasko zdefiniowang kwestig, Grupy Fokusowe
tymczasowo gromadzg okoto 20 ekspertow (takich jak rolnicy, doradcy, badacze,
przedsiebiorstwa wyzszego i nizszego szczebla oraz organizacje pozarzadowe) w
celu mapowania i opracowywania rozwigzan w swojej dziedzinie.

Konkretne cele Grupy Fokusowej to:

v dokonanie bilansu stanu praktyki i badan w swojej dziedzinie,
wymieniajgc problemy i mozliwosci;

v rozroznianie potrzeb od praktyki, propozycja kierunkdw dalszych badan;

v proponowanie  priorytetéw dla innowacyjnych dziatan poprzez

sugerowanie potencjalnych projektow dla Grup Operacyjnych pracujgcych
w ramach Rozwoju Obszaréw Wigjskich lub projektdow innych formatow
w celu przetestowania rozwigzan i mozliwosci, w tym sposobow
rozpowszechniania zgromadzonej wiedzy praktycznej.

Wyniki standardowo publikowane sg w raporcie w ciggu 12-18 miesiecy od
uruchomienia danej Grupy Fokusowej.

Eksperci s3 wybierani na podstawie otwartego zaproszenia do zgtoszen. Kazdy
ekspert jest powotywany na podstawie swojej osobistej wiedzy i doSwiadczenia w
okreslonej dziedzinie, a zatem nie reprezentuje organizacji ani panstwa
cztonkowskiego.

*Wiecej szczegotow na temat celdw i procesu Grupy Fokusowej EIP-AGRI znajduje
sie w jej statucie na stronie:
http://ec.europa.eu/agriculture/eip/focus-groups/charter_en.pdf
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