Proceedings of ECOpole
DOI: 10.2429/proc.2015.9(1)023 2015;9(1)

Michat CUPIAL', Anna SZELAG-SIKORA' i Marcin NIEMIEC®

DOBOR DAWKI NAWOZOW MINERALNYCH
W GOSPODARSTWIE PRZY WYKORZYSTANIU
PROGRAMU NAWOZY-2

DOSE SELECTION OF MINERAL FERTILIZERS ON THE FARM
USING THE NAWOZY-2

Abstrakt: We wspéiczesnym rolnictwie bardzo wazne jest wilasciwe nawozenie mineralne. Stosowanie
niewlasciwych dawek powoduje zmniejszenie plonéw roslin, zwigkszenie kosztow uprawy oraz wplywa
niekorzystnie na $rodowisko. Ten ostatni aspekt staje si¢ coraz wazniejszy, gdyz niewykorzystane przez rosliny
sktadniki mineralne stanowig dla $rodowiska duze zagrozenie. W celu prawidlowego doboru nawozenia
mineralnego rolnik moze skorzysta¢ ze specjalistycznego oprogramowania, ktére pomoze mu osiaggna¢ pozadane
efekty. Alternatywa komercyjnych programéw jest autorski program Nawozy-2, opracowany w celu umozliwienia
doboru prawidlowej dawki nawozéw. Wykorzystane w nim algorytmy sa uproszczone, a interfejs przyjazny dla
uzytkownika. Program cieszy si¢ zainteresowaniem rolnikéw, umozliwiajac wyliczenie prawidtowego nawozenia
oraz dobranie dawki nawozow mineralnych. W pracy przedstawiono opis programu oraz zastosowane w nim
algorytmy i techniki obliczeniowe.
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Wspétczesne rolnictwo wymaga od producentéw rolnych wilaSciwego nawozenia
mineralnego oraz stosowania odpowiedniej chemicznej ochrony ro$lin [1]. Brak
wlasciwego zbilansowania skiadnikéw wzgledem potrzeb pokarmowych roSliny jest
przyczyna zaburzen jej funkcjonowania, a takze niskiego wykorzystania przez nig
poszczegblnych sktadnikéw [2]. Niewlasciwe dawki nawozéw powoduja zmniejszenie
plonéw roélin, zwigkszenie kosztow uprawy oraz wptywaja niekorzystnie na $rodowisko.
Ten ostatni aspekt staje si¢ coraz wazniejszy, gdyz niewykorzystane przez rosliny sktadniki
mineralne stanowig dla $rodowiska duze zagrozenie. Do zaplanowania prawidlowego
nawozenia mineralnego rolnik moze wykorzysta¢ specjalistyczne oprogramowane, ktére
pomoze mu w osiagni¢ciu pozadanych efektow.

Rolnictwo precyzyjne zaktada doktadne dozowanie nawozéw mineralnych w ilosci
dostosowanej do potrzeb pokarmowych roslin. W potaczeniu z nawigacjag GPS nowoczesne
rozsiewacze moga dozowa¢ nawozy, zmieniajac dawke w réznych czgéciach pola, jednak
sg to urzadzenia drogie, mozliwe do zastosowania na duzych polach w gospodarstwach
wielkoobszarowych. Gospodarstwa kilkuhektarowe lub kilkunastohektarowe, jakich
zdecydowana wigkszo$¢ jest w naszym kraju, nie moga pozwoli¢ sobie na zakup
i stosowanie tak drogiego sprze¢tu [3]. Rolnicy zmuszeni sg wigc do stosowania dawek
nawozowych wyliczonych w sposéb uproszczony. Obliczenia dawki nawozu oparte moga
by¢ o analizy skadnikéw mineralnych NPK w glebie, ale czgsto dobierane sg bez tych
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badan, a jedynie na podstawie informacji o rodzaju uprawianej rosliny i spodziewanym
plonie.

Prawidlowy dobér dawki nawozéw moga umozliwi¢ dostgpne programy
komputerowe, do ktérych naleza NawSald, Naw-3, InfoPlant oferowane przez Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa [4]. Programy te, posiadajace bazy danych
z informacjami o nawozach oraz roélinach i ich potrzebach pokarmowych, sa czesto dosé
skomplikowane, za ich uzytkowanie trzeba zaptaci¢. Rolnicy, ktérzy z reguty sa
przyzwyczajeni do doboru nawozenia w sposéb tradycyjny, bez udzialu komputera, bardzo
rzadko decydujg si¢ na zakup takiego programu [5].

Alternatywa komercyjnych programéw jest autorski program Nawozy-2, opracowany
w celu umozliwienia doboru prawidlowej dawki nawozéw [6]. Wykorzystane w nim
algorytmy sg uproszczone, a interfejs przyjazny dla uzytkownika. Program cieszy si¢
zainteresowaniem rolnikéw, umozliwiajac wyliczenie prawidlowego nawozenia oraz
dobranie dawki nawozéw mineralnych. W pracy przedstawiono opis programu oraz
zastosowane w nim algorytmy i techniki obliczeniowe.

Zalozenia wejsciowe, metody obliczeniowe

W czasie tworzenia oprogramowania podstawowym zalozeniem bylo uproszczenie
w mozliwie najwigkszym zakresie obstugi programu. W odrdéznieniu od komercyjnych
programéw uzytkownik aplikacji Nawozy-2 moze wprowadza¢ jedynie minimalny zakres
danych koniecznych do wykonywania obliczen. Konsekwencja tego bylo uproszczenie
algorytméw obliczeniowych wykorzystywanych do wyliczania niezbednych dawek
nawozéw, co skutkuje jednakze mniejszg doktadnoscia obliczen.

Zalozono, ze aby zaplanowa¢ dawke nawozéw, uzytkownik poda wymagane dane
znajdujace si¢ w kolejnych zaktadkach. W przypadku braku tych informacji do obliczen
przyjete zostang wartosci $rednie. W konsekwencji tego doktadno§¢ wyliczonej dawki
nawozowe]j bedzie zalezala od ilosci wprowadzonych danych, a posrednio od poziomu
wiedzy uzytkownika. W szczegdlnosci uzytkownik znajacy doktadne potrzeby pokarmowe
ro$lin moze wylicza¢ i dobiera¢ dawki konkretnych nawozéw (optymalizowaé koszty).
W innym przypadku, nawet posiadajac minimalng wiedz¢, uzyska¢ moze informacje, ile
1 jakie nawozy powinien zastosowa¢ na konkretnym polu. Poza funkcjonalnoscia,
pozwalajaca dobiera¢ prawidlowa dawke nawozéw mineralnych, w programie
udostepniony zostat modul umozliwiajacy prawidlowe skalibrowanie rozsiewacza
nawozOw przy wykorzystaniu réznych metod pomiaru (droga, czas przejazdu, ilo$¢
wysiewu, szybkos$¢ jazdy itp.).

Opis systemu

Wyliczenie potrzeb pokarmowych NPK odbywa si¢ na podstawie okreslenia
zasobnosci gleby (zawarto$¢ sktadnika w glebie od bardzo niskiej do bardzo wysokiej).
W przypadku azotu zastosowano ocen¢ punktowg na podstawie wprowadzonych przez
uzytkownika informacji. Potrzeby pokarmowe w zakresie azotu, fosforu i potasu pobierane
sa z tabeli znajdujacej si¢ w pliku dotagczonym do programu [7]. Format tabeli jest
okreslony i opisany w pliku, co daje mozliwo$¢ edycji w celu np. wprowadzenia do bazy
nowej rosliny. Baza danych obejmuje najbardziej popularne nawozy mineralne, a program



Dobér dawki nawozéw mineralnych w gospodarstwie przy wykorzystaniu programu Nawozy-2 181

umozliwia modyfikowanie tego zestawu (z poziomu programu). Pobieranie danych z tabeli
jest pewnym uproszczeniem, ale daje mozliwo$¢ modyfikacji bazy danych programu bez
ingerencji w sam program. W konsekwencji takiej zmiany nie musi dokonywa¢ informatyk.
Po wyliczeniu potrzeb pokarmowych roslin i podaniu powierzchni upraw program
proponuje minimalne dawki nawozdéw, jakie nalezy zastosowaé. Wygodny interfejs
pozwala na modyfikowanie tych dawek, a uzytkownik otrzymuje natychmiastowa
informacje, czy da si¢ przy zmienionych ustaleniach zbilansowa¢ nawozy oraz jakie koszty
nalezy ponie$¢ na ich zakup.

Przyktadowe zrzuty ekranu wybranych zaktadek programu Nawozy-2 przedstawiono
na rysunkach 1-3. W pelnym zakresie obliczef uzytkownik programu zaczyna od podania
zawartosci skladnikéw w glebie (na podstawie np. badan zasobnosci) (rys. 1). Kolejnym
krokiem jest podanie danych w drugiej zakladce, umozliwiajacych wyliczenie potrzeb

nawozenia azotem. Program wylicza punkty i sygnalizuje uzytkownikowi, jak duze sa
potrzeby nawozenia tym sktadnikiem.
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Rys. 1. Przyktadowy zrzut programu Nawozy-2 (zaktadka: zawarto$¢ sktadnikéw w glebie)

Fig. 1. Screenshot dump of the program Nawozy-2 (table of content of components the soil)

Kolejnym krokiem jest okreslenie kompleksu przydatno$ci rolniczej oraz kategorii
agronomicznej gleby wptywajacych zaréwno na potrzeby nawozowe, jak i wielko$§¢
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plonéw. W szczegdlnych przypadkach na wybranych kompleksach nie powinny by¢
uprawiane pewne rosliny - program nie wylicza w takim przypadku dawki nawozéw.
W kolejnej zakladce, po wybraniu ro$liny z listy, program podaje dawke czystego
sktadnika przy sugerowanym plonie (rys. 2). Rolnik, znajacy doktadng dawke czystego
sktadnika, moze poda¢ ja w tym momencie (pomijajac wczesniejsze etapy), aby uzy¢
programu wylacznie do wyliczenia ilosci nawozéw mineralnych.
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Rys. 2. Przykladowy zrzut programu Nawozy-2 (zaktadka: dawka czystego sktadnika)

Fig. 2. Screenshot dump of the program Nawozy-2 (a dose of pure substance)

Zakladka obliczenia (rys. 3) pozwala na wyliczenie iloSci (w [kg]) poszczeg6lnych
(wybranych z listy) nawozéw. Program wylicza w tym miejscu takze orientacyjny koszt ich
zakupu. W opcjach programu istnieje mozliwo$¢ przetaczenia tego okna na forme arkusza
podajacego szczegdtowe wyliczenia. Dane te mogg by¢ modyfikowane i przeliczane na
biezaco. W opcjach programu modyfikowa¢ mozna takze wbudowang w program baz¢
nawozOw (np. przy zmianie cen).

Ostatnia zaktadka programu to kalibracja rozsiewacza nawozu na podstawie
wyliczonych wczedniej wartosci oraz uzyskanych w wysiewie prébnym.

Program Nawozy-2 wspdtpracuje z programem OTR-7 (Organizator Techniki
Rolniczej), stluzacym do projektowania parku maszynowego w gospodarstwach.
Projektujac technologi¢ produkcji ro$linnej, mozna wyliczy¢ dawke nawozow i przenies¢ te
dane pomiedzy programami.
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Rys. 3. Przyktadowy zrzut programu Nawozy-2 (zaktadka: obliczenia dawki poszczegdlnych nawozow)

Fig. 3. Screenshot dump of the program Nawozy-2 (calculation of doses of fertilizers)

Podsumowanie i wnioski

Autorski program Nawozy-2 przeznaczony jest do wykonywania uproszczonych
obliczen, a jego podstawowym atutem jest prosta obstuga. Zaawansowane techniki
obliczeniowe wykorzystywane w komercyjnych programach sprawiajg, ze rolnicy czgsto
rezygnuja z takich obliczef, nie mogac poradzi¢ sobie z iloscia dostgpnych funkcji. Pewna
barierg w zastosowaniu tych aplikacji jest ich cena, opisywany program jest bezptatny
1 dostgpny na stronie autora www.mcpk.net. Z informacji docierajacych do autora aplikacji
wynika, Ze program jest uzywany przez rolnikéw. Z jego pomoca realizowane sg takze
przez r6zne firmy i instytucje szkolenia dla rolnikéw.

Trzeba nadmienié, ze nawet uproszczony sposob obliczen, ktéry zastgpuje nawozenie
realizowane w sposéb tradycyjny, wptywa na ochrone srodowiska naturalnego oraz lepsze
wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych przez ro§liny uprawne.

Prezentowany program jest ciagle rozwijany i uzupelniany o nowe funkcje (przy
zachowaniu jego prostej obstugi). Cze$¢ z nich wprowadzonych zostato na skutek sugestii
uzytkownikéw aplikacji. Docelowo planowane jest wprowadzenie w miejsce danych
tabelarycznych szczegbtowych algorytméw obliczeniowych, dedykowanych
poszczegblnym roslinom, oraz uzupelnienie programu o funkcje wyliczania nawozenia
organicznego. W planach jest takze dostosowanie aplikacji do obliczen umozliwiajgcych
wykorzystanie jej w gospodarstwach realizujgcych zasade rolnictwa zréwnowazonego.
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Abstract: In the modern agriculture is very important to the proper application of mineral fertilizers. The use of
incorrect dosages will reduce crop yields, increasing the cost of cultivation and adversely affect the environment.
This last aspect is becoming increasingly important, because not used by plants minerals are the major threat to the
environment. For proper selection of mineral fertilizers a farmer can use specialized software that will help him to
achieve the desired results. An alternative to commercial software is author's program Nawozy-2, designed to
allow the selection of the correct dosage of fertilizers. Used in this program the algorithms are simplified and
interface is user-friendly. Program to attract the interest of farmers, enabling the calculation of the correct dosage
adjustment of fertilization and quantity mineral fertilizers. The paper presents a description of the program and the
algorithms and computational techniques used in it.

Keywords: mineral fertilizers, computer program, computational algorithm



