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NUTRIENT MANAGEMENT AND SOIL ORGANIC MATTER BALANCE IN THE 
ORGANIC CROP PRODUCTION SYSTEM EVALUATED BY NDICEA MODEL 

 

Summary 
 

Evaluation of selected elements of nutrient and soil organic matter management in the organic system done by NDICEA 
model was aim of the research. Data from a special field experiment established in 1994 at the Experimental Station in Os-
iny in which different crop production systems are compared were used in this research. The input data covered period be-
tween 2003 and 2007 year. Nitrogen leaching and denitrification, NPK balance, changes of humus content, balance of soil 
organic matter, changes of mineral nitrogen content in a soil profile, relationship between available and uptaken nitrogen 
were evaluated by NDICA model. Real measurements that were compared with the results of model simulation included: 
mineral nitrogen content in a soil profile (0-90 cm) and humus content. Nitrogen balance in the organic system in 2003-
2007 calculated by NDICEA model amounted to 33 kg ha-1 year-1. Nitrogen leaching on an average amounted to 8 kg ha-1 

year-1, however there were some points of a crop rotation with high up to 100 kg ha-1 losses of nitrogen due to leaching. Ni-
trogen losses due to denitrification were simulated on the level of 17 kg ha-1 year-1. Soil organic matter balance for the 
whole crop rotation was slightly negative and amounted to -14.5 kg ha-1 year-1. 
 
GOSPODARKA SKŁADNIKAMI POKARMOWYMI ORAZ BILANS GLEBOWEJ MATERII 

ORGANICZNEJ W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM OCENIONE MODELEM NDICEA 
 

Streszczenie 
 

Celem pracy była ocena modelem NDICEA ró�nych elementów gospodarki składnikami pokarmowymi oraz bilansu 
glebowej materii organicznej w systemie ekologicznym. Do symulacji wykorzystano dane z obiektu do�wiadczalnego 
zlokalizowanego w Stacji Do�wiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie), na którym porównywane s� ró�ne systemy 
produkcji ro�linnej. Dane wej�ciowe do modelu obejmowały charakterystyk� stosowanej agrotechniki oraz warunków 
glebowych i meteorologicznych. Prezentowane wyniki dotycz� lat 2003-2007. Model NDICEA pozwolił oceni� straty azotu 
spowodowane wymywaniem oraz denitryfikacj�, bilans NPK, dynamik� zmian zawarto�ci próchnicy glebowej, bilans 
glebowej materii organicznej, zmiany zawarto�ci azotu mineralnego w profilu glebowym, relacj� pomi�dzy azotem 
dost�pnym oraz azotem pobranym. Rzeczywiste pomiary porównane z wynikami symulacji obejmowały: zawarto�� azotu 
mineralnego w profilu glebowym (0-90 cm) oraz zawarto�� próchnicy. Symulacja modelem NDICEA pokazała, i� system 
ekologiczny charakteryzował si� zrównowa�onym i bezpiecznym dla �rodowiska saldem bilansu azotu wynosz�cym, �rednio 
za 5 lat 33 kg ha-1rok-1. �redni poziom wymycia N oszacowany modelem był niewielki i wyniósł 8 kg ha-1rok-1, jednak w 
pewnych miejscach zmianowania odnotowano znaczne dochodz�ce do 100 kg ha-1straty azotu spowodowane wymyciem. 
Straty spowodowane denitryfikacj� zostały oszacowane na poziomie 17 kg N ha-1rok-1. Bilans glebowej materii organicznej 
dla całego zmianowania był nieznacznie negatywny i wynosił -14 kg ha-1rok-1. 
 
 
1. Wprowadzenie 
 
 W ostatnich latach szczególnie du�o uwagi po�wi�ca si� 
gospodarce azotem w kontek�cie zagro�e� zwi�zanych z 
jego rozproszeniem w �rodowisku [1, 4, 5], a tak�e 
zagadnieniu bilansu glebowej materii organicznej w 
zwi�zku z poszukiwaniem skutecznych sposobów 
łagodzenia skutków zwi�kszaj�cej si� emisji gazów 
cieplarnianych [11]. Oszacowanie ilo�ci azotu 
niewykorzystanego przez ro�liny umo�liwia okre�lenie 
potencjalnych zagro�e� oraz ocen� efektywno�ci produkcji 
ro�linnej [2, 8]. Istnieje szereg ró�nych metod 
okre�laj�cych kierunki transformacji materii organicznej 
oraz azotu i innych makroelementów w produkcji rolniczej. 
Jedn� z najbardziej popularnych jest metoda bilansowa 
[12], stosowana w zale�no�ci od potrzeb np. na poziomie 
pola czy gospodarstwa. Pomimo wielu metod oceny bilansu 
azotu nadal istnieje problem w oszacowaniu elementów 
zwi�zanych z symbiotycznym wi�zaniem azotu, zwłaszcza 
w stanowiskach po uprawie ro�lin motylkowatych 

wysiewanych w mieszankach z trawami i zazwyczaj 
u�ytkowanych przez kilka lat [1, 9]. 
 Celem pracy była ocena ró�nych elementów gospodarki 
składnikami pokarmowymi oraz bilansu glebowej materii 
organicznej w systemie ekologicznym z wykorzystaniem 
modelu NDICEA. 
 
2. Metodyka bada� 
 
 Wykorzystany w opracowaniu model NDICEA (wer. 
5.4.4) [2, 3] pozwolił oceni� nast�puj�ce elementy 
gospodarki składnikami pokarmowymi oraz materi� 
organiczn�:  
- zawarto�� azotu mineralnego w profilu glebowym; 
- ilo�� azotu dost�pnego i pobranego;  
- straty azotu spowodowane wymywaniem oraz 
denitryfikacj�; 
- bilans NPK;  
- zawarto�� próchnicy i bilans glebowej materii 
organicznej.  
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 Rzeczywiste pomiary porównane z wynikami symulacji 
obejmowały: zawarto�� azotu mineralnego w profilu 
glebowym (0-90 cm) oraz zawarto�� próchnicy. 

Azot mineralny oznaczano w wyci�gu 1% K2SO4 
metod� kolorymetrii przepływowej, natomiast zawarto�� 
próchnicy okre�lono po�rednio metod� Tiurina (oznaczaj�c 
zawarto�� w�gla organicznego).  
 Do symulacji modelem NDICEA wykorzystano: 
- dane o produkcyjno�ci ro�lin (plonowanie oraz 
zawarto�� NPK w plonie głównym i ubocznym dla 
wi�kszo�ci gatunków ro�lin uprawnych); 
- dane agrotechniczne (zmianowanie ro�lin, terminy 
siewu i zbioru, dawki i terminy aplikacji nawozów);  
- charakterystyk� warunków glebowych; 
- dane meteorologiczne (temperatura, opad, 
ewapotranspiracja). 
 Dane te pochodziły z ekologicznego systemu produkcji 
ro�linnej, b�d�cego cz��ci� obiektu do�wiadczalnego na 
którym od roku 1994 porównywane s� ró�ne systemy 
produkcji rolniczej (ekologiczny, integrowany i 
konwencjonalny). Obiekt ten zlokalizowany jest w Stacji 
Do�wiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) na 
glebie płowej o składzie granulometrycznym piasku 
gliniastego mocnego. Do�wiadczenie prowadzone jest w 
jednym powtórzeniu, polami wszystkich ro�lin 
równocze�nie (pow. ka�dego pola - 1 ha). System 
ekologiczny, oparty jest na 5-polowym płodozmianie 
(ziemniak – pszenica jara + wsiewka - koniczyny z trawami 
(I rok) - koniczyny z trawami (II rok) - pszenica ozima + 
poplon). W systemie tym nie stosuje si� syntetycznych 
nawozów mineralnych oraz chemicznych �rodków ochrony 
ro�lin. Uzupełniaj�co stosowano nawozy potasowe w ilo�ci 

ok. 60 kg ha-1 rok-1 dopuszczonych w rolnictwie 
ekologicznym. Raz w rotacji pod ziemniak stosowany jest 
kompost. 
 Prezentowane wyniki pochodz� z lat 2003-2007, i 
obejmuj� dwa z pi�ciu pól płodozmianowych w systemie 
ekologicznym. Dla ka�dego z wybranych pól wyniki 
odnosz� si� do pełnej 5-letniej rotacji zmianowania. 
Jedynie bilans NPK przedstawiono �rednio dla wszystkich 
5 pól. 
 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 Zgodnie z przyj�tym zało�eniem, w cz��ci wynikowej 
pracy, szczegółowe dane wygenerowane przez model 
NDICEA zaprezentowano dla dwóch pól w systemie 
ekologicznym, dla których stwierdzano najwy�szy poziom 
zawarto�ci azotu mineralnego w warstwie 0-90 cm w 
badanym okresie.  
 
Pole nr 2 
 Przebieg zawarto�ci Nmin wygenerowany przez model 
NDICEA dla pola nr 2 (rys. 1 i 2) wskazuje na wyra�ny 
wzrost zawarto�ci azotu pod koniec 2005, a tak�e w 2006 r. 
Wzrost pod koniec 2005 r. zwi�zany jest z intensywnym 
procesem mineralizacji substancji organicznej po zaoraniu 
mieszanki koniczyn z trawami. Pomimo wzrostu zawarto�ci 
Nmin w tym okresie nie odnotowano zarówno w 
rzeczywistych pomiarach jaki i z symulacji modelem 
NDICEA (rys. 4) wysokiego poziomu wymycia tego 
składnika, prawdopodobnie ze wzgl�du na deficyt wilgoci 
w tym okresie. 

 

 
* elementy zmianowania: (1) j�czmie� jary z wsiewk� koniczyn z trawami (2); (3) I rok u�ytkowania koniczyn z trawami; (4) II rok u�ytkowania koniczyn 
z trawami; (5) pszenica ozima; (6) mi�dzyplon; (7) ziemniak 
* elements of crop rotation: (1) spring barley with grass-clover mixture (2); (3) 1st year of grass-clover mixture; (4) 2nd year of grass-clover mixture; (5) 
winter wheat; (6) intercrop; (7) potato 
A, B - nawo�enie potasem; C – nawo�enie kompostem / A, B – potassium fertilization; C – compost application 
 

Rys. 1. Plan zasiewów na polu nr 2 * 
Fig. 1. Cropping pattern for the field no 2 * 
 

 
 

*(linia ci�gła – wyniki z modelu NDICEA, punkty – rzeczywiste wyniki z pomiarów) 
*(continuous lines – NDICEA model, points – real measurements) 

 

Rys. 2. Zawarto�� Nmin w profilu glebowym * 
Fig. 2. Nmin concentration in a soil profile * 

Azot mineralny w kg ha-1 
Mineral nitrogen in kg ha-1 

                                      /           warstwa 0-30 cm;  topsoil (0-30 cm)                          
                                      /            warstwa 30-90 cm;  subsoil (30-90 cm) 
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Rys. 3. Azot dost�pny, pobrany oraz zwi�zany symbiotycznie (warto�ci skumulowane) 
Fig. 3. Nitrogen available, uptaken and symbiotically fixed (cumulative values) 
 
 

 
Rys. 4. Skumulowane warto�ci wymycia azotu w kg ha-1 
Fig. 4. Cumulative nitrogen leaching in kg ha-1 
 
 Warto zwróci� uwag� na bardzo interesuj�cy przebieg 
zmian zawarto�ci Nmin w 2006 r., a zwłaszcza w okresie 
jesienno-zimowym 2006/2007. Bardzo nietypowy przebieg 
warunków pogodowych w sezonie 2006 (bardzo upalny 
czerwiec i lipiec z du�ym deficytem opadów) spowodował, 
�e akumulacja suchej masy i w konsekwencji ko�cowy 
plon ziarna i słomy uprawianej na tym polu pszenicy 
ozimej był niski. Jednocze�nie bardzo dobry przedplon 
(mieszanka koniczyn z trawami) pozostawił pszenicy 
ozimej stanowisko z du�� pul� potencjalnie łatwego do 
pobrania azotu. Symulacja modelem NDICEA procesów 
pobrania i dost�pno�ci azotu dla pszenicy ozimej oraz dla 
poplonu potwierdziła istnienie du�ej niewykorzystanej 
nadwy�ki dost�pnego azotu (rys. 3). Uprawa poplonu po 
pszenicy ozimej mogła cz��ciowo zmniejszy� wielko�� tej 
nadwy�ki, jednak po jego przyoraniu, model NDICEA 
wskazał na mo�liwe, bardzo du�e wymycie azotu na 
poziomie ok. 90-100 kg (rys. 4). Dodatkowymi czynnikami 
sprzyjaj�cymi zwi�kszonemu wymyciu mogły by� du�e 
opady na poziomie 240 mm (sierpie� 2006 r.) oraz łagodna, 
deszczowa jesie� i zima 2006/2007. Wyniki oznacze� Nmin 
w profilu glebowym wykonane wiosn� 2007 r. na 
wspomnianym polu (rys. 2) potwierdziły rezultaty 
symulacji modelem NDICEA. 
 W literaturze przedmiotu zwraca si� uwag�, �e 
powszechnie stosowana w rolnictwie ekologicznym uprawa 
zbó� ozimych po ro�linach motylkowatych 
drobnonasiennych lub ich mieszankach z trawami mo�e 
prowadzi� do du�ych strat azotu spowodowanych 

wymywaniem [5]. Podkre�la si� zarazem, �e straty te 
mo�na ograniczy� poprzez zmian� terminu przyorania 
mieszanki lub zmniejszenie intensywno�ci przedsiewnej 
uprawy roli. Wskazuje si�, �e wysiew w miejsce zbó� 
innych ro�lin charakteryzuj�cych si� wi�kszymi 
wymaganiami pokarmowymi w stosunku do azotu w 
pocz�tkowym okresie wzrostu, mo�e te straty ogranicza�. 
Fragestein [5] twierdzi, i� w zale�no�ci od warunków 
glebowo-klimatycznych zbo�a ozime nale�y zast�powa� 
ro�linami jarymi (ziemniak, owies, kukurydza lub 
warzywa) z jednoczesnym przesuni�ciem terminu 
przyorania mieszanki koniczyny z trawami na okres 
pó�nojesienny lub wczesnowiosenny. Bilans glebowej 
materii organicznej dla pola nr 2, oceniony modelem 
NDICEA był ujemny i wyniósł -35 kg ha-1. Wynik ten mógł 
by� konsekwencj� mniejszych plonów koniczyn z trawami 
spowodowanych niedostatkiem opadów w 2005 r. 
Dodatkowym czynnikiem mógł by� te� niekorzystny 
przebieg pogody w okresie jesienno-zimowym 2006/2007, 
który sprzyjał zwi�kszonej mineralizacji substancji 
organicznej.  
 Przebieg zmian zawarto�ci próchnicy, tj. wyra�ny jej 
spadek w okresie od połowy 2006 r. i w sezonie 2007 
symulowany modelem NDICEA (rys. 5) potwierdza 
zauwa�alny wpływ czynnika pogodowego na tempo 
mineralizacji glebowej substancji organicznej i tłumaczy jej 
ujemny bilans. Nale�y jednak zauwa�y�, �e rzeczywiste 
oznaczenia 

            dost�pny available                      pobrany uptake                                          
 
 

 zwi�zany symbiotycznie fixation 

 
Nmin w kg ha-1 
Nmin in kg ha-1 

N w kg ha-1 
N in kg ha-1 
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Rys. 5. Zawarto�� próchnicy glebowej  
Fig. 5. Humus content in soil  
 

 
* elementy zmianowania: (1) II rok u�ytkowania koniczyn z trawami; (2) pszenica ozima; (3 i 4) mi�dzyplon; (5) ziemniak; (6) pszenica jara z wsiewk� 
koniczyn z trawami (7); (8) I rok u�ytkowania koniczyn z trawami; 
* elements of crop rotation: (1) 2nd year of grass-clover mixture; (2) winter wheat; (3 and 4) intercrop; (5) potato; (6) spring wheat with grass-clover mix-
ture (7); (9) 1st year of grass-clover mixture; 
A, B, C, E, F, G - nawo�enie potasem; D – nawo�enie kompostem / A, B, C, E, F, G – potassium fertilization; D – compost application 
 

Rys. 6. Plan zasiewów na polu nr 5* 
Fig. 6. Cropping pattern for the field no 5* 
 
 

 
*(linia ci�gła – wyniki z modelu NDICEA, punkty – rzeczywiste wyniki z pomiarów) 

*(continuous lines – NDICEA model, points – real measurements) 
 
Rys. 7. Zawarto�� Nmin w profilu glebowym*  
Fig. 7. Nmin concentration in a soil profile*  

 
zawarto�ci próchnicy glebowej, nie potwierdziły tej 
tendencji, co �wiadczy� mo�e o stabilno�ci tej cz��ci 
glebowej materii organicznej w systemie ekologicznym 
(rys. 5). 
 
Pole nr 5 
 Warto�ci wygenerowane przez model NDICEA dla pola 
nr 5 pokazały najwi�kszy wzrost koncentracji Nmin w glebie 

po uprawie ziemniaka (rys. 6 i 7). Wyniki symulacji 
modelem znalazły potwierdzenie w rzeczywistych 
pomiarach zawarto�ci azotu przede wszystkim dla warstwy 
0-30 cm. Taki układ warunków mógł sprzyja� 
zwi�kszonemu wymyciu azotu. Potwierdzeniem tego 
przypuszczenia jest wykres przedstawiaj�cy skumulowane 
warto�ci wymycia azotu wygenerowany przez model 
NDICEA (rys. 8). Z wykresu wynika, i� ju� w ko�cowym 

            
 

   model NDICEA                       trend                           warto�ci oznaczone 
                            model NDICEA                   tendency                  real measurements                                    
% próchnicy                                                                                                                                                        
% of humus 

Nmin w kg/ha  
Nmin in kg/ha 

 /      warstwa 0-30 cm;  topsoil (0-30 cm) 
 /    warstwa 30-90 cm;  subsoil (30-90 cm) 
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okresie wegetacji ziemniaka bardzo wyra�nie zwi�ksza si� 
poziom wymycia azotu, dochodz�cy wczesn� wiosn� 
nast�pnego roku do poziomu ok. 50 kg N ha-1. 
Potwierdzeniem tej hipotezy mo�e by� tak�e du�a 
rozbie�no�� mi�dzy pul� azotu dost�pnego a ilo�ci� azotu 
pobranego przez ziemniaka (rys. 9). Wskazuje to, �e ro�liny 
okopowe s� wa�nym elementem zmianowania w aspekcie 
okre�lania miejsc o najwi�kszym potencjale wymycia azotu 
w systemie ekologicznym. Potwierdzeniem tego s� wyniki 
innych bada� prowadzonych na tym obiekcie [6, 7] 
wskazuj�ce, i� najwi�kszy spadek azotu mineralnego - na 
poziomie ok. 30 kg ha-1 - odnotowano wiosn� w stosunku 
do oznacze� w terminie jesiennym wła�nie w stanowisku 
po ziemniaku. 
 Ogólna ocena ekologicznego systemu produkcji 
modelem NDICEA przeprowadzona w latach 2003-2007 w 
kontek�cie strat azotu wskazuje, �e �redni poziom wymycia 
tego składnika wynosił 8 kg N ha-1. Wskazuje to na 
niewielkie zagro�enie dla �rodowiska w skali całego 
zmianowania, jednak szczegółowa analiza pokazuje, �e w 
stanowiskach: po uprawie ziemniaka oraz po przyoraniu 
mieszanki koniczyn z trawami mog� pojawi� si� nadwy�ki 

azotu mineralnego prowadz�ce do jego strat drog� 
wymywania. Nale�y zauwa�y�, i� wyniki symulacji strat 
azotu na poszczególnych polach oraz ich lokalizacja w 
zmianowaniu dobrze korespondowały z danymi 
monitoringu Nmin w przes�czach glebowych prowadzonego 
w ramach innych bada� na tym samym obiekcie [6, 7]. 
Wielko�� strat azotu spowodowanych denitryfikacj� 
�rednio dla całego zmianowania została oszacowana na 
poziomie 17 kg N ha-1rok-1. 
 Bilans glebowej materii organicznej dla pola nr 5 
oceniony modelem NDICEA był nieznacznie ujemny i 
wynosił -12,3 kg ha-1, czyli ok. 3 razy mniej ni� na polu nr 
2. Mogło to wi�za� si� z niewielkim nasileniem czynników 
sprzyjaj�cych zwi�kszonej mineralizacji substancji 
organicznej, które szczegółowo opisano w przypadku pola 
nr 2.  
 Przebieg zawarto�ci próchnicy glebowej oceniony 
modelem NDICEA oraz oznaczenia własne (rys. 10) nie 
wykazały znacz�cych zmian w okresie 2003-2007. Nale�y 
zauwa�y�, i� wynik bilansu glebowej materii organicznej 
uzyskany dla pola nr 5 był bardzo zbli�ony do �redniej dla 
całego zmianowania, która wynosiła 14,5 kg ha-1. 

 
 

 
Rys. 8. Skumulowane warto�ci wymycia azotu w kg ha-1  
Fig. 8. Cumulative nitrogen leaching in kg ha-1  
 

 
 
 

 
Rys. 9. Azot dost�pny, pobrany oraz zwi�zany symbiotycznie (warto�ci skumulowane) 
Fig. 9. Nitrogen available, uptaken and symbiotically fixed (cumulative values) 
 
 
 
 

 
Skumulowane wymycie  
azotu w kg Nmin/ha 

Azot mineralny w kg/ha Nmin w kg ha-1  
Nmin in kg ha-1 

           dost�pny available                         pobrany uptake 
 
 

 zwi�zany symbiotycznie fixation 

 
Nmin w kg ha-1  
Nmin w kg ha-1  
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Rys. 10. Zawarto�� próchnicy glebowej  
Fig. 10. Humus content in soil 
 
 
Tab. 1. Bilans NPK i jego elementy w ekologicznym systemie produkcji w latach 2003-2007 (kg ha-1) 
Table 1. NPK balance and its elements in the organic crop production system in 2003-2007 (kg ha-1) 
 

Wyszczególnienie Specification N P K 
Nawozy i materiał siewny Fertilisers and seed material 21 14 63 

Biologiczne wi�zanie azotu Nitrogen fixation 122   
Opad atmosferyczny Deposition 25   
Razem wniesienie Total input  168 14 63 

Razem wyniesienie z plonami Total output 135 20 39 
Bilans Balance 33 -6 24 

Denitryfikacja Denitrification 17 
Wymywanie Leaching 8 

 
 Saldo bilansu azotu w latach 2003-2007 wyliczone 
modelem NDICEA dla wszystkich pól w systemie 
ekologicznym kształtowało si� na poziomie 33 kg ha-1 rok-1 
(tab. 1). O dodatnim wyniku salda azotu w całym 
zmianowaniu zadecydowała uprawa okopowych 
nawo�onych kompostem i dwuletnia uprawa mieszanki 
koniczyn z trawami. Pomimo stosunkowo małych plonów 
ro�lin pastewnych spowodowanych niedostatkiem opadów 
w latach 2003, 2005 i 2006 wzbogacenie gleby w azot w 
efekcie symbiotycznego jego wi�zania zabezpieczyło 
potrzeby pokarmowe ro�lin nast�pczych. 
 Saldo bilansu fosforu w systemie ekologicznym w 
symulacji modelem NDICEA było ujemne i wynosiło -6 kg 
ha-1 rok-1 (tab. 1). Wynik ten nie znalazł odzwierciedlenia w 
oznaczonej zasobno�ci gleby w przyswajalny fosfor, która 
w tym systemie była stosunkowo du�a i wynosiła w 
analizowanym okresie �rednio 40 mg P  kg-1 gleby. Ponadto 
oceniony w innych badaniach stan zaopatrzenia wybranych 
ro�lin w fosfor tak�e nie wskazał deficytowych warto�ci 
[14]. Czynnikiem decyduj�cym o tej rozbie�no�ci mogła 
by� wysoka aktywno�� biologiczna gleby, a zwłaszcza 
najistotniejsza w przypadku fosforu, wysoka aktywno�� 
mikroorganizmów wytwarzaj�cych fosfatazy: kwa�n� i 
zasadow�. Wysoka aktywno�� tych mikroorganizmów 
została potwierdzona przez Martyniuka i in. [10] w 
badaniach prowadzonych równie� na tym samym obiekcie. 
 Saldo bilansu potasu w badanym okresie w systemie 
ekologicznym ocenione modelem NDICEA było dodatnie i 

wynosiło 24 kg ha-1 rok-1 (tab. 1). Pozytywny wynik salda 
bilansu dla tego składnika był konsekwencj� stosowanych 
od 2002 roku dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym 
nawozów potasowych (Patentkali, siarczan potasu) w 
dawce około 70 kg K ha-1. Do tego czasu bilans potasu w 
systemie ekologicznym był znacz�co ujemny i przekraczał 
– 100 kg ha-1 rok-1 [13]. 
 
 
4. Podsumowanie 
 
1. Symulacja modelem NDICEA przebiegu zawarto�ci 

Nmin wykazała du�e zbie�no�ci z rzeczywistymi 
pomiarami dla wierzchniej warstwy profilu glebowego 
– 0-30 cm, wskazuj�c jednocze�nie du�e rozbie�no�ci w 
warstwie 30-90 cm. 

2. Straty azotu poprzez wymywanie dla całego 
zmianowania w systemie ekologicznym oszacowane 
przy pomocy modelu NDICEA były niewielkie i 
wyniosły �rednio 8 kg N ha-1 rok-1. Mimo tego 
wykazano, i� w stanowiskach: po uprawie ziemniaka 
oraz po przyoraniu mieszanki koniczyn z trawami 
istnieje du�e zagro�enie stratami azotu spowodowane 
jego wymywaniem.   

3. Wielko�� strat azotu spowodowanych denitryfikacj� 
�rednio dla całego zmianowania została oszacowana na 
poziomie 17 kg N ha-1 rok-1. 

            
 

   model NDICEA                       trend                           warto�ci oznaczone 
                            model NDICEA                   tendency                  real measurements                                    
% próchnicy                                                                                                                                                        
% of humus 
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4. Symulacja modelem NDICEA pokazała, i� system 
ekologiczny charakteryzował si� zrównowa�onym i 
bezpiecznym dla �rodowiska saldem bilansu azotu 
wynosz�cym 33 kg N ha-1 rok-1, �rednio za okres 2003-
2007. 

5. Saldo bilansu potasu ocenione modelem NDICEA było 
dodatnie i wynosiło 24 kg ha-1 rok-1, natomiast saldo 
bilansu fosforu było ujemne i kształtowało si� na 
poziomie -6 kg ha-1 rok-1. 

6. Bilans glebowej materii organicznej dla całego 
zmianowania oceniony modelem NDICEA był 
nieznacznie ujemny i wynosił -14,5 kg ha-1 . 
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