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DR. INZ. WITOLD JAN WARDAL
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Warszawie

Azotany nalezg do | grupy wskaznikow jakosci wody, obok takich wskaznikdw, jak: stezenie jonow
wodoru (pH), barwa, zawiesiny ogdlne, temperatura, przewodnos¢ elektryczna wtasciwa, zapach,
chlorki, ChZT, tlen rozpuszczony, BZT5, jon amonu. Wedtug Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srddladowej z dnia 29 a 2019 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowia-
da¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do
spozycia przez ludzi (Dz. U. 2019, poz. 1747), dopuszczalny poziom azotandw wynosi 50 mg/dm3
wodly.

PODSTAWOWE POJECIA

Eutrofizacja” oznacza wzbogacenie wody zwigzkami azotu, powodujgce przyspieszony wzrost
glondw i wyzszych form zycia rodlinnego i w wyniku tego niepozadane zaburzenie réwnowagi
organizmow obecnych w wodzie oraz niekorzystne zmiany jakosci danej wody.

,Zanieczyszczenie” oznacza zrzucanie przez ludzi, bezposrednio lub posrednio, zwigzkéw azotu
pochodzace ze zrédet rolniczych do Srodowiska wodnego, ktérego skutkiem moze byc zagrozenie
zdrowia ludzkiego, szkody w zasobach zywych i ekosystemach wodnych, pogorszenie waloréw
rekreacyjnych lub zaktdcenia innych sposobdw wykorzystania wody.

»Strefa zagroZenia” oznacza obszar terenu wyznaczony przez panstwo cztonkowskie UE, z ktérej
majg miejsce sptywy do wadd i ktdre przyczyniajg sie do zanieczyszczania. Kryteria kwalifikowania
wad objetych strefg zagrozenia okresla zatacznik | Dyrektywy Azotanowe;.

ISTOTA PROBLEMU

Wystepowanie azotandw w wodach podziemnych zwigzane jest ze zjawiskiem mineralizacji ma-
terii organicznej lub jako rezultat procesu nitryfikacji. Mogg pojawiac sie w wodzie rowniez na sku-
tek dziatalnosci cztowieka. Ich wysokie stezenia sg obecne gtéwnie na terenach rolniczych w wyni-
ku stosowania nawozéw. Mogg przenikac do gtebszych warstw wodonosnych, a wiec ujecia wody
nie zawsze s wolne od tych zagrozen.

Intensyfikacja produkcji zywnosci, jaka nastgpita w ostatnim piecdziesiecioleciu, pociggneta za sobg
daleko idgce zmiany w rolnictwie, co zaburzyto naturalny obieg azotu w przyrodzie. Dziatalnos¢
cztowieka czesto powoduje, ze proces nitryfikacji przewaza nad procesem denitryfikacji, co prowa-
dzi do nagromadzenia sie azotandw, a w konsekwencji do zanieczyszczenia wod gruntowych oraz
eutrofizacji jezior. Z uwagi na to, ze forma azotanowa jest najbardziej mobilng forma azotu w gle-
bie, dlatego moze staé sie jednym z czynnikdw zanieczyszczajgcych wode i powoduje wiele chordb.
Wysoki poziom azotandw moze by¢ niezwykle niebezpieczny dla ludzi, szczegdlnie dla kobiet w cig-
2y, noworodkow i matych dzieci, poniewaz moze spowodowac niedotlenienie. Ponadnormatyw-
ne nagromadzenie azotanow stanowi rdwniez zagrozenie dla innych organizmdw zywych, w tym
zwierzat gospodarskich oraz tych wystepujacych w zbiornikach wodnych, poniewaz prowadzi
m. in. do zatrucia ryb.



Azot przyczynia sie do eutrofizacji ekosystemow stodkowodnych i morskich, powodujgc intensyw-
ny rozwoj toksycznych zakwitéw glondéw i czesto wykluczenie dotknietej wody stodkiej z zasobdw
wody pitnej. Przeglad literatury wskazuje, ze zastosowanie réznych technik mitygacyjnych zmniej-
sza obcigzenie wod powierzchniowych azotanami [Bednarek i in. 2014]. W zaleznosci od specy-
fiki Zrédfa zanieczyszczenia azotem w terenie mozna zastosowac rézne rozwigzania. Na przyktad
na terenach z intensywnym rolnictwem lub wypasem, w poblizu zrédfa punktowego, takiego jak
sktadowanie nawozu, podtoza denitryfikacyjne mogg by¢ odpowiednim rozwigzaniem [Pietrzak
i in. 2018]. Przyktady prawidtowego postepowania podczas magazynowania nawozéw natural-
nych przedstawiono w nastepujgcych publikacjach: Romaniuk, 2004; Standardy dla gospodarstw
rolnych 2005 (Praca zbiorowa); Wardal, 2016.

Najczestszymi przyczynami zanieczyszczenh wod azotem ze zrédet rolniczych jest ponadnorma-
tywne nawozenie upraw rolniczych. Dopuszczalny roczny poziom nawozenia azotem to 170 kg
N na hektar. Pomocnym narzedziem to tego, aby nie przekroczy¢ limitu jest sporzadzanie planu
nawozenia azotem. Obowigzek ten zostat zawarty w Programie azotanowym, ktéry okresla pod-
mioty zobowigzane do jego opracowania oraz jego zakres. Sg 2 przypadki, w ktérych podmiot
nabywajgcy musi posiadac plan nawozenia azotem. Pierwszy przypadek: kiedy nabycie nastgpito
od podmiotu importujgcego nawdz naturalny lub produkt pofermentacyjny oraz drugi przypadek:
kiedy nabycie nastgpito od podmiotu, ktéry prowadzi chow lub hodowle drobiu powyzej 40 000
stanowisk lub chéw lub hodowle swin powyzej 2000 stanowisk dla $win o wadze ponad 30 kg lub
750 stanowisk dla macior.

Ponadto, nawozéw nie mozna stosowa¢ w warunkach, gdy zawarte w nich sktadniki mineral-
ne, szczegdlnie zwigzki azotu, narazone sg na wymywanie do wdd gruntowych lub zmywa-
nie do wdd powierzchniowych, w szczegdlnosci, gdy gleba jest zamarznieta lub pokryta $nie-
giem. Program azotanowy okresla terminy stosowania nawozéw naturalnych na gruntach
rolniczych. Rozlewanie gnojowicy na gruntach ornych jest mozliwe w okresie 1 marca — 20
pazdziernika (przy czym w niektérych gminach jest to 15 paZzdziernika, a w innych 25 paz-
dziernika), natomiast na trwatych uzytkach zielonych 31 pazdziernika. W przypadku nawoze-
nia obornikiem, terminy te wynoszg odpowiednio: 1 marca — 31 pazdziernika oraz 1 marca —
30 listopada. Do prowadzenia ewidencji zabiegéw agrotechnicznych zwigzanych z nawozeniem
azotem zobowigzane sg podmioty prowadzgce produkcje rolng na powierzchni wiekszej lub row-
nej 10 ha uzytkdw rolnych lub utrzymujgce zwierzeta gospodarskie w liczbie wiekszej lub réwnej
10 DJP wedtug stanu Sredniorocznego. Istotne jest réwniez zachowanie odpowiednich odlegtosci
aplikacji nawozéw od zrodet wody. Wynoszg one:

¢ 10 m — stosowanie gnojowicy od brzegu zbiornikéw wodnych (jezior i zbiornikdw o pow. do
50 ha, ciekdw naturalnych, rowdw, kanatow);

* 5 m — nawozenie nawozami z wytgczeniem gnojowicy.

e 20 m — aplikacja nawozéw wszystkich rodzajéw od brzegu jezior i zbiornikéw wodnych o po-
wierzchni powyzej 50 ha, uje¢ wody, nadbrzeznego pasa morskiego.

Jezeli gnojowica aplikowana bedzie przy pomocy wezy wleczonych, czy aplikatoréw doglebowych,
to wymagane odlegtosci mogg zosta¢ zmniejszone o potowe.

Ryzykiem zanieczyszczenia wéd gruntowych azotanami obarczone jest réwniez magazynowanie
nawozéw naturalnych. W mysl ,,Programu dziatarh majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszcze-
nia wod azotanami pochodzgcymi ze Zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczysz-
czeniu (Dz.U. 2018 poz. 1339), jako miejsce do przechowywania nawozow naturalnych nalezy
rozumiec zbiorniki na ptynne nawozy naturalne (gnojéwke lub gnojowice), ptyte ze zbiornikiem
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na odciek i instalacjg odprowadzajgcg odciek z ptyty do zbiornika lub inne miejsce przechowy-
wania obornika lub pomiotu ptasiego specjalnie przygotowane w tym celu z materiatéw szczel-
nych i nieprzepuszczalnych, zabezpieczajacych przed przedostawaniem sie odciekdw do waéd lub
gruntu. Wymaga to zapewnienia powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc do przechowywania
nawozow naturalnych statych oraz pojemnosci przykrytych, w szczegdélnosci ostong elastyczng lub
ostong ptywajaca, zbiornikdw na nawozy naturalne ptynne, ktére powinny posiadac szczelne dno
i Sciany. W przypadku utrzymywania zwierzat gospodarskich na gtebokiej Scidtce obornik moze
by¢ przechowywany w budynku inwentarskim o nieprzepuszczalnym podtozu. Pojemnos¢ zbior-
nikdw na nawozy naturalne ptynne powinna umozliwiac ich przechowanie przez okres 6 miesiecy.
Powierzchnia miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych statych powinna umozliwia¢ ich
przechowanie przez okres 5 miesiecy. W celu obliczenia wymaganej pojemnosci zbiornikdw lub
powierzchni miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych, nalezy postuzyc¢ sie metodologiag
przedstawiong w zatgczniku 4 do Programu. Polega ona na sporzadzeniu obrotu stada, obliczeniu
przelotowosci zwierzat gospodarskich w grupie technologicznej, a nastepnie wyliczeniu stanéw
Sredniorocznych, ktére przekalkulowuje sie na liczbe duzych jednostek przeliczeniowych. Sposéb
obliczania wymaganej pojemnosci zbiornikdw oraz wymaganej powierzchni miejsc do przecho-
wywania nawozéw naturalnych zostat okreslony w zatgczniku nr 5 do Programu. W przypadku gdy
wytworzone w gospodarstwie rolnym nawozy naturalne podlegajg procesom technologicznym
przetwarzania lub przekazaniu, wymagana pojemnos¢ zbiornikdw oraz powierzchnia miejsc do
przechowywania nawozéw naturalnych moze ulec stosownemu zmniejszeniu.

Rozporzadzenie Dz.U. 2018 poz. 1339 dozwala na czasowe, jednak nie dtuzej niz przez okres 6
miesiecy od dnia utworzenia kazdej z pryzm, przechowywanie obornika bezposrednio na grun-
tach rolnych. Warunkiem jednak jest, aby pryzmy byty zlokalizowane poza zagtebieniami terenu,
na pfaskim terenie (o dopuszczalnym spadku do 3% ), w miejscu niepiaszczystym i niepodmoktym,
w odlegtosci wiekszej niz 25 m od linii brzegu wéd powierzchniowych, pasa morskiego i uje¢ waéd,
jezeli nie ustanowiono strefy ochronnej na podstawie przepisdw ustawy z dnia 20 lipca 2017 r.
Prawo wodne.

Wymaga sie, aby lokalizacje pryzmy oraz date ztozenia obornika w danym roku na danej dziatce
zaznaczy¢ na szkicu dziatki, ktory przechowuije sie przez 3 lata od dnia zakonczenia przechowywa-
nia obornika. Obornik na pryzmie ponownie przechowuje sie w tym samym miejscu po uptywie 3
lat od dnia zakoriczenia uprzedniego przechowywania obornika.

Pomiotu ptasiego nie przechowusje sie bezposrednio na gruncie przez caty rok.

Termin dostosowawczy na wprowadzenie wymogow okreslonych w Programie azotanowym
okreslono na 31 grudnia 2021 r. — w przypadku podmiotéw prowadzacych chéw lub hodowle
zwierzat gospodarskich w liczbie wiekszej niz 210 DJP, w tym podmiotéw prowadzacych chow lub
hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chéw lub hodowle swif powyzej 2000 stanowisk
dla $win o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior; oraz na 31 grudnia 2024 r. — w przy-
padku podmiotéw prowadzgcych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie mniejszej
lub réwnej 210 DJP.

Od gospodarstw rolnych przyjmujgcych nawozy naturalne na podstawie umowy wymagane jest
posiadanie, odpowiedniej powierzchni lub pojemnosci miejsc do ich przechowywania w bez-
pieczny dla srodowiska sposdb, zapobiegajacy przedostawaniu sie odciekdéw do wod i gruntu.

Jezeli gospodarstwo (przedsiebiorstwo) rolne, utrzymuje zwierzeta futerkowe w klatkach i ba-
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teriach klatek z azurowa podtogg, to wymaga sie zabezpieczenia gruntu znajdujgcego sie pod
nimi. Zabezpieczenie to nalezy wykona¢ szczelng i litg, odporng na mechaniczne uszkodzenia
powierzchnig, uksztattowang w sposdb zabezpieczajacy przedostawaniu sie odcieku do waéd lub
gruntu. Nie mozna umieszczac klatek dla zwierzat futerkowych z azurowg podtoga bezposrednio
na gruncie. Ponadto, ze wzgledu na specyfike odchodéw zwierzat futerkowych migsozernych, nie
miesza sie i nie przechowusje sie wspdlnie z odpadami pochodzgcymi z przygotowania paszy dla
tych zwierzat.

PRZEPISY PRAWNE

Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczgca ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powo-
dowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (91/676/EWG) za gtéwna przyczyne zanieczysz-
czenia ze zrodet rozproszonych wptywajgcych na wspdlnotowe wody uznaje azotany pochodzgce
ze zrédet rolniczych. Dlatego, w celu ochrony zdrowia ludzi i zasobdw zywych oraz ekosystemow
wodnych, konieczne jest podejmowanie dziatart w celu zmniejszenia zanieczyszczenia wod wywo-
fanego przez azotany pochodzace ze zrédet rolniczych oraz w celu zapobiezenia dalszemu takiemu
zanieczyszczaniu. Odbywa sie to miedzy innymi przy zastosowaniu nastepujgcych kryteriow:

e czy powierzchniowe wody stodkie, w szczegdlnosci te wykorzystywane lub przeznaczone do
pozyskiwania wody pitnej, zawierajg lub mogtyby zawierac (jesli nie podjeto dziatan zaradczych),
stezenie azotandw wieksze niz ustanowione;

¢ czy wody podziemne zawierajg (lub mogtyby zawierac) wiecej niz 50 mg/l azotandw, jesli nie
zostanie podjete dziatanie zaradcze;

e czy stwierdzono, ze naturalne jeziora stodkowodne, inne zbiorniki stodkiej wody, ujscia rzek,
wody przybrzezne i wody morskie sg eutroficzne lub moga stac sie eutroficzne w bliskiej przyszto-
Sci, jesli nie zostaje podjete adekwatne dziatanie.

Stosujgc ww. kryteria, nalezy réowniez wzig¢ pod uwage: witasciwosci fizyczne i cechy Srodowiska
wad i gleb; obecng wiedze w zakresie zachowywania sie zwigzkéw azotu w Srodowisku natural-
nym (w wodzie i glebie) oraz aktualng wiedze o skutkach podejmowanych dziatan zaradczych.

Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w spra-
wie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu okresla
wody podziemne jako najbardziej wrazliwe i najwieksze zasoby stodkiej wody w Unii Euro-
pejskiej, a przede wszystkim gtéwne zrédio publicznego zaopatrzenia w wode pitng w wielu
regionach, co uzasadnia koniecznos¢ odpowiedniej dbatosci. Ochrona wdéd podziemnych
moze wymagac¢ na niektorych terenach zmiany metod stosowanych w rolnictwie lub lesnic-
twie, co mogtoby powodowac utrate dochodéw. Wspdlna polityka rolna przewiduje mecha-
nizmy finansowania wdrozenia Srodkéw majgcych na celu przestrzeganie norm wspdlnoto-
wych, mianowicie poprzez rozporzadzenie Rady (WE) nr 1698/2005 z dnia 20 wrze$nia 2005 r.
W sprawie wsparcia rozwoju obszaréw wiejskich przez Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju
Obszaréw Wiejskich (EFRROW).

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustana-
wiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, reguluje zagadnienia zwig-
zane z racjonalng gospodarowaniem wodg i ochrong jej jakosci w sposéb nastepujgcy:

o traktowanie uzytkownikéw wad, tj. sektora komunalnego, przemystu i rolnictwa, jako wspdlnie
odpowiedzialnych za ochrone srodowiska naturalnego;

¢ zobowigzanie do ochrony zasobéw wodnych pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym, a takze
do ochrony ekosystemdéw wodnych i lgdowych zaleznych od wéd;



e wprowadzenie spofeczenstwa do zarzgdzania gospodarkg wodng, dzieki czemu problemy go-
spodarki wodnej na obszarze danej zlewni zostang doktadniej zidentyfikowane, przy réwnocze-
snym adekwatnym doborze programéw naprawczych,

¢ zagwarantowanie ekonomicznej rownowagi korzystania ze $Srodowiska wodnego poprzez zasto-
sowanie zasady zwrotu kosztow zasobowych i Srodowiskowych za ustugi wodne.

PODSUMOWANIE

Po stwierdzeniu szkodliwego wptywu strat azotu ze Zzrédet rolniczych w Unii Europejskiej na zdro-
wie ludzi i Srodowisko, od poczatku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku, podejmowano préby
wdrazania rozmaitych srodkdw ochrony srodowiska. Jednak mozna zaobserwowaé, ze gtéwng
przeszkode stanowi najczesciej brak konsolidacji dostepnych srodkéw, czy tez niedostatek wiedzy,
jakie dziatania nalezy wdrozy¢ w pierwszej kolejnosci [Oenema i in. 2009]. Nalezy podkresli¢, ze
najwazniejszymi Srodkami majgcymi na celu zmniejszenie strat azotu z rolnictwa sg: zbilansowane
nawozenie stosownie do potrzeb pokarmowych poszczegdlnych upraw przy rownoczesnym wyko-
nywaniu analiz gleby, niskobiatkowe karmienie zwierzat, przechowywanie nawozéw naturalnych
oraz odciekow z kiszonek zgodne z obowigzujgcym prawodawstwem oraz Zbiorem Zalecer Dobre;j
Praktyki Rolniczej.

DR INZ. TAMARA JADCZYSZYN
Instytut Uprawy Nawozenia | Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

NAWOZENIE PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA

Nawozenie azotem jest zabiegiem agrotechnicznym decydujgcym o poziomie plonowania ro-
$lin uprawnych. Udziat tego sktadnika w zuzyciu nawozéw mineralnych jest najwiekszy i wcigz
ulega zwiekszeniu. Aktualne proporcje podstawowych sktadnikéw nawozowych NPK w produk-
cji roslinnej w Polsce nie sg korzystne i charakteryzujg sie niedostatecznym udziatem potasu
w stosunku do azotu. Zgodnie z prawem minimum Liebiga, czynnik deficytowy ogranicza wzrost
i plonowanie roslin. To oznacza, ze wzrastajace dawki nawozéw azotowych nie mogg by¢ wyko-
rzystywane efektywnie w warunkach niedoboru innych skfadnikéw, np. potasu. W warunkach
Polski kluczowym czynnikiem ograniczajgcym wzrost roslin, a wiec i pobieranie azotu, jest za-
kwaszenie gleb. Azot niewykorzystany przez rosliny moze ulega¢ rozproszeniu poza agrosys-
temy rolnicze do atmosfery i do wdd, powodujgc niekorzystne przeksztatcenia w sSrodowisku.
Najbardziej spektakularnym i widocznym efektem niepozgdanego oddziatywania nadmiaru
sktadnikéw pokarmowych w srodowisku jest eutrofizacja wod powierzchniowych. Zjawisko to

' - polega na zaburzeniu réwnowagi biolo-
gicznej Srodowiska wodnego az do elimi-
nacji niektorych gatunkow flory i fauny.
Tak niekorzystnie zmienione (eutroficzne)
zbiorniki i cieki wodne tracg swoje walory
uzytkowe, funkcje krajobrazowe i este-
- tyczne (fot. 1).

- . Fot. 1. Eutrofizacja (,przezyZnienie”) zbiornika
e wodnego / Zrédfo: T. Jadczyszyn



Uwaza sie, ze produkcja rolnicza jest znaczgcym zrodtem azotu przenikajgcego do wéd. Dlatego
zgodnie z dyrektywq azotanowgq wszystkie kraje Unii Europejskiej wdrazajg programy ochrony
wad przed zanieczyszczeniem azotem pochodzenia rolniczego. W Polsce od roku 2018 zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady Ministrow' ,Program dziatari majacych na celu zmniejszenie zanie-
czyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu” czyli tzw. program azotanowy, realizowany jest na obszarze catego kraju. Nie-
ktdre dziatania sg zroznicowane w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa rolnego i intensywno-
Sci produkgji.

PLAN NAWOZENIA AZOTEM
Najwazniejszymdziataniemograniczajgcymstratyzrolnictwajestoczywiscieoptymalizacjadawek
nawozow azotowych czyli ich dostosowanie do rzeczywistych potrzeb nawozenia w indywidu-
alnym gospodarstwie.

Duze gospodarstwa tj. o powierzchni uzytkéw rolnych powyzej 100 ha lub 50 ha upraw inten-
sywnych, lub prowadzgce chéw powyzej 60 DJP (duze jednostki przeliczeniowe) Sredniorocznie
sg zobowigzane do opracowania planu nawozenia. Pozostate gospodarstwa musza stosowac
nawozy w takich dawkach, aby ilo$¢ azotu tzw. dziatajgcego nie przekroczyta wartosci wskaza-
nych w zatgczniku do programu.

Plan nawozenia musi by¢ opracowany dla kazdej dziatki rolnej na podstawie bilansu azotu,
w ktorym wyrdznia sie nastepujace elementy:

e rozchdd: pobranie azotu przez rosliny w zaleznosci od prognozowanego plonu

e przychdd: nawozy (mineralne, naturalne i inne), azot mineralny w glebie i resztki pozniwne
roslin bobowatych (jesli byty uprawiane jako przedplon).

Pobranie azotu przez rosliny oblicza sie na podstawie prognozowanego (osiggalnego w warun-
kach gospodarstwa) plonu z uwzglednieniem pobrania sktadnika na jednostke produktéw ro-
Slinnych (odpowiednie wartosci podano w zatgczniku do programu).

Przychdéd azot z roznych zrédet przelicza sie przy pomocy rownowaznikdw nawozowych na tzw.
azot ,dziatajgcy” (mnozac ilos¢ azotu ogdtem z danego zrodta przez odpowiedni rownowaznik
nawozowy).

Nastepnie oblicza sie zapotrzebowanie na azot z nawozéw mineralnych jako réznice pomie-
dzy prognozowanym pobraniem azotu i iloscig sktadnika ,dziatajgcego” z dostepnych Zrédet.
Nastepnie dawke azotu w nawozach mineralnych oblicza sie dzielgc wartos¢ zapotrzebowania
na azot przez wspdtczynnik wykorzystania N, ktorego wartos¢ nie moze by¢ mniejsza niz 0,7.
Dawki azotu stosowane w gospodarstwie nie mogg by¢ wieksze niz wynikajace z planu nawoze-
nia. Oczywiscie w warunkach bardzo wysokiej efektywnosci nawozenia rolnik moze zastosowac
nizsze dawki azotu.

W gospodarstwach prowadzacych chow zwierzat pierwszym etapem tworzenia planu nawo-
zenia jest rozdysponowanie nawozow naturalnych: okreslenie ilosci nawozéw do zagospoda-
rowania i zawartosci w nich azotu, rozdziat nawozéw na poszczegdlne pola w gospodarstwie
z uwzglednieniem dopuszczalnej dawki azotu 170 kg na 1 ha.

1 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2018 r. (Dz.U. 2081. Poz. 1339)
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Podobne czynnosci nalezy wykona¢ w przypadku stosowania nawozow naturalnych nabywa-
nych z zewnatrz lub innych nawozéw organicznych pochodzgcych z zakupu.
Plan nawozenia musi by¢ opracowany przed zastosowaniem nawozow.

Gospodarstwa, ktérych nie dotyczy obowigzek opracowania planu nawozenia, muszg kon-
trolowac czy suma azotu ,dziatajgcego” z nawozdéw i z gleby nie przekroczy dopuszczalnej dla
okreslonego gatunku rosliny wartosci wskazanej w zatgczniku do programu azotanowego, co
réwniez wymaga przeprowadzenia podobnych kalkulacji. Jesli dopuszczalna ilos¢ azotu (z tabe-
li) w ocenie rolnika nie jest wystarczajgca to ma on mozliwos¢ opracowania planu nawozenia
i zastosowania dawki nawozéw wynikajgcej z tego planu.

NAWOZY NATURALNE

Nawozy naturalne powstajgce w procesie chowu zwierzgt gospodarskich (obornik, gnojowica,
gnojéwka) zawierajg niezbedne dla wzrostu i plonowania roslin makro- i mikrosktadniki oraz
materie organiczng bedaca prekursorem préchnicy glebowej. Nieracjonalnie stosowane mogg
by¢ znaczacym zrédtem emisji azotu do srodowiska wodnego i atmosfery. Trudnos¢ w gospo-
darowaniu tymi nawozami wynika miedzy innymi z duzej zmiennosci ich sktadu chemicznego.
Koncentracja sktadnikéw mineralnych zalezy od gatunku i wieku zwierzat, sposobu ich utrzy-
mania i zywienia. Duzym wyzwaniem jest zatem okreslenie ilosci azotu z nawozéw naturalnych
jaka nalezy uwzgledni¢ w planie nawozenia.

W programie azotanowym zamieszczono wskazniki wielkosci produkcji nawozéw (ich masy lub
objetosci) i azotu na 1 stanowisku dla okreslonych grup uzytkowych zwierzat Sredniorocznie.
Aby obliczy¢ mase nawozéw i ilo$¢ azotu w nawozach naturalnych w danym gospodarstwie na-
lezy najpierw okresli¢ przelotowosé, a nastepnie Srednioroczng obsade zwierzat gospodarskich.
Sposdb postepowania omoéwiono w zatgczniku do programu azotanowego.

Okreslenie produkcji nawozéw naturalnych, opracowanie planu nawozenia czy weryfikacja
maksymalnych ilosci stosowanego azotu wymagaja przeprowadzenia zmudnych i pracochton-
nych obliczen. Dlatego warto skorzystac z kalkulatora opracowanego przez Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie, zamieszczonego na stronie internetowej (https://www.cdr.gov.pl/
transfer-wiedzy/narzedzia) jako: ,Aplikacja do sporzgdzania planu nawozenia azotem” i ,,Apli-
kacja do wyliczania maksymalnych dawek azotu”. Obie aplikacje korzystajg z oprogramowania
Excel.

TERMINY STOSOWANIA NAWOZOW

Program azotanowy wprowadza ograniczenia co do termindw, w ktérych dozwolone jest stoso-
wanie mineralnych nawozoéw azotowych i nawozéw naturalnych.

Wiosng stosowanie nawozéw mozna rozpoczg¢ z dniem 1 marca.

Jesienig aplikacje nawozéw naturalnych statych musimy zakoriczy¢ nie pézniej niz 31 pazdzier-
nika na gruntach ornych, a na uzytkach zielonych, w uprawach wieloletnich i trwatych - 30 li-
stopada.

Stosowanie nawozow mineralnych oraz naturalnych w postaci ptynnej koficzymy: na gruntach
ornych 15 lub 20 albo 25 pazdziernika w zaleznosci od rejonu (rys.1), a na trwatych uzytkach
zielonych oraz w uprawach trwatych i wieloletnich - 31 pazdziernika.



Rys. 1. Data zakoriczenia aplikacji nawozéw Jesienig po uptywie terminéw wskazanych po-
mineralnych i naturalnych ptynnych jesienia wyzej zastosowanie nawozéw dopuszcza sie
Zrédfo: zasoby IUNG-PIB w wyjgtkowych sytuacjach, np. gdy z uwagi na
stan gleby (zbyt sucha, nadmiernie uwilgot-
niona) wczesniejsze wykonanie zabiegu nie
byto mozliwe.

Niezaleznie od wskazanych terminéw kalen-
darzowych zabronione jest stosowanie nawo-
z6w na glebach zamarznietych, zalanych woda
lub pokrytych sniegiem.
do 15.10
I do20.10
B co25.10

APLIKACJA NAWOZOW W POBLIZU WOD POWIERZCHNIOWYCH

Zachowanie szczegdlnej ostroznosci wymagane jest podczas stosowania nawozow na polach
potozonych nad ciekami lub zbiornikami wodnymi. W celu wyeliminowania ryzyka bezposred-
niego zanieczyszczenia nawozami wprowadzono zakaz ich aplikacji w pasie bezposrednio przy-
legajgcym do wdd otwartych. Szerokos¢ pasa przy stosowaniu gnojowicy to co najmniej 10 m,
a przy aplikacji innych nawozéw zawierajgcych azot - co najmniej 5 m. W przypadku duzych
(powyzej 50 ha powierzchni) zbiornikéw wodnych i jezior oraz uje¢ wody i morskiego pasa nad-
brzeznego wymagana odlegtos¢ przy aplikacji wszystkich nawozéw azotowych nie moze byc
mniejsza niz 20 m.

Na polach o duzym nachyleniu (powyzej 10% ) w kierunku wéd otwartych pasy, na ktérych nie
wolno stosowaé nawozéw muszg byé odpowiednio poszerzone o 5 m.

Wskazane odlegtosci od wdd otwartych mozna zmniejszy¢ o potowe jesli nawozy sg stosowane
bezposrednio do gleby (siewniki pneumatyczne do nawozow statych, weze rozlewowe lub do-
glebowa iniekcja nawozéw ptynnych).

NAWOZENIE NA TERENACH O DUZYM NACHYLENIU

Na polach potozonych na stokach o nachyleniu powyzej 10% dawki nawozéw mineralnych azo-
towych nalezy podzieli¢ w taki sposdb aby jednorazowo zastosowana dawka nie byfa wiek-
sza niz 100 kg N/ha. Nawozy nalezy stosowac bezposrednio do gleby lub wymieszaé z gleba.
W przypadku nawozoéw naturalnych wymieszanie z glebg musi nastgpic¢ nie pdzniej niz nastep-
nego dnia po zastosowaniu, a najlepiej w ciggu 4 godzin.

Jesli pozwala na to wielkosci i usytuowanie dziatki powinna by¢ ona uprawiana w poprzek stoku.

EWIDENCJA ZABIEGOW NAWOZENIA

Gospodarstwa posiadajgce powyzej 10 ha uzytkdw rolnych lub osade zwierzat sredniorocznie
co najmniej 10 DJP muszg prowadzi¢ dokumentacje zabiegdw nawozenia. Zawiera ona: plan
nawozenia lub wyliczenie maksymalnych dawek azotu, umowy zbytu/nabycia nawozéw natu-
ralnych oraz ewidencje zabiegéw nawozenia na poszczegdlnych dziatkach rolnych obejmujaca:
gatunek rosliny, dawke i rodzaj zastosowanych nawozéw, termin wymieszania z glebg nawozéw
naturalnych na dziatkach o duzym nachyleniu.

Dokumentacja musi by¢ przechowywana w gospodarstwie przez okres 3 lat.
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Program azotanowy ma charakter obligatoryjny i jego realizacja jest kontrolowana przez In-
spekcje Ochrony Srodowiska i Agencje Modernizacji i Restrukturyzacji Rolnictwa.

Ponadto do dobrowolnego stosowania przez rolnikdw opracowano ,,Zbiér zalecen dobrej prak-
tyki rolniczej majacy na celu ochrone waéd przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi
ze zrddet rolniczych”.

DOBRE PRAKTYKI ROLNICZE MAJACE NA CELU OCHRONE WOD

Wielokierunkowy wptyw na zyznos¢ gleby, a zatem wzrost roslin i pobieranie sktadnikéw pokar-
mowych ma wapnowanie gleb kwasnych. Dla GO optymalna wartos¢ pHKCl wynosi od 5,5 do
7,0, tj. odczyn od lekko kwasnego do obojetnego. W zaleznosci od potrzeb wapnowania gleb
(tab. 1) zaleca sie zastosowanie wapna nawozowego w dawkach wskazanych w tabeli 2.

Tabela 1. Przedziaty potrzeb wapnowania gleb na gruntach ornych

Kategoria pH w KCl dla przedziatu potrzeb wapnowania
agronomiczna gleb Konieczne | Potrzebne | Wskazane | Ograniczone| Zbedne
Bardzo lekkie do 4,0 4,1-5,5 4,6-5,0 5,1-5,5 od 5,6
Lekkie do 4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 od 6,1
Srednie do 5,0 5,1-5,5 5,6—6,0 6,1-6,5 od 6,6
Ciezkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 od7,1

Tabela 2. Optymalne dawki nawozéw wapniowych w tonach CaO na hektar (jeden raz na 4 lata)

Przedziat potrzeb wapnowania

Kategoria
agronomiczna gleb Konieczne | Potrzebne | Wskazane | Ograniczone Zbedne
Bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 - -
Lekkie 3,5 2,5 1,5 - -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,0 -
Ciezkie 6,0 3,0 2,0 1,0 -

W roku 2019 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej przyjat prio-
rytetowy program pt. Ogdélnopolski program regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich
wapnowanie. Polega on na czesciowej refundacji kosztu zakupu nawozéw do wapnowania
gleb o odczynie nie wyzszym niz pHKCI 5,5 w gospodarstwach o powierzchni do 75 ha.
Warunkiem uzyskania refundacji jest ztozenie wniosku do odpowiedniego WFOSIGW wraz
z fakturg na zakup wapna oraz wynikiem analizy gleby i zatwierdzonym przez okregowg
stacje chemiczno-rolniczg wyliczeniem zapotrzebowania na wapno w gospodarstwie.
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Dla efektywnego wykorzystania azotu zasadnicze znaczenie ma uregulowany odczyn gleby,
ale takze zbilansowane nawozenie wszystkimi sktadnikami pokarmowymi niezbednymi dla
wzrostu i plonowania roslin, a w szczegdlnosci fosforem i potasem tj. makroelementami
pobieranymi w najwiekszych ilosciach. W miare wyczerpywania zasobdw glebowych sktad-
niki te musza by¢ uzupetniane nawozami mineralnymi i organicznymi.

Tabela 3. Pobranie fosforu, potasu i magnezu na 1 tone plonu

i Fosfor Potas Magnez
P205 K20 Mg
Zboza
Pszenica ozima, ziarno 9,85 15,12 2,2
Pszenica jara, ziarno 10,31 16,32 2,2
Jeczmien ozimy, ziarno 9,85 18,72 2,3
Jeczmien jary, ziarno 9,62 16,44 2,3
Zyto, ziarno 10,08 21,6 2,1
Pszenzyto, ziarno 10,76 21,12 2,1
Owies,ziarno 10,76 21,96 2,2
Kukurydza, ziarno 12,37 27,96 4,4
Mieszanki zbozowe, ziarno 11,45 20,76 2,2
Stragczkowe
Bobik, nasiona 16,03 36,36 3,1
Grochy, nasiona 13,51 32,4 3,8
tubiny, nasiona 19,47 33,96 2,7
Soja, nasiona 19,47 33,84 5,7
rl\]/;i;eis(;z::ki zboza, stragczkowe, 12.37 26,52 3
Oleiste i przemystowe
Rzepak, nasiona 21,98 39,96 4,5
Len oleisty, nasiona 20,15 31,56 5,8
Len widknisty, stoma 24,73 53,16 7
Gorczyca, nasiona 23,36 46,68 3,1
Tyton, suche liscie 6,87 99,24 2,7
Korzeniowe
Woczesny ziemniak, bulwy 11,45 5,76 0,25
Ziemniak, bulwy 1,37 6,6 0,4
Burak cukrowy, korzenie 1,60 6,48 1
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Burak pastewny, korzenie 1,37 6,24 0,5
Inne korzeniowe, korzenie 1,15 5,4 0,5
Pastewne
Kukurydza, zielona masa 1,37 4,56 0,7
Koniczyna, zielona masa 11,45 5,28 0,5
Lucerna, zielona masa 1,37 5,64 0,5
Koniczyna z trawami, zielona masa 1,15 5,64 0,6
Lucerna z trawami, zielona masa 1,60 5,88 0,5
Straczkowe/zboza, zielona masa 1,60 6,48 0,5
Trawy, zielona masa 1,37 5,88 0,3
Owies, zielona masa 1,37 5,52 0,26
Zyto, zielona masa 1,37 5,28 0,2
Kapusta pastewna, zielona masa 1,15 6,00 0,3
Rzepak, zielona masa 1,37 5,76 0,3
Seradela, zielona masa 1,37 4,68 0,3

Zrédto: dane IUNG-PIB

Zaleca sie, aby dawki nawozéw wyznaczac w oparciu o pobranie sktadnikdw z uzyskanym plonem
roslin uprawnych, przy uwzglednieniu okreslonych nadwyzek niezbednych dla poprawy zasobno-
Sci gleby w sktadniki pokarmowe. Pobranie sktadnikéw mozna obliczy¢ na podstawie standardo-
wych wartosci pobrania poszczegdlnych sktadnikéw na jednostke produktu (tab.3) z uwzglednie-
niem plonu uzyskanego z 1 ha konkretnego pola.

Dla obliczenia nadwyzki na poprawe zasobnosci gleby proponuje sie zastosowanie wspodtczyn-
nikéw korekcyjnych o wartosci: 1,5 dla bardzo niskiej zawartosci sktadnika, 1,25 dla zawartosci
niskiej, 1,0 dla zawartosci sredniej, 0,75 dla wysokiej i 0,5 dla bardzo wysokiej zawartosci sktadnika
w glebie. Aby obliczy¢ dawke nawozow nalezy wyliczone pobranie z plonem pomnozy¢ przez od-
powiedni wspdtczynnik.

Zuzycie nawozOw bez utraty plonu mozna
ograniczy¢ stosujgc nowoczesne techniki
aplikacji: nawozenie precyzyjne na podsta-
wie map zasobnosci gleby i map zmiennosci
plondw w obrebie pola produkcyjnego, z wy-
korzystaniem siewnika nawozéw wyposazo-
nego w GPS lub nawozenie zlokalizowane t;.
aplikacja nawozéw bezposrednio w strefie
zasiegu systemu korzeniowego roslin (fot.2).
Wszystkie rozwigzania poprawiajgce wyko-
rzystanie sktadnikdw mineralnych z nawo-

zOw ograniczajg negatywny wptyw rolnictwa . :
na srodowisko naturalne, ale takze podnosza Fot. 2. Siew z jednoczesnym zlokalizowanym

optacalnos¢ produkgji. nawozeniem kukurydzy / Zrédto: T. Jadczyszyn
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DR. INZ. MAREK KIERONCZYK
Instytut Technologiczno Przyrodniczy w Falenty

INNOWACYJNE METODY OBROBKI
NAWOZOW NATURALNYCH NA PRZYKtADZIE
STOSOWANIA KWASU SIARKOWEGO
W NAWOZENIU GNOJOWICA BYDLECA

Innowacyjne metody obrébki czyli zagospodarowania nawozéw naturalnych jest rodzaj i ilos¢
nawozéw zalezy od profilu produkcji i posiadanych urzadzen. Poziom redukgji istotnie zalezy
od stosowanych w gospodarstwie technologii wykonania posadzek w budynkach i infrastruk-
tury pomocniczej. Nawozy naturalne obornik gnojowka gnojowica to cenne zrédto sktadni-
kédw nawozowych dla roslin stosowanych w gospodarstwie..

Swiatowa intensyfikacja produkcji zwierzecej wptywa na zwiekszanie sie ilosci produkowa-
nych nawozow naturalnych w gospodarstwach rolnych, réwniez w Polsce. Wielkos¢ produkcji
obornika, gnojowki czy tez gnojowicy nie pozostaje bez wptywu na $rodowisko naturalne.
Gtéwnymi strumieniami rozpraszania sktadnikdw nawozowych takich jak azot, fosfor i potas
jest ich wyptukiwanie przez wody opadowe — sptyw powierzchniowy. Z kolei gtéwny kierunek
uwalniania azotu poza rozpraszaniem do gleby i wody gruntowe]j stanowig emisje gazowe,
w tym emisja amoniaku, podtlenku azotu. Obecnie po wielu latach pracy instytutéw badaw-
czych nadzorowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, gtéwnie w Instytucie
Technologiczno Przyrodniczym w Falentach i Instytucie Zootechniki w Balicach powstat , Ko-
deks dobrej praktyki rolniczej w zakresie ograniczania emisji amoniaku”. Obecnie jest to zbior
wytycznych fakultatywnych do realizacji ograniczenia emisji amoniaku jednak zamierzeniem
jest przyjecie go jako dokumentu obowigzujgcego do stosowania w praktyce rolniczej.

Problem strat azotu nie koncentruje sie wyfagcznie na draznigcym zapachu odczuwalnym na
terenach o intensywnej produkcji zwierzecej (trzody chlewnej i bydta). Amoniak jako bardzo
reaktywny gaz ma znaczgcy udziat w tworzeniu materii zawieszonej wyrazanej parametrem
PM10 i PM2,5. Wielokrotnie Zle zbilansowana dawka sktadnikéw pokarmowych powoduje
znaczne rozpraszanie azotu.

Na etapie przechowywania obornika srednie straty azotu w formie amoniaku ksztattujg sie
na poziomie 35-45% w zaleznosci od okresu jego przechowywania. Straty azotu w formie
amoniaku podczas przechowywania gnojoéwki w zbiornikach otwartych to nawet 60-70%.

W przypadku prawidtowego przechowywania gnojowki wytwarzanej w gospodarstwie
w zbiornikach podziemnych straty azotu nie przekraczajg 2-5%. Istotnym problemem pod-
czas przechowywania gnojowicy w pierwszych kilku tygodniach ksztattujg sie na poziomie
okoto 30-50% jednak po utworzeniu naturalnego ,kozucha” emisja, ktéra traktowana jest
jako strata obniza sie do poziomu 2%. Budowanie ptywajgcych pokryw to znaczna ucigzli-
wos¢ mato praktykowana w gospodarstwach. Natomiast budowane zadaszenia zbiornikéw
nie wptywajg istotnie na zmniejszenie uwalniania sie amoniaku. Zastosowanie tego typu roz-
wigzan poprawia ograniczanie strat w okresach wysokich temperatur.
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Na etapie stosowania nawozdw na polu stwierdzono znaczacy redukcje strat azotu w formie
amoniaku. Jezeli klasyczne stosowanie obornika w dawkach od 30 do 45 t-ha™ powoduje
prawie 50% straty to juz po zastosowaniu nastepczego wymieszania nawozu z gleba po 24
godzinach ogranicza straty o okoto 50%. Prowadzac badania w poréwnywalnych warunkach
$rodowiska glebowego i meteorologicznych to prawie 85 kg N-ha™. Po wymieszaniu obornika
z glebg po 12 godzinach od zastosowania na polu to prawie 70% redukcji co przektada sie
na okoto 50 kg N-ha™ Najlepsze rozwigzanie jednak czesto trudne do zrealizowania w wielu
gospodarstwach natychmiastowe wymieszanie nawozu z glebg ogranicza straty 0 95% co sta-
nowi strate na poziomie 8,5 kg N-ha™.

Wyniki badan odnosza sie do stosowania obornika wytacznie przedsiewnie na gruntach or-
nych w wybranych demonstracyjnych gospodarstwach rolnych na terenie pétnocnej Polski.
Nalezy nadmieni¢, ze w polskich warunkach okoto 10% mniejsze wartosci emisji amoniaku
notowana byta w okresie jesiennym. Doswiadczenia wykonywano stosujgc dawki azotu nie
przekraczajgce dopuszczalnych 170 kg N na ha.

W sektorze rolnym przy produkcji mleka i miesa ,wytwarzana jest” rowniez gnojéwka, czy-
li czysty mocz zwierzat oraz gnojowica jako ucigzliwy produkt uboczny. Stosowanie go na
polach poprawia dostepnos¢ form azotu azotanowego i amonowego dla roslin. Ten cenny
nawoz czesto dodatkowo rozciericzany moze powodowac straty azotu na poziomie nawet 70-
90% jesli stosowana jest, nadal powszechna i najtarisza, metoda rozbryzgowa tzw. szerokim
rozbryzgiem. Zdecydowanie zalecane jest stosowanie waskiego rozbryzgu przy zachowaniu
odpowiedniej dawki sktadnika nawozowego. Ograniczenie zasiegu rozbryzgu do okoto 3 m
powoduje ograniczenie emisji nawet o okoto 60%. Zastosowanie techniki tzw. wezy ciggnio-
nych ogranicza emisje do poziomu nie wiekszego niz 20% co jest znacznym osiggnieciem
zwtaszcza w produkcji zwierzece;j.

Nie bez znaczenia na poziom strat azotu w formie podtlenku azotu ma poziom wody grun-
towej np. na tace trwatej, gdzie wraz z obnizeniem lustra wdéd gruntowych wartos¢ emisji
poziom uwalniania sie tego gazu do atmosfery zwieksza sie.

Stosowanie nawozdw naturalnych z zastosowaniem technologii modyfikacji to wyzwanie na
kolejng dekade. Jedng z tych modyfikacji jest wdrozenie i upowszechnienie stosowania do-
datku stezonego kwasu siarkowego do zakwaszania gnojowicy. Na podstawie polskich danych
eksperymentalnych uzyskanych podczas eksperymentéw wykazano poprawe dostepnosci
azotu w wyniku dodawania kwasu siarkowego w gospodarstwach rolnych w stacjonarnych
zbiornikach do przechowywania gnojowicy. Dodawanie kwasu siarkowego powoli i mieszajac
zawartos¢ nie powoduje pienienia sie i ogranicza straty materii organicznej zawartej w na-
wozie.

Kwas siarkowy budzi wiele emocji i spotecznych obaw. Majac na uwadze poziom za-
kwaszenia wiekszosci gleb w Polsce w odpowiedzialnych i nowoczesnych gospodar-
stwach stanowi to wyzwanie. Celem unikniecia zakwaszenia po zastosowaniu gno-
jowicy zakwaszonej kwasem siarkowym wtasciwe jest zastosowanie prewencyjnego
wapnowania gleb. Zalecane dawki wapna powinny by¢ poparte analizg zasobnosci gleby
w wyspecjalizowanych laboratoriach. Parametr decydujgcy o zastosowaniu odpowiedniej
dawki wapna to wartos¢ kwasowosci hydrolitycznej specyficznej dla danego rodzaju gleby
i stosowanej uprawy. Nawozenie wapnem tzw. wapnowanie gleb powinno by¢ stosowane je-
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sienig. Wapno wolnodziatajgce tzw. wapno weglanowe mozna naby¢ w wyspecjalizowanych
sklepach i hurtowniach rolnych a o ich dziataniu $wiadczy wiele cech swoistych materiatu. Od-
powiednie odstepy pomiedzy zastosowaniem prewencyjnego wapnowania a stosowaniem
zakwaszonego nawozu naturalnego - gnojowicy nie powinien by¢ mniejszy niz dwa miesigce.
Idealnym okresem tzw. odczekania jest stosowanie wapnowania w pazdzierniku a gnojowicy
zakwaszonej w pierwszych dniach marca przy odpowiednim podtozem (brak przemarzania
i pokrywy lodowej i $nieznej). llos¢ dawki kwasu siarkowego ksztattuje sie w polskich warun-
kach na poziomie 3,5 do 4,8 dm? kwasu na metr sze$cienny gnojowicy. Sugerowane wielkosci
dodatku wynikajg z koniecznosci doprowadzenia zawartosci roztworu do wartosci pH 5,5.
Przy takiej wartosci pH stosowany na etapie przechowywania gnojowicy nawoz jest stabil-
ny przez okres od 2 tygodni Wprowadzana dawka siarki nie tylko ogranicza do pomijalnych
wartosci emisje amoniaku, ale wzbogaca glebe w dostepny dla roslin jon siarczanowy SO.2".

Przy dawkach gnojowicy na poziomie 150 i 160 kg N-ha™" na réznych dodatek kwasu siar-
kowego powoduje zwiekszenie plonu zielonej masy o okoto 7-10% w przypadku stosowa-
nia innowacyjnej mieszanki nawozu w pofaczeniu z mineralnym kwasem siarkowym. Dawka
106 kg N-ha™"przy stosowaniu na polach kukurydzianych przedsiewnie poprawia efekt plonu
nawet o0 45% wobec stosowania dawki bez kwasu siarkowego w odniesieniu do zmieniaja-
cych sie warunkéw klimatycznych wyniki uzyskano w roku 2018 i bedg weryfikowane w ko-
lejnych okresach wegetacji.

Kontrolowanie zawartosci jonu siarczanowego w glebie powinno byc¢ przyjetg powszechng
praktyka w gospodarstwach rolnych o mieszanym profilu produkcji rodlinno zwierzecym.
Obawy przed kwasem siarkowym w gospodarstwie powinny zosta¢ przezwyciezone, gdyz
wyspecjalizowane firmy chemiczne.

Liczby mowig same za siebie. Ograniczenie emisji to nie tylko mniejsze straty waznego sktad-

nika nawozowego, jakim jest azot, ale istotny krok w kierunku poprawy waloréw turystycz-
nych terenéw wiejskich, poprawa jakosci powietrza.
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DR HAB. RENATA GAJ
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

ILOSC PRODUKOWANYCH NAWOZOW NATURALNYCH W POLSCE

Obornik, gnojowka i gnojowica zgodnie z definicja i podziatem zawartym w Ustawie o Na-
wozach i Nawozeniu z lipca 2007 r., (Dz.U. nr 147, poz. 1033), zaliczane sg do grupy nawo-
z6w naturalnych. W Polsce w ciggu roku wytwarzane jest okoto 160 min ton nawozéw na-
turalnych i odpaddw organicznych. Sposréd ogdlnej ilosci, nawozy naturalne stanowia 70%
masy, odpady organiczne ok. 21%, odpady bytowe 3,6%, osady Sciekowe ok. 2% oraz od-
pady organiczne z innych zrédet 3,4%. llo$¢ azotu dostarczanego w nawozach naturalnych
stanowi po nawozach mineralnych drugg znaczgcg pozycje (ok. 30%) w przychodowej stro-
nie bilansu azotu brutto.

Wedtug danych GUS opublikowanych w 2019 r. w sezonie 2017/18 ogdtem zuzyto 44 min
ton obornika; ok 7 mln m? gnojowki i 14,4 min m3 gnojowicy. W przeliczeniu na 1ha uzyt-
kéw rolnych z nawozéw naturalnych pochodzito 41 kg NPK i wartosc ta byta o 10 kg nizsza
w poréwnaniu do roku poprzedniego. Najwiecej obornika w przeliczeniu na hektar uzyt-
kéw rolnych zuzyli rolnicy w wojewddztwie podlaskim i wielkopolskim, a najmniej w dol-
noslaskim i zachodniopomorskim. Gnojowke i gnojowice wykorzystywano gtéwnie w go-
spodarstwach wojewddztw podlaskiego, wielkopolskiego i mazowieckiego. Wojewddztwa,
w ktorych wykazano najwieksze zuzycie nawozow naturalnych, charakteryzujg sie najwiek-
szg obsada bydta i Swin na 100 ha uzytkéw rolnych.

Spadek produkcji nawozéw naturalnych w Polsce odnotowany w 2018 roku wynikat bezpo-
Srednio ze zmniejszonej liczby pogtowia trzody chlewnej, ktéra wg stanu w grudniu 2018 r.
liczyta 11027,7 tys. sztuk i byta o 7,4% mniejsza niz przed rokiem. Niekorzystne uwarunko-
wania w produkgcji trzody chlewnej zwigzane sg z wystepowaniem afrykanskiego pomoru
Swin (ASF), uboju asekuracyjnego oraz potencjalnym zagrozeniem rozwoju tej choroby. Po-
gtowie bydta ogdétem liczyto 6183,3 tys. szt. i byto 0 2,4% wieksze niz w grudniu 2017 roku.
Wozrost liczebnosci stada bydta wystgpit we wszystkich grupach uzytkowych (z wyjatkiem
cielat).

Analizy GUS dotyczgce produkcji zwierzecej szczegdlnie trzody chlewnej, wskazujg na po-
stepujaca regionalizacje oraz wzrost pogtowia w gospodarstwach utrzymujgcych ponad
1000 sztuk, przy jednoczesnej redukcji pogtowia w gospodarstwach utrzymujgcych mniej-
sze stada 100-1000 sztuk. Powyzsze dane statystyczne obrazujg skale produkcji nawozéw
naturalnych w Polsce, poziom ich zuzycia oraz ilosci sktadnikéw wprowadzanych na pola
z produkowanymi nawozami w gospodarstwach. Jednoczes$nie nalezy mie¢ na uwadze fakt,
ze produkcji nawozow naturalnych towarzyszy emisja zwigzkéw gazowych, ktorych uwal-
nianie prowadzi do zanieczyszczenia sSrodowiska naturalnego oraz szeregu niekorzystnych
zjawisk zachodzacych w biosferze.
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ZARZADZANIE PRODUKCJA NAWOZOW NATURALNYCH W GOSPODARSTWIE W SWIETLE
OBOWIAZUJACYCH REGULACIJI

Zgodnie z postanowieniami Dyrektywy Azotowej roczna dawka nawozu naturalnego nie
powinna przekraczac jego ilosci zawierajgcej 170 kg N catkowitego na 1 ha uzytkéw rol-
nych. Majgc na uwadze perspektywe realizacji zobowigzan unijnych w zakresie ogranicze-
nia wymycia azotandw (program azotanowy) oraz ograniczenie zanieczyszczenia powietrza
amoniakiem, konieczne jest podjecie przez rolnikdéw takich rozwigzan w zakresie wdraza-
nia praktyk redukcyjnych, ktére beda scisle ze sobg zintegrowane. Pomocnym narzedziem
w realizacji tych dziatan jest opracowany Program azotanowy oraz Kodeks doradczy dobre;j
praktyki rolniczej dotyczgcej ograniczania emisji amoniaku. Zagospodarowanie nawozow
naturalnych wymaga odpowiedniego zaplanowania i sposobu ich dystrybucji na poszcze-
gblne dziatki rolne w taki sposdb, aby w okresie roku nie przekroczy¢ dopuszczalnej dawki
azotu. Jesli w gospodarstwie powstajg nawozy naturalne (obornik, gnojéwka lub gnojowi-
ca) w ilosci przekraczajacej wartos¢ normatywna (170 kg/ha), rolnik ma obowigzek znalez¢é
odbiorce tych nadwyzek na podstawie pisemnej umowy zbytu.

llos¢ nawozdéw naturalnych wytwarzanych w gospodarstwie rolnym i ilo$¢ zawartego
w nich azotu nalezy wyznaczy¢ na podstawie standw Sredniorocznych zwierzat gospodar-
skich wykorzystujgc do obliczer dane z zatgcznika nr 4 do Programu azotanowego. Przy-
ktadowe ilosci produkowanych nawozdw naturalnych w zaleznosci od systemu utrzymania
zwierzat przedstawia tabela 1, natomiast szczegétowe zawartosci azotu w nawozach dla
poszczegdlnych grup zwierzat uwzglednia zatacznik 6 do Programu (DZ.U. z dn. 12 lipca
2018 r. poz. 1339).

Zarzadzanie obornikiem w gospodarstwie rolnym obejmuje nastepujace etapy: produkcje
odchodow przez inwentarz zywy; gromadzenie odchoddéw w oborze, chlewni; przechowy-
wanie Swiezego obornika; stosowanie obornika po fermentacji. Kazdy z tych etapéw wy-
maga szczegdtowych rozwigzan technicznych i organizacyjnych, ktére w rezultacie zacho-
wujg najwiekszg pierwotng warto$s¢ nawozowg odchoddéw pochodzacych od inwentarza
zywego w danym gospodarstwie oraz minimalizujg straty suchej masy i sktadnikéw mine-
ralnych do srodowiska. Wielkos¢ produkcji odchoddw przez inwentarz zywy gospodarstwie
jest wynikiem:

o wielkosci i struktury stada;

e kierunku uzytkowania;

¢ intensywnosci zywienia (tuczu).

Pierwsze dwa czynniki w najwiekszym stopniu wyznaczajg wielkos¢ produkcji odchodéw
w gospodarstwie, gdyz decydujg o strukturze stada. Przyktadowo, struktura stada bydta
w gospodarstwie o kierunku mlecznym przedstawia sie catkowicie odmiennie od stada by-
dta miesnego. W pierwszym dominujg krowy mleczne, a w drugim mtode, ciggle rosnace
zwierzeta. Dopiero w dalszej kolejnosci pojawia sie rola systemu zywienia, ktéry wynika
z kierunku uzytkowania i intensywnosci produkcji. Produkcja moczu przez zwierzeta wzra-
sta wraz z intensywnoscig produkcji odniesionej bezposrednio do zywienia azotem. Przy-
ktadowo, krowa mleczna wydala mocz od 8 do 12 razy dziennie. Wzrost intensywnosci
zywienia prowadzi do proporcjonalnego wzrostu udziatu azotu w moczu. Zatem, kazdy ze
sposobow gromadzenia odchodéw wymaga Scisle zdefiniowanych rozwigzan technicznych,
prowadzonych w sposdb minimalizujacy straty azotu. Koncentracja azotu w moczu wzrasta
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proporcjonalnie do koncentracji azotu w skarmianej przez zwierzeta paszy. Kazda poprawa
wykorzystania paszy przez zwierzeta poprzez poprawe strawnosci sktadnikow pokarmo-
wych paszy, wzrost produkcyjnosci zwierzat (mniejsze obcigzenie Srodowiska niestrawio-
nymi sktadnikami paszy bytowej w przeliczeniu na kg produktu), precyzyjne normowanie
pasz oraz dodatkéw mineralnych dostosowane do doktadnie okreslonych potrzeb pokar-
mowych zwierzat - przyczynia sie do zmniejszenia obcigzenia srodowiska wydalanymi
w odchodach niestrawionymi sktadnikami azotowymi oraz eutrofizujgcymi $rodowisko
wodne zwigzkami fosforu. Dziatania te przyczyniajg sie jednoczes$nie do wzrostu optacalno-
Sci produkcji zwierzecej, poprzez zmniejszenie zuzycia pasz.

Sktad chemiczny nawozdéw naturalnych (obornika, gnojowicy i gnojéwki) jest zmienny i za-
lezy m.in. od gatunku i Zywienia zwierzat, kierunku ich uzytkowania, a takze od warunkéw
przechowywania tych nawozéw. Nalezy mieé na uwadze, ze nawozy naturalne to nie tylko
zrédto azotu (tabela 4), ale takze innych sktadnikéw pokarmowych. Zawartosci dwdch pod-
stawowych sktadnikow tj. fosforu i potasu w nawozach przedstawia tabela 5.

Tabela 4. Srednie roczne wielkoéci produkcji nawozéw naturalnych i koncentracja zawartego w nich
azotu w zaleznosci od gatunku zwierzecia gospodarskiego

Plytka sciotka
Grupa zwierzat Obornik Gnojowka
Produkcja Zawartos¢ Produkcja Zawartos¢
(t/rok) (kg N/t) (t/rok) (kg N/t)
Lochy 3,7 4,0 1,8 4,2
War.chl.akl od 2 do 10 15 0,5 0,8
4 miesiecy
Tuczniki 1,5 44 1,0 4,6
Krowy mleczne 16,2 4,0 8,4 3,8
Bydfo.opasowe 7.0 27 6,9 29
powyzej 1 roku
Zrédto: Zatgcznik 6 do Programu (Dz.U. z dn. 12 lipca 2018r. Poz. 1339)
Tabela 5. Zawartosci sktadnikéw mineralnych w nawozach naturalnych, kg/t lub m3
Bydto Trzoda chlewna
Pierwiastki
Obornik | Gnojowica | Gnojéwka | Obornik | Gnojowica | Gnojowka
Fosfor 2,8 2,0 0,3 1,8 4,2 0,4
Potas 6,5 3,7 8,0 0,5 0,8 4,1

Zrédto: dane IUNG-PIB Putawy
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DOSTEPNOSC SKEADNIKOW POKARMOWYCH Z OBORNIKA | GNOJOWICY

Pod wzgledem koncentracji sktadnikéw w swiezej masie obornik przewyzsza gnojowice.
Jednak azot, potas i fosfor zawarty w gnojowicy wystepujg w wiekszej ilosci w formach
fatwo rozpuszczalnych w poréwnaniu do obornika. Gnojowica jest ptynnym nawozem na-
turalnym o duzym tadunku zapotrzebowania na tlen. W zaleznosSci od zawartosci suchej
masy wyrdzniamy gnojowice gestg (> 8% s.m.) oraz gnojowice rzadky (< 8% s.m.). Sktad
gnojowicy zalezy od gatunku, wieku i kondycji zwierzat, wielkosci obsady, kierunku uzytko-
wania zwierzat, intensywnosci produkcji i rodzaju paszy, warunkéw zoohigienicznych oraz
ilosci wody.

W dobrze przefermentowanym oborniku ok. 20% azotu i 15% fosforu z catej puli sktadni-
kéw jest w formie tatwo rozpuszczalnej, a tym samym szybko dostepnej dla roslin. W gno-
jowicy bydlecej jest to ok. 50% zawartosci N, a pochodzacej od trzody nawet do 70%.
Dostepnos¢ azotu z obornika w pierwszym roku wynosi ok. 20-40%, a w latach nastepnych
kolejne 30-40%. Dla fosforu wykorzystanie w pierwszym roku przedstawia sie na poziomie
ok. 20-25%, a w latach nastepnych osigga 60-70%. Najszybciej uwalnia sie potas, gdyz jego
wykorzystanie jest podobne do nawozéw mineralnych i waha sie od 60 do 90%. Przed-
stawione wartosci liczbowe wskazujg, ze gnojowica jest nawozem, ktéry dziata znacznie
szybciej niz obornik, ale dziatanie nastepcze obornika w kolejnych latach po zastosowaniu
jest znacznie silniejsze.

Wykorzystanie azotu z obornika ksztattuje szereg czynnikdw, ktére w duzym stopniu ksztat-
towane sg przez dziatania rolnika, a do najwazniejszych zalicza sie: termin stosowania
(wywozki); rownomiernos¢ rozmieszczenia na polu (roztrzgsania); czas od zastosowania
do wymieszania nawozu z glebg; zawartosc i wartos¢ azotu w oborniku; sekwencja roslin
uprawianych w kolejnych latach (zmianowanie).

Przyjmuje sie, ze azot zawarty w gnojowicy moze pokry¢ zapotrzebowanie na ten sktadnik
do 100% przy uprawie kukurydzy, ziemniakdéw pastewnych, zb6z jarych i traw; do 50-75%
dla ziemniakdéw jadalnych i burakéw, w 50% dla zbdz ozimych i 25% dla rzepaku ozimego.
Przy ustalaniu dawek gnojowicy bierze sie takze pod uwage tzw. réwnowazniki nawozo-
we, ktére mowig w jakim stopniu azot zawarty w gnojowicy dziata w taki sam sposdb jak
z nawozow mineralnych. Rdwnowaznik nawozowy przy wiosennym nawozeniu roslin oko-
powych i kukurydzy wynosi 0,7; pozostate rosliny 0,6; taki i trawy w uprawie polowej 0,5.
Przy jesiennym stosowaniu gnojowicy rownowaznik ten wynosi tylko 0,3. Fosfor i potas
w gnojowicy sg tak samo dostepne dla roslin jak z nawozéw mineralnych (rownowaznik
nawozowy = 1,0).

PRODUKCJA OBORNIKA - SPOSOBY OGRANICZENIA STRAT AMONIAKU

Poprzez wtasciwe sktadowanie i magazynowanie odchoddéw zwierzecych, a nastepnie ra-
cjonalne ich rolnicze wykorzystanie mozna przeciwdziata¢ stratom sktadnikéw nawozo-
wych, a rownoczesnie chroni¢ srodowisko przed zanieczyszczaniem. Z punktu widzenia
zrédta sktadnikéw mineralnych dla roslin, wazne jest aby okres najwiekszego uwalniania
sktadnikéw pokarmowych z obornika pokryt sie z okresem najwiekszego ich zapotrzebo-
wania na te pierwiastki. Produkcja obornika nastepuje w ciggu catego roku, natomiast jego
stosowanie najczesciej przypada na wiosne i jesien. Zachodzi wiec koniecznos¢ przecho-
wywania nawozu, ktory ulega procesom fermentacji, w wyniku czego powstajg mineralne
formy azotu.
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Analiza metod produkcji obornika wskazuje, ze najstabszym punktem catego procesu jest
sposob przechowywania odchodéw. Zawartos¢ azotu w odchodach $rednio wynosi 5 kg
N/t (m3). Z tej ilosci straty nieuniknione wynoszg 30%, a w niektdrych przypadkach mozna
utraci¢ nawet do 60% azotu. Czeste usuwanie odchoddéw z korytarza gnojowego 3-4 razy
dziennie w stosunku do klasycznego raz dziennie — moze by¢ traktowane jako jedna z me-
tod redukcji amoniaku z budynkéw inwentarskich. Dane literaturowe dowodzg, ze zwiek-
szenie ilosci aplikowanej stomy 0 25% w systemach gtebokiej Scidtki skutkuje 50% redukcja
emisji amoniaku. Rola $cidtki sprowadza sie do:

e wchtaniania moczu;

e kontroli strat amoniaku;

e utrzymywania termiki ciata;

e utrzymywania higieny;

e dostarczenia mikroorganizmom zrédta wegla.

Podstawowym celem stosowania $ciotki (najczesciej stomy) jest wchtanianie moczu boga-
tego w azot (dominuje mocznik). Azot zawarty w odchodach, gtéwnie w moczu, podlega
stratom od kilku do kilkudziesieciu procent. O wielkosci strat azotu decyduje sposéb zago-
spodarowania odchoddw, polegajgcy na szybkim usuwaniu katu i moczu do zbiornikéw lub
tworzeniu warunkow do wchtaniania ptynu przez $ciétke. Proces uwalniania amoniaku jest
wieloetapowy i zachodzi: w budynkach inwentarskich, podczas magazynowania odchodéw
zwierzecych, z pdl po ich nawozeniu oraz z katu i moczu zwierzat pozostawionych na pa-
stwisku. Emisja amoniaku z nawozéw naturalnych zachodzi w nastepstwie mikrobiologicz-
nego rozkfadu zawartych w nich zwigzkdw azotu. Azot zawarty w kale jest obecny gtéwnie
w formie biatka, natomiast azot w moczu wystepuje gtdwnie w formie mocznika. Mocznik
jest tatwo hydrolizowany przez enzym ureaze do dwutlenku wegla i amoniaku. Ureaza pro-
dukowana jest przez liczne typy mikroorganizmdw, ktore obecne sg w kale lecz nie ma ich
w moczu. Rozkfad ztozonych form organicznych azotu w nawozach zachodzi znacznie wol-
niej (od kilku do kilkudziesieciu miesiecy). Kontrola potencjalnych strat azotu z nawozéw
naturalnych jest wieloptaszczyznowa i obejmuje: system utrzymania i zywienia zwierzat,
gromadzenie odchodoéw, przechowywanie odchodéw oraz termin stosowania i przyory-
wania nawozéw naturalnych. Bardzo waznym rozwigzaniem technicznym ograniczajgcym
emisje gazow jest réwniez odpowiednia wentylacja budynkéw i pomieszczen, w ktorych
utrzymywane sg zwierzeta, odpowiednie rozmieszczenie wlotéw i wyciggéw wentylacyj-
nych oraz stosowanie aktywnych biofiltréw.

W systemie bezSciotowym utrzymania zwierzgt odchody gromadzone sg pod powierzchnig
podtdg rusztowych, w kanatach gnojowych, z ktérych docelowo trafiajg do zbiornikow na
gnojowice. Straty gazowe azotu na poziomie obory lub chlewni mozna ograniczy¢ stosujac
w pierwszym przypadku wiekszg ilos¢ Sciotki na stanowiskach dla zwierzat lub w drugim
przypadku wprowadzenie na czesci stanowisk chlewni rusztow.

Kolejny etap strat azotu w formie amoniaku zachodzi na pryzmie. W oborniku luzno utozo-
nym (duzy dostep powietrza) temp. wzrasta do 75°C powodujgc straty wegla (CO:) i azotu.
W celu ograniczenia emisji NHs do atmosfery, pryzme nalezy takze przykry¢ ziemig torfowa,
stoma lub folig. Rozwigzaniem alternatywnym jest taka konstrukcja ptyty, ktéra gromadzac
catos¢ odchoddw (100% katu i moczu), pozwoli na znaczne zmniejszenie strat obu sktadni-
kéw. Z niezabezpieczonej pryzmy obornika deszcz moze wymywac azot oraz inne rozpusz-
czalne zwiazki. Gleba na podfozu w poblizu pryzmy obornika zawiera bardzo duze ilosci
azotanow i amoniaku, czesto az do poziomu wody gruntowej.
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Nastepny poziom zachodzacych strat amoniaku z obornika mozna ograniczy¢ na poziomie
pola, przyorujac nawdz do 4 godzin po jego aplikacji. Takie rozwigzanie pozwala na reduk-
cje amoniaku o0 60-90%, a w przypadku gnojowicy o 70-90%. Wydtuzanie czasu od zastoso-
wania obornika do jego przyorania skutkuje wiekszymi stratami zaréwno azotu jak i wegla.
Poziom strat po 4 godzinach jest znacznie wiekszy i redukcja i ksztattuje sie naw zakresie
45-65%, a po 24 godzinach 30%.

Fot. 3 Obornik / Zrédto: Renata Gaj Fot. 4 Przyorywanie obornika / Zrédto: Renata Gaj

Krytycznym punktem dla nowego obowigzujgcego w programie systemu jest metoda prze-
chowywania $wiezych i statych odchodéw przez okres 5 miesiecy, tj. ptyty obornikowej,
ktéra powinna by¢ tak skonstruowana, aby utrzymywac w catym okresie przechowywania
nawozu wilgotnos¢ na poziomie ograniczajagcym warunki tlenowe, a tym samym minima-
lizowac¢ straty wegla i azotu do Srodowiska oraz posiadanie odpowiednich zbiornikéow do
przechowywana nawozow ptynnych. Program azotanowy ustanawia rowniez zasade, iz po-
jemnos¢ zbiornikdw na ptynne nawozy naturalne powinna umozliwic ich przechowywanie
przez okres 6 miesiecy. Rolnik moze przystgpi¢ do nawozenia azotem pochodzgcym z na-
wozow mineralnych oraz naturalnych od 1 marca danego roku. Wprowadzenie obowigzku
przestrzegania rezimu czasowego stanowi jeden z elementdéw realizacji programu dziatan
majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrédet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu. Termin stosowania, a zwtfaszcza
okres od zastosowania obornika do wymieszania z glebg i rwnomiernos¢ rozmieszczenia
nawozu na polu, decyduja o wielkosci strat azotu amonowego, a tym samym o ilosci sktad-
nika, ktory roslina moze natychmiast wykorzystac.

PRODUKCJA GNOJOWICY - SPOSOBY OGRANICZENIA STRATY AZOTU

Gnojowica sktada sie z katu, moczu oraz wody zuzytej w procesach technologicznych oraz
resztek paszy. W zaleznosci od zawartosci suchej masy wyrdzniamy gnojowice gesta (> 8%
s.m.) oraz gnojowice rzadkg (< 8% s.m.). Sktad gnojowicy zalezy od gatunku, wieku i kondy-
cji zwierzat, wielkosci obsady, kierunku uzytkowania zwierzat, intensywnosci tuczu i rodza-
ju paszy, warunkéw zoohigienicznych oraz ilosci wody. Szkodliwy wptyw gnojowicy na $ro-
dowisko naturalne ujawnia sie podczas jej zagospodarowywania i wynika gtéwnie z emisji
gazowej, jaka zachodzi podczas, magazynowania, mieszania i stosowania tego nawozu.
W przypadku konwencjonalnego wykorzystania gnojowicy jako zrédta sktadnikéw, koniecz-
ne jest zachowanie prawidtowych i racjonalnych zasad jej magazynowania oraz aplikacji
doglebowej. Przestrzeganie powyzszych zasad jest warunkiem jej petnego wykorzystania
potencjatu nawozowego, przy jednoczesnym braku negatywnej ingerencji w Srodowisko
naturalne, wynikajgcego miedzy innymi z emisji gazowych. Wyemitowany do atmosfery

22



amoniak szybko jest z niej usuwany (w okresie od kilku godzin do kilku dni) i powraca na
powierzchnie ziemi w formie opadu suchego lub mokrego (np. deszcz, mzawka, $nieg albo
mgta). Nalezy pamietac rowniez, ze amoniak z atmosfery jest silnym czynnikiem zakwasza-
jacym srodowisko, czasteczka amoniaku powoduje takie samo zakwaszenie jak czgsteczka
SO: z atmosfery i dwa razy wieksze niz czasteczka dwutlenku azotu. Zakwaszenie gleby
pocigga za sobg liczne niepozgdane konsekwencje.

W czasie magazynowania gnojowicy zachodzi proces sedymentacji (opadanie zawiesiny
na dno zbiornika) oraz rozwarstwienia gnojowicy. Na skutek zachodzgcego procesu flotacji
powstajg trzy warstwy (kozuch, zawiesina, frakcja stata). Kozuch moze stanowi¢ naturalng
bariere przed ulatnianiem sie gazéw do atmosfery. llo$¢ emitowanych gazéw z gnojowicy
uzalezniona jest od pH, temperatury gnojowicy i otoczenia oraz od jej sktadu chemicz-
nego. Emisja gazow podczas magazynowania zalezy od wielu czynnikdéw, miedzy innymi
od zawartosci makrosktadnikéw, temperatury i okresu przechowywania oraz powstawania
naturalnej ostony w postaci kozucha. Podczas magazynowania gnojowicy amoniak na po-
czatku ulatnia sie z wierzchniej warstwy gnojowicy, z czasem powstajacy kozuch ogranicza
powierzchnie emisji gazu. Zmniejszenie emisji amoniaku podczas przechowywania gnojo-
wicy uzyskuje sie poprzez odciecie jej kontaktu z otwartg przestrzenig. W tym celu, wyko-
rzystuje sie zadaszenia zbiornikdw lub sztywne wieka do ich zamykania (skutecznie zmniej-
szajg emisje amoniaku, lecz koszt ich budowy jest znaczny), ruchome pokrywy wykonane
zazwyczaj z plastikowych powtok umieszczane na powierzchni gnojowicy (s3 one mniej
efektywne niz zadaszenia, lecz tansze), naturalne warstwy izolacyjne (kozuch) wytworzone
na powierzchni gnojowicy z materiatu organicznego samoistnie. Zastosowanie sztywnego
przykrycia (fot. zbiornikéw) pozwala na redukcje strat amoniaku do 80%, natomiast wyko-
rzystanie sieczki jako przykrycia do 40%.

Skuteczng metoda ograniczenia strat
azotu podczas sktadowania gnojowi-
cy jest jej separacja, ktora polega na
rozdzieleniu przy pomocy pras lub wi-
rowek fazy ciektej od statej. Poprzez
zastosowanie takiego rozwigzania
zmniejsza sie zawartos$¢ suchej masy,
a wiec takze koncentracja azotu w fa-
zie ciektej, a rosnie w fazie statej.

Do znacznych strat gazowych zacho-
dzi podczas oprdzniania zbiornikéw
i mieszania gnojowicy, gdyz dochodzi
do unoszenia biomasy ku powierzchni,
co zwieksza emisje amoniaku. 1lo$¢ emisji amoniaku podczas magazynowania zalezy od
czasu przechowywania, warunkdw meteorologicznych oraz rozmiaru zbiornika. Kolejnym
etapem zachodzgcych strat amoniaku z gnojowicy jest sposdb stosowania tego nawozu.
W skrajnych przypadkach, przy rozlewaniu gnojowicy wozami asenizacyjnymi z ptytg roz-
bryzgowa straty amoniaku mogg dochodzi¢ do 50%.

Fot. 5 Zadaszone zbiorniki z gnojowicg
Zrédto: Renata Gaj

Najskuteczniejszym sposobem ograniczenia jego strat z gnojéwki i gnojowicy na etapie sto-
sowania jest uzywanie nowoczesnych wozéw asenizacyjnych z przystawkami do doglebo-
wego wprowadzania gnojowicy i gnojéwki lub z przystawkami do pasmowego rozlewania
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gnojowicy i gnojowki. Aplikacja doglebo-
wa gnojowicy redukuje emisje NHs 0 90%.
Podczas stosowania na uzytki rolne, stra-
ty amoniaku z ptynnych nawozéw natu-
ralnych sg relatywnie o wiele wieksze niz
z obornika.

Innym rozwigzaniem ograniczenia emisji
amoniaku z gnojowicy jest jej zakwasza-
nie kwasem siarkowym. Metoda ta prak-
ey &0 tykowana jest gtéwnie w Danii i spro-
Fot. 6 Aplikacja gnojowki wadza sie do zahamowania aktywnosci
Zrédto: Renata Gaj bakterii w gnojowicy.

OGRANICZENIE STRAT AZOTU Z NAWOZOW NATURALNYCH - NOWE REGULACJE
UNIJNE (DYREKTYWA AZOTANOWA | DYREKTYWA NEC)

Dyrektywa Azotanowa - jest podstawowym dokumentem Unii Europejskiej w sprawie
ochrony wdd przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzgce ze
zrédet zwigzanych z rolnictwem oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu. Zagrozony
wymyciem jest przede wszystkim azot mineralny w formie jondw azotanowych NO3* po-
zostatych w glebie jesienig po zbiorze roslin uprawnych. Wymywanie azotu z gleby zalezy
réwniez od wptywu innych czynnikdw takich jak: wprowadzenie zbyt duzych dawek N, nie-
odpowiednia agrotechnika i terminy stosowania nawozéw, dawka i rodzaj nawozu azoto-
wego, gatunek uprawianej rosliny, a takze niekorzystny przebieg warunkéw agrometeoro-
logicznych.

Druga dyrektywa unijna zwana Dyrektywg NEC, dotyczy redukcji krajowych emisji niekté-
rych zanieczyszczen atmosferycznych, w ktérych kluczowym dziataniem jest ograniczenie
emisji amoniaku. Azot z nawozdéw naturalnych poza stratami na skutek wymywania moze
ulega¢ rozproszeniu do atmosfery w formie amoniaku. Na sumaryczne straty amoniaku
z produkcji zwierzecej, sktadajg sie strumienie emisji tego zwigzku generowane z odcho-
doéw zwierzgt gospodarskich w pomieszczeniach inwentarskich, z miejsc przechowywa-
nia nawozéw naturalnych, w okresie ich aplikacji na uzytkach rolnych oraz z katu i moczu
zwierzat pozostawianych na pastwisku. Wymienione straty azotu z nawozéw naturalnych
stanowig powazne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego. O intensywnosci uwalniania
gazowych zwigzkdéw azotu decydujg: sposdb zywienia - koncentracja biatka w jednostce
paszy; ilos¢ scidtki — pochtanianie moczu i wigzanie azotu z mocznika; natlenienie pryzmy
w okresie przechowywania obornika; warunki stosowania obornika - szybkos¢ wymiesza-
nia nawozu z gleba.

Uwzgledniajgc nowe regulacje prawne, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze zmianie ulegajg nie
tylko okresy stosowania nawozow zwierajgcych azot, ale takze przewiduje sie dostosowa-
nie infrastruktury gospodarstw rolnych do nowych wymogow, ktére polegajg na zmianie
warunkéw przechowywania nawozéw naturalnych. Dostosowanie gospodarstw rolnych
do standardéw Unii Europejskiej zmusza producentéw rolnych do poczynienia znacznych
inwestycji (ptyty gnojowe, zbiorniki). Gtéwnymi problemami w tworzeniu racjonalnego
systemu zarzadzania skfadnikami pokarmowymi w gospodarstwie rolnym s3 nie tylko kie-
runek i struktura produkcji zaréwno roslinnej jak i zwierzecej, ale takze skala ich produkg;ji.
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MGR. INZ. TYMOTEUSZ BOLEWSKI
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Rolnictwo jest istotnym Zrédtem zwigzkéw azotu do $rodowiska. Cze$¢ emisji tych sub-
stancji ma bezposredni zwigzek ze stosowaniem nawozdéw oraz z procesami utylizacji od-
chodow zwierzecych. Stanowi to bez watpienia duze zagrozenie dla jakosci powietrza
atmosferycznego, ktérym oddychamy i jest ogromnym problemem srodowiskowym. Kon-
sekwencja tych emisji jest eutrofizacja naturalnych ekosysteméw wodnych i Igdowych,
ich zakwaszanie, skutkujg one réwniez posrednio zwiekszeniem emisji gazdw cieplarnia-
nych, w tym podtlenku azotu oraz powstawaniem materii zawieszonej a zwtaszcza pytéw
PM10 i PM2,5. Duza cze$¢ azotu zawartego w nawozach ulatnia sie bezproduktywnie do
atmosfery i zasadniczo nie bierze udziatu w procesie produkcyjnym, co jest jednoczesnie
istotnym problemem ekonomicznym. Wyzej wymienione problemy wymagajg podejmo-
wania dziatarh majacych na celu opracowanie i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w za-
kresie aplikacji nawozéw.

Polskie rolnictwo ulegto w ostatnich latach istotnym przeobrazeniom. Zwiekszone zakupy
nowoczesnych urzadzen do produkcji rolnej notowane w prasie fachowej zwigzane byty
gtéwnie z postepujgcym udoskonalaniem maszyn do zbioru zielonki, czy tez kombajnéw
do zbioru zboza, burakéw i innych ptodéw rolnych. Mniejszym zainteresowaniem cieszyt
sie sprzet stuzgcy do aplikacji nawozdéw.

Dawki nawozéw naturalnych i mineralnych aplikowanych na pola mogg by¢ stosowane
w znacznie mniejszych ilosciach, jesli wprowadzane sg bezposrednio do gleby. Obecnie
rolnicy majg wybor szerokiej gamy nawozéw w formie statej jak i ptynne;j.

Nawozy naturalne ptynne stosowane s3g z wykorzystaniem wezy ciggnionych oraz urzadzen
z aplikatorami doglebowymi. Wymienione rozwigzania ograniczajg gazowe straty azotu
przy jednoczesnym korzystnym wptywie na wzrost roslin. Brak zaufania do stosowania
aplikatoréw doglebowych spowodowany jest poziomem cen takich urzadzen. Aktualnie
mozliwy jest zakup nowoczesnych urzadzen w ramach grupy producenckiej, czy w ramach
pomocy sasiedzkiej, podobnie jak w latach 90 tych XX wieku, kiedy tworzono te grupy
w celu zakupu klasycznych urzadzen, obecnie uwazanych za mniej bezpieczne dla rolnikéw
i Srodowiska naturalnego.

Aplikacja doglebowa nawozdéw naturalnych takich jak gnojéwka i gnojowica to przysztosc
Swiatowego i krajowego rolnictwa. Przed stosowaniem nowoczesnych technik wspédtcze-
sne rolnictwo nie ucieknie.

Najbardziej zaawansowane technicznie i jednoczes$nie polecane do precyzyjnej aplikacji sa
urzadzenia z tzw. mikserem nawozu naturalnego (np. gestej gnojowicy) umozliwiajgcym
rownomiernie rozlewanie jej na polu. Aplikacja nawozéw moze by¢ wspomagana techni-
kami teledetekcji (lotniczej lub satelitarnej) i nawigacji satelitarnej (GPS), ktore sg coraz
czesciej stosowane w rolnictwie precyzyjnym.
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Bezpieczne techniki stosowania nawozéw mineralnych opierajg sie na zastosowaniu sub-
stancji chemicznych majgcych na celu zmniejszenie strat azotu w formie gazowej: amonia-
ku i podtlenku azotu. Obecnie coraz powszechniej stosowane sg ptynne nawozy mineralne
w postaci saletrzano mocznikowej (RSM). Ta forma nawozu jest tania w procesie produkcji
i atrakcyjna cenowo dla rolnika. Stwarza ogromne mozliwosci dla rolnikdéw, poprawiajgc
optacalnosé produkcji nawet w warunkach deficytu wodnego. RSM stosowany bez inhi-
bitora powoduje znaczgce straty, jednak z dodatkiem inhibitora ureazy NBPT pozwala na
ograniczanie emisji amoniaku do atmosfery. Bezpieczne stosowanie nawozu z preparatem
chemicznym to kolejne wyzwanie dla rolnictwa. Na rynku obecny jest preparat o handlo-
wej nazwie Stabiluren®. Niewielki dodatek tego preparatu o dobrych wtasciwosciach mie-
szania sie z RSM stanowi o jego praktycznym i bezpiecznym stosowaniu, a straty azotu
(w formie amoniaku) nie przekraczajg 5%. W wiekszosci gospodarstw zazwyczaj znajduje
sie opryskiwacz do stosowania sSrodkow ochrony roslin. Po jego modyfikacji zwigzanej ze
zmianami dysz istnieje mozliwos¢ zastosowania techniki zwanej umownie ,,duzg kroplg”.
Nawozenie z wykorzystaniem opryskiwaczy z dyszami o wiekszych otworach gwarantuje
bezpieczne opadanie nawozu stosowanego pogtéwnie w uprawach zbdz - pszenicy, rze-
paku czy na uzytkach zielonych. Preparat jest bezpieczny do stosowania a jego karencja
to nie wiecej niz 2 tygodnie. Opryskiwacze nie muszg by¢ ptukane w przypadku dalszego
stosowania nawozu, gdyz preparat rozpuszcza sie w 100% w roztworze i nie powoduje
osadzania sie na $ciankach urzadzenia do opryskiwania. Celem unikniecia tzw. reakcji nie-
bezpiecznych, z uwagi na mozliwosci powstawania oparéw szeroko rozumianych srodkéw
ochrony roslin nalezy opryskiwacz wyptuka¢ i rozla¢ na terenie do tego przygotowanym
w sposob kontrolowany.

Z drugiej strony, stosowanie na uzytki zielone klasycznego mocznika powoduje istotne straty
azotu w formie amoniaku dochodzgce nawet do 90%. Jednym z rozwigzan tego problemu jest
stosowanie mocznika modyfikowanego np. Super N46, ktéry produkowany jest w Polsce. Na-
woz ten stosowany w klasycznych aplikatorach gwarantuje bezpieczeristwo dla rolnika podczas
zabiegu.

Wielokierunkowe badania prowadzone w polskich gospodarstwach rolnych dotyczace
stosowania urzadzen do aplikacji nawozéw na polach, wskazujg na konieczno$¢ zakupu
i stosowania coraz to wiekszej liczby nowoczesnych rozwigzan technicznych. Stwarza to
mozliwos¢ poprawy konkurencyjnosci polskich gospodarstw rolnych i przyczynia sie do
ograniczania negatywnego wptywu produkcji rolnej na srodowisko.
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