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Stowniczek pojec
Okreslenia uzyte na potrzeby Zbioru zalecen dobrej praktyki rolniczej, oznaczaja:

duza jednostka przeliczeniowa — umowna jednostka przeliczeniowa zwierzat gospodarskich
odpowiadajaca zwierzgciu o masie 500 kg albo zwierzgtom o facznej masie 500 kg;

dyrektywa azotanowa — Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczgca ochrony wod
przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego
(91/676/EWG) (Dz. U. UE L.1991.375.1 z dnia 31 grudnia 1991 r.);

gospodarstwa wielkotowarowe — podmioty prowadzace 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;

kompostowanie tlenowe — rozktad materii organicznej przez mikroorganizmy w warunkach
tlenowych;

maksymalne dawki nawozow azotowych — dawki bezpieczne dla Srodowiska, ktorych
wielkosci nie mozna przekraczac;

miejsce do przechowywania nawozéw naturalnych — zbiornik na nawozy naturalne ptynne
(gnojowke lub gnojowicg), ptyta ze zbiornikiem na odciek i instalacja odprowadzajaca odciek
z plyty do zbiornika lub inne miejsce przechowywania obornika, lub pomiotu ptasiego,
specjalnie przygotowane w tym celu z materialdw szczelnych 1 nieprzepuszczalnych,
zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ odciekow do wod lub gruntu;

nawozy (nawozy azotowe), nawozy zawierajgce w sktadzie azot — rozumie si¢ przez to kazda
substancj¢ zawierajaca zwigzek azotu lub zwigzki azotu rolniczo wykorzystywana w celu
zwigkszenia wzrostu roslinno$ci, a takze odchody zwierzgce, pozostatosci z gospodarstw
rybackich oraz osady $ciekowe;

nawozy azotowe mineralne — nawozy produkowane w procesie syntezy chemicznej, ktorych
jednym ze sktadnikow jest azot;

nawozy naturalne (odchody zwierzece) — odchody wydalane przez zwierzgta gospodarskie lub
mieszanina $cidtki 1 odchodow tych zwierzat, przeznaczone do rolniczego wykorzystania,
w tym réwniez w formie przetworzonej, np. obornik, gnojéwka, gnojowica, pomiot ptasi;

nawozy organiczne — niebedace produktami nawozowymi UE nawozy wyprodukowane
z substancji organicznej lub z mieszanin substancji organicznych, w tym komposty, a takze
komposty wyprodukowane z wykorzystaniem dzdzownic;

obszary szczegolnego zagroZenia powodzig — rozumie si¢ przez to obszary, o ktérych mowa
w art. 16 pkt 34 ustawy - Prawo wodne, tj.:
a) obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi
1%,
b) obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi
10%,



C) obszary miedzy linig brzegu, a walem przeciwpowodziowym lub naturalnym wysokim
brzegiem, w ktory wbudowano wat przeciwpowodziowy, a takze wyspy i przymuliska,
o ktérych mowa w art. 224 ww. ustawy, stanowigce dziatki ewidencyjne,
d) pas techniczny;

organiczne Srodki nawozowe (nazywane dalej srodkami) — wszystkie substancje zawierajace
azot w formie organicznej, niepochodzace z syntezy chemicznej, w tym: nawozy naturalne,
nawozy organiczne i organiczno-mineralne, organiczne lub organiczno-mineralne s$rodki
poprawiajace wilasciwosci gleby, produkty pofermentacyjne, zuzyte podtoza po produkcji
grzybow, produkty uboczne wg ustawy o odpadach, komunalne osady $ciekowe oraz inne
odpady wykorzystywane w celu poprawy zaopatrzenia roslin w sktadniki pokarmowe lub
zwigkszenia zyzno$ci gleby”;

plan nawozenia azotem — dokument lub dane cyfrowe zawierajace rozplanowanie stosowania
nawozow azotowych mineralnych i organicznych §rodkéw nawozowych na poszczegdlnych
polach w gospodarstwie, z uwzglednieniem potrzeb pokarmowych roslin w warunkach danego
siedliska, opracowywany zgodnie z art. 105a ustawy — Prawo wodne;

produkt pofermentacyjny (poferment) — przeznaczone do rolniczego wykorzystania ptynne lub
stale substancje organiczne powstajace w wyniku procesu produkcji biogazu rolniczego
w rozumieniu art. 2 pkt 2 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz.
U. 2023 poz. 1436 i 1597) wytworzonego z:

a) biomasy w postaci odchodéw zwierzgcych, stomy 1 innych, niebedacych
niebezpiecznymi, naturalnych substancji pochodzacych z produkcji rolniczej lub lesnej
lub

b) innych substratow stuzacych do produkcji biogazu niezagrazajacych zdrowiu ludzi,
zwierzat lub srodowisku okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 4 ust. 3
ustawy z dnia 13 lipca 2023 r. o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji
w zakresie biogazowni rolniczych, a takze ich funkcjonowaniu,

program azotanowy — rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie
,Programu dzialah majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami

pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”
(Dz. U. 2023 r. poz. 244);

RENURE z ang. REcovered Nitrogen from manURE (azot odzyskany z nawozoéw naturalnych)
— nowa grupa nawozow zaproponowana przez Komisj¢ Europejska, zawierajaca azot w petni
lub czgsciowo uzyskany z nawozu zwierzgcego w procesie jego przetwarzania;

rownowaznik nawozowy — liczba niemianowana okre$lajaca jaka ilo$¢ azotu z nawozow
mineralnych moze zastapi¢ 1 kg sktadnika z dowolnego Zrodta;

teren o duiym nachyleniu — stok o nachyleniu wigkszym niz 10%, czyli charakteryzujacy sie
zmiang wysokosci terenu 0 ponad 1 m na dtugosci 10 m;

trwale ugytki zielone — grunty, ktore sg wykorzystywane do uprawy traw lub innych zielnych
ros$lin pastewnych rozsiewajgcych sie naturalnie (samosiewnych), lub uprawianych
(wysiewanych) i ktére nie byly objete zmianowaniem upraw przez co najmniej pig¢c¢ lat, przy
czym zaoranie, uprawa lub wysiew innego gatunku nalezgcego do traw, lub innych zielnych
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ro$lin pastewnych po uprawie, lub zaoraniu nie powoduje zmiany klasyfikacji danego obszaru
jako trwatego uzytku zielonego;

system otwarty — system otwarty, o ktorym mowa w przepisach wydanych na podstawie art. 12
ust. 7 oraz 8 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat (Dz. U. 2023 poz. 1580),
polegajacy na grupowym utrzymaniu zwierzat bez wykorzystywania budynkow
1 pastwiskowania na ogrodzonej, ograniczonej powierzchni rodzimego gruntu, ze stalym
dostgpem do wody i zywieniem opartym na dostarczanej przez hodowce paszy;

ustawa - Prawo wodne — ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. 2023 poz. 1478,
1688, 1890, 1963, 2029);

zwierzeta gospodarskie — zwierzeta gospodarskie w rozumieniu art. 2 pkt 1 ustawy z dnia 10
grudnia 2020 r. o organizacji hodowli i rozrodzie zwierzat gospodarskich (Dz. U. 2021 poz.
36), z wylaczeniem pszczo6t i jedwabnika morwowego, a takze lamy, muty 1 gotebie.



Uzyte skroty:

GO — grunty orne

DJP — duza jednostka przeliczeniowa

IBMER - Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
ITP-PIB — Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy
IUNG-PIB — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
KSChR — Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza

N — azot

Nmin — azot mineralny

CaO - tlenek wapnia

RSM - roztwor saletrzano-mocznikowy

TUZ — trwate uzytki zielone

UR — uzytki rolne
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Dodatkowe informacje

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane w zwigzku z wymaganiami art. 103 ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne i stanowi aktualizacj¢ dokumentu z lutego 2019 r., ktory
zastgpil czes¢ H (Skrocony zbior zasad dobrej praktyki rolniczej dla potrzeb wdrazania
dyrektywy azotanowej) Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej z 2004 r. oraz inne wymagania ww.
Kodeksu odnoszace si¢ do zasad stosowania nawozOoW zawierajacych azot, wapnowania gleb
oraz przechowywania nawozow naturalnych.

Opracowanie zostato przygotowane zgodnie z aktualnym stanem prawnym oraz uwzglednia
obecne rozwigzania w zakresie zarzadzania gospodarstwem. W zaktualizowanym opracowaniu
dodano m.in. informacje o nowym typie nawozoOw RENURE, rolnictwie precyzyjnym czy
stosowaniu bionawozow.

W celu utatwienia postugiwania si¢ Zbiorem zalecen dobrej praktyki rolniczej tekst podzielono
na rozdzialy prezentujace kolejno najwazniejsze aspekty zarzadzania gospodarstwem.

Opracowanie zawiera rowniez wymagania regulowane obowigzujacym prawem, ktore zostaly
wyroznione w ramkach.

Sugerujemy Panstwu zapoznanie si¢ w pierwszej kolejnoSci z zamieszczonym powyzej
stowniczkiem poje¢ oraz wykazem uzytych skrotow. Ostatni rozdzial prezentuje dostepne
online narz¢dzia usprawniajace zarzadzanie produkcja rolng, wskazowki, gdzie szukaé
dodatkowych Zrodet informacji, oraz przydatne linki.

Zachecamy roéwniez Panstwa do zapoznania si¢ z innymi opracowaniami uwzgledniajacymi
zasady racjonalnego nawozenia:

e Kodeks dobrej praktyki rolniczej w zakresie ograniczania emisji amoniaku

Kodeks okresla szereg praktyk rolniczych, majacych na celu ograniczenie emisji amoniaku do
atmosfery, ktore sa mozliwe do zastosowania w polskim rolnictwie. Kodeks obejmuje przede
wszystkim kwestie niskoemisyjnych technik rozprowadzania i przechowywania nawozow oraz
systemow utrzymywania i zywienia zwierzat. Dokument zawiera rowniez zalecenia dotyczace
racjonalizacji nawozenia azotowego.

e Program ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez zwigzki fosforu
ze zrodet rolniczych

Celem opracowania jest zwigkszenie §wiadomos$ci spotecznej w obszarze zanieczyszczenia
wod 1 zasadno$ci ich ochrony na poziomie gospodarstwa rolnego. W opracowaniu
scharakteryzowano przyczyny i skutki nadmiaru fosforu w glebie i wodach oraz przedstawiono
skuteczne w praktyce narzedzia redukujgce zanieczyszczenia wod pochodzace ze zrodet
rolniczych w Polsce. Wskazano rowniez ramy ekonomiczne, prawne na poziomie krajowym i
mi¢dzynarodowym, a takze rekomendacje dotyczace zarzadzania fosforem w rolnictwie.
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1. Racjonalne i bezpieczne nawozenie azotem
1.1. Obieg azotu w ekosystemie

Azot jest pierwiastkiem wystepujacym powszechnie w $rodowisku glebowym. Zdolnos$¢
przyswajania azotu czasteczkowego z atmosfery i1 jego transformacji w zwigzki organiczne
posiadaja tylko niektore bakterie wolnozyjace w glebie (Arthrobacter, Azotobacter,
Azospirillum, Pseudomonas) oraz bakterie symbiotyczne (Rhizobium, Bradyrhizobium)
zasiedlajace korzenie roslin bobowatych. Rosliny zielone i bakterie zyjace w $rodowisku
glebowym przyswajaja azot w wigkszosci z obecnych w glebie zwigzkow azotowych (jony
azotanowe i amonowe). Zwiazki azotu obecne w glebie pochodzg z mineralizacji/ rozktadu
materii organicznej i z nawozow azotowych, do ktérych zaliczymy m.in. nawozy amonowe,
saletrzane, saletrzano-amonowe oraz nawozy amidowe (mocznik). Azot wbudowywany jest
nastepnie w tkanki roslinne i dopiero w tej formie moze by¢ wykorzystany przez organizmy
heterotroficzne — cudzozywne, dla ktorych substancje odzywcze stanowig inne organizmy
ro$linne lub zwierzece zywe lub martwe).

W organizmie cztowieka i innych ssakow azot wchodzi w sktad szeregu niezbgdnych dla zycia
zwigzkow, takich jak aminokwasy, biatka, kwasy nukleinowe, niektére lipidy i wickszos¢
witamin rozpuszczalnych w wodzie. Zwigzki zawierajace azot pelnig w organizmie bardzo
wiele istotnych funkcji biologicznych, po spetnieniu ktorych sg rozktadane. Cztowiek wydala
azot w postaci mocznika, kwasu moczowego i kreatyniny, ptaki w postaci kwasu moczowego,
a ryby 1 inne organizmy wodne w postaci amoniaku. Zwigzki azotowe z ww. odchodow, jak
i te powstale w wyniku obumierania ro$lin i zwierzat sa rozkladane dzigki tlenowym
i beztlenowym bakteriom (amonifikacja) do amoniaku. Amoniak jest nast¢pnie utleniany
W procesie zwanym nitryfikacja przy udziale bakterii z rodziny Nitrosomonas i Nitrobacter.
Jest to proces dwuetapowy, w ktorym bakterie nitryfikacyjne utleniaja amoniak najpierw do
azotynow (III), a nastepnie do azotandw (V), ktore w tej formie sg przyswajalne dla roslin. Brak
tego mechanizmu poza sezonem wegetacyjnym, w polaczeniu ze znaczng przewaga opadow
nad ewapotranspiracjg oraz tym, ze znaczna cz¢$S¢ nawozow naturalnych jest rozprowadzana
na polach po zbiorze upraw, powoduje, ze okres od pdznej jesieni do wiosny charakteryzuje si¢
znacznymi ladunkami azotu w rzekach. Azot wbudowany w tkanki roslinne moze byc¢
ponownie wykorzystany przez zwierzeta i czlowieka. Cze$¢ azotu z azotanoéw, dzieki dziataniu
bakterii beztlenowych redukujacych azotany do azotu czasteczkowego w procesie
denitryfikacji, wraca do atmosfery.
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Rysunek 1. Zrédla i straty azotu

straty gazowe
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Zrédlo: T. Jadczyszyn

Wysokie stezenia azotandow w wodzie sg szkodliwe dla zdrowia ludzkiego i $rodowiska.
W  wyniku przemian biochemicznych w organizmie czlowieka azotany mogg by¢
przeksztalcane w azotyny, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do powaznych komplikacji
zdrowotnych. Nadmierny doptyw substancji biogennych, w tym azotu, do srodowiska wodnego
powoduje eutrofizacj¢ wod srédladowych i morskich. Efektem eutrofizacji jest masowy zakwit
glonéw 1 sinic. Konsekwencja tego zjawiska jest ograniczony dostep tlenu i namnazanie si¢
bakterii beztlenowych produkujacych siarkowodor, ktory z kolei niszczy zycie na dnie
zbiornikow wodnych. Wdrazanie programu azotanowego oraz stosowanie dobrych praktyk
rolniczych ma wptyw na racjonalne wykorzystanie nawozow, a w efekcie zmniejszenie ryzyka
nadmiernej emisji azotu z rolnictwa.

1.2. Rolnicze wykorzystanie nawozow

Dobra praktyka rolnicza, ktdrej celem jest ochrona wod przed zanieczyszczeniem azotanami
pochodzacymi z rolnictwa, polega na optymalizacji zarzadzania azotem ze wszystkich zrodet,
a przede wszystkim z nawozow. Obok nawozéw mineralnych w rolnictwie moga by¢
stosowane do celow nawozowych réznego rodzaju substancje zawierajace azot organiczny.
Zalicza si¢ do nich: nawozy organiczne (w tym naturalne) i organiczno-mineralne, $rodki
poprawiajgce wlasciwosci gleby (nazywane czasem polepszaczami), pofermenty z biogazowni,
réznego rodzaju odpady i produkty uboczne, spetniajace wymagania jakoSciowe zawarte w
ustawie z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu oraz rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych przepiséw
ustawy o nawozach i nawozeniu. Na potrzeby niniejszego opracowania wszystkie wymienione
substancje obejmuje si¢ terminem ,,organiczne srodki nawozowe”.
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Rysunek 2. Podzial nawozow zawierajgcych azot

NAWOZY ZAWIERAJACE AZOT
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Zrédlo: A. Bochniarz

Racjonalne gospodarowanie tymi srodkami nawozowymi wptywa korzystnie na zyzno$¢ gleby
1 plonowanie roslin, a jednocze$nie pozwala obnizy¢ koszty produkcji, ograniczajac zuzycie
nawozOow mineralnych. Natomiast niewlasciwe ich stosowanie moze powodowaé emisj¢
zwigzkoéw azotu do wod powierzchniowych i podziemnych.

Jesli w gospodarstwie stosowane sg organiczne $rodki nawozowe, konieczne jest opracowanie
sposobu ich zagospodarowania, obejmujgcego nastepujace etapy:

1. Ustalenie koncentracji azotu w stosowanym $rodku na podstawie:

Etykiety nawozu organicznego, organiczno-mineralnego lub $rodka poprawiajacego
wlasciwosci gleby pochodzacego z zakupu lub;

Wynikow analizy skladu chemicznego odpadu Iub produktu ubocznego,
udostepnionych przez ich wytworce lub;

Wynikoéw analizy skladu chemicznego nawozow naturalnych lub oszacowania
zawarto$ci N z wykorzystaniem wskaznikow zawartych w programie azotanowym.

2. Okreslenie wielkosci dopuszczalnej dawki azotu na poszczeg6lne dziatki/uprawy:

W  przypadku nawozu organicznego, organiczno-mineralnego lub  $rodka
poprawiajacego wilasciwosci gleby pochodzacego z zakupu — na podstawie instrukcji
stosowania.

W przypadku odpadu — na podstawie zalecen udostepnionych przez ich wytworceg.

W przypadku nawozu naturalnego — na podstawie dopuszczalnej dawki azotu.

Dawka azotu wniesiona na uzytki rolne w nawozach naturalnych nie moze by¢ wigksza

niz 170 kg N w czystym sktadniku na 1 hektar UR w ciggu roku.

3. W gospodarstwach z produkcja zwierzgca okreslenie iloSci wytwarzanych nawozow
naturalnych 1 stezenia azotu w tych nawozach na podstawie wskaznikow wielkoSci
produkcji zamieszczonych w programie azotanowym lub okreslenie sktadu chemicznego
nawozOow na podstawie analizy laboratoryjnej probek;
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4. Rozplanowanie dystrybucji nawozow na poszczegolne pola w gospodarstwie.
1.2.1. Zasady stosowania organicznych Srodkéw nawozowych
Organiczne $srodki nawozowe nalezy stosowaé zgodnie z ponizszymi zasadami:

+ W pierwszej kolejnosci stosowaé pod uprawy o dtugim okresie wegetacji.

% Stosowac przedsiewnie, kiedy jest mozliwo$¢ wymieszania nawozow z glebg najszybciej,
jak jest to mozliwe (nie pdzniej niz nastepnego dnia po aplikacji), aby ograniczy¢ straty
azotu 1 zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania sktadnika przez rosliny.

+ Poglownie mozna stosowaé w miedzyrzedzia za pomoca wezy wleczonych, jesli
dysponuje si¢ takim systemem aplikacji - najlepiej w okresie zwarcia rzedow, kiedy gleba
jest zakryta ros§linnoscig pochtaniajaca ulatniajacy si¢ amoniak, lub metoda iniekcji
bezposrednio do gleby.

Stosujac odpady, nalezy zachowaé warunki okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10.

Stosujac osady Sciekowe, nalezy spetni¢ warunki okreslone w rozporzadzeniu Ministra

Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw Sciekowych.

Wykorzystanie odpadu do nawozenia jest mozliwe po uzyskaniu zezwolenia wlasciwego
organu (marszatka wojewodztwa lub starosty) na jego przetwarzanie metodg R10, co oznacza
obrébke na powierzchni ziemi przynoszaca korzysci dla rolnictwa. Zezwolenie powinien
uzyskac wilasciciel gruntéw, na ktoérych odpad bedzie stosowany, lub wytworca odpadu. W tym
drugim przypadku konieczne jest zawarcie umowy dzierzawy lub uzyczenia gruntu pomiedzy
wytwoércg odpadu 1 wladajacym gruntami. Zezwolenie na odzysk nie jest wymagane
W przypadku stosowania komunalnych osadéw sciekowych.

Przed zastosowaniem odpadoéw konieczne jest wykonanie analizy gleby oraz zbadanie
wiasciwosci 1 okreslenie bezpiecznych dawek odpadu.

1.2.2. Stosowanie nawozow azotowych mineralnych

Azot z nawozow mineralnych jest tatwo dostgpny dla roslin, ale jednoczes$nie podatny na
wymywanie z gleby do wod podziemnych. Dlatego ich stosowanie wymaga szczegélnej
starannosci 1 wiedzy.

+ Nawozy mineralne zawierajg azot w formie azotanowej (NOs.), zZwanej tez saletrzang,
amonowej (NH4") lub amidowej, (CO(NHy)2), nazywanej tez mocznikowg.

— Formasaletrzana — szybko dziata, nie jest zatrzymywana w glebie, wigc tatwo ulega
wymywaniu. Jednoczes$nie lepiej dziata w wyzszych temperaturach i nie wymaga
mieszania z gleba. Nawozy saletrzane nalezy stosowaé¢ wylacznie pogldéwnie.
Nawozy te nieznacznie odkwaszaja glebe. Do grupy tych nawozow naleza: saletra
wapniowa, saletra potasowa, saletra potasowo-wapniowa i saletra sodowa.

— Forma amonowa — jest to typowa forma azotu do stosowania przedsiewnego.
Charakteryzuje si¢ stosunkowo dobrym zatrzymywaniem w glebie, jest wolniej
pobierana przez ro$liny i dobrze dziata w niskich temperaturach. Nawozy
zawierajace azot wylacznie w formie amonowej to np. siarczan amonu, fosforan
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amonu, polifoski. Sg to typowe nawozy przedsiewne, zalecane do nawozenia gleb
cigzkich jesienig i wczesng wiosng. Nawozy amonowe nalezy natychmiast po
zastosowaniu wymieszac z gleba w celu unikniecia strat azotu na skutek ulatniania
si¢ amoniaku.

Wazne! Nawozy amonowe zakwaszaja glebe, dlatego nie nalezy ich stosowaé pod
rosliny wrazliwe na niskie pH, np. jeczmien, burak czy rzepak, oraz na glebach
lekkich. Sg one dobrymi nawozami pod uprawe ziemniaka i kukurydzy, jak rowniez
pod zyto, owies i rosliny uprawiane na poplony.

Forma saletrzano-amonowa — uniwersalna forma nawozow azotowych, ktora
mozne by¢ stosowana do nawozenia poglownie i przedsiewnie. Do tej grupy
nawozOw nalezg wszystkie saletry amonowe 1 saletrzaki (mieszaniny saletry
amonowej najcz¢sciej z wapnem, dolomitem lub siarkg). Saletrzaki sg zalecane na
gleby kwasne 1 z niskg zawarto$cig magnezu oraz w uprawie zbo6z jarych, burakéw
cukrowych i pastewnych. Nadaja si¢ do pogldwnego nawozenia roslin na glebach
lekkich i1 zakwaszonych. Przedsiewnie nawozy saletrzano-amonowe nalezy
stosowa¢ na krotko przed siewem roslin, natomiast pogldéwnie — wiosng, pod
oziminy i ro$liny jare. Saletra amonowa nieznacznie zakwasza glebe, natomiast
saletrzaki sg neutralne dla odczynu gleby.

Forma amidowa (mocznikowa) — udostepnia roslinom azot w miar¢ przemian
mocznika do formy amonowej. Z tego wzgledu zaleca si¢ ja do wiosennego
nawozenia ro$lin. Azot w tej formie znajduje si¢ w moczniku, ktdory moze by¢
aplikowany pod wszystkie uprawy, zarowno przedsiewnie, jak 1 poglownie.
Wymaga przykrycia gleba, poniewaz, gdy pozostaje na jej powierzchni, podlega
przemianom prowadzacym do strat gazowych amoniaku. Nawoz nadaje si¢ na
wszystkie gleby, z wyjatkiem gleb kwasnych, silnie zasadowych lub $wiezo
wapnowanych. Bezposrednio po zastosowaniu mocznika, pH gleby wokoét granuli
nawozu szybko wzrasta (wskutek wydzielajacego si¢ amoniaku), a nast¢pnie
powoli si¢ obniza (na skutek nitryfikacji jonu amonowego) i z tego wtasnie wzgledu
mocznik uznawany jest za nawoz zakwaszajacy glebe. Mocznika nie nalezy
wysiewaé lacznie z nasionami, poniewaz moze powodowaé ograniczenie
wschodow ze wzgledu na szkodliwe dziatanie wydzielajacego si¢ amoniaku. Azot
pod ta postacig moze by¢ stosowany rowniez w formie roztworu do dolistnego
dokarmiania ro$lin.

Roztwor saletrzano-mocznikowy (RSM) — to wysokoskoncentrowany nawoéz
azotowy w formie wodnego roztworu saletrzano-mocznikowego, zawierajacy
wszystkie dostgpne formy azotu (azotanowa, amonowa, amidowa), przez co
zapewnia ros$linom staty doptyw azotu w okresie wegetacji. Mozna go stosowac
przedsiewnie, jak 1 pogtownie. RSM wykazuje duza skuteczno$¢ dzialania w
okresach suszy. Zaleca si¢ stosowanie tego nawozu na wszystkie rodzaje gleb, do
nawozenia zb6z, burakdéw, ziemniakow, kukurydzy. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage,
iz fatwo dostepne formy azotu ulegaja réwniez szybkim stratom, dlatego zaleca si¢
stosowac inhibitory ureazy.
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+ Rosliny przyswajaja azot wylacznie w postaci jondéw azotanowych i amonowych.
Nawozy zawierajace te formy azotu s3 nawozami szybkodziatajagcymi i1 latwo
ulegajacymi wymywaniu.

+ Czasteczki mocznika dopiero w procesie hydrolizy z udzialem enzymow glebowych
ulegaja przemianie do formy amonowej, dlatego jest to nawo6z nieco wolniej dziatajacy
niz saletry lub siarczan amonowy. Tempo hydrolizy mocznika zalezy od temperatury
i moze trwaé 2 dni w temp. 30°C, za$ 10 dni w temp. 5°C. Mocznik jest zatem nawozem
dziatajgcym wolniej w pordwnaniu do saletry, szczegdlnie w warunkach niskiej
temperatury. Z tego wzgledu nie zaleca si¢ stosowania go wczesng wiosng na oziminy.

+ Nawozy mineralne azotowe stosuje sie bezposrednio przed siewem lub Igcznie
z siewem roslin oraz pogléwnie w okresie wegetacji, dostosowujac wielkos¢ dawek
dzielonych i formg sktadnika do dynamiki jego pobierania przez ro$liny.

% Dolistne nawozenie ro$lin azotem traktowane jest na ogot jako uzupelnienie nawozenia
podstawowego i stosowane jest zapobiegawczo — w intensywnych technologiach
produkcji, lub interwencyjnie — w przypadku niedoboru sktadnikow pokarmowych, np.
wywotanego susza.

1.3. Plan nawozenia azotem

Wazne! Plan nawozenia azotem jest podstawowym narzedziem do prawidlowego zarzadzania
sktadnikami pokarmowymi w produkcji roslinnej i jedng z najwazniejszych praktyk
ograniczajacych straty sktadnikow pokarmowych z rolnictwa.

Obowigzki w zakresie sporzadzania planu nawozenia azotem wynikaja z ustawy - Prawo
wodne oraz programu azotanowego.

Zgodnie z art. 105a. ust. 1 ustawy - Prawo wodne, do opracowania planu nawozenia
azotem obowigzane sg podmioty, ktore:

1. prowadza chow lub hodowlg drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chow lub
hodowle §win powyzej 2000 stanowisk dla $win o wadze ponad 30 kg lub 750
stanowisk dla macior (tzw. podmioty wielkopowierzchniowe),
posiadaja gospodarstwo rolne o powierzchni powyzej 100 ha uzytkéw rolnych,
uprawiajg uprawy intensywne na gruntach ornych na powierzchni powyzej 50 ha
lub utrzymuja obsad¢ wiekszg niz 60 duzych jednostek przeliczeniowych (DJP),
wedtug stanu $redniorocznego,
nabywaja nawoz naturalny lub produkt pofermentacyjny do bezposredniego

rolniczego wykorzystania w celu nawozenia lub poprawy wiasciwosci gleby od
podmiotu importujacego nawdz naturalny lub produkt pofermentacyjny
z terytoridw panstw trzecich lub od podmiotu prowadzacego dziatalno$é, o ktorej
mowa w pkt 1.
Plan nawozenia azotem opracowuje si¢ w terminie pozwalajgcym na prawidlowe
I bezpieczne stosowanie nawozow, nie pozniej niz do dnia rozpoczecia stosowania
nawozow.
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W gospodarstwach, ktorych nie dotyczy obowigzek opracowania planu nawozenia azotem

stosuje si¢ nawozy azotowe w dawkach nieprzekraczajacych maksymalnych dawek
okre$lonych w programie azotanowym.

Plan nawozenia azotem opracowuje si¢ w terminie pozwalajagcym na prawidlowe i bezpieczne
stosowanie nawozow, nie pozniej niz do dnia rozpoczecia stosowania nawozow.

Opracowanie planu nawozenia azotem obejmuje nastepujace etapy:

1. Wybdr gatunkoéw roslin uprawnych i ustalenie przewidywanego plonu.
2. Oszacowanie potrzeb pokarmowych roslin, tj. pobrania sktadnika z oczekiwanym plonem
(gtownym i ubocznym).

Tabela 1. Pobranie azotu w kg na 1 tone plonu glownego (z odpowiedniq iloscig produktow
ubocznych)

Rodzaj uprawy Pobranie sktadnika
(kg N na 1 tong¢ produktu)

Zboza

Gryka 41,7
Jeczmien jary browarny 21
Jeczmien jary pastewny 24
Jeczmien ozimy 24
Kukurydza na ziarno 26
Mieszanki zbozowe na ziarno 27
Mieszanki zbozowo-stragczkowe na 15
Owies 22,2
Pszenica jara 27
Pszenica ozima 27
Pszenzyto 27
Zyto 24
Oleiste

Gorczyca, nasiona 60,5
Rzepak, nasiona 50
Rzepik 50
Stonecznik, nasiona 50
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Rodzaj uprawy

Pobranie skladnika

(kg N na 1 tong produktu)

Okopowe

Burak cukrowy 3,5
Burak pastewny 2,5
Ziemniak p6zny 4,2
Ziemniak wczesny 3,3
Inne 2,5
Pastewne

Kapusta pastewna, zielona masa 4,2
Kukurydza, zielona masa 4
Mieszanki zbozowo-stragczkowe, 1,5
Mieszanki bobowate drobnonasienne 3,09
z trawami, zielona masa

Owies, zielona masa 4
Rzepak, zielona masa 4,5
Stonecznik, zielona masa 4.2
Trawy w uprawie polowej, zielona 51
Run trwatych uzytkoéw zielonych 4,5
Zyto, zielona masa 4.1
Inne nie bobowate, zielona masa 4
Inne, w tym uprawy trwale

Chmiel 75
Konopie wtokniste 19
Len oleisty, nasiona 40,4
Len wioknisty, stoma 95
Tyton, suche liscie 50
Rosliny energetyczne

Miskant olbrzymi 8,4
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Rodzaj uprawy

Pobranie skladnika

(kg N na 1 tong produktu)

Slazowiec pensylwanski 7,0
Pozostate 7,0
Warzywa

Brokut 3,7
Burak ¢wiktowy 2,7
Cebula 1,9
Cykoria satatowa 2,5
Fasola 34
Koper wtoski (fenkut) 2,4
Jarmuz 4.6
Kalafior 3,2
Kalarepa 3
Kapusta brukselska 4,7
Kapusta pekinska 1,6
Kapusta gltowiasta biata 2,3
Kapusta gtowiasta czerwona 2,6
Kapusta wloska 3,8
Marchew 1,7
Ogorek 1,7
Por 2,6
Papryka 4
Pomidor 2
Pietruszka korzeniowa 3,5
Rzodkiewka 2
Satata glowiasta mastowa 1,8
Satata glowiasta krucha 1,3
Seler korzeniowy 2,7
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Pobranie skladnika

Rodzaj uprawy (kg N na 1 tone produktu)

Szpinak 3,6
Szparag 3,5
Objasnienia.

Y Ilos$é azotu na kazdy pokos.
Zrédlo: program azotanowy

Z uwagi na brak niektorych gatunkow roslin w programie azotanowym, przy ustalaniu dawek
N, nalezy zastosowaé warto$ci pobrania przez ro$liny o podobnych wymaganiach nawozowych
lub ustali¢ pobranie sktadnika jako iloczyn plonu i stezenia azotu w produktach roslinnych.

3. Okreslenie ilosci azotu dostgpnego dla roslin z organicznych srodkéw nawozowych, w tym
nawozow naturalnych.

Dawke $rodka nalezy pomnozy¢ przez st¢zenie w nim azotu i przez wartos¢

réwnowaznika nawozowego z Tabeli 2.

Tabela 2. Rownowazniki nawozowe azotu z roznych zrodel w zaleznosci od terminu stosowania

Termin stosowania
Zrodlo azotu
Jesien Wiosna
Obornik
Bydto 0,35 0,40
Swinie 0,40 0,45
Drob nie$ny 0,40 0,45
Drob rzezny 0,45 0,50
Pozostate pr’zc.ezu\.zvacze, konie, zwierzg¢ta 0,30 0,35
futerkowe ro$linozerne
Dowolny  obornik  zastosowany  pod
0,15

przedplon
Gnojowica/pomiot/odchody
Bydto 0,50 0,60
Swinie 0,60 0,70
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Zrddto azotu

Termin stosowania

Jesien Wiosna
Droéb niesny — pomiot podsuszany/nie 0,45/0,65 0,50/0,75
Zwierzeta futerkowe migsozerne 0,65 0,75
Gnojowka
Bydto 0,55 0,75
Swinie 0,65 0,80
Dr6b nie$ny 0,65 0,80
Dréb rzezny 0,65 0,80
Frakcja stala po separacji gnojowicy
Bydto 0,20 0,25
Swinie 0,25 0,30
Frakcja ciekta po separacji gnojowicy
Bydto 0,20 0,25
Swinie 0,25 0,30
Inne
Produkt pofermentacyjny (frakcja ptynna) 0,60 0,70
Produkt pofermentacyjny (frakcja stata) 0,30 0,40
Kompost i inne nawozy organiczne 0,30
Azot mineralny z zasobow glebowych 0,90V 0,602
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Termin stosowania

Zrddto azotu
Jesien Wiosna

Komunalne osady $cieckowe 1 $cieki

: i 0,25 0,30
przeznaczone do rolniczego wykorzystania

Objasnienia:
D W uprawach roslin ozimych dla nawozenia wiosng.
A W uprawach roslin jarych.

Zrédlo: program azotanowy
Wazne! W przypadku nawozdéw mieszanych nalezy przyjaé¢ srednig warto§¢ rownowaznika.

4. Okreslenie ilo$ci azotu mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm na podstawie jej analizy lub
wg przecig¢tnych wartosci z Tabeli 3.

Tabela 3. Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby (kg N/ha)

Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby 0-60 cm (kg N/ha)?

Bardzo lekka Lekka Srednia Ciezka

49 59 62 66

Zasoby azotu mineralnego w warstwie 0-30 cm gleb mineralnych uzytkow zielonych
w zaleznosci od ich kategorii agronomicznej (kg N/ha)

Bardzo lekka Lekka Srednia Ciezka

86 91 73 66

Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0-30 cm gleb mineralno-organicznych
uzytkow zielonych w zalezno$ci od zawarto$ci w niej materii organicznej (kg N/ha)

Calkowicie
zmineralizowane | Gleby murszaste - | Gleby murszowate- | Gleby mineralno-
gleby torfowo- ] Il murszowe- 1V
murszowe — |
<3 (3-10> (10-20> >20

Dane jak dla gleb

mineralnych UZ 135 158 117

Objasnienia:
1) Do obliczer podane w tabeli wartosci mozna zastgpi¢ wynikami badania wiosng Nmin. dla dziatki rolnej.

Zrédlo: program azotanowy
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Wazne! Znajomos$¢ zawartosci Nmin w glebie pozwala na doktadniejsze zaplanowanie
nawozenia tym sktadnikiem, dlatego zaleca si¢ przeprowadzenie analizy gleby w tym zakresie.

W przypadku wykonania analiz rzeczywiste wyniki stosuje si¢ w bilansie azotu zamiast
wartosci z Tabeli 3.

5. Okreslenie iloSci azotu pozostawionego po przedplonach bobowatych.

Tabela 4. llos¢ azotu dziatajgcego pozostajgcego po uprawie roslin bobowatych (kg/ha)

Bobowate w
Bobowate w czystym siewie mieszankach Przyorane
Rodzaj z trawami lub zbozami lidcie rodlin
przedplonu korzeniowych
Plon Miedzyplon Plon 1" \tiedzyplon

glowny eazyp glowny eaayp
Przyorane
resztki 25 kg 15 kg 15 kg 10 kg 25 kg
pozniwne
Przyorane
cale rosliny
na zielony 50 kg 20 kg 30 kg 15 kg -
nawoz

Zrédlo: program azotanowy

6. Obliczenie zapotrzebowania na azot z nawozOw mineralnych jako roznicy pomiedzy
przewidywanym pobraniem sktadnika i jego zasobami z innych zrodet (pkt. 3-5):
zapotrzebowanie N = pobranie N przez rosliny — (N dziatajacy z nawozow naturalnych lub
organicznych $rodkow nawozowych + N z gleby + N po roslinach bobowatych).

7. Okreslenie dawki N w nawozach mineralnych na podstawie zapotrzebowania na azot
z uwzglednieniem wspotczynnika wykorzystania sktadnika z nawozdéw mineralnych
(warto$¢ wspotczynnika — od 0,7 do 1,0, na TUZ — od 0,8 do 1,0): (wyliczone w pkt 6.
zapotrzebowanie na azot nalezy podzieli¢ przez odpowiednig wartos¢ wspotczynnika
wykorzystania).

1.3.1. Stosowanie nawozow zawierajacych w skladzie azot na gruntach ornych

Dawki nawozow azotowych nalezy okresli¢ uwzgledniajac warunki uprawy na danym polu,
takie jak: prognozowany plon, gatunek przedplonu, sposdb zagospodarowania produktow
ubocznych, kategori¢ agronomiczng gleby 1 zasoby azotu mineralnego w glebie, dawke i rodzaj
stosowanych nawozow naturalnych, i organicznych. Nie jest zatem mozliwe wyznaczenie
uniwersalnych dawek azotu ze wzgledu na zmienno$¢ wymienionych parametréw w kazdym
indywidualnym przypadku. Wielko$¢ dawek nalezy, zatem okresli¢ kazdorazowo wedtug
metody wskazanej w programie azotanowym z zastosowaniem przytoczonych w nim wartos$ci
pobrania azotu na jednostke plonu danego gatunku, zawarto$ci azotu mineralnego w glebie itd.
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Tabela 5. Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby na gruntach ornych (kg N/ha)

Zasoby azotu mineralnego wiosna w warstwie gleby 0-60 cm (kg N/ha)")

Bardzo lekka Lekka Srednia Ciezka

49 59 62 66

Y Do obliczeri podane w tabeli wartosci mozna zastgpi¢ wynikami badania wiosng Nmin. dla dzialki rolnej
i zastosowaé sposob obliczania podany w metodyce stacji chemiczno-rolniczej.

Zrédlo: program azotanowy

Przyklady opracowania planu nawozenia azotem na gruntach ornych

I. Dane o polu 1:
roslina uprawna — pszenica 0zima, plon 8 t/ha
powierzchnia pola—5 ha
gleba $rednia

nawéz naturalny: wiosng gnojowica bydleca o zawartosci 2,9 kg N/m® w dawce
40 m*/ha

Obliczenia:

Pobranie azotu: 8 t x 27! kg N/t = 216 kg N/ha

N z nawoz6éw naturalnych (gnojowicy): 2,9 kg N/m® x 40 m®/ha = 116 kg N/ha
N dziatajacy z gnojowicy: 116 kg N/ha x 0,6 = 70 kg N/ha

Azot glebowy Nmin (dziatajacy): 62 kg N/ha x 0,9 = 56 kg N/ha

Suma N dziatajacego: 70 kg N/ha + 56 kg N/ha = 126 kg N/ha

Zapotrzebowanie na azot z nawoz6w mineralnych = 216 kg N/ha — 126 kg N/ha = 90
kg N/ha

Dawka N w nawozach mineralnych = 90 kg N/ha/0,7 = 129 kg N/ha
Ilo$¢ N w nawozach mineralnych (kg): 129 kg N/ha x 5 ha = 645 kg N

[1.  Dane o polu 2:
ro$lina uprawna — burak cukrowy, plon 70 t/ha
powierzchnia pola—4 ha
gleba cigzka
nawoz naturalny: wiosng obornik bydlecy o zawarto$ci azotu 3,3 kg N/t w dawce 30 t/ha
Pobranie (kg N/ha): 70 t/ha x 3,5 kg N/t = 245 kg N/ha
N z nawozoéw naturalnych (obornika): 3,3 kg N/t x 30 t =99 kg N
N dziatajacy z obornika: 99 kg N x 0,4 =40 kg N/ha
Azot glebowy Nmin (dziatajgcy): 66 kg N/ha x 0,6 = 40 kg N/ha
Suma N dziatajacego: 40 kg N/ha + 40 kg N/ha = 80 kg N/ha

! Warto$é na podstawie Tabeli 10. ,, Pobranie jednostkowe azotu”, znajdujgcej sie w programie azotanowym.
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Zapotrzebowanie na azot z nawozéw mineralnych: 245 kg N/ha - 80 kg N/ha = 165

kg N/ha

Dawka N w nawozach mineralnych (kg N/ha): 165 kg N/ha/0,9 = 183 kg N/ha
(przyjeto wysoki wspotczynnik wykorzystania azotu réwny 0,9)

Ilo$¢ N w nawozach mineralnych na pole (kg): 183 kg N/hax 4 ha =732 kg N

Wyniki przyktadowych obliczen zamieszczono w Tabeli 6.

Tabela 6. Przyktad planu nawozenia azotem

. Nawozy N dziatajacy Dawka N
Pole lub uzytek . . ;
Pobranie naturalne z r6znych zrédet (kg/ha) Suma N w nawozach mineralnych
N dziatajacego
rostina | plon | OWZ 1 (kgha) | (wha| kg | "™V | Gleba | . (kg/ha) (kg N) na
Nr uprawna | (t/ha) chnia ) N/ha) natural- (Noi) inne (kg N/ha) powierzchni¢
p (ha) ne min pola
y | Pezemica | g 5 216 | 40 | 116 70 56 126 90 450
ozima
g | Burak g, 4 245 | 30 | 99 40 40 80 165 260
cukrowy
Razem w gospodarstwie 710

Zrédlo: IUNG-PIB

1.3.1.1.Maksymalne dawki azotu

Maksymalne ilo$ci azotu dzialajacego ze wszystkich zrédet w uprawie réznych gatunkow roslin
podano w Tabeli 7. Aby okres$li¢ maksymalng dawk¢ nawozow mineralnych azotowych od
warto$ci z tabeli nalezy odja¢ ilo$¢ azotu w glebie (Tabela 3) i w zastosowanych juz nawozach
naturalnych, i organicznych $rodkach nawozowych (sposdb postgpowania jak w pkt. 3
procedury opracowania planu nawozenia).

Tabela 7. Maksymalne ilosci azotu dziatajgcego ze wszystkich Zrédet dla upraw w plonie
gtownym (N w kg/ha) dla plonow uzyskiwanych w warunkach uregulowanego
odczynu gleby, zbilansowanego nawozenia azotem, fosforem i potasem (NPK)
i stosowania integrowanej ochrony roslin

Maksymalne ilo$ci azotu dziatajgcego ze

Rodzaj uprawy wszystkich zrédet (N kg/ha)*
Zboza
Gryka 100
Jeczmien jary browarny 80
Jeczmien jary pastewny 140
Jeczmien ozimy 140
Kukurydza na ziarno 240
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Rodzaj uprawy

Maksymalne ilo$ci azotu dziatajacego ze
wszystkich zrodet (N kg/ha)*

Mieszanki zbozowe na ziarno 140
Mieszanki zbozowo-stragczkowe na ziarno 100
Owies 120
Pszenica jara 160
Pszenica ozima 200
Pszenzyto 180
Zyto populacyjne 120
Zyto mieszahcowe 150
Bobowate

Bobik

Grochy

Koniczyna

Lucerna

Komonica

Ledzwian

Lubiny

Nostrzyk 30 kg N z nawozow mineralnych
Seradela lub
Soczewica 50 kg N z nawozow naturalnych
Soja

Wyka

Inne bobowate

Oleiste

Gorczyca 120
Rzepak 240
Rzepik 180
Stonecznik (nasiona) 130
Inne oleiste 160
Okopowe
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Rodzaj uprawy

Maksymalne ilo$ci azotu dziatajacego ze
wszystkich zrodet (N kg/ha)*

Burak cukrowy 180
Burak pastewny 200
Ziemniak pozny 180
Ziemniak wczesny 90
Inne 150
Pastewne

Dynia pastewna 80
Kapusta pastewna 280
Kukurydza na zielonke 240
Grunt w uzytkowaniu ko$no-pastwiskowym 160
Laka 1 pokos 60
Laka 2 pokosy 120
Laka 3 pokosy 160
Laka 4 pokosy 220
Mieszanki zbozowo-straczkowe na zielong 100
mase¢

Mieszanki bobowate z trawami 150
Owies na zielonke 120
Perko 140
Rzepak 200
Stonecznik 120
Trawy w uprawie polowej 300
Zyto na zielonke 120
Inne w tym uprawy trwale

Chmiel 350
Facelia 100
Konopie 120
Len oleisty, nasiona 80
Len wldknisty, stoma 80
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Maksymalne ilo$ci azotu dziatajacego ze

Rodzaj uprawy wszystkich zrodet (N kg/ha)*

Mak 90
Proso 140
Sorgo, w tym zasiewy mieszane z kukurydza 200
Tyton 160
Rosliny energetyczne

Miskant olbrzymi 100
Slazowiec pensylwanski 100
Pozostate 80

*Wartosci z tabeli nalezy pomniejszy¢ o 20% w przypadku uprawy na glebach bardzo lekkich i o 10% na glebach
lekkich.

Zrédlo: program azotanowy

1.3.1.2. Podzial dawek nawozéw azotowych

Zaleca si¢ podzial wyliczonej dawki N w nawozach mineralnych na 2-3 czesci i zaplanowanie
terminow ich aplikacji zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla poszczegolnych gatunkow
ro$lin uprawnych (stosowanie dzielonych dawek nawozow jest uzasadnione wowczas, gdy
wielko$¢ pojedynczej dawki jest nie mniejsza niz 30 kg N/ha) (Tabela 8).

Wskazana jest modyfikacja dawek nawozoéw w okresie wegetacji z uwzglednieniem aktualne;j
kondycji roslin oraz przebiegu warunkéw pogodowych. Jezeli wzrost roslin jest ograniczony
w wyniku wystgpienia niekorzystnych warunkéw pogodowych lub innych czynnikéw
stresowych (pojawy chorob lub szkodnikoéw) ograniczajacych wzrost roslin 1 nie rokuje
uzyskania prognozowanego plonu, nalezy zmniejszy¢ dawki azotu.
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Tabela 8. Podzial dawek nawozéw azotowych w zaleznosci od uprawianej rosliny

Rosliny | dawka Il dawka Il dawka
rzed ruszeniem .
Zbora ozime P wegetacii faza strzelania poczatek
g ) w zdzbto ktoszenia
wiosng
. L faza strzelania poczatek
Zboz rzedsiewnie
0za jare P w zdzbto ktoszenia
6—7 lisci (do
Kukurydza przedsiewnie wysokosci roslin ok.
30 cm)
Ziemniaki éredni _
lerfl,ma ,1 S,r(? o przed sadzeniem | poczatek wschodow
poOzne 1 pozne
. L po przerywce lub
Buraki rzedsiewnie . Y
P w fazie 4-6 lisci
przed ruszeniem
. poczatek
Rzepak wegetacji faza rozety )
) pakowania
wi1osna
Trawy, bobowate
i ich mieszanki w przedsiewnie po | pokosie
roku siewu
Trawy, bobowate rzed ruszeniem :
i ich mieszanki P N _ po Il pokosie
wegetacji po | pokosie
w latach petnego )
. . wi1osng
uzytkowania

Zrédlo: zalecenia IUNG-PIB, 2008

Wazne! Zaleca si¢ opracowanie planu nawozenia azotem przez wszystkich rolnikow, z uwagi
na wynikajace z tego korzysci, do ktorych obok ochrony wod zaliczy¢ nalezy zwigkszenie
efektywnosci nawozenia 1 obnizenie kosztow stosowania nawozow.

Przy opracowywaniu planu nawozenia azotem mozna korzysta¢ z programow komputerowych
lub dostgpnych on-line kalkulatorow spetniajacych wymagania programu azotanowego.

Przyktadowe narzgdzie opisano w rozdziale 1.4.
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Jesli gospodarstwo nie ma obowigzku opracowania i posiadania planu nawozenia azotem,
nalezy pamigtac, ze nawozy wolno stosowac w takich dawkach, aby nie byty przekroczone

maksymalne ilosci azotu dziatajagcego ze wszystkich zrodet okreslone w Tabeli 14
zalacznika 9 do programu azotanowego.

Rysunek 3. Obliczanie dawki azotu w nawozach mineralnych w planie nawozenia azotem

Obliczanie dawki azotu w nawozach mineralnych w planie nawozenia azotem

azot obecny w glebie ‘
potrzeby . -
pokarmowe _  awotze sro(c,ikow naw'ozowyclh. azot, ktéry ma by¢ dostarczony
Foelirs (dawka srodka x zawartos¢ azotu x rownowaznik nawozowy) — w nawozach mineralnych
azot z przedplonéw bobowatych ‘
azot, ktéry ma by¢ dostarczony . wspotczynnik wykorzystania azotu dawka azotu
w nawozach mineralnych * z nawozéw mineralnych w nawozach mineralnych

Zrédlo: A. Bochniarz

+ Nadmierna ilo$¢ azotu pozostawiona jesienia w glebie stwarza niebezpieczenstwo
wymycia azotanéw poza strefe¢ korzeniowag do wod gruntowych 1 w zwigzku z tym
powoduje ich zanieczyszczenie.

+ Zaleca sie, aby gorne warto$ci zasobu Nmin (w formie azotanowej — N-NO3) w glebach
stwierdzane jesienig wg klas sktadu granulometrycznego nie przekraczaty znaczaco
nastepujacych wartosci:

— dla gleb bardzo lekkich i lekkich: 75 kg N-NOzs/ha,
— dla gleb srednich: 80 kg N-NOaz/ha,
— dla gleby ciezkich: 90 kg N-NOaz/ha.

Dla podanych powyzej zasobow granicznych (badania wiasne IUNG-PIB) $rednie straty azotu
podczas zimy na ogot nie przekraczaty 30 kg N/ha.

Wazne! Warunkiem efektywnego wykorzystania azotu przez ro$liny jest wapnowanie gleb
kwasnych i zrownowazone zywienie wszystkimi makro- i mikroelementami. Wskazane jest
zatem opracowanie planu wapnowania 1 nawozenia pozostatymi skladnikami
z uwzglednieniem wynikoéw badania odczynu 1 zasobnosci gleby.

1.3.1.3. Zastosowanie bionawozow na gruntach ornych

Intensywny rozwdj rolnictwa wigze si¢ ze znacznym zuzyciem chemicznych s$rodkéw
produkcji, przyczyniajacych si¢ do zachwiania rownowagi w $rodowisku naturalnym. W celu
ograniczenia zuzycia nawozow wytworzonych w drodze syntezy chemicznej poszukuje si¢
rozwigzan majacych na celu poprawe aktywno$ci mikrobiologicznej gleby 1 wzrost
efektywnosci wykorzystania skladnikéw pokarmowych z zasobow glebowych oraz
z zastosowanych nawozow. Dostepne na rynku bioprodukty oparte na sktadnikach naturalnych,

31



w szczegolnosci pochodzenia roslinnego, jak réwniez produkty zawierajagce W skladzie
wyselekcjonowane mikroorganizmy, stosowane jako element technologii uprawy roslin moga
przyczyni¢ si¢ do poprawy plonowania roslin uprawnych, z rownoczesnym zachowaniem
podstawowych funkcji gleby.

Preparaty mikrobiologiczne to produkty, ktore po zastosowaniu na nasiona, powierzchni¢
roslin lub glebe kolonizujg ryzosferg lub wnetrze rosliny i wspomagajg jej wzrost 1 rozwoj
poprzez zwigkszenie dostepnosci sktadnikow pokarmowych oraz poprzez syntez¢ substancji
o dzialaniu stymulujagcym. Mikroorganizmy obecne w biopreparatach, w szczego6lnosci
ryzobakterie sprzyjajace wzrostowi roslin (z ang. PGPR - plant growth - promoting
rhizobacteria) poprawiajg warunki préchnicotworcze gleby, biorg udzial w procesach wigzania
azotu oraz solubilizacji fosforanu. Przywracaja naturalny obieg skladnikow odzywczych
w glebie 1 wplywaja na tworzenie materii organicznej. Dodatkowa funkcja PGPR jest
stymulacja aktywnos$ci i wzrost réznorodnosci mikrobiologicznej $rodowiska glebowego.
Mikroorganizmy te syntetyzuja zwigzki biologicznie aktywne (witaminy, regulatory wzrostu,
antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze dla ro$lin), poprawiajace wzrost i plonowanie
ro$lin. Zanieczyszczenia gleby wigzane w strefie ryzosfery ulegaja biodegradacji przy udziale
mikroorganizméw glebowych. Do tej grupy preparatow nalezy zaliczy¢ nawozowe produkty
mikrobiologiczne, ktére zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu zawieraja wylacznie
mikroorganizmy, w tym mikroorganizmy martwe lub nieaktywne, lub konsorcja tych
mikroorganizméw oraz substancje stanowigce pozywke dla tych mikroorganizmoéw i ich
metabolity, a takze nieszkodliwe substancje resztkowe z pozywek, ktore poprawiaja aktywnos¢
biologiczng gleby lub stymuluja procesy odzywiania roslin lub grzybow, a wylacznym celem
ich zastosowania jest poprawa efektywnosci wykorzystania sktadnikow pokarmowych przez
ro§liny lub grzyby, ich odpornosci na stres abiotyczny, ich cech jako$ciowych lub
przyswajalno$ci przez nie sktadnikéw pokarmowych z form trudno dostgpnych w glebie.

Inng grupe bioproduktow stanowia produkty pochodzenia naturalnego zawierajace m.in.
aminokwasy, cukry, witaminy, fitohormony. Wymieni¢ nalezy tu wyciagi roslinne, mi¢dzy
innymi wyciagi z alg czy hydrolizaty biatkowe pochodzenia roslinnego 1 zwierzgcego,
wplywajace korzystnie na wzrost roslin oraz ich aktywnos$¢ fotosyntetyczng. Stosowanie
produktow zawierajacych kwasy humusowe, ktorych dzialanie polega na stymulowaniu
rozwoju systemu korzeniowego, dzigki czemu zwigksza si¢ wykorzystanie skladnikéw
pokarmowych z gleby, pozwala na ograniczenie poziomu nawozenia mineralnego, w tym
nawozenia azotem.

Bioprodukty dziataja najskuteczniej jesli sa aplikowane podczas sadzenia roslin lub we
wczesnych stadiach ich wzrostu i rozwoju.

Zaleta bioproduktow jest brak fitotoksycznos$ci dla roslin oraz bezpieczenstwo dla srodowiska.
W rolnictwie zrownowazonym bioprodukty mogg zatem by¢ zalecane jako jeden z elementow
agrotechniki, wptywajacy korzystnie na jakos$¢ gleby, bior6znorodnos¢, poprawe plonowania
roslin uprawnych oraz ich waloréw prozdrowotnych.
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1.3.2. Stosowanie nawozow na trwalych uzytkach zielonych

1.3.2.1. Stosowanie mineralnych nawozow azotowych na lagkach

Nawozy zawierajgce azot stosuje si¢ zgodnie z zasadami okre§lonymi w programie
azotanowym. W gospodarstwach, dla ktorych wymaga si¢ opracowania planu nawozenia
azotem dawki nawozow azotowych mineralnych oblicza si¢ wg metody uproszczonego bilansu
dla runi trwatych uzytkoéw zielonych. Pobranie azotu na 1 ton¢ produktu wynosi 4,5 kg N.
Sposdb wykonania obliczen opisano w rozdziale 1.3.

Dawki nawozoéw azotowych mineralnych stosowane na tgki powinny uwzglednia¢ rodzaj
gleby, intensywno$¢ uzytkowania (liczba pokosow) oraz sklad botaniczny uzytku.
W przypadku tak potozonych na glebach mineralnych, w zaleznosci od liczby pokosow,
maksymalne dawki N powinny by¢ stosowane w ilo$ciach podanych w Tabeli 9.

Tabela 9. Maksymalne roczne dawka N w kg/ha zalecane na gki trwate potozone na glebach
mineralnych i organicznych

Intensywnos$¢ uzytkowania Gleby mineralne Gleby organiczne
L.aki jednokos$ne 60 Nie nawozié¢
Laki dwuko$ne 120 60
Laki trzykosne 160 90
Laki czterokos$ne 220 120

Zrédlo: opracowanie | TP-PIB

Dawki nawozoéw azotowych mineralnych na taki potozone na glebach organicznych nalezy
zmniejsza¢ ze wzgledu na doplyw azotu pochodzacego z mineralizacji masy organicznej
podtoza (w glebach torfowo-murszowych ilos¢ uwalnianego N wynosi w zakresie od 80 do
ponad 300 kg/ha na rok). Na tych glebach, w zaleznosci od tempa mineralizacji masy
organicznej, maksymalne zalecane dawki azotu sg nastepujace:

*+ Uzytki zielone potozone w siedliskach posusznych na glebach $rednio zmurszatych,
zbudowanych z torfow olesowych, szuwarowych 1 turzycowiskowych o znacznym
stopniu rozktadu, ulegajacych intensywnej mineralizacji — bez nawozenia azotem
mineralnym.

+ Uzytki zielone potozone na plytkich glebach silnie zmurszatych - dawka 20-30 kg N/ha
pod odrost (60-90 kg N/ha na rok).

+ Uzytki zielone w siedliskach mokrych, na glebach stabo zmurszatych, wytworzonych
ze stabo roztozonych torfow mechowiskowych - dawka 30 do 50 kg N/ha pod odrost
(90 - 120 kg N/ha na rok).

Tabela 10. Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby (kg N/ha)

Zasoby azotu mineralnego w warstwie 0-30 cm gleb mineralnych uzytkow zielonych
w zalezno$ci od ich kategorii agronomicznej (kg N/ha)

Bardzo lekka Lekka Srednia Ciezka
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86

91

73

66

Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0-30 cm gleb mineralno-organicznych
uzytkow zielonych w zalezno$ci od zawarto$ci w niej materii organicznej (kg N/ha)

Catkowicie
zmineralizowane
gleby torfowo-

Gleby murszaste —
]

Gleby murszowate-
i

Gleby mineralno-
murszowe- 1V

mineralnych UZ

murszowe - |
<3 (3-10> (10-20> >20
Dane jak dla gleb 135 158 117

Zrédlo: program azotanowy

Caloroczng dawke azotu na takach, potozonych zaréwno na glebach mineralnych jak
i organicznych, w zaleznosci od liczby pokosow, nalezy dzieli¢ na dwie, trzy lub cztery czesci

(Tabela 11).

Tabela 11. Udziat plonéw z poszczegdlnych pokosow w plonie rocznym

Intensywnos$¢ uzytkowania
Pokos
Laki jednokosne Laki dwukosne Laki trzykos$ne Laki czterokosne
I 100% 60% 50% 35%
I - 40% 30% 25%
i - - 20% 25%
v - - 15%

Zrédlo: opracowanie |TP-PIB

Wynika to z ré6znego poziomu wykorzystania sktadnikow pokarmowych przez rosliny takowe
w trakcie sezonu. Przyktadowo, w przypadku taki trzyskos$nej pod pierwszy wiosenny pokos
nalezy stosowac okoto 40-50% rocznej dawki N, pod drugi — 30-35% i pod trzeci — 20-25%.

Maksymalne roczne dawki N na taki potozone na glebach mineralnych i organicznych
przedstawiono w Tabelach 12 i 13.
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Tabela 12. Maksymalne roczne dawki N w kg/ha zalecane na tgki trwate potozone na glebach

mineralnych
Intensywnos$¢ uzytkowania
Pokos
Laki jednokosne | kLakijednokosne | Lakijednokosne | Lakijednokos$ne

I 60 70 80 80

I - 50 50 55

Il - - 30 55

v - - - 30
Rocznie 60 120 160 220

Zrédlo: opracowanie ITP-PIB

Tabela 13. Przyktadowe dawki N w kg/ha zalecane na tgki trwate polozone na glebach
organicznych w zaleznosci od tempa mineralizacji masy organicznej

Gleby
Pokosy posuszne, zmurszate
j plytkie zmurszate mokre torfowe
torfowe

I - 30 40

[ - 25 30

Il - 25 30
Rocznie - 80 100

Zrédlo: opracowanie | TP-PIB

W przypadku tak wypasanych po I, II lub nawet po III pokosie, warunkach duzego obcigzenia
pastwiska, nalezy uwzgledni¢ ilosci azotu wnoszonego w odchodach zwierzecych.
Przyktadowo, krowa o wydajnosci 4-6 tys. kg mleka dziennie wydala w odchodach (kat i mocz)
0,24 kg N.

Dawka azotu zalezy tez od udzialu w runi roslin bobowatych. Potrzeby nawozenia azotem runi
ze znacznym udzialem roslin bobowatych sa nizsze niz runi zlozonej wyltacznie z traw.
Powszechnie przyjmuje si¢, ze 1% udziatu roslin bobowatych w runi pozwala na oszczednosci
rzgdu 3 - 4 kg azotu na 1 ha. Dlatego jezeli ich udzial w runi jest wigkszy niz 20%, to
jednorazowa dawka azotu nie powinna przekracza¢ 30 kg/ha.

1.3.2.2. Stosowanie mineralnych nawozéw azotowych na pastwiskach

Wazne! Dawki nawozoéw azotowych na pastwiskach powinny uwzglednia¢ ilo$¢ azotu
w odchodach pozostawianych przez pasace si¢ zwierzgta. Szacuje si¢, ze przy obsadzie zwierzat
wynoszacej 1,5 DJP/hailos¢ azotu pozostawianego w odchodach ksztattuje si¢ na poziomie
okoto 45 kg/ha na rok.
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Nawozy azotowe mineralne na pastwiskach potozonych na glebach mineralnych, w zaleznosci
od intensywnos$ci uzytkowania, mozna stosowa¢ w ilosciach nieprzekraczajacych ponizszych
dawek:

— Wypas kwaterowy dawkowany (5-7 rotacji) — do 140 kg N/ha.

— Wypas kwaterowy dawkowany (3-5 rotacji) — do 80 kg N/ha.

— Wypas wolny (ciagly ekstensywny) — do 45 kg N/ha.

Dawki nawozow azotowych na pastwiska potozonych na glebach organicznych, podobnie jak
w uzytkowaniu ko$nym, ze wzgledu na proces mineralizacji masy organicznej, nalezy
odpowiednio ograniczy¢. Po uwzglednieniu ilosci azotu wnoszonego w odchodach
zwierzecych (okoto 45 kg/ha na rok przy obsadzie 1,5 DJP/ha), w zaleznosci od intensywnosci
uzytkowania, zaleca si¢ stosowanie nastepujacych maksymalnych dawek azotu w postaci
nawozow azotowych mineralnych:

— Wypas kwaterowy dawkowany (5-6 rotacji) — do 60 kg N/ha.

— Wypas kwaterowy dawkowany (3-4 rotacji) — do 40 kg N/ha.

— Woypas wolny (ciaggly ekstensywny) — do 20 kg N/ha.

W zaleznosci od liczby rotacji zalecane jest stosowanie azotu w 4-5 dawkach, ktérych wielkos¢
powinna wynika¢ z udziatu plonéw zielonki pastwiskowej z poszczegdlnych rotacji w plonie
rocznym. Wielko$¢ pojedynczej dawki powinna wynosi¢ od 20 do 60 kg N/ha. Wigksze
jednorazowe dawki azotu moga powodowaé szybkie jego pobieranie przez ro$liny
i kumulowanie mineralnych jego form (azotany). Pogarsza to jako$¢ paszy, zwlaszcza
w pierwszych tygodniach po aplikacji nawozu. Z tego wzgledu zalecane jest rozpoczecie
wypasu nie wezesniej niz po ok. 3 tygodniach od wysiewu nawozu.

Dawka azotu, podobnie jak i na tagkach, powinna uwzglednia¢ obecno$¢ w runi roslin
bobowatych.

1.3.2.3. Stosowanie organicznych $rodkéw nawozowych na uzytkach zielonych

Na tgkach moga by¢ stosowane: obornik, gnojowka oraz gnojowica oraz réznego rodzaju
komposty.

Najlepszym nawozem naturalnym jest dobrze roztozony, przefermentowany lub
kompostowany obornik, szczegolnie bydlgcy. Obornik, obok funkcji nawozowej, pelni funkcje
ochronne, poprawia bilans wilgoci w glebie, chroni ro$liny przed wymarzaniem
1 wysychaniem, wptywa na poprawe zadarnienia, zwigksza udzial warto$ciowych traw i roslin
bobowatych (koniczyny, komonicy), ogranicza tempo zakwaszania gleby. Obornik na taki
mozna stosowac corocznie, najlepiej pdzng jesienia, na przetomie pazdziernika i listopada.
Mozna tez stosowa¢ go wczesng wiosng, ale wtedy musi by¢ dobrze roztozony, drobny, aby
jego elementy frakcji stalej nie zalegaty na roslinach 1 nie zacieniaty rozwijajacych si¢ mtodych
lisci.

Plynne nawozy naturalne (gnojowka, gnojowica) wykazuja dziatanie posrednie miedzy
nawozami mineralnymi a obornikiem czy kompostami. Gnojowica jest wartosciowym
nawozem o wysokiej zawartosci sktadnikéw pokarmowych, wystepujacych w formach tatwo
dostepnych dla roslin. Pod wzgledem szybkos$ci dzialania nawozowego jest bardziej zblizona
do nawozoéw mineralnych. Gnojowice na tgkach mozna stosowaé wczesng wiosng lub po
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kazdym pokosie. Gnojowka to naw6z azotowo-potasowy. Gnojowke najlepiej stosowac wiosng
(od poczatku kwietnia) oraz latem, w 2 tygodnie po I lub II pokosie, najpdzniej do konca
sierpnia.

Dawka tych nawozoéw powinna wynika¢ z zawartosci N w tych nawozach a zastosowana
w okresie roku dawka nawozow naturalnych nie moze zawiera¢ wigcej niz 170 kg azotu
W czystym sktadniku na 1 ha uzytkéw rolnych.

Obliczong dawke azotu dzialajgcego z nawozow organicznych nalezy rozdzieli¢ pod pokosy
proporcjonalnie do udziatu ich plonéw w plonie catkowitym (Tabela 14).

Tabela 14. Dopuszczalne poziomy nawozenia tgk potozonych na glebach mineralnych

I organicznych nawozami naturalnymi oraz nawozami organicznymi

Pokos Obornik/Kompost Gnojowica Gnojowka
(t/ha) (m3/ha) (m3/ha)
I 25 20 20
I 0 10 10
" 0 0 0
Rocznie 25 30 30

Zrédlo: opracowanie | TP-PIB

Zgodnie z programem azotanowym graniczne terminy stosowania nawozow na trwatych
uzytkach zielonych sg nast¢pujace:

— nawozow naturalnych statych (obornik i pomiot ptasi) — 1 marca - 30 listopada;

— nawozOéw azotowych mineralnych i nawozow naturalnych ptynnych (gnojowica i

gnojowka) — 1 marca - 31 pazdziernika.

W przypadku organicznych $rodkéw nawozowych innych niz nawozy naturalne, ktore nie
zostaly ujete w programie azotanowym obowigzujg takie same zalecenia jak w przypadku
nawozow naturalnych statych.

Nawozy naturalne oraz inne organiczne srodki nawozowe, ze wzgledu na ich specyfike, na
pastwiskach mozna stosowac¢ w ograniczonym zakresie, tj. tylko poza sezonem pastwiskowym:
wiosng oraz w dopuszczalnym terminie jesiennym, pamigtajac, ze laczna dawka nawozu
naturalnego zastosowanego w ciggu roku nie moze wynosi¢ wiecej niz 170 kg N w czystym
sktadniku na 1 ha uzytkow rolnych.

Na pastwiska zaleca si¢ przede wszystkim stosowanie kompostu obornikowego raz na 2-3 lata
(najlepiej na te kwatery lub cze$¢ pastwiska, ktore wiosng beda koszone). W roku stosowania
obornika nawozenie mineralne jest zbedne. Gnojowice 1 gnojowke mozna stosowac corocznie.
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Tabela 15. Dopuszczalne dawki nawozow naturalnych na pastwiskach w zaleznosci od
obsady zwierzqt (wypas dzienny 10-12 godz.)

Zalecana ilo$¢ nawozu do jednorazowego
zastosowania w ciggu roku
., Dopuszczalna
Obsada | Tlos¢ Nw p 2 (jesienia lub wczesng wiosng)
] ilos¢ N
zwierzat | odchodach £aSt0SOWANedo
(DJP/ha) | (kg/ha) ) g Kompost Gnojowica .,
W nawozie . Gnojowka
obornikowy bydlgca (m¥ha)
(t/ha) (m3/ha)
1,5 45 125 21 25 21
2,0 60 110 18 22 18
2,5 75 95 16 19 16
3,0 90 80 13 16 13
3,5 105 65 11 13 11

Zrédlo: opracowanie |TP-PIB

Stosujac czesto 1 w duzych dawkach nawozy naturalne nalezy szczegdlnie zwrdci¢ uwage na
zasobno$¢ gleb w fosfor, ktorego nadmierna akumulacja moze stwarza¢ zagrozenie dla
srodowiska wodnego. Szczegolowe zalecania w zakresie ochrony wod przed zwigzkami fosforu
mozna znalez¢ w przygotowanym w 2023 r. Programie ochrony wod przed zanieczyszczeniami
powodowanymi przez zwiazki fosforu ze zrodet rolniczych? tzw. programie fosforowym.

Wszystkie nawozy naturalne powinny by¢ rozprowadzane rownomiernie na powierzchni taki,
aby uzyska¢ wyréwnany rozwdj roslin. Nawozy plynne rozprowadzamy beczkowozami
wyposazonymi w nowoczesne urzadzenia do rozprowadzania ich na powierzchni gleby lub
bezposrednio do gleby. Ogranicza to ulatnianie si¢ substancji odorowych i zmniejsza straty
azotu. Aby ograniczy¢ straty amoniaku i1 emisj¢ odoroOw oraz zapobiec ewentualnym
uszkodzeniom ro$lin zaleca si¢ rozlewanie tych nawozéw w dni pochmurne.

1.3.2.4. Dodatkowe zalecenia ograniczajace straty azotu

Trwale uzytki zielone o zdegradowanej runi powinny by¢ odnawiane z wykorzystaniem
nastepujacych sposobow:

— Nawozenie w polaczeniu z racjonalnym sposobem uzytkowania lub zmiang
dotychczasowego jego sposobu. Zaleca si¢ stosowanie startowej dawki NPK na
poziomie ok. 300 kg/ha (w tym do 170 kg azotu, 40 kg fosforu oraz 90 kg potasu).

— Podsiew bezposredni zdegradowanej runi (z wykorzystaniem specjalistycznych
agregatow) lub tradycyjny po czg¢sciowym zniszczeniu starej darni — siew oraz
watowanie.

— Pelna uprawa, tj. calkowite zniszczenie starej darni poprzez jej przeoranie, wykonanie
niezbednych zabiegéw uprawowych oraz ponowny obsiew i1 walowanie.

2 https://dpr.iung.pl/program-fosforowy/

38



Podstawowe zabiegi pielegnacyjne na tagkach:

— Konserwacja lub naprawa urzadzen melioracyjnych.

— Regulacja poziomu wody gruntowe;j.

— Watowanie — zabieg konieczny na wszystkich glebach organicznych uzytkowanych
takowo, zwlaszcza na stabo roztozonych torfach, ktére najsilniej ulegaja pecznieniu.
Dzigki watowaniu dociskana jest wierzchnia warstwa gruntu, co zwigksza podsigk
kapilarny wody, ograniczajac proces murszenia. Optymalny termin watowania: po
obnizeniu si¢ poziomu wody gruntowej (okoto potowy kwietnia lub po I pokosie).

— Wiodkowanie — ma na celu utrzymanie powierzchni w odpowiednim stanie (usunigcie
nierownosci, kep 1 zaglebien, rozgarnigcie kretowisk). Optymalny termin wtokowania:
przed ruszeniem wegetacji lub w jej poczatkowej fazie.

— Kaoszenie w optymalnych terminach zgodnie z dynamika wzrostu runi.

— Koszenie na odpowiedniej wysokosci (5-8 cm).

Podstawowe zabiegi pielegnacyjne na pastwiskach:
— Wiosenne rozgarnianie kretowisk.
— Utrzymanie i konserwacja drog dopgdowych.
— Naprawa i konserwacja urzadzen pastwiskowych, w tym ogrodzen.
— Koszenie niedojadow oraz rozgarnianie tajniakow (jedno- lub dwukrotnie w sezonie).
— Pastwiska na glebach organicznych, o optymalnym obcigzeniu nie wymagaja
watowania.

Przyklady opracowania planu nawozenia azotem dla trwalych uzytkoéw zielonych:

Przyklady ustalenia dawki azotu z nawozow mineralnych na TUZ polozone na glebach
mineralnych.

Dane wejsciowe:

- System uzytkowania: kosny, obejmujacy zbidr runi na siano trzykrotnie w ciggu roku.
- Zaktadany plon zielonki: 35 t/ha (7 t/hasiana).
- Rodzaj gleby: gleba mineralna nalezaca do kategorii agronomicznej $rednie;.

Obliczenia:

- llo$¢ azotu, ktora zostanie pobrana przez run tagkowa: 35 t/hax 4,5 kg N zielonej masy = 157,5
kg N/ha.

- llo$¢ azotu dziatajacego z zasobow glebowych: 73 kg N/hax 0,9 = 65,7 kg N/ha.

- Zapotrzebowanie runi tgkowej na azot z nawozow mineralnych: (157,5 kg N/ha— 65,7 kg
N/ha)/0,8 = 114,8 kg N/ha = ~ 115 kg N/ha.

Sugerowany podzial dawki: 50% pod pierwszy pokos, 30% pod drugi pokos i 20% pod trzeci
pokos, tj. zaokragleniu odpowiednio 57; 34 i 23 N/ha.

Przyktady ustalenia dawki azotu z nawozow mineralnych na TUZ potozone na glebach
pochodzenia organicznego

39



Dane wejsSciowe:

- System uzytkowania: ko$no-pastwiskowy, obejmujacy zbiér I pokos na siano i nast¢pnie
spasanie trzech kolejnych odrostow przez bydto.

- Zaktadany plon zielonki: 30 t/ha.

- Rodzaj gleby: gleba mineralno-murszowa.

- Nawozenie nawozami naturalnymi: gnojowica od kréw mlecznych o wydajnosci mlecznej do
6 tys. litrow zastosowana wiosna, w dawce 15 t/ha.

Obliczenia:

- llo$¢ azotu, ktora zostanie pobrana przez run tgkowa: 30 t/hax 4,5 kg N zielonej masy = 135
kg N/ha.

- llo$¢ azotu dziatajacego z zasobow glebowych: 117 kg N/hax 0,9 = 105,3 kg N/ha.

- llo$¢ azotu dziatajacego z gnojowicy: 15 t /hax 3,3 kg N/t x 0,6 = 29,7 kg N/ha.

- Zapotrzebowanie runi pastwiskowej na azot z nawozoéw mineralnych: (135 kg N/ha— 105,3
kg N/ha — 29,7 kg N/ha)/0,8 = 0,0 kg N/ha.

Nie jest potrzebne stosowanie nawozow azotowych.
1.3.2.5. Zastosowanie bionawozéw na trwalych uzytkach zielonych

W Polsce i w innych krajach dynamicznie wzrasta produkcja i stosowanie nawozow
wzbogaconymi pozytecznymi mikroorganizmami. Niektoére bionawozy zawieraja bakterie
o dziataniu antagonistycznym wobec patogenéw roslin. Optymalny sktad chemiczny
i mikrobiologiczny bionawozow sprawia, ze sg one wysoce skuteczne w regulacji odczynu
I poprawie bio-fizykochemicznych wlasciwosci gleby, stymulacji wzrostu systemu
korzeniowego oraz zwickszeniu dostepnosci dla roslin skladnikow mineralnych.
Zanieczyszczenia gleby wigzane w strefie ryzosfery i ulegaja biodegradacji przy udziale
mikroorganizmow glebowych. Mikroorganizmy te syntetyzuja zwiazki biologicznie aktywne
(witaminy, regulatory wzrostu, antybiotyki, siderofory, substancje odzywcze dla roslin),
poprawiajace jako$¢ gleb uprawnych oraz wzrost i plonowanie roslin.

Zaleta bionawozow jest brak fitotoksycznosci dla roslin, bezpieczenstwo dla Srodowiska,
poprawa jakosci plonow 1 ich waloréw prozdrowotnych oraz odporno$ci roslin na stresy
biotyczne 1 abiotyczne. Z powodu wysokiej skutecznosci bionawozéw w uprawach roslin,
poprawie jakosci gleb, zwiekszeniu zawarto§ci materii organicznej oraz bior6znorodnosci
bakterii i grzybow, sa one skuteczng i ekonomicznie optacalng alternatywa dla nawozow
mineralnych. Dzialaja najskuteczniej, jesli sa aplikowane podczas sadzenia roslin, na poczatku
uprawy, we wczesnych stadiach wzrostu ro$lin.

Na trwatych uzytkach zielonych moga by¢ stosowane:

— Nawozowe produkty mikrobiologiczne  zawierajace  pojedyncze  szczepy
mikroorganizmow lub ich konsorcja.

— Nawozy aminokwasowe, zawierajace hydrolizaty biatkowe lub wolne aminokwasy,
pozyskane z biomasy ro$linne;.

— Produkty zawierajace kwasy huminowe i1 fulwowe pochodzenia naturalnego, pozyskane
z naturalnych surowcow oraz kwasy humusowe otrzymane w wyniku proceséw
biologicznych.
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— Bionawozy na bazie mikroorganizméw wigzacych azot (Azotobacter, Arthrobacter,
Azospirillum i inne) i zyjacych w poblizu korzeni roslin wyzszych, ale niezasiedlajacych
roslin, tworzg asocjacj¢ ryzosferowa.

— Produkty zawierajgce mikroorganizmy mobilizujace fosforany ze zrédet organicznych
i nieorganicznych, bakterie z rodzaju Bacillus, grzyby z rodz. Penicillium, grzyby
endomikoryzowe (strzepki w interakcji z korzeniami roslin poprawiajg transport
sktadnikow odzywczych).

— Produkty zawierajgce bakterie mobilizujgce potas z rodzajow: Bacillus, Paenibacillus,
Acidothiobacillus, Pseudomonas, Burkholderia, grzyby z rodzajow Aspergillus
I Penicillium.

— Produkty zawierajace bakterie produkujace fitohormony, w tym kwas indolilo-3 octowy
(IAA) np. Bacillus, Paenibacillus, Pseudominas i Azotobacter.

Bionawozy w formie stalej stosowane doglebowo

Bionawozy w postaci statej szybko poprawiaja zyznos¢ gleby. Zawieraja P, K, Ca, S 1 inne
makro- i mikroelementy oraz witaminy, hormony oraz wegiel organiczny. Nalezy stosowac¢ je
wiosng, po ruszeniu wegetacji w dawkach wynikajacych z zawartosci w nich gtownych
sktadnikow nawozowych. Nawozy te nalezy rozsiewaé rozsiewaczami do nawozow
mineralnych.

Bionawozy w formie plynnej stosowane w formie oprysku

Bionawozy w formie plynnej moga by¢ stosowane w formie oprysku wiosng po ruszeniu
wegetacji oraz po I lub II pokosie. Oprysk nalezy wykona¢ opryskiwaczem po rozpuszczeniu
okreslonej przez producenta dawki preparatu w 200-400 litrach wody. Najlepiej stosowac je na
wilgotng glebeg, wieczorem lub przed spodziewanymi deszczami.

Bionawozy mozna miesza¢ z nawozami mineralnymi.

1.3.3. Stosowanie nawozow i zabiegi w uprawach ogrodniczych i sadowniczych

Podstawowym celem nawozenia jest uzyskanie plonéw wysokiej jakosci, przy minimalnym
,»obciazeniu” srodowiska naturalnego. Inng rolag nawozenia jest polepszenie lub podtrzymanie
zyznosci gleby, aby uzyskiwac wysokie i stabilne plony w dluzszym okresie czasu.

1.3.3.1. Stosowanie nawozow

Dawki nawozow powinny by¢ dostosowane, zaréwno do zasobnosci gleby w sktadniki
pokarmowe, jak i1 potrzeb pokarmowych roslin. Nadmierne nawozenie azotowe najczescie]
zwigksza plony, lecz prowadzi do nadmiernej akumulacje azotanow w ich tkankach.

Wazne! Azotany w owocach i lisciach ulegaja przemianom do szkodliwych dla zdrowia
azotynéw. Ma to miejsce szczegdlnie W uprawie warzyw liSciowych o krotkim okresie
przydatnosci do spozycia, tj. satata, szpinak, endywia.

+ W uprawach ro$lin jagodowych, sadach, a takze na plantacjach warzyw zaleca sie
wykorzystywanie fertygacji (jednoczesne aplikowane wody i rozpuszczonych w niej
nawozow). Podawany w tym systemie azot, w kilkunastu matych dawkach w okresie
sezonu wegetacyjnego zgodnie z zapotrzebowaniem ro$lin i przebiegiem warunkoéw
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atmosferycznych, tylko w niewielkim stopniu narazony jest na Straty poprzez wymywanie
I ulatnianie.

W systemie fertygacji, zaleca si¢ korygowanie dawek nawozow azotowych w zaleznosci
od aktualnych wynikow analiz gleby, fazy wzrostu roslin oraz warunkéw pogodowych.
Sciotki organiczne zwickszaja aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych, przeciwdzialaja
przegrzewaniu si¢ gleby, zwickszajg jej wilgotno$¢ oraz hamujg wzrost chwastow.
Poprawa warunkow wzrostu roslin sprzyja optymalnemu wykorzystaniu azotu z gleby.

W polowej uprawie warzyw istotne znaczenie ma uzycie okryw i $cidtek, szczegodlnie
z udziatem roslin bobowatych. Organiczne $Scidtki stopniowo wzbogacaja glebe w azot
poprzez rozktad wprowadzanej materii organiczne;.

Wazne! Nawozy zielone (przedplony, miedzyplony), szczegélnie z roslin bobowatych
drobnonasiennych (koniczyna, lucerna, seradela), sa cennym zréodlem azotu dla roslin,
a dostgpno$¢ azotu w pierwszym roku po ich przyoraniu wynosi 50-80%. Nawozy zielone
petnig rowniez funkcje fitosanitarna.

*

*

Zaleca si¢ przyorywanie nawozow zielonych, gdyz sa one cennym zrodtem azotu oraz
wzbogacaja gleb¢ w prochnice, a tym samym poprawiaja retencje¢ azotu w glebie i jego
dostepnos¢ dla roslin.

W celu poprawienia ukorzenienia i pobierania azotu w uprawie warzyw, zaleca si¢ staranne
przygotowanie gleby i stosowanie zrOwnowazonego nawozenia.

W mtodych sadach, azot powinien by¢ stosowany wokét pni drzew w promieniu okoto 1,5
razy wigkszym niz $rednica koron.

W mtodych sadach, w zaleznosci od zawarto$ci materii organicznej w glebie, dawki azotu
wynoszg od 5 do 20 g na 1 m?

mechaniczny/herbicydowy.

, jesli wokol roslin utrzymywany jest ugor

Intensywne sady, zaktadane na kartowych podktadkach i sadzone w ggstej rozstawie,
wymagajg regularnego nawozenia azotem, roztozonego w sezonie wegetacyjnym.

W sadach z murawa w miedzyrzedziach lub ze $ciotkg organiczng o wysokim stosunku
C:N, dawki azotu nalezy zwigckszy¢ o 40-50%.

Wazne! W mtodym sadzie, nie zaleca si¢ Stosowanie azotu na catg powierzchnig gleby, gdyz
prowadzi to do znacznych strat tego pierwiastka (glownie przez wymywanie),
a w konsekwencji zanieczyszczenia srodowiska.

*

W uprawach sadowniczych wykorzystanie obornika przez rosliny powinno by¢
uwzglednione w strategii nawozenia na kolejne 2-3 lata (w zalezno$ci od kategorii
agronomicznej gleby). Azot z obornika, zastosowany przed zatozeniem sadu/plantacji,
wykorzystany jest przez drzewa/krzewy w 30-40%.

Na glebach lekkich, wykorzystanie sktadnikow z obornika zachodzi w ciggu 2 lat. Na
takich glebach, obornik powinien by¢ przyorywany na gleboko$¢ okoto 15 cm, aby
skutecznie przeciwdziala¢ stratom azotu do atmosfery w formie amoniaku i tlenkow azotu.
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Na glebach ciezszych, rozktad obornika zachodzi powoli i trwa 3—4 lata. Na tych glebach,
glebokos¢ wymieszania obornika wynosi okoto 10 cm.

+ Do obliczenia wiasciwej dawki obornika, konieczne jest wezesniejsze wykonanie analizy
sktadu chemicznego, w tym uwzglednienie zawarto$ci azotu.

+ W sadach, obornik moze by¢ zastosowany przed posadzeniem roSlin lub moze by¢
wyktadany wczesng wiosng wokot pni drzew w promieniu ok. 0,4 m.

+ W uprawie roslin ogrodniczych celowe jest stosowanie kompostow z resztek organicznych
(lisci, resztek pozniwnych, stomy, torfu) z dodatkiem obornika, gnojéwki lub gnojowicy,
ewentualnie odpadow komunalnych. Komposty poprawiajg strukture gleby i sg bogatym
zrodtem sktadnikow pokarmowych, w tym azotu. Przed zastosowaniem kompostow,
uzasadnione jest wykonanie analizy chemicznej celem okres$lenia ilo§ci wnoszonego azotu.

+ Sciotkowanie plantacji warzyw, truskawek i kwiatow (roslin cebulowych na zime — $cidtka
pozostaje do wykopania cebul) powoduje immobilizacj¢ (unieruchomienie) azotu
glebowego, co ogranicza przenikanie azotu w gtab profilu gleby.

Przyklady opracowania planu nawozenia azotem dla upraw ogrodniczych i sadowniczych

Roslina uprawna: kapusta glowiasta

Z.alozenia

Prognozowany plon:
- 40 t/ha dla odmian wczesnych.
- 60-80 t/ha dla odmian $rednio wczesnych.
- 100-120 t/ha dla odmian p6znych.

Nawozenie obornikiem jesienig:

30 t/ha (przy sredniej zawarto$¢ azotu w oborniku 0,5% N; wnoszona ilo$¢ N do gleby 150 N
kg/ha; w 1 roku uprawy po oborniku roslina pobiera okoto 25% N czyli 37,5 kg/ha).

Uprawa na glebach stabo prochnicznych o zawartosci materii organicznej 1,5%: szacunkowa
ilo$¢ azotu przyswajalnego dla roslin uwalniana z préchnicy glebowej w ciaggu roku wynosi 15

kg/ha.

Wymagania pokarmowe kapusty glowiaste] w zaleznosci od odmiany:
— Odmiany wczesne zapotrzebowanie na N -105-120 kg/ha.
— Odmiany $rednio wczesne zapotrzebowanie na N -160-180 kg/ha.
— Odmiany p6zne zapotrzebowanie na N - 250-270 kg/ha.

Ustalenie potrzeb nawozowych:

Na podstawie analizy zasobnosci gleby w sktadniki mineralne uwzgledniajaca N; gleba pobrana
wiosng biezacego roku z dziatki przed zalozeniem uprawy; analiza wykonana metoda
ogrodnicza.

Stosowanie: nawozéw naturalnych i mineralnych nawozow azotowych

Sposdb nawozenia azotem: konwencjonalny, poprzez rozsianie nawozow
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Plan nawozenia azotem
dla kapusty glowiastej odmiany wczesnej

Roczna ilo$¢ azotu: 52,5 kg/ha dostarczona z nawozéw naturalnych i proceséw rozktadu
prochnicy; 52,5-67,5 kg/ha dostarczona z mineralnych nawozow azotowych

dla kapusty glowiastej odmiany $rednio wczesnej

Roczna ilo$¢ azotu: 52,5 kg/ha dostarczona z nawozow naturalnych i proceséw rozktadu
prochnicy; 107,5-127,5 kg/ha dostarczona z mineralnych nawozoéw azotowych

dla kapusty glowiastej odmiany pézne

Roczna ilo$¢ azotu: 52,5 kg/ha dostarczona z nawozéw naturalnych i1 procesow rozktadu
prochnicy; 197,5-217,5 kg/ha dostarczona z mineralnych nawozow azotowych

Podziat rocznej dawki azotu z nawozow mineralnych: (1) 50% ilosci (26,25-33,75 kg N/ha
u odmian wczesnych; 53,75-63,75 kg N/ha u odmian $rednio wczesnych i 98,75-108,75 kg
N/ha u odmian po6znych) rozsianie pod bron¢ przed sadzeniem rozsady, (2) 25% ilosci
zastosowac pogldwnie 2-3 tygodnie po przyjeciu rozsady oraz (3) pozostalg ilos¢ gdy rosliny
zaczynaja stykac sie lisémi.

W pierwszym terminie nawozenia azotem uzywac saletry amonowej, saletrzaka lub innych
nawozow zawierajacych form¢ amidowa, azotanowa i/lub amonowa. W pozostatym terminie
nawozenia azotem, uzywac saletry amonowej lub saletrzak.

Roslina uprawna: jabton

Zalozenia
Prognozowany plon: 40-60 t/ha
System pielggnacji gleby w sadzie: ugér herbicydowy/mechanicznych wzdtuz rzgdow drzew.

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie w obrgbie pasow herbicydowych/mechanicznych: 1,6-
2,5%.

Zawarto$¢ azotu w lisciach w okresie letnim: optymalna (2,10-2,40% s.m.).
Stosowanie tylko mineralnych nawozow azotowych.

Sposdb nawozenia azotem: konwencjonalny, poprzez rozsiewanie nawozu na powierzchnie
ugoru herbicydowego/mechanicznego.

Plan nawozenia azotem
Roczna ilo$¢ azotu mineralnego: 40-60 kg/ha powierzchni nawozone;.

Podziat rocznej dawki azotu: (i) 50% ilosci (20-30 kg/ha) w fazie nabrzmiewania/pgkania
pakdéw, oraz (ii) pozostata ilo§¢ bezposrednio po opadnigciu ptatkow kwiatowych.

W pierwszym terminie nawozenia azotem uzywa¢ mocznika, saletry amonowej, saletrzaka
(tylko na glebach o zbyt malej zawarto$ci magnezu w glebie) lub innych nawozdéw
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zawierajacych forme amidowa, azotanowg lub amonowg. W drugim terminie nawozenia
azotem, uzywac saletry amonowej albo saletry wapniowe;.

W przypadku, gdy zawarto$¢ azotu w liSciach jest mniejsza niz 2,10% albo tez wigksza niz
2,40%, roczng dawke azotu mineralnego w kolejnym sezonie wegetacyjnym nalezy
odpowiednio zwigkszy¢ do 80 kg/ha albo zmniejszy¢ do 40 kg/ha.

1.3.3.2. Zastosowanie bionawozow w uprawach ogrodniczych i sadowniczych

Udowodniono, ze rosliny ogrodnicze (m.in. jabton, truskawka, pomidor, ogorek, pelargonia,
tuja) traktowane bionawozami w wiekszym stopniu przyswajaja sktadniki mineralne 1 wodg
oraz lepiej rosng i plonujg. W uprawach ogrodniczych zaleca si¢ stosowanie stalych
bionawozéw w dawkach 400-700 kg/ha, a ptynnych w dawkach 10-20 I/ha.

1.3.3.3. Technologie dozowania wody i nawozéw rozpuszczonych w wodzie

Warzywa, truskawki i kwiaty produkowane sg czesto pod ostonami w matej objetosci podtoza.
Taka technologia sprzyja wzrostowi i plonowaniu roslin, lecz wymusza uzyskiwanie
przelewow pozywek, celem niedopuszczenia do zasolenia $rodowiska korzeniowego.
Prowadzenie upraw w systemie otwartym (bez recyrkulacji pozywki), prowadzi do
niekontrolowanej emisji wod drenarskich do srodowiska, a w konsekwencji przenikania
zwigzkow biogennych do wod gruntowych.

Wazne! W uprawach pod ostonami, uzasadnione jest wprowadzanie praktyk zarzadzania
nawozami w systemie zamknigtym, czyli z ponownym wykorzystaniem przelewow dla
nawozenia ros$lin. Przy tej technologii produkcji, wykorzystania wody 1 sktadnikow
nawozowych jest znacznie polepszone. Majac powyzsze na uwadze oraz celowos¢
gospodarowania upraw roslin w systemie zamknigtym zaleca si¢:

— Stosowanie recyklingu pozywki nawozowe;.

— Powtérne wykorzystanie wod drenarskich do nawozenia innych upraw polowych,
z wylaczeniem ziemniakow.

— Zagospodarowanie zuzytych podlozy do upraw, wykorzystywanych w produkcji
grzybow jadalnych, jako nawozu lub $rodka poprawiajacego wiasciwosci gleby.

Zalecanym dziataniem jest budowanie nieprzepuszczalnych zbiornikdw na wody drenarskie
z mozliwoscig wykorzystana ich do nawozenia uzytkow zielonych.

W wigkszosci upraw ogrodniczych, zaleca si¢ aplikacje nawozow poprzez System fertygacji.
W warunkach uprawy na slabszych glebach o matej zasobno$ci w materi¢ organiczng
(zawarto$¢ < 1,5%), wskazane jest stosowanie nawozow naturalnych 1 organicznych.

W trakcie uprawy roslin, konieczne jest kontrolowanie ich stanu odzywienia oraz
systematyczne wykonywanie obserwacji/lustracji roslin, a takze analiz chemicznych (podtozy,
lisci) w celu biezacej korekty ilosci stosowanych sktadnikow pokarmowych.

1.4. INTER-NAW narzedzie do planowania nawozenia azotem

Przy opracowywaniu planu nawozenia azotem mozna korzysta¢ z programow komputerowych
lub dostepnych on-line kalkulatoréw spetniajacych wymagania programu azotanowego.
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Zaleca si¢ korzystanie z aplikacji INTER-NAW dostepnej nieodptatnie na stronie internetowe;j
Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej® w wersji on-line do korzystania przez Internet oraz w
wersji  off-line przeznaczonej do instalowania i korzystania na wilasnych urzadzeniach
(komputerach, tabletach) (Rysunek 4).

Rysunek 4. Menu aplikacji INTER-NAW

fNTER-NAWm 1.210 - offline

/4 \ Dane wejéciowe ‘
Program azctanowy
a—

g: Plan nawozenia azotem

Maksymalna dawka azotu

Plan nawozenia N P K Mg Ca0 S

2 @

Ewidencja nawozenia azotem

Bilans N P K Mg

[

Kalkulatory

Wapnowanie

Nawozenie mikroelementami

fes | @@ {u]

Dobdr nawozéw

Wiedza

NS

Kontakt z Doradcg

Zrédto: Program INTER-NAW

Aplikacja INTER-NAW umozliwia opracowanie planu nawozenia azotem i wszystkimi
gléwnymi sktadnikami pokarmowymi: fosforem, potasem, magnezem 1 siarkg oraz okreslenie
dawek wapna nawozowego. Posiada takze modul wyznaczania tzw. maksymalnych dawek
azotu dla gospodarstw, ktorych zgodnie z ustawa - Prawo wodne nie obejmuje obowiazku
opracowania planu nawozenia azotem. Do przeprowadzenia obliczen wymagane sg informacje
o odczynie i zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe (Rysunek 5).

3 https://internaw.pl/
https://www.schr.gov.pl/
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Rysunek 5. Niezbedne informacje o wlasciwosciach gleby

D/ Dane o dziatkach ® i

Dane agrochemiczne

Kategoria agron. gleby ‘3 - érednia v ‘

Qdczyn gleby pHKCI
Zawartosc¢ Corg |:| % Zawartos¢ azotu w glebie |:| kg N/ha

@ Egner () Mehlich

Zawartosc fosforu ‘ M ‘ ‘ M‘ POty gy
Zawarto$¢ potasu ‘ v ‘ ‘ 20‘ K20 mg/100g gleby
Zawarto$¢ magnezu ‘ v ‘ Mg mg/100g gleby
Zawartos¢ siarki ‘ v ‘ ‘ ‘ 5-504 mg/100g gleby

Zrédlo: Program INTER-NAW

INTER-NAW zawiera w sobie kalkulator nawozow naturalnych, ktory na podstawie informacji
o liczbie zwierzat i sposobie ich utrzymania oblicza ilo§¢ wytwarzanych w gospodarstwie
nawozow oraz okresla ich sktad chemiczny (Rysunek 6).

Rysunek 6. Obliczanie ilosci nawozow naturalnych

(1) Produkcja zwierzgca =i €
2023 / yyyy
System utrzymania  Plytka sciotka v O X Dodaj
Gatun_ek. . Bydto / Jatéwki powyzej 1 roku v
rodzaj zwierzat
Popraw
Okres pastwiskowy miesiecy
Oki b i .
Stan poczgtkowy res przewy;.aur’;liz 12 ~ | miesiecy Zapisz
PRZYCHOD ROZCHOD
- z urodzenia - na przeklasowanie
- z przeklasowania - na sprzedaz Oblicz
- z zakupu - padniecia/uboj
R ; Uzupet. DJP
RAZEM PRZYCHOD: 0 RAZEM ROZCHQOD: 0
Przelotowos¢ stada 40 DJP 32
Nowy rok
Stan $rednioroczny 40 Suma DJP 32
W nawozach naturalnych  Srednia dawka Nawozy state 240 t Nawozy plynne 232 m3
Azot 1298 kg 23,18 kg/ha UR Azot 2.8 kg/t Azot 2,7 kg/m3
Fosfor 519 kg 9,27 kg/ha UR Fosfor 1,12 kg/t Fosfor 1,08 kg/m3
Potas 1440 kg 25,71 kg/ha UR Potas 3.1 kag/t Potas 3 kg/m3
Magnez 596 kg 10,64 kg/ha UR Magnez 1.7 kg/t Magnez 0,81 kg/m3
System utrz. Rodzaj zwierzat Wsp DJP Stan pocz. Przelot. Stan éredn. DIP  llo$¢ N [kg]
Plytka éci6hca Bydito / Jatéwki powy.. 0,800 4 4000 40,00 32,000 1298,00

Zrédlo: Program INTER-NAW

Modut o nazwie ,,Bilans NPKMg” pozwala obliczy¢ saldo bilansu sktadnikow pokarmowych
z uwzglednieniem zalecanej przez INTER-NAW dawki nawozéw mineralnych oraz informacji
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wprowadzonych przez uzytkownika (gatunek 1 plon ro$liny uprawnej, sposob

zagospodarowania produktow ubocznych, nawozenie organiczne) (Rysunek 7).

Rysunek 7. Bilans sktadnikow pokarmowych w skali pola

222 INTER-NAW 1.216 - 2023 — O K
.
94 Bilans N P K Mg <
kowalksi
Data Nr dziatki Nr pola Pow. Gatunek rosliny Oblicz
2023-01-20 X1 3,00 Pszenica ozima "
2023-01-20 St Inne zboza na ziarno
2023-01-20 V1 Run TUZ S Wydruk
2023-01-20 U1 Grachy, nasiona v
llos¢ skladnikéw w nawozach mineralnych kg/ha PRZYCHOD O
N 123| P205 511 K20 9 Mg 4 ] Dane Zmien
Zmienione
W nawozach naturalnych kg/ha Pobierz
N 0| P20s 0 K20 0 Mg 0 Zapisz
W nawozach organicznych kg/ha
N 0| P205 0] K20 0] Mg 0
Azot zwiazany symbiotycznie kg/ha
N 0 Gatunek rosliny Pszenica ozima
Pobranie z plonem kg/ha
Bilans
N 151,2| P205 56| K20 42 Mg 9,66 ROZCHOD
Réznica bilansowa kg/ha
N 282 P205 5 K20 33 Mg 5,66 BILANS
Prognozowana zmiana zawartosci w glebie
Fosfor -0,04 mg P205/100g
Potas -0,15 mg K20/100g
Magnez -0,02) mg Mg/100g

Zrédlo: Program INTER-NAW

2. OKkresy, kiedy rolnicze wykorzystanie nawozow jest niewlasciwe

Nawozy nie powinny by¢ stosowane w warunkach, gdy zawarte w nich sktadniki mineralne,
szczegblnie zwigzki azotu, narazone sg na wymywanie do wod gruntowych lub zmywanie do
wod powierzchniowych.

+ Nalezy unika¢ stosowania nawozow azotowych w péznym okresie wzrostu i rozwoju
roslin, kiedy pobieranie sktadnikow pokarmowych jest niewielkie. Niewykorzystany
przez ro$liny azot pozostajacy w glebie jest narazony na wymywanie do wod
gruntowych. Dotyczy to przede wszystkim okresu zimowego, ale straty sktadnikow
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moga zachodzi¢ 1 w innych okresach zaleznie od rodzaju gleby, nat¢zenia opadow
I okrywy glebowej.

+ Brak okrywy roélinnej i ustanie wegetacji powoduje, ze nawozy zastosowane jesienig
nie sg efektywnie wykorzystywane przez rosliny i moze wystapi¢ wymycie zwigzkow
azotu do wod gruntowych. Dlatego stosowanie nawozéw naturalnych powinno by¢
dostosowane do mozliwosci pobrania zwigzkoéw azotu przez rosliny, z uwzglednieniem
warunkow 1 terminéw, w ktérych ryzyko wymycia azotanow jest najmniejsze, tj. od
poczatku sezonu wegetacyjnego do jego zakonczenia.

+ Terminy, kiedy mozna stosowaé nawozy, wyznacza program azotanowy. Jednak
z uwagi na duza zmienno$¢ warunkéw pogodowych w poszczegoélnych latach,
dopuszcza si¢ pewne odstepstwa w warunkach, o ktorych mowa w Tabeli 16
(informacje dodatkowe).

Zabronione jest stosowanie nawozOéw na gruntach zamarznigtych, zalanych woda,

nasyconych wodg lub przykrytych $niegiem (nie dotyczy nawozenia stawdéw ziemnych
wykorzystywanych do chowu i hodowli ryb).

Nawet jezeli nastagpi okresowe ocieplenie, ale gleba nie rozmarza co najmniej
powierzchniowo, nalezy wstrzymac si¢ z aplikacja nawozow.
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Tabela 16. Terminy stosowania nawozow na gruntach rolnych

Rodzaj nawozoéw Nawozy azotowe

mineralne i nawozy
naturalne ptynne

Nawozy

naturalne stale
Rodzaj gruntéw

Grunty orne 1 marca — 1 marca —
20 pazdziernika 31
pazdziernika

Grunty orne na terenie gmin objetych 1 marca —
wykazem stanowigcym zatgcznik nr 2 do 15 pazdziernika
programu azotanowego

Grunty orne na terenie gmin objetych 1 marca —
wykazem stanowigcym zatacznik nr 3 do 25 pazdziernika
programu azotanowego

Uprawy trwale 1 marca — 1 marca —
31 pazdziernika 30 listopada

Uprawy wieloletnie

Trwale uzytki zielone

Informacje dodatkowe:

Wezesniejsze stosowanie nawozow, przed terminami, o ktorych mowa w Tabeli 16, jest
mozliwe w okresie od 1 do ostatniego dnia lutego, jezeli w przypadku roslin zasianych

jesienig, upraw trwatych, upraw wieloletnich i trwatych uzytkéw zielonych $rednia
dobowa temperatura powietrza przejdzie przez prog 3°C, a dla pozostatych upraw $rednia
dobowa temperatura powietrza przejdzie przez prog 5°C. Jako przejScie przez prog danej
temperatury nalezy wskaza¢ termin, w ktorym przez 5 dni nastgpujacych po sobie,
kazdego dnia, $§rednia dobowa temperatura powietrza przekroczyta 3°C, lub termin, w
ktorym przez pig¢ dni nastgpujacych po sobie, kazdego dnia, Srednia dobowa temperatura
powietrza przekroczyta 5°C.

Terminy okreslone w Tabeli 16 dla gruntéw ornych, na terenie gmin objetych wykazem
stanowigcym zatgcznik nr 2 do programu azotanowego oraz gruntow ornych na terenie
gmin objetych wykazem stanowigcym zatacznik nr 3 do programu azotanowego nie
dotycza podmiotow, ktore beda zaktada¢ uprawy jesienia po pdzno zbieranych
przedplonach, buraku cukrowym, kukurydzy lub p6znych warzywach. Dopuszczalna
dawka azotu w wielosktadnikowych nawozach mineralnych dla zaktadanych upraw nie
moze przekroczy¢ dawki 30 kg N/ha. Nalezy szczegétowo udokumentowaé termin
zbioru, dat¢ stosowania nawozu, zastosowane nawozy i ich dawke¢ oraz termin siewu
jesiennej uprawy.
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Terminy okre$lone w Tabeli 16 dla gruntow ornych, gruntéw ornych na terenie gmin
objetych wykazem stanowigcym zatacznik nr 2 do programu azotanowego oraz gruntow

ornych na terenie gmin objetych wykazem stanowiagcym zatacznik nr 3 do programu

azotanowego nie dotycza podmiotéw, ktore nie mogly dokonaé zbioréw lub nawozenia z
uwagi na niekorzystne warunki pogodowe, w szczegdlnosci nadmierne uwilgotnienie
gleby. Dla tych podmiotéw termin graniczny stosowania nawozow to dzien 30 listopada.

Mozliwos¢ wezesniejszego stosowania nawozow

Program azotanowy w ust. 4 rozdziatu 1.3 wprowadza mozliwos$¢ wczesniejszego stosowania
nawozow tj. w okresie od 1-go do ostatniego dnia lutego, jezeli gleba nie jest zamarznigta,
zalana wodg albo pokryta $niegiem 1 nastgpi przejscie Sredniej temperatury powietrza przez

prog:
+ 3°C w przypadku ro$lin zasianych jesienig, upraw trwatych, upraw wieloletnich

i trwalych uzytkow zielonych.
+ 5°C w przypadku pozostatych upraw.

Przej$cie przez prog danej temperatury rozumiane jest jako termin, w ktérym przez 5 dni
nastepujacych po sobie, kazdego dnia, Srednia dobowa temperatura powietrza przekroczyta 3°C
lub termin, w ktérym przez 5 dni nastepujacych po sobie, kazdego dnia $rednia dobowa
temperatura powietrza przekroczyta 5°C. Wykaz powiatow, w ktorych nastgpito przejscie
sredniej dobowej temperatury powietrza przez prog 3°C i 5°C, jest publikowany codziennie, w
okresie od 1 do ostatniego dnia lutego, na stronie internetowej Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego w zakladce ,Kryterium
wczesniejszego terminu nawozenia™*. W przypadku lokalizacji gospodarstwa na terenie 2 lub
wigce] powiatOw terminem rozpoczecia nawozenia jest termin okreslony dla powiatu
z wigkszym udziatem procentowym powierzchni gospodarstwa w tym powiecie w stosunku do
catkowitej powierzchni tego gospodarstwa.

Mozliwos¢ pozniejszego stosowania nawozow

Przepisy rozdziatu 1.3 programu azotanowego umozliwiaja rolnikom na elastyczne podejscie
do jesiennego terminu stosowania nawozow zawierajacych w swoim sktadzie azot na gruntach
ornych w nastepujacych wyjatkowych sytuacjach:

*+ Niekorzystnych warunkéw pogodowych — np. nadmiernego uwilgotnienia gleby,
wystgpienia suszy — w tych sytuacjach graniczny termin stosowania nawozow to dzien
30 listopada. Przepisy programu azotanowego nie wymagaja specjalnego
dokumentowania takich przypadkow. Rolnik sam okres$la warunki pogodowe 1 potrzebeg
stosowania nawozOow w terminie pozniejszym niz 31 pazdziernika.
Biorac pod uwagg, Ze susza rolnicza jest ,,okres, w ktérym wilgotno$¢ gleby jest
niedostateczna do zaspokojenia potrzeb wodnych ro$lin i prowadzenia normalnej
gospodarki w rolnictwie”, nalezy pamigtaé, ze wystapienie tego zjawiska zalezy nie
tylko od lokalnych warunkow klimatycznych (opady i temperatura), ale rowniez od cech

4 https://agrometeo.imgw.pl/kryterium_wczesniejszego_terminu_nawozenia
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geomorfologicznych danej zlewni. Istotne znaczenie ma roéwniez rodzaj uprawy,
poniewaz poszczegélne gatunki roslin reaguja rdéznie na konkretne warunki
klimatyczno-glebowe,

# Zakladania uprawy jesienig po pézno zbieranych przedplonach, buraku cukrowym,
kukurydzy lub p6znych warzywach - dla tych sytuacji termin stosowania nawozow to
koniec jesieni. W przypadku stosowania nawozow pod zaktadanie uprawy jesienig po
pézno zbieranych przedplonach, buraku cukrowym, kukurydzy lub podznych
warzywach:

— dopuszczalna dawka azotu w wielosktadnikowych nawozach mineralnych dla
zaktadanych upraw nie moze przekroczy¢ dawki 30 kg N/ha,

— nalezy szczegdélowo udokumentowaé termin zbioru, date stosowania nawozu,
zastosowane nawozy i ich dawke oraz termin siewu jesiennej uprawy.

Zatem niekorzystne warunki pogodowe odnoszg si¢ rowniez do wystepowania suszy rolniczej
oraz innych zdarzen pogodowych (np. deszcz nawalny), ktore najczesciej wystepuja lokalnie.
W tej sytuacji, producent rolny powinien samodzielnie oceni¢, uwzglgdniajac panujgce warunki
pogodowe, mozliwo$¢ dokonania jesiennego zbioru i zastosowania nawozenia, jednak nie

p6zniej niz do konca listopada. Natomiast podczas lat o zwyczajowo panujacych warunkach
pogodowych jesienig nalezy dotrzymac termindéw okreslonych w programie azotanowym.

Terminy podane w Tabeli 16 nie dotyczg nawozenia upraw pod oslonami oraz upraw
kontenerowych.

Nie stosuje si¢ nawozenia na glebach odlogowanych (gruntach odtlogowanych). Dopuszcza si¢
zastosowanie nawozow jesienig przed planowanym zakonczeniem odtogowania.

Okresy stosowania organicznych $rodkéw nawozowych.

# Organiczne $rodki nawozowe najlepiej stosowa¢ przed siewem lub sadzeniem ro§lin,
gdy mozliwe jest ich wymieszanie z gleba, a wigc po zniwach p6znym latem 1 jesienig
lub wiosng pod uprawy jare. Nie nalezy stosowac¢ srodkow wowczas, gdy stan gleby
uniemozliwia prowadzenie zabiegow uprawy roli (gleba zamarznigta, nadmiernie
uwilgotniona, zbyt przesuszona).

+ Srodki w postaci ptynnej lub takie, ktorych wymieszanie z gleba nie jest konieczne
moga by¢ stosowane takze poglownie, w miedzyrzedzia.

+ Pochodzgce z zakupu organiczne $rodki nawozowe stosuje si¢ w dawkach i terminach
wynikajacych z instrukcji stosowania produktu. Stosujac odpady lub produkty uboczne,
nalezy kierowac si¢ zaleceniami uzyskanymi od ich wytworcy.

+ Zaleca sie, aby organiczne $rodki nawozowe w postaci ptynnej oraz $cieki stosowaé w
terminach obowigzujacych dla nawozéw azotowych mineralnych 1 nawozow
naturalnych ptynnych, a Srodki w postaci statej, mazistej lub ziemistej stosowac
W terminach obowiazujacych dla nawozow naturalnych stalych wskazanych w tabeli
16.
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3. Rolnicze wykorzystanie nawozoéw na gruntach zamarznietych, zalanych
woda, nasyconych wodg lub przykrytych sniegiem

Zabronione jest stosowanie nawozOw na gruntach zamarznig¢tych, zalanych woda,

nasyconych wodg lub przykrytych $niegiem (nie dotyczy nawozenia stawow
wykorzystywanych do chowu i hodowli ryb).

+ Gleby zalane to takie, na ktorych widoczne sg zastoiska wody (nie dotyczy stawow
rybnych). Za nasycone woda mozna uwazac gleby, ktére pomimo braku zastoisk nie
wchtaniajg wody, sa maziste i plastyczne.

+ Gleby zamarznicte sg stwardniale, stawiajg opor naciskowi i nie wchlaniajg wody
z powodu zablokowania porow przez 16d. Za glebg zamarznigta nie uznaje si¢ gleby,
ktora rozmarza co najmniej powierzchniowo w ciggu dnia. Nawet jezeli nastgpi
okresowe ocieplenie, ale gleba nie rozmarza co najmniej powierzchniowo, nalezy
wstrzymac si¢ z aplikacja nawozow.

+ Za pokryte $niegiem mozna uwazaé pola, ktorych co najmniej 50% powierzchni
pokrywa warstwa $niegu, spod ktorej nie jest widoczna gleba.

* Gdy gleba jest nadmiernie uwilgotniona niewskazany jest wypas zwierzat, gdyz
sktadniki nawozowe z odchodéw mogg si¢ przemieszcza¢ do wod gruntowych.

Stawy wykorzystywane do chowu lub hodowli ryb moga by¢é nawozone nawozami
naturalnymi lub nawozami azotowymi mineralnymi.

4. Nawozenie na terenach nachylonych

Glownym problemem gospodarowania na terenach o duzych spadkach jest erozja wodna. Wody
opadowe sptywajace po zboczach wymywajg z powierzchni pol sktadniki biogenne w formie
rozpuszczonej oraz zwigzane z wynoszonym materiatem glebowym. Moga one przedostawac
si¢ do wod powierzchniowych powodujac eutrofizacje.

Wazne! Podstawowym dzialaniem ograniczajacym straty azotu na terenach o duzym
nachyleniu jest ochrona powierzchni ziemi przed erozja oraz umiej¢tne stosowanie nawozow.

Wazne! Nasileniu erozji wiosng sprzyja stosowanie w ptodozmianie roslin wymagajacych
szerokiej rozstawy rzedow, takich jak kukurydza, burak czy ziemniak.

* Rozmiar sptywOw powierzchniowych zalezy od nachylenia terenu, skladu
granulometrycznego gleby 1 sposobu jej uprawy, nat¢zenia opadow i1 rodzaju okrywy
roslinnej. Wszystkie te czynniki, a zwlaszcza rodzaj okrywy roslinnej, musza by¢ brane
pod uwage przy ustalaniu termindéw i sposobOw stosowania nawozow w terenach
narazonych na erozje wodng.

+ Gleby potozone na zboczach powinny by¢ utrzymywane w dobrej strukturze, a przede
wszystkim nalezy zapobiega¢ ich zaggszczeniu i zaskorupieniu. Gleby nadmiernie
zageszczone, w tym z podeszwa ptuzng, lub powierzchniowo zaskorupione, wykazuja
znacznie mniejsza przepuszczalnosé i pojemnos¢ wodng, a procesy erozyjne sg tutaj
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szczegblnie nasilone. Sptywy powierzchniowe wody sg zawsze zwigzane ze stratami
sktadnikéw mineralnych 1 ich przedostawaniem si¢ do wod powierzchniowych.

Wazne! Na gruntach o nachyleniu 10-20% mozna prowadzi¢ uprawe roslin, ale przy
regularnym stosowaniu zabiegébw przeciwerozyjnych oraz ograniczeniach nawozowych,
okreslonych w programie azotanowym. Zaleca si¢, aby grunty na stokach o nachyleniu powyzej
20% byty trwale zadarnione lub zalesione.

Wazne! Grunty polozone na stokach o nachyleniu 7-10%, zwtaszcza na dlugich sklonach, sg
stabiej zagrozone erozja wodna, ale rowniez na nich wskazany jest przeciwerozyjny sposob
uprawy roli. Na takich polach konieczne jest tez stosowanie nawozenia w taki sposob, by
zminimalizowa¢ ilo$¢ niewykorzystanego przez rosliny azotu w glebie.

Wazne! Nachylenie 10% oznacza wzrost pochylenia terenu o 1 m na dlugosci 10 m.

Stosowanie nawozoéw W terenie o duzym nachyleniu.

Nawozy naturalne w formie ptynnej oraz mineralne nawozy azotowe moga by¢ stosowane

na polach o nachyleniu wigkszym niz 10% (6°), tylko jezeli pola te znajduja si¢ pod okrywa
ro$linng z zachowaniem wymaganych odlegtosci okreslonych w programie azotanowym.

Wazne! Nawozy oraz S$rodki nawozowe zaleca si¢ stosowaé réwnomiernie na calej
powierzchni pola (nie dotyczy aplikacji zmiennych dawek zgodnie z zasadami precyzyjnego
rolnictwa) w sposob wykluczajacy nawozenie pol i upraw do tego nieprzewidzianych.

Stosujac nawozy oraz wykonujac wszelkie zabiegi uprawowe, nalezy zachowywac bezpieczna
odlegto$¢ od zbiornikow wodnych, naturalnych ciekow oraz kanaléw i rowdw, zgodnie z
definicjami zawartymi w rozdziale 5.

Zakaz stosowania nawozOw naturalnych na terenach o duzym nachyleniu obowiazuje
w odlegtosciach okreslonych na Rysunku 8.
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Rysunek 8. Odleglosci dotyczqgce zakazu stosowania nawozéow na obszarach o duzym
nachyleniu

nawozy poza gnojowicg 10 m, gnojowica 15 m

jeziora i zbiorniki wodne do 50 ha cieki naturalne
rowy*

wszystkie rodzaje nawozow 25 m

o 1 =

jeziora i zbiorniki wodne > 50 ha ujecia wody morski pas nadbrzezny

* Zgodnie z programem azotanowym zakaz dotyczy rowow z wylqczeniem rowow o szerokosci do 5 m liczonej na
gornej krawedzi brzegu rowu, jednak zaleca si¢ nie stosowac nawozow ww. odleglosciach od wszystkich rowow.

Zrédlo: A. Bochniarz

Odlegtos¢ dotyczaca zakazu stosowania nawozow od uje¢ wody moze by¢ inna, jezeli zostata
ustanowiona strefa ochronna na podstawie przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo
wodne.

Odlegtosci podane na Rysunku 8 mogg by¢ zmniejszone o potowe w przypadku stosowania

nawozow za pomocg urzadzen aplikujacych je bezposrednio do ziemi.

U podnoza zboczy nastepuje z reguly akumulacja sktadnikow mineralnych w glebie, co nalezy
wzig¢ pod uwage przy planowaniu nawozenia w tych miejscach.

Zaleca si¢, aby ptynne nawozy naturalne byly stosowane za pomocg urzadzen aplikujacych je
bezposrednio do gleby, a nawozy w formie statej wymieszane z gleba zaraz po ich rozrzuceniu.

Zaleca si¢, aby dawki nawozow azotowych byly dzielone na dwie lub trzy roéwne czesci.
Jednorazowa dawka N nie moze by¢ wigksza niz 100 kg N/ha, a odstep pomig¢dzy stosowaniem
poszczegbdlnych dawek nawozéw azotowych nie powinien by¢ krétszy niz 14 dni.
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5. Stosowanie nawozow w poblizu ciekow naturalnych, zbiornikow wodnych,
kanalow i rowow

Na obszarach potozonych w bezposredniej bliskosci ciekow naturalnych, jezior i innych
zbiornikow wodnych, kanaléow i rowoéw oraz uje¢ wody obowiazuja szczegdlne zasady
stosowania nawozow, uwzgledniajagce dawki, rodzaj i posta¢ nawozu, dobodr sprzetu do
nawozenia, a nawet przebieg pogody w czasie rozsiewu lub rozlewu nawozow.

Wazne! Stosujac nawozy naturalne, organiczne, mineralne 1 Srodki poprawiajace wlasciwosci
gleby oraz wykonujac wszelkie zabiegi uprawowe, nalezy zawsze zachowywaé bezpieczng
odleglto$¢ od zbiornikow wodnych, naturalnych ciekéw oraz rowow 1 kanalow wodnych.

Sprzet do stosowania nawozow w poblizu ciekéw naturalnych, zbiornikow wodnych, kanatow
i rowow powinien by¢ w odpowiednim stanie technicznym i starannie wyregulowany. Zabiegu
nawozenia nalezy dokonywac przy sprzyjajacym kierunku wiatru, zapobiegajacym znoszeniu
czastek lub kropli nawozu na powierzchni¢ wody.

Minimalne odlegtosci prezentuje Rysunek 9.

Rysunek 9. Odleglosci dotyczqce zakazu stosowania nawozow

nawozy poza gnojowicg 5 m, gnojowica 10 m

jeziora i zbiorniki wodne do 50 ha cieki naturalne
rowy*

wszystkie rodzaje nawozéw 20 m

o i

jeziora i zbiorniki wodne > 50 ha ujecia wody morski pas nadbrzezny

*Zgodnie z programem azotanowym zakaz dotyczy rowow z wytaczeniem rowow o szerokosci do 5 m liczonej na

gornej krawedzi brzegu rowu, jednak zaleca si¢ nie stosowa¢ nawozow ww. odlegtosciach od wszystkich rowow.

Zrédlo: A. Bochniarz
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Odleglos¢ dotyczaca zakazu stosowania nawozow od uje¢ wody moze by¢ inna, jezeli zostata
ustanowiona strefa ochronna na podstawie przepisow ustawy — Prawo wodne.

Odleglosci dotyczace zakazu stosowania nawozoéw na terenach o duzym nachyleniu zostaty
opisane w rozdziale 4.

Odlegtosci podane na Rysunku 9 mogg by¢ zmniejszone o potowe w przypadku stosowania
nawozow za pomocg urzadzen aplikujacych je bezposrednio do ziemi, jednak w odleglosci
nie mniejszej niz 3m.

Mycie rozsiewaczy nawozOow i opryskiwaczy nie moze si¢ odbywa¢ w poblizu wod
powierzchniowych czy stref ochrony wod, powinno odbywac¢ si¢ w miejscu oddalonym od

krawedzi wody o co najmniej 25 m.

Pastwiska znajdujace si¢ w bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej wod powierzchniowych
nie powinny by¢ przecigzane zbyt duza obsadg zwierzat.

Nie nalezy lokalizowa¢ wodopojow bezposrednio na zbiorniku lub cieku wodnym. Ma to
istotne znaczenie nie tylko w kontek$cie ograniczania zanieczyszczenia wod z powodu
pozostawianych odchodow, ale jest rowniez niewlasciwe ze wzgledu na dobrostan zwierzat,
ktore powinny by¢ pojone wodg o parametrach wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
tymczasem woda spozywana bezposrednio ze zbiornika lub cieku moze zawieraé zwiazki
chemiczne, bakterie i pasozyty niebezpieczne zarowno dla samych zwierzat, jak 1 w dalszej
kolejnosci dla cztowieka.

6. Regulacja odczynu gleby

Czynnikiem o istotnym wptywie na efektywno$¢ wykorzystania azotu 1 wielko$¢ jego strat
z rolnictwa jest odczyn gleby (pH).

6.1. Zakwaszajace dzialanie nawozow mineralnych

Zakwaszanie gleby jest skutkiem naturalnych proceséw prowadzacych do nadmierne;
akumulacji kationow wodoru (H+). Zjawisko to objawia si¢ dopiero w momencie, gdy gleba
nie jest w stanie we wlasnym zakresie neutralizowa¢ nadmiaru kationdow wodoru, co
w konsekwencji prowadzi do spadku odczynu (pH). Zrodta tego kationu w glebie sa rozne,
W uproszczeniu mozemy podzieli¢ je na naturalne (tj. mineralizacja materii organicznej gleby,
oddychanie korzeni roslin, wymywanie kation6w), niezalezne od cztowieka oraz te powstajace
w wyniku jego dzialalnosci: kwasne deszcze 1 stosowanie nawozow mineralnych
o wlasciwos$ciach zakwaszajacych.

Na wigkszosci gleb uzytkowanych rolniczo decydujace znaczenie w zakwaszaniu ma
stosowanie nawozOow mineralnych, zwlaszcza azotowych, a w mniejszym stopniu rowniez
potasowych. Zastosowanie azotu do gleby w postaci amonowej NH4* czy mocznika CO(NH2)2,
ktory ulegajac hydrolizie przechodzi réwniez w form¢ amonowg, powoduje zakwaszenie
roztworu glebowego zaréwno przez biologiczne utlenianie, nitryfikacje, jak tez przez jego
pobranie przez system korzeniowy. Kazdy kilogram azotu zastosowany w postaci siarczanu
amonu (NH4)2SO4 powoduje wzrost iloSci protonéw w glebie o 110 mol H*/ha, w postaci
saletry amonowej NH4NOs i mocznika CO(NH2)2 o okoto 36 mol H*/ha. Dla lepszego
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zobrazowania zakwaszajacego oddzialywania poszczegdlnych nawozdéw azotowych,
wyznaczono ilo§¢ weglanu wapnia CaCOs potrzebng dla zréwnowazenia ich dziatania
zakwaszajacego (Tabela 17).

Tabela 17. Rownowazniki kwasowe i zasadowe wybranych nawozow azotowych

Rownowaznik (kg CaCO3)/100 kg nawozu
Nazwa nawozu
kwasowy zasadowy
Siarczan amonu 110 -
Mocznik 82 -
Saletra amonowa 61 -
Woda amoniakalna 36 -
Saletrzak 30 -
Saletra wapniowa - 21
Saletra sodowa - 28

Zrédlo: Filipek i in. 2015°.

Nawozy azotowe i wielosktadnikowe, ktore uwalniaja jony amonowe w wyniku przemian
w glebie (m.in. siarczan amonu, saletra amonowa, saletrzak, mocznik, fosforan amonu),
przyczyniaja si¢ do zakwaszenia gleb poprzez:

— wypieranie z kompleksu sorpcyjnego jonéw kwasnych i kationéw zasadowych, co
prowadzi odpowiednio do uruchomienia kwasowo$ci czynnej oraz wymywania jonow
Ca?" i Mg?* wraz z anionami towarzyszacymi,

— pobieranie przez rosliny lub mikroorganizmy kationu NH4" i wydzielanie jonéw H*
(fizjologiczna kwasowos¢),

— nitryfikacj¢ azotu pochodzacego z nawozéw mineralnych oraz z substancji
organicznej (efekt bodzcowy),

— utlenianie amoniaku.

Do zakwaszenia gleby przyczyniajg si¢ rowniez nawozy potasowe. Oddziatywanie soli
potasowych wigze si¢ nie tyle z bezposrednim zwigkszaniem koncentracji protondow
wodorowych w glebie, ile z wypieraniem jonow glinowych z kompleksu sorpcyjnego gleby do
roztworu glebowego.

Czg$¢ nawozow azotowych zawiera sktadniki, ktore moga przyczyniaé si¢ do neutralizacji
zakwaszenia (np. weglan wapnia w saletrzaku), co wplywa na zmniejszenie warto$ci
réwnowaznika kwasowego lub powoduje alkalizacje $rodowiska (np. saletra wapniowa,
sodowa). Aniony z saletry wapniowej lub sodowej przy absorpcji przez organizmy zZywe oraz

S Filipek i in. 2015. Zakwaszenie i wapnowanie gleb. Fundacja Programéw dla Rolnictwa FAPA
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denitryfikacji przyczyniaja si¢ do alkalizacji $rodowiska, a niepobrany kation zwigksza
wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami.

Jak wynika z przedstawionych informacji, zdecydowana wigkszo$¢ nawozéw mineralnych,
w szczegolnosci nawozy azotowe, powoduja silniejsze lub stabsze zakwaszenie gleby. Dlatego
przed wyborem konkretnego nawozu warto wzia¢ pod uwage jego zakwaszajace oddziatywanie
na glebe i rozwazy¢ konieczno$¢ zastosowania nawozow wapniowych w celu regulacji
odczynu.

6.2. Wapnowanie gleb gruntow ornych

Wazne! Dla GO optymalna wartos¢ pH w KCIl wynosi od 5,5 do 7,0, tj. odczyn od lekko
kwasnego do obojetnego. Zakwaszenie gleb, tj. spadek pH ponizej wartosci granicznej,
skutkuje zmniejszeniem przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych dla roslin uprawnych,
obnizkg plondw i wymywaniem z gleby sktadnikow nawozowych niepobranych przez rosliny.

Czynniki zwigkszajace reaktywnos¢ wapna w odkwaszaniu gleb:
- wymieszanie z gleba,

- wilgotno$¢ gleby na poziomie polowej pojemnosci wodnej,

- forma pylista nawozu (<0,5 mm),

- wysoki potencjat odkwaszajacy.

+ Na glebach o nieuregulowanym odczynie ro$liny nie mogg efektywnie wykorzystaé
sktadnikéw pokarmowych z nawozdw, a intensyfikacja nawozenia nie przektada si¢ na
wzrost plonéw roslin.

+ Racjonalne zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi wymaga regularnego (raz na 4-5
lat) badania odczynu i oceny potrzeb wapnowania gleb.

+ W celu odkwaszenia gleb zalecane jest stosowanie nawozow wapniowych w dawkach
wynikajacych z potrzeb wapnowania i kategorii agronomicznej gleby.

+ Zabieg wapnowania najlepiej wykonywacé po zbiorach ro$lin uprawnych, p6znym latem
albo jesienia.

+ Wapno nalezy wymiesza¢ z glebg za pomocg narzedzi uprawowych.

#+ Na glebach ciezszych mozna stosowa¢ wapno tlenkowe, na glebach lzejszych —
weglanowe.

# Nie nalezy Iaczy¢ zabiegu wapnowania ze stosowaniem nawozOw naturalnych oraz
nawozOw mineralnych zawierajacych azot w formie amonowej z uwagi na duze straty
amoniaku.

+ Wskazane jest, aby miedzy wapnowaniem, a zastosowaniem innych nawozow
mineralnych lub organicznych uplyneto co najmniej 6 tygodni.

* W Swietle najnowszych zalecen IUNG-PIB, ustalanie dawek wapna moze odbywac sie
W uproszczony sposob, z pomini¢ciem tzw. potrzeb wapnowania i dostosowanie
zalecanych dawek czystego sktadnika do stwierdzonego pH gleby. Wprowadzone
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zalecenia wymagajg ustalenia pH gleby oraz jej kategorii agronomicznej, a zalecana
dawka CaO odczytywana jest z wlasciwej tabeli.

Dawki CaO na gruntach ornych.
Tabela 18. Gleby bardzo lekkie

Podzial dawki
pH gleby zalecana dawka CaO t/ha
dawka I dawka Il
5 0,2 0,2 -
4,9 0,5 0,5 -
4,8 0,8 0,8 -
4,7 1 1 -
4,6 1,3 1,3 -
4,5 1,6 1,6 -
4.4 18 18 -
4,3 2 2 -
4,2 2,2 2,2 -
4,1 2,4 2.4 -
4 2,8 2,8 -
3,9 3,1 3,1 -
3,8 3,4 34 -
Zrédio: KSChR
Tabela 19. Gleby lekkie
Podzial dawki
pH gleby zalecana dawka CaO t/ha
dawka I dawka Il
55 0,2 0,2 -
5,4 0,5 0,5 -
5,3 0,9 0,9 -
5,2 1,2 1,2 -
51 1,5 1,5 -
5 1,8 1,8 -
4,9 2,1 2,1 -
4,8 2,3 2,3 -
4,7 2,6 2,6 -
4,6 2,9 2,9 -
4,5 3,1 3,1 -
4,4 3,4 34 -
4,3 4,5 3,5 1
4,2 4,7 3,5 1,2
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Podziat dawki
pH gleby zalecana dawka CaO t/ha
dawka I dawka Il
4,1 55 35 2
4 59 3,5 2,4
3,9 6,3 3,5 2,8
3,8 6,5 35 3
Zrédlo: KSChR
Tabela 20. Gleby srednie
Podziat dawki
pH gleby zalecana dawka CaO t/ha
dawka I dawka Il

6 0,4 0,4 -
5,9 0,8 0,8 -
58 1,2 1,2 -
5,7 1,6 1,6 -
5,6 2 2 -
5,5 2,4 2.4 -
54 2,8 2,8 -
53 3,2 3,2 -
5,2 3,6 3,6 -
51 3,9 3,9 -

5 4,2 4,2 -
4,9 4,4 4,4 -
4,8 4,8 4,8 -
4,7 5 5 -
4,6 54 5 0,4
4,5 5,8 5 0,8
4,4 6,2 5 1,2
4,3 6,4 5 1,4
4,2 6,6 5 1,6
4,1 7 5 2

4 7,4 5 2,4
3,9 7,8 5 2,8

Zrédio: KSChR
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Tabela 21. Gleby ciezkie

Podziat dawki
pH gleby zalecana dawka CaO t/ha
dawka I dawka Il

6,3 0,2 0,2 -
6,2 0,2 0,2 -
6,1 0,5 0,5 -

6 0,8 0,8 -
59 1 1 -
5,8 1,5 1,5 -
57 2 2 -
5,6 2,5 2,5 -
55 3 3 -
54 35 3,5 -
53 3,8 3,8 -
5,2 4,1 4,1 -
51 4,5 4,5 -

5 4,8 4,8 -
4,9 51 51 -
4,8 54 54 -
4,7 5,7 57 -
4,6 5,8 58 -
4,5 6 6 -
4,4 7 6 -
4,3 7,5 6 15
4,2 8 6 2
4,1 9 6 3

4 9,8 6 3,8
39 10,8 6 4,8

Zrédio: KSChR
Wazne! Wskazowki letniego wapnowania
Jednym z najlepszych momentéw na wykonanie zabiegu wapnowania jest okres po zniwach.

Latem w glebie procesy neutralizacji kwaséw powstajacych w procesie fermentacji cukrow
rozpadajacej si¢ stomy przebiega znacznie szybciej. Kwasy te sg naturalnymi produktami
hydrolizy sktadnikow stomy 1 wokoét niej si¢ gromadza, sg tez fitotoksyczne dla kietkujacych
mtodych zasiewow. Krotko po zbiorze ozimin dobrze jest wykona¢ zabieg wapnowania. Wapn
ogranicza  bowiem  nagromadzanie  substancji  fitotoksycznych,  pochodzacych
z mikrobiologicznego rozkladu slomy w glebie. Wysiewajac wapno musimy uwzglednié
reakcje nawozow wapniowych z innymi nawozami, ktérych uzyjemy. Zbyt krotki odstep czasu
pomiedzy ich wysiewem doprowadzi do strat sktadnikow pokarmowych.
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Wazne! Réznice w wapnowaniu gleb lekkich 1 zwieztych

Wapn w wigkszos$ci nawozow wystepuje w formie: tlenkowej (CaO) i weglanowej (CaCO3).
Wapno tlenkowe (szybciej dziatajace) zaleca si¢ na gleby zwiezlejsze, ze wzgledu na wysoka
buforowos¢ tych gleb, czyli ich mniejsza podatno$¢ na zmiany pH. Na lzejszych glebach
celowe jest stosowanie naturalnych, czyli weglanowych form Ca i Mg, wolniej dziatajacych,
a wigc tagodniejszych, cho¢ bardziej trwalych w odkwaszaniu. Na glebach bardzo kwasnych
(pH ponizej 4) oraz zwieztych, by osiggnaé¢ zamierzony efekt, mozna jednorazowo wysiac
nawet 6 t/ha czystego skladnika (CaO i MgO). Jednak lepsze rezultaty daje stosowanie
jednorazowo mniejszych dawek w wezszych przedziatach czasowych. Dotyczy to zwlaszcza
gleb 1zejszych, z ktérych Ca jest latwiej wymywany. Po 2-3 wapnowaniach, co 2 lata, dawka
do 2 t/ha CaO i uzyskaniu optymalnego pH, mozna w kolejnych latach prowadzi¢ ten zabieg
co 4 lata, by utrzyma¢ odczyn na pozadanym poziomie.

6.3. Wapnowanie gleb uzytkéw zielonych

Dla wzrostu i rozwoju wigkszo$ci roslin na trwatych uzytkach zielonych optymalne pH gleb
mineralnych wynosi 5,5-6,5, a gleb organicznych 5,0-5,5. Na zakwaszenie gleby szczegolnie
wrazliwe sg rosliny bobowate, ktore z reguty najlepiej rozwijaja si¢ na glebach o pH ok. 6,0.

Wazne! Wapnowanie lak 1 pastwisk jest konieczne, gdy warto§¢ pH w KCI w wierzchniej
warstwie gleby spadnie ponizej 5,0-5,5.

# Zalecanym terminem wapnowania uzytkow zielonych jest okres pozawegetacyjny,
zwlaszcza pdzna jesien lub wczesna wiosna, przed ruszeniem wegetacji roslin.

+ W przypadku uzytkow zielonych nawdz wapniowy stosowany w darfi nie moze by¢
wymieszany z gleba. Z tego wzgledu nalezy wykorzystywa¢ mozliwos$¢ potaczenia
zabiegu wapnowania z renowacja uzytkow zielonych, zwlaszcza podczas odnawiania
metoda petnej uprawy, w ramach ktoérej mozna wymiesza¢ naw6z wapniowy z gleba.

Wazne! Wapnowanie gleb torfowych wzmaga proces murszenia, a tym samym przyspiesza ich
degradacje. Dlatego przy pH powyzej 5,0 gleb tych nie nalezy wapnowac.

Zaleca si¢ nawozi¢ wapnem czesciej, lecz mniejszymi dawkami. Dawki nawozéw wapniowych
I wapniowo-magnezowych powyzej zalecanych mogg powodowaé przewapnowanie gleb
z ujemnymi skutkami dla ich zyznosci 1 produktywnos$ci. Na TUZ najlepsze rezultaty uzyskuje
sie, stosujac nawozy wapniowe w formie weglanowej lub nawozy wapniowo-magnezowe.

Tabela 22. Dawki CaO na uzytkach zielonych

zawarto$¢ C w glebie (%)
pH
<25 2,6-5,0 5,1-10,0 > 10
3,8 1,5 2 3 3
3,9 1,5 2 3 3
4 1,5 2 3 3
4,1 1,5 2 3 3
4,2 1,5 2 3 2,9
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zawarto$¢ C w glebie (%)
pH
<25 2,6-5,0 5,1-10,0 > 10
4,3 15 2 3 2,8
4,4 1,5 2 3 2,7
4,5 1,5 2 3 2,4
4,6 15 1,9 2,9 2,1
4,7 1,3 1,8 2,8 1,7
4,8 1,2 1,7 2,7 1,3
4,9 1,1 1,6 2,6 0,9
5 1 1,5 2,5 0,5
51 0,9 0,9 0 0
5,2 0,8 0,8 0 0
5,3 0,7 0,7 0 0
5,4 0,6 0,6 0 0
55 0,5 0,5 0 0
5,6 0 0,5 0 0
5,7 0 0,4 0 0
5,8 0 0,3 0 0
59 0 0,2 0 0

Zrédlo: KSChR

W ten sposéb zalecane dawki CaO zostaly doprecyzowane do konkretnych warto$ci pH
w glebach gruntow ornych i uzytkow zielonych. Gdy zalecane dawki czystego skladnika sg
wysokie, powinny by¢ podzielone, bez konieczno$ci ponownego badania pH gleby.

Informacje uzupeklniajace

Wyliczanie dawki nawozu wapniowego na podstawie zalecen otrzymanych z okregowe;j stacji
chemiczno-rolniczej powinno si¢ obywaé wedtug wzoru:

dawka czystego sktadnika w t/ha

llosé nawozu = S
% CaO w nawozie

Przyktad 1.
Zalecana dawka wynosi 2,4 t CaO/ha, naw6z zawiera 50% CaO, wyliczona dawka nawozu
wynosi 4,8 t/ha (2,4:0,5).

Przyktad 2.

Zalecana dawka wynosi 5,5 t CaO/ha, nawo6z zawiera 70% CaO, wyliczona dawka nawozu
wynosi 7,9 t/ha (5,5:0,7).
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Tabela 23. Dawki wapna w zaleznosci od zawartosci CaO

% CaO w nawozie

CaO/hat 20 30 40 50 60 70 80
Dawka wapna na 1 ha

1 5 3,3 2,5 2 1,7 1,4 1,3
1,5 7,5 5 3,8 3 2,5 2,1 1,9
1,7 8,5 6 4,3 3,4 2,8 2,4 2,1
2 10 6,7 5 4 33 2,9 2,5
2,5 12,5 8,3 6,3 5 4,2 3,6 3,1
3 15 10 7,5 6 5 4,3 3,8
3,5 17,5 11,7 8,8 7 58 5 4.4
4,5 22,5 14,3 11,3 9 7,5 6,4 5,6
6 30 20 15 12 10 8,6 7,5

Zrédlo: KSChR

Badanie odczynu gleby oraz badania zawarto$ci przyswajalnych form makro-
1 mikroelementéw mozna wykona¢ w laboratoriach 17 okregowych stacji chemiczno-
rolniczych zapewniajacych peten zakres badan oraz innych ustug zwigzanych z podstawami
nawozenia na trenie catego kraju®.

Wszystkie laboratoria posiadajg akredytacj¢ Polskiego Centrum Akredytacji.
6.4. Wapnowanie gleb w ogrodnictwie

Wapnowanie gleb jest istotnym elementem zwigkszenia efektywnosci wykorzystania azotu
1 ograniczenia strat sktadnikéw pokarmowych.

Wazne! Wapnujac glebe w uprawie warzyw, nalezy bra¢ pod uwagg, ze niektdre gatunki roslin
(pomidor, marchew, groch, seler, cebula, burak ¢wiklowy, ogérek) negatywnie reaguja na ten

6 Biatystok, 15-027 ul. Ogrodowa 10

Bydgoszcz, 85-090 ul. Powstancéw Wlkp. 6
Gdansk, 80-874 ul. Na Stoku 48

Gliwice, 44-100 ul. Sowinskiego 26

Gorzoéw Wielkopolski, 66-400 ul. Sw. Jerzego 26
Kielce, 25-112, ul. Wapiennikowa 21

Koszalin, 75-411, ul. Partyzantéw 7-9

Krakow, 30-133, ul. Kolowa 3

Lublin, 20-810, ul. Stawinkowska 5

L6dz, 92-003, ul. Zbocze 16A

Olsztyn, 10-444, ul. Kotobrzeska 11

Opole, 45-233, ul. Oleska 123

Poznan, 60-163, ul. Sieradzka 29

Rzeszow, 35-021, ul. Prof. L. Chmaja 3
Szczecin, 70-483, ul. Wojska Polskiego 117
Warszawa-Wesota, 05-075, ul. Zotkiewskiego 17
Wroctaw, 50-244, pl. Sw. Macieja 5
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zabieg. Dlatego, gatunki te zaleca si¢ uprawia¢ w drugim roku po wapnowaniu.
Rekomendowane dawki wapna nawozowego w uprawach ogrodniczych podano w Tabeli 24.

Tabela 24. Maksymalne dawki wapna stosowane jednorazowo w sadzie/na plantacji roslin
ogrodniczych

Kategoria agronomiczna gleby

Odczyn gleby Lekka Srednia Cigzka

Dawka (kg CaO 100 m)

<45 17 20 30
4555 10 15 20
5,6-6,0 5 8 15
6,1-6,5 - 5 10
6,6-7,0 - - 5

Zrédlo: Wijcik, Kowalczyk 20217

Zakwaszeniu gleby zwykle towarzyszy niedobdr dostepnego wapnia w roztworze glebowym,
powodujac wystepowanie niektorych choréb fizjologicznych, tj. zamieranie brzegdéw lisci
(,,tipburn”) u sataty i kapusty, oraz sucha zgnilizna wierzchotkowa na owocach pomidora
1 papryki. Skutkiem niedostatecznego odzywienia wapniem w uprawie ziemniaka jest natomiast
skorkowacenie/brunatnienie migzszu bulw oraz r6znego rodzaju ich rozpady. W konsekwencji,
uprawa ro$lin na glebach zbyt silnie zakwaszonych, zwigksza podatno$¢ roslin na patogeny
odglebowe (np. na kite¢ kapusty) oraz szkodliwe nicienie.

Wazne! Rola wapnia jest niezwykle wazna dla utrzymania dobrej kondycji 1 zdrowia roslin
ogrodniczych.

* Rosliny ogrodnicze cechujg si¢ zroznicowanym zapotrzebowaniem na wapn, jednakze
jego niedobdr w glebie powoduje obnizenie plondw oraz pogorszenie ich wartosci
przechowalniczej.

+ Niedobor wapnia w uprawach warzyw, takich jak pomidor i papryka, powoduje suchg
zgnilizng wierzchotkowa owocow. W uprawie sataty, kapusty pekinskiej, glowiastej
oraz kalafiora, niedobor wapnia powoduje zbragzowienie wewnatrz gtowek. Na selerze
brunatniejg natomiast brzegi 1 wierzchotki najmtodszych lisci.

# Rosliny sadownicze rosngce na glebie zbyt silnie zakwaszonej majg tendencje do
drobnienia owocow, wiekszej podatnosci owocdw wisni i czeresni na pekanie, a takze
do korkowacenia skorki i migzszu gruszek i jabtek. Niedobor wapnia w owocach obniza
takze ich warto$¢ przechowalniczg oraz trwato$¢ w obrocie handlowym.

+ Rosliny ozdobne majg zroznicowane zapotrzebowanie na wapn. Rosliny wrzosowate
1 rododendrony wymagaja pH gleby w zakresie 4—4,5. U wigkszosci gatunkow roslin

T Wéjcik, Kowalczyk, Nawozenie roslin sadowniczych na podstawie analizy gleby — uaktualnienie liczb
granicznych oraz uzycie nowych wskaznikow glebowych, Skierniewice 2021
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ozdobnych, niedobor wapnia powoduje zasychanie najmtodszych lisci oraz wiotkos$¢
pedow i ich przetamywanie.

6.5. Wapnowanie gleb a wapnowanie roslin

Wapn jest niezbednym skladnikiem odzywczym roslin. Jest wymagany do pelnienia r6znych
ol strukturalnych w $cianie komérkowej i blonach, jest przeciwkationem dla nieorganicznych
1 organicznych anionow w wakuoli, a cytozolowe stgezenie Ca2+ ([Ca2+]cyt) jest
obowigzkowym wewnatrzkomdérkowym przekaznikiem koordynujacym odpowiedzi na liczne
sygnaty rozwojowe i wyzwania srodowiskowe.

Wapnowanie gleb to proces dodawania wapna lub substancji wapniowych do gleby w celu
zmiany jej pH lub poprawy jej struktury. Gleby o kwasnym pH (niskie warto$ci pH) moga by¢
wapnowane, aby zwickszy¢ wartos¢ pH i zblizy¢ ja do optymalnego zakresu dla wigkszosci
ro$lin. Wapnowanie gleb ma na celu poprawe dostgpnosci sktadnikéw odzywczych dla roslin,
stymulowanie ich wzrostu 1 rozwini¢cia zdrowych systemoéw korzeniowych.

Niedostateczne zaopatrzenie roslin w wapn moze prowadzi¢ do ro6znych problemow, takich jak
zahamowanie wzrostu, ostabienie tkanek roslinnych, deformacje li§ci, zotkniecie lub opadanie
lisci. Nawozenie wapniem to aplikacja wapnia bezposrednio na czgsci roslin, zwykle na liscie.
Aplikacja dolistna umozliwia szybkie wchtanianie jonu wapnia przez liscie i transport do
pozostatych czesci rosliny. Jest to metoda stosowana w celu uzupetnienia niedoboru wapnia,
ktory jest niezbgdny dla ich prawidlowego wzrostu i funkcjonowania roslin. Wapnowanie
ro$lin dostarcza roslinom wapn.

* Mechanizmy przyswajania zaaplikowanego dolistnie wapnia to: dyfuzja: wapn moze
przenika¢ przez powierzchni¢ lisci i innych czg$ci ros§liny w wyniku rdznicy stezen
migdzy roztworem wapna a wn¢trzem komorek ro§linnych. Wapn jest rozpuszczony w
roztworze nawozowym, ktory jest nanoszony na liScie. Dzigki dyfuzji, waph przenika
przez powierzchnig lisci 1 dociera do wewnetrznych tkanek roslin.

+ Przenikanie przez aparaty szparkowe: aparaty szparkowe, ktore s3 matymi otworami na
powierzchni lisci, s3 miejscem, gdzie woda 1 substancje odzywcze wchodza
1 wychodzg z rosliny. Waph moze przenika¢ przez aparaty szparkowe 1 by¢
transportowany przez tkanki roslinne do r6znych czesci rosliny.

* Translokacja wapnia: po wchionieciu przez tkanki roslinne, wapn jest transportowany
do rdéznych czeSci ro§liny, takich jak korzenie, todygi, pedy, kwiaty i1 owoce.
Translokacja wapnia odbywa si¢ poprzez transport w naczyniach przewodzacych
ro$liny, takich jak tyko i kserofloem.

Skutecznos$¢ dolistnego zywienia wapniem zalezy od wielu czynnikow, takich jak gatunek
i kondycja rosliny, koncentracja wapnia W roztworze nawozowym, czas aplikacji i warunki
atmosferyczne. Warto zauwazy¢, ze wchianianie wapnia przez rosliny w nawozeniu dolistnym
moze by¢ ulatwione przez obecno$¢ substancji pomocniczych, takich jak substancje
chelatujace, ktore moga zwigkszac¢ dostepnos¢ wapnia dla roslin.

Najczesciej stosowane wapno ogrodowe to wapno nawozowe weglanowe lub wapno
dolomitowe. Wapno dolomitowe oprocz weglanu wapnia zawiera rowniez weglan magnezu.
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Dawka wapna zalezy od pH gleby i gatunku rosliny Wapno mozna zazwyczaj stosowac raz lub
dwa razy w ciagu sezonu, ale zalecana czestotliwo$¢ moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od potrzeb
roslin i wynikow analizy gleby.

W celu odkwaszenia gleby wapno nalezy réwnomiernie rozsypac na powierzchni gleby wokot
roslin i delikatnie wymiesza¢ z gorng warstwag gleby. W przypadku dokarmiania roslin
wapniem nawozenie wykonuje si¢ przy pomocy opryskiwacza. Po zastosowaniu nawozu
wapniowego zaleca si¢ zapewnienie odpowiedniego nawilzenia ro$lin, aby ufatwi¢ im
wchtanianie 1 transport wapnia przez tkanki roslinne. Woda dziata jako no$nik, ktory umozliwia
przemieszczanie wapnia do wnetrza rosliny.

Twarda woda, zawierajaca duze ilo$ci zwigzkdw wapnia i magnezu, moze wptywac na
skuteczno$¢ nawozenia dolistnego. Uzywajac wody o duzej twardosci do przygotowania
roztworu wapnia, istnieje wigksze ryzyko wystapienia osadow lub wytracen na lisciach, co
moze ogranicza¢ wchtanianie przez rosliny. Korzystanie z migkkiej wody (niskiej twardosci)
lub wody destylowanej jest korzystniejsze (pozwala unikngé potencjalnych problemow
z osadami). Warto monitorowa¢ poziom twardosci wody i analizowa¢ potrzeby roslin, aby
dostosowac ilo$¢ wapnia do indywidualnych wymagan. W przypadku problemu z dostepem do
migkkiej wody, mozna rozwazy¢ stosowanie preparatow dolistych, ktore sa specjalnie
opracowane dla twardych wod. W kazdym przypadku analiza gleby i doktadne monitorowanie
ros$lin po nawozeniu dolistnym pomoga okresli¢, czy rosliny otrzymuja odpowiednig ilos¢
wapnia i czy konieczne sg dodatkowe nawozenie.

Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze w przypadku nawozenia dolistnego z uzyciem twardej wody

istnieje ryzyko gromadzenia si¢ osadow w opryskiwaczach i dyszach, co moze prowadzi¢ do
ich zatykania.

6.6. Wapnowanie stawow

Wazne! Wapnowanie przeprowadza si¢ zarowno w celu poprawy odczynu jak i odkazania
stawOw (np. po inwazji drobnoustrojow chorobotworczych).

Istnieja nastepujace metody wapnowania:
— nasuche dno,
— nawodg.

Do wapnowania stawow uzywa¢ mozna:
— Wweglanu wapnia — CaCOs,
— wapna palonego — CaO,
— wapna hydratyzowanego (gaszonego) — Ca(OH)a.

Weglan wapnia nie ma wtasciwosci odkazajacych 1 stuzy jedynie nawozeniu stawow. Wapno
palone 1 hydratyzowane (stabsze niz palone) maja witasciwosci odkazajace. Najczesciej
stosowane s3 na dno (rzadziej na wodg).

Zalecanym terminem wapnowania jest jesien lub w wczesna wiosna.

Dawki wapna na wodg sa z reguty o 25% mniejsze niz na dno.

Wazne! Za wody silnie zakwaszone uznaje sig¢ takie, gdy ich pH wynosi ponizej 5.0.

Dawki drobnoziarnistego weglanu wapnia CaCOa:
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— glebao pH5-2tCaCOs/ha,
— glebaopH 4 -4-6t CaCOz/ha.

Ustalenie pH wody oraz grupy granulometrycznej dna stawowego pozwala ustali¢ zalecane
dawki wapna wedtug kryteriow zamieszczonych w Tabeli 25. W przypadku znajomosci pH dna
i zawarto$ci w nim czes$ci koloidalnych zastosowanie mogg mie¢ dawki zamieszczone w Tabeli

26.
Tabela 25. Dawki wapna palonego zalezqg od odczynu i sktadu granulometrycznego dna
stawowego.
Dawka CaO (t/ha)
pH wody
Piaski Piaski gliniaste Gliny cigzkie
<40 1,45 2,2 4,2
4,0-4.5 1,45 1,7 3.2
4.5-5.,0 1,2 1,45 2,7
5.0-5,5 0,7 1,2 1,7
5.5-6.0 0,45 0,7 1,2
6,0-6,5 0,2 0,7 0,7

Zrédlo: KSChR

Zastosowanie wapna palonego lub hydratyzowanego zwigzane jest z wywotaniem wysokiego
pH (>11) i dlatego nalezy pamigta¢ o obsadzeniu stawu rybami po ok. 4-6 tygodni, gdy pH
wody zblizy si¢ do 8,5.

Tabela 26. Dawki wapna palonego na dno

Stan zakwaszenia

Rodzaj gruntu

Ciezkie — pow.
Lekkie do 20 % czesci 0 | Srednie 21-35 % czgscio | 35 % czgsci o
pH . . |
rozmiarach pon. 0,02 mm | rozmiarach pon. 0,02 mm | rozmiarach pon.
0,02 mm
Dawka w t/ha
Silne <5 0,5-1 1-2 2-4
Srednie | 5,1-7 0,25-0,5 0,5-1 1-1,5
Stabe | 7,1-8 ] 0,5 0,5

Zrédio: KSChR
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Wedlug Stegmana dawki wapna hydratyzowanego (CaOH)2 mogg wynosi¢ wg rodzaju gruntu:
— lekkie: 1,5-2,5 Ca(OH)>,
— ciezsze: 2,5-3,5 Ca(OH)a.

W celu catkowitej dezynfekcji dna w warstwie do 3 cm — 10 t Ca(OH)2 (dla zwalczenia
niektorych wirusow rybich zalecane moze by¢ nawet 20 ton wapna palonego na 1 ha).

6.7. Podstawy ustalania dawek wapna i innych skladnikow nawozowych — agrochemiczna
obstuga rolnictwa

Zadania w zakresie agrochemicznej obstugi rolnictwa w Polsce realizuja Okrggowe Stacje
Chemiczno-Rolnicze wykonujac:

+ Badania — gleb, gruntdow ornych, uzytkow zielonych, sadow, ziem i podiozy
ogrodniczych, nawozow mineralnych, w tym wapniowych, nawozoéw naturalnych,
organicznych, organiczno-mineralnych, srodkéw wspomagajacych uprawg roslin,
produktéw nawozowych, osadow §ciekowych 1 innych produktéw do uzyzniania gleby,
czesci wskaznikowych roslin, pasz i roslinnych produktéw spozywczych.

+ Doradztwo nawozowe - wyceny, zalecenia, mapy odczynu i zasobnos$ci gleb, opinie
i ekspertyzy.

Badania agrochemiczne zapewniaja:
— wlasciwag diagnostyke i ocen¢ kondycji gleby,
— optymalne nawozenie,
— zmniejszenie naktadow na $rodki produkc;i,
— uzyskiwanie produktéw roslinnych o wysokich parametrach jako$ciowych,
— produkcje bezpieczng dla srodowiska.

Podstawowe badania w produkcji roslinnej obejmuja:
— oceng stanu zakwaszenia (pH gleby) oraz zasobnos$ci w fosfor, potas i magnez
przyswajalny,
— oceng zasobnos$ci w przyswajalne formy mikroelementéw (B, Cu, Zn, Fe, Mn),
— oceng zawarto$ci azotu mineralnego 1 siarki.

Badania agrochemiczne w okrggowych stacjach chemiczno-rolniczych moga by¢ wykonane od
pobrania probek, poprzez analizy, po wyceny, zalecenia nawozowe, plany nawozenia - W tym
plany nawozenia azotem, mapy oraz opinie.

Badania laboratoryjne wykonywane sa na podstawie przepiséw prawa, norm lub procedur
badawczych opracowanych przy udziale instytutow resortowych, w tym IUNG-PIB. Dzi¢ki
temu zastosowanie majg zarowno metody tradycyjne jak 1 nowe, systematycznie wdrazane do
praktyki (np. Mehlich 3, Psa). Ulepszane sg takze zalecenia nawozowe, takie jak najnowsze
zasady ustalania dawek CaO, a takze zalecenia w zakresie nawozenia mikroelementami —
wprowadzajace nowe metody diagnostyki i nowe standardy wyceny uzyskanych pomiar6ow.
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7. Maszyny i urzadzenia do aplikacji nawozow naturalnych

7.1. Maszyny i urzadzenia do aplikacji ptynnych nawozow naturalnych

Na rynku krajowym dostepne sa wozy asenizacyjne réznigce si¢ pojemnoscia zbiornikow oraz
dodatkowym wyposazeniem technicznym w postaci mechanizméw wspomagajacych
1 usprawniajacych prace tych maszyn. Ze wzgledu na ochrong¢ $rodowiska, najwigksze
znaczenie maja w kolejnosci wozy asenizacyjne wyposazone w aplikatory nawozow
naturalnych w postaci ptynnej typu:

— doglebowe kultywatorowe o zebach sprezystych lub sztywnych,

— doglebowe kultywatorowe talerzowe (na bazie bron talerzowych),

— szczelinowe tarczowe,

— wleczone ptozowe (tyzwowe, stopkowe),

— weze wleczone.

Aplikator doglebowy kultywatorowy. Sag to aplikatory budowane na bazie kultywatorow
o zgbach sztywnych lub sprezynowych. Umozliwiaja one wprowadzenie gnojowicy na
glebokos¢ 10 do 20 cm, z jednoczesng uprawa $cierniska, zapewniajac prawie maksymalne
ograniczenie emisji odoru i amoniaku.

Aplikator doglebowy talerzowy. Podobnie jak w przypadku aplikatorow kultywatorowych
elementy aplikujagce nawdz nabudowane sg na bronie talerzowej. Nawo6z podawany jest do
rowkoéw wykonanych przez przedni rzad talerzy, a tylny rzad zasypuje rowki przykrywajac
gnojowice. Dziatanie ich 1 uzyskiwane efekty sa bardzo podobne jak
w przypadku aplikatorow kultywatorowych.

Aplikator doglebowy szczelinowy (tarczowy). Elementami roboczymi aplikatora sg ptaskie
gladkie tarcze wycinajace w glebie szczeliny o glebokosci 6-10 cm, w ktére aplikowany jest
nawoz. W niektorych rozwigzaniach stosuje si¢ dodatkowe rolki dociskowe zamykajace
wytworzong szczeling. Ten rodzaj aplikatora zalecany jest do nawozenia uzytkow zielonych —
Fotografia 1.

Plozy wleczone (inne okreslenia elementu roboczego: lemiesz, stopka, tyzwa, redlica). Plozy
wleczone po powierzchni pola tworza w glebie niewielkie bruzdy o giebokosci do 3 cm,
w ktore precyzyjnie 1 rdwnomiernie wprowadzana jest gnojowica. Ten sposob aplikacji
ptynnych nawozow organicznych jest zalecany do nawozenia uzytkéw zielonych, a zwlaszcza
pastwisk. Dociskana sprezyng do podioza ploza rozgarnia na boki todygi trawy, co ogranicza
ich zanieczyszczenie.

Weze wleczone. Weze rozlewajace gnojownice zamocowane sg na poprzecznej ramie, a ich
konce wleczone sa po powierzchni pola. Weze moga by¢ dodatkowo zakonczone specjalnymi
koncowkami umozliwiajacymi aplikacje gnojowicy pod rosliny, co ogranicza ich
zanieczyszczenie.
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Fotografia. 1. Woz asenizacyjny z aplikatorem do ptynnych nawozow naturalnych.

Zrédlo: P. Nawalany

Straty amoniaku podczas aplikacji gnojowicy za pomoca aplikatoréw doglebowych moga by¢
nawet o 90% mniejsze od strat podczas tradycyjnego rozprowadzania tego nawozu
rozlewaczami z ptytkami rozbryzgowymi. Zastosowanie przystawek z wleczonymi wezami lub

wleczonymi ptozami moze przyczyni¢ si¢ do zmniejsza tych strat, odpowiednio do 20 i 40% -
Tabela 27.

Tabela 27. Ograniczanie emisji amoniaku z nawozow naturalnych podczas stosowania
w zaleznosci od metody aplikacji

Zmniejszenie emisji

Rodzaj aplikatora amoniaku (%)

Weze wleczone 20
Plozy wleczone 40
Aplikator szczelinowy 60
Aplikator kultywatorowy i talerzowy 90

Zrédlo: Muzalewski 2015 na podstawie: FEIMZ [2015]8.

Ograniczenie emisji amoniaku z gnojowicy stosowanej na uzytki rolne mozna tez osiggnaé
poprzez jej zakwaszanie bezposrednio w wozie asenizacyjnym. Do zakwaszania stosowany jest
stezonym kwas siarkowym (96% H2SO4) w ilosci 4-5 1 kwasu na ton¢ gnojowicy. Jest on
dozowany ze specjalnego zbiornika zamocowanego z przodu ciagnika na trzypunktowym

8 Aleksander Muzalewski, Zasady doboru maszyn rolniczych w ramach PROW na lata 2014-2020

72



uktadzie zawieszenia. Ocenia si¢, ze zakwaszenie gnojowicy pozwala zmniejszy¢ z niej emisje
amoniaku w granicach 40—70%.

Najmniej korzystne ze wzgledu na ochrong $rodowiska, jest wykorzystywanie do aplikacji
ptynnych tradycyjnych nawozow naturalnych wozow asenizacyjnych z plytkami
rozbryzgowymi umieszczanymi przy otworze wylotowym zbiornika. Ten sposob aplikacji
gnojowicy powoduje bardzo duze straty amoniaku. Mozna je ograniczyC, przez szybkie
wymieszanie nawozu z gleba.

7.2. Maszyny i urzadzenia do aplikacji stalych nawozéw naturalnych

Do aplikacji statych nawozow naturalnych stosuje si¢ przede wszystkim rozrzutniki obornika z
tylnym wyrzutem materiatu. Podstawowe zespotly robocze rozrzutnika stanowi:

— skrzynia na obornik,

— przeno$nik podtogowy,

uktad napedowy,
— adapter — urzadzenie rozrzucajgce obornik lub kompost (lub inny materiat staty).

Rozrzutniki obornika powinny zapewni¢ roOwnomierne i1 precyzyjne rozrzucenie kazdego
rodzaju obornika, zaréwno $wiezego, jak i kompostowanego. ROéwnomierne rozrzucanie
obornika powoduje, ze nie ma miejsc na polu stabo lub nadmiernie pokrytych nawozem,
a w efekcie tego — roslin przenawozonych lub niedokarmionych. Dzigki temu zapewnione sg
jednakowe warunki pobierania sktadnikow nawozowych przez rosliny, co ma rowniez wpltyw
na ograniczenie ich start. Najwazniejszym zespotem roboczym, decydujacym o jakosci pracy
rozrzutnika, jest adapter rozrzucajacy nawoz. Stosuje si¢ adaptery z osiami bgbna ustawionymi
w poziomie lub pionie. Liczba b¢bnow moze wynosi¢ 2 lub 4.

Z punktu widzenia wptywu na srodowisko stosowane w rozrzutnikach obornika adaptery,
uszeregowa¢ mozna nastgpujaco:

— rozdrabniajgce poziome z tarczami rozrzucajacymi, wyposazone W deflektory kierunku
rozrzutu obornika,

— pionowe, wyposazone w deflektory kierunku rozrzutu obornika,

— rozdrabniajace poziome z tarczami rozrzucajacymi, wyposazone w zasuwe (grodz)®
skrzyni tadunkowej przed adapterami rozrzucajacymi oraz deflektor,

— rozdrabniajace poziome z tarczami rozrzucajacymi,

— pionowe, wyposazonym w zasuwe (grodz) skrzyni tadunkowej przed adapterami
rozrzucajacymi,

— bebnowe poziome, wyposazone w zasuwe (grodz) skrzyni tadunkowej przed adapterami
rozrzucajacymi,

— bebnowe poziome.

Wyposazenie rozrzutnikoéw w deflektory kierunku rozrzutu jest szczegolnie istotne
w przypadku maszyn wyposazonych w adaptery z tarczami rozrzucajacymi i w adaptery

% Zasuwa skrzyni (klapa zamykajgca) znajduje sie w tylnej czesci skrzyni przed adapterem i wykorzystywana jest
do regulacji dawki, a jednoczesnie ogranicza napor obornika na adapter w momencie jego uruchamiania. Z
punktu widzenia ochrony srodowiska, wyposazenie rozrzutnikow obornika w zasuwe (grodz) skrzyni tadunkowej
umieszczong przed adapterami rozrzucajgcymi jest mniej znaczgcym elementem tych maszyn.
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pionowe. Deflektory umozliwiajg kontrolg kierunku rozrzucania obornika. Wykorzystywane sg
przede wszystkim przy rozrzucaniu obornika na obrzezach pola, aby ograniczy¢ przerzucanie
obornika na sgsiednie pole, przylegajace drogi i cieki wodne. Jest to wazny element ze wzgledu
na ochrong $rodowiska.

Najnowsze generacje rozrzutnikow wyposazane sg w moduly sterowania pracg za pomoca
komputera 1 systemu GPS. Umozliwiaja one precyzyjna aplikacj¢ obornika. GPS podaje
doktadne potozenie rozrzutnika na polu, na podstawie ktorego sterownik samoczynnie
(regulujac predkos¢ przesuwu przenosnika tancuchowo-listwowego oraz stopien otwarcia
zasuwy), przydziela dla danego miejsca odpowiednig dawke nawozu. Operator za pomoca
czytelnego wyswietlacza informowany jest o dawce obornika i innych parametrach pracy
rozrzutnika.

8. Przechowywanie nawozéw naturalnych

Rodzaj i jakos¢ wyprodukowanych w gospodarstwie nawozow naturalnych zalezg od gatunku
zwierzat 1 systemu ich utrzymania oraz sposobu przechowywania odchodéw. Nieprawidtowe
przechowywanie odchodéw zwierzecych (nawozow naturalnych), poza stratami sktadnikow
nawozowych, moze powodowaé zanieczyszczenie S$rodowiska naturalnego, W tym
zanieczyszczenia wod zwigzkami azotu.

Wsréd nawozow naturalnych wyrdzniamy:

a) nawozy naturalne ptynne:
— gnojowica — mieszanina katu i moczu zwierzat z domieszkg wody,
— gnojoéwka — odciek z obornika (przefermentowany mocz zwierzat),
b) nawozy naturalne state:
— obornik — mieszanina katu i moczu zwierzat wraz ze $ciotka, w szczegdlnosci
stoma, trocinami lub korg,
— pomiot ptasi — odchody drobiu z bezscidtkowego Systemu utrzymywania
zwierzat gospodarskich.

Wazne! Wszystkie stosowane w gospodarstwie nawozy naturalne oraz kiszonki powinny by¢
przechowywane w specjalnie przygotowanych do tego miejscach.

+ Powinny one by¢ usytuowane w bezpiecznej odlegtosci od zabudowah i granic
gospodarstwa, zgodnie z wymaganiami prawa budowlanego, a przede wszystkim
w odpowiedniej odlegtosci od studni stanowigcej zrodto zaopatrzenia w wodg dla ludzi
1 zwierzat oraz linii brzegu wod powierzchniowych 1 morskiego pasa nadbrzeznego.

+ Miejsca do przechowywania nawozow naturalnych powinny mie¢ odpowiednig
pojemnos$¢ magazynowa, wynikajacg z potrzeby skladowania nawozow naturalnych
w okresie jesienno-zimowym, w ktorym zakazane jest ich stosowanie (Tabela 16).

+ Konstrukcje te powinny mie¢ boki i dno wodoszczelne i wykonane z materiatu
odpornego na naciski i uderzenia zwigzane z gromadzeniem i usuwaniem nawozow oraz
posiada¢ zabezpieczenia chronigce przed niezamierzonym przemieszczaniem si¢
gromadzonych nawozow poza ich obrgb (np. Scianki boczne w gnojowni). Szczegotowe
rozwigzania techniczne i konstrukcyjne w tym zakresie opracowywane i publikowane
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sa przez ITP-PIB. Ponizej zamieszczono odsytacze do wybranych katalogow!%1112:13,

Korzystajac z nich, nalezy mie¢ na uwadze zmian¢ normatywow wymaganych
pojemnosci, ktéra nastgpita wraz z wprowadzeniem programu azotanowego.

Pojemnos$¢ zbiornikdw na nawozy naturalne pltynne powinna umozliwia¢ ich przechowanie
przez okres 6 miesi¢gcy. Powierzchnia miejsc do przechowywania nawozow naturalnych
statych powinna umozliwia¢ ich przechowanie przez okres 5 miesiecy. W programie
azotanowym okreslone zostaty terminy dostosowania urzadzen, w zalezno$ci od wielkosci
produkcji zwierzecej w gospodarstwie (Zatgcznik 11).

Jednocze$nie nalezy mie¢ na uwadze wymagania dotyczace gromadzenia
i przechowywania obornika przez podmioty prowadzace tzw. gospodarstwa
wielkotowarowe, okreslone w Decyzji Wykonawczej Komisji (UE) 2017/302 z dnia
15 lutego 2017 r. ustanawiajgcej konkluzje dotyczgce najlepszych dostepnych technik

(BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub swin zgodnie z dyrektywq
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (notyfikowana jako dokument nr C(2017)
688).

W celu obliczenia wymaganej pojemnosci zbiornikow lub powierzchni miejsc do
przechowywania nawozow naturalnych nalezy postuzy¢ si¢ metodyka przedstawiong
w Zataczniku 4 do programu azotanowego. Polega ona na okresleniu obrotu stada, obliczeniu
przelotowosci zwierzat gospodarskich w grupie technologicznej, a nastepnie wyliczeniu stanéw
sredniorocznych, ktére przekalkulowuje si¢ na liczbe duzych jednostek przeliczeniowych.
Wyliczanie stanu $redniorocznego zwierzat gospodarskich nalezy dokona¢ na ostatni dzien
roku — 31 grudnia (stan koncowy). W tym dniu obrot stada dotyczy catego roku, poczawszy od
dnia 1 stycznia (stan poczatkowy). Ewentualne przyjecie innych terminéw bedzie powodowaé
niezgodnos$¢ 1 konsekwencje dla tych, ktorzy prowadza rachunkowo$¢ rolnicza i ksiggowos¢ w
spotkach 1 przedsigbiorstwach rolniczych. Sposob obliczania wymaganej pojemnosci
zbiornikOw oraz wymaganej powierzchni miejsc do przechowywania nawozow naturalnych
zostal okreslony w Zatgczniku nr 5 do programu azotanowego. W przypadku, gdy wytworzone
w gospodarstwie rolnym, nawozy naturalne podlegaja procesom technologicznym
przetwarzania lub przekazaniu, wymagana pojemno$¢ zbiornikow oraz powierzchnia miejsc do
ich przechowywania moze ulec stosownemu zmniejszeniu.

1 Rudnik K., Mbynik J. , Katalog rozwigzan technicznych i technologicznych zagrodowej infrastruktury
technicznej w zakresie chowu bydla mlecznego. Obory, silosy, plyty obornikowe, zbiorniki na ptynne odchody
zwierzece”. Wyd. Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Falenty — Warszawa 2014, s. 124, ISBN 978-83-62416-
79-0

1 Praca zbiorowa (red. Romaniuk W., Overby T.). 2005. Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie
nawozow naturalnych. Poradnik. Wyd. II. Warszawa, IBMER, DAAS Skejby. ISBN 83-89806-03-7 ss. 81

2 Wierzbicki K., Rudnik K., Sadowska M., Jozwikowski T., Palmowski J. , Wybrane obiekty infrastruktury
technicznej obszarow wiejskich”. Wyd. IBMER Warszawa 2002, s. 114. ISBN 83-86264-84-5

13 Wierzbicki K., Palmowski J., Rudnik K., Sadowska M., Jozwikowski T. , Silosy przejazdowe na kiszonki
i obiekty do magazynowania odchodow zwierzecych. Poradnik inwestora”. IBMER Warszawa 2000, s. 88. ISBN
83-86264-70-5
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Caloroczne pastwiskowanie przezuwaczy nie jest systemem otwartym i nie wymaga
posiadania ptyt oraz zbiornikow. W przypadku korzystania z pastwiska jako czg¢sciowego
pokrycia zapotrzebowania pokarmowego dawki zywieniowej, przez cz¢s¢ roku obowigzuja

wymagania okreslone w programie azotanowym dla miejsc przechowywana nawozow
naturalnych.

Z uwagi na organizacje prac zwigzanych z usuwaniem i magazynowaniem obornika oraz przy
uwzglednieniu aspektéw srodowiskowych, nalezy:

okresli¢ wymagang powierzchni¢ miejsca sktadowania, ksztatt 1 wymiary gnojowni,

— zaplanowa¢ metod¢ usuwania nawozu,

— wytyczy¢ mozliwie prosta 1 najkrotsza tras¢ przemieszczania nawozu z budynku
inwentarskiego,

— unika¢ krzyzowania si¢ drogi przemieszczania nawozu z droga transportu pasz lub
odbioru mleka,

— uwzgledni¢ ewentualny spadek terenu,

— zapewni¢ dostep do magazynu dla $rodkéw zatadunku/roztadunku oraz transportu
obornika,

— przewidzie¢ droge splywu wod deszczowych z otoczenia budynkow inwentarskich, aby

nie powodowaly wyptywu czastek nawozowych na zewnatrz miejsca sktadowania

obornika.

Podmioty przyjmujace nawozy naturalne, w chwili ich przyjmowania, powinny posiadac¢
odpowiednig powierzchni¢ lub pojemnos$¢ miejsc do ich przechowywania w sposob
bezpieczny dla srodowiska, jezeli nawozy te nie zostaly zastosowane bezposrednio po
przywiezieniu.

Mozliwe jest czasowe przechowywanie przyjetego obornika, w wyznaczonych miejscach
bezposrednio na gruntach rolnych, zgodnie z warunkami okreslonymi w programie
azotanowym.

Jezeli gospodarstwo (przedsiebiorstwo) rolne utrzymuje zwierzeta futerkowe w klatkach

lub bateriach klatek z azurowg podloga, to wymagane jest zabezpieczenie powierzchni
gruntu znajdujacego si¢ pod nimi. Powinna by¢ szczelna, lita i odporna na uszkodzenia
mechaniczne, uksztaltowana w sposob uniemozliwiajacy przedostawanie si¢ odcieku do
wod lub gruntu. Poza systemem pastwiskowym z regularng zmiang zadarnionych kwater,
nie umieszcza si¢ klatek dla zwierzat futerkowych z azurowa podtoga bezposrednio na
gruncie.

Ze wzgledu na specyfike odchodéw zwierzat futerkowych migsozernych — nie miesza si¢
1 nie przechowuje si¢ ich wspolnie z odpadami pozostajacymi po przygotowaniu paszy dla

tych zwierzat.
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Wazne! Obowigzki w przypadku gromadzenia nawozoéw naturalnych na obszarach
szczegolnego zagrozenia powodzig:

4+ Zgodnie z art. 77 ust. 1 pkt 3 ustawy - Prawo wodne na obszarach szczegdlnego
zagrozenia powodzig zakazuje si¢ m.in. gromadzenia nawozoéw naturalnych, $rodkow
chemicznych, a takze innych substancji lub materiatow, ktére moga zanieczysci¢ wody
(w tym nawozoéw mineralnych). Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig (pelna
definicja znajduje si¢ w stowniczku pojec), na ktoérych prawdopodobienstwo wystgpienia
powodzi jest S$rednie 1 wynosi 1% sa przedstawione na mapach zagrozenia
powodziowego, opublikowanych na ogélnodostepnym w Internecie Hydroportalu
(https://isok.gov.pl/hydroportal.html) administrowanym przez Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie. Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig wystgpuja na
obszarze catego kraju i s3 wyznaczone dla ok. 29 tysiecy km rzek. Wystepuja na obszarze
ponad 1970 gmin co stanowi prawie 80% wszystkich gmin w Polsce. Nalezy rowniez
wzig¢ pod uwagg, iz obszary nie znajduja si¢ tylko w bliskim sgsiedztwie rzeki, ale moga
by¢ odlegte nawet 0 kilka kilometrow od koryta rzeki (Rysunek 10)). W zataczniku nr 2
do Zbioru zalecen dobrej praktyki rolniczej zamieszczono Instrukcje wyszukiwania
informacji o obszarach szczeg6lnego zagrozenia powodzig.

Rysunek 10 Przykiad odczytu zasiegu obszarow szczegolnego zagrozenia powodzig na
Hydroportalu
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Jesli dla rzeki nie zostaly sporzadzone mapy zagrozenia powodziowego, nalezy
przeanalizowaé, czy teren, na ktorym przewiduje si¢ gromadzenie nawozow nie znajduje
si¢ na obszarze miedzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub naturalnym
wysokim brzegiem, w ktory wbudowano wat przeciwpowodziowy. Obszary te zaliczmy
réwniez do obszardw szczegodlnego zagrozenia powodziowego, na ktérych obowiazuja
zakazy gromadzenia nawozOow naturalnych, $rodkéw chemicznych, a takze innych

77


https://isok.gov.pl/hydroportal.html

substancji lub materiatow, ktore moga zanieczysci¢ wody (w tym nawozow
mineralnych).

+ W przypadku, gdy jest planowane gromadzenie m.in. nawozOow naturalnych, srodkow
chemicznych, a takze innych substancji lub materiatow, ktére moga zanieczysci¢ wody
na obszarach szczeg6lnego zagrozenia powodzia, w pierwszej kolejnosci nalezy zwrocié
si¢ do wiasciwego miejscowo dyrektora regionalnego zarzadu gospodarki wodnej
Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie z wnioskiem o zwolnienie od
zakazow okreslonych w art. 77 ust. 1 pkt 3 lit. a ustawy - Prawo wodne. Wzor wniosku
dostgpny jest na stronie internetowej Wod Polskich. W sytuacji, gdy wlasciwy miejscowo
dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki wodnej Panstwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie uzna, Zze planowane dzialania nie spowoduja zagrozenia dla
jakosci wod w przypadku wystgpienia powodzi wyda decyzjg, w ktorej zwolni od
obowigzujacego zakazu, okres§lajagc warunki niezbedne dla ochrony jakosci wod. Nalezy
takze zaznaczy¢, ze decyzja ta wygasa, jezeli w terminie 3 lat od dnia, w ktorym stata si¢
ostateczna, nie uzyskano wymaganego w kolejnym kroku pozwolenia wodnoprawnego.

% Po otrzymaniu decyzji zwalniajgcej z zakazoéw okreSlonych w art. 77 ust. 1 pkt. 3 ustawy
Prawo wodne kolejnym krokiem jest uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego, ktore
zgodnie z art. 390 ustawy - Prawo wodne wymagane jest na gromadzenie na obszarach
szczegdlnego zagrozenia powodzig S$ciekdw, nawozOw naturalnych, $rodkow
chemicznych, a takze innych materialdéw, ktéore moga zanieczysci¢ wody, oraz
prowadzenie na tych obszarach przetwarzania odpaddéw, w szczego6lnosci ich
skladowania. W tym przypadku nalezy si¢ uda¢ z wnioskiem do wilasciwego zarzadu
zlewni lub najblizszego albo wlasciwego miejscowo nadzoru wodnego Panstwowego
Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie.

Ponizej przedstawiono przyktadowe rozwigzania dla przechowywania nawozow naturalnych
statych 1 ptynnych.

8.1. Przechowywanie nawozow naturalnych stalych

Powierzchnia miejsc do przechowywania nawozow naturalnych statych musi zabezpieczy¢

przechowanie przez okres minimum 5 miesigcy.

8.1.1. Przykladowe rozwiazania konstrukcji zelbetowych

Plyta obornikowa (potocznie zwana rowniez gnojownig) to konstrukcja stuzaca do
przechowywania nawozow naturalnych statych: obornika i pomiotu ptasiego, w taki sposob,
aby wycieki nie przedostawaly si¢ do gruntu lub wod. Gnojownie powinny by¢ wyposazone
w zbiorcze studzienki rewizyjne (rezerwowe), stluzace do zbierania wod gnojowych 1 ich
odprowadzania za posrednictwem systemu kanatow do zbiornika na gnojowke (zaleca si¢, zeby
ptyty podtogi byly nachylone min. 1% w kierunku rowka $ciekowego a rowek 0,5-1,5%
w kierunku studzienki).

Powierzchnia miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych stalych musi zabezpieczy¢

przechowanie przez okres minimum 5 miesigcy.
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Miejsca do przechowywania nawozow naturalnych staltych powinny by¢ zlokalizowane
w terenie, w ktorym nie gromadzg si¢ wody opadowe. Dojazdy powinny by¢ utwardzone
i posiada¢ spadki na zewnatrz tych budowli dla odprowadzania wod opadowych.

Ptyty obornikowe zaleca si¢ wyposazy¢ w $cianki oporowe. Praktyczna wysoko$¢ Scianek
moze wynosi¢ od 30 cm (Rysunek 11) do 200 cm (Rysunek 12). Przy nizszych $ciankach
wymagana jest dyscyplina rolnika i zwigkszone sg naktady pracy na utrzymanie porzadku
wokot plyty obornikowej. Scianki 30 cm stanowia obrzeza plyty, ktore uniemozliwiajace
wyptywanie wod opadowych i gnojéwki poza powierzchnie ptyty.

Plyty obornikowe powinny by¢ dostosowane konstrukcyjnie do wjazdu srodkow transportu
(tadowacza, ciagnika z przyczepa), i jednocze$nie uniemozliwia¢ wyptywanie wod gnojowych
z plyty, np. przez zastosowanie przeciwspadku ptyty.

Kazda ptyta obornikowa powinna posiada¢ studzienke umozliwiajacg czasowe gromadzenie
si¢ wod gnojowych i uniemozliwiajacg osadzanie si¢ czesci statych przed odprowadzeniem do
zbiornika zasadniczego. Takie rozwigzanie przeciwdziata konieczno$ci czyszczenia zbiornika.

W celu ograniczenia wymywania azotu do wod mozliwe jest przykrywanie pryzm obornika,
np. folig.

W przypadku utrzymywania zwierzat gospodarskich na glebokiej §cidtce obornik moze

by¢ przechowywany w budynku inwentarskim o nieprzepuszczalnym podtozu.

Nalezy przyjaé, ze utrzymywanie zwierzat gospodarskich na glebokiej $cidtce oznacza
stosowanie §ciotki, w rozumieniu przepisow wykonawczych do ustawy z dnia 21 sierpnia 1997
r. 0 ochronie zwierzat, w ilosci, ktora wchionie ciekte odchody zwierzat w taki sposob, ze przy
jej stosowaniu nie powstaja zastoiska i nie dochodzi do wydzielania si¢ odciekdéw. System

79



utrzymywania zwierzat na glgbokiej $ciotce funkcjonuje bez koniecznosci odprowadzenia
frakcji ciektej do zbiornika.

Rysunek 11. Phita obornikowa z niskimi Sciankami oporowymi wg K. Rudnik
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Zrédlo: Praca zbiorowa: Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie nawozéw
naturalnych

Rysunek 12. Plyta obornikowa z wysokimi sciankami oporowymi wg K. Rudnik

BETON 20 em .
BETON PODKLADOWY 5 em
PODSYPKA 15¢cm

Zrédlo: Praca zbiorowa: Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie nawozéw
naturalnych

8.1.2. Inne przykladowe rozwiazania do przechowywania nawozow naturalnych statych

Przepisy nie okreslaja materialow, z jakich powinny by¢ wykonane plyty obornikowe. Do ich
budowy moga by¢ wykorzystane poza tradycyjnymi materiatami, jak na przyktad beton, inne
materiaty, np. odpowiednie tworzywa sztuczne. Musza one jednak zabezpiecza¢ przed
przedostawaniem si¢ odciekéw z obornika do gruntu (tj. powinny by¢ nieprzepuszczalne).
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Wazne! Konstrukcje do przechowywania mogg by¢ wykonane z ré6znych materiatow, muszg
jednak chroni¢ przed przedostawaniem si¢ odciekéw do gruntu i wod.

W celu bezpiecznego dla srodowiska sktadowania obornika oraz pomiotu ptasiego, istnieje na
przyktad mozliwo$¢ zastosowania rozwigzan uwzgledniajagcych wykorzystanie wzmocnionej
folii pod odpowiednio przygotowanym podtozem (Rysunek 13, Rysunek 14). Rozwigzania te
zaktadajg tez, ze obrzeze sktadowiska be¢dzie wytozone plytami kraweznikowymi, a odcieki
z pryzmy (gnojowka) beda odprowadzane przy pomocy drenazu do studzienki.

Nalezy zauwazy¢, ze przy zastosowaniu tych rozwigzan konieczne jest:

— staranne uktadanie pryzmy, aby obornik nie trafial poza krawezniki,
— ostrozne operowanie chwytakiem podczas wybierania obornika, aby nie doprowadzi¢
do uszkodzenia folii.

Trwato$¢ i1 skuteczno$¢ zaprezentowanych metod sktadowania obornika jest uzalezniona od
naciskow jednostkowych kot ciggnika lub tadowarki stuzacych do zatadunku i roztadunku

pryzmy.

Miejsca do przechowywania nawozu naturalnego nalezy budowa¢ w obrebie gospodarstwa
W sposob, zapewniajacy tatwos¢ przemieszczania nawozu i formowania pryzmy. Zaleca si¢
budowe w bliskiej odlegtosci od budynku inwentarskiego, o ile to mozliwe — w pdinocnej lub
ponocno-wschodniej czesci dziatki zagrodowe;.
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Rysunek 13. Propozycja sktadowania obornika ze studzienkq na odciek
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Rysunek 14. Plyta gnojowa z izolacjq wykonang z folii zbrojonej z kraweznikami
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W sposob alternatywny w stosunku do rozwigzan opartych na konstrukcjach betonowych,
sposobem magazynowania nawozow naturalnych statych, w tym pomiotu ptasiego oraz
odchodow zwierzat futerkowych jest zastosowanie odizolowanego od gruntu podtoza
denitryfikacyjnego (Rysunek 15). Istota tej metody polega na tym, ze obornik jest
przechowywany w pryzmie posadowionej na podtozu stanowigcym mieszaning gleby i trocin
(podtoze denitryfikacyjne), umieszczonym w wykopie wytozonym folig (geomembrang).

Rysunek 15. Sktadowiska obornika z odizolowanym od gruntu podfozem denitryfikacyjnym
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Zrédlo: Pietrzak, Urbaniak, Majewska 2018

8.2. Przechowywanie nawozow naturalnych pltynnych oraz odciekow roslinnych

Pojemnos¢ zbiornikow na nawozy naturalne plynne musi wystarcza¢ na ich

przechowywanie przez okres, Co najmniej 6 miesiecy.

Do usuwania i przechowywania odchodow zwierzecych powinny by¢ zastosowane urzadzenia
1 budowle rolnicze odpowiednie do systemow utrzymywania zwierzat.

Zamknigte zbiorniki na ptynne odchody zwierzgce powinny posiadac:

— nieprzepuszczalne dno i $ciany,

— przykrycie, z wylaczeniem zbiornikoéw na plynne odchody zwierzece lub ich czesci
znajdujacych si¢ pod budynkiem inwentarskim, stanowigcych technologiczne
wyposazenie budynku inwentarskiego, tj. kanaly gnojowicowe.

Wazne! Do zbiornika na gnojowice nie nalezy odprowadza¢ substancji pochodzacych
z domowych instalacji sanitarnych.

1% Pietrzak, Urbaniak, Majewska 2018, Budowa i wstepna ocena sktadowiska obornika z podtozem
denitryfikacyjnym
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8.2.1. Przykladowe rozwigzania konstrukcji betonowych

Czestym sposobem gromadzenia nawozow naturalnych plynnych sa cylindryczne zbiorniki
betonowe (Fotografia 2).

Fotografia 2. Zbiornik na gnojowice

Zrédto: W. Wardal

Przechowywanie ptynnych odchodéw zwierzgcych w zbiorniku zaglebionym przykrytym
powtoka elastyczng przedstawiono schematycznie na Rysunku 16.

Rysunek 16. Przekrdj pionowy zbiornika zaglebionego przykrytego powlokq elastyczng
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Zrédio: ITP-PIB

Zbiornik zaglebiony przykryty powloka elastyczng moze by¢ przeznaczony do
przechowywania nawozow naturalnych ptynnych, czy tez sokow kiszonkowych.
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Charakterystyka obiektu:
— ptlyta denna zelbetowa,
— plaszcz zelbetowy,
— przykrycie elastyczna powloka z EPDM (ethylene propylene diene monomer —
terpolimer),
—  pojemno$¢ od kilkuset do kilku tysiecy m?.

Konstrukcja:
Zbiornik sktada si¢ z: plyty dennej, ptaszcza, masztu 1 przykrycia.

Plyta denna: grubo$¢ zelbetowej plyty dennej wynika z obliczen statycznych. Minimalna
grubo$¢ wynosi 20 cm. Ptyta posadowiona jest na warstwie filtracyjnej z zaggszczonego piasku

oraz na warstwie betonu podktadowego o grubosci minimum 5 cm. Minimalna klasa betonu
C16/20.

Plaszcz /$ciana: gruboéé zelbetowych $cian wynika z obliczen statycznych. Sciany zbrojone sg
podwojnie na sity wystepujace od strony wewnetrznej i zewnetrznej zbiornika. Minimalna
klasa betonu C16/20 a zalecana klasa betonu C30/37.

Przykrycie: zbiornik przykryty jest powtoka elastycznag wykonang z EPDM. Powloka oparta
jest na maszcie zakonczonym glowica, umieszczonym w §rodku zbiornika oraz na gornej czesci
sciany. W powloce umieszczony jest otwor rewizyjny /wilaz/ oraz otwor wentylacyjny.

8.2.2. Inne przykladowe rozwigzania przechowywania nawozéw naturalnych plynnych
Przechowywanie nawozow naturalnych plynnych w zbiornikach elastycznych

Innym sposobem, ktory moze by¢ stosowany w celu przechowywania nawozow naturalnych
ptynnych, jest ich gromadzenie w elastycznych zbiornikach workowych. Przyktadowe
pojemnos$ci moga wynosi¢ od kilkuset do kilku tysiecy metréw szeSciennych. Wykonane sg na
0g6t z widkna poliestrowego o bardzo duzej odpornosci na rozrywanie oraz wptyw warunkoéw
atmosferycznych 1 §rodowiskowych. Trwato$¢ moze przekracza¢ nawet 20 lat. Zbiornik
workowy musi posiada¢ rury doprowadzajace 1 odprowadzajace oraz otwory wentylacyjne.
W celu homogenizacji zwarto$ci system ten nalezy wyposazy¢ w dysze, umozliwiajaca
odpowiednia cyrkulacje. Zaleca si¢, aby zbiornik byt zabezpieczony trwatym ogrodzeniem
przed dostgpem o0s6b niepowotanych lub zwierzat. Zbiorniki workowe sa bardzo dobrym
rozwigzaniem magazynowania masy pofermentacyjnej z biogazowni

Wazne! Zaleta jest szybki montaz 1 mozliwo$¢ zmiany lokalizacji takiego magazynu oraz fakt,
Ze nie wymaga on zabezpieczenia antykorozyjnego. Zbiorniki workowe uktada si¢ powyzej
poziomu wod gruntowych.
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8.3. Czasowe przechowywanie obornika bezposrednio na gruncie rolnym

Mozliwe jest czasowe, jednak nie dtuzsze niz okres 6 miesi¢cy od dnia utworzenia pryzmy,
przechowywanie obornika bezposrednio na gruntach rolnych, przy czym:

— pryzmy lokalizuje si¢ poza zagl¢bieniami terenu, na mozliwie plaskim terenie,

o dopuszczalnym spadku do 3%, w miejscu niepiaszczystym i niepodmoktym,
w odleglosci wiekszej niz 25 m od linii brzegu wod powierzchniowych, pasa
morskiego 1 uje¢ wodd, jezeli nie ustanowiono strefy ochronnej na podstawie
przepis6w ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne,

lokalizacje¢ pryzmy oraz date¢ zlozenia obornika w danym roku na danej dziatce
zaznacza si¢ na mapie lub szkicu dziatki, ktore przechowuje si¢ przez okres 3 lat od
dnia zakonczenia przechowywania obornika,

Obornik na pryzmie mozna przechowywaé¢ w tym samym miejscu po uptywie 3 lat
od dnia zakonczenia uprzedniego przechowywania obornika.

Zabrania si¢ przechowywania pomiotu ptasiego bezposrednio na gruncie.

Wazne! Odchodow zwierzat futerkowych nie nalezy przechowywac bezposrednio na gruncie.

W celu czasowego przechowywania obornika istnieje mozliwo$¢ uzycia rozwigzan
przedstawionych na Rysunku 17.

Rysunek 17. Przyktadowe sktadowanie obornika na gruncie

bcigzenia (np opony)
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Zrédlo: \1TP-PIB

W takich przypadkach zalecane jest przykrycie pryzmy obornika folig, zwtaszcza, gdy pryzma
ma funkcjonowac przez dluzszy okres.

Sktadujac czasowo obornik na gruncie rolnym, nie nalezy usuwaé warstwy urodzajnej gleby.
W przypadku czasowego przechowywania obornika na glebach piaszczystych, wskazane jest
roztozenie materiatu chtonnego takiego jak: pocigta stoma, trociny, itp.

W Tabeli 28 przedstawiono zdolno$¢ roznych materiatdbw do wchianiania wody (wg
Kalendarza Rolnikow).
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Tabela 28. Zdolnos¢ roznych materiatow do wehianiania wody

Lp. Materiat Zdolno$¢ Wchlaniania. wody
przez 100 kg materiatu

1. | widry drzewne 145 kg

2. | trociny 152 kg

3. | stoma pszeniczna 257 kg

4. | stoma zytnia 265 kg

5. | torf 404 kg

Zrodto: ITP-PIB na podstawie Kalendarza Rolnikow
W przypadku stomy najwigksza chtonnos¢ uzyskujemy po pocieciu jej na odcinki do 4 cm.

Rysunek 18. Przyktadowy ksztalt pryzmy i jego wplyw na wymywanie sktadnikow nawozowych

i
WODY DESZCZOWE SPLYWAIJA PO PRYZMIE.
ROZWIAZANIE DOBRE

WODY DESZCZQIWE WSIAKAJA
W PRYZME. ROZWIAZANIE ZLE
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WODY DESZCZOWE WSIAKAJA W PRYZME
ROZWIAZANIE ZLE

Zrédto: 1TP-PIB
8.4. Przetwarzanie nawozow naturalnych

Przetwarzanie nawozow naturalnych jest jednym ze sposobow zagospodarowania nadmiaru
nawozow naturalnych, z ktorymi majg problem rolnicy i hodowcy panstw cztonkowskich UE
zmagajacych si¢ z ich nadprodukcja. Glowng zaletg przetworzonych nawozow naturalnych jest
ich korzystny wptyw na zyzno$¢ gleby.

W regionach europejskich, w ktorych przewaza intensywna produkcja zwierzeca, hodowcy
przetwarzaja juz nawozy naturalne w miejscu ich wytwarzania, a finalny nowy produkt
transportujg do innych, odlegtych czgsto obszarow kraju, w ktérych produkty takie maja
zastosowanie, bez obaw o przenawozenie azotem czy fosforem. Nowe technologie
wprowadzane w zwigzku z rozwojem metod przetwarzania nawozow naturalnych przyjaznych
srodowisku moga by¢ stosowane w calym sektorze rolnictwa wplywajac na poprawe
efektywnosci gospodarki rolnej i stan srodowiska naturalnego.

W Polsce dla potrzeb jednolitej interpretacji przepisOw definicja ,,nawozow naturalnych”
wprowadzona zostata przez ustawe z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne.

Nawozy naturalne — rozumie si¢ przez to nawozy pochodzace od zwierzat gospodarskich —
obornik, gnojowka, gnojowica, pomiot ptasi, przeznaczone do rolniczego wykorzystania, w
tym rowniez w formie przetworzonej:
a) nawoz naturalny ptynny:

— gnojowica — mieszanina katu i moczu zwierzat z domieszka wody,

— gnojowka — odciek z obornika (przefermentowany mocz zwierzat),

b) nawdz naturalny staty:
— obornik — mieszanina katu i moczu zwierzat wraz ze $cidtka, w szczegolnosci stoma,
trocinami lub kora,
— pomiot ptasi — odchody drobiu z bez$ciotlowego systemu utrzymywania zwierzat
gospodarskich.

Istnieje wiele metod przetwarzania nawozow naturalnych, od prostych i tanszych do bardziej
ztozonych 1 wymagajacych zastosowania specjalnych urzadzen.

Proces przetworzenia, ktéory prowadzi do zmiany wilasciwosci chemicznych nawozu

naturalnego, zgodnie z przepisami ustawy 0 nawozach i nawozZeniu wigze si¢ z koniecznoscia
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uzyskania stosowanego pozwolenia na wprowadzanie do obrotu nowego produktu
nawozowego.

Wedhug ustawy o nawozach i nawozeniu przetworzone réznymi metodami nawozy naturalne
s nawozami organicznymi, ktore wprowadza si¢ do obrotu na podstawie decyzji ministra
wilasciwego do spraw rolnictwa. Instrukcja stosowania, bedaca zalacznikiem do decyzji
(pozwolenia), okresla wielko$¢ dopuszczalnej dawki takiego nawozu.

Nalezy rowniez zwrOci¢ uwage na wymogi dotyczace przetwarzania obornika
w gospodarstwie, obowigzujace w odniesieniu do tzw. podmiotow wielkotowarowych (tj.
podmiotow prowadzacych chow lub hodowlg drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chéw lub
hodowlg $win powyzej 2000 stanowisk dla $win o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla
macior), a wynikajace z decyzji wykonawczej komisji (UE) ustanawiajacej konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT)™®. W BAT 19 ww. decyzji, mowa jest
o technikach przetwarzania obornika w gospodarstwie, w celu zmniejszenia emisji azotu,
fosforu, zapachu i drobnoustrojow chorobotwoérczych do powietrza 1 wody oraz utatwienia

przechowywania obornika lub jego aplikaciji.
= Nawozy typu RENURE

RENURE (REcovered Nitrogen from manURE) sg nowym rodzajem nawozu, substytutem
ilosci azotu odzyskiwanego z przetworzonych nawozow naturalnych.

Nawozy RENURE maja wicksze wykorzystanie azotu przez rosliny, moga by¢ stosowane
precyzyjnie, umozliwiajg lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych, wykazuja mniejsze
ryzyko wymywania azotanow do wod.

RENURE moga by¢ produkowane przy uzyciu nastepujacych technologii: w drodze procesu
przetwarzania nawozow naturalnych w sposob fizyczny, chemiczny lub biologiczny, innego
niz tylko mieszanie, suszenie, rozcienczanie, granulacja i/lub przechowywanie, w ktorym
zawarto$¢ azotu nieorganicznego musi wzrosng¢ w stosunku do catkowitej zawartosci azotu
(organiczny + nieorganiczny). Proces produkcji powinien gwarantowaé stala jakosé, a takie
nawozy muszg charakteryzowac si¢ wysoka jakoScig zapewniajacg wysokie plony i niskie
straty wymywania.

W 2024 r. Komisja Europejska przygotowata projekt dyrektywy wprowadzajacy zmiany do
zalacznika III dyrektywy azotanowej, ktory przewiduje, ze stosowanie przetworzonych
nawozow naturalnych tzw. RENURE bedzie mozliwe pod pewnymi warunkami w ilo§ciach
przekraczajacych limit 170 kg N/ha/rok. Wspolne Centrum Badawcze Komisji Europejskiej
(JRC) ocenilo, ze w pewnych warunkach nawozy RENURE maja podobny potencjat
wymywania azotu oraz skuteczno$¢ agronomiczng jak nawozy mineralne, ale mniejszy udziat
w wymywaniu azotanéw do wod w pordwnaniu z nawozami naturalnymi. Dzieki temu mozna
je stosowa¢ w ilosciach przekraczajacych limit 170 kg N/ha/rok, zapewniajac jednoczesnie
ochrong wod oraz odpowiednie korzysci agronomiczne.

15 decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. ustanawiajgca konkluzje dotyczace
najlepszych dostgpnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub $win zgodnie z
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (notyfikowana jako dokument nr C(2017) 688)
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Wazne! W czasie opracowywania niniejszego Zbioru zalecen dobrej praktyki rolniczej
w Komisji Europejskiej trwajg prace legislacyjne nad projektem dyrektywy wprowadzajacej
zmiany do zalacznika III dyrektywy azotanowej w zakresie stosowania tzw. NawozoOw
RENURE. Dopiero po przyjeciu ostatecznej wersji projektu przez Parlament Europejski i Rade
Unii Europejskiej oraz opublikowaniu nowych przepiséw mozliwie bedzie wprowadzenie
przepisOw krajowych ustalajagcych warunki legalnego stosowania nawozoéw typu RENURE
w ilo$ciach przekraczajgcych limit 170 kg N/ha/rok.

9. Zasady przechowywania kiszonek

Wazne! Kiszonki zaleca si¢ przechowywac¢ w silosach, w rekawach foliowych, w duzych
belach lub na pryzmach usytuowanych na szczelnych ptytach, lub na podktadzie z folii, sieczki,
stomy lub na innym materiale, ktéry moze pochtania¢ odcieki.

Powstawanie sokow kiszonkowych jest uzaleznione od zawartosci suchej masy w zakiszanych
materiatach roslinnych, takich jak run takowa, kukurydza czy inne zielonki. Kiszonki zaleca
si¢ Sporzadza¢ z materiatu o podwyzszonej zawartosci suchej masys, tj. powyzej 30-35% suchej
masy. Podwyzszenie zawarto$ci suchej masy w zakiszanym surowcu do poziomu 30-35%
zapobiega powstawaniu wyciekow kiszonkowych (Tabela 29).

Tabela 29. llos¢ soku kiszonkowego wydzielana z Im® kiszonki w zaleznosci od wilgotnosci
zakiszanego surowca.

Zawarto$¢ suchej masy w Masa 1 m? kiszonki Ilo$¢ wydzielanego soku w
zakiszanym surowcu (%) (kg) (1/m3) kiszonki

15 800 400

20 700 200

25 600 74

30 500 0

Zrédlo: IUNG-PIB

Soki kiszonkowe powinny by¢ odprowadzane do specjalnie przystosowanych do tego celu
studzienek zbiorczych, stanowigcych integralng czes¢ sktadowa silosow. Zbiorniki/studzienki
przeznaczone do okresowego przechowywania odciekéw kiszonkowych powinny spetniac¢
nastepujace warunki:

— powinny by¢ szczelne, aby uniemozliwi¢ przedostawanie si¢ sokow do wod gruntowych,

— pojemnos¢ zbiornikéw powinna by¢ dostosowana do ilosci powstajacych sokow
kiszonkowych przez okres co najmniej pierwszych 20 dni fermentacji, kiedy ilos¢
powstajacych sokow jest najwicksza; mniejsze zbiorniki muszg by¢ oproézniane czescie;,

— konstrukcja studzienek powinna zapewni¢ tatwos¢ ich okresowego oprdzniania,

— konstrukcja studzienek powinna zapewnia¢ bezpieczenstwo o0sOb 1 zwierzat
przebywajacych w ich poblizu (wymagane zabezpieczenie wlotu studzienki od gory).
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Wazne! Zgodnie z art. 77 ust. 1 pkt 3 ustawy - Prawo wodne gromadzenie sokow
kiszonkowych na obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzig jest objete zakazem (patrz. str.
79).

9.1. Przechowywanie kiszonek w silosach

Najtanszym sposobem przechowywania kiszonek jest sktadowanie w pryzmie uformowanej na
podktadzie z folii (Rysunek 19). Przy zakiszaniu w pryzmach zachodzg jednak duze straty
sktadnikow pokarmowych.

Zaletami przechowywania kiszonek w silosach (Fotografia 3) sg natomiast m.in.: ograniczenie
dostepu powietrza do zakiszanej masy, zmniejszenie strat sktadnikow w stosunku do
przechowywania w pryzmie (0 10-20%), oszczedno$¢ materiatow okrywajacych kiszonke lub
sianokiszonke, tatwo$¢ zmechanizowania zatadunku i ubijania masy w silosie. Poza tym
ugniatanie masy roslinnej trwa krocej, niz na pryzmie, sporzadzana pasza nie rozsuwa si¢ na
boki i nie nanosi si¢ kotami ciggnika ziemi na sporzadzanag kiszonkg. W silosie przejazdowym
mozna magazynowac rosliny wydzielajace soki dzieki mozliwosci zbierania wyciekow do
zbiornika.

Rysunek 19. Przechowywanie kiszonki na podktadzie z folii

siatka ochronna

folia podktadowa, /folia kiszonkarska

kiszonka

Zrédlo: A. Bochniarz

Zabrania si¢ przechowywania kiszonek bezposrednio na gruncie.
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Fotografia 3. Silos betonowy do przechowywania kiszonek

Zrédio: IUNG-PIB
9.1.1. Wymagania dotyczace silosow przejazdowych na kiszonke

Silos ma za zadanie utrzyma¢ warunki sprzyjajace zakiszaniu, chroni¢ pasz¢ przed dostgpem
powietrza, woda opadowa i przed dzialaniem promieni slonecznych. Konstrukcja silosu
powinna utatwia¢ zatadunek zielonki oraz wybieranie kiszonki, a ponadto zapewniaé
odprowadzenie nadmiaru sokow kiszonkowych do szczelnych zbiornikow. Istotng sprawg jest
obliczenie pojemnosci przy zachowaniu proporcji wymiarow silosu. Szerokos$¢ silosu powinna
gwarantowa¢ rOwnomierne ugniecenie przez kota ciggnika. Utwardzenie podjazdu zapobiega
zabrudzeniu kiszonki. Zaleca si¢ umieszczenie tablic ostrzegawczych informujacych o
maksymalnej wytrzymatos$ci $cian silosu.

Zaplanowanie objetosci silosu polega na okresleniu dziennej dawki kiszonki przypadajacej
przecigtnie na 1 krowe, modelu zywienia (monodieta czy zréznicowane zywienie letnie
i zimowe), ktoéry wplywa na dlugos$¢ okresu zywienia kiszonka, wielkosci stada. Planujac
pojemnos¢ silosu, pamigtajmy, ze jedna tona kiszonki z kukurydzy zajmuje objeto$¢ okoto
1,3 m?3, a tona sianokiszonki nawet 1,8—2 m®. Z jednego hektara mozna zabra¢ 50—60 ton
kukurydzy na kiszonk¢. Waznym elementem jest wziecie pod uwage faktu wystepowania strat,
ktére moga siggac 20%.

9.1.2. Zalecenia technologiczne do wykonania silosu na Kiszonke

Najprostsze rozwigzanie budowy silosu na kiszonkg (dla mniejszego stada, np. 10 krow) polega
na przygotowaniu ptyty betonowej bez $cian oporowych (Rysunek 20). Pozwala ono na
zapewnienie odprowadzenia sokoéw kiszonkowych 1 wody opadowej ze strefy sktadowania,
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jednak wysoko$¢ pryzmy jest nizsza niz w przypadku silosu ze $§cianami, co pociaga za sobg
koniecznos$¢ zajecia wigkszej powierzchni.

Rysunek 20. Schemat plyty silosu

Zbiornik

116

Zrédlo: Poradnik ,, Magazynowanie pasz

Beton, z ktorego wykonuje si¢ silos, powinien zapewnia¢ wodoszczelnos¢. Konieczne jest
zapewnienie pasa brzegowego o szerokosci nie mniej niz 1 metr, aby zapobiec nanoszeniu
ziemi do wnetrza silosu. Plyte denng nalezy wylewac ze spadkiem w kierunku studzienek
odpltywowych gromadzacych wycieki z kiszonki.

Silosy przejazdowe majg szereg zalet, jak tatwos$¢ zatadunku i wytadunku oraz mozliwos¢
dobrego ugniecenia kiszonki kotami Srodkow transportowych, gtéwnie ciggnikiem lub
tadowarka samobiezng. Wykonuje si¢ je zazwyczaj w gospodarstwach utrzymujacych stado
liczace kilkadziesiat i wiecej sztuk bydta. Sciany powinny by¢ obsypane ziemia od zewnatrz,
co pozwala na ich zabezpieczenie przed wypchnigciem podczas ugniatania masy zielonki oraz
przemarzaniem kiszonki w okresie mrozow. Silosy przejazdowe moga by¢ budowane jako
naziemne lub cze$ciowo zaglgbione.

Zatadunku siloséw mozna dokona¢ dopiero po catkowitym zwigzaniu betonu, nie wczesniej niz
po miesigcu od zakonczenia budowy. Przyktadowe rozwigzania przedstawiono na Fotografii 4,
56i7.

Silos ze $cian prefabrykowanych sktada si¢ z nastepujacych elementow: plyty dennej, §cian
oporowych z betonowych prefabrykatéw, wjazdu, studzienki odptywowe;.

Zaletami tego systemu s3: skrocenie czasu budowy w poréwnaniu z silosem monolitycznym,
zazwyczaj mniejsza liczba osob zaangazowanych w budowe, trwata konstrukcja — silos
wytrzymuje znaczne obcigzenia pochodzace od pojazdu ugniatajacego kiszonke (nawet 10 t),

16 Praca zbiorowa, 2004, wyd. IBMER i DAAS
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Mrozo- oraz kwasoodporny beton, mozliwos¢ dalszej rozbudowy silosu, gdyby okazalo si¢, ze
dotychczasowa pojemno$¢ jest niewystarczajaca. Wada jest konieczno$¢ zastosowania dzwigu
lub tadowarki do ustawiania gotowych elementow.

Silos przejazdowy z betonu monolitycznego. Czg¢sci sktadowe silosu jak poprzednio. Réznica

jest w sposobie wykonania $cian bocznych, do budowy ktérych konieczne jest przygotowanie
szalunkéw. Poleca si¢ uzycie szalunkow tzw. ,,systemowych”, co pozwala na staranny 1 szybki

montaz.
Silos z zadaszeniem. Glownym atutem tego rodzaju magazynowania jest doskonata ochrona

kiszonki przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi. Wada natomiast jest ograniczenie
manewrowosci maszyn i urzadzen podczas sporzadzania i wybierania kiszonki, a takze wyzsze

koszty budowy (Fotografia 7).

Fotografia 4. Silos przejazdowy bezposrednio po wybudowaniu

. ’ 2 B H

)
C ' W

N

e
S

Zrédlo: 1TP-PIB
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Fotografia 5. Wykonanie spadkow plyty dennej silosu przejazdowego w celu odprowadzenia
nadmiaru odciekow oraz wody opadowej

Zrédio: W. Wardal
Fotografia 6. Sposob przykrycia kiszonki w silosie przejazdowym

Zrédio: W. Wardal
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Fotografia 7. Silos przejazdowy zadaszony utatwia osiggniecie najwyzszej jakosci Kiszonki oraz
minimalizacje strat

Zrédio: 1TP-PIB
Silosy przejazdowe sg dobrym sposobem na przygotowanie i magazynowanie kiszonek.

Dla uniknigcia bledow oraz skrdcenia czasu budowy prace warto powierzy¢ wyspecjalizowane;j
firmie, ktora udziela gwarancji wykonania.

Celem wydtuzenia okresu eksploatacji silosu zaleca si¢ wykonanie powtok ochronnych.

Zatadunek silosow przejazdowych nalezy przeprowadza¢ z zachowaniem $rodkow ostroznosci,
aby nie doprowadzi¢ do wywrocenia ciggnika.

Wazne! Straty wartosci pokarmowej kiszonki mozna ograniczy¢ do minimum poprzez
wybudowanie zadaszenia.

9.1.3. Przechowywanie kiszonek w belach

Bele sianokiszonki owinigte folig moga by¢ sktadowana na gruncie lub na utwardzonym albo
wybetonowanym podtozu (Fotografia 8).
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Fotografia 8. Skfadowanie bel sianokiszonki

Zrédlo: W. Wardal

Owinigte bele sktaduje si¢ w pozycji stojacej, obok siebie, najlepiej w dwoch, maksymalnie
trzech warstwach. Bele najlepiej sktadowac na powierzchni wyscielonej folig. Jesli sktadowane
sa na ziemi, warto spryska¢ ja srodkiem chwastobdjczym w celu ograniczenia wzrostu
chwastow niszczacych foli¢ 1 uniemozliwiajacych zasiedlanie gryzoniami.

Powierzchnia, na ktérej sa skladowane powinna by¢ sucha, rowna 1 pozbawiona przedmiotow
mogacych uszkodzi¢ foli¢. Miejsce sktadowania bel nie powinno by¢ zalewane wodami
opadowymi. Nalezy unika¢ sktadowania pod drzewami i w poblizu stromych stokow wzgorz.
Bele nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi przez ptaki lub zwierzgta, tzn.
ogrodzone, a nawet przykryte siatkg. Wszelkie ewentualne uszkodzenia powinny by¢
natychmiast zaklejone np. tasmg wodoodporna.

Bele mozna przechowywac przez jeden rok, p6zniej folia staje si¢ podatniejsza na uszkodzenia.

10. Inne przykladowe dzialania ograniczajace zanieczyszczenie wod
azotanami

10.1. Nawozenie precyzyjne — Rolnictwo 3.0

Rolnictwo precyzyjne to dopasowanie terminéw i dawek wysiewu nawozow, aplikacji srodkow
ochrony ros$lin oraz wody do warunkéw glebowych i przebiegu pogody na podstawie map
przestrzennych i pomiaréw. Typowym jego elementem jest wykorzystywanie mapy zasobnoS$ci
gleby w NPK i dopasowanie do niej dawek nawozow. Zwykle opera si¢ na statycznych danych
np. strefowaniu za pomocg teledetekcji wspartemu pomiarami laboratoryjnymi zasobnosci
gleby raz w roku.

Nawozenie precyzyjne jest skutecznym sposobem ograniczania strat azotu. Polega ono na
stosowaniu zrdéznicowanych dawek nawozow w obrebie jednego pola produkcyjnego. Dawki
nawozow dostosowuje si¢ do potrzeb nawozenia w danym punkcie pola.

W nawozeniu precyzyjnym wykorzystuje si¢ specjalne urzadzenia, ktore na biezaco analizujg
stan odzywienia ro$lin i pozwalaja dostosowa¢ dawke nawozu do zapotrzebowania na azot.
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Precyzyjne nawozenie zapewnia lepsze wyrdwnanie tanu i sprzyja uzyskiwaniu wyzszych
plonéw roslin uprawnych.

Wazne! Precyzyjne nawozenie ogranicza zuzycie nawozow i emisj¢ azotu do Srodowiska.

Do precyzyjnego nawozenia sa konieczne maszyny i urzadzenia do zmiennej aplikacji
nawozow. Ciagnik powinien by¢ wyposazony w komputer i odbiornik GPS sprzgzony
z komputerem maszyny aplikujace;.

Jednym z elementoéw Rolnictwa 3.0 jest wykorzystanie Bezzalogowych Statkow Powietrznych
— BSP (tzw. dronow). Najwazniejszym celem wykorzystywania dronow rolniczych jest
zwigkszenie wydajnosci 1 efektywno$ci gospodarstwa. Ich wykorzystanie to sposob na
doktadniejsze, bardziej precyzyjne monitorowanie stanu upraw i podejmowanie decyzji
W oparciu o szczegdlowe dane.

Zastosowanie droné6w w uprawach roslin ma ogromne znaczenie dla rolnictwa. Dzigki nim
gospodarstwo moze ogranicza¢ koszty uprawy przy jednoczesnym zwigkszeniu plonéw, a co
za tym idzie, takze i zysku. Drony zyskuja na popularno$ci wraz z rozwojem rolnictwa
precyzyjnego, szczegOlnie jako urzadzenia do dostarczania informacji o stanie upraw, dzieki
lotom z zamontowanymi na nich kamerami multispektralnymi. Ma to ogromne znaczenie
w kontek$cie ograniczenia zuzycia nawozow, co jest mozliwe dzigki technologii zmiennego
dawkowania (ang. VRA - variable rate application). Wykorzystuje ona badania oceny
zasobno$ci gleb w miejscach uprawy z zastosowaniem metod teledetekeji, czyli pomiarow
Swiatta odbitego od roslin. Na ich podstawie mozna oceni¢ wielko$¢ biomasy, kondycje upraw
czy prognoze plonow.

Inne mozliwosci stosowania drondw w rolnictwie:

+ Kontrola zyznosci gleby — wykrywaja niedobory potrzeb pokarmowych. Analiza stanu
gleby pozwala wykry¢ miejsca, w ktdrych rosliny nie maja zapewnionych optymalnych
warunkéw do wzrostu.

+ Wydajniejsze nawodnienie — wspomagaja wykrywanie niedoboréw wody w glebie.

+ Monitorowanie stanu upraw — obrazowanie multispektralne pozwala na doktadng ocene
kondycji upraw.

+ Zaplanowanie dokfadnej strategii rozwoju upraw na podstawie szczegdtowych danych
takich jak zawartos$¢ chlorofilu czy faza wzrostu roslin.

+ Zapobieganie chorobom i rozwojowi szkodnikow.

+ Dokumentowanie szkdd rolniczych.

+ Zbieranie danych do mapowania.

Rozwdj technologii drondéw i ich zastosowanie w rolnictwie przynosi nowe mozliwosci
w zakresie optymalizacji procesoOw uprawowych. Drony stuzace do opryskow i rozsiewania
nawozOow maja potencjat do zrewolucjonizowania sektora rolniczego, poprawiajac precyzje,
efektywnos¢ 1 prowadzac do zréwnowazonej gospodarki.

Przy stosowaniu nawozoéw za pomocg dronow nalezy pamie¢ta, ze celem nawozenia jest
zaspokojenie zapotrzebowania na skladniki odzywcze uprawianych roslin poprzez
zastosowanie wtasciwego rodzaju i ilosci sktadnikéw odzywczych dla roslin.
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Drony nie zastgpiag wiedzy i1 doswiadczenia rolnika, ale moga znacznie utatwié prace
1 zwigkszy¢ zyski w gospodarstwie.

Aktualnie JARUSY prowadzi konsultacje z EASA®® nt. wprowadzenia ulatwien majacych na
celu wdrozenie regulacji dotyczacych wykorzystywania systemu bezzatogowego statku
powietrznego (SBSP) w rolnictwie przy stosowaniu nawozow i srodkow ochrony roslin.

10.2. Rolnictwo inteligentne — Rolnictwo 4.0

Pojecie rolnictwa inteligentnego (Smart Farming), uzywane jest zamiennie z Rolnictwem 4.0,
obejmuje oprocz elementéw rolnictwa precyzyjnego rowniez automatyzacj¢ procesow
w gospodarstwie, w szczegolnosci wprowadzenie autonomicznych systeméw monitoringu
I sterowania, dajacych rolnikowi mozliwo$¢ obslugiwania procesow w gospodarstwie
z poziomu swojego smartfonu lub komputera w czasie rzeczywistym (RT) lub zblizonym do
rzeczywistego (NRT). Rolnictwo 4.0 pozwala na bardzo szybka reakcje na zmiany warunkow
dzigki szybkiemu wielokierunkowemu cyfrowemu transferowi danych miedzy urzadzeniami
a systemami decyzyjnymi i wykonawczymi. Systemy zarzadzania gospodarstwem pozwalaja
na zarzadzanie wszystkimi procesami w gospodarstwie umozliwiajac optymalizacje kazdego
Z nich jak réwniez cato$ci funkcjonowania gospodarstwa.

Rolnictwo 4.0 obejmuje szereg technologii, takich jak systemy wspomagania decyzji, aplikacje
mobilne, robotyka, sztuczna inteligencja, geolokalizacja, duze zbiory danych, tréjwymiarowa
wizualizacja, urzadzenia autonomiczne i rozszerzona rzeczywistosc.

Rolnictwo 4.0 jest cyfrowym interoperacyjnym rozwini¢ciem rolnictwa precyzyjnego.
Rozwinigcie to stanowi przede wszystkim wielokierunkowa komunikacja i podejmowanie
decyzji (DSS) w czasie rzeczywistym, ale réwniez urzadzenia autonomiczne i centralne
sterowanie wszystkimi procesami w gospodarstwie w oparciu o systemy zarzadzania
gospodarstwem FMIS.

10.3. Stosowanie nawozéw azotowych mineralnych otoczkowanych i nawozow
z inhibitorami

Nawozy o spowolnionym uwalnianiu azotu (nawozy otoczkowane oraz nawozy z inhibitorami)
poprawiaja fizyczne, chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby. Dzieki duzej zawartosci
materii organicznej w tych nawozach ich stosowanie istotnie zwigksza w glebie dostepnos¢ dla
ros$lin wody i sktadnikow mineralnych. Wskazane sa przede wszystkim na gleby ubogie
W materi¢ organiczng.

Zastosowanie nawozOw azotowych o spowolnionym dzialaniu przeciwdziala nadmiernej
kumulacji azotanéw w plonie, a jednoczes$nie zapewnia harmonijny wzrost roslin.

Nawozy azotowe o spowolnionym dzialaniu przeciwdziatajg zanieczyszczeniu $rodowiska
nadmierng ilo$cig zwigzkow azotu w glebie oraz wodach gruntowych w rejonach intensywnych

17 JARUS — Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems - organizacja zajmujgca sie tworzeniem
wytycznych dla legislatorow w celu wskazania optymalnych i jednolitych rozwigzan w obszarze bezzatogowych
statkow powietrznych

18 EASA — European Union Aviation Safety Agency - Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego
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upraw rolniczych. Szczegdlnie korzystne dziatanie tego typu nawozow wykazano w uprawie
ziemniaka, buraka cukrowego, brokutu, kukurydzy i marchwi.

Nawozy azotowe o spowolnionym dziataniu najlepiej jest stosowaé jednorazowo przedsiewnie
lub pogléwnie tuz po posadzeniu roslin. Te nawozy poprzez poprawe warunkéw rozwoju
systemu korzeniowego zwigkszaja réwniez efektywno§¢ dziatania innych zwigzkéw
mineralnych z gleby.

Wazne! Stosowanie nawozoéw azotowych otoczkowanych pozwala na spowolnienie
uwalniania si¢ azotu, a tym samym przeciwdziala wyptukiwaniu nadmiernych ilosci tego
sktadnika z gleby w razie nieckorzystnego przebiegu warunkéw pogodowych.

Wazne! Dobrym rozwigzaniem jest stosowanie nawozow azotowych o spowolnionym
dziataniu, opartych o organiczne matryce koloidowe, ktoére zawieraja polaczone dwie formy
azotu: aminowa 1 amidowag oraz wegiel organiczny. Wegiel organiczny zawarty w tych
nawozach przyczynia si¢ do poprawy wiasciwosci fizyko-chemicznych i biologicznych gleby
oraz stymuluje rozwdj mikroorganizmow w glebie.

Z uwagi na zawarty w moczniku i nawozie typu RSM azot amidowy stosowanie tych nawozow
bez inhibitora ureazy moze powodowac straty azotu. Wskutek obecnego w glebie bakteryjnego
enzymu ureazy, mocznik po zaaplikowaniu do gleby jest przeksztatcany stosunkowo szybko
(w ciggu 2—3 dni) w amoniak, dwutlenek wegla i wodg.

Wazne! Zastosowanie inhibitora ureazy w nawozie zwierajacym azot amidowy zmniejsza
straty gazowe azotu.

Inhibitory nitryfikacji DMPP (fosforan 3,4-dimetylo-1H-pirazolu) w nawozach spowolniaja
proces przeksztatcania azotu z formy jonéw amonowych w azotany zwigkszajac jej dostepnosé
dla roslin. W rezultacie nast¢puje ograniczenie wymywania azotanow do wod gruntowych.

10.4. Srédpolne oczka wodne i mokradia

Oczka $rddpolne sa to mate zbiorniki wodne o powierzchni do 1 ha w krajobrazie rolniczym.
Powstatly one na skutek naturalnych proceséw geologicznych 1 wystepuja na calym obszarze
kraju. Mokradtami, inaczej obszarami wodno-blotnymi, nazywane sg tereny bagien, blot
1 torfowisk lub zbiorniki wodne zaréwno naturalne, jak 1 sztuczne, state i okresowe, o wodach
stojacych lub ptynacych, stodkich, stonawych lub stonych. Wskazane jest catkowite wytaczenie
mokradet z uzytkowania rolniczego lub wykorzystywanie, jako naturalnych, ekstensywnie
uzytkowanych Iak. Obszaréw tych nie nalezy odwadnia¢, gdyz ich przydatno$¢ rolnicza
pozostanie i tak niewielka w poréwnaniu z ich funkcja ekologiczng i warto$cig przyrodnicza.

Srédpolne oczka wodne i mokradta pelnig wazne funkcje srodowiskowe. Jedng z nich jest
wychwytywanie biogendw niesionych przez wody sptywajace z pdl uprawnych. W akwenach
tych sktadniki nawozowe, np. azot i1 fosfor, 1 inne zanieczyszczenia zawarte w splywie
powierzchniowym, sg usuwane z wody w wyniku proceséw sedymentacji, przemian
biologicznych i chemicznych, degradacji oraz pobrania przez rosliny. Substancja organiczna
1 zwigzki mineralne potaczone z czasteczkami gleby lub rozpuszczone w wodzie sg
retencjonowane w oczku $rodpolnym lub mokradle i dzigki temu nie trafiajg do ciekow
wodnych czy jezior. W tych ekosystemach zachodza roznorakie procesy, dzieki ktoérym
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doptywajace biogeny sa utylizowane, m.in. azot i fosfor sg pobierane przez roslinno$¢ wodna,
nastepuje rozktad materii organicznej, w procesie denitryfikacji czg$¢ azotu uwalnia si¢ do
atmosfery, nastepuje osadzanie czgsteczek gleby i materii organicznej na dnie zbiornika.

Ilo§¢ biogenow retencjonowanych w oczkach $rédpolnych jest zroznicowana i zalezy od
usytuowania zbiornikow, wielkosci oraz intensywnos$ci produkcji rolnej (szczegdlnie
nawozenia) na przyleglych uzytkach rolnych. Szacuje sig, ze iloSci zatrzymywanego azotu
moga sigga¢ 250-500 kg N rocznie na 1 ha powierzchni oczka.

Nalezy chroni¢ 1 pielggnowaé istniejace naturalne $rodpolne oczka wodne oraz mokradia.
Ochrona przed dewastacja ma znaczenie nie tylko dla ochrony srodowiska wodnego, ale takze
dla zachowania biordéznorodno$ci i jakosci krajobrazu oraz zwigkszenia odpornosci
ekosystemu.

Srédpolne oczka wodne i mokradta spetniaja takze wazna rolg w retencjonowaniu wody
w rolniczej przestrzeni produkcyjnej, reguluja stosunki wodne w zlewni, w tym zlewni rolniczej
zwigkszajac wilgotnos¢ gleby, dzigki czemu rosliny uprawne moga korzysta¢ z tych zasoboéw
co moze mie¢ wptyw na wzrost plonow Rola tzw. matej retencji wodnej w poprawie gospodarki
wodg jest coraz bardziej istotna w zwigzku ze zwigkszajaca si¢ czestotliwosciag wystgpowania
niedoboru opaddw.

Fotografia 9. Oczko wodne

Zrédio: T. Jadczyszyn

Wazne! Mokradta (tereny wodno-btotne) 1 oczka wodne petnig w srodowisku role filtréw,
poprawiajac jakos¢ 1 sklad chemiczny wod powierzchniowych 1 gruntowych. Zatrzymujg
réwniez nadmiar sktadnikéw pokarmowych: azotu, fosforu, oraz substancje toksyczne.
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10.5. Strefy buforowe

Strefy buforowe w szerokim rozumieniu sg to wszystkie trwale srodowiska chronigce przylegte
do nich ekosystemy. Strefy buforowe moga by¢ uksztalttowane naturalnie lub powstaé
w wyniku celowej dziatalnosci cztowieka. Wyro6znia si¢ nastepujace ich rodzaje: zadrzewienia,
zakrzewienia, remizy, Srodowiska trawiaste (miedze, murawy, przydroza), zywopftoty.

Zadaniem strefy buforowej jest ograniczenie migracji gleby i sktadnikow nawozowych,
spowodowanej sptywem powierzchniowym i podpowierzchniowym z terendow wyzej
polozonych. Roslinno$¢ strefy buforowej w sposéb mechaniczny zatrzymuje sptywajaca wode
i czasteczki gleby, a korzenie roslin porastajacych strefe buforowa wychwytuja nadmiar
biogendw, przez co zmniejszajg ich odptyw do wdd powierzchniowych. Rola stref buforowych
jest tym bardziej znaczaca, im wigksze jest nachylenie otaczajgcego terenu 1 zagrozenie
przemieszczania si¢ biogenow do wod. Na terenach o wickszym ryzyku zanieczyszczenia wod
azotanami zaleca si¢ tworzenie szerszych stref buforowych, o wigkszej tacznej dlugosci
i powierzchni.

Z punktu widzenia ograniczenia emisji biogenow do srodowiska wodnego najwazniejsza role
spehniajg porosnigte roslinnoscig strefy buforowe wzdtuz wod powierzchniowych (Fotografia
10). Oddzielaja one ekosystemy wodne od bezposredniego wptywu uzytkéw rolnych.

W strefie buforowej nie powinna by¢ prowadzona produkcja rolna. Wypas lub koszenie jest
mozliwe pod warunkiem, ze strefe t¢ bedzie mozna odr6zni¢ od przylegtych uzytkow rolnych.

Fotografia 10. Roslinnos¢ w strefie buforowej strumienia plyngcego wsrod tgk

Zrédio: M. Wozniak
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Wazne! Strefy buforowe to wszystkie trwale srodowiska chronigce przylegte do nich
ekosystemy, w tym zbiorniki wodne. Ich podstawowe funkcje to: ochrona wod
powierzchniowych przed zanieczyszczeniami odptywajacymi z obszaréw uzytkowanych
rolniczo (biogenami i $rodkami ochrony roslin), zmniejszenie erozji oraz zwickszenie
réznorodnosci biologiczne;j.

Strefy buforowe na trwatych tgkach i pastwiskach sg juz zadarnione i nalezy je tylko wydzieli¢
z powierzchni dotychczas uzytkowanej produkcyjnie. Do zaktadania stref buforowych na
gruntach ornych nadaje si¢ wickszo$¢ gatunkow traw i roslin bobowatych (zwtaszcza koniczyn
1 lucern), stosowanych na produkcyjne tgki i pastwiska. Trawy powinny stanowi¢ 70—-80%
mieszanki, a pozostale 20-30% rosliny bobowate i inne. Strefa powinna charakteryzowac si¢
bogatym skladem gatunkowym wytworzonego zbiorowiska roslinnego (zaleca si¢ 8-9
gatunkow i wiecej). Glownymi kryteriami doboru odpowiednich gatunkéw do zaktadania stref
buforowych powinna by¢ jako$¢ gleb oraz warunki wilgotno$ciowe.

Rysunek 21. Zadrzewienia jako bariery biogeochemiczne

substancje zanieczyszczajace wode &7 substancje zanieczyszczajace wode

Ny

Zrédio: Duer i in. 2002%°

Szczegdlng role ochronng spetniaja zadrzewienia wystepujace w strefach buforowych. Dzieki
rozbudowanemu  systemowi korzeniowemu drzewa stanowig skuteczng barierg
biogeochemiczna, ograniczajac przemieszczanie si¢ azotu, fosforu i innych zwiazkow do wod
stojacych 1 plynacych. Wysoka efektywnos$¢ zadrzewienh w przechwytywaniu zwigzkow
chemicznych wynika rdwniez z tego, ze roslinnos$¢ drzewiasta posiadajgca rozbudowang cze$¢
nadziemna (korona drzew) transpiruje znacznie wigcej wody niz ekosystemy tagkowe czy pola
uprawne. Drzewa rosngce w strefach buforowych pobierajg duze ilosci wody przesigkajace;j
Z p6l produkcyjnych w kierunku zbiornikéw wodnych. Wraz z woda pobierane sg zawarte w
niej sktadniki pokarmowe, przy tym sga one niemal w catosci wbudowane 1 przez wiele lat

9 Duer I., Fotyma M., Madej A. (red.)., 2002. Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej. MRiRW, MS, FAPA Warszawa.
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magazynowane Ww biomasie drzew. Zadrzewienia, stanowigc bariery wiatrochronne,
zabezpieczajg gleby przed erozja wietrzng, co takze jest waznym czynnikiem ograniczajacym
przemieszczanie sktadnikow nawozowych do srodowiska wodnego (Rysunek 20).

Strefy buforowe i zadrzewienia majg pozytywny wplyw na zwigkszenie wilgotno$ci powietrza
oraz obnizenie temperatury powietrza, dzigki czemu uprawy s3 mniej narazone na suszg.
Istotnym czynnikiem jest rowniez ochrona upraw przed nadmiernym wiatrem, co pozwala
ochroni¢ rosliny przed stratami wody w wyniku nadmiernego parowania. Niewatpliwie pomaga
to rowniez w utrzymaniu odpowiedniej ilosci sktadnikow odzywczych w glebie. Zadrzewienia
pomagajg réwniez utrzymacé zimg pokrywe $niezng na polu, dzieki czemu poprawie ulega
wiosenne nawodnienie gleb wodami roztopowymi. Drzewa pomagaja roéwniez ograniczy¢
wywiewanie mgiet, przez co zwigksza si¢ ilos¢ wody z opadu rosy.

Wazne! Zaréwno zadrzewienia, jak i buforowe pasy roslinnosci trawiastej efektywnie
pobieraja niewykorzystane przez rosliny uprawne biogeny przemieszczajace si¢ wraz
z przesaczem glebowym do wod gruntowych.

Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze strefy buforowe nie powinny uniemozliwia¢ utrzymania ciekow
oraz urzadzen wodnych.

Zgodnie z przepisami ustawy - Prawo wodne Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
zobowigzane jest do utrzymywania wod powierzchniowych ptynacych, gdyz w odniesieniu do
nich wykonuja prawa wtascicielskie Skarbu Panstwa.

W mysl przepisow ustawy - Prawo wodne, utrzymywanie urzadzen melioracji wodnych nalezy
do zainteresowanych wtascicieli gruntow, a jezeli urzadzenia te sg objete dzialalnoscig spotki
wodnej to obowigzek ten spoczywa na tej spotce. Whasciwe utrzymanie urzadzen melioracji
wodnych, polegajace na prawidlowej eksploatacji, konserwacji oraz remontach wymaga
zorganizowanych, skoordynowanych dziatan w celu zachowania ich funkcji 1 sprawnosci.
Prace, o ktorych mowa powyzej powinny by¢ prowadzone cyklicznie, gdyz ich celem jest
umozliwienie odptywu wod opadowych i roztopowych.

10.6. Zabiegi przeciwerozyjne

Wskazane jest utrzymywanie i/lub odtwarzanie zadarnionych skarp oraz paséw ochronnych o
charakterze zakrzaczen lub zadrzewien srddpolnych, ktore przechwytujg 1 akumulujg sktadniki
mineralne zmywane z erodowanych zboczy.

Erozje mozna w znacznym stopniu ograniczac¢ stosujac plodozmiany przeciwerozyjne, w sktad
ktérych powinny wchodzi¢ rosliny bobowate i ich mieszanki z trawami. Innym rozwigzaniem
chronigcym glebg przed erozja mogg by¢ tzw. ,.zielone pola”, tj. rosliny ozime uprawiane
W plonie gldéwnym, mig¢dzyplony ozime i $cierniskowe, pozostajace na powierzchni pola
w okresie jesieni izimy. W grupie roslin ozimych szczegélnie polecane sg: rzepak, zyto
1 pszenzyto, ktore tworzg zwarta okrywe juz w okresie jesiennym. Dzigki temu zmniejsza si¢
los¢ mineralnych form azotu w glebie 1 jego przemieszczanie do wod gruntowych. Na terenach
rowninnych okoto 60% powierzchni gruntdw ornych, a na terenach zagrozonych erozja
przynajmniej 75% powierzchni gruntow ornych zaleca si¢ pozostawianie pod okrywa rolinng
przez caty rok (réwniez w okresie zimowym). Ptodozmian wptywa pozytywnie na zawarto$§¢
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prochnicy, a takze na wiele wtasciwosci fizyko chemicznych 1 biologicznych gleby, w tym
zdolno$¢ retencjonowania wody.

Duza ilo$¢ bruzd i wzdtuzny kierunek uprawy gleby na takich polach sprzyjaja nasileniu erozji
gleb i w zwigzku z tym takze stratom sktadnikéw pokarmowych. Zaleca si¢ zatem zastgpic
uprawe ptuzng przez uprawe bezorkowsa, prowadzi¢ wszystkie zabiegi uprawowe W kierunku
poprzecznym do nachylenia stoku, zadarni¢ drogi sptywu wod opadowych, a w przypadku
trwatych uzytkéw zielonych — run trawiastg kosi¢ przynajmniej jeden raz w okresie wegetacji.

Zadarnione skarpy oraz pasy ochronne majg na celu réwniez spowolnienie lub rozproszenie
sptywu wod powierzchniowych oraz wzmacnianie retencji wodnej gleb. Rosliny zadarniajgce
tworzac rozgaleziony system korzeniowy sa bardziej odporne na suszg. Okrywajac
powierzchni¢ podtoza, utrudniaja wzrost chwastom, a ich korzenie przerastajace glebe
1 przeciwdzialajg jej wymywaniu podczas deszczu i osuwaniu si¢ po pochytosci terenu.

Nieobsiane powierzchnie gruntu mozna przykrywac na okres jesienno-zimowy dostepnymi
w gospodarstwie materiatami mulczujacymi, takimi jak rozdrobnione todygi roslin
straczkowych 1 kukurydzy, liscie burakow itp.

Wazne! Dodatkowym zabiegiem przeciwerozyjnym na glebach silnie podatnych na erozj¢ jest
gleboszowanie, ktore zwigksza retencje wody 1 szybkos$¢ jej wsigkania do gtebszych warstw
gleby, ograniczajac tym samym erozj¢ wodna.

10.7. Przyorywanie stomy

Stoma jest waznym zrodtem sktadnikéw pokarmowych i substancji organicznej. Specyficzna
cechg stomy jest szeroki stosunek wegla do azotu (C:N), wynoszacy 60—100:1, podczas gdy
w oborniku waha si¢ on w granicach 15-30:1, a w glebie 8-12:1. Wprowadzenie do gleby
stomy o tak duzej zawartosci wegla stymuluje rozwdj mikroorganizméw glebowych, ktore
zuzywaja nie tylko azot z rozktadajacej si¢ stomy, ale takze z zasobow glebowych. Proces ten
nazywa si¢ biologicznym unieruchomieniem (immobilizacja) azotu. Na kazdg ton¢ przyorane;j
stomy w wyniku tego procesu moze zosta¢ zwiazane okoto 10 kg azotu mineralnego. Z punktu
widzenia ochrony srodowiska jest to proces korzystny, bowiem ogranicza straty azotu z gleby.

Do korzysci wynikajacych z nawozenia stomg zalicza sig:

— wzbogacanie gleby w substancj¢ organiczng (odnawianie zapasOw prochnicy),

— zwigkszanie zawartos$ci sktadnikoéw pokarmowych w glebie,

— ograniczanie wymywania azotu z warstwy ornej gleby,

— poprawe pojemnosci sorpcyjnej gleby,

— wazrost aktywnos$ci mikroorganizmow glebowych,

— korzystny wplyw na strukture i gospodarke wodna gleby,

— zmniejszenie zagrozenia erozjag wodng i wietrzng.
Zabieg przyorywania slomy mozna wykonywa¢ réznymi narz¢dziami: uzywajac pluga
podorywkowego, brony talerzowej, kultywatora z zgbami sztywnymi, sprezystymi lub
wibrujacymi, narzedzi rotacyjnych lub agregatow wieloczynnosciowych.
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Fotografia 11. Scier#i zbéz z rozdrobniong stomg

Zrédlo: fot. A. Harasim
Aby wiasciwie nawozi¢ stoma zaleca si¢:

— przed przyoraniem pocig¢ stome na krotkie kawatki (5—8 cm) i rtOwnomiernie rozrzucaé
stome po catym polu,

— plytkie 812 cm przyoranie stomy plugiem podorywkowym badz wymieszanie jej
z gleba (na 68 cm) przy uzyciu brony talerzowej, kultywatora lub agregatu.

Najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy nawozeniu stoma gleb cieptych, umiarkowanie wilgotnych,
niezakwaszonych (pH powyzej 6) i zasobnych w sktadniki pokarmowe. Przyorywanie stomy
nie jest wskazane na polach zaperzonych. Do nawozenia pod oziminy najlepiej wykorzystaé
szybko rozktadajacg si¢ stomg rzepakowa badz z roslin straczkowych — szczegdlnie grochows;
nawozenie stomg pol pod rosliny jare na ogdt nie wymaga dodatkowego stosowania azotu.
W zmianowaniach o duzym udziale zbdz najlepiej nawozi¢ stoma co 2 lata, gtéwnie pod rosliny
jare.

Wazne! W przypadku uprawy ozimin przed przyoraniem stomy wymagane jest stosowanie
dodatku azotu mineralnego w ilosci okoto 8 kg N na kazda ton¢ stomy zbdz, gdyz samo
nawozenie stomg moze powodowaé obnizke plonow tych roslin uprawnych.

Wazne! Wymieszanie stomy z glebg wzbogaca ja w substancj¢ organiczng (odnawianie
zapasOw prochnicy), zwigksza zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, w szczego6lnosci potasu
w glebie, korzystnie wptywa na strukture 1 gospodarke wodng gleby, przyczynia si¢ do
biologicznej immobilizacji azotu (jego asymilacji przez mikroorganizmy glebowe).
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10.8. Wysiew miedzyplonéw

Po zbiorze ro$lin uprawnych w glebie pozostaja zawsze znaczace ilo$ci azotu mineralnego
podatnego na wymywanie. Wysiew miedzyplondw jest znakomita metoda zatrzymania
sktadnika w profilu glebowym w okresie jesienno-zimowym, gdy procesy wymywania
zachodzg najbardziej intensywnie. Azot pobrany przez rosliny uprawiane jako miedzyplon,
a nastepnie uwolniony po przyoraniu i rozktadzie, jest wykorzystywany przez rosling nastgpcza
przychodzgcg na to stanowisko. Migdzyplony ozime (rzepak, rzepik, zyto, pszenzyto, pszenica,
zycica wielokwiatowa) wysiewa si¢ najczesciej na stanowiskach po zbozach przed pdzno
wysiewanymi roslinami jarymi (kukurydza, ziemniaki, warzywa). Przyoranie nast¢puje wiosng
w terminie umozliwiajagcym przygotowanie stanowiska pod zasiew rosliny nastgpcze;j.
Migdzyplony $cierniskowe wysiewane sa w drugiej potowie lata (od III dekady lipca do II
dekady sierpnia). Mas¢ roslinng najlepiej pozostawi¢ do wiosny w postaci mulczu na
powierzchni gleby. Jako migdzyplony Scierniskowe mozna wysiewa¢ mieszanki, w sktad
ktérych wchodza: rzodkiew oleista, gorczyca biata, facelia, Zycica westerwoldzka, rzepa
Scierniskowa, rzepak, rzepik oraz rdzne gatunki roslin bobowatych.

Miegdzyplon wplywa pozytywnie na zawarto$§¢ prochnicy, a takze na wiele wlasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych gleby, w tym zdolno$¢ retencjonowania wody. Stosowanie
migdzyplondw poprzez celowe zmiany cyklu uprawianych roslin przyczynia si¢ do
zréwnowazonego zuzywania skladnikow mineralnych zawartych w glebie i zapobiega jej
jatowieniu oraz nadmiernemu wysychaniu. Miedzyplony stosuje si¢ w celu zwigzania
substancji odzywczych, ktore nie zostaly zuzyte przez gldéwne uprawy i sg uwalniane z gruntu
po zbiorach.

10.9. Zapobieganie przedostawaniu si¢ zanieczyszczen z budowli i instalacji

Zaleca si¢ regularne kontrolowanie stanu technicznego obecnych w gospodarstwie urzadzen do
magazynowania i przechowywania substancji mogacych zanieczysci¢ srodowisko, takich jak:
zbiorniki na nawozy naturalne ptynne, magazyny paliw. Regularne przeglady wszystkich
instalacji pozwolg na wczesne wykrycie drobnych awarii 1 ich naprawienie, a to w efekcie
pozwoli unikng¢ incydentow zanieczyszczenia sSrodowiska.

Odcieki po myciu maszyn rolniczych, po myciu stanowisk zwierzat oraz urzadzen mleczarskich
powinny by¢ wiasciwie zagospodarowane 1 odprowadzone do sieci kanalizacyjne;.

Przeciwdziala¢ przedostawaniu si¢ zanieczyszczen zmywanych z wybiegow dla zwierzat,
a w szerszym ujeciu z podworzy (obejs¢) gospodarskich do ciekow i1 zbiornikow wodnych
mozna poprzez odprowadzenie tych zanieczyszczen do specjalnie w tym celu stworzonych
sztucznych mokradet lub tez do istniejacych w okolicy zagrody oczek wodnych. W sztucznych
mokradtach np. sktadniki nawozowe 1 inne zanieczyszczenia zawarte w spltywie
powierzchniowym sg usuwane z wody w wyniku procesOw sedymentacji, przemian
biologicznych 1 chemicznych, degradacji oraz pobrania przez rosliny.

W celu zapobiegania przedostawaniu si¢ zanieczyszczen z podworzy gospodarskich
1 w przypadku utrzymywania zwierzat gospodarskich pod wiata wolnostojaca do waod
powierzchniowych zaleca si¢ utworzenie odpowiedniego obwatowania (np. mate waty ziemne),
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kierujagcego je na powierzchnie zadarnione znajdujace si¢ w poblizu zagrody (ro$linnosé
trawiasta stanowi naturalny filtr biologiczny).

W odniesieniu do utrzymywania zwierzat gospodarskich w systemie otwartym w aktualnych
przepisach®® okreslono wymog zapewnienia tym zwierzetom mozliwosci ochrony przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi i zwierzgtami drapieznymi. W odniesieniu do
bydta, z wyjatkiem cielat, koni, owiec, koz, strusi, przepiorek, perlic, lisow polarnych, lisow
pospolitych, jenotow, norek, tchorzy, krolikow, szynszyli, nutrii, jeleni i danieli, indykow, gesi
1 kaczek, wymodg ten powinien by¢ spelniony w szczegolnosci przez zakrzewienie lub
zadrzewienie miejsc utrzymywania zwierzat albo przez budowe w tych miejscach
niezwigzanych trwale z podtozem zadaszen, wiat lub innych oston chronigcych przed wiatrem.

W odniesieniu do sposobu przygotowania kwater i wielko$ci obsady w systemie otwartym, ww.
przepisy okreslaja:

e minimalng powierzchnie dla §wif, w przeliczeniu na dorostg sztuke — 15 m?,

e minimalng powierzchni¢ dla bydta w przeliczeniu na jedng sztuke, w przypadku:

o jatowek —10 m2,
o krow —15m?
o buhajow — 20 m2,

e minimalng powierzchnie dla cielat w przeliczeniu na jedna sztuke — 5 m?,

¢ minimalng powierzchni¢ dla koni, w przeliczeniu na jednego dorostego konia
— 0,1 ha; powierzchni¢ zabezpiecza si¢ trwalym ogrodzeniem,

e maksymalne zageszczenie obsady dla gesi — 6,5 kg na m? powierzchni,

e maksymalne zageszczenie obsady dla kaczek — 10,5 kg na m? powierzchni,

e maksymalne zaggszczenie obsady dla perlic — 15 sztuk na m?; perlicom zapewnia si¢
miejsce wyposazone w grzedy noclegowe i1 gniazda,

e minimalng powierzchnie dla przepioérek, w przeliczeniu na jedng sztuke — 0,04 m?;
powierzchni¢ trwale zabezpiecza si¢ ogrodzeniem o wysokosci co najmniej 2 m 1
przykrywa siatka,

e maksymalne zaggszczenie obsady dla jeleni 1 danieli, wynoszace odpowiednio 71 15
sztuk na ha powierzchni; powierzchni¢ pastwiska zabezpiecza si¢ trwatym i
wytrzymatym ogrodzeniem o wysoko$ci co najmniej 2 m.

10.10. Przekazywanie nadwyzki nawozéw naturalnych

Oddawanie nadwyzki nawozow naturalnych gospodarstwom nastawionym na produkcje
roslinng jest dziataniem wspomagajacym racjonalne wykorzystanie azotandw, a co za tym idzie
— zmniejszajagcym ryzyko ich emisji do wod. Nawozy naturalne moga by¢ zbywane do
bezposredniego rolniczego wykorzystania wytacznie na podstawie umowy zawartej w formie
pisemnej pod rygorem niewaznos$ci. Przyjmujac nawoz naturalny od innego podmiotu rolnik
powinien pamigta¢ o ograniczeniu rocznej dawki azotu z nawozow naturalnych wynoszacym

2 Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 lutego 2010 r. w sprawie wymagarn i sposobu
postegpowania przy utrzymywaniu gatunkow zwierzqt gospodarskich, dla ktorych normy ochrony zostaly okreslone
w przepisach Unii Europejskiej (Dz.U. 2010 Nr 56 poz. 344)
Rozporzqdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2010 r. w sprawie minimalnych warunkow
utrzymywania gatunkow zwierzgt gospodarskich innych niz te, dla ktérych normy zostaly okreslone w przepisach
Unii Europejskiej (Dz.U. 2019 poz. 1966)
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170kg/ha. Wz6r przyktadowej umowy stanowi zatgcznik nr 1 do Zbioru zalecen dobrej praktyki
rolniczej.

Oddawanie nadwyzki nawozoéw naturalnych powinno odbywaé si¢ bezposrednio przed
terminem aplikacji, by unikng¢ ponownego sktadowania w gospodarstwie odbiorcy. Wazne, by
wymiana odbywala si¢ migdzy gospodarstwami lezacymi w odleglto$ci, w ktdrej transport jest
optacalny kosztowo i srodowiskowo.

11. Dodatkowe informacje

Zapraszamy Czytelnika do zapoznania si¢ z tekstem dyrektywy azotanowej (dostepnym na
stronie internetowej pod adresem: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/pl/ALL/?uri=CELEX:31991L0676 oraz materiatami przygotowanymi przez:

+ Komisj¢ Europejska:

— pt. Questions and answers: Nitrates Directive z dnia 17 wrze$nia 2021 r.
(https://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/index_en.html)

— pt. Report from the commission to the council and the European Parliament on
the implementation of Council Directive 91/676/EEC concerning the protection
of waters against pollution caused by nitrates from agricultural sources based
on Member State reports for the period 2016-2019 (https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d168a73d-2a8b-11ec-bd8e-
0laa75ed71a1.0001.02/DOC_29&format=PDF)

— link do konsultacji publicznych w zakresie oceny dyrektywy azotanowej
(https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-
say/initiatives/14051-Ochrona-wod-przed-zanieczyszczeniami-
powodowanymi-przez-azotany-pochodzenia-rolniczego-ocena_pl)

+ Ministerstwo Infrastruktury:

- pt. Pytania i odpowiedzi do Programu azotanowego
(https://www.gov.pl/web/infrastruktura/pytania-i-odpowiedzi-do-programu-
azotanowego)

— materialy informacyjne: Broszura informacyjna i Niespecjalistyczna wersja
Programu dzialan (https://www.gov.pl/web/infrastruktura/materialy-
informacyjne)

jak 1 zapisami zawartymi w Programie dzialan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
wod azotanami pochodzacymi ze Zrédel rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu (dostepny na stronie internetowej pod adresem:
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20230000244.

W razie jakichkolwiek watpliwosci zachecamy do szukania dodatkowych informacji na
stronach ponizszych instytucji:
* Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
(http://lwww.iung.pulawy.pl/), Dobre Praktyki Rolnicze (https://dpr.iung.pl/)
+ Instytut  Technologiczno-Przyrodniczy —  Panstwowy Instytut Badawczy
(http://www.itp.edu.pl/)
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Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy (http://www.inhort.pl/)

Instytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy (http://www.izoo.krakow.pl/)
Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza (http://www.schr.gov.pl/)

Centrum Doradztwa Rolniczego (http://www.cdr.gov.pl)

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (http://www.arimr.gov.pl)
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (https://www.gov.pl/rolnictwo)

Ministerstwo  Infrastruktury  (https://www.gov.pl/web/infrastruktura/ochrona-wod-
przed-azotanami),

FEEEEERE

a takze bezposrednio w osrodkach doradztwa rolniczego oraz biurach powiatowych
1 oddziatach regionalnych ARiMR.

Osrodki doradztwa rolniczego aktywnie uczestniczg w upowszechnianiu dziatan wynikajacych
z wymogow prawa. Szkolenia moga by¢ w catosci lub w czgsci (jeden blok tematyczny)
poswiecone dyrektywie azotanowej i wymogom programu azotanowego. Osrodki dysponuja
rowniez bogatym materiatlem szkoleniowym dostepnym bezptatnie on-line.

Linki do waznych aktow prawnych (stan na maj 2024 r.):

Dziennik Ustaw

Decyzja Wykonawcza Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. ustanawiajgca konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub
$win zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (notyfikowana jako dokument
nr C(2017) 688)

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. 2023 poz. 1478, 1688, 1890, 1963, 2029)
Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i hawozeniu (Dz. U. 2024 poz. 105)

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz. U. 2023 poz. 1587)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia "Programu dziatan

majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych
oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2018 poz. 1339)
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia "Programu dziatan

majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych
oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2020 poz. 243)
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie przyjecia "Programu dziatan

majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych
oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2023 poz. 244)
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 20 lipca 2018 r. zmieniajace rozporzadzenie

w_sprawie szczegOlowego sposobu stosowania nawozdw oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich
stosowania (Dz. U. 2018 poz. 1438 z pozn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegdlowego
sposobu stosowania nawozOw oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania (Dz.U. 2019 poz.
1826)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania
niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2009 nr 224 poz. 1804 )

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa

1 higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu Srodkéw ochrony roslin oraz nawozoéw mineralnych
i organiczno-mineralnych (Dz.U. 2005 r. nr 88 poz. 752)
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https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2005/s/88/752
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2005/s/88/752
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2005/s/88/752

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U.
2015 poz. 132 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w_sprawie komunalnych osadow
sciekowych (Dz.U. 2023 poz. 23)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2022 poz. 1225)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju W5si z dnia 13 stycznia 2023 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz.U. 2023 poz. 297)
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 grudnia 2017 r. w sprawie przyjecia Krajowego programu
ochrony woéd morskich (Dz.U. 2017 poz. 2469).

Spis rysunkow

Rysunek 1. Zrodta i straty azotu (zrodto: T. Jadczyszyn)

Rysunek 2. Podzial nawozow zawierajacych azot (A. Bochniarz)

Rysunek 3. Obliczanie dawki azotu w nawozach mineralnych w planie nawozenia azotem
(A. Bochniarz)

Rysunek 4. Menu aplikacji INTER-NAW (zrodto: Program INTER-NAW)

Rysunek 5. Niezbedne informacje o wiasciwosciach gleby (zrodto: Program INTER-NAW)
Rysunek 6. Obliczanie ilo§ci nawozoéw naturalnych (zrodto: Program INTER-NAW)

Rysunek 7. Bilans sktadnikow pokarmowych w skali pola (zrodto: Program INTER-NAW)
Rysunek 8. Odleglosci dotyczace zakazu stosowania nawozoéw na obszarach o duzym
nachyleniu (A. Bochniarz)

Rysunek 9. Odlegtosci dotyczace zakazu stosowania nawozéw (A. Bochniarz)

Rysunek 10. Przyktad odczytu zasiggu obszarow szczegdlnego zagrozenia powodzig na
Hydroportalu (zrédto: Hydroportal)

Rysunek 11. Ptyta obornikowa z niskimi $ciankami oporowymi (wg K. Rudnik, Zzrodto: Praca
zbiorowa: Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie nawozow naturalnych)
Rysunek 12. Ptyta obornikowa z wysokimi $ciankami oporowymi (wg K. Rudnik, Zrodto: Praca
zbiorowa: Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie nawozow naturalnych)
Rysunek 13. Propozycja sktadowania obornika ze studzienkg na odciek (K. Rudnik)

Rysunek 14. Ptyta gnojowa z izolacja wykonang z folii zbrojonej z kraw¢znikami (K. Rudnik)
Rysunek 15. Sktadowiska obornika z odizolowanym od gruntu podtozem denitryfikacyjnym
(Pietrzak, Urbaniak, Majewska 2018)

Rysunek 16. Przekr6j pionowy zbiornika zaglebionego przykrytego powtoka elastyczna
(zrodto: ITP-PIB)

Rysunek 17. Przyktadowe sktadowanie obornika na gruncie (zrodto: ITP-PIB)

Rysunek 18. Przyktadowy ksztalt pryzmy i jego wplyw na wymywanie sktadnikow
nawozowych (zrodto: ITP-PIB)

Rysunek 19. Przechowywanie kiszonki na podktadzie z folii (A. Bochniarz)

Rysunek 20. Schemat ptyty silosu (zrodto: Poradnik ,,Magazynowanie pasz”. Praca zbiorowa,
2004, wyd. IBMER i DAAS)

Rysunek 21. Zadrzewienia jako bariery biogeochemiczne (zrodto: Duer i in. 2002)
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Spis tabel

Tabela 1. Pobranie azot w kg na 1 ton¢ plonu gtownego (z odpowiednia ilo$cig produktow
ubocznych) (Zrodto: program azotanowy)

Tabela 2. Rownowazniki nawozowe azotu z réznych zrodet w zaleznosci od terminu
stosowania (Zrodto: program azotanowy)

Tabela 3. Zasoby azotu mineralnego wiosna w warstwie gleby 0-60 cm (kg N/ha) (Zrédto:
program azotanowy)

Tabela 4. Tlo$¢ azotu dziatajgcego pozostajacego po uprawie roslin bobowatych (kg/ha)
(Zrédto: program azotanowy)

Tabela 5. Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby na gruntach ornych (kg N/ha)
(Zrodto: program azotanowy)

Tabela 6. Przyktad planu nawozenia azotem (Zrodto: TUNG-PIB)

Tabela 7. Maksymalne ilo$ci azotu dziatajacego ze wszystkich zroédet dla upraw w plonie
gléwnym (N w kg/ha) dla plonéw uzyskiwanych w warunkach uregulowanego odczynu gleby,
zbilansowanego nawozenia azotem, fosforem i potasem (NPK) i stosowania integrowanej
ochrony roélin (Zrodto: program azotanowy)

Tabela 8. Podzial dawek nawozéw azotowych w zaleznosci od uprawianej rosliny zalecenia
(Zrodto: zalecenia TUNG-PIB, 2008)

Tabela 9. Maksymalne roczne dawka N w kg/ha zalecane na taki trwate potozone na glebach
mineralnych i organicznych (Zrédto: opracowanie ITP-PIB)

Tabela 10. Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby (kg N/ha) (Zrédto: program
azotanowy)

Tabela 11. Udziat plonéw z poszczegdlnych pokoséw w plonie rocznym (Zrodto: opracowanie
ITP-PIB)

Tabela 12. Maksymalne roczne dawki N w kg/ha zalecane na taki trwate potozone na glebach
mineralnych (Zrédto: opracowanie ITP-PIB)

Tabela 13. Przyktadowe dawki N w kg/ha zalecane na taki trwate potozone na glebach
organicznych w zaleznosci od tempa mineralizacji masy organicznej (Zrédto: opracowanie
ITP-PIB)

Tabela 14. Dopuszczalne poziomy nawozenia lgk potozonych na glebach mineralnych 1
organicznych nawozami naturalnymi (Zrodto: opracowanie ITP-PIB)

Tabela 15. Dopuszczalne dawki nawozenia pastwisk nawozami naturalnymi w zaleznos$ci od
obsady zwierzat (wypas dzienny 10-12 godz.) (Zrodto: opracowanie ITP-PIB)

Tabela 16. Terminy stosowania nawozéw na gruntach rolnych (Zrédto: program azotanowy)
Tabela 17. Rownowazniki kwasowe i zasadowe wybranych nawozéw azotowych (Zrédto:
Filipek i in. 2015).

Tabela 18. Gleby bardzo lekkie (Zrédto: KSChR)

Tabela 19. Gleby lekkie (Zrodto: KSChR)

Tabela 20. Gleby srednie (Zrodto: KSChR)

Tabela 21. Gleby cigzkie (Zrodto: KSChR)

Tabela 22. Dawki CaO na uzytkach zielonych (Zrédto: KSChR)

Tabela 23. Dawki wapna w zaleznosci od zawartosci CaO (Zrodto: KSChR)
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Tabela 24. Maksymalne dawki wapna stosowane jednorazowo w sadzie/na plantacji roslin
ogrodniczych (Zrédto: KSChR)

Tabela 25. Dawki wapna palonego zalezag od odczynu i sktadu granulometrycznego dna
stawowego. (Zrédto: KSChR)

Tabela 26. Dawki wapna palonego na dno (Zrédto: KSChR)

Tabela 27. Ograniczanie emisji amoniaku z nawozow naturalnych podczas stosowania w
zaleznosci od metody aplikacji (Zrodto: Muzalewski 2015 na podstawie: FE/MZ [20157])
Tabela 28. Zdolnos¢ réznych materialdéw do wehtaniania wody (Zrodto: ITP-PIB na podstawie
Kalendarza Rolnikow)

Tabela 29. Iloé¢ soku kiszonkowego wydzielana z 1m?3 kiszonki w zaleznosci od wilgotnosci
zakiszanego surowca (Zrédto: IUNG-PIB

Spis fotografii

Fotografia 1. Woz asenizacyijny z aplikatorem do ptynnych nawozéw naturalnych. (Zrodto: P.
Nawalany)

Fotografia 2. Zbiornik na gnojowice (Zrodto: W. Wardal)

Fotografia 3. Silos betonowy do przechowywania kiszonek (Zrodto: TUNG-PIB)

Fotografia 4. Silos przejazdowy bezposrednio po wybudowaniu (Zrédto: ITP-PIB)

Fotografia 5. Wykonanie spadkoéw plyty dennej silosu przejazdowego w celu odprowadzenia
nadmiaru odciekéw oraz wody opadowej (Zrodto: W. Wardal)

Fotografia 6. Sposob przykrycia kiszonki w silosie przejazdowym (Zrédto: W. Wardal)
Fotografia 7. Silos przejazdowy zadaszony utatwia osiggnigcie najwyzszej jakosci kiszonki
oraz minimalizacje strat (Zrodto: ITP-PIB)

Fotografia 8. Sktadowanie bel sianokiszonki (Zrodto: W. Wardal)

Fotografia 9. Oczko wodne Zrédto: (T. Jadczyszyn)

Fotografia 10. Ro$linno$¢ w strefie buforowej strumienia ptynacego wérod tak (Zrodto: M.
Wozniak)

Fotografia 11. Sciern zb6z z rozdrobniona stomg (Zrodto: fot. A. Harasim)
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Zalacznik 1
WZOR

Przykladowa umowa zbytu nawozow naturalnych (odchodéw zwierzecych)

W dNIU Lo et miedzy zbywajacym:
ZAMICSZKAIYIN WL
legitymujacym si¢ dowodem 0SODIStYM ....c.ccccveveiieiienieienieeieeneee, , a przyjmujacym:
...................................................... , zamieszkaltym W ...l
legitymujacym si¢ dowodem 0sobistym .........c.cccceeeeiiennnnnns , zostala zawarta nastepujaca
umowa.

1) Zbywajacy zobowigzuje si¢ dostarczaé przyjmujacemu:

w okresie od .........ccooiiiinnnn. do .o

nawoz naturalny:

-obornik wiloSci ....ovvviiiiiill. t, 0 zawarto$ci azotu ....................... kg N/t;

- gnojowka w iloci................... m?®, 0 zawartosci azotu ................... kg N/m?;

- gnojowica w ilosci............... m? (t), o zawartoéci azotu ............. kg N/m® (kg N/t)

- pomiot ptasi/odchody w ilosci...... t (m®), o zawarto$ci azotu ....... kg N/t (kg N/m®)
ktory zostanie wykorzystany W CelU .........ooiiiiiiiii

(poda¢ cel wykorzystania poszczegdlnych nawozoéw naturalnych).

2) Przyjmujacy zobowiazuje si¢ przyjmowac nawoz naturalny po wczesniejszym ustaleniu
ze zbywajacym terminu dostawy.

3) Umowg sporzadzono w dwoch egzemplarzach, po jednym dla kazdej strony.

Podpis przyjmujacego nawoz naturalny Podpis zbywajacego nawdz naturalny
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Zalacznik 2
Instrukcja

wyszukiwania informacji o obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzig

Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzia, na ktérych prawdopodobienstwo wystapienia
powodzi jest §rednie 1 wynosi 1% sa przedstawione na mapach zagrozenia powodziowego,
opublikowanych na ogolnodostepnym w Internecie Hydroportalu
(https://isok.gov.pl/hydroportal.html) administrowanym przez Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie.

Aby wejs$¢ na Hydroportal nalezy uzy¢ powyzszego linku lub wpisa¢ stowo ,,Hydroportal” w
wyszukiwarke internetowg. Mozna roéwniez si¢ spotka¢ z innym nazewnictwem jak
Informatyczny System Ostony Kraju | ISOK, ktory obejmuje wigcej systemow informacji
przestrzennej, w tym m.in. Hydroportal.

Rysunek. 1

.
/\ ~  Informatyczny System Ostony Kraju

- ISOK

Strona giéwna / Hydroportal

Hydroportal

Hydroportal to publiczny portal dotyczacy szeroko pojetej tematyki wodnej na terenie
Polski. Umozliwia przeglad danych dotyczacych ryzyka powodziowego, przeciwdziata-
nia suszy czy prezentujacy plany gospodarowania wodami. Zawiera szereg danych ze-
branych w jednym migjscu.

&) Wstepna ocena ryzyka Mapy zagrozenia NS .
% powodziowego powodziowego Mapa ryzyka powodziowego
Hydroportal MZP i MRP w 6] Plany zarzadzaniem ryzykiem 2 .' Plany aospodarowania wodami
formacie pdf powodziowym =/ Y 9osp

|0!o'°: Plan przeciwdziatania skutkom Krajowy Program Oczyszczania 0_/\0 Inne obiekty gospodarki
w suszy Y Sciekow Komunalnych :b: wodnej

Ze strony startowej przechodzimy do bazy ,,Mapy zagrozenia powodziowego” klikajac lewym
przyciskiem myszy (Rysunek 1). Nastgpnie wyswietla nam si¢ okno w celach badan
statystycznych. Klikamy lewym przyciskiem myszy w najbardziej pasujacy opis (Rysunek 2),
a nastepnie nalezy zaakceptowac¢ regulamin (Rysunek 3) rowniez klikajac lewym przyciskiem
myszy.
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Rysunek 2

Administracja publiczna

Organizacja pozarzadowa/stowarzyszenie
Przedsiebiorca
Obywatel

Projekt: ,Informatyczny system osfony kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami” jest wspotfinansowany
ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka

|
;

_—_==
& B R
Padistwowe UNIA EUROPEISKA
INNOWACYINA D S Gospodarstwo Wodne EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOSPODARKA ISOK v Wody Polskie ROZWOJU REGIONALNEGO
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC
Rysunek 3
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Po akceptacji Regulaminu pojawi nam si¢ mapa Polski. Po prawej stronie mamy automatycznie
otwarte okno prezentujgce dostepne warstwy, ktore mogg by¢ wyswietlane na mapie (dalej
zwane okno zawarto$ci mapy). Domyslnie aktywna jest warstwa MZP (mapy zagrozenia
powodziowego) z glebokoscia wody — 1% (raz na 100 lat) - ktora ilustruje zasieg obszarow
szczegbdlnego zagrozenia powodzig (Rysunek 4). Za pomocg suwaka znajdujacego si¢ z lewej
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strony mozemy powickszy¢ mape do interesujgcego nas obszaru (Rysunek 4). Nalezy przy tym
pamietaé, iz domyslnie mapa powigksza si¢ do punktu znajdujacego si¢ posrodku okna. Za
pomoca kursora, ktory jest wyswietlany jako ,raczka”, poprzez przetrzymanie lewego
przycisku muszki, mozna przesuwaé mapg tak, aby obszar, ktory chcemy sprawdzi¢ znajdowat
si¢ posrodku ekranu. Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig wyswietla sie, gdy skala
mapy oznaczona na suwaku okreslajacego przyblizenie bedzie w skali o warto$ci co najmniej
1:50 000 (okolice $rodka suwaka). W momencie przyblizenia nalezy chwile odczeka¢ na
wczytanie si¢ danych dot. obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzig. Dhugos¢ wezytywania
danych zalezy m.in. od jakos$ci polaczenia z Internetem. O tym, ze dane zostaly wczytane
informuje nas zielona kropka przy wczytywanych danych w oknie zawarto$ci mapy oraz
znaczek znajdujacy sie w lewym dolnym rogu (Rysunek 4). W przeciwnym wypadku bedg sie
wyswietla¢ ikonki krecacego si¢ kotka.

| o M @ ¢
S iMapy zagrozenia powodziowego '«.;i 0 D B RIQ K¢ - . (©) >
ISOK - = - = A
Plik Widok Narzedzia Selekcja Wyszukiwania v
LA Vilnius
‘iJ Zawartos¢ mapy s X
t L ae]
[ oh, . Warstwy | Serwisy || Legenda
1 tH Gdansk i
0 AT HH | Rozwiri inf. 0 wszystkich warstwach &
il G R HHfeth i, JHhe } 1;1} A : ® \J_J Miejscowosci
f i oH 3 H oo oo'”'V' ® @5 Granice jednostek Wéd Polskich
i St L H ! i e | f o i h ,
H tSrzcvzecin T f B RE - I e @ Q
H I { B ! | A H = =
= et H T o ] - ; ot 4
) i H 1 B2 1 H T ®© W 54 MZP z giebokoscia wody - 0,2% (raz na 500 |
] i I H Bydqooszcz ¢ £ iy
- 1 t s QT % |
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(a0 ets et ® || MZP z glebokoscia wody - 10% (raz na 10 lal

Berlin
®
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- oigt 3
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v ¥ 3.334s Mapy zagrozenia powodz > Zatadowano ’
e = =} Clalasl annnnnn

Po przyblizeniu do terenu, ktory nas interesuje mozemy sprawdzi¢ oprocz zasiggu wod
powodziowych, glebokos¢ prognozowanego zalewu woda o prawdopodobienstwie wystgpienia
1 %. Ponadto mozemy sprawdzi¢ zasi¢g obszardw szczegdlnego zagrozenia powodzig
wzgledem dzialek ewidencyjnych. Aby odczytaé powyzsze informacje nalezy w oknie
zawartos$ci mapy przesuna¢ suwak okna na sam dot i zaznaczy¢ okienko (checkbox) przy stowie
,,Dziatki” tak aby wys$wietlal si¢ na niebiesko (Rysunek 5). W menu w prawym gérnym rogu
nad oknem zawarto$ci mapy wybierajac pierwsza ikon¢ poprzez kliknigcie lewym przyciskiem
myszy, mozemy wyszuka¢ na mapie informacj¢ na temat wybranego punktu. W momencie
wyswietlania si¢ kursora w ksztalcie zielonego kotka z literg ,,i” w §rodku, mozemy klikajac
lewym przyciskiem myszy odczyta¢ m.in. glebokos¢ prognozowanego zalewu oraz numer
dziatki ewidencyjnej (Rysunek 5). Jesli informacja o przebiegu granic dziatek ewidencyjnych
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si¢ nie wyswietla oznacza to, iz trzeba powigkszy¢ skalg poprzez przyblizenie analizowanego

terenu. Warstwa dziatek ewidencyjnych wyswietla si¢ przy skali 1:5000 i wigkszej (Rysunek.
6)

Rysunek 5
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Nalezy rowniez pamigtaé, ze jesli dla rzeki nie zostaly sporzadzone mapy zagrozenia
powodziowego, nalezy przeanalizowac, czy teren, na ktorym przewiduje si¢ m.in. gromadzenie
nawozow nie znajduje si¢ na obszarze mi¢dzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub
naturalnym wysokim brzegiem, w ktéry wbudowano wal przeciwpowodziowy. Obszary te
zaliczmy rowniez do obszarow szczegdlnego zagrozenia powodziowego, na ktorych
obowigzuja zakazy gromadzenia nawozow naturalnych, srodkow chemicznych, a takze innych
substancji lub materialow, ktore mogg zanieczy$ci¢ wody (w tym nawozow mineralnych).
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