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,Przyczyny i sposoby ograniczania zanieczyszczenia wod
azotem ze zrodet rolniczych”

dr hab. Jacek Walczak

Instytut Zootechniki Paristwowy Instytut Badawczy, Krakdw-Balice

U progu XXI wieku wspodtczesne rolnictwo staje wobec nowych
wyzwan, w tym tych zwigzanych z ochrong srodowiska natu-
ralnego, a zwtaszcza jakosci wody i powietrza. Sg one Scidle
artykutowanymi potrzebami konsumenckimi, widocznymi
chocby w badaniach Eurobarometru, ale jednoczesnie bezpo-
$rednio przektadalnymi na dokumenty programowe Komisji
Europejskiej (KE) i Parlamentu Europejskiego (PE). Ochrona
Srodowiska oraz przeciwdziatanie zmianom klimatu sg réw-
niez celami Wspalnej Polityki Rolnej (WPR), takze tej po roku
2020.

Na skutek szeregu porozumien miedzynarodowych oraz dy-
rektyw Unii Europejskiej (UE), krajowe rolnictwo jest zmu-
szone, na niespotykang dotad skale, podja¢ wspdlnotowe
wyzwania w zakresie ochrony wod przed niekorzystnymi,
w tym zdrowotnymi skutkami rozpraszania zwigzkéw bio-
gennych do gleb i wdd. W pierwszej kolejnosci obejmujg one
zwigzki azotu zawarte w nawozach naturalnych — produkcie
ubocznym chowu zwierzat gospodarskich i jednoczesnie
bardzo cennym elemencie plonotwdrczym. Niestety, wcigz
rosngca skala i koncentracja produkcji zwierzecej, przy bra-
ku odpowiednich unormowan, moze prowadzi¢ do przena-
wozenia gleby i przenikania nadmiaru zwigzkéw azotowych
do wéd powierzchniowych, a nawet gtebinowych. Efekt ten
moze potegowac nieodpowiedzialne stosowanie azotowych
nawozéw mineralnych. W trosce o jakos$¢ zycia i zdrowie spo-
teczenstwa, takze zamieszkujgcego na obszarach wiejskich,
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW) przyjeto ,,Pro-
gram dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszcze-
nia wod azotanami pochodzgcymi ze zrddet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”. Obowigzujacy na
terenie catego kraju program ma na celu wdrozenie podsta-

wowych zasad obchodzenia sie z nawozami naturalnymi, za-
pobiegajac eutrofizacji srodowiska oraz pogorszeniu jakosci
waod.

Majac na wzgledzie nowatorski charakter rozwigzan zapro-
ponowanych w Programie, znanych dotad tylko nielicznym
rolnikom gospodarujgcym na terenach o statusie Obszaréw
Szczegdlnego Narazenia (OSN), Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa (FDPA) podjeta realizacje operacji pt.:
,O0graniczenie zanieczyszczenia azotem pochodzenia rolnicze-
go metoda poprawy jakosci wéd”, w ramach Planu Dziatania
Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020. Jednym
z elementéw projektu, wykorzystujagcym wiedze wiodgcych
krajowych ekspertéw, jest przygotowany przez FDPA niniejszy
poradnik. Ma on za zadanie przekazaé rolnikom i doradcom in-
formacje o najnowszych rozwigzaniach w ochronie wdd oraz
oddziatywaniu produkcji zwierzecej na Srodowisko, a takze za-
checi¢ do propagowania i wdrazania zasad zréwnowazonego
rolnictwa. Poradnik stanowi réwniez jedng z pomocy eduka-
cyjnych, wspomagajacych wdrazanie wspomnianego ,,Progra-
mu azotanowego” i nowego Prawa wodnego. Obok zagadnien
zwigzanych z chowem zwierzat i nawozeniem, publikacja od-
nosi sie w swojej tresci réwniez do podstawowych kwestii zna-
czenia wody dla rolnictwa, a w szczegdlnosci tak dotkliwego
w ostatnich latach deficytu wody.

Redukcja rolniczych strat azotu z nawozenia, obok znaczenia
dla jakosci wéd, ma réwniez wymiar ekonomiczny dla samej
produkcji. Nie dotyczy to zwiekszania jej kosztow, lecz wrecz
przeciwnie — mozliwosci poprawy efektywnosci ekonomiczne;j.
Zmiany w planowaniu i organizacji winny bowiem prowadzi¢
do wiekszej zasobnosci w glebie, a przez to do poprawy do-
stepnosci azotu dla roslin uprawnych.






Rozdziat 1. Gospodarka wodna — wyzwania

1.1. Znaczenie koncentracji zwigzkow
azotu w wodach

Beata Jurga
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy

Wstep

Zwigzki azotu wystepujg w Srodowisku wodnym naturalnie.
Antropopresja, przejawiajaca sie wprowadzaniem do srodo-
wiska duzych ilosci azotandw wraz z nawozami i sciekami, nie-
wiasciwe zabiegi agrotechniczne, powodujgce migracje zwigz-
kéw azotowych do wod oraz niewtasciwa lokalizacja uje¢ wody
powoduj3 z jednej strony wzbogacanie srodowiska wodnego
w zwigzki azotowe, ale rowniez przyczyniajg sie do wiekszego
niz kiedykolwiek wczesniej ryzyka zatrué ludzi i zwierzat tymi
zwigzkami. Skutkiem nadmiernej emisji azotu, trafiajgcego do
woéd w postaci mineralnej lub jako materia organiczna, moze
byé m.in. zmniejszenie mozliwosci wykorzystania akwenéw do
zaopatrywania ludnosci w wode pitng oraz eutrofizacja eko-
systemow.

Zycie w jakiejkolwiek formie nie moze istnie¢ bez zapewnienia
wystarczajgcych zasobdw wody o odpowiednie] jakosci. ROw-
niez rozwoj gospodarczy spoteczenstw w duzej mierze zalezy
od dostepnosci wody. Polska nalezy do zlewni trzech moérz:
Morza Battyckiego (99,7% powierzchni kraju), Morza Pétnoc-
nego (0,1% powierzchni kraju) oraz Morza Czarnego (0,2%
powierzchni kraju). Polskg czes$¢ zlewni Morza Battyckiego
tworzg dwa dorzecza najwiekszych rzek: Wisty, o powierzch-
ni 168,9 tys. km? (co stanowi 54% powierzchni kraju) i Odry,
o powierzchni 106,0 tys. km? (33,9% powierzchni kraju). Na
tle krajow osciennych wyrdézniamy sie stosunkowo matymi
zasobami wod wynoszacymi ok. 1500 m3/rok/mieszkanica,
co stanowi zaledwie ok. 36% s$redniej europejskiej. Efektem
tego jest wystepowanie w czesci obszaru Polski trudnosci
w zaopatrzeniu w wode. W szczegdlnosci na potudniu Polski
wodochtonny przemyst i rozwdéj proceséw demograficznych
oraz naturalne warunki geograficzne i hydrograficzne po-
wodujg wystepowanie silnych deficytéw wody. Na potudniu
kraju, w czasie silnych opadéw deszczu, wystepuje takze
znaczna zmiennos¢ przeptywu wéd w rzekach i przemiesz-
czania sie znacznych ilosci wéd powodziowych, stanowigcych
m.in. sptywy z terendw gorskich. W zwigzku z powyzszym,
istnieje potrzeba ochrony cennych zasobéw wodnych przed
zanieczyszczeniami. Czynnikiem, ktéry w znacznym stop-
niu warunkuje jakos¢ waéd jest zawartos¢ w nich zwigzkéw
azotowych.

Zwigzki azotu od zawsze wystepujg w Srodowisku wodnym.
Stanowi ono ogniwo w naturalnym cyklu obiegu azotu. Kwe-
stig sporng i dyskusyjng jest natomiast koncentracja zwigz-
kéow azotu w wodach. To zagadnienie nalezy rozpatrywac
kompleksowo, w odniesieniu tak do srodowiska glebowego,
jak i wodnego, majac na wzgledzie aspekt zaréwno ekologicz-
ny (ochrona i zachowanie bioréznorodnosci) i gospodarczy,
tj. wptywu emisji zanieczyszczen na jako$¢ wod w aspekcie
ich potencjalnego wykorzystania do zaopatrzenia ludnos¢
w wode pitng. Zwigzki azotowe zawarte w glebie i zaapliko-
wane na uzytki rolne migrujg w gtab gleby i w ten sposéb
dostaja sie do wdd gruntowych, zasilajgc ptytkie ujecia wody,
np. przydomowe studnie. Jest to wazna kwestia, biorgc pod
uwage fakt, ze w 2016 r. na terenach wiejskich udziat ludnosci
korzystajgcej z sieci wodociggowej ksztattowat sie na poziomie
85%, a tylko 41,3% ludnosci wiejskiej korzystata ze zbiorowych
oczyszczalni sciekow. To szczegdlnie niebezpieczne, poniewaz,
zdaniem wielu badaczy, wiekszo$¢ studni na obszarach wiej-
skich jest lokalizowana w nieodpowiednich miejscach, tzn.
zbyt blisko zabudowan inwentarskich i pél uprawnych. Pod-
wyzszona ilo$¢ azotu (gtéwnie w postaci azotandéw V) w wo-
dach gruntowych i powierzchniowych zwigzana jest réwniez
z emisjg $ciekdw pochodzenia zwierzecego (odchody z farm
hodowlanych) i sciekéw komunalnych. Obrazu dopetnia fakt,
ze wiekszos¢, bo prawie 86% przydomowych urzadzen do
odprowadzania nieczystosci, zlokalizowana jest na obszarach
wiejskich.

Formy wystepowania azotu w wodach

W wodach azot pojawia sie najczesciej w formie utlenio-
nej, tj. w postaci azotanéw (V). Oprécz rozktadu materii
organicznej, zrodtem azotandw w wodach sg bardzo cze-
sto $cieki z ferm hodowlanych, sScieki komunalne i wzmo-
Zzone nawozenie obszaréw rolniczych. W wodach podobnie
jak w glebie zachodzg procesy nitryfikacji (przy udziale bak-
terii Nitrosomonas i Nitrobacter) oraz denitryfikacji (gtdwnie
przy udziale Achromobacter agile, Chromobacter denitryfi-
cans, Pseudomonas denitryficans). Bakterie denitryfikacyjne
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wystepuja licznie w wodach powierzchniowych, zwfaszcza takich,
w ktérych wystepujg okresowe braki tlenu. Denitryfikacja jest jed-
N3 z przyczyn zmniejszania sie zawartosci azotanéw oraz wzbo-
gacania wody w wolny azot, ktéry w odpowiednich warunkach
ulatnia sie do atmosfery. Redukcja azotanéw moze zatem pro-
wadzi¢ do zmniejszania sie ogdlnej zawartosci azotu w zbiorniku.

Wozrost i rozwdj roslin oraz glondw powoduje spadek ilosci
dostepnych azotanéw (V) w wodzie — jony zostajg pobra-
ne i wbudowywane w tkanki roslinne. W matych stezeniach
azotany wystepujg we wszystkich niezanieczyszczonych wo-
dach naturalnych. W wodach powierzchniowych obserwuje
sie cykliczne zmiany zawartosci azotandéw; w okresie jesieni
i zimy stezenie wzrasta w poréwnaniu do ich stezenia w lecie.
Wahania zawartosci azotanow w zaleznosci od pory roku moz-

na wyttumaczy¢ tym, ze w cieptym okresie roku fitoplankton
i rosliny wodne zuzywajg zwigzki azotowe do swego rozwoju,
w okresie jesiennym zas$ nastepuje obumarcie flory i jej bio-
chemiczny rozktad, wobec czego ilos¢ zwigzkow azotowych,
w tym azotandéw, wzrasta. Wahania zawartos$ci jonéw azota-
nowych w wodach gruntowych sg zwigzane z typem gleby,
strukturg geologiczng i sposobem uzytkowania terenu. W na-
turalnych warunkach ilos¢ azotanéw (V) w wodach grunto-
wych jest mata i wynosi kilka miligraméw na litr (Kiedryrska
i wsp., 2006). Wedtug danych Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (U.S. EPA) z 1987 r. poziom azotandéw (V) w wo-
dach w USA nie przekraczat 4-9 mg/|, a azotanéw (lll) — 0,3
mg/I. Szacuje sie jednak, ze w wyniku intensyfikacji rolnictwa
i wymywania zwigzkdéw azotowych z gleb poziom azotandéw
(V) moze wzrosnac¢ nawet kilkaset razy (WHO, 2004) i tak, np.



w Indiach w wodach gruntowych zlewni o charakterze rolni-
czym (produkcja intensywna) wykryto obecnos$¢ azotanéw (V)
na poziomie 1500 mg/l (WHO, 2004).

Najwyzsze stezenia azotandw w wodzie pitnej wystepujg
w ptytkich studniach przydomowych, zlokalizowanych na te-
renach wiejskich i na obrzezach miast. W zaleznosci od rejonu
kraju, od 30 do 85% takich uje¢ zawiera wode o zbyt duzej za-
wartosci azotandw. W wodociggach sieciowych — publicznych
i przemystowych — przekroczenia norm zawartosci azotanow
stwierdza sie sporadycznie.

Omawiajgc zagadnienia dotyczgce obecnosci azotanéw (V)
w $rodowisku wodnym nie mozna pomingé wysitkdw podej-
mowanych w Europie w celu ograniczenia emisji azotu ze
zrédet rolniczych. Sformalizowanie tych inicjatyw i witgczenie
ich do praktyki nastgpito gtdwnie na skutek wdrozenia tzw. dy-
rektywy azotanowej. To w jej wyniku w Polsce w latach 2004-
2016 wyznaczono obszary szczegdlnie narazone na straty azo-
tu ze zrédet rolniczych (OSN), czyli obszary, na ktérych nalezy
ograniczy¢ ,,odptyw azotu” ze zrédet rolniczych do wéd, ponie-
waz Srodowisko wodne zostato juz zanieczyszczone zwigzkami
azotowymi, bad? istnieje zagrozenie zanieczyszczenia takimi
zwigzkami. Obszary te wyznaczono na podstawie wynikow
badan jakosci wody panstwowego monitoringu srodowiska,
prowadzonego dla wdéd powierzchniowych i podziemnych
przez Inspekcje Ochrony Srodowiska. Dla zidentyfikowanych
OSN-6w powstawat program dziatan majacy na celu ograni-
czenie zanieczyszczenia wod zwigzkami azotowymi. Okreslone
w programie tzw. srodki zaradcze, ktére wynikaty z zalecen Ko-
deksu Dobrej Praktyki Rolniczej, byty obowigzkowe do stoso-
wania przez rolnikdw posiadajgcych uzytki rolne potozone na
OSN-ach. Obecnie, od 2017 r., terytorium catego kraju uzna-
no za OSN i wszystkich rolnikéw obowigzuje jeden programu
dziatan, tzw. Program azotanowy.

Azotany (lll), nazywane potocznie azotynami, naturalnie po-
wstajg w srodowisku w wyniku redukcji azotanéw (V) przez
bakterie z grupy Nitrobacter oraz na skutek utleniania amo-
niaku przez bakterie Nitrosomonas, zaréwno w glebie, wo-
dzie, zywnosci i paszach. Azotany (Ill) powstajg réwniez
w przewodzie pokarmowym zwierzat i cztowieka na skutek
redukcji enzymatycznej, spowodowanej dziataniem obecnych
tam mikroorganizméw. Obecnos¢ azotanow (lll) w wodach
powierzchniowych jest spowodowana gitéwnie procesami
biochemicznego rozktadu organicznych zwigzkéw azotowych
przez bakterie nitryfikacyjne. Przejscie azotandw (V) w azota-
ny (I11) $wiadczy o tym, ze w wodzie powstaty warunki anaero-
bowe, czyli zachodzg procesy gnicia. Obecnos¢ znacznej ilosci
azotyndéw w wodach powierzchniowych dowodzi, ze procesy
utleniania biochemicznego organicznych zwigzkéw azotowych
nie zostaty zakoriczone, tzn. amoniak nie utlenit sie jeszcze do
azotanow. W zwigzku z powyzszym, pojawienie sie w wodzie
azotynéw moze $wiadczy¢é o mozliwym niedawnym zanie-
czyszczeniu wody.

Azotyny mogg rowniez dostawac sie do wody wraz z opadami
atmosferycznymi (kwasne deszcze) lub ze $ciekami przemysto-
wymi (Kiedrynska i wsp., 2006). Wody z terendw bagnistych,
lesnych i wody o duzej zawartosci zelaza, nawet niezanieczysz-
czone dziatalnoscig cztowieka, mogg zawiera¢ znaczne ilosci

azotynow. Z kolei woda wodociggowa moze zawierac niewielkie
ilosci azotynow, ktdre powstajg w trakcie uzdatniania wody np.
w procesie napowietrzania wody podczas odzelaziania i odman-
ganiania, z redukcji azotandw w swiezo cynkowanych rurach
lub w wyniku dziatania bakterii nitryfikujgcych. Azotany (lll) sg
niekiedy dodawane jako inhibitor korozji do wody tzw. przemy-
stowej, skagd moga dostawaé sie do wdd powierzchniowych.
W Sciekach surowych Zrédtem azotyndéw moga by¢ niektdre
Scieki przemystowe. Ta grupa zwigzkdw chemicznych pojawia
sie, jesli wystepuja tam warunki anaerobowe. W wodach pod-
ziemnych zawartos¢ azotynow jest mata, zwykle nie przekracza
0,01 mg/dm3. W wodach zanieczyszczonych ich zawartos¢ waha
sie zwykle od 0,2 do 2,0 mg/dm? (Kiedryriska i wsp., 2006).
Zaréwno poziom azotanow (V) jak i azotandw (lll) jest waz-
nym wskaznikiem oceny jakosci toksykologicznej wody pitnej.

Dopuszczalna zawartos¢ azotanow (V) i (lll)
w wodzie pitnej

Wedtug obowigzujgcego w Polsce Rozporzqdzenia Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi w wodzie pitnej nie powinno
by¢ wiecej niz 10 mg azotu azotanowego (V)/I, co odpowiada
50 mg azotanow (V)/I. Regulowana tym rozporzgdzeniem ilo$¢
azotanow (lll) w wodzie do spozycia przez ludzi wynosi 0,5 mg
azotandw (lll)/l. Rozporzadzenie to jest aktem wykonawczym
do Ustawy z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu
w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw (Dz.U. 2001 nr
72 poz. 747). Na podstawie aktualnego stanu wiedzy o wpty-
wie azotanéw (V) na zdrowie cztowieka Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) ustalita maksymalny poziom zanieczyszczenia
wody pitnej (MCL) na poziomie 10 mg N-NO3 /I, za$ panistwa
UE te regulacje zaostrzyty do poziomu 5 mg N-NO3 /I. Dopusz-
czalny poziom azotandéw (Ill) wynosi 0,5mg/l (EFSA Journal,
2009).

Dopuszczalne dzienne spozycie azotanow
(V) i azotanow (lll)

Dopuszczalne dzienne spozycie (Acceptable Daily Intake, ADI)
wedtug definicji WHO to taka ilo$¢ substancji wyrazona w mili-
gramach na kg masy ciata na dzien, ktéra moze by¢ pobierana
w ciggu catego zycia nie powodujac zadnego ryzyka zagrozenia
zdrowia. ADI jest wyznaczane, przy zastosowaniu odpowied-
nich wspotczynnikédw bezpieczenstwa, na podstawie pozio-
mu NOAEL (non-observed-adverse-effect level), czyli takiej
zawartosci substancji w pozywieniu/paszy, ustalonej na pod-
stawie badan toksykologicznych, ktéra nie wywotuje zadnych
dajacych sie skutkéw zdrowotnych. Potgczony Komitet Eks-
pertéw FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci (JECFA) ustalit
w 1995 r. oraz w 2002r. potwierdzit, maksymalne dopuszczal-
ne dzienne spozycie dla azotandw (V) i (Ill). ADI dla azotanow
(V) wynosi 3,7 mg NO_-/kg masy ciata/dzien, a dla azotanéw
(1) jest to 0,07 mg NO,-/kg masy ciata/dzieri (EFSA Journal,
2009).



Zgodnie z najnowszym stanem wiedzy przyjmuje sie ze, tok-
syczny efekt dziatania azotanéw (V) mozna nazwad ,posred-
nim” ze wzgledu na fakt, iz za ich szkodliwy wptyw na organi-
zmy odpowiadajg w gtdwnej mierze powstajgce z nich azotany
(). Zatrucia azotanami (lll) majg najczesciej charakter ostry,
chociaz nie bez znaczenia dla zdrowia wydaje sie by¢ przewle-
kte narazenie na duzo nizsze dawki. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdci¢ rowniez na ryzyko dziatan odlegtych, ktére jest zwia-
zane z narazeniem na produkty przemian azotanodw, jakimi
sg nitrozoaminy. Warto podkresli¢, ze nitrozoaminy i/lub ich
metabolity wykazujg wszystkie rodzaje dziatann odlegtych, tj.
dziatajg mutagennie, kancerogennie oraz teratogennie. Pre-
kursorem do powstawania nitrozoamin sg wifasnie zwigzki
azotu, stad tez szczegdlng uwage nalezy zwracac na narazenie
cztowieka na azotany i azotyny.

Srodowiskowe skutki nadmiernej emisji
azotu do wad

Problem silnego zanieczyszczenia wod substancjami biogenny-
mi, w tym zwigzkami azotu, dotyczy w Polsce szczegdlnie rzek
nizinnych, potozonych na terenach intensywnie uzytkowanych
rolniczo, na ktdrych przewaznie zrealizowano w petni podta-
czenie budynkéw do sieci wodociggowej, natomiast brak jest
prawidtowego odprowadzania i oczyszczania Sciekéw. Rzeki
nizinne sg zwykle obcigzone zanieczyszczeniami z duzej po-
wierzchni zlewni i nawet przy dobrym systemie oczyszczania
Sciekdw oraz witasciwych praktykach rolniczych dostaje sie do
wod pewna ilo$¢ biogenodw, ktdra stanowi zagrozenie dla ich
jakosci. Emisje azotu do wdd stanowig powazne zagrozenie
srodowiskowe powodowane m.in. eutrofizacjg. Azot w wo-
dach stymuluje wzrost alg i glondw do krytycznego punktu,
kiedy to z powodu braku tlenu wzrost materii organicznej za-
nika i nastepuje jej rozktad. Podczas dekompozycji materii or-
ganicznej nastepuje dalsze zuzycie tlenu, co powoduje utrate
bioréznorodnosci, degradacje ekosystemow i szkody dla ryb
i innych zwierzgt wodnych, wigcznie z mozliwoscig ich udu-
szenia. Dodatkowo, podczas rozktadu materii organicznej po-
wstajg odory zmniejszajgce takze wartos¢ estetyczng, rekre-
acyjng i ekonomiczng sSrodowiska wodnego.

Niektore szczepy sinic mogg ponadto wydziela¢ szkodliwe
toksyny, ktérych pojawianie sie w wodach eliminuje wykorzy-
stywanie zbiornika do zaopatrywania ludnosci w wode pitng,
stwarzajac rowniez (jesli zakwit sinic nie zostanie odpowied-
nio wczesnie zauwazony) zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi
i zwierzat gospodarskich. Gdy temperatura wody przekracza
26°C (oraz przy nadmiarze fosforanéw w wodzie), moze do-
chodzi¢ do zakwitu potencjalnie toksycznych gatunkdéw sinic,
w tym z gatunku Nodularia. Toksyna wydzielana przez te sinice
jest szkodliwa dla zdrowia cztowieka (uszkadza watrobe).

Niemal kazde siedlisko przyrodnicze jest w jakis stopniu zalez-
ne od jakosci i ilosci wody. Z oczywistych wzgleddw stan czy-
stosci wod wptywa na réznorodnosc biologiczng i prawidtowe
funkcjonowanie ekosysteméow wodnych. Zanieczyszczenie
wadd moze jednak negatywnie oddziatywac rowniez na gatun-
ki i siedliska lgdowe stale lub okresowo zasilane wodami po-
wierzchniowymi. Szczegdlnie wrazliwym obszarem s tereny
zalewowe oraz ich bezposrednie otoczenie, zwtaszcza, ze pod-
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czas wezbran woda przenosi wieksze fadunki zanieczyszczen.
Innym aspektem oceny nadmiernej ilosci zwigzkdéw azotowych
w wodach podziemnych jest ich wptyw na, zasilane tymi wo-
dami, ekosystemy o znaczeniu produkcyjnym jak pastwiska czy
lasy. W przypadku lasow azot zostaje zasymilowany w znacz-
nych ilosciach przez rosliny wraz z pobierang wodg, co przy-
czynia sie, wraz z gtdwnym czynnikiem, czyli depozycjg zwigz-
kéw azotu z powietrza i opaddéw atmosferycznych, do rozwoju
procesu eutrofizacji siedlisk leSnych powodujgcego wiekszy
przyrost drzewostandw, ale jednoczesnie rowniez zwieksze-
nie wrazliwosci drzew na grzyby patogeniczne, zery owadow,
przymrozki, wiatrotomy lub éniegotomy (GI0S 2017).

Autor: R. Gaj

Zawartosc zwigzkéw azotu w wodach
powierzchniowych

Analiza wynikéw monitoringu GIOS za lata 2007-2016 w zakre-
sie zawartosci azotandw w wodach powierzchniowych sugeru-
je, ze na przestrzeni tego okresu stwierdza sie wzrost stezenia
azotanow w okresie letnim (maj-pazdziernik) i zimowym. Za-
ledwie w nielicznych zlewniach potudniowo-zachodniej Pol-
ski obserwuje sie przekroczenie stezenia azotu azotanowego



powyzej poziomu, przy ktdrym wystepuje eutrofizacja wod tj.
2,2 mg N-NO,/I (Jadczyszyn, niepublikowane).

Ponizszy wykres prezentuje zmiennos¢ Sredniej zawartosci
azotu ogodlnego w punktach chrakteryzujgcych jednolite czesci
wadd powierzchniowych. Podczas wiosennych roztopow steze-
nie zwigzkdw azotu rosnie intensywniej niz w okresie letnim,
co jest zwigzane z wyptukiwaniem nawozow z terenow wyko-
rzystywanych rolniczo.

Zawartosc¢ zwigzkéw azotu w wodach
podziemnych

Badania zawartoéci azotanéw (NO,) w wodach podziemnych
sg prowadzone w ramach Paristwowego Monitoringu Srodo-
wiska od 1991 roku w oparciu o krajowg sie¢ pomiarowg mo-
nitoringu jakosci wéd podziemnych, ztozong obecnie z okoto
1200 punktow pomiarowych. Wyniki badarn monitoringowych
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Rys. 1.1. Srednia miesieczna zawartos¢ azotu ogdélnego w latach 2010-2015, liczona ze wszystkich monitorowanych punktéw

Autor: W. Szymariski



z lat 2012-2015 wykazujg, ze w ok. 86% badanych punktow
pomiarowych Srednie stezenia azotandw sg mniejsze niz 25
mg NO,/I. Stezenia azotanéw w przedziale 25-39,99 mg NO,/I
odnotowano w ok. 6-7% punktéw, a w przedziale 40-50 mg
NO3/I —w ok. 3% punktéw, natomiast przekraczajace dopusz-
czalng warto$¢ 50 mg NO_/I wystapity tylko w ok. 5% punktéw
pomiarowych. Analizujgc gteboko$¢, z jakiej pobierano prébki
wody do analiz chemicznych stwierdzono, ze wiekszos¢ pro-
bek, w ktérych zanotowano stezenia azotandéw powyzej 50 mg
NO,/I pochodzi z punktéw pomiarowych ujmujgcych ptytsze
poziomy wodonosne, narazonych bezposrednio na infiltracje
zanieczyszczen z powierzchni ziemi, co znaczy, ze sg bardziej
zanieczyszczone azotanami niz poziomy wodonosne wyste-
pujace na wiekszych gtebokosciach, najczesciej odizolowane
od powierzchni terenu warstwg utwordw stabo przepuszczal-
nych.

Z analizy wynikéw badan monitoringowych w latach 2008-
2015 wynika, ze procent punktéw w poszczegdlnych prze-
dziatach stezen nie ulegt wiekszym zmianom i nadal w zdecy-
dowanej wiekszosci wystepuja stezenia ponizej 25 mg/l, a co
najistotniejsze — nie ulega wiekszym zmianom procent punk-
tow, w ktdérych wystepuja podwyzszone wartosci stezen (od
40 mg NO,/I do 50 mg NO./I) lub przekroczenia wartosci pro-
gowej (>50 mg NO,/I). Warto przy tym zwréci¢ uwage na duze
opdznienie — od kilku do kilkudziesieciu lat — z jakim moga
reagowaé na migracje zanieczyszczen warstwy wodonosne
pokryte utworami stabo przepuszczalnymi. Podobnie bedzie
opdzniona reakcja na zmniejszenie sie ilosci azotanéw emi-
towanych do wéd podziemnych pod wptywem implementacji
Programu azotanowego wynikajacego z wdrazaniem wyma-
gan Dyrektywy azotanowej (GIOS 2017).

Zawartos¢ zwigzkow azotu w wodach
morskich

W ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska sg prowa-
dzone réwniez badania stezenia substancji biogennych w wo-
dach morskich. Najwyzsze sg mierzone w obszarach przyujscio-
wych rzek: przy ujsciu Wisty, Odry w Zalewie Szczecifskim oraz
w Zalewie Wislanym. W odniesieniu do mineralnych form azotu
(suma NO_+NO_+NH,) w 2015 roku zaobserwowano kontynu-
acje tendencji spadkowe] z poprzedzajgcego dziesieciolecia.
Stan wéd w akwenach polskiej wytgcznej strefy ekonomicznej
w 2015 roku, pod wzgledem eutrofizacj,i oceniono jako nieod-
powiedni, to jest ponizej stanu dobrego (subGES). Wielkos¢ ta-
dunku substancji biogennych trafiajgcych do Battyku jest skore-
lowana z wielkosScig odptywu wdd rzecznych. Podczas powodzi
w 2010 roku Wistg do Battyku zostato dostarczonych 16,2 tys.
t fosforu i 322,6 tys. t azotu. Natomiast w 2015 roku, ktory byt
rokiem suchym, z wodami Wisty dostarczono do Battyku 4,8 tys.
t fosforu i 76,6 tys. t azotu.

Nadmierna eutrofizacja wdd jest wynikiem dziatan w zakresie
gospodarki komunalnej (niewystarczajacej liczby oczyszczalni
Sciekdw) oraz w zakresie rolnictwa (nadmiernego nawozenia pol
i niewfasciwego zagospodarowywania nawozow naturalnych po-
chodzacych z hodowli zwierzat). Nalezy podja¢ dziatania optymali-
zujgce wykorzystanie dostepnych w gospodarstwie sktadnikow mi-
neralnych, co nie tylko pozwoli w lepszy sposob dbaé o sSrodowisko
naturalne, ale réwniez umozliwi ograniczenie naktadéw ponoszo-
nych na uzupetnienie dawek sktadnikéw nabywanymi nawozami
mineralnymi.
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Rozdziat 1. Gospodarka wodna — wyzwania

1.2. Deficyt wody
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Wstep

Polska jest potozona w geograficznym centrum Europy, po-
miedzy klimatem kontynentalnym na wschodzie i morskim
na zachodzie. Znajdujemy sie na skraju wptywu klimatu kon-
tynentalnego, co wiaze sie z niskimi w poréwnaniu z sasiadu-
jgcymi obszarami potnocnej Europy opadami rocznymi, siega-
jacymi miejscami srednim i minimom z pdtsuchych obszaréw
potudniowej Europy (rys. 1.2).
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dem i uprawy muszg bazowac na zasobach wody glebowej,
zgromadzonych w okresie chtodnym (miedzy listopadem
a kwietniem). Okres ten do niedawna zapewniat wypet-
nienie catej pojemnosci wodnej pokrywy glebowej, dzieki
$nieznym zimom i dzdzystym miesigcom przejsciowym, jed-
nak w ostatnich latach zmiennos¢ opaddéw w tym okresie
jest znaczna i zdarza sie lokalnie, ze retencja glebo-
wa nie wystarcza do
upraw.
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Rys. 1.2. Srednia (z wielolecia) roczna suma opadu dla Polski i Europy (zrédto: IUNG-PIB, 2015)

W zwigzku z tym deficytem opaddw na wiekszosci obsza-
ru Polski w okresie wegetacyjnym (od kwietnia do paz-
dziernika) klimatyczny bilans wodny jest ujemny (rys. 1.2,
tab. 1.1.), co oznacza, ze parowanie dominuje nad opa-

O dostepnosci wody dla roslin decyduje nie tylko wielkos¢
opadu atmosferycznego, ale réwniez parowanie. Réznice
opadu atmosferycznego i parowania potencjalnego opisuje
wartosc¢ Klimatycznego Bilansu Wodnego (KBW). Wedtug tego
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wskaznika najwieksze niedobory wody wystepujg w rejonie
Wielkopolski, najmniejsze zas na potudniu Polski. Na obszarze
Wielkopolski, w okresie od kwietnia do wrzesnia, KBW przyj-
muje wartosci ujemne, dochodzace do —250 mm. Oznacza to,
ze w catym tym okresie wielko$¢ wody, potencjalnie moggce;j
wyparowac z systemu gleba-roslina jest wieksza od ilosci opa-
du atmosferycznego. Jest to niekorzystne dla roslin, gdyz przez
caty okres wegetacji s3 narazone na wystepowanie okreso-
wych niedoboréw wody.

Rys. 1.3. Klimatyczny bilans wodny w Polsce w okresie od
kwietnia do wrzesnia (Zrodfo: IUNG-PIB, 2015)

Przyczyny deficytu

Indeksy pogodowe plonéw (IPO) w Polsce, wykorzystywane
w statystyczno-empirycznych modelach plonowania roslin
uprawnych w Polsce (Gérski i wsp. 1997), wykazujg dla psze-
nicy ozimej, ziemniaka, buraka cukrowego znaczgce wartosci
ujemne. co oznacza pogarszanie sie warunkéw klimatycznych
(Kozyra i in. 2012). Odchylenie IPO wyraza wzgledny spadek
plonu roslin w danym roku ze $rednich teoretycznych warun-
kow (w %) na poziomie kraju, spowodowanych warunkami po-
godowymi. W latach 1972-2015 nastgpito pie¢ lat, kiedy WCI
znacznie sie zmniejszyto dla wszystkich analizowanych upraw.
Byty to lata: 1980 (rok z silnymi opadami i duzymi powodzia-
mi) i cztery z ciezkimi suszami: 1992, 1994, 2006 i 2015. Niska
negatywna wartos¢ wskaznika dla analizowanych roslin wy-
stgpita w 2006 roku. Wyraznie zaznacza sie, ze wskaznik IPO
stat sie bardziej korzystny dla kukurydzy i mniej korzystny dla
ziemniakow, chociaz wystepuje silna zmiennos¢ miedzyrocz-
na. W roku suszy 2006 r. IPO dla kukurydzy spadt do bardzo
niskiej wartosci -40, rowniez ze wzgledu na niskie temperatury
W maju.

Wedtug badan Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
(IUNG) po roku 2000 wartosci klimatycznego bilansu wodnego
w okresie wiosennym i letnim sg coraz mniejsze, co oznacza,
Ze wystepujace susze sg jeszcze dotkliwsze.
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Poczawszy od dotkliwej suszy w 2006 roku, ktéra objeta wiek-
szos$¢ obszaru kraju i doprowadzita do ogdlnokrajowej siegaja-
cej 30% obnizki plonédw niektérych upraw i strat na poziomie
4 miliardéw ztotych. Nastepujgca po niej susza w roku 2008
przyniosta straty na poziomie 2 mld zt. Od tego czasu obser-
wuje sie rosngce zainteresowanie rolnikdw nawodnieniami
rolniczymi, ktérych udziat w ostatniej dekadzie zauwazalnie
rosnie. Na niektdérych obszarach potozonych na zyznych gle-
bach a dotykanych notorycznie suszami (np. okolice Kutna),
rolnicy przechodzg z upraw zbdz na nawadniane uprawy wy-
sokodochodowe, jak warzywa, rosliny jagodowe czy sady.

Tabela 1.1. Sredni z wielolecia klimatyczny bilans wodny dla
Polski dla okresu kwiecien-wrzesien (zrodto: IUNG-PIB, 2005)

Opad 42 58 72 88 76 52 | 388
Parowanie | 69 98 105 | 118 | 107 | 64 | 562
Bilans -27 | 40 | -33 | -30 | -31 | -12 | -174
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Rys. 1.4. Orientacyjny czas odnawiania zasobéw wody grun-
towej (2rédto: USDA)

Nawodnienia rolnicze nie majg dtugiej tradycji w polskim rol-
nictwie, stad tez ich praktyka wdrazania wcigz pozostawia wie-
le do zyczenia. O ile projektowanie i montaz samych instalacji
nawodnieniowych s3 bardzo dobrze rozpoznane, o tyle z jed-
nej strony brakuje narzedzi do optymalizacji zuzycia wody,
a z drugiej metod monitoringu zasobéw wody i oceny ich do-
stepnosci w krétkim i dtugim horyzoncie czasowym. Niezrow-
nowazone w dtugim okresie nawadnianie moze doprowadzi¢
do zaburzenia odnawiania sie zasobéw wodnych oraz wpty-
ng¢ negatywnie zarowno na jakos¢ wody (zanieczyszczenie
wadd gruntowych i powierzchniowych), jak i gleby (zasolenie).
Nadmierne nawadnianie prowadzi do wymywania rozpusz-
czalnych form nawozéw mineralnych, gtdwnie azotu i potasu,
poza zasieg systemu korzeniowego uprawy i zanieczyszczenie
nimi wéd gruntowych. Zbyt mate dawki nawodnieniowe nie
spetniajg swojej roli plonotwdrczej i wptywajg niekorzystnie
na bilans ekonomiczny gospodarstwa. Istniejgce na polskim
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rynku narzedzia wspomagania decyzji, jak np. polski system
Aquastatus (www.aquastatus.pl), nie sg jeszcze wdrazane
w dostatecznie szerokim zakresie, by wptyna¢ pozytywnie na
optymalizacje nawadniania w pozgdanej skali i ochronic¢ zaso-
by wéd gruntowych, charakteryzujacych sie dtugim okresem
odnawiania oraz duzg powierzchnig zbiorni (rys. 1.4.).

Aby zwiekszy¢ odpornos¢ upraw na dotkliwe susze, nalezy
réwniez zadba¢ o zmniejszenie odptywu wdéd do ciekéw i za-
trzymanie jej w krajobrazie rolniczym. Mozna tego dokona¢
poprzez matg i duzg retencje wodna.

Aktualne i prognozowane wystepowanie
deficytow wody w rolnictwie

W drugiej dekadzie XXI w. obserwujemy nasilenie susz i zwiek-
szenie czestosci ich wystepowania w poréwnaniu do pierw-
szej dekady XXI w., jak i ostatnich dekad XX w. Wedtug Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytutu
Badawczy (IUNG—PIB), prowadzgcego ciggty monitoring suszy

rolniczej w Polsce, susze wystepujg kazdego roku w réznych
okresach i rejonach kraju. W latach 2014-2016 susze byty tak
silne, ze niekiedy kleskg suszy byta objeta wiekszos¢ obszaru
kraju.

Prognozy zmian klimatu dla Polski, opracowane przez Mig-
dzyrzadowy Zespdt ds. Zmian Klimatu (IPCC), przewidujg na
wiekszosci obszaru kraju znaczne, bo ponad 10-krotne zwiek-
szenie czestosci wystepowania susz o intensywnosci dotych-
czasowych (lata 1900-1990) susz 100-letnich, co mozna in-
terpretowac jako pojawianie sie dotkliwych susz, ktére kiedys
zdarzaly sie raz na 100 lat, a teraz beda pojawiac sie co lat 10
lub czesciej. Prognozuje sie, ze intensywnos¢ susz 100-letnich
wzrosnie o co najmniej 25%.

Przyszty, cieplejszy klimat, spowoduje réwniez zwiekszenie
intensywnosci parowania z powierzchni gleby i wody oraz
transpiracji (oddychania) roslin. Upraszczajgc, mozna stwier-
dzi¢, ze zmiana sredniej temperatury dobowej o 1 stopien
wzwyz powoduje wzrost dziennego parowania o 0,3mm
-0,4mm, co stanowi okoto 10% dzisiejszego poziomu dla tem-
peratury 25 stopni, wynoszgcego srednio okoto 4 mm. Daje to
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zwiekszenie strat wody o 3-4 m? na hektar dziennie, a w skali
60 dni okresu wegetacyjnego o wysokich temperaturach 180-
240 m3. Nalezy pamietaé rowniez, ze ocieplenie spowoduje
przesuniecie dat wyznaczajgcych poczatek i koniec okresu we-
getacyjnego, wptywajgc na jego znaczne wydtuzenie, zatem
i zwiekszenie ogdlnych strat wody na parowanie.

Czy polskie rolnictwo jest gotowe na nadchodzace zagrozenia?
Zdaniem wielu hydrologéw, klimatologdow i agronomow, przy

obecnym rezimie hydrologicznym, sprzyjajacym szybkiemu
odptywowi — nie.

Zgodnie z zasadg lepiej zapobiegac niz leczy¢, nalezy przedsie-
wzigc kroki organizacyjne, prawne i inwestycyjne, by zapewnic
dostep do wody wszystkim producentom rolnym na réwnych
prawach i zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosciowe polskiej go-
spodarce.
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Rozdziat 1. Gospodarka wodna — wyzwania

1.3. Adaptacja gospodarki wodnej do zmian klimatu

dr Jerzy Kozyra

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy

Wstep

Wedtug prognoz klimatycznych dla obszaru Polski srednia
temperatura atmosfery bedzie dalej rosna¢, a wzrost ten, na
koniec XXI wieku, ma wynies$¢ od 2°C do 4°C. Wraz z ocieple-
niem atmosfery zwiekszy sie czesto$¢ zjawisk pogodowych
niekorzystnych dla rolnictwa, takich jak: susze, gwattowne bu-
rze, fale upatéw. Suma roczna opaddéw atmosferycznych ma
nie ulega¢ znaczagcym zmianom. Jednak w zimie, wg prognoz,
ma by¢ wyzsza niz obecnie, natomiast w lecie — nizsza. Moze-
my spodziewac sie dtuzszych niz ma to miejsce obecnie okre-
séw bez opaddw. Zmniejszenie sum opaddéw atmosferycznych
w okresie letnim ma wynies¢ nawet do 40%, co w stosunku
rocznym zostanie zréwnowazone przez opady wystepujgce
w zimie. Jednak przy prognozowanym dalszym wzroscie tem-
peratury, znacznie zwiekszy sie parowanie z gruntu i roslin, co
moze spowodowac ograniczenie dostepnosci wody opadowej
dla roslin.

Zmiany klimatu wptywajg na rolnictwo w sposéb bezposred-
ni i posredni. Bezposrednie oddziatywania wynikajg ze zmia-
ny warunkow klimatycznych, ktére determinujg plonowanie
upraw (zmiany termiczne, zmiany rozktadu przestrzennego
i czasowego opaddw i wilgotnosci gleby oraz zmiany czesto-
tliwosci i intensywnosci ekstremalnych zjawisk pogodowych).
Posredni wptyw zmian klimatu na rolnictwo wynika z réznych
reakcji roslin na: uprawe, nawozenie, pojawianie sie i zwiek-
szenie liczebnosci patogendw i szkodnikéw. Obserwowane
zmiany klimatu modyfikujg réwniez wptyw rolnictwa na $ro-
dowisko, np.: zwiekszona erozja gleby w warunkach czest-
szych intensywnych opaddw, degradacja materii organicznej
w glebach w trakcie dtugotrwatych susz.

Zmiany klimatyczne stwarzajg powaine wyzwanie w wielu
dziedzinach — od zarzadzania pracami polowymi w gospodar-
stwie po stabilnos¢ rynkéw rolnych. Mniej stabilna pogoda
utrudnia wykonywanie prac polowych lub — w skrajnych przy-
padkach — nie pozwala na ich prawidtowe wykonanie. Wptyw
rosngcej zmiennosci plondw, co jest zwigzane z czestszym
wystepowaniem niekorzystnych zjawisk pogodowych, takich
jak susze w latach: 2003, 2006, 2008 oraz straty zb6z ozimych
na przetomie 2011/2012 roku s3 tylko sygnatem probleméw
z pogoda dla rolnictwa w przysztosci. Wykazano juz, ze zmien-
nos$¢ plonéw miedzy okresami 1955-1971 i 1990-2007 wzro-
sta z 6 do 9,4%; dla zyta — z 9,4 do 10,3%; dla ziemniakoéw —
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z 6,2 do 13,2% . Oznacza to, ze zmiennos$¢ plondw pszenicy
ozimej wystepuje obecnie na poziomie zmiennosci plonowa-
nia roslin strgczkowych, ktérych plony byty uwazane w Polsce
dotychczas za najmniej stabilne. Z drugiej strony, wzrasta po-
wierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno w Polsce, czyli rosli-
ny cieptolubnej, dla ktérej jest korzystny wzrost temperatu-
ry w lecie. Nalezy spodziewac sie, ze nastgpi réwniez wzrost
areatu uprawy soi, ktéra, podobnie jak kukurydza jest rosling
cieptolubna. Istnieje takze zagrozenie ze strony cieptolubnych
chwastéw i szkodnikéw roslin uprawnych, ktérych ekspansja
réwniez jest juz obserwowana.

Gtéwnym celem adaptacji rolnictwa wobec zmian klimatu,
w zakresie gospodarki wodnej na obszarach wiejskich, jest
efektywne zarzadzanie produkcjg w sytuacji czesciej wyste-
pujacych niekorzystnych zdarzen pogodowych — w postaci
suszy, gwattownych lub nadmiernych opaddw. By osiggnaé
ten cel, proponuje sie dziatania zwigzane nie tylko z samg
produkcjg w rolnictwie, ale w kilku innych sferach, by pro-
ces adaptacji przebiegat systematycznie. Dziatania te zosta-
ty zebrane przez Howdena i wspt. (2007) i przedstawione
ponize;j.

Sformutowanie odpowiednich regulacji
prawnych

Dyskusja o potencjalnych skutkach obserwowanych zmian
klimatycznych koncentruje sie przewaznie na wptywie nieko-
rzystnych warunkéw na mozliwosci uprawy roslin i hodowli
zwierzat w warunkach przysztego klimatu. Tymczasem pro-
blem nalezy rozpatrywa¢ w duzo szerszym kontekscie, gtow-
nie spotecznym i ekonomicznym, ale réwniez w powigzaniu
z funkcjonujacymi w tym zakresie regulacjami. Dobrym przy-
ktadem jest wskazanie koniecznosci taczenia polityki adaptacji
wobec zmian klimatu z regulacjami dotyczacymi zarzadzania
w warunkach suszy. Regulacje i procesy decyzyjne w tym za-
kresie wymagaja w warunkach zmian klimatycznych wiekszej
dynamiki. Nalezy zaktadaé, ze w przysztosci bedzie notowany
wiekszy, niz dotychczas, zasieg obszarowy klesk suszy, doty-
czacy wiekszej liczby gatunkdéw uprawnych. Spowoduje to
koniecznos¢ zaangazowania liczniejszych zasobdéw ludzkich
i Srodkéw w proces likwidacji szkdd suszy. Wazng kwestig
jest inwestowanie w nowoczesne metody monitoringu suszy
oraz pozyskiwanie nowej wiedzy o obserwowanych zmia-
nach klimatu. Nalezy réwniez wskazac, ze polityka adaptacji
wobec zmian klimatu, dotyczy ogdlnych celéw polityki zréw-
nowazonego rozwoju i powinna by¢ w tej polityce nalezycie
uwzgledniona. Szczegdlne miejsce powinno poswieci¢ sie
regulaciom w zakresie zarzadzania zasobami naturalnymi,
wigczajgc w to regulacje zwigzane z genetycznie modyfikowa-
nymi organizmami (GMO) oraz regulacje dotyczace ochrony
zdrowia ludzi i zwierzat. Nalezy rowniez wskaza¢, ze zmiany
klimatyczne i adaptacja do tych zmian, wptywa na zapewnie-
nie bezpieczenstwa zywnosci i bezpieczenstwa zywnoscio-
wego obszaréw, co bedzie miato znaczacy wptyw na rynki
rolne.
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taczenie celow adaptacyjnych z celami
ograniczenia antropologicznego efektu
cieplarnianego

Polityka klimatyczna to przede wszystkim regulacje, dotyczg-
ce ograniczenia emisji gazdw cieplarnianych do atmosfery.
Osiagniecie zaktadanych celéw redukcyjnych, definiowanych
w tzw. polityce mitygacji zmian klimatu, spowoduje zmniej-
szenie potrzeb w zakresie adaptacji. Nalezy podkresli¢, ze
wraz z ograniczeniem emisji, zmniejszy sie koszt adaptacji,
a podjete kroki na rzecz adaptacji wobec zmian klimatu mogg
okaza¢ sie bardziej efektywne. Dziataniem mitygacyjnym,
zgodnym z dziataniami adaptacyjnymi, jest np. zwigkszenie
efektywnosci gospodarki nawozowej. Poprzez intensyfika-
cje skutecznosci stosowania nawozéw zwieksza sie plony,
a zarazem zmniejsza emisje podtlenku azotu do atmosfery.
Innym przyktadem sg efektywne nawodnienia, ktdére po-
zwalajg na produkcje wigkszych ilosci zywnosci na mniej-
szym obszarze, przy racjonalizacji wykorzystania wody do
nawodnien.

Informowanie planujacych inwestycje
o zmianach klimatu

Informacje zwigzane z potencjalnym wptywem zmian klima-
tycznych, w krétkiej i dtugiej perspektywie, powinny by¢ brane
pod uwage w planowaniu inwestycji, szczegdlnie w infrastruk-
turze, dotyczacych gospodarki wodnej na obszarach wiejskich.
Zaktadajac, ze podstawowym wyzwaniem dla rolnictwa jest
wzrost ryzyka suszy, w planach inwestycyjnych w zakresie za-
opatrzenia ludnosci w wode, przemystu i energetyki nalezy
uwzgledniac prognozy zmian klimatycznych.

Promowanie i wsparcie projektow wdraza-
jacych dziatania adaptacyjne

Projekty badawcze, zwigzane z wdrazaniem dziatan adapta-
cyjnych wobec zmian klimatu, ktére s3 realizowane wspélnie
z interesariuszami badan, pozwalajg identyfikowacé proble-
my z wdrazaniem tych dziatan. Wtaczenie do projektow de-
cydentdw umozliwia zidentyfikowanie kolejnych, mozliwych
do wdrozenia opcji adaptacyjnych, potencjalnie innych niz
zdefiniowane dotychczas przez zajmujgcych sie zagadnieniem
naukowcow. Umozliwia to réwniez bardziej realistyczne po-
dejscie do szacowania kosztéw i korzysci ptyngcych z propo-
nowanych regulacji wspierajacych adaptacje wobec zmian
klimatu.

Wsparcie zarzadzania ryzykiem
klimatycznym
Adaptacja wobec zmian klimatu jest procesem ciggtym

i jest czescig procesu zarzadzania w sytuacjach kryzyso-
wych. Przeksztatcenie opcji adaptacyjnych na konkretne



dziatania wymaga znajomosci catosci narzedzi zarzadzania
kryzysowego, w szczegdlnosci metod zarzgdzania ryzykiem.
W tej sytuacji nalezy zdefiniowac dziatania systemu zarzg-
dzania kryzysowego dla warunkéw obserwowanych zmian
klimatu.

Zmiany w sferze zarzadzania woda
w gospodarstwie rolnym

Najwiecej miejsca, w toczacych sie pracach nad adaptacja
rolnictwa wobec zmian klimatu, poswieca sie zmianom
praktyk rolniczych w warunkach wiekszego ryzyka zwigza-
nego z niedoborami wody i wystepowaniem gwattownych
opadéw. Istnieje szereg zdefiniowanych praktyk adaptacyj-
nych dla rolnictwa wobec zmian klimatu, dotyczgcych go-
spodarki wodnej. Mozliwos$ci wdrozenia tych praktyk sg uza-
leznione od inwestycji w nowe technologie i infrastrukture.
Wsréd proponowanych praktyk adaptacyjnych wymienia
sie:

e dostosowanie struktury produkcji do warunkéw zwig-
zanych z wystepowaniem dtugich okreséw fal upatéw
i suszy oraz dostosowanie praktyk rolniczych zwigzanych
z nawozeniem. Dywersyfikacja upraw ma uchroni¢ od po-
wstawania strat w catych gospodarstwie;

e wprowadzenie koncepcji tzw. rolnictwa konserwujgcego.
Wedtug definicji Swiatowe] Organizacji Zywnosci (FAO,
2011), jest to system produkcji, ktérego celem jest osia-
gniecie intensyfikacji produkcji i wysokiej wydajnosci przy
jednoczesnym poprawianiu bazy zasobdw naturalnych
(gleby, wody). Typowe dla rolnictwa konserwujgcego
jest zachowanie trzech zasad tj.: stosowania minimalnej
mechanicznej ingerencji w glebie, pozwalajacej zacho-
wac jej funkcje akumulacji materii organicznej i poprawié
stosunki wodne. Chodzi tutaj w szczegdlnosci o nieod-
wracanie gleby (siew bezposredni, uprawa pasowa, siew
w mulcz). Druga zasada jest zachowanie statej okrywy

roslinnej, poprzez stosowanie miedzyplonéw, poplondw,
czy mulczowania. Trzecig zasadg rolnictwa konserwujg-
cego jest stosowanie ptodozmianu bogatego gatunkowo,
redukujgcego rozwdj chwastéw, chordb i szkodnikéw oraz
wprowadzenie do zmianowania roslin motylkowatych lub
ich mieszanek z trawami. W rolnictwie konserwujgcym
szczegblng uwage zwraca sie na znacznie zasobnosci gleb
w materie organiczng, ktéra wptywa na poprawe witasci-
wosci wodnych gleb. Stosowane metody uprawy, gtdwnie
ograniczenie orki, ma przyczynié sie nie tylko do racjonal-
nego korzystania z gleby, ale réwniez odbudowy zasobdéw
materii organicznej, ktéra pozwoli na zwiekszenie produk-
tywnosci wykorzystania wody;

e optymalizacje zuzycia wody w nawodnieniach, poprzez
zastosowanie systemow wspierania decyzji, bazujacych
na bezposrednim pomiarze wilgotnosci gleby i deficytu
wody w glebie w strefie korzeniowej roslin. Wskazuje sie,
ze nalezy wdraza¢ nowe technologie w nawodnieniach,
ktére umozliwiajg lepszg kontrole zuzycia wody i ogra-
niczenie strat wody. Instrumentem regulacyjnym w tym
zakresie ma by¢ wprowadzenie opfat za korzystanie z wod
do nawodnien, co przyczyni sie do traktowania wody, jako
srodka produkcji, ktérego ograniczenie zuzycia bedzie
przynosi¢ bezposrednie korzysci ekonomiczne, wynikajgce
z zastosowanych oszczednych technologii nawadniania.

Podsumowujac, nalezy wskazaé, ze problem ograniczonych
zasobow wodnych i zwiekszajgce sie niedobory wody w wy-
niku obserwowanych zmian klimatu stajg sie problemem
nie tylko rolnictwa, ale szeregu innych dziedzin gospodarki.
Wprowadza to nowg sytuacje dla rozwoju rolnictwa w stre-
fach klimatycznych, gdzie korzystanie z wéd dotychczas byto
regulowane gtéwnie w zakresie niedopuszczania do powsta-
wania zanieczyszczen, a obecnie bedzie dotyczy¢ racjonalne-
go korzystania z zasobow wodnych i reagowania w sytuacji
suszy.
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2.1. Przyczyny skazenia wod azotem ze zrodet
rolniczych

Marek Krysztoforski

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Ze wzgledu na skutki przyrodnicze i skale wystepowania naj-
wieksze zagrozenie dla czystosci wod stanowig sktadniki na-
wozow — przede wszystkim pierwiastki biogenne: azot i fosfor.
Trafiajg one do wadd, jako efekt niezamierzonych strat w pro-
dukcji roslinnej i zwierzecej.

Mozna wymieni¢ kilka waznych proceséw, ktére powodujg
emisje biogenéw do wad:

e erozja wodna i wietrzna — przedostawanie sie drobnych
czasteczek gleby (zawierajacych najgrozniejsze dla wadd:
azot i fosfor) z pdl do waod, wywotane zwiewaniem i zmy-
waniem oraz transport rozpuszczonych zwigzkéw azotu
w wyniku sptywu podpowierzchniowego;

*  wymycie rozpuszczonych azotandw NO,z gleb, zagréd rol-
niczych i miejsc sktadowania nawozéw naturalnych;

* emisja gazowego amoniaku (NH,) i tlenkéw azotu z nawo-
z6w naturalnych i gleby, ktére nastepnie z opadami dosta-
je sie do wod powierzchniowych;

e btedy w rozprowadzaniu nawozéw naturalnych i mine-
ralnych (niewtasciwy termin stosowania, nieodpowiedni
stan gleby, niezachowanie odlegtosci od wod powierzch-
niowych), powodujgce dostanie sie nawozow bezposred-
nio do wdd powierzchniowych.

Do duzych strat sktadnikdw nawozowych dochodzi zwtaszcza
w gospodarstwach ukierunkowanych na produkcje zwierzeca.
Wytwarzane sg w nich duze ilosci nawozéw naturalnych, ktére
ze wzgledu na duza koncentracje i ilos¢ biogendéw nalezy trak-
towac jako nalezace do grupy szczegdlnego ryzyka.

Co to jest eutrofizacja i jej gtowne czynniki

Najgrozniejszym zjawiskiem skazenia wéd, wywotywanym gtéw-
nie przez rolnictwo jest eutrofizacja. Pochodzace z jezyka greckie-
go stowo euthropos oznacza ,,dobrze odzywiony”. Dwa gtéwne

sktadniki nawozowe wywotujace eutrofizacje to: azot (N) i fosfor
(P). Stymulujg najwiekszy wzrost masy roslinnej — fitoplanktonu,
dlatego nazywa sie je sktadnikami biogennymi. W pewnych wa-
runkach 1 kg fosforu moze wywotaé rozwdj nawet 1 t mikroor-
ganizmow! Azot w nieco mniejszym stopniu, ale takze wywotuje
niekorzystne procesy w wodach. Jesli dodamy do tego tatwos¢
rozpuszczania sie zwigzkéw azotu w wodzie i przemieszczania
w profilu glebowym to wytania nam skale zagrozenia tym nieme-
talem. Azot jest gtéwnym sktadnikiem budulcowym biatek, dla-
tego znajduje sie we wszystkich organizmach zywych. Jego duze
ilosci wystepujg w odchodach zwierzecych, jak i w nawozach mi-
neralnych. Najgrozniejsze z punktu widzenia Srodowiskowego sg
intensywne fermy zwierzece, gdzie wystepuje duza koncentracja
zwierzgt i zwigzane z tym wytwarzanie odchoddéw. Takze gospo-
darstwa roslinne, o wysokim poziomie nawozenia azotem, sg
istotnym zrédtem zagrozen.

O ile azot rozpuszcza sie fatwo w roztworze glebowym, to fosfor
jest najczesciej zaadsorbowany w drobnych czastkach gleby. Dla-
tego najczesciej do zanieczyszczenia wod dochodzi poprzez zmy-
cie gleby. Takze nieostrozne obchodzenie sie z nawozami natural-
nymi moze spowodowac przedostanie sie ich bezposrednio do
wod.

Mikroorganizmy wodne potrzebujg do rozwoju pewnej ilosci
azotu i fosforu. W warunkach naturalnych pierwiastki te wy-
stepujg w wodach w niewielkich ilosciach. Dostarczenie nad-
miaru biogendéw zaburza réwnowage. Nastepuje gwattowny
wzrost masy fitoplanktonu, w tym groznych sinic, ktére wy-
dalajg do wad toksyny grozne dla innych organizmoéw zywych,
w tym réwniez dla cztowieka. Nadmierna ilos¢ fitoplanktonu
wyczerpuje szybko tlen z wody. Obumiera takze sam fitoplank-
ton, a martwe organizmy wodne ulegajg w wodzie rozktadowi
beztlenowemu — proces ten pogtebia skazenie wad.

Nawozy naturalne

Pod nazwg nawozy naturalne rozumiemy nawozy pochodzgce
od zwierzat gospodarskich. Sg to: obornik, gnojéwka, gnojowi-
ca, pomiot ptasi, przeznaczone do rolniczego wykorzystania,
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w tym réwniez w formie przetworzonej. Nawozy naturalne
zawierajg duze ilosci sktadnikdw biogennych i sg szkodliwe
dla wéd.

W rolnictwie wykorzystuje sie takze inne nawozy, niezawiera-
jace odchoddéw zwierzecych, ktére nazywamy nawozami or-
ganicznymi. Zaliczamy do nich komposty z resztek roslinnych,
odpady z produkcji spozywczej (wystodki, mtéto, pulpy wa-
rzywne i owocowe, wegiel brunatny, torfy itp.).

Zbilansowane nawozenie organiczne
i mineralne

Najkorzystniejszag dla Srodowiska i dla intereséw rolnika
praktykg jest poprawne zbilansowanie sktadnikdw nawozo-
wych. Polega ono na okresleniu potrzeb zywieniowych roslin
i dostarczeniu im tylko takiej ilosci nawozow, jaka moze by¢

przez nie pobrana. Na podstawie znajomosci warunkéw gle-
bowych i ptodozmianowych oraz przewidywaniu wysokosci
plonu oblicza sie potencjalne pobranie sktadnikéw. Staramy
sie uzyskad bilans bliski zeru, czyli taki, by wyniesienie z pola
sktadnikéw nawozowych réwnato sie ilosci sktadnikéw wnie-
sionych z nawozami. llosci azotu okreslamy metodg bilansu
na powierzchni pola — uwzgledniajac ilos¢ tego sktadnika,
jaka jest wnoszona z resztkami pozniwnymi, nawozami natu-
ralnymi i mineralnymi. Ze wzgledu na bardzo szybkie zmiany
stezenia zwigzkéw azotu w roztworze glebowym, w zasadzie
nie oznacza sie azotu w standardowych analizach gleb upraw
polowych. W przypadku azotu uwzglednia sie niewielkg
nadwyzke nawozu, gdyz azot ulega denitryfikacji, czes¢ jest
wbudowywana w cenng prochnice glebowag. W przypadku
fosforu (ale tez potasu i magnezu) podstawg nawozenia jest
wynik analizy gleby. Na glebach zyznych, o duzej zawartosci
fosforu, zaleca sie mniejsze dawki nawozéw fosforowych niz
te wynikajace z potrzeb roslin. Uprawy pobiorg wtedy ten
sktadnik z rezerw glebowych. Natomiast w przypadku, gdy za-

Autor: R. Gaj
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sobnos¢ w fosfor jest bardzo niska, zaleca sie zwiekszenie na-
wozenia tym sktadnikiem, zeby odbudowac rezerwy glebowe.
Gtéwnym celem obliczania bilansu sktadnikéw w glebie jest
dostarczenie informacji o poszczegdlnych polach, gdzie wy-
stepuje ryzyko strat sktadnikdow przeciwdziatania nalezatoby
podjac.

Termin nawozenia jest takze istotny — szczegdlnie wobec
azotu. Jako sktadnik o duzej ruchliwosci, zastosowany poza
okresem pobierania przez korzenie rodlin, ulega wyptuka-
niu i denitryfikacji. Rosliny w miare wzrostu ich masy po-
bierajg coraz wiecej sktadnikéw nawozowych. Dlatego duze
dawki azotu muszg by¢ podzielone na mniejsze porcje, do-
starczane w miare wyczerpywania tego sktadnika z gleby.
Fosfor, ktéry w glebie nie rozktada sie i nie jest wyptuki-
wany, jest uzywany przedsiewnie dla catego okresu we-
getacji uprawy. W przypadku tego sktadnika wazne jest
zapobieganie wyptukiwaniu, czy tez zdmuchiwaniu wraz
z gleba.

Erozja

Proces niszczenia powierzchni gleby przez wiatr, wode i upra-
wy nazywamy erozjg. W rolnictwie zjawisko to powoduje duze
straty: zmniejszanie migzszosci gleby, wymywanie sktadnikéw
pokarmowych, pogorszenie struktury gleby, straty powierzch-
ni uprawnej (wawozy, ztobiny itp.), niszczenie roslin upraw-
nych. Czynniki erodujace: deszcz i wiatr najtatwiej porywaja
najdrobniejsze czastki gleby. Sg to czgstki prochnicy i drobne
mineraty ilaste (zwane z tego powodu ,czesSciami lub frak-
cja sptawialng” — czastki o srednicy mniejszej niz 0,02 mm),
ktére s3 bogatym magazynem sktadnikéw nawozowych, za-
absorbowanych w ich strukturze. Zjawisko erozji tatwo jest
zaobserwowac w terenie. Na sktonach i najbardziej wynie-
sionych punktach terenu mozna zauwazyé przejasnienia —
oznacza to, ze cze$¢ prochnicy zostata sptukana/wywiana.
O ile prochnice mozna odtworzyé, o tyle wyptukanie mine-
ratow ilastych jest nieodwracalng stratg. Najsilniej na erozje
sg narazone obszary pofatdowane, ze specyficznymi gleba-
mi (np. less, ktéry ma bardzo duzy udziat frakcji sptawialnej,
czy gleby piaszczyste, ktére majg bardzo matg ilos¢ tej frak-
cji — stad straty sg bardzo dotkliwe). Ocenia sie, ze w Polsce
az 28% powierzchni gruntéw jest narazona na zwiekszong
erozje.

Erozja to nie tylko niszczenie powierzchni uprawnej i straty dla
rolnika. Wyptukane sktadniki najczesciej zanieczyszczajg wody,
do ktérych s3 sptukiwane, powodujac eutrofizacje.

W strefie klimatu umiarkowanego straty fosforu i azotu w gle-
bie wystepujg gtdwnie w okresie poza wegetacyjnym — z je-
siennymi i wiosennymi opadami oraz w czasie topnienia po-
krywy $niegowej. Straty wystepujg szczegélnie na glebach
zaoranych jesienig, pozostajacych bez okrycia w czasie jesien-
nych i zimowych opaddw. Najlepsza metoda walki z erozjg jest
utrzymanie pokrywy roslinnej w okresach szczegdlnego na-
razenia na zjawiska erozyjne. Najlepiej sprawdzajg sie trwate
uzytki zielone, oziminy i miedzyplony ozime.

Autor: R. Gaj

Zywienie zwierzat

Zwierzeta gospodarskie czesto sg karmione paszami zawiera-
jacymi wiekszg, niz mozliwa do wykorzystania, dawkg azotu
i fosforu. Ma to na celu zabezpieczanie sie przed ewentualng
obnizky produkcji, powodowang deficytem tych sktadnikow.
Nie przyczynia sie juz do wzrostu zwierzat i zwykle doprowa-
dza do nadmiernych strat obu gtéwnych (N i P), a takze $la-
dowych sktadnikdw zywieniowych i zanieczyszcza gleby, do
ktérych trafia wraz z odchodami. Z tego powodu wtasciwe
zbilansowanie sktadnikéw pokarmowych w paszy jest najlep-
szym sposobem zapewniajagcym zdrowie zwierzat i optacalng
produkcje, jednoczesnie minimalizujgc negatywny wptyw na
Srodowisko i obnizajgc koszty produkcji. W tym celu kompo-
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nenty paszowe pochodzace z zakupu, i z wtasnej produkc;ji,
wymagaja wilasciwego zarzadzania oraz bilansowania skfad-
nikdw pokarmowych oraz wartosci odzywczej. Dodatkowo s3
zalecane dobre praktyki w zywieniu zwierzat, polegajgce na
stosowaniu: obnizonej koncentracji biatka w dawce pokar-
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2.2. Regulacje prawne UE

Mateusz Sekowski

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Rolnictwo, jako jeden z trzech filaréw gospodarki, w odrdznie-
niu od ustug i przemystu, najsilniej jest uzaleznione od wa-
runkéw przyrodniczych. Wptyw rolnictwa na srodowisko jest
rézny na catym swiecie, w zaleznosci od stosowanych praktyk
rolniczych. Ostatecznie wptyw na srodowisko zalezy od prak-
tyk produkcyjnych systemu, stosowanego przez rolnikow.
Utrata sktadnikéw odzywczych, takich jak azot i fosfor, moze
by¢ inicjowana ze zrédet punktowych, takich jak stodoty, czy
magazyny nawozéw naturalnych. Utrata sktadnikéw odzyw-
czych, wynikajacych z niewtasciwego gospodarowania pola-
mi i uprawami, jest zanieczyszczeniem rozproszonym, ktore
znacznie trudniej jest ograniczy¢. Utrata sktadnikéw pokar-
mowych prowadzi do eutrofizacji ciekdw wodnych i morza,
a takze do zakwaszenia obszaréw ladowych i do zmniejszenia
réznorodnosci biologicznej. Aby ograniczyé negatywne skutki
wptywu rolnictwa na stan srodowiska naturalnego, Unia Eu-
ropejska okreslita szereg wytycznych, precyzujgcych podjecie
bezposrednich dziatan, majacych na uwadze jak najbardziej
efektywne osiggniecie zamierzonych celdw.

Gtéwnym celem polityki wodnej UE jest zagwarantowanie, ze
na catym jej obszarze jest dostepna wystarczajaca ilo$¢ do-
brej jakosci wody dla potrzeb ludzi i sSrodowiska. Od czasu
pierwszych dyrektyw dotyczacych wody w latach 70., UE pra-
cowata nad stworzeniem skutecznej i spdjnej polityki wodnej.
Ramowa Dyrektywa wodna, ktéra weszta w zycie w 2000 r.,
ustanawia nowe ramy oceny, zarzadzania, ochrony i poprawy
jakosci zasobéw wodnych w catej UE.

Jakos¢ wod

Zgodnie z Ramowgq Dyrektywq wodng, panstwa cztonkowskie
UE powinny dazy¢ do osiggniecia dobrego stanu wszystkich
wodd powierzchniowych i podziemnych. Osiggniecie dobrego
stanu wymaga spetnienia pewnych norm, dotyczacych ekolo-
gii, chemii, morfologii i ilosci wéd. Dobry stan wéd oznacza, ze
woda wykazuje tylko nieznaczng zmiane w stosunku do tego,
co normalnie bytoby oczekiwane w warunkach niezaktéco-
nych (to znaczy — przy niskim wptywie cztowieka).

Ponad potowa wadd s$rédlgdowych, rzek i jezior w Europie ma
mniej niz dobry stan ekologiczny (rys. 2.1.). Stan ekologiczny
jest kryterium jakosci struktury i funkcjonowania ekosyste-
mow wod powierzchniowych.

Ramowa Dyrektywa wodna jest powigzana z wieloma innymi
dyrektywami UE. Nalezg do nich: dyrektywy dotyczgce ochro-
ny réznorodnosci biologicznej (dyrektywy ptasie i siedliskowe),
dyrektywy dotyczace konkretnych zastosowan wody (wody
pitnej, wody w kapieliskach i dyrektyw dotyczacych sciekéw
komunalnych) oraz dyrektywy dotyczace regulacji dziatan po-
dejmowanych w Srodowisku (emisji przemystowych i oceny
oddziatywania na Srodowisko). Dyrektywy dotyczace kwestii
takich jak powodzie i dziatarn w ramach strategii morskiej majg
Znaczace powigzania z Ramowgq Dyrektywq wodng, ktéra jest
rowniez uzupetniona dyrektywg w sprawie substancji priory-
tetowych i Dyrektywq w sprawie wod podziemnych. Dyrekty-
wa azotanowa stanowi integralng cze$¢ Ramowej Dyrektywy
wodnej i jest jednym z kluczowych instrumentéw ochrony
woéd przed negatywnym wptywem rolictwa. Zrdwnowazone
stosowanie pestycydow i dyrektyw dotyczgcych osadow Scie-
kowych zapewnia réwniez kontrole materiatéw stosowanych
na ladzie.

Dyrektywa azotanowa ma na celu ochrone jakosci wody w ca-
tej Europie poprzez zapobieganie zanieczyszczaniu wéd grunto-
wych i powierzchniowych azotanami pochodzenia rolniczego
oraz promowanie stosowania dobrych praktyk rolniczych.
Dyrektywa azotanowa stanowi integralng cze$s¢ Ramowej
Dyrektywy wodnej i jest jednym z kluczowych instrumen-
tow ochrony wdéd przed zanieczyszczeniami pochodzenia
rolniczego.

Dyrektywa azotanowa z 1991 r. jest jednym z pierwszych
aktow prawnych UE, majgcych na celu kontrole zanieczysz-
czen i poprawe jakosci wod. Wprawdzie azot jest waznym
sktadnikiem pokarmowym, niezbednym w uprawie roslin
uprawnych, jednak w wysokich stezeniach jest szkodliwy dla
ludzi i przyrody. Azotany zawarte w nawozach organicznych
i chemicznych, wykorzystywanych w rolnictwie, stanowig
jedno z gtéwnych Zrddet zanieczyszczenia wod w Europie.
W panstwach UE-15 stopniowy spadek zuzycia mineralnych
nawozow azotowych po raz pierwszy odnotowano na po-
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czatku lat dziewiec¢dziesigtych, a w ciggu ostatnich czterech sto o 6%. Ogdlnie rzecz biorac, rolnictwo odpowiada za
lat ta tendencja sie ustabilizowata. Natomiast, razem we ponad 50% catkowitej ilosci azotu wprowadzonej do wdd
wszystkich panstwach cztonkowskich zuzycie azotu wzro- powierzchniowych.
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Rys. 2.1. Odsetek sklasyfikowanych ciekéw wodnych w rzekach i jeziorach majqcych nizszy niz dobry stan ekologiczny (Zrédto:
WISE WFD Database)

DYREKTYWA AZOTANOWA - INFORMACIJE PODSTAWOWE

Azot jest waznym
sktadnikiem odzywczym,
ktory pomaga rosnaé
roslinom i uprawom, ale
jego wysokie stezenia sg
szkoliwe dla ludzi

i przyrody.

. ‘ Czysta woda ma Nadmiar azotu ze

™
kluczowe znaczenie zrodet rolniczych jest
dla zdrowia . ‘ jedna z gtéwnych
ludzi i ekosystemow przyczyn zanieczyszczenia
naturalnych. . wod w Europie

UE chce zmniejszy¢ zanieczyszczenie wody spowodowane przez azotany stosowane w rolnictwie
i okresla dziatania, jakie kraje UE powinny podjaé

Monitorowanie jednolitych Wyznaczanie Obszaréw Ustanowienie kodekséw dobrych praktyk rolniczych
czesci wod pod wzgledem Szczegdlnie Narazonych i Srodkdw majacych na celu zapobieganie i zmniejszanie
stezenia azotandw (OSN) zanieczyszczenia wody azotanami

ODPLYW .

Rys. 2.2. Dyrektywa azotanowa — Informacje podstawowe (Zrédfo: Komisja Europejska)
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Dyrektywa azotanowa przyjeta zostata przez Komisje Europej-
skag — jako niezbedne dziatanie na poziomie wspdlnotowym —
ze wzgledu na to, ze:

e gtébwnym Zrdodtem zanieczyszczenia wdd, wptywajgcym
na jakos¢ wspolnotowych wdd, jest dziatalnosé rolnicza;

e zanieczyszczenie wody azotanami w jednym panstwie
cztonkowskim moze oddziatywac na wody w innych pan-
stwach cztonkowskich.

Na rzecz realizacji celu dyrektywy azotanowej panstwa czton-
kowskie Unii Europejskiej sg zobligowane do podejmowania
wielu dziatan, w tym do:

e wyznaczenia obszarow, z ktérych majg miejsce sptywy do:
wadd powierzchniowych i/lub podziemnych, ktére zawie-
rajg lub mogg zawiera¢ ponad 50 mg/l azotandw, jezel
nie zostang podjete dziatania opisane w Dyrektywie; do
wad, ktére sg eutroficzne lub mogg stac sie eutroficzne,
jezeli nie zostang podjete dziatania, zwanych strefami za-
grozenia lub obszarami szczegdlnie narazonymi na azota-
ny pochodzenia rolniczego (OSN — wg ustawy Prawo
wodne)

e opracowania i wdrozenia planéw dziatan, ktére majg za-
pewni¢ ochrone wdd powierzchniowych i podziemnych
przed zanieczyszczeniem azotanami;

e opracowania kodeksu dobrych praktyk rolniczych do sto-
sowania przez rolnikow.

Transpozycja przepisow Dyrektywy azotanowej do polskiego
prawodawstwa przed 1 maja 2004 r. odbyta sie poprzez akty
prawne i przepisy wykonawcze:

e ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U. z 2015 r.
Nr 0, poz. 469. tekst jednolity z pozn. zm.);

e ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia
2001 r. (Dz.U. Nr 62, poz. 627 ze zm.);

e ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 26 lipca 2000 r.
(Dz.U. Nr 89, poz. 991 ze zm.) — zastgpiona ustawq o na-
wozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz.U. Nr 147,
poz. 1033 ze zm.).

W ramach wdrazania Dyrektywy azotanowej w 2004 r. wyzna-
czono w Polsce 21 OSN-6w, ktore obejmowaty 2% powierzchni
kraju. W 2008 r. dokonano weryfikacji granic OSN-6w, w wyni-
ku ktorej zredukowano ich powierzchnie o do 1,5% powierzch-
ni kraju. Nastepnie w 2012 r. obszar ten zwiekszono do 4,46%
powierzchni kraju. Komisja Europejska prowadzac ocene
dziatan Polski w praktycznym wdrazaniu wymogow dyrekty-
wy azotanowej w roku 2013 wniosta skarge do Europejskiego
Trybunatu, przedstawiajgc Polsce zarzut, m.in. niewystarczajg-
cego wyznaczenia wod i OSN ze wzgledu na kryterium eutro-
fizacji, niewystarczajgcego uwzglednienia stezenia azotandéw
powierzchniowych waéd stodkich oraz wéd podziemnych, czy
niedostateczny charakter ustanowienia programéw dziafania
w zwigzku z niedostatecznym wyznaczeniem stref zagrozenia.
W odpowiedzi na zarzuty ze strony Komisji Europejskiej, Pol-
ska podjeta szereg wyzwan w ochronie wéd przed zanieczysz-
czeniami pochodzenia rolniczego poprzez zmiany ustawy Pra-

wo Wodne, regulujagce m.in. kwestie Dyrektywy azotanowej
w Polsce oraz opracowanie nowego Programu dziatarn majq-
cych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami po-
chodzqcymi ze zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu.

Nowe Prawo Wodne, ktére weszto w zycie z poczatkiem
2018 r. ustanawia na terenie catego kraju jeden program
dziatan, majacy na celu ograniczenie odptywu azotu ze
zrodet rolniczych, bez wyznaczania obszaréw szczegdl-
nego narazenia na zanieczyszczenia azotanami pocho-
dzenia rolniczego (OSN). Gtéwne zatozenia programu
zakfadaja:

* zmniejszenie zanieczyszczenia wod, spowodowanego lub
wywotanego przez zwigzki azotu pochodzace ze zrédet
rolniczych oraz zapobieganie zanieczyszczeniom tego ro-
dzaju;

e eliminowanie btedéw w praktyce rolniczej;

e wsparcie poprzez edukowanie prowadzacych dziatalnos¢
rolniczg w zakresie dobrych praktyk rolniczych przez do-
radztwo i szkolenia.

Dyrektywa azotanowa jest S$cisle powigzana z polityka
UE w dziedzinie wody, powietrza, zmian klimatu i rolnic-
twa, a jej wdrozenie przynosi korzysci wszystkim czterem
obszarom:

e zmniejszeniu ilo$ci azotandw stanowi integralng czes¢
Ramowej Dyrektywy wodnej, ktéra ustanawia kom-
pleksowe, transgraniczne podejscie do ochrony wdd,
organizowanej w obszarach dorzeczy rzek, w celu osig-
gniecia dobrego stanu jednolitych czesci wod euro-
pejskich; w Dyrektywie dotyczqcej Ochrony Wod Pod-
ziemnych stwierdza sie, ze stezenie azotandéw nie moze
przekraczaé wartosci progowej, wynoszgcej 50 mg/I.
Kilka panstw cztonkowskich w celu osiggniecia dobre-
go stanu wodd ustalito wtasne, bardziej rygorystyczne
normy;

e jakosci powietrza i gleby: hodowla i chow zwierzat go-
spodarskich przyczyniajg sie miedzy innymi do emisji
amoniaku (NH,), ktéry ma wptyw na zdrowie ludzi i $ro-
dowisko naturalne, poniewaz wraz z innymi substancjami
zanieczyszczajgcymi (dwutlenkiem siarki, tlenkami azotu,
lotnymi zwigzkami organicznymi) powoduje zakwaszanie
gleb, eutrofizacje wdd i zanieczyszczenie ozonem w war-
stwie przyziemnej;

e zmianom klimatu: wszystkie dziatania zwigzane z gospo-
darkg hodowlang i uzyznianiem gleby powodujg uwal-
nianie podtlenku azotu (N,O) i metanu (CH,) do $rodowi-
ska naturalnego. Dzieki petnemu wdrozeniu dyrektywy
azotanowej mozna bytoby na przyktad do 2020 r. obni-
zy¢ emisje N,O o 6% w stosunku do poziom z 2000 r.,
co przyczynitoby sie do ztagodzenia skutkdw zmiany
klimatu,

e rolnictwu, Wspdlna Polityka Rolna (WPR) zapewnia zaple-
cze dla Dyrektywy azotanowej, ktorym sg srodki bezpo-
Sredniego wsparcia i rozwoju obszarow wiejskich. Niekto-
re panstwa cztonkowskie zaliczyty na przyktad dziatania
z zakresu zarzadzania sktadnikami pokarmowymi, takie
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jak stosowanie szerszych paséw buforowych wzdtuz cie-
kéw wodnych do inicjatyw rolno-srodowiskowych, z tytu-
tu ktdrych rolnicy mogg otrzymac ptatnosci. Bezposrednie
wsparcie jest uzaleznione od przestrzegania przepisow UE
dotyczacych ochrony srodowiska, miedzy innymi ustano-
wionych w Dyrektywie azotanowej.

Nie bez znaczenie pozostaje takze wptyw rolnictwa na wody
morskie. Stosowane przez rolnikdw sktadniki nawozowe
przedostajg sie z pol uprawnych do waéd $rédlagdowych a na-
stepnie do wéd morskich. Sktadniki biogenne, gtéwnie azot
i fosfor, powodujg eutrofizacje, spowodowang wzrostem ilosci
substancji odzywczych, w konsekwencji czego prowadzi to do
zamierania zycia w ekosystemach morskich. Podstawe polity-
ki ochrony jakosci wod morskich stanowi Ramowa Dyrektywa
w sprawie Strategii Morskiej, okreslajgca dziatania ukierunko-
wane na ochrone jakosci wod, w tym przed zanieczyszczenia-
mi ze zrédet rolniczych. Wsrdd istotnych presji i oddziatywan
majgcych wptyw na wody morskie wymienia sie m.in. wpro-
wadzanie nawozéw oraz innych substancji bogatych w azot
i fosfor (np. ze zrédet punktowych i rozproszonych, w tym
z rolnictwa, akwakultury i opadéw atmosferycznych).

Jakos¢ powietrza

Podobne dziatania sg objete w ramach Dyrektywy w sprawie
Emisji Przemystowych, ktéra jest gtéwnym instrumentem UE
regulujgcym emisje zanieczyszczen z instalacji przemystowych.
Zatozeniem Dyrektywy jest osiggniecie wysokiego poziomu
ochrony zdrowia ludzkiego i srodowiska, jako catosci, poprzez
zmniejszenie szkodliwych emisji przemystowych w catej UE,

Literatura:

1. Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(ramowa dyrektywa wodna, RDW).

2. Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony waod
podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem
ich stanu.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie reduk-
cji krajowych emisji niektérych rodzajéw zanieczyszczen
atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz
uchylenia dyrektywy 2001/81/WE.
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w szczegolnosci poprzez lepsze stosowanie najlepszych do-
stepnych technik (BAT). Praktyki te majgc na celu opracowa-
nie zintegrowanego podejscia uwzgledniajgcego catosciowa
ekologiczng wydajnos¢ zaktadu przemystowego, obejmujaca
m.in. emisje do powietrza, wody i gleby, wytwarzanie odpa-
dow, wykorzystanie surowcow, efektywnos¢ energetyczng,
hatas, zapobieganie wypadkom i przywracanie terenu po ich
zamknieciu.

Nie bez znaczenia pozostaje takze wptyw dziatalnosci rolni-
czej na inne aspekty zrownowazonego podejscia do ochrony
srodowiska, w tym ochrony powietrza. Dyrektywa w sprawie
redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen
atmosferycznych (NEC) jest instrumentem, ktory rozwigzuje
problem zanieczyszczen powietrza o tzw. charakterze trans-
granicznym, czyli transportowanych na duze odlegtosci z kraju
do kraju. W zakresie rolnictwa dziatania dyrektywy dotycza
gtéwnie emisji amoniaku (a w ksztatcie proponowanym przez
KE — takze metanu). Ma to nastgpié poprzez stosowanie nisko-
emisyjnych praktyk w zakresie chowu zwierzat, gtdwnie bydta
i trzody, czy przechowywania i stosowania nawozéw. Wedtug
zatozen KE powinnismy ograniczy¢ emisje metanu od 2030
r. o 34%. Ponadto, Dyrektywa ma za zadanie monitorowanie
negatywnego wptywu zanieczyszczen powietrza na wode oraz
ekosystemy.

Rolnictwo nadal pozostaje gtéwnym zrédtem problemow
zwigzanych z woda, a rolnicy i hodowcy dalej muszg wpro-
wadza¢ bardziej racjonalne praktyki zrwnowazonego go-
spodarowania. W dalszym ciggu niezbedne s3g kolejne dzia-
tania majgce na celu przywrécenie optymalnej jakosci wod
w catej UE.

4. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/
UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemy-
stowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom
i ich kontrola).

5. Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca
ochrony woéd przed zanieczyszczeniami powodowanym
i przez azotany pochodzenia rolniczego (91/676/EWG).
(Dz.U. UE Lz dnia 31 grudnia 1991 r.).

6. European Commision (1991). The Nitrates Directive
in EU, European Commision.

7. www.kzgw.gov.pl



2.3. Program dziatan majacych na celu zmniejszenie za-

nieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrédet

rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu.
Prawo wodne

Marek Krysztoforski

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Zgodnie z zapisami Dyrektywy 91/676/EWG panstwa czton-
kowskie UE majg do wyboru dwa sposoby wdrazania jej po-
stanowien:

e pierwszy polega na sporzadzeniu wykazu wod zanie-
czyszczonych lub zagrozonych zanieczyszczeniem oraz
ustanowieniu wykazu obszaréw szczegdlnie narazonych
na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrédet rolniczych
(OSN);

e drugi polega na ustanowieniu i wdrozeniu ,Programu
dziatan” na terenie catego kraju, panstwo cztonkowskie
jest zwolnione wtedy z obowigzku wyznaczania wadd
wrazliwych i OSN.

W wyniku skargi Komisji Europejskiej nt. uchybienia zobowia-
zaniom panstwa cztonkowskiego — Dyrektywa 91/676/EWG
Ochrona wad przed zanieczyszczeniami azotanami pochodze-
nia rolniczego — wyrok trybunatu (dziewiata izba) z dnia 20 li-
stopada 2014 r. brzmiat: ,Niewystarczajgce okreslenie wod za-
nieczyszczonych lub wéd, ktére moga zostac zanieczyszczone”.

Przyjeto drugi sposob, czyli ustanowienie na terytorium catej
Polski jednolitego programu dziatan. Wprowadzenie progra-
mu zostato uchwalone w ustawie Prawo wodne z dnia 20 lipca
2017 roku Dz. U. 1566 z 2017 r.

Wszystkie podmioty wymienione w artykule 102. ust. 1 sg
zobowigzane do odpowiedniego stosowania nawozéw zawie-
rajgcych azot: ,produkcje rolng, w tym dziaty specjalne pro-
dukcji rolnej, oraz dziatalnos¢, w ramach ktérej sg przecho-
wywane odchody zwierzece lub stosowane nawozy, prowadzi
sie w sposob zapobiegajacy zanieczyszczaniu wod azotanami
pochodzacymi ze zrédet rolniczych i ograniczajgcy takie zanie-
czyszczenie”.

Minister wtasciwy do spraw rolnictwa w porozumieniu z mini-
strem wtaséciwym do spraw gospodarki wodnej (Minister Sro-
dowiska) opublikuje ,,Zbior zalecen dobrej praktyki rolniczej”,
ktéry bedzie obejmowat co najmniej wskazéwki dotyczace:

e okresdw, kiedy rolnicze wykorzystanie nawozu jest nie-
wtasciwe;

¢ rolniczego wykorzystania nawozéw w terenie o duzym
nachyleniu;

¢ rolniczego wykorzystania nawozow na gruntach zamar-
znietych, zalanych wodga, nasyconych wodg lub przykry-
tych $niegiem;

e warunkdw rolniczego wykorzystania nawozéw w poblizu
ciekdow naturalnych, zbiornikdw wodnych, kanatéw i ro-
wow;

e pojemnosci i konstrukcji miejsc do przechowywania od-
chodéw zwierzecych oraz odciekdw z przechowywanych
materiatéw roslinnych, takich jak kiszonka;

e procedur rolniczego wykorzystania, w tym dawek i réw-
nomiernosci rozprowadzania hawozow, ktére zapewniajg
utrzymanie strat substancji odzywczych do wody na do-
puszczalnym poziomie.

W art. 106. 1. ustawy Prawo Wodne Minister wtasciwy do
spraw gospodarki wodnej, w uzgodnieniu z ministrem wta-
Sciwym do spraw rolnictwa opracowuje projekt programu
dziatan.

Rozporzgdzeniem Rady Ministrow z dnia 5 czerwca 2018r
(Dz.U. z dnia 12 lipca 2018r. poz. 1339) zostat wprowa-
dzony Program dziatan majgcych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze Zrodet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu.

Okreslone, z uwzglednieniem najlepszych dostepnych tech-
nik srodki oraz sposoby postepowania w zakresie praktyki
rolniczej, w szczegdlnosci zwigzanej z procesami nawozenia,
gospodarki nawozami w gospodarstwach rolnych, a takze
sposéb dokumentowania realizacji programu dziatan oraz
okreslenie harmonogramu rzeczowego i czasowego realizacji
Srodkdw.

Do kontroli realizacji Programu dziatan przez podmioty prowa-
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dzace produkcje rolng sg powotane wtasciwe organy Inspekcji
Ochrony Srodowiska.

Za kazdym razem, gdy zostanie uzyte pojecie ,,nawozy”, na-
lezy rozumie¢ to jako: ,nawozy zawierajgce azot”. Przepisy
Programu nie dotyczg nawozéw wapniowych, fosforowych,
potasowych i magnezowych, nie majgcych w sktadzie azotu.
Jednak nawozy wielosktadnikowe, cho¢by zawieraty niewiel-
kg ilos¢ azotu, powinny by¢ uzywane zgodnie z wymogami
Programu.

Ograniczenie rolniczego wykorzystania
nawozéw

W Programie azotanowym zostaty wymienione sytuacje,
w ktorych moze dojs¢ do zanieczyszczenia wod azotem.
Dla wszystkich podmiotow, ktérych on dotyczy (gtow-
nie rolnicy, ale takze inni, stosujgcy nawozy zawierajgce
azot) obowigzujg zakazy i obostrzenia stosowania tych
nawozow.

Zabrania sie stosowania nawozéw na glebach zamarznietych
powierzchniowo, zalanych wodg, nasyconych wodg lub przy-
krytych $niegiem. W tych warunkach nawdz nie jest absorbo-
wany przez glebe i zachodzi niebezpieczeristwo zmywania go
do wéd. Dopuszcza sie stosowanie nawozéw na glebach, ktére
rozmarzajg co najmniej powierzchniowo w ciggu dnia. Wtedy
moze zostac¢ wchtoniety do gleby.

Dopuszcza sie nawozenie nawozami naturalnymi (odchodami
zwierzecymi) lub nawozami azotowymi mineralnymi stawow
wykorzystywanych do chowu lub hodowli ryb.

Warunki rolniczego wykorzystania nawozéw
w poblizu wod powierzchniowych

Aby zapobiec bezposredniemu dostawaniu sie nawozéw
do wdd powierzchniowych lub sptywdw z powierzchni gle-
by, wprowadzono minimalne odlegtosci pomiedzy miejscem
stosowania nawozow a wodami ptyngcymi i stojgcymi. Za
szczegllnie niebezpieczng dla srodowiska ustawodawca uznat
gnojowice, dlatego podwojono minimalne odlegtosci dla tego
nawozu. Dla wodd szczegdlnie waznych (duzych zbiornikow,
stref ochronnych uje¢ wody i pasa nadmorskiego) przyjeto od-
legtos¢ 20 metrow.

Minimalna odlegtos¢ od wdd oznacza odlegtos¢ miedzy
brzegiem a miejscem, na ktéorym jest rozrzucony nawdz.
Nie jest to wiec odlegtos¢ od rozrzutnika, ale maksymal-
ny zasieg nawozu. Jezeli np. rozrzutnik wyrzuca obornik
do 4 m w bok, to przy minimalnej odlegtosci ustalonej na
5 m, musimy zachowa¢ 9 m odstepu miedzy rozrzutnikiem
a brzegiem.

W niniejszej tabeli (tab. 2.1.) zostaty podane minimalne odle-
gtosci stosowania nawozéw od wdd powierzchniowych, z za-
strzezeniem podanym ponizej:

Tabela 2.1. Odlegtosci dotyczqce zakazu stosowania nawozow w poblizu wod powierzchniowych (zrédto: Program

Azotanowy)

jezior i zbiornikéw

rowow z wytgczeniem
rowow o szerokosci

. h i . . .
Rodzaj nawozéw wod.nyc . ciekow naturalnych do 5 m liczonej kanatow
o powierzchni oo .
do 50 ha na goérnej krawedzi
brzegu rowu
Nawozy z czeniem
. y wylg 5m 5m 5m 5m
gnojowicy
Gnojowica 10 m 10 m 10 m 10 m

ujec¢ wody, jezeli nie ustanowiono strefy

brzegu jezior

i zbiornikéw wodnych
o powierzchni
powyzej 50 ha

Rodzaj nawozéw

20m

Wszystkie rodzaje nawozéw

30

ochronnej na podstawie przepiséw ustawy

obszarow morskiego

z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne
(Dz. U. 22017 r. poz. 1566 i 2180

pasa nadbrzeznego

oraz z 2018 r. poz. 650)

20m 20m



Odlegtosci okreslone w tabeli 2.1., jezeli wystepuje uprawa,
mogg zostaé¢ zmniejszone o potowe w przypadku stosowania
nawozow przy pomocy urzadzen aplikujacych je bezposrednio
do gleby lub w przypadku podzielenia petnej dawki nawozow
na co najmniej 3 réwne czesci, stosowane w odstepie mini-
mum 2 tygodni. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na popraw-
nos$¢ zapisow w ewidencji, zeby wykaza¢ kontrolujgcym, iz
spetniliSmy wymogi. Zabrania sie mycia rozsiewaczy nawozéw
i sprzetu do aplikacji nawozéw oraz rozlewania wody z ich
mycia w odlegtosci mniejszej niz 25 m od brzegéw wdd po-
wierzchniowych.

Zasady rolniczego wykorzystania
nawozow na terenach o duzym
nachyleniu (=> 10%)

Za teren o duzym nachyleniu, zgodnie z definicjg, uznaje sie
stok o nachyleniu wiekszym niz 10%, co oznacza wzrost po-
chylenia terenu o 1 m na dtugosci 10 m.

Na pozostatych gruntach o duzym nachyleniu nalezy roz-
dzieli¢ dawki nawozéw azotowych mineralnych tak, aby
poszczegdlne z nich nie przekraczaty 100 kg N/ha. Na grun-
tach ornych powinno sie dokonac ich bezposredniej aplika-
cji do gleby, przyorywaé lub wymieszac z glebg. W okresie
wegetacyjnym roslin uprawnych nalezy stosowac je przy
najwiekszym zapotrzebowaniu roslin na azot. Przyoranie
lub wymieszanie z glebg powinno nastgpi¢ w ciggu 4 go-
dzin od zastosowania nawozu naturalnego, jednak nie péz-
niej niz nastepnego dnia po jego zastosowaniu. Uprawiajac
dziatke rolng w kierunku poprzecznym do nachylenia stoku,
powinno sie odktada¢ skiby w gore stoku, o ile pozwala na
to wielkos$¢ i usytuowanie dziatki rolnej lub przy zastoso-
waniu konserwujgcych systemoéw uprawy zapobiega¢ wy-
mywaniu (uprawa uproszczona, uprawa uproszczona pa-
sowa, uprawa zerowa). Nie dotyczy to jednak dziatki rolnej
mniejszej niz 1 ha, na ktdrej stosuje sie uproszczony system
uprawy.

W terenie o duzym nachyleniu nalezy przechowywac¢ nawo-
zy naturalne w odlegtosci co najmniej 25 m od linii brzegu
wod powierzchniowych, pasa morskiego i uje¢ waéd, jezeli nie
ustanowiono strefy ochronne;.

Okresy nawozenia

Nawozy zawierajgce azot wolno stosowaé¢ w wyznaczonych
okresach:

Tabela 2.2. Terminy stosowania nawozéw. Zrédfo: Program
Azotanowy

Grunty orne 1 marca =
¥ 20 pazdziernika»?
Grunty orne na
terenie gmin
objetych wykazem 1 marca —
stanowigcym 15 pazdziernika®?
Zatgcznik nr 2* 1 marca—
do Programu 31 pazdziernika?

Grunty orne na
terenie gmin
objetych wyka- 1 marca —
zem stanowigcym | 25 pazdziernika® 2
Zatgcznik nr 3**

do Programu
Uprawy trwate

1 marca —
30 listopada

1 marca —
31 paidziernika

Uprawy wieloletnie

Trwate uzytki
zielone

Objasnienia do tab. 2.2.:

Y termin nie dotyczy podmiotéw, ktére bedq zaktadad uprawy jesieniq po
pozno zbieranych przedplonach, buraku cukrowym, kukurydzy lub péZznych
warzywach. Dopuszczalna dawka azotu w wielosktadnikowych nawozach dla
zaktadanych upraw nie moze przekroczy¢ 30 kg N/ha. Nalezy szczegétowo
udokumentowac termin zbioru, date stosowania nawozu, zastosowane na-
wozy i ich dawke oraz termin siewu jesiennej uprawy.

2 termin nie dotyczy podmiotow, ktére nie mogty dokona¢ zbioréw lub nawo-
zenia, z uwagi na niekorzystne warunki pogodowe np. nadmierne uwilgotnie-
nie gleby. Dla tych podmiotow termin graniczny stosowania nawozéw stano-
wi dzien 30 listopada.

* w Zatgczniku 2 znalazly sie obreby o krdtszej wegetacji rejonéw pdtnocno-
-wschodnich oraz gorskich;

** w Zatqgczniku 3 znalazty sie obreby o dfuzszej wegetacji z potudnia Polski.

Nie stosuje sie nawozenia na glebach odtogowanych. Przed
planowanym zakonczeniem odtogowania dopuszcza sie zasto-
sowanie nawozdw jesienig. Za grunty odtogowane uznajemy
takie, z ktérych nie pobiera sie plonéw — inaczej méwiac — nie
nastepuje wyniesienie azotu wraz z plonem.

Warunki przechowywania nawozow
naturalnych oraz postepowanie z odciekami
Nawozy naturalne ptynne i nawozy naturalne state nalezy prze-

chowywac i sktadowaé w bezpieczny dla srodowiska sposdb,
zapobiegajacy przedostawaniu sie odciekow do wod i gruntu.
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Nawozy naturalne wytwarzane w gospodarstwie rolnym lub
przyjete od innego gospodarstwa rolnego, muszg by¢ bez-
piecznie przechowywane przez okres, w ktdrym nie jest mozli-
we ich rolnicze wykorzystanie. Wymaga to zapewnienia:

e powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc do przechowy-
wania nawozdéw naturalnych statych; powinna umozliwiaé
ich przechowanie przez okres 5 miesiecy;

e odpowiedniej pojemnosci przykrytych (w szczegélnosci
ostong elastyczng lub ostong ptywajacg) zbiornikéw na
nawozy naturalne ptynne, ktore powinny posiadac szczel-
ne dno i $ciany. Pojemnos$é zbiornikdw na nawozy natu-
ralne ptynne powinna umozliwia¢ przechowanie ich przez
6 miesiecy;

e w przypadku utrzymywania zwierzat gospodarskich na
gtebokiej Scidtce obornik moze by¢ przechowywany
w budynku inwentarskim o nieprzepuszczalnym podtozu.

Nawozy naturalne nalezy zbywadé, badz przyjmowadé, na pod-
stawie pisemnej umowy. Przekazanie i przyjecie nawozéw na-
turalnych (odchodoéw zwierzecych) nalezy udokumentowac na
pismie, wedtug zatgczonego w Programie wzoru.

Obliczenie wymaganej wielkosci miejsc do przechowywania
nawozow naturalnych (odchodéw zwierzecych) poprzedza spo-
rzadzenie obrotu stada, obliczenie przelotowosci zwierzat go-
spodarskich w grupie technologicznej, a nastepnie wyliczenie
standw Sredniorocznych, ktére nastepnie przelicza sie na DIJP.
Sposéb sporzadzenia obrotu stada, obliczenia sztuk przeloto-
wych zwierzat gospodarskich i stanu Sredniorocznego zostat
okredlony w Zafgczniku nr 4 do Programu. Sposéb obliczania
wymaganej pojemnosci zbiornikéw oraz wymaganej powierzch-
ni miejsc przechowywania nawozéw naturalnych (odchodéw
zwierzecych) zostat okreslony w Zafgczniku nr 5 do Progra-
mu. W przypadku, gdy wytworzone w gospodarstwie rolnym
nawozy naturalne (odchody zwierzece) podlegajg procesom
technologicznym przetwarzania lub zbyciu, wymagana wiel-
kos¢ urzadzen do przechowywania nawozéw naturalnych (od-
choddéw zwierzecych) moze ulec stosownemu pomniejszeniu.

Czasowe sktadowanie na polu

Mozliwe jest czasowe, jednak nie dtuzej niz przez 6 miesie-
cy od dnia utworzenia kazdej z pryzm, sktadowanie obornika
bezposrednio na gruntach rolnych, przy czym:

e pryzmy lokalizuje sie poza zagtebieniami terenu, na
mozliwie ptaskim terenie, o dopuszczalnym spadku do
3%, w miejscu niepiaszczystym i niepodmoktym, w odle-
gtosci wiekszej niz 25 m od linii brzegu wéd;

e lokalizacje pryzmy oraz date ztozenia obornika w danym
roku na danej dziatce zaznacza sie na mapie lub szkicu
dziatki, ktére przechowuje sie przez 3 lata od dnia zakon-
czenia sktadowania obornika.

Czasowe sktadowanie to element procesu wywozenia w pole

i nawozenia nawozami naturalnymi. Pryzmy czasowo sktado-
wane moga by¢ tworzone tylko w terminach nawozenia po-
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danych w tabeli 2.4. Powierzchnia tych pryzm nie moze by¢
doliczana do wielko$ci miejsc do przechowywania nawozéw
naturalnych.

Zabronione jest sktadowanie pomiotu ptasiego bezposred-
nio na gruncie przez caty rok.

Zabronione jest sktadowanie i przechowywanie kiszonek
bezposrednio na gruncie. Kiszonki nalezy przechowywac
w szczegdlnosci w silosach, rekawach foliowych, na pty-
tach lub na podktadzie z foli, sieczki lub stomy, lub innym
materiale, ktéry pochtania odcieki, oraz pod przykryciem
foliowym.

Zabronione jest sktadowanie i przechowywanie nawozéw
naturalnych (odchoddéw zwierzecych) oraz kiszonek w odle-
gtosci mniejszej niz 25 m od studni lub uje¢ wéd, jezeli nie
ustanowiono strefy, linii brzegu wod powierzchniowych oraz
pasa morskiego.

Okresy dostosowawcze, dotyczgce
przechowywania nawozéw naturalnych

Gospodarstwa o duzej skali produkcji muszg dostosowac po-
wierzchnie i objetosci do dnia:

e 31 grudnia 2021 r.—w przypadku podmiotéw prowadza-
cych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w licz-
bie wiekszej niz 210 duzej jednostki przeliczeniowej in-
wentarza (DJP), w tym podmiotéw prowadzacych chéow
lub hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk, bad? tez
chéw lub hodowle Swin powyzej 2 000 stanowisk dla
$win o wadze ponad 30 kg albo 750 stanowisk dla ma-
cior;

e 31 grudnia 2024 r.—w przypadku podmiotéw prowadzga-
cych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie
mniejszej lub rownej 210 DJP.

Przed uptywem wymienionych powyzej termindw, gospo-
darstwa zapewniajg przechowywanie nawozoéw naturalnych
ptynnych w szczelnych zbiornikach o pojemnosci umozliwia-
jacej gromadzenie co najmniej 4-miesiecznej produkcji tego
nawozu.

Utrzymywanie zwierzat futerkowych w wyniesionych klat-
kach i bateriach klatek z azurowg podtogg wymaga zabez-
pieczenia znajdujgcego sie pod nimi gruntu przed depozycjg
odchoddéw. Zabronione jest mieszanie odchodéw zwierzat
futerkowych z innymi odchodami.

Dawki i sposoby nawozenia azotem

Dla kazdego roslinopola wielko$¢ rocznej dawki nawo-
zéw naturalnych nie moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg azotu
(N) w czystym sktadniku na 1 ha uzytkdw. Dotyczy to azotu
ogdlnego.



| Autor: W. Szymanski

Plan nawozenia azotem (petny)

Podmiot, ktéry prowadzi chéw lub hodowle drobiu powyzej
40 000 stanowisk, badz tez chéw lub hodowle sSwin powyzej
2 000 stanowisk dla $win o wadze ponad 30 kg albo 750 sta-
nowisk dla macior:

e jest obowigzany do posiadania planu nawozenia;

e moze zby¢ do 30% gnojéwki i gnojowicy do bezposred-
niego rolniczego wykorzystania, na podstawie umowy za-
wartej w formie pisemnej, a pozostaty ilos¢ przeznaczyé
do produkcji biogazu rolniczego lub zagospodarowac na
uzytkach rolnych, ktérych jest posiadaczem.

Plan jest opracowany na podstawie sktadu chemicznego na-
wozéw oraz potrzeb pokarmowych roslin i wynikach zasob-
nosci gleb (analiza chemiczno-rolnicza makrosktadnikéw: P, K,
Mg i pH). Plan jest opiniowany przez okregowg stacje chemicz-
no-rolnicza. Podmiot jest obowigzany do posiadania planu
nawozenia i dorecza go woéjtowi (burmistrzowi, prezydentowi
miasta) oraz odpowiedniemu wojewddzkiemu inspektorowi
ochrony sSrodowiska.

Nabywajgcy nawdz naturalny lub produkt pofermentacyjny
od takiego podmiotu oraz od podmiotu importujgcego nawoz
naturalny lub produkt pofermentacyjny takze jest obowigzany
do posiadania planu nawozenia.

Plan nawozenia azotem

Podmiot, posiadajgcy gospodarstwo rolne:
* 0 powierzchni powyzej 100 ha uzytkéw rolnych;

e lub uprawiajacy intensywne uprawy, ktorych lista zostata
okres$lona w Zatgczniku nr 7 do Programu na gruntach or-
nych na powierzchni powyzej 50 ha;

e lub utrzymujacy obsade wiekszg niz 60 DJP wg stanu

Sredniorocznego,

opracowuje plan nawozenia azotem na podstawie uproszczo-
nego bilansu azotu, ktéry zostat okreslony w Zafgczniku nr 8 do
Programu albo przy zastosowaniu planu nawozowego obejmu-
jacego co najmniej wymagania dla uproszczonego bilansu azotu.
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Plan nawozenia azotem opracowuje sie odrebnie dla kazdej
dziatki rolnej i przechowuje sie w gospodarstwie rolnym przez
3 lata od dnia jego sporzadzenia.

Podmiot utrzymujgcy obsade wiekszg niz 60 DJP wg sta-
nu Sredniorocznego, ktory nie zagospodarowuje nawo-
z6w naturalnych (odchodéw zwierzecych) lub produktow
pofermentacyjnych na uzytkach rolnych, ktérych jest po-
siadaczem, nie ma obowigzku posiadania planu nawozenia
azotem.

Maksymalne dawki azotu

W gospodarstwach rolnych, ktérych nie dotyczy obowigzek
opracowania planu nawozenia lub planu nawozenia azotem
(czyli wymienionych w akapitach Plan nawozenia i Plan na-
wozenia azotem), nawozy nalezy stosowac w takich dawkach,
aby nie przekracza¢ maksymalnych ilosci azotu, dziatajgcego
ze wszystkich zrédet, ktére zostaty okreslone w tabeli 13. Za-
tgcznika nr 9 do Programu.

Jezeli w gospodarstwach rolnych, ktérych nie dotyczy
obowigzek opracowania planu nawozenia lub planu na-
wozenia azotem zostanie dobrowolnie opracowany plan
nawozenia lub plan nawozenia azotem, takie gospodar-
stwa moga stosowaé dawki nawozéw zgodnie z opra-
cowanym planem nawozenia lub planem nawozenia
azotem.

Literatura:

1. Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcej
ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki
wodnej (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 327
z dnia 22 grudnia 2000 r.).

2. Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca
ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki
wodnej (ramowa dyrektywa wodna, RDW).

3. Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca
ochrony wdd przed zanieczyszczeniami powodowa-
nymi przez azotany pochodzenia rolniczego (91/676/
EWG) (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375
z dnia 31 grudnia 1991 r.).
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Sposdb dokumentowania realizacji
Programu

Podmioty gospodarujgce na powierzchni wiekszej lub réwnej
10 ha uzytkdw rolnych, badz tez utrzymujgce zwierzeta gospo-
darskie w liczbie wiekszej lub réwnej 10 DJP wg stanu srednio-
rocznego, s zobowigzane do:

e prowadzenia ewidencji zabiegdw agrotechnicznych zwig-
zanych z nawozeniem azotem;

e obliczen maksymalnych dawek azotu, albo planu nawoze-
nia azotem lub posiadania planu nawozenia.

Ewidencje prowadzi sie w postaci papierowej, w formie za-
pisow wtasnych, arkuszy, dziennikdw lub ksigzki nawozowej,
badZ tez w postaci elektronicznej. Wzér ewidencji zabiegow
agrotechnicznych zwigzanych z nawozeniem azotem zostat
okres$lony w Zatfqczniku nr 10 do Programu.

Nalezy przechowywa¢ przez okres 3 lat takze umowy zbytu/
nabycia nawozdéw, plan nawozenia, dokumentacje zwigzang
z opisem do tabeli 2.2. (dotyczacg opdznionego terminu sto-
sowania nawozOow azotowych).

Dokumenty nalezy przechowywaé przez okres 3 lat od dnia
zakonczenia nawozenia, wykonanego na podstawie posiada-
nego planu nawozenia, planu nawozenia azotem albo obliczen
maksymalnych dawek azotu.

4. Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotycza-
ca ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powo-
dowanym i przez azotany pochodzenia rolnicze-
go (91/676/EWG). (Dz.U. UE L z dnia 31 grudnia
1991 r.).

5. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 5 czerwca
2018r. (Dz.U. z dnia 12 lipca 2018r. poz. 1339) w spra-
wie przyjecia Programu dziatan majgcych na celu-
ograniczenie odptywu azotu ze Zrédet rolniczych ora-
zzapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu (Program
azotanowy).

6. Ustawa z 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz.U. z 2017
r. poz. 1566, z pdzn. zm.).



2.4. Techniczne wymogi dotyczgce miejsc
przechowywania nawozow naturalnych i kiszonek

dr inz. Witold Jan Wardal

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Warszawie, Zaktad Systemow Infrastruktury Technicznej Wsi

Wstep

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawoZeniu (Dz.U.
nr 147 poz. 1033 tekst jednolity) definiuje nawozy naturalne
jako obornik, gnojowke i gnojowice, pochodzace od zwierzat
gospodarskich i przeznaczone do rolniczego wykorzystania.
Nawozy naturalne moga by¢ zbywane innym gospodarstwom
do bezposredniego rolniczego wykorzystania wytgcznie na
podstawie umowy zawartej w formie pisemnej pod rygorem
niewaznosci (zgodnie z art. 3, ust. 3).

Techniczne wymogi dotyczace miejsc
przechowywania nawozéw naturalnych

Nawozy naturalne ptynne powinny by¢ przechowywane
w szczelnych zbiornikach, a nawozy naturalne state na pty-
tach obornikowych — gnojowniach (Dz.U. nr 147 poz. 1033
tekst jednolity), usytuowanych w odpowiednich odlegtosciach
od zabudowan i granic dziatki zagrodowej (Dz.U.2014.0.81).
Obornik moze byé gromadzony réwniez w pomieszczeniu
inwentarskim (utrzymanie na gtebokiej Scidtce). Podioga
pomieszczenia inwentarskiego pod obornikiem oraz ptyta
obornikowa na zewnatrz budynku powinny by¢ zabezpie-
czone przed przenikaniem wyciekow do gruntu i zaopa-
trzona w instalacje odprowadzajgcg wycieki do szczelnych
zbiornikéw.

W kwestii zasad przechowywania ciektych nawozéw natu-
ralnych, ustawa o nawozach i nawozeniu, w art. 49, ust. 1,
stanowi co nastepuje: ,do dnia 31 grudnia 2010 r. podmioty,
o ktérych mowa w art. 18 ust. 1, przechowujg gnojéwke i gno-
jowice w szczelnych, zamknietych zbiornikach”. Natomiast
w ust. 2 znajduje sie wskazanie na mozliwos$¢, aby minister
wiasciwy do spraw $rodowiska, okreslit, w drodze rozporza-
dzenia, szczegétowe warunki dotyczgce zbiornikow, o ktérych
mowa w ust. 1, oraz przechowywania gnojowki i gnojowicy,
majgc na wzgledzie ochrone srodowiska. Tym wykonawczym
aktem prawnym, zaréwno dla ustawy o nawozach i nawoze-
niu, jak i ustawy Prawo wodne, jest Rozporzqdzenie Rady Mini-
strow z dnia 5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia ,,Programu

dziatann majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzgcymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobiega-
nie dalszemu zanieczyszczeniu (Dz.U. 2018 poz. 1339)".

W mysl powyzszego dokumentu, jako miejsce do przecho-
wywania nawozéw naturalnych nalezy rozumiec zbiorniki na
ptynne nawozy naturalne (gnojowke lub gnojowice), ptyte
ze zbiornikiem na odciek i instalacjg odprowadzajaca odciek
z ptyty do zbiornika lub inne miejsce przechowywania oborni-
ka lub pomiotu ptasiego specjalnie przygotowane w tym celu
z materiatéw szczelnych i nieprzepuszczalnych, zabezpieczaja-
cych przed przedostawaniem sie odciekow do wéd lub gruntu.

Zgodnie z Programem, podmioty prowadzgce produkcje rolng
sg zobowigzane do bezpiecznego dla sSrodowiska przechowy-
wania nawozow naturalnych, wytwarzanych w gospodarstwie
rolnym lub przyjetych od innego gospodarstwa rolnego, przez
okres, w ktérym nie jest mozliwe ich rolnicze wykorzystanie.
Wymaga to zapewnienia powierzchni nieprzepuszczalnych,
miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych statych oraz
pojemnosci przykrytych, w szczegdlnosci ostong elastyczng
lub ostong ptywajaca, zbiornikdw na nawozy naturalne ptyn-
ne, ktére powinny posiadac szczelne dno i sciany. W przypad-
ku utrzymywania zwierzat gospodarskich na gtebokiej Scidtce
obornik moze by¢ przechowywany w budynku inwentarskim
0 nieprzepuszczalnym podtozu.

Pojemnos¢ zbiornikdw na nawozy naturalne ptynne powin-
na umozliwiac ich przechowanie przez okres 6 miesiecy. Po-
wierzchnia miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych
statych powinna umozliwia¢ ich przechowanie przez okres
5 miesiecy. W celu obliczenia wymaganej pojemnosci zbior-
nikdw lub powierzchni miejsc do przechowywania nawozow
naturalnych, nalezy postuzyé sie metodologia przedstawiong
w Zatgczniku 4 do Programu. Polega ona na sporzadzeniu ob-
rotu stada, obliczeniu przelotowosci zwierzat gospodarskich
w grupie technologicznej, a nastepnie wyliczeniu standéw
$redniorocznych, ktére przekalkulowuje sie na liczbe duzych
jednostek przeliczeniowych. Sposdb obliczania wymaganej
pojemnosci zbiornikdw oraz wymaganej powierzchni miejsc
do przechowywania nawozéw naturalnych zostat okreslony
w Zatgczniku nr 5 do Programu. W przypadku, gdy wytwo-
rzone w gospodarstwie rolnym nawozy naturalne podlegaja
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procesom technologicznym przetwarzania lub przekazaniu,
wymagana pojemnos¢ zbiornikdw oraz powierzchnia miejsc
do przechowywania nawozéw naturalnych moze ulec stosow-
nemu zmniejszeniu.

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

Wymaga sie, aby lokalizacje pryzmy oraz date ztozenia obor-
nika w danym roku na danej dziatce zaznaczy¢ na szkicu dziat-
ki, ktory przechowuje sie przez 3 lata od dnia zakonczenia

przechowywania obornika. Obornik na pryzmie ponownie
przechowuje sie w tym samym miejscu po uptywie 3 lat od
dnia zakonczenia uprzedniego przechowywania obornika.

Pomiotu ptasiego, niezaleznie od pory roku, nie przechowuje
sie bezposrednio na gruncie.

Okres dostosowawczy na wprowadzenie wymogow okreslo-
nych w Programie:

e Do 31 grudnia 2021 r. — w przypadku podmiotéw prowa-
dzacych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w licz-
bie wiekszej niz 210 DJP, w tym podmiotow prowadzacych
chéw lub hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub
chow lub hodowle swin powyzej 2000 stanowisk dla swin
o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior;

e 31 grudnia 2024 r. — w przypadku podmiotéw prowadza-
cych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie
mniejszej lub réwnej 210 DJP.

Autor: W. Szymariski
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Od gospodarstw rolnych przyjmujgcych nawozy naturalne na
podstawie umowy jest wymagane posiadanie, odpowiedniej
powierzchni lub pojemnosci miejsc do ich przechowywania
w bezpieczny dla srodowiska sposdb, zapobiegajgcy przedo-
stawaniu sie odciekdw do wéd i gruntu.

Jezeli gospodarstwo (przedsiebiorstwo) rolne, utrzymuje
zwierzeta futerkowe w klatkach i bateriach klatek z azurowa
podtogg, to wymaga sie zabezpieczenia gruntu znajdujgcego
sie pod nimi. Zabezpieczenie to nalezy wykona¢ szczelng i litg,
odporng na mechaniczne uszkodzenia powierzchnia, uksztat-
towana w sposdb zabezpieczajacy przedostawaniu sie odcieku
do wdd lub gruntu. Poza systemem pastwiskowym z regular-
ng zmiang zadarnionych kwater, nie umieszcza sie klatek dla
zwierzat futerkowych z azurowa podtogg bezposrednio na
gruncie.

Ze wzgledu na specyfike odchodéow zwierzat futerkowych
miesozernych — nie miesza sie i nie przechowuje sie wspol-
nie z odpadami pochodzgcymi z przygotowania paszy dla tych
zwierzat.

Rozporzqdzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej z dnia 7 paZdziernika 1997 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich
usytuowanie (Dz.U. 2014.0.81). Zgodnie z § 6, ust.1, do usu-
wania i przechowywania odchoddéw zwierzecych powinny by¢
zastosowane urzadzenia i budowle rolnicze odpowiednie do
systemow utrzymywania zwierzat. Natomiast ust. 2 okresla,
ze zamkniete zbiorniki na ptynne odchody zwierzece powinny
miec:

¢ dnoisciany nieprzepuszczalne;

e szczelne przykrycie, z wytgczeniem zbiornikdéw na ptynne
odchody zwierzece lub ich czesci znajdujacych sie pod
budynkiem inwentarskim, stanowigcych technologiczne
wyposazenie budynku inwentarskiego;

e wylot wentylacyjny i zamykany otwoér wejsciowy.
W przypadku zbiornikdw na ptynne produkty powstate w wy-

niku procesu fermentacji towarzyszacej produkcji biogazu rol-
niczego, powinny mie¢ one dno i Sciany nieprzepuszczalne,

a w przypadku gdy sg to zamkniete zbiorniki na produkty pofer-
mentacyjne w postaci ptynnej, powinny by¢ szczelnie przykry-
te oraz zaopatrzone w wylot wentylacyjny i zamykany otwor
wejsciowy (§ 6, ust. 3). Odlegtosci zamknietych zbiornikéw
na ptynne odchody zwierzece oraz zamknietych zbiornikow
na produkty pofermentacyjne w postaci ptynnej, mierzone
od pokryw i wylotéw wentylacyjnych, podaje ponizsza tabela
2.3.

Odlegtosci minimalne otwartych zbiornikdw na produkty
pofermentacyjne w postaci ptynnej oraz ptyt do sktadowania
obornika, od innych budowli rolniczych, zgodnie z Rozporzg-
dzeniem Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia
7 paZdziernika 1997 r. w sprawie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie,
zostaty podane w tabeli 2.4. Prawo dopuszcza usytuowanie
zamknietych zbiornikdw na ptynne odchody zwierzece oraz
zbiornikéw na produkty pofermentacyjne w postaci ptynnej,
a takze ptyt do sktadowania obornika w odlegtosciach mniej-
szych niz to zostato podane lub na granicy dziatek, w przypad-
ku gdy bedga przylega¢ do tego samego rodzaju budowli rolni-
czych na dziatce sgsiednie;.

Techniczne wymogi dotyczace miejsc
przechowywania kiszonek

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 5 czerwca 2018 r.
w sprawie przyjecia ,Programu dziatan majgcych na celu
zZmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzg-
cymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu za-
nieczyszczeniu (Dz.U. 2018 poz. 1339) zabrania przecho-
wywania kiszonek bezposrednio na gruncie. Dopuszczalne
sposoby przechowywania kiszonek to: silosy, rekawy foliowe,
na ptytach lub na podktadzie z folii, sieczki, stomy lub inne-
go materiatu, ktéry pochtania odcieki oraz pod przykryciem
foliowym.

Ogdlne warunki, ktore powinny spetniac silosy na kiszon-
ki, reguluje Rozporzqdzenie Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 25 marca 2013 r. w sprawie warunkow

Tabela 2.3. Minimalne odlegfosci zbiornikéw zamknietych na ptynne nawozy naturalne oraz zamknietych zbiornikdw na
poferment, od innych rodzajéw budowli rolniczych (Dz.U.2014.0.81, § 6, ust.4)

od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi na dziatkach sgsiednich, jednak nie mniej niz 15 m od

1. . . . . . . 1
otwordw okiennych i drzwiowych w tych pomieszczeniach om

5 od magazyndéw Srodkow spozywczych, a takze od obiektdw budowlanych stuzgcych przetwaérstwu, 15 m

’ artykutéw rolno-spozywczych

3. od granicy dziatki sgsiedniej 4m

4, od budynkéw magazynowych pasz i ziarna 5m

5. od silosow na zboze i pasze 5m

6. od siloséw na kiszonki 5m
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Tabela 2.4. Usytuowanie otwartych zbiornikdw na produkty pofermentacyjne w postaci ptynnej oraz pfyt do skftadowania
obornika (Dz.U.2014.0.81, § 6, ust. 5)

1 od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi na dziatkach sgsiednich, jednak nie mniej niz 30 m od 25 m
' otwordw okiennych i drzwiowych w tych pomieszczeniach

) od budynkéw stuzgcych przetwoérstwu artykutéw rolno-spozywczych i magazyndéw srodkéw 50m
" | spozywczych

3. od budynkéw magazynowych pasz i ziarna 10m

4, od granicy dziatki sgsiedniej 4m

5. od silosow na zboze i pasze 5m

6. od siloséw na kiszonki 10m
Tabela 2.5. Usytuowanie silosow — odlegtosci od innych budowli rolniczych

1 od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi, jednak nie mniej niz 30 m od otworéw okiennych 25 m
’ i drzwiowych w tych pomieszczeniach

) od budynkdw stuzacych przetwoérstwu artykutéw rolno-spozywczych i magazyndéw srodkéw 50m
" | spozywczych

3. od budynkéw magazynowych pasz i ziarna 8m

4, od instalacji stuzgcych do otrzymywania biogazu rolniczego 15m

5. od sktadu wegla i koksu 15m

6. od granicy dziatki sgsiedniej 5m

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rol-
nicze i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 472), zgodnie
z ktorym silosy na kiszonki powinny mie¢ dno i $ciany
nieprzepuszczalne.

Podsumowanie — rekomendacje

e W istniejgcym prawodawstwie funkcjonuje pojecie
,ptyta gnojowa”, jako miejsce do sktadowania obor-
nika. Takie sformutowanie powoduje w praktyce wie-
le uproszczenn budowlanych, a w rezultacie niepetng
ochrone gleby i wod gruntowych. Dlatego rekomenduje
sie wprowadzenie do prawodawstwa okresSlenia ,gno-
jownia”, ktére oznacza budowle zewnetrzng, zwigzang
technologicznie i funkcjonalnie z okreslonym budynkiem
inwentarskim, przeznaczong do sktadowania oborni-
ka. Urzadzenie gnojowni obejmuje: ptyte obornikowg
betonowg z obrzezem z trzech stron oraz zbiornik na
odciek z pryzmy. Ptyta gnojowa powinna mie¢ odpo-
wiednio uksztattowany spadek w kierunku odptywu do
zbiornika. Autor: W. J. Wardal
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Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu,
artykut 49, ust. 1 ma nastepujace brzmienie: ,do dnia 31
grudnia 2010 r. podmioty, o ktérych mowa w art. 18 ust.
1, przechowujg gnojéwke i gnojowice w szczelnych, za-
mknietych zbiornikach”. Takie sformutowanie wprowadza
w btad, poniewaz sugeruje, ze jakoby od 1 stycznia 2011
posiadanie zbiornikdw nie byto wymagane. Dlatego lep-
szym rozwigzaniem bytby zastepujacy zapis: ,podmioty,
o ktérych mowa w art. 18 ust. 1, od dnia 1 stycznia 2011r
sg zobowigzane do przechowywania gnojowki i gnojowi-
cy w szczelnych zbiornikach oraz zastosowania technik
ograniczajgcych emisje amoniaku oraz ucigzliwosci odo-
rowych”.

Literatura:

Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia
1991 r. dotyczaca ochrony wéd przed zanieczyszcze-
niami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego.

Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki
Zywnoséciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie. Dz.U.
1997, nr 132, poz. 877 (tekst jednolity Dz.U. z 2014 r.
poz.81).

5.

Z wieloletniej praktyki i kontaktu z rolnikami i przedsie-
biorcami rolnymi wynika, ze bardzo duzo nieporozumien
i kontrowersji budzi okreslenie ,zamkniete zbiorniki”,
ktére moze by¢ rozumiane jako zbiorniki przykryte trwatg
pokrywa betonowa, gdy tymczasem majg to byé Srodki
podjete w celu ograniczenia emisji amoniaku, do ktérych
naleza: naturalna pokrywa ptywajaca, pokrywa ptywajaca
z samouktadajgcych sie elementéw z tworzyw sztucznych
lub keramzytu, przykrycie tzw. namiotowe, przykrycie po-
krywg betonowg oraz technologia zakwaszania gnojowicy,
w wyniku czego nastepuje zamiana azotu, ulatniajgcego
sie w formie amoniaku, w azot amonowy dostepny dla
roslin.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 5 czerwca 2018 .
W sprawie przyjecia ,Programu dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzg-
cymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu za-
nieczyszczeniu (Dz.U. 2018 poz. 1339)".

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu
(tekst jednolity) Dz. U. 2007, nr 147, poz. 1033.

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne Dz.U. 2017
poz. 1566
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3.1. Bilans sktadnikdéw nawozowych w gospodarstwie,
rozproszenie sktadnikow

Marek Krysztoforski

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Azot (N) jest najwazniejszym czynnikiem plonotwérczym.
Wchodzi w sktad catej materii organicznej w przyrodzie. Jest
potrzebny roslinom jako materiat budulcowy biatek i kwasow
nukleinowych. Wchodzi tez w sktad witamin, nukleotydodw,
alkaloidéw i chlorofilu. Warunkuje prawidtowy rozwéj roslin
uprawnych, pobudza wzrost czesci podziemnych i nadziem-
nych roslin, nadajgc im intensywnie zielong barwe. Wydtuza-
jac okres wegetacji, reguluje takze zuzycie innych sktadnikow
pokarmowych, takich jak np.: potas czy fosfor. Dlatego tez ten
makroelement jest jednym z najwazniejszych pierwiastkow
wptywajgcych na wielkos¢ i jakos¢ plonu.

Widocznymi objawami niedostatku azotu s3: jasnozielony ko-
lor lisci i todyg oraz watty pokrdj roslin. W skrajnych przypad-
kach niedostatku tego pierwiastka liscie roslin zétkng, a ich
stabo wyksztatcone owoce przedwczesnie dojrzewajg. Takze
nadmiar azotu jest niebezpieczny — rosliny przenawozone azo-
tem majg ciemnozielony kolor i wytwarzajg bardzo duzg mase,
(szczegolnie lisci), owoce s3 nieliczne i stabo wyksztatcone.
Przedawkowanie azotu roslin wydtuza znacznie okres ich we-
getacji — takie rosliny tatwiej choruja, wylegajg i s atakowane
przez szkodniki. W produkcji roslinnej azot jest sktadnikiem
stymulujgcym najwiekszy wzrost plonu. Zostata sformutowa-
na nawet ciekawa, dos¢ przewrotna teza: ,,nawozimy azotem,
reszta sktadnikdw wspomaga tylko jego pobranie”. W odréz-
nieniu od pozostatych sktadnikéw nawozowych — wapnia, fos-
foru, potasu, magnezu — azot praktycznie nie wchodzi w sktad
mineratéw glebowych. Jego jedynym zrédtem w naturze sg
resztki roslinne, nawozy zwierzece, asymilacja przez mikro-
organizmy symbiotyczne oraz wolno zyjace w glebie i opad
z atmosfery. W glebie stale zachodzg procesy prowadzace do
przeksztatcenia azotu w forme przyswajalng dla roslin (roz-
puszczalne w glebie azotany), a takze procesy odwrotne, pro-
wadzace do przeksztatcenia w azot gazowy i tlenki azotu, ktére
uwalniajg sie do atmosfery. Procesy te sg bardzo intensywne,
dlatego poza jednym przypadkiem (analizg wiosenng azotu
mineralnego w glebie) w standardowych analizach chemicz-
no-rolniczych nie oznacza sie tego sktadnika. Natomiast ilo$¢
dostepnego azotu dla roslin jest obliczana metoda bilansowa.

Azot w glebie pochodzi:
ez mineralizacji préchnicy glebowej;
e zdziafalnosci zyciowej mikroorganizmoéw:
- wolno zyjgcych, asymilujgcych azot;
- zyjacych w symbiozie z roslinami motylkowymi;
e zrozktadajgcych sie resztek roslinnych i zwierzecych;
ez nawozdw mineralnych i organicznych;

e 7z opaddw atmosferycznych.

Zwigzki azotu sg zawarte w atmosferze gtdwnie w postaci
amoniaku i tlenkéw azotu. Dostaja sie do gleby wraz z opada-
mi oraz w postaci opadu suchego. Zwigzki azotu zawarte w py-
tach wyemitowanych z zaktadéw przemystowych i aglomeracji
miejskich takze traktuje sie jako Zrodto suchego opadu. W Pol-
sce tgczny opad azotu na hektar (suchy i mokry) wynosi od 15
do 20 kg/ha/rok.

Azot atmosferyczny (N,) jest gazem obojetnym dla organi-
zmow zywych i moze by¢ wigzany aktywnie przez organizmy
glebowe. Mikroorganizmy niesymbiotyczne wolnozyjace
mogga asymilowac¢ 10-15 kg N/ha rocznie (Clostridium i Azo-
tobacter). Bakterie brodawkowe Rhizobium powigzane z rosli-
nami bobowatymi wigzg azot atmosferyczny w symbiozie z ro-
$linami motylkowymi, mogg wnies¢ rocznie do gleby 80-250
kg N/ha.

Formy azotu w glebie

W wierzchniej warstwie gleby zawartos¢ azotu w formie po-
taczen organicznych (niedostepnych bezposrednio dla roslin)
wynosi Srednio 94% ogodlnej zawartoséci azotu. Azot orga-
niczny stanowi mieszanine réznych zwigzkéw, wchodzgcych
w sktad biomasy mikroorganizmoéw, doprowadzonych do gle-
by resztek roslinnych i nawozéw organicznych oraz substancji
humusowych. Tylko 6% to zwigzki mineralne rozpuszczalne
w wodzie: zwigzki amonowe i azotanowe (N-NH4* i N-NO3").
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Azotowe zwigzki nawozéw naturalnych, niektére ich przeksztatcenia w glebie

Szybko odparowuje
Wiekszo$¢ azotu w nawozach 2 gleby

. A Denitryfikacja:
naturalnych jest w formie

w warunkach ciepta
i braku tlenu,

/ \ ‘1\10‘3 ‘ anaerobowe
W mikrorganizmy

Organiczny N QuCElEE A ksztatcaj t.
przeksztatcajg azotany

przez organizmy w zwigzki gazowe
glebowe Nty Azotanowy
Mif, G
hr °0r p’?ez NO,

Unieruchomienie
w zwigzkach —— Rosliny i mikroby:
organicznych konkuruja o amoniak
i azotany do wytworzenia
swojej masy organicznej

Wyptukiwanie:
azotany sg rozpuszczalne
w wodzie i moga by¢ wyptukane

w gtab gleby

Rys. 3.1. Przemiany azotu w glebie (adaptowane z University of Minnesota)

Autor: W. Szymariski
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Na mineralizacje azotu sktada sie zespdt proceséw prowadza-
cych do powstawania amoniaku lub azotu amonowego. Ma to
zasadnicze znaczenie dla roslin, poniewaz azot amonowy jest
forma bezposrednio pobierang przez ich system korzeniowy,
a takze tatwo przeksztatca sie dalej w azotany, ktére sg jesz-
cze tatwiej wykorzystywane przez rosliny. Ustalenie zawarto-
$ci azotu mineralnego jest rezultatem réwnowagi dwéch prze-
ciwstawnych proceséw: mineralizacji (powstajg przyswajalne
przez rosliny azotany i zwigzki amonowe) i zbiatczania (azot
jest wiaczany w skfad zwigzkéw organicznych, nieprzyswajal-
nych bezposrednio przez rosliny).

Z reguty rownowaga ta jest przesunieta na korzy$¢ powsta-
wania zwigzkow organicznych, czemu sprzyja akumulacja du-
zej czesci N w postaci stosunkowo odpornej na mineralizacje
préchnicy.

Straty azotu w glebie s3 wywotane: uprawg roslin, erozjg
wodng i wietrzng oraz procesami denitryfikacyjnymi. Po-
ziom pobrania zwigzkéw azotu przez rosliny zalezy od pto-
dozmianu, udziatu roslin motylkowych i wysokosci samych
plonéw. Saletry mogg by¢ wymyte przez nadmierne opady
w gigb gleby, gdyz nie podlegajg sorpcji wymiennej. Mate
opady wynoszace na tydziern 15 mm nie wptywajg na ruchy
azotandw.

Straty azotu wywotuje réwniez proces denitryfikacji, zacho-
dzacy w gtebszych warstwach wszystkich gleb. Redukcje azotu
z azotandéw (NO3’) do azotu atmosferycznego przeprowadzaja
bakterie beztlenowe.

Utlenianie sie azotu w postaci amoniaku (NH3*) ma miejsce
w przypadku rozrzuconych/rozlanych na powierzchni gleby
i nie wymieszanych nawozow naturalnych oraz w przypadku
nawozenia nawozami amonowymi zasadowych lub swiezo
wapnowanych gleb.



Bilanse azotu w gospodarstwie rolnym mozemy wyliczy¢ dwo-
ma metodami:

e bilans na poziomie gospodarstwa;

¢ bilans na powierzchni pola.

Pierwsza metoda pozwala na okreslenie efektywnosci go-
spodarowania azotem w skali catego gospodarstwa — jest ob-
liczana ilo$¢ azotu, wprowadzanego do gospodarstwa z ze-
wnatrz (stad angielska nazwa takiego bilansu ,at the farm
gate — u wrét gospodarstwa). Zwigzki azotu sg sprowadzane
do gospodarstwa z paszami (bardzo duzo w gospodarstwach
trzodowych i drobiarskich, wykorzystujgcych pasze wysoko-
biatkowe), nawozami mineralnymi i organicznymi, nasiona-
mi, a nawet z zywymi zwierzetami oraz metoda naturalng
w postaci asymilacji i opadu. Po stronie rozchodéw mamy
za$ sprzedaz produkcji zwierzecej i rodlinnej. Po obliczeniu
uzyskujemy przychody i rozchody oraz sume bilansowa. Jest
ona z reguty ujemna, poniewaz azot ulega rozproszeniu do
atmosfery w formie gazowej, a takze poprzez wymywanie czy
zmywanie.

Druga metoda jest bilans azotu na powierzchni pola. Oblicza-
my w nim przychody i rozchody azotu dla konkretnej uprawy
na konkretnym stanowisku w zmianowaniu. Dlatego bilans
i wynikajgcy z niego plan nawozenia azotem muszg by¢ spo-
rzgdzane corocznie.

Bilans azotu obliczamy postugujac sie z jednej strony pobra-
niem N wraz z plonem oraz poprzez obliczenie zrdodet azotu,
dostepnego dla roslin w danym roku na danym polu (z przed-
plon, opad z deszczem, asymilacja przez mikroorganizmy zyja-
ce w glebie, nawozenie nawozami naturalnymi i kompostem,
przyorywanie stomy itp. ).

W Programie azotanowym wystepuje nastepujacy wzor:

Od potrzeb sg odejmowane rezerwy azotu, jakie znajdujg sie
w glebie i mogg by¢ wykorzystane przez uprawe. Wszystkie
zrédta azotu podlegajg zsumowaniu :

Suma N z innych zrédet:

e oborniki réznych grup zwierzat;

e gnojowice réznych zwierzat;

e pomiot ptasi;

e gnojowki;

e frakcja stata separacji gnojowicy;

o frakcja ciekta separacji gnojowicy;
e produkt pofermentacyjny ptynny;
e produkt pofermentacyjny staty;

e kompost i inne nawozy organiczne;

e azot mineralny z zasobow glebowych.

Dla nawozdéw organicznych sg przyjmowane zawartosci azotu,
wedtug danych tabelarycznych, uzaleznione od pochodzenia
i rodzaju nawozu. Poniewaz z nawozow naturalnych pobra-
nie azotu nastepuje stopniowo i moze by¢ roztozone nawet
na trzy lata, stosuje sie tzw. réwnowazniki nawozowe, kto-
re informuja, jaka cze$¢ azotu zawarta w nawozie moze by¢
pobrana przez planowana uprawe. Oborniki majg réwno-
wazniki nawozowe pobrania w pierwszym roku od 0,30 do
0,50 — czyli tylko taka cze$¢ azotu bedzie przyswajalna przez
rosliny w pierwszym roku. W dwa lata po stosowaniu moze
by¢ pobrane 0,15 ogdlnego azotu zawartego w zaaplikowa-
nej dawce. Nawozy naturalne i organiczne ptynne, a takze
nawozy aplikowane wiosng majg wiekszy wskaznik wyko-
rzystania = rownowaznik nawozowy; wynoszg one 0,45 do

plonosiggalny w gospodarstwie
rolnym [t/ha] x pobranie
jednostkowe azotu [kg N/t]*

dawka

5 N z innych zrodet x réwnowaznik
— nawozowy— korekta dla roslin
uprawianych po przedplonach lub
miedzyplonach bobowatych**

mmin. B

*wg tabeli 10 Programu azotanowego

wg tabeli 12 Programu azotanowego

Rys. 3.2. Wzor obliczeniowy bilansu azotu

Na podstawie przecietnych plondéw, uzyskiwanych w gospo-
darstwie, obliczamy potrzeby nawozowe upraw w przelicze-
niu na hektar, czyli ile azotu musi byé pobrane, zeby uzyskaé
zaktadany plon.

0.7

0,80. W odliczeniach zostaty uwzglednione takze rezerwy azo-
tu glebowego, w zaleznosci od sktadu mechanicznego gleby
— najwieksze rezerwy znajduja sie w glebach ciezkich i malejg
proporcjonalnie w glebach srednich, lekkich i bardzo lekkich.
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Do rezerw glebowych, podlegajgcych odliczeniu, nalezg
takze resztki pozniwne roslin bobowatych i liscie bura-

Czane.

Po odjeciu rezerw uzyskuje sie dawke nawozéw mineralnych,
niezbedng do uzyskania zaktadanego plonu, ktorg koryguje sie

wskaznikiem pobrania azotu z nawozéw mineralnych 0,7 (wy-
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Rozdziat 3. Racjonalna gospodarka nawozowa i dobre praktyki
rolnicze metodg ograniczenia zanieczyszczenia wod biogenami

3.2. Metody agrotechniczne ograniczenia skazenia gleb,
sposoby nawozenia

Marek Krysztoforski

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Gtéwnym zadaniem uprawy gleby jest stworzenie optymalnych
warunkéw do rozwoju roslin. Utrzymanie odpowiedniej struk-
tury gleby, sprzyjanie ukorzenieniu sie roslin i zapobieganie
erozji to gtéwne aspekty uprawy gleby. Odpowiednie nastep-
stwo zapewnia dobrg kondycje roslin, ktére wytwarzajg duzg
mase nadziemng i podziemna, przez co zatrzymujg sktadniki
biogenne w glebie. Czynnikami warunkujgcymi strukture gle-
by s m.in. ruchy wody i powietrza w glebie, jej temperatura
oraz fatwos¢ jej uprawy. Kiedy struktura jest wtasciwa przeni-
kanie wody do gleby odbywa sie sprawnie, a agregaty gleby sg
trwate.

Uprawa gleby

Gleba o odpowiedniej strukturze wchtania dostateczna dla
wzrostu roslin ilosc wody, a jej zapas jest gromadzony w du-
zych porach glebowych. Cechami charakterystycznymi gle-
by o wiasciwej strukturze sg rowniez: jej wysoka aktywnosé
biologiczna, dobry wzrost korzeni oraz wystarczajgco wysoka
wytrzymatosé na obcigzenie. Wskaznikami uszkodzonej struk-
tury gleby s, m.in.: zbyt zwiezte warstwy podeszwy ptuznej,
powstawanie skorupy na jej powierzchni, czy staby wzrost
korzeni.

Techniki uprawy

Najlepszymi technikami uprawy, oszczedzajacymi nawozy
i utrzymujacymi odpowiednig strukture gleby sg uprawy kon-
serwujgce. Polegajg one na minimalizowaniu roli orek, wyko-
rzystaniu mulczu, ograniczaniu liczby zabiegéw uprawowych.
Istotg upraw konserwujgcych s3:

e mozliwietrwate utrzymanie powierzchnigleby pod okrywami
rodlinnymi (rosliny w plonie gtéwnym — miedzyplony i reszt-
ki pozniwne/ewentualnie stoma, traktowane jako mulcz);

zastepowanie, w miare mozliwosci, ptuga narzedziami,
ktére nie odwracajacymi roli;

ograniczenie do niezbednego minimum ilosci i gtebokosci
zabiegéw uprawowych.

Fot. 3.1. Uprawa pasowa. pola doswiadczalne KPODR
Minikowo (autor: M. Krysztoforski)

Fot. 3.2. Siew bezposredni. pola doswiadczalne KPODR
Minikowo (autor: M. Krysztoforski)
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Autor: t. Knop

Poprawne zmianowanie pomaga zadbaé o jakos¢ gleby. Dla
gleb lekkich, gdzie problemem jest luzna struktura i niska
zawartos$¢ prochnicy, dobrym rozwigzaniem jest uprawa po-
plonéw wzbogacajacych glebe w substancje organiczng oraz
nawozenie nawozami naturalnymi.

Z kolei na ciezkich, gliniastych glebach nalezy dazy¢ do rozluz-
nienia gleby. W tym przypadku takze moze przyjs¢ z pomoca
nawozenie organiczne i poplony o gtebokich systemach korze-
niowych, a takze gteboszowanie, niszczgce podeszwe ptuzna.
Bardzo dobrym rozwigzaniem sg takze coraz popularniejsze
rézne warianty upraw bezorkowych. Zachowujg bowiem na-
turalna strukture gleby i zapewniajg jej przykrycie przez mase
roslinna.

Szczegdlng uwage nalezy takze zwrdci¢ na uprawe bobowa-
tych drobnonasiennych — koniczyn, lucern i ich mieszanek
z trawami. Potrafig one zgromadzi¢ na hektarze od 100 do 300
kg azotu w resztkach pozniwnych. Dlatego nalezy je zaorywac
jak najpdzniej jesienia, zeby zminimalizowac¢ straty zimowe.
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Zbyt wczesne zaoranie i pozostawienie bez okrywy roslin-

nej powoduje straty duzej ilo$ci azotu.

Nawozenie mineralne

Nalezy wystrzegaé sie stosowania wiekszych ilosci N i P, niz sg
wynoszone z pola wraz z plonem. Obok oczywistych strat finan-
sowych z powodu zwiekszonych kosztéw nawozenia, przenawo-
zenie zmniejsza jako$¢ plonu. Przenawozenie azotem powoduje
wyleganie roslin, s3 one bardziej atakowane przez szkodniki.
Przenawozenie zas fosforem moze doprowadzi¢ do blokady przy-
swajania niektérych mikroelementéw. Na niektérych glebach
organicznych (>20% zawartosci materii organicznej), istnieje
mozliwos¢ zmniejszenia ilosci nawozéw fosforowych. Najlepiej
stosowaé nawozy w odpowiednich dawkach, zgodnie z mapami
glebowymi, obrazujgcymi zasobnosc¢ gleb. Najlepszym z dostep-
nych obecnie systemow jest precyzyjne nawozenie z regulowang
dawka nawozéw w obrebie pola. Nalezy starac sie unikac¢ stoso-



Fot. 3.3. Redlica do rownoczesnego siewu i nawozenia
(autor: M. Krysztoforski)

wania nawozow mineralnych przed ulewnymi opadami deszczu.

W uprawach szerokorzedowych najlepsze jest pasowe apliko-
wanie nawozow (zamiast szerokiego rozrzucania), dzieki temu
mozna troche zmniejszy¢ ich dawke, przy czym nie wptynie to
na pogorszenie efektow nawozenia.

Nawozenie zlokalizowane, w uprawach szerokorzedowych
(kukurydza, rzepak, burak cukrowy), wymaga stosowania
siewnikéw z redlicami do wysiewu nawozdéw i nasion. Obok
oszczedzania nawozéw jest stymulowany wzrost korzeni
w gtab, poprzez umieszczenie granulek nawozu ponizej pozio-
mu nasion. Dodatkowy efekt stanowi mniejsze stezenie sktad-
nikéw nawozowych w miedzyrzedziach, co zmniejsza wigor
chwastdéw.

Stosowanie nawozéw naturalnych

Generalng zasadg jest niestosowanie nawozéw naturalnych
w dawkach przekraczajacych 170 kg N/h/rok. Wyznaczono
empirycznie, ze przekroczenie tej dawki sprzyja wyptuki-
waniu sktadnikéw pokarmowych. Na glebach organicznych
(>20% zawartosci materii organicznej), istnieje mozliwos¢
ograniczenia nawozenia nawozami naturalnymi bez ryzyka
zmniejszenia plonu. Nawozy organiczne powinny by¢ apliko-
wane réwnomiernie na wszystkich polach w gospodarstwie
(biorgc pod uwage zasobnos¢ gleby), nawet jesli oznacza to
transport na wieksze odlegtosci. Najczesciej powtarzanym
btedem w obrebie gospodarstw posiadajacych produkcje
zwierzecy jest systematyczny przenawozenie pdl potozonych
blisko osrodka gospodarczego, przy jednoczesnym niedona-
wozeniu podl odleglejszych (koszty i czas wywozu). Zaczyna
funkcjonowaé przewrotna logika — pola pofozone blizej dajg
wyzszy plon (s3 mocniej nawozone), a te odleglejsze plonu-
jg stabiej. Stad tez przekonanie, ze lepiej zadbaé o te bliz-
sze. W ten sposob gospodaruje sie nieracjonalnie nawozami

naturalnymi.

Nalezy bardzo ostroznie stosowaé nawozenie na terenach
o duzym nachyleniu, narazonych na sptyw powierzchnio-
wy, a takze przesuszonych, spekanych glebach gliniastych.
Najlepiej stosowac¢ nawozy bogate w azot w nastepujgcych
warunkach: wiosng przed siewem zbdz jarych, pod uprawe
roslin na wiosne; na tgkach do poczatku jesieni, pod rosliny
o dtugim okresie wegetacji; pod uprawy, po ktérych jest pla-
nowany poplon. Natomiast nalezatoby unikaé ich stosowania
w nastepujgcych warunkach: jesienig pod uprawy wiosenne;
przed przyoraniem przemiennych uzytkow zielonych, tgk lub
pastwisk; pod uprawy o krotkim okresie wegetacji, chyba ze
nastepuje po nich poplon. Poniewaz w nawozach naturalnych
jest proporcjonalnie (do azotu) wiecej fosforu, niz to wynika
z zapotrzebowania roslin, dlatego nalezy ograniczy¢ rozrzu-
canie w miejscach wystepowania gleb o duzej zasobnosci
fosforu.

Ze wzgledu na wysokie straty gazowego amoniaku, najle-

Autor: R. Gaj
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piej przyora¢ nawdz jak najszybciej, aplikowaé w czasie wil-
gotnej pogody lub przed deszczem, a najlepiej stosowac no-
woczesne metody jego aplikacji (weze wleczone, inzektory
doglebowe itp.).

Utrzymanie w dobrym stanie urzadzen technicznych zapobie-
ga zastoiskom, a potem odptywom duzych mas wody. Popraw-
na gospodarka wodna, konserwacja i utrzymanie droznosci
systemow melioracyjnych, kontrola zastawek i przepustow,
naprawianie niesprawnych drenéw jest podstawowym wy-
mogiem prawidtowej melioracji. Nie nalezy przy tym usuwac
catej roslinnosci, wieksze drzewa i zakrzaczenia wzdtuz rowow
i pél majg duzg wartosc¢ biologiczng i pobierajg znaczng czes¢
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3.3. Ekonomiczne i Srodowiskowe efekty racjonalnego
nawozenia

Marek Krysztoforski

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Obok tatwych do obliczenia strat sktadnikéw nawozowych —
kosztu nawozow i utraty plondw — wystepujg ukryte koszty
skazenia wod stodkich i Battyku. Méwimy o kosztach spotecz-
nych, gdyz skutki skazenia wdd dotykajg catego spoteczen-
stwa w postaci kosztéw oczyszczania wod, opieki zdrowotne;j,
zmniejszonej wartosci gospodarczej wdd, ubozenia Srodowi-
ska naturalnego, zaniku bioréznorodnosci.

Sktadniki nawozowe, w tym najbardziej szkodliwe dla sro-
dowiska wodnego azot i fosfor, wykorzystane nieracjonalnie
przedostajg sie do srodowiska wodnego. Catym nieszczesciem
ochrony srodowiska jest niestety trudnos¢ precyzyjnego wy-
cenienia szkdd. Okresla sie je jako koszt spoteczny, ktdry jest
dos¢ trudny do wyszacowania. Jak wyceni¢ zakwity glondw,
wode o nieprzyjemnym zapachu, nieprzydatng do celéw re-
kreacji, czy bytowych? Jak wycenié szkody w bioréznorodno-
$ci, spadek pogtowia ryb i organizmoéw wodnych?

Mozna prébowac policzyé bezposrednie straty i oceni¢ szkody
w uprawie zboz:
Koszty ucieczki 1 kg azotu z pola:

1 kg N = 17 kg utraconego plonu ziarna lub eutrofizacja ~
454 m® wody

e  koszt sktadnika 1 kg x 2,91zt/kg = 2,91 zt
e utracony przyrost plonu ziarna 17 kg x 0,65 zt/kg = 11,05 zt

e koszt spoteczny/oczyszczenia 454 m?® wody = ? duzo

Koszty fosforu: na 1 kg P,0,

* koszt sktadnika 1 kg P,O, = 6 kg ziarna lub eutrofizacja
1 905 m? wody

e  koszt sktadnika 1 kg x 3,50zt/kg = 3,50 zt
e utracony przyrost plonu ziarna 6 kg x 0,65 zt/kg = 3,90 zt

e koszt spoteczny/oczyszczenia 1 905 m® wody = ? bardzo
duzo

Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na straty sktad-
nikdbw nawozowych s3: niewtfasciwe, zbyt wysokie nawoze-
nie, niedostosowanie dawek do pobrania przez rosliny oraz
niewtasciwe terminy i techniki stosowania nawozéw. Mozna
te zaleznos¢ przesledzi¢ na przyktadzie azotu (cho¢ dotyczy
wszystkich sktadnikéw nawozowych):

plon

Il N

TN

/

0 50 100 150 200 250

dawka N [kg ha]

Rys. 3.3. Najczesciej spotykana krzywa reakcji na nawoze-
nie azotem (Zrédto: www.chemia-pwsz.sanok.pl/cwiczenia_
rolna/nawozenie)

Na wykresie wida¢ krzywa zaleznosci plonu (zboze) od nawo-
Zenia azotem. Plon rosnie wraz ze zwiekszajgcymi sie dawkami
azotu, az dochodzi do fazy 1V, gdzie jest najczesciej najwyzszy,
po czym zaczyna spadac na skutek przenawozenia. Jednak juz
w pofowie fazy Ill rosngce nawozenie nie wywotuje wyraznej
zwyzki plonu. Trzeba takze uwzglednic fakt, ze nawet mniejsze
dawki azotu w fazie drugiej i trzeciej nie sg juz wykorzysty-
wane w 100%. Jednak dopiero od fazy IV praktycznie kazdy
kilogram nawozu jest tracony. Takie, opracowane naukowo
i sprawdzone praktycznie krzywe stanowig podstawe opraco-
wania programow nawozowych.
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Koszty nawozenia

Zapewne niektorzy rolnicy oburzg sie na stwierdzenie,
ze obecnie nawozy mineralne sg stosunkowo tanie, ale
warto sobie przypomnie¢ poczatek wieku, kiedy S$red-
nio 1 kg nawozow NPK kosztowat okoto 4 zt/kg. Obec-
nie ceny pozostajg na nizszym poziomie. Wedtug danych
z czerwca 2018 r. najnizsze ceny za czysty sktadnik wyno-
sity: azot N 2,90 zi/kg; fosfor P,0, 3,50 zt/kg; potas K,0
2,30 zt/kg, czyli za 1 kg NPK ptaci sie obecnie srednio
2,90 zt.

Nalezy jednak pamietac, ze ceny nawozdw sg zwigzane z ce-
nami surowcoéw. Nawozy fosforowe i potasowe, to nawozy
kopalne i ich cena jest bardzo $cisle uzalezniona od dostaw
surowca (fosforytow, apatytéw i kopalnych soli potasowych).
Gtéwne ztoza fosforytéw znajdujg sie w potnocnej Afryce.
Region ten jest niestabilny, a ze wzgledu na state wydoby-
cie zasoby kurczg sie. Rosng natomiast koszty wydobycia.
Z kolei dla nawozéw potasowych problem stanowi zawar-
tos¢ sladowych metali ciezkich w surowcu pochodzgcym zza
wschodnich granic (Rosja, Biatorus, Turkmenistan). Wpro-
wadzana obecnie ostrzejsza norma wzgledem pozostatosci
metali bedzie zmuszata do kosztowniejszego oczyszczania
nawozow potasowych lub ich kupna z drozszych ztéz. Na-
wozy azotowe pozyskuje sie w energochtonnym procesie
z uzyciem gazu ziemnego, ktdrego ceny warunkujg koszty
produkcji.

Dodatkowym czynnikiem mogacym wptyngé na zwiekszenie
kosztéw jest konieczno$é ograniczenia emisji (w tym przypad-
ku amoniaku), zawarta w Dyrektywie NEC (National Emissions
Control). Dokument ten zaktada dziatania, ktére ograniczg
0 30% emisje amoniaku w produkcji rolnej, m.in. rozwazane
jest zastgpienie nawozdw na bazie mocznika nawozami na ba-
zie azotanu amonu lub, jezeli nawozy na bazie mocznika sg
nadal stosowane, wykorzystywanie metod, w przypadku kto-
rych wykazano, ze zmniejszajg emisje amoniaku o co najmniej
30%, w poréwnaniu z wykorzystaniem metody odniesienia.
Oznacza to produkcje nawozow ze specjalnymi inhibitora-
mi, ograniczajgcymi szybki rozktad do amoniaku. Dodatkowo
zaleca sie propagowanie zastepowania nawozéw nieorga-
nicznych nawozami organicznymi, a w przypadku, gdy na-
wozy nieorganiczne nadal sg stosowane, rozprowadzanie ich
zgodnie z przewidywanymi potrzebami nawozonej uprawy
lub nawozonego uzytku zielonego w odniesieniu do azotu
i fosforu.

Wszystkie te czynniki powinny sktoni¢ rolnikow do bar-
dziej racjonalnego nawozenia, lepszego wykorzystania
nawozoéw naturalnych (obornika, gnojowicy, pomio-
tu ptasiego) oraz innych organicznych (np. poferment
z biogazowni, odpady organiczne, komposty, zielone
nawozy).

Mozna pokusi¢ sie o obliczenie, jaka jest wartosé¢ gtow-
nych sktadnikow nawozowych zawartych w oborniku.
Na podstawie przecietnej zawartosci i najnizszych cen
w nawozach mineralnych otrzymujemy nastepujgce
wyliczenie:
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Tabela 3.1. Wartos¢ gtéwnych sktadnikow nawozowych
w trzech rodzajach obornika (Zrédto: obliczenia wtasne na
podstawie cennikow nawozow i tabeli Programu Azotano-
wego)

N 2,90 5,1 4,7 23
P,0, 3,50 4,4 2,8 21
K,0 2,30 6,8 6,5 19
CaO* 0,60 4,4 4,3 7,5
MgO* 1,00 3 2,5 24
23,7 20,8 94,5
51,5 43,5 212,4

* wyceniono wg cen wapien nawozowych
** wedtug sredniej ceny NPK CaMg w nawozach mineralnych z czerwca
2018

Oczywiscie wiadomo, ze nie jest to cata wartos¢ obornika.
Mozna nawet powiedzie¢, ze jest to mniejsza czes$¢ jego war-
tosci. Obornik i nawozy naturalne (stosowane odpowiednio)
dostarczajg bowiem roslinom wszystkich mikroelementéw —
przeciez obornik powstaje ze strawionych roslin. Dostarcza do
gleby substancji organicznej, ktéra dodatnio wptywa na struk-
ture gleby, zatrzymuje wode w glebie, powoduje tatwiejsze
ogranie sie gleb. Stymuluje takze wzrost zawartosci prochnicy,
ktéra jest magazynem sktadnikow pokarmowych. Wspomaga
rozwdj zycia biologicznego w glebie i posrednio wptywa na
zdrowotnos¢ roslin.

Jak najbardziej ekonomicznie stosowac
nawozy?

Po pierwsze — poznac zasobnos¢ gleby.

Bez tego poruszamy sie po omacku, czesto dokonujgc prze-
nawozenia jednych gruntéw i niedonawozenia innych. W tym
celu trzeba wykonac analizy gleby. Jej celem jest ocena zasob-
nosci gleb i stwierdzenie nadwyzki lub niedoboru dostepnych
sktadnikéw pokarmowych dla wzrostu roslin. Jednym z zadan
analizy jest takze monitorowanie zmian, spowodowanych
przez praktyki rolnicze — uprawiane rosliny, nawozenie na-
wozami mineralnymi i organicznymi, przyorywanie resztek
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pozniwnych i poplondéw. Informacja o zasobnosci gleby jest
potrzebna do optymalnej produkcji, w celu unikniecia wyno-
szenia nadwyzek sktadnikdw mineralnych do srodowiska oraz,
by zapewni¢ odpowiednia zawartos$¢ sktadnikéw w plonie, co
wptywa na jego jakos¢. Wzrastajace plony i wymogi odbior-
cow wzgledem ich jakosci, coraz czesciej wymagajg doktad-
niejszych zalecen nawozowych. Regularna analiza gleby — co
3--5 lat, powinna by¢ wykonywana jako istotna czes¢ dobrych
praktyk rolniczych. Czy analizy gleb sg kosztowne? Po pierw-
sze, nie wykonujemy ich corocznie. Po drugie, warto porow-
nac koszt analiz z kosztem stosowanych nawozdéw. Za cenni-
kiem Okregowej Stacji Chemiczno-Rolnej (OSChR) w Lublinie
(2018): analiza gleby dla potrzeb doradztwa nawozowego za-
kres podstawowy (odczyn pH, zasobno$¢ w makroelementy:
P205, K20, Mg) — 13,12 zt.

Dla poréwnania, cena 1 kg czystego sktadnika gtdéwnych sktad-
nikdw nawozowych wynosi okoto 3 zt. Proby zwykle wykonu-
jemy dla okoto 4 hektaréw co 4 lata. Czyli roczny koszt analizy
na jeden hektar wynosi 0,82 zt i odpowiada kosztowi 0,3 kg
czystego sktadnika.

Po drugie — obliczy¢ prawidtowy poziom nawozenia.

Mozna skorzysta¢ z programdéw nawozowych opracowanych
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG)
z Putaw (PlanoRS, PlanoPro, NawSald, MakroBil), kalkulatorow
dostepnych w OSChR, bilansu opracowanego dla Programu
Azotanowego (dotyczy tylko azotu). Dostepne s3g takze zale-
cenia nawozowe, ktére znajdziemy w OSChR i laboratoriach
rolniczych.

51



Po trzecie — udoskonali¢ techniczng strone stosowania
nawozow.

W nawozeniu mineralnym nawozy sg wykorzystywane naj-
efektywniej w rolnictwie precyzyjnym. Kazde pole uprawne
ma pewng, wiekszg lub mniejszg zmiennos¢. W konwencjo-
nalnym rolnictwie ustalamy dawke nawozow dla catego pola,
usredniajac wynik analizy gleby. W ten sposéb dochodzi do
niepozgdanego nadmiaru nawozow w miejscach zasobniej-
szych i wcigz niedonawozenia w miejscach mniej zasobnych.
Techniki rolnictwa precyzyjnego w pierwszym rzedzie polegaja
na mapowaniu plonu, jakosci i zasobnosci gleby. Otrzymuje-
my precyzyjny obraz w skali pola uprawnego pokazujgcy po-
wierzchnie o réznej jakosci i zasobnosci gleby. Dzieki mapom
i systemowi pozycjonowania mozna uzy¢ komputerowego ste-
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3.4. Innowacyjne metody obrobki nawozéw
naturalnych
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Wstep

Dla zrébwnowazonego rozwoju systemu rolnego oraz wdraza-
nia wtasciwych praktyk rolniczych niezwykle istotnym elemen-
tem jest hodowla zwierzat — a tym samym produkcja oborni-
ka. Sktadniki odzywcze zawarte w oborniku, jak azot czy fosfor,
obecnie nie sg wykorzystywane skutecznie i ich nadmiar cze-
Sciowo dostaje sie do sSrodowiska.

Kazdy z nas w rzeczywistosci produkuje nawdz — posrednio,
oczywiscie. Poprzez powszechng konsumpcje, tworzy sie ry-
nek dla réznych produktéw zwierzecych z migsa czy mleka.
Naszym wspdlnym obowigzkiem jest postepowanie z oborni-
kiem z nalezytg starannoscig i znalezienie optymalnych roz-
wigzan w zakresie jego przetwarzania.

Dtugoterminowym celem strategicznym w kwestii zarzadza-
nia nawozami naturalnymi jest zmiana ogdlnego (publiczne-
go) postrzegania obornika/gnojowicy jedynie jako produktu
odpadowego i zwrdcenie uwagi na jego cenne wartosci, jako
zasobu naturalnego, przy jednoczesnym identyfikowaniu jego
mozliwosci biznesowych.

Ograniczanie strat azotu w produkgji
zwierzecej — schtadzanie i zakwaszanie
gnojowicy

Gnojowica jest mieszaning odchoddéw zwierzecych, resztek
pasz oraz wdd technicznych z budynkéw inwentarskich wraz
z przeciekami z instalacji wodociggowych. Stanowi nawdz wy-
soce skoncentrowany o wysokiej ilosci sktadnikdw mineral-
nych. Jej niewtasciwe magazynowanie i rozlewanie moze by¢
grozne zaréwno dla Srodowiska, jak i zdrowia cztowieka.

Sktad gnojowicy zmienia sie w zaleznosci od gatunku i wieku
zwierzat, sposobu zywienia oraz stopnia rozciericzenia gnojo-
wicy woda. Przecietnie z 1 m2 gnojowicy wnosi sie do gleby do
4 kg azotu (N), 3 kg fosforu (P,0,), 4 kg potasu (K,0) oraz 3 kg
wapnia (Ca0) i 1 kg magnezu (MgO). Gnojowica bydleca ma pH
ponad 7, a gnojowica $winska pH wynoszgce nawet ponad 8.

Wysokie pH gnojowicy to gtéwny powdd bardzo szybkiego
ulatniania sie amoniaku w czasie aplikacji na polu. W skraj-
nych przypadkach, przy rozlewie gnojowicy wozami aseniza-
cyjnymi z ptytg rozbryzgows, straty amoniaku mogg dochodzié¢
do 50%. Aby ograniczyc straty azotu zalecane jest rozlewanie
gnojowicy za pomocg wezy wleczonych lub inzektoréw dogle-
bowych.

Schtadzanie gnojowicy i obornika

Podczas przechowywania gnojowicy w zbiornikach takze
dochodzi do znacznych strat azotu, dlatego zaleca sie: przy-
krywanie takich zbiornikdw, obnizanie temperatury (co spo-
woduje spowolnienie proceséw w niej zachodzacych), badz
zakwaszanie kwasem siarkowym.

Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikow wpty-
wajacych na ulatnianie sie amoniaku z obornika. Obnizenie
jej w przypadku obornika daje mozliwo$¢ zmniejszenia emisji
amoniaku do srodowiska. Rosngce zainteresowanie techno-
logia chtodzenia obornika opiera sie gtdwnie na stosunkowo
niskich kosztach (w zaleznosci od Zrodta wykorzystania ciepta),
w potaczeniu z solidng technologia o stosunkowo dtugiej zy-
wotnosci (> 15 lat) i niskich wymaganiach w zakresie konser-
wacji. Technologia ta jest zarejestrowana jako BAT (Najlepsza
Dostepna Technologia , Best Available Techniques).

Technologia schtadzania obornika zmniejsza emisje amoniaku,
co prowadzi do wyzszej zawartosci azotu (N) w oborniku. Ce-
lem chtodzenia jest redukcja emisji amoniaku (NH,). Obnize-
nie poziomu NH, z obornika zalezy od jego temperatury; chto-
dzenie odchoddw zmniejsza parowanie amoniaku. Chtodzenie
gnojowicy zmniejsza réwniez emisje metanu (CH,) i dwu-
tlenku wegla (CO,), poniewaz zmniejsza to wzrost zawartosci
bakterii metanogennych. Technologia jest oparta na pompie
ciepta, ktéra wymaga energii elektrycznej; jednakze wytwarza
takze ciepto, ktére moze zastgpic inne jego zrédta i by¢ wy-
korzystana na przyktad do podgrzewania pomieszczen inwen-
tarskich. Ciepto wytwarzane przez pompe ciepfa jest zwykle 3
razy wieksze od energii elektryczne;j.
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Korzy$¢ srodowiskowa zwigzana z chtodzeniem obor-
nika to obnizona emisja NH,. Z drugiej jednak stro-
ny dzieje sie to kosztem wiekszego wktadu w globalne
ocieplenie z powodu dodatkowego zuzycia energii elek-
trycznej, przynajmniej wtedy, gdy jest ona oparta na
weglu.

Pamietac nalezy, ze schtadzanie obornika zwtaszcza na eta-
pie sktadowania, mocno ogranicza, lub wrecz uniemozliwia,
przejscie w faze termofilng, czyli samoogrzewania sie pry-
zmy. Moze to mie¢ wptyw na proces sanitacji, czyli eliminacji
patogendw, nasion chwastow itp.

Zakwaszanie gnojowicy

W Danii od 20 lat jest stosowana metoda zakwaszania gno-
jowicy w celu obnizenia emisji amoniaku. Obecnie 20% gno-
jowicy z dunskich gospodarstw rolnych jest zakwaszane. Poza
granicami tego kraju istnieje tylko kilka pilotazowych instalacji.
Zainteresowanie tg technika ze strony innych krajéw rosnie,
a obecny szkic BREF (Reference Document for Best Available
Techniques) wskazuje zakwaszanie gnojowicy jako najlep-
sza dostepng technike obowigzkowg we wszystkich krajach
UE.

Wyrédzniamy 3 metody zakwaszania gnojowicy 1) in house,
czyli w budynku 2) in storage, czyli w zbiorniku 3) in field, czyli
na polu (Fot. 3.5.).

zakwaszanie w budynku

zakwaszanie w zbiorniku

Zakwaszanie gnojowicy w zbiorniku, w ktérym jest przechowy-
wana jest mozliwe dzieki systemowi, ktéry jest zamontowany
na ciggniku rolniczym. Mieszanie z kwasem powoduje obnize-
nie pH gnojowicy proporcjonalnie do ilosci dodawanego kwa-
su. Wartos$¢ pH po zakwaszeniu powinna wynosi¢ od 5,5 do 6.
Z tego wzgledu zakwaszanie gnojowicy w zbiorniku powinno
mie¢ miejsce na dzien lub dwa przed rozlaniem jej na pole.

Trzeci system — na polu — to system mobilny i wydaje sie
najbezpieczniejszy z punktu widzenia dozowanego kwasu.
W sktad systemu wchodzg: wdz asenizacyjny wyposazony
w pompe oraz zestaw wezy wleczonych, pH-metr, a takze cia-
gnik, ktory jest integralng czescig catego systemu.

Fot. 3.4. Rozlewanie zakwaszonej gnojowicy na polu (autor:
M. Sekowski)

zakwaszanie na polu

Fot. 3.5. Trzy metody zakwaszania gnojowicy (Zrédfto: http://balticslurry.eu )

Zakwaszanie gnojowicy w budynku nie jest zalezne od gatun-
ku zwierzat jakie utrzymujemy. Gnojowice mozna zakwaszaé
zaréwno w chlewniach, jak i w oborach. Do zakwaszania gno-
jowicy uzywamy stezonego kwasu siarkowego 96%. Zasada
dziatania systemu polega na przepompowaniu gnojowicy za-
legajacej w kanatach gnojowicowych, znajdujacych sie w bu-
dynku do zbiornika procesowego. Tu nastepuje dozowanie
kwasu siarkowego przy ciggtym mieszaniu z gnojowicg, az ta
osiggnie pH 5,5. Tak przygotowana gnojowica, zmagazynowa-
na w zbiorniku gtéwnym, moze zosta¢ aplikowana na pole za
pomocy wozu asenizacyjnego.
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Wieloletnie doswiadczenia z Danii wskazujg, ze zakwaszanie
gnojowicy ma szereg zalet: od zmniejszenia emisji amoniaku
nawet o 40%, poprzez dostarczenie siarki do gleby i poprawe
stanu zdrowotnego zwierzat (jesli stosujemy system zakwasza-
nia w budynku) do wzrostu plonu wtgcznie. Podczas aplikacji
gnojowicy na pole, niezaleznie jakim systemem jg zakwaszali-
$my, odory sg zredukowane do, minimum. Ponadto, wielolet-
nie badania SEGES w Danii wskazujg na wzrost sekwestracji
wegla w glebie przy stosowaniu zakwaszonej gnojowicy na
polu.



Wzrost sekwestracji wegla w glebie przy zastosowaniu
gnojowicy nie zakwaszonej i zakwaszonej
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Rys. 3.4. Wykres przedstawiajgcy wzrost sekwestracji wegla w glebie pordwnujgc gnojowice niezakwaszonq i gnojowice
zakwaszong. Zrédfo: Fangueiro, D.; Ribeiro, H.; Coutinho, J.; Cardenas, L.; Trindade, H.; Cunha-Queda, C.; Vasconcelos, E.;
Cabral, F. 2010. Nitrogen mineralization and CO, and N,O emissions in a sandy soil amended with original or acidified pig slurries
or with the relative fractions. Biology and Fertility of Soil 46 (6) 383-391

Separacja gnojowicy

Separacja gnojowicy to jeden z procesdéw przetwarzania na-
wozéw naturalnych, ktéry tworzy produkty — zwane takze
frakcjami — réznigce sie od gnojowicy w odniesieniu do suchej
masy, sktadu i stezenia sktadnikéw odzywczych. Istnieje wiele
sposobow separacji gnojowicy, ktére dajg frakcje ciekte i state
o wiasciwosciach zaleznych od zastosowanej technologii.

Duze gospodarstwa hodowlane produkujg znaczne ilosci na-
wozu, ktére muszg by¢ przetwarzane. Tradycyjne systemy
uzdatniania sg czasochtonne, pracochtonne i wymagajg du-
zych inwestycji. Jako alternatywe mozna zastosowac separato-
ry, umozliwiajgce zmiane obornika w cenny nawdz. Separator
rozbija obornik na dwie frakcje: ciat statych i cieczy. Gtdwnym
celem procesu jest usuniecie nadmiaru sktadnikéw odzyw-
czych z gospodarstwa poprzez eksport produktéw z procesu
separacji. W wiekszosci przypadkéw uwaga skupia sie na usu-
waniu nadmiaru fosforu przez frakcje statg (wtékno). W trak-
cie procesu usuwany jest takze azot, poniewaz wiele frakgji
zawiera takze nierozpuszczalny azot.

Istnieje wiele rdéznych technologii separacji, ale oddzielenie
odchodow zwierzecych ogdlnie dzieli 100 kg gnojowicy na
5 kg frakcji widknistej z okoto 25-35% suchej masy, utrzymujac
okoto 20% N, 80% P oraz 95 kg ciektej frakcji z okoto 1% suchej
masy, utrzymujacej 80% N i 20% P. Dostepne s3 rézne techno-
logie separacji, takie jak flokulacja, filtracja pasmowa i ttocze-
nie srubowe, wirdwki, ruszty, sita, filtracja bebnowa, filtracja
prasowa, sedymentacja i flotacja. Wybor technologii separacji
powinien by¢ dokonywany z uwzglednieniem celu separacji,
wymaganej wydajnosci, kosztow inwestycji i kosztow eksplo-
atacji dla danej instalacji.

Zalety stosowania procesu separacji:

e gnojowica moze by¢ transportowana w dowolnym mo-

mencie, nie ma potrzeby stosowania procesu wytwarza-
nia jednorodnej mieszaniny;

bezwonna sucha frakcja jest tatwa do przechowywania;
ilos¢ pozostatosci jest znacznie ograniczona;
minimalizacja odorow;

substancje state mozna stosowac jako nawdz.

Produkcja biogazu w mikroskali jako krok
w strone zrownowazonego rolnictwa

Produkcja zwierzeca stanowi znaczng cze$¢ sektora rolnego,
a obornik, ktéry wytwarza, istotnie przyczynia sie do emisji ga-
zéw cieplarnianych. Jedng z mozliwosci znacznego obnizenia
tych emisji jest wykorzystanie obornika do produkcji bioga-
zu, uzywanego do wytwarzania energii. W procesie kogene-
racji energii sg spalane tez lotne zwigzki azotu, co ogranicza
ich koncentracje w pofermentacie. Wykorzystanie otwartych
zbiornikédw ziemnych na substrat i poferment moze jednak
w tej technologii zwiekszyé emisje amoniaku az o 30%.

W wiekszosci krajow europejskich produkcja biogazu z bio-
masy, stanowigce] alternatywne Zzrédto energii, mogta sie
rozwija¢ dzieki wykorzystaniu nawozéw naturalnych i innych
produktéw ubocznych gospodarstw rolnych. Z czasem w bio-
gazowniach zaczeto zuzywac substraty pochodzace z innych
zrédet (np. resztki zywnosci, pasze), w tym takze produkty rol-
nicze, ktére tradycyjnie byty wykorzystywane jako pasza dla
zwierzat (np. kiszonka z kukurydzy).

Niestety, inwestycje w biogazownie, prowadzace produkcje
energii w duzej skali (ok. 1 MWe i wiecej), spotkaty sie z nie-
zbyt przychylnym przyjeciem opinii publicznej. Oprdécz obaw
o uciazliwe sgsiedztwo biogazowni wysuwano argumenty na-
tury etycznej, dotyczace zuzywania produktow potencjalnie
zywnosciowych, jako substratu do produkcji biogazu. Uwarun-
kowania rynkowe oraz negatywne nastawienie opinii publicz-
nej spowodowaty ograniczenie liczby inwestycji w duze bioga-
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zownie w Niemczech, Belgii i Holandii. Jednak popularyzacja
produkcji biogazu, jako alternatywnego zrédta energii oraz
dostepnos¢ technologii produkcji w matej skali, spowodowaty
rozwoj inwestycji w formie niewielkich instalacji — tzw. mikro-
biogazownie.

‘ Fot. 3.6. Przyktadowa mikrobiogazownia (autor: Z. Ginalski,
CDR)

Mikrobiogazownie (instalacje o mocy do 40 kWe) wykorzy-
stujg gtdwnie nawozy naturalne i pozostatosci organiczne
z proceséw produkcyjnych, prowadzonych w gospodarstwie.
Te fermentory wytwarzajg biogaz z czystego obornika, z nie-
wielka iloscig substratow lub bez nich. Zwtaszcza w przypadku
gospodarstw hodowlanych moze to by¢ interesujgce. Daje to
mozliwosc¢ zrobienia czego$ pozytecznego z obornikiem przed
jego utylizacja.

Kompostowanie obornika

Kompostowanie jest naturalnym procesem, ktory prze-
ksztatca obornik w cenny nawdz organiczny, ktéry jest
tatwiejszy w obstudze i transporcie niz Swiezy obornik.
Stosowanie kompostu poprawia zyznos¢ gleby, strukture i na-
powietrzanie gleby oraz zwieksza zdolnos¢ zatrzymywania
wody w glebie.

Obornik poddany procesowi kompostowania daje produkt
— kompost — ktéry ma wiele zalet dla srodowiska. Podczas
procesu kompostowania obornik traci wode i cze$¢ materii
organicznej. Azot amonowy w odchodach jest w duzej mierze
konsumowany przez bakterie (termofilne i mezofilne), a przez
to przeksztatcany w zwigzki organiczne, co daje nawdz o dtu-
gotrwatych witasciwosciach. Zmniejsza ryzyko bezposrednich
strat po zastosowaniu na polu. Podczas tego procesu powstaje
préchnica, czeSciowo rozpuszczalna w wodzie. Pryzma traci
potowe swojej wagi, dzieki czemu kompost jest tariszy w trans-
porcie i rozprowadzaniu na polu niz Swiezy obornik. W wyniku
wzrostu zawartosci suchej masy i zwiekszonej sorpcji, kom-
post jest odporny na wymywanie sktadnikéw odzywczych.
Dlatego moze by¢ przechowywany na powierzchni gleby przez
dtugi czas bez ryzyka strat azotu, a jego orka nie musi nastgpic¢
bezposrednio po ztozeniu na polu. Wadg procesu komposto-
wania moze byc¢ to, ze bezposredni efekt nawozenia N jest niz-
szy, niz przy stosowaniu Swiezego obornika, ktéry ma wyzsza
zawartos¢ azotu amonowego. Azot ten w trakcie przerabiania
pryzmy moze by¢ w znaczacej ilosci tracony na drodze emisji
tlenkéw i amoniaku.

Tabela 3.2. Zalety i wady kompostowania obornika (zrodto: www1.agric.gov.ab.ca)

Zmniejszona mase i objetos¢ — redukcja kosztow transportu

Straty amoniaku

Redukcja odoréw

Proces czaso- i pracochtonny

Ograniczenie wystepowania patogendw, nasion chwastéw

Wysoki koszt sprzetu

Poprawia jakos¢ sktadnikéw odzywczych — sktadniki
odzywcze z kompostu sg uwalniane powoli i rGwnomiernie

Grunt wymagany do kompostowania

Zmniejsza zanieczyszczenia — stabilizuje lotny azot
zmniejszajgc jego straty

Produkt mozliwy do sprzedazy

Zwieksza zatrzymywanie wody w glebie
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Suszenie gnojowicy

Gtéwnym elementem procesu osuszania gnojowicy jest su-
szarka taSmowa ze zintegrowanym separatorem, zachowujgca
zawartosci suchej masy nawet do 85%. Wszystkie sktadniki od-
zywcze w nawozie sg zachowane.

W pierwszym etapie procesu gnojowica podlega separacji
i jest przenoszona do suszarki tasmowej. Pod koniec proce-
dury zawartos¢ suchej masy moze osiggng¢ maksimum 85%.
Sktadniki odzywcze w zawiesinie s3 zachowywane, gdy faza
ciekta jest ponownie mieszana, a woda jest odparowywana.
W konsekwencji otrzymujemy znacznie mniejszg ilos¢ gnojo-
wicy do przechowywania, transportu i uzytkowania. Ponad-
to, wysuszong faze mozna peletowac lub granulowaé¢ w péz-
niejszej procedurze. Oznacza to dla rolnika wartos¢ dodana.
Gnojowica poddana procesowi peletowania wykazuje wysokg
zawartos$¢ suchej masy, powoli uwalnia sktadniki odzywcze,
przyczyniajac sie w ten sposdb do poprawy struktury gleby
i zmniejszajac wydatki na nawozy.

Granulacja obornika

Przeksztatcenie obornika w granulowany produkt nawozo-
wy jest rozwinieciem metod separacji i suszenia w znacznym
stopniu ograniczajgcym odptyw sktadnikéw odzywczych z na-
wozéw naturalnych, oferujgc tym samym wiele korzysci dla
gleby i przywracajgc zrédto sktadnikow odzywczych dla gospo-
darstwa do ponownego wykorzystania.

Obecnie na rynku istnieje wielu producentéw urzadzen ofe-
rujacych granulacje obornika, ktéry mozna w duzym stopniu
dostosowac do przetwarzanego zrddta obornika i pozgdanych
cech produktu docelowego. Efektem korncowym jest najnowo-
czedniejszy system do produkcji nawozéw, ktory przeksztatca
obornik w produkt wysokiej jakosci, ktéry minimalizuje nie-
przyjemny zapach i ma niewielkie $cieranie.
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Wsréd gtéwnych korzysci, wynikajacych z granulacji obornika,
nalezy wymienic:

e forme granulatu, ktdra jest tatwiejsza w obstudze, trans-
porcie i stosowaniu;

e zredukowane koszty gospodarki odpadami — suche
granulki mogg by¢ przechowywane w gospodar-
stwie i sg znacznie tansze w transporcie niz surowy
obornik;

e redukcje strat sktadnikéw odzywczych — suche granulki
pomagajg w zapobieganiu odptywu, poniewaz sg stoso-
wane tylko w razie potrzeby i nie powodujg dodatkowego
zawilgocenia gleby, co moze zwiekszy¢ prawdopodobien-
stwo wystgpienia strat;

e ulepszone zarzadzanie sktadnikami odzywczymi — ziarni-
sty nawdz utatwia efektywne s$ledzenie i monitorowanie
dawki sktadnikéw odzywczych, jest to rowniez cenne na-
rzedzie w precyzyjnych rolniczych zastosowaniach, w kto-
rych granulowany produkt zapewnia ulepszone mozliwo-
$ci dozowania.

Rozwdj rdéznorodnych technologii przetwarzania nawozéw
naturalnych wymaga odpowiednich ram regulacyjnych, aby
krajowy oraz miedzynarodowy handel korncowymi produk-
tami ubocznymi pochodzacymi z przetwarzania obornika
zwierzecego byt regulowany i jak najbardziej przejrzysty.
Prawodawstwo powinno stymulowac przejscie do bio-go-
spodarki, przy maksymalnym recyklingu i waloryzacji sktad-
nikdw odzywczych z obornika i jego energetycznej waloryza-
cji. Mozliwe bytoby udostepnienie mechanizméw wsparcia
finansowego w celu rozwoju technologii i mechanizméw ryn-
kowych w zakresie recyklingu sktadnikdow odzywczych, mimo
ze zawsze nalezy uwzglednia¢ zasade ,zanieczyszczajacy
ptaci”.

tening Pigs Slurry, Denmark. Syddansk Universitet. Institut for
kemi-, bio- og miljgteknologi.

5.  www.balticdeal.eu/

6. www.bigdutchman.com/en/pig-production/news/detail/
optisec-new-slurry-drying-procedure-shows-convincing-
-results.html

7.  www.bioenergyfarm.eu
8. www.feeco.com/manure-nutrient-recovery

9. www.fnea.pl
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Rozdziat 4. Gospodarka wodna i nawozowa w produkcji ogrodniczej

4.1. Znaczenie oszczednej gospodarki wodg
w ogrodnictwie i zapobieganie
skazeniu wod

prof. dr hab. Stanistaw Kaniszewski, prof. dr hab. Waldemar Treder
Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

Wstep

Przy prawidtowej agrotechnice i w dobrych warunkach swietlnych,
termicznych i glebowych gtéwnym czynnikiem ograniczajgcym
wielkos¢ produkcji jest niedostatek wody. Zwiekszenie wydajnosci
oraz poprawe jakosci plonowania mozna uzyskaé stosujgc nawad-
nianie. Najwiekszym ograniczeniem w zwiekszaniu powierzchni
nawadniania upraw sg dostepnos¢ i jakos¢ wody. Jest to pro-
blem dotyczacy nie tylko naszego kraju, ale takze wielu rejonéw
Swiata. Im lepiej bedziemy gospodarowaé skromnymi zasobami
wody, tym wieksze powierzchnie upraw bedzie mozna nawad-
nia¢. Polska ma jeden z najgorszych bilanséw wodnych w Europie
i dlatego racjonalna gospodarka wodna jest podstawowym czyn-
nikiem wptywajgcym na przysztos¢ naszego rozwoju, a w szcze-
gblnosci produkcji ogrodniczej. Ograniczona dostepnos$¢ wody
stodkiej wymusza nie tylko rozwdj techniki i technologii samego
nawadniania, ale takze oszczedne gospodarowanie wodg na eta-
pie jej gromadzenia i przesytu oraz poszukiwanie metod obnize-
nia parowania (ewaporacji) m.in. poprzez zastosowanie sciétek.

Optymalizacja wykorzystania wody

Optymalizacja wykorzystania wody to takze dobdr odpowied-
nich gatunkéw i odmian roslin uprawnych. W badaniach nad na-
wadnianiem coraz wiekszy nacisk kfadzie sie na poznanie reakcji
poszczegdlnych odmian roslin uprawnych wobec niekorzystnych
czynnikdw $rodowiska. Odmiany o mniejszych wymaganiach
wodnych i/lub wyzszej tolerancji na susze mogg by¢ przydatne
na obszarach, gdzie istnieje ograniczony dostep do zrodet wody
lub w sytuacjach, gdzie oszczednosci wynikte z ograniczonego na-
wadniania beda réwnowazy¢ straty zwigzane z obnizeniem plo-
nu. Oszczedne gospodarowania wodg w uprawie roslin ogrodni-
czych, ktdrej deficyt systematycznie pogtebia sie w wyniku zmian
klimatycznych ma decydujgce znaczenie dla uzyskania wysokich
i stabilnych plonéw oraz zadawalajagcych wynikéw ekonomicz-
nych. Dotyczy to wszystkich rodzajow upraw, ze szczegdlnym
wyrdznieniem upraw tych, ktére sg prowadzone pod ostonami.
W produkcji pod ostonami nawadnianie, a takze fertygacja (na-
wadnianie wraz z nawozeniem), jest jednym z najwazniejszych

zabiegéw agrotechnicznych. Od prawidtowego nawadniania jest
zalezny wzrost, rozwdj roslin oraz jakos¢ uzyskanego plonu. Dla
wiekszosci upraw pod ostonami jedynym zrédtem wody dla roslin
jest tylko ta podawana przez system nawodnieniowy, dlatego sta-
nowi gtéwny czynnik limitujacy wielkos$¢ produkcji. W przypadku
upraw polowych duza zmiennos$¢ warunkéw pogodowych stwa-
rza koniecznos¢ uzupetniania niedoboréw wody poprzez nawad-
nianie, ktére umozliwia tez dotrzymanie optymalnych terminéw
wysiewu i sadzenia roslin, a takze ich terminowy zbidr. Bardzo
czesto zdarza sie bowiem, ze z powodu suszy producenci opdz-
niajg wysiew lub sadzenie roslin, jak réwniez opdzniajg ich zbior.
Niedobdr wody w glebie nie tylko istotnie obniza plonowanie
roslin, ale takze wptywa niekorzystnie na niektdre cech jakoscio-
we, ktére uwarunkowane s wtasciwym uwilgotnieniem gle-
by i dobrym zaopatrzeniem roslin w wode w okresie wegetacji.

Wymagania wodne roslin ogrodniczych sg bardzo zréznicowane
w zaleznosci od gatunku, a takze, od odmiany. Sposréd roslin
ogrodniczych najbardziej wrazliwe na niedobory wody w okresie
wegetacji sg rosliny warzywne, jagodowe uprawy sadownicze
drzewa owocowe zaszczepione na podktadkach kartowych oraz
uprawy szkaétkarskie. Do warzyw najbardziej wrazliwych na susze
naleza: ogdrek, cebula, satata, rzodkiewka, seler, kalafior, brokut,
kapusta pekinska. Nieco mniej wrazliwe na niedobdr wody sa:
kapusta brukselska, pomidor wiotkotodygowy, por, fasola szpa-
ragowa. Najmniejszg wrazliwos¢ na susze wykazujg warzywa ko-
rzeniowe — marchew, pietruszka, burak ¢wiktowy, chrzan a tak-
ze pomidor wysokorosnacy, groch i szparag (Kaniszewski 2005).
Z roslin sadowniczych najbardziej wrazliwe na susze sg rosliny
jagodowe, a zwtaszcza: truskawka, poziomka, malina, borowka
wysoka oraz jabton szczepiona na podktadkach kartowych (Kacz-
marczyk i Nowak 2006). Jabton jest pod wzgledem gospodarczym
najwazniejszym gatunkiem wsrod drzew owocowych uprawia-
nych w Polsce. Dla optymalnego wzrostu i plonowania jabtoni
wymagane jest okoto 650—-750 mm opaddw rocznie, przy czym
nie suma rocznych opadéw ma decydujgcy wptyw, ale ich rozktad
w okresie wegetacji. W praktyce sadowniczej sumaryczne dawki
nawodniania kroplowego w intensywnych sadach jabtoniowych
wahajg sie od 30—180 mm. Grusza ma nieznacznie mniejsze od
jabtoni potrzeby wodne, ktdre szacuje sie na 600-750 mm. Wy-
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magania wodne $liw s3 podobne do wymagan jabtoni szczepio-
nych na podktadkach kartowych. Nizsze potrzeby wodne maja
brzoskwinie i morele, co wynika przede wszystkim z krdtszego
czasu, ktory mija od poczatku wegetacji do zbioru owocow. Wi-
$nie i czeresnie majg mniejsze potrzeby wodne od innych gatun-
kéw drzew owocowych. Udajg sie w rejonach, gdzie suma roczna
waha sie od 500-600 mm. Gatunki te sg bardzo wrazliwe na nad-
miar wody w glebie, a szczegdlnie na zbyt wysoki poziom wody
gruntowej. Nawet po stosunkowo krdtkim okresie petnego nasy-
cenia przestwordw glebowych wodg i braku dostepu powietrza,
korzenie gnijg, a drzewa ging. Duze potrzeby wodne roslin ogrod-
niczych oraz ich wrazliwos$¢ na susze wynikajg ze stabo rozwinie-
tego systemu korzeniowego oraz wytwarzania duzej masy nad-
ziemnej zuzywajgcej w procesie transpiracji znaczne ilosci wody.

Nawadnianie

llo$¢ wody potrzebna do nawadniania warzyw w sezonie wegeta-
cyjnym zalezy od gatunku rosliny, rodzaju gleby i warunkéw pogo-
dowych. W naszych warunkach klimatycznych sezonowe normy
nawodnien wahajg sie od 40 mm (400 m®na 1 hektar) dla warzyw
o mniejszych wymaganiach wodnych i krétkim okresie wegeta-
cji do 150 mm (1 500 m?® na 1 hektar) i wiecej dla warzyw o du-
zych wymaganiach wodnych i dtugim okresie wegetacji. Potrzeby
wodne roslin sg zréznicowane w okresie ich wzrostu i rozwoju. Sg
okresy, w ktdrych rosliny wykazujg szczegdlng wrazliwos¢ na nie-
dobdr wody (tzw. okresy krytyczne), podczas ktorych nawadnianie
decyduje o wysokosci plonu. Warzywa, ktérych plonem sg owoce
lub nasiona, np.: pomidor, ogoérek, warzywa stragczkowe oraz wa-
rzywa uprawiane na nasiona wykazujg najwiekszg wrazliwosé na
niedobdr wody w glebie w fazie kwitnienia, tworzenia zawigzkdw
owocowych i zawigzywania nasion. Warzywa, ktérych plonem s3:
korzenie, liscie, réze lub gtéwki, jak to jest np.: u marchwi, sataty,
kalafiora lub kapusty najwiekszg wrazliwos¢ na susze wykazujg
w czasie przyrostu gtéwnej masy plonu. Odpowiednig wilgotnosé¢
gleby nalezy zapewnic¢ takze w okresie siewu i sadzenia warzyw.
Warzywa uprawiane z siewu w czasie kietkowania i wschodow wy-
magajg optymalnej wilgotnosci gleby. Susza w tym okresie moze
powodowac opdznienie i nierdwnomierne wschody nasion. Na-
wadniane powinno sie stosowac raczej przed wysiewem nasion
(3-4 dni przed). Nawadnianie po siewie, zwtaszcza na glebach ciez-
szych, zlewnych i zaskorupiajgcych sie moze powodowac utrudnia-
nie wschoddw, a przy niskiej temperaturze powoduje wymakanie
i gnicie nasion. Warzywa uprawiane z rozsady powinno sie na-
wadniac bezposrednio po posadzeniu w pole, wowczas dobrze sie
przyjmuja i ukorzeniajg. Wymagang dla danego gatunku warzyw
ilos¢ wody w sezonie wegetacyjnym dostarcza sie w kilku dawkach.
Wielkos¢ jednorazowej dawki zalezy od pojemnosci wodnej gleby
oraz zamierzonej gtebokosci zwilzania. Na glebach lekkich, o ma-
lej pojemnosci wodnej, zalecane sg mniejsze dawki wody, niz na
glebach ciezkich, ktérych pojemnosé wodna jest znacznie wieksza.
Podana jednorazowo ilos¢ wody powinna zwilzy¢ warstwe gleby,
w ktorej znajduje sie gtéwna masa korzeniowa roslin. W zaleznosci
od gatunku, gféwna masa korzeni znajduje sie w warstwie od 20
do 50 cm. Zwilzenie takiej warstwy wymaga od 10 do 40 mm opa-
du, czyli od 100 do 400 m?® wody na hektar. Takze rosliny sadowni-
cze charakteryzujg sie stosunkowo wysokimi wymaganiami wod-
nymi. Potrzeby wodne roslin zalezg od ich cech gatunkowych, fazy
rozwojowej, zageszczenia roslin oraz przebiegu pogody. Natezenie
promieniowania sfonecznego, temperatura i niedosyt wilgotnosci

60

powietrza — to parametry pogodowe wptywajgce na wielkos$¢ pa-
rowania z powierzchni roslin i gruntu (ewapotranspiracja). W na-
szym klimacie maksymalna ewapotranspiracja przypada na lipiec
i sierpien, a wtedy zazwyczaj wystepujg okresy bezopadowe. Su-
sza wiosenna i wczesno letnia ogranicza wzrost drzew i ma istotny
wptyw na utrzymanie odpowiedniej liczby zawigzkdéw owocowych
na drzewie. Brak deszczu w okresie opadu czerwcowego wptywa
istotnie na zrzucanie zawigzkow, szczegdlnie u jabtoni szczepionych
na podktadkach kartowych. Konsekwencjg zbyt wysokiego opadu
czerwcowego jest oczywiscie nizszy plon, nawet gdy w dalszej cze-
$ci sezonu wegetacyjnego wystepuje dostateczna ilos¢ opaddw.
Susza w okresie silnego wzrostu pedéw ogranicza wielkos¢ roslin,
co jest skorelowane z wysokoscig plonowania w nastepnym sezo-
nie wegetacji. Natomiast susza w okresie intensywnego wzrostu
owocdw moze znacznie ograniczy¢ ich wielkos¢, co wptywa nie
tylko na wysokos¢ plonu, ale takze na uzyskiwane ceny. Drzewa
i krzewy owocowe rozwijajg sie najlepiej, gdy wilgotnosc gleby jest
bliska polowej pojemnosci wodnej (PPW). Jest to ilos¢ wody, jaka
moze byc¢ zatrzymana w glebie po okoto dwu dniach od ustgpienia
intensywnych opaddw lub nawadniania. Zapewnienie uprawom
sadowniczym optymalnej wilgotnosci gleby ma szczegdlnie duze
znaczenie w okresie intensyfikacji nasadzen, przy uprawie roslin
o ptytkim i niezbyt rozlegtym systemie korzeniowym. Z powodu
suszy cierpig wszystkie rodzaje nasadzerr sadowniczych, jednak
w przypadku roslin mtodych negatywny wptyw braku wody w gle-
bie jest najsilniejszy. Warunki przyjecia sie i wzrostu drzew i krze-
wow owocowych w pierwszym roku po posadzeniu majg wptyw
na ich wzrost i plonowanie w latach nastepnych. Sita wzrostu i od-
pornosé na susze drzew owocowych jest wypadkowa cech pod-
ktadki i odmiany szlachetnej. Podstawowg przyczyng wrazliwosci
intensywnych sadéw na niedobory opaddw jest stabszy system
korzeniowy podkfadek karfowych oraz konkurencja pomiedzy
poszczegdinymi drzewami o wode, wynikajgca z duzego ich za-
geszczenia. Analiza potrzeb wodnych drzew owocowych wyka-
zata, ze wysokos$¢ plonu jest Scisle skorelowana z dostepnosciag
wody glebowej. Jednostkowe zuzycie wody na wyprodukowanie
1 kg owocow jest bardzo wysokie — w naszych warunkach klima-
tycznych w przypadku jabtoni wynosi okoto 250 I/kg. Ze wzgledu
na intensywno$¢ upraw prowadzonych pod ostonami, stosowanie
podtozy bezglebowych oraz czesto duzg koncentracje obiektdw,
uprawy tego rodzaju stanowig potencjalne zagrozenie dla jakosci
wad powierzchniowych i gruntowych. Dlatego podstawowym ce-
lem nowych technologii upraw prowadzonych pod ostonami jest
czesciowe lub catkowite zamknigcie obiegu wody. Wprowadzenie
obiegu zamknietego istotnie wptywa na zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania wody i znacznie obniza mozliwosci skazenia Srodo-
wiska. Niesie jednak za sobg zagrozenia dla prowadzonych upraw.
S3 to przede wszystkim nadmierny wzrost zasolenia pozywki, nie-
korzystne zmiany w jej sktadzie oraz zagrozenie skazenia pozywki
roznego rodzaju patogenami. W uprawach tego rodzaju bardzo
czesto wykorzystuje sie wode deszczowgy, ktéra ma naturalnie
bardzo niskg zawartos¢ soli i jest wolna od patogendéw. Wprowa-
dzenie zamknietego obiegu pozywki jest kosztowne, poniewaz
wymaga zastosowania automatyki oraz nowoczesnych technolo-
gii filtracji, uzdatniania i dezynfekcji pozywki. W przypadku polo-
wych upraw ogrodniczych istnieje takze niebezpieczenstwo ska-
zenia wod stosowanymi w produkcji nawozami mineralnymi. Jest
to jednak znacznie mniej prawdopodobne, kiedy stosujemy sie
do zasad integrowane] produkcji. Samo stosowanie nawadniania
kroplowego i prawidtowa fertygacja (nawozenie wraz z nawadnia-
niem) takze ma wptyw na ograniczenie skazenia waéd.
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Podstawowym celem stosowania nawadniania jest utrzymanie
optymalne] wilgotnosci gleby i podtozy ogrodniczych. Rodzaj
zastosowanego systemu nawodnieniowego musi odpowiadac
wymaganiom agrotechnicznym roslin przy spetnieniu warunku
oszczednego gospodarowania wodg i energig. Gtéwnym celem
stosowanych obecnie rozwigzan technicznych i technologii na-
wadniania jest ograniczenie zuzycia wody, energii i materiatéw
przy zwiekszeniu efektywnosci nawadniania (Treder 2011). Tak
sformutowany cel jest wyktadnia dla prowadzonych prac kon-
strukcyjnych, koncentrujgcych sie na udoskonaleniu juz ist-
niejacych oraz opracowaniu nowych rozwigzan technicznych.

Metody zawadniania

Podstawowe metody nawadniania, stosowane w polowych
uprawach ogrodniczych, to: zraszanie (deszczowanie), minizra-
szanie i systemy kroplowe. Pod ostonami, poza minizraszaniem
i nawadnianiem kroplowym, sg stosowane systemy podsigkowe
i zalewowe. Wybor rodzaju systemu nawodnieniowego zalezy
od wymagan agrotechnicznych roslin, zastosowanej technologii
uprawy oraz dostepnosci wody i energii. Sposrdd wielu znanych
sposobdw nawadniania najwieksze zastosowanie znalazto desz-
czowanie, a w ostatnich latach, na coraz wiekszg skalg, jest sto-
sowane réwniez nawadnianie kroplowe. Systemy kroplowe uzy-
wane sg powszechnie w uprawach pod ostonami prowadzonych
w wetnie mineralnej oraz podtfozach inertnych, jak i w upra-
wach sadowniczych. Zakup i instalacja urzadzen do nawadniania
ogrodniczych upraw polowych jest inwestycjg dos¢ kosztowng,
ale w razie wystgpienia suszy, koszty tej inwestycji mogg sie
zwrdci¢ w przeciggu jednego roku. W przypadku upraw prowa-
dzonych pod ostonami w ogdle nie ma mozliwosci prowadze-
nia produkcji bez stosowania nawadniania. Wyb6r odpowied-
niego systemu jest z kolei uzalezniony od zasobéw wodnych
gospodarstwa, gatunkéw uprawianych roslin oraz technologii
uprawy.

Systemy deszczowniane

W polowe] uprawie warzyw najczesciej sg stosowane syste-
my deszczowniane, ktére imituja opad deszczu. Aby uzyskaé
prawidtowg prace deszczowni, cisnienie robocze dla zraszaczy
obrotowych wynosi od okoto 0,25 do 1,0 MPa, w zaleznosci
od Srednicy dyszy zraszacza. Zapewnienie wysokiego cisnienia
roboczego dla prawidtowej pracy zraszaczy, wigze sie z duzym
jednostkowym zapotrzebowaniem na wode. Dla najczesciej
stosowanych w uprawie warzyw zraszaczy, ktérych srednica
dysz wynosi od 4 do 12 mm, wydatek wody wynosi od 0,8 do
12,2 m3/h. Przy najczesciej stosowanych rozstawach zraszaczy
(od 12 x 12 do 24 x 24 m) intensywno$¢ deszczowania wyno-
si od 6 do 12 mm/h, a wiec jednostkowe zapotrzebowanie na
wode wynosi od 60 do 120 m3/ha/h. Duze jednostkowe zuzycie
wody w czasie deszczowania wymaga zapewnienia odpowied-
nio wydajnego zrodta wody, wydajnych agregatow pompowych
oraz rur o odpowiednio duzych przekrojach, a w zwigzku z tym
koszt deszczowania jest stosunkowo wysoki. Tego rodzaju sys-
temy sg uzywane takze do ochrony roslin sadowniczych przed
przymrozkami wiosennymi oraz do nawadniania szkoétek kon-
tenerowych. Alternatywa dla wysokocisnieniowych systemdw
deszczownianych sg deszczownie niskocisnieniowe, w ktérych
stosuje sie zraszacze o matej wydajnosci. Przyktadem deszczow-
ni niskocisnieniowej jest deszczownia szpulowa konsolowa lub
niskocisnieniowa deszczownia przetaczana. Deszczownie tego
rodzaju sg wyposazone w zraszacze nasadkowe o Srednicy dy-
szy 3-6 mm, umieszczonych na belce deszczujgcej w odlegtosci
co 0,5-1,0 m, ktdre pracujg prawidtowo juz przy cisnieniu robo-
czym 0,08-0,15 MPa. Bardzo czesto dla uzyskania lepszej row-
nomiernosci nawadniania zraszacze sg wyposazone dodatkowo
w indywidualne regulatory cisnienia. Obnizenie ci$nienia robo-
czego pozwala na znaczne oszczednosci wody i energii. Zaletg
tego typu deszczowni jest rowniez rownomierny rozktad wody
na powierzchni pola, mata wrazliwo$é na dziatanie wiatru, niska
intensywnos¢ opadu oraz mozliwos¢ doktadnego deszczowania
pola w ksztatcie kwadratu lub prostokata. Innym rozwigzaniem
deszczowni niskocisnieniowych sg deszczownie przenosne lub
potstate wyposazone w specjalnie skonstruowane zraszacze ob-
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rotowe (np. mtoteczkowe, ,,mtoteczkowe turbo”, , ball-driven”)
o matym wydatku wody (120-300 I/h) i pracujgce prawidtowo
przy niskim cisnieniu roboczym 0,15-0,25 MPa. Zraszacze s
montowane na metalowych pretach (lub plastikowych wspor-
nikach) wciskanych w glebe i potaczone z plastikowa rura zasila-
jacg za pomocy wezyka o Srednicy od 5 do 12 mm. Do potaczen
wykorzystuje sie réznego rodzaju szybkoztaczki. Przy uprawie
roslin wysokich zraszacze sg instalowane na odpowiednio wy-
sokich przedtuzkach. Rury zasilajace, do ktorych sg podtgczone
zraszacze, wykonane z polietylenu (PE). Majg Srednice 25, 32,
40 lub 50 mm. W zaleznosci od rodzaju zraszacza s3 montowane
w rozstawie od 4 x 4 m do 8 x 8 m. Przy takim rozstawie zrasza-
czy i podanym wczesniej zakresie cisnien, intensywnos¢ opadu
wynosi od 2,5 do 6,0 mm/h. Roznego rodzaju belki i suwnice
zraszajgce, wyposazone w minizraszacze, sg stosowane do na-
wadniania kontenerowych szkétek roslin ozdobnych oraz w pro-
dukcji szkétkarskiej pod ostonami. Systemy tego rodzaju mogg
stuzy¢ jednoczesnie do nawadniania, nawozenia (fertygacji),
a przy zastosowaniu odpowiednich dysz, umozliwiajg prowa-
dzenie chemicznej ochrony roslin. Innowacyjnym rozwigzaniem
jest potgczenie deszczowni przetaczanej i systemu kroplowego.
Rozwigzanie polega na przetaczaniu, wzdtuz rzedéw nawadnia-
nych roslin, kilkumetrowych odcinkéw specjalnych wysokowy-
dajnych linii kroplujgcych, ktérych zadaniem jest nawodnienie
pasa gleby, bezposrednio w poblizu roslin. Taki system mozna
by byto nazwac ,,mobilnym systemem kroplowym”. Stosowa-
ne obecnie deszczownie mobilne sg sterowane zdalnie, a dla
zwiekszenia precyzji pozycjonowania wykorzystujg system GPS.
Pozwala to precyzyjnie zmienia¢ dawki wody, w zaleznosci od
potozenia deszczowni oraz informacji o aktualnej wilgotnosci
gleby. Do nawadniania roslin sadowniczych i tych pod ostonami
sg stosowane takze minizraszacze. W przypadku upraw roslin
sadowniczych minizraszanie polega na zraszaniu powierzchni
gleby tylko w poblizu roslin. Woda jest podawana przez mate
emitery, wykonane z tworzywa sztucznego, minizraszacze
o wydatku od 20 do 200 I/h. Zaleznie od rodzaju zastosowanej
wktadki uderzeniowej, minizraszacze podajg wode w posta-
ci kropel lub strumieni. Rodzaj zastosowanej wktadki wptywa
takze na ksztatt zwilzanej powierzchni. W celu zwiekszenia réw-
nomiernosci nawadniania i mozliwosci instalowania dtugich cig-
géw nawodnieniowych, stosuje sie coraz czesciej minizraszacze
wyposazone w regulator przeptywu. Zraszacze typu mini maja
staty wydatek wody w szerokim zakresie cisnien. Najnowsze
rozwigzania to minizraszacze pulsacyjne o wydatku wody od 2
do 12 I/h. Tak niewielki jednostkowy wydatek umozliwia zasto-
sowanie minizraszania pulsacyjnego, nawet przy bardzo ograni-
czonych mozliwosciach zrédta wody. Trzeba jednak pamietac,
ze konsekwencjg niskiej intensywnosci nawadniania jest wy-
dtuzenie czasu jego prowadzenia. Minizraszacze sg wykorzysty-
wane takze do ochrony roslin przed przymrozkami wiosenny-
mi, a w szklarniach i tunelach foliowych — do zraszania roslin,
obnizania temperatury lub podnoszenia wilgotnosci powietrza.
Minizraszacze mogg by¢ wyposazone w dodatkowy element
(antykapacz), ktéry przepuszcza wode tylko powyzej okreslo-
nego cisnienia (np. 0,1 MPa.). Rozwigzanie to pozwala na jed-
noczesny start pracy wszystkich emiterdw, jak tez zabezpiecza
rosliny przed wykapywaniem wody ze zraszaczy po zamknieciu
zaworu.
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Nawadnianie kroplowe

Systemem wodooszczednym jest nawadnianie kroplowe,
ktére jest stosowane w uprawie pod ostonami, w uprawach
roslin sadowniczych i ozdobnych, a takze — coraz powszech-
niej — w polowej uprawie warzyw. Stanowi system nawadnia-
nia o znacznie mniejszym jednostkowym zapotrzebowaniu na
wode, w pordownaniu do systemu deszczownianego. Cisnienie
robocze potrzebne do pracy systemu kroplowego jest znacznie
nizsze niz w systemie deszczownianym i wynosi od okoto 0,02
do 0,25 MPa — w zaleznosci od rodzaju emiteréw. Mniejsze
zapotrzebowanie na wode oraz nizsze ci$nienie, potrzebne do
pracy systemu, umozliwiajg zastosowanie pomp o mniejszej
wydajnosci oraz przewodow rozprowadzajacych i innych akce-
soridow o mniejszej srednicy — co obniza koszty catego systemu.
Oszczednosci wody wynikajg rowniez ze zwilzenia stosunkowo
niewielkiej powierzchni gleby, co ogranicza straty wody przez
parowanie. Natomiast stosowanie matych dawek wody ograni-
cza straty spowodowane odptywem wody poza zasieg systemu
korzeniowego roslin. Dzieki temu oszczednos$é wody moze do-
chodzi¢ do 40%, w poréwnaniu do innych systemdéw nawadnia-
nia. Ze wzgledu na swe niewatpliwe zalety systemy nawadnia-
nia kroplowego sg stosowane juz powszechnie we wszystkich
dziatach produkcji ogrodniczej. Najwazniejsze zalety systemow
kroplowych to: oszczedne gospodarowanie wodg, niskie zapo-
trzebowanie na energia, catkowite wyeliminowanie zraszania
lisci podczas nawadniania, mozliwosé wykonywania prac agro-
technicznych w trakcie nawadniania, a takze mozliwos¢ nawad-
niania nawet w trakcie bardzo silnego wiatru. Podstawowym
elementem kazdej instalacji nawodnieniowej jest emiter (kro-
plownik). Na rynku mamy bardzo wiele rozwigzan technicznych
znacznie roznigcych sie budowg i wielkoscig, jednak podstawo-
wym warunkiem jako$ciowym oceny emiteréw kroplowych jest
réwnomierno$¢ wydatku wody. Bardzo praktycznym rozwigza-
niem sg emitery z tzw. kompensacjg cisnienia (PC — pressure
compensated), gdzie uzyskujemy staty wydatek wody w bardzo
szerokim zakresie cisnien (0,05-0,25 MPa). Tutaj takze mamy
rézne rozwigzania techniczne i wielkosci kroplownikow. Jednak
w kazdym przypadku staty wydatek wody jest uzyskiwany po-
przez odpowiednig prace membrany umieszczonej wewnatrz
kroplownika. Jeszcze nowoczesniejszg konstrukcjg sg emitery
kompensujace, ktére emituja wode dopiero powyzej okreslo-
nego minimalnego cisnienia pracy (CNL — compensated non
-leak). Kroplowniki tego typu majg podobng budowe do tych
z kompensacjg ci$nienia. Jednak w ich przypadku zadaniem
membrany jest nie tylko regulowanie ilosci wyptywajacej wody
z kroplownika, ale takze przymykanie otworu wylotowego
z emitera, jesli ciSnienie spadnie ponizej zaktadanego poziomu
(zazwyczaj 0,02—0,05 MPa). Emitery typu CNL wykorzystuje sie
przede wszystkim pod ostonami do nawadniania upraw prowa-
dzonych w podtozach inertnych. W przypadku upraw polowych
s3 stosowane przede wszystkim do nawadniania winorosli.
Emitery kroplowe mogg byc recznie lub automatycznie monto-
wane na przewodach polietylenowych. W uprawach polowych
powszechnie sg stosowane linie i taSmy kroplujgce, w ktérych
emitery s montowane wewnatrz przewodow juz w czasie tech-
nologii produkcji. Wprowadzenie linii kroplujgcych spowodowa-
to prawdziwa rewolucje w rozwoju polowych instalacji kroplo-
wych. Ten rodzaj emiteréw pozwala na bardzo fatwe i szybkie
rozktadanie nawierzchniowej instalacji nawadniajgcej. Na swie-
cie, za pomoca linii kroplujgcych, nawadnia sie nie tylko uprawy



warzywnicze, kwiaciarskie i sadownicze, ale nawet rolnicze (np.
kukurydze, stonecznik, ziemniaki itd.). Linie kroplujace sg wyko-
rzystywane takze do nawadniania terendw zieleni. Linie kroplu-
jace umieszczamy na powierzchni gruntu, podwieszamy ponad
glebg (drzewa owocowe) lub w miare potrzeb umieszczamy pod
powierzchnig gruntu (warzywa, rosliny jagodowe). W przypad-
ku zastosowania linii kroplujgcych do nawadniania wgtebnego
lub do nawadniania upraw rocznych proces rozwijania i zwija-
nia przewodoéw jest prowadzony za pomoca specjalistycznych
maszyn.

Fot. 4.1. Kroplowe nawadnianie marchwi. Autor: S. Ka-
niszewski

Nawozenie

W polowej, integrowanej uprawie roslin ogrodniczych nawo-
Zenie ustala sie na podstawie: potrzeb pokarmowych roslin,
oczekiwanego plonu, rodzaju gleby, jej zasobnosci w sktadniki
pokarmowe oraz miejsca w ptodozmianie. W bilansie sktadni-
kéw po stronie przychoddéw uwzglednia sie sktadniki pocho-
dzace z nawozéw (naturalnych, organicznych i mineralnych),
z przyorywanych nawozdéw zielonych i resztek pozniwnych,
a w przypadku azotu réwniez azot z mineralizacji préchnicy gle-
bowej. Po stronie rozchoddéw uwzglednia sie sktadniki zabierane
z plonem roslin (zawarte w plonie gléwnym i ubocznej masie
roslinnej wywozonej z pola). Bilans azotu nie moze by¢ zréwno-
wazony, gdyz wystepujg nieuniknione straty tego sktadnika na
skutek ulatniania sie jego gazowych zwigzkéw (denitryfikacja)
oraz wymywania do gtebszych warstw gleby. Jednak powinien

on by¢ zawsze dodatni, gdyz po uprawie musi pozostac¢ w glebie
pewna ilo$¢ azotu, jako rezerwa dla utrzymania odpowiedniej
aktywnosci biologicznej gleby. Waznym jest, aby ta rezerwa nie
byta zbyt duza, gdyz grozi to wyptukiwaniem jego nadmiaru
i zanieczyszczeniem wdd gruntowych. Bezpieczna rezerwa dla
azotu wynosi 30 kg N/ha. W przypadku fosforu i potasu bilans
tych sktadnikdw moze by¢ zréwnowazony na glebach o sredniej
zasobnosci, natomiast na glebach o zbyt niskiej zawartosci za-
leca sie stosowanie dawek wyzszych o okoto 50% w stosunku
do ich pobrania przez rosliny, aby nie nastgpito zbytnie zubo-
zenie gleby w te skfadniki. Natomiast na glebach o bardzo wy-
sokiej zasobnosci dawki nalezy zmniejszyé o okoto 50% w sto-
sunku do pobrania. Nalezy unikaé¢ nadmiernego nawozenia, ze
wzgledu na koszty oraz zanieczyszczenie srodowiska. Sktadniki
pokarmowe stosowane w ilosciach przekraczajgcych mozliwo-
Sci pobrania ich przez rosliny, ulegajg wymywaniu i zanieczysz-
czajg wody powierzchniowe oraz gruntowe. Ponadto sktadni-
ki mineralne mogg byc¢ przez rosliny pobierane i gromadzone
w nadmiernych ilosciach, powodujac u wielu gatunkéw wysokg
zawartos¢ azotandw oraz potasu w czesciach jadalnych, co ob-
niza jakos¢ plonu i jego warto$¢ odzywczg. Rosliny sadownicze
majg stosunkowo mate potrzeby pokarmowe (w odniesieniu
do roslin rolniczych i niektérych warzyw). Tak jak w przypadku
roslin warzywnych i ozdobnych nawozenie roslin sadowniczych
opiera sie na zasobnosci gleby, znajomosci potrzeb pokarmo-
wych rodlin oraz analizy lisci. Podstawowa rdznicg jest jed-
nak to, ze uprawy sadownicze sg wieloletnie. Dlatego bardzo
waznym jest doprowadzenie do optymalnej zasobnosci gleby
jeszcze przed sadzeniem drzew. Dotyczy to szczegdlnie fosfo-
ru, ktéry charakteryzuje sie bardzo stabg mobilnoscig w gle-
bie. Poza analizg gleby przeprowadzong przed rozpoczeciem
uprawy regularne analizy gleby powinny by¢ prowadzone co
3-4 lata. Wielko$¢ stosowanych dawek jest uzalezniona wiec
od oceny sity wzrostu drzew i ich plonowania, wartosci gra-
nicznych zawartosci sktadnikéw mineralnych w glebie (tabela
4.1.) oraz liczb granicznych zawartosci sktadnikow w lisciach
roslin.

Tabela 4.1. Wartosci graniczne zawartosci fosforu (P), po-
tasu (K) i magnezu (Mg) w glebie oraz wysokos¢ dawki do
stosowania przed zatozeniem sadu/plantacji lub w trakcie
prowadzenia upraw. Wedfug Sadowskiego i wspdtautoréw.
Zrédto: Wajcik i inni 2014

warstwa orna <20 20-40 >40
warstwa podorna <15 15-30 >30
przed zatozeniem
300 100-200 -

sadu
przed zatozeniem

.. 100 100 -
plantacji
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<20% czesci
) <50 50-80 >80
sptawialnych
20-35% czesci
) <80 80-130 >130
sptawialnych
>35% czesci
) <130 130-210 >210
sptawialnych
<20% czesci
. <30 30-50 >50
sptawialnych
20-35% czesci
. <50 50-80 >80
sptawialnych
>35% czesci
. <80 80-130 >130
sptawialnych
przed zatozeniem
sadu lub plantacji
150-300 100-200 -
porzeczek
i agrestu
przed zatozeniem
plantacji malin 100-180 60-120 -
i truskawek
W owocujgcym
sadzie lub 80-120 50-80 -
plantacji
<20% czesci
. <25 25-40 >40
sptawialnych
220% czesci
. <40 40-60 >60
sptawialnych
przed zatozeniem wynika z potrzeb )
sadu/plantacji wapnowania
W owocujgcym
. J3cy ) 12 6 )
sadzie/plantac;ji
bardzo wysoki wysoki poprawny
>6,0 3,6-6,0 3,5

Dodatkowg trudnoscig w ustaleniu dawek nawozenia jest to,
ze w czesciach szkieletowych drzew takze sg zgromadzone
sktadniki pokarmowe, ktére mogg by¢ zuzywane w latach
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o ograniczonym dostepie sktadnikdw mineralnych w glebie.
Ze wzgledu na to, ze wraz z wodg rosliny pobierajg rozpusz-
czone w niej zwigzki mineralne nawadnianie powinno by¢
Scisle zwigzane z nawozeniem. Wyposazenie uprawy w insta-
lacje nawodnieniowa daje mozliwo$¢é stosowania fertygacji —
podawania nawozow wraz z wodg. Optymalizacja nawozenia
ptynng pozywka wraz z nawadnianiem polega na jak najbar-
dziej oszczednym gospodarowaniu wodg i nawozami. Podsta-
wowag zaletg tej techniki nawozenia jest doktadnosc¢ i réwno-
miernos$¢ podawania pozywki. Nawozy sg dostarczane tylko
do zwilzonej bryty gleby lub podtoza — tam, gdzie rozwija sie
najbardziej aktywna czes¢ systemu korzeniowego. Wyso-
ka potencjalna efektywnos¢ fertygacji wynika z mozliwosci
stosowania optymalnego stezenia pozywki nawozowe] oraz
wiekszego zageszczenia korzeni w strefie zwilzanego podto-
za. Stosowanie fertygacji otwiera mozliwosci tworzenia pro-
gramdw nawozenia, opartych nie o dotychczas stosowane
dawki nawozéw, lecz o optymalne dla roslin stezenie i pro-
porcje pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami znajdujgcymi
sie w roztworze glebowym. Fertygacja, tworzac w obrebie
strefy korzeniowej roslin optymalng koncentracje dostarcza-
nych jondéw, powoduje efektywniejsze ich wykorzystanie, da-
jac jednoczesnie potencjalng mozliwos¢ zsynchronizowania
aplikacji nawozdéw z potrzebami rodlin. llo$¢ i stezenie poda-
wanych nawozéw powinno byé uzaleznione od wieku i fazy
rozwojowej roslin oraz od przebiegu pogody. Te wszystkie
zatozenia teoretyczne mogg by¢é wprowadzone do praktyki
tylko po przeprowadzeniu wielu Zzmudnych badan agrotech-
nicznych. W chwili obecnej fertygacja jest powszechnie sto-
sowana w uprawie roslin pod ostonami. W przypadku tzw.
upraw bezglebowych jest to praktycznie podstawowy sposdb
nawozenia. Kazde nawadnianie jest jednocze$nie nawoze-
niem. Nawozenie z nawadnianiem coraz czesciej stosuje sie
takze w uprawach polowych. Jest tu nawet tendencja prowa-
dzenia upraw w tzw. systemie otwartej hydroponiki (Open
Hydroponics), gdzie dzieki regularnej fertygacji w roztworze
glebowym sg utrzymywane zatozone stezenia makro i mikro-
elementéw. Potencjalne zalety stosowania fertygacji bedg
mogty by¢ jednak osiggniete tylko poprzez uzycie odpowied-
nich metod diagnostycznych. Niezbedna jest tu diagnostyka
,dynamiczna” za pomoca ktérej mozna podejmowac decyzje
o zastosowaniu, odpowiedniego programu nawozeniowego.
Nawadnianie kroplowe ma istotny wptyw na rozwdj systemu
korzeniowego rodlin i jego rozmieszczenie w profilu glebo-
wym. Najwiecej korzeni gromadzi sie w poblizu zrédfa wody
i nie przerasta do gtebszych warstw profilu glebowego. Ten
sposbb rozmieszczenia korzeni nie jest dostosowany do tra-
dycyjnego nawozenia co moze by¢ przyczyng niedostatecz-
nego stanu odzywienia roslin. Nawozy azotowe i potasowe
moga by¢ rozprowadzane w formie ptynnej poprzez ferty-
gacje kroplowa. Zazwyczaj cze$¢ dawki azotu i potasu (oko-
to 1/3) stosuje sie przedwegetacyjnie, natomiast pozostatg
czes¢ — gtéwnie wraz z kroplowym nawadnianiem. Stosowa-
nie nawozenia poprzez system kroplowy obniza koszty pracy,
energii i wyposazenia w poréwnaniu do konwencjonalnych
metod oraz zwieksza efektywnos¢ wykorzystania nawozow,
poniewaz mozna dostosowac ilos¢ sktadnikéw pokarmowych
do fazy rozwojowej roslin. Do nawozenia ptynnego nadajg sie
nawozy catkowicie rozpuszczalne w wodzie (ptynna saletra
amonowa oraz saletry: wapniowa, potasowa i magnezowa).
Ptynne nawozenie, poprzez lepsze wykorzystanie sktadnikéw
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pokarmowych, wptywa na wzrost plonu, zmniejszenie zuzy-
cia nawozow oraz zmniejsza zanieczyszczenie wod grunto-
wych. W obiektach pod ostonami jest prowadzona tradycyj-
na uprawa w gruncie, a obecnie w wiekszosci nowoczesnych
obiektéw szklarniowych warzywa, kwiaty, a takze rosliny
jagodowe sg uprawiane metodami bezglebowymi. W trady-
cyjnej uprawie w gruncie nawozenie stosuje sie na podsta-
wie analizy gleby, okreslajac pH, zasolenie oraz zawartosé¢
podstawowych sktadnikéw pokarmowych. Cze$¢ sktadnikow
pokarmowych jest stosowana przedwegetacyjnie, natomiast
pozostata czes¢ gtéwnie w formie fertygacji przy kazdym
nawadnianiu. Przy fertygacji upraw w gruncie pod ostona-
mi nalezy stosowaé stezenia hydroponiczne sktadnikéw po-
karmowych — tak, jak w przypadku upraw bezglebowych,
w ramach ktérych wyréznia sie uprawy: hydroponiczne bez
podtoza (hydroponika stagnujaca, cienkowarstwowe kultury
przeptywowe — NFT, aeroponika) oraz hydroponiki z podtoza-
mi (mineralnymi, syntetycznymi i organicznymi). Wszystkie

te metody wymagajg systematycznego nawadniania wraz
z dozowaniem kompletnych pozywek, w ktorych zawartosé
sktadnikéw pokarmowych musi by¢ dostarczona w odpo-
wiednich proporcjach, w zaleznosci od fazy rozwojowej roslin
oraz odmiany. W uprawach tych nalezy precyzyjnie ustala¢
sktad pozywek oraz wtasciwie je dozowaé. Rosliny dla pra-
widtowego wzrostu i rozwoju potrzebujg 16 podstawowych
sktadnikéw, ktore pobierajg z powietrza, wody i nawozow.
Przy obliczaniu sktadu pozywek nalezy uwzgledni¢ wszyst-
kie sktadniki zawarte w wodzie. Trzeba zwréci¢ szczegdlng
uwage na pH oraz zawartos¢ wapnia, magnezu, siarczanow
i chlorkéw. Ogdlnailosc soli w wodzie do nawadniania nie po-
winna przekracza¢ 160 mg.dm 3 dla roslin bardzo wrazliwych
oraz 800 mg.dm dla roslin tolerujagcych wysokie zasolenie.
Koncentracje sktadnikow pokarmowych w pozywce mierzy
sie przewodnictwem wtasciwym roztworu jako EC i wyraza
w mS cm. Przecietne zawartosci sktadnikdw pokarmowych
w pozywkach hydroponicznych wynoszg od 0,5 do 4,5 mS
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cm. Pozywki do upraw hydroponicznych mogga by¢ przygo-
towywane w stezeniach odpowiadajagcym potrzebom po-
karmowym roslin — sg to tzw. roztwory robocze. Nawozenie
w podtozowych technologiach bezglebowych odbywa sie
w systemach otwartych lub zamknigtych. W systemie otwar-
tym nadmiar pozywki, stuzgcy do przeptukiwania podtoza,
przecieka bezposrednio w gtab gruntu, a w szklarniach z po-
sadzka betonowa odptywa do Sciekéw (kanalizacji). W ukta-
dzie zamknietym nadmiar pozywki jest zbierany i powtdrnie
wykorzystywany do nawozenia. W Polsce systemy zamknie-
te z recyrkulacja pozywki s3 stosowane jedynie w nowo-
czesnych metodach produkcji rozsad roslin warzywnych na
stotach i posadzkach zalewowych, hydroponicznej uprawie
sataty, a takze w produkcji niektérych roslin ozdobnych. Pod-
stawowgq trudnoscig przy stosowaniu recyrkulacji pozywki
jest witasciwe zbilansowanie wszystkich sktadnikow pokar-
mowych. Zaletg uktadu zamknietego z recyrkulacjg pozywki
jest oszczednosé wody i nawozdéw oraz ochrona przed zanie-
czyszczeniem gleby i wod gruntowych. Obecny rozwdj elek-
trotechniki pozwala na tworzenie i rozwijanie skomputeryzo-
wanych systemdéw sterowania nawadnianiem. Urzgdzenia te
wspotpracuja z szerokg gamg czujnikdw mierzgcych: wilgot-
nosc¢ i zasolenie gleby lub podtoza, parametry klimatu oraz
parametry morfologiczne i fizjologiczne roslin. Zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania wody do nawadniania wymaga
wprowadzenia do praktyki precyzyjnych metod sterowania.
Termin nawadniania moze by¢ wyznaczany na podstawie
trzech grup kryteridéw:

e kryteria glebowe — termin nawadniania jest ustalany na
podstawie pomiaru wilgotnosci lub potencjatu wodnego
gleby. Wbrew pozorom, ze wzgledu na niejednorodnos¢
materii, okreslenie prawidtowego pomiaru wilgotnosci
gleby jest zadaniem bardzo trudnym;

e  kryteria roslinne —w tym przypadku potrzeby nawadnia-
nia ustalamy na podstawie stanu fizjologicznego roslin.
Prace naukowe koncentrujg sie tu na rozwoju urzadzen
do pomiaru, stanu uwodnienia roslin, a nawet intensyw-
nosci przeptywu wody przez tkanki przewodzace. Bar-
dzo waznym elementem tych prac jest kalibracja czuj-
nikdw wraz z opracowaniem zalecen do stosowania ich
w praktyce;

e kryteria klimatyczne — sg oparte na zatozeniach, ze zuzy-
cie wody jest determinowane przebiegiem pogody i fazg
rozwojowgq roslin. Celem prac badawczych prowadzo-
nych w tej grupie tematycznej jest rozwéj modeli mate-
matycznych stuzgcych do wyznaczania potrzeb wodnych
roslin na podstawie przebiegu pogody. Rozwijane sg tu
takze stacje pomiarowe, ktére automatycznie wyzna-
czajg warto$¢ ewapotranspiracji na podstawie danych
pomiarowych.
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Jednym z bardzo nowoczesnych rozwigzan sg sterowniki
kontrolujgce nawadnianie na podstawie szacowanej ewapo-
transpiracji. Obecnie coraz powszechniej jest stosowane bez-
przewodowe przesytanie danych, wykorzystujgce tacznosé
radiowa lub General Packet Radio Service (GPRS). Mozliwe
jest zatem zdalne kontrolowanie warunkéw uprawy. Postep
w technikach pomiarowych, obliczeniowych i informatycz-
nych wptynat na znaczny wzrost jakosci, a przez to przydat-
nosci prognoz pogody. Dziedzing gospodarki, szczegdlnie za-
lezng od przebiegu pogody jest rolnictwo. Dlatego tez czesto
prognozy agrometeorologiczne sg elementem skfadowym
catego systemu wspomagania decyzji, zwigzanych z agro-
technikg roslin. Zawory w instalacji nawodnieniowej mogg
by¢ otwierane recznie lub automatycznie. Do sterowania au-
tomatycznego wykorzystujemy réznego rodzaju sterowniki
nawodnieniowe od najprostszych, stosowanych zazwyczaj
w ogrdédkach przydomowych oraz uprawach polowych, po
urzadzenia bardzo zaawansowane, wykorzystywane gtéwnie
pod ostonami. Najprostsze sterowniki stosowane w terenie
otwartym pozwalajg na ustawienie dtugosci i czestotliwosci
nawadniania. Najnowsze rozwigzania umozliwiaja na pro-
wadzenie nawadniania na podstawie szacowanej ewapo-
transpiracji. Sterowniki tego typu sg wyposazone w stacje
meteorologiczng oraz modut obliczeniowo sterujacy.

Stacja meteo wraz z modutem obliczenio-
wo sterujacym

Na podstawie pomiaru nastonecznienia, temperatury, wil-
gotnosci powietrza oraz predkosci wiatru wyznaczana jest
aktualna ewapotranspiracja. W oparciu o wysokosci ewapo-
transpiracji, pomiar opadéw oraz wprowadzone do modutu
sterujgcego parametry roslinne, glebowe oraz charaktery-
styke instalacji nawodnieniowe]j system sam dobiera dawki
i czestotliwosé nawadniania. Jest to wiec rozwigzanie pozwa-
lajgce na wysoki poziom optymalizacji wykorzystania wody
nawodnieniowej. Bardzo nowoczesnym rozwigzaniem sg
takze wirtualne sterowniki nawodnieniowe wykorzystujgce
GPRS. Kontroler tego typu sktada sie z jednostki wykonaw-
czej, usytuowanej na obiekcie nawadnianym i wirtualnego
oprogramowania umieszczonego na stronie WWW. Jednost-
ki wykonawcze sg zasilane z akumulatoréw i baterii stonecz-
nych. Pozwala to na sterowanie nawadnianiem w miejscach,
gdzie nie ma dostepu do statego zasilania energig elektrycz-
ng. Nawadnianie roslin uprawianych pod ostonami moze by¢
takze prowadzone za poca pomiaru masy wybranej grupy
roslin. Sterowniki tego rodzaju monitorujg przebieg zmian
masy systemu kontrolnego (na ktérym umieszczone sg rosli-
ny uprawne) uruchamiajgc nawadnianie przy przekroczeniu
ustalonego progu. Dodatkowym elementem jest tu pomiar
jakosci i ilosci drenazu.



Rozdziat 4. Gospodarka wodna i nawozowa w produkcji ogrodniczej

4.3. Jakos¢ wody do nawadniania i fertygacji,
metody uzdatniania

prof. dr hab. Stanistaw Kaniszewski, prof. dr hab. Waldemar Treder
Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

Wstep

Jako$¢ wody do nawadniania jest kluczowym elementem majg-
cym wptyw na powodzenie w uprawie roslin ogrodniczych. Do-
tyczy to szczegdlnie producentow stosujgcych podtoza inertne,
ale takze tych uprawiajacych w gruncie. Zrédta pozyskiwania
wody determinuja jej sktad chemiczny.

Wody powierzchniowe

Woda pochodzaca ze zbiornikdw otwartych (rzeki, jeziora, sta-
wy) moze mie¢ bardzo zmienny sktad i odczyn. Podniesiony
moze byé w niej poziom potrzebnych w uprawie roslin makro
i mikro elementdw, ale takze sodu i chloru. W zaleznosci od
zlewni moze zawiera¢ rézne toksyczne, poprzemystowe zanie-
czyszczenia chemiczne. Stosujac wode ze zbiornikdw otwartych
musimy pamietac, ze jej sktad potrafi w ciggu roku znacznie sie
zmieniaé. Woda ze zbiornikéw moze zawiera¢ duze ilosci mar-
twej i zywej materii organicznej (grzyby, glony, bakterie, gni-
jace czesci roslin) oraz zanieczyszczern mechanicznych (piasek,
czesci ilaste). Szczegdlnie bujny rozwdj glondw obserwujemy
w sztucznych zbiornikach, do ktérych sptywajg wody pochodza-
ce z przelewu. Zmienna w czasie jest takze temperatura wod
powierzchniowych — waha sie ona w granicach 3-4°C zima
i 15-20°C latem. W przypadku cennych upraw jakos¢ tej wody
powinna byc¢ regularnie monitorowana.

Wody gruntowe

W zaleznosci od poziomu wystepowania wody podziemne dzie-
limy na:

e wody gruntowe ptytkie: wody, te znajdujg sie bezposrednio
w gruncie na matych gtebokosciach (do 8 m). llos¢ tej wody
jest zalezna od ilosci opadéw atmosferycznych. Wody te
mogg mie¢ zmienng w sezonie ilo$¢ rozpuszczonych soli

mineralnych, czesto tez zawierajg duze ilosci mikroorgani-
zmdw, czasami bakterie chorobotwdrcze. Wody gruntowe
potozone bardzo ptytko sg nazywane wodami zaskdrnymi.

e wody gruntowe gtebokie: wody takie zazwyczaj nie zawie-
rajg bakterii, natomiast sg rozpuszczone w niej sole mine-
ralne, znajdujace sie w gruncie. Rozpuszczone w wodzie
sole wapnia i magnezu powoduja twardo$¢ wody. Zawarte
w wodach gruntowych jony zelaza i manganu po zetknieciu
z tlenem z powietrza tworzg osady, ktére moga ograniczac
przeptyw emiteréw kroplowych.

e wody gruntowe sztuczne: sg to wody pochodzace z du-
zych zbiornikéw wodnych rzek, stawow lub jezior. Woda
jest pobierana z niewielkiej odlegtosci od tych zbiornikéw
spod powierzchni gleby, gdzie dociera — na zasadzie filtracji
— przez grunt. Wiasnosci takiej wody $cisle zalezg od jakosci
wody zgromadzonej na powierzchni.

Jakos¢ wody do nawadniania jest pojeciem bardzo szerokim,
ktére powinno by¢ rozpatrywane jednoczesnie w kilku aspek-
tach:

e  bezpieczenstwa konsumenta;

e toksycznosci dla roslin;

e wptywu na wyglad i jakos¢ handlowg plonu;

e prawidtowego dziatania instalacji nawodnieniowej;
*  przygotowanie pozywki nawozowej;

e przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wody do nawad-
niania okreslonej uprawy zawsze nalezy wykonaé analize
chemiczng wody.

Woda uzywana do nawadniania nie powinna zawiera¢ mikro-
organizmow ani substancji szkodliwych dla zdrowia konsu-
mentow. W wodzie mogg wystepowac trzy grupy mikroorgani-
zméw: wiasciwe bakterie wodne, bakterie glebowe — zazwyczaj
nieszkodliwe dla cztowieka; drobnoustroje Sciekowe — chorobo-
tworcze dla cztowieka. Do najwazniejszych choréb przewodu
pokarmowego, przenoszonych przez bakterie chorobotwdrcze
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zyjace w Srodowisku wodnym, naleza: tyfus brzuszny, czerwon-
ka oraz dur rzekomy. W wodach powierzchniowych stwierdzono
takze wystepowanie wiruséw powodujacych zéttaczke zakazna.
Niebezpiecznym dla konsumentéw swiezych owocéw i warzyw
moze by¢ deszczowanie plantacji wodg zawierajacg bakterie
chorobotwdércze. Wskaznikiem biologicznego skazenia wody
jest wykrycie bakterii pateczki okreznicy (Escherichia coli), ktéra
moze wywotaé biegunki. Obecnos¢ tej bakterii w wodzie swiad-
czy o zanieczyszczeniu wody fekaliami i wskazuje na potencjalne
niebezpieczenstwo wystepowania bakterii chorobotwdrczych.
Wskaznik Escherichia coli to liczba bakterii grupy coli w 100
mililitrach wody. W wodzie pitnej wskaznik ten nie powinien
przekroczy¢ 0. Wskaznik coli w wodzie do nawadniania owocow
warzyw i owocéw jagodowych, spozywanych stanie swiezym,
nie powinien przekracza¢ 10. Zamiast wskaznika coli podaje
sie czesto tzw. miano coli okreslajgce najmniejszg ilo$¢ wody,
w ktérej znajduje sie jedna bakteria. Odpowiednie analizy po-
winny by¢ przeprowadzone w jednostce do tego uprawnionej
np. stacji sanitarno-epidemiologiczne;j.

Wazna jest takze zawartos¢ w wodzie pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych szkodliwych dla ludzi, a tatwo akumulujgcych sie
w roslinach (dotyczy to gtéwnie metali ciezkich, fenoli, deter-
gentdéw itp. (tab. 4.2.).

Tabela 4.2. Dopuszczalne zawartosci niektorych pier-
wiastkow w wodzie do nawadniania wg normy krajowej
PN-84(c—04635) - opracowanie wtasne

Arsen (As) 0,2
Bor (B) 0,5
Chlorki (Cl) 400
Cynk (Zn) 2,0
Fluor (F) 1,5
Glin (Al) 5

Kadm (Cd) 0,1
Nikiel (Ni) 1,0
Otéw (Pb) 0,1
Rtec (Hg) 0,01
Siarczki (S) 0,1
Suma metali ciezkich 1,0

Bardzo waznym aspektem jest takie zawarto$¢ pestycydow
w wodzie do nawadniania. Niestety, coraz czesciej nie tylko
wody powierzchniowe, ale takze gtebinowe, zawierajg pesty-
cydy. NieSwiadome stosowanie do nawadniania takiej skazonej
wody moze by¢ przyczyng wykazania przez laboratoria certy-
fikujgce zawartosci pestycydow nawet na obiektach, gdzie nie
byty one nigdy stosowane.
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Toksycznosc dla roslin

Wigkszos¢ uprawianych roslin jest wrazliwa na wysoka za-
wartos$¢ soli w Srodowisku korzeniowym. Wysokos¢ zasolenie
wody jest bardzo waznym parametrem oceniajagcym jej przy-
datnos¢ do nawadniania. Ocene zasolenia wody przeprowa-
dza sie za pomocg konduktometru, ktéry okresla przewodnos¢
elektryczng wody. Im wyzsze jest zasolenie wody, tym wyzsza
jej przewodnosc elektryczna, ktdrg okresla sie za pomoca jed-
nostek wyrazonych w Siemensach na jednostke odlegtosci
(np. mS/cm), (tab. 4.3.).

Tabela 4.3. Klasyfikacja zasolenia wody stosowanej do
nawadniania - opracowanie wtasne

niski <0,25 <0,16
$redni 0,25-0,75 0,16-0,48
wysoki 0,75-2,25 0,48-1,44
Bardzo wysoki >2,25 >1,44

Orientacyjne dane dotyczace ograniczenia uzycia wody do na-
wadniania o réznych parametrach jakosciowych przedstawiono
w tabeli 4.4.

Tabela 4.4. Ocena jakosci wody do nawadniania roslin
- opracowanie wtasne

pH <7,0 7-8 >8
Zasolenie

EC mS/cm <0,5 0,5-1,5 >1,5
llog¢

rozpuszczo- mg/| 450 ;1%%6 >2 000
nych soli

N-NO3 mg/| >5 5-30 >30
Séd (Na) mg/I <50 50-100 | >100
Chlor () mg/I <50 50-150 | >150
Bor (B) mg/| <0,5 0,5-2,0 | >2,0

* dane nie uwzgledniajq specyficznych wymagari uprawy konkretnego gatun-
ku roslin np. w przypadku truskawki uprawianej pod ostonami stezenie chloru
w wodZzie nie powinno przekraczac 30 mg/.

Dane te s3 tylko orientacyjne — nie uwzgledniajg warunkow
uprawy oraz specyficznych wymagan i odpornosci poszczegol-
nych gatunkéw roslin. Przyktadowo woda o pH zblizonym do 7
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Fot. 4.2. Fertygacja w bezglebowej uprawie pomidora. Autor: S. Kaniszewski

nadaje sie bez ograniczen do nawadniania, pod warunkiem, ze
mamy mozliwos¢ jej zakwaszenia (np. przy uprawie bordéwki).
Wysoka zawartos¢ azotandw w wodzie tez nie jest problemem
dla upraw, ktére wymagajg wysokich dawek azotu. Poszczegdl-
ne jony mogg by¢ toksyczne dla korzeni roslin, ale w przypadku
stosowania deszczowania mogg takze powodowac uszkodzenia
lisci. Np. deszczowanie woda o stosunkowo niskiej zawartosci
boru (na poziomie 1,0 mg/l) moze juz powodowac¢ nekrozy na li-
Sciach wielu gatunkdw roslin. Uszkodzenia lisci podczas deszczo-
wania moga by¢ spowodowane takze podwyzszong zawartoscig
Na i Cl. Zawartos¢ sodu powyzej 70 mg/I lub chloru powyzej 100
mg/l w wodzie do deszczowania moze poczatkowo nie wptywacd
toksycznie na systemy korzeniowe roslin, ale powodowa¢ ne-
krozy na mtodych lisciach. Jest to aspekt bardzo istotny w przy-
padku owocdéw i warzyw spozywanych w stanie swiezym. Np.
deszczowanie wodg o bardzo wysokiej zawartosci zelaza (ponad
dziesie¢ mg/l) moze powodowaé wytrgcanie sie wodorotlenku
zelaza na owocach, warzywach lub roslinach ozdobnych.

Jako$¢ wody jest waznym elementem majacym wptyw na wy-
bér systemu nawodnieniowego. Systemy kroplowe wymagaja
bardzo dobrej jakosci wody. Przy stosowaniu deszczowni drob-
ne zanieczyszczenia mechaniczne i organiczne nie stanowig pro-
blemu, wieksze agregaty beda ,wychwycone” przez zgrubne fil-
try siatkowe. Nawadnianie kroplowe wymaga dokfadnej filtracji
elementéw statych zawartych w wodzie, a przypadku wody
o wysokim poziomie Fe i Mn — takze uzdatniania. Ze wzgledu
na swa specyfike — mata srednica dysz zraszaczy oraz niewielkie
rozmiary kanatow labiryntéw, umieszczonych w kroplownikach,
systemy mikronawadniania wymagaja bardzo dobrej jakosci
wody. Zawartos¢ zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5
mg/| stanowi juz bardzo duze niebezpieczenstwo zapychania
sie emiteréw kroplowych i wymaga odzelazienia. Praktycznie
nie ma problemu z zapychaniem sie emiteréw przy zawartosci
zelaza ponizej 0,5 mg/l. W instalacjach, w ktérych emiterami sg
minizraszacze nawet kilkakrotnie wieksza zawartos¢ Fe lub Mn
w wodzie nie stanowi jeszcze problemu (tab. 4.5.).
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‘ Tabela 4.5. Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych - opracowanie wtasne

Zawartos¢ czesci statych [mg/1]

pH

Zawartosc sub. rozpuszczonych [mg/l]
Mangan [ppm]

Zelazo [ppm]

Siarkowodér [ppm]

Bakterie [liczba / ml]

Emitery kroplowe moga by¢ zapychane takze przez rozwija-
jace sie w instalacji grzyby, bakterie i glony. ktére w sprzyja-
jacych warunkach namnazajac sie tworzg charakterystyczng
$luzowatg mase blokujgcg kroplowniki.

Aby mozna byto wyznaczy¢ prawidtowy sktad pozywki nawo-
zowej musimy zna¢ optymalny sktad pozywki dla danej fazy
wzrostu roslin i warunkéw uprawy oraz parametry jakosSciowe
wody. Niezbedna jest informacja o zasoleniu i odczynie wody
oraz stezeniu wodoroweglanéw (HCO,) i zawartosci makro
i mikroelementéw. Dane o zawartosci wodoroweglanéw sg
potrzebne do okreslenia ilosci kwasu niezbednego do zakwa-
szenia pozywki. W praktyce mozina przyjgé pozostawienie
w roztworze 43 mg/l (0,7 mmol/l) wolnych jonéw wodoro-
weglanowych. Pozostaty ich ilos¢ (w zaleznosci od zawarto-
$ci w wodzie) nalezy zneutralizowa¢ odpowiednim kwasem:
azotowym, fosforowym lub siarkowym. llos¢ wprowadzanego
wraz z kwasem sktadnika nalezy uwzgledni¢ w dalszych obli-
czeniach pozywki. Zawartosci wszystkich makro i mikroele-

<50 50-100 >100
<7 7,0-8,0 >8,0
<500 500-2 000 >2 000
<0,1 0,1-1,5 >1,5
<0,1 0,1-1,5 >1,5
<0,5 0,5-2,0 >2,0
10 000 10 000-50 000 50 000

mentéw znajdujgcych sie w wodzie nawodnieniowej powinny
by¢ odjete od wyjsciowego sktadu pozywki. Ogdlne kryteria
jakosciowe wody okredla sie wzorem:

Na*

Catt + Mg*+
2

SAR =

Rys. 4.1. Wzdr okreslajgcy ogdline kryteria jakosciowe wody

Kazdy producent, w zaleznosci od swoich specyficznych wa-
runkéw uprawy, rodzaju zrdédta i jakosci wody musi podjgc
decyzje o mozliwosci jej wykorzystania, wyboru sposobu
nawodniania i doboru filtracji i metody uzdatniania wody
(tab. 4.6.).

Tabela 4.6. Dobodr filtracji i metody uzdatniania wody w zaleznie od rodzaju zanieczyszczen - opracowanie wtasne

zanieczyszczenia mechaniczne

zanieczyszczenia mechaniczne, biologiczne
(woda pochodzaca z otwartych zbiornikéw)

zbyt wysoki odczyn

zbyt wysoki poziom zelaza lub manganu

zbyt wysokie Ec
(wysoka zawarto$¢ makro i/lub mikroelementdéw)

zanieczyszczenia mikrobiologiczne
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filtr siatkowy lub dyskowy

zestaw filtréw piaskowo dyskowych, hydrocyklon

zakwaszanie wody kwasem

odzelazianie, odmanganianie

odwrdcona osmoza, wymienniki jonowe

chlorowanie, ozonowanie, promieniowanie UV



W praktyce, niestety ze wzgledu na stosunkowo wysoki koszt
systeméw filtracji i uzdatniania wody w odniesieniu do docho-
dowosci niektdrych upraw woda nie jest odpowiednio filtrowa-
na i uzdatniana co istotnie wptywa na jako$¢ nawadniania co
bezposrednio przenosi sie wielkosc¢ i jakos¢ produkcji.

Ze wzgledu na powszechne stosowanie nawadniania kroplowe-
go i wysokg zawarto$¢ zelaza w naszych wodach gtebinowych,
najczesciej stosowanym sposobem uzdatniania wody jest odze-
lazianie. Proces polega na utlenianiu jonéw Fe++ do Fe+++ za
pomoca tlenu zawartego w powietrzu i usuwaniu wytrgconych
zwigzkéw wodorotlenku zelaza z wody na filtrach piaskowych.
W praktyce sg stosowane rézne sposoby napowietrzania: np.
rozpylanie lub zraszanie wody nad powierzchnig zbiornika, sta-
ty przeptyw wody po kaskadzie lub bezposredni wtrysk powie-
trza za pomocg inzektora lub sprezarki. W ten sam sposdb jest
przeprowadzane odmanganianie. W uprawach szklarniowych,

w zamknietych obiegach pozywki — w zaleznosci od potrzeb —
poza tradycyjnymi systemami filtracji sg stosowane: odwrécona
osmoza, spowolniona filtracja piaskowa, ozonowanie i promie-
niowanie UV. Odwrdcona osmoza polega na wymuszonym (za
pomocy cisnienia) przeptywie wody przez btony pétprzepusz-
czalne, ktére odfiltruja substancje zawarte w wodzie. Jest to
bardzo skuteczna metoda odsalania (obnizenia EC) wody. Spo-
wolniona filtracja piaskowa polega na powolnym przeptywie
wody (100-300 I/m2/h) przez ztoze piasku. Jest to stosunkowo
najtansza metoda dezynfekcji, dostatecznie skuteczna dla wie-
lu upraw. Inng stosowang w praktyce metoda dezynfekcji wody
jest ozonowanie, ktore polega na wstrzykiwaniu w specjalnych
komorach ozonu do wody. Najnowoczesniejsza dezynfekcja
stosowana w produkcji ogrodniczej pod ostonami polega na na-
Swietlaniu pozywki swiattem ultrafioletowym, ktére powoduje
destrukcje DNA drobnoustrojéw zawartych w wodzie. Jest to
metoda fizyczna, nie zmieniajgca wiasciwosci chemicznych de-
zynfekowanej pozywki.

Literatura:

1. Kaczmarczyk S., Nowak L. 2006. Nawadnianie roslin.

PWRIL.

2. Kaniszewski S. 2005. Nawadnianie warzyw polowych.

Plantpress.

3. Treder W. 2011. Najnowsze badania i rozwigzania tech-
niczne stosowane w nawadnianiu roslin. Agroinzynieria
Gospodarce, Ekspertyza. AgEngPol.

Woijcik P., Dysko J., Kaniszewski S., Kowalczyk W., Nowak

J. 2014. Zréwnowazone nawozenie roslin ogrodniczych.
Instytut Ogrodnictwa. Skierniewice.

71



Prllel | b i P -
v — e ey o e . 3

Autor: N. Gatuszkiewicz




5.1. Sposoby zywienia i utrzymywania swin oraz ich
wptyw na srodowisko

dr hab. Marek Pieszka, prof. nadzw.
Instytut Zootechniki Pastwowy Instytut Badawczy Zaktad Fizjologii Zywienia, Krakéw-Balice

Wstep

Gospodarstwa rolne, w tym fermy trzody chlewnej, w syste-
mie rolnictwa zrownowazonego sg traktowane jako przed-
siebiorstwa produkcyjne. Stanowig czes¢ otaczajacego je
ekosystemu, z ktérym sg nierozerwalnie zwigzane. Oprdcz za-
tozen produkcyjno-ekonomicznych oraz spotecznych, powinny
rowniez spetniac cele ekologiczne, polegajace na odpowied-
nim wykorzystaniu zasobdw srodowiska oraz utrzymaniu jego
rownowagi. Intensyfikacja produkcji trzody chlewnej z jednej
strony zapewnia wyzszg optfacalnos$¢, a z drugiej wigze sie
z wiekszg iloscig produktow ubocznych, takich jak: obornik,
gnojowica czy emisja gazow do Srodowiska. Przy ztym zabez-
pieczeniu, niewtasciwym stosowaniu nawozow naturalnych
w nawozeniu pdl wspomniane produkty mogg prowadzi¢ do
zanieczyszczenia wody. Ich ilo$¢, a tym samym ucigzliwosc¢ dla
Srodowiska naturalnego, zalezg przede wszystkim od wielko-
Sci fermy oraz przyjetych technologii. Fermy trzody chlewne;j,
obok ferm drobiu, nalezg do najwiekszych producentéow za-
nieczyszczen typu chemicznego, biologicznego oraz fizyczne-
go. Pomimo znaczacego postepu, zwigzanego z intensyfikacjg
produkcji, systematycznym nadzorem weterynaryjnym i udo-
skonaleniem gatunkowym ras i typdw uzytkowych swin oraz
wdrazaniem nowych technologii, problem wptywu intensyw-
nej produkcji Swin na sSrodowisko jest bardzo aktualny.

Intensywna produkcja trzody chlewnej wptywa na zanieczysz-
czenie srodowiska naturalnego poprzez zakwaszenie gleb,
eutrofizacje wdd oraz lokalne uciazliwosci (odory, hatas), jak
réwniez depozycje metali ciezkich. Hodowcy produkujacy na
duzg skale, majg réwniez problemy z zagospodarowaniem
znacznych ilosci odchoddéw. Tymczasem intensywna produkcja
Swin powinna by¢ prowadzona tylko w taki sposdb, aby nie
zagrazata Srodowisku.

Gtéwne zasady majgce na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
wadd azotanami pochodzgcymi ze zrodet rolniczych oraz zapo-
bieganie dalszemu zanieczyszczeniu zawarte sg w Programie
azotanowym zgodnym z dyrektywq 91/676/EWG.

Program ten obejmuje m.in.:

e sposoby i warunki rolniczego wykorzystania nawozéw
azotowych;

e terminy, w ktérych dozwolone jest rolnicze wykorzystanie
nawozow;

e warunki przechowywania nawozow naturalnych oraz po-
stepowanie z odciekami, w tym powierzchnie i pojemno-
$ci urzadzen do ich przechowywania;

e zasady planowania prawidtowego nawozenia azotem
(plany nawozenia azotem, maksymalne dawki azotu);

Zgodnie z Programem na terenie Polski bedzie obowigzywac
bezwzgledny zakaz stosowania azotu, zaréwno z nawozéw na-
turalnych, jak i mineralnych na wiosne, przed 1 marca. Ostatni
dopuszczalny termin stosowania nawozéw mineralnych i ptyn-
nych naturalnych na gruntach ornych uptywa 25 pazdziernika,
a na trwatych uzytkach zielonych, plantacjach trwatych i wie-
loletnich — 31 pazdziernika. Natomiast obornik na gruntach
ornych bedzie mozna stosowac¢ do konca pazdziernika, a na
trwatych uzytkach zielonych oraz plantacjach trwatych i wie-
loletnich — do konca listopada. Powierzchnia ptyt i pojemnosé
zbiornikéw bedg musiaty by¢ na tyle duze, zeby mozna byto
przetrzymywacd nawozy naturalne ptynne (gnojowke, gnojowi-
ce) przez 6 miesiecy, a nawozy state (obornik) przez 5 miesiecy.

Zgodnie z zapisami Programu na gospodarstwa rolne zostat
natozony obowigzek prowadzenia dokumentacji i przecho-
wywania jej przez 3 lata ze wszystkich zabiegow zwigzanych
z nawozeniem azotowym. Dokumentacja musi zawiera¢ na-
stepujgce dane: data zastosowania nawozu, rodzaj uprawy
i jej powierzchnia, rodzaj nawozu, zastosowana dawka, termin
przyorania nawozu naturalnego w przypadku jego stosowania
na terenie o duzym nachyleniu.

Przepisy dotyczace obowigzku sporzadzania planu nawozenia
azotem zaczng obowigzywac z dniem 1 stycznia 2019 r. Na-
tomiast, przepisy dotyczace obowigzku dostosowania miejsc
do przechowywania nawozéw naturalnych do wymogoéw
okreslonych w przyjetym przez Rade Ministréw dokumencie,
zaczng obowigzywac z dniem 31 grudnia 2021 r. dla podmio-
tow prowadzacych chow lub hodowle zwierzagt gospodarskich
w liczbie wiekszej niz 210 DJP. Podmioty prowadzace chéw
lub hodowle zwierzat w liczbie mniejszej lub réwniej 210 DJP
beda miaty czas na dostosowanie sie do wymogoéw Programu
do korica 2024 r.
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Systemy utrzymywania swin

Swinie sa utrzymywane w pomieszczeniach zamknietych
w budynkach inwentarskich lub rzadziej — w systemie otwar-
tym. W budynkach inwentarskich trzode chlewng utrzymuje
sie w kojcach na Scidtce lub bez $cidtki, pojedynczo lub gru-
powo. System utrzymania ma zasadnicze znaczenie w emisji
zwigzkow azotu do atmosfery z budynkéw, a wiec de facto
w ucieczce cennego nawozowo sktadnika, za ktéry przyjdzie
rolnikowi zaptaci¢ przy zakupie azotowych nawozéw mineral-
nych. Emisje gazowe to osobny obszar regulacji planowanych
dla chowu zwierzat (amoniak, gazy cieplarniane), lecz bezpo-
$rednio powigzany z zywieniem i posrednio z utrzymaniem.
Za straty gazowe na etapie budynkéw jest odpowiedzialny
enzym ureaza, zawarty w moczu $win. Jesli kat i mocz zosta-
ng wymieszane, enzym ten kontynuuje swoje dziatanie poza
organizmem zwierzecia, potegujac starty gazowe zwigzkéw
azotu. Dla redukcji takich efektéw w systemach rusztowych,
konieczne jest szybkie rozdzielenie katu od moczu lub fizycz-
na redukcja powierzchni emisji albo unieczynnienie ureazy
(schtadzanie, zakwaszanie). Dla systemdw Sciotowych jedyng
efektywng metodg pozostaje zwiekszenie ilosci $ciotowania
i w ten sposéb wchtoniecie moczu z ureazg przez scidtke.

System bezsciétkowy

Technologia bezscidtkowa utrzymania swin ogranicza kontakt
zwierzat z odchodami. tatwos$¢ utrzymania wysokich stan-
dardéw higienicznych obniza niebezpieczerstwo wystgpienia
chordb, dlatego najczesciej sg stosowane w pomieszczeniach
porodowych oraz odchowalniach warchlakéw. Korzyscig bez-
Scidtkowego systemu jest mozliwos¢ znacznego zredukowania
naktaddw pracy, poprzez brak koniecznosci usuwania obornika
oraz doscielania stomy. Posadzki stosowane w systemie bez-
Sciolowym mozemy podzieli¢ na cate, (s3 wykonane z beto-
nu, polimerobetonu lub z plastiku) oraz posadzki szczelinowe
(wytwarzane z betonu, plastiku lub zeliwa). System posadzek
szczelinowych (potocznie zwany rusztowym), opiera sie na
przydeptywaniu przez zwierzeta odchododw, ktére przez szcze-
liny przedostaja sie do kanatu gnojowego potozonego pod po-
sadzka. Szerokosc szczelin jest Scisle okreslona dla kazdej grupy
technologicznej. Maksymalna szerokosé szczelin posadzki dla
prosigt wynosi 11 mm, dla warchlakéw do 14 mm, dla tucz-
nikdw do 18 mm, a dla loch i loszek po pokryciu do 20 mm.

Ruszt betonowy

Wymiennik

ciepta Kanat

gnojowicowy
Kojec czeSciowo-rusztowy

Rys. 5.1. Kojec czesciowo-rusztowy dla swin z wymiennikiem
ciepta do schtadzania gnojowicy (oprac. Jacek Walczak)
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Z punktu widzenia strat azotu do atmosfery nalezy stosowac
maksymalnie 50% zarusztowanie posadzek. Najwiekszg re-
dukcje emisji amoniaku czy podtlenku azotu, uzyskuje sie jed-
nak przy 1/3 zarusztowania (70% redukcji emisji). Gnojowice
sktadowang pod rusztami mozna réwniez zakwaszaé stezonym
kwasem siarkowym. Wymaga to jednak specjalistycznej insta-
lacji.

System Sciotkowy

W technologii Scidtkowej wyrdznia sie: ,scidtke ptytka”, ,scidt-
ke gteboka” oraz posadzki samoczyszczace sie. System ptytkiej
Sciotki polega na codziennym usuwaniu swiezego obornika
oraz dostarczeniu $ciotki, ktéra pokrywa catg powierzchnie
kojca. Jest to bardzo pracochtonny proces, ktéry zwieksza na-
ktady na obstuge. Ze wzgledéw ekonomicznych technologia
ptytkiej Scidtki jest mato optacalna. Zaletg tego systemu jest
mozliwos¢ wykorzystania go we wszystkich grupach techno-
logicznych. System chowu na ptytkiej Scidtce spotkaé mozna
w matych gospodarstwach rodzinnych, w ktérych moderni-
zacja postepuje powoli. W wiekszych fermach bardzo rzadko
stosuje sie to rozwigzanie.

Technologia chowu na gtebokiej $cidtce cechuje sie grubag,
narastajacg od ok. 20 do 100 cm warstwg Sciotki. Sktadowa-
nie biomasy zapewnia duzg cieptochronnosé. Rozwigzanie to
sprawdza sie w przypadku grupowego utrzymania zwierzat
(najczesciej tucznikdw oraz warchlakéw). System ten jest po-
pularny ze wzgledu na niewielkg pracochtonnosé oraz rela-
tywnie niski koszt potrzebny do rozpoczecia produkcji. Swinie
same wyznaczajg state, niezmienne miejsce oddawania katu
(strefa brudna) oraz strefe legowiskowg (strefa czysta), w kto-
rej odpoczywajg. W czesci Scidtkowej scidtka jest uzupetniana
przez dtugi okres, a obornik usuwany dopiero po zakoriczeniu
cyklu produkcyjnego. Nalezy zawsze zapewni¢ wystarczajgco
suchg powierzchnie legowiskowg, pozwalajgcg zwierzetom
na wspolny odpoczynek. Z tego powodu, pod koniec cyklu tu-
czu, moze wystgpi¢ koniecznos¢ czestszego doscielania kojca,
szczegllnie strefy brudnej. Atrakcyjnos$¢ gtebokiej Scidtki tkwi
w braku koniecznosci posiadania ptyt obornikowych. Oczywi-
Scie jedynie wtedy, gdy obornik po skoficzonym rzucie mozna
zagospodarowac bezposrednio na polu. Z punktu widzenia
profilaktyki zdrowia, nie zaleca sie dokonywania kolejnych
odchowdw na tym samym podtozu ze wzgledu na mozliwos$é
przenoszenia chorob.

System otwarty

System ekstensywny, ze wzgledu na dobrostan, jest najbar-
dziej polecany, cho¢ rzadko stosowany. Lochy utrzymuje sie na
pastwisku w wigkszych grupach. Efekt srodowiskowy polega
tu na szybkim wchtanianiu moczu przez glebe i zaniechaniu
w ten sposdb emisji. Ponadto system ten nie wymaga ptyt
obornikowych ani zbiornikéw gnojowicowych. Jego stosowa-
nie jest ryzykowne w kontekscie krajowych problemoéw z ASF.
Niemniej w Hiszpanii, w ktérej zwalczono ASF po 35 latach
szeroko zakrojonych dziatan, byt on i nadal jest stosunkowo
popularnym rozwigzaniem.



Fot. 5.1. Lochy w systemie otwartym, ZD IZ PIB Chorzelow

Metody ograniczenia wydzielania
zwigzkow azotowych do srodowiska na
drodze zywieniowej

Warunkiem prawidtowego chowu $win jest dostarczenie im
niezbednych sktadnikdw w ilosciach i proporcjach odpowia-
dajacych ich zapotrzebowaniu pokarmowemu. Niedobor lub
nadmiar sktadnikéw zawartych w paszy pogarsza produkcyj-
nos$¢ zwierzat i moze wptywaé ujemnie na jakos¢ otrzymywa-
nych tusz. Ogromnym problemem wynikajagcym z wielkoto-
warowej produkcji $win sg duze ilosci odchoddéw, w ktorych
zagrozeniem dla naturalnego srodowiska sg szczegdlnie duze
stezenia azotu i fosforu, pierwiastkéw zatruwajgcych glebe
oraz powodujgcych eutrofizacje zbiornikdw wodnych. Wiel-
kos$¢ fermy i rodzaj zastosowanego systemu utrzymania zwie-
rzat decyduje o ilosci, rodzaju i w konsekwencji o obcigzeniu
srodowiska odchodami i odorami.

Dostosowanie wartosci energetycznej, pokarmowej i mineral-
nej mieszanek paszowych do wieku, masy ciata oraz poziomu
i rodzaju produkcyjnosci zwierzat to podstawowy element
ograniczania zawartosci azotu w odchodach zwierzecych.

Gtéwne metody zywieniowe moggace ograniczy¢ emisje azotu
i odoréw do srodowiska polegajg na:

e obnizeniu poziomu biatka ogdlnego w mieszance oraz
optymalizacji pod wzgledem zawartosci aminokwaséw
strawnych (uwzgledniajac profil ,,biatka idealnego”);

e Zzywieniu wieloetapowym, w ktérym sktad diety jest do-
stosowany do specyficznych wymogow danego okresu
odchowu;

e dodatku aminokwaséw limitujacych wykorzystanie biatka
do diety ubogiej w surowe biatko, co pozwala na obnize-
nie poziomu biatka w mieszance paszowej i wykorzystanie
gorszych jakosciowo i tanszych zrédet biatka w tuczu swin;

e stosowaniu dopuszczonych dodatkdéw paszowych, ktére
zmniejszajg catkowity ilos¢ wydalanego azotu, dziatajac
posrednio — poprzez poprawe strawnosci — na wchtfania-
nie sktadnikdéw pokarmowych, w tym zwigzkéw zawiera-
jacych azot (enzymow, probiotykdw, prebiotykow, wycia-
goéw z roslin, olejkow eterycznych);

e zachowaniu wtasciwego stosunku energetyczno-biatko-
wego w mieszankach paszowych, jako niezbednego wy-

mogu pozwalajgcego na wtasciwe wykorzystanie biatka
z paszy i prawidtowy wzrost $win.

Najlepszym sposobem chronigcym srodowisko naturalne jest
stosowanie w zywieniu zwierzgt normowanego zywienia,
dotyczace szczegdlnie dawkowania w paszy biatka i fosfora-
now, zgodnie z zapotrzebowaniem zwierzat. Jezeli zywienie
zwierzat jest oparte o pasze roslinne wtedy moze nastgpic
niedobdr niektérych aminokwaséw (aminokwasy limitujgce),
powodujacy zatrzymanie syntezy biatka zwierzecego. Dostar-
czenie porcji biatka poprawi ten stan rzeczy, ale niewykorzy-
stane aminokwasy zostang wydalone z organizmu gtdwnie
z moczem oraz czeSciowo z katem. W tej sytuacji, niezwykle
praktyczne okazujg sie aminokwasy syntetyczne (krystaliczne),
dodawane do diety w celu uzupetnienia i zbilansowania pozio-
mu biatka. Aminokwasy takie sg w zasadzie w 100% strawne
dla sSwin. Obnizenie poziomu biatka nie tylko ogranicza ilo$¢
wydalonego azotu, ale obniza pH odchoddw oraz redukuje po-
ziom emisji amoniaku nawet do 65%. Ograniczenie poziomu
biatka w diecie przez zywienie fazowe jest bardzo efektywnym
sposobem zmniejszenia ilosci wydalonego w odchodach azotu
i emisji amoniaku (Heyes i wsp. 2004). W tego typu zywieniu,
tucz dzieli sie na kilka okreséw, w ktorych udziat biatka w mie-
szance jest $cisle uzalezniony od rzeczywistych potrzeb orga-
nizmu przy danej masie ciata.

W odniesieniu do prosigt w nowoczesnym odchowie stosuje
sie dwa rodzaje mieszanek: superprestarter oraz prestarter,
podawne zwierzetom od wczesnych dni po urodzeniu do czasu
odsadzenia. Kolejnym waznym okresem w odchowie prosigt
jest wspomniane odsadzenie, gdzie w celu zapewnienia ta-
godnego przejscia z zywienia przy matce stosuje sie mieszan-
ke paszowa dla prosiat — prestarter odsadzeniowy, podawany
systemem dawkowanym, charakteryzujacy sie wysokiej jako-
Sci biatkiem i dodatkiem substancji zabezpieczajgcych przed
rozwojem patogennej mikroflory jelit m.in. zakwaszacze czy
maslan sodu. Nastepna faza wzrostu swin to okres warchla-
ka, gdzie w celu redukcji emisji azotu do $rodowiska zaleca sie
w zywieniu tej grupy zastosowanie dwdch lub trzech rodza-
jow pasz o odmiennym poziomie biatka i energii. W przypad-
ku tucznikow zasada metody jest identyczna, jak w przypadku
warchlakéw (Pomar i wsp., 2014). W trakcie wzrostu $win za-
potrzebowanie na biatko, ulega stopniowo obnizeniu, tak jak
obniza sie tempo ich wzrostu. Zmniejsza sie odktadanie biat-
ka w tkankach przy wzroscie odktadania ttuszczu. Stosowane
obecnie w tuczu pasze niezbyt precyzyjnie oddajg ten stan, za-
wierajg czesto zbyt wysoki poziom biatka i energii prowadzac
do ottuszczenia zwierzat. W tabeli 5.1. przedstawiono dane
dotyczgce wartosci mieszanek paszowych z podziatem na fazy
tuczu z uwzglednieniem masy ciata zwierzat.

Dzieki nowoczesnym systemom zadawania paszy mozliwe jest
obecnie rozdzielanie $win utrzymywanych grupowo, przez
odpowiednie stacje wazgce do odpowiednich stref odpasu
z paszami o réznym sktadzie. W ten sposob Izejsze tuczniki sg
kierowane przez stacje do strefy z paszg o wyzszej koncentra-
cji biatka i energii, ciezsze zas do strefy z ubozszg mieszanka.
Dzieki systemom precyzyjnego zadawania pasz (ESF) jestesmy
w stanie zapewni¢ dopasowanie sktadu paszy do aktualnych
potrzeb organizmu.
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Tabela 5.1. Poziom biatka ogdlnego oraz energii metabolicznej w zaleznosci od zastosowanego systemu tuczu

(IFZZ, 2014; NRC, 2012)

Jednofazowy 30-120
30-70

Dwufazowy
70-120
30-60
Tréjfazowy 60-90
90-120

W krajach Unii Europejskiej (Francja, Niemcy) juz od wielu lat
dziatajg programy majace na celu ograniczenie podazy biat-
ka przy zastosowaniu dodatkéw aminokwasdéw krystalicznych
oraz uzyskanie nizszej produkcji amoniaku. Zywienie przyjazne
Srodowisku niekoniecznie musi by¢ drozsze od tradycyjnego,
a zysk zwigzany z 20% obnizeniem emisji amoniaku jest znacz-
ny. Przy zywieniu zwierzat i podczas przygotowywania miesza-
nek paszowych, warto zatem pamietac o tym, ze wazna jest nie
ilo$¢ biatka, ale jego jakos¢, a koniecznie — ilo$¢ aminokwasow
(szczegdlnie lizyny), dostepnych dla zwierzat do budowy tkanki
miesnej. Od szeregu lat coraz wiecej uwagi poswieca sie war-
tosci biologicznej biatka paszy. Wartos¢ tg determinuje zawar-
tos¢ aminokwasow egzogennych, zwtaszcza lizyny i metioniny
oraz tryptofanu i treoniny. W zywieniu swin zaleca sie stosowac¢
odpowiedni poziom biatka i lizyny, a w stosunku do zawartosci
lizyny dostosowuje sie ilosci pozostatych aminokwaséw wedtug
tzw. profilu biatka idealnego. Organizm zwierzecia wymaga
dostarczania z paszg aminokwasow, szczegodlnie tych, ktdrych
sam nie moze wytworzyé. Wymaga takze zaopatrzenia w grupy
aminowe, niezbedne do syntezy aminokwaséw wytwarzanych
w organizmie. Sposréd 20 aminokwasow — 9 musi by¢ dostar-
czanych w paszy. Nalezg do nich: lizyna, metionina, treonina,
tryptofan, fenyloalanina, histydyna, izoleucyna, leucyna oraz
walina. Gtéwnym zrédtem aminokwasow, peptydéw oraz grup
aminowych jest biatko pasz. Sktadniki pasz réznig sie znacznie,
zaréwno jesli chodzi o zawartosé biatka, jak i sktadu amino-
kwasowego. Ziarna zbdz charakteryzujg sie niskg zawartoscia

16,40 13,00
18,00 12,95
14,60 12,90
17,00 12,95
15,50 12,80
13,00 12,60

biatka, podczas gdy nasiona roslin strgczkowych, rosliny ole-
iste, sktadniki pasz pochodzenia zwierzecego, takie jak: plazma
krwi, maczka kostna, miesna lub rybna sg sktadnikami bogatymi
w biatko. Obowigzujacy zakaz stosowania maczek zwierzecych
w zywieniu zwierzagt zmusza do poszukiwania alternatywnych
zrodet biatka, w tym aminokwaséw syntetycznych. Biatko pasz
pochodzenia roslinnego, w poréwnaniu z potrzebami organi-
zmu wspotczesnych genotypdw szybko rosngcych swin, zawiera
za mato aminokwasow niezbednych (egzogennych) w stosunku
do sumy pozostatych aminokwaséw endogennych. W szczegdl-
nosci w niedoborze znajdujg sie najczesciej: lizyna, metionina,
treonina i tryptofan. Lizyna jest pierwszym aminokwasem li-
mitujgcym wartos¢ biologiczng biatka pasz dla swin, gdyz spo-
$rod aminokwaséw niezbednych jest jej — w wiekszosci pasz
— najmniej w stosunku do potrzeb. Zapotrzebowanie swin na
poszczegdlne niezbedne aminokwasy w celu pokrycia potrzeb
bytowych (stata odbudowa biatek organizmu) lub na odkta-
danie biatka w tkankach organizmu (wzrost zwierzat, rozwdj
ptodu) sg wartoéciami wzglednie statymi (IFZZ, 2014). Jest to
charakteryzowane statymi proporcjami miedzy poszczegdlnymi
aminokwasami niezbednymi. Suma potrzeb bytowych oraz tych
na okreslone odtozenie biatka stanowi o zapotrzebowaniu zwie-
rzecia na aminokwasy. Potrzeby te zalezg od: genotypu, etapu
rozwoju i wzrostu, stanu fizjologicznego, sSrodowiska, a takze
czynnikéw zywieniowych (IFZZ, 2014). W tabeli 5.2. przedsta-
wiono zapotrzebowanie na energie, biatko oraz aminokwasy
przez rézne grupy technologiczne swin.

Tabela 5.2. Koncentracja energii metabolicznej i biatka w 1 kg mieszanki petnodawkowej z uwzglednieniem standaryzo-
wanej strawnosci aminokwasow (SJS*) dla réznych grup technologicznych $win (IFZZ, 2014)

Prosieta, do 10 kg 13,0-14,0
Warchlaki, 10-30 kg 13,0-13,5
Tuczniki, 30-70 kg 12,5-13,5
Tuczniki, 70-110 kg 12,0-13,0
Lochy w cigzy 11,8-12,2
Lochy w laktacji 12,5-13,5

14,1 0,80-0,90
13,5 0,75-0,80
12,8 0,65
11,2 0,55
10,8 0,40
12,6 0,55

SJS* - standaryzowana jelitowa strawnos¢ aminokwaséw w stosunku do zawartosci lizyny
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Za podstawe bilansowania aminokwaséw, jak juz wspomnia-
no, przyjeto lizyne. Przyjmujgc zapotrzebowanie na lizyne za
100 (w jednostkach wagowych), pozostate egzogenne amino-
kwasy (metionina z cystyng, treonina i tryptofan) wyraza sie
w procentach zawartosci lizyny. Dodajgc syntetyczng L-lizyne
do paszy mozna osiggnac¢ zgodng z zapotrzebowaniem swin
proporcje z nastepnymi po lizynie aminokwasami ogranicza-
jacym (tabela 5.3.).

e  poprawa mikroklimatu w chlewni;

e zmniejszenie kosztéw zywienia.

W produkcji zwierzecej stosowano szereg substancji i prepa-
ratdw ograniczajgcych uwalnianie lub wigzanie powstatego
amoniaku. Przewaznie byty to $rodki dodawane bezposred-
nio do odchodoéw lub $ciétki. Najczesciej uzywano: superfos-

Tabela 5.3. Zalecane proporcje zawartosci aminokwasow w 1 kg mieszanki petnoporcjowej dla tucznikéw (wg. réznych

Zrédet)
Masa ciata, kg 30-60 | 60-90 >90 25-40 40-70 70-105 20-50 50-80 80-120
Lizyna 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Met.+Cys. 63 63 63 64 67 67 57 59 58
Treonina 66 66 66 69 72 72 64 68 68
Tryptofan 19 19 19 20 20 20 18 19 18

Wiasciwe zbilansowanie w dawce pokarmowej aminokwa-
sow z zapotrzebowaniem zwierzat ma bardzo duze znacznie
nie tylko dla tego, ze decyduje o wykorzystaniu najdrozszego
sktadnika, jakim jest biatko paszy lecz takze dlatego, ze nad-
miar kazdego aminokwasu w stosunku do zapotrzebowania
ulega dezaminacji i powoduje zwiekszenie ilosci azotu wydala-
nego z moczem. Przy intensywnej produkcji zwierzecej wzrost
ilosci wydalanego azotu powieksza trudnosci w utylizacji od-
chodow i moze stwarzac zagrozenie dla srodowiska. W zwigz-
ku z tym poszukuje sie metod umozliwiajgcych doktadniejsze
dostosowanie ilosci aminokwaséw w dawce do zapotrzebo-
wania zwierzat. Jedng z takich metod jest normowanie amino-
kwasow w oparciu o zawarto$¢ aminokwasow przyswajalnych
tj. wchtanianych w jelicie cienkim swin. Stwierdzono bowiem,
ze tylko aminokwasy wchtaniane w tym odcinku przewodu
pokarmowego mogg by¢ wykorzystywane przez organizm.
Uktadajgc dawki pokarmowe dla trzody chlewnej nalezy bra¢
pod uwage sktad aminokwasowy biatek komponentéw pasz
i w miare mozliwosci tak je dobiera¢, aby zawartos¢ ami-
nokwasow niezbednych byta zblizona do zapotrzebowania
zwierzat, dla ktorych mieszanka jest przeznaczona. Wszyst-
kie aminokwasy syntetyczne dodane do pasz w normalnie
przebiegajgcym procesie trawienia sg wechtaniane catko-
wicie w jelicie cienkim swini, s3 wiec w petni dostepne dla
organizmu.

Korzysci ptyngce z bilansowania aminokwaséw w mieszan-
kach dla $win to m.in.:

e doktadne pokrycie zapotrzebowania na aminokwasy;

e mozliwo$¢ obnizenia poziomu biatka ogdlnego w mie-
szance;

e  mozliwos$¢ ograniczenia sktadnikéw paszy wytgcznie do
komponentow pochodzenia roslinnego;

* zmniejszenie emisji azotu do Srodowiska;

Zrédto: Pixabay

fatu, kwasu fosforowego, kwasow organicznych, preparatow
fungistatycznych, torfowych, zwigzkdw miedziowych oraz
komplekséw bakteryjnych. Skutecznosé tych preparatéw jest
rézna, a koniecznos$¢ transportu duzej masy obornika wraz
ze Scidtka istotnie ogranicza zakres ich stosowania. Kluczo-
wy aspekt sSrodowiskowy intensywnej produkcji swin jest
zwigzany z naturalnym procesem zyciowym, np. z tym, ze
zwierzeta metabolizujg pasze i wydalajg wiekszos¢ sktadni-
kow nawozowych przez odchody. Jakos¢ i sktad odchodow
oraz sposodb ich przechowywania i uzytkowania sg gtéwnymi
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Zrédto: Pixabay

czynnikami determinujgcymi poziom emisji z intensywnej
produkcji zwierzecej. Z punktu widzenia srodowiska nawdz
jest najwazniejszg pozostatoscia do zagospodarowania na
fermie. Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w oborniku jest
zrdéznicowana i zalezy od gatunku, wieku, sposobu zywienia
zwierzat, rodzaju i ilosci $ciodtki, a takze od sposobu i dtugosci
przechowywania tego nawozu. Sktadniki pokarmowe, znaj-
dujace sie w gnojowicy, wystepujg w formach tatwo dostep-
nych dla roslin — co decyduje o stopniu wykorzystania tego
nawozu. Gnojowica zawiera od 40% do nawet 70% azotu
amonowego (NH,) i do 6% azotu azotanowego (NO,). Wta-
Sciwosci nawozu s3 w pierwszej kolejnosci uzaleznione od
jakosci paszy wyrazanej w % suchej masy, a takze zawartosci
sktadnikéw nieorganicznych (N, P, etc.). Charakteryzuje je tez
wspotczynnik konwersji paszy (FCR). Jej wtasciwosci sg bar-
dzo zréznicowane. Stezenie w Swiezych odchodach tez jest
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podobnie zréznicowane. Zabiegi stosowane do redukcji emi-
sji wystepujacych przy gromadzeniu, sktadowaniu i obrébce
nawozu majg wptyw na jego strukture i sktad, a w koncowej
fazie takze na emisje zwigzane z aplikacjg do gleby. Pomimo
wielu dostepnych metod utylizacji obornika i gnojowicy, apli-
kacja tych nawozéw do gleby to wcigz najpopularniejszy spo-
sob ich zagospodarowania. Mogg one by¢ dobrym nawozem,
ale gdy sg aplikowane ponad pojemnos¢ gleby i wymagania
roslin, to stajg sie gtdwnym zrédtem emisji z produkcji rol-
niczej. Roczna ilo$¢ swinskich odchodéw, moczu i produko-
wanej gnojowicy zmienia sie w zaleznosci od kategorii swin,
zawartosci sktadnikdéw odzywczych w paszy i stosowanego
systemu pojenia, a takze réznych etapow produkcji i prze-
mian metabolicznych. Aby ograniczy¢ ryzyko i emisje zwigz-
kow azotowych ze zbiornikéw na gnojowice i magazynow od-
chodéw do gleby lub wdd nalezy zadba¢ o ich odpowiednie



wyposazenie, czesty monitoring i wtasciwe srodki zaradcze,
zapobiegajace przedostawaniu sie wyciekdw ze zbiornikow
do gruntu i wody.

Obecnie do ograniczania emisji azotu z odchodéw swinskich
sg wykorzystywane naturalne preparaty, ktére dodaje sie do
paszy, m.in.: enzymy paszowe, probiotyki, prebiotyki, ziota,
olejki eteryczne. Istnieje wiele korzysci ptyngcych ze stoso-
wania w zywieniu trzody chlewnej wymienionych powyzej
dodatkéw paszowych. Na szczegdlng uwage zastugujg enzy-
my paszowe, majace bezposredni wptyw na ograniczenie wy-
dzielania azotu do Srodowiska. Stosowanie enzymow w pasz-
ach dla swin jest szczegdlnie uzasadnione u zwierzat mtodych
z nie w petni rozwinietym aparatem enzymatycznym oraz
stabo rozwinietg mikroflorg przewodu pokarmowego, a tak-
Ze u zwierzat starszych, ktdrym podaje sie pasze o gorszej
jakosci i nizszej strawnosci. W zywieniu $win zastosowanie
znalazty gtéwnie hydrolazy, ktére nalezg do enzyméw tra-
wiennych, naturalnie wystepujgcych w organizmach zywych.
Dzieli sie je na enzymy proteolityczne (rozszczepiajgce cza-
steczki biatka do wolnych aminokwaséw), amylolityczne
(rozszczepiajgce czgsteczki weglowodandw) oraz lipolityczne
(rozszczepiajgce wigzania estrowe w ttuszczach). Enzymy to
dodatki paszowe o szerokim spektrum dziatania: zwiekszajg
wykorzystanie energii w paszach (enzymy rozktadajgce sktad-
niki wtékna), i strawnos¢ sktadnikow pokarmowych (weglo-
wodandw, biatek, ttuszczow i zwigzkow mineralnych), przez
co przyczyniajg sie lepszego wykorzystania paszy i poprawy
przyrostow masy ciata, wptywajg na zmniejszenie wydalania
azotu (proteazy) i fosforu (fitaza) do srodowiska, eliminujg
z pasz substancje o charakterze antyzywieniowym (fityniany,
NSP), przez co ograniczajg wystepowanie biegunek, zwiek-
szajg wartos¢ pokarmowa pasz gorszej jakosci i tanszych. Po-
prawa stawnosci dawki pokarmowej przy udziale enzymow,
ogranicza straty sktadnikow pokarmowych obnizajgc jedno-
czesnie wydzielanie azotu, fosforu i innych pierwiastkéow do
Srodowiska. Drugi rodzaj stanowig dodatki pochodzenia che-
micznego, ktdre mogg by¢ istotnym sktadnikiem postepowa-
nia zywieniowego przy ograniczaniu nadmiernego wydalania
azotu do srodowiska z produkcji zwierzecej. Do najczesciej
stosowanych dodatkéw chemicznych ograniczajacych wy-
dzielanie azotu do Srodowiska nalezg: sole wapnia o charak-
terze zakwaszajacym, takie jak CaSO, lub CaCl,, albo kwasy
organiczne lub ich sole, np. kwas benzoesowy (KB), badz tez
benzoesan wapnia. Ich zastosowanie w produkcji zwierzecej
stale zwieksza sig, gdyz spetniajg wiele waznych funkcji w re-
gulacji trawienia i metabolizmu sktadnikéw pokarmowych.
Stabilizujg funkcje przewodu pokarmowego, stymulujg roz-
woj pozadanej mikroflory jelitowej i zwiekszajg wykorzysta-
nie sktadnikdw pokarmowych zmniejszajgc tym samym wy-
dalanie wielu miogendéw do Srodowiska. Badania niektdrych
autoréw Mrodz i wsp. 2000, Eriksen i wsp. 2014 wskazuja, ze
ograniczenie wydalania azotu w postaci mocznika mozna
uzyskac poprzez zakwaszenie tresci przewodu pokarmowego

za pomocg kwasnych soli wapnia lub kwaséw organicznych.
Dodatek kwasow lub ich soli, przyczyniajgc sie do obnizenia
pH moczu, moze skutecznie ograniczy¢ dziatanie ureazy bak-
teryjnej, a tym samym zmniejszyé emisje amoniaku. Szacuje
sie, ze zastgpienie weglanu wapnia chlorkiem moze przy-
nies¢ nawet 30% redukcje uwalnianego do srodowiska amo-
niaku (Grela i wsp., 2010), a w przypadku zastosowania kwa-
su benzoesowego lub jego soli obnizenie emisji amoniaku
moze wynies¢ 40% (Mrdz i wsp., 2000). Kwas ten w watrobie
jest metabolizowany do kwasu hipurowego i w tej postaci
wydalany w ok. 90%z moczem. Obnizenie pH moczu, z ktére-
go uwalniajg sie najwieksze ilosci amoniaku, jest najbardziej
efektywnym sposobem redukcji emisji azotu do Srodowi-
ska. Kwas benzoesowy zostat zaaprobowany przez Komisje
Europejskg do stosowania w mieszankach paszowych dla
$win w ilosci 5-10 g/kg paszy (European Commission, 2007).
Wiekszos¢ uwagi zwraca sie na emisje amoniaku z budynkdéw
inwentarskich jako najbardziej powigzanej z zakwaszaniem
gleby i wody.

Podsumowanie

Ograniczanie poziomu biatka w diecie, uzupetnianie go do-
datkiem aminokwaséw krystalicznych oraz zywienie fazowe
sg dzi$ najbardziej efektywnymi sposobami ograniczajgcy-
mi ilosci wydalanego w odchodach azotu i emisji odordéw.
W tego typu zywieniu, tucz jest podzielony na kilka etapdw.
Udziat biatka i aminokwaséw limitujacych w dawce sg Sci-
$le uzaleznione od realnych potrzeb organizmu, przy danej
masie ciata. W krajach UE od szeregu juz lat funkcjonuja
programy zywieniowe, majgce na celu ograniczenie podazy
biatka przy zastosowaniu dodatkéw aminokwaséw krysta-
licznych. Dazg do uzyskania nizszej emisji amoniaku przy
utrzymaniu produkcyjnosci swin na dotychczasowym pozio-
mie. Przygotowujac dawki pokarmowe dla swoich tucznikéw
warto pamieta¢ o tym, ze wazna jest nie tylko ilos¢ biatka
w komponentach paszy, ale jego jakos¢, a koniecznie ilosci
i proporcje aminokwaséw egzogennych, niezbednych do
wtasciwego odktadania biatka w miesie. Doktadne pokrycie
zapotrzebowania na aminokwasy w dawce, nie tylko umoz-
liwia obnizenie poziomu biatka ogdlnego w mieszance, ale
rowniez zmniejsza emisje azotu do srodowiska. Takie poste-
powanie skutkuje nie tylko poprawg mikroklimatu, w bu-
dynkach inwentarskich, ale réwniez zmniejszeniem kosztow
zywienia. Dodatki mineralne, enzymy paszowe, probiotyki,
prebiotyki, ziota, olejki eteryczne moga w istotny sposéb
wspomaoc wysitki na rzecz poprawy mikroklimatu pomiesz-
czen inwentarskich w trosce o dobro zwierzat i lepsze wa-
runki pracy dla cztowieka. Ograniczenie emisji azotu do $ro-
dowiska ma ponadto dziatanie proekologiczne o znaczeniu
globalnym.
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5.2. Wykorzystanie nawozow naturalnych dla potrzeb
bazy paszowej w gospodarstwach trzodowych

dr Tamara Jadczyszyn, dr Piotr Skowron
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy — Instytut Badawczy, Putawy

Wstep

Nawozy naturalne sg ubocznym produktem chowu i hodowli
zwierzat gospodarskich. W zaleznosci od sposobu utrzymania
i rodzaju pomieszczen inwentarskich, z odchodéw zwierzat
mogg powstawac rdznego rodzaju nawozy: obornik, gnojowi-
ca lub gnojéwka. Obornik jest nawozem statym powstajgcym
z odchoddéw zwierzecych i sciétki. W obrebie tzw. systemu
obornikowego wyrdznia sie dwa sposoby utrzymania zwie-
rzat: na ptytkiej i gtebokiej scidtce.

W systemie gtebokiej scidtki obornik jest usuwany z pomiesz-
czen inwentarskich dwukrotnie w ciggu roku, bezposrednio
przed jego wywiezieniem na pola. Z obdr ptytkich sciotka wraz
z odchodami jest codziennie uprzatana na miejsce przechowy-
wania, gdzie zachodzg procesy fermentacji i skad obornik jest
wywozony na pola uprawne. Z powodu réznych warunkdéw, w ja-
kich przebiegaja procesy fermentacji (w pomieszczeniu inwen-
tarskim pod zwierzetami lub na zewnatrz w miejscu przecho-
wywania) nawozy powstajgce w systemach ptytkiej i gtebokiej
Sciotki roznig sie miedzy sobg, dlatego do okreslenia wielkosci
ich produkcji i zawartosci azotu stosowane sg rozne wskazniki.

W systemie ptytkiej scidtki oprécz obornika powstaje ptynny
nawoz (gnojowka), ktory sktada sie gtéwnie z moczu zwierzat,
niewielkiej ilosci katu i wody, przesigkajgcych do kanatu gnojo-
wego przez Sciotke. Gnojowka jest w zasadzie nawozem azoto-
wo-potasowym. Zawartos¢ fosforu jest w niej znikoma, ponie-
waz zrodtem tego sktadnika jest kat, zatrzymywany w $cidtce
i stanowigcy sktadnik obornika.

Gnojowica jest ptynnym nawozem powstajgcym z odchodow
zwierzat z domieszka wody, w systemie utrzymania zwierzat
bez $cidtki. Nawdz ten zawiera wszystkie najwazniejsze sktad-
niki pokarmowe tj. azot, fosfor i potas.

Obliczanie wielkosci produkcji nawozow
naturalnych w gospodarstwie trzodowym

Przy obliczaniu wielkosci produkcji nawozéw naturalnych
w gospodarstwie wykorzystuje sie standardowe wartosci

okreslajgce ile nawozu powstaje w ciggu catego roku od jedne-
go zwierzecia w danej grupie technologicznej. Poniewaz dfu-
gos¢ okresu ,,przebywania” zwierzecia w niektérych grupach
technologicznych stanowi tylko utamek roku (np. dla grupy
warchlakdw sg to 2 miesigce), istnieje koniecznos¢ przelicze-
nia ilosci fizycznych sztuk zwierzat na tzw. ,sztuki Sredniorocz-
ne”. W tym celu nalezy obliczy¢ tzw. przelotowos¢ stada, ktora
uwzglednia zmiany wieku zwierzat i ich przynaleznosci do po-
szczegblnych grup technologicznych, a takze przypadki sprze-
dazy/zakupu zwierzat, padniecia lub uboju z koniecznosci.

Obliczanie przelotowosci stada

Sztuki przelotowe (przelotowos$é) jest to liczba zwierzat go-
spodarskich, ktére przebywaty w danej grupie technologicznej
w ciggu roku.

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej rok lub dtuzej:

stan poczatkowy + stan koricowy

2

sztuki przelotowe =

e Zwierzeta gospodarskie przebywajace w danej grupie
technologicznej krdcej niz rok:

sztuki przelotowe
= sztuki sprzedane + sztuki przeklasyfikowane
+  sztuki padte i ubite z koniecznosci

(stan koncowy - stan poczatkowy)

2
Gdzie:

Stan poczatkowy — liczba zwierzat gospodarskich w danej gru-
pie na poczgtku roku;

Stan koncowy — liczba zwierzat gospodarskich w danej grupie
na koniec roku;

Sztuki sprzedane — liczba zwierzat gospodarskich z danej gru-
py sprzedanych w ciggu roku (w tym ubdj na wtasne potrzeby);
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Sztuki przeklasyfikowane — liczba zwierzat z danej grupy, kto-
ra z powodu wieku, etapu wzrostu lub stanu fizjologicznego
zostata zaklasyfikowana do innej grupy technologicznej;

Sztuki padte — liczba zwierzat gospodarskich z danej grupy
technologicznej, ktére na skutek choréb lub innych zdarzen
losowych padty w okresie przebywania w tej grupie i zostaty
zutylizowane;

Sztuki ubite z koniecznosci — liczba zwierzat z danej grupy
technologicznej, ktére musiano usmierci¢ na skutek zranien
i przyczyn losowych, a bedgcych petnowartosciowym surow-
cem przetwdrczym.

Przyktad obliczenia przelotowosci stada trzody chlewnej:

cu roku — 40 szt. na poczatku roku) + 2 = 545 szt.
przelotowych;

- Tuczniki: 230 szt. sprzedanych tucznikdéw + O szt. prze-
klasyfikowanych tucznikéw + 0 szt. padtych tucznikéw +
(60 szt. tucznikdw na koncu roku — 60 szt. tucznikdw na
poczatku roku) + 2 = 230 szt. przelotowych.

Obliczanie stanu sredniorocznego
w grupach technologicznych

Stan Srednioroczny to $rednia liczba zwierzat gospodarskich
w poszczegdlnych grupach technologicznych w 1 roku.

Tabela 5.4. Obliczenia przelotowosci stada trzody chlewnej — przyktad - opracowanie wtasne

1 knur

40 loch

60 | prosigt do 2 miesiecy

40 | warchlakéw od 2 do 4 miesiecy

60 | tucznikow

*Srednio 19 prosigt od lochy w ciggu roku

Sztuki przelotowe:
e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej rok lub dtuzej:

- Knur: (1 szt. na poczatku + 1 szt. na koniec roku) + 2 =
1 szt. przelotowa;

- Lochy: (40 szt. na poczatku + 40 szt. loch na koniec roku)
+ 2 =40 szt. przelotowe;

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej krécej niz rok:

- Prosieta: 200 szt. sprzedanych + 560 szt. przeklasyfiko-
wanych + 0 szt. padtych + (60 szt. na koricu roku — 60
szt. na poczatku roku) + 2 = 760 szt. przelotowych;

-Warchlaki:300szt. sprzedanych +230szt. przeklasyfiko-
wanych + % x 10 szt. padtych + (60 szt. na kon-
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1 knur
40 loch

60 | prosiagt do 2 miesiecy

200 | prosigt sprzedanych*

560 | prosigt przeklasyfikowanych*

60 | warchlakéw od 2 do 4 miesiecy

300 | warchlakdéw sprzedanych

230 | warchlakéw przeklasyfikowanych

10 | warchlakéw padtych

60 | tucznikow

230 | tucznikéw sprzedanych

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej rok lub dtuzej:

stan $rednioroczny = przelotowos¢

e Zwierzeta gospodarskie przebywajace w danej grupie
technologicznej krécej niz rok:
stan $rednioroczny =
przelotowos¢ x ilos¢ miesiecy przebywania w grupie

12

Przyktad obliczenia stanu sredniorocznego przyktadowego
stada trzody chlewne;j:

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej rok lub diuze;j:

Knury: 1 szt. przelotowa = 1 szt. $redniorocznych;
Lochy: 40 szt. przelotowych = 40 szt. sSredniorocznych;



e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej krécej niz rok:

Prosieta: 760 szt. przelotowych x 2 miesigce/12 = 127 szt.
sredniorocznych;
Warchlaki: 545 szt. przelotowych x 2 miesigce/12 = 91 szt.
sredniorocznych;
Tuczniki: 230 szt. przelotowych x 2 miesigce/12 = 38 szt.
sredniorocznych.

Obliczenie wielkosci produkcji
nawozow naturalnych w gospodarstwie
trzodowym

Wykorzystujac wskazniki produkcji nawozéw w réznych sys-
temach utrzymania zwierzat mozna obliczy¢ ilos¢ nawozdéw
dostepnych w gospodarstwie przy obsadzie S$redniorocz-
nej z przyktadowego gospodarstwa oraz ilo$¢ azotu w tych
nawozach.

Na potrzeby obliczen zatézmy, ze lochy z prosietami sg utrzy-
mywane na ptytkiej scidtce, a warchlaki i tuczniki oraz knur —
w systemie bezsciétkowym.

e Obliczenie ilosci gnojowicy i zawartosci azotu w systemie
bezscidtkowym:

Gnojowica od warchlakéw: 91 szt. x 1,4 m3 =127 m?
Gnojowica od tucznikdw: 38 szt. x 1,9 m3* =72 m?

Gnojowica od knura: 1 szt. x4,6 m3 =4,6 m?
Razem gnojowica: 204 m?

llo$¢ azotu w gnojowicy:

od warchlakow: 127 m3 x 3 kg N/m3 =381 kg N
od tucznikow: 72 m*x 4,6 kg N/m3=331kg N
od knura: 4,6 m®*x 3,6 kg N/m3*=17 kg N
Razem azot w gnojowicy: 729 kg N

Obliczenie ilosci nawozow i zawartosci azotu w systemie
ptytkiej sciotki:
Obornik od loch: 40 szt. x 3,7 t/szt. = 148 t

Obornik od prosigt: 127 szt. x 0,3 t/szt. =38 t
Razem obornik: 186 t

Gnojéwka od loch: 40 szt. x 1,8 m3/szt. =72 m3
Gnojéwka od prosigt: 127 szt. x 0,2 m3/szt. = 25 m?
Razem gnojéwka: 97 m?

Obliczenie ilosci azotu w nawozach z pomieszczen z ptyt-
kg Sciotka:

Obornik od loch: 148 t x 4,0 kg N/t =592 kg N

Obornik od prosiat: 38 t x 0,9 kg N/t =34 kg N

Razem obornik: 626 kg N

Gnojéwka od loch: 72 m3x 4,2 kg N/m?® =302 kg N
Gnojowka od prosiat: 25 m®*x 0,4 kg N/m3*=10kg N
Razem gnojéwka: 312 kg N

Tabela 5.5. Srednie roczne wielkosci produkcji nawozéw naturalnych i koncentracja zawartego w nich azotu dla trzody
chlewnej w zaleznosci od grupy technologicznej, wieku oraz systemu utrzymania wg , Programu dziatarn majgcych na
celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzqcymi ze Zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu za-
nieczyszczeniu”, ktory zostat ogtoszony w Dzienniku Ustaw z 2018 r. poz. 1339.

Knury 5,5 3,1 3,2 3,1
Lochy 5,0 3,9 3,7 4,0
Warchlaki od 2 do
o 1,5 2,9 1,0 1,5

4 miesiecy zycia
Prosieta do 2

S 0,5 1,8 0,3 0,9
miesiecy zycia
Tuczniki 2,0 4,2 1,5 4,4

19 3,3 4,6 3,6 0,85
1,8 4,2 4,6 4,3 0,79
0,5 0,8 1,4 3,0 0,79
0,2 0,4 0,7 2,0 -

1,0 4,6 1,9 4,6 0,75

Ypodane objetosci gnojowicy i gnojéwki dotyczg poziomu 3-10% suchej masy w zaleznosci od gatunku oraz 1,5-20,0% suchej masy separatéw, odpo-

wiednio fazy ciektej i statej.

2Jwartos¢ wspétczynnika odliczenia koncentracji ,w” stosuje sie do obliczenia rzeczywistej koncentracji azotu w jednostce nawozéw naturalnych, wyni-
kajgcej z udokumentowanych przez hodowce i powszechnie uznanych praktyk zywieniowych polegajqgcych na stosowaniu obnizonej koncentracji biatka

w dawce pokarmowej, Srodkow zwiekszajgcych strawnosc biatka, Zywienia wielofazowego itp.

k = zawartos¢ azotu * w

gdzie: k — rzeczywista koncentracja azotu w jednostce nawozu naturalnego zawartos¢ azotu — odpowiednia wartos¢ z tabeli

w — tabelaryczna wartos¢ wspdtczynnik odliczenia
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Autor: P. Czaja

e  Obliczenie stezenia azotu w nawozach:

Zaktada sie, ze obornik od réznych grup zwierzat jest prze-
chowywany w tym samym miejscu i ulega wymieszaniu.
Zatem koncentracja azotu w oborniku wynosi:

llos$¢ azotu w oborniku (razem) + masa obornika = 626 kg
N+ 186t =3,4 kg N/t
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Podobnie gnojéwka i gnojowica sg gromadzone w jed-
nym zbiorniku. Koncentracja azotu w ptynnym nawozie
mieszanym wynosi:

ilos¢ azotu razem w gnojowce i gnojowicy + tgczna ilosé
gnojowicy i gnojéwki = (729 kg N + 312 kg N) + (204 m3® +
97 m3) = 3,5 kg N/m?



Rozdysponowanie nawozéw na pola
w gospodarstwie

Powierzchnia uzytkéw rolnych w przyktadowym gospodarstwie
wynosi 20 ha, a struktura zasiewdw przedstawia sie nastepujgco:

e zbozaozime -6 ha;
e zbozajare-7 ha;

e  kukurydza -4 ha;

e rzepak—3 ha.

Catkowita ilo$¢ azotu w nawozach naturalnych wynosi 1667
kg N. Dawka azotu na jednostke powierzchni nie moze prze-
kroczy¢ 170 kg N. Zatem powierzchnia wymagana do zagospo-
darowania catej ilosci azotu w nawozach naturalnych wynosi:
1667 kg N+ 170 kg N/ha =9,8 ha

Przyktadowe gospodarstwo posiada dostateczng powierzchnie uzyt-
kow rolnych, aby rozdysponowac catg ilos¢ nawozéw zwierzecych.

Z uwagi na potrzebe oprdznienia zbiornikéw i powierzchni
do przechowywania nawozéw, muszg one by¢ wywozone na
pola w dwdch terminach: pod zasiewy ozimin i pod uprawy
jare. W obu terminach do zagospodarowania jest po ok. 50%
rocznej produkcji poszczegdlnych nawozdw, czyli 93 t obornika
o zawartosci (313 kg N) i 150 m® nawozu ptynnego (520 kg N).

Minimalna powierzchnia do zagospodarowania nawozdéw:

Obornik: 313 kg N + 170 kg N/ha = 1,8 ha;

Gnojowica: 520 kg N + 170 kg N/ha = 3,1 ha.
Jesienig obornik moze by¢ zastosowany pod rzepak ozimy
w dawce: 93t +3 ha=31t/ha (313 kg N+ 3 ha =104 kg N/ha).

Nawéz ptynny mozna zagospodarowac na polu zbdz ozimych.
Jego dawka wyniesie: 150 m?® + 6 ha = 25 m® /ha (520 kg N +
6 ha = 87 kg N/ha).

Wiosng obornik mozna zagospodarowac na polu kukurydzy
w dawce: 93 t + 4 ha =23 t/ha (313 kg N/ha + 4 ha = 78 kg N/ha).

Nawodz ptynny moze by¢ wykorzystany do nawozenia zb6z ja-
rych w dawce: 150 m? + 7 ha = 21 m3/ha (520 kg N + 7 ha =
74 kg N/ha).

Uwzglednienie nawozow naturalnych
w planie nawozenia roslin

Dla potrzeb planowania nawozenia azot wnoszony w nawozach
naturalnych przelicza sie na tzw. azot dziatajagcy. W tym celu
nalezy pomnozy¢ ilos¢ azotu ogétem w zastosowanych nawo-
zach naturalnych przez warto$¢ rownowaznika nawozowego
azotu z tabeli 5.6. Rdwnowaznik nawozowy okresla jakg ilo$¢
azotu mineralnego zastepuje 1 kg N z nawozdw naturalnych.

W przyktadzie powyzej obornik zaplanowany jesienig pod rze-
pak w dawce odpowiadajgcej 104 kg N/ha réwnowazy dzia-
tanie 104 kg N/ha x 0,4 = 42 kg N z nawozow mineralnych.

O taka ilos¢ mozna zmniejszy¢ dawke nawozéw azotowych
mineralnych pod rzepak. W kolejnym roku na tym polu ilo$¢
azotu dziatajacego oblicza sie uwzgledniajac rownowaznik na-
wozowy azotu rowny 0,15 (104 kg N/ha x 0,15 = 16 kg N/ha).

W przypadku nawozu ptynnego wartos¢ rownowaznika na-
wozowego mozna przyjgc jak dla gnojowicy, ktéra dominuje
w sktadzie mieszaniny.

Oprécz azotu, na ktérym koncentrowaty sie dotychczasowe
rozwazania, nawozy naturalne zawierajg takze znaczne ilosci
fosforu i potasu, ktére nalezy uwzgledni¢ w planie nawozenia.

Tabela 5.6. Rdwnowazniki nawozowe azotu dla nawo-
z0w naturalnych od trzody chlewnej wg ,,Programu dzia-
tan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzqcymi ze zrodet rolniczych oraz zapo-
bieganie dalszemu zanieczyszczeniu”, ktory zostat ogto-
szony w Dzienniku Ustaw z 2018 r. poz. 1339.

Obornik 0,4 0,45
Gnojowica 0,6 0,7
Gnojowka 0,65 0,8

Znajgc juz dawki nawozéw na poszczegdlne pola mozna obli-
czy¢ ile wnosi sie w nich fosforu i potasu, wykorzystujgc orien-
tacyjne zawartosci sktadnikéw podane w tabeli 5.7. W oma-
wianym przyktadzie nawdéz ptynny jest mieszaning gnojowicy
i gnojéwki tj. nawozow o bardzo zréznicowanej zawartosci
P.O. i K,O, dlatego najlepszym rozwigzaniem bytoby zbadanie
rzeczywistego sktadu nawozu. Potrzebne analizy wykonuja
laboratoria okregowych stacji chemiczno-rolniczych.

Teoretycznie zawarto$¢ sktadnikéw w przyktadowym nawozie
mozna obliczy¢ uwzgledniajgc udziat poszczegdlnych nawo-

Tabela 5.7. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w na-
wozach naturalnych od trzody (kg/t lub m3) — zrédto:
dane IUNG

Fosfor (ons) 4,4 3,3 0,4

Potas (K,0) 6,8 2,3 4,1

z6w w mieszaninie, w sposob nastepujacy:

* Zawartos¢ K,0: (97 m® gnojéwki x 4,1 kg K,0/m* + 204
m? gnojowicy x 2,3 K,0/m’) + (97 m® gnojowki + 204 m?
gnojowicy) = 2,9 kg K,0/m?

*  Zawarto$¢ P,O,: (97 m? gnojéwki x 0,4 kg P,O./m* + 204 m*
gnojowicy x 3,3 kg P,0./m’) + (97 m® gnojéwki + 204 m?
gnojowicy) = 2,4 kg P,O,/m’.

llosci fosforu i potasu pobierane przez rosliny z nawozéw na-

turalnych nalezy obliczy¢é mnozgc dawke nawozu na 1 ha przez

zawartos¢ PO, lub K,O i przez wspotczynnik wykorzystania

sktadnika (tab. 5.8.).
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Tabela 5.8. Wspdtczynniki wykorzystania fosforu i potasu z nawozdw naturalnych — zrédfo: dane IUNG

Obornik w pierwszym roku po zastosowaniu
Obornik w drugim roku po zastosowaniu
Gnojowica w pierwszym roku po zastosowaniu
Gnojowica w drugim roku po zastosowaniu
Gnojéwka w pierwszym roku po zastosowaniu

Gnojowka w drugim roku po zastosowaniu

Uwagi koncowe

Racjonalne gospodarowanie nawozami naturalnymi ma duze
znaczenie Srodowiskowe, poniewaz ogranicza ryzyko rozpra-
szania skfadnikéw pokarmowych do srodowiska wodnego,
ale jest rowniez wazne z punktu widzenia ekonomicznych

0,4 0,8
0,3 0,1
0,8 0,8
01 0,1
0,8 -
0,1 -

efektéw produkcji roslinnej. W omawianym przyktadzie go-
spodarstwa z produkcjg zwierzecg nawozy naturalne zawie-
raja ogotem ponad 1 600 kg azotu, ok 2 000 kg P,O, i ok.
1 200 kg K,O. Dzigki wtasciwemu zastosowaniu tych nawo-
z6w mozna znaczaco zmniejszy¢ zuzycie i zakupy nawozoéw
mineralnych.



5.3. Planowanie produkcji gnojowicy i obornika,
jej przechowywanie

dr hab. Renata Gaj

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska

Wstep

Zmiana podejscia do obowigzujacej w Polsce Dyrektywy
azotanowej polegajgca na wdrozeniu Programu azotano-
wego na terenie catego kraju bez koniecznosci wyznaczania
OSN-6w pocigga za sobg dalsze zmiany, ktore bedg musiaty
by¢é wdrozone w najblizszym czasie w gospodarstwach rol-
nych. Program, ktéry obowigzuje na terenie catego kraju zo-
stat wprowadzony rozporzadzeniem Rady Ministréw. Zgodnie
z nim, gospodarstwa rolne sg zobligowane w $cisle okreslo-
nym czasie do posiadania odpowiedniej powierzchni ptyt
obornikowych i pojemnosci zbiornikdw na ptynne odchody
zwierzece lub w przypadku zwierzat utrzymywanych na gtebo-
kiej scidtce, odpowiedniej kubatury budynkéw inwentarskich
o nieprzepuszczalnym podtozu. Ustawodawca okreslit rowniez
okres przejsciowy na dostosowanie do nowych wymogow.
Ostateczny termin na posiadanie gospodarsw odpowiedniej
powierzchni do przechowywania obornika lub pojemnosci
zbiornikéw uzalezniono od gatunku i grupy zwierzat oraz skali
pogtowia. Skala niedoboréw w zakresie budowli i urzadzen do
przechowywania nawozow jest jednak znacznie zréznicowana
regionalnie.

Wedtug aktualnego rozeznania, nadal zbyt mata liczba gospo-
darstw posiada odpowiednio pojemne i szczelne zbiorniki do
magazynowania gnojéwki oraz ptyty obornikowe o wymaga-
nej powierzchni. Dostosowanie gospodarstw rolnych do stan-
dardéw UE zmusza producentéw rolnych do wykonania inwe-
stycji (ptyty gnojowe, zbiorniki). Wymagania w tym zakresie
s regulowane przez odpowiednie ustawy i rozporzgdzenia.
Zgodnie z postanowieniami Dyrektywy azotanowej roczna
dawka nawozu gospodarskiego nie powinna przekraczaé jego
ilosci zawierajgcej 170 kg N catkowitego na 1 ha uzytkéw rol-
nych. Ze wzgledéw srodowiskowych najwieksze znaczenie
ma optymalizacja nawozenia azotem, ale nie mozna zapo-
minaé, ze efektywnos$¢ wykorzystania tego sktadnika zalezy
od zaopatrzenia roslin we wszystkie niezbedne pierwiastki.
Optymalizacja nawozenia ma rdwniez wazne znaczenie ze
wzgledéw ekonomicznych, bowiem strata kazdego kilograma
sktadnika z zastosowanych nawozéw ma wymierny skutek fi-
nansowy. Gtéwnymi problemami w tworzeniu racjonalnego
systemu zarzadzania sktadnikami pokarmowymi w gospodar-
stwie rolnym sg nie tylko kierunek i struktura produkcji za-

réwno roslinnej, jak i zwierzecej, ale takze skala ich produkciji.

llos¢ produkowanych nawozéw
naturalnych w Polsce

W Polsce, w ciggu roku, jest wytwarzane okoto 160 mIn ton na-
wozow naturalnych i odpaddw organicznych. Sposréd ogdlnej
ilosci, nawozy naturalne stanowig ok. 100-112 min ton (70%
masy) odpady organiczne ok. 21%, odpady bytowe 3,6%, osa-
dy sciekowe ok. 2% oraz odpady organiczne z innych zrédet
3,4% (Pikuta 2014). W Polsce ilos¢ azotu dostarczanego w na-
wozach naturalnych stanowi, po nawozach mineralnych, dru-
g3 znaczacg pozycje (ok. 30%) w przychodowej stronie bilansu
azotu brutto (Gaj, Bellaloui 2012). Uwzgledniajgc nowe regu-
lacje prawne, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze zmianie ulegaja
nie tylko okresy stosowania nawozow zawierajgcych azot, ale
takze przewiduje sie dostosowanie infrastruktury gospodarstw
rolnych do nowych wymogodw, ktdre polegajg na zmianie wa-
runkéw przechowywania nawozéw naturalnych oraz termi-
nach ich stosowania. Jesli w gospodarstwie powstajg nawozy
naturalne (obornik, gnojowka lub gnojowica) w ilosci przekra-
czajacej mozliwosci ich zastosowania na uzytkach rolnych da-
nego gospodarstwa w dopuszczalnej rocznej dawce 170 kg
azotu w czystym sktadniku na 1 ha uzytkdw rolnych, rolnik
ma obowigzek znalez¢ odbiorce tych nadwyzek. Nadmiar na-
wozow naturalnych rolnik moze zby¢ do bezposredniego rol-
niczego wykorzystania na podstawie pisemnej umowy zbytu.

Wigkszos¢ nawozéw naturalnych jest zuzywana w poblizu
miejsca ich wytwarzania. llos¢ nawozéw naturalnych wytwa-
rzanych w gospodarstwie zalezy od obsady i gatunku zwierzat,
ich wieku oraz sposobu utrzymania. W oborach tzw. gtebokich
jest wytwarzany obornik, w oborach ,,ptytkich”, oprécz obor-
nika, powstaje takze nawdz ptynny — gnojéwka, w oborach
rusztowych nawdz ptynny — gnojowica.

Wielkos¢ produkcji odchoddw przez stado zwierzat w gospo-
darstwie wylicza sie na podstawie: wielkosci i struktury stada;
kierunku uzytkowania oraz intensywnosci zywienia (tuczu).
W poréwnaniu do stanéw z 2010r. nastgpita gwattowna re-
dukcja liczby gospodarstw rolnych utrzymujacych zwierzeta.

87



Z drugiej strony, zaobserwowano zjawisko koncentracji pro-
dukcji w wyniku powiekszania pogtowia zwierzat w gospodar-
stwach utrzymujacych duze i bardzo duze stada. W zwigzku
z powyzszym koniecznos$¢ zagospodarowania wyprodukowa-
nego nawozu jest ogromnym wyzwaniem dla wielu gospo-
darstw. Rozwigzaniem moze by¢ przetworzenie nadwyzek
w sytuacji, gdy nie ma wystarczajgcego areatu gruntéw by
moc bezpiecznie wykorzysta¢ wytworzone nawozy we wta-
snym gospodarstwie. W Polsce jest przetwarzanych jedynie
252 tys. ton wytworzonych nawozow naturalnych, co stano-
wi zaledwie 0,3% catkowitej ilosci nawozéw wytwarzanych
w UE. Ponadto na skutek przestawiania produkcji zwierzecej
na system utrzymania bezscidétkowego zmniejsza sie masa wy-
twarzanego obornika, natomiast wzrasta ilos¢ gnojowicy. llos¢
nawozéw i azotu w tych nawozach oblicza sie na podstawie
wskaznikdw produkcji nawozéw i zawartosci w nich azotu.

Wielkos$¢ produkcji odchodéw przez inwentarz zywy gospo-
darstwie jest wynikiem:

o wielkosci i struktury stada;
e  kierunku uzytkowania;

e intensywnosci zywienia.

Pierwsze dwa czynniki w najwiekszym stopniu wyznaczajg
wielkos¢ produkcji odchodéw w gospodarstwie, gdyz decy-
dujg o strukturze stada. Przyktadowo, struktura stada bydta
w gospodarstwie o kierunku mlecznym przedstawia sie cat-
kowicie odmiennie od stada bydta miesnego. W pierwszym
dominuja krowy mleczne, a w drugim mtode, ciggle rosnace
zwierzeta. Dopiero w dalszej kolejnosci pojawia sie rola sys-
temu zywienia, ktéry wynika z kierunku uzytkowania i inten-
sywnosci produkcji. Kazda poprawa wykorzystania paszy przez
zwierzeta poprzez ulepszanie strawnosci sktadnikéw pokar-
mowych paszy, wzrost produkcyjnosci zwierzat (mniejsze ob-
cigzenie srodowiska niestrawionymi sktadnikami paszy byto-
wej w przeliczeniu na kg produktu), precyzyjne normowanie
pasz oraz dodatkdw mineralnych dostosowane do dokfadnie
okreslonych potrzeb pokarmowych zwierzat przyczynia sie
do zmniejszenia obcigzenia Srodowiska wydalanymi w od-
chodach niestrawionymi sktadnikami azotowymi oraz eutro-
fizujgcymi srodowisko wodne zwigzkami fosforu. Dziatania
te prowadzg jednoczesnie do wzrostu optacalnosci produkcji
zwierzecej, poprzez zmniejszenie zuzycia pasz. Zarzgdzanie
obornikiem w gospodarstwie rolnym sktada sie z kilku etapow
sposrdd, ktdrych najwazniejsze to: produkcja odchodéw przez
inwentarz zywy; gromadzenie odchodéw w oborze, chlewni,
kurniku; przechowywanie Swiezego obornika oraz aplikacja
obornika po fermentacji. Kazdy z tych etapow wymaga szcze-
goétowych rozwigzan technicznych i organizacyjnych, przepro-
wadzanych w sposéb, ktory pozwala zachowac jak najwiekszg
pierwotng warto$¢ nawozowg odchodéw pochodzacych od
inwentarza zywego gospodarstwa oraz minimalizuje straty su-
chej masy i sktadnikéw mineralnych do srodowiska.

Wartos$¢ nawozowa nawozdéw naturalnych

Ocena wartosci nawozowej naturalnych nawozéw wymaga
uwzglednienia trzech podstawowych cech, takich jak: zawar-
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tos¢ suchej masy, zawartosc azotu ogdlnego i mineralnego oraz
obecnos¢ innych sktadnikdw mineralnych. W swietle obowigzu-
jacych przepiséw, dotyczacych wykorzystania nawozéw natural-
nych w produkgji roslinnej, istotnym problemem jest uwzgled-
nienie nastepujgcych kwestii: dostosowania dawek nawozéw
do rzeczywistych potrzeb rosliny oraz stosowania nawozéw we
wtasciwym czasie i w odpowiedni sposéb. Istotne jest, aby okres
najwiekszego uwalniania sktadnikéw pokarmowych z obornika
pokryt sie z okresem najwiekszego zapotrzebowania roslin na
sktadniki pochodzace z proceséw mineralizacji. Zagrozeniem
dla srodowiska wodnego s3 bowiem sktadniki dostarczane
w nawozach, ktdre nie sg wykorzystane przez rosliny. Dziatanie
czynnikdw ograniczajgcych wzrost roslin sprawia, ze duza czes¢
zastosowanej dawki nawozéw pozostaje w glebie i moze stano-
wic¢ potencjalne zrodto zagrozenia dla sSrodowiska wodnego.

Sposrod nawozéw naturalnych najwieksze znaczenie ma obor-
nik — ze wzgledu na korzystne oddziatywanie na wtasciwosci
chemiczne i fizyczne gleby oraz zycie biologiczne. Ponadto duza
zawartosé substancji organicznej zwieksza zapasy préchnicy
w glebie oraz stanowi cenne Zrédto sktadnikow pokarmowych.
Systematycznie stosowany obornik pozwala utrzymac opty-
malny poziom préchnicy w warstwie ornej gleby i jest cennym
zrodtem mikroelementéw dla roslin. Zawartos¢ sktadnikow
nawozowych w oborniku moze sie zmienia¢ w zaleznosci od
Zywienia zwierzat, sposobu ich utrzymania, ilosci uzywanej
Scidtki, a przede wszystkim od gatunku zwierzat oraz sposobu
przechowywania obornika. Pod wzgledem koncentracji skfad-
nikdw w swiezej masie obornik przewyzsza gnojowice. Jednak
azot, potas i fosfor zawarte w gnojowicy wystepujg w wiekszej
ilosci w formach tatwo rozpuszczalnych w poréwnaniu do obor-
nika. W dobrze przefermentowanym oborniku ok. 20% azotu
i 15% fosforu z catej puli sktadnika jest w formie fatwo rozpusz-
czalnej, a tym samym szybko dostepnej dla roslin. Sposdb prze-
chowywania obornika wptywa na jego warto$¢ nawozowa. Pod-
czas sktadowania obornika w pryzmach na gruncie wystepuja
duze straty sktadnikdw nawozowych, ktére osiggajg nawet 50%
substancji organicznej, 35% azotu, 20% fosforu i 50% potasu.
Azot z obornika ulatnia sie do atmosfery w formie amoniaku
(NH,), tlenku azotu (NO) oraz podtlenku azotu (N,O). Pierwszy
z tych produktéw powstaje w duzych ilosciach podczas tlenowej
fermentacji obornika, natomiast dwa pozostate sg produktami
fermentac;ji beztlenowe;.

Tymczasem w gnojowicy bydlecej jest to ok. 50% zawartosci N,
a w nawozie pochodzacym z chlewni nawet do 70%. Dostep-
nosé azotu z obornika w pierwszym roku stosowania wynosi
ok. 40%, a w latach nastepnych kolejne 30-40%. Dla fosforu
wykorzystanie w pierwszym roku ksztattuje sie srednio na po-
ziomie 20-25%, a w latach nastepnych osigga 60-70%. Najszyb-
ciej z obornika uwalnia sie potas, gdyz jego wykorzystanie jest
podobne do nawozéw mineralnych i waha sie od 60 do 90%.
Przyjmuje sie, ze azot zawarty w gnojowicy moze pokry¢ za-
potrzebowanie na ten skfadnik do 100% przy uprawie kuku-
rydzy, ziemniakdéw pastewnych, zbdz jarych i traw, do 50-75%
dla ziemniakoéw jadalnych i burakéw, w 50% dla zbdz ozimych
i 25% dla rzepaku ozimego. Przy ustalaniu dawek gnojowicy bie-
rze sie takze pod uwage tzw. réwnowazniki nawozowe, ktére
mowig w jakim stopniu azot zawarty w gnojowicy dziata w taki
sam sposéb jak z nawozéw mineralnych. Réwnowaznik nawo-
Zowy przy wiosennym nawozeniu roslin okopowych i kukurydzy



wynosi 0,7; pozostate rosliny 0,6; taki i trawy w uprawie polo-
wej 0,5. Przy jesiennym stosowaniu gnojowicy rownowaznik
ten wynosi tylko 0,3. Fosfor i potas w gnojowicy sg tak samo
dostepne dla roslin jak z nawozéw mineralnych (réwnowaznik
nawozowy = 1,0).

Zdecydowanie lepszym wskaznikiem oceny plonotwdrczego
dziatania nawozu jest wspétczynnik wykorzystania sktadnika
z nawozu. Mozna go zdefiniowac jako stosunek ilosci pobra-
nego sktadnika do dawki danego pierwiastka zastosowanego
w nawozie. Efekty stosowania nawozow naturalnych, wyraza-
jace sie ich wptywem na wielkos¢ i jakos¢ plondw roslin, mozna
W uproszczeniu podzieli¢ na krotkookresowe i dtugookresowe.
Efekty krotkookresowe, ujawniajace sie w pierwszym, ewentu-
alnie drugim roku po zastosowaniu nawozow polegajg na dzia-
taniu pokarmowym zawartych w nich skfadnikéw mineralnych,
przede wszystkim azotu. Efekt dtugookresowy polega na wpty-
wie tych nawozdw na obieg glebowej materii organicznej i zwia-
zane z tym zmiany wtasciwosci biologicznych, fizycznych i che-
micznych gleby. Oczywiscie podziat ten jest umowny i obydwa
rodzaje efektéw naktadajg sie na siebie co znacznie utrudnia ich
Sledzenie i planowanie odpowiednich uktadéw doswiadczen.
Jeszcze trudniejsza jest ilosciowa wycena tych efektéw w posta-
ci pewnych wartoséci normatywnych, ktére mogtyby znalez¢ za-
stosowanie w systemach doradztwa specjalistycznego. Nawozy
naturalne przechowywane i stosowane z zachowaniem nauko-
wo opracowanych metod nie powodujg naruszenia réwnowa-
gi ekologicznej srodowiska. Dziafajg korzystnie na wtasciwosci
gleb i przyczyniaja sie do efektywniejszego wykorzystania sktad-
nikdw pokarmowych z nawozéw mineralnych. Ich negatywne
skutki ujawniajg sie w wyniku stosowania wysokich dawek i co-
rocznego nawozenia

Wartos¢ nawozowa gnojowicy zalezy przede wszystkim od zy-
wienia zwierzat, stopnia rozcienczenia odchodéw wodg, sys-
temu obornika i takze od rodzaju i ilosci wykorzystanej Scidtki
oraz wielkosci emisji zwigzkéw azotu do powietrza. Gnojowica
jest ptynnym nawozem naturalnym o duzym tadunku zapotrze-
bowania na tlen. W zaleznosci od zawartosci suchej masy wy-
rézniamy gnojowice gestg (> 8% s.m.) oraz gnojowice rzadka (<
8% s.m.). Sktad gnojowicy zalezy od gatunku, wieku i kondyc;ji
zwierzat, wielkosci obsady, kierunku uzytkowania zwierzat, in-
tensywnosci produkgji i rodzaju paszy, warunkow zoohigienicz-
nych oraz ilosci wody. Wykorzystana jako nawéz w dawce 10
m? -ha™ wnosi do gleby 64 kg N, 40 kg P.O, i 30 kg KO, przy
zawartosci suchej masy na poziomie 8%. Obliczenie ilosci pro-
dukowanej gnojowicy w gospodarstwie mozna dokonac za
pomocg wspotczynnikdw przeliczeniowych na DJP. Uwzgled-
niajgc wymagania Dyrektywy azotanowej, dotyczace ochrony
Srodowiska przyrodniczego, dopuszczalna obsada zwierzat nie
powinna przekracza¢ 2 DJPha® UR. Produkcja moczu przez
zwierzeta wzrasta wraz z intensywnoscig produkcji, odniesio-
nej bezposrednio do zywienia azotem. Wzrost intensywnosci
zywienia prowadzi do proporcjonalnego wzrostu udziatu azo-
tu w moczu. Azot zawarty w odchodach, gtéwnie w moczu,
podlega stratom od kilku do kilkudziesieciu procent, a o wiel-
kosci jego strat decyduje sposéb zagospodarowania odcho-
dow, polegajacy na szybkim usuwaniu katu i moczu do zbior-
nikdw lub tworzeniu warunkéw do wchfaniania ptynu przez
Sciotke.

W przefermentowanej gnojéwce okoto 90% N znajduje sie
w formie dostepnej dla roslin. Gnojoéwka moze by¢ stosowana
przedsiewnie lub pogtéwnie po rozcienczeniu wodg. Dawke
gnojowki ustala sie w oparciu o zawartos$¢ potasu, natomiast
potrzeby pokarmowe roslin wzgledem N i P uzupetnia sie na-
wozami mineralnymi.

Przechowywanie nawozéw naturalnych —
regulacje prawne

Regulacja prawna:

e Obliczenie wymaganej wielkosci miejsc do przechowywa-
nia nawozow naturalnych poprzedza sporzadzenie obrotu
stada, obliczenie przelotowosci zwierzat w grupie techno-
logicznej, a nastepnie wyliczenie standéw Sredniorocznych.
Wyliczone stany $rednioroczne zwierzat przelicza sie na
DJP. Sposdb sporzadzenia obrotu stada, obliczenia sztuk
przelotowych zwierzat i stanu s$redniorocznego okresla
Zatgcznik nr 5 do Programu. Sposdb obliczania wymaga-
nej pojemnosci zbiornikdw oraz wymaganej powierzchni
miejsc przechowywania nawozow naturalnych okreslono
w Zatgczniku nr 6 do Programu. W przypadku, gdy wypro-
dukowane w gospodarstwie nawozy naturalne podlegaja
procesom technologicznym przetwarzania lub zbyciu, wy-
magana wielko$¢ urzadzen do przechowywania nawozéw
naturalnych moze ulec stosownemu pomniegjszeniu.

*  Motzliwe jest czasowe, jednak nie dtuzej niz przez 6 miesie-
cy od dnia utworzenia kazdej z pryzm, sktadowanie oborni-
ka bezposrednio na gruntach rolnych, przy czym:

- pryzmy lokalizuje sie poza zagtebieniami terenu, na moz-
liwie ptaskim terenie, o dopuszczalnym spadku do 3%,
W miejscu niepiaszczystym i niepodmoktym, w odlegtosci
wiekszej niz 25 m od linii brzegu wod powierzchniowych;

- lokalizacje pryzmy oraz date ztozenia obornika w danym
roku, na danej dziatce zaznacza sie na mapie lub szkicu
dziatki, ktére przechowuje sie przez 3 lata od dnia zakon-
czenia sktadowania obornika;

- nie dopuszcza sie ponownego sktadowania obornika na
pryzmie w tym samym miejscu przez 3 lata.

Sposoby przechowywania obornika

Racjonalny produkcyjnie i ekologicznie system gospodarowania
i przechowywania nawozéw naturalnych, wymaga wdrozenia ta-
kiego sposobu produkcji nawozow, aby maksymalizujgc korzysci
ekonomiczne, spetnia¢ jednoczesnie wymagania srodowisko-
we i oczekiwania spoteczne. Analiza metod produkcji obornika
wskazuje, ze najstabszym punktem catego procesu jest sposéb
przechowywania odchoddéw. Odchody, zaleznie od systemu gro-
madzenia, ulegaja rozcienczeniu i transportowi do zbiornikow
na gnojowice lub, wzbogacone w $cidtke sg, transportowane na
ptyte obornikowa. Bardzo czesto pryzmy obornika s3 zlokalizo-
wane na przepuszczalnym podtozu, z ktérego odcieki dostajg
sie do wdd gruntowych lub najblizszego cieku wodnego. Z nie-
zabezpieczonej pryzmy obornika deszcz wymywa duze ilosci
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rozpuszczalnej substancji. Gleba na podtozu w poblizu pryzmy
obornika zawiera bardzo duze ilosci azotanéw i amoniaku, cze-
sto az do poziomu wody gruntowej. Ptyta obornikowa z odpty-
wem lub separacjg cieczy (tzw. stos luzny — SL) tworzy warunki
tlenowe, prowadzac do znacznych strat C i N, nawet do 50%.

Przechowywanie obornika na ptycie — ptyta powinna
by¢ oddalona od budynku mieszkalnego, studni i drég
publicznych. Dno ptyty obornikowej powinno by¢ utwar-
dzone i nieprzepuszczalne dla wody; o lekkim spadku do
srodka lub na boki, aby woda gnojowa mogta sptywac do
specjalnie do tego przeznaczonego zbiornika. Zapobiega
sie w ten sposéb przedostawaniu sktadnikow pokarmo-
wych do s$rodowiska. Obornik w miejscu sktadowania
powinien by¢ uktadany warstwowo, a nastepnie ubijany
do 20-40 cm. W ubitym oborniku panuja najlepsze wa-
runki dla prawidtowego procesu fermentacji — ograni-
czony dostep tlenu, temp. 25-30 °C. W oborniku luzno
utozonym (duzy dostep powietrza) temperatura wzrasta
do 75 °C powodujgc straty wegla (CO,) i azotu. W celu
ograniczenia emisji NH, do atmosfery, pryzme nalezy
takze przykry¢ ziemia torfowa, stomg lub folig. Rozwia-
zaniem alternatywnym jest taka konstrukcja ptyty, ktéra
gromadzac catos¢ odchoddw (100% katu i moczu; stos
peten — SP) pozwoli na znaczne zmniejszenie strat obu
sktadnikéw. Ekologiczna strona zagadnienia dotyczy nie

tylko azotu, lecz takze wegla, jako zrédta prochnicy gle-
bowej. Oszacowane wielkosci strat ksztattujg sie odpo-
wiednio na poziomie 9 kg/ha N i 0,2 t/ha CO,. W wyniku
proceséw fermentacji stosunek C:N w oborniku zaweza
sie od 30-40:1 do 15-20:1. Przecietne straty C wynoszg
30%, natomiast azotu okoto 10%. Azot w oborniku stano-
wi w zdecydowanej ilosci N-biatkowy 60-80%, nastepnie
N-NH, 15-30%, N-amidowy 5-10% i N-NO3 4%. W trakcie
fermentacji beztlenowej obornika powstaje CH,, ktory
wywotuje dwukrotnie wigkszy efekt cieplarniany niz N,O,
powstajgcy na skutek proceséw denitryfikacji azotanéw

e  Przechowywanie obornika w pryzmach na polu — najle-
piej, aby dane pole, na ktérym jest umieszczona pryzma
byto przeznaczone do nawozenia naturalnego. Miejsce
pod pryzme powinno by¢ o rownej powierzchni, ubitym
i wytozonym dnie materiatem tatwo chtongcym wode
gnojowa np. stomg, trocinami, tetami ziemniaczanymi.

Sposoby przechowywania gnojowicy
i gnojowki

Zasady przechowywania i stosowania gnojowicy s3g za-
warte w wielu réznych aktach prawnych. Kraje cztonkow-

Fot. 5.2. Sktadowanie obornika na ptycie obornikowej (autor: R. Gaj)
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skie UE obowigzuje stosowanie prawa unijnego, ktdre jest
nadrzednym nad ustawodawstwem krajowym. Dyrekty-
wa a’zotanowa zawiera zapis o zapewnieniu zbiornikow
o wiasciwej pojemnosci i konstrukcji do przechowywania
odchodéw zwierzecych, a takze wskazuje na podjecie dzia-
tan majacych na celu zapewnienie ograniczenie zanieczysz-
czenia wod podziemnych i powierzchniowych cieczami
zawierajgcymi odchody zwierzece i odcieki z przechowywa-
nia materiatow roslinnych, takich jak kiszonka. W przypad-
ku konwencjonalnego wykorzystania gnojowicy koniecz-
ne jest zachowanie prawidtowych i racjonalnych zasad jej
magazynowania oraz aplikacji doglebowej. Pozwoli to na
wykorzystanie jej petnego potencjatu nawozowego, przy
jednoczesnym braku negatywnej ingerencji w Srodowisko
naturalne.

Jednym z podstawowych sposobdéw jest przechowywanie
gnojowicy w zamknietych zbiornikach podziemnych, w kto-
rych straty azotu nie przekraczajg kilkunastu procent. Takie
zbiorniki sg nie tylko kosztowne, lecz takze wymagajg Scistej
kontroli uwalniajgcych sie gazow, wtgcznie z metanem. Maga-
zynowania gnojowicy mozna dokonywa¢ wytacznie w szczel-
nych zbiornikach o pojemnosci umozliwiajgcych gromadzenie
przez okres do 6 miesiecy. W okresie, kiedy jej wywozenie na
pole nie jest mozliwe ze wzgledéw pogodowych (np. zamarz-
nieta gleba) lub agrotechnicznych (rosliny w trakcie wegeta-
cji), konieczne jest ich sktadowanie w zbiornikach (gnojéwka
i gnojowica) w sposdéb bezpieczny dla Srodowiska. Problem
zagospodarowania gnojowicy moze pojawi¢ sie na terenach
0 znaczacej koncentracji ferm bezsciotowych. W takiej sytu-
acji rozwigzaniem moze by¢ rozdzielanie gnojowicy na frak-
cje stata, bogatg w fosfor oraz frakcje ptynng, ktéra zawiera
przede wszystkim azot i potas. Frakcja stata moze by¢ zbywana
jako nawdz organiczny w oddalonych regionach lub moze by¢
kompostowana.

Odseparowana frakcja moze by¢ sktadowana w sposéb upo-
rzgdkowany na wysokiej pryzmie (koniecznie pod przykry-
ciem) i moze by¢ zastosowana jako nawdz organiczny albo
ulepszacz glebowy w dowolnej chwili. Zaletg takiego rozwia-
zania jest ograniczona emisja odorow (pod warunkiem przy-
krycia pryzmy), redukcja kosztéw magazynowania i transportu
nawozu, dzieki zmniejszonej jego objetosci (Hjorth i in. 2010).
Frakcja ptynna jest zagospodarowana natomiast lokalnie, jako
ptynny nawdz aplikowany bezposrednio do gleby za pomoca
wezy wleczonych lub iniekcji doglebowej (Jurga 2016). Pod-
€zas magazynowania gnojowicy zachodzg procesy sedymenta-
cji (osadzanie sie zawiesin na dnie zbiornika pod wptywem sity
ciezkosci) i flotacji (proces rozwarstwiania), a powstajacy na
powierzchni kozuch powoduje, ze we wnetrzu zachodzg pro-
cesy przemian beztlenowych. W konsekwencji dochodzi do
strat materii organicznej i azotu (Srednio na poziomie 5-15%
w okresie od 180 do 250 dni), przy jednoczesnie wysokiej kon-
centracji azotu amonowego.

Na zewnatrz budynkéw inwentarskich gnojowica moze by¢
przechowywana w zbiornikach tzw. lagunach (fot. 5.3.). Zbior-
niki te sg zabezpieczone podwdjng membrang oddzielajaca
gnojowice od gruntu. Do tej pory, zbiorniki te miaty charakter
otwarty, jednak nowe technologie umozliwiajg ich przykrycie.
Poprzez szczelng membrang oparta na licznych podporach.

Fot. 5.3. Laguny do magazynowania gnojowicy (autor:
K. Bgk)

Specjalisci wskazuja, iz wadg lagun jest ryzyko uszkodzenia foli,
ktéra wysciela niecke zbiornika. Moze do tego dojs¢w trakcie
mieszania gnojowicy, szczegdlnie osadzonej warstwy dennej
i w konsekwencji moze wystgpi¢ ryzyko wycieku gnojowicy do
gruntu. Zaletg takiego rozwigzania jest relatywnie niski koszt
budowy i redukcja emisji amoniaku, ktérej dokonuje sie przez
stosowanie rdéznych przykryé. Takie rozwigzanie jest jednak
mozliwe, tylko wtedy kiedy zawarto$¢ suchej masy gnojowicy
nie przekracza 7%. Nieprzykryte laguny stanowig grozne zrédto
emisji amoniaku. Innym rozwigzaniem magazynowania gnojo-
wicy s3 naziemne, betonowe lub stalowe zbiorniki. W takich
przypadkach gnojowica z budynkéw inwentarskich jest trans-
portowana do zbiornika przez studzienke odbiorczg (Zbytek,
Talarczyk 2008).

Aktualnie duze fermy produkcyjne trzody chlewnej wykorzystu-
ja szereg rozwigzan w obszarze przechowywania gnojowicy, do
najczesciej stosowanych zalicza sie np. zbiorniki typu CORTEN —
sg to okragte zbiorniki stuzgce do przechowywania gnojowicy, naj-
czesciej wyposazone w systemem mieszania w celu homogenizacji
gnojowicy tuz przed aplikacjg. W zaleznosci od pojemnosci zbior-
nika gnojowica moze by¢ przechowywana przez dtuzszy, (fot. 5.4.).

Najbardziej popularnym rozwigzaniem gromadzenia gnojowicy
s zbiorniki pod rusztami (fot. 5.5.).Taki sposdb przechowywa-
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Fot. 5.4. Zbiorniki typu Corten do magazynowania gnojowicy (autor: K. Bgk)

nia gnojowicy moze odbywac sie przez dtuzszy lub krétszy czas
w zaleznosci od pojemnosci zbiornika.

W celu unikniecia sedymentacji czesci statych gnojowicy w duzych
zbiornikach, stuzacych do magazynowania gnojowicy przez kilka
miesiecy, stosuje sie jej hydrauliczne mieszanie lub separacje me-
chaniczng (fot. 5.6.). Separator zmniejsza zawartos$¢ suchej masy

Fot. 5.5. Zbiornik gnojowicy pod rusztami (autor: K. Bgk)

W gnojowicy oraz pozwala na unikniecie osadzania sie frakgji sta-
tej w zbiorniku. Powstata w ten sposdb masa moze by¢ zagospo-
darowana na gruntach, gdzie nie ma mozliwosci roztozenia linii
wezy transportujacych gnojowice oraz rurociggdw podziemnych.

Innym systemem nowej generacji, umozliwiajgcym przechowy-
wanie gnojowicy, jest jej gromadzenie w szczelnych workach




Fot. 5.6. Separator mechaniczny do gnojowicy (autor: K. Bgk)

z PVC. Ptaskie naziemne worki w ksztatcie foremnych prostopa-
dtoscianéw majg pojemnos¢ od 200 do 5 000 m? i wymiary do
30 x 61 m. Sg wykonane z dwustronnie wzmacnianego plastycz-
nego poliestru, o duzej wytrzymatosci i trwatosci.

Podsumowanie

Role nawozéw naturalnych w gospodarstwie nalezy rozpatry-
wac w kontekscie ich wartosci nawozowej oraz petnionej funkgcji
ekologicznej. Uwzgledniajgc pierwszy aspekt, nalezy pamietac,
Ze nawozy naturalne dostarczajg roslinom uprawnym poza: N,
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Rozdziat 6. Produkcja bydta i prawidtowe zagospodarowanie

nawozow naturalnych

6.1. Sposoby zywienia i utrzymywania bydfa. Gospodarka
pastwiskowa, produkcja kiszonek oraz ich wptyw na srodowisko

Pomykata Dariusz
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu

Wstep

Rozwdj intensywnej produkcji zwierzecej przyczynit sie do
podwyzszenia standardéw technologicznych w rolnictwie. In-
tensywne metody Zzywienia i utrzymania, mogg stanowic zro-
dto wielorakich szkodliwych oddziatywan na jakos$¢ srodowi-
ska naturalnego. Zwracajgc uwage na zywienie zwierzat nalezy
zaznaczy¢ bardzo szerokie mozliwosci oddziatywania poprzez
samg technike zywienia czy wzig¢ pod uwage wykorzystanie
réznych komponentéw paszowych, ktére powoduja produkcje
mniejszej ilosci azotu przez zwierzeta. Powszechnie sg stoso-
wane dodatki paszowe w postaci: probiotykéw, enzyméw, za-
kwaszaczy, tanin, olejow, ale réwniez takie elementy, ktére na-
turalnie zwiekszajg strawnosé paszy. S nimi zawartosé suchej
masy (sm) oraz zastosowanie w zywieniu roslin motylkowych
(sktad i dawki). Poprawa strawnosci czy skarmianie mtodych
traw albo dodatkéw Sruty roslin oleistych réwniez skutkuje
podobnym efektem redukcji metanu.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest system utrzymania zwie-
rzat. Rozpowszechniony w fermach przemystowych bez-
Sciotkowy system utrzymania zwierzat odpowiada za po-
wstawanie odchoddw zwierzecych w postaci gnojowicy.
Wystepujgce w duzej ilosci odchody zwierzece wymagajg
wiasciwego zagospodarowania. Gnojowica jest bowiem zro-
dtem wielu zagrozen, wsrdd ktdrych nalezy wymieni¢ przedo-
stawanie sie w nadmiernych ilosciach zwigzkéw biogen-
nych do gleb oraz wdd powierzchniowych i gruntowych.
Uwzgledniajac zagrozenia, ktdre niesie za sobg intensywna
produkcja zwierzeca w ponizszym opracowaniu przedsta-
wiono kilka zagadnien, ktére mogg znaczgco oddziatywac na
srodowisko.

Zywienie bydta

Bydto na réznych etapach rozwoju i fazach cyklu rozrodczego
ma rézne optymalne wymagania pokarmowe. Grupowanie
zwierzat na podstawie ich wymagan pokarmowych umozliwia
bardziej doktadne obliczanie indywidualnych dawek. Zwieksza
to efektywnos¢ wykorzystania sktadnikdéw zywieniowych przez
zwierzeta i powoduje zmniejszenie wydalania azotu w odcho-

dach. Zwierzetom czesto podaje sie dawki zywieniowe, zawie-
rajgce ponadnormatywne dla ich potrzeb ilosci azotu, zaktada-
jac, ze takie postepowanie chroni przed obnizeniem produkcji.
W rzeczywistosci zwierzeta nie wykorzystujg nadmiernych
ilosci azotu. Wydalajg je z katem i moczem, co prowadzi do
wiekszej zawartosci tych sktadnikdw w nawozach naturalnych.
Nadmiar azotu jest wydalany z moczem w postaci mocznika,
co zwieksza ryzyko strat amoniaku. Dlatego tez odpowiednie
zbilansowanie sktadnikéw pokarmowych w paszy jest kluczo-
wym czynnikiem, zapewniajgcym zdrowie zwierzat i wymaga-
nia produkcyjne, a jednoczesnie minimalizujgcym negatywny
wptyw na $rodowisko. W celu poprawy efektywnosci wyko-
rzystania sktadnikow pokarmowych wszystkie komponenty
paszowe, pochodzace z zakupu i z wiasnej produkcji, wyma-
gajg starannego zarzgdzania i analizy zawartosci sktadnikéw
pokarmowych i wartosci odzywczej. Bilansowanie dawek po-
karmowych stwarza szanse na zapewnienie zdrowia zwierzat
i wymagan produkcyjnych, a jednoczesnie minimalizacje ne-
gatywnego wptywu na srodowisko.

Jedng z istotnych metod ograniczajgcych wydalanie azotu jest
prawidtowe zbilansowanie biatka ogdélnego w paszach, ktére-
go zalecany poziom przedstawiono w tabeli ponizej:

Tabela 6.1. Orientacyjny poziom biatka dla przezuwa-
czy o standardowej zawartosci 88% sm. Zrédto: Walczak
J.2017. Wyznaczenie uzupetniajgcych i nowych obszaréw
badawczych w zakresie ochrony srodowiska i zmian kli-
matu w sektorze rolnictwa. Opracowanie monograficz-
ne. IZ- PIB Krakdw

Poczatek laktacji 15-16
Krowy mleczne
Koniec laktacji 12-14
Jatéwki - 12-13
Cieleta 17-19
Do 3 msc. 15-16
Opasy
3-6 msc. 13-14
Powyzej 6 msc. 12
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W zywieniu bydta sg wykorzystywane gtéwnie pasze gospo-
darskie, ktorych jakos$¢ nie zawsze jest zadowalajgca. W daw-
kach pokarmowych wystepujg niedobory energii, jak réwniez
biatka. Bardzo czesto jest to spowodowane ztym doborem ilo-
Sciowym i jakosciowym poszczegdlnych pasz, ktéry nie pokry-
wa potrzeb pokarmowych zwierzat.

Podstawg optacalnej produkcji sg doskonate pod wzgledem
jakosci i wartosci pokarmowej pasze objetosciowe. Dla za-
chowania prawidtowej fermentacji w zwaczu oraz unikniecia
zagrozenia wystgpienia kwasicy, udziat suchej masy, pocho-
dzacej z pasz objetosciowych w dawce pokarmowej dla krow
w laktacji powinien wynosi¢ ok. 60%. Przy bilansowaniu daw-
ki dla kréw o bardzo wysokiej wydajnosci mlecznej — 40 kg/
dzien, aby pokry¢ zapotrzebowanie na biatko i energie, je-
steSmy zmuszeni niebezpiecznie obniza¢ udziat pasz objeto-
Sciowych w dawce na rzecz pasz tresciwych. Mimo wszystko,
nie nalezy réwniez zanadto obnizac tej granicy dla unikniecia
zaburzen metabolicznych. Jako bezpieczne minimum nale-
2y przyjac, ze 50% suchej masy dawki pokarmowej powinny
dostarcza¢ pasze objetosciowe. Oznacza to, ze koncentracja
sktadnikéw energetycznych i biatka w 1 kg suchej masy paszy
objetosciowej powinna by¢ jak najwyzsza, zblizona (bgdz na-
wet taka sama, jak w paszach tresciwych). Najbardziej popu-
larng pasza objetosciowa jest obecnie kiszonka z kukurydzy.
Jest to bardzo dobre zrédto energii pochodzacej ze skrobi oraz
wtdkna. Jest ona jedng z najtanszych i najlepszych pasz obje-
tosciowych dla kréw mlecznych. O jakosci kiszonki z kukury-
dzy decyduje przede wszystkim termin jej zbioru na kiszonke.
Najlepiej, gdy w momencie zbioru roslina jest w dojrzatosci
woskowo-szklistej ziarna, ma 28-34% suchej masy, a udziat
kolb w suchej masie wynosi ponad 40%. Przy zawartosci su-
chej masy na poziomie 28-34% pasza kisi sie najlepiej, kon-
centracja energii jest na odpowiednim poziomie, a straty spo-
wodowane wyciekiem sokdw kiszonkarskich sg najmniejsze.

Prawidtowo zbilansowana, pod wzgledem zawartosci biatka
i energii, dawka pokarmowa dla kréw mlecznych to podstawo-
wy warunek optymalnego przebiegu laktacji i wtasciwego skfa-
du mleka. Szczegdlnie wrazliwg grupe zywieniowg stanowig
krowy o wysokiej wydajnosci, u ktérych nalezy zwrdci¢ uwage
na udziat w dawce pokarmowej pasz dostarczajgcych dwdch
podstawowych sktadnikow, tj. biatka i energii oraz ich wza-
jemnych relacji. Z niedoborami tych sktadnikéw spotykamy sie
zwtaszcza w szczytowym okresie laktacji, kiedy potrzeby po-
karmowe krowy przekraczajg mozliwosci pobrania odpowied-
nich sktadnikéw z paszy, a powstaty deficyt musi by¢ pokryty
z rezerw organizmu. Szczegdlnie szkodliwy jest nadmiar biatka
w paszy oraz nadmierny deficyt energii, powodujgcy wzmo-
zone uruchamianie rezerw energetycznych. S3 to podstawo-
we przyczyny pogorszenia wskaznikow rozrodu, zwiekszenia
kosztédw inseminacji i opieki weterynaryjnej. Najtariszym spo-
sobem zwiekszenia koncentracji energii w dawkach pokarmo-
wych krow w laktacji jest przygotowanie pasz objetosciowych
o duzej koncentracji energii, czyli umiarkowanej, dostosowa-
nej do precyzyjnie okreslonych potrzeb pokarmowych, zawar-
tosci weglowodandw strukturalnych: widkna surowego, kwa-
$nego widkna detergentowego (acid detergent fiber — ADF)
i neutralnego witdkna detergentowego (neutral detergent
fiber — NDF). Niezaleznie od wartosci pokarmowej pasz obje-
tosciowych prawidtowe zywienie krowy o duzej wydajnosci
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wymaga wprowadzenia do dawki pokarmowej duzych ilosci
mieszanek tresciwych, opartych w znacznym stopniu na ziar-
nach zbdz. Nawet doskonate pasze objetosciowe uzupetnione
w pierwszych tygodniach laktacji umiarkowang dawka paszy
tresciwej (6—7 kg), nie pokryjg potrzeb pokarmowych krowy
o duzej dziennej wydajnosci (ponad 30 kg mleka). Problem
ten pogtebia sie szczegdlnie w przypadku kréw pierwiastek,
u ktorych bardzo duzy spadek masy ciata w pierwszym okresie
laktacji czesto konczy sie wybrakowaniem ze stada ze wzgledu
na jatowos$¢. O utrzymaniu prawidtowej zdrowotnosci krow
przy skarmianiu duzych dawek paszy tresciwej decyduje wie-
le czynnikdéw, ale do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ technike
zywienia i dobor jakosciowy komponentow pasz tresciwych.

Kolejng metodg skutkujacg zmniejszeniem wydalania azotu
jest zywienie wielofazowe bydta. Metoda ta polega na pre-
cyzyjnym pokryciu zapotrzebowania pokarmowego bydta,
uwzgledniajac ich aktualny cykl produkcyjny. Przyktadowo,
stado krow mlecznych moze zostaé podzielone na grupy o réz-
nej wydajnosci mlecznej o zréznicowanym zywieniu w stosun-
ku do potrzeb produkcyjnych. Zywienie typu TMR (total mixed
ration) przy uzyciu wozéw paszowych bedzie realizowane za-
tem dla kazdej grupy osobno.

Okazuje sie, ze nawet przy doskonale zbilansowanej pod kaz-
dym wzgledem dawce pokarmowej, nieprecyzyjna technika
zywienia i nieprawidtowa struktura dawki sg przyczyng du-
zych ktopotow. Kluczowe jest, miedzy innymi, precyzyjne od-
mierzenie poszczegdlnych sktadnikdw przy przygotowywaniu
paszy. Brak wozéw paszowych, czyli urzgdzen wyposazonych
w wage, nie pozwala na zywienie dawkami, ktére pokrywa-
ja zapotrzebowanie kréw. Zadawanie pasz objetosciowych
»,Z przyczepy”, bez ich wazenia, wprowadza dodatkowo ele-
ment zmiennosci pomiedzy kolejnymi dniami, co negatywnie
wptywa na srodowisko zwacza. W wozie paszowym sg mie-
szane pasze objetosciowe z paszami tresciwymi, co zmniejsza
ryzyko wystgpienia subklinicznej kwasicy zwacza. Bezpieczne
skarmianie duzych dawek pasz tresciwych (mieszanek tresci-
wych) umozliwiajg dwie technologie zywienia, ktére sprzyjaja
stabilizacji przemiany zwaczowej. Nalezg do nich: stacje zy-
wienia dawkujgce mate, jednorazowe dawki paszy tresciwej
oraz TMR — dawka kompletna. System TMR polega na bardzo
precyzyjnym odwazeniu poszczegdlnych komponentow dawki
pokarmowej oraz ich doktadnym wymieszaniu. Mozna zdefi-
niowac go jako system, w ktérym wszystkie pasze objetoscio-
we, tresciwe, mineralne i inne dodatki podawane sg razem
po wymieszaniu ze sobg jako ,pasza petnoporcjowa”. Gtéwna
zaletg tego systemu jest catkowicie wymieszana pasza, ktora
stanowi kompletng dawke pokarmowg dla kréow. Pobieranie
paszy w postaci mieszanki uniemozliwia krowom wybidrcze
wyjadanie poszczegdlnych, bardziej smakowitych komponen-
téw. Taki system sprzyja rownoczesnie wiekszemu pobieraniu
suchej masy.

Inng z metod zywieniowych ograniczajgcych wydalanie azotu
jest zwiekszenie okresu pastwiskowania bydta. Sposéb ten po-
lega na wiekszym dziennym udziale pastwiskowania krow oraz
wydtuzenie okresu pastwiskowego. Przyjmuje sie, ze mocz
ulega szybkiemu wchtonieciu do gleby, przez co jest reduko-
wany czas emisji, a brak mieszania sie katu i moczu zapobiega
emisyjnemu oddziatywaniu ureazy moczu. Dodatkowo, utrzy-



mywane pastwiskowo bydto, nie defekuje w pomieszczeniach,
co obniza wolumen emisji z samego budynku, jak i ptyt obor-
nikowych czy zbiornikéw gnojowicowych. Szacuje sie, ze me-
toda ogranicza emisje amoniaku o ok. 20 %.

Fot. 6.1. Zywienie bydta przy wykorzystaniu wozu paszowe-
go (Zrédto: CDR o/Radom)

Systemy utrzymania bydta

Redukcja rozproszenia azotu oraz jego depozycja w duzej mierze
zalezg od systemu chowu i gatunku zwierzat. Poziom i zmien-
nos¢ emisji tego sktadnika z budynkéw inwentarskich ksztattuje
wiele czynnikdw, ktdére rowniez wzajemnie na siebie oddziatuja.
Straty azotu z obiektéw, w ktérych przebywajg zwierzeta, mozna
ograniczy¢ wieloma sposobami. Jednym z nich jest zmniejszenie
odstonietej powierzchni nawozéw naturalnych i skrécenie czasu
pozostawania tych nawozéw na powietrzu. W oborach $ciétko-
wych zaleca sie stosowanie wiekszej ilosci stomy do $ciétkowa-
nia i zapewnienie szybkiego odptywu moczu do zbiornika, jak
réwniez utrzymanie poidet i przewodéw doprowadzajgcych
wode w dobrym stanie, aby unikna¢ jej wycieku. W oborach
bezscidtkowych konstrukcja rusztéw powinna umozliwia¢ swo-
bodne przemieszczanie sie odchodéw do kanatéw gnojowych,
a te z kolei powinny by¢ wykonane w taki sposob, aby minimali-
zowac odstonietg powierzchnie znajdujacej sie w nich gnojowi-
cy. Zalecane jest czeste usuwanie odchodoéw kréw z korytarza
gnojowego — nawet 3-4 razy dziennie. Poprzez takie dziatanie
szacuje sie redukcje strat azotu nawet do 20%.

Istotne jest unikanie wysokiej temperatury — im wyzsza w bu-
dynkach inwentarskich, tym wieksze rozproszenie azotu. Dla-
tego nie powinna przekracza¢ optymalnego poziomu. lzolacja
termiczna wptywa na redukcje temperatury w oborze i zmniej-
szenie tempa biochemicznych reakcji uwalniania amoniaku. Ko-
lejng kwestig jest dostosowanie przeptywu powietrza — zastoso-
wanie technik wentylacyjnych, ktére wytwarzajg matg predkosé¢
powietrza wokdét miejsc sktadowania nawozéw organicznych.
Szybkos¢ przeptywu powietrza w miejscach sktadowania obor-

Fot. 6.2. Pastwiskowanie bydta (Z2rédto: CDR o/Radom)
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nika nalezy zminimalizowa¢, poniewaz ilos¢ amoniaku wydzie-
lanego przez nawdz zwieksza sie wraz ze wzrostem cyrkulacji
powietrza.

Kolejna z metod to dodawanie do $cidtki preparatow che-
micznych, mineralnych lub mikrobiologicznych. Dziatanie tych
preparatéw polega na wigzaniu amoniaku w trwate zwigzki
chemiczne oraz wptywa na rozwdéj mikroflory i wtasciwosci fizy-
kochemiczne (suszenie i obnizenie pH $ciétki), co z kolei prowa-
dzi do zmniejszenia wydzielania amoniaku. Nie bez znaczenia
jest stosowanie biofiltrow, ktdére zmniejszajg emisje amoniaku
w wyniku adsorpcji gazu przez organiczne adsorbenty, takie jak:
stoma, plewy, siano, kora z drzew iglastych i lisciastych.

W chowie bydfa mlecznego najbardziej rozpowszechnione sg
dwa systemy utrzymania: system uwieziowy i system wolno-
stanowiskowy. W kazdym z tych systeméw mozna stosowac
Scielenie stanowisk stomg lub innymi materiatami izolacyjnymi,
albo chéw bezécidtkowy. W pierwszym wypadku, jako produkt
odpadowy uzyskuje sie obornik, stanowigcy cenny nawdz orga-
niczny, w drugim odchody sg gromadzone w postaci gnojowi-
cy, ktorej dziatanie na sSrodowisko jest bardziej agresywne, a jej
rolnicze wykorzystanie obwarowane dodatkowymi warunkami.
Gnojowica jest wartosciowym zrédtem nawozu. Jednak jej sto-
sowanie w nadmiarze lub w niewtasciwych okresach agrotech-
nicznych, moze spowodowa¢ powazne zanieczyszczenie srodo-
wiska. Przede wszystkim chodzi o przenikanie azotu do gleb,
ktéry w duzych ilosciach znajduje sie w gnojowicy. Nadmiar
azotu w glebie przedostaje sie, w postaci azotanéw, rowniez do
wad gruntowych, skazajgc je.

Bydto miesne i jatéwki, a w krajach o fagodniejszym klimacie
réwniez krowy mleczne, bywajg utrzymywane systemem wol-
nowybiegowym, czyli w pomieszczeniach dajgcych ostone
przed wiatrem i opadami, a jakie zwierzeta mogg w kazdej chwi-
li opuscié. W takim systemie zadawanie paszy i pojenie odbywa
sie na okdlIniku, poza budynkiem.

System uwieziowy

W systemie uwieziowym krowy sg utrzymywane w oborach
uwieziowych i przebywajg na indywidualnych stanowiskach.
Istnieje wiele typdw stanowisk i stosowanych w nich uwiezi.
Wszystkie powinny jednak zapewnia¢ wygodny dostep do paszy
i wody, umozliwia¢ swobodne ktadzenie sie i wstawanie oraz
utrzymanie stanowiska w czystosci.

Krowy na swoich stanowiskach sg karmione, pojone, dojone,
a czesto réwniez rodza. Zdarza sie, ze nie opuszczajg swych sta-
nowisk przez caty okres ich uzytkowania. Dla zapewnienia do-
brego zdrowia jest wskazane codzienne wypuszczanie zwierzat
na okdlnik oraz stosowanie wypasu. W oborach uwieziowych
stosowane sg rézne sposoby usuwania odchoddéw. Najprostsze
i najbardziej niezawodne jest wykorzystanie w duzych oborach
ciggnika z czotowym zgarniaczem do wygarniania obornika na
zewnatrz budynku. Do$¢ rozpowszechnione jest stosowanie
zgarniaczy tancuchowych przesuwajgcych sie w odkrytym ka-
nale gnojowym. W mniejszych oborach usuwanie odchodéw
odbywa sie recznie.
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Uwieziowy system utrzymania jest wcigz najbardziej rozpo-
wszechniony w Polsce — zwtaszcza w mniejszych oborach. Wraz
z wzrastajacq skalg produkcji coraz bardziej popularny staje sie
jednak system wolnostanowiskowy pozwalajgcy na lepszg orga-
nizacje pracy i zapewniajacy zwierzetom lepsze warunki.

System wolnostanowiskowy

Obory wolnostanowiskowe sg wyposazone w stanowiska
przylegajgce (kombiboksy) lub odsuniete od korytarzy paszo-
wych (boksy).

Kombiboksy petnig podwdjng role. Sg miejscem wypoczynku
i jednoczesnie zapewniajg krowom dostep do paszy. Boksy
petnig wytgcznie funkcje wypoczynkowe. Krowy mogg swo-
bodnie przemieszcza¢ sie korytarzami gnojowo-spacerowy-
mi i wybiera¢ dowolne stanowisko do odpoczynku. W takich
warunkach nie jest mozliwe przeprowadzanie doju czy zabie-
géw pielegnacyjnych, wymagajgcych unieruchomienia krowy.
Utrudnione moze by¢ réwniez indywidualne zywienie krow,
w petni dostosowane do ich aktualnych potrzeb. Rozwigza-
niem jest podziat stada na tzw. grupy technologiczne, czyli
stawki krow o podobnym zapotrzebowaniu na pasze. W du-
zych stadach wydziela sie zazwyczaj od 3 do 6 grup technolo-
gicznych, w zaleznosci od wydajnosci i stanu fizjologicznego
zwierzat. Sktad grupy technologicznej nie powinien by¢ zmie-
niany zbyt czesto, gdyz kazda zmiana powoduje koniecznos¢
ponownego ustalenia hierarchii, co moze wywotywa¢ walki
i niepokoi¢ zwierzeta. Indywidualne zywienie paszami tresci-
wymi jest mozliwe dzieki zastosowaniu stacji paszowych, czyli
wydzielonych, zautomatyzowanych stanowisk do zadawania
paszy tresciwej.

Choéw bezscidtkowy

Dos¢ czestym rozwigzaniem w oborach wolnostanowiskowych
jest chow bezsciotkowy. Przy takim systemie korytarze space-
rowe czesto sg wyposazone w betonowe podtogi szczelinowe.
Odpowiednio dobrana szerokos¢ szczelin umozliwia przedep-
tywanie przez krowy odchodéw do zbiornika na gnojowice,
znajdujacego sie pod oborg. Koszt wybudowania szczelnych,
podziemnych zbiornikow, o pojemnosci pozwalajgcej przecho-
wywac odchody do momentu, w ktérym bedzie mozliwe ich
wykorzystanie do nawozenia upraw, jest jednak bardzo wy-
soki. Bezsciotkowe utrzymanie krow jest mozliwe bez stoso-
wania podtég szczelinowych. Odchody sg wéwczas usuwane
z powierzchni litej podtogi przez zgarniaki. Zastosowanie tego
systemu moze by¢ uzasadnione w rejonach o szczegdlnie du-
zych obszarach trwatych uzytkow zielonych i trudnosci w uzy-
skaniu stomy na Scidtke.

Utrzymanie na gtebokiej sciotce

W oborach, gdzie jest stosowany system utrzymania na gte-
bokiej Scidtce, nie ma wydzielonych indywidualnych stano-
wisk wypoczynkowych. Grubg warstwg stomy zascielana



jest cata powierzchnia obory lub tylko czes¢ wypoczynkowa.
Czes¢ paszowa jest w tym drugim wypadku dostepna dla
zwierzat po pokonaniu przez nie kilku szerokich schoddw.
Czes¢ paszowa, przylegajaca do stotu paszowego lub ztobu,
jest najczesdciej wyposazona w podtoge szczelinowa. Znaczna
poczatkowo réznica w poziomie czesci legowiskowej i paszo-
wej zmniejsza sie po dokfadaniu kolejnych warstw $ciétki. Jej
wymiana odbywa sie zazwyczaj raz na kilka miesigcy. Utrzy-
mywanie bydta na gtebokiej $cidtce zapewnia mu najwiek-
szy komfort, ogranicza czesto$¢ urazéw ndg, ale utrudnia
utrzymanie zwierzat w czystosci i wymaga czestszej korekgcji
racic.

W poréwnaniu z systemem uwigziowym utrzymanie kréw
w oborach wolnostanowiskowych lub na gtebokiej $cidtce za-
pewnia:

e wiekszg swobode ruchéw bez ograniczania naturalnych
zachowan;

e mozliwos¢ manifestacji najwazniejszych objawow rui, tj.
obskakiwania innych kréw i odruchu tolerancji, co utatwia
jej wykrywanie i przyczynia sie do lepszej ptodnosci stada;

e lepsze warunki doju, ktére czesto przektadajg sie na lep-
szg jakosc¢ higieniczng pozyskiwanego mleka i lepszg wy-
dajnos¢ pracy obstugi;

e  zazwyczaj lepszy stan zdrowia kréw, co ma zwigzek z moz-
liwoscig swobodnego ruchu.

Wada tych systemow jest koniecznosé wybudowania dodatko-
wych pomieszczen na porodéwke i hale udojowa, co znacznie
podnosi koszt inwestycji.

Gospodarka pastwiskowa

Organizacja gospodarki pastwiskowej opiera sie na dwdch sys-
temach — rotacyjnym i ciggtym. W systemie rotacyjnym naj-
czesciej prowadzi sie wypas sposobem kwaterowym, z daw-
kowaniem paszy na uwiezi (palikowanie zwierzat), natomiast
w systemie ciggtym — sposobem wolnym (zwanym tez bezpla-
nowym).

Rotacyjny system wypasu polega na kilkukrotnym (4-6 razy)
spasaniu runi w ciggu sezonu pastwiskowego. Nalezy tak
zorganizowa¢ wypas, aby czas jego trwania w jednej rotacji
byt mozliwie jak najkrotszy, natomiast czas odrastania runi
mozliwie dtugi, jednak — niezaleznie od jej wysokosci — nie
dtuzszy niz ok. 5 tygodni. W sezonie pastwiskowym spasa-
nie runi powinno trwac¢ 20% czasu, a jej odrastanie — 80%.
W sezonie trwajgcym okoto 160 dni ogdlny czas spasania runi
we wszystkich rotacjach nie powinien przekracza¢ 30 dni,
a okres odrastania — pozostatg cze$¢ sezonu, czyli okoto 130
dni.

Sposob kwaterowy polega na wydzieleniu na pastwisku row-
nych powierzchniowo kwater. Dla bydta powinno ich by¢ 10—
12. Czas spasania runi na kwaterze nie powinien przekraczac
5 dni w przypadku bydfa. Sposdb kwaterowy jest polecany
dla gospodarstw prowadzacych intensywny chow zwierzat,

zwtaszcza kréow mlecznych, potrzebujacych paszy o najwyz-
szych walorach pokarmowych. Duza liczba kwater wigze sie
z duzymi kosztami urzadzenia pastwiska. Wzrastajg tez kosz-
ty eksploatacyjne zwigzane z wypasem zwierzat, tj.: czestym
ich przepedzaniem na inng kwatere oraz wykonywaniem,
po skoriczeniu wypasu w danej kwaterze, rédznych zabiegdw,
zwtaszcza nawozenia, wykaszania niedojadow czy przecigga-
nia koryt ruchomych wodopojéw.

Wypas wolny polega na ciggtym spasaniu runi, od wiosny
do jesieni, na catej powierzchni pastwiska. Charakterystycz-
ng jego cechga jest brak nawozenia w sezonie pastwiskowym
za wyjgtkiem tylko wczesnowiosennego (przed wypasem).
Pielegnowanie pastwiska ogranicza sie wytacznie do wiosen-
nego rozrzucenia kretowisk. Nie reguluje sie tez liczebno-
$ci stada. W tym sposobie uzytkowania petne zaspokojenie
potrzeb pokarmowych zwierzat jest mozliwe tylko w maju
i czerwcu. W nastepnych miesigcach zapotrzebowanie na
pasze znacznie przekracza jej podaz. Dorosta krowa o ma-
sie ciata 500 kg (DJP) moze zjes¢ dziennie 50-70 kg zielonki
(12 — 15 kg sm). Dla zaspokojenia tych potrzeb pokarmowych
na 1 ha powinno dziennie przyrastaé tyle samo zielonej masy.
Ciggte spasanie runi prowadzi do selekcji negatywnej. Zwie-
rzeta pewne gatunki roslin zjadajg chetniej, inne mniej, a jesz-
cze inne omijaja, z kolei intensywnosé przyrostu plonu zielon-
ki stanowi zaledwie 20-30% ilosci mozliwej do uzyskania po
zastosowaniu systemu rotacyjnego. Tempo przyrastania plonu
suchej masy w ciggu sezonu pastwiskowego jest nieréwno-
mierne, najintensywniejszy przyrost plonu stwierdza sie w Il
odroscie runi, a najmniejszy w odroscie V. Tempo przyrastania
runi w sezonie pastwiskowym zalezy takze od poziomu nawo-
Zenia, zaopatrzenia roslin w wode oraz od sktadu botanicznego
runi.

Nawozenie pastwisk

Poziom nawozenia pastwisk zalezy od wielkosci plonéw i ich ja-
kosci oraz od zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe i sktadu
botanicznego runi. W celu okreslenia precyzyjnej dawki nawo-
zenia zalecane jest wykonanie analiz zasobnosci gleby w sktad-
niki nawozowe oraz weryfikacji zawartosci sktadnikéw pokar-
mowych w paszy. Pastwisko jest nawozone przez caty okres
wypasu zwierzat ich odchodami. Obliczajgc wielkosci dawek
nawozow nalezy uwzgledniad te ich ilosci, ktore dostajg sie do
gleby wraz z odchodami zwierzat. Jedna duza jednostka prze-
liczeniowa (DJP) przez sezon pastwiskowy (trwajgcy 160-170
dni) pozostawia odchody, w ktérych znajduje sie ok. 30-35kgN,
6 kg P i 15 kg K. Srednie wykorzystanie azotu wynosi 50% (wy-
korzystanie maleje wraz z uptywem sezonu pastwiskowego),
wykorzystanie fosforu — 100% i potasu — ok. 80%. Ponadto
poziom nawozenia pastwiska determinujg: zasobnos¢ gleby,
wielkos¢ spodziewanego plonu, zawarto$¢ w nim okreslonych
pierwiastkow, sktadnikow oraz obsada zwierzat.

Orientacyjne potrzeby pokarmowe runi pastwiskowej —
w przeliczeniu na 1 t suchej masy plonu (ok. 5 t zzm.) — sg na-
stepujace: ok. 35 kg azotu (N), 4,3 kg fosforu (P), 20 kg po-
tasu (K), 9 kg wapnia (Ca), 3 kg magnezu (Mg) i 2,5 kg sodu
(Na). Po przeliczeniu powyzszych sktadnikéw na plon cato-

99



roczny, np. 6 t s.m. (ok. 30 t z.m.) ich zawartos¢ wyniesie:
210 kg N, 25,8 kg P, 120 kg K, 54 kg Ca, 18 kg Mg i 15 kg.
Mimo, ze w gospodarce pastwiskowej pierwszoplanowe zna-
czenie majg azot, fosfor i potas, to nie nalezy zapominac o in-
nych sktadnikach, takich jak: wapn, magnez, séd, miedz i inne
mikroelementy.

Nawozenie azotem

Na pastwiskach najbardziej plonotwdérczym sktadnikiem jest
azot. Jego wykorzystanie z nawozéw jest zréznicowane i waha
sie od ok. 30 do 70%. Nawozenie nim okresla poziom inten-
sywnosci gospodarowania. Celem maksymalnego wykorzy-
stania azotu w procesie tworzenia sie plonu i jednocze$nie
ograniczenia rozpraszania go do srodowiska zaleca sie stoso-
wanie dawek i porcji adekwatnych do zyznosci gleby, wielkosci
spodziewanego plonu oraz jego jakosci. W naszych warun-
kach klimatyczno-glebowych, na glebach mineralnych, rocz-
ne dawki azotu zawierajg sie miedzy 60 a 170 kg N/ha, a na
glebach organicznych miedzy 30 a 120 kg N/ha. Niskie dawki
azotu zalecane s na gleby lekkie w stanowiskach suchych, na
ktérych dostatek wody wystepuje tylko w okresie wiosennym
oraz na glebach organicznych, podsychajacych, podatnych na
murszenie i intensywng mineralizacje substancji organicznej,
w ktérych uwalniajg sie duze ilosci tego sktadnika. Natomiast
wieksze dawki azotu stosuje sie na pastwiskach potozonych na
glebach dobrze uwilgotnionych, w runi, w ktérych dominuja:
zycica trwata, wiechlina tgkowa, kostrzewa tgkowa, kupkdéwka
pospolita czy tymotka tgkowa. Zalecane jest stosowanie azotu
w 4-5 porcjach. Wielko$¢ pojedynczych porcji powinna sie za-
wiera¢ miedzy 20 a 60 kg N/ha. W warunkach dos¢ krétkiego
czasu odrastania runi wieksze porcje azotu moga pogarszac
jego wykorzystanie, jakos¢ paszy i zagraza¢ srodowisku. tatwa
dostepnos$¢ azotu dla rodlin moze powodowaé szybkie jego
pobieranie przez rosliny i kumulowanie mineralnych jego form
(azotany), co pogarsza jakos¢ paszy, zwtaszcza w pierwszych
1-2 tygodniach po wysiewie nawozéw. Dlatego jest zalecane
rozpoczecie wypasu nie wczesniej niz po ok. 3 tygodniach od
ich wysiewu. Optymalnym terminem stosowania nawozow
azotowych jest okres od ruszenia wegetacji do pierwszych dni
wrzesnia.

Nawozenie pastwisk nawozami
naturalnymi

Nawozy naturalne na pastwiskach, ze wzgledu na ich specyfi-
ke, mozna stosowac w bardzo ograniczonym zakresie i w za-
sadzie tylko poza sezonem pastwiskowym, w tym zwitaszcza
jesienig (nawozy state) oraz bardzo wczesng wiosng (nawozy
przede wszystkim ptynne, ale takze state). Pastwiska codzien-
nie s3 nawozone odchodami pasgcych sie zwierzat i dlatego
stosowanie dodatkowego nawozenia wymaga duzej rozwagi
i ostroznosci. Z nawozdw naturalnych zaleca sie przede wszyst-
kim kompost obornikowy (obornik po co najmniej rocznym
kompostowaniu) w ilosci ok. 20 t/ha raz na dwa — trzy lata,
najlepiej w danym roku na te kwatery, czy czesci pastwiska,
ktére wiosng beda koszone.
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Stosowanie gnojowicy i gnojowki na pastwiskach jest bardzo
ograniczone. Rozlewanie tych nawozdéw jest mozliwe tylko
bardzo wczesng wiosng (po rozmarznieciu gleby) na kwatery
lub czesci pastwiska, ktore wiosng bedg koszone w dawce 10—
20 m3/ha. Gnojowice i gnojéwke mozna stosowac corocznie.
Uzywajgc gnojowicy trzeba pamieta¢ o uzupetniajgcym na-
wozeniu mineralnym, zwtaszcza fosforem i azotem, a w przy-
padku gnojowki — fosforem. Aby ograniczy¢ straty amoniaku
i emisje odorow oraz zapobiec ewentualnym uszkodzeniom
roslin zaleca sie rozlewanie tych nawozéw w dni pochmurne,
a nawet deszczowe. Najlepiej rozlewaé je z beczkowozéw, za
pomoca specjalnych adapteréw do aplikowania powierzchnio-
wego bezposrednio na darn.

Produkcja kiszonek

Kiszonki stanowig podstawowe zrédto sktadnikéw pokarmo-
wych w okresie zywienia zimowego, a takze sg coraz czesciej
podstawg catorocznych dawek pokarmowych dla zwierzat
przezuwajgcych. Jakos¢ kiszonek zalezy od wielu czynnikow,
m.in. od rodzaju zakiszanego surowca, podsuszenia i wta-
Sciwego zageszczenia masy (ubicia), a takze odpowiedniego
uszczelnienia silosu lub pryzmy i przechowywania. Proces kon-
serwacji jest zwigzany ze stratami sktadnikoéw pokarmowych,
zwfaszcza wskutek oddychania wiedngcych roslin, uszko-
dzen mechanicznych, wymywania sktadnikdw pokarmowych
podczas podsuszania oraz fermentacji zachodzacej w czasie
zakiszania. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy iloscig suchej masy
a przebiegiem fermentacji. Zakiszanie zbyt wilgotnej roslin-
nosci prowadzi do wycieku soku kiszonkowego i straty sktad-
nikdw pokarmowych. Zakiszanie odpowiednio podsuszonej
runi fakowej, o zwiekszonej zawartosci suchej masy, powoduje
wzrost pH kiszonki, dodatnio wptywa na stosunek ilosci kwa-
su mlekowego do pozostatych kwaséw oraz zmniejsza straty
fermentacyjne. Przy sporzadzaniu kiszonek powinno sie dgzy¢
do uzyskania paszy o jak najwyzszej jakosci, gdyz decyduje ona
o wydajnosci i zdrowotnosci kréw. W Polsce pasze objetoscio-
we sg na ogot gorszej jakosci. W przypadku siana i kiszonek
z traw moze to by¢ zwigzane ze zbyt péznym terminem ich ko-
szenia i zbioru. Zakiszanie zbyt przesuszonej runi moze utrud-
ni¢ odpowiednie jej zageszczenie i uzyskanie dobrej jakosci
kiszonki. Jako$¢ pasz jest jednym z czynnikéw decydujgcych
o rentownosci gospodarstw produkujgcych mleko, dlatego tez
monitorowanie jakosci i wartosci pokarmowej pasz objeto-
Sciowych, a zwtaszcza kiszonek, jest wazng czescig programow
zywieniowych.

Do kiszenia mozna przeznaczy¢ zielonki:

e 7z uzytkéw zielonych: porost pastwiskowy, porost fgkowy;

e 7z upraw polowych w plonie gtéwnym: motylkowate, tra-
wy, mieszanki traw z motylkowatymi, kukurydze, ziarna
zbdz, GPS (cate rosliny zbozowe);

e 7z upraw polowych w plonie dodatkowym: przyktadowo
wyka, groch, rzepak, zielonka z zyta;

e produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego np. wy-
stodki buraczane czy liscie buraczane.



Im wiecej wody zawiera zakiszana masa, tym wiecej powsta-
je wyciekdw — najwiecej z lisci burakéw i Swiezychzielonek.
Kiszonki podsuszone i sianokiszonki powstajg z traw i roslin
motylkowatych (lucerna, koniczyna, ich mieszanki z trawami).
Sianokiszonki i kiszonki z powiednietych zielonek majg wiecej
suchej masy i znaczgco mniej wyciekdw. Rosliny bobowate
(koniczyny, lucerny) zakiszaja sie stabo jako zielonka i powinny
by¢ podsuszone do co najmniej 28% sm.

Ubytek wody z roslin jest minimalny w nocy, natomiast w cig-
gu dnia najintensywniej przebiega w godzinach 9-17. W lecie
przy bardzo dobrej pogodzie zielonka moze straci¢ do 12%
wody w ciggu dnia, w jesieni ubytek jest znacznie mniejszy
(we wrzesniu do 7%, w pazdzierniku jeszcze mniej). Lucerna
i koniczyna schng dfuzej niz trawy. Proces ten mozna wspomac
poprzez zastosowanie zielonki, zgniatacza pokosu podczas ko-
szenia czy poprzez przetrzgsanie. Zabezpieczanie przed ska-
zeniem gruntu jest jednoczesnie dziataniem na rzecz dobrej
jakosci kiszonki. W przypadku kiszonki z kukurydzy najczesciej
spotkanym i zarazem najtanszym sposobem jej przechowywa-
nia jest pryzma. Trzeba wybraé kawatek niepodmoktego tere-
nu i wytozy¢ go szczelng folig. Wadg tej metody przechowy-
wania moze by¢ trudnos¢ w odpowiednim ubiciu zakiszanego
materiatu, szczegdlnie na bokach. Ptyta na kiszonke powinna
by¢ wykonana z betonu zapewniajgcego wodoszczelnos¢. Za-
leca sie pozostawienie z trzech stron wolnej strefy brzegowej
i podjazdu o dtugosci obwodu najwiekszego kofa ciggnika, co

zapobiega zanieczyszczeniu materiatu ziemia, a takze umozli-
wia zbieranie wyciekdw z roslin. Plyta powinna mie¢ spadek
w kierunku zbiornika na wycieki.

Zakiszanie w belach i rekawach foliowych

Zakiszanie w ofoliowanych belach ma wiele zalet:

* mozna je przemieszczaé przy pomocy typowych tadowa-
rek, formowac porcje paszy do skarmiania w ciggu dnia,
bez strat;

e wystepuje znaczne ograniczenie ryzyka wycieku sokéw
kiszonkowych;

e mozliwo$¢ sktadowania i przechowywania w rdinych
miejscach.

Nalezy zwrdci¢ jednak szczegdlng uwage na mozliwosé uszko-
dzenia folii oraz odpowiednio zagospodarowaé zuzytg folie
(jest juz sporo firm odbierajacych bezptatnie folie jako suro-
wiec wtdrny). Problemem jest tez koszt folii i mechanizacji za-
biegu zakiszania. Biorgc pod uwage minimalizacje strat kiszon-
ki przy zadawaniu i ograniczone naktady pracy na zadawanie
pasz foliowanie kiszonek wydaje sie by¢ dobrg alternatywa na
przysztosc.

Fot. 6.3. Wykorzystanie technologii kiszenia w rekawie (Zrédto: CDR o/Radom)
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Rozdziat 6. Produkcja bydta i prawidtowe zagospodarowanie

nawozow naturalnych

6.2. Nawozowe wykorzystanie gnojowicy na potrzeby
bazy paszowej w chowie bydta

dr Tamara Jadczyszyn, dr Piotr Skowron
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy — Instytut Badawczy, Putawy

Wstep

W gospodarstwach rolnych prowadzacych chéw lub hodowle
zwierzgt waznym zrédtem sktadnikéw pokarmowych roslin oraz
materii organicznej sy nawozy naturalne. Zalicza sie do nich:
obornik, gnojowice, pomiot ptasi oraz gnojowke. Obornik jest
mieszaning odchoddw zwierzecych ze $ciétka (najczesciej stoma).
Gnojowica powstaje w bezsciotowym (rusztowym) systemie cho-
wu zwierzat i jest mieszaning katu z moczem z domieszkg wody
technologicznej. Pomiotem ptasim nazywa sie odchody dro-
biu w systemie chowu klatkowego bez sciétki. Gnojowka jest to
ptynny nawdz, sktadajgcy sie gtéwnie z moczu z domieszka katu
i wody, przenikajacych do kanatoéw w systemie utrzymania zwie-
rzat na tzw. ptytkiej Scidtce (mata ilos¢ stomy nie moze zaabsorbo-
wac catej ilosci odchoddw).

Sktadniki pokarmowe wystepujg w nawozach naturalnych w po-
staci bezposrednio dostepnych dla roslin zwigzkdw mineralnych
oraz zwigzkéw organicznych, ktére stopniowo, w procesie mi-
neralizacji, przeksztatcajg sie w formy przyswajalne. Oprdcz zna-
czenia zywieniowego materia organiczna jest najwazniejszym
czynnikiem ksztattujgcym zyznos¢ gleby tj. jej wtasciwosci fizy-
ko-chemiczne, strukture, retencyjnosé, aktywnosé biologiczng
i itd. Racjonalne wykorzystanie nawozéw naturalnych stanowi
istotny element zarzgdzania sktadnikami pokarmowymi i materig
organiczng w gospodarstwie. Ma ono istotny wptyw na wyniki
ekonomiczne gospodarstwa, a jednoczesnie jest jednym z naj-
wazniejszych czynnikdéw decydujgcych o oddziatywaniu produkcji
rolniczej na Srodowisko, w szczegdlnosci na srodowisko wodne.

Podstawg racjonalnego zarzadzania nawozami naturalnymi s3:
prawidtowe oszacowanie ich ilosci, ocena zawartosci sktadnikow
pokarmowych, wtasciwe rozdysponowanie nawozéw na po-
szczegblne pola uprawne i bezpieczne zagospodarowanie ewen-
tualnej nadwyzki.

Obliczanie wielkosci produkcji nawozow
naturalnych

llos¢ nawozéw naturalnych wytwarzanych w gospodarstwie
zalezy od obsady, gatunku oraz wieku, czy tzw. grupy techno-

logicznej zwierzat, sposobu zywienia, systemu utrzymania,
ilosci i rodzaju stosowanej $cidtki oraz ilosci wody technolo-
gicznej (pochodzacej z pojenia i mycia zwierzat).

Obliczanie ilosci nawozéw naturalnych wytworzonych w go-
spodarstwie bazuje na standardowych wartosciach okreslaja-
cych ile nawozéw wytwarza rocznie jedno zwierze z okreslonej
grupy uzytkowej danego gatunku, czyli tzw. 1 sztuka srednio-
roczna. Aby okresli¢ srednioroczng obsade zwierzat w gospo-
darstwie konieczne jest obliczenie tzw. przelotowosci stada,
uwzgledniajacej zmiany wieku zwierzat i ich przynaleznosci
do poszczegdlnych grup technologicznych, a takze przypadki
sprzedazy zwierzgt poza gospodarstwo, padniecia lub uboju
z koniecznosci. Sposéb postepowania podano ponizej:

Obliczanie przelotowosci stada

Sztuki przelotowe (przelotowos$c) jest to liczba zwierzat go-
spodarskich, ktére przebywaty w danej grupie technologicznej
w ciggu roku.

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej rok lub dtuzej:

stan poczatkowy + stan koricowy

2

sztuki przelotowe =

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej krécej niz rok:
sztuki przelotowe

= sztuki sprzedane + sztuki przeklasyfikowane
+  sztuki padte i ubite z koniecznosci

(stan koncowy - stan poczatkowy)

2
Gdzie:

Stan poczatkowy — liczba zwierzat gospodarskich w danej gru-
pie na poczgtku roku;

Stan koncowy — liczba zwierzat gospodarskich w danej grupie
na koniec roku;
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Sztuki sprzedane — liczba zwierzat gospodarskich z danej gru-
py sprzedanych w ciggu roku (w tym ubdj na wiasne potrzeby);

Sztuki przeklasyfikowane — liczba zwierzat z danej grupy, kto-
ra z powodu wieku, etapu wzrostu lub stanu fizjologicznego
zostata zaklasyfikowana do innej grupy technologicznej;

Sztuki padte — liczba zwierzat gospodarskich z danej grupy
technologicznej, ktére na skutek choréb lub innych zdarzen
losowych padty w okresie przebywania w tej grupie i zostaty
zutylizowane;

Sztuki ubite z koniecznosci — liczba zwierzat z danej grupy
technologicznej, ktére musiano usmierci¢ na skutek zranien
i przyczyn losowych, a bedgcych petnowartosciowym surow-
cem przetworczym.

Przyktad obliczenia przelotowosci stada kréw mlecznych:

Bydto opasowe: 1 szt. sprzedana + 0 szt. przeklasyfikowa-
nych + 0 szt. padte + (1 szt. na koricu roku — 2 szt. na po-
czatku roku)/2 = 0,5 sztuki przelotowej

Obliczanie stanu sredniorocznego
stada
Stan Srednioroczny jest to srednia liczba zwierzat gospodar-

skich w poszczegdlnych grupach technologicznych w okresie
1 roku.

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej rok lub diuze;j:

stan $rednioroczny = przelotowos¢

Tabela 6.2. Obliczenia przelotowosci stada krow mlecznych — przyktad - opracowanie wtasne

27 | krowy mleczne (wydajnos¢ 6 tys. |)
0 jatowki cielne
10 | jatéwki powyzej 1 roku

8 jatowki do 1 roku

0 cieleta do % roku

2 bydto opasowe pow. 1 roku

Sztuki przelotowe:

e Zwierzeta przebywajgce w grupie technologicznej rok lub
dtuzej (krowy mleczne):

(27 szt. kréw na poczatku + 27 szt. na konicu)/2 = 27 sztuk
przelotowych

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej krécej niz rok:

Jatéwki cielne: 0 szt. sprzedanych + 0 szt. przeklasyfiko-
wanych + 0 szt. padtych + (8 szt. na koncu roku - 0 szt. na
poczgtku roku)/2 = 4 sztuki przelotowe

Jatéwki powyzej 1 roku: 0 szt. sprzedanych + 8 szt. przekla-
syfikowanych + 0 szt. padtych i ubitych + (2 szt. na koricu
roku - 10 szt. na poczatku roku)/2 = 4 sztuki przelotowe

Jatéwki % do 1 roku: 8 szt. sprzedanych + 0 szt. przeklasy-
fikowanych + 0 szt. padtych + (0 szt. na koniec roku - 8 szt.
na poczatku roku)/ 2 = 4 sztuki przelotowe

Cieleta: O szt. sprzedanych + 0 szt. przeklasyfikowanych +
% x 1 szt. padte + (2 szt. na koncu roku — O szt. cielagt na
poczatku roku)/2 = 1,5 sztuki przelotowe;j
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27 | krowy mleczne (6 tys. l)

8 jatowki cielne

2 jatéwki powyzej 1 roku

0 jatowki do 1 roku (8 sprzedanych)
2 cieleta do % roku

1 cieleta padte

1 bydto opasowe powyzej 1 roku

1 bydto opasowe pow.1 roku (sprzedaz)

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie
technologicznej krécej niz rok:

stan $rednioroczny =
przelotowos¢ x ilos¢ miesiecy przebywania w grupie

12

Przyktad obliczenia stanu sredniorocznego wg:

e Zwierzeta przebywajgce w grupie technologicznej rok lub diuzej
(krowy mleczne): 27 sztuk przelotowych = 27 sredniorocznie

e Zwierzeta gospodarskie przebywajgce w danej grupie technolo-
gicznej krocej niz rok:

Tabela 6.3. - opracowanie wtasne

4 x 9 miesiecy/12 = 3 sztuki
sredniorocznie

4 x 8 miesiecy/12 = 2,66

Jatéwki cielne:

Jatowki pow. 1 roku:
Jatéwki % do 1 roku: 4 x 6 miesiecy/12 =2
1,5 x 6 miesiecy/12 = 0,75

0,5 x12 miesiecy/12 = 0,5 sztuk

Cieleta do % roku:

Bydto opasowe pow. 1 roku:



Obliczenie ilosci nawozu i zawartosci azotu

Dysponujac danymi stanu $redniorocznego zwierzat mozna ob-
liczy¢ ilos¢ nawozdw naturalnych i zawartos¢ w nich azotu wy-
korzystujgc wskazniki produkcji dla poszczegdlnych grup tech-
nologicznych oraz ilosci azotu w tych nawozach z tabeli 6.5.:

ilos¢ nawozu = liczba sztuk w grupie technologicznej srednio-
rocznie x wskaznik produkcji z tab.6.5.

ilos¢ azotu = ilos¢ nawozu w grupie technologicznej srednio-
rocznie x zawartosé N

Przy obliczaniu ilosci azotu w nawozach w uzasadnionych przy-
padkach stosuje sie wspotczynniki odliczenia zgodnie z opisem
pod tabelg 1.

Przyktad:

e Obliczenie ilosci gnojowicy wytwarzanej w gospodar-
stwie w okresie roku:

Tabela 6.4. - opracowanie wtasne

Krowy mleczne (6 tys. I): 27 x17,6 m*=475,2 m?
3x16,4m3=49,2 m?
2,66 x 11,6 m®=30,9 m?
2x6,8m3=13,6 m?
0,75x2,6 m*=1,95m?

0,5x14,2m*=7,1m?

Jatéwki cielne:

Jatowki pow. 1 roku:

Jatéwki % do 1 roku:

Cieleta do % roku:

Bydto opasowe pow. 1 roku:
razem: 578 m® gnojowicy

W gospodarstwie w okresie jednego roku powstaje 583 m?
gnojowicy.

e Obliczenie ilosci azotu w nawozie wytwarzanym w okre-

sie roku:

Tabela 6.5. - opracowanie wtasne

475,2 m*x 3,4 kg N/ m3=

Krowy mleczne (6 tys. |): 1616 kg N

Jatéwki cielne:

Jatowki pow. 1 roku:
Jatéwki % do 1 roku:

Cieleta do % roku:

Bydto opasowe pow. 1 roku:

razem:

llos¢ azotu w gnojowicy wytwarzanej w gospodarstwie

49,2 m*x 3,4 kg N/ m*=167 kg N

309m3*x2,9kgN/m*=90kgN

13,6 m*x4,7kgN/m*=64kgN

1,95m3x3,2kgN/ m*=6kgN

7,1m3x3,2kgN/m*=23kgN
2005 kg N

w okresie jednego roku wynosi 2005 kg N

Gnojowica jest przechowywana w jednym zbiorniku, w kté-
rym nastepuje wymieszanie nawozu pochodzgcego od po-
szczegblnych grup technologicznych. Dla celéw dalszego pla-
nowania nawozenia okreslamy zawartos¢ azotu w gnojowicy
wytwarzanej w gospodarstwie:

zawarto$¢ N w gnojowicy = catkowita ilo$¢ azotu + objetos¢
gnojowicy

2005 kg N / 578 m® gnojowicy = 3,4 kg N/ m? gnojowicy

Zawartos¢ azotu w gnojowicy z tego gospodarstwa wynosi
3,4 kg N/ m3,

Rozdysponowanie nawozu na uzytki rolne
w gospodarstwie

Znajgc wielkos¢ rocznej produkcji azotu w nawozach natural-
nych mozna obliczy¢, jaka jest wymagana powierzchnia uzyt-
kéw rolnych dla ich bezpiecznego zagospodarowania:
wymagana powierzchnia uzytkéw rolnych = ilo$¢ azotu
w nawozach naturalnych + 170 kg N/ha

Przy poziomie produkcji zwierzecej z przyktadowego gospo-
darstwa wymagana powierzchnia uzytkdw rolnych potrzeb-
nych dla ich zagospodarowania wynosi:

2005 kg N +170kg N / ha=11,7 ha

Jesli powierzchnia uzytkdw rolnych w gospodarstwie by-
taby mniejsza od wyliczonej w powyzszy sposdb, wta-

Sciciel gospodarstwa bytby zmuszony do zbytu nad-
wyzki nawozdéw, w sposéb zgodny z obowigzujgcymi
przepisami.

Przyktad rozdysponowania nawozu naturalnego (gnojowicy)
w gospodarstwie:

Powierzchnia uzytkéw rolnych w omawianym powyzej gospo-
darstwie wynosi 32,7 ha, a struktura uzytkowania jest naste-
pujaca:

jeczmien jary 1,5 ha
pszenica jara 2,0 ha
pszenica ozima 3,8 ha
pszenzyto ozime 4,0 ha
ziemniaki pastewne 6,8 ha
kukurydza na kiszonke 8,0 ha
uzytki zielone 6,6 ha
razem: 32,7 ha
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Tabela 6.6. Srednie roczne wielkosci produkcji nawozéw naturalnych i koncentracja zawartego w nich azotu dla bydta
w zaleznosci od grupy technologicznej, wieku oraz systemu utrzymania wg ,,Programu dziatarn majgcych na celu zmniej-
szenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszcze-

niu”, ktory zostat ogtoszony w Dzienniku Ustaw z 2018 r. poz. 1339.

Buhaje 19,0 3,1 10,5 3,3
Krowy mleczne 1% 18,8 2,6 10,0 2,8
Krowy mleczne 2% 23,8 3,1 14,8 3,3
Krowy mleczne 3¢ 26,0 3,7 16,2 4,0
Jatéwki cielne 18,4 3,0 8,5 3,2
Jatéwki powyzej
o 12,4 2,8 6,0 2,8
1 roku zycia
Jatéwki od %
e 7,8 3,4 3,6 3,5
do 1 roku zycia
Cieletado %5
o 2,4 3,8 1,6 2,8
roku zycia
Bydto opasowe
12,0 2,6 5,0 31
od % do 1 roku
Bydto opasowe
15,0 3,0 7,0 2,7

powyzej 1 roku

5,8 3,4 22,0 3,5 -
6,2 2,7 17,6 3,4 0,7
7,6 3,2 23,0 4,0 0,7
8,4 3,8 25,4 4,5 0,7
5,4 3,1 16,4 3,4 0,7
5,8 2,7 11,6 2,9 0,7
2,4 3,7 6,8 4,7 0,7
1,4 3,2 2,6 3,2 0,7
3,8 3,4 10,0 4,5 0,7
6,9 2,9 14,2 3,2 0,7

Ypodane objetosci gnojowicy i gnojowki dotyczq poziomu 3-10% suchej masy, w zaleznosci od gatunku oraz 1,5-20,0 % suchej masy separatéw, odpo-

wiednio fazy ciekfej i statej;

@ krowy mleczne o wydajnosci mlecznej 6 tys. I;

Y krowy mleczne o wydajnosci mlecznej 6-8 tys. I;

9 krowy mleczne o wydajnosci mlecznej powyzej 8 tys. I;

2 wartos¢ wspdtczynnika odliczenia koncentracji ,w” stosuje sie do obliczenia rzeczywistej koncentracji azotu w jednostce nawozéw naturalnych, wyni-
kajgcej z udokumentowanych przez hodowce i powszechnie uznanych praktyk Zzywieniowych, polegajqcych na stosowaniu obnizonej koncentracji biatka
w dawce pokarmowej, Srodkow zwiekszajgcych strawnosc biatka, Zywienia wielofazowego itp.

k = zawartos¢ azotu,gdzie: k — rzeczywista koncentracja azotu w jednostce nawozu naturalnego zawartosc azotu — odpowiednia wartosc z tabeli

w — tabelaryczna wartos¢ wspdtczynnik odliczenia

Areat uzytkéw rolnych w gospodarstwie jest wiekszy od mi-
nimalnej powierzchni wymaganej, z uwagi na dopuszczalng
dawke azotu, zatem cata ilos¢ wytwarzanej gnojowicy moze
byc¢ zagospodarowana na polach wtasnych gospodarstwa.

Nawozy naturalne stosuje sie w dwdch okresach w ciggu roku
poznym latem — jesienig i wiosng, co jest zwigzane z koniecz-
noscig oproznienia zbiornikdw. Mozna zatozyé, ze potowa
gnojowicy wytwarzanej w gospodarstwie (ok. 289 m?3) jest do
dyspozycji jesienig, a druga czes¢ — wiosnga. Jesienig najlepiej
zastosowac gnojowice pod zasiewy ozimin. tgczna powierzch-
nia zasiewow ozimin wynosi 7,8 ha. Aby zagospodarowac catg
ilos¢ dostepnego nawozu nalezy zastosowad:

289 m? + 7,8 ha =37 m? gnojowicy na 1 ha

Dawka azotu wynosié bedzie:

37 m3/hax 3,4 kg N/m3 =126 kg N/ha
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Nalezy rozwazyc czy ilos¢ azotu pod oziminy nie jest zbyt wy-
soka (po przeliczeniu na azot dziatajacy, o czym w dalszej cze-
$ci rozdziatu) .

Jesienig gnojowica moze byc takze zastosowana na trwatych uzyt-
kach zielonych. W takim przypadku taczna powierzchnia grun-
tow do zagospodarowania nawozu wyniostaby 14,4 ha. Dawka
gnojowicy bytaby réwna 20 m3®/ha, a dawka azotu - 60 kg N/ha.

Gnojowice zgromadzong w okresie zimowym trzeba rozdyspo-
nowac wiosng pod uprawy jare.

Nawozy naturalne w pierwszej kolejnosci powinny by¢ stoso-
wane pod rosliny uprawne o dtugim okresie wegetacji.

S3 one zdolne do pobierania azotu uwalnianego stopnio-
wo ze zwigzkdw organicznych w difuzszym czasie, zatem



efektywnos$¢é wykorzystania sktadnika przez te rosliny jest
wieksza.

W przyktadowym gospodarstwie roslinami o najdtuzszym
okresie wegetacji sg: kukurydza i ziemniaki. Sumaryczna po-
wierzchnia obu upraw jest réwna 14,8 ha.

Jesli zatozyé, ze nawdz bedzie stosowany réwnomiernie (w takiej
samej dawce pod oba gatunki) to jego dawka wynosi¢ bedzie:

dawka gnojowicy =289 m3+ 14,8 ha=19,5m?®/ ha
dawka azotu = 19,5 m3/ha x 3,4 kg N/m?® =66 kg N/ha

Jesli chcielibysmy zastosowad pod ktéragkolwiek z upraw daw-
ke maksymalng to jej wielkos¢ nalezy okresli¢ uwzgledniajac:
zawarto$¢ azotu w nawozie i wielko$¢ dopuszczalnej dawki N,
W sposoOb nastepujacy:

dopuszczalna dawka nawozu = 170 kg N/ha + zawartosé
azotu w nawozie

dopuszczalna dawka nawozu = 170 kg N/ha + 3,4 kg N/m3 =
50 m3/ha

Maksymalna dawka gnojowicy o takim sktadzie, jaki wystepu-
je w przyktadowym gospodarstwie, wynosi 56 m3/ha.

Uwzglednienie sktadnikéw pokarmowych
z nawozoéw naturalnych w planie
nawozenia

We wspotczesnym rolnictwie nawozy naturalne najczesciej nie
pokrywaja w catosci potrzeb pokarmowych roslin i muszg by¢
uzupetniane nawozami mineralnymi. Suma sktadnikéw w na-
wozach naturalnych i mineralnych powinna pokrywac potrze-
by nawozenia. Przyswajalnos¢ azotu z nawozéw naturalnych
jest mniejsza niz z nawozéw mineralnych, dlatego, aby mozna
byto bilansowa¢ te dwa zrddta sktadnika, catkowity zawar-
tos¢ azotu w nawozach naturalnych przelicza sie na tzw. ,,azot
dziatajacy” (réwnowazny dziataniu azotu z nawozéw mineral-
nych). W tabeli 6.7. podano wartosci réwnowaznikow nawo-
zowych dla nawozow:

Aby okresli¢ ilos¢ azotu dziatajgcego z nawozdw naturalnych
nalezy catkowitg ilos¢ azotu pomnozy¢ przez réwnowaznik

Tabela 6.7. Rownowazniki nawozowe azotu z réznych zro-
det w zaleznosci od terminu stosowania. Zrédto: Program
dziatann majqcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
wod azotanami pochodzgcymi ze Zrodet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu wg ,,Programu
dziatann majqcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
wod azotanami pochodzgcymi ze Zrodet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”, ktéry zostat
ogtoszony w Dzienniku Ustaw z 2018 r. poz. 1339.

Jesien 0,35 0,5 0,55

Wiosna 0,4 0,6 0,75

z tabeli 6.7. Wskazuje on jaka ilos¢ azotu z nawozéw mi-
neralnych moze zastgpi¢ jednostka sktadnika z nawozow
naturalnych. Na przyktad 1 kg azotu z gnojowicy zastoso-
wanej wiosng rownowazy dziatanie 0,6 kg N z nawozéw
mineralnych.

Mozna zatem obliczy¢, ze zastosowanie wiosng mak-
symalnej dawki gnojowicy zawierajgcej 170 kg azotu,
rownowazy dziatanie 102 kg N z mocznika lub saletry
azotowej.

W naszym przyktadzie dawka gnojowicy w przypadku sto-
sowania jesienig, tylko pod zboza ozime, wynosi 37 m3/
ha, co odpowiada 126 kg N ogdétem na 1 ha. Po przeliczeniu
na azot dziatajacy jest to 63 kg N/ha. Jesli gnojowicg nawo-
zone bytyby réwniez uzytki zielone, wéwczas w 20 m3/ha
wnoszonoby 68 kg N ogdtem, tj. 34 kg azotu dziatajgcego na
1 ha.

W gnojowicy stosowanej wiosng (pod kukurydze i ziemniaki)
w dawce 19,7 m3/ha wnosi¢ sie bedzie 67 kg N ogdtem, tj.
40 kg azotu dziatajgcego na 1 ha.

Pozostatg ilos¢ azotu, wynikajgca z potrzeb pokarmowych ro-
$lin, nalezy zastosowa¢ w nawozach mineralnych.

Azot jest najwazniejszym sktadnikiem nawozéw naturalnych,
ale nawozy te sg rowniez zrédtem szerokiego spektrum ma-
kro- i mikroelementéw. Sposréd nich najwieksze znaczenie
dla zywienia roslin majg fosfor i potas. Ze wzgledu na od-
dziatywanie nawozow naturalnych na s$rodowisko natural-
ne, rownorzedng z azotem role odgrywa fosfor. Dla optyma-
lizacji gospodarki sktadnikami pokarmowymi i zamykania
obiegu sktadnikéw w gospodarstwie rolnym, konieczne jest
okreslenie ilosci fosforu i potasu wnoszonych w nawozach
naturalnych.

Tabela 6.8. Zawartos¢ sktadnikdw mineralnych w na-
wozach naturalnych od bydta (kg/t lub m3) — Zzrédto:
dane IUNG

Fosfor (P,O,) 2,8 2,0 0,3

Potas (K,0) 6,5 3,7 8,0

Aby obliczy¢ ilos¢ wnoszonych w gnojowicy sktadnikow nalezy
planowang dawke nawozu pomnozy¢ przez zawartosé fosfo-
ru i potasu w 1 m3. Przecietne zawartosci P i K w nawozach
zamieszczono w tabeli 6.8. Mozna je zastgpi¢ wynikami wta-
snych analiz nawozu.

W omawianym przyktadzie, pod ziemniaki i kukurydze, w daw-
ce gnojowicy 19,5 m*/ha wnosic sie bedzie 39 kg P,O, i 72 kg
K,O. Zaktada sig, ze wykorzystanie fosforu i potasu z gnojowicy
w pierwszym roku po zastosowaniu wynosi ok. 80%. To ozna-
cza, ze ziemniaki i kukurydza moga pobra¢ 31 kg P,0, i 58 kg
K,O. Jesli potrzeby nawozenia tymi sktadnikami sa wieksze,
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wdwczas nawozenie organiczne nalezy uzupetni¢ nawozami
mineralnymi.

Uwagi korncowe

Jesli powierzchnia uzytkdéw rolnych w gospodarstwie jest zbyt
mata, aby zastosowac na nich catg ilos¢ wyprodukowanych
nawozéw naturalnych, ich nadwyzke nalezy zagospodarowacé
w inny, lecz bezpieczny dla srodowiska sposéb. Nadwyzki na-
wozoéw rolnik moze zby¢ innym podmiotom do bezposrednie-

108

go rolniczego wykorzystania na podstawie pisemnej umowy
zbytu. Musi by¢ ona przechowywana przez strony przez 4 lata.
Gnojowica moze takze by¢ wykorzystywana przez biogazownie
rolnicze, jako surowiec do produkcji biogazu. Inng mozliwoscig
jest separacja gnojowicy, tj. oddzielenie frakcji ptynnej i sta-
te]. Frakcja stata moze by¢ wykorzystana w gospodarstwie jako
Scidtka dla zwierzat albo wprowadzona do obrotu jako nawdz
organiczny. Frakcja ptynna moze by¢ wykorzystana jako nawoz
o wiasciwosciach zblizonych do gnojoéwki zawierajgcy azot
i potas.



Rozdziat 6. Produkcja bydta i prawidtowe zagospodarowanie

nawozow naturalnych

6.3. Gospodarowanie obornikiem gnojowka i gnojowicg,
jej przechowywanie i stosowanie, BAT

dr hab. Renata Gaj

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska

Wstep

Program dziatania, majgcy na celu osiggniecie wysokiego
poziomu ochrony srodowiska, pojmowanego jako catos¢,
uwzglednia szereg nowych regulacji prawnych, dotyczgcych
problematyki gospodarowania nawozami naturalnymi w go-
spodarstwach rolnych. Szczegdlnej uwagi wymagajg wszelkie
dziatania, podejmujace niezbedne kroki, przyczyniajace sie
do ograniczenia emisji substancji zanieczyszczajacych glebe
i wody gruntowe. Kluczowg z tego punktu widzenia regula-
cjg prawng jest zestaw dokumentéw zawartych w Dyrekty-
wie IED (The Industrial Emissions Directive). Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE w sprawie emisji
przemystowych przeksztatca w jeden akt prawny 7 wczesniej
obowigzujacych dyrektyw, wprowadzajgc przy tym wiele no-
wych regulacji. W sktad Dyrektyw IED wchodzi m.in.: Dyrek-
tywa 2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczg-
ca zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom, zwana
Dyrektywq IPPC. Intensywny chéw swin prowadzony na skale
przemystowg zrodzit koniecznos$¢ dostosowania i moderni-
zacji technik produkcji w celu zréwnowazenia, ograniczenia
lub wyeliminowania wptywu zanieczyszczerh na Srodowisko,
z uwzglednieniem wzrostu potrzeb zwigzanych z dobrosta-
nem zwierzat, przy jednoczesnym zachowaniu rentowne-
go i optacalnego ekonomicznie biznesu (Bielka, Pietrzuszka
2017). Zgodnie z postanowieniami zawartymi w Dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE, Komisja Wy-
konawcza UE ustanowita konkluzje, dotyczace najlepszych
dostepnych technik (BAT), w odniesieniu do intensywnego
chowu drobiu lub swin. Konkluzje BAT sg efektem wymiany
informacji pomiedzy panstwami cztonkowskimi i majg zasto-
sowanie wyfgcznie do instalacji wymagajacej pozwolenia zin-
tegrowanego (IPPC). Stosownie do postanowien Dyrektywy
IED omawiane konkluzje zawierajg obowigzujgce i zalecane
wymagania, dotyczgce przede wszystkim emisji i monitoringu,
wskazujg rozwigzania techniczne, ograniczajgce oddziatywa-
nie na srodowisko w zaleznosci od rodzaju techniki chowu dla
wszystkich hodowcow drobiu lub $win, ktdrych instalacje pro-
dukcyjne zlokalizowane sg w krajach Unii Europejskiej. Kon-
kluzje dotyczace BAT zdefiniowane w art. 3 pkt. 12 Dyrektywy
IED i stanowig kluczowy element dokumentéw referencyjnych
BAT, w ktérych sformutowano wnioski dotyczgce najlepszych
dostepnych technik i ich opis.

Najlepsze Dostepne Techniki (BAT)

21 lutego 2017 r. w Dzienniku Urzedowym UE L 43 zostata
opublikowana Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/302
z dnia 15 lutego 2017 r. ustanawiajgca konkluzje dotyczace
najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do inten-
sywnego chowu drobiu lub $win, zwane dalej Konkluzjami BAT
dla IRPP zgodnie z Dyrektywq IED. Przez najlepsze dostepne
techniki rozumie sie najbardziej efektywny oraz zaawansowa-
ny poziom rozwoju technologii i metod prowadzenia danej
dziafalnosci, ktory wskazuje mozliwe wykorzystanie poszcze-
gblnych technik, jako podstawy, przy ustalaniu dopuszczal-
nych wielkosci emisyjnych i innych warunkéw pozwolenia,
majacych na celu zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest
to mozliwe, ograniczenie emisji i oddziatywania na srodowisko
jako catosc.

Zasadniczym celem konkluzji, dotyczacych najlepszych do-
stepnych technik (BAT) jest regulacja procesu intensywnego
chowu drobiu i $win w UE w kierunku mozliwej do uzyskania
efektywnosci $rodowiskowej. Zawiera 34 najlepsze dostepne
techniki, oznaczone symbolami BAT 1 do BAT 34. W swietle
obowigzujacych przepiséw BAT odnosi sie do nastepujacych
rodzajéw dziatalnosci okreslonych w pkt 6.6, Intensywny chow
drobiu i swin” Zatgcznika nr 1 do Dyrektywy 2010/75/UE:

ez ponad 40 000 stanowiskami dla drobiu;

e z ponad 2 000 stanowiskami dla tucznikéw (powyzej 30
kg); lub

e zponad 750 stanowiskami dla loch.
Konkluzje dotyczgce BAT, w odniesieniu do intensywnego
chowu drobiu lub swin, obejmujg w szczegdlnosci nastepuja-

ce procesy i rodzaje dziatalnosci majgce miejsce w gospodar-
stwie:

e system zywienia drobiu i Swin;

* przygotowanie paszy (mielenie, mieszanie i przechowy-
wanie);

e chow (utrzymanie) drobiu i $win;

e gromadzenie, usuwanie, przechowywanie obornika;
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e przetwarzanie obornika;
e aplikacja obornika;

e przechowywanie martwych zwierzat.

Konkluzje dotyczgce BAT odnoszace sie do przechowywania
obornika i jego aplikacji, obowigzujg bez uszczerbku przepisy
Dyrektywy Rady 91/676/EWG (Dyrektywa Rady 91/676/EWG
dotyczqcej ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodo-
wanymi przez azotany pochodzenia rolniczego, Dz.U. L 375
231.12.1991). Termin przewidziany na dostosowanie instalacji
do nowych wymogdw wynosi 4 lata od dnia publikacji decyzji
w Dzienniku Urzedowym KE i uptywa on w potowie 2021 r.
Nowe instalacje, dla ktérych pozwolenie zintegrowane zostato
wydane po dniu opublikowania konkluzji BAT nie majg okresu
przejsciowego i juz w dniu rozpoczecia eksploatacji instalacji,
wymagania BAT powinny spetniac.

Gospodarstwa, ktore sg zobowigzane do wprowadzenia naj-
lepszych dostepnych technik muszg posiadac plan nawozenia
opracowany zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej, na
podstawie sktadu chemicznego nawozéw oraz potrzeb po-
karmowych roslin i zasobnosci gleb, z uwzglednieniem sto-
sowanych odpaddéw i srodkéw wspomagajace uprawe roslin.
Ponadto wymieniona grupa producentéw ma obowigzek za-
gospodarowania co najmniej 70% gnojowki lub gnojowicy na
uzytkach rolnych, ktorych jest posiadaczem i na ktdérych pro-
wadzi uprawe roslin, a pozostate 30% moga zby¢ na podstawie
umowy. Powyzszy wymodg nie obowigzuje podmiotow, ktére
zbywaja w catosci nawozy naturalne, natomiast w petni obo-
wigzuje nabywce nawozu od podmiotu zbywajgcego. Rolnik
mozne zawrzec z innym rolnikiem pisemng umowe zbycia na-
wozdéw naturalnych i w ten sposéb pozby¢ sie nadwyzki nawo-
zowej. Produkcja obornika nastepuje w ciggu roku, natomiast
jego stosowanie najczesciej przypada na wiosne i jesien. Za-
chodzi wiec koniecznos$¢ przechowywania nawozu, ktéry ule-
ga procesom fermentacji, w wyniku czego powstajg mineralne
formy azotu. Krytycznym punktem dla nowego planowanego
systemu jest metoda przechowywania $wiezych statych od-
chodow przez 5 miesiecy, tj. ptyty obornikowej, ktéra powin-
na by¢ tak skonstruowana, aby utrzymywac w catym okresie
przechowywania nawozu wilgotnos$¢ na poziomie ogranicza-
jacym warunki tlenowe, a tym samym minimalizowa¢ straty
wegla i azotu do Srodowiska oraz posiadanie odpowiednich
zbiornikéw do przechowywana nawozdéw ptynnych. Program
ustanawia rowniez zasade, iz pojemnos$¢ zbiornikdéw na ptyn-
ne nawozy naturalne powinna umozliwi¢ ich przechowywanie
przez 6 miesiecy.

Uwzgledniajac powyzsze problemy i wymagania nalezy wzigé
pod uwage takze aspekt ekonomiczny gospodarstwa, spro-
wadzajacy sie do pokrycia kosztow inwestycji, ktére majg na
wzgledzie wprowadzenie nowych rozwigzan technicznych
zgodnych z zasadami BAT.

Przeciwdziatanie zanieczyszczeniom w Swietle stawianych wy-
mogdéw nie powinno: powodowac przekroczenia standardow
emisyjnych, pogorszenia stanu $rodowiska w znacznych roz-
miarach lub zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi, a takze powo-
dowa¢ przekroczenia standarddéw jakosci srodowiska.
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Straty sktadnikow z nawozow naturalnych
a techniki BAT

Szacuje sie, ze udziat rolnictwa w catkowitej emisji amoniaku
do atmosfery w Europie wynosi 80-90%, w pozostatej cze-
$ci emisja ta pochodzi z przemystu, gospodarstw domowych
i naturalnych ekosystemoéw. Niewtasciwe przechowywanie
nawozdw naturalnych (sktadowanie obornika na gruncie oraz
brak odpowiednich, szczelnych zbiornikéw do zbierania i prze-
chowywania gnojowki i gnojowicy) powoduje nie tylko straty
sktadnikéw nawozowych w nich zawartych, ale jest réwniez
jednym z gtéwnych Zrédet zanieczyszczania srodowiska natu-
ralnego powodowanym przez rolnictwo, a przede wszystkim
zanieczyszczania wéd gruntowych i powierzchniowych.

Aby ograniczy¢ emisje amoniaku do powietrza z przechowy-
wania obornika statego, w ramach BAT, nalezy stosowac jedng
z nastepujgcych technik lub ich kombinacje:

e zmniejszenie stosunku powierzchni obszaru uwalniajace-
go emisje do objetosci pryzmy obornika statego;

e  przykrywanie pryzm obornika statego;

e przechowywanie wysuszonego obornika statego w po-
mieszczeniu gospodarczym.

W celu zapobiegania emisjom sktadnikow do gleby i wody
z przechowywania obornika statego lub jezeli jest to niemozli-
we, ich ograniczenia w ramach BAT nalezy stosowac¢ kombina-
cje nastepujacych technik zachowujac nastepujgca hierarchie:

e przechowywanie wysuszonego obornika statego w po-
mieszczeniu gospodarczym;

e wykorzystywanie betonowego silosu do przechowywania
obornika statego;

e przechowywanie obornika statego na nieprzepuszczal-
nym podfozu wyposazonym w system odwadniania i ze
zbiornikiem na sptywajaca wode;

¢ wybranie zbiornika o pojemnosci wystarczajacej do prze-
chowywania obornika statego w okresach, w ktérych nie
jest mozliwa jego aplikacja;

e przechowywanie obornika w pryzmach umieszczonych
z dala od ciekdw powierzchniowych i podziemnych, kté-
re mogtyby zosta¢ zanieczyszczone przez sptywajaca
wode.

Czynnikami decydujgcymi o wielkoSci emisji amoniaku z miejsc
przechowywania obornika s3: powierzchnia oraz tempera-
tura. Podczas sktadowania w masie obornikowej za sprawa
zachodzacych w niej procesow fermentacji wzrasta tempera-
tura, ktora wzmaga efekt parowania i emisji gazow. Dlatego
tez ograniczenie powierzchni sktadowania bedzie skutkowato
jednoczesnie ograniczeniem powierzchni parowania i emisji.

Ryzyko zanieczyszczenia Srodowiska w przypadku azotu do-
tyczy nie tylko jego oddziatywania na gleby i wody, ale réw-
niez powietrza, wskutek parowania w formie amoniaku. Ko-
lejny etap strat azotu zachodzi na polu, stad tak wazny jest
czas przyorania obornika tuz po jego zastosowaniu (fot.6.4.).
Ustawa z dnia 20 lipca 2017r. Prawo wodne (Dz.U.2017.1566)



w rozdziale 4 — Ochrona wod przed zanieczyszczeniem
azotanami pochodzacymi ze Zrédet rolniczych wprowadza
w art.107 koniecznos$¢ stosowania przez eksploatujacego in-
stalacje programu dziatan okreslonego w art.104 ust. 2 w/w
ustawy.

Nawozy nalezy stosowac w okresach i warunkach, gdy nie ma
zagrozenia, iz zawarte w nich sktadniki mineralne, szczegdlnie
zwigzki azotu bedg wymywane do wéd gruntowych lub zmy-
wane do wdd. Im nawdz szybciej zostanie wymieszany z glebg,
tym mniejsze straty azotu. Ponadto, aby zminimalizowac stra-
ty N nalezy stosowac obornik:

e przy korzystnej pogodzie, najlepiej w dni pochmurne
i mozliwie bezwietrzne (wysoka temperatura i wiatr przy-
spieszajg parowanie), wykluczony jest zabieg w czasie
upatu przy wysokiej temperaturze powietrza i niskiej jego
wilgotnosci;

e wskazane jest mozliwie rownomierne rozrzucenie i jak
najszybsze wymieszanie obornika z glebg, tym ptytsze im
gleba jest ciezsza.

Aby zredukowac emisje amoniaku do powietrza w trakcie za-
gospodarowania nawozdéw, technika BAT 22 jest wprowadze-
nie nawozu do gleby tak szybko, jak to mozliwe i jego przy-
oranie. Termin stosowania, a zwtaszcza okres od zastosowania
obornika do wymieszania z glebg i réwnomiernos¢ rozmiesz-
czenia nawozu na polu, decydujg o wielkosci strat azotu amo-
nowego, a tym samym o ilosci sktadnika, ktory roslina moze
natychmiast wykorzysta¢. W oborniku swiezym azot amono-
wy stanowi 25%, a w przefermentowanym 10%. Poprzez wia-
Sciwe sktadowanie i magazynowanie odchodéw zwierzecych,
a nastepnie racjonalne ich rolnicze wykorzystanie mozna prze-
ciwdziataé stratom sktadnikéw nawozowych, a réwnoczesénie
chronic¢ srodowisko przed zanieczyszczaniem.

Ocena gruntow, ktére majg by¢ nawozone obornikiem, umoz-
liwiajgca okreslenie ryzyka sptywow, powinna uwzgledniaé na-
stepujace elementy:

e rodzaj gleby, warunki w terenie i nachylenie terenu;
e warunki klimatyczne;

e system drenowania i nawadniania pdl;

e rotacje upraw;

e zasoby wody i strefy chronione wody.

Niezaleznie od systemu organizacji produkcji $win, produk-
cja moze by¢ realizowana w systemie utrzymania na $cidtce
lub bezéciotowo. Utrzymanie na Scidtce wigze sie z wytwa-
rzaniem nawozu naturalnego w formie obornika. Wéwczas
najczesciej zwierzeta przybywajg w kojcach grupowych na
litych posadzkach wyscielonych materiatem Sciotowym (np.
stoma pocieta na sieczke, trociny). W systemie bezs$ciotowym
poszczegdlne grupy produkcyjne swin na fermie przybywaja
w chlewniach, w ktérych podtogi majg konstrukcje catkowicie
lub czesciowo rusztowg. W tym systemie utrzymania odcho-
dy zwierzat gromadzone sg pod powierzchnig podtég ruszto-
wych, w kanatach gnojowych, z ktérych docelowo trafiajg do
zbiornikdw na gnojowice. Straty gazowe azotu na poziomie
obory lub chlewni mozna ograniczy¢ stosujgc w pierwszym
przypadku wiekszg ilos¢ sciotki na stanowiskach dla zwierzat
(fot. 6.5.) lub w drugim przypadku wprowadzenie na czesci
stanowisk chlewni rusztéow (fot. 6.6.). Podstawowym celem
stosowania w oborze $cidtki, najczesciej stomy, jest wchta-
nianie moczu, bogatego w azot (dominuje mocznik). Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze rolnik uzywajgc stomy jako $cidtki
tworzy warunki do jej rozktadu, gdyz jest ona bogatym zro-
dtem wegla, energii dla bakterii rozwijajgcych sie w pryzmie
obornikowej. Ponadto, stoma stanowi cenne zrédto innych
sktadnikéw mineralnych, gtéwnie potasu. Sciétka charak-
teryzuje sie bardzo duig pojemnoscia wzgledem cieczy
— chtonie mocz wydalany przez zwierzeta. Dzienna dawka
$ciotki powinna zabezpieczy¢ wchtoniecie 2/3-3/4 ilosci pro-
dukowanego przez zwierzeta moczu. W pryzmie obornikowej,
praktyczne sposoby zmniejszenia strat wegla i azotu sprowa-
dzajg sie generalnie do tworzenia warunkéw beztlenowych.
W chlewniach ze stanowiskami bezsciotowymi wystepujg
mozliwosci obnizenia emisji amoniaku poprzez zmniejsze-
nie powierzchni stanowisk zanieczyszczanych odchodami,
przez wprowadzanie na ich czesci rusztow, przy czym ksztatt
rusztow powinien umozliwia¢ swobodne przemieszczanie
sie odchodéw do kanatéw, a powierzchnia zanieczyszczana
odchodami powinna mie¢ niewielki spadek w celu szybsze-
go sptywu moczu do kanatu. Odchody powinny by¢ usu-
wane z kanatéw i gromadzone w zbiornikach na zewnatrz
oraz przez zmniejszenie odstonietej powierzchni gnojowicy
pod rusztami, np. przez konstrukcje kanatéw w taki sposob,

Fot. 6.4. Aplikacja obornika potgczona z natychmiastowq orkq (autor: R. Gaj)
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zeby wewnetrzne Sciany kanatu byty wezsze na gorze niz na
dole.

Kontrola produktywnosci azotu w gospodarstwie rolnym roz-
poczyna sie juz na etapie zywienia zwierzat. Sprowadza sie
do ilosci i strawnosci biatka zawartego w paszy, gdyz w kon-
sekwencji dotyczy zawartosci azotu w odchodach. Ogranicze-
nie emisji amoniaku z nawozéw naturalnych mozna osiggna¢
przede wszystkim poprzez dziatania, polegajace na zmniej-
szeniu ilosci azotu wydalanego z odchodami w przeliczeniu
sztuke inwentarza i na jednostke produkcji. Ponadto, réwniez
przez poprawe praktyk postepowania z nawozami naturalny-
mi w budynkach inwentarskich oraz udoskonalenie metod ich
przechowywania i stosowania (Pietrzak 2006). Badania Wa-
remko (2006) pokazujg, ze w przypadku standardowej $wini
catkowite wydalenie N i P w stosunku do ich pobrania jest
podobne i wynosi odpowiednio 69 i 67%. Azot wydalany jest
w wiekszosci w moczu, podczas gdy fosfor gtéwnie w kale. Stad
w przypadku N, majac na uwadze ograniczenie jego wydala-
nia, wazniejsze jest zwiekszenie jego wykorzystania poprzez
odpowiednie do zapotrzebowania zbilansowanie energetycz-
no-biatkowego zywienia $win, jak rowniez dostosowanie do
niego ilosci i jakosSci biatka. Najbardziej istotne dla sSrodowiska
i znaczgce ekonomicznie ograniczenie wydalania N mozna uzy-
skac¢ poprzez zywienie trzody dawkami zawierajgcymi biatko
zbilansowane pod wzgledem zapotrzebowania na aminokwa-
sy egzogenne, przez odpowiedni dodatek aminokwasow syn-
tetycznych. Technologia BAT jest taki sposéb uktadania dawek
pokarmowych i strategii zywieniowej (celem ograniczenia cat-
kowitej ilosci wydalanego azotu i w efekcie ograniczenia emisji
amoniaku, przy jednoczesnym pokryciu potrzeb zywieniowych
zwierzat), obejmujacy jedng technike lub kombinacje technik:

* zmniejszenie zawartosci biatka surowego poprzez zasto-
sowanie zrownowazonej, pod wzgledem zawartosci azo-
tu, dawki pokarmowej uwzgledniajacej zapotrzebowanie
na energie i strawne aminokwasy;

e zywienie wieloetapowe dawkami pokarmowymi, ktérych
sktad dostosowany jest do specyficznych wymagan zwie-
rzat w danym okresie produkcyjnym;

e dodawanie kontrolowanych ilosci niezbednych amino-
kwasow do dawek pokarmowych z niskg zawartoscia biat-
ka ogdlnego;

e stosowanie dopuszczonych dodatkéw paszowych, ktére
zmniejszaja catkowitg ilos¢ wydalanego azotu.

Zgodnie z zapisami konkluzji BAT 3, za wymagania spetnione
uznaje sie spetnienie jednej techniki lub kombinacji technik,
zatem wytgczne zastosowanie jednej techniki a, b, ¢ lub d jest
réwniez spetnieniem wymagan konkluzji BAT 3.

Straty gazowe azotu z ptynnych nawozéw naturalnych (gno-
jéwka i gnojowica) s3 relatywnie o wiele wieksze, niz z obor-
nika. Aby ograniczy¢ emisje amoniaku do powietrza z prze-
chowywania gnojowicy, technikg BAT jest wykorzystanie
nastepujacych sposobow:

* zmniejszenie stosunku miedzy powierzchnig emitujgca
amoniak a objetoscig zbiornika z gnojowicg;
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Fot. 6.5. Utrzymanie zwierzqt w technologii Sciotowej
(autor: R. Gaj)

Fot. 6.6. Utrzymanie zwierzqt w technologii bezsciofowej
na rusztach (autor: K. Bgk)

e ograniczenie predkosci wiatru i wymiany powietrza na
powierzchni gnojowicy;

e ograniczenie mieszania gnojowicy;
e przykrywanie zbiornika z gnojowica.
Biorgc pod uwage mozliwosci techniczne (zwtaszcza znaczng

niekiedy ich powierzchnie) wybér sposobu przykrycia zbiorni-
kéw z gnojowicg pozostaje w gestii producenta rolnego.

W przypadku przechowywania gnojowicy w lagunach, umiesz-
czonych w wykopach ziemnych, stosujgc technike BAT mozna



ograniczy¢ emisje amoniaku do powietrza, poprzez: ograni-
czenie mieszania gnojowicy oraz przykrycie umiejscowionego
w wykopie ziemnym zbiornika na gnojowice (laguny) elastycz-
ng lub ptywajaca pokrywa, taka jak: elastyczne ptytki plasti-
kowe; lekkie materiaty sypkie; powtoke naturalng — stome.
Proces mieszania gnojowicy powinno ograniczyc¢ sie do czasu
przed planowanym jej wypompowaniem i zagospodarowa-
niem na uzytkach rolnych.

Poza emisjg gazéw do powietrza z miejsc przechowywa-
nia gnojowicy, mogg mie¢ miejsce rowniez emisje zwigzane
z uwalnianiem zwigzkéw do gleby i wody. Producenci moga
zminimalizowa¢ potencjalne zagrozenia z tym zwigzane sto-
sujac nastepujgce rozwigzania, wymienione jako techniki BAT:

e wykorzystanie zbiornikow, ktore sg w stanie wytrzymac
oddziatywania mechaniczne, chemiczne i termiczne;

¢ wybdr zbiornika o pojemnosci wystarczajgcej do przecho-
wywania gnojowicy w okresach, w ktdérych zagospodaro-
wanie gnojowicy na uzytkach rolnych nie jest mozliwe;

e budowa szczelnych urzadzen i sprzetu do gromadzenie
(zbiorniki, laguny) i przepompowywania gnojowicy (np.
kanatow gnojowych, kanatéw, drenéw, przepompowni);

e przechowywanie gnojowicy w zbiornikach umiejscowio-
nych w wykopie (lagunie) o nieprzepuszczalnym podtozu
i Scianach, np. z gliny lub oktadzin z tworzywa sztucznego
(lub dwuwarstwowych);

e zainstalowanie systemu do wykrywania wyciekow np.
sktadajgcego sie z geomembrany, z warstwy z drenazem
i systemem pomp potgczonych z drenazem;

e sprawdzanie stanu konstrukcji zbiornikdéw co najmniej raz
w roku.

Techniki aplikacji gnojowki i gnojowicy

Najskuteczniejszym sposobem ograniczenia strat z gnojo-
wicy i gnojowki na etapie stosowania na polu, jest wyko-
rzystanie najnowoczesniejszych rozwigzan, polegajacych
na korzystaniu z wozow asenizacyjnych, wyposazonych
w przystawki do doglebowej aplikacji gnojowicy i gno-
jowki. Iniekcja doglebowa gnojowicy jesienia wspomaga
wymieszanie resztek pozniwnych, zastepujgc jeden z za-
biegéw uprawowych. Ona sprzyja mineralizacji resztek poz-
niwnych, dostarcza sktadnikdw pokarmowych poplonom
oraz sianych po nich roslinom ozimym. Badania wskazuja,
Ze straty amoniaku podczas aplikacji gnojowicy za pomo-
cg aplikatorow doglebowych do gtebokiego wtryskiwania
s przecietnie o 90% mniejsze w pordwnaniu ze stratami
amoniaku powstajgcymi podczas wykonywania tego zabie-
gu tradycyjnymi rozlewaczami z ptytkami rozbryzgowymi.

Innym rozwigzaniem technicznym wykorzystywanym w sto-
sowaniu gnojowki i gnojowicy jest iniekcja doglebowa (fot.
6.7.16.8.). Taki sposdb aplikacji zmniejsza znacznie ulatnianie
sie amoniaku z gleby oraz zmniejsza ucigzliwosci zapachowe
zwigzane z gospodarka nawozami organicznymi.

Kolejnym rozwigzaniem jest aplikacja pogtéwna gnojowicy
za pomocg wleczonych wezy rozlewowych — stosowana naj-
czesciej wczesng wiosng (po 1. marca) w nawozeniu ozimin
w celu dostarczenia sktadnikow szybko dziatajacych, przyspie-
szajgcych regeneracje uszkodzen pozimowych. Pogtdwne na-
wozenie w trakcie wegetacji rodlin wigze sie z ograniczeniami
wynikajgcymi z: fazy rozwojowej roslin w czasie wegetacji oraz
warunkéw pogodowych. Zbyt wysoka temperatura powodu-
je znaczne straty, zwigzane z ulatnianiem sie sktadnikéw, zbyt
niska wptywa na ryzyko uszkodzenia roslin i niewykorzystanie
sktadnikéw w oczekiwanej ilosci.

Wdrozenie najlepszych dostepnych technologii w zakresie za-
gospodarowywania nawozow naturalnych sprowadza sie do
minimalizowania ucigzliwosci, zwigzanych z ruchem pojazdow,
stuzgcych do zagospodarowania gnojowicy oraz minimalizo-
wania rozprzestrzeniania sie naturalnego zapachu gnojowicy.
Rozwigzanie problemu polegajgce na maksymalnym skroce-
niu czasu aplikacji oraz iniekcji doglebowej osiggnieto poprzez
wykorzystanie pompy spalinowej o wysokiej wydajnosci do
dystrybucji gnojowicy (fot. 6.10.) oraz systemu podziemnych
rurociggow i wezy gietkich. Za pomoca podziemnych rurocia-
géw oraz systemu wezy gietkich gnojowica moze by¢ transpor-
towana na nieograniczone odlegtosci, a zastosowane pompy
usprawniajg ten proces (fot. 6.11.).

Fot. 6.7. Iniekcja doglebowa aplikatorem dtutowym
(autor: K. Bgk)

Fot. 6.8. Iniekcja doglebowa aplikatorem talerzowym
(autor: K. Bgk)
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Fot. 6.9. Aplikacja gnojowicy z wykorzystaniem wezy wleczonych (autor: K. Bgk)

Fot. 6.10. Pompa spalinowa do dystrybucji, pracujgca na Fot. 6.11. Pompa wraz z wezem gietkim na lagunie
gnojowicy (autor: K. Bgk) (autor: K. Bgk)
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