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Wstep

Nawozy naturalne sg nieodtgcznym elementem zréwnowazonego rolnictwa,
a ich wykorzystanie w nawozeniu roslin powoduje czesciowy odzysk pierwiastkow
biogenicznych oraz zamykanie ich obiegu w agroekosystemie. Prawidlowe
gospodarowanie nawozami naturalnymi ma duze znaczenie produkcyjne
i ekonomiczne, poniewaz przyczynia si¢ do poprawy zyznos$ci i urodzajnosci gleby,
oraz uzyskania wysokich plonow (2, 15). Co wigcej, pozwala zmniejszy¢ udziat
nawozenia mineralnego w bilansie sktadnikéw pokarmowych i zredukowac¢ koszty
produkcji roslinnej. Niestety, nieumiejetne, nieracjonalne i niezgodne z zasadami
stosowanie nawozOow naturalnych, moze stanowi¢ duze zagrozenie dla srodowiska,
ze wzgledu na niepozadane emisje sktadnikow pokarmowych do wod i atmosfery,
glownie zwigzkow azotu i fosforu (3, 13, 14).

Pierwiastki biogeniczne trafiajace do sSrodowiska wodnego przyczyniajg si¢ do
niekontrolowanego nasilenia eutrofizacji wod. Zjawisko to jest skutkiem bardzo
intensywnego rozwoju fitoplanktonu i sinic w wodach zasobnych w azot i fosfor, co
powoduje zaktocenie rownowagi ekosystemu, a w konsekwencji jego degradacje.
Zjawisku eutrofizacji towarzyszy rozklad duzej masy obumierajacych organizmow.
Wiaze si¢ to z wydzielaniem duzych ilosci tlenku wegla (IV) i siarkowodoru.
Zuzywane sg rowniez duze ilosci tlenu, ktorego niedobér hamuje rozwdj innych
organizmow wodnych. W efekcie nastepuje zmniejszenie biordznorodnosci, az do
catkowitego obumierania ekosystemow wodnych. Moga pojawia¢ si¢ takze szczepy

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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sinic wydzielajace toksyny szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat, a wody nadmiernie
zeutrofizowane tracg swoje walory uzytkowe i rekreacyjne (6).

Nawozy naturalne dobrze spetniajg swoje role, dostarczajac sktadniki pokarmowe
dla roslin uprawnych. Wtasciwe zarzadzanie nimi opiera si¢ na bilansowaniu
sktadnikow z uwzglednieniem rownowaznikoéw nawozowych, wsparte regularnymi
analizami zasobnosci gleby i zawarto$ci podstawowych pierwiastkow biogenicznych
w stosowanych nawozach naturalnych (8, 9). Istotnymi elementami gospodarowania
nawozami naturalnymi sg ograniczenia prawne wynikajace z wymagan dotyczacych
redukcji emisji pierwiastkow biogenicznych do wod i atmosfery oraz zalecenia dobrej
praktyki rolniczej (5). Wazna role ogrywaja rowniez relacje pomiedzy sktadnikami
pokarmowymi znajdujacymi si¢ w nawozach naturalnych, ktore nie zawsze sa
optymalne dla r6znych roslin.

Waznym aspektem wykorzystania nawozow naturalnych w rolnictwie jest ich
wplyw na zawartos$¢ i stan substancji organicznej w glebie. Optymalnie stosowane
nawozy naturalne pozwalajg utrzymac¢ dodatni jej bilans, utrzymac glebe w dobrej
kulturze i zapobiec degradacji. W Polsce mamy do czynienia z wysokim udziatem gleb
lekkich i bardzo lekkich w przestrzeni rolniczej (65%), ktore charakteryzuja si¢ niska
i §rednig zawarto$cig materii organicznej (<2%). Tak wigc, racjonalna gospodarka
nawozami naturalnymi ma w naszym kraju szczegdlne znaczenie (4, 10, 12).

Ograniczenia dotyczace azotu i fosforu wnoszonego
w postaci nawozéw naturalnych

Limity dotyczace azotu wprowadzanego w postaci nawozow naturalnych na
uzytki rolne funkcjonuja na obszarze catej Unii Europejskiej (UE) i wynikajg one
z implementacji ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej EU. W Polsce
obecnie obowigzujacym aktem prawnym okreslajacym maksymalng dopuszczalng
roczng dawke azotu w formie nawozow naturalnych, jaka mozna wykorzystac rolniczo,
jestustawa Prawo Wodne (17). Aktem wykonawczym do tej ustawy jest obowiazujace
od 12.07.2018 1. rozporzadzenie Rady Ministréw "Program dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych
oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (Program Azotanowy); (11).
W Programie Azotanowym zawarte zostaty m.in. dawki i sposoby nawozenia azotem
(w tym limit 170 kg N-ha! uzytkéw rolnych, pochodzacy z nawozow naturalnych)
oraz zasady stosowania i przechowywania nawozow naturalnych.

W ostatnich latach szczegdlng uwage zawraca si¢ rowniez na fosfor, ktory jest
wnoszony do gleby w znaczacych ilosciach wraz z nawozami naturalnymi. Zwigzane
jest to z ograniczong dostgpnoscia jego zrodet oraz brakiem mozliwosci odzysku tego
pierwiastka ze zrodet oceanicznych, co wymaga bardzo efektywnego gospodarowania
jego zasobami i ograniczania strat. Jednym z dzialan podejmowanych w tej kwestii
jest ograniczanie nawozenia fosforem na gruntach rolnych. W chwili obecnej nie
obowigzuje zadna dyrektywa europejska ani inna regulacja EU dotyczaca stosowania
fosforu w rolnictwie. Niemniej niektore kraje i regiony europejskie maja juz



Analiza zmiennosci sktadu chemicznego nawozow naturalnych w rejonie ... 43

ustawodawstwo, ktore ogranicza nawozenie fosforem. Wigkszo$¢ tego prawodawstwa
dotyczy wdrozenia dyrektywy azotanowej (91/676/ EWG) w zakresie krajowych
planéw dziatania, ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/IEC) w zakresie planow
gospodarowania wodami w dorzeczu i dyrektywy w sprawie emisji przemystowych
(2010/75/UE) (1, 7).

Zmniegjszenie nawozenia fosforem, szczegolnie za pomocg nawozow
naturalnych, postuluje od wielu lat Komisja Helsinska (Helcom). Zalacznik III
Konwencji Helsinskiej z 1992 roku wprowadzit zalecenie dotyczace opracowania
w krajach, ktore sg jej sygnatariuszami, wytycznych wraz z zaleceniami dotyczacymi
ograniczenia ilo$ci stosowanego fosforu pochodzacego z nawozéw naturalnych
na uzytkach rolnych. Wedlug tego zalacznika ilo§¢ fosforu wnoszona z nawozami
naturalnymi pochodzenia zwierzecego, w tym rowniez z odchodami pozostawianymi
przez zwierzgta na pastwiskach, nie powinna przekracza¢ 25 kg P na jeden hektar
uzytkow rolnych (UR) rocznie.

Poprawe wykorzystania fosforu w krajach zlewiska Morza Baltyckiego ma
powodowa¢ takze przygotowywana Strategia Odzysku Biogendw, ktora jest
obecnie na etapie opracowywania 1 konsultacji. Sposrod panstw Helcom oficjalne
normy prawne dotyczace fosforu zostaly opracowane w Szwecji, Finlandii, Estonii
i Niemczech. W Danii, Litwie, Lotwie i w Polsce istniejg jedynie zalecenia
w zakresie nawozenia fosforem.

Celem pracy byto poréwnanie zawartosci azotu w probkach nawozdéw naturalnych
pobranych w ro6znych gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzeca
w roéznych systemach utrzymania, z wartosciami tabelarycznymi obowigzujacymi
w Polsce po wprowadzeniu Programu Azotanowego. Na podstawie uzyskanych
danych przeprowadzono rowniez analize, jaki wptyw na ilo$¢ stosowanych nawozow
naturalnych i wielko$¢ wnoszonych za ich pomocg ilosci azotu i fosforu bedzie miato
jednoczesne funkcjonowanie statych limitow 170 kg N-ha'! i 25 kg P-ha! uzytkow
rolnych. Praca stanowi studium przypadku, rozszerzajac zakres wiedzy w zakresie
zawartos$ci pierwiastkow biogenicznych w nawozach naturalnych.

Metodyka

Probki nawozow naturalnych pobrano w 30 gospodarstwach rolnych potozonych
w 21 gminach na obszarze poludniowo-wschodniej Polski, tj. w wojewddztwach:
lubelskim, mazowieckim, §wigtokrzyskim i podkarpackim (rys. 1). Do analizy
wybrano gospodarstwa prowadzace produkcje zwierzeca w czterech najczesciej
wystepujacych kierunkach: bydto opasowe, bydto mleczne, trzoda chlewna i drob.
Uwzgledniono gltéwne grupy nawozow naturalnych wystepujace w Polsce: obornik
z obory glebokiej, obornik z obory ptytkiej, gnojowica i pomiot ptasi. Kryterium
celowego wyboru gospodarstw oprocz lokalizacji i poziomu produkcji, byta takze
wczesniejsza wspolpraca rolnikow z osrodkami doradztwa rolniczego, stacjami
chemiczno-rolniczymi i instytucjami naukowymi.



44 Piotr Skowron, Damian Wach, Tamara Jadczyszyn, Przemystaw Tkaczyk

NowyrZglechow

L_asp_aze-,,- ¢ ? Ogrodniki

9 KoT

Krasienska Q

8 Q Kiodmeca Gornal/Dalna

Rysunek 1. Lokalizacja przestrzenna punktow pobierania probek nawozow naturalnych:
@ - bydto opasowe, obornik,

- bydto mleczne, obornik,

- trzoda chlewna, obornik,
- trzoda chlewna, gnojowica,

? - drob, pomiot

Zrodlo: opracowanie wlasne

Pobieranie probek nawozow naturalnych byto wykonywane zgodnie z Polskimi Normami (PN)
i opracowanymi na ich podstawie instrukcjami przez Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze
(OSChR).

Gnojowica: Polska Norma PN-B-12098:1997 — Gnojowica. Pobieranie probek.
Obornik, pomiot: Polska Norma PN-R-04006:2000 — Nawozy organiczne.
Pobieranie probek obornika i kompostu.
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Do przechowywania probek wykorzystano jalowe pojemniki z tworzywa
sztucznego. Podczas transportu i przechowywania probek utrzymywano warunki
chlodnicze. Analizy chemiczne dostarczonych prébek wykonane zostaty
w akredytowanym laboratorium Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie,
tak szybko jak to mozliwe, zgodnie z obowigzujacymi tam zasadami.

Analizy zostaty przeprowadzone zgodnie z procedurami badawczymi zawartymi
w katalogu metod OSChR w Warszawie:

N — metoda miareczkowa (Kjeldahla) PB 59 ed.2 09.03.2015
P — metoda spektrofotometryczna ~ PB 45 ed.4 14.02.2011
K —metoda FAAS PB 46 ed.4 14.02.2011
Mg — metoda FAAS PB 48 ed.4 14.02.2011
Ca — metoda FAAS PB 47 ed.4 14.02.2011
N-NH, — metoda miareczkowa PB 50 ed.2 15.10.2009
Na —metoda FAAS PB 57 ed.3 16.01.2018
s.m. 105°C — metoda wagowa PB 60 ed.1 05.01.2015
Cu, Zn, Fe, Mn, Mo, B, S — metoda ICP-OES PB 49 ed.5 16.01.2018
Subst. Org. — metoda wagowa PB 42 ed.3 15.10.2009
C-org — metoda miareczkowa PB 01 ed.4 15.10.2009

W publikacji wykorzystano odpowiednie czesci tabeli opublikowanej w zatagczniku
6. do Programu Azotanowego (tab. 1). Zalacznik ten zostat opracowany na podstawie
ekspertyzy przygotowanej w roku 2012 przez Instytut Zootechniki — Panstwowy
Instytut Badawczy (IZ-PIB). Ekspertyza ta powstata z przetworzenia obszernej bazy
danych [Z-PIB dotyczacej produkcji zwierzecej i jej oddziatywania na srodowisko,
a rozbudowana i szczegdétowa metodyka nie budzi watpliwosci.
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Tabela 1

Srednia zawarto$é azotu w zaleznoéci od gatunku zwierzecia gospodarskiego, jego wieku
1 wydajnosci oraz systemu utrzymywania zwierzat gospodarskich.

System utrzymania
Gleboka sciotka Ptytka $ciotka Bezsciotkowo
Gatunek/grupa ..
technologiczna . ) » GHOJOcha/
Zwierzat Obornik Obornik Gnojowka pomiot/
odchody
kg N-t! kg N-t! kg N'm? kg N-t'lub m?
Bydto
Buhaje 3,1 33 34 3,5
Krowy mleczne 2,6-3,7 2,8-4,0 2,7-3.8 3,4-4,5
Jatowki cielne 3,0 3,2 3,1 3.4
Jatowki
powyzej 1 roku 2,8 2.8 2,7 2.9
zycia
Jatowki
od % do 1 roku 3,4 3,5 3,7 4,7
zycia
Cielgta
do '2 roku zycia 3.8 28 3.2 3.2
Bydto opasowe
od 2 do 1 roku 26 31 34 43
Bydlo opasowe 3,0 2,7 2,9 32
powyzej 1 roku
Trzoda chlewna
Knury 3,1 3,1 33 3,6
Lochy 39 4,0 42 4,3
Warchlaki
od 2 do 4 miesiecy 2,9 1,5 0,8 3,0
zycia
Prosigta 1,8 0,9 0,4 2,0
do 2 miesigey zycia
Tuczniki 42 4.4 4,6 4,6
Drob
Kury niesne 20,7 22,4
Kury migsne 20,7 21,6
Kury
do 20 tygodnia 15,7 i
Brojlery kurze 24,7 -

Zrodto: Walczak i in., 2012 (18)
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Zawarto$¢ azotu w badanych probkach, a obowiazujgce wartoS$ci tabelaryczne

W przeprowadzonej analizie nawozoéw naturalnych z badanych gospodarstw
poréwnano zawarto$¢ azotu w pobranych probkach i obowiazujace standardy
wykorzystywane do obliczania dawek nawozow naturalnych, zapisanych w Programie
Azotanowym. Zawarto$ci azotu w probkach nawozoéw naturalnych byly w wigkszosci
przypadkow wyzsze od zawartosci dla poszczegolnych grup zwierzat, okreslonych
w zalgczniku 6 do Programu Azotanowego (tab. 1).

W tabeli 2 1 3 przedstawiono zawartosci gldéwnych makrosktadnikéw 1 suchej
masy w nawozach naturalnych pochodzacych z réznych systemoéw utrzymania
bydta opasowego i krow mlecznych. W przypadku bydta opasowego gdzie obornik
z glebokiej $cidtki powinien zawiera¢ w zaleznosci od grup zwierzat od 2,6 do 3,0 kg Nt
(tab. 1), uzyskano wyniki ponad 3 krotnie wyzsze, w zakresie 7,6-9,6 kg N-t! przy
sredniej 8,55 kg N t! (tab. 2). Analogiczna sytuacja wystepowala w oborniku z ptytkiej
Sciotki, gdzie tabelaryczny zakres 2,7-3,1 kg Nt (tab. 1) byt nizszy, poréwnujac
z uzyskanymi wynikami mieszczacymi si¢ w przedziale 5,3-9,8 kg N-t! przy $redniej
7,30 kg Nt'! (tab. 2). Dla krow mlecznych poréwnanie wypada bardzo podobnie
z nieznacznie mniejsza réznica — glgboka Sciotka: zakres referencyjny 2,6-3,7 kg N-t'!
(tab. 1) przy uzyskanych wynikach 5,5-6,4 kg Nt ($rednia 6,20 kg N-t!), $cidtka
ptytka: 2,8-4,0 kg N-t! w stosunku do 4,1-6,8 kg N-t! (srednia 5,38 kg N't'!); (tabela 3).

Tabela 2
Zawarto$¢ makroelementow oraz suchej masy w nawozie naturalnym w zaleznosci od grupy zwierzat
i systemu utrzymania — bydto opasowe, obornik, gleboka $ciotka, ptytka $ciotka

kgt!$wiezej masy %
Kod gospodarstwa

N N-NH, P K Mg S. m.

1 7,60 1,04 1,00 3,60 1,40 23,53
2 9,60 0,21 1,90 9,90 1,80 26,44
8,00 2,78 1,50 7,20 1,20 25,83

22 9,00 2,34 2,00 4,00 1,60 27,30
X gleboka $cidtka 8,55 1,59 1,60 6,18 1,50 25,90
5 5,30 0,90 1,00 3,20 0,60 21,12
18 6,80 1,82 1,10 6,80 1,60 24,73
27 9,80 0,20 1,60 5,80 2,30 27,85
X plytka $cidtka 7,30 0,97 1,23 527 1,67 24,57
X 8,01 1,33 1,44 5,79 1,57 25,33

Zrodto: opracowanie wlasne
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Tabela 3
Zawarto$¢ makroelementow oraz suchej masy w nawozie naturalnym w zaleznosci od grupy zwierzat

i systemu utrzymania — krowy mleczne, obornik, gleboka $cidtka, ptytka sciotka

kg t'!§wiezej masy %
Kod gospodarstwa
N N-NH, P K Mg S. m.
12 6,40 1,07 2,20 9,20 2,20 28,08
16 5,50 0,40 2,10 8,10 2,10 19,33
17 5,80 1,30 1,00 5,20 1,20 20,59
29 7,10 1,70 1,90 9,70 2,00 25,38
X gleboka $ciotka 6,20 1,12 1,80 8,05 1,88 22,67
3 4,10 1,44 0,80 2,90 0,70 12,16
4 5,00 1,90 0,90 2,30 1,10 16,56
7 4,70 0,83 1,30 3,60 1,30 17,24
15 6,30 0,50 2,10 7,60 2,30 20,07
28 6,30 0,37 2,10 6,60 2,00 23,77
X plytka $ciotka 5,38 1,01 1,44 4,70 1,48 17,96
X 5,74 1,06 1,60 6,19 1,66 20,35

Zrodto: opracowanie wlasne

Zawartos¢ azotu w oborniku pochodzacym z chlewni tucznikéw zawierala si¢
w bardzo szerokim zakresie od 3,9 do 17,7 kg N t! (Srednio 9,5 kg N t!) (tab. 4).
Zakres zawartosci okreslony dla tej grupy zwierzat w Programie Azotanowym, przy
tych sposobach utrzymania wynosi od 4,2 kg N t'do 4,4 kg N t! (tab. 1). Jedynie
w przypadku jednego gospodarstwa (kod gospodarstwa 25, tabela 4), zanotowano
nizsza zawarto$¢ azotu, w pozostatych przypadkach obserwowano zawartosci
znacznie wyzsze. Natomiast rozpatrujac zawarto$¢ azotu w gnojowicy pochodzacej od
tucznikow (tab. 5) zwraca uwage wyrazna zbiezno$¢ wynikow analiz laboratoryjnych
z danymi tabelarycznymi — 4,6 kg N t! (tab. 1), natomiast w badanych probkach
uzyskano zawarto$ci w zakresie 4,0-7,2 kg N t'! ($rednia 4,87 kg N t).

Tabela 4
Zawarto$¢ makroelementow oraz suchej masy w nawozie naturalnym w zaleznosci od grupy zwierzat
i systemu utrzymania — tuczniki, obornik

kg t'§wiezej masy %
Kod gospodarstwa

N N-NH, P K Mg S. m.
9 11,00 6,76 2,00 8,50 1,70 25,96
25 3,90 0,26 0,90 4,40 1,10 15,68
26 5,40 1,35 3,80 8,00 2,40 31,94
30 17,70 3,98 10,30 18,70 5,10 44,86
X 9,50 3,09 425 9,90 2,58 29,61

Zrédto: opracowanie wilasne
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Tabela 5
Zawarto$¢ makroelementow oraz suchej masy w nawozie naturalnym w zaleznosci od grupy zwierzat
i systemu utrzymania — tuczniki, gnojowica

kg t'$wiezej masy %
Kod gospodarstwa

N N-NH, P K Mg S. m.
6 4,00 1,72 2,60 0,70 2,00 10,26
14 5,60 3,75 1,20 3,00 0,90 3,14
19 6,00 3,18 6,70 1,30 3,60 12,22
21 5,60 5,52 1,20 4,20 0,60 2,98
23 5,20 3,05 3,30 1,80 1,50 9,28
24 7,20 5,36 1,80 3,80 1,10 9,96
X 4,87 3,25 2,53 2,17 1,45 6,47

Zrddto: opracowanie wilasne

Ostatnig rozpatrywang grupa zwierzat byt drob. W pomiocie ptasim, podobnie
jak w przypadku gnojowicy, uzyskano potwierdzenie aktualnie obowigzujacych
wskaznikow mieszczacych sie w zakresie od 15,7 do 24,7 kg Nt (tab. 1) zaleznie
od grupy drobiu, w porownaniu do wynikéw otrzymanych w badaniach zawarto$ci
azotu w gospodarstwach rolnych, ktore miescity sie w przedziale: 14,1-28,5 kg N-t!
($rednio: 19,53 kg Nt!); (tabela 6).

Tabela 6

Zawarto$¢ makroelementéw oraz suchej masy w nawozie naturalnym w zaleznosci od grupy zwierzat
i systemu utrzymania — drob, pomiot

kgt'$wiezej masy %
Kod gospodarstwa
N N-NH, P K Mg S. m.
10 14,10 2,44 6,20 26,80 4,20 45,84
11 28,50 7,40 6,30 17,60 4,50 63,92
20 16,00 2,24 7,80 14,80 5,60 39,50
X 19,53 4,03 6,77 19,73 4,77 49,75

Zrodto: opracowanie wiasne

Reasumujac, najwigksze rozbieznosci pomiedzy zgromadzonymi danymi
dotyczacymi zawartosci azotu a wartosciami tabelarycznymi zalecanymi do wyliczania
dawek nawozow naturalnych wedlug obowigzujacych w Polsce przepisow prawnych,
stwierdzono w przypadku obornika bydta i trzody chlewnej, zar6wno w systemie
utrzymania na $cidtce glebokiej, jak i ptytkiej. Moze to swiadczy¢ o koniecznosci
weryfikacji tych wskaznikow na podstawie dodatkowych badan opartych na
znacznie wigkszej zbiorowosci gospodarstw utrzymujacych zwierzeta w systemie
obornikowym. Nalezy zauwazy¢, ze obornik jest nawozem w mniejszym stopniu
zhomogenizowanym niz na przyktad gnojowica, co wymaga nalezytego uwzglednienia
przy technice pobierania prob. Istotna wydaje si¢ tez zmienno$¢ rodzaju Sciotki
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uzywanej w poszczego6lnych gospodarstwach, ktdra rowniez wptywaé moze na sktad
chemiczny nawozu naturalnego. Zawartos$ci azotu w gnojowicy trzody chlewne;j
1 pomiocie ptasim okazaly si¢ zblizone do wartosci tabelarycznych rekomendowanymi
w Programie Azotanowym.

Jednoczesne funkcjonowanie limitu azotu i fosforu

W analizie zwrdcono réwniez szczegdlng uwage na zawartos¢ azotu i fosforu oraz
ich wzajemnych relacji z uwzglednieniem jednoczesnego funkcjonowania limitu
maksymalnej dawki azotu 170 kg N-ha! rok! i fosforu 25 kg P-ha'! rok! wprowadzonej
w nawozach naturalnych. Ograniczenie dawki fosforu zostato zapisane w Aneksie 3.
Konwencji Helsinskiej w celu ustanowienia tego limitu w krajach zlewiska Morza
Battyckiego i osiagni¢cia zatozen dotyczacych poprawy jego stanu. Niezbedne
staje si¢ wigc okreslenie, w jaki sposéb jednoczesne wystepowanie dwoéch limitow
podstawowych sktadnikow pokarmowych wptynie na dawki stosowanych nawozow
naturalnych.

W tym celu poréwnano dawki nawozow naturalnych wyliczone na podstawie
limitu 170 kg N-ha''rok™! i dawki nawozow naturalnych wyliczone na podstawie limitu
25 kg P-ha’''rok™! dla poszczegolnych gatunkow zwierzat i sposobow ich utrzymania
(tabele 7-11).

Przy ustaleniu dawki nawozu naturalnego, ktéra mozna zastosowaé na uzytki
rolne wedtug maksymalnej dawki fosforu 25 kg P-ha!, pozostawata ona w bardzo
szerokim zakresie od 2,43 tha! w przypadku obornika pochodzacego z chowu tucznikow
(tab. 9), do 31,25 tha! w przypadku obornika z utrzymywanych kréw mlecznych
(tab. 8). Jezeli dawki nawozu okre$lono w oparciu o limit azotu 170 kg N-ha'rok!
iloci te mieScity si¢ w zakresie od 5,96 tha'! (tab. 11) dla pomiotu do 43,59 t-ha’!
dla obornika pochodzacego z chowu tucznikdw (tab. 9). Z punktu widzenia praktyki
rolniczej bardziej istotne wydaje si¢ porownanie jak te dwa limity beda wptywaly na
dawke w obrebie tego samego nawozu naturalnego. Limit fosforu ogranicza mozliwa
do zastosowania dawk¢ nawozow naturalnych od 1,72 tha'! w przypadku obornika
bydta opasowego (tab. 7), nawet do 32,88 t-ha™! w przypadku gnojowicy pochodzace;j
z chowu tucznikéw (tab. 10). Tylko w jednym przypadku limit azotu okazat si¢ bardziej
restrykcyjny od limitu fosforu (tab. 7).
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Tabela 7

Dawki nawozu naturalnego wyliczone na podstawie limitu 170 kg N-ha' i 25 kgP ha™! —
bydto opasowe, obornik

Dawka nawozu limit P

Dawka nawozu limit N

Dawka nawozu

Kod gospodarstwa limit P- N

tha'! tha'! tha'!

1 25,00 22,37 2,63

2 13,16 17,71 -4,55

5 25,00 32,08 7,08

8 16,67 21,25 -4,58

18 22,73 25,00 -2,27

22 12,50 18,89 -6,39

27 15,63 17,35 -1,72

X 18,67 22,09 -3,42

Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 8

Dawki nawozu naturalnego wyliczone na podstawie limitu 170 kg N-ha' i 25 kg P-ha! —
krowy mleczne, obornik

Dawka nawozu limit P

Dawka nawozu limit N

Dawka nawozu

Kod gospodarstwa limit P- N
tha tha! tha
31,25 41,46 -10,21
4 27,78 34,00 -6,22
7 19,23 36,17 -16,94
12 11,36 26,56 -15,20
15 11,90 25,00 -13,10
16 11,90 30,91 -19,00
17 25,00 29,31 -4,31
28 11,90 26,98 -15,08
29 13,16 23,94 -10,79
X 18,17 30,48 212,32

Zrodto: opracowanie wilasne
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Tabela 9

Dawki nawozu naturalnego wyliczone na podstawie limitu 170 kg N-ha' i 25 kg P-ha' —

tuczniki, obornik

Kod gospodarstwa Dawka nawozu limit P Dawka nawozu limit N Da]\izvnl;at rlla_w]il)zu
tha’! tha' tha’!
9 12,50 15,45 -2,95
25 27,78 43,59 -15,81
26 6,58 31,48 -24,90
30 2,43 9,60 -7,18
X 12,32 25,03 -12,71
Zrédlo: opracowanie wlasne
Tabela 10

Dawki nawozu naturalnego wyliczone na podstawie limitu 170 kg N-ha'i 25 kg P-ha' —

tuczniki, gnojowica

Dawka nawozu limit P Dawka nawozu limit N Da\.Nk.a nawozu
Kod gospodarstwa limit P - N
tha'! tha' tha'
6 9,62 42,50 -32,88
14 20,83 30,36 -9,52
19 3,73 28,33 -24,60
21 20,83 30,36 -9,52
23 7,58 32,69 -25,12
24 13,89 23,61 -9,72
X 12,75 31,31 -18,56
Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 11
Dawki nawozu naturalnego wyliczone na podstawie limitu 170 kg N-ha! i 25 kg P-ha' — drdb, pomiot
Dawka nawozu limit P Dawka nawozu limit N Dawk? nawozu
Kod gospodarstwa limit P- N
tha’ tha' tha'
10 4,03 12,06 -8,02
11 3,97 5,96 -2,00
20 3,21 10,63 -7,42
X 3,74 9,55 -5,81

Zrddto: opracowanie wilasne

W pracy porownano rowniez ilos¢ azotu i fosforu, ktory bedzie wprowadzony
wraz z dawka nawozu naturalnego okre$long na podstawie limitu 170 kg N-ha!
rok™!, oraz limitu 25 kg P-ha'-rok'! (rys. 2-6), co pokazuje szacunkowe obcigzenie
srodowiska dwoma kluczowymi pierwiastkami biogenicznymi. Analizujac dane
z rozpatrywanych gospodarstw, praktycznie w kazdym przypadku po zastosowaniu
maksymalnej dawki azotu obserwowano przekroczenie 25-kilogramowego limitu
fosforu, wprowadzajac tadunek P w zakresie od 27,5 do 189,8 kg.ha'! (rys. 2, 3, 4).
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Rysunek 2. [lo$¢ fosforu catkowitego wprowadzonego wraz z obornikiem bydta opasowego

i mlecznego z réznych gospodarstw,
przy wykorzystaniu maksymalnej dopuszczalnej dawki azotu (170 kg N-ha'')

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rysunek 3. Ilos¢ fosforu catkowitego wprowadzonego wraz z obornikiem
i gnojowica trzody chlewnej z ré6znych gospodarstw
przy wykorzystaniu maksymalnej dopuszczalnej dawki azotu (170 kg N-ha')

Zrodto: opracowanie wilasne
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Rysunek 4. Tloé¢ fosforu catkowitego (P) i azotu catkowitego (N) wprowadzonego wraz z pomiotem
ptasim z réznych gospodarstw przy wykorzystaniu maksymalnej dopuszczalnej dawki azotu
(170 kg N-ha!) i fosforu (25 kg P-ha’)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rysunek 5. Tlos¢ azotu catkowitego wprowadzonego wraz z obornikiem bydta opasowego i mlecznego
z r6znych gospodarstw, przy wykorzystaniu maksymalnej dopuszczalnej dawki fosforu (25 kg P-ha™)

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 6. Ilos¢ azotu catkowitego wprowadzonego wraz z obornikiem i gnojowica trzody chlewnej
z roznych gospodarstw, przy wykorzystaniu maksymalnej dopuszczalnej dawki fosforu (25 kg P-ha™)

Zrodto: opracowanie wiasne

Najmnigjsze przekroczenia wystepowaly w przypadku obornika bydta opasowego od 2,5
do 12,8 kg Pha’!, nieco wigksze w przypadku obornika bydta mlecznego (4,3-39,9 kg
P-ha') i pomiotu ptasiego (12,6-57,9 kg P-ha'). Najwigksze natomiast obserwowano w
przypadku obornika (5,9-94,6 kg P-ha!) i gnojowicy pochodzacych z hodowli tucznikéw
(11,4-164,8 kg P-ha™).

Analizujac sytuacje odwrotna, tj. gdy stosujemy limit w postaci 25 kg Pha™! rok™! (rys. 4,
5, 6) obserwujemy, ze tylko w jednym przypadku - probka obornika bydta opasowego (rys.
5) powodowata przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej dawki azotu (190 kg N-ha').

Wyraznie zatem widac, ze wprowadzenie limitu fosforu 25 kg P-ha™rok™' spowoduje
znaczace zmniejszenie mozliwej dawki nawozow naturalnych, jaka rolnik bedzie
mogl zastosowac na swoich polach. Biorge pod uwage rozpatrywane w tabelach 7-11
przypadki, dawke te bedzie nalezato zredukowac¢ $rednio o potowe. Duzym wyzwaniem
dla rolnika pozostaje kwestia zarzadzania nawozami naturalnymi, poniewaz aby
wykorzysta¢ nawo6z naturalny wyprodukowany w obrebie gospodarstwa niezbedne
bedzie posiadanie znacznie wiekszej powierzani pol (zgodnie z ustawg o nawozach
inawozeniu 70% nawozow musi by¢ wykorzystana na wlasnych polach), eksportowanie
(sprzedaz) nawozow naturalnych poza gospodarstwo czy tez ich przetwarzanie lub
nawet ograniczenie produkcji zwierzecej (16). W efekcie bedzie to wptywato na wzrost
kosztow produkcji, jakie gospodarstwo bedzie musiato ponosi¢ na zakup stosowanych
nawozow mineralnych (w celu uzupehienia sktadnikow pokarmowych w glebie),
czy tez na przetwarzanie lub dystrybucje nawozoéw naturalnych do innych odbiorcow



56 Piotr Skowron, Damian Wach, Tamara Jadczyszyn, Przemystaw Tkaczyk

(paliwo, czas, logistyka). Pogorszy to tez konkurencyjnos¢ gospodarstw w stosunku
do krajow, w ktorych takie limity nie bedg obowigzywac i istotnie wptynie na rynek
zywnos$ciowy Polski i Unii Europejskiej. Co wigcej, sytuacja ta stoi w sprzecznosci
z zalozeniami strategii odzysku pierwiastkow biogenicznych, ktora obecnie powstaje
w Unii Europejskiej i ma na celu jak najwickszy odzysk sktadnikow pokarmowych,
przede wszystkim z nawozow naturalnych.

Podsumowanie

Racjonalne gospodarowanie nawozami naturalnymi ma istotny wplyw na
ksztaltowanie i utrzymanie zyznosci gleby. Bardzo wazne dla ochrony $rodowiska
jest jednak przestrzeganie zasad dobrej praktyki rolniczej, a szczegdlng uwage
nalezy zwraca¢ przy ustalaniu dawek stosowanych nawozow naturalnych, ktore
w miar¢ mozliwosci powinny by¢ obliczane na podstawie rzeczywistych analiz
zawarto$ci azotu i fosforu. Potwierdzaja to znaczace réznice w zawarto$ci azotu,
jakie zaobserwowano w przypadku niektorych grup uzytkowych zwierzat, miedzy
badanymi probkami z nawozow naturalnych, a obowigzujacymi standardami,
szczegolnie jesli chodzi o obornikowy system utrzymania zwierzat. Pomimo, iz
obowigzujace w Programie Azotanowym zawarto$ci azotu w nawozach naturalnych
zostaty okreslone na podstawie duzej bazy danych w referencyjnych warunkach
zywienia i utrzymania, w niedalekiej przysztosci wskazane bytoby ich uzupehienie
i aktualizowanie, zeby lepiej je dopasowaé¢ do niestandardowych warunkow
panujacych w wielu gospodarstwach.

Wprowadzenie w przysztosci dodatkowych ograniczen w postaci bezwzglednego
limitu fosforu na poziomie 25 kg P-ha'rok™! w nawozach naturalnych budzi powazne
watpliwosci. Jednak biorac pod uwage wysokie ilosci fosforu wprowadzane
z niektérymi nawozami naturalnymi, wyraznie wida¢ potrzebe ustalenia rocznej
maksymalnej dawki P. Z przedstawionej analizy wynika, ze powinna by¢ ona
wyznaczona, jako $rednia na przestrzeni kilku lat (3-5). Umozliwitoby to racjonalne
gospodarowanie nawozami naturalnymi, stosowanie ich zgodnie z dobrg praktyka
rolnicza, a jednocze$nie chronitoby $rodowisko przed nadmiernym obcigzeniem
pierwiastkami biogenicznymi
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