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Wstep

Realizacja zasad Wspdlnej Polityki Rolnej w Unii Europejskiej z zakresu roz-
woju rolnictwa zrownowazonego naktada na Polske okreslone przepisami praw-
nymi obowiazki pod wzgledem dopuszczania do obrotu i stosowania w rolnictwie
wszystkich srodkow do produkcji rolnej. Do najwazniejszych z nich naleza nawozy
oraz inne srodki wptywajace na zyzno$¢ gleby. Rosnace wymagania w zakresie
ochrony $rodowiska wymuszaja na producentach poprawe standardow jakoscio-
wych, co wymaga ciaglej weryfikacji zasad oceny nawozow i innych produktow
przeznaczonych do poprawy zyznosci gleby. Jednym z podstawowych czynnikow
produkcji w rolnictwie, warunkujacym uzyskanie wysokich plonow i zachowanie
zyznosci gleby, jest nawozenie. W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny wzrost
zuzycia nawozow mineralnych, organicznych, organiczno-mineralnych, ale takze
srodkéw wspomagajacych uprawe roslin.

Stawiane przed rolnictwem wymagania w zakresie ochrony srodowiska zwia-
zane z prowadzeniem produkcji rolnej, a takze zmiany niektorych przepisow doty-
czacych ochrony srodowiska oraz zgtaszane przez rézne podmioty potrzeby dal-
szego uregulowania rynku $srodkow do produkcji rolnej, wymagaja dokonania ko-
lejnych zmian przepisow prawnych ustawy z dnia 26 lipca 2000 r. o nawozach
inawozeniu (Dz. U. Nr 89, poz. 991 z p6zn. zm.) oraz aktow wykonawczych do tej
ustawy.

Zeszyt z serii ,,Studia i Raporty [IUNG-PIB” poswigcony jest przede wszystkim
zagadnieniom prawnym zwigzanym z wprowadzaniem nawozow do obrotu. Omo-
wiono w nim aktualne przepisy prawne krajowe i wymagania UE w zakresie wpro-
wadzania na rynek nowych nawozow mineralnych, organicznych, organiczno-mi-
neralnych i srodkow wspomagajacych uprawe roslin. Przedstawiono takze proce-
durg kwalifikacji nawozow do produkcji ekologicznej. Opracowanie powstato we
wspotpracy z Instytutem Nawozow Sztucznych w Putawach oraz Ministerstwem
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, jako efekt wieloletniej wspotpracy dotyczacej ujednoli-
cenia procedury dopuszczania nawozow do obrotu.

Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim [UNG-
-PIB pn. ,,Ksztattowanie srodowiska rolniczego Polski oraz zrownowazony rozwoj
produkcji rolniczej”.

Kierownik zadania 1.8

dr hab. Janusz Igras, prof. nadzw.
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ZUZYCIE NAWOZOW MINERALNYCH W POLSCE
W UKLADZIE REGIONALNYM*

Wstep

Rolnictwo polskie charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem warunkoéw przyrod-
niczych i ekonomiczno-spotecznych (1, 7, 8). Jedna z cech silnie rdéznicujacych wydaj-
no$¢ rolnictwa jest intensywnos¢ stosowanych technologii produkcji, o ktorej decydu-
je wielkos¢ naktadow srodkow produkcji, w tym nawozow.

Polska jest liczacym si¢ w Europie i §wiecie producentem nawozow mineralnych,
gdyz krajowy przemyst nawozowy wytwarza okoto 1,5% $§wiatowej ilo§ci nawozow
azotowych (5). W skali europejskiej Polska jest trzecim pod wzgledem wielko$ci pro-
ducentem nawozow azotowych (po Rosjii Ukrainie). W ostatnich latach odnotowano
w Polsce znaczny przyrost zuzycia nawozow mineralnych, szczegdlnie azotowych.
W znacznym stopniu wynika to z materialnego wsparcia rolnictwa po wej$ciu Polski
do Unii Europejskiej i wzrostu dochodéw z dziatalnos$ci rolniczej (10-12). Znaczna
cze$¢ Srodkow finansowych pochodzacych z UE kierowana jest do dostawcow Srod-
kéw produkeji, w tym nawozow mineralnych. Wielko$¢ zuzycia nawozow mineral-
nych jest w duzej mierze uwarunkowana zréznicowaniem struktury obszarowej go-
spodarstw rolnych w Polsce (3).

Celem pracy byta ocena zmian zuzycia nawozow mineralnych i wapna nawozo-
wego w Polsce w skali regionalnej na przestrzeni ostatnich lat.

Wryniki badan i dyskusja
Zuzycie nawozow mineralnych
Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce systematycznie wzrasta; w ostatnich
latach wynosito $rednio ok. 2,0 mln ton (tab. 1). Jednostkowe zuzycie sktadnikow

pokarmowych w nawozach mineralnych w ostatnich trzech latach osiagneto poziom
129 NPK kg - ha! UR, z dominacja azotu. Zuzycie nawozow fosforowych i potaso-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Tabela 1

Zuzycie sktadnikéw pokarmowych pochodzacych z nawozéw mineralnych w uktadzie regionalnym
($rednio w latach 2007-2009)

Wojewoddztwa N P20s K,0 NPK
tys.t |kg/haUR| tys.t |kg/haUR]| tys.t |kg/haUR| tys.t |kg/ha UR]
Dolno$laskie 81,1 89,0 31,0 34,0 35,5 39,0 147,7 | 161,9
Kujawsko-pomorskie 109,5 102,1 38,0 354 454 423 1929 | 179,8
Lubelskie 90,9 58,8 40,1 26,0 46,4 30,0 1773 | 114,8
Lubuskie 34,5 75,0 12,9 28,1 16,1 35,1 63,6 | 138,1
Lodzkie 82,9 76,2 31,7 29,2 36,4 33,5 151,1 | 1389
Matopolskie 22,7 33,6 12,5 18,4 13,0 19,1 48,2 71,2
Mazowieckie 126,5 60,5 49,3 23,6 54,7 26,2 230,6 | 110,2
Opolskie 52,7 94,5 20,6 37,0 25,5 45,6 98,9 | 177,1
Podkarpackie 24,8 34,8 11,2 15,7 11,3 15,9 47,3 66,4
Podlaskie 54,2 48,5 23,7 21,3 26,8 24,0 104,7 | 93,8
Pomorskie 56,6 76,4 18,7 25,3 23,6 31,9 98,9 | 133,6
Slaskie 26,9 62,7 10,9 254 12,7 29,5 50,5 | 117,7
Swigtokrzyskie 29,7 53,6 13,1 23,6 14,2 25,7 57,0 | 102,9
Warminsko-mazurskie | 74,1 79,3 22,6 242 26,1 28,0 1229 | 1314
Wielkopolskie 159,4 89,1 58,9 32,9 75,3 42,1 293,6 | 164,1
Zachodniopomorskie 71,4 80,3 21,2 239 26,5 29.8 119,1 | 134,0
Polska 1098,0| 70,5 |416,5| 26,8 | 489,6 314 12004,1| 128,7

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (15).

wych byto znacznie nizsze i wynosito ok. 27 kg P,O, - ha" oraz ok. 32 kg K.O - ha™'.
Z analizy trendow (rys. 1) wynika, Ze roczny przyrost zuzycia nawozoéw w Polsce
wynosi ok. 3,8 kg NPK - ha' UR"

Najwigkszy przyrost wykazuje zuzycie nawozow azotowych, a stosunek sktadni-
koéw pokarmowych N:P:K ulega stale poszerzeniu na rzecz azotu. Ze wzgledow pro-
dukcyjnych i srodowiskowych jest to zjawisko niekorzystne, gdyz prowadzi do zubo-
zenia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz do obnizenia efektywnos$ci
dziatania nawozow azotowych i zagrozen srodowiskowych nadmiarem azotu (2).

Cecha charakterystyczna rolnictwa polskiego jest duze zroznicowanie regionalne
intensywno$ci produkcji rolniczej (9). W ostatnich latach na skutek szybko zachodza-
cych procesow koncentracji i polaryzacji produkeji nastapito dalsze poglebienie istnie-
jacych roéznic pomigdzy regionami Polski. Najbardziej intensywna produkcja ro$linna
prowadzona jest w Polsce zachodniej i ponocno-zachodniej, a najmniej intensywna na
wschodzie i w centralnej czg$ci kraju.

Zuzycie nawozow mineralnych jest rowniez bardzo zréznicowane regionalnie (rys.
213). W wojewddztwach kujawsko-pomorskim, opolskim, wielkopolskim i dolnosla-
skim zuzycie nawozoéw osiagneto lub nawet przekroczyto $redni poziom notowany
w panstwach Unii Europejskiej, ktory wynosi ok. 160 kg NPK - ha'! UR (rys. 2).
W Polsce wschodnigj i centralnej zuzycie nawozdéw mineralnych byto o wiele nizsze

! Powierzchnia UR odnosi si¢ do uzytkow wykorzystywanych rolniczo.
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Rys. 1. Dlugookresowa analiza trendu zmian zuzycia sktadnikow nawozowych (NPK) w Polsce
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (15).

i miescito si¢ w granicach od 100 do 140 kg NPK - ha! UR. W wojewoddztwach
podkarpackim i matopolskim, o rozdrobnionej strukturze agrarnej, zdominujacym ty-
pem rolnictwa ekstensywnego, zuzycie nawozow mineralnych jest najmniejsze. Ni-
skonaktadowa produkcja roslinna charakteryzuja si¢ wojewodztwa z grupy V, tj.: lu-
belskie, matopolskie, podkarpackie, §laskie i §wigtokrzyskie. Poziom zuzycia nawo-
z6w mineralnych, w tym azotowych, byt w tych wojewodztwach w ostatnich latach
okoto 1,7-krotnie nizszy niz w I grupie wojewodztw charakteryzujacych sig¢ najwyzsza
intensywnoscia produkc;ji.

W grupie | znalazty si¢ wojewodztwa: dolnoslaskie i opolskie, w II: kujawsko-
pomorskie i wielkopolskie, w I1I: 1odzkie, mazowieckie i podlaskie, grupe IV stanowity
wojewodztwa: lubuskie, pomorskie, warminsko-mazurskie i zachodniopomorskie,
a grupg V: lubelskie, matopolskie, podkarpackie, §laskie i swigtokrzyskie.

Istotne zmiany w przyroscie zuzycia nawozOw zaznaczaja si¢ przede wszystkim
w zuzyciu nawozow azotowych. Najwigkszy przyrost zuzycia azotu w nawozach mi-
neralnych (od 22 do 31 kg N - ha! UR w ciagu 4 lat) miat miejsce w wojewddztwach:
wielkopolskim, mazowieckim, warminsko-mazurskim i dolnoslaskim (rys. 3). Ograni-
czenie zuzycia azotu w nawozach mineralnych o 1,6 kg N - ha'! UR w odniesieniu do
okresu lat 2002—2004 miato miejsce tylko w wojewddztwie matopolskim.
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Rys. 2. Zmiany poziomu nawozenia mineralnego NPK w grupach wojewodztw

Zrédto: badania whasne na podstawie danych GUS (15).

—m— Polska —a—Gr. |l Gr. —e—Gr. |
kg N/ha UR ——Gr. IV —e—Gr.V
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Rys. 3. Zmiany poziomu nawozenia azotem w grupach wojewodztw;
grupy wojewodztw jak na rys. 2
Zrédto: badania whasne na podstawie danych GUS (15).

Struktura zuzycia nawozéw mineralnych

W skali europejskiej Polska jest trzecim pod wzgledem wielkos$ci producentem
nawozow azotowych oraz drugim wytworca nawozow fosforowych (5). Potencjat
produkcyjny polskiego przemystu chemicznego w odniesieniu do nawozow azotowych
przekracza 1,8 min ton, z tego znaczna ilos¢ jest eksportowana (tab. 2). Mozliwo$ci
produkcji nawozow fosforowych przez zaklady krajowe sg zblizone do ok. 700 tys.
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Tabela 2
Bilans nawozéw mineralnych w przeliczeniu na czysty sktadnik w Polsce
Przychod Rozchdod
Wyszczegolnienie ogélemprodukcja‘import 211;1;1;; Z(z,)ir]ue ogotem| i?;jtng;lz eksport ZV;;%;SSZ(,)?IC
W tys. ton
Nawozy
mineralne:
2006 3483,0| 2601,7 |845,6 35,7 3483,0] 2678,8 |804,2 -
2007 3842,4| 2834,5 (1002,1 5,8 3842,4| 29429 |899,5 -
2008 3365,3] 2559,1 |806,2 - 3365,3] 2271,0 |970,2 124,1
azotowe
2006 1948,1| 1714,3 |217,7 16,1 1948,1| 1412,0 |536,1 -
2007 2078,4| 1833,8 |244,6 - 2078,4( 1446,0 |632,4 -
2008 1922,3| 1715,7 [206,6 - 1922,3| 1166,0 |710,6 45,7
fosforowe
2006 677,2| 595,1 | 66,8 15,3 677,2| 510,0 |167,2 -
2007 730,5| 649,5 | 77,8 32 730,5| 558,77 |171,8 -
2008 594,8 | 535,6 | 59,2 - 594,8| 376,8 [163,1 54,9
potasowe
2006 857,7| 292,3 |561,1 43 857,7| 756,8 |100,9 -
2007 1033,5| 351,2 |679,7 2,6 1033,5 938,2 | 953 -
2008 848,2| 307,8 |5404 - 8482 | 7282 | 96,5 23,5

Zrédto: dane GUS (15).

ton, co w zupetnosci pozwala zaspokoi¢ popyt krajowy i realizowac eksport na pozio-
mie ok. 160-170 tys. ton. Natomiast zaopatrzenie w nawozy potasowe oraz surowce
do ich produkcji opiera si¢ w cato$ci na imporcie kopalin z Rosji, Biatorusi i Niemiec.

Zuzycie sktadnikow nawozowych w postaci nawozow wielosktadnikowych ksztal-
towalo si¢ w ostatnich latach na poziomie 450-500 tys. ton dla NPK i 16-21 tys. ton
dla NP (rys. 4 i rys. 5).

Rynek nawozow wielosktadnikowych opierat si¢ w gtownej mierze na nawozach
kompleksowych. Zaktada si¢ jednak, ze w najblizszych latach begdzie nastgpowat wzrost
produkcji nawozow NPK otrzymywanych metoda blendingu. Dominujacymi nawoza-
mi w strukturze zuzycia nawozow azotowych byly nawozy saletrzano-amonowe (sa-
letry, saletrzak) i mocznik (rys. 6). W gospodarstwach wigkszych obszarowo coraz
wigkszym zainteresowaniem cieszyt si¢ RSM i mozna zaktadac, ze w tej grupie go-
spodarstw jego zuzycie bedzie wzrastato.

Fosfor dostarczany jest na rynek w postaci prostych nawozow jednosktadniko-
wych (superfosfaty) oraz nawozow wielosktadnikowych (rys. 7).

Najwigkszym zmianom z ciagu ostatniego dwudziestolecia ulegta struktura asorty-
mentowa zuzycia nawozow potasowych. W latach 70. podstawowymi nawozami po-
tasowymi byly sole potasowe, stanowiace 90% stosowanego potasu. Potas w nawo-
zach wielosktadnikowych stanowil wowczas kilka procent i oferowany byt tylko
w postaci jednego nawozu — Polifoski 8. Aktualnie okoto 60% potasu zuzywa sig
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Rys. 4. Produkcja i zuzycie mieszanin oraz kompleksowych nawozoéw wielosktadnikowych w Polsce
zawierajacych w swym sktadzie NPK (w czystym sktadniku)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych European Fertilizer Manufacture Association

(EFMA; 13, 14).
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Rys. 5. Zuzycie mieszanin oraz kompleksowych nawozow wielosktadnikowych w Polsce
zawierajacych w swym sktadzie NP* (w czystym sktadniku)
* bez fosforanu amonu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EFMA (13, 14).
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Rys. 6. Zuzycie azotu wedtug rodzaju nawozu
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych EFMA (13, 14).
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Rys. 7. Zuzycie fosforu wedtug rodzaju nawozu
Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie danych EFMA (13, 14).

w postaci nawozow wielosktadnikowych, a potas jako komponent nawozoéw wielo-
sktadnikowych dodawany jest glownie w formie chlorku potasu (rys. 8). Niewielkie
ilosci potasu, gldownie w nawozach dla celow ogrodniczych, wprowadzane sa w for-
mie siarczanu potasu.

W ciagu najblizszych lat nie przewiduje si¢ znaczacej rozbudowy sektora nawo-
z6w mineralnych w kraju, ze wzgledu na wystarczajace zdolnosci produkcyjne istnie-
jacych fabryk. Na poziom produkcji i zuzycia nawozow mineralnych zasadniczy wptyw
bedzie miala sytuacja ekonomiczna na rynku ptodéw rolnych w skali §wiatowe;j. Ostatnie
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Q
[ sol potasowa [0 wieloskladnikowe

Rys. 8. Zuzycie potasu wedtug rodzaju nawozu w 2008 roku
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (4).

lata dekoniunktury skutkowaty ograniczeniem zuzycia nawozow mineralnych, szcze-
gblnie potasowych i fosforowych. Nalezy zakladac, ze nawet po poprawie relacji
ekonomicznych popyt na te nawozy bedzie si¢ odbudowywat w znacznie wolniejszym
tempie nizZ na nawozy azotowe.

Zuzycie nawozow wapniowych w Polsce

Bardzo istotnym elementem zréwnowazonego systemu nawozenia jest odczyn gleby
warunkowany w znacznej mierze zabiegiem wapnowania. Rosliny uprawiane na gle-
bach kwasnych daja niskie plony o stabej jako$ci. W miar¢ wzrostu zakwaszenia gleb
pobieranie sktadnikow pokarmowych przez ro$liny ulega zaktdceniu. Ponadto zmniej-
sza si¢ przyswajalnosc¢ fosforu, magnezu, wapnia i molibdenu. Na glebach kwasnych
o pH ponizej 5,5 wzrasta aktywno$¢ metali cigzkich, co wiaze si¢ ze zwigkszona ich
akumulacja w uzytkowych cz¢sciach roslin.

Zuzycie nawozoéw wapniowych wplywa bezposrednio na stan zakwaszenia gleb.
W ostatnich latach niepokojacym zjawiskiem jest gwattowne obnizenie poziomu zuzy-
cia nawozow wapniowych. Analiza danych GUS wskazuje, ze zuzycie nawozow
wapniowych (CaO) w Polsce drastycznie spadto; w chwili obecnej wynosi niespeina
33 kg CaO - ha'' i jest trzykrotnie nizsze niz w sezonie 2004/2005 (rys. 9). Przyczyna
tego bardzo niebezpiecznego zjawiska jest wzrost cen nawozow wapniowych i znie-
sienie dotacji do wapnowania gleb (6). Jest to takze skutek zaniedban w zakresie
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Rys. 9. Zuzycie wapna nawozowego
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS z lat 2004-2009 (15).

szkolen rolnikow, obejmujacych podstawowe zasady doradztwa nawozowego i pra-
widlowego ksztattowania zyznosci gleby.

Zuzycie nawozow wapniowych w Polsce jest zroznicowane regionalnie (rys. 10),
co wiaze sig przede wszystkim z intensywnoscia produkcji rolniczej. Najwigksze zu-
zycie wapna nawozowego w ostatnich latach zaobserwowano w wojewoddztwach
opolskim, zachodniopomorskim i dolnos$laskim. Natomiast najmniej wapna nawozo-
wego zuzywano w wojewodztwach matopolskim, $wigtokrzyskim, podlaskim, podkar-
packim i mazowieckim. Niestety, tak niskie zuzycie wapna wystegpuje w wojewodz-
twach, w ktorych udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych wynosi ponad 60% i nic
nie wskazuje na to, Ze sytuacja ta w przysztosci ulegnie wyraznej poprawie.

Przy tak drastycznie niskim poziomie zuzycia nawozow wapniowych nalezy sig
spodziewaé, ze w przysztosci udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych bedzie sig
systematycznie zwigkszat. Z pewnoscia odbije si¢ to na ilosci i jakosci produkowanegj
zywnosci i pasz. Tendencja zmniejszenia zuzycia nawozow wapniowych moze dopro-
wadzi¢ do dalszej degradacji gleb pod wzgledem odczynu. Jedynym sposobem zapo-
biezenia temu zjawisku jest wapnowanie gleb.
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Rys. 10. Srednie zuzycie nawozéw wapniowych w przeliczeniu na czysty sktadnik
w poszczegblnych wojewddztwach w latach 2007-2009 (kg CaO - ha)
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS z lat 2007-2009 (15).

Podsumowanie

1. Roczny przyrost zuzycia nawozow w Polsce wynosi okoto 3,8 kg NPK - ha!
UR 1 jest wigkszy niz w wigkszos$ci krajow UE. Zuzycie nawozow mineralnych jest
zroznicowane regionalnie, przy czym najwigksze zuzycie wystepuje w wojewodztwach
kujawsko-pomorskim (179,8 kg), opolskim (177,1 kg) i wielkopolskim (164,1 kg NPK
-ha! UR). W wojewddztwach podkarpackim, matopolskim i podlaskim zuzycie NPK
jest najmniejsze i nie przekracza 100 kg NPK - ha™' UR.

2. Najwigkszy przyrost wykazuje zuzycie nawozow azotowych, a stosunek sktad-
nikoéw pokarmowych N : P : K w nawozeniu ulega stale poszerzeniu na rzecz azotu, co
jest niekorzystne ze wzgledow produkcyjnych i srodowiskowych.

3. W strukturze zuzycia nawozow azotowych dominujg nawozy saletrzano-amo-
nowe (saletry, saletrzak) oraz mocznik. W strukturze zuzycia nawozow fosforowych
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przewazaja superfosfaty oraz nawozy wielosktadnikowe. Potas zuzywany jest przede
wszystkim w postaci soli potasowej oraz w nawozach wielosktadnikowych.

4. W ostatnich latach nastapit drastyczny spadek zuzycia nawozoéw wapniowych

1 postepujace w zwiazku z tym zakwaszenie gleb, co jest zjawiskiem bardzo nieko-
rzystnym.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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AKTUALNE TENDENCJE W STOSOWANIU NAWOZOW PLYNNYCH

Wstep

Sktadniki pokarmowe moga by¢ dostarczane roslinom w postaci nawozow zarow-
no statych, jak i plynnych. Nawozy plynne stanowig istotng czgs$¢ ogdtu nawozow
zuzywanych na $wiecie (10, 21), jak tez i w Polsce (12). Ze wzgledu na postaé fi-
zyczng dzieli si¢ je na nawozy plynne klarowne i nawozy zawiesinowe. Gtownymi
zaletami nawozow plynnych w stosunku do nawozow statych sa nizsze koszty ich
wytwarzania. Technologia ich produkcji jest bardziej przyjazna dla sSrodowiska natu-
ralnego i zdrowia ludzi dzigki mniejszemu pyleniu podczas procesOw wytwarzania
i aplikacji. Rownomiernos¢ rozprowadzania ich na polu jest lepsza w poréwnaniu
znawozami statymi dzigki niesegregowaniu sktadnikow, a ponadto mozliwa jest catko-
wita mechanizacja prac magazynowych i aplikacyjnych. Dodatkowa zaleta jest to, ze
na glebach silnie wapiennych efektywnos$¢ nawozow ptynnych fosforowych jest znacz-
nie wyzsza w poréwnaniu z nawozami statymi (13).

Charakterystyka nawozéw cieklych klarownych

W nawozach klarownych sktadniki nawozowe wystgpuja w postaci catkowicie
rozpuszczonej w wodzie. Do nawozow klarownych naleza: roztwory saletrzano-mocz-
nikowe (RSM), wodny roztwor mocznika, woda amoniakalna, cieklty amoniak, wielo-
sktadnikowe nawozy plynne NPK oraz roztwory mikroelementow, soli wapnia, ma-
gnezu, sodu i potasu (17). Wytwarzane sa przez rozpuszczenie w wodzie surowcow
nawozowych, maja one wyglad przejrzystych klarownych cieczy. Moga zawiera¢
znaczne ilo$ci azotu i fosforu, ale charakteryzuja si¢ ograniczona zawarto$cia potasu.

Charakterystyka nawozow zawiesinowych

Nawozy zawiesinowe oprocz sktadnikow rozpuszczonych zawieraja sktadniki po-
karmowe takze w postaci czastek statych zawieszonych w roztworze. W celu prze-
ciwdziatania sedymentacji czastek statych konieczne sq zwykle dodatki stabilizujace
zawiesing, takie jak glinki atapulgitowe i bentonity. Nawozy zawiesinowe charaktery-
zuja si¢ okoto dwukrotnie wyzsza koncentracjq sktadnikow nawozowych w poréwna-
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niu z nawozami klarownymi, gdyz nie ma ograniczen wynikajacych z rozpuszczalno-
$ci, co jest szczegdlnie istotne dla potasu. Oprocz wyzszej koncentracji sktadnikow
inng ich zaleta jest mozliwo$¢ stosowania do produkcji tanszych surowcow, o mniej-
szej czystosci, tj. produktéw ubocznych lub odpadowych. Wadami nawozow zawiesi-
nowych w stosunku do nawozow ptynnych sa ograniczony czas przechowywania ze
wzgledu na powolna sedymentacj¢ czastek statych oraz wynikajaca z tego koniecz-
no$¢ ich wytwarzania w poblizu miejsca stosowania.

Produkcja i zuzycie nawozow plynnych na §wiecie

Nawozy ptynne zyskaly najwicksza popularnos¢ w USA. Stosowanie nawozow
ptynnych w USA rozpoczeto si¢ w latach 50., gdzie na duza skale zaczeto stosowac
do bezposredniego nawozenia ciekly amoniak — najtanszy i najbardziej skoncentrowa-
ny nawdz azotowy, zawierajacy 82% azotu. Na poczatku lat 70. firma TVA opraco-
wala ekonomiczny proces wytwarzania roztworow polifosforanow amonu (NP 10-34,
NP 11-37) przy uzyciu reaktora rurowego. Doprowadzito to do rozwoju produkcji
ptynnych nawozoéw wielosktadnikowych NPK zaréwno klarownych, jak i zawiesino-
wych (10); (rys. 1). Obecnie zuzycie nawozdéw pltynnych w USA, tacznie z ciektym
amoniakiem, wynosi okoto 20 mln t/rok, a ich udziat we wszystkich nawozach stanowi
38,5% (13). W latach 2004-2006 najwicksze zuzycie w rolnictwie USA miaty: ciekty
amoniak okoto 4 mln t/rok, rozwory UAN okoto 2,9 mln t/rok oraz roztwory polifosfo-
ranéw amonu (APP) 1,5 mln t/rok (0,5 min t P,O,); (13). Ptynne nawozy mieszane

USA fertilizer consumption by class.
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Rys. 1. Zuzycie r6znych form nawozéw w USA (z wylaczeniem cieklego amoniaku)
Zrédlo: Fixen i in., 2008 (13).
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NPK (klarowne i1 zawiesinowe) wytwarzane sa w USA w ostatnich latach w ilosci
ponad 5 mln t/rok. Popularnoscia ciesza si¢ tam tez roztwory saletrzano-mocznikowe
(RSM), ktore zaspokajaja 25% zapotrzebowania na azot, a roztwor polifosforanu amonu
zaspokaja okoto 10% zapotrzebowania na fosfor (13). W warunkach australijskich,
gdzie wystepuja w duzej ilosci gleby wapienne i alkaliczne, nawozenie fosforem w
postaci ptynnej odznacza si¢ zdecydowanie wyzsza efektywno$cia w porownaniu z
nawozeniem nawozami statymi (13).

W Europie Zachodniej nawozy ptynne, gtownie roztworéw RSM, stanowia okoto
10% rynku nawozow azotowych. W skali $wiata zuzycie azotu w postaci RSM stano-
wito, w zaleznosci od okresu, od okoto 5 do 6% (rys. 2). W okresie od roku 1995 do
2010 obserwuje si¢ niewielki spadek udziatu RSM w zuzyciu azotu do okoto 4,5%
(rys. 3). Wzrasta jednoczes$nie zainteresowanie nawozami RSM z dodatkiem siarki,
szczegblnie w postaci tiosiarczanu amonu ATS (17). Ptynny roztwor ATS dodawany
do RSM zawiera 12% N 1 26% S. ATS jest zrodtem siarki i azotu, a ponadto hamuje
uroliz¢ mocznika w glebie, podobnie jak inhibitory urolizy (np. NBPT), przez co zwigk-
sza si¢ wykorzystanie azotu przez rosliny.

World N consumption (1974-2006).
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Rys. 2. Zuzycie nawozow azotowych na $wiecie w latach 1974-2006
Zrédto: Fixeniin., 2008 (13).
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World N solutions market share (1974-20086).
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Rys. 3. Udziat nawozow plynnych azotowych (z wylaczeniem ciektego amoniaku) w rynku azotu
na $wiecie w latach 1974-2006
Zrédlo: Fixen i in., 2008 (13).

Produkcja i zuzycie nawozow plynnych w Polsce

W Polsce z nawozow plynnych w najwigkszych ilosciach produkuje si¢ i stosuje
nawozy plynne azotowe typu RSM, zawierajace od 28 do 32% azotu w formie mocz-
nika i azotanu amonu. Obecne krajowe zdolnosci produkcyjne wynosza okoto 1 min t/r.
(14). Rolnictwo zuzywa obecnie okoto 180-200 tys. t/rok RSM, z tego okoto 95%
pochodzi z produkcji Zaktadow Azotowych w Putawach. Udziat roztworow RSM
w zuzyciu azotu w Polsce wynosi okoto 6% i ma tendencj¢ wzrostowa.

Produkcja i zuzycie nawozoéw zawiesinowych Polsce jest niewielkie i wynosi okoto
5 tys. t/rok, co stanowi ponizej 1% catkowitego zuzycia wszystkich nawozow NPK.
Nawozy zawiesinowe wytwarzane sa w jedynej w kraju Stacji Nawozoéw Ptynnych
zlokalizowanej w Lagiewnikach Sredzkich, nalezacej do Instytutu Nawozow Sztucz-
nych w Putawach (6, 7). Zdolno$¢ produkcyjna tej wytworni wynosi okoto 8 tys. ton
nawozOow na rok, co pozwala na zaopatrzenie gospodarstw rolnych o powierzchni
kilkunastu tysiecy ha.

Duza popularnoscia ciesza si¢ w kraju nawozy plynne klarowne dolistne, zwane
koncentratami magnezowo-azotowo-mikroelementowymi, a takze wielosktadnikowe
nawozy NPK z mikrosktadnikami. Produkowane sg one przez wiele firm krajowych,
z ktorych najwigksze to: Intermag, Ekoplon, Instytut Nawozoéw Sztucznych (INS),
ADOB. Brak jest danych statystycznych odnosnie wielkos$ci produkcji tego typu na-
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wozow w kraju, lecz szacunkowa wielko$¢ ich produkcji, wedtug INS, wynosi ponad
10 tys. m*/rok, a liczba producentdéw krajowych szacowana jest na ponad 50.

Sposoby aplikacji nawozow ptynnych

Ze wzgledu na sposob aplikacji nawozy pltynne mozna podzieli¢ na nawozy: do
stosowania do/na glebg (doglebowe), do opryskéw dolistnych oraz nawozy do ferty-
gacji, czyli nawozenia z nawadnianiem.

Nawozy plynne doglebowe

Do nawozoéw plynnych doglebowych stosowanych w duzych ilo$ciach w kraju
zalicza si¢ RSM oraz produkowane w Instytucie Nawozow Sztucznych nawozy za-
wiesinowe PK 1 NPK. RSM stosuje si¢ na powierzchnig gleby przedsiewnie lub po-
glownie. Do aplikacji pogtownej na glebe stosuje sig¢ opryskiwacze grubokropliste lub
opryskiwacze zaopatrzone w weze rozlewowe. Szczegdtowe informacije o zasadach
stosowania RSM w réznych uprawach rolniczych dostepne sa na stronie internetowej
Zaktadoéw Azotowych ,,Putawy” S.A. (23).

Drugim typem nawozoéw doglebowych ptynnych sa nawozy zawiesinowe. W sto-
sunku do nawozow klarownych posiadaja one szereg zalet, a do najistotniejszych na-
lezy zaliczy¢:

o wyzsza zawarto$¢ sktadnikoéw nawozowych niz w nawozach ptynnych kla-
rownych (wskutek braku ograniczenia w postaci rozpuszczalno$ci wszyst-
kich sktadnikow),

o mozliwos¢ uzycia do produkcji nawozow zawiesinowych surowcoéw o mniej-
szej czystosci niz przy produkcji ptynnych nawozow klarownych (dotyczy to
zwlaszcza surowcoOw fosforowych, gdyz przy sporzadzaniu nawozow kla-
rownych nie mozna stosowaé nieoczyszczonego kwasu fosforowego eks-
trakcyjnego, wytwarzanych na duza skale fosforandéw amonowych, ani tez
fosforanéw wapniowych); (16),

Tabela 1
Charakterystyka nawozow zawiesinowych produkowanych przez Stacje Nawozoéw Ptynnych INS
w Lagiewnikach Sredzkich
L Sktadniki odzywcze Formut Suma sktadnikoéw Rosliny Termin
p- N-P,05-K,0 (%) Y N + P,Os+ K,0 uprawne stosowania
L. 3-9,5-12,5 1-3-4 25 rzepak, jeczmictl | oo
pszenica ozima
2 6-9,5-12,5 2-3-4 28 zboza jare wiosna
burak cukrowy, .
3 9,5-9,5-9,5 1-1-1 28,5 kukurydza wiosna
4. 16-10-0 1,6-1-0 26 rézne rosliny wiosna
5 0-10-15 0-1-1,5 25 rézne rosliny jesien

Zrodto: Anonim, 2009 (1).
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o mozliwos¢ wykorzystania do ich produkcji odpadow (4, 6, 7, 24).
Nawozy zawiesinowe posiadaja tez pewne wady, do ktorych mozna zaliczy¢:
e ograniczony czas przechowywania wskutek osiadania zawiesin,
e konieczno$¢ wytwarzania nawozow zawiesinowych w poblizu miejsca ich
stosowania (np. w stacjach, a nie w zaktadach produkujacych nawozy); (25),
e koniecznos¢ stosowania dodatkow stabilizujacych zawiesiny (8).
Zuzycie RSM w Polsce w ostatnich latach ma tendencj¢ wzrostowa, zas zuzycie
nawozow zawiesinowych podlega pewnym fluktuacjom.

Nawozy dolistne do nawozenia pozakorzeniowego

Plynne nawozy klarowne produkowane sa w kraju przez kilku producentow. Insty-
tut Nawozow Sztucznych opracowat wiele nawozow tego typu i jest takze ich produ-
centem pod nazwa INSOL. Ze wzgledu na sktad i przeznaczenie mozna je podzielié
na nastepujace grupy (5):

e chlorkowe koncentraty magnezowo-azotowo-mikroelementowe,

e  bezchlorkowe koncentraty magnezowo-azotowo-mikroelementowe,

e nawozy NPK , PK z mikroelementami do stosowania dolistnego i fertygacji,

e  nawozy wapniowe z mikroelementami,

e  nawozy azotowe z mikroelementami i tytanem,

e chelaty mikroelementowe (pojedyncze i zestawy).

Chlorkowe koncentraty magnezowo-azotowo-mikroelementowe przeznaczone do
stosowania z roztworami mocznika i siarczanu magnezu charakteryzuja si¢ wyzsza
zawarto$cig mikroelementéw 1 magnezu w poréwnaniu z koncentratami bezchlorko-
wymi o podobnej temperaturze poczatku wysalania sktadnikéw. Mikrosktadniki po-
karmowe (Fe, Mn, Zn, Cu) w nawozach dolistnych wystgpuja z reguly w postaci
kompleksow i chylatow, co zapewnia wigksza stabilno$¢ nawozow podczas przecho-
wywania i wigksza przyswajalnos¢ mikrosktadnikéw pokarmowych. Jako czynniki
kompleksujace najszerzej stosuje si¢ sole kwasu cytrynowego, a jako czynniki chela-
tujace sole kwasow EDTA, DTPA, HEEDTA. Charakterystyke wybranych nawo-
z6w produkowanych w INS o nazwach INSOL przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Wazna grupe stanowia nawozy wapniowe stuzace do likwidacji chorob fizjologicz-
nych spowodowanych niedoborem wapnia i do poprawy jakoSci owocOw 1 warzyw.
INS produkuje dwa nawozy z wapniem o nazwach INSOL Ca i INSOL Wap. Insol
Wap oprocz funkcji dostarczania wapnia roslinom posiada takze wtasnosci konserwu-
jace, przez co poprawia wlasnosci przechowalnicze owocow i warzyw (5).

Aplikacja nawozow dolistnych w odpowiednim rozcienczeniu przeprowadzana jest
przy uzyciu standardowych opryskiwaczy drobnokroplistych.

Z nowosci odnosnie nawozenia dolistnego nalezy wymieni¢ nawozy japonskie
o nazwie Pentakeep, zawierajace oprocz makro- i mikrosktadnikow kwas 5-amino-
lewulinowy (5-ALA). Kwas 5-ALA jest prekursorem chlorofilu, efektem jego zasto-
sowania jest zwigkszenie intensywnosci fotosyntezy u roslin (20). Nowoscia jest tak-
ze zastosowanie dodatku fosforu do nawozow ptynnych w postaci fosforynow o wia-
snosciach fungicydowych, stymulujacych odporno$¢ roslin przeciwko infekcjom grzy-
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Tabela 2

Charakterystyka chlorkowych koncentratéw magnezowo-azotowo-mikroelementowych INSOL

Temperatura
Nazwa Sktad Gestosé poczatku  |Sposob aplikacji/ . L
nawozu (% masy) | (kg/ dm3) krystalizacji | ros§lina uprawna Uwagi/wlasnoci
©)

N 11,5

Mg 2,84

B 0,28

Cu 0,56 . . mikroelementy w postaci
INSOL3 | oo ) 131 -15 dolistny/zboza | 10 Cytryynia rf’owych

Mn 1,68

Mo 0,01

Zn 1,12

Mg 4,0

B 0,5

Cu 0.1 dolistny/burak | mikroelementy w postaci
INSOL 4 Fe 035 1,32 -13 cukrowy chelatéw cytrynianowych

Mn 0,65

Mo 0,006

Zn 0,35

Mg 5,0

B 0,50

Cu 0,10 . mikroelementy w postaci

dolistny/ X .

INSOL 6 Fe 04 1,25 -15 straczkowe chelatéw cytrynianowych

Mn 0,73 pH=5,0

Mo 0,001

Zn 0,30

NB 15 ’;) . posiada dzialapie pchrgnne
INSOL7 | Cu 05 1,17 -10 d'OhStI.ly/ przeciw zarazie z@mmaka

ziemniak i alternariozie,
Mn 1,1 H=104
Zn 15 P ’

Zrodto: Anonim, 2009 (2).

bowym (Phytophthora) i wzrost roslin (18). Opryski roztworami mocznika rowniez
ograniczaja rozwoj chorob grzybowych. W sadownictwie jesienny oprysk sadow ja-
btoniowych 5% roztworem mocznika redukuje wystgpowanie parcha na lisciach ja-
btoni w roku nastepnym o 80-90% (21).

Nawozy plynne do fertygacji

Fertygacja, czyli nawozenie polaczone z nawadnianiem jest obecnie powszechnie
stosowana w Polsce w uprawach warzyw i kwiatow pod ostonami, ale takze znajduje
coraz szersze zastosowanie w sadownictwie, w uprawach roslin jagodowych oraz
w sadach kartowych. Do fertygacji moga by¢ stosowane zarowno nawozy state, jak
i ptynne pojedyncze lub kompleksowe. Warunkiem jest bardzo niska zawarto$¢ sub-
stancji nierozpuszczalnych w wodzie, aby nie nastgpowalo zatykanie instalacji nawod-
nieniowej. Instytut Nawozow Sztucznych w Putawach jest producentem plynnych
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Tabela 3
Charakterystyka nawozow wapniowych INSOL z mikroelementami
Nazwa Sktad Gestos¢ Temperatura Sposob aplikacji/ . .
nawozu (% masy) (kg/dm’) poc‘:zactl.(}l ro$lina uprawna Uwagi/wlasnosci
krystalizacji (°C)
N 10,0 . .
Ca 100 zapobiegania
M 1 ’2 dolistny/jabtonie, chorobom
Insol Ca B g 0 62 1,50 -15 pomidor, papryka, fizjologicznym
Mn 6 ) kapustne spowodowanym
7n 0 62 niedoborem wapnia
przeciwko
Ca 100 niedoborom wapnia,
B 0,05 dolistny/jabtonie, glejfglzr?nﬁ?é
Insol Wap Cu 0,01 1,26 -1 pomidor, papryka, granicza iniekcy
mikrobioogiczne
Mn 0,1 kapustne
7n 005 podczas
’ przechowywania
owocow

Zrédto: opracowanie wiasne.

nawozow kompleksowych NPKMg z mikroelementami do fertygacji warzyw szklar-
niowych (ogdrek, pomidor, papryka) o nazwach ISOMIX O i ISOMIX P, a takze
nawozu INSOL pH przeznaczonego do fertygacji roslin wrzosowatych, w tym bo-
rowki wysokiej. Wymienione nawozy z reguty musza by¢ uzupetniane nawozami pro-
stymi, takimi jak kwas azotowy i saletra wapniowa oraz ewentualnie siarczan magne-
zu. W ostatnich latach rozwingta si¢ w kraju produkcja ptynnych nawozoéw pojedyn-
czych stosowanych glownie do fertygacji, takich jak: saletra wapniowa w postaci
roztworu o st¢zeniu 50% oraz azotan magnezu o st¢zeniu 37%. Gtéwni producenci
tych nawozow to Zaktady Chemiczne Ztotniki oraz Zaktady Chemiczne Alwernia.

Podsumowanie

Nawozy ptynne, klarowne i zawiesinowe, stanowia istotng cz¢s$¢ ogotu nawozow
zuzywanych na §wiecie, jak tez i w Polsce. Zyskaty one najwigksza popularnosé
w USA, gdzie ich zuzycie, facznie z ciektym amoniakiem, wynosi w okoto 20 min t/rok,
aichudzial w zuzyciu wszystkich nawozow jest ustabilizowany od szeregu lat i stano-
wi okoto 40%. Azot w formie RSM zaspokaja okoto 25% zapotrzebowania, a polifos-
foran amonu zaspokaja okoto 10% zapotrzebowania rynku na fosfor. W Polsce
znawozow ptynnych w najwigkszych ilosciach produkuje si¢ i stosuje nawozy ptynne
azotowe typu RSM. Obecne krajowe zdolnos$ci produkcyjne RSM wynosza okoto 1 min
t/rok. Rolnictwo krajowe zuzywa obecnie okoto 200 tys. t/rok RSM, co stanowi okoto
6% zapotrzebowania na azot w Polsce 1 ma tendencj¢ wzrostowa. Produkcja i zuzy-
cie nawozow zawiesinowych NPK Polsce nie sa duze i wynosza okoto 5 tys. t/rok.
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Stanowi to ponizej 1% calkowitego zuzycia wszystkich nawozéw NPK. Duza popu-
larnos$¢ w kraju zdobyty nawozy ptynne klarowne, przeznaczone gtownie do stosowa-
nia dolistnego. Produkowane sa one przez wiele firm krajowych, z ktérych najwigksze
to: Intermag, Ekoplon, Instytut Nawozdéw Sztucznych, ADOB, Inco Veritas. Szacun-
kowa wielko$¢ produkeji tych nawozoéw w skali kraju wynosi tacznie ponad 10 tys.
m?/rok, a liczba producentéw krajowych szacowana jest na ponad 50.

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.
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w Putawach

PERSPEKTYWY NAWOZENIA ROSLIN SIARKA*

Wstep

Propagowany w ostatnich latach integrowany system produkcji zaktada dostar-
czanie roslinom uprawnym wszystkich sktadnikow pokarmowych zgodnie z tzw. teo-
ria Albrechta (30). Zaktada ona utrzymywanie w glebie zrownowazonego
bilansu sktadnikow pokarmowych, aby Zaden z nich nie wystgpowatl w ilo$ci deficyto-
wej lub w nadmiarze. Wedlug tej teorii optymalna zasobnosc¢ gleby w sktadniki pokar-
mowe stwarza warunki utrzymania wysokiej aktywnosci biologicznej i optymalnych
wlasciwosci fizycznych, a wymywanie sktadnikow zostaje wydatnie zmniejszone. Na-
tomiast rosliny rosnace na tej glebie sg w sposob zbilansowany zaopatrzone w sktad-
niki pokarmowe i sa oceniane jako odpowiednie dla zywienia ludzi i zwierzat.

Od konca poprzedniego wieku w glebach wielu krajow $wiata, w tym tez w nie-
ktorych rejonach Polski, pojawia si¢ problem narastajacego deficytu siarki (10, 27, 36,
37), ktorej obecnosé jest bezwzglednie potrzebna do petnej realizacji cyklu zyciowego
ro$liny (17). Uwaza si¢ wrecz, ze deficyt siarki jest najbardziej znaczacym stresem
pokarmowym, jaki obecnie wystepuje na calym swiecie (3). W tej sytuacji podejmo-
wane sa prace w celu poznania zasobnosci gleb w ten sktadnik oraz przyczyn jego
niedoboru. Prowadzi si¢ rowniez badania dotyczace roli siarki w ksztaltowaniu wiel-
kosci 1 jakosci plonu roslin uprawnych. Dziatania te, uwzgledniajace zapotrzebowanie
danej rosliny na ten sktadnik i jej oczekiwany plon, maja by¢ pomocne przy ustalaniu
aktualnych zalecen nawozowych.

Niniejsza praca ma charakter przegladowy, przedstawiono w niej rolg siarki
w uprawie roslin, jej aktualng zawarto$¢ w glebach Polski i bilans dla roslin upraw-
nych. Celem tych rozwazan bylo przedstawienie perspektyw stosowania nawozow
siarkowych na tle warunkow, w jakich funkcjonuje obecnie rolnctwo polskie.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Zapotrzebowanie ros§lin uprawnych na siarke

Zdaniem D e Koka iin. (5) zapotrzebowanie roslin na siarkg mozna zdefiniowaé
wedtug formuty ,,minimalna dawka siarki pobrana i wykorzystana przez ro§liny, ktora
jest wystarczajaca do uzyskania maksymalnego plonu, jego jako$ci i kondycji tych
ros$lin”. W krotkiej formie zapotrzebowanie mozna ujac¢ jako minimalna zawarto$¢
siarki w ro$linie zwigzana z maksymalnym plonem, ktore wyraza si¢ w kg siarki zaku-
mulowanej w plonie zebranym z jednostki powierzchni uprawy. W ujeciu fizjologicz-
nym zapotrzebowanie ro$lin na siarkg mozna wyrazi¢ jako doptyw siarki potrzebny na
gram biomasy rosliny produkowanej w roznych fazach jej cyklu rozwojowego.

Potrzeby pokarmowe roslin wzgledem siarki sa zr6znicowane w zaleznosci od
gatunku i fazy rozwojowej (4) 1 wzrastaja w nast¢pujacej kolejnosci: Gramineae <
Leguminosae < Brassicaceae (15). Zapotrzebowanie to wynika migdzy innymi
z obecnosci siarki w wielu substancjach roslinnych, takich jak: biatko, glukozynolany,
glutation, ferredoksyna, specyficzne olejki eteryczne (np. w cebuli i czosnku) oraz
masy osiaganej przez te rosliny. Wielko$¢ zapotrzebowania na siarke gtdwnych roslin
uprawnych w Polsce przedstawiono w tabeli 1. Za wyznacznik potrzeb zywienio-
wych wzgledem tego sktadnika uwazane jest takie pobranie siarki, ktore wykazuje
zmienno$¢ wynikajaca z oddzialywania szeregu czynnikéw naturalnych i antropoge-
nicznych. Nalezy zaznaczy¢, iz ilos¢ S obecnej w glukozynolanach ksztaltuje si¢
w granicach 10% jej catkowitej zawartosci w tkankach wegetatywnych. Rosliny
krzyzowe maja najwigksze wymagania odnosnie siarki, a rzepak potrzebuje 50-70 kg
S - ha'!, bowiem dla wyprodukowania 1 tony nasion zawierajacych 91% suchej masy
potrzebne jest §rednio 16 kg tego sktadnika. W przypadku tej grupy roslin uprawnych
wysokie zapotrzebowanie na siarke ttumaczy si¢ takze niska efektywnoscia jej we-

wnetrznego wykorzystania oraz relatywnie wysoka pojemnoscia pobierania siarcza-
now (37).

Tabela 1
Jednostkowe pobranie siarki przez rosliny uprawne w kg S - t"'s.m. plonu
Roflina kgS-t! Roflina kg S -t!
Rzepak 20,00 Owies 3,75
Kukurydza 5,00 Jeczmien 3,75
Pszenica 4,50 Siano takowe 3,00
Pszenzyto 4,50 Burak cukrowy 0,80
Zyto 4,00 Ziemniak 0,50

Zrodto: Grzebisz i Przygocka-Cyna, 2003 (11).

Natomiast zboza, rosliny straczkowe i burak cukrowy wymagaja 10-20kg S - ha'!,
co stanowi okoto 1/10 ich zapotrzebowania na azot (rys. 1). Zdaniem Grzebisza
i Przygockiej-Cyny (11)pobranie siarki przez rosliny w Polsce jest generalnie
mate, co wynika z nizszego, w poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej, poziomu


http://www.pdffactory.pl/

Perspektywy nawozenia roslin siarkq 33

plonow. Stad $rednie i wysokie pobranie S stwierdza si¢ w rejonach Polski charakte-
ryzujacych si¢ wysokim poziomem kultury rolne;j.

: Pobranie siarki - sulphur uptake (kg'ha)

7p 4 NS plon uboczny - residual
] plon glawny - marketable
Gl

30

40

Iif;45¢‘-'.‘-_ttjlnllli|3|-1

I- satata; lettuce, I - marchew; carrat, 3 - fasola; bean, 4 - groch; pea,

5 - pszenica; wheat, 6 - burak cukrowy; sugar beet, 7 - burak cwiklowy; red beet,
B - por; leck, 9 - cebula; onion, 10 - brukiew; swede, 11 - kapuasta; cabbage,

[2 - reepak; oilseed rape, 13 - brokuly; broceoli, 14 - brukselka; brussels sprout

Rys. 1. Pobranie siarki i jej dystrybucja w roslinach uprawnych
Zrédto: Zhao iin., 2003 (37).

Poniewaz problem siarki nabiera w rolnictwie polskim nowego znaczenia uzasad-
nione jest zwracanie uwagi na stan odzywienia roslin uprawnych tym sktadnikiem.
Jest bowiem potwierdzone, ze siarka jako sktadnik niezbgdny we wzroscie i rozwoju
ro$lin odgrywa wazna rolg w tworzeniu plonu rolniczego nie tylko w przypadku roslin
siarkolubnych, takich jak rzepak, ale takze ziemniaka, buraka cukrowego, zb6z i traw
(37). Wiasciwe zaopatrzenie ro$lin w siarke ma takze potwierdzone znaczenie w utrzy-
maniu wymaganej jako$ci ptodow rolnych (23, 27). Siarka wchodzaca w sktad wielu
zwiazkdéw chemicznych w roslinie (glutation, glukozynolany, fitoaleksyny, sulfolipidy
iin.) dziata ochronnie w warunkach wystapienia stresow biotycznych, tj. ataku choro-
by i szkodnika (1, 16, 28) oraz abiotycznych, czyli suszy, chtodu i nadmiaru metali
cigzkich (18, 34). Odpowiedni poziom dostepnosci siarki w srodowisku pozwala efek-
tywnie wykorzystywac sktadniki pokarmowe (25), zwlaszcza azot, z ktdrym zwiazana
jest na poziomie metabolicznym (2). Fotyma (7) wykazata, ze wykorzystanie azotu
z nawozow przez rzepak, kukurydze¢ oraz pszenice jara i ozima byto wigksze w wa-
runkach nawozenia siarka niz bez stosowania tego sktadnika. Roéwniez efektywnos¢
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rolnicza i fizjologiczna azotu zastosowanego w uprawie wymienionych roslin byta wigk-
sza w obiektach, w ktorych stosowano nawozy siarkowe.

Zasobno$¢ gleb Polski w siarke

Mimo dtugotrwatego oddziatywania zanieczyszczen atmosferycznych w Polsce
(w latach 70. 1 80. ubiegtego wieku) okoto 75% gleb w potowie lat 90. znajdowato si¢
w klasie zawarto$ci naturalnej, czyli wykazywato niska zasobno$¢ w siarke przyswa-
jalna (20). W prowadzonych ostatnio badaniach w punktach kontrolnych, dajacych
podstawe do oceny stanu gleb gruntéw ornych oraz ich zanieczyszczenia siarka siar-
czanowa (w poréwnaniu z danymi z lat 1995 — stan wyjsciowy —2000 1 2005), stwier-
dzono, iz zawartos¢ S-SO, jest mato zréznicowana w latach badaf, a zaistniate zmia-
ny mieszcza si¢ praktycznie w ramach jednej klasy (33). Oznacza to, ze gleby uzytko-
wane rolniczo w Polsce w dalszym ciagu (w wigkszosci przypadkdw) maja niska
zawarto$¢ siarki siarczanowej. Wynika to ze zmniejszonego doptywu siarki z gazo-
wych zanieczyszczen atmosfery, ktore w wieku ubieglym byty gléwnym Zrédtem nad-
miaru siarki w glebach uprawnych (22). Badania prowadzone w ostatnich latach
w Instytucie Badan Le$nictwa wykazaly, ze suma opadu mokrego i suchego, $rednio
dla obszaru Polski, zawierala si¢ przedziale 2,0-12,7 kg S - ha'! (31). Zatem wyniki te
potwierdzaja, ze opad siarki ulega systematycznemu zmniejszeniu, bowiem w ciagu
4 lat (2000-2003) wielkos¢ opadu zmniegjszyta si¢ w punktach pomiarowych o ponad
potowe, a w niektdrych rejonach kraju stwierdzono jeszcze wigksza redukcj¢. Nadal
najwiekszy opad siarki notowany jest na Slasku, a najmniejszy w wojewoddztwach
wschodnich.

Regulacje prawne UE

Od stycznia 2008 roku panstwa cztonkowskie UE obowiazuje dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady nr 2001/80/WE z dnia 23.10.2001 r. w sprawie ograni-
czenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych obiektow energetycz-
nego spalania paliw (14). Zawiera ona regulacje dla Zrodet spalania paliw, ktérych
nominalna moc cieplna jest rowna lub wigksza od 50 MW. W traktacie o przystapieniu
do UE dla Polski zostaly okreslone limity emisji SO, dla zrodet objgtych ww. dyrek-
tywa. Wynosza one: 454 000, 426 0001358 000 Mg, odpowiednio dlalat 2008,2010
12012. Poniewaz dane o emisji z lat poprzednich przekraczaja limity wyznaczone dla
naszego kraju rzad RP uzyskat zgode¢ na niestosowanie norm dyrektywy do 2015 r.
Jednoczesnie negocjacje akcesyjne prowadzone z Komisja Europejska w sprawie
ograniczenia emisji (w tym emisji SO, do powietrza) z duzych zrodet spalania paliw,
zwiazane z wdrozeniem Dyrektywy 2001/80/WE, narzucity na przemyst w Polsce
konieczno$¢ zainwestowania do roku 2016 znacznych sum pienigedzy w instalacje,
ktorych celem jest redukcja emis;ji tych gazow do atmosfery. Znaczy to, Ze nastapi
dalsze ograniczenie ilo$ci gazowych zwiazkow siarki i ich oddziatlywania na gleby
irosliny.
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Bilans siarki dla ro$lin uprawnych

Przedstawiona sytuacja ma odbicie w bilansie siarki dla wybranych grup roslin
uprawnych (tab. 2), ktory jednoznacznie wskazuje, ze w Polsce juz teraz wystepuja
obszary z niedoborem tego pierwiastka (31). Dla kazdej badanej rosliny zbozowej
wystepuje bardzo duze zroznicowanie regionalne ujemnego bilansu siarki. Jednakze
najsilniej na niedobor tego pierwiastka w srodowisku zareagowata kukurydza, co spo-
wodowane byto m.in. bardzo wysokimi plonami tej rosliny. Pod wzgledem, $redniego
dla Polski, ujemnego bilansu siarki badane rosliny zbozowe mozna uszeregowac
w nastepujacej kolejnosci: kukurydza na ziarno > zyto > pszenzyto > pszenica ozima >
jeczmien jary > owies. Bilans siarki w przypadku ro$lin okopowych byt w wigkszym
stopniu ujemny. Najwicksze ujemne saldo siarki w uprawie rzepaku ozimego (prze-
kraczajace 80 kg S - ha') stwierdzono w wojewddztwach warminsko-mazurskim
i podkarpackim, a w przypadku ro$lin motylkowatych — w wojewodztwie zachodnio-
pomorskim. Natomiast w wojewddztwach wielkopolskim i podkarpackim stwierdzo-
no bilans dodatni. Znacznie mniejszy, ale rOwniez ujemny, bilans siarki (<-4 kg S - ha!)
w zachodnich regionach kraju, zwlaszcza na Dolnym Slasku, w woj. opolskim i w
Wielkopolsce stwierdzili rowniezGrzebisz i Przygocka-Cyna (11); (rys.
2). Zdaniem tych autorow wynika on gtdownie z intensywnej produkcji rolnej, a takze
matej produkeji obornika oraz duzego udziatu rzepaku w strukturze zasiewow. Dodat-
ni bilans siarki stwierdzono za$ w regionach Polski centralnej i wschodniej, na Slasku
1 w woj. mazowieckim. Jako przyczyny tego stanu upatruje si¢ w duzej emisji siarki
(Slask), intensywnych opadach atmosferycznych, a wraz z nimi akumulacji S w glebie
(wschod Polski) i niskich plonach (woj. mazowieckie). Pozostate regiony, dla ktorych
stwierdzono dodatni bilans siarki, charakteryzuja si¢ niskim poziomem produkcji ro-
slinnej, a wiec takze niskim zapotrzebowaniem na ten sktadnik. Pobranie siarki przez
ros$liny uprawne w Polsce do 9 kg S - ha'! nie prowadzi do ujemnego bilansu tego
sktadnika, co oznacza, ze bilans ujemny nie wystepuje do poziomu 2,25 t - ha'! ziarna
(11). Jednakze tak niski poziom plonoéw nie zabezpiecza optacalnosci produkcji roslin-
nej, a produkcja na wyzszym poziomie bedzie si¢ taczy¢ ze znacznym niedoborem S.

Tabela 2
Sredni bilans siarki dla wybranych ro$lin uprawnych w Polsce
w latach 2000-2003
Ro$lina uprawna kgS - ha’ RoS$lina uprawna kg S - ha'
Rzepak ozimy -49,40 Jeczmien jary -8,51
Kukurydza -39,10 Burak cukrowy -43,60
Pszenica ozima -11,45 Ziemniak wczesny -46,60
Pszenzyto -13,10 Ziemniak pozny -56,60
Zyto -13,52 Lubin zotty -4,80
Owies -7,27 Koniczyna czerwona -45,50

Zrédto: Szule, 2008 (31).


http://www.pdffactory.pl/

36 Anna Podlesna

Bl 0
[ 41-00
[ 0140
B :1-80

Rys. 2. Saldo bilansowe siarki w produkcji roslinnej w Polsce (kg S - ha™)
Zrodto: Grzebisz i Przygocka-Cyna, 2003 (11).

Grzebisz i Przygocka-Cyna (11)przedstawiaja bilans siarki na
powierzchni pola obliczony dla dwu wariantéw: klasycznego — produkeji roslinne;j
z obornikiem w zmianowaniu i bez obornika. W pierwszym z nich §rednioroczne zapo-
trzebowanie ro$lin na siark¢ moze ksztalttowaé¢ si¢ na poziomie 20, a w drugim
27-30 kg S - ha''.

Przyczyny deficytu siarki w warunkach Polski

Zdaniem S zulc a (31) bilans siarki (przeprowadzony na duzej liczbie doswiad-
czen polowych) wskazuje, ze w intensywnej uprawie gtdéwnych roslin w Polsce nale-
zy liczy¢ si¢ z niedoborami tego pierwiastka, co moze by¢ istotnym czynnikiem ogra-
niczajacym plony. Wprawdzie w Stacjach Do§wiadczalnych COBORU uzyskuje si¢
plony znacznie wyzsze od srednich w kraju, wigec w przecigtnych warunkach produk-
cyjnych problem siarki moze by¢ mniejszy, ale i tak niedobory tego sktadnika wysta-
pia. Z kolei badania prowadzone na Litwie (12) wykazaty wyst¢powanie ujemnego
bilansu siarki bez wzgledu na system produkc;ji (rys. 3), aczkolwiek srednie wartosci
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Rys. 3. Wplyw systeméw uprawy na bilans siarki
Zrédto: Guzys i Aksomaitiene, 2004 (12).

bilansu dla systemu organicznego (-142 kg S - ha!) przewyzszaly wartosci dla syste-
mu intensywnego (-91 kg S - ha'!). ZarownoGrzebisz i Przygocka-Cy-
na (11),jaki Szulc (31)jako przyczyng stwierdzonych niedoborow siarki podaja,
m.in. wysokie plony, brak nawozenia obornikiem, stosowanie nawozow bezsiarko-
wych, jak tez duzy udzial rzepaku w strukturze zasiewu. Nalezy dodaé, ze w po-
wierzchni UR Polski znaczny udzial maja gleby zakwaszone. Sin g iin. (za 32)
uwazaja, iz obnizenie pH gleby prowadzi do wzrostu sorpcji jondw siarczanowych
przez czasteczki fazy statej gleby 1 ograniczenia dostgpnosci siarki dla roslin. W Pol-
sce przewazaja gleby lekkie, ktore z natury sa czesto bardziej zakwaszone i jednocze-
$nie ubozsze w ten sktadnik. Dodatkowo deficyt siarki moze wystapi¢ przy czestej
uprawie roslin pobierajacych duze ilosci S oraz znacznego oddalenia upraw od tere-
néw przemystowych. Badania Spychaj-Fabisiak iin. (29)takze potwierdzaja
istnienie w glebach Polski naturalnej (czyli niskiej) zawarto$ci siarki, na ktorych nale-
zy si¢ spodziewac wystapienia ujemnego bilansu siarki, szczegdlnie przy uprawie ro-
slin o wysokich potrzebach pokarmowych w stosunku do tego sktadnika. Aby zapo-
biega¢ wystapieniu deficytu siarki na obszarze analizowanym przez ww. autorow
wystepuje potrzeba podwyzszenia pH gleb. Moze to jednak doprowadzi¢ do spadku
i tak niskiej zawartos$ci siarki przyswajalnej, wykazano bowiem, ze wapnowanie po-
wodowato obnizenie zawartosci siarki w glebie i w wodzie glebowej (12). Szulc iin.
(32) uwazaja, ze wapnowanie zwigksza w glebie zawarto$¢ siarki ogdétem, zmniejsza-
jac jednoczes$nie zawarto$¢ siarki siarczonej, czyli frakcji bezposrednio pobieranej przez
rosliny. Zatem problem dostgpnosci dla roslin siarki siarczanowej moze wystapi¢ za-
rowno w przypadku gleb o niskim pH, jak tez po zastosowaniu wapnowania. Zdaniem
cytowanych autorow sposob uprawy gleby takze modyfikuje zawartos$¢ siarki ogo-
lem, a takze siarki organicznej i siarczanowej, gldwnie poprzez zmiang zawartosci
substancji organicznej w glebie. Ograniczenia w uprawie gleby powoduja wzrost za-
wartosci wszystkich form siarki.
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Nawozenie roSlin siarka
Nawozy naturalne jako Zrédlo siarki dla ro$lin

Zarowno obornik, jak i gnojowica sa bardzo zréznicowana forma nawozow natu-
ralnych, a ich sktad jest wypadkowa wielu czynnikow, tj. gatunku zwierzecia, sktadu
pozywienia, systemu jego produkcji, jak réwniez czasu i warunkow sktadowania (6).
Wymienione czynniki wplywaja rowniez na zawartos$¢ siarki w tych nawozach; ksztattuje
si¢ ona w przedziale pomigdzy 0,15-0,7 kg siarki w m* gnojowicy i okoto 1 kg w tonie
obornika. Waznym zagadnieniem jest udzial siarki z gnojowicy w zaopatrzeniu roslin
w ten sktadnik. Jako srednig warto$¢ dla gnojowicy bydlecej przyjeto 0,35 kg siarki
catkowitej w m?, co oznacza, ze stosujac 50 m* gnojowicy dostarczymy do gleby
17,5kg S - ha'l. Ta ilo$¢ powinna teoretycznie zabezpieczy¢ zapotrzebowanie niekto-
rych ro$lin na siarke (np. zb6z), jednakze nie moze stuzy¢ jako jedyne jej zrodto. Po-
dobnie sytuacja wyglada w odniesieniu do obornika. Dostepne badania wskazuja, ze
chociaz zawiera on znaczne ilosci S, moze mie¢ jednoczesnie bardzo mata wartos¢
jako zrédto siarczandéw dla roslin (6). Badania Eriksena iin. (za21) wskazuja, ze
siarka calkowita obecna w oborniku zawiera r6zne sktadniki siarkowe: 20% to forma
siarczkowa, a 40% organiczna, za$§ 40% stanowia organiczne i nieorganiczne siarcza-
ny. Jednakze bezposrednio po zastosowaniu tylko S nieorganiczna w formie siarcza-
now jest natychmiast dostgpna dla roslin. Forma siarczkowa ulega ulotnieniu lub zwia-
zaniu z metalami, a forma organiczna wymaga zaistnienia procesu mineralizacji, aby
mogta by¢ dostgpna dla roslin. W efekcie tych procesow tylko 5-7% siarki obecnej
w oborniku absorbowane jest przez rosliny. Dodatkowo sktadowanie obornika w wa-
runkach beztlenowych prowadzi do ryzyka przemian mikrobiologicznych siarczanow
w siarke organiczna i sktadniki gazowe, ktore moga by¢ tracone w wyniku ulatniania.
W tej sytuacji dostgpnos¢ S dla roslin w roku aplikacji tego nawozu moze by¢ zbyt
mata, aby mozna ja byto bra¢ pod uwage w praktyce nawozenia.

Inne materiaty organiczne, tj. osady $ciekowe, nawozy zielone lub komposty moga
by¢ takze stosowane na obszarach rolniczych, a dostgpno$c¢ dla roslin siarki zwigzane;j
organicznie w tych materiatach zalezy od wskaznika mineralizacji (6).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze stosowanie samych nawozow naturalnych nie zabez-
piecza ros$lin przed deficytem siarki. Ze wzgledu na niska dostepnos¢ siarki z tych
zrodet w niektorych krajach europejskich zaleca sig, aby nie zmniejsza¢ nawozenia
mineralnego w roku ich stosowania.

Nawozy mineralne

W warunkach zagrozenia upraw niedoborem siarki nalezy koniecznie uwzglednié
ten sktadnik w planie nawozowym gospodarstwa. Zdaniem wiclu badaczy jedynym
rozwiazaniem tego problemu jest stosowanie nawozOow mineralnych zawierajacych
siarke (12, 27, 37). Decyzja o wyborze formy nawozu i jego dawki powinna by¢
poprzedzona znajomoscia aktualnej zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe i jej od-
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czynu, nalezy tez uwzgledni¢ rosling przedplonowa i nastgpcza oraz przewidywany
poziom nawozenia pozostatymi sktadnikami. Nalezy pamigtac, iz dawka siarki nie po-
winna by¢ zbyt duza, poniewaz czegsto powoduje obnizke plondw i pogorszenie ich
jakosci (13), a dodatkowo wptywa na wzrost kosztow zwiazanych z zakupem i wysie-
wem wigkszej ilo$ci nawozu. Znana jest zaleznos¢, ze zarowno niedobor, jak tez jej
nadmiar maja negatywne oddziatywanie na rosliny. Generalnie przyjmuje sig, ze ko-
rzystniejszego oddziatywania siarki nalezy si¢ spodziewac w przypadku gleb ubogich
w ten sktadnik i uprawy roslin o duzym na nia zapotrzebowaniu. Ponadto efektywnos¢
zastosowanej siarki wzrasta w warunkach odpowiedniego nawozenia azotem. Usta-
lenie dawki siarki pod rosliny uprawy polowej nie jest proste. Grzebisz (9)
proponuje, aby na gleby ze stwierdzonym niedoborem S jej dawka stanowita: w przy-
padku zb6z 1/5, rzepaku 2/5, kukurydzy 1/6, a buraka 1/3 dawki azotu. Watkow -
s ki 1iin. (35) stwierdzaja, ze dawka siarki pod rzepak ozimy powinna stanowi¢
15-20% catkowitej dawki azotu.

Dawke nawozu siarkowego mozna orientacyjnie ustali¢ na podstawie wymagan
pokarmowych rosliny i strat S w wyniku wymywania. Trzeba jednak pamigtac, ze
wykorzystanie tego sktadnika z nawozow mineralnych ksztaltuje sig¢ na ogot na pozio-
mie 30-60%, a tylko w niektorych przypadkach wynosi 50-75% (19). Nalezy takze
podkresli¢, ze na efektywnos$¢ nawozenia siarka wptywa znaczaco czynnik pogodo-
wy, ktory ksztattuje dynamike wzrostu i rozwoju roslin oraz zawarto$¢ i pobranie siarki
(31). Mniej efektywne dziatanie siarki wynika w duzym stopniu z jej strat. Jednak
nawozenie ro$lin na zapas nawozami siarczanowymi, ktore sa rozpuszczalne w wo-
dzie nie jest wskazane, a gipsem ograniczone do gleb cigzkich i rejonéw o niezbyt
duzych opadach atmosferycznych. Do zapobiegawczego nawozenia ozimin lub rze-
paku nalezy stosowaé nawozy zawierajace siarkg w formie stabo rozpuszczalnej
w wodzie, takie jak superfosfaty proste, najlepiej w postaci granulowanej, aby przed-
huzy¢ ich dziatanie. Natomiast do nawozenia ro$lin jarych i stosowania pogtownego
przydatne sa formy siarczanowe (rys. 4).

W okresie wegetacji gtdéwnych roslin uprawnych, w sytuacji niebezpieczenstwa
wystapienia lub zaobserwowania symptomow deficytu siarki, mozna pobrac czesci
wskaznikowe do oceny jej zawartoSci, opierajac si¢ na wyznaczonych dla nich opty-
malnych zawarto$ciach (tab. 3).

Wartos$ci ksztattujace si¢ ponizej podanych w tabeli 3 zawartos$ci optymalnych
wskazuja na konieczno$¢ wykonania zabiegu dolistnego dokarmiania roslin. Badania
wykazaly, ze siarka jest takze bardzo dobrze pobierana przez zielone cze¢Sci rosliny,
nawet do fazy poprzedzajacej kwitnienie. Zabieg dolistnego dokarmiania siarka ce-
chuje si¢ wysoka efektywnos$cia, co przektada si¢ na uruchomienie metabolizmu
i w efekcie koncowym produkeje¢ nasion (8, 24).
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Rys. 4. Reakcja rzepaku ozimego na rdzne formy i terminy stosowania nawozow siarkowych
Zrédto: Zhao i in., 2003 (37).

Podsumowanie

Celem uprawy roslin w zintegrowanym systemie produkcji jest uzyskiwanie wyso-
kich plonéw z zachowaniem pozadanej jakoSci oraz utrzymywanie zyznosci gleby.
Stwierdzane niedobry siarki wskazuja, ze sktadnik ten powinien by¢ traktowany jako
czynnik ograniczajacy realizacje tych celow. Aby zapobiec tej sytuacji nalezy uwzgled-
nia¢ siark¢ w planach nawozenia, opierajac si¢ na znajomosci jej zawartosci w glebie,
potrzebach ro$lin uprawnych oraz przemianach tego sktadnika w glebie i jego stratach
w zalezno$ci od przebiegu pogody. Wazne jest takze uzaleznienie dawki siarki od
innych sktadnikow pokarmowych, a zwlaszcza wielko$ci dawki azotu.
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PERSPEKTYWY STOSOWANIA MIKROELEMENTOW W UPRAWACH
ROLNICZYCH*

Wstep

Niezbgdnos¢ mikroelementow jako sktadnikow odzywcezych dla wzrostu i rozwoju
roslin po raz pierwszy potwierdzona zostala w latach 20. XX wieku. Pierwotna lista
niezbgdnych mikroelementéw w Zywieniu roslin byta krotka, ale w kolejnych latach
zostala poszerzona. Obecnie do tej grupy sktadnikow zalicza sig: zelazo (Fe), mangan
(Mn), cynk (Zn), miedz (Cu), bor (B), molibden (Mo), chlor (Cl) i nikiel (Ni). Poza
wyzszej wymienionymi wydziela sig tez grupe mikroelementow potrzebnych i pozy-
tecznych dla niektorych roslin, jak np. krzem (Si) dla ryzu i traw, kobalt (Co) dla roslin
motylkowatych, a dla zwierzat i cztowieka za niezbedne uwaza sig takze fluor (F), jod
(J) i selen (Se).

Rosliny do prawidlowego wzrostu i rozwoju wymagaja okres$lonej ilo§ci wszyst-
kich niezbgdnych makro- oraz mikroelementow. O ile makroelementy petnia w rosli-
nach glownie funkcje budulcowe i pobierane sa z gleby w duzych ilosciach, o tyle rola
mikroelementoéw w roslinach sprowadza si¢ glownie do regulacji proceséw bioche-
micznych; pobierane sa w ilo§ciach znacznie mniejszych, od kilku gramow do okoto
2 kg z ha. Jednak mimo ich malych zawartosci w roslinach sa niezbgdne, a rola
i funkcja kazdego z nich jest ogromna (tab. 1) i nie moze by¢ zastapiona innym pier-
wiastkiem. Jako sktadniki lub aktywatory enzymow mikroelementy uczestnicza w wielu
reakcjach metabolicznych oraz spetniaja bardzo wazne funkcje fizjologiczne w rosli-
nach, m.in. decyduja o efektywnym wykorzystaniu azotu, potasu, fosforu oraz innych
sktadnikéw pokarmowych (15).

Z zywieniowego punktu widzenia prawidtowa zawarto$¢ mikrosktadnikow w rosli-
nach jest gwarantem wysokiego plonu roslin o dobrych parametrach jakosciowych
surowca oraz pozadanych walorach odzywczych. Niedobor mikroelementow w rosli-
nach prowadzi w pierwszej kolejnosci do zahamowania podstawowych procesow,
w tym fotosyntezy i dystrybucji asymilatow (2, 6, 17, 20) oraz do wigkszej podatno$ci
roslin na niekorzystne warunki sSrodowiska, a nastepnie do obnizenia wielkosci plonu
i pogorszenia jego jakosci (18).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Tabela 1

Glowne funkcje mikroelementow w roslinach

Sktadnik Najwazniejsze funkcje w roslinie

Glowny sktadnik wielu enzymoéw uczestniczacych m.in. w fotosyntezie i wigzaniu N,
(np. cytochromy, ferredoksyna), reduktazy azotanowej. Ok. 80% Fe w chloroplastach.
Sktadnik wielu enzymoéw uczestniczacych w reakcjach dekarboksylacji, hydrolizy

i utleniania — redukc;ji. Bierze udzial w fotolizie wody.

Uczestniczy w tworzeniu struktur §cian komoérkowych 1 w procesie wzrostu (podziaty
B komoérkowe, wzrost tagiewki pytkowej i in.). Posrednio uczestniczy w metabolizmie
(moze i transporcie) cukrowcow.

Sktadnik oksydaz: cytochromowej, askorbinowej i katecholowej, a takze plastocyjaniny.

Fe

Mn

Cu W komorce wystepuje gtdwnie w chloroplastach.

7n Sktadnik: dehydrogenazy alkoholowej, anhydrazy weglanowej, polimerazy RNA i in.
Aktywator enzymow metabolizmu cukrowcow i biatek. Regulacja ekspresji genow.

Mo Sktadnik reduktazy azotanowe;j i nitrogenazy.

Cl Konieczny w reakcjach uwalniania tlenu podczas rozktadu wody.

Ni Sktadnik ureazy i wielu hydrogenaz.

Zrédto: Starck, 2007 (20).

Zasobnos¢ gleb Polski w mikroelementy przyswajalne dla ro$lin

O zawartosci w glebie dostepnych (przyswajalnych) dla roslin form mikroelemen-
tow decyduje przede wszystkim (5, 13, 14):

e skata macierzysta — material skalny, z ktérej wytworzona zostata gleba —
posiada niska lub wysoka zasobno$¢ w mikroelementy;

o sktad granulometryczny — gleby lekkie o matej pojemnosci sorpcyjnej zawie-
raja niewielkie ilosci mikroelementow, natomiast gleby cigzkie zawieraja tych
sktadnikdéw znacznie wigcej;

e odczyn gleby — w glebach o odczynie kwasnym rozpuszczalnos$é i przyswa-
jalno$¢ Fe, B, Zn, Mn i Cu jest maksymalna, a Mo minimalna, natomiast
w glebach o odczynie zasadowym odwrotnie; minimalna dostepno$¢ wymie-
nionych 5 mikroelementow, a maksymalna molibdenu.

Zawarto$¢ 6 mikroelementow przyswajalnych, tj. boru, miedzi, manganu, molibde-
nu, zelaza i cynku w polskich glebach oceniana jest dla potrzeb praktyki rolniczej
w skali 3 stopniowej — w klasach zawartosci: niskiej, §redniej 1 wysokiej (24). Pozosta-
e dwa niezbgdne w zywieniu roslin mikroelementy, tj. chlor i nikiel wystepuja w $ro-
dowisku glebowym w wigkszych ilo§ciach, przekraczajacych ich potrzeby pokarmo-
we. Stad w niniejszym opracowaniu nie zajmowano si¢ nimi. Wedlug przyjetych kry-
teriow oceny gleby Polski wykazuja zréznicowany poziom zawarto$ci badanych mi-
kroelementéw. Niska zawarto$¢ mikroelementu w glebie, z Zywieniowego punktu
widzenia, jest podstawa do nawozenia roslin tym niedoborowym sktadnikiem (7, 11,
18, 19). Z badan IUNG - PIB oraz Stacji Chemiczno-Rolniczych w Polsce wynika, iz
obecnie w skali kraju mamy okoto 75% gleb z niedoborem boru, a 40% ubogich
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w miedz, 20% w molibden i okoto 10% w cynk i mangan (13, 19). Dla przyktadu
podano ponizej mapy zasobnosci gleb Polski w najbardziej deficytowe mikroelementy,
jakimi sa bor i miedz (rys. 11 2).

Podlzsle

do 20%

21 - 40%

41 - 60%
61 - 80%
81 - 100%

% gleb o zawartosci niskiej

Rys. 1. Zasobnos¢ gleb Polski w przyswajalny bor
Zrédto: KSChR, Lipifiski, 2009, dane niepublikowane.

do 20%

21 - 40%
41 - 60%
61 - 80%

81 - 100%

% gleb o zawartosci niskiej

Rys. 2. Zasobno$¢ gleb Polski w przyswajalna miedz
Zrédto: KSChR, Lipifiski, 2009, dane niepublikowane.
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Potrzeby pokarmowe ros$lin wzgledem mikroelementéw

Potrzeby pokarmowe okreslonych gatunkow roslin uprawnych wzgledem mikro-
elementow wyznacza si¢ na podstawie Sredniej zawartosci sktadnika w plonie glow-
nym wraz z odpowiednig ilo$cig plonu ubocznego, z uwzglednieniem wielkosci plonu
ro$lin. Gatunki ro$lin, a cz¢sto nawet odmiany roznia si¢ zawartoscia poszczegolnych
mikroelementow (tab. 2), a takze potrzebami pokarmowymi (tab. 3) wzgledem kon-
kretnych mikroelementow (3, 5, 12).

Analiza i1 ocena zawarto$ci mikroelementéw w roslinach uprawnych na polach
produkcyjnych Polski wykazata przede wszystkim duze niedobory boru, a mniejsze
miedzi i manganu (tab. 4). Zdaniem W r 6 b1 a (23) $rednia zawarto$¢ podstawo-
wych mikroelementoéw w ziarnie pszenicy byta na ogoét nizsza (tab. 5) w stosunku do
wynikow wczesniejszych badan (3). Obliczenia bilansu mikroelementéw wykonane
przez Czub ¢ (1) dla 3 systemow nawozenia, z uwzglednieniem plonéw $rednich
krajowych, §wiadcza o najnizszym pokryciu potrzeb roslin odno$nie boru i miedzi (tab. 6).

Tabela 2

Srednia zawarto$é wybranych mikroelementéw w plonie niektorych roélin uprawnych

i Zawarto$¢ mikroelementéw (mg - kg™ suchej masy)

Roélina Plon B Cu Nn 7o Mo
Pszenica ziarno 1,4 4.4 39 37 0,30
ozima stoma 3,1 3,5 40 22 0,36
Rzepak nasiona 9,8 32 40 33 0,30
p stoma 17.1 2,8 25 13 0,31
Kukurvdza ziarno 2,6 4,4 20 33 0,24
Y stoma 54 6,0 55 38 0,44
Burak korzenie 12,0 5,1 40,1 25,5 0,66
cukrowy liscie 36,0 10,0 114 62,9 0,36
. bulwy 7.9 8,2 18,7 24,9 0,32
Ziemniak tety 19,5 9.6 219 63,1 0,42

Zrodto: Fotyma i Mercik, 1995 (3).

Tabela 3

Srednie pobranie mikroelementow ze §rednim plonem gldéwnym wraz z odpowiednia iloscia plonu
ubocznego wybranych roslin

Pobranie mikroelementéw
- , Plon hal
Roslina — plon glowny (t-ha') (g ha?)

B Cu Mn Zn Mo
Pszenica ozima — ziarno 6 29,5 50 492 356 4,2
Kukurydza — ziarno 6 64 83 642 510 54
Rzepak ozimy — nasiona 3 153 29 300 193 3,0
Burak cukrowy — korzenie* 60 450 134 1516 846 9,0
Ziemniak — bulwy* 30 60 59 192 170 33

* $wieza masa
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Fotymy i Mercika, 1995 (3).
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Tabela 4

Udziat probek roslin o niskiej zawartosci mikroelementow pochodzacych z pdl produkcyjnych

w Polsce (%)
Pierwiastek Pszgnlca ch.zmlen Zyto Pszenzyto ch;pak Burak Ziemniak
0zima jary 0zimy cukrowy
B 69 68 51 74 65 60 50
Cu 53 53 60 52 28 21 15
Mn 18 23 9 8 8 8 4
Mo 1 8 2 0 15 13 4
Zn 12 5 5 0 10 0 6
Zrodto: Gembarzewski, 2000 (4).
Tabela 5

Zawarto$¢ mikroelementow w ziarnie pszenicy jarej w zaleznosci od wielkos$ci plonu

Poziom plonéw Zawarto$¢ (mg - kg’ s.m.
grupa t-ha' B Cu Fe Mn Mo Zn
I 3,1 2,0 3,1 62,6 36,7 0,32 34,2
I 4,0 1,0 3,1 61,6 414 0,29 33,3
111 5,8 1,1 3,1 64,3 33,2 0,40 27,6
NIR 05 0,87 r.n* r.n r.n r.n 6,01
Dane poréwnawcze** 1,52 4,45 100,4 442 0,31 40,9

* roznice nieistotne

** wedlug Fotymy i Mercika, 1995 (3).

Zrodto: Wrobel, 2000 (23). Tabela 6
apbela

Bilans mikroelementow w zaleznos$ci od systemu nawozenia dla $rednich plondéw krajowych

. Obornik Obornik + nawozy mineralnel Nawozy zawiesinowe
Pobranie . .

przez + nawozy mineralne + nawozy plynne + nawozy dolistne

Pierwiastek rosliny | przychéd pokrycie przychéd pokrycie przychéd pokrycie

(- ha'l) (@ ha™") potrzeb (@ ha™") potrzeb (- ha™") potrzeb
£ (%) £ (%) £ (%)
B 98 71 72 87 89 46 47
Cu 67 78 116 91 136 38 57
Mn 302 835 276 908 301 173 57
Mo 5,3 6,1 120 6,6 125 2,5 47
Zn 231 356 154 421 182 115 48
Srednio - - 148 - 167 - 51

Zrédto: Czuba, 2000 (1).

O podobnych wynikach wczesniejszych badan lizymetrycznych donosita takze R u s z-
kowska iin. (16). WedlugCzuby (1)dlaplonéw wyzszych o 50% od $rednich
krajowych pokrycie potrzeb byto znacznie gorsze dla 3 sktadnikow: boru, miedzi
i molibdenu we wszystkich systemach nawozenia (tab. 7). Najgorzej sytuacja przed-
stawiala si¢ w zintegrowanym systemie stosowania nawozow zawiesinowych i dolist-
nych, gdyz pokrycie potrzeb mikroelementowych dla 5 sktadnikoéw, przy $rednich plo-
nach, wynosito $rednio 51%, a tylko 35% przy plonach wyzszych o 50% (tab. 7).
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Tabela 7
Bilans mikroelementow w zaleznosci od systemu nawozenia
dla plonéw wyzszych o 50% od srednich krajowych
Obornik + Obornik + nawozy Nawozy zawiesinowe +
Pobranie| nawozy mineralne |mineralne + nawozy ptynne] nawozy dolistne
. przez . . .
Pierwiastek rosliny | przychéd pokrycie przychod pokrycie przychod pokrycie
(g-h a-l) (g ha™) potrzeb (- ha™") potrzeb (e ha‘l) potrzeb
¢ o) | CONNN I (%)
B 145 71 50 87 60 46 32
Cu 100 78 78 91 91 38 38
Mn 451 835 185 908 201 173 38
Mo 7,7 6,1 79 6,6 86 2,5 32
Zn 344 356 103 421 122 115 33
Srednio - - 99 - 112 - 35

Zrédio: Czuba, 2000 (1).
Nawozenie roslin uprawy polowej mikroelementami

Aktualne zalecenia nawozowe dotyczace nawozenia ro§lin mikroelementami oparte
sa, podobnie jak w przypadku makroelementow, na znajomosci zasobnosci gleby w te
sktadniki oraz wiedzy o zapotrzebowaniu gatunku uprawianej rosliny na dany sktad-
nik. Rosliny r6znig sig nie tylko pod wzgledem ilosciowego zapotrzebowania na sktad-
niki odzywcze, w tym mikroelementy, ale wazny jest takze ich wzajemny stosunek
(9). Wrazliwo$¢ gatunkéw roslin na niedobor danego mikroelementu jest rdzna; przy
wigkszej wrazliwosci wymagania pokarmowe z reguty sa wigksze w stosunku do tego
sktadnika (tab. 8).

Tabela 8

Rosliny uprawne najbardziej wrazliwe na niedobor mikroelementéw oraz zalecane dawki sktadnikow
przy niskiej zasobnosci gleb

Mikroelementy Rosliny najbardziej wrazliwe na Dawka doglebowa | Dawka dolistna
niedobory mikroelementow (kg - hah) (g-ha')
burak cukrowy, rzepak, motylkowate,
Bor (B) chmiel, kapusta, kalafior, drzewa 2-4 200-400
i krzewy owocowe, truskawka
Miedz (Cu) pszenica, jgczmien, owies, trawy takowe 590 300

i pastwiskowe, burak cukrowy

Cynk (Zn) kukurydza, len, chmiel, fasola, jablon 4-30 600
motylkowate, zboza, burak cukrowy,

Mangan (Mn) ziemniak, kukurydza, rzepak, groch 4-6 1200

motylkowate, rzepak, burak cukrowy,

Molibden (Mo) ziemniak, kalafior - 40-60

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (7 i 19).
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W ramach oceny zasobnosci gleby w mikroelementy zaleca si¢ co 3-5 lat ich
analiz¢ pod katem zawartosci tych sktadnikow. Analizy glebowe wykonuje si¢ w Sta-
cjach Chemiczno-Rolniczych w catej Polsce. W przypadku niedoborow — przy za-
warto$ci sktadnika odpowiadajacej niskiej klasie zasobnosci gleby — zaleca si¢ nawo-
zenie roslin w dawce pokrywajacej zapotrzebowanie roslin na ten sktadnik (tab. 8); (7,
19). Mikroelementy w formie nawozu podaje si¢ wowczas doglebowo lub dolistnie,
czesto w potaczeniu z innymi nawozami (najczesciej azotem) lub srodkami ochrony
roslin. Przy ostrych niedoborach mikrosktadnika zalecane jest doglebowe nawozenie
roslin raz na kilka lat, poniewaz nawozenie dolistne nie zbilansuje w pelni nawozenia
podstawowego. Przy niewielkich niedoborach sktadnika, zwlaszcza w czasie wegeta-
cjiro$lin, dolistne dokarmianie ro$lin mikroelementami jest bardziej preferowane niz
doglebowe zaréwno z ekonomicznego punktu widzenia, jak i efektywnosci i szybkosci
dziatania sktadnika (21). Dokarmianie dolistne ro$lin mikroelementami stosuje si¢ tak-
ze czgsto w sytuacji utrudnionego pobierania sktadnika z gleby, nawet przy $redniej
lub wysokiej zasobnosci w glebie, m.in. w czasie suszy lub przy wysokim pH gleby.

Perspektywy nawozenia mikroelementami roslin uprawy polowej

Nalezy si¢ spodziewacé, iz w najblizszych latach nawozenie roslin mikroelementami
zyska na znaczeniu, szczegdlnie w warunkach wysokiego poziomu plonowania roslin.
Wynika to z kilku przestanek. Przede wszystkim wzrasta w Polsce areal gleb z ujem-
nym saldem bilansowym tych sktadnikow. Szczegdlnie jest to niekorzystne dla gleb
o niskiej zasobnosci w mikroelementy i dotyczy przede wszystkim boru i miedzi. Przy-
czyn tego stanu rzeczy jest kilka, m.in. znaczne ograniczenie ilosci stosowanych na-
wozOw naturalnych i organicznych, a przede wszystkim ilo$ci stosowanego obornika,
bezcennego zrodla nie tylko makro- i mikroelementow, ale takze zmniejszenie ilosci
zuzycia nawozow mineralnych.

Potrzeba nawozenia mikroelementami roslin uprawy polowej wynika¢ bedzie row-
niez z wigkszych wymagan pokarmowych nowych, wprowadzanych do uprawy wy-
sokoplonujacych odmian, poniewaz z duzymi plonami wyprowadza si¢ z gleb znacznie
wigksze ilo$ci sktadnikow pokarmowych, w tym rowniez mikroelementow (11, 12).
Ponadto na glebach o uregulowanym odczynie i przy optymalnym odzywianiu makro-
sktadnikami niedostgpnos¢ mikroelementow, nawet przy ich wysokiej wartosci w gle-
bie, moze sta¢ si¢ czynnikiem ograniczajacym wielko$¢ plonu, stad w takich warun-
kach wystepuje konieczno$¢ dolistnego dokarmiania roslin. Poza tym potrzeba nawo-
zenia mikroelementami wynika¢ bedzie rowniez z koniecznosci poprawy jakosci pro-
duktow rolnych i zapewnienia odpowiedniej zawarto$ci mikroelementow w diecie lu-
dziizwierzat (10).

W $wietle przytoczonych faktow bezsporna wydaje sig zatem potrzeba uzupetnia-
nia glebowych zasobéw mikroelementdw, a takze wyraznie widac potrzebg nawoze-
nia ro$lin uprawnych, przede wszystkim borem i miedzia oraz innymi niedoborowymi
mikroelementami. Dotyczy to zwlaszcza gatunkow roslin wrazliwych na niedobory
tych sktadnikow.
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Przy nawozeniu ro$lin mikroelementami nalezy pamigtac, ze jest to specyficzna
grupa sktadnikow odzywczych z waskim marginesem bezpieczenstwa migdzy niedo-
borem, zawartoscia prawidtowa a ilo$cia toksyczna. Dlatego przy ich aplikacji, szcze-
g0lnie doglebowej, powinien by¢ zachowany umiar; stosujmy w my$l zasady ,.tyle ile
potrzeba”, nigdy z nadmiarem. Nadmiar, podobnie jak i niedob6r sktadnikéw mineral-
nych prowadzi do zaburzenia wielu procesoéw fizjologicznych, w tym tak waznego
procesu fotosyntezy, transportu i dystrybucji asymilatow, a w konsekwencji do obnizki
jakosci 1 plonu roslin (9, 20). Ponadto nadmiar mikroelementdw, szczegdlnie tych
z grupy metali cigzkich (Cu, Zn), moze prowadzi¢ do skazenia Srodowiska glebowego
(8). Wedlug badan w kraju mamy duzo wigcej gleb o niedoborowej zawartosci mikro-
elementow niz z ich nadmiarami. Te ostatnie wystepuja glownie w poblizu duzych
zaktadoéw przemystowych; w skali kraju stanowia okoto 0,4% gleb zanieczyszczonych
miedzia i blisko 1,5% cynkiem (22).

Podsumowanie

W $wietle przytoczonych faktow bezsporna wydaje si¢ zatem potrzeba uzupehnia-
nia glebowych zasobéw mikroelementéw poprzez nawozenie roslin, zwlaszcza gatun-
kow roslin wrazliwych na niedobory tych sktadnikéw. Nawozenie dolistne roslin mi-
kroelementami mozna uznac za optymalny sposob uzupelniania ich niedoboréw; zwtasz-
cza dokarmianie roslin stosowane tacznie z innymi agrochemikaliami. Przewiduje sig,
iz w najblizszych latach ten sposob dokarmiania roslin uprawnych zyska na znaczeniu
rowniez ze Srodowiskowego punktu widzenia.
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STAN OBECNY I PERSPEKTYWY STOSOWANIA SRODKOW
WSPOMAGAJACYCH UPRAWE ROSLIN*

Wstep

Realizacja zasad Wspolnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej z zakresu rozwoju
rolnictwa zrownowazonego naktada na Polskg okreslone przepisami prawnymi obo-
wiazki pod wzgledem dopuszczania do obrotu i stosowania w rolnictwie wszystkich
srodkéw do produkeji rolnej. Do najwazniejszych z nich nalezg nawozy oraz inne
srodki wptywajace na zyzno$¢ gleby. Rosnace wymagania w zakresie ochrony srodo-
wiska wymuszaja na producentach poprawg standardow jakosciowych, co wymaga
ciagtej weryfikacji zasad oceny nawozow i innych produktow przeznaczonych do po-
prawy zyznosci gleby.

O ile wymagania jakoS$ciowe oraz zasady wprowadzania do obrotu nawozéw mi-
neralnych, organiczno-mineralnych i organicznych byly uregulowane ustawa z dnia
26 lipca 2000 r. 0 nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 89, poz. 991 z pdzn. zm.) oraz
aktami wykonawczymi do tej ustawy, o tyle znajdujace si¢ na rynku preparaty, ktore
zgodnie z deklaracja producentow mialy wykazywac korzystny wptyw na glebg lub
ro$liny, niebedace w mysl ustawy nawozami, nie podlegaty wtasciwie zadnej kontroli.
Wyjatek stanowily jedynie srodki poprawiajace wtasciwosci gleby przeznaczone na
rynek rolnictwa ekologicznego, wprowadzane do obrotu na podstawie przepisow UE
oraz regulacji krajowych z zakresu rolnictwa ekologicznego, aczkolwiek ich skutecz-
nos$¢ nie byta potwierdzona stosownymi badaniami.

Rozporzadzenie Rady EWG nr 2092/91 z 24 czerwca 1991 roku w sprawie pro-
dukcji ekologicznej produktéw rolnych oraz znakowania produktéw rolnych i srodkow
spozywczych (Dz. Urz. L 198, 22.07.1991 r., z p6zn. zm.) uchylone Rozporzadzeniem
Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. (Dz. U. L. 189220.07.2007), stato
si¢ bezposrednim przyczynkiem uregulowan krajowych odno$nie §rodkéw przezna-
czonych do zwigkszania zyznosci gleby innych niz nawozy. Rozporzadzenie nr 2092/
91 —nadrzedny akt prawny w stosunku do przepisow poszczegdlnych panstw czton-
kowskich — okreslato, ze gospodarstwo ekologiczne powinno stanowi¢ zamknigty uktad,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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o ograniczonym doptywie srodkoéw produkeji, jednak w przypadku kiedy wyczerpane
zostang wszystkie mozliwos$ci utrzymania badz zwigkszania zyznosci gleby, m.in. po-
przez maksymalne zagospodarowanie pochodzacych z gospodarstwa nawozow natu-
ralnych i organicznych, dopuszczone jest stosowanie w ograniczonym stopniu, na szcze-
gotowych zasadach, nawozow i srodkow poprawiajacych wiasciwosci gleby, pocho-
dzacych z zewnatrz, co znalazto odzwierciedlenie w polskiej ustawie z dnia 25 czerw-
ca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. Nr 116, poz. 975). Jednak Rozporzadze-
nie Rady EWG nr 2092/91 stanowilo, ze w gospodarstwach ekologicznych mozliwe
jest stosowanie jedynie tych srodkow produkcji, ktore wprowadzone zostaty do obrotu
na odrgbnych zasadach obowiazujacych w danym panstwie cztonkowskim. W zwiaz-
ku z brakiem odniesienia przepisow krajowych w stosunku do $§rodkoéw poprawiaja-
cych wlasciwosci gleby zaistniata luka prawna, ktora stworzyta mozliwos¢ wprowa-
dzania na rynek produktéw z pominigciem przepisOw o nawozach i nawozeniu. Po-
nadto $rodki przeznaczone do zwigkszania zyznosci gleby funkcjonowaty juz w innych
krajach UE, gtdéwnie na rynku rolnictwa ekologicznego, jako ,,soil conditioners”, ,,s0il
improvers” czy ,,s0il amendments”, wymuszajac konieczno$¢ szczegdtowych uregu-
lowan w tym zakresie rOwniez w Polsce.

Probe uporzadkowania tego stanu rzeczy podjeto w ustawie z 10 lipca 2007 r.
o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 147, poz. 1033).

Definicje oraz zasady wprowadzania do obrotu Srodkéw wspomagajacych
uprawe roslin

Ustawa z 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu wprowadza grupg produktow,
z definicji r6znych od nawozow, objetych wspolna nazwa srodkow wspomagajacych
uprawe roslin. Grupa ta obejmuje: srodki poprawiajace wtasciwosci gleby, stymulato-
ry wzrostu i podtoza do upraw. Zgodnie z ustawa, Srodki poprawiajace wlasciwosci
gleby to substancje dodawane do gleby w celu poprawy jej wlasciwosci lub jej para-
metrow chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych lub biologicznych, z wytacze-
niem dodatkow do wzbogacenia gleby wytworzonych wytacznie z produktéw ubocz-
nych pochodzenia zwierzecego, w mys$l rozporzadzenia 1774/2002 Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady z dnia 3 pazdziernika 2002 r. ustanawiajacego przepisy sanitarne
dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego nieprzeznaczonych do
spozycia przez ludzi (Dz. Urz. WE L 273 2 10. 10. 2002 r. str. 1, z pdzn. zm.; Dz. Urz.
UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 3, t. 37 str. 92, z p6zn. zm.). Stymulatory
wzrostu definiowane sa jako zwiazki organiczne lub mineralne, albo ich mieszaniny,
wplywajace korzystnie na rozwdj lub inne procesy zyciowe roslin, z wylaczeniem
regulatorow wzrostu, bedacych $rodkami ochrony roslin w rozumieniu przepisow
o ochronie ro$lin, natomiast podloza do upraw okresla si¢ jako materiat inny niz
gleba, w tym substraty, w ktorych uprawiane sa rosliny.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca
2008 r. w sprawie wykonania niektérych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu
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(Dz. U. Nr 115, poz. 765) $rodki wspomagajace uprawe roslin podlegaja obligatoryj-
nie badaniom majacym na celu potwierdzenie ich czysto$ci chemicznej odno$nie za-
wartosci metali cigzkich, a w przypadku preparatow pochodzenia organicznego row-
niez sanitarnej. Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w 1 kg suchej masy $rodka
wspomagajacego uprawe roslin pochodzenia organicznego i organiczno-mineralnego
wynosi: chrom (Cr) — 100 mg, kadm (Cd) — 5 mg, otow (Pb) — 140 mg, nikiel (Ni) —
60 mg i rte¢ (Hg) — 2 mg. Zawarto$¢ metali cigzkich w mineralnych srodkach wspo-
magajacych uprawe roslin nie moze przekraczac: arsenu (Cr) — 50 mg, kadmu (Cd) —
50 mg, otowiu (Pb) — 140 mg i rteci (Hg) — 2 mg. Ponadto w organicznych i organicz-
no-mineralnych $rodkach wspomagajacych uprawe roslin nie moga wystepowaé zywe
jaja pasozytow jelitowych (Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.) oraz pateczki
Salmonella enterica. W przypadku $rodkoéw zawierajacych w swoim sktadzie nieja-
dalne produkty pochodzenia zwierzg¢cego liczba bakterii z rodziny Enterobacteriace-
ae powinna by¢ mniejsza niz 1000 jednostek tworzacych kolonie (jkt) na 1 gram srodka.

Wyniki badan fizykochemicznych oraz biologicznych daja podstawe do opracowa-
nia przez upowaznione jednostki opinii o spelnieniu wymagan jakosciowych, deklaro-
wanych przez producenta (importera) i dopuszczalnej zawarto$ci zanieczyszczen.
Schematycznie zakres badan, ktorym podlegaja srodki wspomagajace uprawe roslin
wraz ze wskazaniem jednostek upowaznionych do ich przeprowadzania przedstawio-
no na rysunku 1.

Zgodnie z rozporzadzeniem z 18 czerwca 2008 1. (Dz. U. Nr 115, poz. 765) stymu-
latory wzrostu podlegaty badaniom rolniczym, majacym na celu potwierdzenie ko-
rzystnego oddziatywania na wskazane przez producenta lub importera procesy fizjolo-
giczne zachodzace w roslinach lub na okreslone parametry plonu. Obowiazkiem prze-
prowadzania badan rolniczych nie byly natomiast obj¢te srodki poprawiajace wlasci-
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Rys. 1. Zakres badan $rodkow wspomagajacych uprawe roslin
Zrédto: opracowanie wihasne.
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wosci gleby, a opiniowanie w zakresie ich przydatnosci do stosowania w rolnictwie
opieralo si¢ na potwierdzonych laboratoryjnie parametrach jakoSciowych deklarowa-
nych przez producenta oraz instrukcji stosowania. Na mocy obowiazujacego od
14 stycznia 2010 r. rozporzadzenia z dnia 21 grudnia 2009 r., zmieniajacego rozporza-
dzenie w sprawie wykonania niektorych przepisdOw ustawy o nawozach i nawozeniu
(Dz. U. Nr 224, poz. 1801), badaniom rolniczym podlegaja rowniez $rodki poprawia-
jace wilasciwosci gleby. Wyjatek stanowia jedynie te srodki, w przypadku ktérych
w wyniku badan fizycznych, fizykochemicznych, chemicznych lub biologicznych oraz
na podstawie przedtozonej technologii ich produkcji badz informacji o wykorzystanych
surowcach mozliwe bedzie potwierdzenie przydatnosci Srodka do zwigkszania zyzno-
sci gleby.

Na podstawie instrukcji stosowania oraz wynikow badan potwierdzajacych zgod-
no$¢ z deklaracja producenta oraz wynikdéw badan rolniczych jednostki upowaznione
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa - PIB w Putawach, Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach, Instytut Sadow-
nictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Instytut Badawczy Lesnictwa w S¢kocinie
Starym, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach) opracowuja, zalezenie
od przeznaczenia, opinie o przydatnosci srodka do stosowania w okre$lonych upra-
wach. Pozytywne opinie stanowia podstawe do uzyskania zezwolenia na wprowa-
dzenie do obrotu, wydane przez ministra wlasciwego do spraw rolnictwa.

Klasyfikacja Srodkéw wspomagajacych uprawe roslin w aspekcie oceny
ich przydatnosci rolniczej

Srodki poprawiajace wlasciwosci gleby

O ile rozporzadzenie z 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych prze-
pisow ustawy o nawozach i nawozeniu wyraznie okre§la wymagania jakosciowe dla
nawozow, tj. minimalng zawarto$¢ deklarowanych sktadnikoéw pokarmowych (N, P,O,,
K,0), aw przypadku nawozoéw organicznych i organiczno-mineralnych rowniez sub-
stancji organicznej, o tyle przepisy rozporzadzenia nie precyzuja wymagan jakoscio-
wych dla srodkéw wspomagajacych uprawe roslin, w tym $rodkoéw poprawiajacych
wlasciwosci gleby. Przyczyna tkwi zapewne w bardzo szerokiej definicji §rodka po-
prawiajacego wlasciwosci gleby. Z tego tez wzgledu grupa srodkoéw do poprawy zyzno-
sci gleby obejmuje preparaty o bardzo zr6znicowanym sktadzie surowcowym oraz
wlasciwosciach fizykochemicznych. Ogoélnie srodki poprawiajace wlasciwosci gleby
zaklasyfikowa¢ mozna do trzech wymienionych ponizej grup. Nalezy jednak podkre-
sli¢, ze klasyfikacja ta zostata dokonana przez autorke i nie ma bezposredniego odnie-
sienia do konkretnych przepisow o nawozach i nawozeniu.

Srodki o réinych cechach, ktorych sktad surowcowy, metoda produkcji oraz
sposéb dziatania jest identyczny, jak w przypadku nawozow, wptywajace na zwigk-
szanie zyznosci gleby poprzez poprawe jej wlasciwosci chemicznych Iub fizykoche-
micznych. Srodki te w wielu przypadkach spetniaja réwniez wymagania jako$ciowe
odnos$nie deklarowanej zawartosci sktadnikéw pokarmowych dla nawozow. Do tej
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grupy naleza m.in. komposty uzyskiwane z materiatu organicznego lub organiczno-
-mineralnego, stanowiace rowniez zrodto substancji organicznej badz srodki mineral-
ne na bazie kopalin. Preparaty te nie byly do tej pory rejestrowane jako nawozy,
glownie ze wzgledu na uproszczona procedurg dopuszczania do obrotu w poréwnaniu
Znawozami organicznymi i organiczno-mineralnymi. Do tej grupy naleza rowniez pro-
dukty, ktore nie spetniaja wymagan jakosciowych dla nawozdow, np. ze wzgledu na
mniejsza zawarto$¢ substancji organicznej, ale inne parametry jakosciowe deklaro-
wane przez producenta $wiadcza o przydatnosci tych srodkow w zwigkszaniu zyzno-
sci gleby.

Preparaty mikrobiologiczne, ktore co prawda odpowiadaja definicji srodka po-
prawiajacego wlasciwosci gleby, poniewaz jak deklaruja producenci maja przyczy-
nia¢ si¢ do poprawy wlasciwosci biologicznych, a posrednio rowniez wlasciwosci fi-
zykochemicznych gleby, ale stosowanie ich w rolnictwie bez szczegotowych badan
mikrobiologicznych i rolniczych budzi zdecydowany sprzeciw srodowisk naukowych.
Preparaty biologiczne maja szerokie zastosowanie, w niektorych przypadkach wykra-
czajace znacznie poza obszar rolnictwa, w zwiazku z tym podejmowane sa dyskusje
nad mozliwoscia wytaczenia ich z grupy Srodkow produkcji podlegajacych przepisom
o nawozach i nawozeniu.

Substancje odpadowe, przetworzone badz nie przetworzone, wymienione w roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu od-
padow (Dz. U. Nr 112, poz. 1206). Ta grupa srodkdéw sprawia jednostkom opiniuja-
cym szczegodlnie duzo problemow ze wzgledu na brak jednoznacznej wyktadni praw-
nej odnosnie wykorzystania substancji odpadowych w rolnictwie. Ustawa z dnia
10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu nie wyklucza bowiem mozliwo$ci stosowania
odpadu jako srodka poprawiajacego wlasciwosci gleby, konsekwencja czego jest
wyraznie zaznaczajaca si¢ w ostatnim czasie tendencja korzystania z przepisow pra-
wa o nawozach i nawozeniu w celu odzyskiwania odpadéw pochodzacych z produkcji
przemystowej. Watpliwosci budzi rowniez mozliwo$¢ stosowania w rolnictwie odpa-
dow, ktore nie sa wymienione w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14 listo-
pada 2007 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz. U. Nr 228, poz. 1685), czyli roz-
prowadzania na powierzchni gleby w celu nawozenia lub ulepszania gleby, a ktorych
sktad sugeruje pozytywny wpltyw na wlasciwosci fizykochemiczne gleby. Dopoki po-
wyzsze kwestie nie zostana jednoznacznie okre$lone nalezy spodziewac sig, ze ten-
dencja, o ktorej wspomniano wczesniej, bedzie si¢ nasilaé.

Wykaz srodkow poprawiajacych wlasciwosci gleby zaopiniowanych pozytywnie
przez IUNG - PIB w Putawach przedstawiono w tabeli 1.

Stymulatory wzrostu

Zgodnie z prawodawstwem polskim stymulator wzrostu jest srodkiem o dziataniu
pozanawozowym, czyli korzystnie oddziatujacym na rosling w sposéob inny niz sktadnik
pokarmowy. Ponizej przytoczono definicje srodkow okreslanych w Polsce jako sty-
mulatory wzrostu obowiazujace w innych panstwach UE.

Biostymulatory — $rodki, ktore w bardzo matych stezeniach pobudzaja podstawo-
we biochemiczne procesy w roslinie i w glebie, w wyniku czego poprawiaja wzrost
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Tabela 1
Srodki poprawiajace whasciwosci gleby i stymulatory wzrostu opiniowane
w IUNG-PIB w Putawach
Nazwa Producent/Importer | Sktad surowcowy 'Para’m.etry Typ $rodka
jako$ciowe
1 2 3 4 5
zhydrolizowana ser-
watka z sera pod- . N .
co BIO-CONCEPT | puszczkowego, otre- N min. S’OAL Srodek popra;
NDIT . P,0s min. 0,2% | wiajacy wia-|
Bogustaw Bednarz | by pszenne, wegiel . PR
. K,O min. 0,9% | $ciwosci gleby)
brunatny, zeolit, tro-
ciny drzew iglastych
N min. 4,0%
P205 min. 0,8%
K,0 min. 0,9%
wyttoki z owocow MgO m.in' 0’4(:% Srodek popra-
EKONEEMGRAN ALLEGRO-EKO drzewa miodla in- CaQ min. 1,0% wiajacy wila-
Sp. zo.o. dyiska Cu min. .13,2 mg/kg Sciwosci gleby
Zn min. 29,0
mg/kg,
substancja orga-
niczna min. 76%
biomasa roslin tra- N min. 2,0%
wiastych,  melasa, | P,Osmin. 2,0% [$rodek popra
BACTERIOSOL BMS_AGRIPOL kawa, bakterie, grzy- | K,O min. 1,5%, |wiajacy wla-|
p. 20.0. by, fosforyt mielo-| substancja orga- [$ciwosci gleby
ny, weglan wapnia niczna min. 43%
Pseudomonas spp.
1,6x10%/ml (£1,3-
1,8x10°)
Penicillium
1,8x10%ml (£1,6-
1,9 x 10*)
nie mniej niz
bakterie kwaszace
Przedsigbiorstwo typu mlekowego -
UGmax Wdrozeniowo- . 7,5 x 10* CFU/m, | ¢rodek popra-
N . wyciek z pryzmy i .
Uzyzniacz Glebowy Innowacyjne bornik .27 | promieniowee spp. | wiajacy  wia-
(UGmax) Andrzej Bogdano- obornika, gnojowica - Sciwosci gleby
wicz 3000/ml
nie mniej niz
N - 1800 mg/1
P - 250 mg/l
K - 3000 mg/l
Mg - 120 mg/1
Mn - 7 mg/1
S - 350 mg/1

Na - 350 mg/1
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cd. tab. 1
1 2 3 4 5
N min. 0,25%
P,05 min. 0,08%
Eko-Centrum K " K,0 min. 0,04% | $rodek popra-|
GREAMINEAE Kompostownia p fize omp ols owane CaO min. 0,09% | wiajacy wla-
Odpadéw Zielonych| ©4Pady roslinne MgO min. 0,10% | §ciwosci gleby
Substancja organicz-
na min.14%
N min. 0,02%
Przedsigbiorstwo P05 min. 0,30%
. . . K,0 min. 0,55%
Produkcyjno- | biochumus,  wegiel Ca0 min. 030% | srodek i
Handlowe drzewny, montmory- ) min. 4, 00 srodek  popra
HUMUS ACTIVE ~EKODARPOL” | lonit, weglan potasu, MgQ min. 0,05% wiajacy. lwla-
mer inz. Zbigniew | woda Fe min. 450 mg/kg | Sciwosci gleby
Zubala Mn min. 15,0 mg/kg
Zn min. 3,00 mg/kg
Cu min. 1,00 mg/kg
N min. 0,03%
L P,05 min. 0,02%
P rlfff;‘l‘fgo.fgwo K,0 min. 0,55%
Handlggve biohumus, weglan a0 rn'in. 0,08% érg@ek popra
HUMUS UP »EKODARPOL” | potasu, woda MgQ min. 0,015% \’Nl.aja‘c’y. wia-
e . Fe min. 80,0 mg/kg | $ciwosci gleby
mgr inz. Zbigniew .
Zubala Mn min. 7,00 mg/kg
Zn min. 3,00 mg/kg
Cu min. 0,08 mg/kg
N min. 1,00%
K,0 min. 2,50%
odpad roslinny z pro- [ CaO min. 10,0% | $rodek popra-
EKOKREIS FTK Sp. zo.0. |dukgji tytoniu kreda, [ MgO min. 7,50% | wiajacy wla-|
kizeryt S min. 6,50% Sciwosci gleby
substancja organicz-
na min. 30%
HOST International| wermikompost ~ ot-

EKO — Uzyzniacz

Sp. z 0.0. Przedsig-
biorstwo Rolno-

rzymywany z obor-
nika bydlgcego, wo-

N min. 0,07%
P,0O5 min. 0,06%
K,0 min. 0,08%

srodek popra-
wiajacy  wia-
Sciwosci gleby

Ekologiczne da
PROCHNICA - I;OSZTolgteI,r?;gé(;?atl wermikompost  ot- N min. 1,03% srodek popra-|
EKO Ili.iors t.W.O Rolno-q rzymywany z obor-| P,Osmin. 0,61% |wiajacy wia-
Ekologiczne nika bydlgcego K,0 min. 0,49% | Sciwosci gleby
I;IOSZTOISt??;;Z?a_l wermikompost  ot- N min. 1,11% srodek popra-|
SADZVIT - EKO I})J.iOI‘S t'wlo Rolno-q rzymywany z obor-| P,Osmin. 0,72% |wiajacy wia-
nika bydlgcego K,O min. 0,81% [ $ciwosci gleby

Ekologiczne
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cd. tab. 1
1 2 3 4 5
N min. 0,40%
P,05 min. 0,90%
komunalne osady $cie- | K,O min. 0,10% | $rodek popra-
OBORKOMP KOI\SAPOZSTECH kowe, odpady ro$-| CaO min. 1,50% |wiajacy wta-|
p. 200 linne MgO min. 0,205%,| $ciwosci gleby
substancja orga-
niczna min. 50%
N min. 1,50%
P205 min. 0,40%
. , K,0 min. 1,00% |,
NEEM GR MATRIX Z:?:SVI;I miodla indyj. | €70 min- 075% :?aqelc( el
AGRO SERVICES ska, fosfo rnielonyJ MgO min. 0,40% s'ci\i/::()s'};i leb
» fostoryt Y | S min. 0,30%, gleby
substancja orga-
niczna min. 65%
N min. 1,00%
P205 min. 0,40%
K,0 min. 0,80% Srodek  popra
. o .
HUMERRA RETERRA przekomp(’)s.towane CaO min. 3,00% wiajacy  wha]
Sp. z o.0. odpady roslinne MgO min. 0,40% sciwosci aleb
S min. 0,30%, ey
substancja orga-
niczna min. 30%
Zaktad Przetworczo- sterylny wegiel bru- komorki bakterii
NITRAGINA Usiugowo-Ha’r’l dlowy natny, namnozone kul- Rhizobium (.11a
,,BIOFOOD” S.C. .. . grochu, bobiku | stymulator
dla grochu, . . | tury bakterii z rodzaju . .
A . | Krzysztof Luniewski, . 1 wyki wzrostu
bobiku i wyki . C Rhizobium dla grochu, | . 3
Mariusz Sawicki, bobiku i wvki min.4x10°wlg
Barbara Juroszek Wy nitraginy
Zakdad Przetworezo - | o \ooiel bru- | komorki bakterii
Ustugowo-Handlowy natny, namnozone kul- | Rhizobium dla
NITRAGINA | ,,BIOFOOD” S.C. ¥, Namnozone xu =001 stymulator
. . . | tury bakterii z rodzaju koniczyny
dla koniczyny | Krzysztof Luniewski, . . . 3 wzrostu
. C Rhizobium dla koni- | min. 4x 10°w 1 g
Mariusz Sawicki, iraci
Barbara Juroszek | <Y niraginy
621;1&(1) P Oz | sterylny  wegiel bru-| komorki bakterii
NITRAGINA ugowo- i Wy natny, namnozone kul- [Bradyrhizobium dla
. ,,BIOFOOD” S.C. .. . o .| stymulator
dla tubinu . . | tury bakterii z rodzaju| tubinu i seradeli
. . Krzysztof Luniewski, o . 8 wzrostu
i seradeli . S Bradyrhizobium  dla| min.2x10°w 1 g
Mariusz Sawicki, hubinu i seradeli nitragin
Barbara Juroszek uom sy
Zaktad Przetworczo- . Komérki bakterii
Ustugowo-Handlowy | sterylny wegiel bru- Rhizobium dla
NITRAGINA | ,,BIOFOOD” S.C. |natny, namnozone kul- lfocéfnm stymulator
dlalucerny | Krzysztof Luniewski, | tury bakterii z rodzaju| . veerny wzrostu
. S . min.4x10°wlg
Mariusz Sawicki, | Rhizobium dla lucerny nitragin
Barbara Juroszek sy
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cd. tab. 1
1 2 3 4 5
Zaktad Przetwor-
szgrfélllfxo- sterylny wegiel bru-| komorki bakterii
NITRAGINA | ,BIOFOOD” §.C. | My, namnozone kul- Bradyrhizobium | (o 1o
. . tury bakterii z rodzaju dla soi
dla soi Krzysztof Luniew- .. . 3 wzrostu
oki. Mariusz Sa- Bradyrhizobium  dla|min.2x10°w 1 g
wi’cki Barbara soi nitraginy
Juroszek
N min. 1,50%
granulki oligosacha- | P,Os min. 0,40%
o rydowe impregnowa- | K,O min. 1,00%
NANO-GRO O;iganlska ZAgra- ne siarcza-nami metali [zawarto$¢ sacharo- it}zl?utlator
USSP- 200 ge  Co, Al, Mn, Ni, |zy min. 85 g/100g | O™
Ag substancji orygi-
nalnej (min 85%)
pHiz0 min. 7
N min. 1,50
AST Richard P>05 min. 8,10%
przekompostowany K,0 min. 1,89% | $rodek popra-
Nawozy Naturalne | . . .
ASTVIT Pakowanic i wysuszony obornik| CaO min. 19,2 |wiajacy wla-
i Handel kurzy MgO min. 1,52 | $ciwosci gleby
Na,O min. 0,30,
substancja orga-
niczna min. 25%
Varichem . . | Corg min. 6,00% | stymulator
ALGAPLANT Sp. 70.0. wyciag z alg brunatnic pHipo min. 9.0 | wzrostu
wyciag z alg brunat-
ALGAMINOPLANTI Varichem nic, hydrolizat biat-| C,, min. 4,00% | stymulator
Sp. zo.o. kowy z siersci zwie- | pHypo min. 8,0 | wzrostu
rzgeej
N min. 0,45%
K,0 min. 0,90%
Biogas Service | materiat ofermen a0 min. 0,09% | $rodek - popraq
AGROVIT I £as Serv ; P " Na,0 min. 0,35%, | wiajacy ~ wla
Sp.zo.o. tacyjny z biogazowni . P
substancja orga- | $ciwosci gleby
niczna min. 46%
pH min. 7,5
N min. 0,60%
P,05 min. 0,15%
K,0 min. 0,85% srodek  popra-
. . . ) . o
AGROVIT II Biogas Service |material pofermenta- | CaO min. 0,35% wisjacy  wia

Sp. z o0.0.

cyjny z biogazowni

Na,O min. 0,25%,
substancja orga-
niczna min. 70%

pH min. 7,5

Sciwosci gleby
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cd. tab. 1
1 2 3 4 5

N min. 0,60%
P,0s min. 0,20%
K50 min. 0,58% | $rodek popra-
CaO min. 0,35%, | wiajacy ~ wla-
substancja orga- | $§ciwos$ci gleby
niczna min. 75%

pH min. 7,8

N min. 0,60%
P,0s min. 0,49%
K50 min. 0,55% | $rodek popra-
CaO min. 0,35%, | wiajacy ~ wla-
substancja orga- | §ciwos$ci gleby
niczna min. 88%

pH min. 8,0

N min. 0,33%
P,05 min. 0,08% | srodek popra-
K,0 min. 0,55%, | wiajacy ~ wla
substancja orga- | $§ciwos$ci gleby
niczna min. 50%

N min. 0,65%
P,05 min. 0,40%
K,O min. 0,70% | srodek popra-
CaO min. 1,90% | wiajacy  wia-
MgO min. 0,20%, | $Sciwosci gleby
substancja orga-
niczna min. 25%

BIOMETHAN Biomethan Zittau | materiat pofermenta-
LIQUID GmbH cyjny z biogazowni

BIOMETHAN Biomethan Zittau | materiat pofermenta-
KOMPO GmbH cyjny z biogazowni

ProBiotics Polska | kompost z odpadowej

PROBIOKOMPOST] Magdalena Gorska | biomasy roslinnej

Miejskie Przedsig- | kompost z odpadowe;j
biorstwo Oczysz- | biomasy ro$linnej oraz
czania odpadéw  komunal-

Sp. zo.0. nych

TORHUM

Zrédto: opracowanie wlasne.

roslin i zwigkszaja ich odpornos¢ na stres. Biostymulatory nie zastgpuja nawozow
mineralnych, naturalnych ani innych zrédet sktadnikow mineralnych przydatnych
w nawozeniu ro$lin (Holandia).

Biostymulatory — innowacyjne, naturalne stymulatory wzrostu i rozwoju ro$lin po-
zyskiwane z surowcow biologicznych, o dziataniu hormonalnym lub nawozowym (Wto-
chy).

W Niemczech funkcjonuje pojecie plant growth strengtheners. Sa to substancje,
ktorych dziatanie ogranicza sig¢ wylacznie do wzmacniania odpornosci roslin przeciw-
ko patogenom oraz zwigkszania odpornosci na stres abiotyczny. Sa to gtéwnie sub-
stancje naturalne pochodzenia mineralnego i organicznego. Do tych pierwszych naleza,
np. Si0, i krzemiany, CaCO,, Al,O,, NaHCO,. Grupg druga stanowia wyciagi z kom-
postow, ekstrakty z alg oraz inne wyciagi roslinne, olejki roslinne, kwasy huminowe,
a takze preparaty mikrobiologiczne zawierajace, m.in. Trichoderma spp., Talaromy-
ces flavus, Pythium oligandrum, Bacillus spp., Pseudomonas spp., Streptomyces
spp. Wymienione wyzej substancje i sktadniki stanowig zasadniczo bazg wigkszos$ci
stymulatoréw na rynku europejskim.

Polskie regulacje wyraznie roznicuja stymulatory wzrostu od regulatorow wzrostu.
Regulatory wzrostu definiowane sa jako zwiazki naturalne lub syntetyczne o okreslo-
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nej strukturze chemicznej, aktywne w bardzo matych ilosciach, ktére wptywaja na
specyficzne biochemiczne, fizjologiczne i morfologiczne procesy roslinne. Do biore-
gulatorow naleza:

e substancje wzrostowe wytwarzane przez rosliny endogennie — hormony,

e zwiazki syntetyczne analogiczne do substancji wzrostowych endogennych,

e zwiazki nasladujace hormony, ktére dziataja jako antyhormony,

e substancje, ktore zaburzaja metabolizm endogennych hormonow.

Bioregulatory podlegaja rejestracji jako $rodki ochrony ro$lin i nie stosuje sig¢ do
nich przepisow o nawozach i nawozeniu, lecz przepisy o ochronie ro$lin.

We Wtoszech przeparty organiczne lub pochodzace ze Zzrodet naturalnych zalicza-
ne sa do grupy okreslanej jako products with specific action of plants 1 podlegaja
przepisom legislacyjnym takim samym, jak nawozy.

W Stowenii nie obowiazuje pojecie biostymulatora, a preparaty znane powszech-
nie jako biostymulatory, zaleznie od sposobu dziatania, zaliczane sg do trzech grup:

e pestycydow, w przypadku kiedy preparat stosowany jest przeciwko grzybom
lub szkodnikom;

e Dbioregulatoréw, jezeli wpltywa na procesy wzrostu i rozwoju ro$lin, podlega
wowczas takiej samej procedurze legislacyjnej, jak pestycydy;

e nawozow, jezeli zawiera sktadniki mineralne powyzej okreslonego poziomu

(1).

Srodki na rynku europejskim wspomagajace uprawe roslin
(przyklady legislacji)

Ustawa o nawozach i nawozeniu szeroko definiuje Srodek poprawiajacy wlasci-
wosci gleby, co stwarza czesto problemy zwigzane z prawidtowa klasyfikacja po-
szczegblnych srodkow wspomagajacych uprawe roslin, zwlaszcza w odniesieniu do
produktow sprowadzanych na rynek polski z innych krajow Wspolnoty. Zapis artykulu
5 ustawy o nawozach i nawozeniu, ktéry dopuszcza mozliwos¢ wprowadzania na
rynek polski nawozoéw i srodkdw wspomagajacych uprawe roslin bez zezwolenia
wydanego decyzja ministra wlasciwego do spraw rolnictwa, sprawia dos¢ duzo pro-
blemow zaréwno importerom srodkow wspomagajacych uprawe roslin, jak i jednost-
kom odpowiedzialnym za ich kontrol¢. Zgodnie z art. 5 ustawy z dnia 10 lipca 2007 .
o nawozach i nawozeniu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej mozna wprowadzac
nawozy i $rodki wspomagajace uprawe roslin wyprodukowane w innym panstwie
cztonkowskim Unii Europejskiej, Republice Turcji lub panstwie bedacym czlonkiem
EFTA, o ile przepisy krajowe, na podstawie ktérych sa one produkowane i wprowa-
dzane do obrotu, zapewniaja ochrong zdrowia ludzi, zwierzat i ochrong $rodowiska.

Nawozy i srodki wspomagajace uprawe roslin wprowadzane na terytorium Polski
musza spelnia¢ wymagania okreslone w rozporzadzeniu z dnia 28 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu. O ile
produkty dopuszczone do obrotu w Polsce podlegaja weryfikacji przez poszczegdlne
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jednostki opiniujace odnosnie ich prawidtowej klasyfikacji, o tyle w przypadku produk-
tow importowanych na rynek czgsto trafiaja Srodki, ktore nie odpowiadaja krajowej
definicji nawozow badz srodkow poprawiajacych wlasciwosci gleby. Zwiazane jest to
z brakiem spojnosci prawa odnosnie zarowno definicji, jak rowniez zasad wprowadza-
nia do obrotu tych §rodkéw produkcji. Ponizej podano przyktady legislacji dwoch panstw
cztonkowskich UE w tym zakresie.

Hiszpania

Dekret Krolewski nr 824 z dnia 8 lipca 2005 r. w sprawie produktow nawozowych
oprocz nawozow réznicuje grupy srodkow zwigkszajacych zyznos¢ gleby. Ponizej
podano ich definicje oraz typy produktow przyporzadkowanych do okreslonej grupy
tych srodkow:

e innenawozy i produkty specjalne — produkty, ktore dostarczaja innemu pod-
tozu pokarmowemu, glebie lub roslinie, substancji poprawiajacych i reguluja-
cych absorpcje¢ sktadnikéw pokarmowych, naprawiajacych okreslone ano-
malie typu fizjologicznego, m.in.: aminokwasy powstate z proceséw hydroli-
zy biatkowej, syntezy lub fermentacji; nawozy z aminokwasami; kwasy hu-
musowe pozyskiwane z obrobki torfu, ligniny lub borowiny; nawozy z kwa-
sami humusowymi; nawozy zawierajace inhibitory nitryfikacji;

e glebowe substancje pomocnicze (organiczne glebowe substancje pomocni-
cze) — substancje organiczne lub nicorganiczne, ktére moga zmieniac lub
poprawia¢ wlasnosSci i wlasciwosci fizyczne, chemiczne Iub biologiczne gle-
by, m.in.: higienizowany i stabilizowany kompost roslinny i obornikowy; we-
rmikompost; torf mchowy i trzcinowy;

e glebowe substancje pomocnicze wapienne lub magnezowe — substancje za-
wierajace wapn lub magnez, zazwyczaj w formie tlenku, wodorotlenku, we-
glanu, krzemianu, stosowane gldwnie w celu utrzymania lub zwigkszenia pH
gleby lub w celu modyfikacji wtasnosci fizycznych;

e pozostate glebowe substancje pomocnicze — substancje stosowane przede
wszystkim w celu poprawy wilasciwosci fizykochemicznych gleby, a sa to:
gips, anhydryt i wytracony siarczan wapnia.

Definicje te co prawda pokrywaja si¢ w znacznym stopniu, niemniej jednak szcze-
gotowe zataczniki okre$laja typy produktow przyporzadkowanych danej grupie $rod-
ka, co pozwala na dokonanie prostej klasyfikacji. Ponadto sprecyzowane sa wymaga-
nia jakosciowe dla poszczegdlnych typdw i tak, np. srodek na bazie aminokwasow
musi zawiera¢ co najmniej 6% wolnych aminokwasow o masie czasteczkowej ponizej
10 000 daltonoéw dla biatek pochodzenia zwierzecego. W przypadku srodkow na bazie
kwaséw humusowych suma kwasow huminowych i fulwowych w catkowitym eks-
trakcie musi stanowi¢ co najmniej 15%. Wymagania dla wermikompostow to: catko-
wita zawarto$¢ substancji organicznej min. 40% 1 wilgotnos$¢ migdzy 30 a 40%.

Do obrotu mozna wprowadza¢ jedynie produkty nalezace do okreslonych typow
stosownych zatacznikéw. Producent zobowiazany jest posiada¢ dokumentacje potwier-
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dzajaca prawdziwos¢ danych zamieszczanych na etykietach, dokumentach towarzy-
szacych, w reklamach i prezentacjach produktow. W przypadku kiedy $rodek nie
spetnia wymagan jako$ciowych dla poszczegdlnych typow badz producent nie jest
w stanie udowodnié, Ze wymagania te sa spetnione srodek nie moze by¢ wprowadzo-
ny do obrotu, moze jednak stanowi¢ substrat do wytwarzania produktow nawozo-
wych.

W przypadku wprowadzania nowej jednostki do wykazu produktéw nawozowych
producent zobowiazany jest m.in. dostarczy¢ wyniki przeprowadzonych badan, prob
i do$wiadczen, ktore moga by¢ uzyteczne dla okreslenia przydatnosci rolniczej, ze
wskazaniem jednostki, ktora przeprowadzita badania. Dostarczone wyniki musza od-
nosic si¢ do badan przeprowadzonych w Hiszpanii lub w warunkach zblizonych do
wystepujacych w Hiszpanii, nie zas w krajach trzecich.

Wlochy

We Wloszech obowiazuje znacznie prostszy podziat srodkow poprawiajacych wia-
sciwosci gleby, a mianowicie: organiczne naturalne, mineralne oraz rézne srodki po-
prawiajace wlasciwosci gleby. Do pierwszej grupy naleza cztery typy srodkow:

e obornik rozumiany jako odchody zwierze¢ce zmieszane ze $cidtka lub materig
pochodzenia roslinnego w celu poprawy ich charakterystyk fizycznych; musi
zawiera¢ co najmniej 30% wegla organicznego w suchej masie, stosunek
C : N powinien wynosi¢ maksymalnie 50, a wilgotno$¢ maksymalnie 30%;

e S$rodek poprawiajacy wilasciwosci gleby — kompost zielony,; wymagania
w stosunku do tego typu sa szerokie i obejmuja:

- wilgotno$¢ — maksymalnie 50%;

- pH6-8,5;

- zawarto$¢ wegla organicznego w suchej masie minimum 30%;

- zawarto$¢ kwasow huminowych i fulwowych w suchej masie mini-
mum 2,5%;

- zawarto$¢ azotu organicznego w suchej masie co najmniej 80% azotu
0golnego;

- stosunek C : N — maksymalnie 50;

- zawarto$¢ miedzi w suchej masie — maksymalnie 150 p.p.m.;

- zawarto$¢ cynku catkowitego w suchej masie — maksymalnie 500 p.p.m.

e torf prochniczny o zawartosci co najmniej 40% w suchej masie i zawartosci
substancji organicznej prochnicznej w stosunku do substancji organicznej eks-
trahowanej minimum 60%;

e ckstrakty prochniczne o zawartos$ci co najmniej 60% w suchej masie i zawar-
tosci substancji organicznej prochnicznej w stosunku do substancji organicz-
nej ekstrahowanej minimum 60%.

Do grupy roznych srodkdéw poprawiajacych wlasciwosci gleby zalicza si¢ ponizsze
typy:

e zywice przeznaczone do wymiany sktadnikow, powstajace w drodze syntezy
chemicznej;
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e hydrolizat bialek lucerny otrzymywany w drodze hydrolizy enzymatycznej
ekstraktu biatkowego lucerny na bazie aminokwasow i peptydow o zawarto-
Sci: 15% C_, 4,5% Norg’, 28% aminokwaséw 1 3,5% aminokwasow wol-
nych;

e szczep grzybodw mikoryzowych reprodukowanych w sterylnych warunkach
szczepow grzybow endomikoryzy na korzeniach sorga, pozbawiony organi-
zmdw genetycznie modyfikowanych i patogendw.

Procedura wprowadzania do obrotu sprowadza si¢ do potwierdzenia przez upraw-
niong jednostke zgodno$ci wymaganych, deklarowanych parametréw z wynikami
badan.

Zarowno w Hiszpanii, jak 1 we Wloszech $rodki wspomagajace zyzno$¢ gleby
poddawane sa badaniom na zawarto$¢ metali cigzkich. We Wtoszech, podobnie jak
w Polsce, wyznaczone zostaly gorne granice zawartosci metali cigzkich (mg - kg!' s.m.
produktu): otdéw — 140; kadm — 1,5; nikiel — 100; cynk — 500; miedz — 230; rtg¢ — 1,5;
chrom 6" - 0,5.

W Hiszpanii produkty organiczne pochodzenia zwierzgcego i roslinnego nie moga
przekraczac¢ zawarto$ci metali cigzkich odpowiadajacych jednej z trzech klas (A, B
lub C). Najnizsze zwartosci (mg - kg' s.m. produktu) mieszcza si¢ w klasie A, naj-
wyzsze w C 1 wahaja si¢ w granicach: kadm — 0,7-3; nikiel — 25-100; otow — 45-200;
rte¢ —0,4-2,5; cynk —200-1000; miedz— 70-400; chrom catkowity — 70-300; chrom 6*
— 0. Produkty klasy C nie moga by¢ stosowane na gruntach rolnych w dawkach
przekraczajacych 5t s.m. - ha! - rok! (2).

org.”

Podsumowanie

1. W Polsce zasadnicza czes$¢ srodkéw wspomagajacych uprawe roslin wpro-
wadzanych do obrotu stanowia preparaty organiczne i organiczno-mineralne zwigk-
szajace zyznos¢ gleby poprzez dostarczanie sktadnikow pokarmowych roslinom lub
zwigkszanie zawarto$ci substancji organiczne;j.

2. Wzorem innych krajow europejskich zasady wprowadzania do obrotu w Pol-
sce srodkow wspomagajacych uprawe ro$lin wymagaja doprecyzowania, przede
wszystkim poprzez okreslenie wymagan jakosciowych dla tego typu produktow. Ujed-
nolicenia wymagaja rowniez przepisy dotyczace stosowania produktow odpadowych
w rolnictwie.

3. Zewzgledu na brak spojnosci w definiowaniu srodkdéw wspomagajacych upra-
we roslin, w szczegdlnosci stymulatorow wzrostu w poszczegodlnych panstwach czton-
kowskich UE, celowe wydaje si¢ objecie wigksza kontrola $rodkéw wprowadzanych
na rynek polski na mocy artykutu 5 ustawy o nawozach i nawozeniu oraz prowadzenie
ich rejestru.
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OCENA PRZYDATNOSCI CERAMIZOWANYCH AGROSPIEKOW
NAWOZOWYCH DO ZASILANIA GLEB*

Wstep

Cecha rozwinigtej gospodarki rolnej jest intensywne i racjonalne nawozenie, obej-
mujace nie tylko optymalizacj¢ rodzaju i ilosci dostarczanych do gleby sktadnikow
pokarmowych, lecz rowniez sktadnikow korygujacych lub utrzymujacych wtasciwa
strukturg gleby. Dotyczy to wytworzenia lub utrzymania wtasciwego glebowego ko-
lektora wodnego, co ma zasadnicze znaczenie dla retencji wody w profilu glebowym.
Optymalny poziom wilgotnosci gleby jest nicodzownym czynnikiem dla uruchamiania
dostarczanych sktadnikow pokarmowych w takiej ilosci, ktéra gwarantowataby odpo-
wiednig ich ilo$¢ dla przyswojenia przez rosliny, a jednoczes$nie zapobiegalaby przeno-
szeniu ich do wod gruntowych w wyniku zbyt szybkiej filtracji.

Problem ten ma istotne znaczenie w przypadku gleb lekkich, z dominujacym udzia-
tem piasku kwarcowego wsrod sktadnikéw mineralnych gleby. W wyniku szybkiej
filtracji, w takich glebach sktadniki pokarmowe z nawozow sa szybko wyptukiwane
i tylko w ograniczonej ilosci przyswajane przez rosliny, a zwigkszanie ich ilo$ci przez
nawozenie ma niewielki wplyw na polepszenie warunkow wegetacji.

W Polsce gleby piaskowe zajmuja kilka milionow hektarow. Najczgsciej sa to jed-
nocze$nie gleby niedowapnowane 1 wykazujace niedobor magnezu. Rownoczesnie
coraz bardziej powigkszaja si¢ obszary, na ktorych gleby zostaty zdegradowane wsku-
tek dziatalno$ci przemystowej lub przeksztatcen powierzchni w wyniku dziatalno$ci
inwestycyjnej. W takich przypadkach racjonalne jest stosowanie srodkow, ktore umoz-
liwiaja rownoczesne wprowadzanie do gleby sktadnikow pokarmowych, niezbednych
dla wegetacji ro$lin, oraz sktadnikow mineralnych poprawiajacych jej strukture.

Przedstawiony problem nie ma wylacznie charakteru krajowego, lecz ma zasigg
regionalny w wymiarze globalnym. Dlatego od szeregu lat wzrasta na §wiecie zainte-
resowanie nawozami uzyskiwanymi z niskoprzetworzonych surowcéw mineralnych
z naturalng lub lekko modyfikowana proporcja bioelementow, ktore sa stosowane

* Praca zostala zrealizowana w ramach projektu badawczego-rozwojowego nr R0801103/030310 finan-
sowanego przez MNiSW.
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w celu poprawy struktury gleb oraz bilansu zawartych w niej sktadnikow pokarmo-
wych. Naleza do nich m.in. nawozy w postaci szklistej, charakteryzujace si¢ stopnio-
Wwo postepujaca rozpuszczalnoscia (vitreous controlled release fertilizers), zwane
agroszktami lub frytami nawozowymi. Sa to zwykle szkta krzemianowo-fosforanowe
zawierajace w swoim sktadzie tlenki pierwiastkdw niezbednych roslinom jako glowne
sktadniki pokarmowe (P, K, Ca, Mg) oraz dowolny zestaw tlenkoéw pierwiastkow
stosowanych w uprawach jako mikroelementy (np. Mn, Cu, B, Zn, Fe). Na drodze
powolnego reagowania z kwasami humusowymi stabilizuja one poziom domineralizo-
wania gleby niezbednymi sktadnikami w dtuzszym okresie czasu. Po wylugowaniu
sktadnikow uzytecznych pozostatos¢ w postaci koloidalnej krzemionki nie stanowi dla
gleby zagrozenia ekologicznego, a dodatkowo przyczynia si¢ do poprawy struktury
gleby, czyniac ja bardziej porowata. Zainteresowanie tego typu nawozami obserwuje
si¢ w Europie zachodniej, obu Amerykach oraz w potudniowej Afryce (1, 2).

Badania w kierunku opracowania technologii otrzymywania takich agroszkiet pod-
jete zostaty rowniez w Polsce (4, 5). Jednak produkcja agroszkiet wiaze si¢ z koniecz-
noscia topienia zestawu surowcowego w temperaturze powyzej 1400°C. Z tego po-
wodu, pomimo stwierdzonych korzystnych wtasnosci agrotechnicznych, technologia
ich wytwarzania jest energochtonna, a tym samym kosztowna.

Autorzy prezentowanej pracy zaproponowali alternatywne rozwiazanie. Jest nim
koncepcja otrzymywania nawozu o przedtuzonym dziataniu w postaci ceramizowa-
nych kompozytéw mineralnych, nazwanych agrospiekami. Metoda ich otrzymywania
polega na przeprowadzeniu procesu spiekania odpowiednio skomponowanego i zgra-
nulowanego zestawu surowcowego jedynie w temperaturze 700-800°C, zaleznej od
sktadu wyjSciowego. Matryce nosna agrospiekow stanowia ity, a no$nikami makro-
1 mikroelementéw sa wytypowane kopaliny towarzyszace oraz mineralne surowce
odpadowe o odpowiednim sktadzie chemicznym i wlasnosciach technologicznych. Takie
kompozyty mineralne w koloidalnym Srodowisku kwasow humusowych gleby ulegaja
powolnej korozji zwiazanej z rehydroksylacja, pierwotnie zdehydroksylowanych
w wyniku procesu technologicznego, mineratéw ilastych. Procesy te uwalniaja stop-
niowo zawarte w granulach sktadniki biologicznie czynne, uzyzniajac glebg stabilnie
1 bez ryzyka zbyt szybkiego wymycia przez wody opadowe, co zdarza si¢ w przypad-
ku stosowania nawozow typu NPK. Jednoczes$nie nastepuje odbudowa struktury mi-
neralow ilastych i tym samym zwigkszenie ich udziatu procentowego w grupie sktad-
nikow mineralnych gleby. W przypadku gleb lekkich proces ten jest szczegdlnie ko-
rzystny, gdyz poprzez zmniejszenie parowania i obnizenie filtracji w glab profilu glebo-
wego wplywa na dtuzsza retencj¢ wody.

Celem pracy bylo przedstawienie opracowanej metody otrzymywania agrospie-
kow oraz okre$lenie ich whasnosci uzytkowych na podstawie wynikoéw doswiadczen
wegetacyjnych przeprowadzonych w IUNG-PIB w Putawach.
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Metodyka badan

Na podstawie analizy dostgpnych surowcdéw mineralnych pod katem ich przydat-
nos$ci do syntezy agrospickow, do przeprowadzenia badan wytypowano:
e ilimargiel — kopaliny ilaste stanowiace glowna mas¢ nawozu (szkielet gra-
nul);
e wapien i kredg jeziornag — wprowadzajace do sktadu nawozu Ca;
e dolomit—nosnik Mgi Ca;
e pyl dymnicowy powstajacy w zaktadach energetycznych po spalaniu wegla
brunatnego — nosnik makro- i mikroelementow, takich jak Mn, Cu, Zn.
Do zestawow surowcowych wprowadzono takze:
o superfosfat wzbogacony, stosowany w rolnictwie skoncentrowany nawoz
fosforowy (zrédto P),
o szklo wodne potasowe, pelniace jednocze$nie rolg spoiwa niezbednego w pro-
cesie granulacji (zrodto K).

Surowce zmielono do uziarnienia < 1 mm i sporzadzono z nich odpowiednie mie-
szanki, ktére po doktadnym ujednorodnieniu zgranulowano na granulatorze talerzo-
wym, stosujac w roli spoiwa szkto wodne potasowe. Uzyskane w ten sposdb granule
o $rednicy 1-5 mm wypalono w temperaturze 650-750°C. Warunki te zapewnity usu-
ni¢cie wody strukturalnej oraz grup OH ze struktury mineratow ilastych (dehydroksy-
lacjg) oraz czg$ciowy rozktad weglanow magnezu i wapnia. Zachodzace podczas
obrobki cieplnej zmiany strukturalne w mineratach sktadnikow wsadowych spowodo-
waty podwyzszenie wzglednej zawartosci CaO, co zwigkszyto odkwaszajaca funkcje
produktu. Dodatkowo podniosty one wytrzymatos¢ mechaniczng granulatu w stopniu
zabezpieczajacym przed kruszeniem i pyleniem podczas przysztej dystrybucji. Zmiany
te miaty charakter odwracalny, pozwalajacy na odbudowg ich struktury w koloidal-
nym srodowisku kwaséw humusowych gleby.

Opisana metoda wykonano cztery rodzaje agrospiekdw rozniacych si¢ wyjscio-
wym sktadem surowcowym, a tym samym wlasciwosciami fizykochemicznymi (tab.
1).

Przydatnos$¢ uzyskanych agrospiekow do celéw agrotechnicznych sprawdzono na
podstawie doswiadczen wegetacyjnych (wazonowych) przeprowadzonych w sezo-
nie: lipiec 2008/maj 2009 r. przez Zaktad Zywienia Ro$lin i Nawozenia IUNG-PIB
w Putawach. Objety one uprawe czterech gatunkoéw roslin o zréznicowanych wyma-
ganiach pokarmowych i uprawowych, tj.:

1) gorczyce biata—plon gtowny (zbidr jesien 2008 1.);

2) gorczyce/rzepak ozimy — gorczyce (zbior jesien 2008 r.) 1 rzepak na zielona
masg (zbidr wiosna 2009 r.);

3) kukurydze —plon gtéwny (zbior jesien 2008 1.);

4) koniczyng czerwona — zbior I pokosu jesien 2008 r., a I wiosna 2009 r.

Do badan uzyto gleby lekkiej, kwasnej, o sktadzie granulometrycznym piasku luz-
nego.
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Tabela 1
Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne probnych partii agrospiekow
T Oznaczenie agrospiekow
Wriasciwosci Al ™ A3 v
Sktad surowcowy:
it + - + +
margiel - + - -
kreda jeziorna + + - +
wapien - - + -
dolomit + + + +
pyl dymnicowy - - - +
superfosfat + + + +
szkto wodne potasowe + + + +
Sktad chemiczny (%):
CaO 25,81 37,89 25,76 19,88
MgO 6,99 5,43 6,42 3,62
P,05 3,46 3,68 3,52 3,60
K0 2,54 1,78 1,93 1,80
Na,O 0,17 0,11 0,16 0,18
SiO, 36,86 19,64 32,8 45,00
ALO; 4,76 1,77 4,28 6,69
Fe,0; 2,46 0,80 2,34 2,84
straty prazenia 15,32 28,77 19,3 10,67
Zawartos¢ pierwiastkow $ladowych (mg - kg™):
Cd 1,81 1,82 1,87 2,77
Cr 52,9 25,8 46,9 71,5
Cu 24,6 13,99 24,8 36,4
Mn 388 501 311 351
Ni 29,9 27,2 28,8 41,4
Pb 19,1 14,2 20,0 24,1
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
pH w H,0 11,3 11,0 11,0 10,5
Cigzar nasypowy (g - cm™) 0,75 0,86 0,93 0,84
Wytrzymato$¢ na uderzenie (%) 97,6 96,1 99,7 99,6

Zrodto: Lipowska i in., 2009 (3).

W uprawach pojemnikowych wymienionych roslin poréwnano skuteczno$¢ dzia-
fania otrzymanych czterech rodzajow agrospiekdéw z obiektami kontrolnymi bez na-
wozenia oraz nawozonymi nawozami mineralnymi. Dawki nawozoéw odpowiadaty
procentowym zawarto$ciom Ca, Mg, P i K w poszczeg6lnych agrospiekach.

Poniewaz gtéwnym sktadnikiem pokarmowym badanych agrospiekdéw byt wapn,
dlatego ich dawki ustalono na podstawie obowiazujacych zalecen nawozowych doty-
czacych wapnowania gleb i obliczono wedtug procentowej zawartosci CaO w agro-
spiekach oraz oznaczonej kwasowosci hydrolitycznej gleby uzytej w doswiadczeniu
(tab. 2). Dla kazdego testowanego agrospieku przyj¢to dwie podstawowe dawki na-
wozenia, obliczone wedlug kwasowosci hydrolitycznej gleby: 0,5 (Hh) —dla [ poziomu
nawozenia oraz 1,0 (Hh) dla II poziomu, wynoszace odpowiednio 0,35 gi0,70 g CaO
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Tabela 2
Wrhasciwosci chemiczne gleby
H Hh Prochnica Zawarto$¢ mg - kg’ gleby
PHxa (mmol - g) (%) P,0s | K,O| Mg* | Cu* | Fe* | Mn* Zn*
4,42 0,027 0,66 50,0 9,0 2,0 | 0,53 ] 360 | 31,7 1,98

* forma przyswajalna dla roslin
Zrodto: Lipowska i in., 2009 (3).

na 1 kg gleby. Przedstawione w dalszej czg$ci pracy wyniki badan dotycza I poziomu
nawozenia.

Skuteczno$¢ dziatania nawozowego agrospiekOw poréwnano z obiektami kontrol-
nymi (bez nawozenia) oraz nawozonymi nawozami mineralnymi. Nawozy te wpro-
wadzono do gleby w dawkach wynikajacych ze sktadu chemicznego poszczegdlnych
agrospiekow: CaO w postaci czystego do analiz (cz.d.a.) CaCO,, a skfadniki pokar-
mowe: Mg, P 1 K w formie odpowiednich nawozéw mineralnych. Mikroelementy
podano w jednakowych, standardowych ilosciach, w postaci pozywki zawierajacej
Fe (C,H,0.),- 6H,0, H,BO,, MnSO,- 4H,0, CuSO,, ZnSO,- 7H,0, CoCl, oraz
(NH,),Mo.0O,,- 4H,0. Poniewaz agrospieki nie zawieraja w swoim sktadzie azotu —
podstawowego sktadnika plonotworczego — byt on podawany (w formie NH,NO,
cz.d.a.) we wszystkich obiektach, tacznie z kontrola, w ilo$ciach zaleznych od potrzeb
roslin i stanowil tlo. Z nawozenia azotem wytaczono uprawe koniczyny czerwone;j.

W ramach przeprowadzonych badan okreslono:

e plon suchej masy roslin po zbiorze (cze$¢ nadziemna wraz z korzeniami);

e w zebranych roslinach: zawarto$¢ makroelementéow: N, P, K, Mg i Ca oraz
wybranych mikroelementow: Fe, Mn, Zn i Cu;

e w glebie po zbiorach roslin: pH w KCl, kwasowos¢ hydrolityczna (Hh), za-
wartosci P,O, i K,O oraz przyswajalnych dla roslin form Mg, Fe, Mn, Zn
i Cu, a takze po zbiorze Il pokosu koniczyny czerwonej zawarto$¢ prochnicy
oznaczang metoda Turina.

Omowienie wynikow

Dziatanie nawozowe testowanych czterech rodzajow agrospiekéw okreslono na
podstawie wielkos$ci uzyskanych plonow uprawianych roslin. Obliczona, w odniesie-
niu do obiektow kontrolnych bez nawozenia, zwyzka plonéw dowodzi, ze wszystkie
agrospieki wykazuja dzialanie nawozowe, przy czym najlepiej plonowaly rosliny
w obiektach nawozonych agrospiekiem A1, nastgpnie A4 1 A3, a najnizsze plony otrzy-
mano z obiektow nawozonych agrospiekiem o symbolu A2 (rys. 1-3). Stwierdzono
takze, ze testowane agrospieki wykazuja stabsze dziatanie w poréwnaniu z nawoze-
niem mineralnym, jednak ich efekt nawozowy utrzymuje si¢ dhuzej (rys. 21 3).
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Rys. 1. Zwyzka plonu suchej masy kukurydzy w odniesieniu do obiektu kontrolnego
(bez nawozenia)
Zrodto: Lipowska i in., 2009 (3).

Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikow oznaczona w zebranych ro§linach byta zréz-
nicowana i zalezata od rodzaju zastosowanego nawozenia i gatunku rosliny; w tabe-
lach 3 14 podano przyktadowo wyniki uzyskane dla plonu gorczycy biatej i kukurydzy.
Na ogot rosliny nawozone testowanymi agrospiekami zawieraty wyzsze iloSci analizo-
wanych pierwiastkow niz przy nawozeniu mineralnym. Jednak poré6wnujac uzyskane
wartoS$ci, nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze zaleza one istotnie od wielko$ci plonu po-
wietrznie suchej masy rosliny. Uwage zwracaja niskie zawartosci fosforu i potasu

Tabela 3

Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikéw w powietrznie suchej masie gorczycy biatej

Obickt* Makrosktadniki (% p.s.m.) Mikrosktadniki (mg-kg!' p.s.m.)
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Kontrola 6,23 0,27 0,83 4,02 0,72 17,19 | 1843 [ 521,0 | 839,0
M1 2,68 0,29 1,67 3,14 0,62 11,9 1731 184,6 | 1419
Al 3,96 0,26 1,46 3,49 0,83 13,25 | 2202 | 264,0 [ 2930
M4 2,77 0,30 1,51 2,41 0,51 11,54 | 1649 [ 146,8 | 1698
A4 4,41 0,26 1,20 3,35 0,63 12,52 | 1949 | 344,0 | 4410

* M, — nawozenie mineralne 1
A — nawozenie agrospiekami nr 1
M, — nawozenie mineralne nr 4
A4 — nawozenie agrospiekami nr 4
Zrédto: Lipowska i in., 2009 (3).
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Rys. 2. Zwyzka plonu suchej masy gorczycy biatej w odniesieniu do obiektu kontrolnego
(bez nawozenia): (a) gorczyca biata - przedplon, (b) rzepak - zielona masa

Zrodto: Lipowska i in., 2009 (3).


http://www.pdffactory.pl/

76 Zofia Puff, Ryszard Satacinski, Barbara Lipowska, Jerzy Witek, Anna Kocon
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Rys. 3. Zwyzka plonu suchej masy koniczyny czerwonej w odniesieniu do obiektu kontrolnego
(bez nawozenia): (a) pokos I (jesien) i (b) pokos II (wiosna)
Zrodlo: Lipowska i in., 2009 (3).
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Tabela 4
Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikéw w powietrznie suchej masie kukurydzy
Obickt* Makrosktadniki (% p.s.m.) Mikrosktadniki (mg - kg p.s.m.)
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Kontrola 568 | 022 | 120 | 195 | 066 | 1345 | 2070 | 569,0 | 353,0
M1 2,69 0,18 1,12 1,30 0,95 6,14 1476 | 181,6 | 1445
Al 3,28 0,17 0,97 1,33 0,84 11,8 1365 | 2674 | 2164
M4 243 | 0,06 | 1,01 | 1,30 | 0,07 | 621 | 1108 | 153,5 | 5828
Ad 477 | 0,16 | 148 | 1,98 | 0,67 | 942 | 1921 | 5190 | 476,0

* objasnienie jak w tab. 3
Zrédto: Lipowska i in., 2009 (3).

w badanych roslinach, szczegdlnie w kukurydzy, wynoszace dla P ponizej 0,2%, czyli
ponizej wymaganej ilosci, niezb¢dnej do prawidlowego rozwoju roslin. Powodem ta-
kiego stanu sa zarowno niskie zawarto$ci fosforu i potasu w glebie zastosowanej do
badan, jak i w testowanych produktach.

Z wykonanych analiz gleby po zbiorach ro$lin wynika (tab. 5-7), ze zastosowanie
testowanych agrospiekow wptyneto na wzrost pH gleby oraz obnizenie jej kwasowo-
$ci hydrolitycznej w stosunku do stanu na obiektach kontrolnych. Odkwaszajace dzia-

Tabela 5
Wriasciwosci gleby po zbiorze kukurydzy
. Hh Zawarto$¢ mg - kg™ gleby
3
Obiekt PHxa (mmol-g") [ P,Os | K,0 Mg Cu Fe Mn Zn
Kontrola 4,39 0,025 42 <10 15 0,63 418 44,4 3,56
Ml 6,48 0,010 79 10 35 0,68 442 51,4 4,51
Al 5,09 0,017 33 10 28 0,67 437 48,6 4,16
M4 6,30 0,013 103 <10 33 0,58 469 54,8 3,89
A4 4,74 0,021 44 <10 17 0,55 490 54,6 5,41
* objasnienia jak w tab. 3
Zrodto: Lipowska i in., 2009 (3).
Tabela 6
Wriasciwosci gleby po zbiorze rzepaku ozimego
. Hh Zawarto$¢ mg - kg gleby
3
Obiekt PHker (mmol-g") | P,05 | K,0 Mg Cu Fe Mn Zn
Kontrola 5,14 0,021 41 8,0 22 0,48 540 584 | 4,94
M1 6,97 0,012 69 8,0 53 0,55 541 61,6 7,29
Al 6,43 0,013 41 11 43 0,59 624 72,7 5,22
M4 7,08 0,011 93 11 48 0,54 529 59,6 5,57
A4 6,35 0,015 47 10 36 0,51 546 649 | 4,84

* objasnienia jak w tab. 3
Zrédto: Lipowska i in., 2009 (3).
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Tabela 7
Wiasciwosci gleby po zbiorze 11 pokosu koniczyny czerwonej
. Hh Prochnica Zawarto$¢ mg - k ! gleby
*
Obiekt PHxa (mmol-g™")| (%) P,0s | K,0 | Mg Cu Fe Mn 7n
Kontrola | 4,64 | 0,026 0,80 44 | 70 9 | 053 | 538 | 555 | 3,70
M1 6,26 0,015 0,77 55 8,0 15 0,52 | 549 | 64,3 | 5,00
Al 5,39 0,020 0,90 48 13 11 0,54 | 512 | 584 | 3,28
M4 6,10 | 0,017 0,74 79 11 11 | 0,62 | 576 | 66,7 | 3,34
Ad 540 | 0,021 0,85 50 | 90 | 11 | 0,51 | 585 | 69,8 | 5,28

* objasnienia jak w tab. 3
Zrodto: Lipowska i in., 2009 (3).

tanie agrospiekow ujawnito sig lepiej po dtuzszym czasie ich dziatania (tab. 6). Zaob-
serwowano rowniez niewielki wzrost zawartos$ci prochnicy w badanej glebie (tab. 7).

Podsumowanie

Celem badan bylo opracowanie sktadu i metody otrzymywania formy mineralne-
£0 nawozu ceramizowanego w postaci agrospiekow oraz okreslenie ich wlasciwosci
fizykochemicznych i przetestowanie w warunkach polowych ich przydatnosci dla ce-
16w agrotechnicznych oraz poprawy struktury gleby, a takze bilansu sktadnikow po-
karmowych. Zgodnie z przedstawionymi zatoZzeniami nawozy te powinny wzbogacac
glebe w biopierwiastki stabilnie i dlugoterminowo, ulegajac przy tym powolnemu roz-
ktadowi oraz podwyzsza¢ pH gleb.

Na podstawie badan eksperymentalnych stwierdzono, ze funkcje dotyczace stabil-
nego domineralizowania gleby niezbednymi biosktadnikami, a takze modyfikowania
warto$ci pH zostaty spetnione przez otrzymane agrospieki, w szczegdlnosci te, wyko-
nane z zestawow surowcowych Al i A4 (tab. 1). Z badan wegetacyjnych z udzialem
uzyskanych agrospiekdéw wynika, ze wykazuja one dodatnie dziatanie nawozowe oraz
poprawiaja wlasciwosci gleby. Analizy gleby po zbiorach uprawianych ro$lin dowodza,
ze zastosowanie testowanych agrospiekéw wptyneto na wzrost pH gleby oraz obnize-
nie jej kwasowosci hydrolitycznej w stosunku do stanu na obiektach kontrolnych,
a odkwaszajace dziatanie agrospiekOw ujawnito si¢ lepiej po dtuzszym czasie ich dzia-
fania.

Granulacja jako sposob formowania surowcow, bedacych sktadnikami badanych
mieszanek, spetnita swoja role, gdyz powierzchnia granul umozliwia przenikanie wody
w ich glab, a tym samym umozliwia skuteczne tugowanie woda i powolne uwalnianie
bioelementdéw z agrospiekow. Forma granulatu i odpowiednie wymiary granul umozli-
wiaja jego wysiewanie do gleby przy uzyciu siewnikow rolniczych.

Wazna wlasciwoscia tych produktow jest to, iz uwalnianie do srodowiska glebo-
wego zawartych w agrospiekach makro- i mikroelementéw odbywa si¢ stopniowo,
w ciagu dtuzszego czasu, co pozwala korygowac ich bilans w glebie, nawet w ciagu
kilku lat, poprawiajac jej strukture i odczyn.
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Nalezy podkresli¢, ze wykorzystane w eksperymencie surowce sa w catosci po-
chodzenia krajowego, a koszt ich pozyskania ogranicza si¢ jedynie do naktadéw na ich
reeksploatacje z istniejacych sktadowisk, natomiast samo przetworstwo obejmuje je-
dynie obrébke termiczna w stosunkowo niskiej temperaturze, bez stosowania proce-
sOw chemicznych.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 25 2010

Tamara Jadczyszyn, Piotr Ochal

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

ROLNICZE WYKORZYSTANIE ODPADOW W SWIETLE PRZEPISOW
PRAWNYCH*

W uzgodnieniach przedakcesyjnych zatozono, ze Polska po roku 2015 powinna
spetnia¢ wszystkie standardy w ochronie srodowiska obowiazujace w krajach czton-
kowskich Unii Europejskiej. Priorytety w tej dziedzinie wyznacza polityka ekologiczna
panstwa opracowywana na okres 4 lat z perspektywa na kolejne 4 lata, a jednym
znich w latach 2009-2012 jest gospodarka odpadami. Postgp w tym zakresie ocenia
si¢ jako niezadowalajacy i powolny. Nadal az 91% odpadow komunalnych trafia na
sktadowiska. W roku 2006 zebrano zaledwie 0,4 miln ton odpadow segregowanych
przez mieszkancow w ich domach z catkowitej ilosci 9,9 min ton odpadow komunal-
nych. Lepiej ocenia si¢ postgp w gospodarce odpadami przemystowymi. W roku 2006
odzyskowi poddano okoto 76% odpadow przemystowych, a 24% zdeponowano na
sktadowiskach.

Z dyrektyw unijnych dotyczacych gospodarki odpadami wynika dla Polski zobo-
wigzanie do odzysku co najmniej 25% odpadow biodegradowalnych w roku 2010
1 50% w roku 2015. Odpady biodegradowalne po przefermentowaniu moga znalez¢
zastosowanie w rolnictwie jako zrodto materii organicznej. W rolnictwie moga by¢
takze wykorzystywane inne odpady przemystowe o wartosci nawozowej. Korzysta-
nie z roznych zrodet sktadnikow pokarmowych, materii organicznej i materialow
o wlasciwo$ciach odkwaszajacych jest szczegdlnie uzasadnione w warunkach wyso-
kich cen nawozow sztucznych mineralnych, niskiej zasobnosci gleb w sktadniki pokar-
mowe i materi¢ organiczng oraz duzego zakwaszenia gleb w Polsce.

Odpady zawierajace wapn

Do odkwaszania gleb moga by¢ wykorzystywane roznego rodzaju produkty uboczne
przemystu zawierajace wapn, a mianowicie: wapno posodowe, wapno defekacyjne,
wapno pokarbidowe, wapno pocelulozowe, wapno posiarkowe, wapno dekarboniza-
cyjne, wapno poneutralizacyjne. Moga one by¢ wprowadzane do obrotu jako nawozy,
jesli spetniajg kryteria okre§lone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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8 wrzes$nia 2010 r. (1) oraz kryteria dotyczace dopuszczalnych zawarto$ci kadmu
1 olowiu w wapnie nawozowym. Kryteria dla okreslania typdw wapna nawozowego
z produkcji ubocznej to zawarto$¢ CaO i wody, a w niektorych przypadkach takze
stezenie chlorkow i siarczkow.

Wapno z produkcji ubocznej, ktore nie spetnia ktdéregokolwiek kryterium dla typu
wapna nawozowego moze by¢ stosowane do odkwaszania gleb jako odpad na mocy
rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10 (5). W zatacz-
niku do rozporzadzenia wyszczegdlnione sa nastgpujace rodzaje odpadow (3) dopusz-
czonych do takiego odzysku:

1) z przemystu cukrowniczego — nienormatywny weglan wapnia i kreda cu-

krownicza (kod 02 04 02);

2) zprodukgcji i przetworstwa masy celulozowej, papieru i tektury — odpady szla-
moéw defekosaturacyjnych (03 03 09);

3) zprodukcji siarczanu magnezu nawozowego (06 01 99);

4) z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania wodorotlenkéw — odpady
weglanu wapnia i odpady z gaszenia wapna palonego (06 02 99);

5)  zprodukcji, przygotowania, obrotu i stosowania soli i ich roztworow oraz tlen-
kéw metali — odpady z fizykochemicznej obrobki kamienia wapiennego (06
03 99);

6) zprodukcji, przygotowania, obrotu i stosowania chemikaliow fosforowych
oraz z chemicznych proceséw przetworstwa fosforu — poreakcyjne odpady
zwiazkow wapnia z wyjatkiem fosfogipséw i odpadoéw zanieczyszczonych
substancjami niebezpiecznymi (06 09 04) i odpady z produkcji roztworu orto-
fosforandéw (06 09 99);

7) zprodukcji saletry wapniowej i magnezowej (06 10 99);

8) wapno pokarbidowe (07 01 80);

9) odpady z produkcji wapna palonego 1 hydratyzowanego (10 13 04);

10) odpady zawierajace weglan wapnia, pochodzace z oczyszczania solanki (19
02 99);

11) zdekarbonizacji wody (19 09 03);

12) odpady skruszonych skat zawierajacych substancje odzywcze dla roslin (01
04 08);

13) odpady powstajace przy ptukaniu i czyszczeniu wapieni i dolomitow (01 04
12);

14) odpady powstajace przy cigciu i obrobce wapieni i dolomitow (01 04 13).

W procesie odzysku wymienionych odpadéw metoda rozprowadzania na powierzch-
ni ziemi w celu poprawy jej wlasciwosci musi by¢ spelniony szereg warunkéw. Od-
pad, jak i gleba, na ktdrej bedzie zastosowany musza by¢ przebadane pod wzglgdem
zawarto$ci metali ciezkich przez akredytowane laboratorium. Dawke odpadu okresla
si¢ w taki sposob, aby zastosowanie odpadu poprawito wlasciwosci gleby, a jednocze-
$nie nie przyczynito si¢ do jej zanieczyszczenia metalami cigzkimi. Odpady stosowa-
ne do odkwaszania gleby musza spetnia¢ wymagania odno$nie dopuszczalnego steze-
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nia otowiu i kadmu, takie jak dla wapna nawozowego. Srodki wapnujace, ktore nie
spetniaja kryteriow dla typow wapna nawozowego mozna rowniez wprowadzi¢ do
obrotu po uzyskaniu pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Minister wydaje
pozwolenie, jesli produkt uzyskat pozytywna opini¢ Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa - PIB w Putawach dotyczaca jego jakosci i1 przydatnosci do stoso-
wania. Podstawa opracowania opinii sa wyniki badan wlasciwosci fizykochemicz-
nych i chemicznych wykonanych w akredytowanym laboratorium.

Odpady pochodzenia zwierzecego

Do rolniczego wykorzystania jako polepszacze gleby moga by¢ przeznaczane ma-
teriaty kategorii 2 i 3 (niejadalne produkty zwierzgce nieobciazone ryzykiem BSE).
Zasady wykorzystania produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego okreslono
w Rozporzadzeniu (WE) parlamentu Europejskiego i Rady.nr 1069/2009 z dnia
21 pazdziernika 2009 r. (7). Zgodnie z tym Rozporzadzeniem materiaty takie jak: obor-
nik, tres¢ przewodu pokarmowego, mleko, produkty na bazie mleka i siary, moga by¢
stosowane do gleby bez uprzedniego przetworzenia, jezeli wlasciwy organ uznal, ze
nie stwarzaja one ryzyka dla rozprzestrzeniania powaznej choroby zakaznej.

Maczki migsno-kostne pochodzace z materiatu kategorii 2 i przetworzone biatka
zwierzece przeznaczone do uzytku jako nawozy organiczne i polepszacze gleby musza
by¢ zmieszane z innym sktadnikiem, aby wykluczy¢ uzycie mieszaniny na pasze.

Zgodnie z przepisami krajowymi (2) polepszacze znakuje si¢ przez rOwnomierne
wymieszanie z wapnem nawozowym lub innym znacznikiem zaopiniowanym przez
IUNG-PIB. Polepszacze gleby stosuje si¢ w ilosci do 5 ton na 1 ha uprawy, nie czg-
$ciej niz raz na 2 lata. Polepszaczy nie wolno stosowac¢ na takach i pastwiskach, do
produkcji podtozy ogrodniczych i uprawy roslin przeznaczonych do bezposredniego
spozycia przez ludzi.

Materiaty kategorii 2 i 3 moga by¢ takze wykorzystywane do produkcji nawozow
organiczno-mineralnych, ktore wprowadza si¢ do obrotu na podstawie pozwolenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi zgodnie z procedura opisana w jednym z poprzed-
nich rozdziatdéw. Nawozoéw wytworzonych wyltacznie z niejadalnych produktdéw zwie-
rzecych i nawozow mineralnych nie poddaje si¢ badaniom rolniczym. Niezbgdne jest
natomiast uzyskanie pozytywnej opinii Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego - PIB
w Pulawach o spelnieniu wymagan weterynaryjnych.

Osady Sciekowe

Stosowanie osadow Sciekowych w rolnictwie i rekultywacji reguluje rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (6). W rozpo-
rzadzeniu okre$lono dopuszczalne st¢zenia metali cigzkich w osadach, ktére mozna
wykorzystywac w rolnictwie i do rekultywacji gruntow, dopuszczalne st¢zenia metali
cigzkich w glebie, na ktorej osad $cickowy bedzie stosowany, a takze maksymalne
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dawki osadu. Przy okreslaniu dawki osadu $ciekowego uwzglednia si¢ zawartosci
sktadnikow mineralnych w osadzie, a takze zasobnos$¢ gleby w fosfor. Zabrania si¢
stosowania osadu na glebach o odczynie nizszym niz pH 5,6. Osad przeznaczony do
wykorzystania rolniczego nie moze zawieraé jaj pasozytdw i pateczki Salmonella.
W rozporzadzeniu okre$lono z jaka czgstotliwos$cia musza by¢ wykonywane badania
osadu w zaleznos$ci od obciazenia oczyszczalni wyrazonego liczba rownowaznych
mieszkancow (nie rzadziej niz raz na sze$¢ miesig¢cy, a maksymalnie raz na dwa mie-
sigce).

Rozporzadzenie traktuje o osadach komunalnych, ale zasady w nim sformutowane
obowiazuja takze przy stosowaniu osadow z zaktadowych oczyszczalni $ciekow do-
puszczonych do odzysku R10 (5). Sa to osady (3):

1) z przygotowania i przetworstwa produktow spozywczych pochodzenia zwie-

rzecego (kod 02 02 04);

2) z przetworstwa produktow i uzywek spozywczych (kod 02 03 05);

3) zprzemystu cukrowniczego (kod 02 04 03);

4) z przemyshu mleczarskiego (kod 02 05 02);

5) z przemyshu piekarniczego i cukierniczego (kod 02 06 03);

6) z produkcji napojow alkoholowych 1 bezalkoholowych (kod 02 07 05);

7) z produkcji i przetworstwa masy celulozowej, papieru i tektury (kod 03 03 11);

8) z przemystu skorzanego i futrzarskiego, niezawierajace chromu (kod 04 01 07);

9) z produkcji wyroboéw ceramiki budowlanej (kod 10 12 13).

Osady o kodach 02 02 04, 02 03 05102 04 03 (pkt. 1, 2 i 3) musza spetnia¢ takze
wymagania sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego, nie-
przeznaczonych do spozycia przez ludzi, okreslone w rozporzadzeniu WE nr 1069/
2009 Parlamentu Europejskiego i Rady.

Pozostalo$ci z biogazowni

Stosunkowo nowym problemem w naszej rzeczywistosci jest zagospodarowanie
pozostatosci pofermentacyjnych. Zainteresowanie tematem ciagle rosnie w zwiazku
z przyjeciem polityki energetycznej Polski do 2030 roku, zaktadajacej znaczne zwigk-
szenie udziatu odnawialnych zrodet (w tym biogazu) w catkowitej produkcji energii.

Do produkcji biogazu moga by¢ wykorzystywane réznego rodzaju odpady orga-
niczne, odpady poubojowe, przeterminowane produkty spozywcze, osady Sciekowe
iinne. W biogazowniach rolniczych produkcja metanu bazuje natomiast na nawozach
naturalnych (gtéwnie gnojowicy) i kiszonce kukurydzy oraz innych materiatach roslin-
nych. Pozostalo$ci z beztlenowej fermentacji gnojowicy, odpadow roslinnych i zwie-
rzecych moga by¢ poddane odzyskowi metoda rozprowadzania na powierzchni ziemi.
Przy tym musza by¢ spetnione warunki odzysku okre$lone w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10 (5). Odpady musza spelniaé¢ wymagania
odno$nie dopuszczalnych zawartos$ci zanieczyszczen w nawozach organicznych
1 w osadach $ciekowych. Moga by¢ stosowane na glebach, w ktorych nie sa przekro-
czone dopuszczalne stgzenia substanciji okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Sro-
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dowiska w sprawie standardow jakos$ci gleby i jakosci ziemi (4). W celu okreslenia
dopuszczalnej dawki zardwno odpad, jak i gleba musza by¢ przebadane w certyfiko-
wanym laboratorium. Nie okre§lono czgstotliwosci z jaka musza by¢ wykonywane
badania odpadu.

Ciecze z beztlenowego rozktadu odpadéw komunalnych (kod 19 06 03) i przefer-
mentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw komunalnych (kod 19 06 04)
nie zostaty umieszczone w zataczniku do rozporzadzenia w sprawie procesu odzysku
R 10.

Pozostatosci z biogazowni moga by¢ wprowadzone do obrotu jako nawozy orga-
niczne lub Srodki poprawiajace wlasciwosci gleby na podstawie zezwolenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Problemy moze stwarza¢ jednak w tym przypadku zacho-
wanie statego sktadu chemicznego pozostatosci pofermentacyjnych.

Zawarto$¢ sktadnikow nawozowych w pulpie pofermentacyjnej jest zblizona do
zawarto$ci w materiale wyjsciowym stosowanym w biogazowi, poniewaz w procesie
fermentacji nastgpuje jedynie uwolnienie wegla z materii organicznej. Dzigki temu
azot i fosfor ze ztozonych zwiazkow organicznych przechodza w zwiazki mineralne,
przyswajalne przez rosliny lub w prostsze zwiazki organiczne, ktore szybciej prze-
ksztatcaja si¢ w formy dostepne.

Koncentracja sktadnikow pokarmowych w pulpie pofermentacyjnej zalezy od ro-
dzaju substratow wykorzystywanych do produkcji biogazu oraz ich wzajemnych pro-
porcji. Dla przyktadu pulpa po fermentacji mieszaniny gnojowicy i kiszonki kukurydzy
zawiera okoto 0,6% azotu (N), 0,7% fosforu (P,0,) 1 0,4% potasu (K,0). Sa to ilosci
znaczace z punktu widzenia warto$ci nawozowej tego odpadu. Jego wykorzystanie
w rolnictwie pozwolitoby obnizy¢ znacznie koszty produkcji rolniczej, zwlaszcza
w warunkach wysokich cen nawozoéw mineralnych.

W krajach zaawansowanych w produkcji biogazu funkcjonuje system obiegu sub-
stancji pomi¢dzy gospodarstwem rolnym i biogazownia. Nawozy zwierzece i biomasa
roslinna po przetworzeniu w biogazowni wracaja do gospodarstw rolnych, gdzie sto-
sowane sa jako nawdz. Nie bez znaczenia jest fakt, ze w procesie fermentacji naste-
puje czesciowa higienizacja oraz uwolnienie od odoru charakterystycznego dla gnojo-
wicy. Tak wigc stosowanie pulpy staje si¢ mniej uciazliwe dla otoczenia niz rozlewa-
nie gnojowicy.

W Polsce biogazownie rolnicze sa zjawiskiem nowym, w zwiazku z tym brak jest
w przepisach o nawozach i nawozeniu regulacji dotyczacych rolniczego wykorzysta-
nia pulpy pofermentacyjne;.

Odniesienie do pozostatosci z biogazowni znajdujemy w przepisach Ministra Sro-
dowiska (3). Zostaty one wymienione w katalogu odpadow jako:

e ciecze zbeztlenowego rozktadu gnojowicy, odpadow roslinnych i roslin;
e przefermentowane odpady z beztlenowego rozkladu gnojowicy, odpadow
roslinnych i zwierzecych.

Rozporzadzenie w sprawie procesu odzysku R10 zezwala na wykorzystanie tych
odpadow w celu nawozenia lub ulepszania gleby (5). Jednoczesnie okresla warunki,
jakie nalezy spetnié, aby mozna byto odpad zastosowaé. Zgodnie z rozporzadzeniem
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pulpa pofermentacyjna musi zosta¢ przebadana w certyfikowanym laboratorium che-
micznym na zawarto$¢ sktadnikow nawozowych, metali cigzkich, pasozytdw i Salmo-
nelli. Rowniez gleba z pola, na ktérym planowane jest zastosowanie odpadu musi by¢
badana na zawarto$¢ metali cigzkich. Na podstawie uzyskanych wynikdéw analiz okresla
si¢ dawke odpadu dla indywidualnego pola, jednak procedura taka wiaze si¢ ze znacz-
nymi kosztami.

Obowiazek badania gleby zniecheca do nawozenia pulpa pofermentacyjna, albo-
wiem prosciej i taniej mozna zastosowac nieprzetworzona gnojowice. Uciazliwos$¢ tej
procedury moze by¢ powazna bariera dla rozwoju biogazowni rolniczych w naszym
kraju. Wymog badania gleb w przypadku stosowania odpadu z biogazowni rolniczej
nie jest uzasadniony, poniewaz nie ma takiego obowiazku przed stosowaniem nawo-
zO6w naturalnych i organicznych, takich jak gnojowica, obornik i kompost. Ponadto nie
jest oczywiste czy biogazownie w ogole moga oddawac rolnikom pulpeg pofermenta-
cyjna, bowiem odpady pofermentacyjne nie zostaly umieszczone na liScie odpadow,
ktore wiasciciel moze przekazywaé do odzysku.

Przetworzone pozostatosci z biogazowni moga by¢ wprowadzane do obrotu jako
nawozy na podstawie przepisow o nawozach i nawozeniu. Przetworzenie mozna ro-
zumie¢ jako proces suszenia, granulacje itp. Zezwolenie na wprowadzenie do obrotu
wydaje Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na podstawie przedtozonych przez
producenta nawozu wynikoéw badan i opinii instytutow badawczych o przydatnosci
produktu do stosowania w rolnictwie. Pomijajac ztozonos¢ i czasochtonno$é procedu-
ry z tym zwiazanej, najpowazniejsza bariera jest w tym przypadku koniecznos¢ utrzy-
mania statego sktadu chemicznego produktu. Zezwolenie na wprowadzenie do obrotu
okresla bowiem koncentracje sktadnikéw mineralnych oraz inne wtasciwosci nawo-
zu. W przypadku zmiany rodzaju stosowanego w biogazowni substratu lub proporcji
roéznych substratow sktad chemiczny otrzymanego produktu moze odbiegac od dekla-
rowanego przez producenta. Wprowadzanie na rynek nawozu, ktory nie spetnia kry-
teriow grozi powaznymi konsekwencjami finansowymi. Niemniej proby takie sa po-
dejmowane (rys. 1).

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi przygotowuje zmiang przepisow o nawo-
zach 1 nawozeniu, ktora utatwi rolnicze wykorzystanie pozostatosci pofermentacyj-
nych z biogazowni rolniczych. Terminem tym okre$lane sa biogazownie wykorzystu-
jace w procesie fermentacji metanowej nastgpujace surowce: nawozy naturalne, bio-
mas¢ roslinng pochodzaca z rolnictwa i le$nictwa oraz produkty uboczne przemystu
rolno-spozywczego. Zgodnie z projektowanymi zmianami pozostatosci z biogazowni
rolniczych beda wprowadzane do obrotu na takich zasadach, jak nawozy naturalne.
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Rys. 1. Nawoz organiczny wytworzony z pulpy pofermentacyjnej
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WPROWADZANIE DO OBROTU NAWOZOW ORGANICZNYCH
I ORGANICZNO-MINERALNYCH*

Wstep

Obroét nawozami na rynku polskim reguluja przepisy ustawy o nawozach i nawoze-
niu (3) oraz przepisy wykonawcze (1, 2). Celem ustawodawcy byto zapewnienie do-
brej jakosci nawozoéw oferowanych rolnictwu, ktorych stosowanie bedzie bezpieczne
dla srodowiska, zdrowia ludzi i zwierzat.

Ustawa o nawozach 1 nawozeniu wyr6znia 3 grupy nawozow:

e naturalne,
e mineralne,
e organiczne i organiczno-mineralne.

Nawozy naturalne sg to: obornik, gnojowka i gnojowica oraz odchody zwierzat
gospodarskich bez dodatkow innych substancji i guano, przeznaczone do rolniczego
wykorzystania.

Nawozami mineralnymi sa nawozy nieorganiczne wyprodukowane w drodze prze-
mian chemicznych, fizycznych lub przerobu surowcoéw mineralnych, w tym wapno
nawozowe.

Nawozy organiczne sa to nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub
mieszanin substancji organicznych, w tym komposty, a takze komposty wyproduko-
wane z wykorzystaniem dzdzownic (3). Natomiast nawozy organiczno-mineralne sa
mieszaninami nawozow mineralnych i organicznych.

Dla poszczeg6lnych grup nawozoéw obowiazuja odmienne zasady wprowadzania
do obrotu. Do produkcji nawozoéw organicznych i organiczno-mineralnych wykorzy-
stuje sig roznego rodzaju odpady roslinne i zwierzece, a takze osady $ciekowe. Dlate-
go tez procedura ich wprowadzania do obrotu jest najbardziej skomplikowana.

Ze wzgledu na brak jednolitych przepiséw unijnych obrot nawozami organicznymi
i organiczno-mineralnymi reguluja przepisy poszczegdlnych krajow UE. W Polsce do
obrotu mozna wprowadza¢ nawozy produkcji krajowej, ktore uzyskaty zezwolenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz nawozy wyprodukowane i dopuszczone do

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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obrotu w innym kraju UE lub EFTA, o ile przepisy tego kraju zapewniaja ochrong
zdrowia ludzi, zwierzat i ochrong srodowiska oraz ich przydatnos¢ do stosowania.

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi udziela pozwolenia na wprowadzenie nawozu
do obrotu na wniosek producenta pod warunkiem, iz produkt posiada warto$¢ nawo-
zowa 1 jest bezpieczny dla ludzi, zwierzat i Srodowiska.

Warto$¢ nawozowa produktu

Warto$¢ nawozowa ocenia si¢ dwustopniowo:

1) napodstawie wynikow analiz sktadu chemicznego i wtasciwosci fizykoche-
micznych nawozu,
2) wbadaniach rolniczych.

Badania sktadu chemicznego i wlasciwosci fizykochemicznych nawozu wykony-
wane sg przez Gtowne Laboratorium Analiz Chemicznych w Instytucie Uprawy Na-
wozenia i Gleboznawstwa - PIB w Putawach lub inne jednostki akredytowane w tym
zakresie w Polsce, albo na terytorium Unii Europejskiej. Probki nawozu do badan
pobierane sa przez probkobiorce z okregowej stacji chemiczno-rolniczej. Probka za-
bezpieczona przez probkobiorce musi by¢ dostarczona do laboratorium w stanie nie-
naruszonym wraz z protokotem pobrania. Protokdt pobrania zawiera nastgpujace in-
formacje:

1) nazwisko i adres;

2) adres miejsca pobrania probki i date;

3) nazwisko i adres przedstawiciela producenta nawozu,

4) sposob pobrania probki;

5) wielkos¢ partii, z ktorej pobrano probke;

6) wielko$¢ pobranej probki.

Zakres badan wlasciwosci chemicznych i fizykochemicznych nawozu okresla pro-
ducent. W nawozach organicznych i organiczno-mineralnych w postaci statej obliga-
toryjnie oznaczana jest zawarto$¢ substancji organicznej oraz st¢zenia metali cigzkich
(chromu, kadmu, niklu, otowiu).

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych upowazniona jednostka naukowo-
-badawcza opracowuje opinig o spetnianiu przez nawoz wymagan jakosciowych. Wy-
magania jakoSciowe sa spetnione, jesli wlasciwosci fizykochemiczne i zawarto$ci sktad-
nikOw o znaczeniu nawozowym oznaczone w badaniach laboratoryjnych sa zgodne
z deklaracja producenta i wymaganiami Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, a st¢zenia
metali cigzkich nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych. Wymagania odno$nie mini-
malnych zawarto$ci substancji organicznej i sktadnikéw pokarmowych oraz dopusz-
czalnych stezen metali cigzkich w nawozach organicznych i organiczno-mineralnych
zawarte sa w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie wykona-
nia niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu z dnia 18 czerwca 2008 r.,
z pdzniejszymi zmianami (1, 2).

Zgodnie z tym rozporzadzeniem zawarto$¢ substancji organicznej w nawozie or-
ganicznym nie moze by¢ mniejsza niz 30% w przeliczeniu na suchg masg, a w nawo-
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zie organiczno-mineralnym musi stanowi¢ co najmniej 20% s.m. Wymagane zawarto-
sci sktadnikow mineralnych i dopuszczalne stezenia metali cigzkich przedstawiono

w tabelach 11 2.
Tabela 1
Minimalne zawarto$ci deklarowanych makrosktadnikow (% m/m)
Nawoz Azot (N) Fosfor (P,05) Potas (K,0)
Organiczny staty 0,3 0,2 0,2
Organiczno-mineralny staty 1,0 0,5 1,0
Organiczny ptynny 0,08 0,05 0,12
Organiczno-mineralny pltynny 0,5 0,2 0,5
Zrédlo: Dz. U. 2008 1., nr 119, poz. 765.
Tabela 2
Dopuszczalne stezenia metali ciezkich (mg - 1 kg™ suchej masy nawozu)
Chrom (Cr) Kadm (Cd) Nikiel (Ni) Otéw (Pb) Rte¢ (Hg)
100 5 60 140 2

Zrédlo: Dz. U. 2008 1., nr 119, poz. 765.

W zalezno$ci od przeznaczenia nawozu opini¢ o spetnianiu wymagan jako$cio-
wych przez nawdz organiczny lub organiczno-mineralny opracowuje jednostka odpo-
wiednia ze wzgledu na przeznaczenie nawozu:

e Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - P1B w Putawach,

o Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach,

o Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach (od 1 stycznia 2011 r.
Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach),

e Instytut Badawczy Lesnictwa w Sgkowinie,

e Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach (od 1 stycznia 2010 r.
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach).

Drugim etapem oceny przydatnos$ci nowego nawozu jest eksperyment rolniczy.
Eksperyment moze by¢ przeprowadzony w warunkach polowych lub szklarniowych,
na mikropoletkach lub w hali wegetacyjne;j, stosownie do mozliwosci i potrzeb. Jego
celem jest wykazanie korzystnego wptywu nawozu na stan odzywienia roslin i ich
plonowanie lub na wtasciwosci gleby. Eksperyment wykonuje si¢ na roslinach testo-
wych w przypadku nawozoéw o szerokim spektrum dziatania lub na takich gatunkach
roslin, dla ktorych przeznaczony jest nawoz specjalistyczny. Badania rolnicze obej-
muja co najmniej jeden sezon wegetacyjny danego gatunku rosliny uprawnej. Jesli
uzyskane wyniki nie sg satysfakcjonujace, badania moga by¢ przedtuzone o kolejny
sezon wegetacyjny. Pozytywny wynik eksperymentu jest podstawa do opracowania
opinii o przydatno$ci nawozu do stosowania zgodnie z przeznaczeniem.
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Jezeli technologia produkcji nawozu, sktad surowcowy oraz wyniki analiz che-
micznych i fizykochemicznych umozliwiaja wnioskowanie o skutecznos$ci dziatania
nawozu jednostka naukowo-badawcza moze potwierdzi¢ przydatno$¢ nawozu bez
badan wegetacyjnych. Dotyczy to nawozdéw wytworzonych wytacznie z surowcow
ros$linnych, zwierzecych lub ich mieszanin oraz z nawozoéw mineralnych zawieraja-
cych substancje znane w nawozeniu w takich iloSciach, ktore gwarantuja uzyskanie
pozytywnego efektu nawozowego. Nie dotyczy za$ nawozoéw wytworzonych z odpa-
déw, ktorych dziatanie nie jest sprawdzone, a takze nawozow zawierajacych mate
ilosci sktadnikow mineralnych, ktore nie gwarantuja istotnego dziatania nawozowego.

Ocena oddzialywania nawozu na §rodowisko, zdrowie ludzi i zwierzat

Podstawa oceny oddziatywania nawozu organicznego i organiczno-mineralnego
na Srodowisko oraz zdrowie ludzi i zwierzat, oprocz zawartosci metali cigzkich, jest
stan sanitarny nawozu. Nawozy nie moga zawiera¢ pateczki Salmonella i zywych jaj
pasozytow jelitowych (Toxocara sp., Ascaris sp., Trichuris sp.). Dodatkowym wskaz-
nikiem w przypadku nawozoéw wyprodukowanych z udziatem odpadow zwierzecych
jest liczebnos¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Nie moze by¢ ona wyzsza niz
1 000 jednostek tworzacych kolonie w 1 gramie nawozu.

Jednostkami upowaznionymi do wykonania analiz i opracowania opinii o wplywie
na $rodowisko, zdrowie ludzi i zwierzat nawozoéw produkowanych z udziatem sub-
stancji nieznanych lub dotychczas niestosowanych w nawozeniu sa: Instytut Ochrony
Srodowiska w Warszawie, Instytut Medycyny Wsi w Lublinie i Panstwowy Instytut
Weterynaryjny - PIB w Pulawach.

Instrukcja stosowania i przechowywania nawozu

Instrukcja stosowania nawozu musi zawiera¢ jasno sprecyzowane informacje do-
tyczace:
1) przeznaczenia nawozu (pod jakie rosliny i na jakich glebach mozna stoso-
wac),
2) terminu stosowania,
3) sposobu aplikacji,
4) sposobu przygotowania cieczy roboczej w przypadku nawozow stosowanych
w formie oprysku,
5) sposobu przechowywania,
6) srodkow bezpieczenstwa obowiazujacych przy pracy z nawozem,
7) okresu przydatnosci produktu.
Tres$¢ instrukeji musi uzyskaé akceptacje¢ wszystkich jednostek uczestniczacych
w ocenie jakosci i przydatnos$ci nawozu.
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Whiosek o zezwolenie na wprowadzenie do obrotu

O zezwolenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi na wprowadzenie nawozu do
obrotu wnioskuje producent, importer lub inna osoba wprowadzajaca nawdz na rynek.
Whniosek wraz z pelna dokumentacja nalezy adresowa¢ do Wydziatu Nawozow
w Departamencie Hodowli i Ochrony Roslin, MRiRW w Warszawie.

Dokumentacj¢ nawozu stanowia:

1) wyniki badan chemicznych i fizykochemicznych,

2) opinia o spetnianiu wymagan jako$ciowych i wymagan w zakresie dopusz-
czalnych zawartoS$ci zanieczyszczen,

3) wyniki badan sanitarnych,

4) opinia o przydatno$ci nawozu do stosowania,

5) zaakceptowany przez odpowiednie jednostki projekt instrukcji stosowania
1 przechowywania nawozu.

W przypadku nawozoéw zawierajacych substancje nieznane i niestosowane do-

tychczas w nawozeniu do dokumentacji, oprocz wymienionej wyzej, nalezy dotaczy¢:
1) opini¢ Instytutu Medycyny Wsi o wptywie nawozu na zdrowie ludzi,
2) opinig Instytutu Ochrony Srodowiska o wptywie nawozu na srodowisko przy-
rodnicze,
3) opini¢ Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego - PIB o wptywie nawozu na
zdrowie zwierzat.

W przypadku nawozow wyprodukowanych z wykorzystaniem odpadow zwierze-
cych, oprocz wymienionych wyzej dokumentdw, nalezy przedtozy¢ takze: opinig Pan-
stwowego Instytutu Weterynaryjnego - PIB o spetnianiu wymagan weterynaryjnych.

Zezwolenie na wprowadzenie do obrotu nawozu udzielane jest podmiotowi wnio-
skujacemu o jego uzyskanie na czas nieokreslony. Pozwolenie moze zostac¢ cofnigte
jesli:

® nie sg przestrzegane wymagania jakosciowe okreslone w pozwoleniu,

e zostanie ujawnione, ze nawdz zagraza zdrowiu ludzi, zwierzat lub srodowisku.

W przypadku cofnigcia pozwolenia na wprowadzenie nawozu do obrotu podmiot
odpowiedzialny zobowiazany jest do wycofania produktu z rynku.

Nawozy dopuszczone do obrotu w innym kraju UE

Nawozy, ktore zostaty wyprodukowane w innym kraju unijnym lub EFTA i sg wpro-
wadzone do obrotu zgodnie z obowiazujacymi w tym kraju przepisami mozna wpro-
wadza¢ na rynek polski bez pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Warun-
kiem jest, aby nawozy te spetnialy wymagania polskie odnosnie zawartosci zanie-
czyszczen chemicznych (metale cigzkie) 1 byly wolne od zanieczyszczen biologicz-
nych (Salmonella, pasozyty jelitowe).
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Oznakowanie nawozow wprowadzanych na rynek

Producent lub importer nawozu na opakowaniu nawozu lub etykiecie, lub w doku-
mentach dotaczonych do nawozu sprzedawanego luzem umieszcza nastgpujace infor-
macje:

1) numer pozwolenia na wprowadzenie do obrotu, wydanego przez Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wi,

2) dane o deklarowanej zawartosci sktadnikow pokarmowych,

3) nazwg handlowa,

4) nazwg i adres producenta lub importera,

5) informacj¢ o masie netto,

6) termin przydatnosci nawozu do stosowania,

7) instrukcje stosowania i przechowywania nawozu.

W przypadku nawozow wyprodukowanych i dopuszczonych do obrotu w innym
kraju UE zamiast numeru pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi umieszcza
si¢ informacj¢ o tym, Zze nawdz wprowadzany jest do obrotu na podstawie art. 5
ustawy o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (3).

Kontrola nawozow

Polskie przepisy nie naktadaja na producenta lub importera nawozu obowiazku
okresowej kontroli sktadu i jako$ci nawozu. Niemniej jednak producent lub importer
jest odpowiedzialny za to, aby nawoz znajdujacy si¢ w obrocie spetnial wymagania
jako$ciowe okreslone w deklaracji producenta i w pozwoleniu Ministra Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi na wprowadzenie do obrotu. Nawozy znajdujace si¢ na rynku moga
by¢ kontrolowane przez Inspekcje Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych.
Wojewodzki inspektor jakosci handlowej moze zakaza¢ wprowadzenia do obrotu na-
wozu lub nakazac jego wycofanie z rynku, jezeli w wyniku przeprowadzonej kontroli
stwierdzono, Ze nie sa spelnione wymagania jakosciowe lub przekroczone zostaty do-
puszczalne stezenia zanieczyszczen, lub nie sa przestrzegane zasady wprowadzania
do obrotu.

Kontrole przestrzegania przepisow dotyczacych stosowania i przechowywania
nawozow sprawuje Inspekcja Ochrony Srodowiska. Natomiast Inspekcja Weteryna-
ryjna przeprowadza kontrolg w zakresie spetniania przez nawdz wymagan weteryna-
ryjnych przez nawozy wytworzone z ubocznych produktow pochodzenia zwierzece-

£0.
Podsumowanie

Na rynek polski mozna wprowadza¢ takie nawozy organiczne i organiczno-mine-
ralne, ktore zostaty dopuszczone do obrotu przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
lub sa juz wprowadzone do obrotu w innym kraju UE. Minister wydaje zezwolenie dla
nawozu, ktory jest bezpieczny dla Srodowiska, zdrowia ludzi i zwierzat oraz wpltywa
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korzystnie na plonowanie ro$lin lub zyzno$¢ gleb. Te wlasciwosci nawozu musza by¢
potwierdzone wynikami odpowiednich badan i analiz, wykonanych przez certyfiko-
wane jednostki lub instytuty badawcze wskazane przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi.

Procedura wprowadzania do obrotu nawozow opisana w opracowaniu wynika
z przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. oraz rozporzadze-
nia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. z pdzniejszymi zmia-
nami (1, 2).
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Politechnika Warszawska

PRZESEANKI MERYTORYCZNE I ZAKRES RAPORTU
O ODDZIALYWANIU OSADOW SCIEKOWYCH NA SRODOWISKO

Wstep

Osady $ciekowe powstaja w wyniku unieszkodliwiania §ciekow. Wedtug krajowe-
go programu oczyszczania sciekow komunalnych (6) ilo$¢ oczyszczanych Sciekow
oraz powstajacych osadow $ciekowych systematycznie wzrasta do okoto 0,5 mIn t s.m.
rocznie (11, 21), co taczy si¢ z dynamiczna rozbudowa i modernizacja sieci kanaliza-
cyjnych oraz budowa nowych i modernizacja istniejacych oczyszczalni sciekow.

Zwickszone, w stosunku do lat ubieglych, a obecnie obowiazujace w Unii Europej-
skiej i w Polsce wymagania w zakresie jakosci unieszkodliwiania $ciekow bytowo-
-gospodarczych i komunalnych (17, 20), w szczego6lno$ci w zakresie usuwania zanie-
czyszczen organicznych (wegla organicznego, azotu ogdlnego i fosforu ogolnego),
w konsekwencji powoduja ciagly wzrost ilosci komunalnych osadow $ciekowych
i konieczno$¢ ich unieszkodliwiania.

Wylonit si¢ wigc kolejny problem zwiazany z przerobka, unieszkodliwianiem, a tak-
ze zagospodarowaniem osadow $ciekowych, w ktorych zdeponowana jest wigkszos¢
zanieczyszczen zawartych w $ciekach surowych.

Problematyka osadoéw $ciekowych w regulacjach prawnych

Zmiany srodowiska naturalnego, spowodowane rozwojem cywilizacyjnym panstw
i spoteczenstw, sa skutkiem przystosowania i wykorzystania tego srodowiska do okre-
slonych celow i potrzeb.

Wedtug ksztattujacych si¢ pogladéw ingerencja ludzi w srodowisko moze by¢ do-
konywana jedynie wedlug wymagan zrownowazonego rozwoju i to w odniesieniu do
wszystkich elementow sktadowych srodowiska naturalnego, a nie tylko do wybra-
nych jego czesci. Wynika to jednoznacznie z doswiadczen nauki i praktyki, co m.in.
znalazto swoj wyraz w rezolucjach o skali globalnej, a takze w regulacjach formalno-
-prawnych. W kraju problematyke t¢ podejmuje ustawa — prawo ochrony srodowiska
27.

Zmiany w srodowisku naturalnym spowodowane m.in. dziatalnoscig inwestycyjna
sa trudne do przewidzenia co do skali i zakresu. Czgsto maja one charakter trwaty,
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przejsciowy lub nastepczy, co wynika z poszczegolnych faz realizacji przedsigwzigé
inwestycyjnych, poczynajac od planowania i projektowania, budowy (rozbudowy),
eksploatacji i rozbiorki, a takze likwidacji obiektow budowlanych (30). W zwiazku
Z powyzszym szczegolnego znaczenia nabieraja oceny oddzialywania na sSrodowisko
(00S) przedsiewzigé szczegodlnie dla niego szkodliwych oraz takich, ktore moga by¢
do nich zakwalifikowane. W praktyce krajowej OOS ma do spetnienia szereg zadan
o charakterze opiniodawczym, pozwalajacym na ksztaltowanie pogladoéw i ocen,
a takze ma dostarcza¢ informacji gtownie o charakterze techniczno-prawnym, ekolo-
gicznym, organizacyjnym itp. dla wlasciwych terenowo organdéw administracji pan-
stwowej. Informacje te sa wykorzystywane przez wymienione organy przy podejmo-
waniu decyzji na etapie sprawdzania planow i programow, a takze realizacji przedsig-
wzie¢ inwestycyjnych i ich eksploatacji oraz likwidacji.

OOS oznacza okreslona urzedowa procedure formalno-prawna majaca na celu
opracowanie raportu OOS danej inwestycji przez inwestora w formie dokumentacji
techniczno-prawnej, a niekiedy orzeczenia, dokumentu itp. Spetnia tez ona rolg pre-
wencyjna i opiniodawcza. Sporzadzenie raportu OOS wymaga gruntownego prze-
analizowania szeregu aktow prawnych oraz materiatéw zrodtowych (dokumentacje,
prace studyjno-badawcze, ekspertyzy, opinie, wywiady terenowe, analiza pordwnaw-
cza obiektow o podobnej wielkosci i profilu, dla ktorych sporzadzany jest raport OOS
itp.), a takze literatury fachowej. Dobor materiatow zrodtowych wynika z mozliwos$ci
ich pozyskania, a takze z potrzeb okre$lonego raportu i zalezy od zespotu opracowuja-
cego.

Wyzej wymienione oraz uj¢te w przegladzie literatury niniejszej pracy akty praw-
ne, rangi ustaw i aktow wykonawczych (24-27), a takze analiza materiatéw zrdodto-
wych i literatury stanowi podbudowe formalna i merytoryczna OOS.

Przy opracowywaniu raportu OOS szczegdlna role odgrywaja regulacje zawarte
w art. od 59 do 95 ustawy (33) dziat V pt. ,,Ocena oddzialywania przedsi¢gwzigcia na
srodowisko oraz na obszar Natura 2000”. Art. 59 ust. 1 tej ustawy stanowi, ze prze-
prowadzenie OOS wymaga realizacji planowanych przedsigwzigé, mogacych zawsze
znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko badZz planowanych przedsigwzi¢é mogacych
potencjalnie znaczaco oddzialywaé na $rodowisko. Inwestycje zostaly okre§lone
w rozporzadzeniach Rady Ministrow (15, 16) w postaci wymienionej w § 2.1 listy
obejmujacej 43 przedsigwzigcia mogace znaczaco oddziatywac oraz w § 3.1, w kto-
rym lista obejmuje 92 przedsigwzig¢cia mogace potencjalnie oddzialywaé na srodowi-
sko. Przyktadowo, do przedsigwzi¢¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko
zaliczono m.in. sieci wodociagowe i kanalizacyjne, a takze oczyszczalnie $ciekow
o wielkosci nie wigkszej niz 100 tys. rownowaznej liczby mieszkancow (RLM), za$ do
obiektéw mogacych potencjalnie oddziatywac na srodowisko zakwalifikowano oczysz-
czalnie $ciekow o wielkosci powyzej 400 RLM. Definicja rownowaznego mieszkanca
zawarta jest w art. 43, ust. 2 ustawy — prawo wodne (29), pod ktora rozumie si¢
jednostkowy tadunek BZT,, wynoszacy 60 g Mk - d'.

Wedhug art. 61 ust. 1 ustawy (33), w powiazaniu z art. 4 ust. 1 i ust. 2 ustawy
72003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (30), oceng oddziatywania
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przedsigwzigcia na srodowisko przeprowadza si¢ w ramach postepowania w sprawie
wydania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach poprzedzajacych uzyskanie
przez inwestora pozwolenia na budowe. Tres¢ OOS okresla art. 62 ust. 1. W ramach
0OS m.in. okre$la sig, analizuje i ocenia:

bezposredni i posredni wpltyw danego przedsigwzigcia na §rodowisko oraz
zdrowie i warunki zycia ludzi, na dobra materialne i zabytki, a takze na wza-
jemne oddziatywanie miedzy ww. elementami;

mozliwos$ci oraz sposoby zapobiegania i zmniejszania negatywnego oddziaty-
wania przedsigwzigcia na srodowisko;

wymagany zakres monitoringu.

Z jego tresci wynika, ze obowiazku przeprowadzenia oceny oddziatywania przed-
sigwziecia na Srodowisko, mogacego potencjalnie znaczaco na nie oddziatywac, do-
konuje — w drodze postanowienia — organ wlasciwy do wydania decyzji o srodowi-
skowych uwarunkowaniach, uwzgledniajac tacznie wszystkie okolicznos$ci.

Uwarunkowania te przyktadowo dotycza i obejmuja:

rodzaj i wieloaspektowa charakterystyke przedsiewzigcia;

usytuowanie przedsiewzigcia, z uwzglednieniem mozliwosci zagrozenia $ro-
dowiska, w szczegolnosci przy istniejacym uzytkowaniu terenu, zdolnosci sa-
mooczyszczania si¢ Srodowiska i odnawiania zasobow naturalnych itp.;
rodzaj i skale mozliwego oddziatywania rozwazanego w odniesieniu do ww.
uwarunkowan.

Szczegodtowy zakres i tresé raportu OOS zostaly sformutowane w art. 66 ust. 1
omawianej ustawy (33). Raport OOS, m.in., powinien zawierac:

opis planowanego przedsigwzigcia,

opis elementdéw przyrodniczych srodowiska objetego zakresem przewidywa-
nego oddziatywania, w tym elementéw $srodowiska objetych ochrona na pod-
stawie ustawy o ochronie przyrody (31);

opis przewidywanych skutkow dla srodowiska w przypadku niepodejmowania
przedsigwzigcia;

opis analizowanych wariantow rozwiazan inwestycji oraz ich oddziatywania
na $Srodowisko;

uzasadnienie proponowanego przez wnioskodawce wariantu preferowanego;
opis metod prognozowania zastosowanych przez wnioskodawce oraz opis prze-
widywanych znaczacych oddziatywan planowanego przedsigwzigcia na $ro-
dowisko, obejmujacy bezposrednie, posrednie, wtorne, skumulowane, krotko-,
srednio- i dlugoterminowe, stale i chwilowe oddziatywania na srodowisko,
wynikajace z istnienia przedsigwzigcia, wykorzystywania zasobow srodowi-
ska i emisji;

opis przewidywanych dziatan majacych na celu zapobieganie, ograniczanie
lub kompensacj¢ przyrodnicza negatywnych oddzialywan na $rodowisko,
w szczeg6lnosci na obszarach Natura 2000 oraz integralnos$¢ tego obszaru.

A oprocz tego szereg innych elementéw oceny skutkow oddzialywan na srodowi-
sko, wymagajacych zastosowania okreslonych metod i metodyk badawczych.
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Charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa osadéw Sciekowych

Realizacja procesu unieszkodliwiania $ciekoOw bytowo-gospodarczych we wszyst-
kich oczyszczalniach wymaga zastosowania okreslonych technologii przerdbki i uniesz-
kodliwiania osadow $ciekowych (1), majacych spetnia¢ wymagania jakosciowe. Po-
wszechnie zaleca sig, aby wszedzie tam, gdzie istnieja ku temu warunki terenowe,
okreslone w przepisach prawnych (13) oraz przestanki techniczno-ekonomiczne i eko-
logiczne, osady te wykorzystywac w celach rolniczych badz przyrodniczych, oczywi-
scie po spetnieniu przez nie wymagan jakosciowych (osady ustabilizowane, odkazone,
przekompostowane).

W raportach OOS dotyczacych budowy oczyszczalni $cickow celowe jest rowno-
czesne uwzglednianie problematyki dotyczacej osadoéw sciekowych i to na etapie opra-
cowywania technologii unieszkodliwiania Sciekow. Technologie te wywieraja istotny
wplyw na ilo$¢ i jako$¢ osadow Sciekowych oraz w dalszej konsekwencji na ich zago-
spodarowanie.

Punktem wyj$cia do rozwazan w zakresie stosowania osadow $ciekowych jest
ustawa o odpadach (28), ktora klasyfikuje osady Sciekowe jako odpady. Pod pojeciem
osadow Sciekowych rozumie si¢ osady pochodzace z komor fermentacyjnych oraz
innych instalacji stuzacych do oczyszczania $ciekdw komunalnych, a takze innych
sciekow o sktadzie zblizonym do sktadu $ciekow komunalnych.

Komunalne osady $sciekowe naleza do grupy 19 (odpady z instalacji i urzadzen
stuzacych zagospodarowaniu odpadow z oczyszczalni $ciekdw oraz z uzdatniania wody
pitnej i wody do celow przemystowych), podgrupy 19 08 (odpady z oczyszczalni $cie-
kéw nieujete w innych grupach), kod rodzajowy 19 08 05 (ustabilizowane komunalne
osady $ciekowe). Nalezy przy tym zaznaczyc¢, ze ustabilizowane osady $cickowe, tzn.
spehniajace kryterium mineralizacji, zawierajace nie mniej niz 50% substancji orga-
nicznej, nie sq traktowane jako odpady niebezpieczne.

Prognoza ilo$ci osadow $ciekowych w Polsce na 2010 r. wedtug oceny Instytutu
Ochrony Srodowiska przedstawia si¢ nastepujaco:

e jednostkowy wskaznik osadéw — 0,217 kg s.m. - m™;
o ilos¢ sciekdw oczyszczonych —2044,8 min m® - rok;
e ilo$¢ suchej masy osadow — 443,7 tys. t - rok’!;

o ilos¢ osadow o uwodnieniu 70% — 1479,0 tys. t - rok.

Wedhlug wstepnych prognoz szacowano, ze w 2010 r. ilos¢ osadoéw Sciekowych
powstajacych w krajowych oczyszczalniach $ciekoéw komunalnych wyniesie okoto
0,5 mln t. Okazato si¢ jednak, ze prognozy te byly niezbyt Sciste, bowiem wielko$¢ ta
zostata przekroczona juz w 2006 roku i wyniosta 501,3 tys. t s.m. W 2008 roku wy-
tworzono w Polsce 978,9 tys. t s.m. osadow, z tego 411,6 tys. t s.m. w oczyszczal-
niach przemystowych oraz 567,3 tys. t s.m. osadéw w oczyszczalniach komunalnych
(11). Ilos¢ osadow wytwarzanych w oczyszczalniach przemystowych systematycznie
maleje, na przestrzeni lat 2000—2008 odnotowano okoto 40% spadek ilosci wytworzo-
nych osadow. Jednak w tym samym okresie daje si¢ zauwazy¢ znaczacy, bo wyno-
szacy ponad 50%, wzrost ilo§ci osadow z oczyszczalni komunalnych.
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Wedhug krajowego programu oczyszczania $ciekéw komunalnych (6) prognozo-
wana na 2015 rok ilo$¢ osaddéw ustabilizowanych, ktore powstang w komunalnych
oczyszczalniach Sciekow, wyniesie okoto 642,4 tys. ton s.m., jak tatwo zauwazy¢ osa-
dy Sciekowe juz stanowia powazny problem. Dodatkowo na uwagg zastuguje fakt, ze
pojawia sig coraz wigcej ograniczen dotyczacych stosowania osadéw ze wzgledu na
ich charakterystyke jakosciowa.

Jakos¢ osadow podlega zmianom w zaleznos$ci od sktadu chemicznego i charakte-
rystyki sanitarno-biologicznej oczyszczanych $ciekow, sposobu oczyszczania, stopnia
oczyszczenia $ciekow itp. Osady Sciekowe zawieraja szereg sktadnikdw, ktore moga
stanowi¢ pokarm dla roslin. Sa to przede wszystkim azot, fosfor i potas. Procentowa
zawarto$¢ tych sktadnikow jest w kazdym rodzaju osadéw inna i bywa czgsto przy-
rownywana do warto$ci nawozowej obornika. Warto$¢ nawozowa poszczegdlnych
rodzajow osadow $ciekowych podano w tabeli 1. Osad surowy zawiera najwigcej
sktadnikow pokarmowych, jednak tylko czg¢$¢ z nich jest w formie przyswajalnej dla
roslin. Do rolniczego wykorzystania osady musza by¢ zawsze wczesniej stabilizowa-
ne w warunkach tlenowych, beztlenowych lub chemicznie.

Ilos¢ glownych sktadnikow nawozowych w osadach stabilizowanych (przefermen-
towanych) z komunalnych oczyszczalni §ciekdOw wynosi:

e azot(N)-—1,0-3,5% s.m.,

e fosfor (P) —0,8-2,6% s.m.,

e potas (K)—-0,1-0,3% s.m.,

e  substancja organiczna — 45+65% s.m.

Konieczne jest wyeliminowanie lub zmniejszenie fadunkéw metali cigzkich w §cie-
kach, a tym samym w osadach $ciekowych. Nalezy wprowadzi¢ przepisy uniemozli-
wiajace odprowadzanie $ciekow z podwyzszong zawartoscia metali cigzkich do kana-
lizacji miejskiej lub dazy¢ do wdrazania takich technologii oczyszczania $ciekdw, ktore
wyeliminuja wigkszo$¢ zanieczyszczen typu chemicznego. Obecnie zanieczyszczenia
te trafiaja do osadoéw $ciekowych, pogarszajac ich parametry i dyskwalifikujac ich

Tabela 1
Wartosci nawozowe osadow $ciekowych
Rodzaje osadu
A sredni dob bardzo
Parametr | Jednostka | SUTOWY surowy zie sreanio oorze dobrze
zmech. [biologicz- [przefermen-przefermen-| przefermen- przefermen-
0CZYSZCZ. ny towany towany towany towany
pH - 5-7 6-7 6,5-7 6,8-7 7,2-7,5 7,4-7,8
Sucha % masy 5-10 4-8 4-12 4-17 4-12 4-12
masa
Azot og. % N w s.m. 2-7 1,5-5 1-5 1-3,5 0,5-3 0,5-2,5
Fosfor og. | % P w s.m. 0,4-3 <1,5 0,3-0,8 0,3-0,8 0,3-0,8 0,3-0,8
Potasog. [% Kwsm.| 0,1-0,7 0,1-0,8 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3

Zrédto: Bien, 2002 (1).
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przydatnos$¢ do przyrodniczego zagospodarowania. Szczegélnie dotyczy to osadow
pochodzacych z oczyszczalni obstugujacych duze miasta, nie spetniaja one bowiem
norm w zakresie rolniczego lub przyrodniczego ich wykorzystania.

Przygotowanie osadéw $ciekowych do rolniczego lub przyrodniczego
wykorzystania

Ustawa o nawozach i nawozeniu (32) zawiera m.in. szereg zasad w zakresie kwa-
lifikacji nawozow, ktére odnosza si¢ roéwniez do osadow $Sciekowych i kompostow
wytwarzanych na bazie osadow $ciekowych, a takze kompostéw produkowanych np.
z odpaddéw komunalnych. W art. 2 ust. 1 tej ustawy sprecyzowano kwalifikacj¢ for-
malna rodzajéw nawozow, w tym m.in. grupg nawozow naturalnych, do ktorych zali-
czono obornik, gnojowke i gnojowice, pomiot ptasi, a takze nawozy pochodzace od
zwierzat gospodarskich, w rozumieniu przepisoOw o organizacji chowu i rozrodzie zwierzat
gospodarskich oraz grupe nawozow organicznych. W mysl tej ustawy osady Scieko-
we, a takze komposty wytworzone z osadow Sciekowych nalezy traktowac jako na-
WOZzy organiczne.

W zakresie nawozenia nawozami naturalnymi w panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej powszechnie stosowane sa zasady dobrych praktyk rolniczych i tzw.
Dyrektywy Azotanowej. Dyrektywa okresla gorny poziom nawozenia nawozami na-
turalnymi (gléwnie gnojowica, gnojownica i obornikiem) do warto$ci rocznej dawki
tych nawozow, tj. do 170 kg N - ha'!. T¢ ilo$¢ azotu zawieraja odchody zwierzece
w skali roku od przecigtnie dwoch sztuk duzych (SD), po okoto 75-85 kg N - SD-L.,

Przedstawiona kwalifikacja formalno-prawna ma istotne znaczenie przy okresla-
niu wielkosci dawek tych nawozow zastosowanych w celach rolniczych i przyrodni-
czych. Ustawa o nawozach i nawozeniu precyzuje limitowany poziom dawek w ilo$ci
do 170 kg azotu (N) w czystym sktadniku na 1 ha uzytkow rolnych i dotyczy wytacz-
nie nawozow naturalnych. Poniewaz osady $ciekowe zarowno po odpowiednim przy-
gotowaniu, jak i w postaci kompostéw wyprodukowanych na bazie osadoéw Scieko-
wych oddziatuja w Srodowisku rolniczym i przyrodniczym podobnie jak nawozy natu-
ralne, np. obornik, wobec tego przy ustalaniu dawki nawozow organicznych z tych
zroédet mozna przyjaé przez analogi¢ poziom 170 kg N - ha'l.

Problematyka dotyczaca mozliwosci wykorzystania komunalnych osaddéw Scieko-
wych zostata podana w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (13). Rozporzadzenie
w § 1 okresla warunki, jakie musza by¢ spelnione przy wykorzystywaniu komunal-
nych osadow $ciekowych, wielko$¢ dawek osaddéw Sciekowych, ktore mozna stoso-
waé na gruntach, a takze zakres, czgstotliwo$¢ i metody referencyjne badan tych
osadow oraz gruntow, na ktorych osady maja by¢ stosowane. Problematyke wyko-
rzystania osadow Sciekowych w celach rolniczych i przyrodniczych rozwini¢to w in-
nych opracowaniach (21, 22).

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze osady Scieckowe musza by¢ poddane procesowi
higienizacji, poniewaz powinny odpowiada¢ wymaganiom jako$ciowym z punktu wi-
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dzenia koncentracji metali cigzkich, a takze zanieczyszczen w postaci zarazkéw cho-
robotworczych.

Ramowe zasady okreslania dawek osadow $ciekowych dla celéw rolniczych
badz przyrodniczych

Analiza regulacji prawnych wskazuje, ze w odniesieniu do ksztattowania dawek
osadow Sciekowych i kompostow na cele rolnicze badz przyrodnicze zaleca sig usta-
lanie dawek, wychodzac z zapotrzebowania roslin na azot i fosfor z uwzglednieniem
rodzaju gruntow (gleby lekkie, $rednie, cigzkie) i ich uzytkowania, a takze charaktery-
styki jakosciowej osadow $ciekowych (koncentracja zwiazkow biogennych — azot,
fosfor, potas, koncentracja metali cigzkich, dopuszczalne maksymalne zanieczyszcze-
nia chorobotworcze). Szczegdtowe informacje w tym zakresie podano w rozporza-
dzeniu (13). Warto przy tym zauwazy¢, ze prawodawca nie sformutowat podstaw
metodycznych do okreslenia tych dawek. Dla potrzeb szacunkowych mozna by przez
analogi¢ przyjac ustalenia metodyczne dotyczace rocznych dawek nawozow natural-
nych podanych w literaturze (4, 8, 9). Wedlug do§wiadczen nauki i techniki prezento-
wanych w tych publikacjach wynika, ze:

o  przefermentowany osad ze $ciekdw miejskich moze zastapi¢ nawozenie obor-
nikiem pod rosliny wymagajace takiego nawozenia;

e  przy intensywnym uzytkowaniu gleb lekkich coroczne nawozenie osadem
(najlepiej w jesieni) jest mozliwe (ma to szczegdlne znaczenie, gdy celem
gldwnym jest ostateczne unieszkodliwianie osadow);

e rosliny wymagajace nawozenia organicznego na glebach piaskowych mozna
nawozi¢ osadem w ilosci 60 t - ha.

Na tle wyzej przedstawionych informacji dotyczacych zasad ksztattowania rocz-
nych dawek osadow Sciekowych nalezy réwniez uwzgledni¢ ustalenia zawarte
w zataczniku 4 rozporzadzenia (13), w ktorym sformutowano dawki komunalnych
osadow sciekowych dla zroznicowanych celéw, a w tym m.in.: rolnictwa, rekultywa-
cji gruntdow na cele rolne i nierolne, uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kom-
postu, a takze roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz. Zaproponowane
w tym rozporzadzeniu dawki osaddéw Sciekowych sa bardzo zroznicowane i wynosza
przyktadowo dla rolnictwa 10 t s.m. - ha’!, traktowane jako dawka w ciagu 5 lat, przy
zabiegu jednokrotnym lub dwukrotnym.

Propozycje wyzej omawianego rozporzadzenia, zmierzajace do ustalenia dawki
osadow wedlug zapotrzebowania roslin na fosfor lub azot, sa nieprecyzyjne z dwdch
powodow. Po pierwsze nie okresla si¢ poziomu nawozenia tymi sktadnikami wedtug
kryterium nawozenia:

e maksymalnego (ok. 75-100% pokrycia potrzeb roslin);

e optymalnego (ok. 50-60% pokrycia potrzeb roslin z powyzszych zrodet, reszta

znawozenia mineralnego);

e ckstensywnego (ok. 30% pokrycia potrzeb roslin z osadow $ciekowych, resz-

ta z nawozenia mineralnego).
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Drugim za$ czynnikiem, wydaje sig, ze bardziej uzasadnionym pod wzgledem eko-
logicznym, jest przyj¢cie jako podstawy nawozenia bilansu fosforu, a nie azotu, przy
ktorym dawki osaddéw $ciekowych sa mniejsze niz w przypadku kryterium zapotrze-
bowania na azot. Ponadto rownowaznik nawozowy dla fosforu wedtug doswiadczen
nauki i praktyki (9) wynosi 1, za§ w przypadku azotu od 0,3 do 0,7 i jest zalezny od
rodzaju gleby, pory roku, uprawy itp. Oznacza to, ze bardziej precyzyjnie mozna dosto-
sowac¢ dawke osadu Sciekowego wedtug zawartosci fosforu, traktujac osady $cieko-
we jako nawozy organiczne (32) $rednio zasobne w ten pierwiastek i bez obawy, ze
zostang w tym przypadku przekroczone jego depozyty w glebie.

Krajowe regulacje dotyczace wykorzystania osadow sciekowych precyzuja roéw-
niez dopuszczalny poziom metali cigzkich w glebach przewidzianych do rolniczego lub
przyrodniczego wykorzystania. Dopuszczalna koncentracja metali cigzkich w wierzch-
niej warstwie gleby (0-25 cm) wyrazona w mg s.m. gruntu jest zréznicowana w zalez-
nosci od rodzaju metali cigzkich, rodzaju gleb, a takze wykorzystania osadow na rozne
cele.

W ocenie oddzialywania osadow $ciekowych na srodowisko nalezy wziaé¢ pod
uwage zawarto$¢ metali cigzkich w glebie (na podstawie badan laboratoryjnych
w probkach pobranych z gitebokos$ci 0-25 ¢cm) oraz uwzgledni¢ tadunek metali cigz-
kich wprowadzanych do gleby z zastosowanymi osadami Scieckowymi. Wymogiem
podstawowym w tym zakresie jest, aby taczna suma metali cigzkich zawartych za-
rowno w glebie, jak i dostarczona z osadem §cieckowym nie spowodowata przekrocze-
nia dopuszczalnego kryterium zanieczyszczenia gleb w dtugim okresie czasu (przyj-
muje si¢ okres 100 lat).

Zgodnie ze wskazaniami IUNG na glebach wykazujacych naturalng i podwyz-
szong zawarto$¢ metali cigzkich mozna uprawia¢ wszystkie ro$liny, na glebach stabo
1 $rednio zanieczyszczonych nie nalezy uprawia¢ warzyw, a na glebach silnie zanie-
czyszczonych dopuszczalna jest jedynie uprawa ro$lin przeznaczonych na surowce
dla przemystu niespozywczego. Warto zwrdci¢ uwage, ze graniczne zawartosci me-
tali cigzkich sa tym wyzsze, im wigksza jest zawarto$¢ w glebie czgsci splawianych
1 prochnicy oraz im wyzsze jest pH gleby (4).

Stosujac osady Sciekowe w celach rolniczych lub przyrodniczych, nalezy rowniez
uwzgledni¢ naturalne koncentracje pierwiastkow $sladowych, ze wzgledu na ssaki,
rosliny, wody i gleby. W przypadku gleb koncentracje te sa znaczaco wyzsze od kon-
centracji dla pozostatych elementéw Srodowiska (8).

Zakres raportu OOS ze szczegblnym uwzglednieniem oddzialywania
osadow Sciekowych na Srodowisko

Wychodzac z ustalen rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r.
w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (13), okreslajacych w § 2 warunki ich
stosowania na gruntach, przyjmuje si¢ za podstawe spetnienie tacznie warunkow do-
tyczacych:
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e dopuszczalnych zawartoSci metali cigzkich, okre§lonych w zataczniku nr 1 do
rozporzadzenia;

e braku bakterii z rodzaju Salmonella;
tacznej liczby zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp.,
Toxocara sp. (w 1 kg suchej masy stosowanych w rolnictwie) wynoszacej 0
oraz dla innych celéw, w tym rekultywacji terenéw, upraw roslin do produkcji
kompostu i nieprzeznaczonych do spozycia oraz produkcji pasz, nie wigkszej
niz 300.

Kolejnym etapem postgpowania jest okres$lenie rocznej dawki osaddéw Sciekowych.
Dawke tg do celow rolniczych, zgodnie z zaleceniami § 3.1. (13), ustala si¢ dla kazde;j
partii osadu osobno, wychodzac z zatozenia ust. 2, w ktorym zaleca si¢ okreslenie tej
dawki w zaleznos$ci od rodzaju gruntu, sposobu jego uzytkowania, jakosci komunalne-
go osadu $cickowego oraz zapotrzebowania roslin na fosfor i azot.

Zalecenia te sa do$¢ ogdlnikowe i nie precyzuja podstaw merytorycznych okresla-
nia odpowiednich dawek. W zwiazku z powyzszym proponuje si¢ okreslenie tych
dawek analogicznie, jak w przypadku rolniczego wykorzystania Sciekdw i gnojowicy
(8, 9, 10). Dawki nawozowe osadow $ciekowych oraz kompostow wytworzonych
z osadow $ciekowych proponuje si¢ wyznaczaé ze wzoru:

ZN'aN

D=—"3 %N
S R, 100

(t s.m. - ha'!) [1]

gdzie:

D — dawka osadu lub kompostu (t s.m. - ha!),

Z, — zapotrzebowanie upraw rolniczych na azot (kg N - ha™' - rok™),

a, — stopien pokrycia zapotrzebowania na azot (%),

S —zawarto$¢ azotu (w czystym skfadniku azotu — N) kg - kg s.m. osadu,

R, — roéwnowaznik nawozowy azotu w osadach Sciekowych lub w kompostach, ktory zalezy
od rodzaju gleby, terminu nawozenia, zmieniajacy si¢ w granicach 0,25-0,50, przecigtnie
0,3-0,4; na t¢ warto$¢ R , wskazuja ostatnie wyniki badan IMUZ (2). W przypadku
gnojowicy R  —zawiera sig w przedziale 0,25-0,60, a Sciekoéw 0,55-0,85.

Zapotrzebowanie upraw rolniczych na azot zaleca si¢ przyjmowaé w przedziale
wartosci 70-240 kg N - ha'! - rok™!, na ktdry to poziom nawozenia organicznego wska-
zuja ksztaltujace si¢ ostatnio tendencje, wedtug zalecen agrotechnicznych. Stopien
pokrycia potrzeb roslin na azot, a takze na fosfor zaleca si¢ przyjmowac na poziomie
10-30% (2, 8, 9).

Krajowe do$wiadczenia w zakresie rolniczego wykorzystania osadow $ciekowych
wskazuja, ze ro§liny wymagajace nawozenia organicznego na glebach piaszczystych
mozna nawozi¢ osadem $ciekowym w ilo$ci do 60 t s.m. - ha'! - rok'. Sucha mase
osadu w osadach wilgotnych (w %) okresla si¢ z zaleznosci:
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Sm. =M

0s. os.wilg.

sm., -0,01 (kgs.m. ) [2]

gdzie:
psovitg, — NASA osadu Sciekowego (kg) o danej wilgotnosci (%),
s.m.  — zawarto$¢ suchej masy osadu (kg s.m.) w osadzie Scieckowym o danej wilgotnosci.

Obliczone wedlug powyzszych wskazowek dawki osadoéw $ciekowych lub kom-
postow wytworzonych z osadow $ciekowych nalezy porownac z wielkosciami dawek
okreslonych w zataczniku nr 4 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r. (13).
Dawki tych osadow nie powinny m.in. przekraczac:

e wcelach rolniczych do 10 t s.m. - ha! traktowanych jako zabieg jednokrotny

lub dwukrotny w ciagu 5 lat,

e w celach rekultywacyjnych na cele rolne i nierolne do 200 t s.m. - ha™!, jako

zabieg jednokrotny Iub wielokrotny.

Wedhug § 3. ust. 3 obliczone dawki metali cigzkich zawartych w osadach $cieko-
wych Iub kompostach wytworzonych z osadoéw Sciekowych wprowadzanych w ciagu
roku do gleby (§rednio w ciagu 10 lat) nie moga przekraczac:
otowiu — 1000 g Pb - ha! - rok’!,
kadmu — 20 g Cd - ha! - rok!,
rteci — 10 g Hg - ha! - rok’!,
niklu — 200 g Ni - ha! - rok™!,
cynku — 5000 g Zn - ha! - rok’!,
miedzi — 1600 g Cu - ha! - rok™,
chromu — 1000 g Cr - ha'! - rok.

Nalezy przy tym zwrocic¢ uwage, ze decyzja o zastosowaniu osadow organicznych
w celach rolniczych Iub przyrodniczych wymaga rowniez okres$lenia zawarto$ci me-
tali cigzkich w 25 cm warstwie gleby. Warto$ci maksymalnej zawartosci metali cigz-
kich w glebach (gruntach), w zaleznosci od rodzaju gleby (lekka, Srednia i cigzka),
przedstawiono w zataczniku nr 2 rozporzadzenia (cele rolne i rekultywacyjne dla ce-
16w rolnych) oraz w zataczniku nr 3 (rekultywacja terenéw na cele nierolne); (13).

Przy analizowaniu wplywu osadéw $ciekowych lub kompostow wytworzonych
z osadow na glebe nalezy uwzgledni¢ réwniez rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz jakosci ziemi (14).
Istotne ustalenia w tym zakresie okresla § 1. p. 1., uznajac glebe lub ziemig za zanie-
czyszczona, gdy stezenie co najmniej jednej substancji przekracza wartos¢ dopusz-
czalna. W § 2 okreslono odno$ne standardy, w tym w czeSci dotyczacej rolnictwa
(uzytkéw rolnych), gleb zaliczonych do grupy B. W poszczegdlnych grupach kwalifi-
kacyjnych gleb Iub ziemi, w tym w grupie B, dla poszczegolnych glebokosci (np. 0,0-
0,3; 0,3-15,0 m itp.) okreslono dopuszczalne st¢zenia zanieczyszczen w mg na 1 kg s.m.
gleby lub ziemi: metali cigzkich, zanieczyszczen nieorganicznych, zanieczyszczen we-
glowodorowych, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, weglowodo-
row chlorowanych, §rodkéw ochrony ro$lin (wg podstawowych ich podgrup) oraz
pozostatych zanieczyszczen.
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Warto przy tym zauwazy¢, ze kwalifikacje stopnia czystosci badz zanieczyszcze-
nia gleb metalami cigzkimi wedhug innych kryteriow niz w ww. rozporzadzeniu zawar-
te sa rowniez w literaturze (5, 7, 8, 9, 23).

Zawarto$ci wigksze od naturalnych §wiadcza o zanieczyszczeniu gleb metalami
pochodzacymi z przemystu lub samego rolnictwa (4). Graniczne zawartosci metali
ciezkich w glebach podano w tabeli 2.

Tabela 2
Graniczne zawarto$ci metali ciezkich w mg - kg™ gleby
Zawarto$¢ w glebie Stopien zanieczyszczenia gleby
Metal naturalna podwyzszona stabe $rednie silne bardzo silne

0 I 11 111 v \Y
Pb 30-70* 70-200 100-500 500-2000 | 2500-7000 | 2500-7000
Zn 50-70 100-300 300-1000 700-3000 | 3000-8000 | 3000-8000
Cu 15-40 30-70 50-100 80-150 300-750 300-750
Ni 10-50 30-75 50-100 100-300 400-1000 400-1000
Cd 0,3-0,5 1,0-3,0 2,0-5,0 3,0-10 5,0-20 5,0-20

* zawartosci mniejsze dla gleb lekkich i kwasnych, zawartosci wigksze dla gleb cigzkich o obojgtnym odczynie
i gleb organicznych
Zrodto: Pendias, 1999 (5).

Okres$lanie wptywu zawartos$ci metali cigzkich w mg - kg! s.m. gleby (ziemi) pro-

ponuje si¢ przeprowadza¢ wedtug ponizszego algorytmu:

e okreslenie (wg § 5.1. rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r.); (13)
charakterystyki jakosciowej osadow Sciekowych i kompostow pod katem m.in.
zawarto$ci makrosktadnikow — azotu i fosforu, a takze wapnia i magnezu (w
% s.m.) oraz metali cigzkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chro-
mu (wmg - kg! s.m.), a takze obecnosci bakterii chorobotworczych z rodzaju
Salmonella i liczby zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris
sp., Toxocara sp. (w szt. - kg!' s.m.);

e okreSlenie potrzeb nawozowych roslin (w kg N - ha! - rok!) oraz dawek
osadow S$ciekowych lub kompostow (w t s.m. - ha! - rok™);

e okres$lenie fadunku metali cigzkich zawartych w rocznej dawce osadow $cie-
kowych lub w kompostach wytworzonych z osadow $ciekowych wedlug wzoru:

L D

0s.Sc.

.S, . (g-ha'-rok', mg-ha'- rok") [3]

r.m.c.

gdzie:
£ —tadunek roczny metali cigzkich (g - ha” - rok™ lub mg - ha™ - rok™),

D, .. —dawka osadow $ciekowych (t s.m. - ha™ - rok" lub 10° kg s.m. - ha' - rok™),

0s.

Sn,_;.; stezenie (koncentracja) metali cigzkich (mg - kg™! s.m. osadu);
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e okreslenie suchej masy gleby nawozonej osadami §cickowymi lub komposta-
mi w celach rolniczych lub przyrodniczych, przy zatozeniu miazszosci 0,25 m
(przyjetej w § 6 ust. 4 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r.); (13),
wedhug wzoru:

Sy =V +Cy 10" (kg sam. - ha) (4

gleb

gdzie:

S.m.glgb —sucha masa gleby z powierzchni 1 ha, tj. 10000 m? 0 miazszo$ci 0,25 m,

V — objetos¢ gleby z powierzchni 1 ha o miazszo$ci 0,25 m (cm?),

C,, — cigzar whasciwy gleby wyrazony w g s.m. - cm™; $rednio dla gleb lekkich przyjmuje sig
1,8-2,3, érednich 2,4-2,6 i cigzkich 2,7-2,8 g s.m. - cm>.

Tabela 3
Sucha masa gleby o réznych cigzarach wlasciwych
. Cigzar wlasciwy badanej gleby Sucha masa gleby z powierzchni 1 ha
Rodzaj gleby (gs.m. cm?) (kg s.m. ha™)
1,8 45-10°
1,9 4,75 - 10°
2,0 5,0-10°
Lekka 2.1 525 10°
22 5,5-10°
2,3 5,75 - 10°
, 2,4 6,0 - 10°
Srednia 2,5 6,25 - 10°
2.6 6,5 10°
. 2,7 6,75 - 10°
Ciezka 2.8 7.0 - 10°
Zrodto: opracowanie whasne.
Objetosc gleb przyktadowo mozne wynosic:
V' =10*-0,25-10° :2,5-109cm3 [5]
Sy =V-2,6-107° =25-10"-2,6-107 =6,5-10° kg s.m. - ha'  [6]

Sucha masg gleby skorygowana o cigzarze wlasciwym innymniz C = 2,6 g s.m. - cm™
mozna okresli¢ z zastosowaniem przelicznika k£ wedtug zaleznoSci:

S.m. =k-6,5-10° (kg s.m. - ha") [7]

gl.skor.

gdzie:
k — wspolczynnik korygujacy okreslany wedtug zaleznosci:
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k — CWlAbad.gl. [8]
Cwl.gl.s‘r.
gdzie:
C del f'ci'QZar wi’as"ciwy badapej gl'el')y (gsm.- cm3),3
C, el — C1GZAr wlasciwy gleby $redniej (2,6 g s.m. - cm’).
Sucha mase gleby okresla si¢ wedlug zaleznosci:

Sy ot = k- .M. 1y, (kg s.m. - ha') [9]
gdzie:
S.m.obl_gleb — sucha masa danego rodzaju gleby (kg s.m. - ha''),
s.m. . —sucha masa okre$lona wedlug zaleznosci [6].

.gleb

Sucha mase gleby o roznych cigzarach wlasciwych przedstawiono w tabeli 3.

Przy innej miazszosci gleby niz 0,25 m nalezy odpowiednio skorygowaé objetosc
gleby okreslona wedtug zaleznosci [5], stosujac przeliczniki wynikajace z parametru
warstwy gleby:

h [10]
a =

gdzie: h
h,— dana miazszo$¢ gleby (m),
h —miazszo$¢ gleby zalecana w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (13) —wynoszaca 0,25 m.

Obciazenie gleby metalami cigzkimi zawartymi w osadach $ciekowych lub kom-
postach wytworzonych z osadéw $ciekowych mozna okresli¢ wedtug zalezno$ci:

L

Sj'm_c_ = _—rmc (mgm.c. - kg'! s.m. gleby) [11]
S g1
gdzie:
S/._m — jednostkowe obcigzenie gleby metalami ci¢zkimi zawartymi w osadach lub w kompo-
stach,

£ . .—tadunek roczny metali cigzkich zawartych w rocznej dawce osadow $ciekowych badz
w kompostach wytworzonych z osadow $ciekowych, okreslony wedtug zaleznosci [3].

Laczna koncentracja metali cigzkich w glebie lub ziemi (?,,...) Nawozonej osada-
mi $ciekowymi lub kompostami wytworzonymi z osadéw $ciekowych jest suma za-
wartosci poszczegdlnych rodzajéw metali cigzkich zawartych w glebie przed rozpo-
czgeiemnawozenia (s, ) oraz jednostkowego obciazenia gleby lub ziemi odnos$ny-
mi metalami cigzkimi (S, .c.0) Wynikajacymi z nawozenia osadami $ciekowymi lub
kompostami:

.Mm.c.os
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iog.m.c. = Sj.m.c.gl. + Sj.m.c.as. (mg ’ kg-l S.1m. glebY) [12]
gdzie:
iog.m_c. — taczny jednostkowy tadunek metali cigzkich w glebie (mg - kg s.m. gleby),
S mesl ™ zawarto$¢ metali cigzkich w glebie przed nawozeniem (mg - kg™ s.m. gleby),
S meos jednostkowe obciazenie gleby metalami cigzkimi pochodzacymi z osadow lub kompo-

stow (mg - kg! s.m. gleby).

Obliczeniowa warto$¢ L rgmc. POTOWNUjE sig ze standardami j akosci gleby i ziemi,
przeprowadzajac analizg uzyskanych obliczen i konfrontujac je z danymi obligatoryj-
nymi zawartymi w regulacjach prawnych badz zalecanymi w literaturze fachowej
z zakresu oceny zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi (1, 4).

Przy okreslaniu zawartosci metali cigzkich w glebie zaleca si¢ wykorzystywac
wyniki map chemiczno-rolniczych oraz uwzglednia¢ depozyty poszczegolnych metali
pochodzacych z depozycji suchej i mokrej. Przyktadowo emisja metali cigzkich do
powietrza w 2008 r. ksztaltowatla si¢ na poziomie przedstawionym w tabeli 4.

Tabela 4
Wielkos¢ emisji metali cigzkich w Polsce (2008 r.)
Metal Pb Cd Hg As Cr Cu Ni Zn
Wielkos¢ 550,66 | 41,77 | 15,69 | 44,18 | 49,18 | 348,56 | 173,75 | 144442
emisji (t)

Zrodto: Debski i in., 2010 (3).

Podejmujac decyzje o rolniczym wykorzystaniu osadéw $ciekowych lub kompo-
stow produkowanych na bazie osadow $ciekowych nalezy takze uzyskaé certyfikat
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi o zakwalifikowaniu ich jako nawozow naturalnych,
W rozumieniu ustawy o nawozach i nawozeniu (32) oraz wskazowek kwalifikacyj-
nych zawartych w aktach wykonawczych (19). Dotycza one zawartosci suchej masy
nie mniej niz:

e azotu catkowitego (N_, ) — 0,3%,

o fosforu w przeliczeniu na P,0O, - 0,2%,
e potasu w przeliczeniu na K,O —0,2%,
e substancji organicznej —30%.

Nalezy roéwniez dokonaé oceny jakoSci wyprodukowanego kompostu i porownac
zkryteriami oraz normami jako$ciowymi wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska
w sprawie odzysku R10 (18).
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Podsumowanie

Dokonana analiza zardwno przepisOw formalno-prawnych, jak i podstaw meto-
dycznych wskazuje na wiele brakdéw i rozbieznosci w przepisach oraz na mozliwos¢
niejednoznacznej ich interpretacji przez zainteresowane instytucje. Generalnie stwier-
dza si¢ brak jednomyslnos$ci w zakresie stosowania osadow $ciekowych w celach
rolniczych Iub przyrodniczych przez resorty rolnictwa i ochrony srodowiska. Dostrze-
ga si¢ bardzo duze rozproszenie przepisow, a nawet brak doktadnych wytycznych,
ktére w konsekwencji utrudniaja Iub tez zniechecaja do rolniczego lub przyrodniczego
wykorzystywania osadow $ciekowych.

Istotnym zgadaniem wymagajacym uregulowania jest wielkos¢ dawek osadow
sciekowych. Podstawa ich okre$lania jest bilans potrzeb nawozowych roslin wzgle-
dem azotu, przy spelieniu kryteridow jakosciowych nawozdéw organicznych, a takze
zawartos$ci metali cigzkich w glebie lub ziemi przewidywanej do nawozenia tymi osa-
dami.

Obecnie o przydatnosci osadow $ciekowych do wykorzystania rolniczego badz
przyrodniczego decyduje gtdéwnie zawartos¢ metali cigzkich oraz charakterystyka
bakteriologiczna. Dokonujac oceny oddziatywania metali cigzkich wprowadzanych do
gleby wraz z osadami §ciekowymi, wysoce zasadne jest uwzglednianie wplywu tych-
ze zanieczyszczen z innych zrodel, np. z powietrza.

Wymagania stawiane osadom mozna rozbudowac o aspekty innych zanieczysz-
czen. Celowe jest kontynuowanie badan dotyczacych wptywu osadow sciekowych
na srodowisko glebowe, poszerzajac zakres wskaznikdéw jakosciowych osadow Scie-
kowych rowniez o zanieczyszczenia i substancje toksyczne dla roslin, wod i gleb.
Nalezy jednak podkresli¢, ze osady z matych obiektéw maja realng szans¢ na przyrod-
nicze zagospodarowanie.

Dawki osadow musza by¢ poddane weryfikacji w ujgciu masowym, z uwzglednie-
niem ich maksymalnych wielkosci, tzw. wielkosci obligatoryjnych, prawnie dopusz-
czonych do stosowania w kraju. Zasadne jest rowniez uwzglednienie problematyki
dotyczacej wykorzystywania osadow Sciekowych w celach rolniczych badz przyrod-
niczych w planach przestrzennego zagospodarowania gmin lub na etapie opracowy-
wania studiéw uwarunkowan z pogltebiona analiza ocen oddzialywania tych osadow
na $rodowisko.
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STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 25 2010

Teresa Wieczorek

Instytut Nawozow Sztucznych w Pulawach

WYMAGANIA W ZAKRESIE ZNAKOWANIA OPAKOWAN 1 ETYKIET
NAWOZOW

Wstep

W opracowaniu przedstawiono zasady znakowania opakowan i etykiet nawozow
mineralnych dopuszczonych do obrotu na rynku europejskim i krajowym wedtug wyma-
gan zawartych w obowiazujacych przepisach. Podano wykaz odpowiednich aktow
prawnych dotyczacych znakowania.

Czgsé¢ I opracowania zawiera wymagania odnos$nie identyfikacji nawozow znako-
wanych znakiem ,NAWOZ WE”, w tym:

e nawozow mineralnych z podstawowymi sktadnikami pokarmowymi (statych
lub ptynnych, prostych lub wielosktadnikowych, w tym z drugorz¢dnymi sktad-
nikami pokarmowymi i/lub mikrosktadnikami pokarmowymi),

e nawozow mineralnych z drugorzednymi sktadnikami pokarmowymi (statych
lub ptynnych, w tym z mikrosktadnikami pokarmowymi),

e nawozow mineralnych z mikrosktadnikami pokarmowymi (statych lub ptyn-
nych).

W czg$ci 11 okreslono sposob zamieszczania informacji dotyczacej identyfikacji
nawozow dopuszczonych do obrotu tylko na rynku krajowym, w tym:

e nawozow powstalych ze zmieszania typow nawozoéw oznaczonych znakiem
NAWOZ WE”,
wapna nawozowego,

e nawozow mineralnych dopuszczonych do obrotu krajowego na mocy pozwo-
lenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Omowienie

Nawozy mineralne znajdujace si¢ w obrocie podlegaja urzedowej kontroli odno-
$nie spelnienia wymagan dotyczacych oznakowania identyfikacyjnego. Wymagania
dotyczace sposobu i zakresu oznakowania nawozow mineralnych okreslaja nastgpu-
jace dokumenty:

e Rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
13 pazdziernika 2003 r. w sprawie nawozow (art. 9, 19, 21 1 23);
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Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0o nawozach 1 nawozeniu (art. 9 ust. 2);
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 maja 2001 r. w sprawie szcze-
gotowego sposobu zamieszczania informacji dotyczacej identyfikacji nawo-
zO6w, sposobu ich pakowania, dopuszczalnych tolerancji zawartosci sktadni-
kow nawozowych w nawozach mineralnych, sposobu pobierania probek i metod
badania nawozéw mineralnych (§ 2 ust. 1-5, § 3 ust. 1-3);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 wrze$nia 2010 r. w sprawie
sposobu pakowania nawozdéw mineralnych, umieszczania informacji o sktad-
nikach nawozowych na tych opakowaniach, sposobu badania nawozoéw mi-
neralnych oraz typow wapna nawozowego (§ 2 ust. 1-5, § 3 ust. 1-3, § 12)

Cze$¢ 1. Wymagania dotyczace oznakowania nawozow (WE)
1. Nakazdym opakowaniu, etykiecie lub w dokumentach towarzyszacych zamiesz-
cza si¢ nastepujace oznakowania:

a)

identyfikacja obowiazkowa:

stowa ,,NAWOZ WE” napisane wielkimi literami;

okreslenie typu nawozu zgodnie zalacznikiem I rozporzadzenia (WE) nr 2003/

2003;

dla nawozow mieszanych, po okresleniu typu, oznakowanie ,,mieszanka”;

oznakowania dodatkowe okreslone w art. 19, 21123 rozporzadzenia (WE);

sktadniki pokarmowe wyrazone zarowno stownie, jak i odpowiednimi sym-

bolami chemicznymi, np. azot (N), fosfor (P), pigciotlenek fosforu (P,0,),

potas (K), tlenek potasu (K,0), waph (Ca), tlenek wapnia (CaO), magnez

(Mg), tlenek magnezu (MgO), sdd (Na), tlenek sodu (Na,O), siarka (S),

trojtlenek siarki (SO,), bor (B), kobalt (Co), miedz (Cu), zelazo (Fe), man-

gan (Mn), molibden (Mo), cynk (Zn);

jesli nawoz zawiera mikrosktadniki pokarmowe, ktore w catosci lub czgScio-

wo sa schelatowane lub skompleksowane, wowczas po nazwie mikrosktad-

nika nalezy dodac:

- ,,schelatowany przez” (nazwa lub skrot literowy czynnika chelatujacego
zgodnie z zatacznikiem I, sekcja E.3.1, rozporzadzenia (WE),
,,skompleksowany przez” (nazwa czynnika kompleksujacego),

mikrosktadniki pokarmowe zawarte w nawozie wymienione w porzadku al-

fabetycznym ich symboli chemicznych: B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn;

dla nawozow wymienionych w zataczniku I, sekcje E.1 i E.2, doktadne in-

strukcje stosowania;

ilo$ci nawozow ptynnych w przeliczeniu na mase; podanie ilo$ci nawozow

ptynnych jako objetosci lub jako masy w odniesieniu do objgtosci (w kilogra-

mach na hektolitr, w gramach na litr) jest dobrowolne;

masa netto lub brutto (ewentualnie objetos¢ dla nawozow ptynnych), jesli

podana jest masa brutto nalezy réwniez poda¢ masg tary;

nazwa lub znak fabryczny oraz adres producenta.
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b) identyfikacja dobrowolna:
¢ informacje dobrowolne zawarte w zalaczniku I rozporzadzenia (WE);
o instrukcje przechowywania i transportu oraz, dla nawozow niezawieraja-
cych mikrosktadnikow pokarmowych, doktadne instrukcje stosowania;
o wskazowki odnosnie dawek i warunkow stosowania odpowiednio dla gleb
irodzaju uprawy;
e znak producenta i handlowy opis produktu.
Oznakowania, o ktorych mowa w lit. b) nie moga by¢ sprzeczne z oznakowaniami
wymienionymi w lit. a) i musza by¢ od nich wyraznie oddzielone.

2.  Wszystkie oznakowania wymienione w lit. a) i b) musza by¢ wyraznie oddzielone
od innych informacji na opakowaniach, etykietach i w dokumentach towarzysza-
cych.

3. Nawozy ptynne mozna wprowadza¢ do obrotu pod warunkiem, Ze producent
dostarczy dodatkowe instrukcje zawierajace w szczegolnosSci temperatureg prze-
chowywania oraz sposoby zapobiegania wypadkom podczas przechowywania.

4. Etykiety lub oznakowania wydrukowane na opakowaniu, zawierajace informacje
identyfikacyjne okreslone w art. 9 lit. a) i b) rozporzadzenia (WE) powinny by¢
umieszczone w miejscu widocznym i by¢ wyraznie czytelne oraz trwate.

Nawozy mineralne z podstawowymi skladnikami pokarmowymi
(stale lub plynne, proste lub wieloskladnikowe, w tym z drugorzednymi
skladnikami pokarmowymi i/lub mikroskladnikami pokarmowymi)

Minimalne zawarto$ci sktadnikow pokarmowych dla ww. nawozdéw podano w sek-
cjach A, B, C, E.2.2 lub E.2.3 zalacznika I rozporzadzenia (WE).
1.  Oprécz obowiazkowych oznakowan identyfikacyjnych, o ktérych mowa w czg-
sci T ust.1 lit. a) podaje si¢ nastepujace informacje:
e po okresleniu typu nawozu podaje si¢ symbole chemiczne i liczby wskazuja-
ce zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych;
e  jesli wnawozie deklaruje si¢ drugorzedne sktadniki pokarmowe, podaje sig:
- symbole chemiczne deklarowanych drugorzednych sktadnikéw pokarmo-
wych — w nawiasie 1 po symbolach podstawowych sktadnikow pokar-
mowych,
- liczby wskazujace ich zawarto$¢ — w nawiasie i po zawartosci podstawo-
wych sktadnikow pokarmowych;
e po okresleniu typu nawozu wystepuja jedynie liczby wskazujace zawartosé
podstawowych i drugorzednych sktadnikoéw pokarmowych;
e jesli w nawozie deklaruje si¢ mikrosktadniki pokarmowe, podaje si¢ stowa
,,z mikrosktadnikami pokarmowymi” lub stowo ,,z”, a nastgpnie podaje si¢
nazwe¢ lub nazwy i symbole chemiczne obecnych mikrosktadnikéw pokar-
mowych.
2. W nawozach zawierajacych wigcej niz jeden deklarowany sktadnik pokarmowy
skfadniki podstawowe podaje si¢ w kolejnosci: N, P O, i/lub P, K,O i/lub K,
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sktadniki drugorzedne w kolejnosci: CaO i/lub Ca, MgO i/lub Mg, Na,O i/lub Na,
SO, i/lub S natomiast mikrosktadniki pokarmowe w kolejnosci : B, Co, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn.

3. Deklarowana zawarto$¢ podstawowych i drugorzednych sktadnikéw pokarmo-
wych wyraza si¢ jako procent masy w liczbach catkowitych lub w razie potrzeby
z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

4. Deklarowana zawarto$¢ mikrosktadnikow pokarmowych obejmuje nazwe, sym-
bol i rozpuszczalnosé kazdego z nich oraz zawartos$¢ jako procent masy nawozu
zgodnie z sekcjami E.2.2 1 E.2.3 zalacznika I rozporzadzenia (WE).

5. Formy i rozpuszczalno$¢ wszystkich sktadnikéw pokarmowych wyraza si¢ row-
niez jako procent masy, chyba ze w zalaczniku I podano inacze;j.

Nawozy mineralne z drugorzednymi skladnikami pokarmowymi
(stale lub plynne, w tym z mikroskladnikami pokarmowymi)

Minimalne zawarto$ci sktadnikow pokarmowych dla ww. nawozoéw okre§lono

w sekcjach D, E.2.2 1 E.2.3 zalacznika I rozporzadzenia (WE).

1. Oprocz obowigzkowych oznakowan identyfikacyjnych, o ktérych mowa w art. 9
ust.1 lit. a) rozporzadzenia (WE) podaje si¢ nastepujace informacje:

e  deklarowana zawarto$¢ drugorzednych sktadnikow pokarmowych, jako pro-
cent masy, w liczbach catkowitych lub w razie potrzeby do jednego miejsca
po przecinku;

e  jeslideklaruje si¢ mikrosktadniki pokarmowe, podaje si¢ stowa ,,z mikrosktad-
nikami pokarmowymi” lub stowo ,,z”, po czym podaje si¢ nazwe lub nazwy i
symbole chemiczne obecnych mikrosktadnikow pokarmowych.

2. Jesli w nawozie obecny jest wigcej niz jeden drugorzedny sktadnik pokarmowy
kolejno$¢ jest nastgpujaca: CaO i/lub Ca, MgO i/lub Mg, Na O i/lub Na, SO i/lub
S.

3. Deklarowana zawarto$¢ mikrosktadnikow pokarmowych obejmuje nazwe, sym-
bol i rozpuszczalno$¢ kazdego z nich oraz procent masy zgodnie z sekcjami E.2.2
i E.2.3 zalacznika I rozporzadzenia (WE).

4. Formy i rozpuszczalno$¢ sktadnikow pokarmowych wyraza si¢ takze jako pro-
cent masy nawozu, z wyjatkiem przypadkow, w ktorych zatacznik I stanowi, ze
zawarto$¢ t¢ wyraza si¢ inacze;j.

5. Liczbe miejsc po przecinku ogranicza si¢ do jednego, z wyjatkiem mikrosktadni-
kéw pokarmowych, dla ktorych musi ona by¢ zgodna z sekcjami E.2.2 1 E.2.3
zalacznika L.

6. Oile zalacznik I nie stanowi inaczej deklaracj¢ zawarto$ci wapnia umieszcza si¢
tylko wtedy, gdy jest on rozpuszczalny w wodzie i wyraza w procentach masy.
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Nawozy mineralne z mikroskladnikami pokarmowymi
(stale lub plynne)

Minimalne zawartos$ci sktadnikow pokarmowych dla ww. nawozdéw okreslono
w sekcjach E.11 E.2.1 zalacznika I rozporzadzenia (WE).
1.  Oprocz obowiazkowych oznakowan identyfikacyjnych, o ktorych mowa w art. 9
ust. 1 lit. a) rozporzadzenia (WE) podaje si¢ nastepujace informacje:

okres$lenie typu ,,mieszanka mikrosktadnikéw pokarmowych”, jesli nawoz za-
wiera wigcej niz jeden mikrosktadnik pokarmowy, a nastgpnie nazwy obec-
nych mikrosktadnikoéw i ich symbole chemiczne;

dla nawozow zawierajacych tylko jeden mikrosktadnik pokarmowy (sekcja
E.1 zalacznika I) podaje si¢ deklarowana zawarto$¢ mikrosktadnika jako pro-
cent masy nawozu w liczbach calkowitych lub, w razie potrzeby, z doktadno-
$cig do jednego miejsca po przecinku;

formy i rozpuszczalno$¢ mikrosktadnikow pokarmowych wyraza si¢ rowniez
w procentach masy, z wyjatkiem przypadkow, gdy zalacznik I stanowi ina-
czej;

dla mikrosktadnikéw pokarmowych liczbe miejsc po przecinku podaje si¢ zgodnie
z zatacznikiem I, sekcja E.2.1, rozporzadzenia (WE).

2. W przypadku nawozoéw wymienionych w zataczniku I, sekcje E.1 oraz E.2.1
ponizej deklaracji obowiazkowych lub dobrowolnych na etykiecie, opakowaniu
oraz w dokumentach towarzyszacych nalezy umiescié¢ napis: ,,Stosowac wylacz-
nie w uzasadnionej potrzebie. Nie przekracza¢ zalecanych dawek”.

Czeséé 11. Oznakowania dotyczace nawozéw mineralnych dopuszczonych do

obrotu krajowego

1. Nakazdym opakowaniu lub etykiecie dotaczonej do nawozu wprowadzanego do
obrotu, a w przypadku nawozéw luzem w dokumentach towarzyszacych, za-
mieszcza si¢ :

1))

2)
3)

informacje dotyczace identyfikacji nawozu obejmujace:
a) napis: ,,nawoz powstaty ze zmieszania typodw nawozdéw oznaczonych zna-
kiem ,NAWOZ WE” z wyszczegdlnieniem tych typow lub
b) typ wapna nawozowego lub
¢) numer pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dopuszczajacego
nawo6z do obrotu,
d) dane o deklarowanej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych,
¢) dane dotyczace formy lub rozpuszczalnosci sktadnikow pokarmowych,
f) nazwe¢ handlowa nawozu w przypadku jej nadania,
g) imig i nazwisko albo nazwe oraz miejsce zamieszkania i adres albo siedzi-
be i1 adres producenta lub importera nawozu,
informacje o masie nawozu netto,
instrukcje stosowania i przechowywania nawozu,
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2.

10.

11.

12.

4) informacje o okresie przydatnosci nawozu do stosowania.

Informacje wyzej wymienione powinny by¢ czytelne, trwale, sporzadzone w j¢-
zyku polskim i umieszczone w widocznym miejscu.

Informacje dotyczace nazwy handlowej i danych producenta oraz instrukcje sto-
sowania i przechowywania nawozu nalezy wyraznie wyodrebni¢ od innych in-
formacji wymienionych w p. 1.

Informacje dotyczace identyfikacji nawozow powinny by¢ zamieszczone na kaz-
dym opakowaniu lub etykiecie dotaczonej do nawozu wprowadzanego do obrotu,
a w przypadku nawozow luzem w dokumentach towarzyszacych.

Dane o zawartosci sktadnikéw pokarmowych powinny by¢ podawane jako pro-
cent masy wyrazony liczba catkowita, a w uzasadnionych przypadkach do dzie-
siatych czesci procenta.

W przypadku nawozow zawierajacych mikrosktadniki pokarmowe ilo$¢ miejsc
po przecinku moze by¢ wigksza (zgodnie z deklaracja producenta i dopuszcze-
niem do obrotu).

Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, sodu i siarki moze by¢ wy-
razona w formie pierwiastka: azotu (N), fosforu (P), potasu (K), wapnia (Ca),
magnezu (Mg), sodu (Na), siarki (S) lub (z wyjatkiem azotu) w formie tlenku:
pigciotlenku fosforu (P,0,), tlenku potasu (K,0), tlenku wapnia (CaO), tlenku
magnezu (MgO), tlenku sodu (Na,0), trojtlenku siarki (SO,) lub w obu wymie-
nionych formach.

Zawarto$¢ mikrosktadnikow pokarmowych powinna by¢ wyrazona wyltacznie
w formie pierwiastkow: boru (B), kobaltu (Co), miedzi (Cu), zelaza (Fe), manga-
nu (Mn), molibdenu (Mo), cynku (Zn).

Informacja o sktadnikach pokarmowych powinna zawiera¢ pelne nazwy sktadni-
kéw 1 odpowiadajace im symbole chemiczne.

Jezeli nawoz jest wielosktadnikowy, to kolejnos¢ poszczegodlnych deklarowanych
sktadnikow pokarmowych powinna by¢ nastgpujaca: azot (N), fosfor (P lub wy-
razony jako pigciotlenek fosforu P,0O,), potas (K lub wyrazony jako tlenek pota-
su K, 0), wapfi (Ca lub wyrazony jako tlenek wapnia CaO), magnez (Mg lub
wyrazony jako tlenek magnezu MgQO), sod (Na Iub wyrazony jako tlenek sodu
Na,O) i siarka (S lub wyrazona jako trojtlenek siarki SO,).

Deklarowane w nawozie mikrosktadniki pokarmowe powinny by¢ wymienione
w kolejnosci alfabetycznej ich symboli chemicznych.

Nawozy ptynne musza zawiera¢ informacje dotyczace temperatury ich przecho-
wywania oraz sposobu postgpowania majacego na celu zapobieganie wypadkom
podczas przechowywania.
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Podsumowanie

W pracy przedstawiono wymagania dotyczace oznakowania nawozoéw mineral-
nych dopuszczonych do obrotu na rynku Unii Europejskiej oraz na rynku krajowym,
wynikajace z rozporzadzenia (WE) i z przepisow krajowych. Oznakowanie nawozu
powinno szczegdtowo informowaé uzytkownika o jako$ci nawozu, sposobie aplikacji,
sposobie zapobiegania niekorzystnemu wptywowi nawozu na zdrowie ludzi i zwierzat
oraz na $rodowisko.

Nawozy mineralne znajdujace si¢ w obrocie podlegaja urzedowej kontroli odno-
$nie spelnienia wymagan dotyczacych oznakowania identyfikacyjnego. Prawidtowe
oznakowanie jest niezb¢dne zarowno dla uzytkownikow — dla bezpiecznego stosowa-
nia, przechowywania i transportu nawozow, jak tez dla producentéw — w celu uniknig-
cia przykrych konsekwencji wynikajacych z przepiséw karnych.
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1. Rozporzadzenie (WE) Nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika
2003 r. w sprawie nawozow. Dz. Urz. WE L 304 z 21.11.2003, z p6zn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 3, t. 3, str. 1, z pézn. zm.
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nawozOow mineralnych, umieszczania informacji o sktadnikach nawozowych na tych opakowa-
niach, sposobu badania nawozoéw mineralnych oraz typéw wapna nawozowego (§ 2 ust. 1-5, § 3
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej ,,STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB” publikowane sa recenzowane
prace z zakresu agronomii i ksztaltowania srodowiska rolniczego, wykonane w ramach zadan
programu wieloletniego pn. ,,Ksztaltowanie srodowiska rolniczego Polski oraz zréwnowazony
rozwoj produkcji rolniczej”. W zeszytach problemowych o charakterze monografii, wydawanych
w ramach tej serii, moga by¢ zamieszczane rdwniez prace autoréw spoza IUNG - PIB, ktore
merytorycznie mieszcza si¢ w tematyce zadan programu wieloletniego. Publikowane sa prace
problemowe, gléwnie majace charakter przegladowy, z podkresleniem znaczenia omawianych
zagadnien dla rolnictwa polskiego.

Wydruk tekstu do recenzji:

czcionka 12 p., z odstgpem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:

— tekst i tabele w programie Word, wersja 6.0 lub wyzsza

—  czcionka — Times New Roman

— uklad pracy: wstep, wyniki i dyskusja badz omoéwienie wynikdw, podsumowanie, literatura

tekst

— czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)

—  wecigcie akapitowe — 0,5 cm

tabele

—  podzial na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)

—  szerokos¢ doktadnie 13 cm (tabele w pionie) lub 19 cm (tabele w poziomie)

— czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy migdzywierszowe

— umieszczone w oddzielnych plikach

—  pod tabelg przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)

rysunki

—  czarno-biale

—  wykresy w programie Word lub Excel

—  wymiary w zakresie 13 cm x 19 cm

— w podpisach czcionka 9 p.

- na dyskietce w oddzielnych plikach

—  pod rysunkiem przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)

jednostki miary

—  system SI

—  jednostki zapisywaé potgegowo (np. t - ha')

literatura

—  spis literatury na koncu pracy w uktadzie alfabetycznym wg nazwisk autoréw, w kolejno-
$ci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytut pracy, miejsce publikacji:
tytut wydawnictwa (wg ogdlnie przyjetych skrotow tytutdw czasopism), rok, numer (pi-
smo pogrubione), strony,

— cytowanie w tekScie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okraglych) lub
dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Pracg do recenzji nalezy sktada¢ w 2 egzemplarzach. Po recenzji oryginalny egzemplarz recen-
zowany 1 ostateczng wersj¢ pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta i redaktora, sktada¢ do
Redakcji w 1 egzemplarzu i na dyskietce lub przesta¢ e-mailem na adres:

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: imarcinkowska@iung.pulawy.pl
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