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Wprowadzenie
» Rolnictwo jest jedng z dziedzin gospodarki, ktora w swojej istocie funkcjonuje (prowadzona jest)
w srodowisku przyrodniczym,;

« We wspodtczesnym rolnictwie (europejskim) z uwagi na petnione przez nie funkcje uzytecznosci
spotecznej koniecznym jest optymalizacja wykorzystania sktadnikow pokarmowych;

« Racjonalna gospodarka sktadnikami nawozowymi powinna uwzgledniac trzy aspekty, tj. pozyskanie
(produkcje) nawozoéw, przeptywy w procesie produkcji roslinnej, szerzej w rolniczej,
a takze dbatosc¢ (troske) o stan srodowiska.

‘&5 Rolnictwo dla Battyku Zrodto — opracowanie wtasne (Kopinski 2019)



Obieg azotu w rolnictwie
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Obieg azotu w rolnictwie

W trakcie produkciji rolniczej czesS¢ azotu jest wyprowadzana poza obieg podczas zbioru roslin czy
podczas wypasu zwierzat, a takze do obiegu odzywiania cztowieka. CzesS¢ zwigzkdéw azotu wydostaje
sie z obiegu do hydrosfery i atmosfery. Dzieje sie tak m.in. w trakcie praktyk rolniczych sprzyjajacych
wiekszej denitryfikacji i powstawaniu lotnych zwigzkéw azot czy podtlenku azotu. Do strat azotu w
glebie przyczynia sie rowniez pozostawianie jej bez okrycia roslinnoscig, szczegolnie w warunkach
duzych opadow i niskich temperatur. W trakcie nawozenia organicznego i mineralnego takze powstajg
straty azotu, gdyz nie w kazdej formie jest on w petni zaabsorbowany w glebie i dostepny
(przyswajalny) dla roslin. Wazna jest forma nawozu, sposob i termin jego aplikacji.

Zrodfo — OECD 2006



Znaczenie i funkcje gospodarki nawozowej

Wspotczesne rolnictwo ingeruje znaczgco w naturalny obieg sktadnikow pokarmowych, stwarzajgc
tym samym okreslone zagrozenia dla rownowagi ekosystemow;

O catkowicie zamknietym obiegu sktadnikéw (w ztozonych procesach biochemicznych) mozna
mowic tylko w naturalnych ekosystemach, w ktérych nie zbiera sie zadnej masy roslinnej;

W rolnictwie ubytek sktadnikdw nawozowych wynoszonych z pola wraz z plonami roslin musi byc
wyrownany w dostarczanych nawozach naturalnych i mineralnych, bgdz organicznych;

Racjonalna (odpowiedzialna, wieloaspektowa) gospodarka nawozowa — zarzgdzanie sktadnikami
pokarmowymi (mineralnymi) — wynika z koniecznosci zachowania rownowagi pomiedzy ich
odptywem a doptywem, w oparciu o rozeznanie i kontrole;

Funkcje, zwiekszajgca role obrotu wewnetrznego sktadnikami moze petni¢ wprowadzenie
(upowszechnienie) zasad systemu rolnictwa o obiegu zamknietym, z ang. Ecological Recycling
Agriculture (ERA).

‘ Rolnictwo dia Baltyku Zrédto — opracowanie wiasne (Kopiriski 2019)



Gospodarka nawozowa a srodowisko

« Za najpowazniejsze zagrozenia generowane przez rolnictwo uznaje sie zwigzki azotu i fosforu,
ktére mogg sie przemieszczac¢ do wod gruntowych i otwartych (rzeki, jeziora) oraz w przypadku
azotu ulatnia¢ do atmosfery. Ich deficyt prowadzi natomiast do degradac;ji gleb;

« Waznym elementem systemu informaciji o czynnikach agrosrodowiskowych i wspierania decyzji
w rolnictwie, majgcym wptyw na ksztatt polityki rolnej i sSrodowiskowej sg bilanse sktadnikow
nawozowych (azotu, fosforu i potasu);

« Poziom nawozenia (mineralnego i naturalnego) jednym ze wskaznikow oceny intensywnosci,
efektywnosci technicznej, nawozochtonnosci (kg NPK/j. prod.) i optacalnosci gospodarowania;

 Bilans (budzet) sktadnikdw nawozowych brutto, jako agrosrodowiskowych wskaznikow oceny
gospodarki nawozowej i oddziatywania rolnictwa na srodowisko. Stuzy tylko do oceny
potencjalnego stanu zagrozenia srodowiska.

‘6@; Rolnictwo dla Battyku Zrédfo — opracowanie wtasne (Kopiniski, 2015; Kremer, 2013; OECD, 2006)



Metoda bilansu skiadnikow nawozowych

» Wynikiem bilansu brutto jest r6znica pomiedzy iloscig azotu wnoszonego w stosunku do
wynoszonych z pol, rozumianych jako catos¢ uzytkow rolnych;

» Po stronie przychodéw (+) uwzglednia sie ilos¢ sktadnika w nawozach mineralnych i naturalnych
(na stanowisku utrzymania zwierzat), iloS¢ wprowadzang z materiatem siewnym (sadzeniakowym),
a rowniez opad azotu z atmosfery i jego wigzanie biologiczne;

« Po stronie rozchodow (-) uwzglednia sie natomiast ilos¢ sktadnikbw wynoszone w plonach
gtownych i ubocznych roslin, poplonach zbieranych z gruntow ornych oraz plonach trwatych
uzytkow zielonych;

« Saldo azotu (=) tylko teoretycznie moze wynosi¢ ,0” i najczesciej podawane jest w odniesieniu do
1 ha uzytkow rolnych (UR w dkr) wykorzystywanych rolniczo. Petna ocena sald bilansu powinna
obejmowac okres minimum 3 lat.

‘6@; Rolnictwo dla Battyku Zrédfo — opracowanie wtasne (Kopiriski 2018; Kremer, 2013; OECD, 2006)



Metoda bilansu skladnikow nawozowych cd.

Dodatnie saldo powinno by¢ utozsamiane ze stratami danego sktadnika (niewykorzystaniem),
gdyz oszacowana nadwyzka zawiera ilosci sktadnikow, ktore sg potencjalnie emitowane do
atmosfery (dotyczy azotu), wymywane czy wyptukiwane do wod gruntowych lub powierzchniowych
oraz akumulowane (bgdz wyczerpywane) w glebie;

Ujemne saldo swiadczy, ze doptyw sktadnikow jest zbyt maty w stosunku do potrzeb roslin
| w dluzszym okresie czasu moze wskazywac na degradacje gleb;

Wynik ujemny dotyczy jednak gtéwnie fosforu i potasu, gdyz w przypadku azotu jest on, poza
systemem rolnictwa ekologicznego, zazwyczaj rzadko spotykany;

Saldo fosforu, czy potasu (=) moze wynosi¢ ,0”, w warunkach dostatecznej zasobnosci gleb w te
sktadniku i uregulowanego odczynu pH, czyli wtasciwego (prawidtowego) stanu agrochemicznego.

‘6@; Rolnictwo dla Battyku Zrédfo — opracowanie wtasne (Kopiriski 2018; Kremer, 2013; OECD, 2006)



Elementy bilansu (budzetu) azotu brutto wg metody proponowanej przez
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‘j Rolnictwo dla Battyku Zrédfo — opracowanie wtasne na podstawie: Environmental Indicators for Agriculture (2006) OECD



Rownanie do wyliczenia sald bilansu brutto

SGB |Saldo bilansu azotu brutto (N), fosforu brutto (P) i potasu (K)
(N,P,K) SGNB =S + Snat + |\Isym + Natm + Smsi = Swrt_ Swrp_ Szup

min

Objasnienia skrotow:

SGNB - saldo bilansu azotu, fosforu, potasu brutto

Smin — azot, fosfor, potas w nawozach mineralnych i osadach przemystowych, komunalnych

Snat — azot, fosfor, potas w wydalanych odchodach przez zwierzeta gospodarskie

Nsym — azot wigzany biologicznie przez rosliny bobowate i trawy w uprawie polowej i uzytkach zielonych
Natm — azot w depozycie z atmosfery

Smsi — azot, fosfor, potas w materiale siewnym i sadzeniakach

Swrt — azot, fosfor, potas wynoszony w zbiorach roslin towarowych

Swrp — azot, fosfor, potas wynoszony w zbiorach roslin zbieranych na pasze

Szup — azot, fosfor, potas w zbieranych plonach ubocznych roslin oraz poplonach

‘ Rolnictwo dia Baltyku Zrédto — opracowanie wiasne (Kopiriski 2019)



Wnoszenie w nawozach mineralnych

llos¢ makrosktadnikow (N, P, K) w nawozach mineralnych (Smin) mozna okresli¢ na
podstawie zuzycia azotu, fosforu i potasu w czystym sktadniku w nawozach jedno

| wielosktadnikowych oraz ich mieszaninach. Niezbedne jest zatem okreslenie zuzycia NPK
w danym roku w gospodarstwie, z uwzglednieniem stanu remanentow i przeliczenie ich na
forme pierwiastkowg N, P, K. 1 kg P205 = 0,436 kg P; 1 kg K20 = 0,830 kg K. Okreslenia
wielkosci zuzycia kg N, P205 i K20 dokonujemy na podstawie asortymentu (masy) zuzycia
poszczegolnych nawozow mnozac przez %-owg zawartos¢ czystego sktadnika.

Wynikiem kalkulacji jest tgczna (sumaryczna) ilos¢ zuzytego azotu, fosforu i potasu w formie
tlenkowej, a nastepnie pierwiastkowej.



Wnoszenie w nawozach naturalnych

Szacunkowa wielkos¢ N w nawozach naturalnych [kg N/rok] = ilos¢
zwierzat [szt. sr. rok] x wspotczynnik dostarczania azotu [kg N/szt./rok]

llosci azotu w nawozach naturalnych obliczana jest na podstawie danych dotyczgcych
pogtowia zwierzat w poszczegolnych kategoriach (stan sztuk srednio w roku w
poszczegolnych grupach zwierzat) oraz wspotczynnikdw dostarczania azotu (brutto — razem
z emisjg), fosforu i potasu w nawozach naturalnych przez poszczegolne grupy zwierzat
sSrednio w roku.

Nalezy takze uwzgledni¢, w zaleznosci od zakresu danych, zmiany w puli azotu, fosforu
| potasu zawartych w nawozach naturalnych zwigzanych z ich zakupem lub sprzedaza
(wazng moze byc¢ informacja dotyczgca rodzaju nawozu — obornik (bydlecy, swinski,
drobiowy czy mieszany), gnojowka lub gnojowica.



Wnoszenie w nawozach naturalnych

) o ) Wspdtezynnik nawozow
Tabela. Wspotczynniki dostarczania azotu o ' ' naturalnych w kg na sztuke stanu
W r)awozach natu raIr}ych’ roznych grup Lp. |Kategorie 1 grupy zwierzat gospodarskich Sredniorocznego w roku
zwierzat gospodarskich srednio w ciggu N P K
roku 1 |Cieleta w wieku ponizej roku 19 2 17
2 |Mtode bydto w wieku 1 — 2 lat 46 3 30
3 [Jatowki cielne powyzej 2 lat 33 7 55
4 |Krowy dojne - ogétem 83 11 88
S |Pozostate bydto (buhaje, opasy) 65 12 70
6 |Prosigta o wadze do 20 kg 2,6 1 2,5
7 | Warchlaki o wadze od 20 kg do 50 kg 9, 32 8
8 | Tuczniki na ubdj o wadze powyzej 50 kg 15 4 10
9 |Knury 18 5 12
10 |Lochy -ogotem 20 4,6 11,5
11 [Owce - ogdtem 9.5 1.8 13
12 |Kozy —ogdtem 8, 1,7 12.5
13 |Brojlery 0,2 0,08 0,12
14 |Nioski kurze 0,8 0,26 0,33
15 |Kaczki 1,0 0,43 0,35
16 |Indyki 1,6 0,58 0,7
17 | Gesi 1,6 0,65 2,2
18 |Konie - ogotem 55 5 73

‘j Rolnictwo dla Battyku 13



Wnoszenie w nawozach naturalnych

Tabela. Przecietna zawartos¢ sktadnikbw nawozowych w nawozach naturalnych

‘ef Rolnictwo dla Battyku

Rodzaj Pochodzenie | Zawarto$¢ makrosktadnikow w kg-t-!
nawozu nawozu N P K
Bydto 4,0 0,9 3,6
_ Swinie 52 1,7 3,2
Obornik Dréb 72 1,4 74
Mieszany 4,6 1,3 3.5
g Bydto 3,2 0,1 6,6
Cnojowka e inic 2.8 0,2 34
o Bydto 3.4 0,9 3,1
cnojowiea 18 inic 43 0,1 1,9

14



Wnoszenie azotu wigzanego biologicznie

Wielkos¢ azotu wigzanego w glebie [kg N] = powierzchnia uprawianych roslin
motylkowatych [ha] x wspoétczynnik symbiotycznego wigzania azotu dla roslin [kg N/ha]

llo§¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie symbiotyczne oraz organizmy wolnozyjgce (Nsym)
obliczamy wedtug standardowych wspotczynnikdw wigzania z powierzchni roslin motylkowatych (tubin
gorzki, koniczyna i lucerna oraz pozostate strgczkowe drobno- i grubonasienne.

Metodologia bilansu azotu brutto uwzglednia gtdwnie azot wigzany symbiotycznie przez bakterie w

uprawie roslin bobowatych, mieszanek traw i roslin bobowatych (motylkowatych) w uprawach trwatych
lub przemiennych.




Wnoszenie azotu wigzanego biologicznie

Tabela. Wspotczynniki symbiotycznego wigzania azotu atmosferycznego przez bakterie symbiotyczne
w roéznych rodzajach upraw srednio w ciggu roku

‘ej Rolnictwo dla Battyku

Wspolczynnik
Lp. Uprawiana roslina, grupa roslin symbiotycznego
wg podziatu statystycznego GUS wigzania azotu
(kg N-ha'l)
1 |Straczkowe jadalne i pastewne na nasiona 100
2 |Lubin gorzki na nasiona 165
3 |Koniczyna i lucerna na nasiona i zielonke 120
4  |Seradelai esparceta na nasiona i zielonke 120
5 [Straczkowe pastewne na zielonke 100
6 Trawy polowe uprawiane przemiennie oraz ich 6.3
mieszanki z bobowatymi na zielonke ’
- Trwate uzytki zielone (taki 1 pastwiska). Zbierane na 45

siano 1 zielonke (kiszonke)
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Wnoszenie azotu w opadzie atmosferycznym

Opad atmosferyczny azotu, fosforu [kg N, P] = powierzchnia uzytkéw rolnych [ha UR] x wielkos¢
opadu na jednostke powierzchni [kg N/ha, kg P/ha]

* llos¢ azotu dostarczanego w opadzie atmosferycznym (Natm) przyjmuje sie na podstawie wielkosci
(fadunkow) azotu ogdlnego na poziomie kraju lub wojewddztw. W Polsce od lat dane te publikuje
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) na podstawie badania chemizmu opadéw
atmosferycznych
| depozycji zanieczyszczen powietrza prowadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska.

W Polsce w latach 2015-2017 przecietna wielkos¢ opadu azotu ogolnego wyniosta 10,7 kg N<ha-1,
a fosforu ogolnego 0,3 kg P+ha-1.

Zrédfo — opracowanie wtasne (Kopiriski 2019)




Pozostate zrodia wnoszenia skiadnikéw nawozowych

Wielkosc¢ azotu, fosforu, potasu w materiale siewnym [kg N, P, K] = zuzycie
materiatu siewnego, sadzeniowego [t] x wspodtczynnik zawartosci azotu, fosforu,
potasu w materiale siewnym [kg N, P, K/t]

llos¢ azotu, fosforu i potasu wnoszonego w materiale siewnym i sadzeniakach (Smsi) mozemy
okresli¢ na podstawie powierzchni zasiewow gtownych ziemioptodow (zboz, rzepaku, ziemniakow)
oraz na podstawie srednich norm wysiewu (sadzenia) (tab.) przeliczonych przez odpowiednie
wspotczynniki zawartosci azotu, fosforu i potasu w materiale roslinnym.

Z uwagi na niewielkie znaczenie tego elementu w bilansie jest ona czesto pomijana (szczegodlnie
w przypadku braku mozliwosci okreslenia ilosci zuzywanego materiatu siewnego).



Pozostate zrodia wnoszenia skiadnikéw nawozowych

T : Przecigtne
abela. Przecietne normatywy : - - :
wysiewy, sadzenia gtéwnych Lp. |Uprawianaroslina, grupa roslin lub normy wysiewu
ro$lin uprawnych w Polsce w t ha'!
1 Pszenica jara, ozima 0,240
2 Jeczmien 0,170
3 Kukurydza 0,070
4 Proso 0,025
5 Owies 0,185
6 Zyto 0,170
7 Pszenzyto 0,240
8 Mieszanki zbozowe 0,210
9 Rzepak 1 rzepik 0,008
10 |Inne oleiste (stonecznik) 0,013
11 |Straczkowe grubonasienne (bobik, groch) 0,255
12 |Straczkowe drobnonasienne (wyka, peluszka) 0,120
13 |Ziemniaki 2,500
14 |Warzywa, buraki cukrowe 0,010
15 |[Nasiona z plantacji nasiennych (trawy, motylkowe) 0,015

‘j Rolnictwo dla Battyku 19



Wynoszenie azotu w zbiorach roslin uprawnych

Wielkosc¢ azotu, fosforu, potasu wynoszonego w zbiorach poszczegdlnych ziemioptoddw [kg N, P, K]

= zbiory roslin uprawnych w kategoriach [t] x wspotczynnik zawartosci azotu w zbieranym materiale
roslinnym (plonach) [kg N, P, K/]

llosci wynoszonych makrosktadnikow (N, P, K) stanowigcych prawg strone bilansu (Swyn) obliczamy
wedtug wielkosci zbiorow gtownych plonow roslin towarowych (Swrt) oraz roslin pastewnych, tgk

| pastwisk (Swrp), a takze zbieranych z pdl plondw ubocznych oraz poplonéw (Szup), przeliczanych
nastepnie w oparciu o wspotczynniki standardowej zawartosci sktadnikdw w plonach.

W bilansowaniu najczesciej pomija sie ilosci zbierane na przyoranie, przyjmujgc opcje zerowa.




Wynoszenie azotu w zbiorach roslin uprawnych

Tabela. Wspotczynniki Wsp élc"fy.nnik Sta?‘d,a rdowe)

: L . . . ~|zawartosci skfadnikéw pokarmowych
standa_rdpwej zawartosci [ |Uprawiana roslina, grupa roslin lub rodzaj zbioru| plonach rodlin gléwnych
sktadnikéw nawozowych P-| (ziemioptody rolne i ogrodnicze)

w plonach gtéwnych azotu fosforu (kg | potasu

i ubocznych roslin uprawnych kgNth | PtD | (kgKt7)

w Polsce 1 Pszenica jara - ziarno 21,0 3.8 4,6
2 Pszenica ozima — ziarno 19,0 3.5 4.3
3 Jeczmien — ziarno 16,0 3,5 4,8
4 Kukurydza — ziarno 15,0 6,3 3.9
5 Proso — ziarno 20,0 6,5 5,0
6 Owies — ziarno 16,0 3.5 4,7
7 |Zyto — ziarno 16,0 3.4 4.8
8 Pszenzyto — ziarno 18,0 3,6 4,6
9 Mieszanki zbozowe — ziarno 17,0 4,0 5,1
10 |Rzepak 1 rzepik — nasiona 34,0 6.8 8,7
11 |Inne oleiste (stonecznik) — nasiona 28.0 7.5 10,0
12 [Straczkowe grubonasienne (bobik, groch) - nasiona 40,0 4,8 11,0
13 |Ziemniaki 3,1 0,5 4.8
14 |Owoce — ogdlem 2.0 1,5 6.0
15 [Warzywa — ogotem 3,0 1,5 6,0
16 |Buraki cukrowe — korzenie 1,7 0,4 1,9

‘ﬁ Rolnictwo dla Battyku 21



Wynoszenie azotu w zbiorach roslin uprawnych

Tabela. Wspotczynniki
standardowej zawartosci
sktadnikbw nawozowych
w plonach gtéwnych

i ubocznych roslin
uprawnych w Polsce cd..

‘ef Rolnictwo dla Battyku

Uprawiana roslina, grupa roslin lub rodzaj zbioru

Wspodlczynnik standardowe)
zawartosci sktadnikéw pokarmowych

Lp. | . . , , w plonach roslin gtownych
(ziemioptody rolne 1 ogrodnicze)
azotu fosforu (kg| potasu

(kg N t1) P th) (kg K t1)
17 |Len — widkno 53 1.4 8,3
18 |Konopie — wtdkno 5,0 0,9 6.0
19 |Tyton 30,0 20,0 45,2
20 |Cykoria korzeniowa 2,0 2,5 4,5
21 |Chmiel 30,0 16,0 249
22 |Nasiona z plantacji nasiennych (trawy, motylkowe) 20,0 5,0 30,0
23 |Buraki pastewne 1,8 0.4 2,8
24 |Koniczyna 1 lucerna — zielonka 5,6 0,6 3.8
25 |Kukurydza — zielonka 3,7 0,6 3.8
26 |Inne rosliny pastewne na zielonke 4,1 0,6 3,9
27 |Laki 1 pastwiska — siano 20,3 2,75 14,6
28 |Liscie burakéw cukrowych 3,6 0,42 5,5
29 |Stoma zb6z 5,2 1,12 10,0
30 |Poplony na zielonke 4,0 0,60 4,5
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