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Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy w Wasze rece publikacje omawiajgcqg problem zanieczyszczenia wdéd
zwiqzkami azotu i fosforu pochodzenia rolniczego. Zawiera ona szczegétowe informacje dot.
efektywnego zarzqdzania nawozami, ochrony wéd i gleb oraz przedstawienie i wyjasnienie
systemu ERA (Ecological Recycling Agriculture) z praktycznymi wskazéwkami na temat

wdroZenia systemu w gospodarstwach rolnych.

Stosowanie opisanych w broszurze praktyk rolniczych ma na celu ograniczenie
negatywnego wpfywu rolnictwa na srodowisko, a takze dqgzenie do zamkniecia obiegu

substancji odzywczych w gospodarstwie.

Uwzglednione zostaty réwniez zalecenia nowej ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca
2017 r., Rozporzgdzeniem Rady Ministréw z dnia 5 czerwca 2018 r. (Dz. U. poz. 1339) i
zwiqzany z niq ,Program dziatari majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod

azotanami pochodzgcymi ze Zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”.

Gtéwnq przyczyng zanieczyszczeri wdéd powierzchniowych jest rolnictwo, a
rozwiqgzanie tego problemu lezy w zréwnowazonych praktykach rolniczych, co opisujemy w

niniejszej broszurze.

Materiat zawarty w publikacji ma przede wszystkim stuzy¢ doradcom rolnym,
rolnikom, ale moze réwniez stanowic uzupetnienie programdw rolniczych szkét i uczelni

rolniczych.

Wktad merytoryczny zapewnili najlepsi naukowcy i praktycy z Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego i

Uniwersytetu Warszawskiego, a nad catosciq czuwat dr hab. Jozef Tyburski.
Sktadam im wszystkim serdeczne podziekowania.

Maria Staniszewska
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Trendy w rolnictwie a nadmiar biogendéw
w wodach Morza Battyckiego.
Fundamenty ekologicznej rownowagi w gospodarstwie rolnym,

rolnictwo typu ERA

dr hab. Jozef Tyburski

Uniwersytet Warmirisko-Mazurski

Stan wéd Morza Battyckiego w okresie powojennym dynamicznie sie
pogarsza, w czym dominujgcy udziat ma rolnictwo w krajach potozonych w jego
zlewni. Przez setki lat nasze rolnictwo byto przyjazne Battykowi, ale od czasu
transformacji gospodarczej, ktéra w rolnictwie jest okresem gwattownego
narastania specjalizacji i intensyfikacji, juz takim nie jest. Poniewaz dominujgca
powierzchnia uzytkéw rolnych tej zlewni znajduje sie w Polsce, kierunki zmian w

naszym rolnictwie sg i bedg bardzo wazne dla dalszych losow Battyku.

1. Specjalizacja w rolnictwie - problem systemowy

Najwazniejszym zagrozeniem dla wod Battyku jest nadzyznos¢ (eutrofia),
wynikajgca ze zbyt duzego (w stosunku do uzyskiwanych plonéw) nawozenia
zwigzkami fosforu i azotu w rolnictwie. Chociaz zwigzki te sg niezbedne dla roslin
oraz mikroorganizmow glebowych, to ich nadmiar jest bardzo szkodliwy dla
ekosysteméw wodnych. Rolnictwo krajéw nalezgcych do zlewni Morza
Battyckiego przyczynia sie odpowiednio w 55% i 59% za doptyw P i N do Battyku
[HELCOM 2005]. Jak dotychczas mimo podejmowanych dziatan lokalnych
miedzynarodowych nie udato sie zmniejszy¢ negatywnego wptywu rolnictwa na
Battyk.
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Podstawowg przyczyng rosnacej eutrofii jest zarzucenie zasad organizacji
produkgji rolnej, wypracowanych przez wieki. W dwudziestym wieku pojawity sie
i/lub zaczety by¢ stosowane na duzg skale nowe Srodki produkcji: nawozy
mineralne (w tym syntetyczny azot) oraz syntetyczne pestycydy (zwane srodkami
ochrony rodlin), ktére uniezaleznity produkcje rolng od nawozéw
produkowanych w gospodarstwie oraz od ptodozmianu. Odkad rolnicy nie
muszg juz prowadzic¢ dziatu chowu zwierzgt w swoich gospodarstwach w celach
nawozowych, wiekszos¢ z nich zlikwidowata ten dziat na rzecz stosowania
nawozow z zakupu. W starszych podrecznikach rolnictwa ekologicznego byto to
nie do pomyslenia - m.in. dobitnie o tym pisat sir Albert Howard swoim
podreczniku ,Testament rolniczy” (An agricultural testament) [1940]. Dzisiaj petnej
wiernosci tym ideatom dochowuje rolnictwo biodynamiczne. Jego twérca Rudolf
Steiner, silnie akcentowat koncepcje gospodarstwa ekologicznego jako catosci.
Obecnie ponad 80% gospodarstw ekologicznych w ogéle nie posiada dziatu
chowu zwierzat, wiec w coraz wiekszym stopniu staje sie zalezne od zakupu

nawozow z zewnatrz.

Do lat 90-tych XX wieku w Polsce dominowaty gospodarstwa (zaréwno

panstwowe jak i prywatne), prowadzace obydwa dziaty produkgcji rolniczej:

e dziat uprawy roslin

e dziat chowu zwierzat

Co wiecej, dzialy te byty w rownowadze - chowano tyle zwierzat, ile
zdotano wyzywic¢ w oparciu gtdbwnie o wtasng baze paszowa. W tym czasie prawie
kazde gospodarstwo rodzinne chowato krowy mleczne, Swinie oraz dréb (ten
ostatni gtéwnie na wtasne potrzeby), wiec wszystkie Zzrodta pasz byty dobrze

zagospodarowane.
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Z poczatkiem lat 90-tych XX-wieku dziatajgce w Polsce mleczarnie
(przygotowujgc sie do akcesji do UE) zazagdaty od rolnikéw posiadania zbiornika
na mleko (koniec skupu mleka w bankach). Mate gospodarstwa majgce po kilka
krow nie mogty sobie pozwoli¢ na taki wydatek - zlikwidowaty bydto. O ile
wczesniej prawie kazde polskie gospodarstwo miato krowy, to obecnie w
wiekszosci wsi nie ma ani jednej krowy. Nastgpita silna koncentracja produkg;ji
mleka, a przy tym masowe przechodzenie na system alkierzowy i odejscie od

Sciotki ze stomy na rzecz systemu bezsciotowego (produkcja gnojowicy).

Podobne tendencje, do silnej koncentracji produkcji wystgpity réwniez w
chowie Swin. Tutaj czynnikiem przyspieszajgcym te tendencje byto
wprowadzenie zakazu uboju gospodarczego, na wiasne potrzeby, ktory przez
setki lat byt ogromnie istotny w matych gospodarstwach rolnych. Obecnie kazdy
tucznik musi by¢ ubity ustugowo w ubojni. Mato ktéra duza ubojnia, a wiekszos¢
matych upadta, zechce wykonac taka ustuge (dla 1 sztuki mnéstwo zabiegdw
organizacyjnych). Bardzo czesto wiec odlegtos¢ do ubojni ktéra gotowa jest
podjg¢ sie wykonania takiej ustugi, jest na tyle duza, ze traci to sens

ekonomiczny.

Powyzsze mechanizmy przyczynity sie bardzo do eliminacji bydta i swin z
drobnych gospodarstw rolnych w Polsce. W przypadku drobiu nastgpito to

jeszcze wczesniej, ze wzgledow czysto ekonomicznych.

W Polsce Srednia obsada zwierzagt w skali rolnictwa catego kraju jest
najzupetniej prawidtowa, wynoszgc ok. 0,5 SD na 1 ha, a przy tym jest 4-krotnie
mniejsza od maksymalnie dopuszczonej w rolnictwie ekologicznym, ktéra wynosi
2,0 SD na 1 ha. Niestety, ta Srednia niewiele znaczy w kontek$cie ochrony
Srodowiska.
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W skali poszczegdlnych gospodarstw rolnych (tak konwencjonalnych, jak i
ekologicznych), wystepuje ogromne zrdznicowanie posiadanej obsady zwierzat.
Najgorszym jednak jest to, ze wiekszos¢ gospodarstw w ogdle nie ma zwierzat, z
kolei wiele innych to fermy przemystowe, gdzie obsada jest o zdecydowanie zbyt
duza w stosunku do powierzchni posiadanych uzytkéw rolnych. To wtasnie fermy
zwierzat, wskutek coraz wiekszej skali produkgji i negatywnego oddziatywania na
Srodowisko, tworzg tzw. ,hot spots”, czyli miejsca szczegdlnie niebezpieczne,
bedgce zrodtem najwiekszego zrzutu biogendéw do wod powierzchniowych i

gruntowych.

Produkcja zwierzeca prowadzona w fermach przemystowych, ktorych
wiasciciele majg zbyt matg powierzchnie uzytkéw rolnych, korzystajg z pasz (a
jesli majg sciotowe budynki inwentarskie, to rowniez i sciétki), produkowanych w
innych gospodarstwach. Niestety gospodarstwa fermowe czesto same
wiekszosci wytworzonych nawozéw nie potrzebujg i/lub nie sg w stanie
racjonalnie zagospodarowac. Co wiecej staje przed innym problemem - jak
tanim kosztem sie ich pozby¢, co w rejonach o duzej koncentracji produkgji
zwierzecej nie jest tatwe. Co gorsza, w duzych i bardzo duzych gospodarstwach,
tam gdzie od strony formalnej do dyspozycji sg duze powierzchnie uzytkdéw
rolnych, na ktérych od strony bilansowej mozna prawidtowo (w racjonalnych
dawkach) wykorzysta¢ nawozy naturalne (obornik, gnojoéwke, gnojowice),
ekonomia wymusza ograniczanie dystansu, na ktoéry nawozy te s3
transportowane. W praktyce wiec, nie sg one rownomiernie stosowane na catej
dostepnej powierzchni uzytkdédw rolnych danego gospodarstwa, lecz koncentruje

sie w poblizu miejsca ich wytwarzania (budynkéw inwentarskich).

Réwnolegle w gospodarstwach nieprowadzgcych w ogdle chowu zwierzat
(typu roslinnego), gleby podlegaja wyjatowieniu z braku nawozéw zwierzecych.

Wskutek powszechnej i narastajgcej specjalizacji w produkcji rolnej, a w
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szczegblnosci oparcia jej na dwu przeciwstawnych typach gospodarstw
(roslinnych i zwierzecych), narastajg negatywne konsekwencje rozdzielenia
dziatébw uprawy roslin i chowu zwierzgt. W szczegdlnosci chodzi o brak
stosowania nawozéw naturalnych w wiekszosci polskich gospodarstw rolnych,
nikty udziat roslin motylkowatych wieloletnich i ich mieszanek z trawami w
strukturze zasiewdw, zmniejszanie sie powierzchni trwatych uzytkéw rolnych, a
kazdy z tych czynnikbw oznacza postepujgce odprochnicowanie gleb, a wiec i
gorsze ich wtasciwosci sorpcyjne (zwiekszone wymywanie sktadnikéw

pokarmowych), a takze malejgce mozliwosci zatrzymywania wody w glebie.

2. Intensyfikacja produkcji roslinnej poprzez wzrost naktadéw

Bardzo powaznym zagrozeniem dla jakosci wod jest stosowanie
rosngcych dawek nawozéw mineralnych oraz syntetycznych srodkéw ochrony
roslin. Za najbardziej niebezpieczne dla Srodowiska, z uwagi na dobrg
rozpuszczalnos¢ w wodzie i fatwos¢ migracji, uwaza sie nawozy azotowe.
Stosowanie nadmiernych dawek tych nawozdéw, w relacji do uzyskiwanych
wydajnosci, musi skutkowac¢ duzymi stratami N (w bardzo intensywnych
gospodarstwach siegajgcymi nawet do 50% zastosowanej dawki). Nalezy
podkresli¢, ze zagrozenia wynikajgce ze stosowania innych grup nawozéw
mineralnych sg duzo mniejsze, aczkolwiek fosfor przedostajgc sie do wéd
powierzchniowych nawet w niewielkich iloSciach, bedac gtéwnym czynnikiem

limitujgcym rozwaoj biomasy, jest podstawowg przyczyng ich eutrofizacji.

W dynamicznie intensyfikujgcej sie uprawie roslin w polskim rolnictwie,
gtébwng tendencjg jest wzrost dawek nawozow, w szczegolnosci azotowych. To w
nich rolnicy widzg gtdbwng szanse zwiekszenia plonéw i przychodéw. Co prawda,

pytani o zagrozenia dla Srodowiska wynikajgce z intensyfikacji nawozenia,
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deklarujg znajomos¢ problemu, ale w praktyce czesto te deklaracje i praktyki, to
dwa rézne Swiaty (Siemianowska i in., 2017).

Tabela 1. Trendy wielkosci stosowanych dawek N w relacji do wydajnos¢ pszenicy w
Polsce iw Niemczech

Dawki nawozéw mineralnych, kg - ha Plony
pszenicy,
Lata N P,O, K,O Ca t-ha'
W Polsce
1991 39,9 22,3 32,9 117,2 3,80
2004 56,3 20,4 25,7 91,5 4,28
2017 78,7 23,5 38,0 53,0 4,62

W Niemczech

1991 99,2 33,8 48,5 bd* 6,31
2004 105,3 19,3 28,3 bd* 8,17
2017 102,2 17.2 23,8 bd* 7,64

* brak danych
Zrodto: Rocznik Statystyczny Rolnictwa, GUS, 2018

Bardzo wazng kwestig w ograniczaniu strat sktadnikow pokarmowych z
gleby jest efektywnosci ich wykorzystania. Najpowszechniej uprawianym i
najintensywniej nawozonym azotem zbozem w Polsce jest pszenica. Sledzac
trendy w stosowaniu nawozéw mineralnych w Polsce poczgwszy od poczatku
transformacji naszej gospodarki, poprzez przystagpienie do Unii Europejskiej

(2004), az po dane najnowsze, stwierdzamy dynamiczny wzrost dawek N w
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Polskim rolnictwie (praktycznie ich podwojenie), a przy tym nieproporcjonalnie
mniejszg dynamike wzrostu plonow pszenicy (tab. 1). W tym samym czasie w
sgsiednich Niemczech nawozenie azotem w ogoéle nie wzrosto, fosforem
zmniejszyto sie o potowe, a potasem o 1/3, przy rownoczesnym wzroscie plonéw
pszenicy o 50%. Prawdopodobnie jednym z kluczowych dziatan, jakie nalezy
podjg¢ by poprawic¢ efektywnos$¢ wykorzystania nawozéw w polskim rolnictwie,
bedzie upowszechnienie wapnowania gleb. Cze$¢ gospodarstw robi to
regularnie, inne za$ sporadycznie, przy czym odsetek gleb wymagajgcych
wapnowania jest bardzo wysoki. Dobrym posunieciem dla rolnikow i dla Battyku

jest wprowadzenie przez MRiRW doptat dla rolnikéw do wapnowania gleb.

3. System rolniczy a recyrkulacja sktadnikéw pokarmowych

Skutki daleko posunietej specjalizacji w rolnictwie przesledzimy na
przyktadzie badan przeprowadzonych w Szwecji. W szwedzkich specjalistycznych
gospodarstwach roslinnych wnoszono 150 kg N na 1 ha pochodzgcego z syntezy
chemicznej, przy niewielkim udziale mokrej depozycji N z atmosfery. Z tych 150
kg N, 105 kg wynoszono z pdl w plonach, co oznacza stosunkowo niewielkg
nadwyzke 45 kg N na 1 ha. Nalezy wyjasni¢, ze nadwyzka rzedu 20-35 kg N na 1
ha jest pozadana - nadwyzka zerowa oznaczataby degradacje gleby (brak
odbudowy zasobdw préchnicy). Znakomita wiekszos¢ (ok. 80%) zebranego ziarna
z gospodarstw roslinnych zostaje sprzedana na pasze do specjalistycznych

gospodarstw zwierzecych.
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llustracja autorstwa Kamili Zasady
Na podstawie: Artur Granstedt, Farming for the Future, 2012

Bilans sktadnikow pokarmowych w szwedzkich gospodarstwach
produkujgcych mleko wykazat, ze tgcznie stosowano ok. 200 kg N na kazdy
hektar, a najwiekszy udziat w tej wielko$ci miaty pasze (ziarno zbéz zakupione z
gospodarstw roslinnych), N stosowany w nawozach mineralnych, N zawarty w
importowanej soi, N wigzany symbiotycznie przez koniczyny uprawiane na
pastwiskach, a niewielki N z mokrej depozycji z atmosfery. W sumie z 200 kg N
na 1 ha wnoszonego do gospodarstwa, 70 kg N wynoszone jest w postaci mleka i
wotowiny, co daje nadwyzke ok. 130 kg N na 1 ha, czyli o 100 kg wiekszg od

zalecanej.
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Rys. 2
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Na podstawie: Artur Granstedt, Farming for the Future, 2012

Teze o mozliwosci redukcji nadwyzek sktadnikow pokarmowych, a w
szczegblnosci azotu i fosforu, poprzez upowszechnienie ekologicznych metod
gospodarowania zweryfikowano w ramach projektu badawczego BERAS -
Recyrkulacyjne Rolnictwo Ekologiczne Zlewni Battyku i Spoteczenstwo (Baltic
Ecological Recycling Agriculture and Society). Recyrkulacyjne Gospodarstwo

Ekologiczne (RGE) charakteryzuje sie wysokim wskaznikiem recyrkulacji
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sktadnikow pokarmowych, gtéwnie dzieki zintegrowaniu dziatow uprawy roslin i
chowu zwierzat, a zalecana obsada zwierzat nie powinna w nich przekroczyc¢ 1
SD/ha, przy wspoétczynniku samowystarczalnosci paszowej > 0,85. W tego typu
gospodarstwach ekologicznych, sprzedajgcych wytgcznie produkty pochodzenia
zwierzecego, odsetek recyrkulacji sktadnikbw pokarmowych miesci sie w

przedziale 80 - 90%, a czasem nawet ponad 90%.

W ramach ww. projektu analizie poddano 42 gospodarstwa typu RGE
potozonych 8 panstwach na obszarach nalezacych do zlewiska Morza
Battyckiego, w tym danymi z 7 gospodarstw ekologicznych z Polski. W
gospodarstwach tych wprowadza sie do obiegu duzo mniej N, niz w
konwencjonalnych gospodarstwach roslinnych i zwierzecych (odpowiednio
mniejsze o 92 i 142 kg N/ha/rok), co wraz z maksymalnie duzym stopniem
recyrkulacji sktadnikédw pokarmowych, skutkuje minimalizacjg ich strat.
Nadwyzka N, ktéra w konwencjonalnych gospodarstwach typu roslinnego i
zwierzecego wyniosta odpowiednio 45 i 130 kg/ha/rok, w gospodarstwach
ekologicznych zmalata do 36 kg N/ha/rok. Oznacza to zmniejszenie nadwyzki
azotu w gospodarstwach ekologicznych o 9 kg N/ha/rok w stosunku do
konwencjonalnego gospodarstwa roslinnego i o 94 kg N/ha/rok w stosunku do

konwencjonalnego gospodarstwa zwierzecego.
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Rys. 3
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llustracja autorstwa Kamili Zasady
Na podstawie: Artur Granstedt, Farming for the Future, 2012

Bilanse dla polskich gospodarstw RGE wykazaty nadwyzke azotu 32 kg
N/ha/rok, co jest wartoscig o 45% mniejszg niz Srednia dla catego rolnictwa
Polski (patrz opracowanie dra J. Kopinskiego w niniejszej broszurze). Ta ostatnia
wartos¢ bardzo znaczgco wzrosta w poréwnaniu do lat 50-tych XX wieku, jako
pochodna narastajgcej intensyfikacji i specjalizacji rolnictwa, najpierw w krajach
skandynawskich, a ostatnio réwniez w Polsce. W przypadku bilansu fosforu w
polskich gospodarstwach ekologicznych, jego wynoszenie byto o 3 kg wieksze od
wnoszenia (deficyt), podczas gdy S$rednie dane dla polskich gospodarstw

konwencjonalnych wskazywaty na 19 kg nadwyzke (tab. 2). Tak wysoka nadwyzka
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P wystepowata w Szwecji i Finlandii, ale ostatnio zostata zmniejszona. Obecnie w
Polsce coraz mniejsza powierzchnie uzytkow rolnych wykorzystuje sie w sposob

ekstensywny, a coraz wiecej intensyfikuje produkcje na wzér Europy Zachodniej.

Lata 50-te to poczgtek ery dynamicznej intensyfikacji rolnictwa w Europie
zachodniej. W tym czasie Battyk byt w o wiele lepszym stanie, co m.in. wyrazato
sie obfitoscig ryb i ich potowdéw. Warto podkresli¢, ze duze potowy ryb bardzo
stuzyty zachowaniu czystosci Battyku - wraz z duzg biomasg ryb (w ,plonach
ryb”), wynoszono duze ilosci azotu, a w szczegdlnosci fosforu. Obecnie
wydajnos¢ towisk jest wielokrotnie mniejsza. Wystarczy wspomnie¢, ze jeszcze 20
lat temu Szwedzi towili ok. 400 tys. ton dorsza rocznie, a w ostatnich latach ok. 20
tys. ton. Wszystko wskazuje na to, ze bedzie jeszcze gorzej. Zty stan wod to nie
tylko bardzo zta wiadomos¢ dla rybakéw, ale takze dla turystow - coraz czestsze

zamykanie plaz z uwagi na zakwit glonow.

Tabela 2. Bilans sktadnikéw pokarmowych w wybranych gospodarstwach ekologicznych.

Obsada Saldo, kg na 1 ha UR
e el zwierzat, SD

810N FOISKI na 1 ha Azot Fosfor Potas

Pomorze 0,69 +55 -1 +7
Zachodnie

Bory 0,73 +29 +1 -20

Tucholskie
Pojezierze 0,69 +25 -4 +10

ltawskie
Mazowsze 0,47 +8 -3 -8
Dolny Slask 0,67 +48 -2 +3
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Matopolska 0,51 +30 -5 - 31
Lubelszczyzna 0,59 +29 -2 -1
Srednie 0,62 +32 -2 -6

Zrodto: Granstedt i in. [2007]

W grupie polskich gospodarstwach ekologicznych odnotowano duza
zmiennos$¢ nadwyzki N, przy czym wiekszo$¢ charakteryzowata optymalng
wartoscig tej nadwyzki wynoszgcg od +25 do +35 kg/ha/rok. Najwiekszg
nadwyzke N stwierdzono w gospodarstwach o duzej obsadzie bydta mlecznego,
z wysokim udziatem roslin motylkowatych wieloletnich i pastwisk przemiennych
(biologiczne wigzanie N) - wynik taki jest wskazéwka dla doradcéw rolnych, by
zasugerowac rolnikom zwiekszenie udziatu roslin o duzym zapotrzebowaniu na
azot (np. zboz i/lub rzepaku), w strukturze zasiewdw. Dodatni bilans K wigzat sie
przede wszystkim z duzg iloscig kupowanej stomy na Sciotke. Warto dodag, ze
nadwyzka N w szwedzkich oraz polskich gospodarstwach ekologicznych byta
niemal taka sama, wynoszac odpowiednio 36 i 32 kg N/ha/rok. Gdyby w analizie
wptywu rolnictwa na eutrofizacje wod Battyku poming¢ straty N do atmosfery w
postaci amoniaku, woéwczas nadwyzki bedg wynosi¢ juz tylko 14 kg N,
odpowiadajgce stratom z gleby. Innymi stowy, wymywanie azotanow z gleb
gospodarstw ekologicznych jest o 70-75% mniejsze, niz z gospodarstw

konwencjonalnych.
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Rysunek 4. Nadwyzki azotu i fosforu w scenariuszach rozwoju rolnictwa w zlewisku
Battyku:
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A) zachowania obecnego modelu rolnictwa,

B) intensyfikacji rolnictwa w Polsce i w Krajach Battyckich na wzér rolnictwa
szwedzkiego,

C) przestawienia catego rolnictwa w zlewisku Battyku na rolnictwo ekologiczne
typu RGE.

Zrodto: Granstedt i in. [2013].

Na podstawie badan przeprowadzonych w ramach projektu BERAS
opracowano trzy scenariusze zagrozenia Battyku eutrofizacjg ze strony rolnictwa
W przysztosci, w zaleznosci od tego, w jakim kierunku bedzie sie rozwijac

rolnictwo zlewni Battyku, a w szczegdInosci polskie rolnictwo:
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A/ w pierwszym scenariuszu zatozono, ze Polska oraz Kraje Battyckie
(Estonia, totwa i Litwa) utrzymajg poziom intensywnosci swojego rolnictwa z
poczatku XXI wieku;

B/ w drugim, ze Polska oraz Kraje Battyckie (Estonia, totwa i Litwa)
zintensyfikujg swoje rolnictwo do poziomu obecnie wystepujgcego w Szwecji;

C/ w trzecim natomiast przyjeto, ze nadwyzki sktadnikow pokarmowych w
Krajach Battyckich i w Polsce bedg zblizone do wystepujacych w gospodarstwach
ekologicznych typu RGE.

Rozwdj sytuacji w rolnictwie w ostatnich latach jest bardzo pesymistyczny
- obecnie realizowany jest scenariusz B, tzn. intensyfikacji rolnictwa w Polsce i w

Krajach Battyckich na wzor rolnictwa szwedzkiego, co przyspiesza Smier¢ Battyku

(rys. 1).

Podsumowanie

Rolnictwo potrzebuje azotu oraz innych makro - i mikroelementéw, by
moc produkowac zywnos¢. Nie mozliwym jest prowadzenie produkcji rolnej bez
zadnych strat. Natomiast mozna i nalezy straty te minimalizowa¢, poprzez jak
najwiekszy odsetek recyrkulacji sktadnikow pokarmowych. W specjalistycznych
fermach zwierzat z powodu zbyt duzej obsady, obcigzenie Srodowiska jest
najwieksze: im wieksza obsada zwierzat w tym wiecej pasz musimy zakupi¢ z
innych gospodarstw. W ten sposob zwieksza sie dawka nawozdéw naturalnych
(obornika i/lub gnojowicy), ktore trafig na zbyt matg powierzchnie uzytkéw
rolnych. W konsekwencji coraz wiekszy odsetek azotu zanieczyszcza Srodowisko,
a mniej podlega recyrkulacji [Granstedt iin. 2013]. Zmniejszenie doptywu azotu i
fosforu do morza Battyckiego z uzytkdw rolnych wymaga zwiekszenia stopnia
recyrkulacji tych sktadnikéw, najlepiej poprzez upowszechnienie rolnictwa

ekologicznego. Natomiast podobne efekty mozna uzyska¢ w gospodarstwach
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konwencjonalnych, pod warunkiem daleko posunietej integracji dziatow uprawy

roslin i chowu zwierzat, a takze samowystarczalnosci w pasze.
Dla osiggniecia powyzszych celow koniecznymi sa:

- zmiany systemowe, czyli naprawa WPR na poziomie wspdélnotowym i
krajowym, w tym zwiekszenie o 100 % doptat dla gospodarstw o zbilansowanej
produkgji roslinnej i zwierzecej;

- docenienie roli zielonej infrastruktury w gospodarstwach rolnych (m.in.
wprowadzenie doptat do dziatah tego typu)

- zmiana / modyfikacja nawykéw zywieniowych (dla naszego zdrowia i
zdrowia Battyku), w tym ograniczenie spozycia miesa (a posrednio intensywnosci
produkgcji roslinnej, w wiekszosci przeznaczanej na pasze dla zwierzat).
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Bilans sktadnikéw pokarmowych w gospodarstwie
dr hab. Jerzy Kopiriski

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB w Pufawach

1. Wstep

Zasady Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) i powszechnie akceptowane
priorytety rozwoju, takie jak: zrownowazony rozwdj, konkurencyjnosé,
ograniczenie emisji i zmniejszenie pochodzacych z rolnictwa zagrozen (presji) dla
Srodowiska, sg wyznacznikami nowego spojrzenia na problemy gospodarki
sktadnikami nawozowymi, takze jako elementu biogospodarki. Jej istotg jest
racjonalne i rozwazne wykorzystanie posiadanych zasobdéw odnawialnych
(Chytek, Rzepecka 2011). W tym wzgledzie racjonalna gospodarka sktadnikami
nawozowymi powinna uwzglednia¢ trzy aspekty, tj. pozyskanie (produkcje)
nawozéw, przeptywy w procesie produkcji roslinnej, szerzej w rolniczej, a takze
dbatosc (troske) o stan sSrodowiska (Filipek 2002).

Wspoétczesne rolnictwo ingeruje znaczaco w naturalny obieg sktadnikéw
pokarmowych, stwarzajgc tym samym okreslone zagrozenia dla réwnowagi
ekosystemoéw. Wynika to z faktu, ze o catkowicie zamknietym obiegu mozna
mowic tylko w naturalnych ekosystemach, z ktérych nie zbiera sie zadnej masy
roslinnej. W rolnictwie ubytek sktadnikbw nawozowych zabieranych z pola wraz z
plonami roslin musi by¢ wyréwnany w dostarczanych nawozach naturalnych i
mineralnych (rys. 1). W celu zachowania tej réwnowagi konieczna jest
optymalizacja wykorzystania sktadnikow nawozowych w procesie produkgji
rolniczej, co oznacza rozeznanie i kontrole ich doptywu oraz odptywu. Dlatego
tak waznym jest, zeby w wielkosciach przeptywu sktadnikéw jak najwiekszy udziat
stanowit ich obrét wewnetrzny. Szczegdlnie w przypadku rolnictwa

ekologicznego taka funkcje moze petni¢ wprowadzenie (upowszechnienie) zasad



22

systemu rolnictwa o obiegu zamknietym, z ang. Ecological Recycling Agriculture
(ERA).

Zasady (ERA) wpisujg sie takze w realizacje celéw dotyczgce ograniczenia
zagrozen srodowiskowych powodowanych przez rolnictwo, a ktore znalazty takze
wyraz w réznego rodzaju regulacjach prawnych. Zintegrowane rolnictwo musi
bowiem zachowywal racjonalne normy w mozliwie zamknietym obiegu
sktadnikow pokarmowych: nawozy — gleba — rosliny, gdyz sSrodowiskowe skutki
(szczegolnie intensywnej produkcji rolniczej) ujawniajg sie w mierzalny sposéb w
zmianie wskaznikow zyznosci gleby oraz w sktadzie wod gruntowych czy jakosci

powietrza.
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Rysunek 1. Obieg azotu w rolnictwie
Zrodto: opracowanie wiasne

Za najpowazniejsze zagrozenia generowane przez rolnictwo uznaje sie zwigzki

azotu i fosforu, ktére mogg sie przemieszcza¢ do wod gruntowych i otwartych
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(rzeki, jeziora) oraz w przypadku azotu ulatnia¢ do atmosfery. Ich deficyt
prowadzi natomiast do degradacji gleb (OECD 1999). W Polsce od wielu lat jedng
z metod stuzacych do oceny potencjalnego stanu zagrozenia $rodowiska, s
bilanse azotu, fosforu sporzgdzany wedtug metody zaproponowanej przez
OECD, noszacego do roku 2003 nazwe ,na powierzchni pola” (soil surface nutrient
balance), a od 2011 takze budzetem azotu (fosforu) brutto (Kremer 2013,

Kopinski 2017), publikowane przez GUS.

2. Metoda bilansu sktadnikéw nawozowych

W budzecie azotu i fosforu brutto oraz potasu po stronie przychoddw
uwzglednia sie ilo$¢ sktadnika w nawozach mineralnych i naturalnych (na
stanowisku utrzymania zwierzat), iloS¢ wprowadzang z materiatem siewnym
(sadzeniakowym), a rowniez opad azotu z atmosfery i jego wigzanie biologiczne.
Po stronie rozchoddéw uwzglednia sie natomiast ilos¢ sktadnikdw wynoszone w
plonach gtéwnych i ubocznych roslin, poplonach zbieranych z gruntéw ornych
oraz plonach trwatych uzytkéw zielonych. W przypadku salda bilansu azotu
brutto (w stosunku do salda netto) jest ono powiekszone o wielko$¢ emisji
zwigzkow, tzw. ,strat” gazowych, w postaci amoniaku (NH,) oraz tlenkéw i
podtlenkéw azotu (NO, N,O) powstajgcych w procesie produkcji zwierzecej oraz
przy przechowywaniu i stosowaniu nawozow naturalnych, a takze azotowych
nawozéw mineralnych, osadéw Sciekowych oraz zwigzkéw emitowanych z gleby,
w tym m.in. w trakcie zabiegdw uprawowych. Oszacowana nadwyzka zawiera
ilosci sktadnikdw, ktére sg potencjalnie emitowane do atmosfery (dotyczy azotu),
wymywane czy wyptukiwane do wod gruntowych lub powierzchniowych oraz
akumulowane (bgdz wyczerpywane) w glebie. Dlatego saldo azotu tylko
teoretycznie moze wynosi¢ ,0” i najczesciej dla porownan podawane jest w
odniesieniu do jednostki powierzchni (1 ha) uzytkow rolnych wykorzystywanych

rolniczo (w dobrej kulturze). Dodatnie saldo powinno by¢ utozsamiane ze
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stratami danego skfadnika (niewykorzystaniem). Ujemne saldo Swiadczy, ze
doptyw sktadnikéw jest zbyt maty w stosunku do potrzeb roslin i w dtuzszym
okresie czasu moze wskazywac na degradacje gleb. Taki stan (wynik ujemny)
dotyczy jednak gtownie fosforu i potasu, gdyz w przypadku azotu jest on, poza
systemem rolnictwa ekologicznego, zazwyczaj rzadko spotykany.

Ponizej przedstawiono wzor wyliczenia salda bilansu brutto. Podobne rownanie,
poza azotem z depozytu atmosferycznego i wigzanego symbiotycznie, dotyczy
wyliczenia sald fosforu i potasu.

SGB Saldo bilansu azotu brutto (N), fosforu brutto (P) i potasu (K)
(N,P,K) SGNB = Smin B Snat B Nsym B Natm g Smsi - Swrt- swrp_ Szup

Objasnienia skrotéw:

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

3. Wnoszenie sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie
3.1. 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 i wielosktadnikowych oraz ich mieszaninach. Niezbedne jest
zatem okreslenie zuzycia NPK w danym roku w gospodarstwie, z
uwzglednieniem stanu remanentdéw i przeliczenie ich na forme pierwiastkowg N,
P, K.
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1 kg P205 = 0,436 kg P; 1 kg K20 = 0,830 kg K.
Okreslenia wielkosci zuzycia kg N, P,O. i K,O dokonujemy na podstawie
asortymentu (masy) zuzycia poszczegdlnych nawozéw mnozgc przez %-owg
zawartosc¢ czystego sktadnika.
Np. kg N = kg mocznika * 46%N + kg saletry amonowej * 34%N

Wynikiem kalkulacji jest tgczna (sumaryczna) ilos¢ zuzytego azotu, fosforu i

potasu w formie tlenkowej, a nastepnie pierwiastkowe;j.

3.2. Wnoszenie w nawozach naturalnych i ulatniajgcym sie amoniaku

llosci azotu w nawozach naturalnych obliczana jest na podstawie
danych dotyczgcych pogtowia zwierzgt w poszczegolnych kategoriach (stan sztuk
Srednio w roku w poszczegélnych grupach zwierzat) oraz wspdtczynnikdw
dostarczania azotu (brutto - razem z emisjg), fosforu i potasu w nawozach
naturalnych przez poszczegélne grupy zwierzgt Srednio w roku (tab. 1).
Wspétczynniki te mozna wykorzysta¢ do bezposredniego oszacowania ilosci N
lub P i K pochodzgcych z nawozéw naturalnych (norma N wynosi 170 kg-ha™
UR). Metodyka wskazuje ponadto na uwzglednienie, w zaleznos$ci od zakresu
danych, zmian w puli azotu, fosforu i potasu zawartych w nawozach naturalnych
zwigzanych z ich zakupem lub sprzedaza (wazng moze by¢ informacja dotyczaca
rodzaju nawozu - obornik (bydlecy, swinski, drobiowy czy mieszany), gnojéwka

lub gnojowica (tab. 2).

Szacunkowa wielko$¢ N w nawozach naturalnych [kg N/rok] = ilo$¢ zwierzat
[szt. $r. rok] x wspoétczynnik dostarczania azotu [kg N/szt./rok]
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Tabela 1. Wspotczynniki dostarczania azotu w nawozach naturalnych
réznych grup zwierzat gospodarskich, Srednio w ciggu roku

Wspétczynnik nawozéw
L Kategorie i grupy zwierzat naturalnych w kg na sztuke
P- gospodarskich stanu Sredniorocznego w roku
N P K
1 | Cieleta w wieku ponizej roku 19 2 17
2 | Miode bydto w wieku 1 -2 lat 46 3 30
3 |Jatowki cielne powyzej 2 lat 53 7 55
4 | Krowy dojne - ogdtem 83 11 88
5 | Pozostate bydto (buhaje, opasy) 65 12 70
6 |Prosieta o wadze do 20 kg 2,6 1 2,5
7 |Warchlaki o wadze od 20 kg do 50 kg 9, 3,2 8
8 | Tuczniki na uboj o wadze powyzej 50 kg 15 4 10
9 |Knury 18 5 12
10 [Lochy -ogbdtem 20 4,6 11,5
11 | Owce - ogdtem 9,5 1,8 13
12 | Kozy - ogbtem 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 - ogdtem 55 5 73

Zrédto: Opracowanie whasne

Tabela 2. Przecietna zawartos¢ sktadnikow nawozowych w nawozach naturalnych

Rodzaj Pochodzenie Zawartos¢ makrosktadnikow w kg / t
nawozu nawozu N P K
Bydto 4,0 0,9 3,6
. Swinie 5,2 1,7 3.2
Obornik Drob 7,2 14 7,4
Mieszany 4,6 1,3 3,5
) Bydto 3,2 0,1 6,6
Gnojowka Swinie 2,8 0,2 34
Gnoiowica Bydto 3,4 0,9 3.1
) Swinie 4,3 0,1 1,9

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Mat. Szkol. IUNG (Mackowiak 1997)
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3.3. Wnoszenie azotu wigzanego biologicznie

llos¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie symbiotyczne oraz
organizmy  wolnozyjgce  (Nsym) obliczamy wedtug standardowych
wspotczynnikdw wigzania (Kerschberger i in. 1997) z powierzchni roslin
motylkowatych (tubin gorzki, koniczyna i lucerna oraz pozostate strgczkowe
drobno- i grubonasienne. Zasadniczo metodologia bilansu azotu brutto
uwzglednia gtéwnie azot wigzany symbiotycznie przez bakterie w uprawie roslin
bobowatych, mieszanek traw i roslin bobowatych (motylkowatych) w uprawach

trwatych lub przemiennych (Nsym) (Kremer 2013).

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

W tabeli 3 podano wspétczynniki symbiotycznego wigzania azotu

atmosferycznego przez bakterie symbiotyczne w réznych rodzajach upraw.

Tabela 3. Wigzanie azotu atmosferycznego przez bakterie symbiotyczne w
réznych rodzajach upraw srednio w ciggu roku

. - " Symbiotyczne
Uprawiana roslina, grupa roslin " .
Lp. . wigzanie azotu
wg podziatu statystycznego GUS (kg N-ha")
1 |Straczkowe jadalne i pastewne na nasiona 100
2 |tubin gorzki na nasiona 165
3 [Koniczyna i lucerna na nasiona i zielonke 120
4 |Seradela i esparceta na nasiona i zielonke 120
5 [Strgczkowe pastewne na zielonke 100
Trawy polowe uprawiane przemiennie oraz ich
6 : : . . 6,3
mieszanki z bobowatymi na zielonke
Trwate uzytki zielone (taki i pastwiska). Zbierane na
7 | s . 4,5
siano i zielonke (kiszonke)

Zrédto: opracowanie wiasne na podst. danych Kerschbergear i wsp. (1997) oraz Kremer
(2013)
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3.4. Wnoszenie azotu w opadzie atmosferycznym

lloS¢ azotu dostarczanego w opadzie atmosferycznym (Natm)
przyjmuje sie na podstawie wielkosci (tadunkéw) azotu ogdélnego na poziomie
kraju lub wojewodztw. W Polsce od lat dane te publikuje Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska (GIOS) na podstawie badania chemizmu opadéw
atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen powietrza prowadzonych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. W Polsce w latach 2015-2017 przecietna
wielko$¢ opadu azotu ogdlnego wyniosta 10,7 kg N-ha™, a fosforu ogdlnego 0,3
kg P-ha™.

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

3.5. Pozostate zrédta wnoszenia sktadnikdéw nawozowych

llos¢ azotu, fosforu i potasu wnoszonego w materiale siewnym i
sadzeniakach (Smsi) mozemy okresli¢ na podstawie powierzchni zasiewow
gtéwnych ziemioptodow (zbdz, rzepaku, ziemniakéw) oraz na podstawie Srednich
norm wysiewu (sadzenia) (tab. 4) przeliczonych przez odpowiednie wspotczynniki
zawartosci azotu, fosforu i potasu w materiale roslinnym (tab. 5). Z uwagi na
niewielkie znaczenie tego elementu w bilansie jest ona czesto pomijana
(szczegblnie w przypadku braku mozliwosci okre$lenia ilosci zuzywanego

materiatu siewnego).

Wielkos¢ azotu, fosforu, potasu w materiale siewnym [kg N, P, K] = zuzycie
materiatu siewnego, sadzeniowego [t] x wspétczynnik zawartosci azotu, fosforu,
potasu w materiale siewnym [kg N, P, K/t]
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Tabela 4. Przecietne normatywy wysiewy gtéwnych roslin uprawnych w Polsce

. - - Przecietne normy
Lp. Uprawiana roslina lub grupa roslin . ¥
wysiewu 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 |Rzepaki rzepik 0,008
10 |[Inne oleiste (stonecznik) 0,013
11 [Strgczkowe grubonasienne (bobik, groch) 0,255
12 |[Strgczkowe drobnonasienne (wyka, peluszka) 0,120
13 | Ziemniaki 2,500
14 [Warzywa, buraki cukrowe 0,010
15 [Nasiona z plantacji nasiennych (trawy, motylkowe) 0,015

Zrédto: Opracowanie whasne (Jerzy Kopinski)

4. Wynoszenie sktadnikéw nawozowych

4.1. Wynoszenie azotu w zbiorach roslin uprawnych

llosci wynoszonych makrosktadnikéw (N, P, K) stanowigcych prawa
strone bilansu (Swyn) obliczamy wedtug wielkosci zbioréw gtéwnych plonéw
roslin towarowych (Swrt) oraz roslin pastewnych, tgk i pastwisk (Swrp), a takze
zbieranych z pdl plonéw ubocznych oraz poplondéw (Szup). Sg one nastepnie
przeliczane w oparciu o wspoétczynniki standardowej zawartosci sktadnikow w
plonach (tab. 5) w oparciu o dane Fotymy i in. (1995), Karklinsa (2001),
skorygowanych w IUNG-PIB (Kopinski 2017). W bilansowaniu najczesciej pomija

sie ilosci zbierane na przyoranie, przyjmujgc opcje zerowa.

Wielkos¢ azotu, fosforu, potasu wynoszonego w zbiorach poszczegolnych
ziemioptodow [kg N, P, K] = zbiory roslin uprawnych w kategoriach [ t] x wspétczynnik
zawartosci azotu w zbieranym materiale roslinnym (plonach) [kg N, P, K/t]
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Tabela 5. Wspotczynniki standardowej zawartosci sktadnikéw nawozowych
w plonach gtéwnych i ubocznych roslin uprawnych w Polsce

Standardowa zawartos¢
Uprawiana roslina, grupa roslin lub sktadnikow pokarmowych w
Lp. rodzaj zbioru (ziemioptody rolne i plonach roslin gtéwnych
ogrodnicze) azotu fosforu potasu
(kgNt") | (kgPt") | (kgKt")

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 |Rzepakirzepik - nasiona 34,0 6,8 8,7
11 |Inne oleiste (stonecznik) - nasiona 28,0 7.5 10,0
12 | Stragczkowe grubonasienne (bobik, groch) | 40,0 4,8 11,0
13 [Ziemniaki 3.1 0,5 4,8
14 | Owoce - ogdtem 2,0 1,5 6,0
15 |Warzywa - ogbtem 3.0 1,5 6,0
16 |Buraki cukrowe - korzenie 1,7 04 1,9
17 [Len - widkno 5,3 1,4 8,3
18 [Konopie - wibkno 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 24,9
22 [Nasiona traw i motylkowatych 20,0 5,0 30,0
23 [Buraki pastewne 1,8 0,4 2,8
24 [Koniczyna i 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 |[takii pastwiska - siano 20,3 2,75 14,6
28 [Liscie burakéw cukrowych 3,6 0,42 5,5
29 [Stoma zbdz 5,2 1,12 10,0
30 [Poplony na zielonke 4,0 0,60 4,5

Zrédto: Opracowanie whasne (Jerzy Kopinski)
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5. Saldo bilansu azotu brutto i fosforu w Polsce

W bilansie azotu brutto i fosforu Polski, w ujeciu dynamicznym (dla
34-rech lat), widoczne sa trzy okresy (rys. 2 i 3). Pierwszy to lata do 1990 roku -
ostatnie lata gospodarki centralnie sterowanej, drugi obejmujgcy lata
dziewiecdziesigte, po zapoczatkowaniu przemian gospodarczych i ustrojowych w
kraju i trzeci, to kilkanascie lat poczatku XXI wieku, w tym lata akcesji Polski do
struktur Wspo6lnoty Europejskiej (WE). Do roku 1990 gospodarka nawozowa
Polski charakteryzowata sie duzym zuzyciem nawozéw azotowych i fosforowych,
duzg obsadg zwierzat i matym zuzyciem pasz przemystowych, a jednoczesnie
dos¢ niskg wydajnoscig jednostkows i jakoscig produkcji rolniczej. Prowadzito to
do stabego wykorzystania sktadnikdw nawozowych w catym cyklu produkg;ji
rolniczej ostatnich lat PRL-u (Kopinski 2017). Efektywnos$¢ wykorzystania azotu
wynosita niewiele wiecej niz 50% (rys. 2), a fosforu ok. 42% (rys. 3). Po roku 1990
w rolnictwie polskim nastapit gwattowny spadek zuzycia nawozéw mineralnych i
naturalnych - jako konsekwencja spadku dochoddédw w rolnictwie i redukgcji
pogtowia zwierzagt gospodarskich (Fotyma i in. 2010; Kopinski 2010).
Jednocze$nie zmniejszeniu, chociaz nie az tak gwattownemu, ulegto wynoszenie
sktadnikbw w zbiorach roslin. Mniejsze tempo spadku globalnej produkgji
roslinnej wynikato z przesunietego w czasie korzystania z luksusowego (w

nadmiarze) nawozenia w latach 1986-1990 (Fotyma i Mackowiak 1998).
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Rysunek 2. Dtugookresowa analiza zmian jednostkowych sald bilansu azotu brutto
i efektywnosci jego wykorzystania (EuN) w Polsce (lata 1985-2017)
Zrodto: Opracowanie wtasne (Jerzy Kopinski) na podstawie wynikéw bilansu azotu brutto
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Rysunek 3. Dtugookresowa analiza zmian jednostkowych sald bilansu fosforu i
efektywnosci jego wykorzystania (EuP) w Polsce (lata 1985-2017)
Zrodto: Opracowanie wiasne (Jerzy Kopinski) na podstawie wynikéw bilansu azotu brutto
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W Polsce pomiedzy rokiem 1985 a 1995, saldo azotu brutto zmniejszyto
sie o potowe do 33,5 kg N ha™ UR, a fosforu 10-krotnie do 1,9 kg P ha” UR). Na
poczatku lat 90-tych - mimo wahann powodowanych réwniez warunkami
pogodowymi - nastgpito gwaltowne przyspieszenie wzrostu efektywnosci
wykorzystania azotu (EuN) i fosforu (EuP). Od tego czasu nastepowat powolny
wzrost sald sktadnikbw nawozowych, ktére w roku 2010 osiggnety wielkos¢ 52 kg
N ha' UR i 5,1 kg P ha™ UR (rys. 2 i 3). Wynikato to gtéwnie ze zwiekszonych
dawek stosowanych nawozow mineralnych po akcesji Polski do WE. W ostatnich
kilku latach (tj. 2010-2017) analizowanego okresu, nastapit ponowny spadek sald
bilansu azotu i fosforu, ktéremu towarzyszyt wzrost efektywnosci wykorzystania
tego sktadnika (EuN i EuP). Obserwowany proces zmniejszenia sald sktadnikéw
nawozowych i poprawa efektywnosci ich wykorzystania Swiadczy o zmniejszeniu
presji Srodowiskowej generowanej przez polskie rolnictwo. Obecnie przecietny
poziom salda fosforu, zwazywszy na fakt jeszcze niedostatecznej zasobnosci gleb
w ten sktadnik, nalezy uznac¢ za uzasadniony wzgledami produkcyjnymi, a
jednoczesnie nie wskazujacy na znaczne zagrozenia srodowiskowe. Saldo azotu
brutto takze jest relatywnie na dos¢ niskim poziomie. Jednak w tym wzgledzie
istniejg jeszcze w polskim rolnictwie znaczne rezerwy w lepszym wykorzystaniu
tego sktadnika, poprzez zwiekszenie produktywnosci rolnictwa (gtownie
produkcji roslinnej) i zmniejszenia skutkéw jego niekorzystnego oddziatywania

na $rodowisko. Niskie, w skali kraju, zuzycie nawozédw wapniowych oraz

niekorzystne relacje pomiedzy gtéwnymi makrosktadnikami nawozowymi (N:P:K)

powoduja, ze czynniki te m.in. z uwagi na dziatanie tzw. reguty beczki Liebig'a,

dos$¢ mocno limituja _produktywnosé rodlin, efektywnos$é techniczng i

ekonomicznag wykorzystania azotu (Kopinski 2017).
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6. Zmiany salda N i P w polskim rolnictwie, a stan wéd Battyku

Polska, na tle krajow nalezgcych do OECD i UE, wykazuje ponizej
przecietnych saldo bilansu azotu i fosforu, ktére nalezy uznac za umiarkowane w
kontekScie stwarzanych zagrozen Srodowiskowych i uzasadnione obecnymi
uwarunkowaniami produkcyjnymi rolnictwa. Ta pozytywna ocena sytuacji na
poziomie nizszych jednostek administracyjnych, czy pojedynczych gospodarstw
rolniczych nie jest niestety juz tak jednoznaczna (Wrzaszcz i Kopinski 2019).

Warto spojrze¢ na bilans azotu w Polskim rolnictwie w szerszym
kontekscie historycznym, tj. od lat 50-tych XX wieku, czyli wowczas, gdy
europejskie rolnictwo dZwigata sie ze zniszczen wojennych, a Europa Zachodnia
zdecydowanie postawita na intensyfikacje produkcji rolnej, by uniezaleznic¢ sie od
pomocy zywieniowej z USA. W tym czasie (tj. w latach 50-tych), nadwyzka N w
polskim rolnictwie wynosita ok. 15 kg/ha/rok [Granstedt i in. 2007]. Zwazywszy,
ze saldo azotu w gospodarstwach ekologicznych winno wykazywa¢ nadwyzke na
poziomie 20-35 kg N/ha/rok, wartos¢ ta byta zbyt niska dla zabezpieczenia
odtwarzania zawartosci préchnicy w glebie. Pozgdana wielko$¢ nadwyzki,
godzgca cele gospodarcze i Srodowiskowe, osiggnieta zostata w koncu lat 60-tych
XX wieku, po czym zaczeta rosng¢ ponad miare.

W latach 50-tych i 60-tych XX-wieku stan Battyku byt dobry, co znajdowato
swoj wyraz biologicznej réznorodnosci jego wod i obfitosci ryb. To ostatnie widac
w skali potowu ryb, tak przez rybakdéw z polski, jak i innych krajow. W tym czasie
zaopatrzenie w ryby byto bardzo dobre, ryby byty powszechnie dostepne i tanie,
co naturalnie korzystnie wptywato na diete Polakéw, ale takze na sam Battyk. Z
duzg biomasa ryb wynoszono duze ilos¢ N i szczegdlnie P.

Intensyfikacja rolnictwa w potgczenie z jego specjalizacja, przeprowadzona
na wielkg skale, najpierw w krajach Europy Zachodniej, a ostatnio réwnie w

Polsce, dramatycznie zwiekszyta obcigzenie wodd Battyku biogenami.
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Niewatpliwie ws$rdod dziatarn podejmowanych na rzecz ochrony wdd Battyku
uzyskaliSmy bardzo dobre wyniki w zakresie ograniczania tadunku N i P
zawartego w Sciekach bytowych, pewien postep uzyskaliSmy réwniez w zakresie
poprawy wykorzystania N, a w szczeg6lnosci P w polskim rolnictwie. Tym
niemniej nadwyzka bilansowa w przypadku azotu jest nadal zbyt duza i wymaga
dalszych dziatan na rzecz poprawy sytuacji.

Wykorzystanie metodologii bilansu sktadnikow nawozowych ,na
powierzchni pola”, poza oceng zmian przesztych, umozliwia takze ocene skutkéw

Srodowiskowych dziatan podejmowanych w przysztosci.
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Optymalizacja nawozenia w rolnictwie konwencjonalnym

- dla dobra rolnikéw i Battyku

Prof. dr hab. Jadwiga Wierzbowska
UWM w Olsztynie

Wstep

Stosowanie nawozoéw ma na celu utrzymanie zdolnosci produkcyjnej
gleby. W przypadku niedoboréw sktadnikow pokarmowych koniecznym bedzie
zwiekszenie ich zawartosci w glebie by sprosta¢ zapotrzebowaniu roslin
uprawnych. Prawidtowe nawozenie powinno uwzglednia¢ nie tylko wymagania
pokarmowe uprawianych roslin, ale réwniez wiasciwosci gleby, warunki
klimatyczne oraz termin stosowania nawozéw. Odnosi sie to gtéwnie do
nawozéw azotowych i fosforowych, ktére sg jedng z przyczyn wzrostu zawartosci
azotu i fosforu nie tylko w glebie, ale réowniez w wodach gruntowych i
powierzchniowych. Sptywajgce z wodami rzek do Battyku zwigzki azotu i fosforu
to gtdwne przyczyny powstawania zjawiska eutrofizacji. Sposrod krajow zlewni
Morza Battyckiego najwyzsze zuzycie nawozoéw mineralnych azotowych i
fosforowych w 2017 r. byto w Polsce (ok. 1150 tys. ton), natomiast najmniejsze w
Estonii (ok. 37 tys. ton) i na totwie (ok. 77 tys. ton) (Ochrona srodowiska 2019).

Polska jest krajem o znacznym potencjale produkcyjnym rolnictwa
wynikajacym z relatywnie duzej, w stosunku do 27 krajow UE, powierzchni
uzytkdw rolnych, a zdecydowanie najwiekszym wsrdd krajow nalezgcych do
zlewni Battyku. Niestety, syntetyczny wskaznik jakosci polskich gleb oceniany jest
na 60 - 70 punktow w poréwnaniu do 100 punktéw u naszych zachodnich i

potudniowych sgsiadow.



Odczyn gleby, a efektywnos¢ nawozenia azotem

Jednym z gtéwnych problemdw polskiego rolnictwa jest duzy udziat gleb
wykazujgcych bardzo duze i duze zakwaszenie (rys. 1). Ponad 90% obszaru Polski
zajmujg gleby wytworzone ze skat osadowych. W zwigzku z tym, wiekszos¢
naszych gleb z natury jest silnie lub umiarkowanie zakwaszona, o matej zdolnosci
zatrzymywania wody i sktadnikéw pokarmowych oraz o niskiej zawartosci
substancji organicznej Ze wzgledu na przewage opaddédw nad parowaniem,
zdecydowana wiekszo$¢ gleb Polski jest poddawana procesom wymywania
sktadnikéw zasadowych w gtab profilu glebowego. Proces ten nasila sie w
glebach lekkich, tatwo przepuszczalnych, ktére dominujg w pokrywie glebowej

naszego kraju.

Udziat gleb bardzo
kwasnych | kwasnych

B 41 -e0%
D n-a0

do 20 %

Rysunek 1. Ocena stanu zakwaszenia gleb uzytkdw rolnych w latach 2015-2018
Zrodto: Ochrona srodowiska 2019, na podstawie danych Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej
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Od wielu lat udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych w Polsce przekracza
Srednio 50% powierzchni uzytkéw rolnych. Istniejg jednak i takie obszary, gdzie
gleby najsilniej zakwaszone stanowig ponad 80%. Analiza badan prowadzonych
przez Stacje Chemiczno-Rolnicze pozwala domniemywa¢, ze w latach 2015-2018
potrzebie wapnowania podlegato 2/3 powierzchni gleb rolnych, z czego dla 18%
gleb nawozenie wapnem byto konieczne, dla 14% - potrzebne, dla 17% gleb -
wskazane, a dla 18% ograniczone. Jedynie dla nieco ponad 1/3 gleb rolniczych

stosowanie nawozéw wapniowych byto zbedne (rys. 2).

Udziat gleb o potrzebach
wapnowania koniecznych
i potrzebnych

B s =0%
C e
S 214

do 20 %

Rysunek 2. Ocena potrzeb wapnowania gleb uzytkéw rolnych w latach 2015-2018
Zrodto: Ochrona srodowiska 2019, na podstawie danych Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej

Rzeczywiste zapotrzebowanie na wapno w przeliczeniu na czysty sktadnik
szacuje sie na ok. 2 t CaO/ha. Taka ilo$¢ pozwolitaby na doprowadzenie odczynu

gleb w Polsce do odpowiadajgcego potrzebom produkgji roslinnej. Na poczatku
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lat 90-tych XX. wieku zuzycie nawozow wapniowych, Srednio w kraju, wynosito
okoto 135 kg CaO/ha uzytkédw rolnych (UR) rocznie. W pierwszej dekadzie XXI
wieku byto skrajnie niskie i wynosito niespetna 40 kg CaO/ha (rys. 3). Natomiast
w roku gospodarczym 2017/2018 zastosowano okoto 55 kg CaO/ha. Nie pokrywa
to nawet ubytkow wapnia zwigzanych z tzw. wywozem z plonem i stratami przez
wymywanie. Sytuacje pogarsza fakt, ze od wielu lat zuzycie wapna nawozowego
jest zdecydowanie mniejsze niz nawozow mineralnych NPK, a nawet samych
nawozéw azotowych. Jest to istotne gtéwnie z uwagi na zakwaszajgce dziatanie
nawozow azotowych, ktére stanowig jeden z gtédwnych antropogenicznych
czynnikdw obnizania pH gleby. Warto doda¢, ze na kazde 100 kg nawozu
azotowego (siarczan amonowy, mocznik, saletra amonowa Ilub inne
wyprodukowane na ich bazie), nalezy wnosi¢ do gleby przecietnie 60-110 kg
CaCO,, celem redukgji ich zakwaszajgcego dziatania. Natomiast aktualne zuzycie
wapna nie pokrywa nawet w potowie tego zapotrzebowania (przy $rednim
zuzyciu N przekraczajgcym 70 kg/ha).
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— nawozy wapniowe (t) = nawoizy mineralne (t]

Rysunek 3. Zuzycie nawozéw mineralnych (NPK) i wapniowych w Polsce w latach
1999-2017
Zr6dto: Opracowanie na podstawie danych GUS - Stan $rodowiska w Polsce raport 2018
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Pewng nadzieje na poprawe sytuacji stwarza ,,0gélnopolski program
srodowiskowej regeneracji gleb poprzez ich wapnowanie”. Na realizacje
Programu, w latach 2019-2023, przeznaczono 300 min zt. Beneficjentami
koncowymi Programu sg rolnicy posiadajgcy uzytki rolne o powierzchni
nieprzekraczajgcej 75 ha, w tym posiadajacy gleby o pH ponizej lub rownym 5,5.
Dofinansowanie na wapno nawozowe lub Srodek wapnujacy do danej dziatki
rolnej bedzie mozna uzyskac raz na 4 lata.

Wapnowanie wptywa na przyspieszenie rozktadu substancji organicznej,
ktére najefektywniej przebiegajg w odczynie stabo kwasnym lub obojetnym.
Ponadto wapnowanie sprzyja lepszemu pobieraniu przez rosliny azotu w formie
amonowej. Przyczyniajgc sie do lepszej przewiewnosci gleb, wapnowanie
przeciwdziata procesom denitryfikacji, ktére prowadzg do strat azotu w postaci
gazowej. Regulacja odczynu gleby do stabo kwasnego i obojetnego jest bardzo

wazna dla rozwoju bakterii wigzgcych wolny azot z powietrza (rys. 4).
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Rysunek 4. Wptyw pH na przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych i zycie
mikrobiologiczne gleby
Zrodto: Buckman i Bradi 1971 za Hotubowicz-Kliza [2006]
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Pod wptywem wapnowania nawozy organiczne ulegajg szybszej
mineralizacji, fatwiej uruchamiajg skfadniki pokarmowe, ktére sg lepiej
wykorzystywane przez rosliny (rys. 5). Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze nawozy
organiczne przy réwnoczesnym wapnowaniu, przyczyniajg sie do polepszenia

wiasciwosci fizycznych gleby.
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Rysunek 5. Wptyw pH na efektywnos$¢ pobierania makrosktadnikéw przez rosliny
uprawne
Zrédto: Kliza-Hotubowicz [2006]

Do roslin, ktore reagujg na wapnowanie gleb najwiekszg zwyzkg plonéw
nalezg: burak, kukurydza, groch siewny, koniczyna i lucerna. Nieco mniejsza
reakcje obserwujemy w przypadku pszenicy, jeczmienia, rzepaku, bobiku oraz
tubinu biatego i waskolistnego (rys. 6). Natomiast najmniejszg, ale ciggle
dodatnig reakcje obserwujemy w przypadku zyta, owsa, ziemniaka, Inu, tubinu

z6ttego i seradeli.



43

awvrka plonuw %

20

70

60

S0

40

30

20

10

0

silnic kwasny kwasny Iekko kwasny
odezeyn ghehy

Rysunek 6. Reakcja zb6z na wapnowanie gleby
Zrodto: Kliza-Hotubowicz [2006]

Bilans materii organicznej, a poprawa efektywnosci nawozenia azotem

Bilanse materii organicznej wykonywane na podstawie danych
statystycznych i wspotczynnikow akumulacji materii organicznej wskazujg, ze w
wielu regionach kraju jest on negatywny. Wynika to miedzy innymi ze znacznego
zwiekszenia udziatu (z 56 do prawie 78%) w strukturze zasiewow roslin o
ujemnym wptywie na bilans préchnicy (zboza), a takze ograniczenie (z 11 do 3%),
udziatu w strukturze zasiewow roslin wieloletnich. Zmiany w pogtowiu i systemie
utrzymania zwierzat inwentarskich wptynety ujemnie na podaz obornika,
podstawowego nawozu naturalnego. Na gruntach ornych $rednia dawka
obornika w skali kraju zmniejszyta sie z okoto 9 t/ha w latach 80-tych XX. wieku
do okoto 5 t/ha, w ostatnich latach. Postepujgca specjalizacja gospodarstw i
koncentracja produkcji zwierzecej w niektérych regionach prowadzi do

nadprodukcji obornika i zwigzanego z tym ryzyka srodowiskowego, a w innych,
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gdzie dominujg gospodarstwa bezinwentarzowe - do niedoboru nawozow
naturalnych.

Utrzymanie ujemnego salda bilansu glebowej materii organicznej w
dtuzszym okresie prowadzi do spadku urodzajnosci gleby, ktérej nie mozna w
petni zrekompensowac zwiekszonymi dawkami nawozébw mineralnych.
Niezbedna jest zatem uprawa miedzyplondw z przeznaczeniem na ,nawoéz
zielony” (co jednak wymaga odpowiedniej ilosci opaddw), przyorywanie stomy
lub alternatywnych zrédet materii organicznej (np. pofermenty, komposty). W
strukturze gleb przewazajg te o Sredniej zawartosci (1-2%) materii organicznej, a
ich udziat utrzymuje sie na wzglednie statym poziomie okoto 60%, od roku 1995.

Z badan monitoringowych wynika, ze dziatalnos¢ rolnicza wywiera duzy
wptyw na zanieczyszczenie woéd zwigzkami azotu i fosforu. Jest on szczegdlnie
widoczny w wodach gruntowych, w matych ciekach wodnych oraz w wodach
stojgcych (objawiajgc sie wzrostem ich trofii). Rolnictwo polskie dos¢ silnie
oddziatuje na jako$¢ wod Battyku. Polska jest krajem, ktéry wprowadza do niego
wraz z wodami rzek najwieksze tadunku azotu i fosforu.

Zgodnie z koncepcjg zrownowazonego rozwoju, celem produkgji rolniczej
jest produkcja zywnosci o dobrych parametrach jakosciowych prowadzona

zgodnie z wymogami ochrony Srodowiska naturalnego. Jednym z wymogdw jest

minimalizacja strat sktadnikéw mineralnych (gtdwnie azotu i fosforu), a w

konsekwencji przedostawania sie ich do Srodowiska wodnego. Warunek ten

moze by¢ spetniony woéwczas, gdy nawozenie jest dobrze dostosowane do

potrzeb pokarmowych roslin i warunkéw glebowych. Mozna wéwczas oczekiwac

dobrego wykorzystania sktadnikédw pokarmowych przez ros$liny i zmniejszenie
ryzyka ich strat z rolnictwa. Dla rolnika ma to rowniez wymiar ekonomiczny,
poniewaz kazdy kilogram sktadnika straconego z nawozéw ma wymierng

wartos¢é.
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System nawozenia zrownowazonego zaktada, ze wnoszenie sktadnikow w
nawozach powinno by¢ réwne ich pobraniu z plonami roslin. Warunkiem

optymalizacji nawozenia jest bilans sktadnikbw pokarmowych wykonamy

metodg ,na powierzchni pola” (rys. 7). Poniewaz wykorzystanie sktadnikéw z

nawozow nie jest stuprocentowe, w zwigzku z tym pewne nadwyzki nawozéw sg
nieuniknione. Azot jest sktadnikiem bardzo mobilnym i pozostawiony w glebie
po zbiorze roslin ulega stratom w wyniku wymywania do wod podziemnych lub
ulatniania do atmosfery. Nadrzednym celem gospodarowania azotem jest jego
maksymalne pobranie przez rosliny, aby pozostatosci w glebie byty jak
najmniejsze. Dawki azotu powinny by¢ ustalane w oparciu o bilans tego
sktadnika uwzgledniajacy jego przychody i straty w postaci pobrania z plonem
Po stronie dochodowej bilansu azotu nalezy uwzglednic¢:
- ilo$¢ N pozostawianych w glebie w postaci przyoranych produktéw
ubocznych,
- doptyw w opadzie atmosferycznym,
- ilos¢ azotu w resztkach pozniwnych roslin motylkowatych,
- ilos¢ azotu z nawozdéw naturalnych,
- nawozy mineralne - powinny stanowi¢ jedynie uzupetnienie réznicy miedzy
wymaganiami pokarmowymi rosliny, a wyzej wymienionymi zrédtami tego
sktadnika.
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Rysunek 7. Struktura zrédet przychodow azotu w glebie w Polsce w latach 2015-2017
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan IUNG-PIB Putawy i Ochrona
Srodowiska 2019

Wg badan IUNG-PIB w Putawach nadwyzka bilansowa azotu w Polsce w latach
2015-2017 wynosita 46,7 kg/ha, a efektywnos¢ wykorzystania (rozchdd/przychéd)
tego sktadnika ksztattowata sie na poziomie 64,4%. Najmniejsza nadwyzka
bilansowa N wystepuje w wojewodztwie podkarpackim (>10 kg N/ha) i
matopolskim (12,6 kg N/ha),co sprawia, ze efektywnos$¢ wykorzystania N jest tam
bardzo wysoka i wynosi ok. 87%. Na drugim biegunie plasuje sie wojewddztwo
wielkopolskie i kujawsko-pomorskie, z nadwyzkg bilansowg wynoszacg
odpowiednio 82,9 i 74,7 Kg N/ha, przy efektywnosci wykorzystania N rzedu
zaledwie 50%.

Podobnie jak w przypadku innych sktadnikéw, wykorzystanie azotu z
nawozéw mineralnych nie jest catkowite i zalezy od sposobu aplikacji i warunkow
pogodowych. Nalezy przyja¢, ze w dobrych warunkach rosliny wykorzystujg ok.

70% azotu zastosowanego w nawozach mineralnych.
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Nowe regulacje prawne majace na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd

azotanami

W zwigzku z wprowadzeniem nowej ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca
2017 r., Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 5 czerwca 2018 r. (Dz. U. poz.
1339), wprowadzono ,Program dziatan majacych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia woéd azotanami pochodzgcymi ze zrédet rolniczych oraz

zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”.

Program ten wprowadza podziat gospodarstw wedtug wymogow dotyczgcych
nawozenia:

1.  gospodarstwa o powierzchni do 10 ha lub utrzymujgce do 10 DJP - w
ktérych nie s3 wymagane dziatania zwigzane planowaniem nawozenia
azotem;

2.  gospodarstwa o powierzchni 10-100 ha lub utrzymujgce 10-60 DJP - ktére
zobowigzane sg do stosowania nawozenia N w ilosci obliczonej z
uwzglednieniem maksymalnej dawki N-dziatajgcego, okreslonej w
rozporzadzeniu (zatgcznik nr 9 do Programu)

3.  gospodarstwa o powierzchni: 2100 ha lub =250 ha upraw intensywnych oraz
utrzymujgce >60 DJP obowigzuje plan nawozenia azotem obowigzuje. Plan
nawozenia azotem obowigzuje réwniez:

e nabywcoéw nawozdéw naturalnych od podmiotow importujgcych,

e podmioty prowadzgce chéw drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chéw
Swin powyzej 2 000 stanowisk dla Swin o wadze ponad 30 kg lub 750
stanowisk dla macior,

e nabywcéw nawozow naturalnych od podmiotéw prowadzacych chéw
drobiu powyzej 40000 stanowisk lub choéw swin powyzej 2000 stanowisk
dla $win o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior.
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Wyliczanie maksymalnej dawki azotu w nawozach mineralnych

Dawka N(kg/ha) = [N, _ - (N,+N,+N )1/0,7

max

Gdzie: N, - ilos¢ N dziatajgcego z tabeli zawartej w zatgczniku nr 9
0,7 - wspotczynnik wykorzystania N z nawozow azotowych mineralnych
N,-N,, - azot dziatajgcy pochodzacy ze wszystkich zrodet (z gleby, z nawozéw
naturalnych, z resztek pozniwnych po roslinach motylkowatych)

Nalezy podkresli¢, ze maksymalne dawki N dziatajgcego ze wszystkich
zrodet (tzn. gleba, nawozy naturalne, nawozy mineralne), dotyczg plonow
uzyskiwanych w warunkach uregulowanego odczynu gleby, zbilansowanego
nawozenia azotem, fosforem i potasem (NPK) i stosowania integrowanej
ochrony roslin.

llos¢ N dostepnego w glebie to jest ilos¢ tego sktadnika, jakg pobiorg
rosliny nie nawozone azotem. Jest ona zalezna od kategorii agronomicznej
gleby i zawartosci w niej materii organicznej. Przyjmuje sie, ze zasoby azotu

mineralnego wiosng w warstwie gleby 0-60 cm wynoszg (kg N/ha):

Kategoria agronomiczna gleby

bardzo lekka lekka Srednia ciezka

49 59 62 66

Zrédto: Zatgeznik nr 8 (tab. 12) do Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 5 czerwca 2018.

Jednak w zaleznosci od zawartosci materii organicznej i przebiegu pogody
w okresie jesienno-zimowej faktyczna zawarto$¢ N-mineralnego w glebie moze
znacznie odbiegac od przyjetych wartosci. Dlatego tez wskazane jest zastgpienie

podanych w powyzszej tabeli wartosci wynikami badan gleby wiosng na
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zawarto$¢ azotu mineralnego (Nmin). Na zlecenie rolnika badania takie

wykonujg miedzy innymi stacje chemiczno-rolnicze.

Obliczanie dawki N do sporzgdzenia planu nawozenia azotem

Nie obowigzuje tu zasada maksymalnej ilosci N-dziatajgcego. Punktem wyjscia do
obliczenia dawki sg wymagania pokarmowe (W,) uprawianych roslin, obliczone

na podstawie osigganych w gospodarstwie plonéw:

W, (kg/ha) = plon osiggalny w gospodarstwie [t/ha] x pobranie jednostkowe
azotu [kg N/t]

Dawka N (kg/ha) = W - Y N z innych zrodet (gleba, nawozy naturalne) x
rownowaznik nawozowy

- korekta dla roslin uprawianych po przedplonach lub miedzyplonach motylkowatych
/0,7

gdzie:
0,7 - wspotczynnik wykorzystania N z nawozoéw azotowych mineralnych

Réwniez w tym przypadku do obliczer wykorzystujemy Srednie zawartosci
Nmin. w glebie (zalezne od kategorii agronomicznej gleby), lub faktyczne
zawartosci tej formy azotu, potwierdzone badaniami wykonanymi bezposrednio

przed wysiewem nawozow.

W celu ograniczenia zanieczyszczen azotanami ze zrddet rolniczych

Program dziatan... wprowadza rowniez:

l.  Wielko$¢ rocznej dawki nawozéw naturalnych wykorzystywanych rolniczo nie
moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg N w czystym sktadniku na 1 ha uzytkéw

rolnych;
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Il. Zakaz stosowania nawozow na glebach zamarznietych, zalanych wodg,
nasyconych wodg, lub pokrytych Sniegiem, przy czym za glebe zamarznieta
nie uznaje sie gleby, ktéra rozmarza co najmniej powierzchniowo w ciggu

dnia;

lll. Warunki stosowania nawozéw w poblizu wdd powierzchniowych w

odlegtosciach :

a/ w odlegtosci do 5 m od ciekdw wodnych i jezior o powierzchni do 50 ha, a
w przypadku stosowania gnojowicy odlegtos$¢ ta wynosi 10 m,

b/ zakaz stosowania wszelkich nawozéw w odlegtosci do 20 m od brzegéw
zbiornikéw wodnych o powierzchni ponad 50 ha, punktow uje¢ wody (jesli
odrebnymi przepisami nie ustanowiono strefy ochronnej) i obszaréw

morskiego pasa nadbrzeznego;
IV. Warunki stosowania nawozéw na terenie o duzym nachyleniu:

a/ na terenie o duzym nachyleniu w kierunku wod powierzchniowych w

odlegtosciach okreslonych w punkcie 3 nalezy zwiekszy¢ o 5 m,

b/ dawki nawozéw rozdzielamy tak, aby jednorazowo nie wysiewac nie wiecej niz
100 kg N/ha,

¢/ na gruntach ornych nawozy nalezy aplikowa¢ bezposrednio do gleby lub
przyora¢/wymiesza¢ z glebg, a w okresie wegetacji stosowa¢ w czasie
najwiekszego zapotrzebowaniu roslin na azot; przyorania/wymieszania z
glebg dokonuje sie w ciggu 4 godzin od zastosowania nawozu naturalnego,

jednak nie p6zniej niz nastepnego dnia po jego zastosowaniu,
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d/ zabronione jest przechowywanie nawozow w odlegtosci 25 m od linii brzegu

wod powierzchniowych, pasa morskiego i uje¢ wod.

V. Terminy stosowania nawozéw zawierajgcych azot:

a/ stale nawozy naturalne na gruntach ornych mozna stosowac od 1 marca do
31 pazdziernika, a na uzytkach zielonych i na plantacjach trwatych w terminie
od 10 marca do 30 listopada,

b/ mineralne nawozy azotowe i naturalne nawozy ptynne na gruntach ornych
zasadniczo mozna stosowa¢ od 1 marca do 20 pazdziernika (zatacznik nr 2
zawiera wykaz gmin, na terenie ktérych nawozy mozna stosowac tylko do 15
pazdziernika, natomiast zatgcznik nr 3 - gminy, na terenie ktorych termin ten
jest przedtuzony do 25 pazdziernika). Na plantacjach trwatych i uzytkach
zielonych nawozenie jest dopuszczalne do 31 pazdziernika,

¢/ jezeli z uwagi na niekorzystne warunki pogodowe, w szczeg6lnosci nadmierne
uwilgotnienie gleby niemozliwe byto wykonanie zbioréw lub nawozenia we
wiasciwym terminie, termin graniczny stosowania nawozOow przesuwa sie

dzien 30 listopada.

VI. Warunki przechowywania nawozéw naturalnych oraz postepowanie z

odciekami:

a/ nawozy naturalne ptynne i state powinny by¢ przechowywane w sposéb
bezpieczny dla srodowiska, zapobiegajgcy przedostawaniu sie odciekow do
wéd i do gruntu (nieprzepuszczalne powierzchnie do przechowywania
nawozOow naturalnych statych oraz szczelnych i zakrytych zbiornikéw na

nawozy naturalne ptynne),
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b/ nalezy zapewni¢ przechowywanie nawozow naturalnych ptynnych w
szczelnych zbiornikach o pojemnosci umozliwiajgcej gromadzenie co najmniej
4-miesiecznej produkcji tego nawozu w terminie do dnia:

- 31 grudnia 2021 r. - gospodarstwa prowadzgce chdéw zwierzat
gospodarskich w liczbie wiekszej niz 210 DJP, w tym: drobiu powyzej 40 000
stanowisk; trzode chlewng powyzej 2000 stanowisk dla Swin o wadze
ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior;

- 31 grudnia 2024 r. - gospodarstwa prowadzgce chéw zwierzat
gospodarskich w liczbie mniejszej lub rownej 210 DJP.

¢/ podmioty prowadzgce produkcje rolng, w tym dziaty specjalne produkgji
rolnej, oraz dziatalnos¢, w ramach ktorej sg przechowywane odchody
zwierzece lub stosowane nawozy powinny dostosowad powierzchnie lub
pojemnos¢ miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych zapewniajgca
mozliwos$¢ przechowywania:

- COo najmniej 6-miesiecznej produkcji nawozéw naturalnych ptynnych,

- Co najmniej 5-miesiecznej produkcji nawozow naturalnych statych,

w okresach , w ktorych te nawozy nie sg wykorzystywane rolniczo.
Terminy dostosowawcze, zalezne od skali produkgji, jak w punkcie b.

W celu kontroli prawidtowosci przestrzegania zapiséw zawartych w
Programie dziatan... rolnik powinien dokumentowac wszelkie dziatania zwigzane z
nawozeniem azotem i gospodarkg nawozami naturalnymi. Rolnik zobowigzany
jest do posiadania planu nawozenia azotem lub obliczeh maksymalnych dawek
azotu, ma réwniez obowigzek prowadzenia ewidencji  zabiegéw
agrotechnicznych zwigzanych z nawozeniem azotem zawierajgcej informacje o:

— terminie zastosowania nawozu,

- gatunku rosliny i powierzchni, na ktérej zostat zastosowany nawdz,
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- rodzaju zastosowanego nawozu,
- zastosowanej dawce nawozu,
- terminie przyorania nawozu naturalnego, w przypadku zastosowania tego

nawozu na terenie o duzym nachyleniu.

Ewidencja taka powinna by¢ przechowywana przez okres trzech lat.

W zwigzku z niedopetnieniem obowigzkéw wynikajgcych realizacji z
ustawy Prawo wodne i Zarzadzenia Rady Ministréw ,Program dziatanh majgcych
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia woéd azotanami pochodzgacymi ze zrédet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”, Inspekcja Ochrony
Srodowiska moze: nakaza¢ usuniecie w okre$lonym terminie nieprawidtowosci
stwierdzonych w trakcie kontroli lub uiszczenie optaty karnej (od 500 do 3000 zt),
a nawet wnioskowac o zmniejszenie doptat przez Agencje Rozwoju i Modernizacji

Rolnictwa.

Efektywnos¢ nawozenia fosforem

Jednoczesnie ze wzrostem plondéw nastepuje wyczerpywanie fosforu z
gleby i jesli nie zostanie to zrekompensowane przez dodatkowe nawozenie tym
sktadnikiem, to po jakim$ czasie nastgpi zmniejszenie potencjalnych jego
zasobow w glebie. Fosfor w glebie wystepuje gtdwnie w postaci fosforanéw
zelaza, glinu, wapnia i magnezu oraz czesciowo w zwigzkach organicznych.
Fosforan zelaza i glinu w odczynie kwasnym sg prawie nierozpuszczalne. Zakres
najnizszej ich rozpuszczalnosci jest w granicach pH 3-4. Podwyzszenie pH
powoduje stopniowe uruchomienie przyswajalnego fosforu, a tym samym
zwiekszenie wykorzystania go z nawozéw, jak réwniez z gleby. W wyniku
wapnowania u niektérych roslin zwieksza sie pobieranie fosforu, np. u kukurydzy

2-3-krotnie, u owsa o ok. 60%, a u koniczyny o ok. 10-20%.
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Udzial gleb o bardzo niskie] | niskiej
zawartosci fosforu preyswajalnego

B 4 -60%
L n-40

do 20 %

Rysunek 8. Ocena stanu zasobnosci gleb w przyswajany fosfor w latach 2015-2018
Zrodto: Ochrona srodowiska 2019, na podstawie danych Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej

Podsumowanie

Warunkiem optymalizacji nawozenia w rolnictwie konwencjonalnym,
prowadzonej dla dobra rolnika i srodowiska, w tym wod Battyku, jest przede
wszystkim dbatos¢ o glebe: regulacja odczynu, zasobnosci w skiadniki
pokarmowe, zapewnienie regularnego nawozenia nawozami naturalnymi, w
terminach i dawkach zgodnych z warunkami siedliskowymi i wymaganiami roslin

uprawnych.
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Wptyw rolnictwa na réznorodnos¢ fauny glebowej
dr Jarostaw Stalenga

Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy

Putawy
Wstep

Wspotczesne rolnictwo stoi w obliczu wyzwania, jakim jest wypracowanie
praktycznych rozwigzan, ktére nie obnizajgc istotnie plonéw roslin uprawnych
ogranicza ujemny wptyw rolnictwa na srodowisko naturalne, a zwitaszcza na
réznorodnos¢ biologiczng. Ochrona bioréznorodnosci to nie tylko dziatania
zmierzajagce do zachowania rzadkich gatunkéw roslin czy zwierzat, ale w coraz
wiekszym stopniu aktywnos¢ ukierunkowana na czerpanie bezpos$rednich
korzysci, jakie ptyng z jej zachowania. Korzysci te okresla sie mianem ustug
ekosystemowych. W tym przypadku nacisk ktadzie sie dos¢ czesto na ochrone
pospolitych gatunkéw i ich siedlisk, ktore mogg by¢ zrdédtem wspomnianych

ustug. Do najwazniejszych ustug ekosystemowych naleza:

1. naturalna ochrona roslin przed szkodnikami i patogenami
2. zapylanie roslin uprawnych

3. utrzymanie i zwiekszanie zyznosci gleby

Organizmy glebowe majg kluczowe znaczenie w generowaniu
wymienionych ustug, a zwlaszcza w utrzymywaniu i zwiekszaniu zyznosci gleby.
W celu okreslenia doktadnej wartosci tych ustug konieczna jest ich wycena,
stanowi ona jednak duze wyzwanie metodyczne. Jedng z najwazniejszych funkcji

organizméw glebowych jest rozktad resztek organicznych. Rocznie na catym
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Swiecie produkowanych jest ich ponad 38 miliardéw ton. Gdyby nie ich rozktad
przez organizmy glebowe, duza czes¢ powierzchni ziemi bytaby pokryta grubg
warstwg resztek organicznych. Globalnie wartos¢ tej ustugi stanowi okoto 50%
catkowitych korzysci ptyngcych z biologicznej aktywnosci gleby. Inne korzysci,

ktorych zrodtem jest bogactwo gatunkowe gleby, podano w tabeli 1.

Tabela 1. Korzysci gospodarcze ptyngce z r6znorodnosci biologicznej gleby

Aktywnosc Zaangazowane grupy Szacowane korzysci
organizmow glebowych ekonomiczne, mid
USD/ rok
Rozktad resztek Grzyby, bakterie, pierwotniaki i 760
organicznych inne organizmy glebowe
Procesy Dzdzownice, mrowki, termity, 25
glebotwércze grzyby uczestniczace w procesach
glebotwérczych
Biologiczne Bakterie zdolne do 90
wigzanie azotu biologicznego wigzania azotu
Degradacja Rézne grupy mikroorganizmow 121
zanieczyszczen glebowych
Ochrona przed Gleba zapewniajgca 160
szkodnikami mikrosiedliska dla naturalnych
wrogow szkodnikéw
Zapylanie Niektére fazy rozwojowe 200
zapylaczy przebiegajg w glebie

Zrodto: Gardi, 2009
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Od 2004 r. w Polsce, a w niektérych innych krajach Unii Europejskiej od
poczgtku lat 90. wdrazane s3 specjalne programy stuzace ochronie
réznorodnosci biologicznej na gruntach uzytkowanych rolniczo. Nalezg do nich
gtéwnie program rolnosrodowiskowy oraz rolnictwo ekologiczne. Skutecznos¢
tych instrumentow w ochronie i zwiekszaniu bioréznorodnosci, a takze w
Swiadczeniu ustug ekosystemowych o odpowiedniej jakosci wzbudza wiele
dyskusji (Batary i in., 2015). Jednoczesnie podkresla sie potrzebe doskonalenia
tych narzedzi, zaréwno na poziomie szczegdtowych wymogow, jak i na poziomie
skali ich wdrazania. Dla przyktadu w Holandii od kilkunastu lat mocno wspierane
jest wspolnotowe  (kolektywne) podejscie do wdrazania programu
rolnosrodowiskowego. Od 2016 r. podejscie wspdélnotowe jest juz jedyna

mozliwoscig przystapienia do tego programu dla rolnikéw w tym kraju.

Nowym, obiecujgcym podejsciem, pozwalajgcym utrzymac, a nawet
zwiekszac plony roslin uprawnych i jednoczesnie ogranicza¢ ujemny wptyw
rolnictwa na réznorodnos¢ biologiczng, jest ekologiczna intensyfikacja produkcji
rolniczej (Bommarco i in. 2013). Opiera sie ona na dgzeniu do zastepowania w
rolnictwie przemystowych srodkéw produkcji maksymalnym wykorzystaniem
naturalnych procesédw (np. biologicznego wigzania azotu) zachodzgcych w
agroekosystemach, w tym gtéwnie proceséw przebiegajgcych w glebie. Tworcy
tej koncepcji podkreslajg, ze kluczowe znaczenie w utrzymaniu zyznosci gleby, co
jest jednym z warunkow efektywnej eko-intensyfikacji, majg dziatania
zmierzajgce do zwiekszania zawartosci glebowej materii organicznej oraz
planowanie jak najbardziej zréznicowanych zmianowan, bogatych w rosliny

bobowate i miedzyplony.

Intensyfikacja rolnictwa istotnie wptywa na réznorodnos¢ biologiczng, w
tym takze na rdéznorodnos¢ fauny zyjgcej w glebie. Kluczowg praktyka

intensywnego rolnictwa konwencjonalnego negatywnie oddziatujgcg na
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bior6znorodnosc¢ i wtasciwosci biologiczne gleby, jest stosowanie syntetycznych
nawozow mineralnych, zwtaszcza azotowych oraz chemicznych srodkéw ochrony
roslin. Natomiast zdecydowanie pozytywne efekty dla réznorodnosci
biologicznej gleby przynosi systematyczne stosowanie nawozéw naturalnych
oraz organicznych. Doptyw materii organicznej do gleby zapewnia podtoze dla
rozwoju i funkcjonowania wielu grup organizméw jg zamieszkujgcych, zwieksza
ich roznorodnosc gatunkowg oraz aktywnos¢ enzymatyczng gleby (Marinariiin.,
2007; Thangarajan iin., 2013).
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Rysunek. 1 Réznorodnos¢ biologiczna gleby jest podstawg wiasciwego
funkcjonowania agroekosystemow.
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Bakterie

Bakterie sg jedng z najwazniejszych i najbardziej aktywnych grup
organizméw zyjacych w glebie. W istotnym stopniu decydujg one o
wiasciwosciach fizycznych, chemicznych oraz biologicznych gleby. Masa bakterii
w glebie moze wynosi¢ od kilku ton na gruntach ornych do kilkunastu ton w
glebach tgkowych, a jeden gram gleby zawiera do miliarda bakterii. Pomimo
swoich matych rozmiaréw (zwykle ponizej 2 upm) bakterie stanowig od 3 do 5%
catkowitej biomasy organicznej w glebie. Liczebnos$¢ i réznorodnos¢ bakterii
zalezy od typu gleby, warunkéw klimatycznych jak réwniez od ilosci i jakosci

zabiegow agrotechnicznych, a zwtaszcza nawozenia.

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie nie tyle r6znorodnosci
gatunkowej organizmoéw glebowych, co réznorodnosci funkcjonalnej, czyli funkgcji
biologicznych petnionych przez okreslone gatunki lub z reguty przez cate grupy
organizméw glebowych. Jedng z najwazniejszych funkcji bakterii jest rozktad
glebowej materii organicznej i tym samym udziat w obiegu wegla i azotu. Procesy
rozktadu mogg odbywac sie w obecnosci tlenu (bakterie tlenowe) lub w
warunkach beztlenowych (bakterie beztlenowe). Bakterie s w stanie rozktadac
wiele rodzajow naturalnych substratéw organicznych odpowiadajgc za ponad

90% catkowitego rozktadu materii organiczne;.

Inng, wazng grupg bakterii sg organizmy zdolne do biologicznego
wigzania azotu atmosferycznego. Ws$rdéd nich  wyodrebnia sie bakterie
wolnozyjgce (np. Azotobacter), bakterie asocjacyjne (np. Azospirillum) oraz
bakterie symbiotyczne (np. Rhizobium). Przyjmuje sie, ze azot zwigzany
symbiotycznie stanowi ok. 80% catosci azotu dostajgcego sie do globalnego
obiegu. llos¢ azotu zwigzanego symbiotycznie moze wynosi¢ nawet do 400
kg/ha/rok.
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Bardzo wazng funkcjg bakterii jest ich udziat w rozktadzie zanieczyszczen
organicznych, a zwtaszcza wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(np. benzo(a)pirenu), ktére to wykazujg silne wtasciwosci mutagenne oraz
kancerogenne (Gatgzka 2015). Systemem rolniczym, ktoéry w najwiekszym
stopniu bazuje na procesach naturalnych, a zwlaszcza wykorzystaniu
biologicznego wigzania azotu i jednoczesnie w szerokim zakresie wykorzystuje
nawozy organiczne i naturalne jest rolnictwo ekologiczne. Wyniki wielu badan
naukowych wskazujg na wyzszg aktywnos¢ biologiczng gleby uzytkowane;j
ekologicznie w poréwnaniu do gleb w systemach konwencjonalnych (Hartmann i
in., 2015; Lori i in., 2017). Badania prowadzone przez Martyniuka i in. (2007)
wykazatly, ze gleba pod pszenicg ozimg uprawiang w systemie ekologicznym, w
poréwnaniu do pdél konwencjonalnych, charakteryzowata sie wiekszymi
populacjami grup bakterii biorgcych udziat w przemianach azotu, a zwtaszcza
takich jak: asymilatory N, z rodzaju Azotobacter oraz bakterie symbiotyczne.
Wedtug autordw byto to przede wszystkim skutkiem wiekszego doptywu materii
organicznej oraz korzystniejszym dla bakterii odczynem gleby na polu

ekologicznym.
Dzdzownice

Dzdzownice (fot. 1), podobnie jak bakterie, odgrywajg bardzo wazng role
biorgc aktywny udziat w wielu procesach zachodzgcych w glebie (tab. 2). Poprzez
drazenie tuneli napowietrzajg glebe zmniejszajgc jej ciezar wiasciwy. Niektore
gatunki tworzg kilkumetrowe, pionowe tunele w profilu glebowym, utatwiajgce
przemieszczanie sie wody i powietrza. Tunele dzdzownic sg takze
wykorzystywane przez korzenie roslin, dzieki czemu mogg one rosnac gtebiej i
szybciej. Sciany tuneli sg pokryte $luzem i odchodami dzdzownic, dzieki czemu
intensywnie rozwijajg sie na nich pozyteczne mikroorganizmy, a rosliny uzyskujg

z nich fatwo dostepne sktadniki pokarmowe. Sklejone Sluzem agregaty gleby sg
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bardziej odporne na erozje i bogatsze w wegiel niz gleba uboga w dzdzownice.
Zwierzeta te zywig sie martwg materig roslinng, ktérg potykaja razem z gleba.
Resztki roslinne sg trawione i zamieniane w préochnice, dzieki mikroorganizmom
zyjacym w przewodzie pokarmowym dzdzownic. Odchody, nazywane
koprolitami, sg bogatym nawozem z tatwo przyswajalnymi formami NPK oraz
wapnia i magnezu. Poprzez szybkie przetwarzanie resztek pozniwnych,
dzdzownice zapobiegajg rozwijaniu sie choréb roslin. Na gruntach gdzie nie jest
wykonywana orka, roséwka (Lumbricus terrestris) wykorzystuje obornik i Sciotke
wciggajac je do swoich tuneli, dzieki czemu nawdz trafia gtebiej i jest dostepny
dla roslin. W zaleznosci od typu gleby i sposobu uzytkowania, na hektarze
gruntébw ornych moze zy¢ od stu kilograméw do dwoch ton dzdzownic. Jako
przecietng mase najczesciej podaje sie 400 kilograméw. W ciggu roku
dzdzownice przerabiajg i wzbogacajg okoto 10 t gleby.Generalnie wyréznia sie
trzy typy ekologiczne dzdzownic: epigeiczne (powierzchniowe i Sciétkozerne),
endogeiczne (glebowe) i anekiczne (Scidtkozerne) (Bouché 1977). Dzdzownice
epigeiczne zamieszkujg powierzchniowg warstwe gleby oraz Sciotke. W
wiekszosci sg drobne, o ciemnym ubarwieniu, poruszaja sie szybko oraz wydaja
liczne potomstwo. Do tej grupy zaliczane sa takie gatunki jak: Lumbricus rubellus,
Dendrobaena octaedra, Dendrodrilus rubidus. Dzdzownice endogeiczne
zasiedlajg gleby mineralne, z reguty sg lekko pigmentowane lub pozbawione
barwy, wystepuje wsréd nich duze zréznicowanie wielkosci. Poruszajg sie wolno i
majg mniejsze tempo reprodukcji niz dzdzownice epigeiczne. Wsréd nich
znajdujg sie m.in. takie gatunki jak: Aporrectodea caliginosa i Octolasion lacteum.
Dzdzownice anekiczne tworzg gtebokie i trwate korytarze, do ktorych wciggajg
pokarm z powierzchni gleby. Dzdzownice z tej grupy sa znacznych rozmiardw,
wykazujg najwolniejsze tempo reprodukcji. W naszych glebach wystepuje

nalezaca do tej grupy rosowka (Lumbricus terrestris) (Gryziak 2011).
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Roséwka (Lumbricus terrestris) Lumbricus rubellus

Apporectodea rosea Apporectodea caliginosa

Zrodto: : -

Fotografia 1. Dzdzownice czesto i licznie wystepujace w polskich glebach ornych:
Apporectodea caliginosa, Apporectodea rosea, Lumbricus terrestris i znacznie rzadziej
Lumbricus rubellus.


http://www.opalexplorenature.org/compost-worm
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W Polsce na gruntach ornych najczesciej i najliczniej wystepuje
Aporrectodea caliginosa (Sav.) - dzdzownica szara. Jest gatunkiem geofagicznym

(glebozernym) i endogeicznym. Wystepuje masowo w glebach mineralnych.

Aporrectodea rosea (Sav.), to gatunek glebozerny, ktéry zasiedla wierzchnie
warstwy gleb. Chociaz najczesciej spotykana jest w glebach tgkowych, dzieki
duzej zdolnosci do przystosowywania sie (moze zy¢ tak w Srodowiskach

podmoktych, jak i suchych), wystepuje réwniez na gruntach ornych.

Lumbricus terrestris (L.), czyli roséwka, jest najwiekszym gatunkiem krajowym,
Scidtkozernym. Wyszukuje pokarm na powierzchni gleby i wcigga go do norki.

Tunele roséwki mogg siegac¢ do 3 m.

Tabela 2. Znaczenie réznych typow ekologicznych dzdzownic w wazniejszych

procesach przebiegajgcych w glebie

Typ ekologiczny dzdzownic

Funkcja

Powierzchniowe
i Scibtkozerne
(Epigeiczne)

Glebowe i
glebozerne
(Endogeiczne)

Glebowe i
Sciétkozerne
- norne)
(Anekiczne)

Agregacja wierzchniej warstwy Istotne Mato istotne Istotne
gleby
Agregacja wzdhuz profilu Mato istotne Istotne Mato istotne
glebowego
Formowanie poréw glebowych Mato istotne Istotne Istotne
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Rozktad resztek pozniwnych z Mato istotne
wierzchniej warstwy gleby

Rozktad resztek pozniwnych z Mato istotne Mato istotne
gtebszej warstwy gleby

Sekwestracja (wychwytywanie) Mato istotne Mato istotne
wegla

Mineralizacja materii
organicznej

Aktywnos$¢ mikrobiologiczna

Produkcja pierwotna Mato istotne

Zrodto: Whalen (2007)

Rézne czynniki ksztattujg liczebnos¢ populacji dzdzownic. Jednym z
najwazniejszych jest typ gleby. Ogolnie wiecej dzdzownic jest w glebach zyznych,
prochnicznych niz piaszczystych i gliniastych. Wiecej dzdzownic wystepuje na
gruntach nawozonych obornikiem i kompostem. W tym wypadku im wieksza
masa wniesionego nawozu, tym wiekszy przyrost populacji dzdzownic w roku
nastepnym. Dobrym pokarmem dla dzdzownic sg takze nawozy zielone.
Zdecydowanie wiekszg wartos¢ odzywczg majg rosliny z rodziny bobowatych i
kapustowatych, niz trawy i zboza. Zrédtem pokarmu s3 takze resztki pozniwne
(korzenie, todygi, stoma) roslin uprawnych, ktére majg jednak mniejszg wartosc¢

pokarmowg niz Swieza biomasa, ze wzgledu na to, ze sg zdrewniate, przez co
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wystepuje problem z ich rozktadem. Zastosowanie gnojowki lub innych
naturalnych zrodet azotu zwieksza dostepnos¢ stomy dla fauny glebowe;j.
Wiekszg wartos¢ pokarmowg majg resztki roslin dwulisciennych i bogatych w
azot, takich jak bobowate i oleiste, niz zbdz i kukurydzy. Istotne znaczenie dla
dzdzownic ma struktura zasiewow. Najgorszym mozliwym wariantem
zmianowania dla dzdzownic jest wieloletnia uprawa zb6z, pozbawiona
miedzyplonéw, nawozenia naturalnego i gdzie dodatkowo wynoszona jest
stoma. Kazde wzbogacenie takiego systemu wptywa pozytywnie na liczbe i
aktywnos¢ dzdzownic. Ograniczenie udziatu zbdz w strukturze zasiewow i
zwiekszenie udziatu wieloletnich roslin bobowatych (np. koniczyny, lucerny),
korzystnie wptywa na réznorodnos¢ i liczebnos$¢ dzdzownic, i w efekcie na
zyznos¢ gleby. Istotny wptyw na te organizmy ma obecnos¢ okrywy roslinnej w
czasie zimy, poniewaz dzdzownice sg wrazliwe na mrdz. Bardzo waznym
aspektem jest takze regulacja odczynu gleby. Wiekszos$¢ gatunkéw dzdzownic
funkcjonuje w glebach o odczynie obojetnym lub lekko zasadowym, dlatego

wazne jest wapnowanie gleb kwasnych.

Czynniki takie jak nawozenie mineralne mogg wptywa¢ negatywnie na
populacje dzdzownic poprzez zakwaszanie i zasolanie gleby. Chemiczne Srodki
ochrony roslin stosowane w konwencjonalnym rolnictwie majg posrednio
negatywny wptyw poprzez likwidowanie bazy pokarmowej obejmujgcej m.in.
chwasty oraz poprzez kumulacje pozostatosci pestycydow w resztkach

pozniwnych.

Kolejnym bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym na populacje
dzdzownic jest system uprawy roli. Wszystkie zabiegi zaburzajgce naturalng
strukture gleby wptywajg negatywnie na dzdzownice, a zwitaszcza na gatunki
zyjgce w Sciotce oraz gatunki tworzgce trwate, pionowe tunele. Najmniegj

wrazliwe sg gatunki zyjgce w gtebszych warstwach gleby, takie tez dominujg na
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gruntach ornych. Najwiecej dzdzownic ginie w wyniku stosowania glebogryzarki,
niekorzystna jest takze orka oraz kultywatorowanie. Wszelkie uproszczenia
uprawowe dziatajg pozytywnie na liczebnos$¢ bezkregowcéw glebowych,
najkorzystniejsze sg tu siew bezposredni oraz uprawa pasowa. W tak zwanych
systemach bezorkowych wystepuje dwa do trzech razy wiecej dzdzownic w
poréwnaniu do systemu orkowego. Duze znaczenie ma tez pozostawienie Sciofki

lub mulczu na powierzchni gleby (Briones i Schmidt, 2017).

Generalnie, na polach uzytkowanych ekologicznie stwierdza sie wieksza
liczebnos$¢ i biomase dzdzownic niz na polach konwencjonalnych (Henneroniiin.,
2014; Feledyn-Szewczyk i in., 2019). W badaniach wiasnych prowadzonych na
obiekcie doswiadczalnym w Osinach (woj. lubelskie) biomasa dzdzownic w
pszenicy ozimej uprawianej ekologicznie byta istotnie wieksza, niz w systemie
konwencjonalnym oraz w monokulturze pszenicy. Podobnie na polu z pszenicg
jarg stwierdzona biomasa dzdzownic byta istotnie wieksza na polu ekologicznym

niz na integrowanym i konwencjonalnym (rys. 1 2).
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Rys. 1. Biomasa dzdzownic [w kg/ha] w pszenicy ozimej uprawianej w réznych systemach
rolniczych (Badania wtasne)
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Rys. 2. Biomasa dzdzownic [w kg/ha] w pszenicy jarej uprawianej w réznych systemach
rolniczych (Badania wtasne)
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W badaniach na tym samym obiekcie prowadzonych przez
Feledyn-Szewczyk i in. (2019) stwierdzono, ze w pszenicy ozimej uprawianej
ekologicznie byto istotnie wiecej gatunkéw niz w systemie integrowanym
(p=0,045) i monokulturze pszenicy (p=0,002). Ponadto wykazano, ze liczba
osobnikéw dzdzownic byta istotnie wyzsza na polu ekologicznym, niz w
monokulturze pszenicy (p=0,001). Inne badania Pfinera i Madera (1997)
wykazaty, ze na polach konwencjonalnych, na ktérych stosowano nawozenie
mineralne i integrowang ochrone roslin, liczba i biomasa dzdzownic byta o okoto
40% mniejsza w poréwnaniu z polami, na ktérych stosowano nawozenie
mineralno-organiczne i integrowang ochrone roslin. Jednak w systemie
ekologicznym liczba dzdzownic byta dodatkowo o 80%, a biomasa o 40% wieksza
w poréwnaniu z obiektem z nawozeniem mineralno-organicznym i z

integrowang ochrong roslin.

Podsumowujac, najkorzystniejsze praktyki sprzyjajace  duzej
réznorodnosci biologicznej organizmow glebowych, w tym bakterii i dzdzownic
oraz wysokiej aktywnosci biologicznej gleby na gruntach ornych obejmuija:

1. Stosowanie nawozéw naturalnych i organicznych, najlepiej w formie
przekompostowanej,

2. Zaniechanie lub ograniczanie stosowania chemicznych Srodkéw ochrony
roslin, szczegdlnie nieselektywnych insektycydow,

3. Utrzymywanie zréznicowanego ptodozmianu bogatego w rosliny
bobowate, zwtaszcza wieloletnie drobnonansienne oraz miedzyplony,

4. Ograniczenie zabiegdbw uprawowych i stosowanie konserwujgcej

(bezorkowej) uprawy roli,

5. Stosowanie naturalnych preparatéw mikrobiologicznych pobudzajgcych
aktywnos¢ biologiczng gleby, np. szczepionek mikoryzowych czy

szczepionek zawierajgcych bakterie symbiotyczne roslin bobowatych.
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Stan Srodowiska Morza Battyckiego -
konsekwencja specjalizacji w rolnictwie

mgr inz. Maria Staniszewska

Polski Klub Ekologiczny

Battyk jest morzem niewielkim, niemalze zamknietym o matym zasoleniu.
Te czynniki sprawiajg, ze jest wrazliwy na doptyw zanieczyszczen. Zlewnia Battyku
obejmuje teren 1,7 min km?, czyli powierzchnie wiekszg czterokrotnie niz samo
morze. Przez ostatnie sto lat stan Morza Battyckiego dramatycznie sie pogorszyt.
Przede wszystkim powiekszyty sie obszary na dnie morza o obnizonej zawartosci
tlenu, ponizej 2 mg/l. W ostatnim stuleciu ich powierzchnia zwiekszyta sie
12-krotnie z 5 tys. km? do 60 tys. km?. Rozciggajg sie one od wybrzezy Szwecji do
Finlandii nie omijajac Gtebi Gdanskiej. Nie tylko dno Battyku jest beztlenowe, to
rowniez masy wody w tym obszarze majg obnizong zawarto$¢ tlenu. Warunki
zycia dla organizméw wodnych przestaty rowniez by¢ tatwe, woda na gtebokosci
6-12 m przestaje by¢ wystarczajgco przezroczysta dla roslin, ktére ging i nie

dostarczajg pozywienia dla ryb, przestajg by¢ rowniez ich tarliskiem.
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Efekt - to dramatyczny spadek populacji dorsza, tosos$ battycki i wegorz na
lisScie gatunkow krytycznie zagrozonych. Ale to nie wszystko jeszcze pare lat, a
Battyk przestanie byc atrakcjg turystyczng. Od kilkunastu lat obserwujemy
zakwity sinic w okresie letnim. Ostatnio powtarzajg sie kazdego roku.

Konsekwencjg jest zamykanie plaz, brak mozliwosci kapieli w sezonie letnim.

Gdzie lezy przyczyna tych wszystkich zjawisk - to eutrofizacja Battyku. Zjawisko
eutrofizacji zachodzi w wodzie na skutek zbyt duzych ilosci zwigzkéw azotu i

fosforu (biogenow).

Skad biogeny w wodzie - ze zrédet punktowych jakimi sg oczyszczalnie sciekow
(bez usuwania azotu i fosforu), lub z ich braku, lub niewtasciwej eksploataciji.
Takze ze Zrddet rozproszonych jakimi sg uzytki rolne intensywnie uzywane

rolniczo.

Zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego, sg powaznym problemem, jaki
dotyka wiele krajéw nadbattyckich, w tym réwniez Polske. Na ich pojawienie sie
w S$rodowisku majg wptyw m.in. niewtasciwy sposob uzytkowania ziemi,
stosowanie srodkéw ochrony roslin, brak oceny wptywu stosowanych zabiegdw
melioracyjnych na produkcje rolng i gospodarke wodng zlewni, sptyw
powierzchniowy  nawozdéw  mineralnych i  organicznych do  wdd
powierzchniowych, nie spetniajgce standardéw bezpieczenstwa sktadowiska
odpaddw na obszarach wiejskich, itd. Nalezy jednak pamietaé, ze gtdwnym
problemem, jest nie prawidtowo stosowana gospodarka nawozowa w Polsce, o
czym Swiadczy stale zwiekszajgca sie nadwyzka azotu na polach (Srednio w
latach 1995 - 33 kg N/ha, w 2014 - 48 kg N/ha)! Przy czym musimy wiedzie¢, ze
sg regiony Polski, gdzie ta nadwyzka jest zdecydowanie wieksza ze wzgledu na

intensywng hodowle zwierzat takie jak Wielkopolska i Podlasie. Ponadto,
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dominujace, na terenie naszego kraju, gleby piaszczyste, sprzyjajg szybkiemu

sptywowi biogenow z p6l do waéd.

Rolnictwo, zwtaszcza intensywne i nie zbilansowane jest gldwnym
zrodtem zwigzkdw azotu i fosforu (biogendéw) do wod powierzchniowych, ktére
sg gtdbwnga przyczyng eutrofizacji - czyli zwiekszania zyznosci wdd. Jest to proces
niekorzystny, skutkujgcy nadmiernym i gwattownym rozrostem wodnej
roslinnosci, ktéra nastepnie obumiera. W wyniku tego dochodzi do nadmiernego
nagromadzenia sie substancji organicznej w zbiornikach wodnych, ktérej rozktad
zwieksza zuzycie tlenu rozpuszczonego w wodzie. Po wyczerpaniu sie
dostepnego w wodzie tlenu, proces rozktadu szczatkéw roslinnych zachodzi
dalej, tyle, ze juz w warunkach beztlenowych, co skutkuje wydzielaniem sie
siarkowodoru, metanu oraz amoniaku, a wiec substancji szkodliwych, a wrecz

Smiercionosnych dla wiekszosci organizmoéw wodnych.

Mechanizm eutrofizacji przedstawiony jest ponizej.

¥y
3

; f

Zrodto: Coalition Clean Baltic

Gtownym i najszybciej zauwazalnym objawem eutrofizacji jest specyficzne
zabarwienie wody, bedgce wynikiem masowego rozwoju glonéw - znacznie

pogarszaja sie jej wiasciwosci organoleptyczne. Na eutrofizacje najbardziej
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narazone sg zbiorniki wodne - sztuczne oraz naturalne, oraz morze Battyckie (!) -
w zwigzku z jego srodlgdowym charakterem i powoli zachodzgcg wymiang wéd.
Najwiecej biogendw (zwigzkéw azotu i fosforu) dostaje sie do Battyku wraz z
wodami dwoch najwiekszych polskich rzek - Wisty i Odry. Ich stan ekologiczny
jest wysoce niepokojacy. Jak pokazujg badania stanu chemicznego jednolitych
czesci wéd (JCW), prowadzone w latach 2007 - 2009, w przypadku Wisty na 93
JCW, tylko 4 zostaty zakwalifikowane jako stan dobry, a w przypadku Odry na 54
JCW, tylko 2.

Opierajgc sie na danych HELCOMu (Komisja Ochrony Srodowiska
Morskiego Battyku) gtownymi zrédtami biogenow w Battyku sg rzeki 69,4%,
punktowe zrodta zanieczyszczen (oczyszczalnie, wielkie fermy zwierzece) 3,5% i
dla azotu - powietrze w 27,1%. W sumie tadunek zwigzkéw azotu i fosforu
dostarczonego do Battyku w roku 2014 wynosit 825 825 ton dla azotu i 30 949
ton dla zwigzkéw fosforu (3). Niematy byt w tym udziat Polski i naszych gtéwnych
rzek Wisty i Odry - zwigzkdédw azotu dostarczyliSmy 169 941 ton, a zwigzkéw
fosforu 12 776 ton w 2014 (3). Co stanowito 82,6% wszystkich zwigzkéw azotu i
99,4% wszystkich zwigzkow fosforu, dostarczonych w danym roku przez nasz
kraj do Battyku.

Rolnicze Zrédta zanieczyszczen

Gtoéwnymi rolniczymi Zzrédtami zanieczyszczen sg zwigzki azotu i fosforu,
czyli biogeny, wprowadzane w postaci nawozéw mineralnych, bgdz organicznych
na pola uprawne. Gdy nawozy te sg stosowane w iloSci przekraczajacej
zapotrzebowanie roslin, ich nadmiar przedostaje sie do wod powierzchniowych.
Ze wzgledu na sposob przedostawania sie zanieczyszczen do wody, wyrdznia sie

zanieczyszczenia obszarowe i punktowe. Zanieczyszczenia obszarowe, to przede
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wszystkim sptyw powierzchniowy (w wyniku opadow atmosferycznych czy erozji
gleby) nawozéw mineralnych i organicznych, stosowanych na znacznych
powierzchniach uzytkéw rolnych, do wod powierzchniowych.. Natomiast
punktowe zanieczyszczenia na terenach wiejskich powstajg zazwyczaj na skutek
prowadzonej hodowli zwierzat - zrédtami zanieczyszczen sg tutaj m.in.
zabudowania gospodarskie, pryzmy obornikowe, nieszczelne zbiorniki na
gnojéwke i gnojowice, silosy i pryzmy na kiszonke. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
niejednokrotnie  punktowymi  zanieczyszczenia  powstajg w  wyniku
przedostawania sie z nieszczelnych szamb Sciekéw bytowych, do srodowiska -
wg. danych Ministerstwa Rolnictwa w roku 2015 tylko 34,6% gospodarstw

domowych na terenach wiejskich byto podtgczonych do kanalizacji.
Dlaczego biogeny uciekajg do woéd powierzchniowych?

Biogeny, czyli zwigzki azotu i fosforu odgrywaja bardzo wazng role w
procesie rozwoju roslin, sg ich sktadnikami pokarmowymi. Na pole dostajg sie w
postaci nawozéw mineralnych i naturalnych (obornik, gnojowica). Dodatkowo
azot w postaci organicznej moze by¢ wprowadzany za pomocg roslin
bobowatych (np. tubin, koniczyna). Zwigzki azotu dostepne dla roslin sg gtéwnie
w postaci jonu azotanowego NO,". Zwigzek ten jest bardzo tatwo rozpuszczalny w
wodzie. Tym samym nie przyswojone przez rosline zwigzki azotu rozpuszczaja
sie i bardzo szybko przedostajg sie do wody. Natomiast fosfor nie pobrany przez
rosliny, kumuluje sie w goérnych warstwach profilu glebowego i ulega sorpgcji
przez statg faze gleby. Przedostawanie sie zwigzkéw fosforu do wod gruntowych
i powierzchniowych, moze nastepowac w wyniku procesow wymywania lub tez
sptywdéw powierzchniowych, po przekroczeniu pojemnosci sorpcyjnej gleby,
erozji glebowej. Nadmiar fosforu w rolnictwie Oszacowany, ze na tgcznie 92,3 tys.
ton - czyli taka ilos¢ w niewielkim stopniu gromadzi sie w glebie, a reszta

przedostaje sie do wod powierzchniowych. (2).
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Srodki zaradcze w zakresie ograniczania strat azotu i fosforu

w rolnictwie w aspekcie ochrony jakosci wody

mgr inz. Maria Staniszewska

Polski Klub Ekologiczny

Rolnicze metody zatrzymania biogenéw w glebie

Czy mozna ograniczy¢ rolnicze zanieczyszczenia woéd? Tak! Wystarczy

stosowa¢ odpowiednie praktyki rolnicze, majgce przede wszystkim na celu

zatrzymac sptyw biogenéw do wdd. Jednoczesnie praktyki te podtrzymujg i

zwiekszajg zyznos¢ gleby, przez co wplywajg bezposrednio na poprawe

dochoddéw rolnika, poniewaz biogeny sg lepiej wykorzystane przez rosliny, co

oznacza, ze wystarczy stosowanie mniejszej ilo$ci nawozéw. Zyzna gleba bogata

w préchnice zatrzymuje wode, razem z jonami N i P, przez co ros$liny mogg dtuzej

korzystac ze sktadnikow odzywczych.

Przyktadami dobrych praktyk sa:

1.

Staranne zaplanowanie ptodozmianéw, z uwzglednieniem przynajmniej
30% pastwisk przemiennych (motylkowatych =z trawami), jako
podstawowych roslin zwiekszajacych zasobnos¢ gleby w préchnice.
Niezbednym jest zapewnienie w ptodozmianie odpowiednich proporcji
pomiedzy roslinami zubazajgcymi glebe oraz zwiekszajgcymi zyznos¢
gleb.

Dostarczenie materii organicznej w postaci nawozdéw zielonych
(miedzyplony i rosliny okrywowe) oraz nawozéw zwierzecych (obornik
staty, gnojowica, kompost). Pozytywny wptyw majg réwniez resztki po

zebranych plonach (Sciernisko, stoma) oraz korzenie.
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Réwnomierny rozktad na powierzchni pola oraz réwnomierne
wymieszanie resztek roslin i obornika z glebg, przykrycie go gleba.
Utrzymywanie gleby jak najdtuzej pokrytej roslinnoscig w celu unikniecia
erozji oraz wymywania sktadnikéw pokarmowych.

Zapobieganie ugniataniu gleby. Aktywnos¢ mikrobiologiczna gleby
poprawia sie wraz z lepszym jej napowietrzeniem oraz wiekszg liczba
poréw przepuszczajgcych wode. Sprawnie funkcjonujgcy system porow
glebowych poprawia zdrowotnos¢ roslin, gtebokos¢ ich korzenienia sie,
oraz intensywnos$c¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych.
Zagwarantowanie wystarczajgco duzej ilosci wapnia, ktére warunkuje
stabilno$¢ gérnej warstwy gleby oraz przyswajalnos¢ sktadnikow
pokarmowych. Kwasny odczyn gleb zmniejsza aktywnos$¢ bakterii, co z
kolei powoduje mniejsze tempo rozktadu i uwalniania sktadnikéw
pokarmowych. Z tego powodu mogg wystgpi¢ niedobory fosforu i
molibdenu. Optymalne pH gleby dla wiekszosci roslin uprawnych waha
sie pomiedzy 6,0 a 7,0. Rosliny motylkowate sg szczegdlnie wrazliwe na
kwasny odczyn, podczas gdy ziemniak rozwija sie lepiej w glebach lekko

kwasnych. Przyswajalnosc fosforu zmniejsza sie przy pH >7.

Ponadto, warto stosowac réwniez praktyki bezposrednio ograniczajgce ucieczke

biogenéw do waod, czyli:

1.

Nawozenie zgodne z zapotrzebowaniem gleby, po wczesniejszym
przeprowadzeniu analizy gleby na jej zasobnos¢. Sporzgdzac coroczne
plany nawozowe uwzgledniajgce potrzeby nawozowe uprawianych roslin.
Nie nalezy nawozi¢, gdy gleba jest zmarznieta lub zbyt mokra.

Nalezy podzieli¢ nawozenie na kilka dawek, zamiast w jednej duzej dawce
i rownomiernie rozprowadzi¢ na polu.

Nie nawozi¢ zbyt blisko ciekéw i zbiornikow wodnych.
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5. Wprowadzi¢ do ptodozmianu poplony ozime i Scierniskowe utrzymywane
przez okres zimy aby zatrzymac odptyw biogendw, zwtaszcza zwigzkdw
fosforu, gdyz te gtdwnie ‘uciekajg’ z pol poprzez erozje gleby.

6. Grodzenie pastwisk i nie dopuszczanie zwierzagt blisko do zbiornikéw
wodnych, gdyz ich odchody powodujg zanieczyszczenie wody.

7. Gromadzenie obornika i gnojowki na ptytach gnojowych i w zbiornikach.
Nie obcigzanie nadmiernie pastwisk, zalecana obsada zwierzeca to 0,5-0,7

duzej sztuki/ha

Wyzej wymienione zalecenia nie dotyczg gospodarstw z intensywng produkcjg
zwierzecg, gdyz te podlegajg innym zasadom i regulacjom i wymagatyby

osobnego opisu.

W gospodarowaniu intensywnym wazne jest dopasowanie odpowiedniej
dawki nawozow do konkretnie uprawianej rosliny. Efektywnos¢ wykorzystania
nawozéw mozna zwiekszy¢, a tym samym zmniejszy¢ zanieczyszczenie
Srodowiska, podejmujgc nastepujgce dziatania: — dostosowanie dawek i formy
nawozéw do rzeczywistych potrzeb pokarmowych uprawianych gatunkéw roslin,
z uwzglednieniem aktualnej zawartosci poszczegodlnych sktadnikow dostepnych
w glebie dla roslin (wymaga to jednak badan okresowych gleby); — stosowanie
nawozow w terminach optymalnych dla danego gatunku roslin, zgodnie z
dynamikg tworzenia plonu; - dzielenie wyznaczonych catkowitych dawek
nawozow (zwtaszcza azotowych i potasowych) na dawke podstawows,
stosowang przedsiewnie lub wczesng wiosng oraz na dawki korekcyjne,
stosowane podczas wegetacji roslin w okresie tworzenia plonu [Grzebisz 2009]; -
niestosowanie nawozenia (zwtaszcza azotowego) w okresach zwiekszonego
wymywania sktadnikéw nawozowych, co zdarza sie w okresie jesienno-zimowym

i podczas duzych opaddéw atmosferycznych.
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Sytuacja prawna

W Polsce do sierpnia roku 2017 obowigzywata dyrektywa azotanowa
91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczgca ochrony wdd przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego.

Podstawowe wymagania Dyrektywy Azotanowej:

e sporzgdzenie wykazu wéd wrazliwych i obszaréw szczegdélnie narazonych na
zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrédet rolniczych;

e przygotowanie i wdrozenie programow dziatan majgcych na celu
ograniczenie odptywu azotu ze zrédet rolniczych;
opracowanie zbioru zasad dobrej praktyki rolniczej;
monitorowanie jakosci wéd powierzchniowych i podziemnych oraz ocena
stanu ich eutrofizacji.

Zostaty wyznaczone obszary szczegblnie narazona na azotany
pochodzenia rolniczego (tzw. OSN) dla ktorych zostaty ustanowione programy
dziatan majgcych na celu ograniczenie odptywéw azotanow ze zrédet rolniczych
do woOd poprzez akty prawa miejscowego - rozporzgdzenia dyrektorow
regionalnych zarzaddéw gospodarki wodnej. Niestety ilos¢ wyznaczonych
obszarow nie wypetniata zalecen ustawy azotanowej (w 2004 r. 2,00%
powierzchni kraju, w 2008 r. 1,48% powierzchni kraju, w 2012 r. 4,46%

powierzchni kraju (7,36% uzytkdw rolnych)).

W dniu 27 stycznia 2013 r. Komisja Europejska wniosta do Trybunatu
Sprawiedliwosci UE skarge przeciwko RP (sprawa C-356/13) w zwigzku z
niewtasciwg implementacjg wymogoéw dyrektywy azotanowej w zakresie:
niewystarczajgcego okreslenia wod zanieczyszczonych lub wod, ktére moga
zosta¢ zanieczyszczone w tym niewystarczajgcego wyznaczenia stref OSN i
niekomplementarnych Srodkéw przyjetych w programach dziatan. W dniu 20
listopada 2014 r. Trybunat Sprawiedliwosci Unii Europejskiej wydat wyrok w

sprawie C-356/13 Komisja Europejska przeciwko Polsce. Trybunat orzekt, ze nie
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okreslajgc w wystarczajgcy sposdb wod, ktére mogg zostal zanieczyszczone
azotanami pochodzenia rolniczego, wyznaczajagc w sposéb niewystarczajgcy
strefy zagrozenia i przyjmujgc programy dziatania obejmujgce srodki niezgodne
z dyrektywg 91/676/EWG dotyczacg ochrony wod przed zanieczyszczeniami
powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego, Polska uchybita

zobowigzaniom spoczywajgcym na niej na mocy tej dyrektywy.

W celu unikniecia kar Polska przedstawita dziatania naprawcze i
przygotowata Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2017 r. poz.
1566) ogtoszona w dniu 24 sierpnia 2017 r. jak rowniez Rozporzgdzenie Rady
Ministrow wprowadzajgce Program dziatan majgcy na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrodet rolniczych oraz
zapobiegania dalszemu zanieczyszczeniu (rozporzgdzenie zostanie wydane na
podstawie art. 106 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne), ktére to akty

prawne obowigzujg na terenie catego kraju. Program dziatan podlega

przegladowi co 4 lata i ewentualnej aktualizacji.
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Wielofunkcyjnos¢ bagiennych stref buforowych

i ich wplyw na Srodowisko i rolnictwo

dr hab. Ewa Jabtoriska, dr Marta Wisniewska, dr hab. Wiktor Kotowski;
Uniwersytet Warszawski

zdjecia: Ewa Jabtoriska

Ekosystemy rzeczne, wraz z nadrzecznymi mokradtami, petnig kluczowg
role w regulacji naturalnego obiegu wody i pierwiastkbw biogennych
(pierwiastkow niezbednych do zycia, takich jak wegiel, azot i fosfor) miedzy
ladem a woda. Nadrzeczne mokradta ograniczajg wahania poziomu wody w
rzece, zmniejszajgc dotkliwos¢ wezbran lub nizéwek dla rolnictwa. Przyczyniajg
sie do oczyszczania wod ze zwigzkédw biogennych pochodzgcych z rolnictwa,
przemystu i infrastruktury Sciekowej. Nadrzeczne szuwary i starorzecza sa
ponadto wazng ostojg licznych gatunkéw roslin i zwierzat, dla niektérych petnigc
kluczowg role w rozwoju (np. owady majace stadium larwalne w wodzie, czy ryby
odbywajgce tarto na ptytkich rozlewiskach, gdzie wychowuje sie ich narybek), a
takze korytarzem ekologicznym umozliwiajgcym rozprzestrzenianie sie roslin i
zwierzat. Te wszystkie funkcje krajobrazéw nadrzecznych sg eliminowane lub
powaznie uposledzane w wyniku regulacji rzek i osuszania mokradet.

Im bardziej kreta jest rzeka, tym Srednio wolniej ptynie w niej woda i
wolniejszy jest odptyw z terenu przylegtego do rzeki. Nad kretg matg rzeka
wiosng i jesienig tworzg sie rozlewiska, dzieki czemu mniejsze jest ryzyko
powodzi w dole zlewni (nizej w dole biegu tej rzeki lub na wiekszych rzekach, do
ktérych docieraja jej wody). Jesli rzeka zostanie wyprostowana wydtuza sie okres,
w ktérym tereny nadrzeczne sg dostepne dla prowadzenia prac rolniczych, ale
skutkuje to zmniejszeniem pojemnosci retencyjnej terenéw nadrzecznych, a w
konsekwencji zwiekszeniem ryzyka powodzi w dole zlewni. Dodatkowo,

prowadzone czesto w uregulowanych ciekach odmulanie dna prowadzi do
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ciggtego obnizania poziomu wodd gruntowych i czestszego nadmiernego
przesychania gruntéw potozonych w poblizu rzeki. Rzeki o charakterze zblizonym
do naturalnego, z przybrzeznymi terenami podmoktymi, majg znacznie wiekszg
zdolno$¢ do samooczyszczania sie niz rzeki uregulowane. Brak mokradet,
stanowigcych naturalne strefy buforowe miedzy terenami rolniczymi a rzeka,
sprawia, ze pierwiastki biogenne (azot i fosfor pochodzgce z nawozéw) sptywaja
z pél bezposrednio do rzeki. W konsekwencji pojawiajg sie zakwity glondw i sinic,
a w efekcie niedobory tlenu w wodzie w dolnych odcinkach rzek, oraz w wodach
przybrzeznych  Battyku. Przywracanie naturalnych proceséw, w tym
meandrowania, przywracanie potgczen terendw zalewowych z korytem rzeki i
odtwarzanie nadrzecznych siedlisk bagiennych stanowig elementy programow
renaturyzacji rzek, ktére majg m.in. na celu zmniejszenie ryzyka powodziowego,
zmniejszenie dotkliwosci suszy, a takze poprawe czystosci wody w rzekach,

jeziorach i w Morzu Battyckim.

Rézanica - koryto krete R&6z - koryto proste, uregulowane
Powyzsze cechy i mechanizmy funkcjonowania rzek i nadrzecznych terendéw

podmoktych to podstawy, na ktérych opiera sie koncepcja bagiennych stref
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buforowych, bedgcych przedmiotem badan w miedzynarodowym projekcie
CLEARANCE, ktérego liderem jest Uniwersytet Warszawski . Bagienne strefy
buforowe to podmokie tereny potozone pomiedzy obszarami rolniczymi a
rzeka lub zbiornikiem wodnym, ktérych gtéwnych zadaniem jest ochrona
woéd powierzchniowych przed zanieczyszczeniami ze Zrédet obszarowych.
Strefy te poprawiajg jakos¢ woéd powierzchniowych dzieki przechwytywaniu
pierwiastkébw biogennych ze sptywajgcych z po6l nawozdédw (naturalnych i
sztucznych) zanim trafig one do cieku lub zbiornika wodnego. Poza tym,
podobnie jak wszystkie tereny podmokte, bagienne strefy buforowe obnizajg
ryzyko powodzi i suszy, poprawiajg walory estetyczne nadrzecznego krajobrazu i
jego rekreacyjng wartos¢, reguluja klimat w skali lokalnej (poprzez zwiekszanie
wilgotnosci powietrza) i tagodzg skutki globalnych zmian klimatu (podtrzymujac
lokalne krgzenie wody), sg siedliskiem zycia licznych gatunkow roslin i zwierzat,
-a takze oferujg mozliwos¢ pozyskiwania biomasy. Programy tworzenia i
przywracania bagiennych stref buforowych w celu kontroli pochodzacych z
rolnictwa zanieczyszczerh obszarowych rozwijano w kilku krajach w ciggu

ostatnich dziesiecioleci.

Chociaz bagienne strefy buforowe sg zwykle pasami terenu, od kilku do
kilkudziesieciu metrow szerokosci, sgsiadujgcymi z rzekami, inne formy i
lokalizacje mogg czasami by¢ bardziej funkcjonalne i skuteczne. Mowa tu np. o
obszarach zasilanych wodami gruntowymi, jak torfowiska niskie, starorzeczach,

terenach zalewowych (w dalszej czesci rozdziatu typy bagiennych stref

! Projekt CLEARANCE , Zastosowanie zasad gospodarki obiegu zamknigtego do rozwiazania
problemu zanieczyszczenia rzek pierwiastkami biogennymi pochodzenia rolniczego, z
wykorzystaniem ekosysteméw akumulujacych wegiel” wspiera Unia Europejska, Fundusz Innowacji
(Dania), Federalne Ministerstwo Polityki Zywnoséciowej i Rolnictwa (Niemcy), Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju (Polska) w ramach Programu ERA-NET CO-FUND WATERWORKS2015.
Program ten jest elementem wspodlnej unijnej inicjatywy "Woda - wyzwania w zmieniajacym sig
swiecie" (JPI w zakresie wody).
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buforowych omoéwione zostang bardziej szczegdtowo). Biorgc pod uwage role
proceséw usuwania pierwiastkow biogennych w samej rzece, za strefe taka
mozna tez uznac¢ odcinek rzeki, jesli petni on role bufora dla dolnego jej biegu

lub rzeki, ktorej jest doptywem.

Usuwanie pierwiastkdw biogennych z wody w bagiennych strefach
buforowych odbywa sie wedtug kilku réznych mechanizméw, wsréd ktorych
mozna wyroznic:

- usuwanie azotu przez bakterie,

- wytrgcanie sie fosforanéw w glebie,

- wytrgcanie sie fosforanéw na niesionej przez wody rzeczne zawiesinie
mineralnej,

- osadzanie sie bogatej w pierwiastki biogenne zawiesiny na terenach
zalewowych,

- przechwytywanie azotu i fosforu przez roslinnos¢,

- usuwanie azotu i fosforu przez pozyskiwanie biomasy terenéw bagiennych
(koszenie).

Bagienne strefy buforowe wchtaniajg przecietnie ok. 40% doptywajgcego do nich

azotu i fosforu, ale w wielu przypadkach ich skutecznos¢ siega 90-100%".

Rola bagiennych stref buforowych w oczyszczaniu wody jest silnie
zwigzana z warunkami wodnymi i jest zmienna w czasie. Gdy obszar strefy
buforowej nie jest zalany wodg rzeczng, bakterie glebowe usuwajg azot w
procesach nitryfikacji i denitryfikacji. W warunkach podtopienia, zalana strefa
bagienna zaczyna dziata¢ jako obszar osadzania sie zawiesin, a wraz z nimi np.

wytrgconego fosforu. Kontakt wodd gruntowych i powierzchniowych jest

2Land M., W. Granéli, A. Grimvall, C.C. Hoffmann, W.J. Mitsch, K.S. Tonderski & J.T.A.
Verhoeven, 2016. How effective are created or restored freshwater wetlands for nitrogen and
phosphorus removal? A systematic review. Environmental Evidence 5: 9.



88

kluczowy w ksztattowaniu roli bagiennych stref buforowych i ich efektywnego
dziatania jako ,filtra”. Usuwanie azotu i fosforu w procesach przebiegajgcych w
bagiennej glebie (wychwytywanie przez bakterie, osadzanie na czastkach gleby,
itp.) odgrywa gtébwng role w oczyszczaniu wod. Niebagatelng role w
funkcjonowaniu bagiennych stref buforowych odgrywa tez jednak roslinnos¢.
Rosliny wychwytujg cze$¢ azotu i fosforu zawartych w wodzie i wbudowujg je w
swoje tkanki. Poprzez ich koszenie i wykorzystanie (patrz dalej) mozna wiec
wzmocni¢ efektywnos¢ usuwania pierwiastkdéw biogennych.

Bagienne strefy buforowe to rozwigzania mozliwe do zastosowania w
krajobrazie rolniczym, na matych rzekach, w ich dolinach, na obszarach
wczesniej zmeliorowanych. Mozna wyrdéznic¢ kilka ich typdw, m.in. w zaleznosci
od zasiegu strefy, czy stopnia interwencji inzynieryjnej potrzebnej do ich

wdrozenia:

1. Bagienne brzegi.

Waska strefa buforowa wzdtuz brzegéw cieku, ktérg mozna uzyskaé przez
podniesienie poziomu wody, np. umieszczajgc w korycie ktody lub gtazy. To
rozwigzanie odpowiednie niezaleznie od typu gleb, ale o stosunkowo

ograniczonym wptywie, ze wzgledu na niewielkg powierzchnie strefy.
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Marycha - naturalny bagienny brzeg rzeki (doptyw Czarnej Hanczy - Suwalszczyzna)

2. Koryto dwudzielne.

W czasie niskich poziomdéw wody w rzece, rzeka ptynie swobodnie na nizszym
wezszym tarasie, tworzgc tam z czasem naturalne meandry, natomiast na
wyzszym tarasie moze rozwijaC sie bagienna strefa buforowa zwigzana z
wyptywem wod gruntowych. W czasie wysokiego stanu wody rzeka wylewa na
wyzszy taras i ptynie catg szerokoscig koryta. Rozwigzanie to mozna stosowac na
kanatach i rowach oraz na uregulowanych wczesniej rzekach, wcietych gteboko w
grunt - gdy nie ma mozliwosci ich petniejszej renaturyzacji.. Preferowane na

glebach mineralnych.

3. Koryto meandrujace.

Funkcje bagiennej strefy buforowej petnig te odcinki rzek, na ktérych zachowaty
sie naturalne meandry (zakola). Nalezy obja¢ je ochrong, bo kontrolujg jakos¢

wod na odcinkach potozonych ponizej. Podobny efekt mozna uzyskac
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przywracajgc meandrujgcy charakter catego koryta cieku, wymaga to jednak
powazniejszej interwencji inzynierskiej niz w powyzej omoéwionych typach
bagiennych stref buforowych. Na glebach organicznych moze wigzac sie ze

wzrostem emisji gazéw cieplarnianych, zwigzanym z pracami ziemnymi.

4. Naturalne torfowiska niskie.

Zasilane wodami gruntowymi, porosniete przez rosliny, ktérych obumarte
fragmenty odktadajg sie i tworzg poktady torfu, sg naturalng bagienng strefag
buforowa. Charakteryzujg sie statym wysokim poziomem wdd gruntowych i jego
zagwarantowanie jest podstawg ochrony takich obszarow, i ich funkcji poprawy

jakosci wod.

5. Ponownie nawodnione torfowiska niskie.

Osuszonym torfowiskom niskim, z wierzchnig warstwg murszu powstatg w
wyniku osuszenia i czeSciowego rozktadu torfu, mozna przywréci¢ funkcje
bagiennych stref buforowych poprzez ponowne nawodnienie, ktére przywraca
warunki dla procesu denitryfikacji, a jednoczesnie znaczgco redukuje emisje
dwutlenku wegla z rozktadu torfu. Nawadnianie osuszonych torfowisk moze
jednak powodowac¢ uwalnianie sie do wod fosforanow zwigzanych w murszu
przez jony zelaza. Ryzyko to mozna oceni¢ badajac stosunek zawartosci fosforu
do zelaza w glebie. Gdy jest on wysoki trzeba zabezpieczy(¢ sie przed ryzykiem
wyptukiwania fosforanéw do wdéd, np. usuwajgc wierzchnig warstwe murszu z
czesci obszaru lub promujgc pobieranie fosforandw przez roslinnos¢, ktorg
nastepnie sie kosi i usuwa. Ten typ bagiennych stref buforowych z reguty
wymaga niewielkiej interwencji inzynieryjnej, gtéwnie w celu podniesienia

poziomu wody. Na wielu obszarach, posiadajacych sie¢ melioracyjng, ponowne
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nawodnienie mozna uzyska¢ przez przywrdcenie mozliwosci zatrzymywania
wody w rowach lub ich przetamowanie (zasypywanie, blokowanie pniami drzew

lub gtazami), ewentualnie zatkanie lub usuniecie podziemnych drendw.

6. Tereny zalewowe.

Wiekszos¢ terendw zalewowych, z glebami madowymi i piaszczystymi o
niewielkiej zawartosci materii organicznej, to miejsca skutecznego usuwania
fosforu w procesie sedymentacji, a takze efektywnego pobierania azotu i fosforu
przez roslinnos¢. Odtworzenie miejsc zalewowych wzdtuz rzeki wymaga
przywrécenia naturalnych wezbran w rzece, co czesto wigza¢ sie bedzie z
wprowadzeniem rozwigzan hydrotechnicznych, np. rozbiérki lub przesuniecia
watéw. Przywrdcenie okresowych zalewdw jest tez zwykle mozliwe w wyniku

odtworzenia meandryzujgcego koryta.

Naturalne tereny zalewowe Narwi

Wprowadzenie do krajobrazu rolniczego bagiennych stref buforowych to nie

tylko ochrona jakosci wéd polskich rzek i Morza Battyckiego, zmniejszanie ryzyka
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wystgpienia powodzi i suszy, ale tez potencjalne dodatkowe korzysci dla
rolnikdw. Z réznymi typami stref buforowych wigze sie rézny potencjat produkgji
biomasy roslinnej i wynikajgce z tego potencjatu jej wykorzystanie. Wieksza
produkcja biomasy towarzyszy¢ bedzie strefom ,obszarowym” (torfowiska,
tereny zalewowe) niz tym zlokalizowanym w postaci waskich paséw wzdtuz
ciekow. Z produkcjg i wykorzystaniem biomasy pochodzacej z mokrych i
ponownie nawodnionych torfowisk t3czy sie koncepcja paludikultury,
opracowana w Niemczech, na uniwersytecie w Greifswaldzie, poczgtkowo jako
narzedzie redukcji emisji gazéw cieplarnianych uwalnianych z osuszanych
torfowisk’. W ramach projektu CLEARANCE pojecie paludikultury zostato
rozszerzone na mokradta nie torfowiskowe w ramach tzw. bagiennego rolnictwa.
W koncepcji tej koszenie i zbior roslin pomagajg ograniczy¢ sptyw azotu i fosforu
do rzeka ich staty doptyw z terendw rolniczych wspiera wysokg wydajnosc
produkcji. Na zyznych podmoktych terenach znakomicie rosng np. takie
niezwykle produktywne rosliny bagienne, jak patka szerokolistna (tzw. patka
wodna), trzcina pospolita, manna mielec, czy r6zne gatunki turzyc, ale tez drzewa

(np. olsza czarna) i krzewy (r6zne gatunki wierzb).

Do czego mozna wykorzystac rosliny skoszone w bagiennych strefach
buforowych?

Rosngce na zyznych mokradtach stref buforowych patka wodna i trzcina od
niedawna robig szybkg kariere jako przyjazne srodowisku materiaty budowlane i
znajdujg zastosowanie od tradycyjnych pokry¢ dachowych, przez cechujgce sie
rewelacyjnymi  wiasciwosciami  cieplnymi materiaty  izolacyjne, po
prefabrykowane ptyty konstrukcyjne i elementy budowlane”. Firmy z Niemiec,
Holandii, czy Austrii opracowaty wiele réznych produktow, ktorych wspding

cechg sg znakomite wiasnosci izolacyjne, doréwnujgce lub przewyzszajgce

? https://www.moorwissen.de/en/paludikultur/paludikultur.php
* Np. https://typhaboard.com/



93

wiasnosci styropianu. Dzieki pochodzeniu z mokradet, patka i trzcina sg bardzo
odporne na wilgo¢. Zaskakuje wysoka odpornos¢ na ogien prefabrykatow z patki
potwierdzona testami i certyfikatami. Po wymieszaniu biomasy patki lub trzciny z
naturalnymi mineratami, czy gling, mogg powsta¢ ptyty budowlane i
konstrukcyjne.

Zebrang biomase mozna wykorzystac¢ tez do wytwarzania energii. Technologie
konwersji biomasy na energie obejmujg produkcje pelletow i brykietow,
bezposrednie spalanie, biowegiel i fermentacje beztlenowa. Wykorzystanie roslin
porastajgcych bagienne strefy buforowe do wytwarzania biogazu wydaje sie by¢
bardzo obiecujgcg i najbardziej zréwnowazong opcjg. Poza wytworzeniem
energii, produkt procesu - poferment moze by¢ wykorzystany jako cenny

organiczny nawdz glebowy bogaty w wegiel, azot i fosfor.

Patka wodna na Bagnach Biebrzanskich

Podjecie przez rolnikbw bagiennego rolnictwa, pozyskiwanie biomasy
roslin bagiennych (gtéwnie patki wodnej, trzciny, duzych turzyc) i jej dalsze
wykorzystanie zalezy od rozpowszechnienia tego mechanizmu w praktyce

rolniczej, promocji korzysci, w tym korzysci dla gospodarstw rolnych.
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Bagienne strefy buforowe to rozwigzanie wielofunkcyjne, tgczace zyski w
postaci oczyszczania wdéd, ograniczania zmian klimatu i adaptacji do nich,
ochrony réznorodnosci biologicznej i produkcji zielonej energii lub przyjaznych
Srodowisku materiatow. Jednak aby te efekty byly znaczgce w skali zlewni rzeki,
krajobrazu, czy regionu, konieczne jest powszechne wdrozenie tej koncepcji nad
obecnie uregulowanymi i pozbawionymi mokradet rzekami. To sie nie uda bez
odpowiednio skonstruowanych instrumentéw finansowych i administracyjnych,
ktére pomogtyby rolnikom w zmianie dotychczasowych, opartych na osuszaniu
mokradet, praktyk rolniczych na rolnictwo bagienne. Niezbedna jest takze
zasadnicza zmiana w sposobie dziatania instytucji zarzgdzajgcych gospodarka
wodng - tak, aby retencja i oczyszczanie wod oraz ochrona przyrody staty sie

nadrzednymi celami ich dziatania.
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Polski Klub Ekologiczny powstat w 1980 r., jako niezalezna organizacja
ekologiczna, stawiajgca sobie za cel wdrazanie idei ekorozwoju. Byt pierwszg w bloku
panstw socjalistycznych organizacjg pozarzagdowg otwarcie sprzeciwiajgcg sie
traktowaniu $rodowiska jako dobra niczyjego, stanowigcego wartos¢ drugorzedng w
stosunku do gospodarki kraju. Dzi$ Art. 5. Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej stanowi,

ze RP ,zapewnia ochrone srodowiska, kierujgc sie zasadg zréwnowazonego rozwoju”.

W nastepnych latach Polski Klub Ekologiczny rozwijat sie w drodze sukcesywnego

powstawania Okregow i Kot PKE.

Polski Klub Ekologiczny Koto Miejskie w Gliwicach (PKE Gliwice) zostato zatozone w 1988
r. Osobowos$¢ prawng uzyskato 6 stycznia 1993 r. Jest zarejestrowane w KRS pod nr
0000002066.

Naszg misjg jest:

Wspieranie zréownowazonego rozwoju, ratowanie i poprawa stanu srodowiska,

ochrona przyrody oraz zycia i zdrowia cztowieka.
Cele dziatania Klubu zapisane w Statucie:

e uznanie ekorozwoju jako podstawy polityki spoteczno-gospodarczej panstwa

e poprawa stanu srodowiska przyrodniczego Polski

e ochrona krajobrazu naturalnego i dziedzictwa kulturowego

e ksztattowanie w spoteczenstwie Swiadomosci, ze jakos¢ zycia zalezy od
racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi i zachowania réwnowagi
miedzy Srodowiskiem a rozwojem cywilizacji

e powszechna edukacja ekologiczna
sg realizowane poprzez:

e promowanie i wdrazanie zasad zrobwnowazonego rozwoju

e promowanie rolnictwa ekologicznego i jego produktow
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e kreowanie Swiadomego ekologicznie konsumenta
e ochrone wéd
e edukacje ekologiczng spoteczenstwa

e dziatania na rzecz suwerennosci zywnosciowej.

Nasze dziatania kierujemy miedzy innymi do rolnikéw - prowadzimy szkolenia na
temat rolnictwa i jego wptywie na srodowisko, promujemy ekologiczne i jego produkty,
wspotpracujemy z ekspertami i doradcami rolnymi w zakresie rolnictwa ekologicznego i
eko-sanitacji; poprzez organizacje kiermaszéw ekologicznych tgczymy konsumentéw z
rolnikami, przygotowujemy poradniki i broszury, organizujemy wyjazdy studyjne krajowe

i zagraniczne dla rolnikéw i doradcéw rolnych.



Ogélnym celem projektu jest ochrona wéd i zachowanie
bior6znorodnosci poprzez efektywne i zrbwnowazone zarzgdzanie
sktadnikami pokarmowymi N i P na poziomie gospodarstwa rolnego.

Oprécz opracowania i przygotowania materiatéw edukacyjnych

dla doradcoéw i rolnikéw zaplanowane s3 jeszcze dziatania:

Trzydniowe seminarium szkoleniowe dla doradcéw w wzorcowych gospodarstwach
ekologicznych i konwencjonalnych stosujgcych dobre praktyki w rolnictwie. Podczas
dwudniowego szkolenia teoretycznego uczestnicy zdobeda niezbedna wiedza w zakresie

efektywnego gospodarowania nawozami.

Szkolenie dla rolnikéw w zakresie efektywnego zarzadzania nawozami, ochrony wéd i gleby
przed skazeniem nawozami i pestycydami, dobrych praktyk rolniczych oraz utrzymania dobrego
stanu gleby. W czasie szkolen rolnicy dowiedza sie m.in. jak pokonac trudnosci w stosowaniu

dobrych praktyk w rolnictwie i zréwnowazonej gospodarki nawozowej w gospodarstwie.

Kampania e-learningowa - kursy on-line z zakresu efektywnego zarzadzania nawozami, ochrony
wdd i gleby przed skazeniem nawozami i pestycydami oraz systemu ERA i utrzymania dobrego
stanu gleb, skierowany do ucznidw i studentéw szkét i kierunkéw rolniczych, zakonczone

uzyskaniem certyfikatu.

Seminarium dla pracownikéw naukowych i studentéw uczelni i szkét rolniczych potaczone z
wyjazdem studialnym do wzorcowego gospodarstwa demonstracyjnego w Juchowie. W trakcie
trwania projektu zostanie zorganizowane seminarium, na ktérym omdwione zostang
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z prawidtowym zarzagdzaniem nawozami, uwzgledniajagcym
wptyw na stan wdd, jako$¢ gleb i klimat, technikami pozwalajacymi na zmniejszenie zuzycia

nawozéw oraz stosowaniu dobrych praktyk w rolnictwie konwencjonalnym oraz ekologicznym.

Niniejsza broszura powstata w ramach projektu -
»O0chrona wéd powierzchniowych poprzez promocje

zrownowazonych praktyk rolniczych”
wspétfinansowanego przez NFOSiGW i WFOSiGW w Katowicach.

Kalkulator strat nawozéw w gospodarstwie - aplikacja mobilna. Stworzenie aplikacji mobilnej,
ktéra w prosty sposéb okresli iloé¢ strat nawozéw w danym gospodarstwie. Aplikacja bedzie
opierata sie na informacjach takich jak: rodzaj gleby, rodzaj zabiegdw agrotechnicznych, ilos¢
nawozu dostarczanego na 1 ha upraw, rodzaj stosowanych upraw itp. Aplikacja ta bedzie do
pobrania bezptatnie ze strony internetowej projektu. Umozliwi w jasny i czytelny sposéb

oszacowad straty finansowe, jakie ponosi gospodarstwo poprzez zle prowadzona gospodarke

nawozowa.
"
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Konferencja podsumowujaca projekt.
W ostatnim kwartale (IV kwartat 2021 r.) zostanie zorganizowana konferencja podsumowujaca projekt w Krakowie. Podczas konferencji zostang zaprezentowane

m.in. gtéwne zatozenia wtasciwego zarzadzania nawozami, dobrych praktyk rolniczych, systemu ERA oraz korzysci spoteczne, jak i efekty projektu.



