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 Wstęp
Działalność rolnicza może mieć znaczący, negatywny wpływ na środo-

wisko wodne. Ponieważ gospodarka rolna jest prowadzona na bardzo dużym 
obszarze, nieumiejętne postępowanie w zakresie działalności rolniczej może 
powodować zagrożenie dla środowiska wodnego na znacznych obszarach. 
Zagrożenie to polega na zanieczyszczeniu wód substancjami jakie są do nich 
wprowadzane w wyniku działalności rolniczej. Dotyczy to nie tylko wód po-
wierzchniowych, ale również podziemnych. Substancje pochodzące z działal-
ności rolniczej przedostające się do wód, powodują ich zmiany mogące mieć 
daleko idące następstwa dla środowiska przyrodniczego, ale również dla zdro-
wia i życia organizmów korzystających z wody, w tym dla człowieka. 

Największe zagrożenie dla wód, jakie niesie działalność rolnicza polega 
na przedostawaniu się do nich związków azotu i fosforu. Te dwa pierwiastki 
należą do grupy tak zwanych pierwiastków biogennych, czyli niezbędnych 
do życia pierwiastków występujących w każdym żywym organizmie, które 
pełnią wyjściowa rolę w procesach przemiany materii, budowy organizmu  
i prawidłowego jego rozwoju. Związki azotu w środowisku glebowym pod-
legają rozlicznym transformacjom, przekształcając się w formy lotne i stałe, 
dobrze lub słabo rozpuszczalne w wodzie. Poszczególne formy różnymi dro-
gami mogą przenikać do środowiska wodnego. Głównym szlakiem emisji jest 
wymywanie w dół profilu glebowego do wód podziemnych łatwo rozpuszczal-
nych azotanów. Organiczne związki azotu mogą przedostawać się do wód po-
wierzchniowych. Są one wynoszone wraz z cząsteczkami gleby przez wiatr 
lub zmywane przez wody opadowe. Związki gazowe emitowane z gleby lub  
z nawozów do atmosfery przedostają się do wód powierzchniowych z opadami 
atmosferycznymi.

Fosfor w glebie występuje w związkach organicznych i mineralnych. Nie-
zależnie od formy występowania, jest on dosyć silnie związany z fazą stałą 
gleby. Mineralne związki fosforu są słabo rozpuszczalne w wodzie, dlatego 
bardzo powoli przemieszczają się w dół profilu glebowego. Gleba zdolna jest 
do wiązania dużych ilości fosforu. Jednak w momencie wysycenia pojemności 
buforowej może następować wypłukiwanie fosforanów do wód podziemnych. 
Głównym szlakiem „ucieczki” fosforu z rolnictwa jest erozja wodna i wietrz-
na, która powoduje przemieszczanie związków fosforu związanych z cząstecz-
kami gleby do wód powierzchniowych. Im większa jest zawartość fosforu  
w powierzchniowej warstwie gleby, jego straty są większe. Podobna zależność 
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dotyczy strat związków fosforu od procesów erozyjnych. Nasilają się one wraz 
ze zwiększoną erozją.

Przedostawanie się do wód związków azotu i fosforu, w wyniku działalno-
ści rolniczej powoduje tak zwaną eutrofizację. Zjawisko eutrofizacji wód jest 
wynikiem ich nadmiernego użyźnienia, czyli nagromadzenia dużej ilości bio-
genów, głównie azotu i fosforu. Te dwa pierwiastki mają decydujący wpływ na 
rozwój organizmów żywych. Duża koncentracja biogenów w wodach powodu-
je dynamiczny rozwój i rozmnażanie flory i fauny wodnej. Rozkład dużej masy 
obumierających organizmów wiąże się z wydzielaniem dużych ilości dwutlen-
ku węgla, a w dalszej fazie także siarkowodoru. W wodzie zaczyna brakować 
tlenu, co powoduje obumieranie organizmów tlenowych (potrzebujących tle-
nu do życia). W efekcie następuje zmniejszenie bioróżnorodności ekosys-
temów wodnych (czyli dynamicznych układów ekologicznych, w których 
część nieożywioną zwaną biotopem stanowi woda, a część żywą organizmy  
w niej występujące powiązane siecią wzajemnych relacji), aż do ich całkowite-
go obumierania. Wody eutroficzne tracą swoje walory użytkowe i rekreacyjne. 
Korzystanie z wody, w której jest nadmiar w wodzie związków azotowych, 
zwłaszcza azotynów i azotanów staje się również poważnym zagrożeniem dla 
zdrowia ludzi i zwierząt. 

Dlatego ważne są wszystkie działania, mające na celu zatrzymanie tych 
pierwiastków i ich związków w agrosystemach rolniczych, aby nie przedosta-
wały się w nadmiarze do wód. Najważniejszymi działaniami zapobiegającymi 
eutrofizacji, będzie stosowanie odpowiednio zbilansowanych dawek składni-
ków pokarmowych i właściwe terminy stosowania nawozów. Ważne jest speł-
nienie ogólnych warunków stosowania nawozów Działania te są obowiązko-
we, uregulowane odpowiednimi aktami prawnymi. Podlegają zatem kontroli.

Kraje członkowskie Unii Europejskiej wprowadziły na swoich terytoriach 
zharmonizowane przepisy „prawa wodnego” i tzw. dyrektywę azotanową.  
W aktach tych są zawarte między innymi wymogi, jakich należy przestrze-
gać w zakresie ograniczenia wprowadzania do wód pierwiastków biogen-
nych.
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 Metody gospodarowania mające na celu  
ograniczenie odpływu biogenów ze źródeł  
pochodzenia rolniczego

Do metod gospodarowania mających na celu ograniczenie odpływu bio-
genów ze źródeł pochodzenia rolniczego, szczególnie z gruntów ornych, moż-
na zaliczyć zarówno metody polegające na optymalizacji dawek stosowanych 
nawozów, jak również cały szereg zabiegów agrotechnicznych. Skuteczność 
ograniczenia odpływu biogenów do wód będzie uzależniona od komplekso-
wego stosowania wymienionych metod, które wzajemnie się uzupełniają i pra-
widłowego ich doboru w danych warunkach fizjograficznych (klimatycznych, 
okresu wegetacji, glebowych, uwilgotnienia terenu, nachylenia terenu i kierun-
ków produkcji rolniczej). 

 Optymalizacja nawożenia mineralnego
Dawki nawozów powinny być dostosowane do możliwości ich pobiera-

nia przez rośliny uprawne. Zagrożeniem dla środowiska wodnego są bowiem 
składniki dostarczane w nawozach, których rośliny nie są w stanie wykorzystać.  
W warunkach optymalnych dla wzrostu rośliny pobierają duże ilości skład-
ników pokarmowych, czego efektem są wysokie plony. Działanie czynników 
ograniczających wzrost sprawia, że duża część zastosowanej dawki nawozów 
pozostaje w glebie i może przedostawać się do środowiska wodnego. Ze wzglę-
dów środowiskowych największe znaczenie ma optymalizacja nawożenia azo-
tem, ale nie można zapominać, że efektywność wykorzystania tego składnika 
zależy od zaopatrzenia roślin we wszystkie niezbędne składniki pokarmowe. 
Ponadto optymalnie dobrane składniki pokarmowe do danej rośliny uprawnej 
zwiększają efekt ekonomiczny nawożenia. Natomiast straty każdego kilograma 
nawozu w wyniku nieprawidłowo zbilansowanych dawek nawozowych powo-
dują obniżenie tego efektu. Warunkiem optymalizacji nawożenia jest rozpozna-
nie właściwości gleb i ich zasobności w składniki pokarmowe. Jest to możliwe 
w wyniku przeprowadzenia badania gleb.
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 Badanie gleby
Warunkiem uzyskania wiarygodnych wyników jest prawidłowe pobranie 

próbek gleby do analiz. Próbka powinna reprezentować obszar użytku rolnego 
o powierzchni nie większej niż 4 ha, zbliżonych warunkach przyrodniczych 
(rodzaj gleby i ukształtowanie terenu) i takiej samej historii użytkowania (upra-
wa, nawożenie, gatunki roślin uprawnych). Przy większych powierzchniach 
pól należy pobrać odpowiednio większą liczbę próbek. W przypadku, gdy pola 
są znacznie zróżnicowane, nawet gdy ich powierzchnia jest mniejsza niż 4 ha 
należy także pobrać odpowiednio większą ilość próbek.

 Próbki gleby w celu oznaczenia odczynu i zasobności w fosfor, potas i ma-
gnez, a także w mikroelementy, można pobierać w dowolnym czasie od wiosny 
do jesieni, ale nie bezpośrednio po zastosowaniu nawożenia mineralnego lub 
organicznego. Nie należy także pobierać próbek gleby z miejsc po stogach, 
kopcach, pryzmach nawozów itp. Optymalnym terminem jest okres po zbiorze 
przedplonu przed wysiewem nawozów pod roślinę następczą. Do oznaczenia 
zawartości azotu mineralnego próbki gleby pobiera się wiosną bezpośred-
nio przed zastosowaniem nawozów. „Świeże” próbki muszą być dostarczone  
w krótkim czasie do laboratorium. Jeśli konieczne jest przechowanie próbki 
przez krótki okres czasu, to musi być ona umieszczone w chłodni (lodówce). 
Próbki do badań oznaczenia podstawowych wskaźników agrochemicznych po-
biera się do głębokości 20-25 cm. Do oznaczenia azotu mineralnego próbki 
pobiera się z warstw 0-30 i 30-60 cm, ewentualnie 60-90 cm. W próbce z każ-
dej warstwy azot oznacza się osobno, a następnie sumuje w celu określenia 
zawartości w całym profilu glebowym. Pojedyncze próbki pobiera się według 
któregokolwiek schematu przedstawionego na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat pobierania próbek pierwotnych
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Do pobierania próbek służą specjalne laski gleboznawcze (Laska Egnera) 
wykonane z rurki stalowej zakończonej ostrzem o długości 25 cm.

Każda próbka do badań laboratoryjnych powstaje w wyniku zmieszania 
15-30 tzw. próbek pierwotnych (pojedynczych ukłuć laską) i odebrania z nich 
ok. 0,5 kg gleby. Pobór dużej ilości próbek pierwotnych pozwala wyelimino-
wać zmienność przestrzenną celem uzyskania wyniku reprezentatywnego dla 
określonej powierzchni pola.

Standardowa analiza gleby dla potrzeb doradztwa nawozowego obejmuje: 
odczyn gleby, zawartość przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu. Zakres 
badań może być w razie potrzeby poszerzony o zawartość mikroelementów. 
Odczyn gleby (pH), wyrażany jest liczbą niemianowaną, natomiast zawartości 
makroskładników podawane są w mg/100 g gleby. Jednocześnie dokonywana 
jest ocena wskaźników w skali 5. stopniowej. Przy wycenie zasobności w potas 
i magnez oprócz bezwzględnej zawartości składników w glebie uwzględnia się 
także kategorię agronomiczną gleby.

 Wapnowanie gleb
Zakwaszenie gleb hamuje rozwój roślin i niezależnie od wielkości zasto-

sowanej dawki nawożenia mineralnego uzyskanie zadowalających plonów 
nie jest możliwe, składniki niewykorzystane przez rośliny ulegają rozpro-
szeniu i zwrot poniesionych nakładów nie jest satysfakcjonujący dla rolnika. 
Udział gleb kwaśnych i bardzo kwaśnych w Polsce szacuje się na ok. 50%, 
dlatego zakwaszenie gleb jest problemem pierwszej wagi w polskim rolnic-
twie. Wapnowanie gleb kwaśnych jest zabiegiem agrotechnicznym, który 
decyduje o efektywności nawożenia wszystkimi składnikami pokarmowymi. 

O potrzebie wapnowania wnioskujemy na podstawie oceny odczy-
nu (pH) gleby. Oznaczenia można wykonać w laboratorium agrochemicz-
nym. W tab.1. przedstawiono ocenę potrzeb wapnowania, a w tab. 2. daw-
ki wapna na gruntach ornych w zależności od kategorii agronomicznej  
i pH gleby (wg IUNG). Wielkość dawki wyraża się w tonach czystego skład-
nika, tj. tlenku wapnia (CaO) na 1 ha. W zależności od rodzaju stosowanego 
wapna nawozowego jego dawkę należy ustalić uwzględniając procentową za-
wartość CaO w tym wapnie.
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 Nawożenie azotem
Ważny składnik pokarmowy jakim jest azot, powinien być dostarczany  

w odpowiednich ilościach, w odpowiednich terminach i w sposób zapew-
niający maksymalne pobranie przez rośliny i oraz zminimalizowanie po-
zostałości w glebie po zbiorach roślin. Dawki nawozów azotowych należy 
dostosować do potrzeb pokarmowych roślin uprawnych i warunków siedliska, 
a ściślej dostępności składnika z innych źródeł niż nawozy mineralne. Potrzeby 
pokarmowe roślin (to pobranie składnika z plonem), wyznacza się jako iloczyn 
prognozowanego w danych warunkach plonu i jednostkowego pobrania skład-
nika pokarmowego. W tab. 3. zamieszczonej na końcu opracowania przed-
stawiono średnie pobranie składników pokarmowych przez wybrane rośliny  
w przeliczeniu na 1 t plonu (źródło IUNG).
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 Dodatkowymi źródłami azotu dostępnego dla roślin są nawozy organiczne 
i naturalne, przyorane produkty uboczne roślin przedplonowych, mineralizacja 
glebowej materii organicznej oraz opad atmosferyczny. Dla celów bilansowa-
nia, ilość azotu pochodzącego z różnych źródeł wyraża się w tzw. składniku 
„działającym”, czyli równoważnym azotowi z nawozów mineralnych. Maksy-
malne ilości nawozu działającego, pochodzącego ze wszystkich źródeł przed-
stawiono w tab. 4. Ilość składnika wnoszonego w nawozach naturalnych moż-
na wyznaczyć na podstawie analizy chemicznej próbki nawozu lub w oparciu  
o standardowe ilości w poszczególnych rodzajach nawozów, jakie ustalono  
w wyniku wielu badań. W przypadku stosowania nawozów organicznych 
pochodzących z zakupu, ilość wnoszonego składnika określa się na podsta-
wie informacji producenta o składzie chemicznym nawozu. W bilansie azotu 
uwzględnia się także dopływ w opadzie atmosferycznym, jakkolwiek nawozo-
we znaczenie tego źródła składnika jest niewielkie. Przyjmuje się, że w ciągu 
roku na 1 ha powierzchni opad wynosi przeciętnie 17 kg N. Zważywszy, że 
okres pobierania azotu przez rośliny trwa przez 3-4 miesiące, można przyjąć, 
że rośliny z tego źródła mogą pobrać do 25%, czyli ok. 5 kg N/ha. Najtrudniej-
szymi do oszacowania źródłami azotu są resztki pożniwne roślin motylkowa-
tych oraz mineralizacja glebowej materii organicznej. W systemie doradztwa 
nawozowego przyjęto, że ilość azotu pochodzącego z mineralizacji resztek po-
żniwnych roślin motylkowatych jest równa 25-30% ilości azotu akumulowa-
nego przez te rośliny w masie nadziemnej, którą można oszacować mnożąc 
uzyskany plon rośliny motylkowatej lub jej mieszanki przez pobranie azotu 
wg tabeli. Rozkład resztek pożniwnych bogatych w azot przebiega stosunkowo 
szybko, zatem równoważnik nawozowy azotu z tego źródła można przyjąć 
taki jak dla obornika tj. 0,3. Ujemna wartość równoważnika nawozowego dla 
słomy zbóż i rzepaku oznacza, że ich przyoranie powoduje tzw. immobilizację 
azotu mineralnego, co w praktyce oznacza potrzebę zwiększenia dawki nawo-
zów azotowych.

 Nawożenie fosforem i potasem
Potrzeby nawożenia fosforem i potasem wyznacza się na podstawie potrzeb 

pokarmowych, uwzględniając zasobność gleb. Potrzeby pokarmowe roślin  
w odniesieniu do fosforu i potasu oblicza się w sposób analogiczny do potrzeb 
nawożenia azotem. Potrzeby nawożenia oblicza się mnożąc potrzeby pokarmo-
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we przez współczynnik korekcyjny, którego wartość jest równa: 0,5 na glebach 
o bardzo wysokiej zawartości składników, 0,75 – na glebach o wysokiej zawar-
tości, 1 – na glebach średnio zasobnych, 1,25 – na glebach o niskiej zawartości 
i 1,5 – na glebach o zawartości bardzo niskiej. Oprócz nawozów mineralnych 
dodatkowymi źródłami tych składników mogą być jedynie nawozy naturalne 
lub organiczne i przyorane produkty roślinne. 

Nawozy fosforowe i potasowe stosuje się jednorazowo przed siewem ro-
ślin i miesza z glebą w trakcie zabiegów uprawowych. Najczęściej nawozy 
PK stosuje się w okresie jesieni, w polu roślin jarych zabieg nawożenia można 
przenieść na okres wiosny, co może być wskazane na glebach lekkich z uwagi 
na małą pojemność kompleksu sorpcyjnego i możliwość wymywania potasu.

 Nawożenie precyzyjne
Zadowalające efekty środowiskowe i produkcyjne daje tzw. precyzyjne na-

wożenie. W tym systemie zakłada się dostosowanie dawek składników pokar-
mowych do potencjalnej produktywności pola wynikającej przede wszystkim 
z właściwości fizykochemicznych gleby. Stosowanie zaawansowanych i kosz-
townych technik jest uzasadniona w warunkach gospodarstw wielkoobszaro-
wych, na polach o dużej zmienności przestrzennej. 

Do precyzyjnego planowania nawożenia służą odpowiedne mapy: mapa 
glebowa, mapy zasobności gleb w składniki pokarmowe oraz mapa zmien-
ności plonowania na danym polu, opracowana na podstawie kilkuletnich 
pomiarów plonów. Mapy zasobności gleb tworzy się na podstawie wyników 
analiz gleby wykonanych klasycznymi metodami laboratoryjnymi lub stosuje 
się inne pośrednie metody oceny różnych parametrów gleby.

 Precyzyjne nawożenie w praktyce rolniczej najczęściej daje efekty ogra-
niczenia zużycia nawozów mineralnych, a więc jest istotne dla zmniejszenia 
kosztów produkcji. Ważnym efektem zmniejszenia zbędnej nadwyżki składni-
ków pokarmowych jest bardziej prawidłowa ich dystrybucja w granicach pola. 
Większe dawki składników kierowane są tam, gdzie ich wykorzystanie jest lep-
sze. Powierzchnie o wysokiej zasobności w składniki pokarmowe lub małym 
potencjale plonowania są zasilane mniejszymi dawkami składników. Znacznie 
zmniejsza się ryzyko strat niewykorzystanych składników pokarmowych z gle-
by, a tym samym wypłukiwania biogenów i przedostawania się ich do wód.
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W rolnictwie precyzyjnym stosuje się także techniki optymalizacji dawek 
azotu stosowanych pogłównie. Zmienne dawki azotu w okresie wegetacji ro-
ślin na poszczególnych fragmentach pola, opiera się na różnego rodzaju zdal-
nych metodach oceny stanu odżywienia roślin azotem.

 Nawozy naturalne

Ważnym źródłem składników pokarmowych roślin oraz materii organicz-
nej, która decyduje o właściwościach fizykochemicznych gleby, jej zdolno-
ściach retencyjnych strukturze czy aktywności biologicznej są nawozy na-
turalne. Pomimo licznych zalet są także istotnym źródłem emisji biogenów 
do środowiska. Optymalizacja gospodarowania tymi nawozami jest jednym 
z najważniejszych działań ograniczających odpływ azotu z rolnictwa do 
wód. Optymalizacja gospodarowania tymi nawozami polega na: ocenie ilo-
ści nawozów naturalnych jakie są wytwarzane w gospodarstwie, stosowaniu 
odpowiednich metod ich przechowywania, rozdysponowaniu nawozów na 
poszczególne pola uprawne, zagospodarowaniu ewentualnej nadwyżki tych 
nawozów.

Dawka nawozów naturalnych nie może przekraczać 170 kg N/ha. Jeśli 
powierzchnia użytków rolnych w gospodarstwie jest zbyt mała do wykorzysta-
nia całej ilość wyprodukowanych nawozów naturalnych, ich nadwyżkę należy 
zagospodarować w inny, lecz bezpieczny dla środowiska sposób. Nawozy na-
turalne najkorzystniej jest stosować pod rośliny uprawne o długim okresie we-
getacji, które w dłuższym okresie mogą pobierać składniki pokarmowe uwal-
niane stopniowo z nawozów.

Stosowanie nawozów musi być przeprowadzone w taki sposób, aby nie 
było możliwości przedostania się nawozów do wód. Nawozy naturalne i or-
ganiczne, w postaci płynnej, stosuje się przy użyciu rozlewaczy, aplikatorów 
doglebowych, deszczowni lub wozów asenizacyjnych wyposażonych w płytki 
rozbryzgowe lub węże rozlewowe, a nawozy w postaci stałej stosuje się przy 
pomocy rozrzutników. Nawozy naturalne przykrywa się lub miesza z glebą nie 
później niż następnego dnia po ich zastosowaniu, ponieważ największe straty 
azotu zachodzą w czasie 4 godzin po zastosowaniu. W okresie, gdy nie mogą 
być one wywożone w pole, muszą być przechowywane w sposób, który pozwa-
la zminimalizować straty azotu.
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 Utrzymanie pokrywy roślinnej na gruntach 
ornych

Pokrywa roślinna ma za zadanie ograniczenie strat składników nawozo-
wych, a głównie azotu i fosforu, z gleby oraz poprawę struktury gleby i jej bio-
logicznej aktywności. Azot mineralny w glebie występuje w dwóch formach: 
jonu azotanowego i jonu amonowego. Forma azotanowa nie jest sorbowana 
przez glebę i przemieszcza się w głąb profilu glebowego z przesiąkającą wodą 
opadową. W czasie trwania wegetacji występują dwa okresy zwiększonej za-
wartości azotu mineralnego w glebie. Pierwszy występuje wiosną (kwiecień-
-maj). Wówczas, w warunkach optymalnej wilgotności i temperatury, inten-
sywnej mineralizacji ulegają związki organiczne zawarte w glebie. Wtedy też 
stosowane jest nawożenie mineralne. W tym okresie zagrożenie wymywaniem 
azotanów jest jednak znikome, gdyż rozwijające się rośliny intensywnie po-
bierają azot, a dodatkowo wysoka intensywność ewapotranspiracji (czyli pa-
rowania, zarówno z komórek roślinnych w wyniku transpiracji oraz z gruntu 
wskutek parowania), powoduje, że nawet w okresach wysokich opadów, prze-
siąkanie wody poza zasięg systemu korzeniowego występuje sporadycznie. 
Koncentracja azotu mineralnego w glebie występuje także jesienią (wrzesień-
-listopad). W okresie tym uwalnia się azot niewykorzystany z zastosowanych 
nawozów. Mineralizacji ulegają także pozostawione na polach resztki pożniw-
ne. W naszych warunkach klimatycznych okres od zbioru rośliny przedplono-
wej do wysiewu rośliny następczej w plonie głównym wynosi od 3-5 tygodni 
(zboża - rzepak oz.) do 7-9 miesięcy (zboża - zboża jare lub kukurydza). Na 
polach pozbawionych okrywy roślinnej (ponad 50% ogółu gruntów ornych) 
azotany w zdecydowanej części mogą ulegać przemieszczeniu do wód grunto-
wych wraz z wsiąkającą wodą opadową. Szacuje się, że około 2/3 strat azotu 
powodowanego przez wymywanie przypada na okres przerwy w wegetacji ro-
ślin - późna jesień, zima, wczesna wiosna.

Ograniczanie strat składników nawozowych polega głównie na ciągłym 
utrzymywaniu gleby pod okrywami roślinnymi, co zapewnia zwiększenie 
udziału ozimin w strukturze zasiewów (zboża ozime i rzepak) oraz uprawa 
międzyplonów w ogniwach zmianowania: zboża - rośliny jare.

Międzyplony (dawniej nazywane poplonami lub śródplonami), to rośliny 
uprawiane pomiędzy dwoma zasiewami w plonie głównym. Poprzednio celem 
ich uprawy było pozyskanie dodatkowej paszy, zaś obecnie spełniają one głów-
nie funkcje pro-środowiskowe. Podstawowe ich zadania to:
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→→ ograniczanie wymywania składników nawozowych, a głównie azo-
tanów, z gleby do wód gruntowych i powierzchniowych w okresie 
jesienno-zimowym, dzięki ich pobieraniu i wbudowywaniu w tkanki 
rośliny poplonowej oraz udostępnianiu tych składników roślinie na-
stępczej wskutek szybkiej mineralizacji biomasy międzyplonów;

→→ ograniczenie nasilenia erozji wodnej i wietrznej poprzez mulczowanie 
powierzchni gleby biomasą międzyplonu w okresie zimy, ułatwia to 
wsiąkanie wód opadowych w głąb profilu glebowego, co ogranicza 
nasilenie erozji wodnej oraz chroni powierzchnię gleby przed erozją 
wietrzną;

→→ poprawa struktury gleby oraz bilansu glebowej materii organicznej 
poprzez wyprodukowanie dodatkowej biomasy pozostającej na polu;

→→ zwiększenie biologicznej aktywności gleby, co w konsekwencji ogra-
nicza nasilenie niektórych chorób i szkodników; 

→→ biologiczne zwalczanie mątwika burakowego poprzez uprawę mątwi-
koodpornych odmian gorczycy białej lub rzodkwi oleistej;

→→ zwiększenie bioróżnorodności zespołów roślinnych. Dodatkowo rośli-
ny bobowate wysiewane w międzyplonach wzbogacają glebę w azot, 
a inne gatunki (rośliny należące do rodziny krzyżowych oraz żyto ozi-
me) wykazują oddziaływania allelopatyczne (szkodliwy lub korzyst-
ny wpływ substancji chemicznych wydzielanych przez rośliny), co 
może ograniczać wschody i początkowy wzrost niektórych gatunków 
chwastów.

W praktyce mogą być uprawiane: wsiewki międzyplonowe, międzyplony 
ścierniskowe oraz międzyplony ozime. Wsiewki międzyplonowe są to rośliny 
wsiewane w inną roślinę stanowiącą plon główny.

Przyorywanie słomy
Można wyróżnić następujące sposoby nawożenia słomą: 

→→ przez mulczowanie, polegające na pokryciu powierzchni gleby roz-
drobnioną słomą, a następnie (po upływie kilku tygodni) wykonanie 
płytkiego wymieszania jej z glebą; 
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→→ płytkie przykrycie dobrze rozdrobnionej słomy podorywką lub wpro-
wadzenie jej nieco głębiej do gleby podczas orki przedsiewnej; 

→→ nawożenie słomą połączone z uprawą poplonów ścierniskowych; 
→→ nawożenie słomą łącznie z gnojowicą.

Korzyści wynikające z nawożenia słomą są następujące: 
→→ wzbogacanie gleby w substancję organiczną (odnawianie zapasów 

próchnicy),
→→ zwiększanie zawartości składników pokarmowych w glebie, 
→→ ograniczanie wymywania azotu z warstwy ornej gleby, 
→→ poprawa pojemności sorpcyjnej gleby, 
→→ wzrost aktywności mikroorganizmów glebowych, 
→→ korzystny wpływ na strukturę i gospodarkę wodną gleby, 
→→ zmniejszenie zagrożenia erozją wodną i wietrzną.

 Strefy buforowe 

Strefy buforowe są to, w szerokim rozumieniu, wszystkie trwałe środowi-
ska chroniące przyległe do nich ekosystemy (Karg 2003). Z punktu widzenia 
gospodarowania na obszarach szczególnie narażonych na zanieczyszczenia 
azotanami (za jakie obecnie uznano całe terytorium naszego kraju), najważ-
niejszą rolę spełniają strefy buforowe wzdłuż strumieni rzek lub innych wód 
powierzchniowych, porośnięte zespołami roślinności (Śmietanka i Śliwiński 
2008). Oddzielają one ekosystemy wodne od bezpośredniego wpływu użytków 
rolnych.
Funkcje stref buforowych: 

→→ ochrona wód powierzchniowych przed zanieczyszczeniami odpły-
wającymi z obszarów użytkowanych rolniczo (składniki pokarmowe  
z nawozów, środki ochrony roślin),

→→ zmniejszenie erozji, 
→→ zwiększenie różnorodności biologicznej.
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Strefy buforowe mają wpływ na ograniczenie migracji gleby i składników 
nawozowych, spowodowanej spływami powierzchniowymi i podpowierzch-
niowymi z terenów wyżej położonych. Korzenie roślin porastających strefę 
buforową wychwytują nadmiar biogenów, przez co zmniejszają ich odpływ do 
wód powierzchniowych.

Mokradła i oczka wodne
Mokradła (tereny wodno-błotne) i oczka wodne pełnią rolę swoistych fil-

trów, wpływając na jakość i skład chemiczny wód powierzchniowych i grun-
towych. Zatrzymują również składniki pokarmowe (węgiel, azot, fosfor) oraz 
substancje toksyczne.

Tabele do opracowania:
Tab. 3. Średnie pobieranie makro- i mikroelementów przez wybrane rośliny 

uprawne w przeliczeniu na 1 t plonu głównego wraz z odpowiednią ilością 
produktu ubocznego

Roślina 
Pobieranie makroelementów w kg Pobieranie mikroelementów w kg

N P K Mg Ca S B Cu Mn Zn Mo
Pszenica ozima 
- ziarno 23,7 4,3 12,5 2,3 3,6 4,1 5,0 8,0 82,0 59,0 0,7

Pszenica jara - 
ziarno 25,1 4,5 13,5 2,3 4,2 4,1 5,0 8,0 106,0 71,0 0,7

Kukurydza - 
ziarno 28,4 5,4 23,2 5,7 6,7 6,6 11,0 14,0 107,0 85,0 0,9

Rzepak -  
nasiona 44,5 9,7 33,2 5,7 41,3 12,5 51,0 10,0 100,0 64,0 1,0

Bobik -  
nasiona 54,2 7,1 30,2 3,3 14,9 6,0 32,0 19,0 45,0 96,0 1,3

Ziemniak – 
bulwy * 3,4 0,6 5,5 0,3 0,4 1,5 2,0 2,0 6,0 6,0 0,1

Burak cukrowy 
– korzenie * 4,0 0,7 5,4 1,1 5,0 1,0 7,0 3,0 28,0 14,0 0,2

Koniczyna 
czerwona - 
zielonka

5,5 0,6 5,1 0,5 2,7 1,5 4,0 2,0 13,0 9,0 0,1

* świeża masa 
Źródło: IUNG	
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Tab. 4. Maksymalne ilości azotu działającego ze wszystkich źródeł1), dla upraw 
w plonie głównym (N w kg/ha) dla plonów uzyskiwanych w warunkach 
uregulowanego odczynu gleby, zbilansowanego nawożenia azotem, fosfo-
rem i potasem (NPK) i stosowania integrowanej ochrony roślin

Rodzaj uprawy
Maksymalne ilości azotu  

działającego ze wszystkich źródeł
(N kg/ha)2)

ZBOŻA

Gryka 100
Jęczmień jary browarny 80
Jęczmień jary pastewny 140
Jęczmień ozimy 140
Kukurydza na ziarno 240
Mieszanki zbożowe na ziarno jare 140
Mieszanki zbożowe na ziarno ozime 180
Mieszanki zbożowo-strączkowe na ziarno 100
Owies 120
Pszenica jara 160
Pszenica ozima 200
Pszenżyto jare 140
Pszenżyto ozime 180
Żyto populacyjne ozime 120
Żyto mieszańcowe ozime 150
Żyto jare 80

BOBOWATE

Bobik 30

Grochy 30

Lędźwian 30

Łubiny 30

Seradela 30

Soczewica 30

Soja 30

Wyka 30
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OLEISTE

Gorczyca 120
Rzepak jary 180
Rzepak ozimy 240
Rzepik 180
Słonecznik (nasiona) 130
Inne oleiste 160

OKOPOWE

Burak cukrowy 180
Burak pastewny 200
Ziemniak późny 180
Ziemniak wczesny 90
Inne okopowe 150

PASTEWNE

Dynia pastewna 80
Kapusta pastewna 280
Kukurydza na zielonkę 240
Grunt w użytkowaniu kośno-pastwiskowym 160
Łąka 1 pokos 60
Łąka 2 pokosy 120
Łąka 3 pokosy 160
Łąka 4 pokosy 220
Mieszanki zbożowo - strączkowe na zieloną masę 100
Esparceta na zielonkę 30
Komonica na zielonkę 30
Koniczyna na zielonkę 30
Lucerna na zielonkę 30
Nostrzyk na zielonkę 30
Inne motylkowe na zielonkę 30
Mieszanki motylkowe z trawami 150
Owies na zielonkę 120
Perko na zielonkę 140
Rzepak na zielonkę 200
Słonecznik na zielonkę 120
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Trawy w uprawie polowej 300
Żyto na zielonkę 120

INNE, W TYM UPRAWY TRWAŁE

Chmiel 350
Facelia 100
Konopie 120
Len oleisty, nasiona 80
Len włóknisty, słoma 80
Mak 90
Proso 140
Sorgo, w tym zasiewy mieszane z kukurydzą 200
Tytoń 160

ROŚLINY ENERGETYCZNE

Miskant olbrzymi 100
Ślazowiec pensylwański 100
Pozostałe energetyczne 80

WARZYWA WIELOLETNIE

Rabarbar 200
Szczaw 150
Chrzan 200
Szparag 150

WARZYWA POLOWE

Arbuz 150
Bób 60
Brokuł 250
Brukiew 150
Brukselka 250
Burak ćwikłowy 150
Cebula 200
Cukinia 180
Cykoria 150
Czosnek 120
Dynia 200
Endywia 120
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Fasola 60
Jarmuż 200
Kabaczek 180
Kalafior 350
Kalarepa 150
Kapusta 300
Koper 120
Koper włoski (fenkuł) 120
Marchew 200
Melon 150
Oberżyna 180
Ogórek 200
Papryka 300
Pasternak 150
Pietruszka 100
Pomidor 180
Por 250
Rzepa 140
Rzodkiew 140
Rzodkiewka 100
Sałata 100
Seler korzeniowy 250
Seler naciowy 200
Szczypiorek 110
Szparag 200
Szpinak 150

ROŚLINY SADOWNICZE

Sady 100
Krzewy owocowe 80
Truskawka 60

UPRAWY SZKÓŁKARSKIE (sadownicze i ozdobne) -  
polowe, gruntowe, kontenerowe

Drzewa i krzewy owocowe, truskawki 120
Siewki ozdobnych gatunków liściastych 150
Siewki iglastych 120



Krzewy liściaste 140
Krzewy iglaste 80
Byliny 60
Róże 150

ROŚLINY OZDOBNE - uprawy polowe, gruntowe

Hiacynt 250
Irys holenderski 200
Konwalia 120
Krokus 200
Lilia 180
Mieczyk 250
Narcyz 200
Piwonia 60
Rośliny na suche bukiety 80
Słonecznik na kwiat cięty 160
Szafirek 200
Tulipan 200
Zimowit 250
Inne gatunki gruntowych roślin ozdobnych 170
1) Z zastosowaniem równoważników nawozowych
2) Maksymalne ilości azotu działającego ze wszystkich źródeł należy pomniejszyć o:

1) 20% w przypadku gleb bardzo lekkich (do 10% cząstek o wymiarach poniżej 0,02 mm) 

2) 10% w przypadku gleb lekkich (11-20% cząstek o wymiarach poniżej 0,02 mm).

Tab. 5. Ewidencja zabiegów agrotechnicznych związanych z nawożeniem azotem
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Grunty rolne o dużym nachyleniu należy użytkować jako łąki i pastwiska

Gleba powinna  możliwie jak najdłużej pozostawać  
pod okrywą roślinną

Uprawa płużna w kierunku zgodnym ze spadkiem terenu nasila  
wypłukiwanie biogenów



Prawidłowo składowany obornik na płycie obornikowej  
i zabezpieczony przed wypłukiwaniem biogenów

Zanieczyszczone wody z dużą ilością biogenów szybciej zarastają

Użytki zielone stanowią dobrą ochronę przed spływem biogenów  
rolniczych do wód
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Wody zanieczyszczone biogenami pochodzenia rolniczego
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