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> Wstep

Dziatalnos¢ rolnicza moze mie¢ znaczacy, negatywny wptyw na $rodo-
wisko wodne. Poniewaz gospodarka rolna jest prowadzona na bardzo duzym
obszarze, nieumiejetne postegpowanie w zakresie dziatalno$ci rolniczej moze
powodowac¢ zagrozenie dla srodowiska wodnego na znacznych obszarach.
Zagrozenie to polega na zanieczyszczeniu wod substancjami jakie sg do nich
wprowadzane w wyniku dziatalno$ci rolniczej. Dotyczy to nie tylko wod po-
wierzchniowych, ale réwniez podziemnych. Substancje pochodzace z dziatal-
nosci rolniczej przedostajace si¢ do wod, powoduja ich zmiany mogace miec¢
daleko idace nastgpstwa dla srodowiska przyrodniczego, ale rowniez dla zdro-
wia i zycia organizmow korzystajacych z wody, w tym dla cztowieka.

Najwicksze zagrozenie dla wod, jakie niesie dziatalno$¢ rolnicza polega
na przedostawaniu si¢ do nich zwigzkoéw azotu i fosforu. Te dwa pierwiastki
naleza do grupy tak zwanych pierwiastkow biogennych, czyli niezbednych
do zycia pierwiastkow wystepujacych w kazdym zywym organizmie, ktore
pelnig wyjsciowa role w procesach przemiany materii, budowy organizmu
i prawidlowego jego rozwoju. Zwigzki azotu w $rodowisku glebowym pod-
legaja rozlicznym transformacjom, przeksztalcajac si¢ w formy lotne i stale,
dobrze lub stabo rozpuszczalne w wodzie. Poszczegolne formy réznymi dro-
gami mogg przenika¢ do srodowiska wodnego. Gtéwnym szlakiem emisji jest
wymywanie w dot profilu glebowego do wod podziemnych tatwo rozpuszczal-
nych azotandéw. Organiczne zwiazki azotu mogg przedostawacé sie¢ do wod po-
wierzchniowych. Sa one wynoszone wraz z czgsteczkami gleby przez wiatr
lub zmywane przez wody opadowe. Zwiagzki gazowe emitowane z gleby lub
z nawozow do atmosfery przedostaja si¢ do wod powierzchniowych z opadami
atmosferycznymi.

Fosfor w glebie wystepuje w zwigzkach organicznych i mineralnych. Nie-
zaleznie od formy wystgpowania, jest on dosy¢ silnie zwigzany z fazg stalg
gleby. Mineralne zwiazki fosforu sg slabo rozpuszczalne w wodzie, dlatego
bardzo powoli przemieszczajg si¢ w dot profilu glebowego. Gleba zdolna jest
do wiazania duzych ilosci fosforu. Jednak w momencie wysycenia pojemnosci
buforowej moze nastepowac wyptukiwanie fosforanéw do wod podziemnych.
Gloéwnym szlakiem ,,ucieczki” fosforu z rolnictwa jest erozja wodna i wietrz-
na, ktora powoduje przemieszczanie zwigzkoéw fosforu zwigzanych z czastecz-
kami gleby do wod powierzchniowych. Im wigksza jest zawarto$¢ fosforu
w powierzchniowej warstwie gleby, jego straty sg wigksze. Podobna zalezno$¢



dotyczy strat zwigzkow fosforu od procesow erozyjnych. Nasilajg si¢ one wraz
ze zwickszong erozja.

Przedostawanie si¢ do wod zwiazkow azotu i fosforu, w wyniku dziatalno-
$ci rolniczej powoduje tak zwang eutrofizacje. Zjawisko eutrofizacji wod jest
wynikiem ich nadmiernego uzyznienia, czyli nagromadzenia duzej ilosci bio-
gendw, gtdwnie azotu 1 fosforu. Te dwa pierwiastki majg decydujacy wplyw na
rozwoj organizmow zywych. Duza koncentracja biogenow w wodach powodu-
je dynamiczny rozwo6j i rozmnazanie flory i fauny wodnej. Rozklad duzej masy
obumierajacych organizmow wigze si¢ z wydzielaniem duzych ilo$ci dwutlen-
ku wegla, a w dalszej fazie takze siarkowodoru. W wodzie zaczyna brakowac
tlenu, co powoduje obumieranie organizmow tlenowych (potrzebujacych tle-
nu do zycia). W efekcie nastgpuje zmniejszenie bioréznorodnosci ekosys-
teméw wodnych (czyli dynamicznych uktadow ekologicznych, w ktorych
cz¢$¢ nieozywiong zwang biotopem stanowi woda, a cz¢§¢ zywa organizmy
W niej wystepujace powigzane siecig wzajemnych relacji), az do ich catkowite-
go obumierania. Wody eutroficzne tracg swoje walory uzytkowe i rekreacyjne.
Korzystanie z wody, w ktorej jest nadmiar w wodzie zwigzkéw azotowych,
zwlaszcza azotynow i azotanoéw staje si¢ rOwniez powaznym zagrozeniem dla
zdrowia ludzi i zwierzat.

Dlatego wazne sa wszystkie dziatania, majace na celu zatrzymanie tych
pierwiastkow i ich zwigzkdéw w agrosystemach rolniczych, aby nie przedosta-
waly si¢ w nadmiarze do wdd. Najwazniejszymi dziataniami zapobiegajacymi
eutrofizacji, bedzie stosowanie odpowiednio zbilansowanych dawek sktadni-
kéw pokarmowych i wlasciwe terminy stosowania nawozow. Wazne jest spet-
nienie ogoélnych warunkéw stosowania nawozow Dziatania te s obowigzko-
we, uregulowane odpowiednimi aktami prawnymi. Podlegaja zatem kontroli.

Kraje czlonkowskie Unii Europejskiej wprowadzily na swoich terytoriach
zharmonizowane przepisy ,,prawa wodnego” i tzw. dyrektywe azotanowaq.
W aktach tych sa zawarte miedzy innymi wymogi, jakich nalezy przestrze-
gaé¢ w zaKkresie ograniczenia wprowadzania do wéd pierwiastkow biogen-
nych.



P Metody gospodarowania majace na celu
ograniczenie odplywu biogenow ze Zrodel
pochodzenia rolniczego

Do metod gospodarowania majacych na celu ograniczenie odptywu bio-
gendw ze zrodet pochodzenia rolniczego, szczegolnie z gruntdéw ornych, moz-
na zaliczy¢ zaréowno metody polegajace na optymalizacji dawek stosowanych
nawozow, jak rowniez caly szereg zabiegdow agrotechnicznych. Skuteczno$é¢
ograniczenia odplywu biogenow do wod bedzie uzalezniona od komplekso-
wego stosowania wymienionych metod, ktére wzajemnie si¢ uzupetniajg i pra-
widlowego ich doboru w danych warunkach fizjograficznych (klimatycznych,
okresu wegetacji, glebowych, uwilgotnienia terenu, nachylenia terenu i kierun-
koéw produkeji rolniczej).

P Optymalizacja nawozenia mineralnego

Dawki nawozéw powinny by¢ dostosowane do mozliwosci ich pobiera-
nia przez rosliny uprawne. Zagrozeniem dla srodowiska wodnego sg bowiem
sktadniki dostarczane w nawozach, ktorych rosliny nie sg w stanie wykorzystac.
W warunkach optymalnych dla wzrostu rosliny pobieraja duze ilosci sktad-
nikdéw pokarmowych, czego efektem sa wysokie plony. Dzialanie czynnikow
ograniczajgcych wzrost sprawia, ze duza cze$¢ zastosowanej dawki nawozow
pozostaje w glebie i moze przedostawac si¢ do sSrodowiska wodnego. Ze wzgle-
doéw srodowiskowych najwigksze znaczenie ma optymalizacja nawozenia azo-
tem, ale nie mozna zapominac, ze efektywno$¢ wykorzystania tego sktadnika
zalezy od zaopatrzenia roslin we wszystkie niezbedne sktadniki pokarmowe.
Ponadto optymalnie dobrane sktadniki pokarmowe do danej rosliny uprawnej
zwiekszajg efekt ekonomiczny nawozenia. Natomiast straty kazdego kilograma
nawozu w wyniku nieprawidtowo zbilansowanych dawek nawozowych powo-
duja obnizenie tego efektu. Warunkiem optymalizacji nawozenia jest rozpozna-
nie wlasciwosci gleb i ich zasobno$ci w sktadniki pokarmowe. Jest to mozliwe
w wyniku przeprowadzenia badania gleb.



P Badanie gleby

Warunkiem uzyskania wiarygodnych wynikéw jest prawidtowe pobranie
probek gleby do analiz. Probka powinna reprezentowa¢ obszar uzytku rolnego
o powierzchni nie wickszej niz 4 ha, zblizonych warunkach przyrodniczych
(rodzaj gleby i uksztattowanie terenu) i takiej samej historii uzytkowania (upra-
wa, nawozenie, gatunki roslin uprawnych). Przy wigkszych powierzchniach
p6l nalezy pobra¢ odpowiednio wigkszg liczbe probek. W przypadku, gdy pola
sg znacznie zroznicowane, nawet gdy ich powierzchnia jest mniejsza niz 4 ha
nalezy takze pobra¢ odpowiednio wickszg ilo$¢ probek.

Probki gleby w celu oznaczenia odczynu i zasobnos$ci w fosfor, potas i ma-
gnez, a takze w mikroelementy, mozna pobiera¢ w dowolnym czasie od wiosny
do jesieni, ale nie bezposrednio po zastosowaniu nawozenia mineralnego lub
organicznego. Nie nalezy takze pobiera¢ probek gleby z miejsc po stogach,
kopcach, pryzmach nawozoéw itp. Optymalnym terminem jest okres po zbiorze
przedplonu przed wysiewem nawozoéw pod rosling nastgpcza. Do oznaczenia
zawartosci azotu mineralnego probki gleby pobiera si¢ wiosna bezposred-
nio przed zastosowaniem nawozow. ,,Swieze” probki musza byé dostarczone
w krotkim czasie do laboratorium. Jesli konieczne jest przechowanie probki
przez krotki okres czasu, to musi by¢ ona umieszczone w chtodni (lodowce).
Probki do badan oznaczenia podstawowych wskaznikéw agrochemicznych po-
biera si¢ do glebokos$ci 20-25 ¢cm. Do oznaczenia azotu mineralnego probki
pobiera si¢ z warstw 0-30 1 30-60 cm, ewentualnie 60-90 cm. W probce z kaz-
dej warstwy azot oznacza si¢ osobno, a nast¢pnie sumuje w celu okreslenia
zawartosci w calym profilu glebowym. Pojedyncze probki pobiera si¢ wedtug
ktoregokolwiek schematu przedstawionego na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat pobierania probek pierwotnych



Do pobierania probek stuzg specjalne laski gleboznawcze (Laska Egnera)
wykonane z rurki stalowej zakonczonej ostrzem o dtugosci 25 cm.

Kazda probka do badan laboratoryjnych powstaje w wyniku zmieszania
15-30 tzw. préobek pierwotnych (pojedynczych uktu¢ laska) i odebrania z nich
ok. 0,5 kg gleby. Pobor duzej ilosci probek pierwotnych pozwala wyelimino-
wac¢ zmienno$¢ przestrzenna celem uzyskania wyniku reprezentatywnego dla
okreslonej powierzchni pola.

Standardowa analiza gleby dla potrzeb doradztwa nawozowego obejmuje:
odczyn gleby, zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu. Zakres
badan moze by¢ w razie potrzeby poszerzony o zawartos¢ mikroelementow.
Odczyn gleby (pH), wyrazany jest liczbg niemianowang, natomiast zawartosci
makrosktadnikow podawane sa w mg/100 g gleby. Jednocze$nie dokonywana
jest ocena wskaznikow w skali 5. stopniowej. Przy wycenie zasobnosci w potas
1 magnez oprocz bezwzglednej zawartosci sktadnikow w glebie uwzglednia si¢
takze kategori¢ agronomiczng gleby.

» Wapnowanie gleb

Zakwaszenie gleb hamuje rozwdj roslin i niezaleznie od wielkos$ci zasto-
sowanej dawki nawozenia mineralnego uzyskanie zadowalajacych plonow
nie jest mozliwe, sktadniki niewykorzystane przez rosliny ulegaja rozpro-
szeniu i zwrot poniesionych nakladéw nie jest satysfakcjonujacy dla rolnika.
Udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych w Polsce szacuje si¢ na ok. 50%,
dlatego zakwaszenie gleb jest problemem pierwszej wagi w polskim rolnic-
twie. Wapnowanie gleb kwasnych jest zabiegiem agrotechnicznym, ktory
decyduje o efektywnosci nawozenia wszystkimi sktadnikami pokarmowymi.

O potrzebie wapnowania wnioskujemy na podstawie oceny odczy-
nu (pH) gleby. Oznaczenia mozna wykona¢ w laboratorium agrochemicz-
nym. W tab.1. przedstawiono ocen¢ potrzeb wapnowania, a w tab. 2. daw-
ki wapna na gruntach ornych w zalezno$ci od kategorii agronomicznej
i pH gleby (wg IUNG). Wielko$¢ dawki wyraza si¢ w tonach czystego sktad-
nika, tj. tlenku wapnia (CaO) na 1 ha. W zaleznosci od rodzaju stosowanego
wapna nawozowego jego dawke nalezy ustali¢ uwzgledniajac procentowa za-
warto$¢ CaO w tym wapnie.



Tabela 1. Ocena potrzeb wapnowania gleb

Przedziat potrzeb Kategoria agronomiczna gleby i odczyn (pH)
wapnowania bardzo lekka lekka Srednia ciezka
Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 41-45 46-50 51-55 56-6,0
Wskazane 46-50 51-55 56-6,0 6,1-6,5
Ograniczone 51-55 56-6,0 6,1- 6,5 6,6-70
Zbedne od 5,6 0d 6,1 od 6,6 od 7,1

Tabela 2. Dawki wapna na gruntach ornych w tonach CaO na 1 ha

Przedziat potrzeb wapnowania
Kategoria gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Bardzo lekka 30 (15 2.0 1.0 -
Lekka 35 (20 25 2.0 -
Srednia 45 (3.0 3.0 25 1.0
Cigzka 60 (4.0 4.0 3.0 15

P Nawozenie azotem

Wazny sktadnik pokarmowy jakim jest azet, powinien by¢ dostarczany
w odpowiednich ilo$ciach, w odpowiednich terminach i w sposéb zapew-
niajacy maksymalne pobranie przez rosliny i oraz zminimalizowanie po-
zostalosci w glebie po zbiorach ros$lin. Dawki nawozow azotowych nalezy
dostosowa¢ do potrzeb pokarmowych roslin uprawnych i warunkow siedliska,
a $cislej dostepnosci sktadnika z innych zrodet niz nawozy mineralne. Potrzeby
pokarmowe roslin (to pobranie sktadnika z plonem), wyznacza si¢ jako iloczyn
prognozowanego w danych warunkach plonu i jednostkowego pobrania sktad-
nika pokarmowego. W tab. 3. zamieszczonej na koncu opracowania przed-
stawiono $rednie pobranie sktadnikow pokarmowych przez wybrane ro$liny
w przeliczeniu na 1 t plonu (zrédto IUNG).



Dodatkowymi zrodtami azotu dostepnego dla roslin sg nawozy organiczne
1 naturalne, przyorane produkty uboczne roslin przedplonowych, mineralizacja
glebowej materii organicznej oraz opad atmosferyczny. Dla celow bilansowa-
nia, ilo§¢ azotu pochodzacego z réznych zrodel wyraza si¢ w tzw. sktadniku
»dziatajacym”, czyli rownowaznym azotowi z nawozow mineralnych. Maksy-
malne ilo$ci nawozu dziatajacego, pochodzacego ze wszystkich zrodet przed-
stawiono w tab. 4. [lo$¢ sktadnika wnoszonego w nawozach naturalnych moz-
na wyznaczy¢ na podstawie analizy chemicznej probki nawozu lub w oparciu
o standardowe ilosci w poszczegdlnych rodzajach nawozow, jakie ustalono
w wyniku wielu badan. W przypadku stosowania nawozow organicznych
pochodzacych z zakupu, ilo§¢ wnoszonego sktadnika okresla si¢ na podsta-
wie informacji producenta o sktadzie chemicznym nawozu. W bilansie azotu
uwzglednia si¢ takze doptyw w opadzie atmosferycznym, jakkolwiek nawozo-
we znaczenie tego zrodta sktadnika jest niewielkie. Przyjmuje si¢, ze w ciagu
roku na 1 ha powierzchni opad wynosi przecigtnie 17 kg N. Zwazywszy, ze
okres pobierania azotu przez rosliny trwa przez 3-4 miesigce, mozna przyjac,
ze rosliny z tego zrodta moga pobrac do 25%, czyli ok. 5 kg N/ha. Najtrudniej-
szymi do oszacowania zrodlami azotu sg resztki pozniwne roslin motylkowa-
tych oraz mineralizacja glebowej materii organicznej. W systemie doradztwa
nawozowego przyjeto, ze 11o$¢ azotu pochodzacego z mineralizacji resztek po-
zniwnych roslin motylkowatych jest rowna 25-30% ilosci azotu akumulowa-
nego przez te rosliny w masie nadziemnej, ktéorg mozna oszacowa¢ mnozac
uzyskany plon rosliny motylkowatej lub jej mieszanki przez pobranie azotu
wg tabeli. Rozktad resztek pozniwnych bogatych w azot przebiega stosunkowo
szybko, zatem réwnowaznik nawozowy azotu z tego zrodla mozna przyjac
taki jak dla obornika tj. 0,3. Ujemna warto§¢ rownowaznika nawozowego dla
stomy zboz i rzepaku oznacza, ze ich przyoranie powoduje tzw. immobilizacje
azotu mineralnego, co w praktyce oznacza potrzebe zwickszenia dawki nawo-
zO6W azotowych.

P Nawozenie fosforem i potasem

Potrzeby nawozenia fosforem i potasem wyznacza si¢ na podstawie potrzeb
pokarmowych, uwzgledniajac zasobno$¢ gleb. Potrzeby pokarmowe roslin
w odniesieniu do fosforu i potasu oblicza si¢ w sposob analogiczny do potrzeb
nawozenia azotem. Potrzeby nawozenia oblicza si¢ mnozac potrzeby pokarmo-



we przez wspotczynnik korekeyjny, ktorego wartosc¢ jest rowna: 0,5 na glebach
o bardzo wysokiej zawartosci sktadnikow, 0,75 —na glebach o wysokiej zawar-
tosci, 1 —na glebach $rednio zasobnych, 1,25 — na glebach o niskiej zawartosci
11,5 — na glebach o zawartosci bardzo niskiej. Oprocz nawozoéw mineralnych
dodatkowymi zrodtami tych sktadnikéw moga by¢ jedynie nawozy naturalne
lub organiczne i przyorane produkty roslinne.

Nawozy fosforowe i potasowe stosuje si¢ jednorazowo przed siewem ro-
$lin 1 miesza z glebg w trakcie zabiegdw uprawowych. Najczes$ciej nawozy
PK stosuje si¢ w okresie jesieni, w polu roslin jarych zabieg nawozenia mozna
przenies¢ na okres wiosny, co moze by¢ wskazane na glebach lekkich z uwagi
na mala pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego i mozliwo$¢ wymywania potasu.

P Nawozenie precyzyjne

Zadowalajace efekty srodowiskowe i produkcyjne daje tzw. precyzyjne na-
wozenie. W tym systemie zaktada si¢ dostosowanie dawek sktadnikow pokar-
mowych do potencjalnej produktywnosci pola wynikajacej przede wszystkim
z wlasciwosci fizykochemicznych gleby. Stosowanie zaawansowanych i kosz-
townych technik jest uzasadniona w warunkach gospodarstw wielkoobszaro-
wych, na polach o duzej zmiennosci przestrzennej.

Do precyzyjnego planowania nawozenia stuzg odpowiedne mapy: mapa
glebowa, mapy zasobnosci gleb w skladniki pokarmowe oraz mapa zmien-
nosci plonowania na danym polu, opracowana na podstawie kilkuletnich
pomiaréw plondéw. Mapy zasobnos$ci gleb tworzy si¢ na podstawie wynikow
analiz gleby wykonanych klasycznymi metodami laboratoryjnymi lub stosuje
si¢ inne posrednie metody oceny réznych parametrow gleby.

Precyzyjne nawozenie w praktyce rolniczej najczgsciej daje efekty ogra-
niczenia zuzycia nawozow mineralnych, a wigc jest istotne dla zmniejszenia
kosztow produkcji. Waznym efektem zmniejszenia zbednej nadwyzki sktadni-
koéw pokarmowych jest bardziej prawidtowa ich dystrybucja w granicach pola.
Wigksze dawki sktadnikow kierowane sg tam, gdzie ich wykorzystanie jest lep-
sze. Powierzchnie o wysokiej zasobno$ci w sktadniki pokarmowe lub matym
potencjale plonowania sg zasilane mniejszymi dawkami sktadnikéw. Znacznie
zmniejsza si¢ ryzyko strat niewykorzystanych sktadnikéw pokarmowych z gle-
by, a tym samym wyplukiwania biogenoéw i przedostawania si¢ ich do wod.
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W rolnictwie precyzyjnym stosuje si¢ takze techniki optymalizacji dawek
azotu stosowanych pogtownie. Zmienne dawki azotu w okresie wegetacji ro-
$lin na poszczegdlnych fragmentach pola, opiera si¢ na réznego rodzaju zdal-
nych metodach oceny stanu odzywienia ro$lin azotem.

P Nawozy naturalne

Waznym zroédtem sktadnikow pokarmowych roslin oraz materii organicz-
nej, ktora decyduje o wlasciwosciach fizykochemicznych gleby, jej zdolno-
sciach retencyjnych strukturze czy aktywnos$ci biologicznej sg nawozy na-
turalne. Pomimo licznych zalet sg takze istotnym zrédlem emisji biogendw
do srodowiska. Optymalizacja gospodarowania tymi nawozami jest jednym
z najwazniejszych dzialan ograniczajacych odptyw azotu z rolnictwa do
wod. Optymalizacja gospodarowania tymi nawozami polega na: ocenie ilo-
$ci nawozow naturalnych jakie sa wytwarzane w gospodarstwie, stosowaniu
odpowiednich metod ich przechowywania, rozdysponowaniu nawozow na
poszczegdlne pola uprawne, zagospodarowaniu ewentualnej nadwyzki tych
nawozow.

Dawka nawozow naturalnych nie moze przekraczaé¢ 170 kg N/ha. Jesli
powierzchnia uzytkdéw rolnych w gospodarstwie jest zbyt mata do wykorzysta-
nia catej ilo$¢ wyprodukowanych nawozow naturalnych, ich nadwyzke nalezy
zagospodarowaé w inny, lecz bezpieczny dla §rodowiska sposob. Nawozy na-
turalne najkorzystniej jest stosowac pod rosliny uprawne o dugim okresie we-
getacji, ktore w dtuzszym okresie mogg pobiera¢ sktadniki pokarmowe uwal-
niane stopniowo z nawozow.

Stosowanie nawozoéw musi by¢ przeprowadzone w taki sposob, aby nie
byto mozliwosci przedostania si¢ nawozéw do wod. Nawozy naturalne i or-
ganiczne, w postaci ptynnej, stosuje si¢ przy uzyciu rozlewaczy, aplikatorow
doglebowych, deszczowni lub wozow asenizacyjnych wyposazonych w phytki
rozbryzgowe lub we¢ze rozlewowe, a nawozy w postaci stalej stosuje si¢ przy
pomocy rozrzutnikow. Nawozy naturalne przykrywa si¢ lub miesza z glebg nie
p6zniej niz nastgpnego dnia po ich zastosowaniu, poniewaz najwigksze straty
azotu zachodza w czasie 4 godzin po zastosowaniu. W okresie, gdy nie moga
by¢ one wywozone w pole, musza by¢ przechowywane w sposob, ktory pozwa-
la zminimalizowac straty azotu.
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P Utrzymanie pokrywy roslinnej na gruntach
ornych

Pokrywa roslinna ma za zadanie ograniczenie strat sktadnikow nawozo-
wych, a gldwnie azotu i fosforu, z gleby oraz poprawe struktury gleby i jej bio-
logicznej aktywnos$ci. Azot mineralny w glebie wystepuje w dwoéch formach:
jonu azotanowego i jonu amonowego. Forma azotanowa nie jest sorbowana
przez glebe i przemieszcza si¢ w glab profilu glebowego z przesigkajaca woda
opadowa. W czasie trwania wegetacji wystepuja dwa okresy zwickszonej za-
wartos$ci azotu mineralnego w glebie. Pierwszy wystepuje wiosng (kwiecien-
-maj). Wowcezas, w warunkach optymalnej wilgotnosci 1 temperatury, inten-
sywnej mineralizacji ulegaja zwiazki organiczne zawarte w glebie. Wtedy tez
stosowane jest nawozenie mineralne. W tym okresie zagrozenie wymywaniem
azotandéw jest jednak znikome, gdyz rozwijajace sie rosliny intensywnie po-
bierajg azot, a dodatkowo wysoka intensywnos¢ ewapotranspiracji (czyli pa-
rowania, zarowno z komorek roslinnych w wyniku transpiracji oraz z gruntu
wskutek parowania), powoduje, ze nawet w okresach wysokich opadow, prze-
sigkanie wody poza zasigg systemu korzeniowego wystepuje sporadycznie.
Koncentracja azotu mineralnego w glebie wystepuje takze jesienig (wrzesien-
-listopad). W okresie tym uwalnia si¢ azot niewykorzystany z zastosowanych
nawozow. Mineralizacji ulegaja takze pozostawione na polach resztki pozniw-
ne. W naszych warunkach klimatycznych okres od zbioru rosliny przedplono-
wej do wysiewu rosliny nastepczej w plonie glownym wynosi od 3-5 tygodni
(zboza - rzepak 0z.) do 7-9 miesiecy (zboza - zboza jare lub kukurydza). Na
polach pozbawionych okrywy ro$linnej (ponad 50% ogétu gruntéw ornych)
azotany w zdecydowanej cz¢$ci moga ulegaé przemieszczeniu do wod grunto-
wych wraz z wsigkajaca woda opadowa. Szacuje sig, ze okoto 2/3 strat azotu
powodowanego przez wymywanie przypada na okres przerwy w wegetacji ro-
$lin - pdzna jesien, zima, wczesna wiosna.

Ograniczanie strat sktadnikow nawozowych polega glownie na cigglym
utrzymywaniu gleby pod okrywami ro§linnymi, co zapewnia zwigkszenie
udzialu ozimin w strukturze zasiewoéw (zboza ozime i rzepak) oraz uprawa
miedzyplonéow w ogniwach zmianowania: zboza - rosliny jare.

Miedzyplony (dawniej nazywane poplonami lub $réodplonami), to rosliny
uprawiane pomiedzy dwoma zasiewami w plonie gtdéwnym. Poprzednio celem
ich uprawy byto pozyskanie dodatkowej paszy, za§ obecnie spetniajg one glow-
nie funkcje pro-srodowiskowe. Podstawowe ich zadania to:
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— ograniczanie wymywania sktadnikoéw nawozowych, a glownie azo-
tanow, z gleby do wod gruntowych i powierzchniowych w okresie
jesienno-zimowym, dzieki ich pobieraniu i wbudowywaniu w tkanki
rosliny poplonowej oraz udostgpnianiu tych sktadnikéw roslinie na-
stepczej wskutek szybkiej mineralizacji biomasy migdzyplonow;

— ograniczenie nasilenia erozji wodnej i wietrznej poprzez mulczowanie
powierzchni gleby biomasg miedzyplonu w okresie zimy, utatwia to
wsigkanie wod opadowych w glab profilu glebowego, co ogranicza
nasilenie erozji wodnej oraz chroni powierzchnie gleby przed erozja
wietrzna;

— poprawa struktury gleby oraz bilansu glebowej materii organicznej
poprzez wyprodukowanie dodatkowej biomasy pozostajacej na polu;

— zwickszenie biologicznej aktywnosci gleby, co w konsekwencji ogra-
nicza nasilenie niektorych chorob i szkodnikdw;

—  Dbiologiczne zwalczanie matwika burakowego poprzez uprawe matwi-
koodpornych odmian gorczycy bialej lub rzodkwi oleistej;

— zwigkszenie biordéznorodnosci zespotdéw roslinnych. Dodatkowo rosli-
ny bobowate wysiewane w mi¢dzyplonach wzbogacaja glebe w azot,
a inne gatunki (rosliny nalezgce do rodziny krzyzowych oraz zyto ozi-
me) wykazujg oddziatywania allelopatyczne (szkodliwy lub korzyst-
ny wplyw substancji chemicznych wydzielanych przez rosliny), co
moze ogranicza¢ wschody i poczatkowy wzrost niektorych gatunkow
chwastow.

W praktyce moga by¢ uprawiane: wsiewki migedzyplonowe, migedzyplony
Scierniskowe oraz migdzyplony ozime. Wsiewki migdzyplonowe sg to rosliny
wsiewane w inng rosling stanowigcg plon gtowny.

P Przyorywanie stomy

Mozna wyrdzni¢ nastgpujgce sposoby nawozenia stoma:

— przez mulczowanie, polegajace na pokryciu powierzchni gleby roz-
drobniong stomg, a nastepnie (po uptywie kilku tygodni) wykonanie
ptytkiego wymieszania jej z gleba;
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P

ptytkie przykrycie dobrze rozdrobnionej stomy podorywka lub wpro-
wadzenie jej nieco glebiej do gleby podczas orki przedsiewnej;
nawozenie stomg polaczone z uprawa poplonéw s$cierniskowych;

nawozenie stomg facznie z gnojowica.

Korzysci wynikajace z nawozenia stoma sa nastepujace:

%

N R R

wzbogacanie gleby w substancje organiczng (odnawianie zapasow
prochnicy),

zwigkszanie zawartosci sktadnikow pokarmowych w glebie,
ograniczanie wymywania azotu z warstwy ornej gleby,
poprawa pojemnosci sorpcyjnej gleby,

wzrost aktywnos$ci mikroorganizméw glebowych,
korzystny wptyw na strukture i gospodarke wodna gleby,

zmniejszenie zagrozenia erozja wodng i wietrzna.

P Strefy buforowe

Strefy buforowe sg to, w szerokim rozumieniu, wszystkie trwale srodowi-
ska chronigce przylegle do nich ekosystemy (Karg 2003). Z punktu widzenia
gospodarowania na obszarach szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenia
azotanami (za jakie obecnie uznano cale terytorium naszego kraju), najwaz-
niejsza role spekniajg strefy buforowe wzdhuz strumieni rzek Iub innych wod
powierzchniowych, porosnigte zespotami roslinnosci (Smietanka i Sliwinski
2008). Oddzielaja one ekosystemy wodne od bezposredniego wptywu uzytkdw

rolnych.

Funkcije stref buforowych:

_)

Vo

ochrona wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniami odpty-
wajacymi z obszaréw uzytkowanych rolniczo (sktadniki pokarmowe
z nawozow, srodki ochrony roslin),

zmniejszenie erozji,

zwigkszenie réznorodnosci biologiczne;j.
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Strefy buforowe maja wplyw na ograniczenie migracji gleby i sktadnikow
nawozowych, spowodowanej sptywami powierzchniowymi i podpowierzch-
niowymi z terenéw wyzej potozonych. Korzenie roslin porastajacych strefe
buforowa wychwytuja nadmiar biogenow, przez co zmniejszajg ich odptyw do
wod powierzchniowych.

P Mokradla i oczka wodne

Mokradta (tereny wodno-btotne) i oczka wodne petnig role swoistych fil-
trow, wplywajac na jakos$¢ i sktad chemiczny wod powierzchniowych i grun-
towych. Zatrzymuja réwniez sktadniki pokarmowe (wegiel, azot, fosfor) oraz
substancje toksyczne.

Tabele do opracowania:

Tab. 3. Srednie pobieranie makro- i mikroelementéw przez wybrane rosliny
uprawne w przeliczeniu na 1 t plonu gléwnego wraz z odpowiednia ilo$cia
produktu ubocznego

Rogli Pobieranie makroelementow w kg Pobieranie mikroelementéw w kg
oslina
N P K | Mg | Ca S B Cu | Mn | Zn | Mo
Pszenicaozimal )y 143 1155 123 (36 [41 [s0 |80 [820 [590 |07
-7Z1arno
Pszenicajara- |, 01 145 1135 123 |42 (41 |50 |80 [1060|71,0 |07
zlarno
Rukurydza- |0 0 54 1232 (57 (67 |66 |11,0 |140 [107,0 [850 |09
zZ1arno
Razepak- 445 197 (332 |57 (41,3 [12,5 [51,0 [10,0 [100,0 |64,0 |1,0
nasiona
Bobik -
: 542 (7,1 (302 (33 [149 |60 [32,0 [190 [450 |960 [1,3
nasiona
Ziemniak —
balwy 34 106 |55 (03 |04 |15 [20 (20 [60 |60 |01
B‘ll(rakcu.krfwy 40 |07 |54 [1,1 |50 [1,0 [70 (3,0 [280 |140 |02
— Korzenie
Koniczyna
czerwona - 55 106 |51 (0S5 (2,7 |LS5 (40 (20 (130 |90 |01
zielonka

* Swieza masa

Zrédio: IUNG
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Tab. 4. Maksymalne ilo$ci azotu dzialajacego ze wszystkich Zrodel”, dla upraw
w plonie gléwnym (N w kg/ha) dla plonow uzyskiwanych w warunkach
uregulowanego odczynu gleby, zbilansowanego nawozenia azotem, fosfo-
rem i potasem (NPK) i stosowania integrowanej ochrony roslin

Maksymalne ilosci azotu
Rodzaj uprawy dzialajacego ze wszystkich zrédel
(N kg/ha)?
ZBOZA
Gryka 100
Jeczmien jary browarny 80
Jeczmien jary pastewny 140
Jeczmien ozimy 140
Kukurydza na ziarno 240
Mieszanki zbozowe na ziarno jare 140
Mieszanki zbozowe na ziarno ozime 180
Mieszanki zbozowo-strgczkowe na ziarno 100
Owies 120
Pszenica jara 160
Pszenica ozima 200
Pszenzyto jare 140
Pszenzyto ozime 180
Zyto populacyjne ozime 120
Zyto mieszaficowe ozime 150
Zyto jare 80
BOBOWATE
Bobik 30
Grochy 30
Ledzwian 30
Eubiny 30
Seradela 30
Soczewica 30
Soja 30
Wyka 30
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OLEISTE

Gorczyca 120
Rzepak jary 180
Rzepak ozimy 240
Rzepik 180
Stonecznik (nasiona) 130
Inne oleiste 160
OKOPOWE
Burak cukrowy 180
Burak pastewny 200
Ziemniak pézny 180
Ziemniak wczesny 90
Inne okopowe 150
PASTEWNE
Dynia pastewna 80
Kapusta pastewna 280
Kukurydza na zielonke 240
Grunt w uzytkowaniu kosno-pastwiskowym 160
Eaka 1 pokos 60
Eaka 2 pokosy 120
Laka 3 pokosy 160
Laka 4 pokosy 220
Mieszanki zbozowo - strgczkowe na zielong mase 100
Esparceta na zielonke 30
Komonica na zielonke 30
Koniczyna na zielonke 30
Lucerna na zielonke 30
Nostrzyk na zielonke 30
Inne motylkowe na zielonke 30
Mieszanki motylkowe z trawami 150
Owies na zielonke 120
Perko na zielonke 140
Rzepak na zielonke 200
Stonecznik na zielonke 120
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Trawy w uprawie polowej 300
Zyto na zielonke 120
INNE, W TYM UPRAWY TRWALE
Chmiel 350
Facelia 100
Konopie 120
Len oleisty, nasiona 80
Len wldknisty, stoma 80
Mak 90
Proso 140
Sorgo, w tym zasiewy mieszane z kukurydza 200
Tytorh 160
ROSLINY ENERGETYCZNE
Miskant olbrzymi 100
Slazowiec pensylwariski 100
Pozostale energetyczne 80
WARZYWA WIELOLETNIE
Rabarbar 200
Szczaw 150
Chrzan 200
Szparag 150
WARZYWA POLOWE
Arbuz 150
Bob 60
Brokul 250
Brukiew 150
Brukselka 250
Burak ¢wiklowy 150
Cebula 200
Cukinia 180
Cykoria 150
Czosnek 120
Dynia 200
Endywia 120
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Fasola 60

Jarmuz 200
Kabaczek 180
Kalafior 350
Kalarepa 150
Kapusta 300
Koper 120
Koper wloski (fenkut) 120
Marchew 200
Melon 150
Oberzyna 180
Ogorek 200
Papryka 300
Pasternak 150
Pietruszka 100
Pomidor 180
Por 250
Rzepa 140
Rzodkiew 140
Rzodkiewka 100
Salata 100
Seler korzeniowy 250
Seler naciowy 200
Szczypiorek 110
Szparag 200
Szpinak 150

ROSLINY SADOWNICZE

Sady 100
Krzewy owocowe 80

Truskawka 60

UPRAWY SZKOEKARSKIE (sadownicze i ozdobne) -

olowe, gruntowe, kontenerowe
) )

Drzewa i krzewy owocowe, truskawki 120
Siewki ozdobnych gatunkéw lisciastych 150
Siewki iglastych 120
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Krzewy lisciaste 140
Krzewy iglaste 80

Byliny 60

Roze 150

ROSLINY OZDOBNE - uprawy polowe, gruntowe

Hiacynt 250
Irys holenderski 200
Konwalia 120
Krokus 200
Lilia 180
Mieczyk 250
Narcyz 200
Piwonia 60

Roéliny na suche bukiety 80

Stonecznik na kwiat ciety 160
Szafirek 200
Tulipan 200
Zimowit 250
Inne gatunki gruntowych roélin ozdobnych 170

1 Z zastosowaniem réwnowaznikéw nawozowych

2 Maksymalne iloci azotu dzialajacego ze wszystkich zrédel nalezy pomniejszy¢ o:
1) 20% w przypadku gleb bardzo lekkich (do 10% czastek o wymiarach ponizej 0,02 mm)
2) 10% w przypadku gleb lekkich (11-20% czastek o wymiarach ponizej 0,02 mm).

Tab. 5. Ewidencja zabiegéw agrotechnicznych zwigzanych z nawozeniem azotem

Data przyorania lub wymieszania

Oznaczenie dzialki rolnej
Data zastosowania nawozu
z gleba nawozéw naturalnych

Uprawa, na ktérej zastosowano

nawoz (gatunek)

Powierzchnia uprawy (ha)

Powierzchnia, na ktérej

zastosowano nawéz (ha)
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