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Stosowana terminologia

Areator — maszyna rolnicza stosowana w produkcji kompostu, jej dziatanie polega na
przerzucaniu materii organicznej, unoszeniu, mieszaniu, napowietrzaniu i formowaniu z niej
pryzmy o jak najmniejszej powierzchni.

Apatyt — minerat fosforowy, surowiec w procesie produkcji nawozow sztucznych, zapalek,
kwasu fosforowego.

Droga przepedowa — droga wewnatrz gospodarstwa, przeznaczona do przemieszczania si¢
zwierzat, aczaca obore z innym miejscem ich przebywania np. pastwiskiem.

Dyrektywa azotanowa — Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wod
przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego
(91/6 76/EWG)

Elastyczne zbiorniki na gnojowice (tzw. worki na gnojowic¢) — zbiorniki z konstrukcja
namiotowa wykonane z tkanin technicznych i tworzyw sztucznych pozwalaja na bezemisyjne
przechowywanie gnojowicy.

Erozja — zespot proceséw degradacyjnych gleby, obejmujacych przeobrazenia: rzezby terenu, pokrywy
glebowej i stosunkéw wodnych pod wptywem dziatania wody, wiatru i sit grawitacji

Europejski zielony lad — pakiet inicjatyw politycznych, ktérego celem jest skierowanie UE na
drogg transformacji ekologicznej I osiggnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Eutrofizacja (gr. eutrophia ,,dobre odzywianie”) — proces wzbogacania si¢ zbiornikow
wodnych w substancje odzywcze - pierwiastki biogenne, gtownie azot i fosfor, takze potas 1
so0d, powodujacy nadmierng produkcje biomasy glondw (co objawia si¢ tzw. zakwitem glonow
i zmetnieniem wody) prowadzacy do eutrofizmu.

Fosfor — pierwiastek chemiczny, stabo przemieszczajacy si¢ w glebie, jeden z glownych
makrosktadnikéw koniecznych do zycia roslin i innych organizmow samozywnych, limituje
wzrost roslin. Na glebach kwasnych wystgpuje w postaci fosforanéw Zelaza, glinu 1 manganu,
a na zasadowych - fosforanow wapnia i magnezu.

Fosfor calkowity — obejmuje wszystkie nieorganiczne i organiczne formy fosforu, znajdujace
si¢ W roztworze glebowym i w fazie statej gleby

Fosfor przyswajalny — obejmuje formy fosforu mozliwe do pobrania przez rosliny, zarowno
bezposrednio przyswajalne, jak i uruchomiane z zasobow glebowych. W Polsce oznaczany
metodg Egnera-Riehma DL.

Fosforyty — mineral fosforowy, jeden z gléwnych surowcow w produkcji nawozow
fosforowych i kwasu fosforowego.

Gnojowica — nawodz naturalny ptynny, kat zmieszany z moczem z domieszka wody.

Gnojowka — nawodz naturalny ptynny, odciek z obornika (przefermentowany mocz zwierzat).



Guano — nawdz naturalny, odchody z bezsciotowego utrzymania ptakow.

INTER-NAW — nowe narzgdzie informatyczne shuzace opracowaniu kompleksowego planu
nawozenia roslin gléwnymi sktadnikami pokarmowymi, w tym fosforem.

Kompostowany obornik — w procesie kompostowania napowietrza si¢ pryzme¢ obornika
tadowaczem do obornika, tadowarka czotowa lub specjalnym areatorem. W trakcie
kompostowania mozna doda¢ preparaty mikrobiologiczne przyspieszajace i stabilizujgce ten
proces. Kompostowany obornik znacznie zmniejsza swoja objeto§¢ i mase, posiada
konsystencje ,,prochnicy”, ulatwia to rownomierne roztozenie nawozu na polu i transport
(znacznie mniejsza masa w porownaniu do obornika §wiezego).

Laguna — miejsce przechowywania gnojowicy utworzone przez zaglgbienie w ziemi wylozone
nieprzepuszczalng folig lub geowtdkning z uformowanymi z ziemi watami brzeznymi.

Straty fosforu nagromadzonego w glebie — uwolnienie fosforu i przeksztatcenie do form ktore
ulegaja wymyciu w glab profilu do wod gruntowych i powierzchniowych w formie sptywu
powierzchniowego i podpowierzchniowego. a dalej przeptyw z wodami do zbiornikow
srédladowych i rzek oraz morz.

Metoda Egnera-Riehma DL — metoda powszechnie stosowana w Polsce do oceny zawartosci
fosforu i potasu przyswajalnego w glebach, przy wykorzystaniu jako roztworu ekstrakcyjnego
mieszaniny mleczanu wapniowego i kwasu solnego.

Metoda Mehlich 3 — metoda chemiczna pozwalajaca na zbadanie w jednym wyciggu
glebowym nie tylko zawartosci podstawowych makroelementow, takich jak fosfor, potas i
magnez, ale rowniez innych waznych sktadnikow pokarmowych — siarki, wapnia i takich
mikroelementdw jak bor, miedz 1 inne. Skutkiem tego jest znaczne zmniejszenie zuzycia energii
1 wody, a takze wyrazne obnizenie pracochtonnosci i kosztow odczynnikow.

Mineralizacja — rozktad materii organicznej prowadzacy do powstania catkowity do prostych
statych zwigzkow nieorganicznych prochnicy zawierajacej proste zwigzki chemiczne
konieczne dla wzrostu roslin

Mobilizacja fosforu — proces przechodzenia zwigzkéw fosforu niedostepnych dla roslin w formy, ktore
rosliny moga zasymilowaé, gtéwnie na drodze mineralizacji materii organicznej, co poprawia
dostepnos¢ zwigzkoéw fosforu dla roslin, procesem antagonistycznym jest uwstecznianie fosforu.

Nawozy naturalne — wytworzone przez zwierze¢ta gospodarskie: obornik, gnojowka,
gnojowica, guano (pomiot ptasi), zawieraja niezb¢dne dla roslin sktadniki pokarmowe w
postaci zwigzkow organicznych ktore po wczesniejszej mineralizacji substancji organicznej
moga by¢ pobierane przez rosliny, dlatego dziatanie tych nawozoéw jest dtugotrwate. Nawozy
naturalne wymagaja przykrycia glebg. Polepszaja one wlasciwosci fizyczne, chemiczne i
biologiczne gleby.

Obnizenie jakosci wody jezior i zbiornikéw rekreacyjnych na skutek nadmiernej
eutrofizacji — zmiana podstawowych parametréw tych wod prowadzaca do: wzrostu catkowitej
zawartosci azotu i fosforu (Swiadczaca o jej Zyzno$ci), zmniejszonego nasycenia wody tlenem
($wiadczacego o stanie rownowagi biologicznej), wzrostu poziomu chlorofilu (wskazujacego



na intensywnos$¢ rozwoju fitoplanktonu w wodzie), zmian przewodnictwa elektrolitycznego
(okreslajacych koncentracje elektrolitow tj. kationdw i anionéw) i zmniejszenie przejrzystosci
wody ($wiadczace m.in. o stopniu procesu eutrofizacji).

Obnizenie jakos$ci wody pitnej na skutek nadmiernej eutrofizacji — uwalnianie do wody
metabolitow wtérnych glonéw powstalych w wodach wskutek nadmiaru biogenow, w tym
fosforu.

Obora z plytka Sciotka — system utrzymania zwierzat gdzie odchody wraz ze $ciotka sa
usuwane z podlogi w zaleznosci od systemu, codziennie lub kilka razy dziennie, do miejsca
sktadowania. Po usunigciu odchodow rozscielana jest stoma. Procesy fermentacyjne obornika
zachodza w miejscu sktadowania poza oborg.

Obora z gleboka S$ciotka — system utrzymania zwierzat oparty o czes¢ legowiskowsa
zlokalizowana w zaglebieniu okoto 0,7-1,1 m, ze swobodnym dostepem zwierzat. Stoma jest
roz$cielana codziennie, a po nagromadzeniu znacznej ilosci obornika (powyzej 40 cm)
zaczynajg zachodzi¢ w nim procesy fermentacyjne. W systemie tym obornik z budynku jest
zwykle usuwany 2-3 razy w ciggu roku.

Obornik —nawdz naturalny staty, w sktad wchodzi kat zwierzat, mocz i §ciotka (stoma, trociny,
torf).

Okolnik, wybieg dla zwierzat — ogrodzone, zadarnione lub utwardzone miejsce bezposrednio
przy budynku inwentarskim w celu spaceru i przebywania zwierzat na §wiezym powietrzu.

Plynne nawozy naturalne — gnojowka, gnojowica.

Plyta obornikowa — nieprzepuszczalna plyta betonowa do przechowywania nawozow
naturalnych stalych zabezpieczajaca przed wyciekami do gruntu z dnem i szczelnymi,
nieprzepuszczalnymi $cianami, zaopatrzona w zbiornik 1 instalacj¢ odprowadzajaca odciek do
zbiornika. Dach lub przykrycie nad ptyta obornikowa ma ogranicza¢ dostep wody opadowej do
przechowywanego obornika ktéra mogtaby spowodowac¢ wyciek sktadnikow pokarmowych.

Pomiot ptasi — nawoz naturalny staty (mieszanina odchodéw drobiu i $ciotki) o wysokiej
zawartosci suchej masy i koncentracji NPK, bogaty w mikroelementy.

Potrzeby nawozowe - potrzeby pokarmowe roslin zmodyfikowane w zalezno$ci od aktualnej
zawarto$ci przyswajalnych form sktadnikow pokarmowych w glebie. W systemie doradztwa
nawozowego wyznacza si¢ je jako iloczyn prognozowanego pobrania sktadnikéw przez rosliny i
odpowiedniego wspotczynnika korekcyjnego dotyczacego zasobnosci gleby.

Pryzmy kiszonki — najtanszy i najprostszy sposob przechowywania kiszonek w pryzmie na
podktadzie z folii, podatny na straty sktadnikow pokarmowych.

Ramowa dyrektywa wodna - Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23

pazdziernika 200 r ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(2000/60/WE)

Silosy kiszonkowe — bezpieczny sposdb przechowywania kiszonek, umozliwiajacy dobre
ubicie zakiszanej masy w silosie, ograniczenie dostepu powietrza, zmniejszenie strat



sktadnikow pokarmowych, fatwos$¢ zmechanizowania zatadunku i ubijania masy, ograniczenie
skazenia srodowiska przez odprowadzanie wycieku sokow kiszonkowych do zbiornika.

Splyw powierzchniowy — splyw grawitacyjny wody w powierzchniowej warstwie gleby,
splyw odciekoéw z ptyt gnojowych, okdlnikow, drog przepedowych w kierunku zbiornikow
wodnych, jezior, rzek.

Stawy sedymentacyjne — zbiorniki wodne wykorzystywane do retencjonowania
(zatrzymywania) wody waz ze zwigzkami fosforu, azotu i zanieczyszczeniami ze sptywu
powierzchniowego z pol i gospodarstwa oraz drog przepedowych. Najczesciej budowane sg
tacznie zbiornik sedymentacyjny (tu zachodzi gléwny proces sedymentacji) i filtr-mokradto
przed wylotem ze stawu z ro$linami higrofilnymi zatrzymujacymi mniejsze czastki
zanieczyszczen i zwigkszajace sedymentacje.

Straty fosforu - utrata zwigzkow fosforu wniesionych w celu odzywienia roslin czy to na
drodze erozji, przenikania w glgb profilu glebowego czy uwsteczniania fosforu.

Strefy martwych wéd (martwe strefy) — obszary wod o zbyt niskiej zawartosci tlenu, dla zycia
w nim organizméw ro$linnych 1 zwierzecych oddychajacych tlenem. Powstaja wskutek
nadmiernej eutrofizacji zbiornikow wodnych, zaréwno $rodladowych, jak i otwartych moérz, i
obejmuja rozlegle partie wod glebinowych 1 przydennych — czgsto o powierzchni kilkuset, a
nawet kilku tysiecy kilometrow kwadratowych, powodujac $mier¢ zyjacych tam organizmow
(ryb, bezkregowcoOw bentosowych) 1 wymierne straty ekonomiczne.

Strefy buforowe — sg to pasy gruntu migdzy uzytkami rolnymi i ciekami lub zbiornikami
wodnymi z trwalg szata roslinng (gtownie trawy, rosliny bobowate wystepujace na takach i
pastwiskach, krzewy) petigce funkcje filtrow zanieczyszczen sptywu powierzchniowego i
podpowierzchniowego (zatrzymuja erodowany materiat glebowy, zwiazki azotu i fosforu, oraz
inne zanieczyszczenia gleby).

Sztuczne mokradlo — specjalnie zbudowany plytki zbiornik wodny zawierajacy ro§linnosc
wynurzona, przeznaczony do odbierania i oczyszczania zanieczyszczonych azotem i fosforem
oraz innymi sktadnikami, splywéw wadd powierzchniowych z p6l i obejs$¢ gospodarskich.

Scieki komunalne — rodzaj odpadéw bytowych (detergenty, resztki zywnosci i odchody)
zmieszanych z wodami opadowymi badz roztopowymi.

Scieki przemyslowe — rodzaj odpadéw powstatych w zwiazku z prowadzona dzialalno$cia
handlowa, przemystowa, transportowa Ilub uslugowsa, odprowadzanych do waod
powierzchniowych poprzez urzadzenia kanalizacyjne wytwarzajacych je zaktadow.

Uwstecznianie fosforu — taczenie si¢ fosforu w trudno rozpuszczalne zwigzki z glinem i
zelazem w warunkach gleb kwasnych (pH<6,5), a w $§rodowisku zasadowym (pH> 7,2) - z
wapniem, w wyniku czego tworzg si¢ niedostepne dla roslin fosforany wapniowe.

Wspélezynnik korekeyjny — wspotczynnik, o ktory pomniejszana lub zwigkszana jest dawka
nawozow. Wspotczynnik ten ma warto$¢ mniejszg od 1 na glebach o wysokiej i bardzo wysokiej
zawartos$ci sktadnikow, co oznacza, ze potrzeby nawozowe sa w tym przypadku mniejsze od potrzeb



pokarmowych roslin. Na glebach o niskiej i bardzo niskiej zawartosci sktadnikéw wspotczynnik
korekcyjny jest wigkszy od 1.

Wycieki z kiszonki — wycieki sokow z masy Kkiszonkowej powstatle w wyniku zlego
zabezpieczenia silosu z kiszonka.

Wymagania pokarmowe roslin - ilos¢ sktadnikow pobieranych przez rosliny dla wytworzenia
okreslonego plonu. Ilo$¢ t¢ mozna obliczy¢ na podstawie przewidywanego plonu oraz tzw. pobrania
sktadnikow na jednostke plonu (produktu gléwnego i ubocznego) danego gatunku rosliny uprawne;.
Pobranie sktadnikéw pokarmowych okreslane jest na podstawie wynikow analiz chemicznych materiatu
roslinnego z pdl produkcyjnych i do§wiadczalnych.

Wymywanie do wod gruntowych — zjawisko pionowego przesigkanie wody w profilu
glebowym do wod gruntowych i powierzchniowych wraz z rozpuszczonymi sktadnikami
pokarmowymi.

Zbiornik na gnojowke — szczelne betonowe konstrukcje z dnem i pokrywa zabezpieczajace przed
wyciekiem ptyndéw do gruntu.



Uzyte skroty

BSAP — Baltic Sea Action Plan
CAL — test fosforu przyswajalnego metoda Schiillera (calcium acetate/lactate)
DA — dyrektywa azotanowa

DKR (GAEC) — norma dobrej kultury rolnej (good agricultural and environmental
conditions)

DL — test fosforu i potasu przyswajalnego metodg Egnera-Riehma (double-lactate)

EZX. — Europejski Zielony Lad

HELCOM - Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Baltyku — Komisja Helsinska
RDW - ramowa dyrektywa wodna

SMR - statutory management requirements — podstawowe wymogi z zakresu zarzadzania
UE — Unia Europejska

WPR — wspolna polityka rolna



1. Wstep

Intensyfikacja produkcji rolniczej skutkujgca stosowaniem wysokich dawek nawozow,
(gdzie sktadniki pokarmowe nie sg w petni wykorzystywane przez rosliny), jak rowniez Wysoka
koncentracja  produkcji  zwierzgcej (co  powoduje  trudnosci  z  prawidlowym
zagospodarowaniem nawozow naturalnych), prowadzi do narastajgcego problemu
zanieczyszczenia gleb i wod zwigzkami fosforu. Nadmiar tego pierwiastka jest bowiem
wyptukiwany z poél uprawnych oraz zabudowan inwentarskich do wod gruntowych i
powierzchniowych, a wysokie zawartosci fosforu moga powodowaé¢ nadmierng eutrofizacje
zbiornikéw wodnych. Rolnictwo jest obecnie oceniane jako istotne zrédito tadunkow fosforu
wprowadzanych do Morza Baltyckiego, przyczyniajac si¢ do jego degradacji. Konieczne jest
zatem podjecie dziatan na poziomie legislacyjnym i w praktyce rolniczej, majacych na celu
ograniczenie tych niekorzystnych zjawisk. Mozna to osiagnag¢ poprzez egzekwowanie
przestrzegania okre$lonych przepisow prawa, oraz ustanowienie pro Srodowiskowych
standardow 1 zasad postepowania.

Gléwnym celem niniejszego opracowania jest zwigkszenie §wiadomos$ci spolecznej w
obszarze zanieczyszczenia wod i zasadnos$ci ich ochrony na poziomie gospodarstwa rolnego.
Scharakteryzowano przyczyny i skutki nadmiaru fosforu w glebie i wodach, oraz
przedstawiono skuteczne w praktyce, narzedzia redukujace zanieczyszczenie wod pochodzace
ze zrodet rolniczych w Polsce. Wskazano rowniez ramy ekonomiczne, prawne na poziomie
krajowym i1 miedzynarodowym, a takze rekomendacje dotyczace zarzadzania fosforem w
rolnictwie.
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2. Dynamika fosforu w agroekosystemach

2.1. Przyczyny i skutki nadmiaru fosforu w wodach i glebie

) Komunalne
Resztki Odpady i przemystowe

roslinne rolnicze produkty uboczne

PROCESY :
GLEBOWE 0 A " Erozje, sptywy

N Powierzchnia wéd

Zasorbowany P
gliny
tlenki Al, Fe _<_ .
~. Desorpcja
_________ »(_ P wroztworze glebowym

Wierme H,PO;, HPO;?

- atmosferyczne
r;nnferaly P o 4 5 *\ Immobilizacja
fosforany H
- % ¥
Ca,Fe, Al_. | 5% Mineralizacja *\ s
X v ‘

2 Organiczny P
Pierwotne Biomasa glebowa (zywa) |

mineraty P Glebowa materia organiczna |
-z Rozpuszczalny P organiczny |
apatyty A------ |

Rys. 2.1.1. Obieg fosforu w glebie (zrodto:
https://www.pioneer.com/us/agronomy/phosphorus-soil.html (zmodyfikowany)

Przyczyny nadmiaru fosforu w glebach i wodach:

e stosowanie zbyt duzych dawek fosforu, zwlaszcza w formie nawozow naturalnych,
powodujace jego nagromadzanie si¢ w warstwie ornej gleby,

e nieracjonalne stosowanie znacznych dawek nawozow fosforowych (szczeg6lnie
wielosktadnikowych) na gleby z natury zasobne w ten sktadnik, co zwigksza ryzyko
jego rozproszenia do srodowiska 1 przenikania do wod,

e resztki roslinne tj. resztki pozniwne, obornik, komposty oraz r6znego rodzaju produkty
rolnicze wchodzace w sktad tancucha pokarmowego,

e skladowane 1 magazynowane na terenie gospodarstwa odchody zwierzat (obornik,
gnojowka i gnojowica) sa zrodtem nagromadzania znacznych ilosci fosforu w profilach
gleb na tych terenach,

e miejskie 1 przemystowe produkty uboczne (Scieki i osady),

e dodatki mineralne do pasz stosowane w gospodarstwach rolnych,

e opad atmosferyczny wnoszacy tfadunek fosforu do wod i gleb,

e regulacja odczynu gleb do zakresu pH 6-7, przy ktorym jest najwieksza mobilnosé¢
fosforu (nie jest zwigzany przez jony Fe, Al i Ca)

Skutki nadmiaru fosforu w glebie:

e zaklocenie normalnego metabolizmu roslin,

e trudnosci z pobieraniem przez rosliny cynku, miedzi, zelaza 1 wapnia,

e stabsze plonowanie roslin,

e negatywne oddziatywanie na sktad i funkcje mikroorganizmoéow glebowych,
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e obnizenie jakos$ci pastwisk i uzytkow zielonych

Ujemne skutki nadmiaru fosforu w wodach to powstawanie osadu dennego i warunkow
beztlenowych, ktére maja wplyw na :

e zmniejszenie bioréznorodno$ci oraz zmiany w roslinach i zwierzgtach wystgpujacych
w danym srodowisku,

e zmniejszenie liczby gatunkdw czutych ekologicznie 1 zwigkszanie gatunkow
tolerancyjnych,

e poglebienie metnosci wody,

e wydzielaniem siarkowodoru, metanu i innych substancji trujacych,

e zwigkszenie stezenia materii organicznej,

e zwickszenie zawarto$¢ fosforandéw w wodach powierzchniowych,

e nadmierng zawarto$¢ fosforanow w rzekach i morzach (eutrofizacja wod, powstawanie
tzw. stref martwych w Morzu Battyckim),

e obnizenie jakosci wody pitnej pobieranej z rzek,

e obnizenie jakosci wody jezior i zbiornikow rekreacyjnych (powstawanie duzej biomasy
glonow w wodach).

Literatura:

https://www.pioneer.com/us/agronomy/phosphorus-soil.html

https://www.ogarnijogrod.pl/objawy-niedoboru-i-nadmiaru-substancji-pokarmowych-u-
roslin-rozpoznawanie/

Podlesna A.: Czynniki ksztaltujagce pobieranie 1 wykorzystanie fosforu przez rosliny oraz jego
straty z gleb uprawnych. W: Studia i Raporty IUNG-PIB ,,Srodowiskowe aspekty gospodarki
nawozowej”, 2019, 59 (13): 59-76.

Sapek A.: Fosfor w tancuchu pokarmowym cztowieka a srodowisko w Polsce. Inzynieria
Ekologiczna, 2002, 21:62-72.

Sapek B.: Nagromadzanie i uwalnianie fosforu w glebach — zrodta, procesy, przyczyny. Woda-
Srodowisko-Obszary Wiejskie, 2014, 14, 1 (45): 77-100.

2.2. Zawartos¢ fosforu w glebach uzytkowanych rolniczo

Badania monitoringowe prowadzone przez okrggowe stacje chemiczno-rolnicze dowodza,
ze w Polsce przewazaja gleby zasobne w fosfor, a przeci¢tna zawarto$¢ tego pierwiastka w
warstwie ornej wynosi 16,9 mg P20s/100 g gleby. Na glebach takich zaleca si¢ oszczedne
stosowanie nawozow zawierajacych fosfor, w dawkach pomniejszonych w stosunku do
planowanych o 30-40 kg/ha P20s. Ponadto wyniki wspomnianych badan pokazuja, Zze na
przestrzeni lat przybywa gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawarto$ci fosforu, kosztem gleb o
zawartosci bardzo niskiej i1 niskiej. W czterech wojewodztwach przecigtna zawarto$¢ fosforu
przyswajalnego osiaga 20,1 - 22,4 mg P.Os na 100 g gleby i jedynie w wojewodztwie
matopolskim ksztaltuje si¢ na poziomie zawartosci niskiej. Wynika to w duzej mierze z
przyzwyczajenia rolnikdw do stosowania nawozéw wielosktadnikowych bez badania gleby.
Praktyka taka prowadzi do post¢pujacej kumulacji fosforu w warstwie ornej, co nie jest
korzystne ani ze wzgledéw srodowiskowych, ani ekonomicznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
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pewne ilosci fosforu wnoszone sa do gleby z nawozami naturalnymi. Cho¢ nawozow tych w
Polsce ubywa, to szacuje si¢, ze w skali kraju wprowadza si¢ do gleby $rednio 17,3 kg P2Os na
hektar uzytkow rolnych. Oczywiscie, tadunek fosforu w nawozach naturalnych rozni si¢ w
poszczegb6lnych wojewoddztwach 1 jest zwigzany z obsada zwierzat. W latach 2018-2019,
najwigcej fosforu, bo okoto 35,7 kg P2Os na hektar wnoszono z nawozami naturalnymi na
Podlasiu, a najmniej, bo zaledwie okoto 5,5 kg w wojewodztwie zachodniopomorskim.

zachodniopomorskie
14,6

podlaskie
12,8

podkarpackie

matopolskie 13,2
9,7

Zawartos¢ w glebie P,O,

<10 mg/100 g gleby
10,1-15,0

B 15,1-20,0

Il > 20,0

Rys. 2.2.1. Przecigtna zawarto$¢ fosforu w glebach Polski (zrodto: Rutkowska A., na podstawie
badan monitoringowych)

2.3. Klasy zasobnosci gleb w fosfor

Podstawa racjonalnego nawozenia fosforem jest ocena zasobnosci gleby w ten pierwiastek.
W Polsce, w badaniach agrochemicznych oznaczany jest tzw. fosfor przyswajalny, przez co
okresla si¢ jego cze$¢ ulegajaca ekstrakceji z gleby mieszaning mleczanu wapniowego i kwasu
solnego o pH 3,5 (+0,5). Metoda Egnera-Riehma DL znajduje powszechne stosowanie w
praktyce 1 pozwala okresli¢ zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnych form fosforu, a nastepnie ocenic
na tej podstawie zasobno$¢ gleby. Do celéw doradztwa rolniczego stosuje si¢ 5-stopniowa
wyceng zawartosci fosforu przyswajalnego w glebie, ktéra nie wymaga uwzglednienia
kategorii agronomicznej gleby (tabela 2.3.1).
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Tabela 2.3.1. Klasy zasobnosci fosforu przyswajalnego w glebie.

Klasa zasobno$ci

Zasobno$¢

Gleby mineralne

Gleby weglanowe

mg P20s/100 g gleby

\Y/ Bardzo niska <50 <5,0

v Niska 51-10,0 51-10,0

1 Srednia 10,1 -15,0 10,1 -20,0
] Wysoka 15,1 -20,0 20,1 -40,0
I Bardzo wysoka > 20,1 > 40,1

Metoda ta pozwala na okreslenia zaledwie dwoch pierwiastkow (oprocz fosforu takze
przyswajalnego potasu), stad tendencja do zastepowania jej ekstrakcja z gleby sktadnikéw
mineralnych w wyciggu Mehlich 3, dzigki ktérej w jednym rozworze mozna oznaczy¢ kilka
makro- i mikrosktadnikow pokarmowych. W przeciwienstwie do metody Egnera-Riehma DL

klasy zawarto$ci fosforu przyswajalnego okreslone zostalty z uwzglednieniem odczynu gleby
(Tabela 2.3.2).

Tabela 2.3.2. Klasy zasobnosci gleb w fosfor przyswajalny wyznaczone dla metody Mehlich 3.

Klasy zasobnosci gleby
Odczyn mg P/kg gleby
Bgrdzo Niska Srednia Wysoka Bardzo
niska wysoka
Bardzo kwasny <50 50-110 111-185 187-262 >262
Kwasny <49 49-103 104-158 159-215 >215
Lekko kwasny <47 47-99 100-152 153-207 >207
Obojetny <27 27-54 55-75 76-99 >99
Zasadowy <27 27-54 55-75 76-99 >99

Nalezy pamigtac, ze wysokie plony roslin mozna uzyskac¢ na glebach o co najmniej srednie;j
zawartos$ci fosforu 1 uregulowanym odczynie gleby. Na glebach ubogich w fosfor stosowanie
zbyt matych dawek nawozéw fosforowych moze sta¢ si¢ czynnikiem minimum, silnie
ograniczajacym wielko$¢ plonow uprawianych ro§lin oraz zmniejszajacym efektywno$é
techniczng i ekonomiczng nawozenia.

2.4. Dostepnos¢ fosforu dla roslin w zaleznosci od pH

W glebie wystepuje kilkaset réznych zwigzkoéw fosforu — mineralnych i organicznych,
ktore w wigkszos$ci sg niedostepne dla roslin. Formy organiczne fosforu podlegaja rozktadowi
1 przemianie do nieorganicznych. Z kolei rozktad biomasy z udzialem mikroorganizmow
umozliwia przejscie fosforu do roztworu, z ktérego moze zosta¢ wytragcony w formie
mineralnej. Ros$liny pobieraja z gleby, a wlasciwie z roztworu glebowego, wylacznie
rozpuszczalne jony fosforanowe H:POs oraz HPOs*. Do najwazniejszych czynnikdw
wptywajacych na przemiany fosforu w glebie nalezy odczyn oraz obecno$¢ innych jonéw w
roztworze glebowym. Fosfor przyswajalny wystepuje w najwickszych ilosciach przy pH 5,6—
6,8, przy nizszym lub wyzszym odczynie zachodzi jego uwstecznianie gidwnie z glinem,
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zelazem oraz z wapniem. W glebach o odczynie ponizej 5,0 pierwiastek ten wystepuje w
potaczeniach nierozpuszczalnych z glinem i zelazem, za$§ w glebach o pH powyzej 7,0 tworzy
z jonami wapnia nierozpuszczalng sol wapniowo-fosforowa. Dlatego, o doborze formy
nawozow fosforowych w duzej mierze powinien decydowaé jej odczyn np. maczki
fosforytowe, ktére rozpuszczalne sg wylacznie w $srodowisku kwasnym nalezy stosowac
jedynie na gleby kwasne i bardzo kwasne.

Literatura:
Grzebisz W. Nawozenie roslin uprawnych. 2009, PWN, s.79-80

Jadczyszyn T., Kowalczyk J., Lipinski W. 2013. Nawozenie mineralne na gruntach ornych i

trwalych uzytkach zielonych. Instrukcja upowszechnieniowa nr 184, Wydawnictwo IUNG-
PIB.

Kesik K., Lipinski W., Jadczyszyn T., Boreczek B., Janda B. 2014. Liczby graniczne oraz
procedura badawcza oznaczania metoda Melicha 3 ruchomych form fosforu, potasu i magnezu.
Instrukcja wdrozeniowa nr 230, Wydawnictwo IUNG-PIB Putawy.

Lipinski W. 2019. Agrochemiczne wlasciwosci gleb uzytkowanych rolniczo. System ochrony
i odnowy biologicznie czynnej powierzchni ziemi w Polsce pod red. Sity j. i Borowskiego G.
Politechnika Lubelska, s. 305-320.

Rutkowska A. Rusek P. 2020. Rynek nawozéw fosforowych oraz zrdznicowanie zawartosci
fosforu w glebach Polski, Przemyst Chemiczny, 99/3, 381-385.

2.5. Fosfor przyswajany w glebie a ochrona wod

Niepobrany przez rosliny fosfor, mimo matej ruchliwo$ci w glebie (wynikajacej z niskiej
wartosci wspotczynnika dyfuzji w glebie oraz bardzo duzej sorpcji przez stalg fazg gleby),
stanow1 realne zagrozenie dla ekosystemow przylegltych do uzytkow rolnych na terenach
urzezbionych, podatnych na erozje. Migracja fosforu z gruntdw rolnych nastgpuje przede
wszystkim w procesie erozji i sptywu powierzchniowego, a w niewielkim stopniu na skutek
wymywania w glab profilu glebowego do wod gruntowych. Podatnymi na tego typu straty
pierwiastka sa gleby zawierajace duze ilosci materii organicznej, a takze kwasne i bardzo
lekkie, szczegodlnie w okresie jesienno-zimowym przy wysokim poziomie wod.

Straty fosforu nasilaja si¢ wraz ze zwigkszeniem zawartosci tego sktadnika w glebie poza
optymalny zakres. Przez optymalny zakres rozumiemy warunki utrzymujacej si¢ S$redniej
zawartosci fosforu w glebie, mimo jego poboru przez rosliny. Na terenach uksztattowanych
przekroczenie $redniej klasy zasobnosci gleb uzytkowanych rolniczo w przyswajalny fosfor
wigze si¢ z ryzykiem strat tego pierwiastka na skutek sptywu i zmywu powierzchniowego i
zanieczyszczenia wod.
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3. Wskazniki do diagnozowania zagrozenia wéd fosforem przenikajacym do nich z gleb
uzytkowanych rolniczo

3.1 Czynniki warunkujace straty fosforu z produkcji roslinnej

Gospodarowanie fosforem jest nicodzownym elementem wspotczesnego rolnictwa. Aby
jednak byto ono zréwnowazone, tj. bezpieczne dla srodowiska i ekonomicznie uzasadnione
nalezy zwroci¢ uwage na kilka aspektow:

Odczyn

W pierwszej kolejnosci nalezy skupi¢ si¢ na wykorzystaniu rezerwy glebowej fosforu
poprzez optymalizacje pH gleby. Dostepnos¢ fosforu dla ro§lin w zaleznosci od odczynu gleby
prezentuje tabela 3.1.1:

Tabela 3.1.1. Dostepno$c¢ fosforu dla roslin w zalezno$ci od odczynu gleby

Odczyn Dostepnoéé¢ fosforn
pH 6,0 529
pH S5 48%
pH 5.0 34%

Nieuregulowany odczyn gleby powoduje, ze rosliny nie sa3 w stanie zasymilowac
sktadnikow dostarczonych w nawozach 1 innych zrodtach, np. produktach ubocznych. W glebie
o niskim pH fosfor zostaje silnie zwigzany z czasteczkami gleby i razem z nimi moze by¢
wyniesiony na drodze sptywu powierzchniowego do wod. W wyniku takich procesow jak:
erozja wietrzna, powierzchniowa i wymywanie w glab profilu glebowego, sktadniki, wniesione
pierwotnie w celu odzywienia ro$lin zostajg bezpowrotnie stracone z cyklu produkcji rolniczej
1 zostajg rozproszone do srodowiska wodnego (bezposrednio lub posrednio).

e W Swietle powyzej przedstawionych informacji oczywistym jest, Ze uregulowanie
odczynu gleby jest zabiegiem optymalizujgcym dostepnos¢ P dla roslin
1 zmniejszajacym poziom strat fosforu do wod.

Materia organiczna

W glebach istnieje duza pula zwigzkow fosforu, ale fosfor dostgpny dla roslin stanowi tylko
mala jej czgs¢. Nalezy podjaé dziatania by zintensyfikowaé proces uwalniania fosforu z trudno
rozpuszczalnych potaczen, m.in. poprzez dbanie o poziom materii organicznej w glebie. W
sktad prochnicy wchodza rdézne zwiazki organiczne o rozmaitych wlasciwosciach
chemicznych, fizycznych 1 mikrobiologicznych, jednak gtownym sktadnikiem prochnicy sa
substancje humusowe. To wtasnie one wywierajg znaczacy wpltyw na utrzymanie optymalnej
dostgpnosci fosforu w glebie. Kwasy humusowe majg silne wilasciwosci chelatujace.
Neutralizuja toksyczny mangan, Zelazo 1 glin oraz wapn, dzigki czemu fosfor nie wytraca si¢ w
postaci nierozpuszczalnych zwigzkéw. Nawozy naturalne (szczeg6lnie te z duzg zawartoscia
fosforu, jak np. obornik §winski i drobiowy), sa wigc zaréwno zrodtem fosforu w glebie, jak
réwniez, poprzez wzbogacanie gleby w materi¢ organiczng, efektywnym czynnikiem jego
uruchamiania

16



Substancje humusowe odgrywajg znaczaca role w zapewnieniu wysokiej dostepnosci
fosforu, zabezpieczaja go przed uwstecznieniem oraz utrzymujg wysoka aktywnos¢
mikrobiologiczng gleby.

W glebach bogatych w materi¢ organiczng, biologiczne wigzanie przyswajalnych
zwiazkow fosforu moze by¢ znaczace 1 spelniaé pozytywng rolge poprzez
uniemozliwianie powstawania nierozpuszczalnych form fosforu.

Racjonalne nawozenie

Jezeli potrzeby pokarmowe roslin przekraczajg zasobno$¢ gleby konieczne jest
zastosowanie odpowiedniego nawozenia. Aby byto ono jednak bezpieczne nalezy rozwazyé
przynajmniej 4 podstawowe aspekty:

b)

d)

b)

Wiasciwg dawke fosforu - wyznaczong w oparciu o zapotrzebowanie roslin na
podstawie bilansu uwzgledniajacego wszystkie zrodta fosforu: zasobnos$é gleb,
wszystkie stosowane nawozy, resztki pozniwne oraz produkty uboczne

Wilasciwg forme¢ nawozu - Najczegdciej stosowane 1 najlatwiej dostgpne nawozy
fosforowe to:

superfosfat pojedynczy (prosty) pylisty - otrzymuje si¢ go poprzez traktowanie
fosforytow i apatytow kwasem siarkowym. W nawozie jest ok. 18% fosforu w postaci
P,05, oraz 10% siarki i 20% wapnia;

superfosfat potrjny granulowany — naw6z ten wystepuje w postaci granulek i zawiera
46% P20s. Stosuje si¢ go bezposrednio przed siewem lub sadzeniem roslin, aby zawarty
W nim tatwo rozpuszczalny w wodzie fosfor moégt by¢ w krétkim czasie pobrany przez
ro$liny;

maczka fosforytowa - jest to drobno zmielona skata fosforytowa. Zawiera ona ok 29%
fosforu w postaci P20s. Pod dzialaniem kwasoéw zawartych w glebie przechodzi w
forme tatwiej przyswajalng dla roslin, z tego wzgledu lepiej stosowac ja na glebach o
odczynie lekko kwasnym lub zblizonych do obojetnego.

Naturalne nawozy, takie jak obornik i1 gnojowica, sg fatwo dostepnym zrédtem tego
pierwiastka dla roslin, gdyz 50-70% catkowitego fosforu (Pcatk.) wystepuje w nich w
formie dostgpnych fosforandw wapnia.

Najlepsze wykorzystanie P z nawozow mineralnych obserwuje si¢ przy regularnym
stosowaniu starannie granulowanych nawozdéw, co sprzyja réwnomiernemu
rozpuszczaniu si¢ fosforu i tworzeniu jednakowych warunkéw w catej ryzosferze

Odpowiedni czas zastosowania nawozu

W warunkach glebowo-klimatycznych Polski wiosng, ze wzglegdu na nizsze
temperatury (ponizej 12°C) i niedobory wilgoci, stosunkowo cz¢sto mamy do czynienia
z temperaturowym spadkiem dostgpnosci fosforu dla roslin oraz niedoborami tego
pierwiastka.

Dla wlasciwego wykorzystania okresowos$ci przemian fosforu w glebie wazne jest
dostosowanie czasu aplikacji nawozéw do mozliwosci ich asymilacji przez rosliny.
Niezbedna jest tu wiedza z zakresu dynamiki pobierania P przez dang ro$line, gdyz np.
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zboza pobierajg najwigcej fosforu w okresie rozwoju 1 dojrzewania klosa, okopowe za$
w drugim i trzecim miesigcu wegetacji.

3.2 Czynniki warunkujace straty fosforu z produkcji zwierzecej

Punktem wyjscia do bilansowania rozpraszania zwigzkow fosforu z produkcji zwierzecej
jest zapotrzebowanie pokarmowe réznych gatunkow i1 grup technologicznych, uzaleznione od
ich potrzeb bytowych i produkcyjnych. W tym wzgledzie nie mniej istotna jest roOwniez
strawno$¢ zwigzkow fosforu zawartych w materiatach paszowych dawki pokarmowej zwierzat.
Przyjmuje si¢, ze zwierzeta gospodarskie wydalaja od 40-60% fosforu zawartego w paszy, co
mocno uzaleznione jest nie tylko od gatunku i grupy technologicznej, ale wlasnie samej
strawnosci/przyswajalnosci jego zwigzkéw w materiatach paszowych. W mniejszym stopniu
na rozpraszanie wplywaja material sciolowy, a zatem system utrzymania, czy sposob
przechowywania nawozow naturalnych. Ten ostatni zgodny musi by¢ z wymogami zawartymi
w ,,Programie dzialah majacy na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wdd azotanami
pochodzacymi ze zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (RM,
2020).

Fosfor wystepuje w materiatach paszowych pochodzenia roslinnego, w 55-80% pod
postacig soli kwasu fitynowego (Potkanski 2004). Sposob trawienia tych polaczen przez
poszczegblne gatunki zwierzat gospodarskich uzalezniony jest od budowy przewodu
pokarmowego. Zwierzeta monogastryczne, takie jak §winie 1 drob, nie produkujg enzymow
rozktadajacego fityniany do form dostgpnych dla kolejnych etapach procesu trawienia.
Zwierzeta przezuwajace, ktorych zotadek ma budowe ztozona, a w szczegdlnosci wyposazony
jest w zwacz zasiedlony przez mikroflorg, trawig fityniany gtéwnie dzigki enzymom
celulolitycznym bakterii. Roslinne komponenty paszowe, takie jak ziarno zb6z, otreby, nasiona
roslin stragczkowych oraz oleistych 1 ich produkty uboczne, makuchy oraz $ruty poekstrakcyjne,
sg podstawowym sktadnikiem mieszanek paszowych dla zwierzat monogastrycznych.
Zawartos$¢ fosforu w tych paszach waha si¢ do 2,5 do 12,4 g/kg suchej masy (tabela 3.2.1).
Dobrym zrodiem fosforu sa mineralne fosforany paszowe. Te ostatnie sag zwykle mieszaning
fosforanéw jedno-, dwu- i trojwapniowych z wyrazng przewaga dwuwapniowego. Duza
zawartos¢ wapnia (powyzej 240 g/kg) S$wiadczy o zwigkszonym udziale fosforanu
trojwapniowego, zas mala ilo$¢ fosforu (ponizej 170 g/kg) o znacznym udziale zanieczyszczen.
Dostepnos¢ fosforu w dobrym fosforanie paszowym wynosi 80-90%, w gorszym (wysoKi
udziat Ca) moze obnizy¢ si¢ nawet do 50%. Strawno$¢ P w roznych fosforanach zmienia si¢ w
zakresie od 52% (dwu-wapniowy uwodniony: CaHPO4-H20) do 95% (jedno-amonowy:
NHsH2PO4).

Innymi bogatymi w zwigzki fosforu surowcami paszowymi sg produkty pochodzenia
zwierzecego — drozdze, maczki rybne. Maczki rybne ze wzgledu na dos¢ wysoki koszt uzywane
sag w recepturach mieszanek paszowych typu prestarter i1 starter. Drugim powodem
ograniczonych mozliwosci wilaczenia tych komponentdéw do mieszanek jest mozliwo$¢
przechodzenia zapachu ryby do produktéw koncowych, takich jak migso czy jaja. Z tego tez
wzgledu w mieszankach typu finiszer maczki rybne nie znajduja zastosowania, a w
mieszankach dla kur niosek stad towarowych ich maksymalny udziat jest mocno ograniczony.
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Fosfor nalezy do elementow mineralnych niezbednych do prawidlowego funkcjonowania
organizmu. Jest on waznym skladnikiem odzywczym dla zwierzat gospodarskich, wraz z
wapniem uczestniczagc w rozwoju i budowie szkieletu zwierzat. Okoto 80% jego zawartosci
wystepuje wlasnie w kosciach w postaci fosforanu wapnia oraz w postaci estrow organicznych.
Jest ono rowniez niezbgdne do metabolizmu energetycznego i replikacji komorek zwierzat
(Poulsen, 2000). Fosfor jest waznym sktadnikiem kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA),
trifosforanu adenozyny (ATP), fosforanu rybonukleinowego (RNA) 1 fosfolipidow,
fosfokreatyn. Rola fizjologiczna fosforu jest bardzo zrdéznicowana. Uczestniczy m. in. w
wymienionej juz mineralizacji tkanki kostnej, regulacji rownowagi kwasowo-zasadowej,
przemianach energetycznych, reakcjach zwigzanych z metabolizmem wegglowodanow,
thuszczow 1 zwigzkéw azotowych oraz w transporcie metabolitow przez btony komoérkowe.
Jego niedobor powoduje utrate apetytu, moze by¢ przyczyng anemii, ostabienia migs$ni, hamuje
wzrost i obniza ptodnos¢ oraz wywoluje takie same objawy chorobowe jakie wystepuja przy
nieprawidlowym poziomie Ca. Przykltadowo niedobdr P w dziennej dawce pokarmowej dla
drobiu powoduje spadek apetytu, problemy z mineralizacja skorupy, uposledzenie wzrostu
mtodych zwierzat 1 procesOw kostnienia. Natomiast nadmiar skutkuje nieprawidtowa budowa
skorupy jaj oraz anomaliami w budowie kosci. Precyzyjnym wyznacznikiem poziomu
zaopatrzenia organizmu w makroelement jest jego zawarto$¢ w kosciach. Przyktadowo dla
drobiu w okresie odchowu zalecane poziomy fosforu przyswajalnego wynosza od 0.40-0.45
proc. do 0,32-0,35 %, dla kur stad towarowych 0.33-0.40 %. Zbyt wysoki udziat wtdokna
pokarmowego w dawce pokarmowej, wplywa negatywnie na wchtanianie fosforu u zwierzat
monogastrycznych. Istotny jest rowniez prawidlowy stosunek Ca do P (przy nieprawidtowym
obserwujemy gorsze wchtanianie wapnia). Przyktadowo dla niosek stosunek Ca:P powinien
wynosi¢ 10:1, a dla rosnacych ptakéw 2:1. Dyschondroplazja kosci piszczelowej to choroba
powodowana w duzej czgsci niewlasciwym zywieniem, w tym nieprawidlowy stosunkiem
wapnia do fosforu. Nadmiar fosforu w zywieniu krow mlecznych powoduje zaburzenia w
gospodarce wapniowej. Rowniez wplywa on na przemiany witaminy D3. Zwigkszenie
zawartosci fosforu z 0,3 do 0,4% w suchej masie dawki, moze spowodowa¢ wzrost liczby
przypadkow zalegania poporodowego, az o 18%. Jesli krowa ma za niski poziom fosforu we
krwi w okresie porodowym, wtedy jej przytarczyce wydzielaja duzo parathormonu, a ten
powoduje, ze nerki metabolizuja wiecej fosforu i dodatkowo wydalajac go z moczem z
organizmu. Szacuje si¢, ze 30%. Krow cechuje si¢ niedoborami fosforu.

Uktadanie receptur paszowych staje si¢ bardziej skomplikowane jesli probujemy
zbilansowa¢ dawke pokarmowa w celu pokrycia zapotrzebowania wyzszych poziomow
produkcji zwierzat (tabela 3.2.2). Wzrost wydajnosci powoduje, ze zywienie musi by¢ bardziej
precyzyjne. Przyktadowo wysoka wydajnos¢ krow mlecznych oraz ich duze natezenie
procesOw metabolicznych powodujg, ze potrzeby mineralno-witaminowe nie zawsze sg
dostatecznie pokrywane. Nalezy pamigtac, ze oprocz potrzeb fizjologicznych rowniez wraz z
mlekiem wydalane sg zwigzki mineralne i witaminy, a ubywa ich tym wigcej, im wyzsza jest
wydajnos¢ krow.

Analizujac zapotrzebowanie bydta na poszczegdlne zwigzki mineralne nalezy zwrdcié
uwage na to, ze dostepnos¢ mikroelementow w zywieniu przezuwaczy zalezy nie tylko od ich
zrédet pochodzenia, ale rowniez od innych mikroelementow i makroelementéw zawartych w
paszy. Niektore mineraty wspotzawodnicza ze sobg podczas wchianiania albo tworzg
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nierozpuszczalne zwiazki w zwaczu oraz jelitach, co prowadzi do wydalania mikroelementow
bedacych w potaczeniach nieprzyswajalnych przez organizm zwierzecia.

Tabela 3.2.1. Zawartos¢ réznych form fosforu (g) i jego strawnos¢ (%) dla roznych materiatow
paszowych w zywieniu zwierzat monogastrycznych.

Material paszowy Fosfor ogolny | Fosfor Strawnos¢
fitynowy
Maczka rybna 25,2 0,0 86
Pszenzyto 3,5-4,0 2,2-2,8 52
Zyto 3,5-3,6 2,0-2,3 46
Groch 3,6-4,7 2,9-2,4 45
Pszenica 3,1-38 1,9-2,7 44
Otreby pszenne 11,4 9,2 41
Jeczmien 3,4-3,9 2,0-24 39
Lubin 2,5-5,0 1,5-2,4 38
Sruta sojowa poekst. 6,6 3,9 30
Sruta rzepakowa 12,4 7,3 23
Kukurydza 2,5-3,5 1,6-2,6 17

Tabela 3.2.2. Zalezno$¢ wielkosci zapotrzebowanie na wybrane sktadniki mineralne od
wydajnosci mlecznej krowy. 4% thuszczu i 3,4% biatka /'wg DLG/

Dobowa produkcja | Skladnik
mleka (kg)

Ca P Mg Na
10 49 31 19 15
15 66 41 22 18
20 82 51 25 22
25 98 61 29 25
30 114 |71 32 28
35 130 |80 35 31
40 144 189 38 35

Wyzsze przyrosty masy ciata kurczat brojlerow, czy brojlerow indyczych powoduja wzrost
wymagan w stosunku do rozwoju uktadu kostnego. Srednie zapotrzebowanie ptakow rosnacych
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na fosfor waha si¢ w granicach 3 g/kg paszy w przypadku kur niosek do 7,5 g/kg paszy w
przypadku indyczat.

Istnieje wiele czynnikéw wplywajacych na stopien trawienia i dostepnos$¢ fosforu dla
zwierzat. Sg to mi¢dzy innymi: rodzaj paszy, pH tresci przewodu pokarmowego, zawarto$¢
witamin 1 probiotykdéw, poziom witokn azawarto§¢ kwasdéw organicznych i czynnikéw
antyodzywczych, oddzialywanie hormonow (paratormonu i kalcytoniny), stosunek Ca:P i
koncentracja innych sktadnikéw mineralnych, poziom witaminy D w paszy. Czynniki te moga
w roznym stopniu decydowac o dostepnosci fosforu z objetosciowych pasz roslinnych, nasion
roslin strgczkowych oraz ziaren zbdz. Przyktadowy poziom zapotrzebowania i wydalania
fosforu na przyktadzie réoznych grup technologicznych $win, ilustruje tabela 3.2.3. Jednak
najwazniejszym z czynnikow+ jest obecnos¢ enzymu fitazy, ktory hydrolizuje fityne do takich
zwigzkow jak inozynol i nieorganiczne ortofosforany. Rozrdznia si¢ trzy rodzaje fitaz:
endogenng (jelitowa), fitaze paszowa (natywna) oraz fitaze egzogenng (mikrobiologiczng).
Fitaza jelitowa jest enzymem produkowany przez mikroorganizmy w jelicie grubym. Ma ona
znikome znaczenie w podwyzszaniu strawnosci 1 dostepnosci tego pierwiastka, gdyz absorpcja
fosforu w tym fragmencie przewodu pokarmowego jest juz minimalna. W przewodzie
pokarmowym fosfor z paszy wchtaniany jest juz w zotadku, ale w gldwnej mierze odbywa si¢
to w jelicie cienkim, tak na drodze biernego, jak i aktywnego transportu. Fitaza natywna w
znacznych ilo$ciach wystepuje w takich materiatach paszowych jak ziarno zyta, pszenicy,
pszenzyta i otrgby pszenne. Z kolei w nasionach kukurydzy, owsa, soi oraz w poekstrakcyjne;j
$rucie z nasion rzepaku, ilo$¢ tego enzymu jest niewielka. Fitaza mikrobiologiczna jest
koncowym produktem procesow fermentacji realizowanej przez grzyby z rodzaju Aspergillus.
Dziatanie jej jest efektywniejsze niz fitazy natywnej, co zwigzane jest m. in. z odmienng
wrazliwoscig tych dwoch enzymoéw na kwasowos¢ wystepujaca w przewodzie pokarmowym.
Wigkszo$¢ fitaz ma optimum dziatania przy pH rzedu 5,0-5,6.

Tabela 3.2.3. Efektywno$¢ wykorzystania fosforu (P) w zywieniu §win za caty okres odchowu.

Grupa Zapotrzebowanie | Pobranie Retencja Wydalanie
technologiczna | 15 MmE) (kg/szt.) (Kg/szt.) (kg/szt.)
Prosigta 13,0 0,312 0,065 0,247
Warchlaki 12,7 0,344 0,103 0,241
Tuczniki 12,5 1,166 0,433 0,733

W badaniach stwierdzono, ze natywna fitaza zawarta w zbozach zwigkszata strawno$¢
fosforu w dawkach ze $ruta rzepakowa i sojowa 0 9,3-9,6% na 1000 jednostek jej aktywnosci
(FTU), natomiast uzupelnienie fitazg mikrobiologiczng (1000 FTU) zwigkszato strawnos¢
fosforu o 13,7 1 16,3% w dawkach odpowiednio ze $rutg rzepakowg 1 sojowa. Stwierdzono
rowniez, ze dziatanie obu tych fitaz w paszach jest addytywne. Fitaza ma takze niewielki wptyw
na strawnos¢ biatka i aminokwasow. Po dodaniu fitazy stwierdza si¢ ok. 2% wzrost jelitowej
strawno$ci aminokwasow.

Tabela 3.2.4. Wplyw dodatku fitazy na strawno$¢ zwigzkow fosforu w paszy dla tucznikow
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Parametry Dawka fitazy (FTU/kg paszy)

0 300 600 900
Koncentracja P w paszy (g/kg) 3,9 3,9 3,9 3,9
Przyrosty dobowe (kg) 0,800 0,900 0,910 0,920
Strawnos¢ P (%) 27,0 46,0 51,2 51,5

U loch najwigksza skuteczno$¢ dziatania fitazy mikrobiologicznej ujawnia si¢ w czasie
laktacji, za$ najstabiej dziala w potowie cigzy. W przypadku prosiat dodatek fitazy do paszy
powoduje znaczng poprawe retencji fosforu i ponadto zmniejsza wydalanie tego pierwiastka o
polowe. W doswiadczeniach na tucznikach wykazano m. in., ze dodatek fitazy pozwala
zredukowa¢ zawarto$¢ fosforu w mieszance o ok. 33%, dodatkowo korzystnie wptywajac na
popraw¢ wynikow produkcyjnych Stwierdzono réwniez, ze dodatek fitazy do niskobiatkowe;j
diety podnosi retencje¢ biatka o okoto 17% przy jednoczesnym zmniejszeniu wydalania azotu
do srodowiska o 22%. Dodanie mikrobiologiczne;j fitazy polepsza strawno$¢ fosforu relatywnie
0 38% 1 wapnia 0 32%, co pozwala rowniez na zmniejszenie o 20% zawartos¢ fosforu i wapnia
w diecie 1 odchodach, bez negatywnego efektu w zakresie wchianiania wymienionych
sktadnikow mineralnych i budowy strukturalnej ko$ci tucznikow.
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3.3 Czynniki warunkujgce wymywanie, splyw powierzchniowy i erozje gleby

Ryzyko strat fosforu do wod powigzane jest z czynnikami warunkujgcymi transport fosforu
do zbiornikéw wodnych, np. na drodze erozji, sptywu powierzchniowego czy wymywania w
glab profilu glebowego.

Erozja powierzchni ziemi oznacza zespdt proceséw degradacyjnych obejmujacych
przeobrazenia: rzezby terenu, pokrywy glebowej i stosunkéw wodnych. Jesli zachodzi w
warunkach naturalnych, wylacznie pod wptywem sit przyrody - wody, wowczas okresla si¢ ja
jako geologiczng. Natomiast w Srodowisku podlegajacym dziatalnosci czlowieka dominuje
erozja przyspieszona (antropogeniczna).

Intensywnos¢ procesu erozji zalezy od:
e sktadu granulometrycznego gleby,
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e zawarto$ci materii organicznej,

e nachylenia, dtugosci i ksztattu zbocza,

e czynnikow atmosferycznych (wielko$¢ i natgzenie opadu , wielkos¢ kropel deszczu),

e pokrycia terenu,

e czynnikodw agrotechnicznych (stopien pokrycia terenu przez rosliny, dobor roslin
(plodozmian), okresowego braku upraw (ugoér), kierunek uprawy i siewu, bruzdy, slady
po przejazdach kot, zageszczenie gleby.

Sptyw powierzchniowy jest to ta czg$¢ opadu, ktora sptywa po powierzchni terenu do wod
ptynacych i stojacych, nie infiltrujac w glebe. Sptyw powierzchniowy z uzytkéw rolnych
wynosi ze sobg fosfor z roztworu glebowego oraz fosfor zwigzany z czastkami mineralnymi
gleby lub jej materig organiczng, zmniejszajac w glebie ilos¢ P dostepng dla roslin uprawnych.
Przyjmuje si¢, ze sktadniki nawozowe przenikajg do sptywu powierzchniowego z ok. 4 cm
wierzchniej warstwy gleby.

W wyniku ztozonych przemian fosforu w glebach zasobnych w materi¢ organiczng moze
nastgpowac uwalnianie fosforu z gleby i wymywanie jego rozpuszczalnych form do gitebszych
warstw profilu glebowego i w efekcie do wody gruntowej. Zjawisko takie ma miejsce w
warunkach znaczgcej mineralizacji glebowej materii organicznej i stabego wykorzystania
fosforu przez roslinnos¢.

Straty fosforu do wod na drodze przenikania w glab profilu zaleza réwniez od pojemnosci
sorpcyjnej glebszych warstw gleby. Jezeli pojemno$¢ ta, warunkowana dostepnoscia jondw
glinu, Zelaza (w glebach o odczynie kwasnym) oraz wapnia (w glebach o odczynie zasadowym)
jest nieprzekroczona, wowczas fosfor wymyty z wierzchnich warstw gleby trafia do rezerw
glebowych w formie zwigzkdéw organicznych 1 nieorganicznych.

3.4 Ocena ryzyka wymywania, splywu powierzchniowego i erozji wodnej.

Ryzyko strat fosforu do wod nie jest rOwnoznaczne z zagrozeniem nadmiarem fosforu w
glebach. Nadmiar fosforu w glebach mozna ocenia¢ wytacznie w dwdch aspektach: pojemnosci
buforowej gleby lub potrzeb pokarmowych roslin. Szacuje sie, ze ok. 38 tys. ton, tj. ok. 55%
zakumulowanej puli fosforu w glebie wystepuje w formie fatwo przyswajalnej przez rosliny,
za$§ pozostata cze$¢, po przekroczeniu pojemnosci buforowej gleby w pewnych warunkach
moze zosta¢ rozproszona do wod.

Szacowanie ryzyka strat fosforu do wod uwzglednia dwa gtowne komponenty: oceng ilosci
fosforu, ktoéry moze przedosta¢ si¢ do wod oraz ocen¢ czynnikéw warunkujacych transport
fosforu do wad.

Do czynnikoéw wptywajacych na ilo$¢ fosforu, ktora moze zosta¢ wymyta zalicza sig:
e zawartos$¢ fosforu w glebie
o fosfor wniesiony z nawozami mineralnymi, naturalnymi i organicznymi
e fosfor wniesiony na pole z produktami ubocznymi i odpadami

Do czynnikoéw warunkujacych transport fosforu do wod mozna zaliczy¢:
e intensywnos$¢ opadow atmosferycznych
e pokrycie terenu
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e ilo$¢ wyerodowanej gleby w danym klimacie i konkretnych warunkach glebowo-
przyrodniczych (ktora jest uzalezniona od: sktadu granulometrycznego gleby,
zawartos$ci substancji organicznej, struktury 1 przepuszczalnosci gleby, spadku terenu
oraz dtugosci zbocza,

e stopien zdrenowania terenu

e odlegtos¢ do cieku lub zbiornika wodnego (odlegtos¢ dziatajaca)

e obecno$¢ stref buforowych.

3.5 Dobér Srodkéw majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wody wskutek
wymywania, splywu powierzchniowego, erozji i produkcji roslinnej
Uregulowanie odczynu gleby
e uregulowany odczyn gleby minimalizuje ryzyko strat
e jest to czynnik warunkujacy dostepnos¢ fosforu w glebie (optymalny zakres pH to ok.
6,5-7,2, za§ juz w warunkach lekkiego zakwaszenia (pH ponizej 6,5) znacznie
zmniejsza si¢ przyswajalnos¢ fosforu a zwigksza prawdopodobienstwo emisji P z gleby
do wod
e dawke i rodzaj stosowanego wapna uzaleznia si¢ od typu gleby, odczyny, rodzaju
uprawy itp.

Bilans sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie i plan nawozenia
e umozliwig zastosowanie zbilansowanej dawki nawozenia dostosowanej do konkretnej
uprawy
e pozwalajg unika¢ przenawozenia poprawiajac efektywnos¢ zainwestowanych srodkow
e dostosowane do mozliwos$ci pobrania przez roslin dawki nawozoéw redukuja ryzyko
wymycia sktadnikéw nawozowych do wod

Odpowiednia pojemno$¢ zbiornikéw na nawozy naturalne

e pojemnos$¢ zbiornikdow na gnojowke 1 gnojowice powinna umozliwia¢ przechowywanie
nawozu przez okres 6 miesigcy, natomiast powierzchnia miejsc do przechowywania
obornika powinna umozliwia¢ jego przechowanie przez okres 5 miesigcy.

e przez caly rok nie wolno sktadowaé bezposrednio na gruncie pomiotu ptasiego oraz
kiszonek. kiszonki nalezy przechowywac¢ w silosach, w rekawach foliowych, na ptytach
lub na podktadzie z folii, sieczki, stomy lub innym materiale, ktory pochtania odcieki,
oraz pod przykryciem foliowym.

e zabrania si¢ sktadowania i przechowywania nawozow naturalnych oraz kiszonek w
odlegtos$ci mniejszej niz 25 m od studni i od linii brzegu wod powierzchniowych oraz
pasa morskiego

Utrzymywanie okrywy roslinnej w okresie jesienno-zimowym, w postaci krotkotrwatych
uzytkow zielonych:

e zmniejsza ryzyko erozji powierzchniowej wodnej i wietrznej

e szczego6lnie zalecane na glebach lekkich

e umozliwia wykorzystanie zgromadzonej w glebie puli fosforu

e zmniejsza ryzyko wymywania w gtab profilu glebowego
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,rosliny wychwytujace”: poplony siane razem z gldéwng uprawa lub pozniej,
utrzymywane na gruntach ornych w okresach po zbiorze upraw gtownych

rosngce rosliny pobierajg azot i fosfor, zapobiegajagc o wymyciu, a po przyoraniu —
sktadniki sa wprowadzane powtornie do gleby

Ograniczanie intensywnos$ci erozji poprzez:

warstwicowa uprawa gleby, czyli wykonanie orki z odktadaniem skiby w gore stoku i
innych zabiegdw agrotechnicznych w kierunku prostopadtym do spadku terenu
uprawa konserwujaca bezorkowa z mulczowaniem (stosowanie uprawy uproszczonej,
pasowej oraz uprawy zerowej)

stosowanie poplonéw, najlepsza efektywnoscig cechuja si¢ ptodozmiany ze znacznym
udzialem roslin straczkowych, motylkowatych i traw

przeznaczenie gruntéw o znacznym nachyleniu (powyzej 20%) pod trwate uzytki
zielone badz pod zalesienie

Wiasciwe terminy zabiegow

unika¢ nawozenia w okresach, w ktorych zaaplikowane sktadniki nie moga zostac
pobrane przez rosliny, tj. w okresie jesienno-zimowym, gdy ustaje wegetacja, (unikanie
,,okresow ryzyka”)

nawozenie 1 siew najlepiej przeprowadza¢ jednocze$nie, umieszczajagc nawozy
mineralne ponizej nasion; umozliwi to wlasciwe zaopatrzenie mitodych roslin,
zmniejszy konkurencje chwastow i ryzyko sptywow powierzchniowych

Sztuczne mokradta 1 stawy sedymentacyjne

maty basen sedymentacyjny pozwala na zatrzymywanie czastek gleby oraz osadzonego
na nich fosforu z wod odptywowych

sztuczne mokradto powinno spowolni¢ odptyw wody, np. poprzez zwigkszenie
wysokosci gleby wzdtuz rowow, tak aby spowolni¢ jej przeptyw

zmniejszenie emisji fosforu do wod odbywa si¢ w nich na drodze mechanicznej
(osadzenie na dnie zbiornika, dluzsza retencja), chemicznej (wigzanie zwigzkéw
fosforu) oraz biologicznej (poprzez ilo$¢ fosforu zasymilowang przez roslinnos¢ typowa
dla danego podmoktego obszaru).

dodatkowe korzysci z konstrukcji sztucznych mokradet 1 stawdéw sedymentacyjnych to
m.in.: gromadzenie wody do nawodnien, funkcja przeciwpowodziowa, poprawa
réznorodnosci biologicznej oraz funkcja krajobrazowa.

Strefy buforowe

strefy buforowe to nienawozone, porosni¢te roslinami wieloletnimi pasy roslinnosci
wzdhuz ciekdw i zbiornikéw wodnych

filtruja czastki glebowe i1 ograniczaja wyplukiwanie fosforu (i azotu) z gleby
ograniczaja emisje pestycydow do wod oraz zapobiegaja erozji

wzbogacajg bioréznorodnos¢ oraz walory krajobrazowe

moga by¢ wykorzystane jako pasy przejazdowe dla maszyn

Umozliwia precyzyjne dozowanie nawozoéw fosforowych, unikajac przenawozenia i
poprawiajac efekty ekonomiczne
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3.6 Dobor sSrodkéw majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wody wskutek
produkcji zwierzecej

Zasadniczo, w produkcji zwierzecej mozliwe sg tylko dwa obszary redukcji wolumenu
zwigzkow fosforu rozpraszanych do srodowiska naturalnego. Pierwszym z nich jest zywienie
zwierzat, drugim przechowywanie, a w zasadzie przetwarzanie nawozow naturalnych. W
zywieniu zwierzat mozemy wyszczegdlni¢ dziatania odnoszace si¢ do precyzyjnego zywienia,
w tym: zwigkszenia strawnosci zwigzkoéw fosforu, ograniczenie poziomu fosforu ogdlnego w
dawkach pokarmowych, lepszego dostosowania do potrzeb — zywienie wielofazowe. Pod
wzgledem przetwarzania nawozow naturalnych ptynnych wymieni¢ nalezy chemiczne lub
elektrochemiczne wigzanie i stragcanie zwigzkow fosforu, a dla nawozow statych pirolizg 1
produkcje biowegla. Na styku produkcji zwierzecej i uprawy roslin zidentyfikowano
dodatkowy obszar mozliwych redukcji rozpraszania fosforu, tj. aplikacje nawozow
naturalnych.

Ilo$¢ pobieranego przez zwierzeta pokarmu ma podstawowe znaczenie dla ich zaopatrzenia
w biatko, energie oraz sktadniki mineralne i witaminy niezbedne do pokrycia potrzeb
zyciowych organizmu (wyrazanych w zapotrzebowaniu bytowym) oraz potrzeb zwigzanych z
rozwojem organizmu i produkcja (np. mleka), rozwojem ptodu u samic ci¢zarnych itp. llos¢
pobieranej w ciggu doby paszy okresla si¢ zwykle w kg suchej masy w przeliczeniu na 1 kg
masy ciata zwierzecia lub na 1 kg metabolicznej masy ciata (kg 0,75). Wydalanie endogennego
fosforu w kale wzrasta proporcjonalnie do pobrania tego pierwiastka w dawce pokarmowej. W
zasadzie cata ilo$¢ fosforu zawartego w dawce pokarmowej, a przekraczajaca zapotrzebowanie
na ten sktadnik podlega wydalaniu.

Pierwsza z metod zywieniowych polega na takim zarzadzaniu bilansem fosforu, ktory
ogranicza jego nadmiar w dawce pokarmowej (Dijkstra i in., 2007). Jak juz pisano w
poprzedniej czesci, fityna jako gtowne zrodio roslinnego fosforu jest zasadniczo niedostgpna
dla zwierzat monogastrycznych. Stad koncentracja tego pierwiastka w schematach zywienia
zwierzat jest znacznie przewymiarowana, gldwnie za sprawg mineralnych dodatkow —
fosforanow paszowych. Mowa tu o fosforanach jedno-, dwu- i trojwapniowych. Ich strawnos¢
waha si¢ od 52% dla dwu-wapniowego uwodnionego CaHPO4-H.0O do 95% dla jedno-
amonowego NHsH2POs. Jak widaé poprzez dobor dodatku paszowego mozna zredukowac
wydalanie fosforu o 33%. W przypadku zwierzat przezuwajacych podawanie nieorganicznego
P w celu uzupekienia jego koncentracji w dawce, zwigkszaj ilo$¢ frakcji P rozpuszczalnej w
wodzie, ktora moze stanowi¢ nawet 70% catkowitego fosforu wydalanego z katem. Oczywiscie
rozpuszczalna forma jest bardziej podatna na wymywanie do $rodowiska. Zmniejszenie
suplementacji nieorganicznego P w zywieniu przezuwaczy, pozwala nie tylko na bardziej
efektywne wykorzystanie P, ale rowniez redukcje¢ rozpraszania i poprawe jakos$ci wod (Kebreab
1 1n., 2013). Juz samo zastosowanie samego schematu zywienia w gospodarstwie, ogranicza
rozpraszanie o 10% w stosunku do braku schematu. Schemat taki gwarantuje chocby
prawidlowy stosunek Ca/P, majacy nieposlednig role dla przyswajania tych pierwiastkéw, a
zatem roéwniez ich strat. Zmniejszenie ilo$ci skarmionego P przynosi réwniez korzysci dla
samego hodowcy na skutek zmniejszenia kosztow paszy (Kebreab i in., 2013). Szereg badan w
zakresie zywienia krow mlecznych wykazato, ze dawka zawierajaca 2,7 g P/kg sm w zupetnosci
pokrywata potrzeby pokarmowe wysokowydajnych kréw mlecznych. Zwierzgta zachowaty
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przy tym poziom produkcji mleka i niezmieniony jego sktad, a takze optymalng zawartos¢ P w
kosciach (Wu i Satter, 2000; Wu 1 in., 2001; Valk i Sebek, 1999). Wyzsze ograniczenie
koncentracji P do 2,3 g/kg sm wykazalo juz zmniejszone spozycie suchej masy i spadek
produkcji mleka (Dijkstra i in., 2007).

Inng zywieniowa metodg mitygacji rozpraszania fosforu jest zywienie wielofazowe. Jego
przyktad ilustruje tabela 3.5.1. Zywienie wielofazowe stosowane jest juz jako sposob mitygacji
zwigzkow azotu dla praktycznie wszystkich gldéwnych gatunkéw (Swinie, drob, bydto). Metoda
ta polega na precyzyjnym dostosowaniu koncentracji fosforu w paszy do aktualnych potrzeb
fizjologicznych danej grupy technologicznej. Oznacza to, ze w miejsce standardowych 2-3 pasz
np. starter, grover, finisher, wprowadza si¢ 1-2 pasz dodatkowych, a we wszystkich zmienia si¢
koncentracje fosforu. Mtody, szybkorosngcy organizm, potrzebuje znacznie wigcej N i P niz
organizm starszy. Zmiany w spadku tego zapotrzebowania widoczne sg dla brojleréw co kilka
dni, a dla $win co kilka tygodni. Podobnie jest u mtodego bydta opasowego. Metoda ta pozwala
na redukcje¢ rozpraszania fosforu w przedziale 15-21% w stosunku do klasycznego zywienia.

Tabela 3.5.1. Przyktad efektywno$ci zywienia wielofazowego w mitygacji rozpraszania
zwigzkow fosforu w zywieniu tucznikow.

Wyszczegélnienie Zywienie 2 fazowe Zywienie 5 fazowe
Zuzycie paszy (kg/dzien) 2,15 2,15
Wykorzystanie paszy 2,91 2,91

(kg/kg)

Przyrosty mc (kg/dzien) 0,810 0,810

Dawka P.Os (kg/szt./rok) 4,9 4,4

Woydalanie P2Os (kg/szt./rok) | 3,4 2,7

Na marginesie omawiania metod zywieniowych, zwroci¢ uwage nalezy na kwestie samego
sposobu zywienia bydla. Stwierdzono bowiem, ze wydalanie P zwigksza si¢ gdy podstawowym
sktadnikiem dawki pokarmowej sa pasze objetosciowe o duzej zawartosci widkna surowego
(wyro$nieta run pastwiskowa, siano akowe zebrane, stoma pastewna). Przy skarmianiu dawek
z matym udzialem wtokna, a duzym udzialem pasz tre$§ciwych, straty fosforu w kale byly
mniejsze, natomiast wydalanie fosforu z moczem zwigkszalo si¢. Stosowanie kiszonki z traw
prowadzi do redukcji wydalania rozpuszczalnych zwigzkow fosforu w poréwnaniu do zywienia
opartego o pasze skoncentrowane (zbozowe) (Kebreab et al., 2013). Status energetyczny
zwierzat, w tym rodzaj 1 koncentracja energia w paszy ma znaczacy wplyw na wydalanie
fosforu. Krowy karmione dietag o wyzszej wartosci energetycznej mialy znacznie poprawiong
wydajnos¢ P w poréwnaniu do tych o nizszym poziomie energii (Dijkstra i in., 2007). Powolne
uwalnianie energii pozwala na wigksze wykorzystanie P przez drobnoustroje zwacza.

Innym Zywieniowym sposobem ograniczenia ilosci wydalanego fosforu szczeg6lnie przez
zwierzeta monogastryczne, jest dodawanie do pasz egzogennej fitazy. Swinie zywione dawka
pokarmowg o zmniejszonym poziomie dostepnego fosforu z dodatkiem fitazy pobieraty ponad
35% wigcej tego pierwiastka i wydalalty go 37% mniej. Dodatek fitazy zwigksza
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przyswajalno$¢ fosforu z 21 do 34%, a jego wydalanie zmniejsza 0 25-50% i jednocze$nie
zwigkszajac przyrosty dziennego masy ciala zwierzat. R6zne badania wykazaty, ze enzym ten
moze by¢ rowniez stosowany u przezuwaczy, nawet jesli drobnoustroje w zwaczu rOwniez go
produkuja. Knowlton i in. (2007) wykazat poprawe strawnosci P z 7 do 17% w mieszance dla
krow w okresie laktacji, karmionych z dodatkiem fitazy. W rzeczywistosci catkowita hydroliza
fitynianow nie zawsze wystepuje w zwaczu w 100%.

Na wstepie omowienia metod przetwarzania nawozow naturalnych, zaznaczy¢ nalezy
bezwgledna konieczno$¢ wypelnienia norm prawnych w zakresie samego przechowywania.
Niewystarczajgca pojemnos¢ ptyt i zbiornikow czesto prowadzi do rolniczego wykorzystania
obornika podczas okresow zabronionych, kiedy brak uprawy i wegetacji, co skutkuje
dodatkowym zagrozeniem dla §rodowiska naturalnego. Przechowywanie zapewnia réwniez
mozliwo$ci pozniejszego przetwarzania nawozow naturalnych. Kompostowanie obornika w
gospodarstwie nie wptywa na formy P zawarte w substracie i produkcie. Natomiast zwykta
separacja gnojowicy pozwala juz na odseparownie we frakcji ptynnej wigkszej ilos¢
organicznego, nieorganicznego i hydrolizowalnego fosforu, niz ma to miejsce we frakcji stalej.
Z kolei fermentacja beztlenowa zasadniczo nie wplywa na ilo$¢ réznych form P obecnych w
pofermencie (Pagliari i Laboski, 2013).

Pierwsza z metod chemicznego przetwarzania gnojowicy jest stracanie, zwane roOwniez
krystalizacja. Jest ono procesem wystgpujagcym samoistnie, gdy stezenie fosforanéw osigga stan
przesycenia. Jako $wiadoma metoda odzysku zwigzkéw fosforu stracanie jest zwykle
wywolywane przez dodanie jonéw metali, jak magnez (Mg?*), aluminium (AI¥*), zelazo (Fe*")
lub wapn (Ca"). Powstajace sole wytracaja si¢ jako nierozpuszczalne wodorotlenki. Wybor
migdzy rodzajem zastosowanych soli metali zwykle uzalezniony jest od potencjalnego
pozniejszego przemystowego wykorzystania. I tak wykorzystanie zwigzkow magnezu (MgO,
Mg(OH)2 i MgCl) pozwala na uzyskanie nawozow mineralnych o powolnym dziataniu.
Najbardziej obiecujacym zwiazkiem do odzyskiwania P jest struwit (MgNH4PO4 - H20), ktory
wytrgca si¢ nawet samorzutnie, gdy fosforany osiggaja stezenie 100—200 mg/l. Struwit powstaje
z polaczenie magnezu, amonu 1 fosforanu w stechiometrycznym stosunku molowym
Mg2":NH4*-N:PO,*P = 1:1:1. Struwit, z ktérego jednoczesnie mozna odzyska¢ zaréwno azot,
jak 1 fosfor, ma wiele zastosowan komercyjnych, w tym jako nawoz, dodatek paszowy dla
zwierzat, sktadnik kosmetykow, detergent, materiat ognioodporny i sktadnik cementu. Minerat
ten ma doskonale wlasciwosci nawozowe i niska rozpuszczalno$¢ w wodzie, a jego krysztaty
pozwalaja na przedluzone dzialanie nawozowe.

Inny sposob stracania fosforu w gnojowicy polega na poczatkowym uwalnianiu P jako
H2PO™, HPO: i/lub POs™ poprzez obnizenie pH, a nastgpnie jego wigzaniu przez dodanie
zwigzkow alkalicznych, np. kalcyt (CaCOgs), wapno hydratyzowane (Ca(OH).), wegiel, itp.
Produkt mozna usung¢ z roztworu przez zwykle filtrowanie zawiesiny. Ten sposob prowadzi
do stosunkowo matej ilo$ci osadow, ktore sg wysoce skoncentrowane pod wzgledem w fosforu.
Zastosowanie zwigzku wapnia do usuwania P powoduje wytrgcanie takich mineratéw jak
hydroksyapatyt, bruszyt, monetit itp. Najbardziej rozpowszechnionym fosforanem jest tu
hydroksyapatyt  (Cas(POs)3OH). Inne, zidentyfikowane fosforany  wapnia, to
CasH(P0O4)3:3H20, fosforan dwuwapniowy (CaHPO42H.0) oraz nieorganiczne sole amonu i
wapnia (NH4CaPO4H20). Efektywnos¢ metody sigga 25-40% zawartosci P przy pH 7,27 -
7,85.
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Stracanie fosforanu zelazawego, wiwianitu (Fe3(PO4)28H20) jest jednym z najczestszych
procesdw wystepujacych w $rodowiskach beztlenowych, a on sam jednym z najbardziej
stabilnych mineratow fosforanowych. Wiwianit wystepuje naturalnie w glebach bogatych w
zelazo, osadach jeziornych, torfowiskach, czy osadach hydrotermalnych. W oczyszczalniach
sciekdw, wiwianit jest dominujagcym zwigzkiem zelaza, tak w szlamach, jak i osadach czynnych
1 przefermentowanych. Jony Fe czesto pochodza tu z soli stosowanych jako flokulant.
Powstawanie wiwianitu moze by¢ konsekwencjg obecnos$ci kilku czynnikéw, takich jak niski
poziom lub brak tlenu, $rodowisko alkaliczne, wysoka ilos¢ jonow Fe(Il), aktywnosé
fosforandéw 1 niska aktywnos¢ siarczkéw. W powstawaniu wiwianitu aktywnie uczestniczy
mikroflora, przeprowadzajac choéby bezposrednia redukcje Fe** w rozpuszczalny Fe?* | czy
tez beztlenowe utlenianie metanu i przemiane fosforu organicznego do nieorganicznego PO4 >~
albo SO4* do S?. Ponadto, powierzchnie komérkowe mikroorganizméw moga petié¢ funkcje
o$rodkow krystalizacji wiwianitu. W systemach naturalnych wiwianit jest stabilny przy pH 6—
9.. Efektywno$¢ wigzania fosforu ta metoda wycenia si¢ na 70-90%.

Inng sposobem odzysku fosforu z gnojowicy jest elektrokoagulacja (EC). Proces EC
wykorzystuje zjawisko elektrolizy przy zastosowaniu elektrod aluminiowej lub Zelazne;.
Utlenianie anodowe metalu uwalnia jony metali dziatajace jako koagulanty i wigzace fosforany
w postaci zawiesiny. Czasteczki zawiesiny moga by¢ wyosobniane przy uzyciu fizycznych
procesoOw separacji, filtracji i sedymentacji. Skuteczno$¢ metody ocenia si¢ na 73-96%
zawartego fosforu. Elektrokoagulacj¢ mozna uzna¢ za alternatywg dla stragcania/koagulacji
chemicznej.

Jesli idzie o nawozy naturalne state, ich przetworzenie jest mozliwe na drodze pirolizy i
produkcji biowegla. Aktualnie na calym $wiecie ros$nie zainteresowanie tymi procesami.
Produkcja biowegla pozwala na wykorzystania energii z biomasy i1 uzyskanie produktu, ktory
wplywa na jako$¢ gleby oraz sekwestracje wegla. Co wigcej, biowggiel pochodzacy z nawozow
naturalnych zawiera niezbgdne sktadniki odzywcze dla ro$lin i pozwala uzyska¢ wysoka
zdolno$¢ wymiany kationow. Sama metoda polega na ogrzaniu biomasy w reaktorze do
pirolizy, w beztlenowej atmosfery i pod podwyzszonym ci$nieniem, do temperatury od 350 do
700 °C. W ten sposob powstaje biowegiel, ktory sklada sie z wegla 1 materiatoéw
nieorganicznych, w tym popioldw bogatych w P. W wyniku pirolizy powstaje rowniez frakcja
gazowa (metan, wodor, tlenek wegla, dwutlenek wegla, itp.) oraz frakcja ciekta sktadajaca sie
ze smoty 1 oleju pirolitycznego. Skuteczno$¢ wigzania P wynosi tu 100%.
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4. Mozliwosci ograniczenia strat fosforu w gospodarstwie

4.1. Miejsca wystepowania strat fosforu

Na terenie obejs¢ gospodarskich oraz w ich najblizszym otoczeniu, do glownych
rolniczych zrodet zanieczyszczenia wod fosforem, nalezg miejsca przechowywania nawozow
naturalnych, powierzchnie na ktorych przebywaja zwierzeta, w tym przede wszystkim obory
glebokie, w ktérych odchody maja bezposredni kontakt z gleba, jak rowniez obory ptytkie, gdy
posadzka jest nieszczelna 1 mocz przedostaje si¢ do gleby oraz wybiegi dla zwierzat 1 drogi
przepgedowe, a takze pryzmy kiszonek (sg to tzw. ,,goragce mikropunkty”). Szczegodlne
zagrozenie dla wod w obrgbie zagrody stanowia sktadowiska obornika, zwlaszcza, jesli sg one
posadowione bezposrednio na gruncie. Woda gnojowa wyciekajgca 1 wyptukiwana (w
nastepstwie opadow atmosferycznych) z takich sktadowisk wsigka do gleby lub sptywa po niej
(fot. 4.1.1). Wraz z nig transportowane sg do wod podziemnych i powierzchniowych duze ilosci
zwigzkow fosforu, powodujac ich zanieczyszczenie.

wig< o

Fot 4.1.1. Sktadowanie obornika na gruncie przyczyna duzych strat fosforu (fot. E. Gawet)

PN =

Zagrozenie dla wod moze tez spowodowa¢ niekontrolowany (niezamierzony) wypltyw
ptynnych nawozéw naturalnych ze zbiornikéw, w ktorych sa magazynowane. Moze to nastapic
w wyniku rozszczelnienia zbiornikoéw np. na skutek samoczynnego pgknigcia lub uszkodzenia
materiatu z ktorych zostaty zbudowane lub tez ich przepetnienia.
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Fot. 4.1.2. Duzy zbiornik wodny usytuowany w bliskiej odlegtosci od obory moze ulegaé
skazeniu przez sptyw powierzchniowy (fot. E. Gawel)

Innym istotnym, zrodtem zanieczyszczen wody w zagrodzie sg wybiegi dla zwierzat — fot.
4.1.3. Pozostawione tam odchody zwierzece ulegajg mineralizacji w ich powierzchniowe;j
warstwie. Uwolnione sktadniki nawozowe tatwo mogg przenika¢ do wodd. Splyw
powierzchniowy z wybiegow dla zwierzat moze wnosi¢ do wod powierzchniowych znaczne
tadunki zanieczyszczen, zwlaszcza fosforanéw. Podobnymi do wybiegdw miejscem
formowania si¢ zanieczyszczen sa drogi przepedowe i powierzchnie komunikacyjne dla
zwierzat.

o ’ 2 A g et . sk
Fot. 4.1.3. Wybieg dla zwierzat — jeden z tzw. ,,goracych punktow” w zagrodzie (fot. H.
Jankowska-Huflejt)

Poza nawozami naturalnymi, potencjalne duze zagrozenie dla wod moga stwarzaé
odcieki z zakiszanych pasz objg¢tosciowych. Sa one ciecza trudno si¢ utleniajaca o
biochemicznym zapotrzebowanie tlenu (BZT5) wynoszacym $rednio 60000 mg Oz-dm™ i
zawierajgca przecietnie ponad 3500 mg-dm? azotu catkowitego i ponad 800 mg-dm? fosforu
catkowitego®.

4.2 Mozliwosci przeciwdzialania stratom fosforu na terenie zagrody i jej otoczenia

Stratom fosforu z ,,goracych mikropunktéw” usytuowanych w obrgbie podwoérza
gospodarskiego wraz z jego przylegto$ciami mozna przeciwdzialaé, stosujac odpowiednie
budowle i zabezpieczenia oraz rozwigzania organizacyjne, wykorzystujac obowigzujace
odpowiednie przepisy i wytyczne, zawarte w aktach prawnych, a w szczegélnosci w
rozporzadzeniach w sprawie programu azotanowego? oraz w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie®. W tym zakresie szczegdlnie
istotne jest, aby nawozy naturalne produkowane przez zwierzeta utrzymywane na terenie

! Sarazen J.C., Faulkner J.W., Hurley S.E. 2000. Evaluation of nitrogen and phosphorus removal from a
denitrifying woodchip bioreactor treatment system receiving silage bunker runoff. Applied Sciences 10(14):4789.
https://doi.org/10.3390/app10144789

2 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia "Programu dzialan majacych na
celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrddet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2020 poz. 243).

% Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 sierpnia 2013 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz.U. 2014 poz. 81).
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zagrody byly gromadzenie i przechowywanie w odpowiednio dostosowanych gnojowniach
oraz zbiornikach na gnojowke i gnojowicg, zgodne z wymogami podanymi w programie
azotanowym. Gnojownie powinny mie¢ pojemno$¢ magazynowa rbwnowazng, co najmniej 5-
cio miesigcznej, a zbiorniki na gnojéwke i gnojowice 6-miesiecznej wielkosci produkcji
nawozOw naturalnych w gospodarstwie (taka objetos¢ magazynowa wynika z potrzeby
sktadowania nawozow naturalnych w okresie pdznojesienno-zimowym, kiedy nie nalezy ich
stosowac na pola), by¢ wykonane z wodoszczelnego materiatu odpornego na naciski i uderzenia
zwigzane z ich gromadzeniem i1 usuwaniem nawozOow oraz posiada¢ zabezpieczenia chronigce
przed niezamierzonym przemieszczaniem si¢ gromadzonych nawozoéw poza ich obreb (np.
$cianki boczne w gnojowni). Dojazdy do gnojowni powinny by¢ utwardzone i posiada¢ spadki
na zewnatrz tych budowli dla odprowadzania wod opadowych. Pomiot ptasi o wysokiej
zawarto$ci suchej masy (60-70%) nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniach lub zamknigtych
zbiornikach, gdyz nawoz ten nie moze by¢ narazony na opady atmosferyczne. Wskazane jest
przykrywanie i zadaszenie przechowywanego obornika przez co zmniejszy si¢ objetosc
odciekow 1 zbiornikdéw do ich przechowywania, a tym samym ograniczone bedzie wymywanie
fosforu. Zbiorniki na gnojowke, gnojowicg i ptynne nawozy naturalne powinny mie¢ dno i
$ciany nieprzepuszczalne (pokryte ewentualnie powloka ochronng w celu zapewnienia
szczelnosci zbiornikdw), o duzej wytrzymatosci 1 posiada¢ zabezpieczenia, ktore chronilyby
przed niezamierzonymi przelewami. Zbiorniki na gnojowke powinny by¢ szczelnie przykryte
plyta zaopatrzong w otwoér wejsciowy i wentylacyjny. W mniejszych gospodarstwach do
przechowywania gnojowicy mozna wykorzysta¢ elastyczne zbiorniki na gnojowice jako
dodatkowe rozwigzanie.

Dla zabezpieczenia wod przed zanieczyszczeniami z nawozow naturalnych potrzebne jest
tez, zeby posadzki w budynkach inwentarskich 1 wybiegach dla zwierzat z wodoszczelnego
materiatu, wytrzymalego na nacisk zwierzat i sprzetu.

Przeciwdziala¢ przedostawaniu si¢ zanieczyszczen w tym fosforu zmywanego z wybiegdéw
dla zwierzat i innych powierzchni znajdujacych si¢ na zewnatrz budynkow inwentarskich, ktore
sa zanieczyszczane odchodami — a w szerszym ujeciu z podworzy gospodarskich, do ciekow i
zbiornikow wodnych, mozna poprzez doprowadzenie tych zanieczyszczen do specjalnie w tym
celu wybudowanych sztucznych mokradel lub tez w istniejacych w okolicy zagrody oczek
wodnych — fot. 4.2.1.

Fot. 4.2.1. Sztuczne mokradto usytuowane w poblizu obej$cia gospodarskiego (fot. S. Pietrzak)
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W takich zbiornikach sktadniki nawozowe, np. fosfor 1 inne zanieczyszczenia zawarte w
sptywie powierzchniowym, sg usuwane w wyniku procesOw sedymentacji, przemian
biologicznych 1 chemicznych, degradacji oraz pobrania przez rosliny. Prawidtowo
funkcjonujace mokradta moga zatrzymac¢ do 90% fosforu wprowadzonego do nich wraz ze
sptywem. Zapobiega¢ przedostawaniu si¢ S$ciekow z podworzy gospodarskich do wod
powierzchniowych mozna tez budujac odpowiednie obwatowania (np. mate waly ziemne),
kierujace te Scieki na powierzchnie zadarnione znajdujace si¢ w poblizu zagrody (roslinnos¢
trawiasta stanowi naturalny filtr biologiczny).

[lo$¢ fosforu wynoszonego w sptywie powierzchniowym z wybiegow do zwierzat i temu
podobnych miejsc mozna zmniejszy¢ poprzez okresowe ich oczyszczanie z kalu i odchodéw
pomieszanych z materialem organicznym, np. za pomocg zgarniaka ciggnikowego. Ponadto
starty fosforu z miejsc na terenie zagrody i jej otoczeniu zanieczyszczonych odchodami
(zwlaszcza z wybiegdw) mozna ograniczy¢ poprzez ich zabezpieczenie przed doptywem wody
opadowej z dachéw budynkéw inwentarskich. W tym celu budynki inwentarskie powinny by¢
wyposazone w rynny i powinien by¢ stworzony system odprowadzania z nich wody opadowe;j
poza powierzchnie zanieczyszczone odchodami, np. na powierzchnie zadarnione, do rowow
lub stawow .

W celu ograniczenia ryzyka zanieczyszczenia wod zanieczyszczeniami pochodzacymi z
sokow kiszonkowych, wszystkie produkowane w gospodarstw pasze soczyste nalezy
przechowywa¢ w specjalnych zbiornikach (silosach) lub na plytach z systemem kolektoréw i
studzienek do ich zbierania. Na dnie silosu ptaskiego powinna by¢ wykonane podtoze z pocigtej
stomy, zatrzymujacej soki kiszonkowe (jedna tona pocietej stomy moze wchtongé¢ do 2,5 m®
soku).

Silos czy pryzma z kiszonka powinny byly szczelnie okryte polietylenowa folig o grubosci
0,15-0,16 mm, m.in. po to, aby zapobiec przenikaniu do kiszonki, wody z opadow
atmosferycznych. Najlepszym jednak sposobem eliminacji zagrozenia stwarzanego przez soki
kiszonkowe dla wod, jest produkcja kiszonek z materialu podsuszonego (o zawartosci 30-50%
s.m.) — fot. 4.2.3. W takim przypadku wycieki sokow praktycznie wcale nie wystepuja.

Fot. 4.2.2. Zakiszanie podsuszonej runi tgkowej w belach zapobiega wyciekom sokéw
kiszonkowych (fot. B. Wrobel)
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5. Ramy prawne i rekomendacje dotyczace zarzadzania fosforem w rolnictwie i ochrony
wod, na poziomie krajowym i mi¢gdzynarodowym.

5.1. Aktualne przepisy prawa w Polsce i Unii Europejskiej.

W Europie prawidlowe stosowanie nawozoéw jest regulowane przepisami prawnymi i
zaleceniami dobrej praktyki rolniczej. Wszystkie kraje Unii Europejskiej zaimplementowaty
dyrektywe azotanowg (DA) i ramowa dyrektywe wodng (RDW), wprowadzajac do przepisow
prawa zasady zarzadzania nawozami, ktorych celem bylo zaréwno zmniejszenie presji na
srodowisko, jak rowniez poprawa efektywnosci ich wykorzystania w rolnictwie. Zasady te, pod
pewnymi wzgledami, sg zblizone we wszystkich krajach, jednak istniejg rdznice
uwarunkowane zmienno$cig klimatu, wiasciwosciami $rodowiska glebowego czy lokalng
specyfika produkcji roslinnej 1 zwierzgcej. Rozwigzania prawne dotyczace stosowania
nawozOow aktualnie skutkuja ograniczeniem ilo$ci wprowadzanego azotu i poprawg jego
wykorzystania. W chwili obecnej nie obowigzuje zadna dyrektywa europejska ani inna
regulacja EU dotyczaca stosowania fosforu w rolnictwie. Mimo to niektére kraje i regiony
europejskie wdrozyly wlasne przepisy ograniczajace stosowanie fosforu, wykorzystujac zapisy
DA w zakresie krajowych planéow dzialania, RDW, w zakresie plandéw gospodarowania
wodami w dorzeczu, oraz dyrektywe w sprawie emisji przemystowych.

W Polsce, aktualnie obowigzujacymi aktami prawnymi sa: Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r.
o nawozach 1 nawozeniu, Ustawa z dnia 20 lipca 2017 Prawo Wodne 1 akt wykonawczy do tej
ustawy — Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia
,Programu dzialan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (program
azotanowy) i Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w
sprawie szczegdlowego sposobu stosowania nawozow oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich
stosowania. Ladunek fosforu w postaci nawozow jest limitowany w Polsce posrednio poprzez
limit okres$lony dla azotu.

Dania

Obowigzujagce w Danii zasady dotyczace stosowania nawozow, zawarte sg w Ustawie 0
stosowaniu nawozOow w rolnictwie 1 o Srodkach redukcji skladnikow odzywczych, oraz
aktualizowanym co 2 lata Rozporzadzeniu w sprawie rolniczego stosowania nawozow w
okresie planowania. Maksymalna norma fosforu jest ustalana co roku i w sezonie 2020/2023
dla upraw polowych wynosi od 3 do 35 kg P-ha-rok™ (do 40 kg P-ha-rok™* w przypadku
upraw ogrodniczych) ze wszystkich zrodet. Obieg N i P w dunskim rolnictwie jest doktadnie
monitorowany za pomoca cyfrowych kont nawozowych, ktore sg obowigzkowe dla wszystkich
przedsigbiorstw rolnych, za ktére uwaza si¢ gospodarstwa o powierzchni powyzej 10 ha
(powyzej 5 ha — zgloszenie dobrowolne), oraz produkujace lub przyjmujace nawozy naturalne
o zawartosci powyzej 1000 kg N rocznie (powyzej 100 kg N ha rocznie). Monitoring obejmuje
stan zapaséw azotu i fosforu w gospodarstwie, przeptyw nawozéw pomiedzy podmiotami,
zawarto$¢ N 1 P we wszystkich rodzajach nawozow i paszach. Plan nawozenia dla azotu i
fosforu jest obowigzkowy dla wszystkich zarejestrowanych podmiotow.
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Estonia

W Estonii, zasady postepowania z nawozami naturalnymi sg regulowane Ustawa
Parlamentu Republiki Estonii Prawo Wodne. Maksymalna dopuszczalna dawka fosforu
wprowadzana na pola uprawne w postaci nawozow naturalnych (w tym pozostawionych przez
zwierzeta na pastwisku) wynosi érednio 25 kg P ha rok® w okresie 5 lat. Dawki musza by¢
zbilansowane na podstawie zatozonego plonu roslin. Gospodarstwa wigksze niz 50 ha sa
zobowigzane do opracowania planu nawozenia.

Finlandia

W Finlandii nawozenie fosforem reguluje Dekret Ministerstwa Rolnictwa i Le$nictwa
Finlandii w sprawie produktéw nawozowych. Maksymalna dopuszczalna dawka fosforu
rozpuszczalnego w cytrynianie amonu wynosi 400 kg P ha™ sumarycznie w ciagu 5 lat (80 kg
P ha rok). Jednak dotyczy to nawozow, ktore spetniaja kryteria produktu nawozowego (sa
wprowadzone na rynek, poddane wcze$niej procesom technologicznym, maja
udokumentowany sktad i spelniajg kryteria jakosciowe produktu nawozowego). Dodatkowo
stosowanie fosforu jest regulowane przez Rozporzadzenie Ministerstwa Rolnictwa i Le$nictwa
w sprawie podstawowych, dodatkowych i specjalnych s$rodkow dla programow rolno-
srodowiskowych. Program rolno-srodowiskowy jest dobrowolny, ale uczestniczy w nim
wiekszo$¢ gospodarstw w Finlandii. Limity fosforu sga uzaleznione od rodzaju uprawy,
zasobnosci gleby w P i oczekiwanego plonu, uwzglgdniane sg wszystkie produkty nawozowe
zawierajace ten pierwiastek (rowniez nawozy wapniowe). Limity sg rozliczane w okresie 5 lat,
co utatwia planowanie nawozenia. Jezeli na uzytkach rolnych stosowny jest wylacznie nawoz
naturalny to mozna zastosowa¢ odstepstwo od danych tabelarycznych, wprowadzajac
maksymalnie 15 kg P ha? rocznie, z wyjatkiem gleb o najwyzszej klasy zasobnosci w P. Na
uzytkach zielonych dawka maksymalna wynosi 30 kg P ha™ rocznie (20 kg P ha™ w przypadku
2 najwyzszych klas zasobnosci gleby w P). Uczestniczacy w programie rolnicy sa zobowigzani
do sporzadzania co roku bilansu sktadnikéw pokarmowych na poziomie kazdego pola uzytkoéw
rolnych 1 opracowania na jego podstawie "Planu dziatania na rzecz bilansu sktadnikoéw
pokarmowych", ktory wprowadza korekty nawozenia w przypadku wystapienia nadwyzek
bilansowych N i P.

Niemcy

Stosowanie nawozow w Niemczech jest usankcjonowane przez Rozporzadzenie w Sprawie
Stosowania Nawozoéw, Dodatkow do gleby, Substancji Kulturowych i Dodatkow Roslinnych
Zgodnie z Zasadami Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej w nawozeniu (DiV). Nawozenie
fosforem musi uwzglednia¢ wymagania pokarmowe ros$lin, oczekiwany plon, oraz zawartos¢ P
w glebie. Wymagane jest okreslenie dawek nawozow P dla kazdej powierzchni wigkszej niz 1
ha. Dodatkowe ograniczenia dotyczace nawozenia fosforem wystepuja jedynie w sytuacji gdy
zawarto$¢ jego przyswajalnych form wynosi $rednio powyzej 20 mg P20s 100 g* gleby
(ekstrakcja octanem wapnia — CAL), lub 25 mg P,Os 100 g* gleby (ekstrakcja mleczanem
wapnia — Egnera-Riehma DL), lub 3,6 mg P.0Os 100 g! gleby oznaczone metoda
elektroultrafiltracji (EUF). W takiej sytuacji dawka P we wszystkich nawozach zawierajacych
fosfor nie moze przekracza¢ oczekiwanego pobrania tego pierwiastka przez rosliny. Analize
takg nalezy wykonywaé¢ przynajmniej co 6 lat. W przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia
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wod fosforem pochodzenia rolniczego, stuzby ochrony $rodowiska moga wyda¢ decyzje
nakazujacg ograniczenie lub zaprzestanie nawozenia fosforem w gospodarstwie. Wszystkie
gospodarstwa powyzej 15 ha (powyzej 2 ha upraw ogrodniczych, chmielarskich i winnic), o
produkcji nawozow naturalnych powyzej 750 kg N rok™, oraz przyjmujace nawozy naturalne
sa zobowigzane do dokumentowania zabiegdw zwiazanych z nawozeniem oraz do opracowania
planu nawozenia azotem i fosforem dla kazdego pola. W gospodarstwach o powierzchni
powyzej 30 ha lub/i iloéci zwierzat >50 DJP lub/i obsadzie >2,5 DJP ha* konieczne jest takze
sporzadzanie bilansu N 1 P dla catego gospodarstwa. Obowigzek ten dotyczy takze mniejszych
gospodarstw przyjmujagcych nawozy naturalne. W przypadku fosforu $rednia szescioletnia
nadwyzka bilansowa nie moze przekracza¢ 20 kg P2Os ha* rok™.

Szwecja

W Szwecji zarzadzanie nawozami zostalo uregulowane w Przepisach i Wytycznych
Szwedzkiej Rady Rolnictwa w Sprawie Zagadnief Rolno-Srodowiskowych w Odniesieniu do
Zywienia Roslin. Zalecenia dotyczace nawozenia fosforem w catym kraju s3 uzaleznione od
rodzaju upraw, oraz zasobnosci gleb w fosfor i wynosza od 0 do 70 kg P ha rok™t. Maksymalna
dawka P w postaci nawozéw naturalnych wynosi 22 kg P ha rok érednio w okresie 5 lat. W
strefach zagrozenia wod azotanami, przepisy dotyczace nawozenia sg bardziej restrykcyjne niz
na pozostalym obszarze Szwecji. Dotyczy to obowigzkowego planu nawozenia, dawek
nawozow azotowych, terminéw 1 zakazow stosowania, czy innych dziatan tagodzacych straty
biogenow.

Holandia

Podstawowym aktem prawnym w Holandii, implementujacym dyrektywe azotanowg 1
ramowa dyrektywe wodna jest Ustawa Krolestwa Niderlandow Prawo Nawozowe wraz z
aktami wykonawczymi. Maksymalna dopuszczalna dawka fosforu w postaci nawozéw
naturalnych w przypadku wysokiej zawarto$ci P w glebach jest ustalana co roku i wynosi
aktualnie 40 kg P2Os ha rok? (17 kg P ha® rok) dla gruntéw ornych oraz 75 P,Os ha* rok™
(32 kg P hat rok?) dla uzytkow zielonych. Jezeli zasobnosé gleby w fosfor w glebie jest nizsza
mozliwe jest zastosowanie dodatkowego nawozenia P w postaci nawozoéw mineralnych,
naturalnych i organicznych, maksymalnie do 120 kg P-Os ha rok® (52 kg P ha'* rok™?) . Jezeli
powierzchnia pol w gospodarstwie jest niewystarczajaca do wykorzystania catej 1losci fosforu
z nawozow naturalnych, gospodarstwo jest zobowiazane do ich przetwarzania.. Nawozenie
moze by¢ stosowane rowniez na obszarach naturalnych lub obszarach niewykorzystywanych
rolniczo (boiska, ogrody, kempingi, uzytki zielone z funkcja srodowiskowa), ktére naleza do
gospodarstwa. Na przyktad dla uzytkow zielonych na ktérych nie jest prowadzona produkcja
rolna, a naleza do gospodarstwa, limit ten wynosi 70 P20s ha™ rok’ (30 kg P ha* rok™). Rolnicy
sg zobowigzani posiada¢ plan nawozenia, ktory uwzglednia rowniez bilans N 1 P, obliczany dla
catego gospodarstwa.

5.2. Strategie Unii Europejskiej i Wspolna Polityka Rolna.

UE przyjeta do tej pory wiele aktow prawnych dotyczacych ochrony srodowiska, majacych
duze znaczenie dla gospodarki wodnej. Kazdy z nich wprowadza swoje cele, instrumenty i
srodki techniczne, ktore przeciwdziatajg zanieczyszczeniu wod biogenami, a takze
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nadmiernemu zuzyciu wdd i zmianom hydromorfologicznym spowodowanym przez rolnictwo.
Szereg rozwigzan w decydujacy sposob wplywajacych na wody zostato zebranych w ramach
Europejskiego Zielonego tadu (EZL) i jego Strategii Od Pola Do Stotu, Strategii
Bior6znorodnosci, planu dziatania ,,Zero zanieczyszczen”, czy w Nowym Europejskim Prawie
Klimatycznym. Jednym z gléwnych celow strategicznych EZE jest zmniejszenie strat
sktadnikow pokarmowych o co najmniej 50%, co miatoby spowodowaé ograniczeniem
stosowania nawozow o co najmniej 20%, przy réwnoczesnym zachowaniu zyzno$ci gleby.
Spetnienie tych celow oraz ich zabezpieczenie finansowe, bgdzie realizowane gtownie poprzez
dziatania w obszarze Wspolnej Polityki Rolnej (WPR). WPR jest gléwna polityka EU
ksztaltujaca rozwdj sektora rolnego oraz bezposrednio wptywajaca na to, jak poszczegodlni
rolnicy decyduja si¢ zarzadza¢ swoja ziemig, uprawami i inwentarzem. Nowa perspektywa
WPR na lata 2023-2027 jest kluczowym instrumentem stuzgcym do ograniczania negatywnego
wptywu rolnictwa na $rodowisko wodne, ktorej celem jest ,,wspieranie zrownowazonego
rozwoju i wydajnego gospodarowania zasobami naturalnymi, takimi jak woda, gleba i
powietrze” Obecne wymogi ,,zazielenienia” 1 wzajemnej zgodno$ci zostaty potaczone w nowa
wzmocniong warunkowo$¢, w sktad ktorej wchodza podstawowe wymogi z zakresu
zarzadzania (SMR) 1 normy dobrej kultury rolnej zgodnej z ochrong srodowiska (DKR).

Oprécz podstawowego wymogu dotyczacego zarzadzania SMR 2 odnoszacego si¢
Dyrektywy Azotanowej, ktory pozostal w niezmienionej formie w stosunku do poprzedniej
WPR, zostat wprowadzony nowy wymdg SMR 1 zaprojektowany na podstawie wdrozenia do
przepisow prawa krajowego artykulow 11(3)e i h, Dyrektywy 2000/60 /WE Parlamentu
Europejskiego 1 Rady z dnia 23 pazdziernika 200 r ustanawiajgca ramy wspolnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Ramowa Dyrektywa Wodna - RDW). Wprowadza on
obowigzkowe wymogi w zakresie kontroli rozproszonych zrodet zanieczyszczenia fosforanami
1 koniecznos$¢ ustanowienia srodkow zapobiegajacych lub ograniczajacych zanieczyszczenie
wod tymi zwigzkami przez poszczegdlne kraje. Wymog ten bezposrednio realizuje ochrone
wad przed zanieczyszczeniami fosforem ze zrddet rolniczych.

Praktyka w ramach ekoschematu ,,Rolnictwo weglowe” — Opracowanie i przestrzeganie
planu nawozenia, ma na celu wlasciwe zarzadzanie nawozeniem dostosowanym do zasobnosci
gleb 1 potrzeb pokarmowych roslin, ma on by¢ realizowany z wykorzystaniem analiz gleby 1
narzgdzi informatycznych wspierajacych nawozenie. Ma obejmowac wszystkie podstawowe
sktadniki pokarmowe (NPKMg) i wystepowaé w wariancie z wapnowaniem i bez. Praktyczne
stosowanie planu nawozenia pozwala uzyska¢ wysokie plony roslin przy optymalnym pobraniu
sktadnikéw pokarmowych. Powoduje to wysokie ich wykorzystanie z nawozow 1 w efekcie
przyczynia si¢ do powstania matej nadwyzki bilansowej, ktora jest wskaznikiem potencjalnych
strat biogenow (przede wszystkim N 1 P) do wod gruntowych i powierzchniowych. Ekoschemat
ten wspiera realizacje wymogéw SMR 1 1 2, a takze jest spojny z dziataniami
rekomendowanymi przez Komisje Helsinskag (HELCOM).

W ramach WPR ochrona wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azot i
fosfor ze zrodet rolniczych jest wspierana rowniez przez normy DKR 4 — Ustanowienie stref
buforowych wzdluz ciekéw wodnych, DKR 5 — Zarzadzanie orka w celu zmniejszenia ryzyka
degradacji i erozji gleby, biorgc pod uwage nachylenie terenu i DKR 6 — Minimalna pokrywa
glebowa w celu unikniecia niepokrytej gleby w najbardziej newralgicznych okresach. Praktyki
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te wylaczaja z nawozenia powierzchnie najbardziej podatne na straty, ograniczajg erozje¢ gleby,
oraz zmniejszaja splyw powierzchniowy i podpowierzchniowy.

5.3. Konwencja Helsinska, Plan Dzialan dla Morza Baltyckiego, zalecenia Komisji
Helsinskiej (HELCOM).

Konwencja o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego (Konwencja
Helsifiska), ktora jest fundamentem Battyckiej Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego —
znanej rowniez jako Komisja Helsinska (HELCOM). Zostata ona pierwotnie podpisana w 1974
r. przez wszystkie kraje zlewiska Morza Battyckiego. Ma na celu sprostanie rosngcym
wyzwaniom $rodowiskowym wynikajacym z dziatalnosci cztowieka i zmian klimatycznych,
ktére maja powazny wptyw na Srodowisko morskie. Konwencja helsinska obejmuje ochrong
Morza Baltyckiego przed wszystkimi zZrédtami zanieczyszczen z ladu, powietrza i morza.
Zobowiazuje rOwniez sygnatariuszy do podjecia dziatan na rzecz ochrony siedlisk i
réznorodnosci  biologicznej oraz zréwnowazonego wykorzystania zasobow morskich.
Konwencja helsinska zostata zaktualizowana w 1992 r. w celu uwzglednienia zmian
geopolitycznych i pojawiajacych si¢ wyzwan srodowiskowych w regionie. Zaktualizowana
Konwencja helsinska weszta w zycie w dniu 17 stycznia 2000 r., po ratyfikacji przez Uni¢
Europejska, Niemcy, Lotwe 1 Szwecje w 1994 r., Estoni¢ i Finlandie w 1995 r., Dani¢ w 1996
r., Litwe w 1997 r. oraz przez Polske¢ i Rosje w listopadzie 1999 r. Do konwenc;ji helsinskiej
istnieje obecnie siedem zalacznikdw zawierajacych bardziej szczegdtowe procedury, srodki i
przepisy zwigzane ze szczegdlowymi celami ekologicznymi, zasadami lub zobowigzaniami
okreslonymi w konwencji.

Z punktu widzenia ochrony wod przed zanieczyszczeniami zrodet rolniczych
najwazniejszy jest zatgcznik IIT ,,Kryteria 1 $Srodki dotyczace zapobiegania zanieczyszczeniom
ze zrodet ladowych”, w czgsci 2 ,,Zapobieganie zanieczyszczeniom pochodzacym z rolnictwa”,
regulacja 2 ,,Skladniki pokarmowe roslin”. Zatacznik ten =zostat zaktualizowany 20
pazdziernika 2021 r., a przyjete zmiany wejda w zycie po uptywie roku. Glownymi
postanowieniami tego dokumentu sg zobowigzania krajow do zmniejszenia zanieczyszczenia
wod z dzialalnosci rolniczej poprzez opracowanie ustawodawstwa lub wytycznych
uwzgledniajacych zapisy aneksu. Oprocz zalecen dotyczacych obsady zwierzat, pomieszczen
inwentarskich, miejsc przechowywania nawozow naturalnych 1 kiszonek, stosowanie nawozow
naturalnych, organicznych materiatow 1 odpadow, dziatan zmniejszajacych odptyw biogenow
do wod 1 amoniaku do atmosfery, mozna tam odnalez¢ dwa punkty, ktore bezposrednio dotycza
fosforu. W puncie 8, ,Dawki sktadnikow pokarmowych”, obok ograniczenia stosowania
nawozow wedlug zrownowazonych zalecen opracowywanych przez poszczegoélne kraje,
umieszczony jest zapis ustalajacy maksymalng roczng dawke fosforu w postaci nawozow
naturalnych na 25 kg/ha, jednocze$nie maksymalna roczng dawka azotu — 170 kg/ha. Zapis ten
jest wspierany przez punkt 12 ,,0dzysk sktadnikéw pokarmowych”, gdzie kraje sa zachecane
do opracowania strategii odzysku sktadnikow pokarmowych, ktéra ma wspomoc
wykorzystanie nawozow naturalnych w ramach zaktadanych ograniczen dawek biogendw.
Proponowane jest przetwarzanie 1 transportowanie nawozow naturalnych do miejsc o niskiej
ich dostepnosci.

»Baltycki plan dziatania” (BSAP), przyjety przez umawiajace si¢ strony Konwencji
Helsinskiej w 2007 r. i zaktualizowany w 2021 r., jest strategicznym programem srodkow i
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dziatah HELCOM na rzecz osiggnigcia dobrego stanu srodowiska Morza Baltyckiego.
Zaktualizowany BSAP jest podzielony na 4 segmenty, gdzie dziatalnos¢ rolnicza jest przede
wszystkim zwigzana z segmentem ,Eutrofizacja” i w pewnym stopniu z segmentem
"Niebezpieczne substancje i odpady". W segmencie ,,Eutrofizacja” mozna odnalez¢ szereg
dzialan powigzanych ze stosowaniem nawozow zaczynajac od dziatania E5 — obowigzku
wdrozenia 1 egzekwowania zapisow zalacznika III przez strony konwencji do 2030 roku.
Nastepnymi dziataniami w temacie ,,Rolnictwo”, ktore beda wptywaty na praktyki nawozenia
sg: E17 — uzgodnienie, do 2023 roku krajowych poziomow nadwyzki sktadnikoéw
pokarmowych w bilansie nawozenia, oraz E7 — stworzenie regulacji, schematow i rekomendacji
na poziomie krajowym do zrownowazonego i precyzyjnego nawozenia. W temacie ,,Odzysk
sktadnikéw pokarmowych”, ktory jest spojny z punktem 12 zatacznika III, czg$ci 2, regulacji
2, znajduje si¢ dziatanie E31 — stworzenie prawnych i instytucjonalnych ram do wprowadzenia
obowigzkowego planu nawozenia i bilansu skladnikoéw pokarmowych dla wszystkich
gospodarstw.

»otrategia odzysku sktadnikow pokarmowych dla regionu Morza Baltyckiego™ zostata
opracowana w celu wprowadzenia zréwnowazonego zarzadzania sktadnikami pokarmowymi
przy zapewnieniu ich efektywnego wykorzystania, oplacalnego odzyskiwania 1
zminimalizowania strat. Jest ona powigzana zarowno z BSAP jak i zatacznikiem III. Ktadzie
ona nacisk na planowanie i optymalizowanie nawozenia, oraz zastgpowanie nawodz
mineralnych sktadnikami pokarmowymi odzyskanymi z nawozow naturalnych, organicznych i
odpadow. Strategia bedzie realizowana i1 raportowana poprzez dzialania zawarte w
zaktualizowanym BSAP.

Rekomendacja HELCOM 41/3 ,,Stosowanie krajowych standardow dla nawozéw
naturalnych” zawiera wskazania do tworzenia krajowych aktualnych norm dla zawarto$ci w
nich skladnikéw pokarmowych i poziomie ich produkcji dla poszczegdlnych grup zwierzat.
Doktadne dane co do ilosci nawozoéw i zawartosci w nich suchej masy, N, N-NHa, P i K, na
wszystkich etapach zarzadzania, bedg wykorzystywane przy tworzeniu dokladnych planow
nawozenia, bilansow, oraz egzekwowaniu limitow 1 ograniczen.

W listopadzie 2021 roku w ramach grupy roboczej HELCOM AGRI rozpoczety si¢ prace
nad rekomendacja dotyczaca planu nawozenia 1 bilansu sktadnikéw pokarmowych, ktéra ma
by¢ podstawa do wprowadzenia krajowych rozwigzan dla wszystkich gospodarstw w tym
zakresie. Jest to element realizacji dziatania E31 w ramach BSAP.
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6. Dawki, sposoby i terminy nawozenia fosforem.
6.1. Grunty orne

Dawki nawozow mineralnych wyznacza si¢ w taki sposob aby zabezpieczy¢ pokrycie
potrzeb pokarmowych roslin uprawnych oraz osiggni¢cie optymalnego poziomu zawartosci
sktadnika w glebie (w dtuzszej perspektywie czasu). Obliczenia wedtug systemu INTER-NAW
umozliwiaja okreslenie dawki nawozéw mineralnych po uwzglgdnieniu innych dostepnych
zrodet sktadnika w warunkach indywidualnego pola w nastgpujacych etapach:

1. Okres$lenie potrzeb pokarmowych roslin

2. Obliczenie ilosci sktadnika dziatajacego z innych dostepnych zrodet

3. Wyznaczenie ilosci fosforu w nawozach mineralnych niezbgdnej dla optymalnego
zywienia ro$lin

4. Korekta dawki nawozow mineralnych uwzgledniajaca aktualng zasobnos¢ gleby.

Okreslenie potrzeb pokarmowych ros$lin

Potrzeby pokarmowe roslin w odniesieniu do fosforu oblicza si¢ jako pobranie sktadnika z
prognozowanym plonem:

potrzeby pokarmowe roslin = prognozowany plon x pobranie fosforu na jednostke
plonu

Pobranie sktadnika na jednostke plonu gtéwnego z odpowiednig ilo$cig plonu ubocznego
przedstawiono w tabeli 6.1.1.

Obliczenie ilosci skladnika dzialajacego z innych dostepnych Zrodel
Zrédtami dostepnego dla roslin fosforu moga byé:

a) roznego rodzaju naturalne, organiczne i organiczno-mineralne nawozy lub $rodki
poprawiajgce wlasciwosci gleby, a takze wykorzystywane rolniczo odpady

b) pozostawione na polu produkty uboczne przedplonu.

Dla potrzeb bilansowania, ilo§¢ sktadnika z dowolnego Zrddta wyraza si¢ w tzw. sktadniku
dziatajacym, czyli rownorzednym pod wzgledem dziatania jednostce fosforu w nawozach
mineralnych. Do przeliczenia catkowitej ilosci sktadnika z danego zrodta na sktadnik dziatajacy
stosuje si¢ tzw. rOwnowazniki nawozowe.

a) Ilos¢ sktadnika dziatajacego z naturalnych, organicznych, organiczno-mineralnych
nawozow 1 $rodkdw poprawiajacych wiasciwosci gleby oraz wykorzystywanych rolniczo
odpadow okresla si¢ w sposob nastepujacy:

ilos¢ fosforu dzialajacego = dawka nawozu x zawartos¢ fosforu w nawozie
(naturalnym, organicznym i in. x réownowaznik nawozowy fosforu (tabeli 6.1.3)
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Informacja o zawarto$ci fosforu w tych nawozach 1 $rodkach pochodzi z analiz
chemicznych lub informacji handlowych o produkcie. W przypadku nawozow naturalnych
moga by¢ wykorzystane dane zawarte w wewngtrznej bazie programu INTER-NAW (tab.
Tabela 6.1.2).

b) Ilos¢ sktadnika dziatajacego w pozostawionych na polu produktach ubocznych
przedplonu wyznacza si¢ wedtug wzoru:

ilos¢ fosforu w produktach ubocznych = masa produktéw ubocznych x pobranie
jednostkowe w produktach ubocznych x rownowaznik nawozowy fosforu (tab. 6.1.3)

Wyznaczenie ilosci fosforu w nawozach mineralnych niezbednej dla optymalnego
Zywienia roslin

llo$¢ fosforu, jaka rosliny powinny pobra¢ z nawozéw mineralnych wyznacza si¢ jako
réznice pomigdzy potrzebami pokarmowymi rosliny i iloscig sktadnika dziatajacego z innych
dostepnych zrodet:

fosfor z nawozow mineralnych = potrzeby pokarmowe rosliny — fosfor dzialajacy z
nawozow naturalnych i organicznych — fosfor dzialajacy z produktow ubocznych

Korekta dawki nawozéw mineralnych uwzgledniajaca aktualng zasobnos$¢ gleby

Ostateczng zalecang dawke nawozdw fosforowych oblicza si¢ mnozac zapotrzebowanie na
fosfor z nawozoéw mineralnych przez wspdiczynnik korekcyjny uwzgledniajacy zasobnos¢
gleby (tabeli 6.1.4.).

zalecana dawka nawozow fosforowych mineralnych = fosfor z nawozow mineralnych x
wspolezynnik korekeyjny (tabeli 6.1.4)

Zasobnos$¢ gleby w sktadniki pokarmowe jest waznym czynnikiem decydujacym o
zroznicowaniu dawek nawozow. Nawozy fosforowe powinny by¢ stosowane w ilosciach
rOwnowazacych pobranie fosforu przez rosliny, z uwzglednieniem odpowiedniego
wspolczynnika korekcyjnego dotyczacego zasobnosci gleby. Wspélczynnik ten ma wartos¢
mniejsza od 1 na glebach o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci sktadnika, co oznacza, ze
potrzeby nawozowe sa w tym przypadku mniejsze od potrzeb pokarmowych roslin. Na glebach
o niskiej lub bardzo niskiej zawartosci sktadnika wspotczynnik korekcyjny jest wiekszy od 1
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Tabela 6.1.1. Pobranie sktadnikow w kg na 1 ton¢ plonu w zaleznosci od gatunku ro$liny
uprawnej (INTER-NAW)

Plon uzytkowy i Plon uboczny
uboczny P20s*

Gatunek rosliny P20s5*

Pszenica 10 2
Pszenzyto 10 2
Jeczmien browarny 8,5 1,7
Jeczmien jary pastewny 8,5 1,7
Zyto 9 1,8
Zyto z.m. na pasze 1,37 -
Owies 9 2,7
Owies, z. m. na pasze 1,2 -
Mieszanki zbozowe na ziarno 8,5 2,55
Mieszanki zbozowo-stragczkowe na ziarno 10 3,0
Mieszanki zbozowo-stragczkowe, z.m. 1,2 -
Kukurydza na ziarno 10 4
Kukurydza, z. m. 1,3 -
Gryka 15 4,5
Rzepak, nasiona 20 4
Burak cukrowy 1,6 0,96
Burak pastewny 1,4 0,84
Ziemniak pozny 2 0,7
Ziemniak wczesny 2 0,4
Inne korzeniowe (okopowe) 1,15 0,69
Lucerna, z. m. 1,1 -
Lucerna z trawami z.m. 1,6 -
Koniczyna, z.m. 0,7 -
Koniczyna z trawami z.m. 1,15 -
Mieszanki bobowate z trawami, z. m. 1,8 -
Trawa w uprawie polowej, z. m. 1,4 -

* dla potrzeb doradztwa nawozowego 1lo$¢ fosforu i1 potasu wyrazono w formie tlenkowe;j
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Tabela 6.1.2. Zawarto$¢ fosforu w nawozach naturalnych (P20s kg/t) (INTER-NAW)

Obornik z Obornik z |[Gnojowka z | Gnojowica/

Gatunek zwierzat i grupa glebokiej plytkiej plytkiej pomiot/

uzytkowa sciotki sciotki sciotki odchody
Buhaje 2,1 2,7 0,2 1,1
Krowy mleczne 2,6 2,4 0,2 2,1
Jalowki cielne 2,3 2,3 0,1 1.4
Jatowki powyzej 1 roku 25 2,8 0,2 1,4
Jatowki 6 — 12 mies. 2,2 2,4 0,2 1,2
Cielgta do 6 miesigca 2,1 1,3 0,1 1,7
Bydto opasowe 6-12 mies. 2,1 2,3 0,2 1
Bydlo opasowe powyzej 1 roku 2,1 2,7 0,2 1,1
Knury 3,2 3,9 0,6 3,2
Lochy 3,2 3,9 0,6 3,2
Warchlaki od 2-4 miesigce 3,3 3,5 0,3 14
Tuczniki 3,6 4.4 0,3 2,4
Konie 3,62 41 41 -
Zrebaki powyzej 2 lat 3,5 4,9 4.9 -
Owce 2,3 - - -
Kury 3,3 - - 3,3

Tabela 6.1.3. Réwnowazniki nawozowe fosforu z roznych zrodet (INTER-NAW)

Rodzaj nawozu

Rownowaznik nawozowy fosforu

nawozy, Srodki poprawiajace
wlasciwosci gleby 1 odpady

Gnojowica (wszystkie rodzaje) 0,7
Obornik (wszystkie rodzaje) 0,4
Kompost 0,3
Przyorane nawozy zielone, 0,4
miedzyplony

Przyorane liscie okopowych 0,4
Przyorana stoma zb6z, rzepaku, 0,3
kukurydzy

Organiczne i organiczno-mineralne 0,3

Tabela 6.1.4. Wspotczynniki korekcyjne w zaleznosci od zasobnosci gleby (INTER-NAW)

Zawartos¢ fosforu w glebie

Bardzo niska Niska

Srednia

Wysoka

Bardzo wysoka

1,5 1,25

1,0

0,5

0,25
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Przyktad 1.

Dane wejsciowe:

- ro$lina uprawna — kukurydza na ziarno

- prognozowany plon — 8 t

- nawozenie hawozami naturalnymi — gnojowica od krow 30 t/ha
- zawartos$¢ przyswajalnego fosforu w glebie — niska

Obliczenia:

Potrzeby pokarmowe kukurydzy: 8 t/ha x 10 kg P2Os/t = 80 kg P2Os /ha
Ilo$¢ fosforu dziatajacego z gnojowicy:

30 t/ha x 2,1 kg P2Os/t x 0,7 = 44,1 kg P20s/ ha

Niezbedna ilo$¢ fosforu dla roslin z nawozoé6w mineralnych:

80 kg P2Os /ha - 44,1 kg P2Os/ha = 35,9 kg P.Os/ha

Zalecana dawka nawozdw po uwzglednieniu zawartosci fosforu w glebie:

35,9 kg P.Os/ha x 1,25 = 44,9 kg P2Os/ha

Przyktad II.

Dane wejSciowe:

- roslina uprawna — pszenica 0zima

- prognozowany plon — 8 t

- nawozenie nawozami naturalnymi — nie

- pozostawione produkty uboczne przedplonu — stoma rzepaku 4 t/ha
- zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie — wysoka

Obliczenia:

Potrzeby pokarmowe pszenicy: 8 t/ha x 10 kg P20s/t = 80 kg P20s /ha
[los¢ fosforu dziatajacego ze stomy rzepaku:

4 t/ha x 4 kg P20s/t x 0,3 = 4,8 kg P2Os/ha

Niezbedna ilo$¢ fosforu dla roslin z nawozéw mineralnych:

80 kg P20s /ha — 4,8 kg P20s/ha = 75,2 kg P2Os/ha

Zalecana dawka nawozow po uwzglednieniu zawarto$ci fosforu w glebie:

75,2 kg P20s/ha x 0,5 = 37,6 kg P.Os/ha
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6.2. Trwale uzytki zielone.

Dawki nawozow fosforowych na uzytki zielone powinny by¢ uzaleznione od rodzaju gleb,
ich zasobnosci w fosfor, rodzaju uzytku oraz wielkosci zaktadanych do uzyskania plonow w
roznych systemach i1 na roéznych poziomach gospodarowania. W miar¢ zwigkszania
intensywnos$ci uzytkowania wzmaga si¢ bowiem zapotrzebowanie roslin na sktadniki
mineralne. Dopuszczalne poziomy nawozenia Igk trwatych na glebach mineralnych i
organicznych (niezaleznie od stopnia ich zmurszenia i1 uwilgotnienia) w systemie
konwencjonalnym, zrbwnowazonym i ekologicznym przy plonie siana tgkowego do 7-8 t - ha’
! zielonki przestawiaja tabele 6.2.1 i 6.2.2.

Tabela 6.2.1. Dopuszczalne poziomy nawozenia fosforem (kg P2Os hal) tgk na glebach
mineralnych i organicznych w systemie konwencjonalnym i zrownowazonym

System gospodarowania
Analiza konwencjonalny . .
- zroéwnowazony
intensywny polintensywny ekstensywny
gleby mineralne
liczba pokosow 2 (mozliwy 1 2 (mozliwy 1
w rokup 3-4 dodatko Y as) dodatkowy wypas) lub 3
Wy wyp 1 + 2 rotacje wypasu
dawka max. 90 70" 25" 60"
pod | pokos
gleby organiczne
liczba pokosow .. . 3 (gtownie
w roku 3 2-3 2 (gléwnie na siano) na kiszonke)
dawka 90" 70" 35" 70°
pod | pokos

“nawozenie fosforem podano przy $redniej jego zasobnosci w glebach, przy wysokiej zasobno$ci nalezy
zastosowaé dawke zmniejszong o 25%; przy niskiej zasobnosci nalezy dawke zwigkszyé o 25%. Zrédto:
[Barszczewski i in. 2014]
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Tabela 6.2.2. Dopuszczalne poziomy nawozenia fosforem (kg P2Os hal) tak na glebach
mineralnych i organicznych w systemie ekologicznym w zaleznosci od rodzaju nawozu
naturalnego”

Warianty nawozenia w zaleznosci od rodzaju nawozu naturalnego
Ios¢ I wariant Il wariant 1 wariant
Pokosow|  ohornik L wk
nojowica , .
W roku | |yp kompost, | kg P2Os ha't gnol .| kg P20Oshat gaojowia kg P20Os ha'
m3-ha! m3-ha!
t-ha?
I 25 0 20 uzupetnié 20 uzupetnicé
I 0 0 10 do 70 10 do 70
na podst. na podst.
Il 0 0 . 0 .
analizy chem. analizy chem.
Y roczna 25 0 30 nawozu™ 30 nawozu™

“ uwagi: obornik lub kompost stosowa¢ jesienig lub wiosng; konieczna analiza chemiczna nawozoéw
naturalnych; w ekstensywnym poziomie gospodarowania jedno lub dwuko$nym nawozenie na
odpowiednio nizszym poziomie; ~ nawozenie fosforem podano przy $redniej jego zasobno$ci w
glebach, przy wysokiej zasobno$ci nalezy zastosowa¢ dawke zmniejszong o 20%; przy niskiej
zasobnosci nalezy dawke zwigkszy¢ o 20%. Zrodto: [Barszczewski i in. 2014]

Pastwisko, w odréznieniu od taki, z ktorej plon masy roslinnej wynoszony jest
bezpowrotnie, nawozone jest przez caty okres wypasu zwierzat. W zwiazku z tym, nawozac je
fosforem, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe zrodto tego sktadnika, jakim sa odchody zwierzat.
Przyjmuje si¢, ze jedna duza jednostka przeliczeniowa (DJP) przez sezon pastwiskowy
(trwajacy 160-170 dni) pozostawia odchody, w ktérych znajduje si¢ ok. 6 kg fosforu.
Wykorzystanie fosforu w takich warunkach moze wynosi¢ od 30 do nawet 100%. Tym samym
dawka nawozowa fosforu powinna by¢ odpowiednio mniejsza, uzalezniona od obsady
zwierzat. Dopuszczalne poziomy nawozenia fosforem uwzgledniajgce intensywnos$¢
gospodarowania zostaly ujete w tabeli 6.2.3.

Tabela 6.2.3. Dopuszczalne poziomy nawozenia pastwisk fosforem [kg P-Os ha™'] na glebach
mineralnych 1 organicznych w zaleznosci od intensywnos$ci gospodarowania

Poziom gospodarowania
Skladnik intensywne polintensywne niskointensywne
(5-7 rotacji) (4-5 rotaciji) (2-3 rotacje)
gleby mineralne
fosfor 70 60" 25"
gleby organiczne
fosfor 80" 60" 35"

“nawozenie fosforem podano przy $redniej jego zasobnosci w glebach, przy wysokiej zasobnosci -20%;
przy niskiej zasobnosci +20%. Zrodto: [Barszczewski i in. 2014]

Nawozenie fosforem uzytkéw zielonych nalezy stosowaé w jednorazowej dawce rocznej
wczesng wiosng (nawozy mineralne i ptynne nawozy naturalne) lub jesienig (obornik).
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6.3. Uprawy/rosliny sadownicze, warzywnicze i ozdobne.

Nawozenie fosforem podobnie jak innymi sktadnikami mineralnymi w uprawie roslin
ogrodniczych powinno by¢ konieczne poprzedzone analizg chemiczng gleby. W liczbach
granicznych przyjetych dla fosforu nie uwzglednia si¢ agronomicznych kategorii gleb.
Dostepnos¢ fosforu w niewielkim stopniu moze zaleze¢ od skladu mechanicznego gleby.
Przyjmuje sie podziat na 5 klas zawartosci fosforu w glebach.

Tabela 6.3.1. Liczby graniczne dla fosforu (w mg 100g * gleb), (Bres i in., 2009)

Klasa Ocena  zawarto$ci | W przeliczeniu na | W przeliczeniu na
zawartosSci fosforu P20s P

\ Bardzo niska do 5,0 Do 2,2

v Niska 5,1-10,0 2,3-4,4

i Srednia 10,1-15,0 4,5-6,6

I Wysoka 15,1-20,0 6,7-8,8

I Bardzo wysoka od 20,1 od 8,9

Zasady okres$lania dawek nawozow fosforowych w zaleznosci od zasobnosci gleb

Fosfor jest pierwiastkiem mato ruchliwym w glebie i w niektorych warunkach (wilgotno$¢
gleby, wiasciwosci fizykochemiczne, sktad granulometryczny, pochodzenie skat naturalnych
w podglebiu) jest mato dostepny dla roslin. Pomimo obecnosci w glebie pierwiastek ten tatwo
moze przechodzi¢ w formy stabo rozpuszczalne, niedostepne dla roslin, szczegélnie gdy
odczyn gleby jest zbyt niski. Przyjmuje si¢, ze znaczna cz¢$¢ fosforu (80-90%) wystepuje w
glebie w postaci trudno dostepnie;.

Dawki nawozow fosforowych okresla si¢ na podstawie wynikow analizy chemicznej gleby
w oparciu o liczby graniczne dla P.

e Jesli zawarto$¢ fosforu jest bardzo niska, niska lub zblizona do dolnej $redniej (10,1 mg
P,0,- 100" gleby) Przed uprawg nalezy doprowadzi¢ zawarto$é P do gornej éredniej
granicy (15 mg P,02100™ gleby). Roznice pomiedzy zawartoscig P w glebie a wartoécia
srednig P jaka chcemy uzyska¢ nalezy wnies¢ w formie nawozu fosforowego.

e Jesli zawarto$é fosforu jest wysoka (przedziat zawartosci 15,1-20 mg P.O2 1007 gleby)
wskazane jest zastosowanie dawki odpowiadajacej potrzebom pokarmowym P danego
gatunku roslin.

e Przy obliczaniu dawki nawozdéw fosforowych wskazane jest uwzglednienie sorpcji tego
pierwiastka w glebie

Zastosowanie nawozow fosforowych w uprawie warzyw

W uprawie warzyw oprocz optymalnego nawozenia szczegdlne znaczenie ma zawartos¢
materii organicznej w glebie oraz prawidlowa struktura gleby utatwiajaca nagrzewanie si¢
gleby oraz rozwo6j systemu korzeniowego. Duze znaczenie ma stosowanie wlasciwego
ptodozmianu, dzigki ktoremu systematycznie poprawia si¢ zyzno$¢ gleby (szczegolnie jesli w
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ptodozmianie sg ro§liny bobowate) oraz poprawia si¢ stan fitosanitarny gleby. Stosowanie
prawidtowego ptodozmianu, szczegdlnie w produkcji integrowanej warzyw a takze nawozenie
z wykorzystaniem materii organicznej (kompost, nawozy zielone, obornik, gnojowka, obornik)
pozwala znaczaco zwigkszy¢ zawarto§¢ materii organicznej a takze by¢ zrodlem sktadnikow
mineralnych w tym réwniez fosforu. llo$¢ fosforu wnoszona z materig organiczng powinna by¢
uwzgledniana w bilansie stosowanego nawozenia mineralnego.

Fosfor jest szczegélnie potrzebny dla roslin mtodych w fazie wzrostu siewek lub
ukorzeniana rozsady po posadzeniu na pole. Pobieranie tego pierwiastka jest rowniez
utrudnione w niskich temperaturach wiec po posadzeniu rozsady (marzec, kwiecien) zawartos¢
P w glebie powinna by¢ uzupetniona do poziomu optymalnego.

Obliczajac dawke nawozoéw fosforowych powinno si¢ uwzgledni¢ wspotczynnik sorpcji
tego pierwiastka w glebie. Przyjmuje si¢ ze warto$¢ wspotczynnika sorpcji P w glebach
wynosza: 1,5-2 przy optymalnym odczynie gleby, 3 dla gleb lekko kwasnych oraz 4-5 dla gleb
kwasnych. Jesli wyliczona dawka nawozéw fosforowych jest wysoka np. dla gleb kwasnych
lo$¢ nawozu nalezy poda¢ w formie dzielonej (potowa lub % dawki jesienia pod orke a reszte
dawki wiosng podczas zabiegdw agrotechnicznych, przed sadzeniem lub siewem warzyw..

Tabela 6.3.2. Zawartosci optymalne fosforu w glebie dla warzyw polowych (mg P dm™),(Sady,
2014)

40-60 50-70 60-80
Fasola szparagowa | Burak ¢wiktowy Cebula
Groch Chrzan Brokut
Marchew Kapusta  glowiasta  (biata, | Kalafior
Pictruszka czerwona), wtoska, brukselska) Ogorek
Rzodkiewka Satata Pomidor
Skorzonera Szpinak Por
Szparag Ziemniak wczesny Rabarbar
Seler

Tabela 6.3.3. Standardowe zawartosci P oraz optymalne zakresy odczynu gleby dla roslin
warzywnych w uprawie polowej (W¢jcik i in., 2014)*

Roslina P (mgdm) pH

Burak ¢wiktowy | 50-70 6,0-7,5
Brokut 50-60 6,2-7,0
Cebula 60-80 6,5-7,8
Chrzan 40-60 5,5-6,7
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Fasola 40-60 6,5-7,8
szparagowa

Groch 40-60 6,5-7,8
Kalafior 50-70 6,4-7,5
Kapusta biata 50-70 6,2-7,8
Kapusta 60-80 6,2-7,8
brukselska

Marchew 60-80 6,5-7,5
Ogorek 60-80 6,0-7,2
Pietruszka 40-60 6,5-7,5
Pomidor 60-80 5,5-6,5
Por 60-80 6,0-7,4
Rabarbar 60-80 5,5-6,5
Rzodkiewka 40-60 6,0-7,4
Satata 50-70 6,0-7,5
Seler 60-80 6,5-7,5
Skorzonera 60-80 6,4-7,5
Szparag 40-60 6,4-7,5
Szpinak 50-70 6,0-7,5

*Dostepnos¢ P z gleby oraz mozliwosci pobierania P sg uzaleznione od optymalnego odczynu

podtoza

Tabela 6.3.4. Srednie ilosci P pobranego z plonem najwazniejszych gatunkow warzyw w

uprawie polowej. (Flink i inn., 1999)

Roslina Plon $wiezej masy (t ha') P (mgdm)
Brokut 90 41,4
Burak ¢wiklowy 100 46,0
Cebula 65 22,1
Cykoria satatowa 50 20,0
Fasola 35 14,0
Fenkut 70 23,8
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Jarmuz 45 31,05
Kalafior 100 48,0
Kalarepa 60 27,0
Kapusta brukselska 90 60,3
Kapusta pekinska 120 43,2
Kapusta glowiasta biata 120 39,6
Kapusta glowiasta czerwona | 90 33,3
Kapusta wloska 80 40,0
Marchew 100 36,0
Ogorek 120 48,0
Por 70 24,5
Rzodkiewka 35 10,5
Satata mastowa 60 18,0
Satata krucha 80 20,0
Seler korzeniowy 75 41,25
Szpinak 40 20,0

Nawozenie mineralne fosforem w uprawach sadowniczych na podstawie
przyswajalnosci/dost¢pnosci fosforu w glebie i odzywiania roslin tym skladnikiem

Tabela 6.3.5. Zakresy zawarto$ci przyswajalnego fosforu (P) w glebie* oraz nawozenie
doglebowe tym skladnikiem przed zatozeniem szkotek drzew owocowych oraz w trakcie ich
prowadzenia (Klossowski 1 Czynczyk, 1974, zmodyfikowane przez Wojcika, 2021)

Klasa zasobnosci gleby

Wyszczegolnienie niska optymalna wysoka

Zawarto$¢ fosforu [mg P kgts.m.]

<50 51-80 >80

Nawozenie fosforem przez zalozeniem szkétki™ [kg P2Os hal]
Dla wszystkich gleb

50-70 30-50 -

Nawozenie fosforem w szkotce™ [kg P2Os hal]

30-50 10-30

“ Przyswajalnoéé P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.
“* Stosowaé nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow.
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HHk , . . . . - N .
Stosowac nawozy zawierajgce polifosforany bez konieczno$ci mieszania z gleba.

Tabela 6.3.6. Zakresy zawarto$ci dostepnego fosforu (P) w glebie” oraz nawozenie doglebowe
tym sktadnikiem przed zatozeniem szkotek drzew owocowych oraz w trakcie ich prowadzenia
(Wojcik, 2021)

Klasa zasobnosci gleby
Wyszczegolnienie

niska optymalna wysoka

Zawarto$¢é fosforu [mg P kgt §.m.]

<20 20-50 >50

Nawozenie fosforem przez zalozeniem szkotki™ [kg P2Os ha]
Dla wszystkich gleb

50-70 30-50 -

Nawozenie fosforem w szkolce*** [kg P2Os ha']

30-50 10-30

“Dostepnos¢ P w glebie oznaczona wedlug metody Nowosielskiego.
*%k r . 4
Stosowac nawozy fosforowe na bazie ortofosforandéw.
KKk , . . . . ;. . .
Stosowaé nawozy zawierajace polifosforany bez konieczno$ci mieszania z gleba.

Tabela 6.3.7. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zatozeniem sadu/plantacji oraz w
trakcie ich prowadzenia w zalezno$ci od przyswajalnosci P w glebie” (Ktossowski, 1972
zmodyfikowane przez Wojcika, 2021)

Zasobnos¢ warstwy prochnicznej w P

niska optymalna wysoka

Zawarto$é P [mg kg™t s.m.]

<40 40-80 >80

Nawozenie fosforem przed zatozeniem sadu/plantacji” [kg P2Os ha]

100-150"" 50-100"" 0-50™"

Nawozenie fosforem w sadzie/plantacji” " [g P20s m?]

10-15 0 0

“Przyswajalno$é P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.

“* Dawka fosforu podana na powierzchnie nawozonga.

“* Zmniejszone lub zwickszone dawki fosforu o 20% stosowaé, gdy jego zawarto$é W warstwie
ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio > 40 mg P kg™ s.m. oraz < 20 mg P kgt
s.m.

™ Nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow stosowaé wzdtuz rzedéw drzew w sadach
powyzej 3 lat, mieszajac je do glebokosci okoto 5 cm. Nawozy zawierajace polifosforany
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stosowa¢ w mtodych sadach (do 3 lat), a takze na plantacjach bez konieczno$ci mieszania z
gleba.

Tabela 6.3.8. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zalozeniem sadu/plantacji oraz w
trakcie ich prowadzenia w zaleznoséci od dostgpnosci P w glebie” (Wojcik, 2021)

Zasobnos¢ warstwy prochnicznej w P

niska optymalna wysoka
Zawarto$é P (mg dm™ §.m.)
<15 15-50 >50

Nawozenie fosforem przed zatozeniem sadu/plantacji” (kg P2Os hat)

100-150"" 50-100"" 0-50™
Nawozenie fosforem w sadzie/plantacji~~ (g P20sm?)
10-15™ 0 0

“Dostepno$¢ P w glebie oznaczona wedhug metody Nowosielskiego.

“Dawka fosforu podana na powierzchni¢ nawozona.

“* Zmniejszone lub zwigkszone o 20% dawki fosforu stosowaé, gdy jego zawarto$é w warstwie
ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >15 mg P dm= §.m. oraz <7 mg P dm™
™ Nawozy fosforowe na bazie ortofosforanéw stosowaé wzdhiz rzedéw drzew w sadach w
wieku powyzej 3 lat, mieszajac je do glgbokosci 5 cm. Nawozy zawierajace polifosforany
stosowa¢ w mtodych sadach (do 3 lat), a takze na plantacjach bez koniecznos$ci mieszania z
gleba.

Tabela 6.3.9. Liczby graniczne zawartosci fosforu (P) w li§ciach poszczegdlnych gatunkow
roslin sadowniczych oraz polecane jego dawki w owocujacych sadzach/plantacjach.

Gatunek rosliny/dawka | Zakres zawartosci P (%)

skladnika w nawozeniu™ | yeficytowy | niski optymalny wysoki
Jabton <0,11 0,11-0,14 0,15-0,26 >0,26
Dawka P20s (kg ha) | 150 100 0 0
Grusza <0,14 0,14-0,25 >0,25
Dawka P05 (kghal) | 100 0 0
Czeres$nia <0,11 0,11-0,14 0,15-0,45 >0,45
Dawka P20s (kg ha) 150 100 0 0
Wisnia <0,12 0,12-0,14 0,15-0,30 >0,30
Dawka P2Os (kg hal)  |150 100 0 0
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Sliwa <0,14 0,14-0,19 0,20-0,60 >0,60
Dawka P20s (kg ha™) 150 100 0 0
Brzoskwinia - <0,14 0,14-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha™) 100-150 0 0
Morela - 0,19 0,20-0,26 >0,26
Dawka P20s (kg ha™) 100-150 0 0
Orzech wtoski <0,10 0,10-0,13 0,14-0,50 >0,50
Dawka P,Os (kg ha) 150 100 0 0
Leszczyna <0,10 0,10-0,14 0,15-0,40 >0,40
Dawka P20s (kg ha*) 150 100 0 0
Porzeczka czarna <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha*) 50** 50** 0 0
Porzeczka czerwona <0,18 0,18-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha) 50** 50** 0 0
Agrest <0,14 <0,14-18 0,19-0,25 >0,25
Dawka P20s (kg hat) 50** 50** 0 0
Malina <0,11 0,11-0,14 0,15-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg hat) 50** 50** 0 0
Truskawka <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg hat) 50** 50** 0 0
Bordéwka <0,10 0,12-0,40 >0,80
Dawka P20s (kg ha) 50** 0 0
Zurawina < 0,08 0,10-0,20

Dawka P20s (kg ha) 50** 0

Winoro$l wlasciwa <0,10 0,10-0,19 0,20-0,24 0,25-0,80
Dawka P20s (kg ha) 50** 50** 0 0

* Dawki P w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozong.
** Stosowac¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforandow.
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Rosliny ozdobne uprawiane w gruncie plantacje polowe.

Rosliny ozdobne uprawiane w gruncie to gldwnie plantacje roslin szkétkarskich oraz rosliny
cebulowe i bulwiaste (tulipany, lilie, narcyzy, piwonie). W uprawie polowej nawozy fosforowe
oraz potasowe stosowane sg glownie jesienia, zas dawki powinny by¢ obliczane w oparciu o
biezace analizy gleby (Kacperska i in. 1993).

Tabela. 6.3.10. Ocena zasobnosci gleby w fosfor w gruntowych szkotkach roslin ozdobnych

(Matysiak 2004)
Zasobno$¢ | Zawarto$¢ P w dwoch warstwach gleby (mg- 100 g1)
0,20 20-40
Wysoka >0-20 >6,5
Srednia >10 <6,5
Niska <6,5 <35

Tabela. 6.3.11. Nawozenie fosforem w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004).

wymaganiach np. Populus, Salix,

Spirea

Grupa roslin Potrzeby Dawka P w zalezno$Sci od
pokarmowe zawartoS$ci skladnika w glebie (kg -
ha! rocznie)
zasobnoS$¢ | zasobnos$¢ | zasobno$¢
wysoka $rednia niska
Roze wysokie 25 40 45
Gatunki liSciaste (np. | $rednie 20 25 40
Rhododendron, Berberis,
Viburnum, itp., oraz podktadki i
ro$liny miode
Gatunki iglaste
Gatunki 0 mniejszych | niskie 10 15 20

Tabela 6.3.12. Standardowe zawartosci P oraz optymalne zakresy odczynu gleby dla ro$lin
cebulowych i bulwiastych

Roslina P (mgdm) pH

Krokus 40-80 5,7-6,8
Lilia 40-80 58-7,0
Mieczyk 50-100 6,3-7,2
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Narcyz 50-100 5,7-6,8

Tulipan 50-80 6,3-7,4

Piwonia 80-100 6,4-7,5

Rosliny cebulowe (krokus, narcyz i tulipan oraz lilia) sadzone sg jesienig i dawki nawozow
w tym P powinny by¢ zastosowane glownie jesieniag przed sadzeniem podczas
przygotowywania pola. Mieczyki sg sadzone wiosng lecz czg$¢ dawki P mozna zastosowac juz
jesienig przygotowujac pole a reszte wiosng przed sadzeniem. Piwonie jako ros$liny wieloletnie
wymagaja zarowno odpowiedniego uzupetnienia zawartosci w glebie P przed sadzeniem jak
réwniez w kolejnych latach regularnego nawozenia zgodnie z wynikami analiz chemicznych
podtoza. Rosliny cebulowe sa w Polsce uprawiane na niewielkich areatach. Zwykle nie ma
problemu z niedoborami P w uprawie przy stosowaniu dawek uzupetniajacych ten pierwiastek
do zalecanego poziomu.

Specyfika nawozenia w szkotkach.

Rosliny szkoétkarskie: sg uprawiane do$¢ intensywnie (krotkie cykle uprawowe, duze
zageszczenie roslin i stosunkowo intensywne nawozenie) wigc czgsto oprocz stosowania dawek
nawozow doglebowo w tym nawozow fosforowych do zalecanego poziomu P w glebie
dodatkowo stosuje si¢ nawadnianie kroplowe, luz zraszanie pozywkami nawozowymi
(fertygacja). Zbyt duze dawki pozywki nawozowej moga prowadzi¢ do nadmiernej akumulacji
sktadnikéw w glebie 1 ich wymywaniu w glab profilu glebowego.

Uprawy kontenerowe w szkoétkach (pojemniki z roslinami ustawione gesto na wytozonych
wlokning szkotkarska zagonach gruntowych wymagaja nawozenia stosowanego do
pojemnikow (nawozy sypkie lub nawozy o spowolnionym dziataniu). Podtoze w pojemnikach
jest zwykle bardziej porowate 1 ma mniejsza zdolno$¢ sorpcyjng niz gleba w polu wiec opady
deszczu mogg tatwo wyptukiwac¢ nawozy aplikowane do pojemnikéw (Treder 1 Treder 2016).
Problemem sg wahania w poziomie zawarto$ci sktadnikow czasie sezonu wegetacyjnego i
koniecznos¢ dodatkowego stosowania nawozow w formie fertygacji (zraszanie, nawadnianie
liniami kroplujacymi) lub dokarmianie dolistne.

Dodatkowe nawozenie powinno by¢ prowadzone po wykonaniu analiz podloza w
pojemnikach, obserwacji roslin (wykrycie objawdéw niedoboru sktadnikéw mineralnych) a
nawet po wykonaniu analiz lisci. Uprawy szkotkarskie dotyczg rowniez roslin sadowniczych:
produkcja materialu nasadzeniowego (drzewka, krzewy, sadzonki truskawek czy roslin
jagodowych). Intensywne nawozenie szkotek pojemnikowych moze prowadzi¢ do wymywania
sktadnikow pokarmowych i ich gromadzenia si¢ w glebie pod pojemnikami a takze
niekontrolowanego sptywu biogenéw zawartych w wodach drenarskich (w tym P) do
srodowiska.

W wielu krajach (Niderlandy, Belgia, Niemcy) w szkotkach kontenerowych monitorowane
sa dawki wody podawane w szkotkach a takze 1lo$¢ wod drenarskich generowanych przez dane
gospodarstwo. Wody drenarskie nie mogg by¢ odprowadzane do Srodowiska bez
wczesniejszego ich oczyszczenia w zbiornikach osadowych.

Literatura:

59



Bres W., Golc A., Komosa A., Kozik E. 2012. Zywienie ro$lin ogrodniczych. Podstawy i
perspektywy. Opracowanie pod red. Komosa A. PWRIL, Poznan.

Bres W., Golcz A., Komosa A., Kozik E., Tyksinski W. 2009. Zywienie roslin ogrodniczych,
Wyd. UP w Poznaniu.

Fink M., Feller C., Scharpf H-C., Weier U., Mayne A., Ziegler J., Paschold P-J. Strohmeyer K.
1999. Nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium contents in field vegetables- recent data
for fertilizer recomendation and nutrient balances. J.Plant Nutr. Sci. 162.

Kacperska 1., Oswigcimski W., Przeradzki D., Stojanowska J. 1993. Opracowywanie zalecen
nawozowych w ogrodnictwie. Wyd. SGGW, Warszawa.

Ktossowski W. 1972. Nawozenie roslin sadowniczych. PWRIL, Warszawa.
Matysiak B. 2004. Nawozenie roslin w szkotkach ozdobnych. Szkotkarstwo 4: 104-110

Nowosielski O. 1988. Zasady opracowywania zalecen nawozowych w ogrodnictwie. PWRIL,
Warszawa.

Sady W. 2014. Nawozenie warzyw polowych. Plantpress, Krakoéw

Treder J. Treder W. 2016. Ocena potrzeb wodnych wybranych gatunkow bylin. [W:]
Wspotczesne kierunki badan nad roslinami ozdobnymi w Polsce. Monografia naukowa pod
redakcjg A. Bach, A. Kapczynska, M. Malik, M. Maslanka. Polska Akademia Nauk — Komitet
Nauk Agronomicznych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie. 1.2.6w, 123-136

Wojcik P., Dysko J., Kaniszewski S., Kowalczyk W., Nowak J. 2014. Zréwnowazone
nawozenie roslin ogrodniczych. Opracowanie zbiorowe, Wyd. Instytut Ogrodnictwa,
Skierniewice.

60



7. INTER-NAW - jako narzedzie do planowania nawozenia fosforem.

W ramach projektu strategicznego, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju opracowano narze¢dzie informatyczne wspomagajace producentow rolnych i
doradcow w opracowywaniu planow nawozenia. Nosi ono nazwe INTER-NAW, bedaca
jednoczesnie akronimem projektu, realizowanego przez konsorcjum ktorego liderem byta
Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, a wykonawcami: Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach i Instytut Technologiczno-
Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy w Falentach.
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Rys 7.1 Ekran startowy aplikacji mobilnej INTER-NAW
7.1. Kompleksowy plan nawozenia (NPKMgS) i wapnowania

Jednym z podstawowych warunkéw efektywnego wykorzystania sktadnikow nawozowych
przez ro$liny jest odpowiednia podaz 1 wlasciwe proporcje wszystkich pierwiastkow
niezbednych dla wzrostu 1 plonowania roslin. Niedobor ktoregokolwiek z pierwiastkow w
zywieniu ogranicza wzrost roslin i pobieranie pozostatych sktadnikéw pokarmowych, zgodnie
z prawem minimum Liebiga. INTER-NAW jest narzedziem stluzagcym migdzy innymi
opracowaniu kompleksowego planu nawozenia roslin gldéwnymi sktadnikami pokarmowymi,
w tym fosforem. Dawki nawozow mineralnych wyznacza si¢ w taki sposob aby zabezpieczy¢
pokrycie potrzeb pokarmowych roslin uprawnych oraz osiggniecie optymalnego poziomu
zawartos$ci sktadnika w glebie (w dtuzszej perspektywie czasu). W bilansie sktadnikow, ktory
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jest podstawg wyznaczania dawek nawozow mineralnych, uwzglednia si¢ takze nawozy
naturalne i organiczne oraz inne produkty czy odpady wykorzystywane rolniczo, a takze
pozostawione na polu produkty uboczne (sloma, liscie) przedplonu, bedace zrodtem
sktadnikéw pokarmowych. Dawki nawozow mineralnych sg kalkulowane w taki sposob, aby

zasoby dostepnych form skladnikéw w glebie osiggnety z czasem poziom S$redni, czyli
optymalny z uwagi na efektywnos¢ produkc;ji i aspekty srodowiskowe. Warunkiem uzyskania
prawidlowego i precyzyjnego zalecenia jest posiadanie aktualnego wyniku badania zasobnos$ci
gleby w przyswajalne formy sktadnikow pokarmowych. System umozliwia okreslenie dawek
NPKMgS dla réznych gatunkéw ro$lin rolniczych i trwatych uzytkéw zielonych. Algorytm
programu obejmuje nastgpujace etapy:

1. Okreslenie potrzeb pokarmowych roslin
2. Obliczenie ilosci sktadnika dziatajacego z innych dostepnych zrodet
3. Woyznaczenie ilo$ci fosforu w nawozach mineralnych niezbednej dla optymalnego
zywienia roSlin.
4. Korekta dawki nawozow mineralnych uwzgledniajaca aktualng zasobnos¢ gleby.
ii&?;;i%g:fﬂg&£;§g:£r‘sg}ie WIEDZA KONTAKT REJESTRACJA
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Rys 7.2. Ekran startowy aplikacji internetowej INTER-NAW
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Réwnie waznym czynnikiem warunkujacym przyswajanie przez rosliny sktadnikow
pokarmowych oraz ich przemiany i przemieszczanie, jest pH gleby. Regulacja odczynu gleb
zakwaszonych jest zatem jednym z kluczowych dziatan ograniczajacych straty biogenow z
rolnictwa. Dlatego kompleksowy plan nawozenia pola obejmuje rowniez okreslenie dawki
wapna nawozowego niezbgdnej dla odkwaszenia gleby. W systemie doradztwa INTER-NAW
zaproponowano innowacyjne podej$cie do problemu wapnowania. Rekomendowana dawka
wapna obliczana jest w taki sposob, aby podnies¢ pH gleby do poziomu optymalnego. W
warunkach gleb silnie zakwaszonych, jesli dawka wapna jest bardzo wysoka, zaleca si¢ jej
podzial na podstawowa i uzupeiniajaca.

7.2. Plan nawozenia azotem

Program INTER-NAW umozliwia okreslenie zalecanych dawek mineralnych nawozow
azotowych na poszczeg6lne pola w gospodarstwie, metoda uproszczonego bilansu sktadnika,
zgodnie z programem azotanowym. Po stronie przychodowej uwzglednia si¢: nawozy naturalne
I organiczne, srodki wspomagajace uprawg roslin i wykorzystywane rolniczo odpady lub
produkty uboczne, zasoby glebowe sktadnika, ilo$¢ azotu pozostawionego przez przedplony
bobowate.

Przyswajalno$¢ dla roslin azotu pochodzacego z r6znych zrddet jest zroznicowana, dlatego
dla potrzeb bilansowania, przelicza si¢ pul¢ sktadnika z dowolnego zrodia na tzw. ,,azot
dziatajacy”, czyli rownowazny dzialaniu N z nawozéw mineralnych. Strong¢ ,,rozchodowa”
bilansu stanowi prognozowane pobranie sktadnika przez rosliny uprawne, ktdérego wartosé
zalezy od potrzeb pokarmowych danego gatunku oraz poziomu plonowania w warunkach
danego pola. W zrownowazonym gospodarowaniu azotem zaktada si¢, ze ilo$¢ skladnika
dziatajacego dostepnego na danym polu powinna réwnowazy¢ potrzeby pokarmowe roslin.
Takie podejscie zapewnia wysoka efektywno$¢ nawozenia i minimalizuje pozostalosci w glebie
azotu podatnego na wymywanie do wdod podziemnych. INTER-NAW umozliwia obliczanie
dawek nawozow azotowych dla roznych gatunkéw roslin rolniczych oraz warzyw w uprawie
polowej.

7.3. Inne funkcjonalno$ci systemu INTER-NAW

Jednym z kluczowych etapéw w planowaniu nawozenia jest zagospodarowanie nawozow
naturalnych. INTER-NAW umozliwia obliczenie ilo$ci nawozow nagromadzonych w
gospodarstwie na podstawie informacji o obsadzie zwierzat i sposobu ich utrzymania. Okresla
takze zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i magnezu w tych nawozach.

Mozliwe jest sporzadzenie bilansu sktadnikéw pokarmowych NPKMg na poszczegdlnych
polach, w oparciu o dostarczone przez uzytkownika informacje i opracowany wczesniej plan
nawozenia. Wartos¢ salda bilansu sktadnikow wskazuje na kierunek zmian zasobnosci gleby
(wzrost pod wpltywem nadwyzki bilansowej sktadnika lub spadek w przypadku ujemnego
salda).

INTER-NAW posiada takze modut do tworzenia ,,listy zakupu” nawozow dla danego
gospodarstwa na podstawie zapotrzebowania na poszczeg6lne sktadniki mineralne oraz wapno,
wynikajace z plandw nawozenia poszczegdlnych pol. Uwzglednia si¢ przy tym zawarto$¢
czystego sktadnika w r6znych rodzajach nawozow.
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Odpowiedni modut programu umozliwia prowadzenie ewidencji zabiegdw nawozenia, co
jest wymogiem programu azotanowego w odniesieniu do wszystkich gospodarstw o
powierzchni réwnej lub wigkszej niz 10 ha albo obsadzie zwierzat od 10 DJP.

Informacje wprowadzone przez uzytkownika sg przechowywane do celéw ich
wykorzystania w kolejnych latach. Sg one chronione hastem tworzonym przez uzytkownika.
Dostep do danych jest mozliwy tylko poprzez zalogowanie si¢ do system przy uzyciu takiego
indywidualnego hasta.

Do systemu moga by¢ wezytywane wyniki badan gleby wykonywanych w okrggowych
stacjach chemiczno-rolniczych, uzyskane w formie cyfrowej. Ma to znaczenie szczegolnie przy
duzej ilosci analizowanych probek gleby.

System doradztwa nawozowego INTER-NAW jest dostepny jako aplikacja na urzadzenia
mobilne (komputer, tablet, smartfon) i jako narzedzie do pracy on-line na serwerze
zarzadzanym przez Krajowa Stacje Chemiczno-Rolnicza. Oba narzedzia sg dostepne bezptatnie
poprzez strong www.schr.gov.pl Warunkiem korzystania w trybie on-line jest zalogowanie si¢
do systemu.
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8. Podsumowanie dobrych praktyk w zakresie nawozenia fosforem.

Fosfor jest jednym z podstawowych makrosktadnikéw stosowanych w nawozeniu gleby i
zywieniu roslin. Zaliczany jest on do najdrozszych makroelementéw poniewaz na skalg
przemystowag wytwarza si¢ go z fosforytow, ktorych zasoby w przyrodzie s3a bardzo
ograniczone, a cykl obiegu tego pierwiastka w przyrodzie wynosi od 20000 do 100000 lat. Jako
sktadnik nawozow (nawet w przypadku form rozpuszczalnych w wodzie) wykorzystywany jest
przez rosliny w niewielkim stopniu (okoto 30%). Dostepnos¢ fosforu w glebie zalezy przede
wszystkim od jej zasobnos$ci w ten sktadnik, oraz optymalnego odczynu gleby (pH w zakresie
5,5-7,0), gdyz przy pH nizszym lub wyzszym od optymalnego dla pobierania jonu
ortofosforanowego H>POs przez rosliny, fosfor ulega uwstecznieniu do form
nierozpuszczalnych w wodzie i staje si¢ niedostepny dla roslin. Rowniez niekorzystne warunki
pogodowe, jak na przyktad spadek wilgotnosci i temperatury gleby, ograniczaja pobieraniu
fosforu przez rosliny. Podstawowymi dziataniami majacymi na celu ograniczenie strat fosforu
z gleby powinno by¢ doktadne diagnozowanie potrzeb pokarmowych roslin, oraz
monitorowanie na biezaco stanu agronomicznego gleby — przede wszystkim jej odczynu i
zawartosci fosforu przyswajalnego,. Zalecana minimalna czgsto$¢ wykonywania takich analiz
dla poszczegdlnych pdl w gospodarstwie to okoto 4 lata w przypadku gruntow ornych i 7 lat w
przypadku uzytkéw zielonych. Uregulowany odczyn gleby i dawki nawozenia fosforem
dostosowane do faktycznej jej zasobnosci to najistotniejsze czynniki agrotechniczne w
gospodarstwie rolnym dziatajacym zgodnie z dlugoterminowsq strategia efektywnego,
bezpiecznego dla srodowiska 1 zgodnego z przepisami prawa gospodarowania sktadnikami
nawozowymi.
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9. Konsekwencje ekonomiczne dla gospodarstw w zwigzku z racjonalnym stosowaniem
P.

Nawozenie jest podstawowym czynnikiem plonotworczym, a takze jednym z gtownych
wskaznikOw oceny intensywnosci gospodarowania w rolnictwie (Igras, Kopinski 2007).
Dostarczenia uprawianym roslinom wiasciwej ilosci sktadnikow pokarmowych jest warunkiem
uzyskania odpowiedniego plonu — produkcyjnosci roslin. W Polsce fosfor z nawozow
mineralnych w ponad 70% pochodzi z nawozow wielosktadnikowych. Najpopularniejszym z
nich jest fosforan amonu, a jego udziat w produkcji wynosi okolo 50% ogoélu nawozow
zawierajacych fosfor (jedno- i wielosktadnikowych) (Zalewski, Igras 2012). Wysokie ceny
przemystowych $§rodkow do produkcji, w tym nawozoéw mineralnych, wrecz wymuszaja
racjonalne ich stosowanie, co daje mozliwosci ograniczenia ich kosztow zakupu oraz
zwigkszenie produkcyjnosci roslin.

Skumulowane wskazniki zmian cen wybranych nawozéw Zmiany cen poszczegdlnych grup nawozéow
w Polsce (grudzien 2020 r.=100) w lutym br. w stosunku do lutego 2021 r. (%)
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Rys.10.1. Dynamika cen nawozow w Polsce w latach 2020-2021
Zrodto: A. Zalewski; Rynek nawozéw mineralnych w Polsce -stan obecny i tendencje zmian- seminarium
IERiIGZ-PIB, Warszawa, 25.03.2022 r.

Od poczatku 2021 roku ceny nawozoéw mineralnych w naszym kraju zaczety rosnaé. Sredni
wazony wzrost cen nawozow 1/t w lutym 2022 wynosit 85%. Nawozy fosforowe zdrozaty o
blisko 50 %, w tym fosforan amonu o 62%, a superfosfat potrojny o 42% (rys.10.1). W 2021
roku nastgpita poprawa relacji $redniorocznych cen nawozoéw fosforowych do cen skupu zboz.
Na zakup 1 kg czytego sktadnika nawozu fosforowego (fosforu) nalezalo w 2021 roku
przeznaczy¢ Srednio 4,8 kg pszenicy wobec 5,3 kg pszenicy w roku 2020 (rys. 10.2).
Srednioroczne ceny 1 kg fosforu w wybranych nawozach mineralnych w 2021 roku okazaly sie
wyzsze w porownaniu do roku 2020 w przypadku suprefosfatow o ponad 12%, a fosforanu
amonu o ponad 24%.

66
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Rys.10.2. Dynamika cen 1 kg fosforu w nawozach fosforowych
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie A. Zalewski; Rynek nawozéw mineralnych w Polsce -stan obecny i
tendencje zmian- seminarium IERiGZ-PIB, Warszawa, 25.03.2022 r.

Nawozenie mineralne nalezy rozpatrywaé nie tylko jako istotny sktadnik kosztow
bezposrednich produkcji roslinnej i kosztéw catego gospodarstwa, ale takze element
decydujacy o efektywno$ci ekonomicznej poszczegdlnych dziatalno$ci w gospodarstwie
rolnym.

Tabela 10.1. Koszty bezposrednie i nadwyzka bezposrednia z uprawy zyta ozimego w latach
2019-2020 (dane szacunkowe)

Zmienna Srednia w gospodarstwach Srednia w gospodarstwach

uprawiajacych zyto ozime w uprawiajacych zyto ozime w
2019 roku 2020 roku

Koszty bezposrednie ogdtem (zt/ha) 761 776

W tym: nawozy mineralne (zt/ha) 460 476

w tym: fosforowe (zt/ha) 63 65

Nadwyzka bezposrednia bez doptat 1267 1594

( zt/ha)

Zrédto: Produkcja, koszty i dochody wybranych dziatalnosci rolniczych w latach 2019-2020, red. I. Augustynska
Warszawa 2021

Z przeprowadzonego szacunku (tabela 10.1) wynika, ze w 2020 roku $rednio w przyjetych
do badan gospodarstwach koszty bezposrednie wzrosty o 2%, co byto gtéwnie wynikiem
wzrostu kosztow nawozow mineralnych o 3,4%, w tym nawozéw fosforowych o 1%.
Obserwowane w kolejnych latach 2021-2022 wzrosty cen nawozow beda wplywac negatywnie
na sytuacj¢ ekonomiczng gospodarstw rolnych.

Wedlug A. Zalewskiego (2022) przyjmujac zuzycie nawozow Srednio w Polsce na
poziomie 135 kg czystego sktadnika na 1 ha UR w dobrej kulturze rolnej (dane PSR 2020)
obliczono, ze szacunkowy $redni koszt zakupu nawozéw w lutym br. to prawie 880 zt/ha wobec
475 zt/ha rok wezesniej (rys. 10.3).
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Sredni szacunkowy koszt zakupu nawozéw mineralnych na 1 ha UR w Polsce
przy zuzyciu nawozow mineralnych na poziomie 135 kg/ha UR(zi/ha)

grudzien 2020 459

luty 2021 475
1 350 zt wiecej r/r
grudzien 2021 | 809 I
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Rys.10.3. Sredni szacunkowy koszt zakupu nawozéw mineralnych na 1 ha UR w Polsce
Zrédto: A. Zalewski; Rynek nawozéw mineralnych w Polsce -stan obecny i tendencje zmian- seminarium
IERiGZ-PIB, Warszawa, 25.03.2022 r.

Analiza powyzszych faktow sktania do stwierdzenia, ze powinno si¢ dazy¢ do racjonalnego
stosowania fosforu w nawozach mineralnych, zoptymalizowanego wzglgdem potrzeb
pokarmowych uprawianych roslin oraz lokalnych warunkéw glebowych w jakich znajduje si¢
gospodarstwo rolne. Jest to wazne nie tylko wzgledu na srodowisko przyrodnicze, ale takze ma
wplyw na poprawe¢ sytuacji ekonomicznej producenta rolnego, poprzez mozliwosé
ograniczania kosztow zakupu nawozéw oraz zwigkszenie produkcyjnosci roslin. Istotna jest
takze poprawa relacji $redniorocznych cen nawozéw fosforowych do cen skupu zboz,
wskazujaca, ze mimo iz nastepowat wzrost cen nawozow fosforowych, korzystna koniunktura
na rynku zbdz (pszenicy) pozwolita ten niekorzystny wptyw znacznie ztagodzi¢.

Racjonalne stosowanie nawozow fosforowych powinno uwzglednia¢ potrzeby
pokarmowe roslin i zasobnos¢ gleby w makroskladniki, gdyz kazde odchylenie od stanu
optymalnego negatywnie wplywa na stan Srodowiska przyrodniczego, a takze na wynik
ekonomiczny producenta rolnego.

Literatura:

Igras J. Kopinski J., Zuzycie na wozé6w mineralnych i1 naturalnych w uktadzie regionalnym, w:
Sprawdzenie przydatno$ci wskaznikow do oceny zrownowazonego gospodarowania zasobami
srodowiska rolniczego w wybranych gospodarstwach, gminach i wojewddztwach, Studia i
Raporty IUNG-PIB, Putawy 2007, nr 5;

Produkcja, koszty i dochody wybranych dziatalnosci rolniczych w latach 2019-2020, red. I.
Augustynska Warszawa 2021;

Zalewski A.; Rynek nawozow mineralnych w Polsce -stan obecny i tendencje zmian-
seminarium IERiGZ-PIB, Warszawa, 25.03.2022 r.

Zalewski A., Igras J., Swiatowy runek nawozéw mineralnych z uwzglednieniem zmian cen
bezposrednich no$nikéw energii oraz surowcow (2), PW 2011-2014, IERiGZ-PIB,, warszawa
2013, nr 93.
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10. Zalacznik

Tabela 10.1. Klasy zasobnosci fosforu przyswajalnego w glebie.

Klasa zasobrodei Zasobnodé Gleby mineralne Gleby weglanowe
mg P20s/100 g gleby
V Bardzo niska <50 <5,0
v Niska 51-10,0 51-10,0
1 Srednia 10,1 -15,0 10,1 -20,0
] Wysoka 15,1 -20,0 20,1 -40,0
I Bardzo wysoka > 20,1 > 40,1

Tabela 10.2. Klasy zasobnosci gleb w fosfor przyswajalny wyznaczone dla metody Mehlich 3.

Klasy zasobnosci gleby
Odczyn mg P/kg gleby
B"‘_rdm Niska Srednia Wysoka Bardzo
niska wysoka
Bardzo kwasny <50 50-110 111-185 187-262 >262
Kwasny <49 49-103 104-158 159-215 >215
Lekko kwasny <47 47-99 100-152 153-207 >207
Obojetny <27 27-54 55-75 76-99 >99
Zasadowy <27 27-54 55-75 76-99 >99

Tabela 10.3.. Dostepnosc¢ fosforu dla roslin w zalezno$ci od odczynu gleby

Odczyn Dostepnoéé fosforu
pH 6.0 52%
pHS5.5 48%
pH 5.0 34%
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Tabela 10.4. Pobranie sktadnikow w kg na 1 ton¢ plonu w zalezno$ci od gatunku rosliny
uprawnej (INTER-NAW)

Plon uzytkowy i Plon uboczny
uboczny P20s*

Gatunek rosliny P20s5*

Pszenica 10 2
Pszenzyto 10 2
Jeczmien browarny 8,5 1,7
Jeczmien jary pastewny 8,5 1,7
Zyto 9 1,8
Zyto z.m. na pasze 1,37 -
Owies 9 2,7
Owies, z. m. na pasze 1,2 -
Mieszanki zbozowe na ziarno 8,5 2,55
Mieszanki zbozowo-stragczkowe na ziarno 10 3,0
Mieszanki zbozowo-stragczkowe, z.m. 1,2 -
Kukurydza na ziarno 10 4
Kukurydza, z. m. 1,3 -
Gryka 15 4,5
Rzepak, nasiona 20 4
Burak cukrowy 1,6 0,96
Burak pastewny 1,4 0,84
Ziemniak pozny 2 0,7
Ziemniak wczesny 2 0,4
Inne korzeniowe (okopowe) 1,15 0,69
Lucerna, z. m. 1,1 -
Lucerna z trawami z.m. 1,6 -
Koniczyna, z.m. 0,7 -
Koniczyna z trawami z.m. 1,15 -
Mieszanki bobowate z trawami, z. m. 1,8 -
Trawa w uprawie polowej, z. m. 1,4 -

* dla potrzeb doradztwa nawozowego 1lo$¢ fosforu i1 potasu wyrazono w formie tlenkowe;j
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Tabela 10.5. Zawarto$¢ fosforu w nawozach naturalnych (P20s kg/t) (INTER-NAW)

Obornik z Obornik z |[Gnojowka z | Gnojowica/

Gatunek zwierzat i grupa glebokiej plytkiej plytkiej pomiot/

uzytkowa sciotki sciotki sciotki odchody
Buhaje 2,1 2,7 0,2 1,1
Krowy mleczne 2,6 2,4 0,2 2,1
Jalowki cielne 2,3 2,3 0,1 1.4
Jatowki powyzej 1 roku 25 2,8 0,2 1,4
Jatowki 6 — 12 mies. 2,2 2,4 0,2 1,2
Cielgta do 6 miesigca 2,1 1,3 0,1 1,7
Bydto opasowe 6-12 mies. 2,1 2,3 0,2 1
Bydlo opasowe powyzej 1 roku 2,1 2,7 0,2 1,1
Knury 3,2 3,9 0,6 3,2
Lochy 3,2 3,9 0,6 3,2
Warchlaki od 2-4 miesigce 3,3 3,5 0,3 14
Tuczniki 3,6 4.4 0,3 2,4
Konie 3,62 41 41 -
Zrebaki powyzej 2 lat 3,5 4,9 4.9 -
Owce 2,3 - - -
Kury 3,3 - - 3,3

Tabela 10.6. Roéwnowazniki nawozowe fosforu z roéznych zrodet (INTER-NAW)

Rodzaj nawozu

Rownowaznik nawozowy fosforu

nawozy, Srodki poprawiajace
wlasciwosci gleby 1 odpady

Gnojowica (wszystkie rodzaje) 0,7
Obornik (wszystkie rodzaje) 0,4
Kompost 0,3
Przyorane nawozy zielone, 0,4
miedzyplony

Przyorane liscie okopowych 0,4
Przyorana stoma zb6z, rzepaku, 0,3
kukurydzy

Organiczne i organiczno-mineralne 0,3

Tabela 10.7. Wspotczynniki korekcyjne w zaleznosci od zasobnosci gleby (INTER-NAW)

Zawarto$¢ fosforu w glebie

Bardzo niska Niska

Srednia

Wysoka

Bardzo wysoka

1,5 1,25

1,0

0,5

0,25

71




Tabela 10.8. Pobranie sktadnika (kg P2Os na 1 ton¢ produktu) oraz maksymalne ilo$ci fosforu
dziatajacego ze wszystkich zrodet w zaleznosci od rodzaju uprawy (dane IUNG - PIB)

Rodzaj uprawy Pobranie Maksymalne dawki
sktadnika (kg fosforu (kg P20s hat)
P20s na 1 tong
produktu)
Zboza
Gryka 15,0 90
Jeczmien jary browarny 8,5 100
Jeczmien jary pastewny 8,5 100
Jeczmien ozimy 8,5 105
Kukurydza na ziarno 10,0 135
Mieszanki zbozowe na ziarno 8,5 120
Mieszanki zbozowo-strgczkowe na ziarno 10,0 60
Owies 9,0 100
Pszenica jara 10,0 80
Pszenica ozima 10,0 130
Pszenzyto 10,0 130
Zyto 9,0 100
Bobowate
Bobik, nasiona 16,0 100
Grochy, nasiona 15,0 60
Ledzwian 15,0 60
Lubin, nasiona 15,0 90
Seradela 11,0 80
Soczewica 3,7 50
Soja, nasiona 19,0 80
Wyka 13,0 80
Oleiste
Gorczyca, nasiona 18,0 65
Rzepak, nasiona 20,0 140
Rzepik 9,7 90
Stonecznik, nasiona 16,0 90
Okopowe
Burak cukrowy 1,6 120
Burak pastewny 1,4 135
Ziemniak p6zny 2,0 90
Ziemniak wczesny 2,0 65
Inne 1,15 60
Pastewne
Lucerna, zielona masa 1,1 100
Kapusta pastewna, zielona masa 1,2 120
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Koniczyna, zielona masa 0,7 105
Kukurydza, zielona masa 1,3 150
Mieszanki zbozowo-stragczkowe zielona masa 1,2 65
Mieszanki bobowate z trawami, zielona masa 1,8 105
Owies, zielona masa 1,2 85
Perko 9,7 90
Rzepak, zielona masa 1,37 120
Seradela, zielona masa 1,4 80
Stonecznik, zielona masa 2,2 80
Trawy w uprawie polowej, zielona masa 1,4 120
Zyto, zielona masa 1,37 85
Inne bobowate, zielona masa 1,37 85
Inne nie bobowate, zielona masa 1,37 85
Inne , w tym uprawy trwale
Chmiel 22,0 90
Facelia 25,0 70
Konopie 9,0 90
Len oleisty, nasiona 20,0 80
Len wtoknisty, stoma 6,0 80
Mak 20,0 80
Proso 19,0 80
Sorgo, w tym zasiewy mieszane z kukurydza 21,0 70
Tyton suchy, liscie 12,0 120
Rosliny energetyczne
Miskant olbrzymi 3,2 115
Slazowiec pensylwanski 2,4 60
Pozostate 2,4 60
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Tabela 10.9. Warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego dla fosforu (Jadczyszyn 2021)

Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie

b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka

1,50 1,25 1,00 0,50 0,25

Tabela 10.10. Zawarto$¢ P2Os w oborniku (kg/t) (Maékowiak i Zebrowski 2000)

. Gatunek zwierzat
ktadnik -
Skiadni Bydto Trzoda Konie Owce
P20s 2,8 4,4 2,9 3,8

Tabela 10.11. Zawarto$é P,Os w ptynnych nawozach naturalnych (kg/m®) (Mac¢kowiak 1997)

Gatunek zwierzat
Sktadnik Gnojowica Gnojowica Gnojowka Gnojowka
bydleca Swinska bydleca swinska
P20s 2,0 3,3 0,3 0,4

Tabela 10.12. Wspotczynniki wykorzystania fosforu z réznych zrodet (Jadczyszyn 2021)

Zrédto sktadnikow I rok po zastosowaniu Il rok po zastosowaniu
Obornik 0,4 0,3
Gnojowica 0,7 0,1
Gnojowka 0,8 0,1
Przyorana stoma 0,3 -

Przyorane liscie buraczane 0,4 -

Tabela 10.13. Zalecane dawki fosforu dla ro$lin straczkowych uprawianych na glebach 0
sredniej zasobno$ci w fosfor (gorna warto$¢ to maksymalna dawka fosforu)

Gatunek Plon nasion Fosfor
t/ha (kg P20s hat)

Bobik 2,0-4,5 35-80
Groch 1,5-3,5 20-50
Lubin z6tty 1,0-3,0 20-60
Lubin waskolistny 2,0-3,5 40-70
Lubin biaty 2,0-3,5 40-70
Soja 2,0-3,5 50-80
Ledzwian 1,0-2,5 50-60
Soczewica 1,0-1,7 40-50

Zrédto: Kocon 2014, Jadezyszyn, 2000, Jadczyszyn i in., 2010
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Tabela 10.14. Zalecane dawki fosforu dla roslin bobowatych drobnonasiennych i kukurydzy
uprawianych na glebach o $redniej zasobnosci w fosfor (goérna warto$¢ to maksymalna dawka

fosforu) (dane IUNG - PIB)

Gatunek Plon t/ha Fosfor (P20s)
Kukurydza na ziarno 5-10 55-105
Kukurydza na zielong mase¢ 50-100 70-120
Koniczyna na zielong mas¢ 30-50 35-60
Lucerna na zielong mase¢ 30-50 40-70
Koniczyna z trawami na zielong mase 30-50 35-60
Lucerna z trawami na zielong mase¢ 30-50 50-80
Seradela na zielong mase 40-70 40-80

Tabela 10.15. Zalecane dawki fosforu dla gatunkéow roslin zbozowych i okopowych

uprawianych na glebach o $redniej zasobnosci w fosfor (dane IUNG - PIB)

Gatunek Maksymalne dawki fosforu (kg P.Os/ha)
Gryka 90
Jeczmien 105
Mieszanki zbozowe na ziarno 120
Mieszanki zbozowo-straczkowe na ziarno 60
Owies 100
Pszenica jara 80
Pszenica ozima 130
Pszenzyto 130
Zyto 100
Proso 80
Sorgo 70
Burak cukrowy 120
Burak pastewny 135
Ziemniak 90
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Tabela 10.16. Zalecenia dotyczgce termindw stosowania nawozow

Roslina Zalecenia

Bobik Nawozy fosforowe nalezy zastosowaé¢ pod orke zimowa
lub wczesnie wiosng przed rozpoczgciem —upraw
wiosennych.

Groch Nawozy fosforowe powinny by¢ wysiane jesienig pod
orke zimowa.

Lubin z6tty Nawozy fosforowe nalezy wysiewac jesienig pod orke.

Lubin waskolistny Na glebach kwasnych nalezy wysiewa¢ wiosng przed

Lubin biaty siewem.

Soja zwyczajna

Nawozenie fosforowe nalezy stosowa¢ przed orka
przedzimowa lub wiosng pod agregat uprawowy

Kukurydza na ziarno

Dawka nawozu podzielona na przedsiewna i startowg

Kukurydza na zielong mase

Dawka nawozu podzielona na przedsiewng i startowa

Koniczyna Calg dawke nawozu fosforowego mozna zastosowaé
jednorazowo pod orke przedzimowsa.
Lucerna Nawozenie fosforem nalezy wykonac jesienig pod orke

Koniczyna z trawami

Nawozy fosforowe stosuje si¢ przedsiewnie

Lucerna z trawami

Nawozenie fosforem nalezy wykonac jesienig pod orke

Seradela

Nawozy fosforowe najlepiej wysiewac jesienig pod orke.
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Tabela 10.17. Dopuszczalne poziomy nawozenia fosforem (kg P20s ha') 1ak na glebach
mineralnych i organicznych w systemie konwencjonalnym i zrownowazonym

System gospodarowania
Analiza konwencjonalny i .
" Zrownowazony
intensywny polintensywny ekstensywny
gleby mineralne
liczba pokosow 2 (mozliwy 1 2 (mozliwy 1
" rokup 3-4 dodatko Y as) dodatkowy wypas) lub 3
Wy wyp 1 + 2 rotacje wypasu
dawka max. 90 70" 25" 60"
pod | pokos
gleby organiczne
liczba pokosow N . 3 (gtownie
2- 2 (gt
W roku 3 3 (gtownie na siano) na kiszonke)
dawka 90" 70" 35" 70"
pod | pokos

“nawozenie fosforem podano przy $redniej jego zasobnosci w glebach, przy wysokiej zasobnos$ci nalezy
zastosowaé dawke zmniejszong o 25%; przy niskiej zasobnosci nalezy dawke zwiekszy¢ 0 25%. Zrodto:
(Barszczewski i inni 2014)

Tabela 10.18. Dopuszczalne poziomy nawozenia fosforem (kg P2Os ha™) 1ak na glebach
mineralnych i organicznych w systemie ekologicznym w zaleznoéci od rodzaju nawozu
naturalnego”

Warianty nawozenia w zalezno$ci od rodzaju nawozu naturalnego
Ilos¢ I wariant Il wariant 11 wariant
Pokos6w|  gpornik - wk
nojowica,
W roku | jub kompost, | kg P,Os hat | 910V 1 g poshat | BMIOVER | g p,0; hat
1 m*-ha m*-ha
t-ha
I 25 0 20 uzupetnié 20 uzupetnicé
na podst. na podst.
Il 0 0 . 0 .
analizy chem. analizy chem.
Y roczna 25 0 30 nawozu™ 30 nawozu™

“ uwagi: obornik lub kompost stosowa¢ jesienig lub wiosng; konieczna analiza chemiczna nawozow
naturalnych; w ekstensywnym poziomie gospodarowania jedno lub dwuko$nym nawozenie na
odpowiednio nizszym poziomie; ~ nawozenie fosforem podano przy $redniej jego zasobno$ci w
glebach, przy wysokiej zasobnosci nalezy zastosowaé dawke zmniejszong o 20%; przy niskiej
zasobnosci nalezy dawke zwickszy¢ o 20%. Zrodto: (Barszczewski i inni 2014)
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Tabela 10.19. Dopuszczalne poziomy nawozenia pastwisk fosforem [kg P-Os ha*] na glebach
mineralnych i organicznych w zalezno$ci od intensywnos$ci gospodarowania

Poziom gospodarowania

Skladnik intensywne polintensywne niskointensywne
(5-7 rotacji) (4-5 rotaciji) (2-3 rotacje)
gleby mineralne
fosfor 704 60" 25"
gleby organiczne
fosfor 80" 60" 35"

“ nawozenie fosforem podano przy $redniej jego zasobnosci w glebach, przy wysokiej zasobnosci -20%;
przy niskiej zasobnosci +20%. Zrédto: (Barszczewski i inni 2014)

Tabela 10.20. Zawartoéci optymalne fosforu w glebie dla warzyw polowych (mg P dm™),(Sady,

2014)
40-60 50-70 60-80
Fasola szparagowa | Burak ¢wiktowy Cebula
Groch Chrzan Brokut
Marchew Kapusta  glowiasta  (biata, | Kalafior
Pietruszka czerwona), wloska, brukselska) | Ogorek
Rzodkiewka Satata Pomidor
Skorzonera Szpinak Por
Szparag Ziemniak wczesny Rabarbar
Seler
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Tabela 20.21. Standardowe zawartoéci P oraz optymalne zakresy odczynu gleby dla ro$lin
warzywnych w uprawie polowej (Wojcik i in., 2014)*

RoSlina P (mgdm-®) pH
Burak ¢wiktowy | 50-70 6,0-7,5
Brokut 50-60 6,2-7,0
Cebula 60-80 6,5-7,8
Chrzan 40-60 5,5-6,7
Fasola 40-60 6,5-7,8
szparagowa

Groch 40-60 6,5-7,8
Kalafior 50-70 6,4-7,5
Kapusta biata 50-70 6,2-7,8
Kapusta 60-80 6,2-7,8
brukselska

Marchew 60-80 6,5-7,5
Ogorek 60-80 6,0-7,2
Pietruszka 40-60 6,5-7,5
Pomidor 60-80 5,5-6,5
Por 60-80 6,0-7,4
Rabarbar 60-80 5,5-6,5
Rzodkiewka 40-60 6,0-7,4
Satata 50-70 6,0-7,5
Seler 60-80 6,5-7,5
Skorzonera 60-80 6,4-7,5
Szparag 40-60 6,4-7,5
Szpinak 50-70 6,0-7,5

*Dostepnos¢ P z gleby oraz mozliwos$ci pobierania P sg uzaleznione od optymalnego odczynu
podtoza
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Tabela 10.22. Srednie ilosci P pobranego z plonem najwazniejszych gatunkéw warzyw w
uprawie polowej. (Flink i inn., 1999)

RoSlina Plon §wiezej masy (tha) P (mgdm®)
Brokut 90 41,4
Burak ¢wiklowy 100 46,0
Cebula 65 22,1
Cykoria satatowa 50 20,0
Fasola 35 14,0
Fenkut 70 23,8
Jarmuz 45 31,05
Kalafior 100 48,0
Kalarepa 60 27,0
Kapusta brukselska 90 60,3
Kapusta pekinska 120 43,2
Kapusta glowiasta biata 120 39,6
Kapusta glowiasta czerwona | 90 33,3
Kapusta wloska 80 40,0
Marchew 100 36,0
Ogorek 120 48,0
Por 70 24,5
Rzodkiewka 35 10,5
Satata mastowa 60 18,0
Satata krucha 80 20,0
Seler korzeniowy 75 41,25
Szpinak 40 20,0

Nawozenie  mineralne  fosforem w  uprawach  sadowniczych na  podstawie
przyswajalnosci/dostepnosci fosforu w glebie 1 odzywiania roslin tym sktadnikiem
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Tabela 10.23. Zakresy zawarto$ci przyswajalnego fosforu (P) w glebie* oraz nawozenie
doglebowe tym sktadnikiem przed zatozeniem szkoétek drzew owocowych oraz w trakcie ich

prowadzenia (Ktossowski i Czynczyk, 1974, zmodyfikowane przez Wojcika, 2021)

Klasa zasobnosci gleby

Wyszczegolnienie niska optymalna wysoka
Zawarto$é fosforu [mg P kgts.m.]
<50 51-80 >80

Dla wszystkich gleb

Nawozenie fosforem

przez zatozeniem szkotki™ [kg P2Os ha']

50-70

30-50

Nawozenie fosforem

w szkotce™ [kg P20s ha]

30-50

10-30

“ Przyswajalnoéé P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.
** Stosowaé nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow.

Kk , . . . . r e . .
Stosowaé nawozy zawierajace polifosforany bez konieczno$ci mieszania z gleba.

Tabela 10.24. Zakresy zawartoéci dostepnego fosforu (P) w glebie” oraz nawozenie doglebowe
tym skladnikiem przed zalozeniem szkotek drzew owocowych oraz w trakcie ich prowadzenia

(Wojcik, 2021)

Klasa zasobnosci gleby

Wyszczegolnienie
niska optymalna wysoka
Zawarto$¢ fosforu [mg P kgt §.m.]
<20 20-50 >50

Dla wszystkich gleb

Nawozenie fosforem

przez zalozeniem szkotki™ [kg P2Os hal]

50-70

30-50

Nawozenie fosforem

w szkotce*** [kg P,Os hal]

30-50

10-30

“Dostepnos¢ P w glebie oznaczona wedlug metody Nowosielskiego.

Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow.

Fhk , . . . . ;. . .
Stosowac nawozy zawierajgce polifosforany bez konieczno$ci mieszania z gleba.
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Tabela 10.25. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zalozeniem sadu/plantacji oraz w
trakcie ich prowadzenia w zaleznosci od przyswajalnosci P w glebie” (Klossowski, 1972

zmodyfikowane przez Wojcika, 2021)

Zasobnos¢ warstwy prochnicznej w P

niska optymalna wysoka
Zawarto$é P [mg kg™ s.m.]
<40 40-80 >80

Nawozenie fosforem przed zatozeniem sadu/plantacji” [kg P20s ha*]

*kk

*kk

*kk

100-150 50-100 0-50
Nawozenie fosforem w sadzie/plantacji” [g P20s m?]
10-15 0 0

“Przyswajalno$é P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.

“* Dawka fosforu podana na powierzchnie nawozong.

“* Zmniejszone lub zwickszone dawki fosforu o 20% stosowaé, gdy jego zawarto$é w warstwie
ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio > 40 mg P kgt s.m. oraz < 20 mg P kg
s.m.

™ Nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow stosowaé wzdtuz rzedéw drzew w sadach
powyzej 3 lat, mieszajac je do glebokosci okoto 5 cm. Nawozy zawierajace polifosforany
stosowa¢ w miodych sadach (do 3 lat), a takze na plantacjach bez konieczno$ci mieszania z
gleba.

82



Tabela 10.26. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zalozeniem sadu/plantacji oraz
trakcie ich prowadzenia w zaleznosci od dostgpnosci P w glebie” (Wéjcik, 2021)

Zasobnos$¢ warstwy prochnicznej w P

niska optymalna wysoka
Zawarto$é P (mg dm™ §.m.)
<15 15-50 >50

Nawozenie fosforem przed zatozeniem sadu/plantacji~ (kg P2Os hat)

100-150""" 50-100"" 0-50™
Nawozenie fosforem w sadzie/plantacji~~ (g P20sm?)
10-15™ 0 0

“Dostepno$¢ P w glebie oznaczona wedhug metody Nowosielskiego.

“Dawka fosforu podana na powierzchnie nawozona.
“* Zmniejszone lub zwigkszone o 20% dawki fosforu stosowaé, gdy jego zawarto$é w warstwie
ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >15 mg P dm™ §.m. oraz <7 mg P dm™

*kkk

gleba.

Nawozy fosforowe na bazie ortofosforanéw stosowa¢ wzdtuz rzgdow drzew w sadach w
wieku powyzej 3 lat, mieszajac je do glgbokosci 5 cm. Nawozy zawierajace polifosforany
stosowa¢ w mtodych sadach (do 3 lat), a takze na plantacjach bez koniecznosci mieszania z
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Tabela 10.27. Liczby graniczne zawartosci fosforu (P) w lisciach poszczegdlnych gatunkow

ro$lin sadowniczych oraz polecane jego dawki w owocujacych sadzach/plantacjach.

Gatunek rosliny/dawka
skladnika w nawozeniu*

Zakres zawartoSci P (%)

deficytowy niski optymalny wysoKi
Jabton <0,11 0,11-0,14 0,15-0,26 >0,26
Dawka P20s (kg ha™) 150 100 0 0
Grusza <0,14 0,14-0,25 >0,25
Dawka P,0s (kg ha) - 100 0 0
Czere$nia <0,11 0,11-0,14 0,15-0,45 >0,45
Dawka P2Os (kg ha™) 150 100 0 0
Wisnia <0,12 0,12-0,14 0,15-0,30 >0,30
Dawka P2Os (kg ha™) 150 100 0 0
Sliwa <0,14 0,14-0,19 0,20-0,60 >0,60
Dawka P2Os (kg ha) 150 100 0 0
Brzoskwinia - <0,14 0,14-0,30 >0,30
Dawka P2Os (kg ha™) 100-150 0 0
Morela - 0,19 0,20-0,26 >0,26
Dawka P2Os (kg ha) 100-150 0 0
Orzech wtoski <0,10 0,10-0,13 0,14-0,50 >0,50
Dawka P2Os (kg ha) 150 100 0 0
Leszczyna <0,10 0,10-0,14 0,15-0,40 >0,40
Dawka P20s (kg hat) 150 100 0 0
Porzeczka czarna <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha™) 50** 50** 0 0
Porzeczka czerwona <0,18 0,18-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha™) 50** 50** 0 0
Agrest <0,14 <0,14-18 0,19-0,25 >0,25
Dawka P20s (kg ha™) 50** 50** 0 0
Malina <0,11 0,11-0,14 0,15-0,30 >0,30
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Dawka P20s (kg hal) | 50%* 50** 0 0
Truskawka <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P2Os (kg ha) | 50%* 5O** 0 0
Borowka <0,10 0,12-0,40 >0,80
Dawka P2Os (kg ha™) 50** 0 0
Zurawina < 0,08 0,10-0,20

Dawka P2Os (kg ha™) 50** 0

Winorosl wiasciwa <0,10 0,10-0,19 0,20-0,24 0,25-0,80
Dawka P20s (kg ha*) 50** 50** 0 0

* Dawki P w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.
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