https://doi.org/10.26114/sir.iung.2023.71.06

‘ STUDIATI RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 71(25): 105-122 2023

Piotr Skowron, Damian Wach

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

ZAPOBIEGANIE ZANIECZYSZCZENIOM ZASOBOW WOD
PRZEZ NAWOZY WYKORZYSTYWANE W PRAKTYCE ROLNICZEJ"

Stowa kluczowe: plan nawozenia, azot, fosfor, zanieczyszczenie wod, nawozy mineralne,
nawozy naturalne

Wstep

Jednym z zalozen zrownowazonego rolnictwa jest racjonalne gospodarowanie
nawozami, uwzgledniajgce zarowno odpowiednie zaopatrzenie roslin w sktadniki
pokarmowe, jak i ograniczenie oddziatywania na srodowisko. Prawidlowe stosowanie
nawozow mineralnych, naturalnych i organicznych jest nieodzowne w celu osiggniecia
wysokich plonéw o odpowiednich parametrach jako$ciowych oraz poprawy zyzno-
sci gleby. Niewlasciwe postegpowanie z nawozami moze powodowac rozproszenie
wnoszonych wraz z nimi sktadnikoéw pokarmowych do wod gruntowych, powierzch-
niowych i atmosfery, a takze degradacj¢ innych parametrow srodowiska glebowego,
takich jak np. odczyn, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe i materi¢ organiczng czy
struktura. W pracy przedstawiono metody ograniczania zanieczyszczen wod biogenami
pochodzacymi z nawozow stosowanych w produkcji rolnej na réznych etapach zarza-
dzania tymi srodkami produkcji, poczawszy od zasad sporzadzania planu nawozenia,
poprzez sposoby ich przechowywania, a do i stosowania.

Plan nawozenia

Plan nawozenia to najwazniejsze narz¢dzie gospodarowania podstawowymi sktad-
nikami pokarmowymi NPK w produkcji roslinnej. Opracowany zgodnie z zasadami

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1. pt. ,,Nawozenie uzytkow rolnych” z dotacji budzetowej
przeznaczonej na realizacje zadan MRiRW w 2023 r.
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dobrej praktyki, uwzglednia zar6wno plonotwoérczy i ekonomiczny aspekt nawozenia
(realizacja potencjatu plonowania i optymalizacja kosztow), jak i jego oddziatywanie
na $rodowisko (tagodzenie presji). Odpowiednio zbilansowane nawozenie pozwala
uzyska¢ wysokie plony roslin, z czym wigze si¢ duze pobranie sktadnikow pokar-
mowych, a zatem wigksze ich wykorzystanie z nawozow (4, 6, 12, 22). Badania
prowadzone w IUNG-PIB wskazuja, ze znaczna cz¢$¢ rolnikow stosuje nawozy bez
uwzgledniania istotnych informacji majgcych znaczenie dla potrzeb nawozowych
roslin (zasobnos¢ gleby, poziom plonowania, stosowanie nawozow organicznych
1 naturalnych). W takiej sytuacji nawozy sg stosowane najczesciej w zbyt wysokich
dawkach, wptywajac przy tym na zwigkszenie nawozochtonnos$ci produkcji i strat
sktadnikow pokarmowych lub w dawkach zbyt niskich, powodujac zmniejszenie
plonow (9, 10).

Najbardziej korzystnym i efektywnym rozwigzaniem, ktére bierze pod uwa-
ge interesy ekonomiczne rolnika i chroni §rodowisko jest plan nawozenia oparty
na poprawnie zbilansowanych sktadnikach pokarmowych NPK. Praktyka ta polega
na okres$leniu wymagan pokarmowych ro$lin na polu (powierzchni z jedng rosling
uprawng o jednakowym potencjale plonowania) i obliczeniu takiej ilo$ci sktadnikow
pokarmowych, jaka moze by¢ przez ro§liny pobrana w ciagu calego okresu wegetacyj-
nego. W systemie rolnictwa zréwnowazonego zaktada si¢, ze wnoszenie sktadnikow
w nawozach powinno by¢ rowne ich pobraniu z plonami ro$lin, a bilans na powierzchni
pola powinien by¢ zblizony do zera. Nadwyzka sktadnika w bilansie moze ulec roz-
proszeniu do wod lub atmosfery, natomiast deficyt bedzie mial swoje konsekwencje
w spadku wielkosci i jakosci plonu roslin uprawnych. W przypadku gleb o niskiej
zawartosci P 1 K dopuszcza si¢ dodatni bilans tych pierwiastkow w celu utrzymania
optymalnej zasobnos$ci, a w przypadku gleb o zawartosci wysokiej bilans powinien
by¢ ujemny, aby zmniejszy¢ pule P i K podatng na wymywanie (21). Na podstawie
bilansu sktadnikow pokarmowych na powierzchni pola opracowuje si¢ plan nawozenia
osobno dla kazdego sktadnika pokarmowego NPK. Plan nawozenia jest przygotowy-
wany osobno dla kazdego roslinopola w gospodarstwie (powierzchni z jedna rosling
uprawng o jednakowym potencjale plonowania), gdzie stosowane jest nawozenie,
z uwzglednieniem podziatu na dzialtki rolne, co pozwala na przejrzyste udokumen-
towanie dziatan w gospodarstwie na potrzeby analizy i kontroli.

W bilansie na poziomie pola obliczanym powszechnie rekomendowang metoda
OECD po stronie przychoddéw bierze si¢ pod uwage ilos¢ sktadnikéw pokarmowych
wprowadzanych wraz z nawozami mineralnymi, naturalnymi i organicznymi, reszt-
kami pozniwnymi i materiatem siewnym. W przypadku azotu dodatkowo uwzglednia
sie depozycje atmosferyczng, wigzanie biologiczne i mineralizacj¢ glebowej materii
organicznej. W przypadku fosforu i potasu dodatkowo uwzglednia si¢ klas¢ zasobnosci
gleby w dany sktadnik, ktora jest okreslana na podstawie analizy probek gleby. Dla
doktadniejszych obliczen mozna uwzgledni¢ réwniez zawarto§¢ azotu mineralnego
(N,,) w warstwie 0-60 cm gleby oraz wykorzysta¢ wyniki analiz zawartosci NPK
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w nawozach naturalnych zamiast danych tabelarycznych. Po stronie rozchoddéw znaj-
duja si¢ sktadniki pokarmowe, ktore sa zabierane z powierzchni pola wraz z plonem
gléwnym i ubocznym. Pobranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny zalezy od
ich wymagan pokarmowych, to jest od wielko$ci uzyskiwanych plonow oraz pobra-
nia jednostkowego. Aby precyzyjnie okresli¢ ilos¢ NPK, ktéra nalezy wprowadzié¢
w nawozach mineralnych, naturalnych i organicznych, trzeba wziag¢ pod uwage, ze
sktadniki pokarmowe sa w r6znym stopniu wykorzystywane przez rosliny z nawo-
zOow 1 zastosowac¢ do obliczen odpowiednie réwnowazniki nawozowe. Ze wzgledu
na wysoka mobilnos¢ azotu podziat jego dawek powinien uwzglednia¢ dynamike
pobierania tego sktadnika przez poszczegolne gatunki roslin, co znaczaco zmniejsza
ryzyko wymywania i strat gazowych.

Aktualnie obowigzujace w Polsce prawo formutuje wymagania co do planu
nawozenia azotem tylko dla gospodarstw spetniajacych okreslone kryteria. Zasady
przygotowania planu i sposoby dokumentowania dziatan zwigzanych z nawozeniem
azotem sg zawarte w zatagcznikach do rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 31 stycz-
nia 2023 r. w sprawie przyjecia ,,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych, oraz zapobie-
ganie dalszemu zanieczyszczeniu” (program azotanowy) (20), a takze w opracowaniu
,,Zbior zalecen dobrej praktyki rolniczej majacych na celu ochrong wod przed zanie-
czyszczeniem azotanami pochodzacymi ze zrddet rolniczych” (27). Plan nawozenia
azotem jest obowiazkowy dla podmiotow, ktore: prowadza chow lub hodowlg drobiu
powyzej 40 000 stanowisk; chéw czy hodowle swin powyzej 2 000 stanowisk dla
$win o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior; posiadaja gospodarstwo
rolne o powierzchni powyzej 100 ha uzytkéw rolnych; uprawiajg uprawy intensywne
na gruntach ornych na powierzchni powyzej 50 ha lub utrzymuja obsade wieksza niz
60 duzych jednostek przeliczeniowych (DJP) wedlug stanu $redniorocznego oraz
ktore nabywaja nawo6z naturalny lub produkt pofermentacyjny do bezposredniego
rolniczego wykorzystania w celu nawozenia lub poprawy wtasciwosci gleby od innych
podmiotéw. Gospodarstwa niespetniajace tych kryteriow maja obowigzek stosowania
nawozow na podstawie opublikowanych w programie azotanowym maksymalnych
dawek azotu dla poszczegdlnych roslin uprawnych, natomiast plan nawozenia azotem
jest dla nich dobrowolny. Do planowania nawozenia fosforem mogg postuzy¢ sie
najnowsza publikacja z 2023 r. pt.: ,,Program ochrony wod przed zanieczyszczeniami
powodowanymi przez zwigzki fosforu ze zrodet rolniczych” (program fosforowy),
w ktorej zaproponowano szereg praktyk i zalecen dotyczacych racjonalnego zarza-
dzania fosforem w rolnictwie, w tym opracowania planu nawozenia tym sktadnikiem
(16). Dziatania te sa rekomendowane dla rolnikéw do dobrowolnego stosowania.

Od strony formalnej aktualnie obowiazujacy system pozwala na dziatania skiero-
wane na osiaganie celdw redukcyjnych azotu i fosforu, pod warunkiem wtasciwego
ich oszacowania. Mozliwe jest to poprzez korekty dawek maksymalnych sktadnikow
i innych parametrow potrzebnych do obliczenia dawek nawozoéw, ktére nalezatoby
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opracowac zuwzglednieniem czynnikoéw ekonomicznych i srodowiskowych. Docelo-
wo system ten powinien dotyczy¢ wszystkich podstawowych sktadnikéw nawozowych
NPKMg i wapnowania. Istotne jest, aby dziatania dotyczace zarzadzania nawozeniem
podejmowane byty rowniez przez gospodarstwa, ktore nie sg prawnie zobowigzane
do opracowania planu nawozenia azotem.

Plan nawozenia moze by¢ opracowywany z zastosowaniem réznych sposobow.
Powszechny obecnie dostep do internetu otwiera nowe mozliwo$ci upowszechnia-
nia narzedzi do zarzadzania sktadnikami pokarmowymi w gospodarstwach rolnych.
W ramach realizowanego w IUNG-PIB projektu INTER-NAW , Budowa efektywnego
modelu interaktywnego systemu wspierania decyzji agrochemicznych w celu optyma-
lizacji nawozenia i ochrony wod przed zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego”
(GOSPOSTRATEG1/389038/8/NCBR/2018) przygotowano narzedzie informatyczne
shluzace do opracowywania kompleksowych planéw nawozenia i wapnowania. Na-
rzgdzie jest udostgpnione niecodptatnie poprzez strong internetowg Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej. Jest ono przystosowane do pracy na komputerach stacjonarnych
iurzadzeniach mobilnych (jako aplikacja internetowa), z mozliwoscia zainstalowania
niezaleznej aplikacji na urzadzeniu z systemem MS Windows. W systemie InterNAW
dawki nawozow NPK sg zoptymalizowane z uwzglgdnieniem rzeczywistych warun-
koéw produkeji w gospodarstwie. System w obliczeniach bierze pod uwage wszystkie
zrodia sktadnikéw pokarmowych dostepnych dla roslin w warunkach danego siedliska,
czyli zawartosc¢ sktadnikow pokarmowych w glebie, w zastosowanych nawozach na-
turalnych, organicznych i innych, w resztkach pozniwnych, przyoranych produktach
ubocznych i miedzyplonach wystepujacych w zmianowaniu. Program oblicza ponadto
nadwyzki bilansowe wszystkich sktadnikow pokarmowych NPK, co daje mozliwos¢
kontrolowania efektow srodowiskowych.

Zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi na podstawie kompleksowego planu
nawozenia opracowanego zgodnie z aktualnymi analizami zasobnosci gleby jest
wspierane przez Wspolng Polityke Rolng (WPR). W przygotowanym przez Polske
Planie Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027 zaproponowano ekoschemat ,,Rol-
nictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi”, w ktorym mozna realizowaé
praktyke ,,Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia”. Celem tej praktyki jest
wlasciwe zarzadzanie nawozeniem dostosowanym do zasobnosci gleb w azot, fosfor,
potas, magnez i wapn oraz potrzeb roslin z wykorzystaniem analizy gleb i systemow
wspomagania decyzji w zakresie nawozenia.

Gtownym problemem w powszechnym wdrozeniu planu nawozenia jest stopien
skomplikowania obliczen krok po kroku z wykorzystaniem dostepnych tabel i wzo-
row, konieczno$¢ dostarczenia wielu niezbednych danych, a takze wymdg tworzenia
1 archiwizowania obowigzkowej dokumentacji. Rozwigzaniem tych problemoéw jest
upowszechnienie prostych w obstudze i wspomagajacych uzytkownika informatycz-
nych narzegdzi doradczych, takich jak system INTER-NAW. Konieczne byloby tez
wsparcie wdrozenia pelnego planu nawozenia przez system doradztwa rolniczego
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i odpowiednio niski koszt analiz zawartosci w glebie sktadnikéw pokarmowych.
W niedalekiej przyszto$ci mozna si¢ spodziewaé wprowadzenia wymagan prawnych
do opracowania planu nawozenia fosforem w podobnym zakresie jak obecnie obo-
wigzujacy plan nawozenia azotem.

Wykorzystanie planu nawozenia opartego na bilansie sktadnikow pokarmowych
na powierzchni pola pozwala na optymalizacje dawek nawozow stosowanych
w gospodarstwie (1). Najczesciej obserwuje si¢ znaczaca redukcje zuzycia nawozow,
co w pierwszej kolejnosci przynosi korzysci ekonomiczne, a w dluzszej perspekty-
wie czasowej istotnie zmniejsza rozproszenie pierwiastkow biogennych i poprawia
jakos$¢ srodowiska. Efektywnos¢ tej praktyki dla ochrony wod wzrasta kiedy plan
nawozenia jest stosowany przez znaczaca wiekszos¢ gospodarstw na okreslonym
obszarze hydrologicznym, geograficznym czy administracyjnym (zlewni czastkowej,
dziale wodnym, zlewisku, regionie). Ponadto, biorac pod uwage wymagania dobrej
praktyki rolniczej, ktore uwzgledniaja zarowno korzysci ekonomiczne, jak i ochrong
srodowiska, plan nawozenia wszystkimi podstawowymi sktadnikami pokarmowymi
NPK powinien by¢ narzedziem wykorzystywanym przez wszystkie podmioty stosujace
nawozy. Nalezy podkresli¢, ze praktyka ta powinna by¢ jednym z elementdw szerszej
strategii, obejmujacej tez inne czesci sktadowe dobrej praktyki rolniczej, takie jak:
prawidtowa agrotechnika, prawidtowe postgpowanie z nawozami, dziatania w krajo-
brazie rolniczym przyczyniajace si¢ do ograniczenia rozproszenia biogenéw. Niestety
aktualnie zalecenia nawozowe nie sg stosowane przez wszystkich rolnikow. Nizsze
dawki nawozow wynikaja zardwno z przyczyn ekonomicznych, jak i swiadomych
decyzji produkcyjnych, w sytuacji gdy priorytetem sa dziatania prosrodowiskowe,
a wynik ekonomiczny jest wspierany np. doptatami w ramach WPR.

Plan nawozenia/zarzadzanie nawozami odgrywa kluczowa rol¢ w zmniejszaniu
dodatniego salda bilansu sktadnikéw pokarmowych w rolnictwie. We wszystkich
krajach europejskich, ktore w roznym czasie i w r6znym zakresie wprowadzity te prak-
tyke jako obligatoryjng w przepisach prawnych dotyczacych rolnictwa zanotowano
znaczace zmniejszenie dodatniego salda bilansu sktadnikow pokarmowych (1, 2, 7).

Program azotanowy wprowadza szereg dziatan majacych na celu ograniczenie
strat azotu z rolnictwa. Efekty tych dziatan moga uwidoczni¢ sie na przestrzeni co
najmniej kilku lat w postaci zmniejszenia koncentracji azotu w wodach podziemnych
i powierzchniowych. Cato$ciowa ocena wptywu wprowadzenia planu nawozenia
azotem w Polsce jako praktyki redukcyjnej jest obecnie trudna do przeprowadzenia.
Program dzialan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze zrdédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu
obowigzuje na terenie catego kraju dopiero od lipca 2018 r. W zwiazku z tym ocena
dzialania catego programu bedzie mozliwa dopiero za kilka lat i nalezy si¢ jej spo-
dziewa¢ w 2025 r. (13). Na te chwile oszacowanie pojedynczej praktyki w programie
wydaje sie niemozliwe.
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Program fosforowy na dzien dzisiejszy stanowi zbidr rekomendacji do dobrowolne-
go stosowania, tak wiec badanie wplywu tych dzialan na poprawe gospodarki fosforem
1 zmniejszenie jego strat do wdd bedzie wymagato w przysztosci przede wszystkim
analizy stopnia ich implementacji. By¢ moze konieczne bedzie umocowanie dobrych
praktyk zarzadzania fosforem w obowigzujgcym prawie.

Prawidlowe stosowanie nawozow

Stosowanie nawozow zgodnie z przepisami prawa i1 zasadami dobrej praktyki
rolniczej ma na celu efektywne wykorzystanie zawartych w nich sktadnikow pokar-
mowych przez rosliny, przy jak najmniejszym rozproszeniu pierwiastkoéw biogennych
oraz zminimalizowaniu innych niekorzystnych oddzialywan na $rodowisko. Obok
nawozow mineralnych w rolnictwie mogg by¢ stosowane do celow nawozenia r6znego
rodzaju substancje zawierajace sktadniki pokarmowe (produkty nawozowe). Zalicza
si¢ do nich nawozy naturalne, nawozy organiczne i organiczno-mineralne, $rodki
poprawiajace wtasciwosci gleby oraz réznego rodzaju odpady i produkty uboczne
(w tym pofermenty z biogazowni i osady $cieckowe), spetniajagce wymagania stawiane
tego typu produktom. Gléwne akty prawne regulujace stosowanie §rodkow nawozo-
wych to: Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu (25), Rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania
niektérych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (18), Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegoétowego
sposobu stosowania nawozow oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania
(17), Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie przyjecia
»Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze zrodel rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszcze-
niu”(20), Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (26) i Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (19).

Zgodnie z obowigzujagcym prawem nawozy naturalne i nawozy zawierajace
azot mozna stosowac tylko w okreslonych terminach, ktore wskazano w tabeli 1.
Doktadny termin stosowania zalezy od rodzaju nawozu, rodzaju gruntu, lokalizacji
(obszarow o roznej dtugosci okresu wegetacyjnego) i moze by¢ w pewnym stopniu
modyfikowany ze wzgledu na przebieg pogody. Nie wolno ich natomiast stosowac
w tzw. okresach zakazanych (okresach zwigkszonego ryzyka), kiedy to niskie tem-
peratury, opady oraz zamarznigta i pokryta $niegiem gleba (nawet jezeli nastgpito
okresowe ocieplenie) drastycznie zwigkszajg prawdopodobienstwo przedostawania
sie sktadnikdw z nawozow bezposrednio do wod. Nawozdéw w pewnych sytuacjach
nie powinno si¢ stosowac takze gdy pole nie jest obsiane lub rozwoj roslin nie jest
dostatecznie zaawansowany oraz gdy spodziewane sg wicksze opady. Odnosi si¢ to
przede wszystkim do gleb bardzo lekkich i lekkich o wysokiej przepuszczalnosci,
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zwlaszcza w warunkach ich bardzo duzego uwilgotnienia oraz gleb o zwigkszonej
podatnosci na sptyw powierzchniowy (15).

Tabela 1

Terminy stosowania nawozow zawierajacych azot

Rodzaj gruntow

Rodzaj nawozow

nawozy azotowe mineralne
i nawozy naturalne ptynne

nawozy naturalne
state

Grunty orne

1 marca—20 pazdziernika

Grunty orne na terenie gmin
objetych wykazem stanowigcym
zatacznik nr 2 do programu
azotanowego

1 marca—15 pazdziernika

Grunty orne na terenie gmin
objetych wykazem stanowigcym
zatacznik nr 3 do programu
azotanowego

1 marca—-25 pazdziernika

1 marca—-31 pazdziernika

Uprawy trwate

Uprawy wieloletnie

Trwatle uzytki zielone

1 marca—31 pazdziernika

1 marca-30 listopada

Zrédto: Rozporzadzenie..., 2023 (20)

Nawozdéw nie mozna stosowac na obszarach w bezposredniej bliskosci ciekow
naturalnych, jezior i innych zbiornikéw wodnych, kanatéw i rowdw oraz uje¢ wody,
nalezy zachowa¢ ochronny pas gruntu niepoddawanego zabiegom zwigzanym
znawozeniem (tab. 2). Na terenach o duzym nachyleniu stosowanie nawozow wyma-
ga podzialu ich dawek, aplikacji bezposrednio do gleby lub szybkiego wymieszania
z gleba, prowadzenia uprawy w kierunku poprzecznym do nachylenia stoku lub stoso-
wania systemow konserwujacych. Co wigcej, jesli nachylenie terenu jest skierowane
w strong wod powierzchniowych, pas gruntu nienawozonego nalezy dodatkowo
zwiekszy¢ o 5 m w stosunku do warto$ci podanych w tabeli 2 (20).
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Tabela 2
Odlegtosci, w jakich nie stosuje si¢ nawozoéw w poblizu wod powierzchniowych
Na gruntach rolnych od brzegu:
) jezior i zbiornikow rowow z wylaczeniem
Rodzaj nawozu wodnych ciekow rowow o szerokoséci do 5 m \
. . . . . . kanatéw
o powierzchni naturalnych | liczonej na gornej krawedzi
do 50 ha brzegu rowu
Nawozy
z wylaczeniem Sm Sm Sm Sm
gnojowicy
Gnojowica 10 m 10 m 10 m 10 m
Na gruntach rolnych od:
?f&iﬁﬁgiﬁ uje¢ wody, jezeli nie ustanowiono strefy obszarow
. ochronnej na podstawie przepisow ustawy morskiego

Rodzaj nawozu wodnych . .

o powierzchni z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne pasa

powyzej 50 ha (Dz.U. 22018 1. poz. 2268, z pézn. zm.) nadbrzeznego
Wszystkie
rodzaje 20 m 20 m 20 m
nawozow

Zrodho: Rozporzadzenie..., 2023 (20)

Nawozy mineralne

Przy nawozeniu nawozami mineralnymi nalezy uwzgledni¢ 4 zasady: odpowied-
nig form¢ nawozu, odpowiednia dawke nawozu, odpowiednig technike aplikacji
oraz odpowiedni termin aplikacji. Dopasowanie form i dawek nawozoéw do okresow
zwiekszonego zapotrzebowania roslin na skladniki pokarmowe skutkuje lepszym
ich wykorzystaniem przez ro$liny i zmniejsza rozpraszanie biogenéw w srodowisku.
Co wigcej, aplikacja przy uzyciu odpowiednich i sprawnych narzedzi znaczaco wpty-
wa na precyzyjne rozprowadzenie nawozow po catym polu. Nawozenie precyzyjne,
zlokalizowany siew nawozow czy stosowanie nowoczesnych form nawozow to tylko
niektore z mozliwych rozwigzan majgcych na celu ograniczenie rozpraszania sktad-
nikow pokarmowych w trakcie aplikacji nawozoé6w mineralnych.

Nawozenie precyzyjne z wykorzystaniem systemu GPS podczas stosowania
nawozow mineralnych moze zwigksza¢ mozliwosci kontrolowania pracy sprzetu
i wptywac na wlasciwe rozprowadzenie tych nawozow. Potaczenie precyzyjnego
odbiornika GPS z systemem automatycznego prowadzenia ciggnika zintegrowanym
z systemem rozsiewacza umozliwia wykonanie zabiegu tak, aby nie wystapity miej-
sca bez nawozenia i miejsca nadmiernie nawozone. Uzywajac systemu GPS, mozna
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rowniez odwzorowac rézne wlasciwosci pola, a nastepnie wykorzystac te informa-
cje do realizacji precyzyjnego nawozenia mineralnego (nawozenie dostosowane do
zasobnos$ci gleby w sktadniki pokarmowe w konkretnym miejscu pola). Stosowa-
nie systemu nawozenia precyzyjnego umozliwia zmniejszenie zuzycia nawozow
i zwickszenie efektywnosci wykorzystania nawozow przez rosliny (w wyniku bardziej
rownomiernego ich rozprowadzenia na polu) (8).

Jednoczesny siew i nawozenie polega na umieszczeniu nasion i nawozow w glebie
w trakcie jednego zabiegu. Specjalnie przeznaczony do tego celu siewnik posiada
redlice nasienne w normalnej rozstawie oraz jest dodatkowo wyposazony w redlice
do aplikacji nawozow mineralnych, ktore sa umieszczone migdzy rzedami redlic
nasiennych. Redlice nawozowe umieszczaja nawozy o kilka centymetrow glebiej
niz nasiona. Wprowadzanie nawozow mineralnych na wigksza glebokos$¢ niz nasiona
zapewnia dobre warunki kietkujagcym siewkom roslin poprzez aplikacje sktadnikow
nawozowych bezposrednio w strefg korzeniowa rosliny. Oprocz oszczednosci czasu
i lepszej efektywnosci wykorzystania sktadnikdéw nawozowych, jednoczesny siew
1 nawozenie zmniejsza konkurencje chwastow o sktadniki pokarmowe i znaczaco
zmniejsza ryzyko sptywu powierzchniowego tych sktadnikow (15, 23).

Praktyka, ktéra w przysztosci moze mie¢ coraz wieksze znaczenie jest stosowanie
nawozow z powolnym uwalnianiem sktadnikéw (ang. slow release fertilizer — SRF),
kontrolowanym uwalnianiem sktadnikow (ang. controlled release fertilizer — CRF)
oraz nawozow azotowych z inhibitorami nitryfikacji. Nawozy te modyfikuja tempo
dostarczania roslinom sktadnikow pokarmowych, co poprawia odpowiednie zaopa-
trzenie roslin w zaleznosci od fazy rozwojowej i w konsekwencji znaczaco zmniejsza
straty do wod i atmosfery. Jednym z przyktadow nawozoé6w o modyfikowanym uwal-
nianiu jest mocznik, ktory zgodnie z ustawa z dnia 7 maja 2020 r. o zmianie ustawy
0 nawozach i nawozeniu moze by¢ obecnie stosowany tylko z dodatkiem inhibitora
ureazy lub z powtoka biodegradowalna.

Nawozy naturalne i organiczne

W przypadku nawozow naturalnych duze znaczenie w aspekcie ograniczania
wymywania sktadnikow do wod ma termin ich stosowania. Aplikacja nawozoéw na-
turalnych, szczegolnie gnojowicy, pdzng jesieniag moze powaznie zwickszyc¢ ryzyko
wymycia NPK nawet bezposrednio do wdd gruntowych i powierzchniowych, szcze-
goblnie podczas intensywnych opadow. Dlatego przy planowaniu nawozenia nalezy
obowigzkowo uwzgledni¢ terminy stosowania dozwolone przez przepisy prawa
i zalecenia. Szczegotowe wytyczne odnos$nie termindw stosowania znajdujg si¢
w rozdziale 1.3 programu azotanowego oraz w zbiorze zalecen dobrej praktyki rolni-
czej majacych na celu ochrone wod przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzacy-
mi ze zrodel rolniczych. Ryzyko wymywania zwigksza si¢ w przypadku stosowania
nawozow naturalnych co roku na te same pola, dlatego tez wskazane jest, aby nawozy
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te byty stosowane z jednakowa czestotliwoscia na wszystkich polach na terenie go-
spodarstwa co 2-3 lata, co rowniez nalezy uwzgledni¢ w planie nawozenia azotem
lub planie nawozenia NPK, jesli taki jest opracowywany w gospodarstwie (8, 15, 20).

Nawozy naturalne (dotyczy to rdwniez nawozoéw mineralnych i organicznych)
powinny by¢ jak najszybciej catkowicie przykryte lub wymieszane z gleba. Do
tego celu mozna wykorzysta¢ narzedzia uprawowe, takie jak ptugi lub kultywatory
talerzowe czy sprezynowe, w zaleznosci od rodzaju gleby i jej stanu. Przykrywanie
nawozow glebg ma na celu zapobiega¢ stratom sktadnikéw mineralnych w wyniku
sptywu powierzchniowego, erozji lub ulatniania si¢ oraz zachowac¢ jak najwigksza
czes$¢ wniesionych sktadnikéw do wykorzystania przez rosliny uprawne. Dzieki wy-
mieszaniu, zastosowane nawozy ulokowane zostaja w wierzchniej warstwie gleby,
gdzie zawarte w nich sktadniki pokarmowe sa tatwo dostepne dla systemu korzenio-
wego roslin uprawnych (11, 24).

Plynne nawozy naturalne moga by¢ stosowane na rézne sposoby, m.in. poprzez
rozlewanie na powierzchni pola lub aplikacje doglebowa. Najbardziej skuteczna
metodg ze wzgledu na ograniczenie strat sktadnikow do wod i atmosfery jest bez-
posrednie wprowadzenie gnojowicy lub gnojowki do gleby lub ich rozprowadzenie
blisko powierzchni gleby za pomoca zespolow rozlewajacych. Bezposrednia aplikacja
doglebowa zmniejsza straty gazowe (emisj¢ amoniaku), jednoczesnie zwigkszajac
dostepnosc¢ sktadnikow pokarmowych w strefie korzeniowej roslin dzigki bezposred-
niemu umieszczeniu nawozu w warstwie ornej (24).

Nawozy naturalne i organiczne maja bardzo rdzng konsystencje i wtasciwosci
fizyczne, dlatego odpowiednie rozprowadzenie tego typu nawozow jest istotne
ze wzgledu na konieczno$¢ uzyskania przez rosliny rownomiernego dostepu do
sktadnikow pokarmowych na wszystkich fragmentach pola. W przypadku ptynnych
nawozow naturalnych dostepne sa juz technologie aplikacji oparte na systemie GPS,
ktore podobnie jak w przypadku nawozoéw mineralnych umozliwiaja precyzyjng ich
aplikacje dostosowang do map zasobnos$ci gleb. Precyzyjna dystrybucje kazdego
rodzaju obornika (zaréwno $wiezego, jak i przetworzonego) na powierzchni pola
zapewniajg odpowiednio dobrane rozrzutniki (11, 24, 27).

Nawozy wapniowe

Prawidlowe stosowanie nawozow wapniowych jest szczegétowo omdwione
w zbiorze zalecen dobrej praktyki rolniczej (23). Przestrzeganie przedstawionych tam
zalecen w zakresie dawek, termindéw i techniki stosowania nawozow minimalizuje
wplyw tego zabiegu na wody gruntowe i powierzchniowe. Nalezy jednak pamietac,
ze wzrost pH gleby zmienia dynamike odbywajacych si¢ w niej przemian N i P. Przy
regulacji odczynu za pomocg wapnowania moze przejsciowo zwigkszac si¢ ilo§¢
wymywanego azotu w formie azotanow (na skutek zwigkszenia tempa nitryfikacji)
i fosforu w formie fosforanow (na skutek wzrostu rozpuszczalnosci stabilnych
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form P).Jednocze$nie jednak wzrasta pobieranie i wykorzystanie sktadnikow po-
karmowych przez rosliny, co powoduje, ze oddzialywanie nawozow wapniowych
na zanieczyszczenie wod pierwiastkami biogennymi jest bardzo niewielkie (5).

Osady Sciekowe i $cieki

Rolnicze wykorzystanie osaddéw $ciekowych i Sciekow do nawozenia regulowane
jest przez Ustawe z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach oraz Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych.
Osady sciekowe zaliczamy do odpadow, wiec ich stosowanie w nawozeniu powinno
by¢ wywazone oraz poprzedzone badaniami chemicznymi (pH, zawarto$¢ suchej
masy i substancji organicznej, zawartos¢ N ogolnego i amonowego, P ogélnego, Ca
1 Mg, metali cigzkich) i mikrobiologicznymi samego osadu oraz gleb (pH, zawartos¢
P przyswajalnego i metali cigzkich), na ktérych bedzie on stosowany. Wykonanie
analiz osadéw Sciekowych lezy po stronie wytworcy, co wigcej, zobowigzany jest on
do udostepnienia wynikow badan oraz informacji o dopuszczalnych dawkach osadu
wlascicielowi, dzierzawcy lub innej osobie wtadajgcej nieruchomoscia, na ktorej
osad ma by¢ stosowany. Osady sciekowe zawierajg stosunkowo duze ilosci azotu
1 fosforu, tak wiec moga stanowi¢ znaczace zrodto tych pierwiastkow biogenicznych,
ktore nalezy uwzgledni¢ w planie nawozenia. Zgodnie z zapisami prawa osady
Sciekowe i §cieki traktowane sg jako srodki nawozowe i w zwigzku z tym podlegaja
takim samym regulacjom co nawozy zawierajace azot. Przy ich stosowaniu nalezy
przestrzega¢ okreséw, w ktorych mozna je aplikowaé na pole, zachowywac odlegtosci
od wod i uje¢ wody oraz uwzglednia¢ je w planie nawozenia azotem. Wedtug prawa
wodnego roczne i sezonowe dawki Sciekow wykorzystywanych rolniczo powinny
by¢ okreslone w pozwoleniach wodno-prawnych lub pozwoleniach zintegrowanych,
nie moga przekroczy¢ zapotrzebowania roslin na azot, potas i wod¢ oraz utrudniaé
przebiegu proces6w samooczyszczania si¢ gleby (19, 20, 26).

Prawidlowe zarzadzanie nawozami i kiszonkami w gospodarstwie

Zarzadzanie nawozami i kiszonkami w gospodarstwie obejmuje przede wszystkim
ich gromadzenie (produkcj¢), transport na bliskie i dalsze odlegto$ci oraz przechowy-
wanie. Na wszystkich tych etapach wystepuje ryzyko znacznych strat pierwiastkéw
biogennych (przede wszystkim azotu i fosforu) i innych substancji (zwigzkéw orga-
nicznych), ktére stanowig zagrozenie dla jako$ci wod gruntowych i powierzchniowych.

Nawozy naturalne

Stosowanie nawozow naturalnych jest ograniczone czasowo, co powoduje duze
zapotrzebowanie na bezpieczne miejsca sktadowania. Nawozy naturalne dzielimy na:
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ptynne (gnojowica, gnojowka) i state (obornik, pomiot ptasi). Rodzaj, jako$¢ i ilos¢
powstajacych w gospodarstwach nawozow naturalnych zaleza od gatunku zwierzat,
ich zywienia, systemu utrzymania oraz technologii transportu i przechowywania.

Pierwszym etapem zarzadzania nawozami naturalnymi, na ktorym istnieje
mozliwo$¢ zmniejszenia mobilnej puli azotu i fosforu w calym systemie produkcji
zwierzecej jest zywienie zwierzat. Mozna to zrealizowac, wdrazajac zasady zywie-
nia precyzyjnego, na przyklad poprzez obnizenie poziomu biatka ogdélnego w paszy
0 15-20%, przy jednoczesnym pokryciu potrzeb zywieniowych dla kazdej grupy
technologicznej zwierzat. Wymaga to zmiany sktadu pasz i poprawy ich strawnosci
poprzez dodatek aminokwasow syntetycznych (L-lizyna, metionina, treonina, tryp-
tofan, walina), enzymoéw rozkladajacych organiczne zwiazki biatkowe (ksylanazy,
glukany, proteazy, polisacharydy nieskrobiowe), dodatkow fitogenicznych (kwas
benzoesowy), taniny, biatka chronionego (strawnego jelitowo), fitazy czy nieorga-
nicznych fosforanéw o wysokiej strawnosci. Inng metoda jest tzw. zywienie wielofa-
zowe, ktore dostosowuje pasze pod wzgledem koncentracji biatka i energii do wieku,
wagi i fazy wzrostu zwierzat (11, 16). Opis poszczeg6lnych technik mozna odnalez¢
w konkluzjach BAT 3 i 4, ktore znajduja sie w decyzji wykonawczej Komisji (UE)
2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. (3), ustanawiajacej konkluzje dotyczace najlepszych
dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub $win
zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE. Ilos¢ wydalanego
N i P powinna podlega¢ kontroli z wykorzystaniem obliczen opartych na rownowadze
mas i analizie ich zawarto$ci w nawozach (konkluzja BAT 24). Uzupetnieniem tych
metod sa rozwigzania techniczne, ktdre pozwalaja na petng indywidualizacje procesu
zywienia, takie jak: automatyczne dozowanie paszy, systemy wazenia, identyfikacji,
selekcji i separacji zwierzat, detekcji ich kondycji i aktywnosci oraz kontroli klima-
tu w oborze czy $ledzenia wzrostu runi na pastwisku. Przy wykorzystaniu metod
zywienia precyzyjnego uzyskuje si¢ redukcje zawarto$ci pierwiastkoéw biogennych
w odchodach nawet od 30 do 40%.

Nastepnym etapem w produkcji zwierzecej, ktory powinien by¢ objety metodami
redukcyjnymi jest system utrzymania zwierzat i transportu odchodéw/nawozéw na-
turalnych do miejsc sktadowania. Dostepnych jest szereg technik zmniejszajacych
emisj¢ substancji wydzielanych do srodowiska, ktorych gtéwnym zalozeniem jest
zachowanie czystosci (zwierzat, powierzchni i wyposazenia obory) poprzez szybkie
usunigcie odchodow z przestrzeni zajmowanej przez zwierzgta i gromadzenie ich
w odpowiednich bezpiecznych miejscach sktadowania. Nalezy tu wymieni¢ migdzy
innymi techniki polegajace na grawitacyjnym lub podci$nieniowym odprowadzaniu
gnojowicy w systemach rusztowych oraz za pomoca rur i rynien, regularnym i czg-
stym zgarnianiu obornika przez odpowiednie urzadzenia lub maszyny, sptukiwaniu
odchodow i $cidtki za pomoca wody, separacji kalu i moczu. W przypadku hodowli
drobiu wykorzystuje si¢ szereg metod suszenia pomiotu na tasmach lub w specjalnej
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suszarni oraz suszenia obornika za pomoca systemow podtogowych. Jezeli do zarza-
dzania odchodami stosuje si¢ urzadzenia mobilne (tadowarki, zgarniarki), niezbgdne
jest zachowanie odpowiednich zasad staranno$ci i bezpieczenstwa pracy majacych na
celu minimalizowanie niezamierzonego rozproszenia pierwiastkow biogenicznych na
przestrzeni pomiedzy miejscem powstawania odchodow a miejscem ich sktadowania.
W systemie utrzymania zwierzat futerkowych w klatkach i bateriach klatek z azurowa
podtoga nalezy zabezpieczy¢ znajdujacy sie pod nimi grunt szczelna i lita, odporna
na mechaniczne uszkodzenia powierzchnig (11, 16, 20, 27).

Wszystkie produkowane, przyjmowane i stosowane w gospodarstwie nawozy
naturalne nalezy przechowywac¢ w specjalnie przygotowanych w tym celu miejscach,
ktoére musza znajdowac sie¢ w odpowiedniej lokalizacji, bezpiecznej odlegtosci od
zabudowan i granic gospodarstwa, zgodnie z wymaganiami prawa budowlanego,
oraz odpowiedniej odlegtosci od studni stanowiacej zrddto zaopatrzenia w wode
dla ludzi i zwierzat. Ich pojemno$¢ musi pozwala¢ na przechowywanie wszystkich
wyprodukowanych w gospodarstwie nawozdéw wraz z odciekami i wodami opado-
wymi przez caly okres, kiedy ich stosowanie na polach jest zakazane. Pojemnos¢
zbiornik6w na nawozy naturalne pltynne powinna umozliwia¢ ich przechowywanie
przez okres co najmniej 6 miesigcy, natomiast miejsca przechowywania nawozow
naturalnych stalych powinny pozwala¢ na ich skladowanie przez okres minimum 5
miesiecy. Gnojownie powinny posiada¢ wlasciwie zaprojektowang konstrukcje ze
szczelnymi bokami, dnem, systemem odprowadzania i magazynowania odciekow.
Powinny by¢ zbudowane z materialdow odpornych na naciski i uderzenia, zwigza-
ne z gromadzeniem i usuwaniem nawozdw oraz umozliwia¢ dzialania zwigzane
z zatadunkiem i opréznianiem za pomoca odpowiedniego sprzetu. Wysokos¢ $cian
powinna uniemozliwia¢ niezamierzone przemieszczanie si¢ gromadzonych nawozow
poza gnojownie. Zbiorniki na nawozy naturalne ptynne powinny posiadaé przykrycie
(ostony state, pltywajace, jednolite zbiorniki elastyczne), aby zredukowac emisje do
atmosfery zwiazkoéw N i odorow oraz zwiekszanie si¢ ich objetosci pod wptywem
opadow. Konieczng praktyka jest rtowniez przykrywanie miejsc sktadowania nawozow
statych ostonami elastycznymi, aby zapobiegac intensywnej migracji wod opadowych
(3, 11, 20, 27).

Szczegolowy opis technik zapobiegajacych emisjom biogendw i innych zanie-
czyszczen do gleby i wody zachodzacym podczas gromadzenia, transportowania
oraz przechowywania nawozow naturalnych znajduje si¢ w ,.Zbiorze zalecen dobrej
praktyki rolniczej majacym na celu ochrone wod przed zanieczyszczeniem azotanami
pochodzacymi ze zrodet rolniczych”, ,,Kodeksie dobrej praktyki rolniczej w zakresie
ograniczania emisji amoniaku” oraz konkluzjach BAT 151 18 (3, 11, 23). W przy-
padku gdy intensywnos$¢ produkcji zwierzecej jest wysoka i ilo§¢ wyprodukowanych
nawozow naturalnych przekracza mozliwosci wykorzystania ich do nawozenia na
polach nalezacych do gospodarstwa (zgodnie z dyrektywa azotanowa mozna za-
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stosowa¢ w postaci nawozow naturalnych, rowniez w formie przetworzonej, tylko
170 kg N-ha™'-rok™), istnieje mozliwos¢ przekazania tych nawozow na cele rolnicze
do innych gospodarstw lub pozarolnicze, np. do biogazowni. Przekazywanie nadwyzki
nawozow naturalnych powinno odbywac si¢ bezposrednio przed terminem aplikacji,
by unikna¢ ponownego sktadowania w gospodarstwie odbiorcy. W przypadku gdy
nawozy nie sg bezposrednio wykorzystywane po przekazaniu, podmiot przyjmujacy,
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, ma obowiazek posiadania odpowiednio przy-
gotowanych miejsc ich sktadowania, gdzie beda gromadzone w sposdb bezpieczny dla
srodowiska. Wymogi jakie nalezy spetni¢ przy przekazywaniu nawozow naturalnych,
znajduja sie w programie azotanowym (20, 27).

Innym dziataniem prowadzacym do ograniczenia emisji pierwiastkow biogennych
do wod moze by¢ przetwarzanie nawozow naturalnych w miejscach skladowania.
Najczesciej stosowanymi metodami sa: mechaniczna separacja obornika ptynnego
i gnojowicy, kompostowanie obornika statego, zakwaszanie gnojowicy i obornika
ptynnego, rozktad beztlenowy w biogazowni, stosowanie dodatkow obnizajacych
zawarto$¢ substancji organicznej, granulowanie obornika. Celem tych dziatan jest
zwigkszenie przyswajalnosci N i P oraz innych sktadnikow pokarmowych dla roslin
i zmniejszenie ich puli podatnej na wymywanie, redukcja objetosci sktadowanego
nawozu, inne niz nawozowe wykorzystanie oddzielonych frakcji. Nawozy naturalne
moga by¢ tez modyfikowane na etapie pomiedzy obora a miejscem sktadowania,
na przyktad poprzez separacje gnojowicy, co zmniejsza jej ilos¢ w zbiornikach
0 15-20%. Odseparowana faza stata moze by¢ wykorzystywana jako $ciotka dla bydta
lub materiat do produkcji peletéw na cele energetyczne (14). Kwestia przetwarzania
nawozow naturalnych w gospodarstwie w celu ograniczenia emisji do srodowiska
omoOwiona jest w konkluzji BAT 19 (3).

Kiszonki

Procesowi przygotowywania kiszonek towarzyszy powstawanie sokow kiszonko-
wych. Ich iloé¢ jest uzalezniona od zawartos$ci suchej masy w zakiszanych materiatach
ro$linnych, takich jak run fgkowa, kukurydza czy inne zielonki. Zawarte w nich pier-
wiastki biogenne i zwigzki organiczne mogg by¢ potencjalnym zroédtem zanieczysz-
czen wod, jezeli odcieki beda wydostawac si¢ poza miejsca sktadowania kiszonki.

Kiszonki nalezy sporzadza¢ z materiatdéw roslinnych o podwyzszonej zawarto$ci
suchej masy (powyzej 30-35% suchej masy), co w znacznym stopniu zapobiega po-
wstawaniu duzych ilo$ci wyciekow kiszonkowych. Miejsca ich sktadowania musza
znajdowaé si¢ w odpowiedniej lokalizacji, bezpiecznej odlegtosci od zabudowan
i granic gospodarstwa, zgodnie z wymaganiami prawa budowlanego. Optymalnym
z punktu widzenia ochrony wod sposobem przechowywania kiszonek jest staty silos
pozwalajacy na zmechanizowany zatadunek i roztadunek. Trwate $ciany boczne
zbudowane z odpornych na uszkodzenia mechaniczne materialow utatwiajg ugnia-
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tanie masy za pomocg maszyn, a elastyczne przykrycie lub dach zabezpieczaja pasze
przed dostepem powietrza, woda opadowa i przed dziataniem promieni stonecznych.
Pojemno$¢ silosow powinna by¢ dostosowana do zapotrzebowania gospodarstwa na
pasze. Soki kiszonkowe muszg by¢ odprowadzane do specjalnie przystosowanych do
tego celu bezpiecznych zbiornikow, stanowiacych integralng cze$¢ sktadowa silosow.
Zbiorniki te powinny by¢ szczelne, aby uniemozliwi¢ przedostawanie si¢ sokéw do
wod gruntowych, a ich pojemnos¢ dostosowana do ilosci powstajacych sokow kiszon-
kowych przez okres co najmniej pierwszych 20 dni fermentacji, kiedy ta ilo$¢ jest
najwicksza. Bele sianokiszonki owinigte folig nalezy sktadowac na zabezpieczonym
warstwa nieprzepuszczalng gruncie w maksymalnie trzech warstwach i nie dhuzej
niz jeden rok. Podczas catego procesu zarzadzania sianokiszonkami nalezy mie¢ na
uwadze ryzyko uszkodzenia folii (16, 27).

Opis technik zapobiegajacych emisjom biogendéw i innych zanieczyszczen do
gleby i wody zachodzacym podczas gromadzenia, transportowania oraz przechowy-
wania kiszonek znajduje sie¢ w ,,Zbiorze zalecen dobrej praktyki rolniczej majacych
na celu ochrong wod przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi ze zrodet
rolniczych” (23).

Nawozy mineralne

Nawozy mineralne, ktdre sg przechowywane lub transportowane w obrebie gospo-
darstwa w niewlasciwy sposob stanowig potencjalne zrodto zanieczyszczen wod, na
skutek niezamierzonego ich rozproszenia. Aby ograniczy¢ zwigzane z tym negatywne
skutki, nalezy stosowac si¢ do zalecen producentdw nawozow i przestrzega¢ zasad
dobrej praktyki i bezpieczenstwa i higieny pracy.

Nawozy mineralne znajdujace si¢ w obrocie wystepuja w oryginalnych opako-
waniach lub luzem (nawozy wapniowe, nawozy wielosktadnikowe mieszane w go-
spodarstwie). Warunki sktadowania maja na celu przede wszystkim zabezpieczenie
nawozu przed niekorzystnym wplywem czynnikéw zewngtrznych powodujacych
zmiany jako$ciowe i ilo§ciowe oraz zminimalizowanie zagrozenia dla zdrowia lu-
dzi, zwierzat i srodowiska zwigzanego z rozproszeniem nawozu. W gospodarstwach
rolnych zakupione nawozy powinny by¢ przechowywane w specjalnych magazy-
nach nawozowych w opakowaniach jednostkowych (kontenery elastyczne 1 worki
w stosach) lub w przypadku nawozow wapniowych — luzem na pryzmach, przykryte
materiatem nieprzepuszczalnym zabezpieczajacym przed rozsypaniem, pyleniem
i zmoknig¢ciem. Zasady sktadowania powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta
i zasadami BHP (liczba warstw sktadowania, ochrona przeciwpozarowa) (25). Na-
wozy mineralne pakowane sg w roznej wielkosci opakowania — worki 25 kg, 50 kg
oraz kontenery elastyczne od 500 do 5000 kg (jedno- i wielokrotnego uzytku), co
wymusza odpowiednie zasady postgpowania. Nalezy pamietaé, ze rowniez zuzyte
opakowania po nawozach wymagaja odpowiedniego sposobu przechowywania
i utylizacji w celu ograniczenia przedostawania si¢ pozostatosci nawozow do §ro-
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dowiska. Transport i przetadunek nawozéw w obrebie gospodarstwa, jak réwniez
z gospodarstwa na pole, stanowig kolejne ogniwo, w ktorym mozna ograniczy¢ straty
sktadnikow nawozowych do srodowiska, poprzez wykorzystanie sprawnego sprzetu
oraz staranno$¢ w wykonywaniu prac zwigzanych z tymi czynno$ciami, aby zapobiec
uszkodzeniu opakowan i rozsypywaniu nawozow. Dobrg praktyka, ktéra moze po-
moc w zmniejszeniu zagrozen zwigzanych ze sktadowaniem nawozéw mineralnych
jest doktadne okreslenie aktualnego zapotrzebowania na te nawozy w gospodarstwie
1 ograniczenie ich dlugoterminowego magazynowania.

Podsumowanie

Zasady postepowania z nawozami sg w Polsce objete przepisami prawa i zalece-
niami dobrej praktyki rolniczej. Ochrona srodowiska i ograniczanie presji nawozenia,
szczegblnie na wody, jest kluczowym obszarem, ktory jest uwzgledniany podczas
procesow legislacyjnych i tworzenia rekomendacji dla rolnictwa. Krajowe rozwigzania
w tym zakresie uwzgledniajg najnowsze wyniki badan naukowych, postep technolo-
giczny, a takze prawo i strategie Unii Europejskiej. Ogromnag rolg¢ w skutecznej ochro-
nie zasobow wodnych odgrywa przestrzeganie prawa przez wszystkich interesariuszy
oraz wdrazanie dobrych praktyk, z ktérych wiele ma charakter dobrowolny, wymagaja
dodatkowego zaangazowania czasu i sSrodkéw, ale ich skutecznos¢ jest udowodniona.
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