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% Zgodnie z Zatacznikiem Il Dyrektywy Azotanowej do srodkow, ktore nalezy wtgczy¢ do programow dziatania
nalezg praktyki rolnicze, ktdre maja by¢ oparte na rownowadze miedzy cyt.:
i) mozliwym do przewidzenia zapotrzebowaniem upraw na azot;
ii) zasilaniem upraw azotem z gleby oraz z nawozenia, z uwzglednieniem:
— ilosci azotu obecnego w glebie w czasie, kiedy uprawa zaczyna wykorzystywac go w znaczqgcym stopniu
(ilosci pozostajgce w koncu zimy),
— doptywu azotem przez mineralizacje netto rezerw azotu organicznego w glebie,
— uzupetniania zwiqzkow azotu z odchodow zwierzecych,
— uzupetniania zwiqzkow azotu pochodzqcego z chemicznych nawozow i innych.

®,

* W ustanowionym w Polsce programie dziatan na rzecz Dyrektywy Azotanowej, powyzszy wymog w
syntetycznym ujeciu wyraza podany nizej wzor okreslajgcy sposob obliczania dawek mineralnych nawozéw
azotowych na podstawie uproszczonego bilansu tego sktadnika.

D)

Dawka N, = [plon osiggalny w gospodarstwie rolnym [t/ha] x pobranie jednostkowe azotu [kg N/t]
(wedtug tabeli 10) — £ N z innych Zzrédet x rownowainik nawozowy — korekta dla roslin uprawianych po
przedplonach lub miedzyplonach bobowatych (wedtug tabeli 13)]/0,7 (wspétczynnik wykorzystania N z
nawozow azotowych minerainych).

4

D)

* W obecnej wersji programu azotanowego (Dz.U. 2023 poz. 244) podobnie jak i w poprzedniej (Dz.U. z 2020 r.
poz. 243) wystepuja badz wystepowaty znaczne ograniczenia i braki w zakresie metody sporzgdzania planu
nawozenia azotem wg uproszczonego bilansu w odniesieniu do trwatych uzytkow zielonych.

D)

>

D)

» Celem prezentacji jest omowienie wynikéw prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem plandéw
nawozenia TUZ azotem, w aspekcie spetniania przez nie wymagan Dyrektywy Azotanowe;.

)
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' Luki programu azotanowego w zakresie dotyczacym planéw
ITP-PIB nawozenia TUZ azotem

Rownowazniki nawozowe znajdujgce sie w programie azotanowym, zostaty opracowane na
potrzeby tego programu w roku 2018 i nastepnie zaktualizowane je, kolejno w latach 2020 i 2023.

Termin stosowania
Zrodlo azotu

jesien wiosna . o
Przyktadowe rownowazniki nawozowe azotu

Obornik z roznych zrédet w zaleznosci od terminu
stosowania (Tabela 11 - Dz.U. 2023 poz. 244)

Bydlo 0,35 0.40

Swinie 0.40 0.45

Poddajac je blizszej analizie, wysnu¢ mozna wniosek, ze posiadajg one istotne ograniczenia. Po
pierwsze, zostaty one opracowane dla gruntow ornych i nie sg adekwatne dla uzytkéw zielonych.
Po drugie, odnosz3 sie tylko wiosennych i jesiennych termindow stosowania nawozow naturalnych,
podczas gdy rowniez s one stosowane w okresie letnim (w tym czasie, w szczegdlnosci warunki
termiczne wptywaja na wieksze straty azotu w postaci amoniaku, w porodwnaniu z pozostatymi
okresami). Po trzecie, nie uwzgledniaja one postepu jaki sie dokonat w zakresie metod stosowania
nawozow naturalnych (wspotczesne technologie aplikacji nawozow naturalnych znacznie
zmniejszajg zachodzace z nich starty azotu, co powoduje, ze ilos¢ tego sktadnika dostepna dla
roslin jest wieksza).

Whnoszone azotu do gleby przez rosliny bobowate wchodzace w sktad runi TUZ zostato pominiete
w programie azotanowym. Tymczasem ma ono wazne znaczenie w ksztattowaniu bilansu azotu w

glebach uzytkow zielonych.
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L ITP-PIB nawozenia TUZ azotem cd.

Tabela 13. llos¢ azotu dziatajgcego pozostajgcego po uprawie roslin bobowatych

Bobowate w mieszankach

Rodzaj Bobowate w czystym siewie 2 trawami lub zbozami Ii'tzv.,'orarj?

arzedplonu plon liscie roélin
plon gtéwny | miedzyplon K miedzyplon korzeniowych

gtéwny

Przyorane

resztki 25 kg 15 kg 15 kg 10 kg 25 kg

poiniwne

Przyorane cate

rosliny na 50 kg 20 kg 30 kg 15 kg -

zielony nawoz

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie ,,Programu dziatari majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
Zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (Dz.U. 2023 poz. 244)

Tabela 13. Ilosé azotu dzialajacego pozostajacego po uprawie roslin bobowatych

Bohowate Bobowate
w mieszankach Przvorane
Rodzaj W czZystym siewie z trawami lub zbozami l.ié-:i;* roclin
przedplonu ]
1 korzeniowych
. . plon ; 3
plon gléwny miedzyplon , miedzyplon
glawny
Przvorane reszila _
T 30 kg 15 ke 20kg 10 kg 25kg
pozniwne
Eubin 2zolty — T4 kg )
Przyvorane cale , - = | Koniczyna czerwona — 30 kg
. : Groch— 77 kg ) i -
rosliny na zielony Seradel 6;1{ Koniczyna biala — 27 kg 0 kg 20 kg -
nawoz t’zizistaie 3 *;0 lfg Seradela—33 kg
- Pozostale — 30 kg

Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia ,Programu dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacym ze zrodet rolniczych oraz zapobieganiu dalszemu zanieczyszczeniu” (Dz.U. z 2020 r. poz. 243).
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Tabela 12. Zasobv azotu mineralnego wiosna w warstwie gleby 0-60 ¢ (kg I\'a’ha}”

Literatura

Wymagania Dyrektywy Azotanowej stanowig, ze iloS¢ azotu w nawozach naturalnych stosowanych na
gruntach kazdego roku, w tym wnoszonych na nie przez same zwierzeta, standardowo nie moze
przekroczy¢ 170 kg N (Zatacznik Ill). Z wymagania tego wynika, ze rowniez azot zawarty w odchodach
wydalanych przez zwierzeta na pastwisku powinien by¢ uwzgledniany w ramach tego limitu
stosowania nawozdw naturalnych. Potwierdzajg to m.in. zapisy zawarte w artykule 6 i 7 decyzji
przyznajgcej odstepstwo Niderlandom na podstawie dyrektywy Rady 91/676/EWG (oxu 2020, @ takze
posrednio przepisy wystepujgce w irlandzkim preiand 2022 i maltanskim mvaia 2005 azotanowych programach
dziatan. Jednak w polskim programie azotanowym azot w odchodach zwierzat deponowanych na
pastwisku, nie jest wliczany do dopuszczalnej jego puli 170 kg N na hektar rocznie.

We wczesniejszej edycji programu azotanowego (Dz.U. z 2020 r. poz. 243) podane byty dane dotyczace
zasobnosci gleb w azot mineralny okreslone dla gruntdw ornych (w ktérych akumulacja
makroelementow wystepuje w innym stopniu, niz w glebach uzytkéw zielonych). Brak byto takich
danych w odniesieniu do gleb uzytkow zielonych.

. " Zrédto; Rozporzadzenie Rady Ministréw z
Kategoria agronomiczna gleby dnia 12 lutego 2020 . w sprawie przyjecia

. . 5y = C ,Programu dziatan majacych na celu
bardzo lekka srednia CIE:IR'H' zmniejszenie zanieczyszczenia wod
lekka azotanami pochodzacym ze zrédet
- rolniczych oraz zapobieganiu dalszemu
49 59 62 66 zanieczyszczeniu” (Dz.U. z 2020r. poz. 243).

Y Do obliczen podane w tabeli wartosci mozna zastapi¢ wynikami badama wiosna Ny, dla

dzialka rolne 1 zastosowac sposob obliczania podany w metodyce stacji chenuczno-rolmcze;.

1. (Official Journal of the European Union) 2020. Commission Implementing Decision (EU) 2020/1073 of 17 July 2020 granting a derogation requested by the Netherlands pursuant to Council Directive 91/676/EEC concerning the protection of waters against pollution caused by nitrates from agricultural sources. Dostep: [5.03.2024]. Dostepny w
internecie: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020D1073&rid=3

2. Ireland 2022. Statutory Instruments. S.I. No. 113 of 2022. European Union (Good Agricultural Practice For Protection Of Waters) Regulations 2022. Dostep: [5.03.2024]. Dostepny w internecie: https://www.irishstatutebook.ie/eli/2022/si/113/made/en/pdf

3. Malta 2015. Nitrates Action Programme (Amendment) Regulations, 2015 (L.N. 94 of 2015). Dostep: [5.03.2024]. Dostepny w internecie: https://www.fao.org/faolex/results/details/en/c/LEX-FAOC144154/
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<& ’ (] ’ ’ . [ [
** Opracowane wskaznikéw zasobnosci gleb TUZ w azot mineralny w okresie
wiosennym
Tabela 12. Zasoby azotu mineralnego wiosna w warstwie gleby
> Na podstawie Wynik()w monitoringu Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby 0-60 cm (kg N/ha)"
zawartosci azotu mineralnego w glebach bardzo lekka lekka érednia cigzka
uzytkéw zielonych prowadzonego przez a9 59 62 66
KSChR w latach Od 2015-2019 opracowano Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0-30 cm gleb mineralnych uzytkéw zielonych w zaleznosci od
wskazniki zasobnosci gleb TUZ w azot ch kategori agronomiczne (kg N/ha)”
minera'ny w okresie Wiosennym wW bardzo lekkie lekkie érednie cigzkie
warstwie 0-30 cm w odniesieniu do gleb 86 91 73 66
mineralnych i pochodzenia Organicznego. Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0—30 cm gleb mineralno-organicznych uzytkéw zielonych

w zaleznosci od poziomu zawartosci w niej materii organicznej (kg N/ha)

» Wskazniki te zostaty zamieszczone w

Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 31 cathowicie gleby mineralno-
. . zmineralizowane gleby gleby murszaste - I gleby murszowate — Il
stycznia 2023 r. w sprawie ,,Programu torfowo-murszowe — | murszowe — IV

dziatan majacych na celu zmniejszenie

. . , . <3 (3-10> (10-20> >20
zanieczyszczenia wod azotanami

pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz dane jak dla gleb

) 135 158 117
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” mineralnych UZ

(Dz.U. 2023 poz. 244).

' Do obliczen podane w tabeli wartosci mozna zastapi¢ wynikami badania wiosna N, dla dziatki rolnej
i zastosowac sposob obliczania pedany w metodyce stacji chemiczno-rolniczej.

Zrédto: Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie ,,Programu dziatari majacych na celu

zmniejszenie zanieczyszczenia wdd azotanami pochodzacymi ze Zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu” (Dz.U. 2023 poz. 244)
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Srednie zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie 0-30 cm gleb uzytkéw zielonych
[opracowanie wtasne na podstawie wynikéw monitoringu zawartosci azotu mineralnego w glebach uzytkéw zielonych prowadzonego przez KSChR w

Na podstawie wynikOw  latach od 2019-2023]
monitoringu zawartosci

azotu mineralnego w

glebach uzytkow

zielonych kategoria agronomiczna:

prowadzonego przez bardzo lekkie lekkie Srednie ciezkie
KSChR w latach od 79 84 71 63
2019-2023 opracowano ruba gleb:

zaktualizowane sripa g1

m:sl;aznlkl zasobnosci ellaaafiae eh - gleby
gleb TUZwazot zmineralizowane gleby mugrsza»;te mur‘gs,zon/ate mineralno-
m.lneralny w okre5|e' torfowo-murszowe murszowe
wiosennym, warstwie 0-

30 cm w odniesier.iiu do zawarto$¢ materii organicznej w warstwie 0-30 cm

gleb mlnerzillnych i <3 (3-10> (10-20> >20
pochodzenia dane jak dla gleb

organicznego. J & 128 168 126

mineralnych UZ
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» Wyniki monitoringu azotu

mineralnego w glebach uzytkéw 220

zielonych w Polsce prowadzone w + Gleby mineralne - wiosna

latach 2008-2023 wskazuja, ze jego 200 ® Gleby mineralne - jesien

zasoby maja trend rosnacy, 4 Gleby organiczne -wiosna

zarowno w okresie wiosennym jak 180 Gleby organiczne - jeslen i

jesiennym. Na kierunek zmian tych ' 25:[:6;3'33320'4

zasobow miaty wptyw (wprost o 160 4
proporcjonalny) srednie z

. . 3 =
temperatury powietrza i (odwrotnie " '*°
roporcjonalny) sumy opadéow w =
P .p J h y . y P . %“120 y =2,1646x - 4234,1
zwigzanych z wymienionymi 2 N R? = 0,5084

okresami poétroczach letnichii
zimowych. Czynniki te stymulowaty
rozktad glebowej materii

100
y =0,7108x - 1353,3 - L
R2=0,2516 ¢

. .. .. . . 80 O
organicznej i uwalnianie z niej azotu " y = 1,14955- 2 243’9842
mineralnego. 60 . R?=0,6555
> W szerszym kontekscie, 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
zaobserwowane w 16-letnim Rok

okresie badawczym zwigkszenie Zmiany zasobéw azotu mineralnego (N,,,,) w warstwie 0-30 cm gleb mineralnych i
zasobow N, W glebach UZ mozna organicznych uzytkéw zielonych w Polsce w okresach wiosennych i jesiennych w latach 2008-
interpretowac jako skutek 2023. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw KSChR

globalnego ocieplenia.
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¢ Opracowano propozycje zaktualizowanych rownowainikéw nawozowych azotu dla
nawozow naturalnych i pofermentu stosowanych na uzytki zielone

Rownowazniki nawozowe azotu z nawozow naturalnych i pofermentu stosowanych
w danym roku na uzytki zielone zaleznosci od metody i terminu aplikacji, dla
danego roku jej stosowania Nawozu (opracowanie wiasne]

termin stosowania

wiosna lato jesien
rozrzut powierzchniowy 0,24 - 0,01
rozbryzg powierzchniowy 0,44 0,36 0,29
wleczone weze 0,57 0,45 0,37
ptytki wtrysk (otwarty rowek) 0,64 0,55 0,47
rozbryzg powierzchniowy 0,57 0,52 0,47
wleczone weze 0,70 0,64 0,60
ptytki wtrysk (otwarty rowek) 0,74 0,68 0,63
rozbryzg powierzchniowy 0,46 0,40 0,35
wleczone weze 0,61 0,54 0,49
ptytki wtrysk (otwarty rowek) 0,69 0,63 0,58
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¢ Opracowano propozycje zaktualizowanych rownowainikéw nawozowych azotu dla
nawozow naturalnych i pofermentu stosowanych na uzytki zielone.

Rownowazniki nawozowe azotu z zakwaszonej gnojowicy stosowanej na uzytki
zielone zaleznosci od miejsca zakwaszania oraz metody i terminu aplikacji, dla
danego roku jej stosowania (opracowanie wiasne]

Termin stosowania

Wiosna Lato Jesien
rozbr
‘ -yzg . 0,50 0,50 0,45
powierzchniowy
wleczone weze 0,65 0,59 0,56
rozbr
‘ .yzg . 0,48 0,48 0,42
powierzchniowy
wleczone weze 0,62 0,56 0,52
b
e 0,66 0,66 0,62
powierzchniowy
wleczone weze 0,75 0,74 0,70
rozbr
Aol 0,63 0,63 0,60

powierzchniowy
wleczone weze 0,74 0,72 0,69
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» Réwnowainiki nawozowe azotu wyznaczono na podstawie ré6wnania*:
Ryi = (N-NH, - Ky na + Norg o)/ Ny

gdzie:

- Ry - rbwnowaznik nawozowy azotu w nawozie naturalnym;

- N-NH, - zawartos¢ azotu amonowego w nawozie zastosowanym w biezagcym roku, kg-t?;

- kn.nwa — Wspotczynnik dostepnosci azotu amonowego w zastosowanym nawozie (1 - % strat NH; po
zastosowaniu nawozu/100);

- N, - zZawartos¢ azotu organicznego w zastosowanym nawozie, kg-t*;

- ko - Wskaznik dostepnosci azotu organicznego zastosowanym w nawozie w biezacym roku; k., = 0,25 — dla

obornika; k,, = 0,35 — dla gnojowicy;

- N, - zZawartosc azotu ogdlnego w nawozie naturalnym zastosowanym w biezacym roku, kg-tl;

przy czym:
- N-NH, =N, - przecigtny udziat N-NH, w N;
- Ngg= Ngg - N-NH,; lub: N, = N, - (1 - przecigtny udziat N-NH, w N,.);

*Réwnanie to opracowano wykorzystujgc metode okreslania ilosci dostepnego dla roslin azotu z nawozow
naturalnych stosowang w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie [koelsch, shapiro 1997; sullivan 2008 (2020); Karimi i in. 2017].

Literatura:

1.  Koelsch R.K., Shapiro C.A.1997. Determining Crop Available Nutrients from Manure. Nebraska Cooperative Extension. G97-1335A. ss. 5. Dostep: [25.07.2023]. Dostepny w internecie: https://core.ac.uk/download/pdf/17228715.pdf

2. Sullivan D.M. 2008 (2020). Estimating Plant-Available Nitrogen from Manure. Extension Service, Oregon State University. ss. 21. Dostep: [25.07.2023]. Dostepny w internecie: https://catalog.extension.oregonstate.edu/sites/catalog/files/project/pdf/em8954.pdf
3. Karimi R., Akinremi W., Flaten D. 2017. Nitrogen and phosphorus uptake from solid and liquid pig manure in perennial and annual cropping systems. Canadian Journal of Plant Science. 98(3): 771-781. https://doi.org/10.1139/cjps-2017-0160
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W Polsce w nawozach naturalnych standardowo oznacza sie suchg mase, N-
ogolny, P, Ki Mg. Nie oznacza sie natomiast NH,-N, co zgodnie z zaleceniem

HELCOM 41/3 powinno by¢ wykonywane.

™M . , . . -
g g L3 Baltic Marine Environment Protection Commission
~
Ly .
== .

HELCOM Recommendation 41/3

Adopted 4 March 2020 Najwazniejsze parametry wymagajgce analizy to:

having regard to Article 20, Paragraph 1b) - Sucha masa:
of the Helsinki Convention !
- N, NH,N, P, K.

THE USE OF NATIONAL MANURE STANDARDS
Dostep: https://helcom.fi/wp-content/uploads/2020/04/Rec-41-3.pdf
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+* Opracowano propozycje wskaznikdw podziemnego transferu azotu
symbiotycznie zwigzanego przez bobowate do traw jako komponenta mieszanki

» W mieszankach roslin bobowatych z trawami na uzytkach zielonych,

czes¢ azotu pobranego przez bobowate z atmosfery jest przekazywana

trawom i przez nie wykorzystywana. Gtéwne drogi transferu N mozna

podzieli¢ na nadziemne i podziemne. Transfer nadziemny wystepuje

za posrednictwem odchoddéw zwierzat wypasanych na pastwisku, jak

tez poprzez opadte na glebe resztki roslinne.

» Transfer podziemny azotu z roslin bobowatych do sgsiadujacych z nimi

traw, zachodzi trzema réznymi drogami, takimi jak:

1)

2)

3)

rozktad tkanek korzeni roslin bobowatych (obumartych brodawek
korzeniowych i korzeni), a nastepnie pobieranie
zmineralizowanego azotu przez sgsiadujgce trawy;

wysiek rozpuszczalnych zwigzkow N przez korzenie roslin
bobowatych, a nastepnie wchtanianie ich przez korzenie traw;
bezposredni transfer N z bobowatych do traw przez strzepki
grzybni w procesie mikoryzy (grzyby mikoryzowe tworzac siec
struktur grzybniowych wokét korzeni roslin, ktérymi dostarczajg
roslinom skfadniki odzywcze, w tym azot).

Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem
podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.

Schemat przedstawiajacy ped i korzenie rosliny

bobowatej z brodawkami korzeniowymi. Zrdto: na
podstawie: Wikipedia. https://en.wikipedia.org/wiki/Root_nodule
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** Opracowano propozycje wskaznikow podziemnego transferu azotu symbiotycznie
zwigzanego przez bobowate do traw jako komponenta mieszanki cd.

llos¢ azotu symbiotycznego transferowanego pod powierzchnig gruntu z koniczyny czerwonej do traw w
zaleznosci od jej udziatu w runi tgkowej i plonu mieszanek trawiasto-koniczynowych [opracowanie wtasne]

Plon llos¢ transferowanego szlakami podziemnymi azotu symbiotycznego z koniczyny czerwonej

zielonki, do traw w kg N-hal, gdy jej udziat w runi wynosi w %:
dt-ha* 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

04 07 1,1 15 1,8 22 26 29 33 37 41 44
o4 09 13 1,8 22 27 31 35 40 44 49 53
o5 1,0 15 21 26 31 36 41 46 52 57 62
o6 1,2 18 24 29 35 41 47 53 59 65 71
o7 13 20 27 33 40 46 53 60 66 73 80
o7 1,5 22 29 37 44 52 59 66 74 81 88
08 1,6 24 32 41 49 57 65 73 81 89 97
09 18 27 35 44 53 62 71 80 88 97 106
0 19 29 38 48 58 67 77 86 96 105 115
10 21 31 41 52 62 72 83 93 103 11,4 124
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** Opracowano propozycje wskaznikow podziemnego transferu azotu symbiotycznie
zwigzanego przez bobowate do traw jako komponenta mieszanki

llos¢ azotu symbiotycznego transferowanego pod powierzchnig gruntu z koniczyny biatej do traw w
zaleznosci od jej udziatu w runi tgkowej i plonu mieszanek trawiasto-koniczynowych [opracowanie wtasne]

Plon llos¢ transferowanego szlakami podziemnymi azotu symbiotycznego z koniczyny

zielonki, biatej do traw w kg N-ha}, gdy jej udziat w runi wynosi w %:
dt-ha! 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

0,4 1,0 1,6 2,4 3,4 4,4 5,6 6,8 8,2 9,8 11,4 13,2
0,5 1,2 2,0 2,9 4,0 5,3 6,7 8,2 99 11,7 13,7 15,8
o6 14 23 34 47 61 7,8 96 11,5 13,7 160 184
0,7 1,6 2,6 3,9 5,4 7,0 89 109 13,2 156 18,3 21,1
0,8 1,8 3,0 4,4 6,0 7,9 10,0 12,3 148 17,6 20,5 23,7
0,9 2,0 3,3 4,9 6,7 8,8 11,1 13,7 16,5 195 22,8 26,4
0,9 2,1 3,6 5,4 7,4 9,7 12,2 15,0 18,1 21,5 25,1 29,0
1,0 2,3 4,0 5,9 g1 105 13,3 164 198 234 274 31,6
1,1 2,5 4,3 6,3 8,7 11,4 144 17,8 21,4 254 29,7 34,3
700 1,2 2,7 4,6 6,8 94 12,3 15,5 19,1 23,1 273 31,9 36,9

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl



B ' Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem
— podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.
CITP-PIB

14,00 - # Koniczyna biata Koniczyna czerwona 13,50
13,00 -
12,00 -
11,00 -
. . . . . = 2
Liczby przeliczeniowe do obliczenia £ 10,00 - y 24’997?; " 17 ’05000003“0’0000
2 s T, . o) - 8,44
wartosci wskaznikdw podziemnego © 2,00 -
& y = 10,0000x
. : N 800 - 7,00 '
krotkoterminowego transferu azotu = RZ = 1,0000
o 7,00 | ’
symbiotycznie zwigzanego przez S 6,00 -
. © 4,50
bobowate do traw na podstawie ich £ 5,00 - cgo 200
2 3,44 ,
- . 1 : 5,00
wartosci bazowych okreslonych dla = 4 550 rop 450
3,00 - ’ :
; i i ’ 3,50
10-procentowego udziatu koniczyny 200 | 100 300
W runi [opracowanie wtasne] 1,00 - 0,44 - 2,00 ’
=100 150
0,00 0,50 &

000 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 050 0,55 0,60 0,65

Udziat koniczyny w runi

Stosujac liczby przeliczeniowe okreslone za pomocg wskazanych na rysunku zaleznosci, mozna za ich pomoca
i na podstawie wartosci wskaznikéw okreslonych dla 10-procentowego udziatu koniczyny w runi, wyznaczy¢
ilos¢ azotu symbiotycznie zwigzanego przez bobowate transferowanego szlakami podziemnymi podziemnego
do traw, dla dowolnego ich udziatu w runi.
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A\ podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.
£ ITP-PIB

Przyktady obliczerh wartosci wskaznikéw podziemnego krotkoterminowego transferu azotu symbiotycznie
zwigzanego przez bobowate do traw na podstawie ich wartosci bazowych okreslonych dla 10-procentowego udziatu
koniczyny w runi z wykorzystaniem liczb przeliczeniowych

Koniczyna czerwona Koniczyna biata
llos¢ transferowanego szlakami llos¢ transferowanego szlakami
podziemnymi azotu podziemnymi azotu
Plon zielonki, | symbiotycznego z koniczyny Plon zielonki, | symbiotycznego z koniczyny
dt-ha'! biatej do traw w kg N-ha%, gdy jej dt-ha’! biatej do traw w kg N-ha%, gdy jej
udziat w runi wynosi w %: udziat w runi wynosi w %:
10 - 25 10 - 35
250 0,7 1,8 250 1,0 5,7
300 0,9 2,3 300 1,2 6,8
350 1,0 2,5 350 1,4 8,0
400 1,2 3,0 400 1,6 9,1
450 1,3 X 2,50 3,3 450 1,8 X 5,69 10,2
500 1,5 3,8 500 2,0 11,4
550 1,6 4,0 550 2,1 11,9
600 1,8 4,5 600 2,3 13,1
650 1,9 4,8 650 2,5 14,2
700 2,1 5,3 700 2,7 15,4
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Q ' Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem

CITP-PIB

» Wskazniki podziemnego transferu azotu symbiotycznie zwigzanego przez koniczyny do traw

podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.

okreslono ze wzoru*:

Npodz. = I:’sm' zN ’ Uatm ’ tpodz.
gdzie:
- Npog,, — ilos¢ transferowanego szlakami podziemnymi azotu z roslin bobowatych do traw na powierzchni 1 ha
kg-hal;

P, — zebrany plon roslin bobowatych w suchej masie, kg-hat s.m.;
Z,,— zawartos¢ azotu w suchej masie roslin bobowatych, kg-kg? s.m.;

U..,, — udziat azotu zwigzanego symbiotycznie w ilosci azotu zawartego w suchej masie nadziemnej czesci
uzytkowej roslin motylkowych (w zebranym plonie roslin bobowatych);
t,04,, — Udziat azotu zwigzanego symbiotycznie, transferowanego za posrednictwem gleby z roslin motylkowatych

(wystepujagcych w mieszance z trawami) do traw, w catkowitej ilosci azotu zwigzanego symbiotycznie w
nadziemnej czesci uzytkowej roslin motylkowych, w konicowym okresie ich wzrostu.

* Wzor ten stanowi czes¢ modelu empirycznego do kwantyfikacji azotu symbiotycznie wigzanego przez rosliny
bobowate opracowanego przez Hggh-Jensena i in. [2004.

Literatura: Hggh-Jensen H., Loges R., Jgrgensen F.V., Jensen E.S., Vinther F.P. 2004. An empirical model for quantification of symbiotic nitrogen fixation in grass-clover mixtures. Agricultural Systems. Vol. 82 s. 181 — 194.
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parametréow Z, U, t
odpowiednio 0,03 kg-(kg s.m.)™%, 0,95; 0,05 i 20,7%
a dla koniczyny biatej 0,043 kg:(kg s.m.)™*; 0,75; 0,2
i 23%, a ponadto, ze:

T
oITP-PIB

Przyjmujac, ze dla koniczyny czerwonej wartosci

podz | S-M. WyNoszg

w runi fgkowej plon koniczyny czerwonej jest
porownywalny z plonem traw, czyli stosunek
plonu koniczyny czerwonej do plonu trawa jest
jak 1:1,
udziat  koniczyny biatej w plonie runi
pastwiskowej zalezy od zajmowanego przez nig
odsetka powierzchni pastwiska i ksztattuje sie w

spos6b podany na rysunku,

mozna zapisa¢ w dwéch formach :
dla tak kosnych pokrytych runig z udziatem koniczyny czerwonej: N

Udziat koniczyny w suchej masie plonu

Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem
podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.

0,40 -

0,35 0,35
¥ =0,6579x2+ 0,1974x
RZ=0,993
0,30 -
0,25
0,20 - *
0,20
0,15
0,10
0,05 - + 0,05
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Wspotczynnik pokrycia powierzchni pastwiska przez koniczyne biatg

Zaleznos¢ pokrycia powierzchni pastwiska przez koniczyne biatg a jej
udZ|a‘t w p|0n|e, w % [zmodyfikowany na podstawie: Wasilewski 1997 za: Clover... 1992]

dla celéow praktycznych, wzér na ilos¢ transferowanego szlakami podziemnymi azotu z roslin bobowatych do traw

podz. = O~| - x+0,295;

dla pastwisk pokrytych runig z udziatem koniczyny biatej: N4, = Q, - (0,6579x* + 0,1974x)- 0,148,

gdzie:

- Q- plon zielonej masy runi tgkowej, t-ha’;

- Q, - plon zielonej masy runi pastwiskowej, t-ha'l;

~ X -udziat powierzchni taki/pastwiska pokrytej roslinami bobowatymi, ha-ha;
Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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zielonych i ochrona jakosci
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' Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem
|TP PlB podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.

+* Opracowano propozycje wskaznikow wydalania azotu (z odchodami) przez zwierzeta
n a pa stWis ku [opracowanie wiasne]

llos¢ N wydalanego przez zwierzeta w ciggu okresu pastwiskowego
trwajacego 170 dni, gdy dobowy czas ich przebywania na pastwisku wynosi:

Kategoria zwierzat

(O
4 godz. 6 godz. 8 godz. 10 godz. 12 godz. 14 godz. S
w kg N/ha Z“:
Cieleta 3-6 mies.* 0,7 1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 3
Jatéwki 6-12 mies.* 1,7 2,6 3,4 4,3 5,2 6,0 g
Jatéwki 12-24 mies. 3,3 4,9 6,6 8,2 9,9 11,5 i
Opasy 6-12 mies.* 1,8 2,7 3,5 4,4 53 6,2 %
Opasy > 24 miesiace 3,5 5,3 7,1 8,9 10,6 12,4 a
— )
Krowy o wydajnosci 3,5 5,5 8,2 10,9 13,6 16,4 19,1 g
tys. kg mleka =
AFR] O T ENUE L 5,9 8,8 11,8 14,7 17,7 20,6 %
4 tys. kg mleka =
OO A2 6,7 10,1 13,5 16,8 20,2 23,6 £
tys. kg mleka z
Krowy o wydajnosci > 6 28
9,3 13,9 18,5 23,2 27,8 32,4 °
tys. kg mleka g3
Zrebieta do 6 mies.* 1,0 1,5 2,0 2,5 3,1 3,6 f: g
Konie lekkie 2,0 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 iR
2,3 3,4 4,5 5,7 6,8 8,0 gz
0,7 1,0 13 1,6 2,0 2,3 g5
Jagnieta 6-12 mies.* 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,0 z 8
o
0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 £
[Koza  [EEEW] 1,7 2,3 2,9 3,5 4,1 2
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h podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.

£ITP-PIB

Liczby przeliczeniowe do
okreslania wartosci wskaznikow
N wydalanego przez zwierzeta na
pastwisku na podstawie ich
wartosci bazowych
wyznaczonych do okresu
pastwiskowego wynoszgcego
170 dni (opracowanie wasne]

Liczba przeliczeniowa

1,100
1,050
1,000
0,950
0,900
0,850
0,800
0,750
0,700
0,650
0,600

1,059
. y = 0,0059x
R2=1,0000 1,000

120 130 140 150 160 170 180 190

Okres pastwiskowy, dni

Stosujac liczby przeliczeniowe okreslone za pomocg wskazanej zaleznos$ci, mozna za ich pomocgi na
podstawie wskaznikdw okreslonych dla 170-dniowego okresu pastwiskowego, wyznaczy¢ wartosci
wskaznikow wydalania azotu na pastwisku przez rézne kategorie zwierzat, dla dowolnej dtugosci tego

okresu.
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' Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem
“ ITP PIB podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.

» Wskazniki wydalania azotu na pastwisku przez réine kategorie zwierzat wyznaczono ze
rownania*:

Noo - Pjy - (d/365) - (h/24)]/A

gdzie:

- N, —ilos¢ azotu z odchodow zwierzat pozostawionych na kwaterze pastwiska, kg-hat Uz;

- pjy— produkcja jednostkowa azotu w odchodach, kg N-zwierzg™*-rok " padczyszyn iin., 20001;

- d—liczba dni przebywania zwierzat na kwaterze pastwiska;

- h — liczba godzin spedzana przez zwierzeta na kwaterze pastwiska, wartos¢ niemianowana np. 8 godz. (0,33
doby), 12 godz. (0,50 doby), 24 godz. (np. przy wypasie bydta miesnego);

- A —powierzchnia pastwiska/kwatery, ha (A =1 ha).

* Podobny, do przedstawionego powyzej sposdb obliczenia ilosci N deponowanego przez wypasane zwierzeta jest
rekomendowany przez angielska Agencje Ochrony Srodowiska (Environment Agency). lloéé N pozostawianego
przez zwierzeta na pastwisku jest obliczana w zaleznosci od rodzaju wypasanych zwierzat, ich obsady, dtugosci
sezonu pastwiskowego i rocznych wskaznikow produkcji N przez zwierzeta gospodarskie [pavisoniin. 2021).
Literatura:

Davison P., Bramer S., Lawrie H. 2021.The nitrate leaching tool: user guide. Chief Scientist's Group Report. Environment Agency. ss. 46. Dostep: [6.03.2024]. Dostepny w internecie:

https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6093dfc2e90e0726f119efda/The_nitrate_leaching_tool_-_user_guide.pdf
Jadczyszyn T., Mackowiak Cz., Kopiriski J., 2000. Model SFOM narzedziem symulacji ilosci i jakosci nawozéw organicznych wytwarzanych w gospodarstwie. Pam. Put. z. 120/l s. 168-175.
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| ' Wyniki aktualnych prac prowadzonych w ITP-PIB nad doskonaleniem
podstaw opracowywania plandw nawozenia TUZ azotem cd.
£ITP-PIB

» Udziat powierzchni pastwiska pokryty odchodami (kat+mocz)

= Powierzchne plam odchodoéw pozostawianych przez zwierzeta na pastwisku dzielg sie na
powierzchnie zwilzone i efektywne (aktywne). W tym zakresie powierzchnia zwilzona
oznacza obszar na ktory mocz badz kat zostat bezposrednio wydalany, natomiast
powierzchnia efektywna oznacza obszar zwilzony oraz obszar poza nim (strefa
oddziatywania obszaru zwilzonego), z ktérego rosliny moga pobiera¢ N z wydalonych
odchoddw poprzez boczne rozgatezienia korzeni roslin i dyfuzje N w glebie suckthougntiin. 2015,

= Uogolniajgc wyniki badan dotyczace powierzchni plam odchodow i czestotliwosci ich
wydalania w zakresie dotyczacym krow mlecznych moina przyjgé, ze ich wartosci
ksztattujg sie sposdb nastepujacy:
- powierzchnia plamy mokrej moczu — 0,35 m?;
- powierzchnia plamy efektywnej (aktywnej) moczu - 0,81 m?;
- czestotliwos¢ wydalania moczu - 0,4 zdarzen/godz.
~ powierzchnia plamy mokrej katu — 0,06 m?;
- powierzchnia plamy efektywnej (aktywnej) katu - 0,15 m?;
~ czestotliwos¢ wydalania katu - 0,5 zdarzen/godz.

Literatura: Buckthought L., Clough T.J., Shepherd M., Cameron K.C., Di H.J. 2015. What is the 'effective area' of a urine patch? Dostep: [6.11.2024]. Dostepny w internecie: https://researcharchive.lincoln.ac.nz/items/c2aelcf0-ebbc-4a68-8d57-878aa0able8e
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» Udziat powierzchni pastwiska pokryty odchodami (kat+mocz)

10,0 -
R
~ 90 -
_ 3
£7Z 80 -
N5
N $38 704
Udziat powierzchni o g
pastwiska poddany % > 6,0 5
oddziatywaniu odchodow o 2 50
(kat+mocz) w formie plam & E‘ 4,1 38 4,1
aktywnych od 1. krowy 8 L 40 4 34 3,6 ’
mlecznej w zaleznosci od ~ £ 31 ’ 29
czasu przebywania jej na c g 30 - 2,6 2,7 .
S E 3 2,2 2,4 ’
. . ;. > 211 ]
pastwisku i dtugosci okresu N LQU_
paStWISkOWGgO [opracowanie wtasne] E § 2!0 4
= g 1,0 - ¢+ 4godz. = 6 godz. » 8godz. 10godz. « 12 godz.
47
g_ 0,0 I I I I 1
130 140 150 160 170 180

Okres pastwiskowy, dni

Nieuzasadnione jest uwzglednianie sktadnikéw deponowanych na pastwisku z odchodami zwierzat w planach
nawozowych. Ich uwzglednienie w bilansie nawoienia wypaczytoby wyniki obliczen rzeczywistych potrzeb
pokarmowych roslin na przewazajgcym obszarze wypasanej powierzchni. Natomiast uzasadnione jest uwzglednienie
azotu z odchodow pozostawianych przez zwierzeta na pastwisku, w zakresie przestrzegania dopuszczalnej do
stosowania dawki tego sktadnika w nawozach naturalnych, wynoszacej 170 kg-ha1.
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Posumowanie

Program azotanowy jest aktem prawnym obowigzujacym na obszarze
catego kraju, w zwigzku z tym duza czes¢ rolnikéw jest zobowigzana do
wykonywania plandw nawozenia azotem zgodnie z zawartymi w nim
wymaganiami.

Program azotanowy jest dobrym narzedziem, pozwalajagcym w
szerokim zakresie wprowadzac do praktyki rolniczej nowe - sprzyjajgce
poprawie efektow gospodarowania i ochronie srodowiska, rozwigzania
dotyczacych metod sporzadzania planéw nawozenia azotem.

Prowadzone w ITP-PIB prace doprowadzity w ostatnim czasie do
opracowania propozycji roznych wskaznikdw mogacych potencjalnie
poprawic jakos¢ plandw nawozenia azotem sporzadzanych dla trwatych
uzytkow zielonych.

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl



1 INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Dziekuje za uwage!

Zaprezentowane wyniki prac uzyskano w ramach Zadania 3 pt. ,,Racjonalne nawozenie” realizowanego w latach 2023-
2024 r., jako element dotacji celowych udzielonych Instytutowi Technologiczno-Przyrodniczemu - Paristwowemu
Instytutowi Badawczemu w Falentach przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
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