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METODA BILANSOWANIA AZOTU, FOSFORU I POTASU
W SKALI GOSPODARSTWA ROLNEGO!

1. Wstep

Gospodarstwo rolne jest podstawowa jednostka, w ktérej realizowany jest
proces produkcji zywnosci i pasz. Zasadnicza czeécia tego procesu jest obieg
(transport, przemieszczanie) sktadnikéw nawozowych obejmujacy ich przeptyw
do, wewnatrz i na zewnatrz gospodarstwa (rys 1).

lod redakcji.

Zanieczyszczenia wéd powierzchniowych zwigzkami biogennymi pochodzacymi z produkcji
rolniczej maja znaczacy udziat w bilansie zanieczyszczeri §rodowiska. Z prowadzonych badari
monitoringowych wynika, ze polskie rzeki dostarczaja do Battyku okoto 200 tysiecy ton azotu
ogblnego i 13 tysigcy ton fosforu rocznie. Szacuje sig, ze okoto 50% azotu i 40% fosforu pochodzi
z terendw rolniczych jako rezultat duzej koncentracji produkcji zwierzecej w stosunku do powierz-
chni uzytkéw rolnych, niewlasciwego przechowywania i stosowania nawoz6éw naturalnych. Polska
wraz z innymi krajami battyckimi podpisata Konwencje Helsiniska zobowiazujac si¢ do 2020 roku
zmniejszy¢ zanieczyszczanie Battyku ze Zrédet rolniczych i osiedli o §0%.

Gtéwnymi Zrédtami azotu i fosforu w gospodarstwie sa nawozy mineralne i pasze z zakupu.
Wykorzystanie — zwlaszcza azotu — przez roéliny i zwierzgta w procesie jego przetwarzania na
biatko roflinne czy zwierzece nigdy nie zachodzi w stu procentach.

Przedstawiona w artykule metoda bilansowania sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie
pozwala w niezbyt skomplikowany sposéb i stosunkowo matym nakladem pracy sporzadzi¢ bilans
azotu i fosforu w gospodarstwie, aby zorientowad si¢ jak duze straty azotu i fosforu nastgpuja
w gospodarstwie.

W koricowej czefci artykutu zamieszczono bilanse azotu i fosforu dla trzech gospodarstw
specjalizujacych si¢ w produkcji trzody o podobnej skali produkcji zywca wieprzowego, ale gospo-
darujace na réznej powierzchni uzytkéw rolnych. Dane pochodza z analizy przeprowadzonej przez
Oddziat Krajowego Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich w Poznaniu na
podstawie informacji zebranych w trzech gospodarstwach wojewo6dztwa wielkopolskiego.



Metoda bilansowania azotu, fosforu i potasu w skali gospodarstwa rolnego 55

Rys. 1
Bilans sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie rolnym
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W trakcie obiegu, czeéé skladnikéw nawozowych ulega rozproszeniu w §ro-
dowisku naturalnym, co wplywa na powstawanie takich niekorzystnych na-
stepstw jak [Sapek A., in., 2000]:

1. Eutrofizacja i zakwaszanie naturalnych ekosysteméw i agroekosystemow.
2. Zanieczyszczenie i eutrofizacja wéd powierzchniowych.

3. Zanieczyszczenia wéd podziemnych.

4. Narastanie efektu cieplarnianego.

5. Niszczenie strefy ozonowej w atmosferze.

6. Zmniejszanie bioréznorodnosci.

Straty sktadnikéw nawozowych sa zjawiskiem nieuniknionym, niemniej ze
wzgledu na wymogi ochrony Srodowiska jak i ekonomike produkcji wysoce
pozadanym jest, aby byly one w jak najwigkszym stopniu ograniczane. Stad tez
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istnieje potrzeba ksztaltowania warunkéw prowadzenia produkcji w gospodar-
stwie rolnym w sposéb zapewniajacy efektywne gospodarowanie sktadnikami
nawozowymi.

Dla oceny wielkosci strat i efektywnosci wykorzystywania sktadnikéw na-
wozowych w gospodarstwie wykonuje si¢ ich bilanse. Na postawie wynikéw
bilansu sktadnikéw nawozowych dla gospodarstwa mozna wyciagnaé wiele pra-
ktycznych wnioskéw stuzacych zmniejszeniu presji na Srodowisko powodowanej
produkcja rolna jaki i poprawie ekonomii gospodarowania. To ostatnie wynika
m.in. z faktu, ze efektywniejsze wykorzystanie sktadnikéw nawozowych (co
w konsekwencji obniza jego nadmiar) przyczynia si¢ do mniejszych wydatkéw
na nawozy mineralne badZ pasze. PowyzZsze jaki i inne walory (m.in. latwo$cé
wykonania) sprawiaja, Ze bilans azotu jest dobrym materialem szkoleniowym do
pracy z rolnikami i mtodzieza, pozwalajacym przyblizy¢ sens poprawnej gospo-
darki skladnikami nawozowymi w rolnictwie. Celowym jest aby byly one spo-
rzadzany wspdélnie z rolnikami przez doradcé6w ODR.

2. Réwnanie bilansu azotu

Strumienie przychodu i rozchodu azotu w gospodarstwie rolnym przedsta-
wiono schematycznie na rysunku 1. Przychéd stanowi azot wnoszony do gospo-
darstwa w wyniku:

1. Zakupu:
~ nawozdéw mineralnych,
— pasz przemystowych,
— zwierzat hodowlanych.

2. Wiazania biologicznego przez roéliny motylkowe, w uprawach polowych
i na trwatych uzytkach zielonych.

3. Opadu atmosferycznego.
4. Wiazania przez glebowe drobnoustroje niesymbiotyczne.
Rozchéd stanowi azot wynoszony z gospodarstwa w wyniku:

1. Sprzedazy na zewnatrz produktéw ro§linnych (zboza, ziemniaki, buraki
cukrowe, owoce, warzywa, rzepak, itp.), zwierzecych (zwierzeta zywe,
mleko, jaja, welna, itp.).

2. Zdarzeni losowych jak upadki zwierzat, zniszczenie plonu.
3. Strat okre§lanych jako nadmiar.

Roéwnanie bilansu azotu w gospodarstwie zapisa¢ mozna nastgpujaco:

Mwno = Mwyn + Mstr
gdzie:
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Muwno - masa azotu wniesionego do gospodarstwa [kg],

Muwyn - masa azotu wyniesionego na zewnatrz gospodarstwa z produkta-
mi rolnymi [kg],

Mgtr - nadmiar azotu [kg].

W réwnaniu bilansu:

Mwno = mp + mp + Mo + Mm + Mg + Mx
Mwyn=ms+mv

gdzie:

mp - masa azotu whniesiona z nawozami mineralnymi [kg],

myp - masa azotu wniesiona z paszami przemystowymi [kg],

my - masa azotu wniesiona w innych zakupionych produktach w [kg],
m, - masa azotu wniesionego z opadem atmosferycznym [kg],

mpm - masa azotu wniesionego przez ro§liny motylkowe [kg],

mg - masa azotu wniesionego przez niesymbiotyczne mikroorganizmy
glebowe [kgl,

ms - masa azotu wyniesionego w sprzedanych produktach [kg],

my - masa azotu wyniesionego w wyniku zdarzefi losowych [kg].

Z powyzszego wynika wzér na nadmiar azotu:

Mstr = Mwno - Mwyn

lub:

Mstr=(mn+mp+mo+mm+mg+mx)—(ms+mv)

OBLICZENIE MASY AZOTU WNIESIONEGO DO GOSPODARSTWA

2.1. Masa azotu wniesiona z nawozami mineralnymi - mp

Mase azotu wniesiona z nawozami mineralnymi oblicza si¢ sumujac iloczyny
mas zakupionych nawoz6éw zawierajacych azot przez odpowiadajaca im zawar-
to$¢ azotu w nawozie. Mozna w tym celu postuzy¢ si¢ wskaZnikami zawartosci
azotu w réznych nawozach zamieszczonymi w tabeli 1. Dla nawozéw nie zamie-
szczonych w tabeli wystarczy znaé¢ zawarto$é azotu w danym nawozie.
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Tabela 1

Wskazniki zawarto$ci azotu (kni), fosforu (kpi) i potasu (ki)
w nawozach mineralnych w kg/100 kg nawozu.

Nawéz Kni kpi ki
Agrofoska okopowa granulowana - 7,0 29,7
Agrofoska zbozowa - 10,5 19,8
Agrofoska zbozowo-okopowa granulowana - 9,2 26,4
Amofoska wiosenna granulowana 10,0 3,9 9,9
FAMP - 4 12,0 24 49
FAMP - OZ" 4,0 52 6.6
FAM - R 50 55 -
FAM - W 12,0 2,6 -
FAM -2 3,0 6,3 -
Mocznik 46,0 - -
Nawoz Fosforowo-Potasowy Magnezowy - 57 10,7
Nawéz PK - 5.9 1.1
Nawdz PKMg - B - 48 149
- Polidap - fosforan amonu 18,0 20,1 -
Polifoska 6 6,0 87 248
Paolifoska 8 8,0 10,5 19,8
Polifoska 11 11,0 9,6 13,2
Polifoska 15 15,0 6,5 12,4
Polifoska 15 + Mg 15,0 6,5 124
Polifoskal7 170 74 14,0
Polimag 305 50 7.0 19,8
Polimag 306 6,0 83 15,7
Polimag 309 70 74 9,9
" Polimag 315 15,0 65 | 124
Polimap 12,0 22,7 -
RSM - ciekly nawdz saletrzano - mocznikowy 32,0 - -
RSM - ciekly nawdz saletrzano - mocznikowy 30,0 - -
RSM - ciekly nawdz saletrzano - mocznikowy 28,0 - -
Saletra amonowa 34,0 - -
Saletra amonowo-wapniowa 27,0 - -
Saletrzak 275 - -
Salmag B - saletrzak GM ,B” 275 - -
Salmag - saletrzak GM 275 - -
Siarczan amonu 21,0 - -
Siarczan potasu - - 413
S0l potasowa granulowana - - 49,6
S6l potasowa pylista - - 479
Superfosfat magnezowy - 6,9 -
Superfosfat potréjny granulowany - 20,1 -
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2.2. Masa azotu wniesiona z paszami przemyslowymi - mp_

Mase azotu wniesiona z paszami przemystowymi oblicza si¢ sumujac iloczy-
ny mas zakupionych pasz zawierajacych azot przez odpowiadajace im wskazniki
zawarto$ci azotu w paszy. WskaZniki zawarto$ci azotu i fosforu w paszach
przemystowych zawiera tabela 2.

Tabela 2
Wskazniki zawarto§ci azotu (cNi)i fosforu (cpi) w paszach przemystowych
w kg/100 kg paszy
Nazwa paszy przemystowej l CNi Cpi
Mieszanki dla bydta i owiec.
Mieszanka ,B-w” dla kréw wysokomlecznych bez mocznika 3,76 0,8
Mieszanka ,B” z mocznikiem dla bydta i owiec dorostych w Zywieniu zimowym 2,96 07
Mieszanka ,B-1" bez mocznika dla bydta dorostego w zywieniu letnim 1,60 0,8
Mieszanka ,C-J" dla cielaf i jagniat 3,04 07
Mieszanka ,C-prestarter” dla cielat od 6 do 70 dnia 2ycia 3,68 08
Mieszanka ,C-starter” dla cielat od 70 do 120 dnia Zycia 3,04 0,55
Mieszanka ,O-1” dla mtodego bydta opasowego z mocznikiem 2,72 0,6
Mieszanka ,0-2" dla bydta opasowego z mocznikiem 2,26 0.5
Mieszanka ,SOMB” dla buhai hodowlanych ocenianych metoda stacjonama 240 | 075
Koncentraty dla bydfa i owiec,
Koncentrat ,Ko-Be” dla bydta i owiec dorostych z mocznikiem 6,72 19
Koncenirat ,KBM” dia mtodego bydfa opasowego o wysokim skfadniku mocznika 8,00 13
Koncentrat ,KBC” dla bydta i owiec bez mocznika 5,44 12
Koncentrat ,C” dla cielat granulowany dla sporzadzania mieszanek ,C-prestarter” | 464 1,0
i ,C-starter”
Mieszanki dla trzody
Mieszanka L dla loch 2,80 0,9
Mieszanka PR /peinopozywna/ dla stada reprodukeyinego 2,40 08
Mieszanka ,PP-prestarter” dia prosiat (petnopozywna) 3,36 0,85
Mieszanka ,PP-grower” dla warchlakéw (peinopozywna) 2,48 0,80
Mieszanka ,P” dla prosigt i warchlakéw (peinopozywna) ) 2,48 0,80
Migszanka , T-1" dla tucznikdw na | okres tuczu 3,04 1,0
_Mieszanka ,T-2" dla tucznikdw na Il okres tuczu 2,56 0,75
Mieszanka ,PT-1" dla tucznikéw na | okres tuczu (petnopozywna) | 248 0,7
Mieszanka ,PT-2" dla tucznikéw na |l okres tuczu (peinopozywna) | 208 0,6
Koncentraty dla trzody
Koncentrat ,KR" dla stada reprodukcyjnego, 6,08 4,0
Koncentrat ,KT-1” dla warchlakéw 5,52 3.0
Koncentrat ,KT-2" na | i 1l okres tuczu 6,24 36
Koncentrat ,Provit” dla trzody chlewnej 6,56 24
Koncentraty ,7"i ,TR" dla tucznikéw 48 | 20

CKi - wspétczynnik zawartoéci potasu w paszy przemystowej przyja¢ mozna 0,4 kg
K/100 kg paszy.

Zrédio: Normy zywienia zwierzat..., 1982.
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2.3. Masa azotu wniesiona w innych zakupionych produktach - my

Do innych zakupowanych przez gospodarstwa rolne produktéw zawieraja-
cych azot naleza m.in.: pasze objetosciowe (siano, kiszonki, miéto, wystodki),
material siewny, zwierzg¢ta hodowlane, nawozy organiczne pochodzenia zwierzg-
cego, stoma. Ilo$¢ wniesionego przez nie azotu oblicza si¢ sumujac iloczyny mas
zakupionych produktéw przez odpowiadajace im wskaZniki zawartosci azotu
zamieszczone w tabeli 3.

Tabela 3

Udziat sktadnikéw odzywczych w nawozach organicznych pochodzenia
zwierzecego w kg/100 kg nawozu [Mackowiak 1997]

Nawéz i ‘ tpi l tKi

Obornik od kréw mlecznych 0,47 ’ 0122 | 0529
Obornik od opaséw 0,48 0,127 0,545
Obornik od cielat 0,60 0,140 0,611
Obornik od bydfa ogdtem 0,47 0,122 0,537
Obornik od macior z prosigtami 0,52 0,201 0,570

 Obornik od tucznikéw 054 | 0227 | 0529

_Ol;ornik od trzody chlewnej ogétem 0,53 0,203 6570—
Obornik od koni 0,54 0,127 0,785
Obornik od owiec ] o | o | 103
Gnojéwka od kréw mlecznych 0,32 0,013 0,636
Gnojowka od opaséw 0,30 0,013 1,058
Grojowkaodcielat 036 | 0013 | 0446
Gnojéwka od bydta ogétem 0,32 0,013 0,661
Gnojéwka 6d n;aci_or- z_prosietami_ R ] 0,23 6,0_13 | 0273
Gnojowka od tucznikow 020 | 002 | 0347
Gnojéwka od trzody chlewnej og6tem 0,28 0,017 0,339

" Gnojéwka koriska* 047 | 0002 | 0463
Gnojowica od kréw mlecznych 0,36 | 0,087 0,314
Gnojowica od opaséw 0,3t 0,087 0,289
Gnojowica od cielat 0,31 0,070 0,289
Gnojowica od bydta ogdtem 0,34 ' 0,087 0,306
Gnojowica od trzody chlewnej ogétem 0,43 ' 0,144 0,180

* - dla gnojéwki przechowywanej powyzej 12 tygodni w zbiornikach zabezpieczo-
nych przed dostgpem wody i powietrza [Boratyniski K., Czuba R., Goralski J., 1988].
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2.4. Masa azotu wniesionego z opadem atmosferycznym - mo

Mase azotu wniesionego z opadem atmosferycznym oblicza si¢ mnozac po-
wierzchnie gospodarstwa przez wskaznik charakteryzujacy ilo$¢ azotu wnoszona
na hektar powierzchni w opadzie atmosferycznym.

Tabela 4
Ilo¢ azotu wnoszona z opadami atmosferycznymi
dla poszczegblnych wojewddztw
L.p. Wojewddztwo kg N/ha L.p. Wojewddztwo kg N/ha
1. | Warszawskie 15,0 26. | Olsztyriskie 15,0
2. | Bielskopodlaskie 10,0 27. | Opolskie 20,0
3. | Bialostoskie 10,0 28. | Ostroteckie 15,0
4. | Bielskie 23,0 29. | Pilskie 16,0
5. | Bydgoskie 15,0 30. | Piotrkowskie 15,0
6. | Cheimskie 8,5 31, | Ptockie 15,0
7. | Ciechanowskie 15,0 32. | Poznariskie 17,0
8. | Czestochowskie 17,0 33. | Przemyskie 13,0
9. | Elblgskie 18,0 34. | Radomskie 15,0
10. | Gdariskie 22,0 35. | Rzeszowskie 17,0
11. | Gorzowskie 16,0 36. | Siedleckie 15,0
12. | Jeleniogdrskie 32,5 37. | Sieradzkie 15,0
13. | Kaliskie 17,0 38. | Skierniewickie 15,0
14. | Katowickie 23,0 39. | Stupskie 16,0
15. | Kieleckie 15,0 40. | Suwalskie 11,5
16. | Koniriskie 15,0 41, | Szczeciriskie 160
17. | Koszalifiskie 16,0 42. | Tamobrzeskie 19,0
18. | Krakowskie 23,0 43. | Tamowskie 26,6
19. | Krosnieriskie 18,5 4. | Toruriskie 15,0
20. | Legnickie 19,2 45. | Walbrzyskie 275
21. | Leszczyriskie 18,0 46. | Wioclawskie 15,0
22. | Lubelskie 14,0 47. | Wroctawskie 19,2
23. | tomzyriskie 10,6 48. | Zamojskie 10,0
24. | tddzkie 15,0 49. | Zielonogdrskie 19,0
25. | Nowosadeckie 234 POLSKA 17,0

Zrédio: Szponar L., Pawlik-Dobrowolski J., Domagala R., Twardy S., Traczyk L., 1996.

2.5. Masa azotu wniesiona przez rosliny motylkowe - mp

Bakterie symbiotyczne z rodzaju Rhisobium wiaza azot z atmosfery wsp6l-
zyjac z ro§linami motylkowymi. Roslina jest Zrédtem energii dla bakterii, bakte-
rie z kolei pobieraja azot czasteczkowy z atmosfery, wiaza go i czgSciowo oddaja
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ro§linie. W catosci biomasy ro$lin znajduje si¢ azot pobrany przez nie z gleby jak
i zwiazany symbiotycznie. Iloé¢ symbiotycznie wigzanego azotu czasteczkowego
przez ro§liny motylkowe zalezy od czynnikéw glebowo-klimatycznych i od ga-
tunku rosliny motylkowe;j. Przyblizone wartoéci wspéiczynnikéw symbiotyczne-
go wiazania azotu przez ro$liny motylkowe podano w tabeli 5.

Tabela 5
Wsp6lczynniki symbiotycznego wiazania azotu przez ro§liny motylkowe
Roslina Rodzaj plonu vw:;:::mmz
Lucema ] siano 0,75
Koniczyna fakowa l siano 0,70
Wyka, peluszka, seradela r' - siano 0,55
Bobik, wyka, groch nasiona 0,50
tubiny nasona 0,65
Soja nasiona | 0,50

Na podstawie réznych Zrédet zestawil E. Gorlach [Azot..., 1991]

Mase azotu zasymilowanego przez bakterie brodawkowe mozna obliczy¢ jako
sume iloczynéw powierzchni upraw roslin motylkowych w gospodarstwie, plonu
ich czesci nadziemnych (w powietrznie suchej masie), wskaZnika charakteryzujace-
go ilo§¢ azotu zawartego biomasie rolin motylkowych - na podstawie tabeli 6
i wspélczynnika symbiotycznego wigzania azotu - tabela 5 wg wzoru ponizej:

mm = 2 Pj - Qi - bni - fi [kg]

mm=P1-Q1-bNt-fi+P2-Qz2-bnz-f2+P3°Q3-bnN3-f3+..[kg]
gdzie:

P; - powierzchnia upraw danego gatunku roslin motylkowych, w ha,

Qi - plon czesci nadziemnych danego gatunku roslin motylkowych w powie-
trznie suchej masie, w t/ha (z pewnym przyblizeniem plon w powietrznie suchej
masie obliczyé mozna dzielac plon zielonej masy przez 5),

bN;i - ilo$¢ azotu w catej biomasie danego uprawianego gatunku ro§lin mo-
tylkowych przypadajaca na 1 tong powietrznie suchej masy plonu czesci nadzie-
mnych, w kg N/1 t s.m. plonu cz¢éci nadziemnych roslin, wg tabeli 6,

fi - wspélczynnik symbiotycznego wiazania azotu przez rosliny motylkowe,
wg tabeli 5.
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Tabela 6

Zawarto§é azotu w roslinach motylkowych upraw1anych
w monokulturze i mieszankach!

lloéé azotu w catej biomasie roslin
Rosliny przypadajaca na '1 'tone Qowietrznie suchej
masy plonu czesci nadziemnych [kg N1 t
s.m. plonu czesci nadziemnych roslin] - bni
W plonie gtéwnym
Lubin 26ty* 35,0
Lubin Z6tty** 46,2
Peluszka* 35,7
Peluszka™ 46,2
Seradela” 32,2
Lubin 26ty + peluszka™ 46,2
tubin zéfty + wyka ozima™ 41,0
tubin z6tty + lgdZwian afrykariski*™ 443
Lubin 26ty + seradela” 35,5
W poplonach
t ubin ztty 42,1
Peluszka 36,3
Seradela 259
Wyka ozima (wsiewka) 325
Lucerna chmielowa (wsiewka) 43,1
Inkarnatka (wsiewka) 38,0
Koniczyna czerwona z trawg - $ciemianka 412

Motylkowe w runii trawiastej

1% koniczyny w runi wnosi ok. 3 kg azotu ] bni =3 [% udz. kon.]

!'_ w warunkach gleb piaszczystych i stabo gliniastych

* _ po osadzeniu strakéw, przed przyorywaniem

**% _ w stanie niedojrzalym

Obliczono na podstawie: Nawozy organiczne, 1967. Wyniki badan..., 1973.

2.6. Masa azotu wniesionego przez mikroorganizmy glebowe - mg

Badania wykazaly, ze liczba gatunkéw bakterii wolno zyjacych w glebie,
majacych zdolno§¢ wiazania azotu atmosferycznego wynosi ponad 150. Do naj-
bardziej znanych naleza bakterie z rodzaju Azotobacter i Clostridium.

- Na ilo§¢ zwiazanego azotu przez drobnoustroje wolno zyjace w glebie oprécz
ich wlasciwosci fizjologicznych duzy wplyw maja: odczyn i zasobnos§¢ gleby
w mineralne skladniki pokarmowe, wilgotno$é, temperatura i natlenienie gleby
oraz zawartoéé weglowodanéw oraz innych organicznych zwiazkéw. Zr6dlem
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energii tego procesu jest m.in. mineralizacja préchnicy oraz resztek pozniwnych
i korzeniowych. Ilo§¢ wigzanego azotu przez drobnoustroje wolno zyjace w réz-
nych glebach przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7
Ilos¢ azotu wigzanego przez drobnoustroje wolno Zyjace
Gleba .Resztki_poiniwne llos¢ zwigzanego
i korzeniowe [tha] | azotu - a [kg N/ha/rok]

Bielicowa okolo 2,5 7,5-9,5

Szara lena 1 3045 18,9-24,5
~ Czamoziem okoto 7,0 35.0-42,0—

Kasztanowa okolo 4,0 | 19,0240
~ Szaroziem | okolo4,0 19,0-24,0

Na podstawie badan przeprowadzonych w bylym Zwiazku Radzieckim [Azot..., 1991.

Na temat ilodci azotu atmosferycznego wiazanego przez niesymbiotyczne
drobnoustroje w glebach terenéw $rodkowoeuropejskich istnieje nieduza ilo$¢
prac. W Polsce badania takie robiono na niewielka skale. Przyjmuje si¢, ze ilo$¢
azotu wigzanego niesymbiotycznie w glebach ornych Polski wynosi 8-25 kg
N/ha rocznie, przy czym warto$¢ dolna odnosi si¢ do gleb lekkich a gérna do
gleb ciezkich [Azot..., 1991]. Wg niektSrych szacunkéw [Tyburski, 1993] w tzw.
gospodarstwach ekologicznych wolno Zyjace organizmy glebowe wigzg azot
w iloSci do 100 kg N/ha na rok.

Masg azotu wnoszonego przez drobnoustroje niesymbiotyczne oblicza sie
mnozac powierzchnig gospodarstwa przez wskaZnik charakteryzujacy ilo§é wno-
SzZonego przez nie azotu.

mg =a - S [kg]
gdzie:
a - ilo$¢ azotu wnoszonego przez mikroorganizmy glebowe wiazace N,
w kg/ha, z tabeli 7; praktycznie przyjmuje si¢ a = 10 kg N/ha,
S - powierzchnia gospodarstwa, w ha.

2.7. Obliczenie masy azotu wyniesionego z gospodarstwa

2.7.1. Masa azotu wyniesiona w sprzedanych produktach roslinnych, zwie-
rzecych i zwierzetach - mg

Mase azotu wyniesiona w sprzedanych produktach ro§linnych, zwierzecych

i zwierzgtach oblicza sig sumujac iloczyny mas sprzedanych produktéw zawieraja-

cych azot przez odpowiadajace im wskaZniki zawartoSci azotu — zawarte w tabeli 8.
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Zawartos$ci azotu, fosforu 1 potasu w produktach roslinnych

i zwierzecych w kg/100 kg produktu

Tabela 8

Rodzaj produktu

‘ ) | nei (pri) [ i (ki)

Produkty roslinne:

Zboza (ziarno) - $rednio | 1,80 0,35 0,43
Pszenica 0zima [ 190 0,37 0,50
Pszenica jara 2,00 0,37 0,50
Jeczmier 1,70 0,35 0,50
Zyto 1,70 0,35 0,50
Owies 1,80 0,34 0,50
Straczkowe (nasiona) - srednio 3,33
Gorczyca 3,50 0,59
Groch 3,50 0,36 1,00
Rzepak (nasiona) 3,13 0,60 0,80
Buraki cukrowe 0,208 0,04 0,20
Ziemniaki 0,35 0,05 0,48
Warzywa (wartos¢ Srednia) 0,33 0,035 0,31
Owoce (§wieze) | 012 0,02 0,20
Produkty zwierzgce:
Mieko (peine) 0,54 0,10 0,15
_Jaja - I N 0,20 0,125
Wefna 16,50 - -
Zywiec (waga poubojowa) 2,70 0,55 0,22
Zwierzeta waga zywa:
Konie (100 - 900 kg) 2,50 0,74 0,17
Krowy mleczne (550 kg) 2,50 0,74 0,17
Opasy (550 kg) 2,50 0,74 0,17
Jatowki 2,50 0,74 0,17
Cielgta {60 kg) 2,50 0,74 0,17
Maciory (180 kg) 2,60 0,46 0,22
Tuczniki (110 kg) | 260 0,46 0,22
Prosieta (25 kg) o | 260 0,46 0,22
Owce | 250 0,74 0,17
Jagnieta (40 kg) 2,50 0,74 0,17
Dréb (1,5 - 6 kg) 2,70 0,60 0,29
Pasze objetosciowe:
Sianokiszonka (25% sm.) 0,36 0,07 0,45
25% koniczyny, 75% traw 2,10 0,26 2,05
75% koniczyny, 25% traw 2,30 0,26 2,15
Siano z traw 2,00 0,26 2,00
Stoma 0,70 0,10 1,00
Siano z koniczyny 2,40 0,26 2,20
Siano z lucemy 2,50 0,26 2,30

Na podstawie réznych Zrédel, gléwnie: Fagerberg B., Salomon E., Steineck S., 1993.
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2.7.2. Masa azotu wyniesiona w wyniku zdarzen losowych - my

W przypadkach takich zdarzefi losowych jak upadki zwierzat (przy usunigciu
padliny poza gospodarstwo), zniszczenie plonu przez pozar czy jego zmycie
przez powG6dZ nastepuje wyniesienie azotu poza gospodarstwo. Obliczenie ilosci
wyniesionego w ten sposéb azotu przeprowadza si¢ sumujac iloczyny masy
utraconych w wyniku wypadkéw losowych produktéw zawierajacych azot przez
odpowiadajace im wspélczynniki zawarto$ci azotu, wg. wzoru ponizej:

my = 2 Myi . ZNi [kgl
my = my]l * ZN1 + mMy2 * ZN2 + My3 * ZN3 +... [kg]
gdzie:

myi - masa utraconych losowo produktéw danego rodzaju, w dt,
ZNi - ilo$¢ azotu zawarta w utraconych losowo produktach, wg tab. 8 (zni = nNj).

2.8. Obliczenie nadmiaru azotu

Po oszacowaniu wszystkich elementéw bilansu oblicza si¢ nadmiar azotu
catkowity [kg] wedlug podanego wczesniej wzoru, oraz nadmiar azotu jedno-
stkowy, jako stosunek nadmiaru catkowitego do powierzchni gospodarstwa -
Mgt S [kg/ha).

3. Bilans fosforu i potasu

Postepujac w spos6b podobny jak przy obliczaniu bilansu azotu, sporzadzi¢
mozna dla gospodarstw rolnych bilanse fosforu i potasu (nie wystepuje wnosze-
nie przez roliny motylkowe, drobnoustroje niesymbiotyczne i opad atmosfery-
czny). Odpowiednie wskazniki do obliczefi podane zostaly w tabelach 1; 2; 3; 8.

4. Efektywnos$é wykorzystania skltadnikéw nawozowych

Efektywnos¢ wykorzystania sktadnikéw nawozowych jest to wyrazony w pro-
centach stosunek ich iloéci wyniesionych z gospodarstwa do ilosci wniesionych do
gospodarstwa. Obliczany jest w celu okreslenia w jakim stopniu zastosowane skitad-
niki nawozowe sa zuzywane bezposrednio w celach produkcyjnych.
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ZALACZNIK

Przykladowe bilanse azotu i fosforu w gospodarstwach o podobnej skali
produkcji trzody chlewnej i réznej powierzchni gospodarstw
13 ha, 38 hai 119 ha

Tabela 1
Bilans azotu i fosforu w gospodarstwie o powierzchni 13 ha
‘ Masa | AZOT | FOSFOR
Specyfikacja | rzec(zgt\)msta Ws;;fgt;(zi)t()nnik llo$é kg Ws,zfg?:!{),mik llog¢ kg
WNOSZENIE DO GOSPODARSTWA
Opad atmosferyczny * 13 234 ]
Mikroorganizmy ** 13 130
Materiat siewny - zboza 292 18 52,6 0,35 10.2
Materiat hodowlany 17 2,6 19,6 0,46 7.8
NAWOZY -
saletrzak 23,35 275 642,13
saletra amonowa 2,50 34 85
Lubofoska 4 :12 : 12 20,60 4 824 8,7 179, 2
Polifoska 8 : 24 : 24 9 8 72 10,5 94,5
PASZE Z ZAKUPU
pszenica 416,2 1,84 7658 0,37 1415
Jeczmieri 1310,1 1,89 2476 0,37 484,7
~ pszenzyto 4207 1,57 660,5 0,35 972
Zyto 72 17 10,1 0,35 25
mieszanka 129,2 18 2325 0,35 452
koncentraty (facznie) 803,1 52 | 41781 18 1445
Razem wnoszenie do gospodarstwa [ 96387 25584
WYNOSZENIE Z GOSPODARSTWA
Sprzedaz zywca 12831 | 2,6 333 | 046 590,2
Sprzedaz obomnika 2400 0,05% 1200 0,03% 720
Razem wynoszenie - 4068 - 1310,2
NADMIAR (STRATAI)
Razem w gospodarstwie 5102,7 1248,2
na 1 ha uzytkdw rolnych 3025 96
Wykorzystanie - w % | 420 | 51,2

* - przyjeto wskaznik wnoszenia N = 18 kg/ha

** - przyjeto wskaznik wnoszenia N = 10 kg/ha tabela 2.
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Tabela 2
Bilans azotu i fosforu w gospodarstwie o powierzchni 38 ha
Masa AZOT FOSFOR
Specyfikacja rzec(zgt\;wsta Ws;z::;z)nnik llosé kg Ws;zg:;‘z’{;nik llosé kg
WNOSZENIE DO GOSPODARSTWA
Opad atmosferyczny * 684 - |

_Mikroorganizmy - 380 -

" Materiat siewny - zboza 375 18 675 0,35 13,1
materiaf siewny - rzepak 0,2 3,13 0,6 0,6 0,10
Materiat hodowlany 20 2,6 52,0 0,46 92
NAWOZY
saletrzak 20 27,5 550,0 -
salelra amonowa 85 34,0 2890,0
Polifoska 8 : 24 : 24 142 8 1136,0 10,5 1491
Polifoska 6:20:30 20 6 120 87 174
PASZE Z ZAKUPU
zboza - j. jary 2322,5 1,70 3948,2 0,35 8129
koncentrat 15% 117 6,08 7114 2,10 2457

"~ Prestarter 70,2 3,36 235,8 0,85 59,7
koncentrat 121,7 544 662,0 1,75 213
koncentrat 10% 304,2 544 1654,8 1,80 5476
Razem wnoszenie 13092,3 3566,3

WYNOSZENIE Z GOSPODARSTWA
Sprzedaz bur. cukrowych 2460 0,208 5117 0,04 98,4
Sprzedaz rzepaku ' 252 3,13 7988 0,60 1512
Sprzedaz zywca 1332,6 26 3464,8 0,46 613,0
Razem wynoszenie - 4765,3 - 862,6
NADMIAR (STRATA)
Razem w gospodarstwie 8327 2703,7
na 1 ha uzytkéw rolnych 219,1 711
_Wykorzystanie w% 36,4 24,2

* - przyjeto wskaznik wnoszenia N = 18 kg/ha

** - przyjeto wskaznik wnoszenia N = 10 kg/ha
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Tabela 3
Bilans azotu i fosforu w gospodarstwie o powierzchni 119 ha
Masa AZOT FOSFOR
Specyfikacja rzec(zdv:)wsta Ws;zﬁ;g)nnik llo$é kg Ws;z:(’;;cl?tv;mik llosc kg
WNOSZENIE DO GOSPODARSTWA
Opad atmosferyczny” 2142 - -
Mikroorganizmy™* 1190 - -
Materiat siewny 158,5 1,8 2853 0,35 58,5
Materiat hodowlany 18 2,6 46,8 0,46 83
NAWOZY
saletrzak 98 275 2695 - -
saletra amonowa 208 34 7072 - -
polifoska 6 : 30 : 30 302,5 6 1815 8,7 2631,7
mocznik 14 46 644 - -
PASZE Z ZAKUPU
koncentrat - maciory 93 56 520,8 3 279
prestarter *Plazmix " - prosigla 62,7 6 376,2 1,8 112,9
koncentrat - warchiaki 120 720 1,8 216
koncentrat biatkowy - tuczniki 430 2580 18 774
Razem wnoszenie 200871 40774
WYNOSZENIE Z GOSPODARSTWA
Sprzedaz zb6z
pszenica ozima 380 1.9 722 0,35 133
pszenzyto 28 18 50,4 0,35 176
jeczmieri jary 89 1,7 1513 0,35 31,1
mieszanka zbozowe 120 1,7 204 0,35 42
Sprzedaz bur. cukrowych 12100 0,208 2516,8 0,04 484
Sprzedaz kukurydzy cukrowej 300 1,8 540 0,35 105
Sprzedaz zywca 1366,2 2,6 3552,1 0,46 628,5
Razem wynoszenie - 7736,6 - 14412
NADMIAR (STRATA)

razem w gospodarstwie, kg 12305,5 2636,2
na 1 ha uzytkéw rolnych 103,8 2.1
Wykorzystanie % 385 35,3

* _ przyjeto wskaZnik wnoszenia N - 18 kg/ha

** . przyjeto wskaZnik wnoszenia N - 10 kg/ha
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METODA BILANSOWANIA AZOTU, FOSFORU I POTASU W SKALI GOSPODAR-
STWA ROLNEGO

STRESZCZENIE

Zanieczyszczenia wéd powierzchniowych zwiazkami biogennymi pochodzacymi
z produkcji rolniczej maja znaczacy udzial w bilansie zanieczyszczed $rodowiska.
Giéwnymi Zrédtami azotu i fosforu w gospodarstwie sa nawozy mineralne i pasze
z zakupu. Wykorzystanie - zwlaszcza azotu — przez rosliny i zwierzeta w procesie jego
przetwarzania na biatko roslinne czy zwierzece nigdy nie zachodzi w stu procentach.
W artykule Autor przedstawil metode bilansowania azotu i fosforu w gospodarstwie,
ktéra pozwala w prosty sposéb i stosunkowo matym nakladem pracy sporzadzié¢ bilans
azotu i fosforu, aby zorientowaé sig jak duze straty azotu i fosforu nastgpuja
w gospodarstwie. Podano takze bilanse azotu i fosforu dla trzech gospodarstw
specjalizujacych sie w produkcji trzody chlewnej, o podobne;j skali produkcji zywca
wieprzowego, ale réznej powierzchni uzytkéw rolnych — 13 ha, 38 hai 119 ha.

STEFAN PIETRZAK

THE METOD OF BALANCING OF NITROGEN, PHOSPHOURS AND POTASSIUM
IN THE FARM SCALE

SUMMARY

Pollution of surface water by compounds originating from agricultural production
has significant share in balance of environment pollution. Mineral fertilisers and
purchased fodder are the main sources of nitrogen and phosphorus in a farm. There is no
100 % of using - especially nitrogen - through plants and animals in a process of its
processing into plant and animal protein. In the paper the author presented a method of
nitrogen and phosphorus balancing in a farm. The method enables to prepare easily
balance of nitrogen and phosphorus to see how many losses are in a farm. There were
presented nitrogen and phosphorus balances for three farms specialising in pig
production with similar scale of pig production but different areas of arable lands: 13 ha,
38 ha, 119 ha.



