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Rys. 1 Obszar implementacji opracowanych rozwigzan.
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Rys. 2 Schemat bilansu sktadnikow nawozowych ,,u bramy gospodarstwa” z zaznaczeniem obiegu sktadnikow
nawozowych w gospodarstwie [Zrédto: Pietrzak, 2013]

a= e h- AN r?’

Badan i Rozwoju WaterPUCK |OSTRATEG



A XIV Konferencja

CHEMIA, GEOCHEMIA | OCHRONA SRODOWISKA MORSKIEGO
16 pazdziernika 2020 ., Sopot

Bilans gospodarstw

N P K
Przychéd [kgl: 5259.00 1051.60 1990.52
Rozchdd [kgl: 4724.00 911.00 1482.50
Nadmiar [kgl: 535.00 140.60 508.02
Efektywnos¢ [%]: 89.83 86.63 74.48
Powierzchnia gospodarstwa 4
[ha]
Wojewédztwo [ Pomorskie |
® Nawozy mineralne ® Mieszanki dla bydta ® Mieszanki dla trzody ch. ® Mieszanki dla drobiu ® Nawozy naturalne ® Pasze en. i biat, @® Roéliny motylkowate ® Pozostate produkty
™ Produkty zwierzece ™ Produkty roslinne

Nawozy mineralne

Nazwa lloé¢ [dt]
Polifoska 8 100
Saletra amonowa 130

= Polifoska 8 | = Saletra amonowa

Rys. 3 Zrzut ekranu gotowego narzedzia do sporzadzania bilansu gospodarstwa.
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Tab. 1 Srednie zuzycie nawozéw mineralnych w przebadanych gospodarstwach w kontekscie

zuzycia na terenie catego kraju oraz wojewddztwa pomorskiego [zadanie WP1].

azotowe [kg N hal UR] fosforowe [kg P hal UR]
Obszar 2016/2017 2017/2018 2016/2017 2017/2018
Polska 79,4 80,4 10,3 10,1
Pomorskie 82,8 91,1 8,8 10,0
Gmina Puck - 109,3 - 9,6
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aplikacja nawozu orka
@ rmncansassassnss | 1 1 § 3
lip 1 sie fwrzlpazllis I grulsty |lut I marlkwi [maj

okres wymywania

Rys. 4 Okres uprawowy wraz z zaznaczonymi kluczowymi zabiegami rolniczymi oraz kluczowym okresem, w ktérym
wymywanie jest najwieksze.
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Tabela II.1. Formularz do obliczania rocznego szacunkowego wymywania N
z pol uzytkowanych rolniczo

Czynniki
E F

A

o]
(@]
=)
0]
I
—

Nr
pola

bazowe
kg/ha
kg/ha
A-B:-C
termin nawozenia
(jesien lub wiosna)
kg/ha
(D-E)+F
pola, ha

naturalneao

wymywanie
orki

wymywanie

zmodyfikowane,

nawozenia

wymywanie

z pola, kg
G-H

i rodzaj nawozu

uprawiana roslina

termin wykonania
intensywnos¢

suma wymywania,
powierzchnia

1
2
3
4

> Ulen B., Pietrzak S., Tonderski K.,
Wymycie bazowe (A) z uwzglednieniem rodzaju gleby i klimatu danego regionu. Wskaznik 201 3 Samoocena oS OdarStW w
A jest mnozony przez wskaznik zalezny od roéliny poprzedzajacej (B) oraz wskaznik zalez- ‘ g p

ny od uprawy roli (C), aby uzyska¢ poziom wymywania (D). Po przemnozeniu przez wspot- Za kresie Za rZdeania Sk*adnikami

czynnik uwzgledniajacy rodzaj nawozu naturalnego i termin jego zastosowania (E) i doda-

niu do wskaznika wymywania w zaleznosci od intensywnosci nawozenia (F) uzyskuje sie naWOZOWymi | Oceny wa runkéw
sume szacunkowego wymycia azotu w przeliczeniu na hektar (G). Mnozy sie jg nastepnie érodowiskowych Balic Sea 2020

przez powierzchnie pola (H) w celu obliczenia catkowitej ilosci azotu wymytego z pola (I). .
Wydawnictwo ITP Falenty 2013.,
$s.99
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Zrodio: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON | TORSTENSSON [2004].
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Tabela II.1. Formularz do obliczania rocznego szacunkowego wymywania N
z pol uzytkowanych rolniczo

C i Tabela II.2. Wymycie bazowe (kg N/ha) w zaleznosci od rocznej sumy opadow
zynniki atmosferycznych (mm) i od rodzaju gleby
A B C D E
Wymycie w zaleznosci od gleby
© Y e Opad leba iasek leba leba
£ |E ) €232 | | atmosferyczny 9 pla g gt
(] % © 2 £ vdo9g @ piaszczysta gliniasty gliniasta organiczna
NFlee | 2 | § Sz, ,V[eE2g 2 500-700 30 20 15 30
polal 23| o |Eg|z8col3525 3 700-1000 40 30 20 40
>N G 5 £ 5| > o< :3'5'3 & -
EB = z c §%¥ hicc N % $ Zrodto: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].
£ © £ Bg ELog €~ s g £
a - 0 - = E
S 8 N e 25— 2
1
2
3
4
5

Wymycie bazowe (A) z uwzglednieniem rodzaju gleby i klimatu danego regionu. Wskaznik
A jest mnozony przez wskaznik zalezny od roéliny poprzedzajacej (B) oraz wskaznik zalez-
ny od uprawy roli (C), aby uzyska¢ poziom wymywania (D). Po przemnozeniu przez wspot-
czynnik uwzgledniajacy rodzaj nawozu naturalnego i termin jego zastosowania (E) i doda-
niu do wskaznika wymywania w zaleznosci od intensywnosci nawozenia (F) uzyskuje sie
sume szacunkowego wymycia azotu w przeliczeniu na hektar (G). Mnozy sie jg nastepnie
przez powierzchnie pola (H) w celu obliczenia catkowitej ilosci azotu wymytego z pola (I).

Zrodio: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON | TORSTENSSON [2004].
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Ulen B., Pietrzak S., Tonderski K.,
2013. Samoocena gospodarstw w
zakresie zarzgdzania sktadnikami
nawozowymi i oceny warunkéw
Srodowiskowych. Balic Sea 2020.
Wydawnictwo ITP Falenty 2013.,
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Tabela II.1. Formularz do obliczania rocznego szacunkowego wymywania N
z pol uzytkowanych rolniczo

Czynniki

A
N 2
r c o
pola| 2 2
28
ES
2
1
2
3
4
5
Wymycie ba:z

A jest mnozc
ny od upraw
czynnik uwzc¢
niu do wskaz
sume szacun
przez powier

Zrodto: ARON

d

Tabela II.3. Wptyw roslin uprawianych w poprzednim roku na wymycie azotu
w zaleznoséci od regionu (na podstawie warunkéw wystepujacych w regionie

Gotlandia, Szwecja)
Roslina uprawiana w poprzednim roku uprawowym I Wspdtczynnik
|| Zboza 1,0
| Zboza poprzedzone zbozami ozimymi 0,9
Zboza poprzedzone rzepakiem ozimym 0,8
Rzepak 1,2
Rzepak poprzedzony zbozami ozimymi 1,1
Zboza lub rzepak w uprawie z wsiewkg poplonowg 0,7
Zboza lub rzepak w uprawie z poplonem 0,9
Zboza w uprawie z wsiewka traw i motylkowatych 0,7
Przemienne uzytki zielone niezaorane w ciggu roku 0,6
Przemienne uzytki zielone przyorane do wrzesnia 2,0
Przemienne uzytki zielone przyorane jesienig (od pazdziernika do 19
listopada) !
Ziemniaki 1,7
Ziemniaki z poplonem lub plonem ozimym 1,2
Buraki cukrowe (z przyorang czescig zielong) 0,9
Groch i fasola 1,3

Przypadek szczegolny - przyoranie przemiennych uzytkow zielo-
nych: jezeli orka miata miejsce wiosng przed siewem, wymywanie
sie nasili, dlatego wspdiczynniki dla upraw z tabeli II.3 powinny 1,5
zosta¢ pomnozone przez wspoétczynnik 1,5 zanim zostang wprowa-
dzone do tabeli formularza: Ryzyko wymywania azotu (tabela I1.1).

Zrédto: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. 119991 oraz ARONSSON | TORSTENSSON [20041.
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[Tabela II.2. Wymycie bazowe (kg N/ha) w zaleznosci od rocznej sumy opaddow

atmncfarveznucrh fmm) i ad rad=zain "‘I‘Eby

mycie w zaleznosci od gleby
piasek gleba gleba
jliniasty gliniasta organiczna
20 15 30
30 20 40

1. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].

Ulen B., Pietrzak S., Tonderski K.,
2013. Samoocena gospodarstw w
zakresie zarzgdzania sktadnikami
nawozowymi i oceny warunkéw
Srodowiskowych. Balic Sea 2020.
Wydawnictwo ITP Falenty 2013.,
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Tabela II.1. Formularz do obliczania rocznego szacunkowego wymywania N
z pol uzytkowanych rolniczo

Czynniki

A
N 2
r c o
pola| 2 2
28
ES
2
1
2
3
4
5
Wymycie ba:z

A jest mnozc
ny od upraw
czynnik uwz¢
niu do wskaz
sume szacun
przez powier

Zrodto: ARON

d

Tabela II.3. Wptyw roslin uprawianych w poprzednim roku na wymycie azotu
w zaleznoséci od regionu (na podstawie warunkéw wystepujacych w regionie

Gotlandia, Szwecja)

Roslina uprawiana w poprzednim roku uprawowym I Wspdtczynnik

|| Zboza
| Zboza poprzedzone zbozami ozimymi

1,0
0.9

[Tabela II.2. Wymycie bazowe (kg N/ha) w zaleznosci od rocznej sumy opaddow

atmncfarveznucrh fmm) i ad rad=zain ﬁll::by

mycie w zaleznosci od gleby
piasek gleba gleba
jliniasty gliniasta organiczna
20 15 30
30 20 40

Zboza poprzedzone rzepakiem ozirr | Tabela II.4. Wptyw terminu wykonania orki na wymywanie azotu

Rzepak

Rzepak poprzedzony zbozami ozimy Termin orki

| Wspatczynnik

Zboza lub rzepak w uprawie z wsiev| Wczesna jesien (nawet wrzesien)

Zboza lub rzepak w uprawie z poplc| PGzna jesien (pazdziernik-listopad)

Zboza w uprawie z wsiewka traw i r Brak orki jesiennej

1,0
0,8
0,7

Przemienne uzytki zielone niezaorai
Przemienne uzytki zielone przyoran
Przemienne uzytki zielone przyorane jesienig (od pazdziernika do
listopada)

Ziemniaki

Ziemniaki z poplonem lub plonem ozimym

Buraki cukrowe (z przyorang czescig zielong)

Groch i fasola

Przypadek szczegolny - przyoranie przemiennych uzytkow zielo-
nych: jezeli orka miata miejsce wiosng przed siewem, wymywanie
sie nasili, dlatego wspdiczynniki dla upraw z tabeli II.3 powinny
zosta¢ pomnozone przez wspoétczynnik 1,5 zanim zostang wprowa-
dzone do tabeli formularza: Ryzyko wymywania azotu (tabela I1.1).

1,9
1,7
1,2
0,9
1,3

1,5

Zrédto: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. 119991 oraz ARONSSON | TORSTENSSON [20041.
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Zrodio: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].

Ulen B., Pietrzak S., Tonderski K.,
2013. Samoocena gospodarstw w
zakresie zarzgdzania sktadnikami
nawozowymi i oceny warunkéw
Srodowiskowych. Balic Sea 2020.
Wydawnictwo ITP Falenty 2013.,
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Tabela II.1. Formularz do obliczania rocznego szacunkowego wymywania N
z pol uzytkowanych rolniczo

[Tabela II.2. Wymycie bazowe (kg N/ha) w zaleznosci od rocznej sumy opaddow

CZynniki atmncfarvrznurh fmm) i ad radzabin "‘I‘Eby
A | Tabela II.3. Wptyw roélin uprawianych w poprzednim roku na wymycie azotu : R
w zaleznosci od regionu (na podstawie warunkéw wystepujacych w regionie |Mycie w zaleznosci od gleby
Gotlandia, Szwecja) piasek gleba gleba
9] jliniasty gliniasta organiczna
Nr o Roslina uprawiana w poprzednim roku uprawowym I Wspotczynnik 20 15 30
pola 2 g: Zboza 1,0 30 20 40
> N . . ] : .
Em. Zboza poprzedzone zbozami ozimymi 0.9
2 | Zboza poprzedzone rzepakiem ozirr| Tabela I1.4. Wptyw terminu wykonania orki na wymywanie azotu
Rzepak
Rzepak poprzedzony zbozami ozimy Termin orki | Wspotczynnik
] Zboza lub rzepak w uprawie z wsiev| Wczesna jesien (nawet wrzesien) 1,0
Zboza lub rzepak w uprawie z poplc| PGzna jesien (pazdziernik-listopad) 0,8
2 Zboza w uprawie z wsiewka traw i f| grai orki jesiennej 0,7
3 Przemienne uzytki zielone niezaoral —_— - . )
Przemienne uzytki zielone przyoran Zrodio: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].
4 Przemienne n7vtki zielone nrzvorane iesienia (od nazdziernika do _
! Tqbel'a_ II.5. Doc_iatkowe straty azotu w stosu_nkq do wymycia ba_zolgvego W za- Ulen B., Pietrzak S., Tonderski K.,
leznosci od rodzaju nawozu naturalnego i terminu jego zastosowania
f} 2013. Samoocena gospodarstw w
i Wspot ik leznosci od t i zeni . . . .
ny Rodzaj nawozu =PO C?Z;Z'n nz EZ”OTC' S S zakresie zarzadzania sktadnikami
(or4) . e 7
nit| Obornik 1,15 1,1 nawozowymil | oceny warunkow
o | Gnojowica 1,30 1,1 Srodowiskowych. Balic Sea 2020.
N Y wielkos¢ strat oszacowano, przyjmujac dawke nawozu naturalnego 20-40 t/ha. Wydawnictwo ITP Fa|enty 2013.,
I

Zrédio: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].

d

Zrédto: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. 119991 oraz ARONSSON | TORSTENSSON [20041.
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Tabela II.1. Formularz do obliczania rocznego szacunkowego wymywania N

z pol uzytkowanych rolniczo

Czynniki

A | Tabela II.3. Wptyw roélin uprawianych w poprzednim roku na wymycie azotu
w zaleznoséci od regionu (na podstawie warunkéw wystepujacych w regionie

[Tabela II.2. Wymycie bazowe (kg N/ha) w zaleznosci od rocznej sumy opaddow

atmncfarveznucrh fmm) i ad rad=zain "‘I‘Eby

mycie w zaleznosci od gleby

Gotlandia, Szwecja) piasek gleba gleba

N (7] — . — . . —|gliniasty gliniasta organiczna

r ¥
pola § Tabela II1.6. Przewidywane dodatkowe wymywanie (kg/ha) ze wzgledu na prze- ;0 15 30

= | kroczenie optymalnej dawki nawozenia dla przecigtnych plonéw uzyskiwanych [0 20 40

>| na réznych glebach : -

z i na wymywanie azotu
Przekroczenie zaleca- Wymywanie w zaleznosci od gleby - -
nych dawek azotu dla _ | Wspotczynnik
przecietnych plonéw gleba piasek gleba gleba 1,0

1 kg N/ha piaszczysta gliniasty gliniasta organiczna 0,8

2 10-20 3 2 2 3 0,7

3 ig_ig 160 ; : 160 99] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].

4 _

[Tab 40-50 16 7 7 16 . .

: Iezn: 50-60 22 8 8 22 Ulen B., Pietrzak S., Tonderski K.,
X“'; Zrédto: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004]. 2013. Samoocena gOSpOdarStW w
ny Rodzaj nawozu Wspo*‘:?;/;‘ig': w zaleznosci od term'\’;ﬁ‘ggﬁ:"ze"'a zakresie zarzadzania sktadnikami
(or4) .« 7
nit| Obornik 1,15 1,1 nawozowymil | oceny warunkow
sU| Gnojowica 1,30 1,1 Srodowiskowych. Balic Sea 2020.

pr: -, - K
—— ) Wielkos¢ strat oszacowano, przyjmujac dawke nawozu naturalnego 20-40 t/ha.
Zr Zrédio: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. [1999] oraz ARONSSON i TORSTENSSON [2004].

d

Zrédto: ARONSSON na podstawie HOFFMAN i in. 119991 oraz ARONSSON | TORSTENSSON [20041.
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zalecana dawka plon

catkowita
dawka azotu

intensywnos¢ nawozenia /

T przekroczenie

zalecanej

: dawki
v nawozenia

suma wymywania TNL=A-B-C-D+E

Rys. 5 Schemat obliczania sumy wymywania azotu z konkretnego pola uprawnego.
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Wymywanie azotu z pola

Wymycie bazowe azotu [kg/ha: 15.00
Zawarosc catowita azotu [kg): 1420.00
Wymywanie zmodyfikowane [kg/hal: 12.00
PLON [t/ha): 5.00
Intensywnoé¢ nawozenia [kg/hal: 355.00
Dodatkowe wymywanie [kg/ha): 8.00
Suma wymywania [kg/ha]: 21.80
Wymywanie z pola [kg]: 87.20
Roslina &  Zytoozime Przyoranie przemiennych uzytkéw ® Nie O Tak

zielonych wiosna:

Masa produktu & 200 Rodzaj gleby O glebapiaszczysta O piasekgliniany @ gleba gliniasta
[dt] O gleba organiczna
Powierzchnia | Termin orki jesiennej O Wezesna jesieri (plus wrzesie) @ Pézna jesien (pazdziernik-listopad)
pola [ha] O Brakorki jesiennej
Wybér nawozu @ |[XPolifoska8 | [ Saletraamonowa Nawoz naturalny O Brak @ Obornik O Gnojownica
Nazwa hawozu Masa nawozu [dt] Termin nawozenia naturalnego O Wiosna @ Jesien
Polifoska 8 50

Saletra amonowa 30

Rys. 6 Zrzut ekranu gotowego narzedzia do szacowania ilosci wymywania azotu z konkretnego pola.
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Zboza (n=182) 55.49%
Oleiste (n=30) 50%
Okopowe (n=19) 57.89%
Paszowe (n=55) 27.27% 43.64%
Straczkowe (n=4) 50% 50%
[ JokgNnha
Il J>7kgNha’
Widkniste (n=1) 57 kg N ha! 100%

Rys. 7 Wymywanie dodatkowe wyznaczone na podstawie danych z roku uprawowego 2018.
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Dziekuje za uwage!

Prace zostaly wykonane w ramach projektu WaterPUCK i byty finansowane przez
NCBiR (Programy strategiczne Biostrateg Il - nr BIOSTRATEG3/343927/3/NCBR/2017).
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