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Abstract

Animal production is considered to be one of the most important sectors in agriculture. This is due to the fact that there is a
number of animal products that can be obtained from animal feedstock. Animal husbandry - as an integral element of animal
production - generates significant quantities of livestock manure that can have negative impacts on the environment.
Therefore, there is a need to undertake actions that would allow reduction of negative impacts and use of livestock manure
as a fertilizer.
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Streszczenie

Stan aktualny i tendencje rozwoju w gospodarce nawozami naturalnymi w Polsce

Jednym z najwazniejszych dziatéw rolnictwa jest produkcja zwierzeca. Jej znaczenie wynika z mozliwosci uzyskania od
zwierzat réznorodnych surowcow, wsrod ktdrych dominuje migso. Integralnym elementem chowu zwierzat jest powstawanie
odchodéw na terenie gospodarstwa. Z tego wzgledu nalezy prowadzi¢ dziatania majace na celu nie tylko ograniczenie
mozliwosci ich negatywnego wptywu na $rodowisko, ale takze zadbaé o wykorzystanie ich potencjatu nawozowego.

Stowa kluczowe: produkcja zwierzeca, nawozy naturalne, ochrona $rodowiska

1. Wstep

Elementem produkcji zwierzgcej jest miedzy innymi powstawanie odpaddéw [1]. Wsrdd nich mozna wymienié
przede wszystkim odpady poubojowe oraz inne czgéci tuszy zwierzat nie przydatne do spozycia. Na szczegdlng
uwage zastuguja odpady zwigzane z procesami zyciowymi zwierzat, ktore jednoczesnie moga podlegac
recyklingowi organicznemu i by¢ cennym nawozem. Dotyczy to przede wszystkim katu i moczu. Celem pracy
byto okreslenie masy powstajacych nawozow naturalnych w Polsce i zawartych w nich najwazniejszych
makrosktadnikow (NPK) oraz proba oszacowania tendencji zmian w najblizszych latach.

2. Charakterystyka nawozow naturalnych

Zgodnie z ustawg z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu [2] nawozy to ,,produkty przeznaczone do
dostarczania roslinom sktadnikéw pokarmowych i zwiekszania zyznos$ci gleb albo zwickszania zyzno$ci stawoéw
rybnych, ktérymi sa nawozy mineralne, nawozy naturalne, nawozy organiczne i nawozy organiczno-mineralne”.
W grupie nawozow naturalnych wedtug przytoczonej ustawy wyrdznia si¢ obornik, gnojowke oraz gnojowice.

To wilasnie one moga by¢ wykorzystane jako cenny dla gleby nawdz. Guano (odchody ptakow morskich) w
warunkach polskich mozna pomina¢ ze wzgledu na ich niewielkie znaczenie. Obornik to nawoz, sktadajacy si¢ z
katu i moczu zwierzat gospodarskich z dodatkiem $ciotki [3]. W przypadku gdy w chowie nie stosuje si¢ $ciofki,
a same odchody sptukuje si¢ woda, to mamy do czynienia z gnojowica [4]. Gnojowka to z kolei
przefermentowany mocz zwierzat gospodarskich.
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Ilos§¢ powstajacych nawozow naturalnych na terenie gospodarstwa zalezy od wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych z nich nalezy obsada inwentarza. Srednie warto$ci produkcji obornika i gnojowicy, w
przeliczeniu na 1 sztuke¢ na rok przedstawiono w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Ilo$¢ nawozéw naturalnych i sktadnikow w nawozach od jednej sztuki zwierzat na rok [5]

Grupa i rodzat zwierzat Obornik* Gnojowica*

P ! ! ["masa, t [ azot, kg | fosfor, kg | potas, kg | masa, t | azot, kg | fosfor, kg | potas, kg
Bydlo
Cieleta 0-6 2,6 20,8 5,2 15,6 - - - -
Jatowki, byczki 6-12 29 15,4 8,1 19,1 7,0 23,1 1,7 29,4
Jalowki, byczki 12-24 | 4,8 25,0 15,4 31,2 12,1 42,3 15,7 58,1
Krowy, 4000 I mleka 12,0 66,0 38,3 64,8 23,2 97,4 39,4 107,0
Trzoda
Maciora z prosi¢tami 4.0 20,0 24,4 18,8 8,3 25,4 26,6 20,7
Warchlaki do 30 kg 0,6 3,6 3,4 2,7 1,2 54 3,8 3,1
Tuczniki 30-110 kg 1,2 7,2 6,9 54 2,4 10,8 7,5 6,3
Owce 15 1,1 0,6 1,8 - - - -
Konie 2,8 23,8 12,9 33,9 - - - -

*Przy calorocznym utrzymywaniu zwierzat w oborze

W badaniach naukowych, jak i coraz czesciej dla celéw praktyki rolniczej ilo§¢ powstajacych nawozéw
naturalnych oraz ich warto$¢ rolnicza oparte sg o tzw. duzg jednostke przeliczeniowa (DJP) oparta o mase ciala
500 kg, co odpowiada sztuce krowy mlecznej [6]. Kolejnym istotnym elementem wplywajacym na wielkos¢
produkcji nawozow naturalnych jest technologia chowu zwierzat. Od niej zalezy rodzaj powstajacego nawozu
(obornik czy gnojowica) oraz jego ilo$¢. Niezaleznie od sposobu chowu i rodzaju powstajacych odchodow
zwierzgeych, kazdy nawodz naturalny jest cennym zréodlem substancji organicznej (zwlaszcza obornik) oraz
makro- i mikroelementow [7, 8, 9] (tab. 2.2.12.3.) .

Tabela 2.2. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow pokarmowych w kale zwierzat hodowlanych w (%) [9].

Gatunek Sucha | Substancja | Sktadniki pokarmowe
zwierzecia | masa | organiczna | N P,0s | KO | CaO
Krowa 16 15 0,3 0,2 0,1 0,1
Kon 24 21 05 (03 03 |02
Owca 34 31 0,6 |02 02 |04
Swinia 12 22 0,6 | 0,4 0,4 |0,05

Tabela 2.3. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow pokarmowych w moczu zwierzat hodowlanych (%) [9].

Gatunek Sucha | Substancja | Sktadniki pokarmowe

zwierzecia | masa | organiczna | N | P,Os | K,O | CaO
Krowa 6 3 0,6 0,10 | 1,5 | 0,03
Kon 10 7 1,21005 |15 |0,15
Owca 12 8 1,5(010 |18 | 0,30
Swinia 3 2 05005 |10 |0,02

Sktad chemiczny i wilasciwosci fizyczne nawozow naturalnych wptywajg pozytywnie na wiele parametrow,
poprawiajacych stan i zyzno$¢ gleby. Mozna tutaj wymieni¢ np. korzystne oddziatlywanie na zdolnosci
buforowe, stosunki wodno-powietrzne gleb oraz pomoc w zachowaniu rownowagi jonowej roztworu glebowego.
Nie bez powodu wigc nawozy naturalne stanowiag dobrg alternatywe dla nawozoéw mineralnych, ktore jednak w
powaznym stopniu oddziatuja na sfer¢ ekonomiczna produkcji rolnej, a wigc i gospodarstwa.

Nawozy naturalne, ze wzgledu na swoj charakter wymagaja odrgbnego traktowania w poréwnaniu z nawozami
mineralnymi. Ma to odzwierciedlenie w praktyce i w regulacjach prawnych. Dla nawozoéw naturalnych
dopuszczalna dawka azotu wynosi maksymalnie 170 kg N/ha rok rocznie w przeliczeniu na czysty sktadnik.
Regulacja ta zostala zapisana w Ustawie o nawozach i nawozeniu [2] i wynika z konieczno$ci ochrony wdd
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przed rosngca migracja mineralnych zwiazkéw azotu pochodzenia rolniczego. Zwigkszona ilo$¢ tego typu
nawozow $wiadczy o nadmiernej obsadzie inwentarza w stosunku do powierzchni gospodarstwa rolnego. Gdy
na terenie gospodarstwa ilo§¢ powstajacych nawozoéw naturalnych przewyzsza powierzchnie gdzie mozna je
rozprowadzi¢, nalezy uwzgledni¢ sprzedaz (zbyt) nadmiernej iloSci nawozu albo ograniczy¢ ilo$¢ inwentarza.
Oprocz pozytywnych wlasciwosci nawozowych, nalezy tez pamieta¢ o mozliwosci negatywnego oddzialywania
produkcji zwierzecej na srodowisko.

Rolnictwo jest istotnym zrodtem zanieczyszczen gazowych [10,11] i z tego wzgledu istotng role powinno si¢
przywiazywaé do ochrony powietrza atmosferycznego. Wsrod szkodliwych zwiazkéw zawartych w emisjach
gazowych ze zrodel rolniczych wymieni¢ nalezy przede wszystkim amoniak oraz metan, ktory zaliczany jest do
tzw. gazdw szklarniowych [12]. Jego emisja z terenu gospodarstwa wystepuje na poziomie budynkéw z
inwentarzem, ale przede wszystkim w trakcie gromadzenia oraz magazynowania odchodow [13]. W zwiazku z
tym zaleca si¢ magazynowanie nawozow naturalnych w szczelnych pomieszczeniach (rys. 2.1), chociaz pewna
alternatywg dla ochrony atmosfery mogg by¢ naturalne kozuchy tworzace si¢ na powierzchni magazynowanych
odchodow (rys. 2.2). Pamigta¢ jednak nalezy by przed aplikacja doktadnie wymiesza¢ nawéz, celem rozbicia
kozucha.

Rys. 2.1. Przykryte zbiorniki na gnojowicg, jako skuteczna bariera dla emisji gazow (fot. J. Dach)

Rys. 2.2. Samoistnie tworzaca si¢ na gnojowicy skorupa ogranicza emisje gazow (fot. J. Dach)

O dominujacej roli rolnictwa w emisji amoniaku, §wiadczg rowniez dane niemieckie [14], z ktoérych wynika, ze
az 93,9% emitowanego do atmosfery NHjz pochodzito z rolnictwa, Jednoczesnie amoniak pochodzenia
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rolniczego w tym kraju miat dominujaca pozycje w ksztaltowaniu tzw. ekwiwalentu kwasowego, bedacym
sumg emisji amoniaku, SO, oraz NO,.

Poza amoniakiem rolnictwo jest czgsto dominujacym zréodtem emisji metanu do atmosfery. Przykladowo w
Szwajcarii metan pochodzacy ze zrédet rolniczych stanowi az ok. 80%, natomiast w Niemczech okoto 53%
[14].

3. Stan i perspektywy gospodarki nawozami naturalnymi w Polsce

Oszacowanie doktadnych ilosci powstajacych nawozow naturalnych nie jest fatwym zadaniem. Wynika to z
braku jednoznacznej i miarodajnej metodyki pomiarowej. W przypadku nawozéw mineralnych mozna uzyskaé
dane na temat ich produkcji oraz sprzedazy, co w dalszym etapie pozwoli stosunkowo precyzyjnie okresli¢ ich
zuzycie. Odmienna sytuacja ma miejsce w przypadku nawozow naturalnych, ktorych produkowana masa oparta
jest na og6t o dane szacunkowe, z wykorzystaniem odpowiednich modeli [15]. Mozna jednak stwierdzi¢, ze
produkcja i zuzycie nawozow naturalnych jest uzaleznione mig¢dzy innymi od struktury poglowia zwierzat,
obsady i systemu utrzymania zwierzat, przede wszystkim bydta i trzody chlewnej. Pod uwage braé¢ nalezy
rowniez rodzaj i ilos¢ stosowanej $cidtki [6,16].

W latach 2002-2010 nastapit widoczny spadek ilosci gospodarstw o powierzchni do 5 ha. Zakltada si¢, ze w naj-
blizszych latach proces ten bedzie dotyczy¢ roéwniez gospodarstw o powierzchni do 10 ha, w ktérych znajduje
si¢ ponad 50% zwierzat gospodarskich [17]. Jednoczes$nie gospodarstwa te nie posiadaja zdolnosci do
odtwarzania potencjatu produkcyjnego, a tym samym wytracajg inwentarz zywy. Wedlug Michny [17], w tych
prawidlowos$ciach tkwi powod ciaglego spadku poglowia zwierzat gospodarskich, co w konsekwencji moze
doprowadzi¢ do zachwiania produkcji zwierzgce;.

W Polsce od konca lat dziewigcdziesigtych minionego wieku nastgpowal systematyczny spadek poglowia
zwierzat gospodarskich, przede wszystkim bydta. Z danych wynika, ze od okoto 10 lat poglowie bydta w Polsce
ksztattuje si¢ na podobnym poziomie, wykazujac jednak niewielki trend spadkowy, o czym $wiadcza dane
przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Zwierzgta gospodarskie w Polsce (w tys. sztuk) [18]

Wyszczegolnienie | 2000 | 2002 | 2005 | 2010 | 2011
Bydto 6083 | 5533 | 5483 | 5761 | 5762
w tym krowy 3098 | 2873 | 2795 | 2657 | 2626
Trzoda chlewna 17122 | 18629 | 18112 | 15278 | 13509
w tym lochy 1577 | 1918 | 1813 | 1427 | 1177

Efektem spadku produkcji zwierzgeej jest zmniejszenie ilosci powstajacych nawozow naturalnych, co w
konsekwencji ogranicza ich ilo$¢ trafiajaca na pola. Potwierdzeniem tej zaleznoSci moga by¢ informacje
dotyczace zuzycia obornika w przeliczeniu na czysty sktadnik (NPK) przedstawione przez GUS [tab.3.2.].

Tabela 3.2. Zuzycie obornika w przeliczeniu na czysty sktadnik (NPK) [19]

Wyszczegolnienie | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012
Ogodlem w tysigcach ton

7385 937,2 618,8 572,0
w tym
gospodarstwa 711,0 906,2 586,2 5443
indywidualne

, w kg na 1 ha uzytkéw rolnych

Ogotem 458 60,5 39,9 38,0
w tym
gospodarstwa 49,2 66,3 42,9 40,1
indywidualne

Wedhug Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, roczna produkcja nawozéw naturalnych w
latach 2002-2006 wynosita: obornik ok. 80 mIn ton, gnojowka ok.13 mln m®, a gnojowica ok. 7,5 min m® [19]. Z
kolei wedtug GUS zuzycie obornika wyniosto 45,8 mln ton w roku 2010/11 oraz 42,4 mln ton w roku 2011/2012
[19,21]. Najwigcej kontrowersji moze budzi¢ masa wytwarzanej gnojowicy, odnosnie ktorej jest stosunkowo
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mato danych. Dotyczy to zardbwno danych literaturowych jak i opracowan. W literaturze czgsto podaje si¢ tylko
sumaryczng ilos¢ NPK/ha z gnojowicy i gnojowki [19,21]. Z danych literaturowych [19,21] wynika, ze w latach
201112012 do ilosci NPK wprowadzonej do gleby z obornikiem (tab. 3.2.) nalezatoby doda¢ jeszcze 111 17 kg
sktadnika NPK, pochodzacego z gnojowki i gnojowicy. Oznacza to, ze w wymienionych latach suma NPK
zastosowana z nawozami naturalnymi wynositaby odpowiednio w 2011 roku ok. 60 kg i w 2012 r. 57 kg.
Analizujac ilosci sktadnikow wykorzystanych w rolnictwie z nawozow naturalnych, dla ktérych GUS odnosi si¢
na ogo6t do obornika, nalezy podkresli¢ ich znaczenie w catym bilansie nawozenia (tab. 3.3), mimo, ze udziat ten
w ostatnich latach zmalal do ok. 24%. To skutek m.in. wzrostu ilo$ci nawozoéw mineralnych wykorzystanych w
rolnictwie (tab. 3.4.). Wydaje si¢, ze bedzie to trwalsza tendencja, ale na uwadze trzeba mie¢ fakt, ze dane
statystyczne na ogot nie uwzgledniaja ilosci sktadnikow gnojowicy i gnojowki. Przyktadowo biorac wspomniane
wezesniej ilosci NPK powyzszych nawozoéw w latach 2011 i 2012, odpowiednio 11 i 17 kg, ktére nalezatoby
doda¢ do ilosci z obornika w tych latach, to udziat NPK z nawozow naturalnych wynosilby juz odpowiednio
28.7130.1% dla lat 2011 i 2012.

Tabela 3.3. Poréwnanie zuzycia NPK w nawozach mineralnych i oborniku na podstawie danych GUS

Lata kg NPK/ha UR w: Udziat NPK | Stosunek
nawozach oborniku Razem | obornika w | NPK z nawozow
mineralnych NPK | sumie mineralnych do

sktadnikéw NPK obornika
(%)

1970 123,0 90,0 213,0 42,0 1,37

1979-1983 183,1 102,0 299,0 35,1 1,79

1991-1993 74,3 77,9 152,2 51,2 0,95

1999/2000 85,5 48,8 134,4 36,3 1,75

2001/2002 93,2 43,1 136,3 31,6 2,16

2006/2007 121,8 43,8 165,6 26,4 2,78

2007/2007 132,6 53,0 185,6 28,5 2,50

2008/2009 117,9 45,8 163,7 28,0 2,57

2009/2010 114,6 60,5 175,1 34,5 1,89

2010/2011 126,6 39,9 166,5 24,0 3,17

2011/2012 125,1 38,0 163,1 23,3 3,29

Tabela 3.4. Zuzycie nawozow mineralnych NPK w przeliczeniu na czysty sktadnik (w tysiacach ton) [19]

Rok Ogodlnie NPK N P,.0Os | K;O

2005/06 | 1966,1 996,5 4418 | 527,8
2006/07 | 1970,7 1056,2 | 4119 | 502,6
2007/08 | 21420 1142,3 | 462,3 | 537,4
2008/09 | 1899,4 1095,4 | 375,3 | 428,7
2009/10 | 1776,9 1027,6 | 352,6 | 396,7
2010/11 | 19544 1091,1 | 408,4 | 4549
2011/12 | 1883,8 1094,7 | 370,8 | 418,3

Zuzycie nawozow w przeliczeniu na czysty skladnik jest i bedzie szczegélnie istotne z punktu widzenia
bilansowania azotu. Zréznicowane szacunki w ilo$ci powstajacych odchodow zwierzat dotycza w szczegdlnosci
gnojowicy. Jest to o tyle istotne, gdyz wg duzego prawdopodobienstwa gnojowica bedzie systematycznie
zwigkszata swoj udzial w grupie nawozéw naturalnych. Bedzie to skutkiem m.in. zmian w strukturze chowu
zwierzat, jej technologii, ale i genetyki. Nalezy si¢ rowniez liczy¢ ze zmianami wykorzystania gnojowicy, poza
celami nawozowymi. Gnojowica jest coraz czesciej wykorzystywana jako wsad do produkcji biogazu [22,23].
Powstajacy odpad zwany pofermentem ma duze wlasciwo$ci nawozowe i moze by¢ z powodzeniem stosowany
w nawozeniu po spelnieniu wymogdéw zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 5 kwietnia
2011 r. w sprawie procesu odzysku R10 [24]. Majac na uwadze ambitne plany rozwoju rynku biogazowego w
Polsce, produkcja pofermentu moze znaczaco wptyna¢ na bilans nawozow naturalnych.
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4. Podsumowanie

Nawozenie jest jednym z najwazniejszych elementdw umozliwiajacych prawidlowy wzrost i rozwoj roslin.
Dlatego tak wazne jest stale i systematyczne dostarczenie do gleby niezbednych sktadnikow w odpowiednich
ilosciach, jak i formach. Mozna do tych celow zastosowaé nawozy mineralne, naturalne oraz organiczne. Majac
na uwadze zmniejszanie si¢ poglowia zwierzat, jak i zmiany w ich strukturze na terenie Polski w ostatnich latach
oraz w przyszlosci, uzasadnionym staje si¢ jeszcze wigksza dbato$¢ o przechowywanie oraz wlasciwe
stosowanie nawozow naturalnych celem m.in. zwigkszenia warto$ci nawozowych. Nie bez znaczenia jest
rowniez aspekt Srodowiskowy, ktory moze w wielu wypadkach determinowaé gospodarke nawozami
naturalnymi. W tym wzgledzie liczy¢ nalezy si¢ rowniez z mozliwo$cia zmniejszania ilo$ci nawozow
naturalnych kierowanych bezposrednio na pole, ze wzglgdu na ich wykorzystanie, szczegblnie gnojowicy do
produkcji biogazu. Pamigta¢ jednak nalezy aby powstata w procesie fermentacji pulp¢ kierowaé na pole. Po
procesic fermentacji metanowej zachodzacym w biogazowni pulpa moze charakteryzowaé si¢ nawet
korzystniejszymi wlasciwosciami niz gnojowica surowa. Mozliwo§¢ taka bedzie szczegdlnie wazna w
gospodarstwach o duzej koncentracji zwierzat, co wydaje si¢ w przyszlosci trwalsza tendencja.

Praca powstata w ramach projektu badawczego Technologie redukcji emisji metanu z produkcji zwierzecej i

gospodarki nawozami naturalnymi w kontekscie oplat za emisje gazow cieplarnianych (GHG) (nr N N313
271338).
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