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Wedtug szacunkowych danych w przemysiowych fermach bezSciolowych utrzymywane
Jest okoto 5% stanu pogtowia krajowego, z czego w sektorze uspolecznionym  16,5%
bydta i 21% trzody chlewne]. Uksztaltowal sie przy tym <Sredni wzorzec wielkosci
ferm (tab. 1).

Tabela 1

Przemystowe fermy bezéciolowe w Polsce

Przecigtna
Ferma Liczba Liczba stanowisk liczpa

sztuk tys. sztuk stanowisk

w fermie
Krowy 300 146 490
Jalowizna 215 253 1180
Bukaty 82 200 2440
Trzoda chlewna 104 1015 93760

W ostatnich latach zmniejszyla sie obsada bydia w sektorze uspoiecznionym i
zaczely powstawaé mate chlewnie bez$ciotowe u producentdw indywidualnych. W po-
réwnaniu z naszymi sgsiadami nasz rozwd] fermowego chowu bydta i trzody chlewnej
nalezy uzna¢ za niewielki. Biorac natomiast pod uwage utrzymujace sie  tendencje
produkcji zwierzecej w obiektach bezsciotowych w $wiecie, a szczegdlnie w krajach
znaczgcych w produkcji zywnos$ci, mozna oczekiwad, ze przerwany rozw6] budownictwa
fermowego w Polsce bedzie kontynuowany,chdé zapewne W zmniejszonych sortymentach
wielkosci. Typy ferm i skale ich produkcji beda musiaty by¢ dostosowane do struk-
tury rolnictwa i warunkéw konkretnej lokalizac]i.
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Pomimo znacznego uprzemystawiania produkcji zwierzece]) nadal pozostal aktual-
ny jej bezposredni zwigzek z produkcja roslinng, w ktérym zasadnicze ogniwo Sta-
nowi gospodarka gnojowicowa. Z zaleznosci tej wynikaja podstawowe kryteria loka-
lizacji ferm przemyslowych bydia i trzody chlewne]j, ktdrymi sa - baza paszowa 1
mozliwosci zagospodarowania gnojowicy.

Pomimo zwiekszajacej sie koncentrac]i zwierzat rolnicze wykorzystanie gnojo-
wicy nadal uznawane jest w $wiecie za nmajbardzie]j uzasadnione z  punktu widzenia
uzyskiwanych wskaznikdw ekonomicznych 1 ochrony Srodowiska naturalnego. W wielu
krajach ustawowo zabrania sig odprowadzania gnojowicy do wdéd otwartych z pominie-
ciem rolnicze]j utylizacji, nawet po wielostopniowych oczyszczalniach sztucznych.
Wychodzli sie z podstawowego zalozenia kontrolowanego naturalnego obiegu skadni-
kéw pokarmowych w przyrodzie [137]. Zakldcenie tego obiegu, przez odprowadzenie
gnojowicy do wéd z pominieciem gleby, moze bowiem wyzwoli¢ trudne do  opanowania
skutki w naturalnym Srodowisku. Réwniez niebezpieczne dla $rodowiska moze byé
przecigzenie gleby nadmiarem gnojowicy przy duzej i nieuzasadnionej koncentracji
zwierzat.

Prawdopodobieristwo przerwania naturalnego obiegu materii na odcinku produkcja
zwierzeca - gleba pojawilto sig réwniez w Polsce, kiedy to zaczgto traktowaé gno-
jowice Jako Sciek, ktéry chciano unieszkodliwiaé na oczyszczalniach sztucznych,a
nastepnie odprowadza¢ do wéd otwartych. Na szczescie wydaje sie, ze ten kosztow-
ny bez zadnego powodzenia eksperyment mamy juz za sobg.

Kriiger i Hirte [ 7] uwazaja, ze bezpieczne dla $rodowiska wodnego jest stosowa-
nie na 1 hektar gnojowicy trzody chlewne] od 4,5 i bydlecej od 6 sztuk przelicze-
niowych duzych. Granice tej wielko5ci obcigzenia wyznaczyto w ich badaniach lizy-
metrycznych przenikanie azotu do wod gruntowych. Ze wzgledu na przemieszczania sig
w glebie fosforu i bakterii Coli, wedtug nich granicg obcigzenia gnojowica mozna
by nawet zwigkszy¢é do 8 sztuk duzych przeliczeniowych trzody chlewnej na 1 hektar.

Normy branzowe Niemieckiej republiki Demokratycznej TGL 24198/02 (1974) i TGL
24198/03 (1974) wykazuja, ze na etapie programowania i projektowania potrzebna mi-
nimalna powierzchnia rolniczego wykorzystania gnojowicy moze by¢ ckreslona na pod-
stawie catkowitego zapotrzebowania roslin na azot, wediug wartosci wskaznikowych
podanych w tabeli 2 i 3.

Wspomniane normy NRD przewiduja réwniez, ze obciazenie frakcja piynna gnojo-
wicy moze by¢ zwigkszone o 20% oraz ze dopuszczalne obcigzenie azotem III strefy
ochrony terenéw poboru wody pitne] i obszardéw przewidzianych do uzytkowania wdéd
gruntowych wynosi 300 kg N/ha/rok.

Na podstawie badari przeprowadzonych w Instytucie Gospodarki Wodnej NRD Kramer
1 wspdiprac. [16] zaproponowali maksymalne obcigZzenia gnojowica terenéw rolnicze-
go jej wykorzystania. WskaZniki te podbudowane wieloletnimi wielostronnymi bada-
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Tabela 2

Wartosci wskaZnikowe obcigzenia w sztukach duzych na 1 ha
przy rozdeszczowaniu gnojowicy w zaleznosci od struktury
zasiew6w i1 dawki N w gnojowicy

Struktura zasiewlw w %
zboza:okopowe:trawy w uprawie polowe]

Ferma
60:20:20 40:20:40 20:20:60 0:0:100
200 kg N/ha 300 kg N/ha 400 kg N/ha 500 kg N/ha
Krowy 2,0 3,0 4,0 5,0
Cieleta 2,5 3,5 4,5 5,5
Jatéwki ibukaty 2,0 3,0 4,0 5,0
Trzoda chlewna 2,5 3,5 4,5 5,5

Tabela 3

Wartosci wskaZznikowe obcigzenia w sztukach duzych na 1 ha
przy rozprowadzeniu gnojowicy beczkowozami w zaleznosci
od struktury zasiewdw i dawki N w gnojowicy

Struktura zasiewbw
zboza:okopowe: trawy, polowe-pastewne w uprawie

Ferma
60:20:20 50:25:25 40:30:30
150 kg N/ha 200 kg N/ha 250 kg N/ha
Krowy 1,5 2,0 2,5
Cieleta 1,5 2,5 3,0
Jaléwki i bukaty 1,5 2,0 2,5
Trzoda chlewna 1,5 2,5 3,0

niami zaadaptowano do warunkéw polskich i poleca sig je do stosowania w wytycz-
nych do rolniczego wykorzystania gnojowicy [111].

Z powyzszych danych wynika, ze istnieja duze mozliwosci rozwigzari rolniczego
wykorzystania gnojowicy poprzez dobér struktury upraw. Nalezy Jednak 2z duzg
ostroznoscia stosowac maksymalne obcigzenie azotem gnojowicy, nawet przy duzym
udziale w ptodozmianie roélin pastewnych, ze wzglgdu na mozliwos¢ przenikania azo-
tanéw do wdd gruntowych.

Wedtug do$wiadczeri krajowych mozna przyjq¢, ze optymalna dawka gnojowicy pod
rodliny pastewne wynosi 60-120 m3/ha, a pod rosliny zbozowe i ziemniaki 30-
60 m3/ha/r0k. Odpowiada to 2-5 sztukom na 1 hektar upraw pastewnych i 2-3 sztukom
duzym przy uprawie zb6z i ziemniakéw. Przyjmujac, Ze w gospodarstwach dyspanujq-
cych gnojowicg rosliny pastewne stanowig 50%, okopowe - 25%, zboza - 25%,obsada
zwierzat z punktu widzenia zagospodarowania gnojowicy w przecigtnym gospodarstwie
paristwowym moze wynosi¢ 3 duze sztuki na hektar uzytkéw rolnych.
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Tabela 4

Maksymalne obcigzenie gnojowica terenéw rolniczego jej wykorzystania

. . Maksymalne - Liczba sztuk duzych przeliczeniowych
ngéiéwﬁogéln obciazenie na 1 ha powierzchni nawozonej gnojowica
W plodozzianie azotem gno-

% Jowicy K GwW miodego buka téw trzody.
kg N/ha/rok bydla chlewne]
20 250 2,5 2,5 3,5 2,5
30 325 3,5 3,5 4,0 2,5
40 390 4,0 4,5 4,5 3,0
50 460 4,5 5,0 5,5 3,5
60 530 5,0 6,0 6,0 4,0
70 600 6,0 6,5 7,0 4,5

Nawigzujac do licznych badari niemieckich oraz doswiadczert z regionu pdinocno-
-wschodniego Polskli wskaZnik obcigZzenia gnojowica moze by¢ zréznicowany zaleznie
od terenu - od 2,5-3,0 sztuk duzych na wschodzie do 3,0-4,0 sztuk na zachodzie
kraju.

Gnojowica jest wartosciowym nawozem organicznym o wysokie] zawartosci sktad-
nikéw pokarmowych w formie tatwo dla rodlin przyswajalnych. MoZze by¢ réwniez trak-
towana jako substytut nawozéw mineralnych. Przyjmujac wspétczynnik humifikac]ji
obornika za 1, dla suchej masy gnojowicy wartoS¢ ta wedtug autoréw NRD wynosi 0,6.
Wedtug innych autoréw wpiyw suchej masy gnojowicy na odnowg zasobéw substancji
organicznej w glebie jJest zblizony lub taki sam jak obornika [16]. Szczegélng ro-
le w nawozeniu organicznym moze odegra¢ gnojowica stosowana z pocieta siomq.

0d 1 krowy w oborze Sciotowej z obornika otrzymuje sie w ciagu roku przecigt-
nie 50 kg azotu, 10 kg fosforu, 65 kg potasu i 2,5 t masy organiczrej. 0d tej sa-
mej krowy trzymanej na rusztach uzyskuje sige w ciggu roku 80 kg azotu, 45 kg fos-
foru, 95 kg potasu i 1,7 t masy organicznej. Swiezy obornik zawiera 0,45% azotu,
0,25% fosforu i 0,55% potasu, czyli jest mniej zasobny w zwiazki nawozowe od gno-
Jowicy. Ponadto z obornika do natychmiastowego pobrania przez rosliny jest za-
ledwie 30% azotu, a z gnojowicy 60% {37].

Gnojowica wreszcie zawiera wystarczajaca ilos¢ wapnia, magnezu 1 sodu oraz
peiny zestaw mikroelementéw i auksyn. Przyjmuje sie, ze te substancje 1 2zwigzki
gnojowicy, podobnie jak obornika, pokrywaja zapotrzebowanie co najmniej na dwa
lata.

Roczna, a zwlaszcza jednorazowe optymalne dawki gnojowicy nie sg duze, dla-
tego tez gnojowica w zasadzie moze by¢ stosowana na wszystkich glebach, ktdre ma-
Ja odpowiednio uregulowane stosunki wodne. Preferuje sig jednak do gnojowicowania
przede wszystkim gleby lekkie i sredniozwiezie.
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Zagospodarowanie gnojowicy w rolnictwie moze by¢ dokonane metoda rolniczo
optymalng, technicznie optymalng lub metodg intensywna.

Optymalny z punktu widzenia rolniczego spos6b zagospodarowania gnojowicy naj-
bardziej jest zblizony do tradycyjnego gospodarowania obornikiem. Dazy sig do ra-
cjonalnego dawkowania substancji organicznej w celu utrzymania produkcyjnosci
gleb i tylko czesciowo, najwyzej w 70%, pokrywa sig potrzeby pokarmowe rodlin z
zasobéw gnojowicy, przynajmniej jednym skladnikiem nawozowym - zwykle azotem. Me-
toda takiego gospodarowania gnojowica jest korzystna dla gleby i produkcji ros-
linnej oraz najbardzie]j bezpieczna dla srodowiska wodnego. Powinna by¢ stosowana
z zasady we wszystkich mniejszych fermach.

Dla wigkszych i duzych ferm sytuacja terenowa, a nawet wzgledy ekonomiczne na-
rzucaja najczescie] stosowanie metody zagospodarowania gnojowicy metoda optymal-
ng pod wzgledem technicznym. Zakltada sig wéwczas petne pokrycie potrzeb pokarmo-
wych upraw przynajmniej jednym ze sktadnikéw nawozowych, najczesciej azotem. Sto-
sowana wedtug tej metody gnojowica poprawia wiadciwosci fizyczno-wodne zardwno
gleb lekkich, jak i zwigzlych oraz zwigksza potencjat zwlaszcza gleb piaszczy-
stych. Ze wzgledu na to, Ze w rozwiazaniach tych z zasady bierze si¢ pod uwage
zapotrzebowanie ro$lin na azot, metode optymalna technicznie zagospodarowania gno-
Jowicy uwaza sie za bezpieczna dla $rodowiska wodnego w takim samym stopniu, Jjak
w przypad<u réwnowaznego nawozenia mineralnego.

Bilans azotu stanowi podstawe racjonalnego dla rolnictwa, bezpiecznego dla
$rodowiska rozwigzania rolnicze] utylizacji gnojowicy z ferm bydta i trzody chlew-
nej. Z tego tez wzgledu gnojowica powinna byé kierowana przede wszystkim na pola
produkcji pasz. Preferencje dla kierunku upraw ros$lin pastewnych wynikaja z po-
trzeby zabezpieczenia pasz w przypadku ferm bydia oraz ze wzgledu na zwigkszone
ich zapotrzebowanie na gnojowicg. Ustalono, ze plodozmiany pastewne moga zuzytko-
wa¢ dwukrotnie, a okopowo-pastewne trzykrotnie wigce) gnojowicy niz  plodozmiany
zboZzowo-okopowe [10]. Granice efektywnosSci nawozenia azotowego roslin pastewnych
s3 bardzo wysokie, szczeg6lnie gdy rolnicze wykorzystanie gnojowicy duzych ferm
jest stosowane w systemie wielkoobszarowych deszczowni w kombinacji z deszczowa-
niem wodg czysta.

W aktualnie polecanych systemach agrotechnicznych ptodozmianéw pastewnych i
pastewno-okopowych przecigtne nawozenie azotem ustala sie na 200-300 kg/ba. Przy
tym poziomie nawozenia, uwzgledniajac ekwiwalentne wartosci azotu w gnojowicy,
zréznicowanie dawek rocznych gnojowicy zalezy od stopnia wstepnego Jej przygoto-
wania i terminéw wprowadzania do gleby.

W metodach optymalnego rolniczego i technicznego zagospodarowania roczne daw-
ki gnojowicy ustala sie wedtug wzoru:

Z,P
D N_N 5 m3/ha w roku,

C-RNIO
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gdzie:

D - dawka gnojowicy, m3/ha,

ZN - ustalone nawozenie azotowe poszczegdlnych upraw, kg/ha,

PN - zakladany stopieri pokrycia zapotrzebowania upraw na azot, %,

C - zawartos$¢ azotu w gnojowicy, kg/mB,

RN - réwnowaznik nawozowy azotu, w zaleznosci od gleby i termin  stosowania

gnojowicy, 0,3-0,8.

Intensywne metody zagospodarowania gnojowicy polegajq na stosowaniu maksymal-

nych dawek gnojowicy, dopuszczalnych z punktu widzenia potrzeb zabezpieczenia $ro-

dowiska wodnego i glebowego. Maksymalne dawki gnojowicy okresla sig na podstawie
WZOoru:

M
__N 3
e - /ha w roku,
N
gdzie:
Dm - maksymalna roczna dawka gnojowicy, m3/ha,
MN - dopuszczalna, maksymalna dawka azotu w nawozach mineralnych, kg/ha,
C - zawartos¢ azotu w gnojowicy, kg/mB,
RN - réwnowaznik nawozowy azotu, w zaleznosci od gleby i terminu stosowania

gnojowicy, 0,3-0,8.

W Polsce nie ma dotychczas normatywu ograniczajgcego maksymalne dawki nawoze-
nia. W wytycznych do rolniczego wykorzystania gnojowicy z koniecznosci przyjeto
dopuszczalne dawki nawozéw azotowych wedtug normy NRD (TGL 26567/01-1974), w wy-
sokosci 500 kg/ha, lub 700 kg/ha przy deszczowaniu gnojowicy w kombinacji z wodg
czysta. '

W celu ochrony gleby, a szczegbélnie wéd gruntowych, ze szczeg6lng rozwagq na-
lezy decydowaé sig na intensywne sposoby zagospodarowania gnojowicy.  Maksymalne
dawki gnojowicy nalezatoby chyba stosowal w uzasadnionych wypadkach.

Liczne i juz wieloletnie doswiadczenia krajowe potwierdzily siusznosé omawia-
nych zalozeri technicznych gospodarowania gnojowicg z ferm przemystowych na pod-
stawie bilansu azotu [8, 14]. Wykazano migdzy innymi mozliwo$é stosowania nawet
do 300 m gnojowicy na 1 hektar bez ujemnych nastepstw w ilosci i jakosci plondw
roslin pastewnych.

Do peilnego pokrycia gnojowicg zapotrzebowania na azot w pierwszym rzedzie na-
daja sie trwate uzytki zielone oraz trawy w uprawie polowej. Stosujgc gnojowice
w kombinacji z deszczowaniem woda czysta lub $ciekami, nawet na mato  produkcyj-
nych piaskach slabogliniastych mozna zbieraé¢ cztery pokosy traw {DBragun 1 in.,
1979]. Przy mniej wiecej réwnych ilosciach azotu stosowanych na trawy lgkowe efek-
tywniejsza w dzialaniu na plon jest gnojowica trzody chlewnej od gnojowicy bydle-
cej (rys. 1).
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Na temat zachwaszczenia pdl i tgk nawozonych gnojowica zdania sg podzielone.
Najnowsze wyniki badari i obserwacje wskazuja, Zze na wzrost zachwaszczenia moze
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Rys. 1. Wptyw azotu dostarczonego z gnojowica na plonowanie mieszanki traw wediug
doéwiadczern IMUZ
1 - gnojowica bydleca i deszczowanie Sciekami miejskimi, 2 - gnojowica bydleca i
deszczowanie woda czysta, 3 - gnojowica $wiriska i deszczowanie Sciekami, 4 - gno-
jowica Swiriska i deszczowanie wodg czysta

mie¢ wplyw nieréwnomierne rozlewanie gnojowicy 1 stosowanie nieodpowiedniego
sprzetu. Przy deszczowaniu gnojowicy z woda i stosowaniu réwnomiernie roztozonych
dawek polewowych w wysokosci nie przecigzajacej roslinnosci i gleby, nie nalezy
obawia¢ sie wzrostu zachwaszczenia upraw.

Inne sposoby utylizacji gnojowicy sg dopiero na etapie préb i doswiadczeri. Ze
wzgledéw gidwnie ekonomicznych nie stanowia one konkurencji dla metody nawozowego
zagospodarowania gnojowicy w produkcji roslinnej.

Systematyczne stosowanie gnojowicy prowadzi do wzbogacenia gleby w skladniki
pokarmowe, zwtaszcza w fosfor i potas i to zaréwno form ogélnych, jak tez iatwo
dla roslin przyswajalnych. Nagromadzenie w glebie skladnikéw pokarmowych w wyniku
stosowania gnojowicy zalezy od wielkosci dawek, czestotliwosci  stosowania oraz
wielkoSci plondw upraw i nie ogranicza sie tylko do warstwy ornej, lecz takze do
warstw gigbszych.

W najwiekszym stopniu wzrasta w glebie ilos¢ fosforu, gdyz sktadnik ten sto-
sowany w duzych dawkach gnojowicy jest w glebie akumulowany i nie ulega wymywaniu.
Notowany réwniez wzrost w glebie przyswajalnych form fosforu jest wynikiem duze]
aktywnosci mikroorganizméw, jaka ma miejsce po wprowadzeniu gnojowicy [1]. Wzmo-
20na aktywnos$¢é mikroorganizméw powoduje, ze fosfor gnojowicy ulega w glebie tat-
wie] przemieszczeniu do warsiw giebszych niz fosfor nawozéw mineralnych. Nie od-
nosi sie to jednak do catej ilosci tego sktadnika w gnojowicy, lecz tylko do okre-
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Slonej frakcji, ktéra nie jest w glebie sorbowana [14]. Fosfor jest dobrze zatrzy-
mywany w glebie o odczynie alkalicznym, dlatego tez w celu ochrony wéd gruntowych
i otwartych przed tym biogenem nalezy zwracaé uwage na wapnowanie gleby nawoZonej
gnojowicy.

Wzrost zasobnosci gleby w przyswajalny potas obserwuje sie dopiero przy sto-
sowaniu dawek powyzej 180 kg/ha/rok. Potas nie jest jednak nadmiernie kumulowany
w glebie, jego nadwyzki sa tatwo wymywane. Wielokrotne nawozenie gnojowica przy-
czynia sig réwniez do wzrostu w glebie przyswajalnego dla ro$lin magnezu.

W naszych warunkach klimatycznych nawet wieloletnie nawozenie duzymi dawkami
gnojowicy nie prowadzi do zasolenia gleby. Przy intensywnym nawozeniu gnojowica
wzrasta natomiast zagrozenie zasoleniem wéd gruntowych.

Griojowica jest okreslana jako uniwersalny nawdz, bowiem poza zasobno$cig w
makrosktadniki nawozowe zawiera wszystkie mikroelementy. Racjonalne nawoZenie gno-
Jowica prowadzi do dodatnie) réwnowagi mikroelementéw w warstwie czynne] gleby.

Azot dostarczony w gnojowicy, nie pobrany przez rosliny, jest latwo wymywany
z gleby lub ulatnia sig do atmosfery. W warunkach tlenowych znacznie przewazaja
straty azotu zwigzane z wymywaniem, natomiast w warunkach anaerobowych wzmaga sig
ulatnianie azotu do atmosfery. Z tego powodu azot w mniejszych ile$ciach gromadzi
sie w glebie niz fosfor i potas. Vetter i Klasiuk$[27] podaja, ze w ich doswiad-
czeniach z 1000 kg/ha N stosowanego corocznie w gnojowicy - 150 kg pobraty ro$liny,
50 kg pozostato w glebie, 100 kg zostato wymyte z gleby i 700 kg stanowily straty
w formie gazowej. Z badali Kibhna i Langego [12] i przegladu literatury dokonane-
go przez Maékowiaka [14] wynika, ze przy racjonalnych metodach  zagospodarowania
gnojowicy okoto 20-30% je) zasobdéw azotowych zostaje w glebie w formie bardzie]j
trwale]. Przy stosowaniu gnojowicy tgcznie ze stomg wzbogacanie gleby w azot jest
wieksze i wynosi 30-40, a nawet 50% i jJest zblizone do wskaZnikdéw uzyskiwanych
przy nawozeniu obornikiem.

Pod wptywem stosowania gnojowicy zachodzg nieznaczne zmiany w odczynie gleby.
Na og6t okresla sig, ze gnojowica stabilizacyjnie dziata na odczyn gleby.

Gnojowica zawiera podobne ilosci azotu jak obornik i wyraZnie nizszg ilo$¢ we-
gla. Istotny dla kierunku przemian w glebie stosunek C:N w stosowane] masie orga-
niczne) gnojowicy Jest znacznie wezszy riz w oborniku - 5:1 i 9:1, podczas gdy w
przefermentowanym oborniku wynosi przecigtnie 20:1. Wobec wgskiego stosunku C:N
w gnojowicy uwazano, Ze nawdéz ten moze powodowa¢ rozkitad rodzime] préchnicy gle-
bowe). Nowsze badania [22] wykazaly, ze substancja organiczna gnojowicy trudno
ulega rozkiadowi i w zwigzku z tym nie dziala ujemnie na zawarto$¢ préchnicy w
glebie. Gnojowica stosowana w kombinacji ze stoma wpiywa na odnowe zapaséw préch-
nicy w glebie w zakresie podobnym jak obornik. Dzialanie samej gnojowicy jest pod
tym wzgledem nieco stabsze niz obornika.
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Masa organiczna gnojowicy oddziatywa specyficznie i réznie na glebg, zaleznie
od panujacych w glebie stosunkéw powietrzno-wodnych, pogody, pory rozlewu gnojo-
wicy, warunkéw uprawy, wlasciwosSci gnojowicy. Réznorodnos$é wstepnych ocen tego or-
ganicznego nawozu jest wynikiem zbyt male] ilosci wieloletnich badari. Jednak wia-
domo, ze nadmierne dawki gnojowicy, powyzej dopuszczalnej normy, wywoluja nieko-
rzystne zmiany w $rodowisku glebowym. Gnojowica w duzych dawkach moze uszczelniad
powierzchnie gleby dla gazowe] dyfuzji; stosowana w nadmiarze moze pogorszyé wla-
$ciwosci fizyczno-wodne gleb. MoZzna przeciwdziata¢ temu niekorzystnemu  zjawisku
stosujgc nawozenie gnojowica ze stomg.

Uog6lniajgc wyniki badar mozna stwierdzi¢, ze gnojowica stosowana zgodnie z
zalecanymi zasadami oddziatywa korzystniej ma glebe niz nawozenie mineralne 1
nieco gorzej niz obornik.

Istniejg duze trudnosci peinej kontroli skutecznosci oczyszczania  gnojowicy
na polach nawozonych i nawadnianych gnojowicg. W przyblizeniu moZna oceni¢ rezul-
taty oczyszczania gnojowicy w glebie nawozonej dzieki kontroli stanue czystosci
wod gruntowych w obrebie oddziatywania gnojowicy. Tam, gdzie pola deszczaowane wo-
da 1 gnojowicy albo nawozone samg gnojowicg nie sg drenowane, mozliwa Jest kontro-
la skutecznosci oczyszczania gnojowicy na obszarze stanowigcym zlewnig kontrolo-
wanego cieku wodnego. W tym celu dokonuje sie analiz wody w cieku powyzej i poni-
2e) obszardéw nawozonych gnojowicg.

Ocena wynikéw oczyszczania gnojowicy na polach nawadnianych tylko na podsta-
wie wskaZnikéw koncentracji poszczeg6lnych obcigzerh w odplywach jest niemiarodaj-
na. Wiadomo bowiem, Zze w systemach naturalnych oczyszczalni glebowych o skutecz-
nosci eliminacji obciazert decyduje zmniejszona ilos¢é odptywu. W wielu wypadkach,
przy braku odptywu, nie ma nawet okresowego zasilania wéd zanieczyszczeniami 2z
pdl nawozonych gnojowica. Miarodajnym zatem wskaZnikiem oczyszczania Jest reduk-
cja tadunkéw obcigzen.

Rozwigzanie polegajace na utrzymywaniu w glebie warunkéw aerobowych wymagajg
stosowania dawek gnojowicy takich ilosci, ktdre wynikajg z danych uzyskanych z bi-
lansu wodnego gleby. Wedlug Kowalika [[57] maksymalne dawki obciazeri gnojowicowych,
Jjakie mozna wprowadzi¢ do gleby, nie powinny przekracza¢ 1,9 g 02/m2/dobq wyrazo-
nych w BZT1 lub ChZT, dla gleb bezstrukturalnych o pojemnosci powietrznej rzedu
10%. Stosowanie mniejszych dawek pozwala na utrzymanie w glebie warunkéw dla je]
tlenowego (aerobowego) samooczyszczania.

Jesli znamy tadunek zanieczyszczeri BZT, zawarty w przeznaczone] do nawodnie-

1
nia gnojowicy, to mozna tatwo obliczy¢ dobowg dopuszczalng dawke.

Z wieloletnich badari lizymetrycznych Majdowskiego [177] wynika, ze efekt usuwa-
nia zanieczyszczen organicznych gnojowicy w glebie piaszczystej, wyrazony ladun-

kiem BZT., wynosi prawie 100 (tab. 5).

5)
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Tabela 5
WskaZniki oczyszczania gnojowicy trzody chlewnej
w glebie lekkiej uzytkéw zielonych [177]
Dawki gnojowicy tadunki, kg/ha/rok BZT5 N og. PZUS
NPK + woda czysta wprowadzone 6 330 103
w odclieku z gleby 2 27 1
zredukowane w % 66,6 91,8 99,0
Gnojowica petna wprowadzone 1170 260 122
3 w odcieku z gleby 6 50 0,7
50 m”/ha + woda )
czysta zredukowane w % 99,5 80,8 99,4
Gnojowica petna wprowadzone 2572 477 182
3 w odcieku z gleby 10 149 1
100 m”/ha + woda
czysta zredukowane w % 99,6 68,8 99,5
Gnojowica pelna wprowadzone 4264 714 285
3 w odcieku z gleby 13 245 1
150 m”/ha + woda
czysta zredukowane w % 99,7 65,7 99,6
Gnojowica petna wprowadzone 5550 942 430
3 W odcieku z gleby 21 374 2
200 m"/ha + woda ok owane w % 99,6 60,3 99,5

czysta

Srodowisko glebowe, wspierane antagonistycznym dziataniem drobnoustrojéw ry-
zosfery roslin, ogranicza rozprzestrzenianie sig zarazkéw. W badaniach lizymetry-
cznych wykazano, ze odcieki z l-metrowe] warstwy gleby porosnigte] rog$linnoscia
tgkowag, nawozone] zardwno gnojowicg bydleca, jak 1 gnojowica trzody chlewnej s3
wolne od bakterii Coli [7].

Z wprowadzonych do gleby z gnojowica skladnikéw biogennych, fosfor jest pra-
wie catkowicie utrzymywany w glebie. Nawet przy uwazanej za maksymalng dawke gno-
Jowicy 200 m3/ha/rok, w doswiadczeniach lizymetrycznych gleba zatrzymata ponad 90%
fosforu. Z dawkg 200 m}/ha gnojowicy przybywa w warstwie ornej tyle mniej wigce]
fosforu przyswajalnego, co przy réwnowaznym ilo$ciowo nawozeniu minimalnym [15].

Odptywy fosforu z drenowanych pél nawozonych gnojowicq do wéd otwartych s3
znikome i w kazdym razie nie wieksze niz w przypadku normalnego nawozenia mineral-
nego, a nawet z p6l nie nawozonych. Podobnej wielkosci odptywy fosforu, jak z pél
racjonalnie gnojowicowanych, znaleziono bowiem nawet w warunkach gleby duzego kom-
pleksu lesnego, ktéry dotychczas nie by} nigdy nawozony [18].

W nielicznych wypadkach zachodzi potrzeba oczyszczania gnojowicy metodami
sztucznymi. Gnojowica oczyszczona ta metoda,nawet przy zastosowaniu wielostopnio-
wych proceséw, nie jest pozbawiona nawozowych zwigzkéw biogennych i z zasady po-
winna by¢ kierowana do nawodnieri rolniczych. Przydatnos¢ do rolniczego wykorzysta-
nia oczyszczonej sztucznie gnojowicy, a réwnoczesnie mozliwoS¢ jej oczyszczania w

zakresie zwigzkéw biogennych wykazali Karadevcev i Samykin [4]. Poprzez nawadnia-
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Tabela 6

Wyniki badart wdd na terenach o rézne) intensywnosci
obsady bydta wg Vettera [27] oraz Mazura i Wrébla [19]

N og. NNU NNH P
. 3 4
Tereny i wody T
mg/dm

Wody gruntowe
- na terenach bez nawoze-

nia gnojowica 8,3 5,1 3,1 0,10
- na terenach nawozonych

gnojowica 59,3 52,6 6,7 0,10
Wody w rowach i ciekach
- na terenach o $rednie}

obsadzie bydia 3,4 1,4 2,0 0,21
- na terenach o duze)

obsadzie bydia 4,2 1,8 2,4 0,15
Studnie giebinowe w obre-

bie intensywnego nawo-

Zenia gnojowica 24,5 21,0 0,7 -
Rowy gk nawozonych gno-

Jowica 28,7 25,4 0,4 -
Rowy z drendw z wybiegdw

dla zwierzat 41,5 26,2 3,9 -

nie uzytkéw rolnych na polach nawadnianych mozna obnizyé koncentrac)e azotu w bio-
logicznie sztucznie oczyszczonej gnojowicy o 80-90%, a fosforu o 96-100%. Biorac
pod uwage ilosci gnojowicy zatrzymane w glebie, wykorzystanie tadunkdéw tych nawo-
z6w, a tym samym wyeliminowanie ich ze $rodowiska wodnego, jest bardzo duze.

Trudno jJest $cisle ocenié wptyw gnojowicy z wielkostadnego chowu zwierzat na
stan czystosci wdd powierzchniowych i wgigbnych. Na zanieczyszczenia obszarowe wdd
sktadaja sie bowiem splywy i odplywy pochodzace zardéwno z nawozenia mineralnego,
Jak i organicznego oraz z zapasdw glebowych. )

Z badari wykonanych w NRD [2], NRF [27] i w Polsce [19] wynika, ze istnieje po-
tencjalna mozliwo$S¢ zanieczyszczenia wdd przede wszystkim azotanami  pochodzenia
gnojowicowego (tab. 6).

Zanieczyszczenia wéd mogy wystgpié w wyniku sptywéw powierzchniowych lub prze-
sigkéw wgiebnych gnojowicy. Na terenie plaskim w zasadzie nie wystepuja spiywy po-
wierzchniowe, ktére mogtyby zasilaé¢ wody otwarte substancjami pochodzenia gnojowi-
cowego pod warunkiem stosowania optymalnych, a nawet dopuszczalnych maksymalnych
dawek jednorazowych gnojowicy, wynoszgcych 50 m3/ha, przy czym przy nawozeniu gle-
by bez roslinnosci gnojowica powinna by¢ mozliwie najszybcie) zmieszana z glebg.

Znacznie wicksze niebezpieczeristwo spiywu odchoddw zwierzgcych do wéd otwar-
tych, nawet na terenach stosunkowo ptaskich, stwarza state przetrzymywanie zwie-
rzat na wybiegach otwartych.
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W Stanmach Zjednoczonych Ameryki P6inocnej przy masowej hodowll bydta na otwar-
tych wybiegach wielokrotnie notowano katastrofalne sptywy odchodéw zwierzecych do
wéd otwartych [257.

Na terenach falistych, podgérskich 1 gérskich, brzy stosowaniu zaréwno nawo-
zenia mineralnego, jak i organicznego ptynnego, nalezy sig liczy¢ ze znacznie wig-
kszymi mozliwosciami zanieczyszczenia wéd w ciekach i zbiornikach otwartych. Przy
nawozenliu zboczy w rejonach gérskich, o wigkszych niz Srednie opadach, moze nasta-
pi¢ w okreslonych warunkach zanleczyszczenie wdd.

Na tych terenach nalezy przede wszystkim zwrdci¢ uwage na mozliwoS¢ bezposre-
dniego zanieczyszczenia ciekdw przez wypasane bydio, ktdre ma z zasady prawie zaw-
sze swobodny dostgp do ciekéw, jako do Zrddta wody do picia.

Potencjalne mozliwodci sptlywdw powierzchniowych obcigzern gnojowicowych w gé-
rach sg ograniczone wzgledami technicznymi stosowania gnojowicy na zboczach. We-
dtug Stldermana [24] przy deszczowaniu urzadzeniami przetaczanymi spadki podiuzne
terenu nie powinny przekraczaé 12%, a spadki poprzeczne 10%, natomiast dla rozpro-
wadzania gnojowicy transportem kotowym, w zaleznodci od stosowanego sprzetu, spad-
ki podiuzne nie powinny przekracza¢ 12-20%, a poprzeczne moga wynosi¢ maksymalnie
8-15%. Przy tym autor ten zaklada, ze dawka jednostkowa nie powinna  przekraczad
4 mm (40 m3/ha) wraz z dodatkiem 20 mm wody przy deszczowaniu.

Aby unikng¢ odplywu zanieczyszczen z gnojowicy stosowane] na zboczach nalezy:

- dokonywa¢ upraw na zboczach, zgodnie z zaleceniami przeciwerozyjnymi, czyli
w poprzek zbocza,

- rozlewa¢ gnojowicg w poprzek zbocza,

- stosowa¢ zmniejszone jednorazowe dawki gnojowicy, a w kazdym razie nie prze-
kraczaé dawki maksymalnej 50 m3/ha,

-~ nie dopuszcza¢ do powstawania kolein wzdtuz stoku,

stosowal sprawne rozpryskiwanie i rozlewacze gnojowicy przy beczkowozach,

obserwowa¢ i ewentualnie ukierunkowywa¢ rozlewanie gnojowicy na zboczu,

stosowaC gnojowicg w miar€ mozliwoSci pogidwnie, najlepiej na uzytki zielo-
ne trwate, okresowo odnawiane czy przemienne.

Prawie catkowita ochrong wdd powierzchniowych przed dopiywami powierzchniowy-
mi obcigzer gnojowicowych mozna uzyska¢ réwniez przez utrzymywanie wzdiuz ciekéw
i zbiornikéw wodnych pastw trwatego uzytku zielonego oraz stosowanie drenéw i ro-
wow opaskowych u podnéza zbocza.

Fizyczne wiasciwosci gnojowicy, a zwtaszcza je]j ggstoS¢é i lepkosé powoduja,
ze jJest ona bardzo powoli przemieszczana w profilu glebowym. Dowodzg tego pomiary
pordownawcze filtracji, przytoczone w tabeli 7.

Szczeg6lnie powolnemu przemieszczeniu ulega gnojowica petna stosowana na gle-

bie gliniastej. W miare uzdatniania i oczyszczania gnojowica staje sig roztworem
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Tabela 7

Przecigtne wskazniki filtracji réznic wstepnie uzdatnianej gnojowicy (6]

Filtracja w mm/godz. w glebie

piaszczyste] gliniaste} srednio

Gnojowica

peina 0,15 0,09 0,13

po wydzieleniu czeéci

statych 3,45 0,41 1,93

po biologicznym oczysz-

czeniu 4,61 0,39 2,50

po biclogicznym oczysz-

czeniu w stawach 5,47 0,81 3,14
Woda czysta 13,90 2,33 8,12

bardziej przepuszczalnym w $rodowisku gleby - szczegdlnie lekkiej. Gnojowica oczy-
szczona biologicznie z powodu duzej szybkodci wsigkania, moze dostarczyé do wdéd
glebowych i gruntowych nawet wiekszych ilosci zwigzkéw mineralnych niz gnojowica
surowa. Istnieje zatem koniecznos$¢ korygowania dawek polewowych, uwzgledniajac pa-
rametr wsigkania réznie oczyszczonych wstepnie gnojowic. Najbardzie] bezpieczne
dla srodowiska wéd gruntowych jest stosowanie gnojowicy petnej, ktdra ma bardzo
matg szybkos¢ wsigkania, a jej azot wystepuje w potowie organicznie zwigzanej i
w potowie w formie amonaowe]. Gnojowica peina surowa nie zawiera w zasadzie azotu
azotanowego, ktéry najszybcie] jesf wyptukiwany z gleby do wéd gruntowych.

Azotanowe formy azotu gnojowicy moga mieé¢ istotny wplyw na zwigkszenie wydaj-
noscl produktéw eutrofizacji wdéd szczegdlnie stojacych. W celu ograniczenia skut-
kéw eutrofizac])i wod, dawki gnojowicy powinny wynika¢ z bilansu dostarczonego i
pobieranego azotu przez rosliny, z uwzglednieniem warunkdéw glebowych. Wody szcze-
gélnie chronione muszg ponadto by¢ zabezpieczone odpowiednimi strefami.

Gnojowica sktada sie z katu i moczu zwierzat domowych, dlatego pordwnywana
Jest do Sciekdw zanieczyszczonych fekaliami i moze by¢ Zrddiem zakazenia. Wynika-
Ja stad okres$lone zadania skutecznego zabezpieczenia $rodowiska przy rolniczym wy-
korzystaniu gnojowicy.

Skuteczne zabezpieczenie sanitarne srodowiska w systemach rolniczego wykaorzy-
stania gnojowicy nalezy przede wszystkim od:

- wystarczajace] iloSci pdél do nawozenia gnojowica,

- przestrzegania obowigzujgcych zakazdéw i zatrzezern dotyczacych stosowania
gnojowicy,

- wtasciwego uzdatniania gnojowicy przed rolniczym wykarzystaniem,

- odpowiednie] lokalizac]i pdél nawozonych gnojowica i stosowania wokdi nich
bezpiecznych stref ochronnych, '
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- przestrzegania odpowiednich okreséw karencji na poszczegdélnych uzytkach i
uprawach nawozonych gnojowica,

- $cistego przestrzegania przepiséw weterynaryjnych i odpowiedniego postepowa-
nia z gnojowicg w okresie epizootii,

- zachowania higieny sanitarnej obstugi urzadzeri gnojowicowych.

Wykorzystanie gnojowicy w rolnictwie nie moze zagrazaé¢, a nawet nie powlinno
przeszkadza¢ w normalnym funkcjonowaniu terenom zamieszkatym, zaktadom produkcyj-
nym, samej produkcji zwierzgce]j, Jak rdéwniez urzadzeniom komunalnym i socjalnym,
a takze ruchowi na drogach.

Nie wolno stosowa¢ gnojowicy i jej rozdzielonych frakcji w I 1 II strefie
ochrony ujeé¢ wody do zaopatrzenia ludnosci, w strefie Zrodet mineralnych 1 lecz-
niczych oraz na terenach objgtych ochrona przyrody i wykorzystywanych do zbioro-
wego wypoczynku ludnosci. Nie wolno nawozié pogidéwnie warzyw spozywanych w stanie
SuUrowym. )

W celu ograniczenia ewentualnego przenikania azotandéw do wéd gruntowych tere-
ny rolniczej utylizacji gnojowicy powinny mie¢ ustabilizowane stosunki wodne.
Przyjmuje sig za ogdélng zasadeg, re $redni poziom wdd gruntowych na terenach nawo-
Zzonych gnojowicg w kombinacji z nawodnieniem wod3 czysta powinien na gkach wy-
nosi¢ co najmniej 1,0 m, a na gruntach ornych - 1,2 m [9]. Mozliwe jest stosowa-
nie gnojowicy réwniez na terenach o ptytszym poziomie wody gruntowej. Polskie za-
lecenia dopuszczajg rolnicze wykorzystanie gnojowicy na terenach o wodach grunto-
wych na glebokosci 0,6-1,0 m, przy zmniejszeniu dawki gnojowicy o 50% [23]. We-
diug normy branzowej Niemieckiej Republiki Demokratycznej TGL 24118/01, nie nale-
zy stosowa¢ gnojowicy na aobszarach nisko potozonych o poziomie wody gruntowej
0,4 m. Na obszarach o zwierciadle wody gruntowej 0,4 m i 1,0 m nalezy dokonac
uzgodnienia z kompetentnym organem nadzoru wodnego i dazy¢é do stosowania zmniej-
szonych dawek gnojowicy, aby maksymalna ilo$¢ azotu w niej zawartego nie prze-
kraczata 250 kg N/ha, a pokrycie potrzeb tego skiadnika z gnojowicy nie przekra-
czalo 50%. Przy dawce wyzszej niz 300 kg N/ha na glebach ilastych, gliniastych i
pylastych wymagany jest poziom wody gruntowej ponizej 1 m, a przy piaskach stabo
gliniastych i luZnych ponizej 1,5 m {24].

Poniewaz czynna ochrona $rodowiska polegajgca na odpowiedniej technologii przy-
gotowania gnojowicy i wlasciwym stosowaniu jej w produkcji ro$linne) moze okazac
sie niewystarczajgca, w systemach rolniczej utylizacji stosuje sig, gtéwnie dla
ochrony wid 1 powietrza, strefy sanitarme, a przeciw przenoszeniu patogennych dro-
bnoustrojéw za posrednictwem ro$lin nawoZzonych gnojowica - okresy karencji.
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