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Wstep

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007, w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania
produktéw ekologicznych i uchylajgce rozporzqdzenie (EWG) nr 2092/91, stanowi, ze
produkcja ekologiczna jest ogdlnym systemem zarzgdzania gospodarstwem i produkcja
zywnosci, faczagcym wiedze w tym zakresie ze stosowaniem praktyk najbardziej
korzystnych dla srodowiska, takich, ktdre zapewniajg wysoki stopien réznorodnosci
biologicznej i ochrone zasobdéw naturalnych. W rozporzadzeniu tym stwierdza sie takze, ze
nalezy w wiekszym stopniu utatwi¢ rozwdj produkcji ekologicznej, w szczegdlnosci przez
lepsze wykorzystanie nowych, lepiej dostosowanych do jej potrzeb technik i Srodkéw
produkgji.

Na podstawie tych ogdlnych zasad, w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 889/2008,
ustanawiajgcym szczegdtowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych, w odniesieniu
do produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli, ustawodawca zaznacza, ze ekologiczna
produkcja roslin odbywa sie przy ograniczonym uzyciu nawozéw oraz srodkow o niskiej
rozpuszczalnosci poprawiajgcych witasciwosci gleby. Artykut 3 rozporzadzenia 889/2008
ustanawia, ze w przypadku gdy potrzeby pokarmowe roslin nie mogg by¢ zaspokojone
z uzyciem praktyk uprawowych, ktére przyczyniajg sie do utrzymania lub zwiekszenia
ilosci materii organicznej w glebie, poprawienia zyznosci i aktywnosci biologicznej gleby,
w produkcji ekologicznej mozna stosowac nawozy i srodki poprawiajgce wtasciwosci gleby
wyszczegdlnione w Zatgczniku | do niniejszego rozporzadzenia.

Prezentowane opracowanie jest komentarzem do listy nawozéw i S$rodkéw
poprawiajgcych wtasciwosci gleby wymienionych w Zatgczniku | rozporzadzenia 889/2008.

Opracowanie to jest materiatem pozwalajagcym lepiej zapoznac¢ sie z substancjami
mogacymi stanowic¢ nawozy lub $rodki poprawiajgce wtasciwosci gleby, dopuszczonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym na terenie Unii Europejskiej. Jednoczesnie ma ono
za zadanie poprawienie spotecznej znajomosci omawianego rozporzadzenia w sektorze
produkcji rolne;j.

Opis i podstawowa charakterystyka techniczna substancji stuzgcych do zapewnienia
potrzeb pokarmowych roslin uprawianych metodami ekologicznymi jest niewatpliwie
pomocna w poprawnym ich stosowaniu. Nalezy jednakze mie¢ na uwadze, ze pomimo
dopuszczenia do stosowania tych substancji w UE, w praktyce, podobnie jak w innych
krajach cztonkowskich, mozna stosowaé tylko produkty dopuszczone do obrotu na
podstawie polskiego ustawodawstwa (Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca
2007 r. Dz. U. Nr 147, poz. 1033) i uzyskania autoryzacji jednostki certyfikujacej.

Autorzy majg nadzieje, ze opracowanie rozpocznie debate osdb zaangazowanych
w sektorze rolnictwa ekologicznego, prowadzaca do okreslenia mozliwosci dokonania
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zmian w Zatgczniku | Rozporzadzenia 889/2008. Nalezy doda¢, iz aktualny wykaz zawiera
substancje wtgczone do Zatacznika jeszcze przed wejsciem Polski do Unii Europejskiej.
Nalezatoby przedyskutowaé, czy istniejg inne dostepne w Polsce zasoby naturalne
(szczegdlnie pochodzace z polskiego przemystu wydobywczego), ktédre mogtyby byé
uwzglednione w procesie wtgczenia ich do Zatacznika | na prosbe Polski, wedtug procedur
przewidzianych w rozporzadzeniu 834/2007.

Istnieje takze potrzeba ujednolicenia terminologii technicznej uzywanej w rozpo-
rzadzeniu, np. nazewnictwa roéinych produktéw. Dlatego w opracowaniu zostafa
zachowana wystepujgca w rozporzadzeniu kolejnos¢ i nazewnictwo wszystkich
produktow. | tak na przyktad nazwa “nawdz od drobiu” stosowana w rozporzgdzeniu, w
polskiej terminologii technicznej wystepuje jako ,pomiot drobiowy lub ptasi”, a uzywana
w rozporzadzeniu nazwa ,wapno przemystowe uzyskiwane z produkcji cukru” (produkt
uboczny produkcji cukru z burakéw cukrowych) w nazewnictwie polskim wystepuje jako
»wapno defekacyjne”.

Opracowanie niniejsze zostato przygotowane przede wszystkim na potrzeby szkolen
promujgcych ekologiczne metody produkcji, prowadzonych w ramach projektu
EkoTechProdukt. Znaczny wzrost w Polsce liczby gospodarstw produkujacych
certyfikowane owoce ekologiczne powoduje tez wzrost popytu na techniczne srodki do
produkcji ekologicznej, w tym na nawozy i s$rodki poprawiajgce wtasciwosci gleby.
W sadach i na plantacjach specjalizujgcych sie w produkcji owocdw istnieje duza potrzeba
pozyskiwania tych substancji spoza gospodarstwa. Dlatego powszechna znajomosé
ustawodawstwa unijnego w tym zakresie rozszerzy oferte producentéw nawozéw, co
przyczyni sie do zaspokojenia potrzeb pokarmowych roslin sadowniczych uprawianych
metodami ekologicznymi.

Dr Jolanta Ciesielska



1. Obornik — produkt sktadajgcy sie z mieszaniny odchodow
zwierzecych i substancji roslinnych (podscidtka dla zwierzgt),
zakazane sq produkty pochodzqce z chowu przemysfowego.

Definicja obornika z rozporzadzenia 889/2008 zostata uszczegoétowiona
w rozporzadzeniu (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady
ustanawiajgcym przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi. Zgodnie z tym
rozporzadzeniem obornik to ,odchody i/lub mocz zwierzat gospodarskich, z lub
bez $ciodtki, oraz guano, nieprzetworzone lub przetworzone zgodnie z rozdziatem Il
zatacznika VIII, badz przeksztatcone w zaktadach wytwarzajgcych biogaz lub
w kompostowniach”. W polskiej ustawie z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach
i nawozeniu obornik zalicza sie do nawozdw naturalnych.

Ograniczenia dotyczgce rodzaju obornika dopuszczalnego w rolnictwie ekologicznym
wynikaja z faktu, ze obornik pochodzacy z chowu przemystowego moze zawierac takie
zanieczyszczenia, jak pozostatosci hormondw, antybiotykdw, pestycydow,
organizmow chorobotwérczych lub innych niepozadanych substancji. Wiekszos$¢
z nich mozna zneutralizowaé w procesie kompostowania.

Mozliwosé przenoszenia ludzkich choréb zniecheca do stosowania Swiezego obornika
jako nawozu przed zasiewem/nasadzeniem lub obok zasiewdw/nasadzen upraw
ogrodniczych, szczegdlnie w przypadku warzyw, ktére zwykle spozywa sie na surowo.
Amerykanski Organic Farming Standard (NOP) stanowi, ze nie nalezy stosowaé
Swiezego obornika w okresie 120 dni poprzedzajgcych zbiory, jezeli jadalne czesci
rosliny majg kontakt z glebg (wiekszo$¢ warzyw, truskawki itp.) i w okresie 90 dni
poprzedzajgcych zbiory, jesli jadalne czesci rosliny nie majg kontaktu z glebg
(wiekszos¢ zbbz, owoce w sadach).

Wspdlnotowe rozporzadzenia o rolnictwie ekologicznym nie stanowig o zasadach
stosowania obornika, jednak obowigzuje tu ogdlna zasada dotyczaca dawki azotu
ogotem nieprzekraczajagcej 170 kg N/ha rocznie. Wszystkie nawozy naturalne,
mozna stosowac¢ od 1 marca do korica listopada.

Obornik moze by¢ przechowywany pod zwierzetami lub na gnojowni. Na gnojowni
mozemy go przechowywaé¢ w warunkach beztlenowych lub tlenowych (stosujac
specjalne aeratory). Kazdy z tych sposobdw przechowywania wptywa na wielkosé
strat i zagrozenia srodowiskowe. Obornik przechowywany na gnojowni,



w poréwnaniu z przechowywanym w budynkach inwentarskich gtebokich, jest
narazony na wieksze straty azotu, ktére w okresie pdt roku moga dochodzi¢ do
50%, a srednio wynoszg okoto 38%. Sposrdd niskonaktadowych i mozliwych do
wykonania w kazdym gospodarstwie sposobdw zmniejszenia strat azotu
z obornika przechowywanego na gnojowni jest staranne uktadanie pryzmy i jej
ugniatanie, a takze nakrycie jej warstwg ziemi, kompostu czy folig. Przy
przechowywaniu obornika w warunkach tlenowych mamy duze straty wegla
organicznego, ale znaczne ograniczenie emisji amoniaku i metanu w porédwnaniu
z metodg tradycyjng. Obornik powinno sie wywozi¢ w dni pochmurne i po
rownomiernym roztozeniu na powierzchni pola natychmiast przyora¢, co znacznie
ogranicza straty (emisje do atmosfery) azotu w postaci amoniaku. Zgodnie
z obowigzujgcym ustawodawstwem dopuszcza sie przyoranie wszelkich nawozéw
naturalnych najpdzniej na drugi dzien po ich rozrzuceniu na polu.

Dobrym sposobem jest stosowanie obornika pod rosliny jare pod miedzyplon.
Niektdre miedzyplony, takie jak zyto czy trawa zycica trwata, dobrze pobieraja
rozpuszczalne skfadniki pokarmowe z gleby, przeciwdziatajgc ich wymywaniu.
Rodliny te pobiorag mineralne formy azotu, ktére mogtyby by¢ wymyte przy
przyoraniu obornika orkg zimowa.

Réwnowaznik nawozowy dla obornika w pierwszym roku po rozrzuceniu zalezy od
sposobu jego zastosowania. W przypadku rozrzucenia na glebe, wskaznik dla N
wynosi 0,4-0,5, a dla innych pierwiastkdw okoto 0,7. Po zaoraniu wskaznik jest na ogét
wyzszy i wynosi 0,6-0,7 dla N i 0,8 dla innych pierwiastkdw.

Tabela 1. Przyblizone zawartos¢ NPK dla réznych rodzajow obornika w swiezej masie*

Rodzaj zwierzecia N % P,05 % K;0 %
Krowy mleczne 0,57 0,23 0,62
Opasy 0,73 0,48 0,55
Konie 0,70 0,25 0,77
Trzoda chlewna 0,49 0,34 0,47
Owce/kozy 1,44 0,50 1,20
Kroliki 2,40 1,40 0,60
Kury 1,00 0,80 0,40




2. Suchy obornik i odwodniony nawéz od drobiu — zakazane sq
produkty pochodzqgce z chowu przemysfowego.

Produkt podobny do obornika; ma wyzszg zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych ze
wzgledu na nizszg zawartosé wody; zwykle dostepny w postaci granulatow.

3. Kompostowane odchody zwierzece, w tym nawoéz pochodzacy od
drobiu i przekompostowany obornik — zakazane sq produkty
pochodzqgce z chowu przemystowego.

Zgodnie ze wspdlnotowym rozporzgdzeniem 1774/2002 ,nawozy organiczne”
i ,Srodki poprawiajgce wtasciwosci gleby” pochodzenia zwierzecego oznaczaja
“materiaty pochodzenia zwierzecego wykorzystywane do poprawienia odzywienia
roslin oraz fizycznych i chemicznych wtasciwosci gleb, a takze ich aktywnosci
biologicznej, stosowane razem lub osobno; moze to takze oznaczac odchody, tres¢
przewodu pokarmowego, kompost i pozostatosci trawienne”. Rozporzadzenie to
zostato opublikowane przede wszystkim w celu ustalenia przepiséw zdrowotnych
dotyczacych  obrotu tymi produktami, a tym samym ograniczenia
rozprzestrzeniania sie BSE. W artykule 22 tego rozporzadzenia zakazuje sie zywienia
zwierzat gospodarskich ubocznymi produktami zwierzecymi (definicje art. 1)
i stosowania ich na pastwiskach jako nawozy organiczne i srodki poprawiajgce
wtasciwosci gleby, z wyjatkiem odchoddéw, co odnosi sie do upraw i hodowli
metodami ekologicznymi, a takze innymi metodami. Wedtug cytowanego
rozporzadzenia odpady pochodzenia zwierzecego mogg byé uzywane do produkc;ji
nawozow i srodkdw poprawiajgcych wiasciwosci gleby, jesli nalezg do kategorii 2 lub 3
(definicje art. 1) i poddawane s3 odpowiednim procesom przetwdrczym.
W przypadku materiatow nalezgcych do kategorii 2 (np. miesa z ubojni), przed
procesem kompostowania nalezy rozdrobni¢ materiat na czesci o rozmiarze nie
wiekszym niz 50 mm, a nastepnie zastosowaé zabieg termiczny — traktowanie
w temperaturze co najmniej 133 °C. Pod cisnieniem 3 bardw przez co najmniej
20 minut (pressure cooking). W przypadku materiatu kategorii 3 (materiat o niskim
ryzyku, ktérego wiekszos¢ nadaje sie do zywienia ludzi, ale nie zostata wykorzystana
w ten sposdb), materiat musi zostac rozdrobniony na czesci o rozmiarze nie wiekszym
niz 12 mm i potraktowany w temperaturze 70 °C przez co najmniej 1 godzine,
traktujagc ten zabieg jako cze$é fermentacji tlenowe;.

Dobry kompost ze zwierzecych produktéw ubocznych jest nawozem bezpiecznym
ze wzgledu na niskg zawartos¢ rozpuszczalnych soli — nie wptywa na réGwnowage



jonowg roztworu glebowego i nie zwieksza zasolenia gleby. Jest rowniez mniej
prawdopodobne, by powodowat zaburzenie réwnowagi skfadnikow
pokarmowych. Istotnym ograniczeniem moze by¢ zawartosc¢ ttuszczu w tego typu
odpadach, ktory pogarsza witasciwosci wodne gleby i moze niekorzystnie wptywaé
na wzrost roslin.

Wiele nawozéw organicznych znajdujgcych sie w obrocie handlowym opiera sie na
przekompostowanym oborniku wzbogaconym zmielonymi mineratami, roslinnymi
produktami ubocznymi oraz dodatkowymi zwierzecymi produktami, takimi jak
maczki z krwi, kosci i pierza.

Jako$¢ kompostu zalezy od wsadu. Bez dodatkéw pomiot ptasi jest bogaty w fosfor
i ubogi w wapn; jest w nim 0 0,4-0,6% Ca i 0,3-0,4% P wiecej niz w oborniku.

Do dobrego przekompostowania potrzeba, by stosunek C:N we wsadzie wynosit od
25:1 do 40:1. Ten warunek zostaje spetniony, jesli we wsadzie w warunkach dobrego
napowietrzenia zostaje osiggnieta temperatura 55-80 °C, ktéra zapewnia
zniszczenie organizméw szkodliwych. Zwykle faza ta trwa od kilku do kilkunastu
dni. W przypadku systemu statycznych pryzm napowietrzanych na faze te
wystarczg zwykle 3 dni, natomiast w przypadku kompostowania w pryzmach
przerzucanych, okres ten nalezy przedtuzyc i w trakcie kompostowania przerzucié
materiat co najmniej 5 razy.

Wartos¢ nawozowa kompostu jest zréznicowana w zalezno$ci od materiatow
wsadowych. Jako, ze dojrzaty kompost przeszedt zaawansowany proces rozktadu
i stabilizacji, po zastosowaniu w danym roku mozliwa jest tylko niewielka
mineralizacja N organicznego. Aby ustali¢, ile azotu zastosowanego w komposcie
bedzie pobrane przez rosliny w pierwszym roku, nalezy uwzgledni¢ N ,dostepny
dla roslin”, a nie N ogdtem. Stosunek C:N jest istotnym czynnikiem przy wyliczaniu
N dostepnego dla roslin. Zwykle:
— jezeli w dojrzatym komposcie stosunek C:N jest wiekszy niz 30, mozna sie
spodziewaé¢ biologicznego unieruchomienia N, a zatem wspdtczynnik
dostepnosci azotu moze by¢ bliski O;

— kompost o stosunku C:N powyzej 20 bedzie miat wspdtczynnik dostepnosci azotu
0,05,

— kompost o stosunku C:N pomiedzy 10 a 20 bedzie miat wspdtczynnik dostepnosci
0,1-0,2;

— kompost o stosunku C:N 10 bedzie miat wspdtczynnik dostepnosci 0,5.



4. Ptynne odchody zwierzece — uzywane po kontrolowanej fermentacji
lub w odpowiednim rozcienczeniu; zakazane sq produkty z chowu
przemystowego.

Wartos$¢ pokarmowa gnojowicy jest zréznicowana — podobnie jak w przypadku
obornika zalezy od gatunku zwierzat, karmienia, zawartosci suchej masy oraz
sposobu sktadowania. Gnojowica zawiera zwykle do 4% suchej masy.

Tabela 2. Przecietna zawartosc N, P, K w suchej masie gnojowicy*

Pochodzenie obornika N% P,05% K,0%
ogdtem NH4

Krowy mleczne 3,0-3,5 1,5 2,0-2,2 2,5-3,0

Opasy 5,0-5,5 2,4 3,0-3,5 4,5-5,0

Cieleta 4,5-4,7 4,0 2,5-2,7 6,0-6,5

Trzoda chlewna 4,0-4,2 2,5 2,8-3,0 2,4-2,6

Réwnowaznik nawozowy, w pierwszym roku po zastosowaniu, zalezy od sposobu
stosowania gnojowicy do gleby. Jezeli gnojowice stosuje sie tylko na powierzchni
gleby, réwnowaznik nawozowy azotu wynosi 0,4-0,5, a dla innych pierwiastkow
okofo 0,7. W przypadku jej przyorania rdwnowaznik ten jest na ogdt wyiszy —
okoto 0,6-0,7 dla N i 0,8 dla innych pierwiastkow.

5. Przekompostowane lub sfermentowane odpady domowe -
produkt otrzymywany z segregowanych w gospodarstwach domowych
odpaddw, poddanych kompostowaniu lub beztlenowej fermentacji do
produkcji biogazu. Dopuszczalne sq jedynie roslinne i zwierzece odpady
z gospodarstw domowych produkowane w zamknietym i monito-
rowanym systemie gromadzenia odpadow, zatwierdzonym przez
parnistwo cztonkowskie. Wedtug Zatgcznika | rozporzqgdzenia 889/2008
w rolnictwie mozina stosowac¢ odpady, w ktorych dopuszczalna
zawartos¢ metali ciezkich w mg/kg suchej masy wynosi: kadm — 0,7;
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miedZ — 70; nikiel — 25; ofow — 45; cynk — 200, rte¢ — 0,4, chrom
(catkowity) — 70; chrom (VI) — 0.

W Polsce gospodarke odpadami, w tym odpadami domowymi i innymi
dopuszczonymi w rolnictwie, reguluje Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001
r. z pézniejszymi zmianami oraz odpowiednimi do tych ustaw rozporzgadzeniami
Ministra Srodowiska.

Wytworzenie kompostu, ktéry mozina stosowa¢ w rolnictwie ekologicznym,
zaczyna sie od wyboru wtasciwego wsadu. Producent odpowiada za identyfikacje
zrédta materiatéw wsadowych do kompostowania. Ma obowigzek zapewni¢, ze
zostang przekompostowane jedynie takie materiaty roslinne i zwierzece, ktodre
mozna stosowaé w rolnictwie ekologicznym, ze materiaty te nie zostaty
zanieczyszczone niedozwolonymi substancjami i ze zostaty wigczone w ilosciach
wiasciwych dla planu kompostowania. Jest to jednym z punktéw kontroli jednostki
certyfikujgcej. Inne cechy materiatéw wsadowych, ktére nalezy uwzglednié, to
odpornos¢ na rozktad, fatwos¢ obstugi, potencjalny odér oraz obecnosc¢
patogendw.

Zwykle pryzme kompostowg tworzy sie z mieszanki réznych materiatow
wsadowych. Mieszanie materiatébw wsadowych umozliwia rolnikom, ktérzy
wytwarzajg kompost we wtasnym gospodarstwie, uzyskanie pryzmy o pozgdanym
stosunku C:N, napowietrzeniu, wilgotnosci, zawartosci i strukturze. Ze wzgledu na
roznorodnos¢ materiatow wykorzystywanych w przygotowaniu tego rodzaju
kompostu, ostateczna wartos¢ nawozowa moze by¢ bardzo rézna.

6. Torf — stosowanie ograniczone do sektora ogrodniczego (ogrodnictwo
towarowe, uprawa roslin ozdobnych, sadownictwo, szkofki).

Torf powstaje wowczas, gdy, zwykle na terenach bagiennych, materiat roslinny nie
podlega catkowitemu rozktadowi ze wzgledu na zakwaszenie i warunki
beztlenowe. Sktada sie gtdwnie z roslin wystepujgcych na terenach bagiennych:
drzew, traw, grzybow itp. Ma rdzne cechy, co wynika z kilku czynnikdw, takich jak:
sktad botaniczny torfu, stopien wilgotnosci i warunki srodowiskowe. Oddalenie od
warstw mineralnych gleby réwniez wptywa na takie cechy torfu, jak stezenie Ca
i Mg, pH, poziom wilgotnosci oraz zawarto$¢ popiotu.

W Polsce od roku 1986 torf definiuje norma PN-85/G-02500, ktéra stanowi, ze:
,Torf jest to utwdr akumulacyjny pochodzenia organicznego, gtéwnie roslinnego,
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powstaty w wyniku procesu torfienia przebiegajgcego w okreslonych warunkach
wodnych, powietrznych i mikrobiologicznych, sktadajacy sie ze szczatkdéw
roslinnych w réznym stopniu zmumifikowanych oraz humusu torfowego.”

Tabela 3. Przecietne zawartosci sktadnikéw mineralnych i organicznych dla torfu*

Parametry Srednia zawartos¢ (%)
Wilgotnos¢ 45-55

Popidt 5-10

Materia organiczna 90-95

N 1-2

P 0.1-0.3

K 0.1-0.2

Ptynnych i zawiesinowych pochodnych torfu, wegla brunatnego i innych odpadéw
organicznych jest na rynku wiele o réznym sktadzie kwaséw organicznych.
Produktem pochodnym torfu sg humiany, produkt handlowy wytwarzany zwykle
z utlenionej formy wegla brunatnego (leonardite). Moze on zawiera¢ do 60%
kwasu humusowego i fulwowego, ktére stanowig aktywng cze$¢ humusu.

7. Odpady poprodukcyjne z hodowli grzybéw — poczgtkowy sktad
podfoza ogranicza sie do produktow z Zatgcznika do rozporzqdzenia
komisji WE nr 889/2008.

Grzyby jadalne mozna uprawia¢ na okoto 200 rodzajach podtoza. Substrat zalezy od
gatunku uprawianych grzybdéw. Sktada sie on zwykle z koriskiego obornika, siana, kolb
kukurydzy, tupin bawetny, odchodéw drobiu, zbéz browarnianych, maczki z bawetny,
tupin kakaowca i gipsu. Substrat do uprawy pieczarek (Agaricus bisporus) ma
najbardziej skomplikowane podtoze. Jest to kompost przygotowany z mieszanki
surowcow do produkgcji celulozy, obornika (Sciotki zwierzecej, odchodéw drobiu) oraz
gipsu. Po przekompostowaniu, zostaje poddany sterylizacji. Pleurotus spp. (boczniak)
jest uprawiany zwykle na wielu materiafach lignino-celulozowych. Nie sg one zwykle
kompostowane przed inokulacjg grzybéw. Typowy skiad substratu grzybowego na
koncu cyklu produkcyjnego pieczarek bedzie zatem lekko zréznicowany. Ze wzgledu
na rézne materiaty wsadowe i praktyki zwigzane z uprawa kazda partia zuzytego
substratu ma troche inny sktad i wynik analizy mineralnej. Przed usunieciem zuzytego



12

substratu producent odkaza go pary, by zniszczy¢ wszelkie szkodniki i patogeny, ktére
mogty sie znajdowac w substracie i skrzyniach. Ta koncowa dezynfekcja neutralizuje
nasiona chwastow, owady i inne organizmy szkodliwe.

Czesto substrat po produkcji grzybow jest sktadowany przez co najmniej rok i ma on
wowczas nieco inny skfad chemiczny i inng aktywno$é mikrobiologiczng. W trakcie
jego sktadowania i przechowywania zachodzg podobne procesy jak w trakcie
kompostowania.

Jako, ze niektdre rosliny ogrodowe sg wrazliwe na wysokie zasolenie w glebie, lepiej
unika¢ stosowania wokét nich $wiezego zuzytego substratu, natomiast sezonowany
przez 6 miesiecy lub dtuzej mozna bezpiecznie stosowac na wiekszos¢ roslin.

Tabela 4. Przecietne wartosci dla zuzytego podtoza grzybowego*

Zawartosé w sc’;/wieiym.pod’fozu po 16 moiesiqcach dojrzewania
6 suchej masy % suchej masy

N ogdtem 1,40-2,50 2,50-2,70

NH4 0,05-0,25 0,00

N organiczny 1,20-2,20 2,50-2,70

P 0,45-0,70 0,80-1,00

K 1,90-2,60 0,40-0,50

Ca 3,60-5,15 6,00-6,30

Mg 0,45-0,90 0,80-1,00

Fe 0,15-0,35 0,50-0,60

Al 0,15-0,30 0,50-0,60

pH 5,8-7,7 7,0-7,2

8. Odchody dzdzownic (wermikompost) i owadow

Wermikompost jest produktem kompostowania z uzyciem rdézinych gatunkéw
dzdzownic, w szczegdlnosci Eisenia foetida oraz Lumbricus rubellus. Nie nalezy ich
myli¢ z dzdzownicami ogrodowymi i polowymi (Allolobophora caliginosa i innymi
gatunkami). Organiczne odpady po przejsciu przez przewdd pokarmowy dzdzownicy
sg wydalane w postaci odchoddéw, ktére stanowig bogatg w substancje odzywcze
materie organiczng, wygladajaca jak drobnoziarnista gleba. Wermikompost zawiera
nie tylko odchody dzdzownic, lecz takze Scidtke i organiczne odpady w réznych fazach
rozktadu. Zawiera rdowniez dzidzownice w rdéinych stadiach rozwoju oraz
mikroorganizmy zwigzane z procesem kompostowania. Wydzieliny, ktére razem
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zziemig przechodzg przez przewdd pokarmowy dzdzownic, zawierajg wiecej
sktadnikéw pokarmowych i s3 dostepniejsze dla roslin.

Pewnych odpaddéw spozywczych nie mozna przekompostowaé w ten sposodb
(odpady miesne czy mleczne mogg ulec procesowi gnilnemu). Zielone odpady
nalezy dodawaé w umiarkowanych ilosciach, by unikngé przegrzania. Producenci
produkujgcy wermikompost w celach handlowych, korzystajg z obornika kréw
mlecznych lub trzody chlewnej, szlamu (osadéw sedymentacyjnych) z oczyszczalni
Sciekdw, odpadéw rolniczych, z przemystu spozywczego, gastronomicznych, ze
Scietej trawy i drewnianych widrow.

Wermikompost mozna stosowaé bezposrednio do gleby w formie statej lub
rozmieszany z wodg, jako wodny wycigg, w ktéry za pomocy niewielkiej pompy
wdmuchuje sie powietrze i moczy od kilku godzin do kilku dni, co zwieksza jego
aktywnos¢ mikrobiologiczng. Otrzymany w ten sposéb ptyn mozna stosowac do
nawozenia gleby lub opryskiwania roslin.

Wartos$¢ pH, zawartosé sktadnikdw pokarmowych i mikroorganizmoéw zalezy od
wsadu, ktéry podano dzdzownicom. Do wsadu mozna doda¢ zmielone zasadowe
mineraty wapienne, aby uzyskaé wyzsze pH.

W celu unikniecia przenawozenia, np. azotem, wermikompost mozna rozciefnczyc
woda w stosunku 50:50, a w postaci statej wymieszac z ziemig w tej samej proporciji.

Tabela 5. Charakterystyka chemiczna wermikompostu*

Parametry Srednia zawartos¢
N ogétem % 1,9-2,5
azotany (ppm) 900-1000

PY% 0,4-0,6

K % 0,7-0,9

Ca% 4,4-4,6

Mg % 0,4-0,6

pH 6,8-7,0

EC (mmhos/cm) 11-12

9. Guano

Guano to naw6z naturalny otrzymywany z wysuszonych odchoddw rdznych
gatunkdw nietoperzy i ptakdw morskich, Guano ma dtugg tradycje jako nawdz
w rolnictwie. Wydaje sie, ze jego zalety Peruwianczycy docenili na dtugo przed
podbojem ich przez Hiszpanow.



14

Zawartos$¢ produktéw handlowych z guano jest bardzo réznorodna w zaleznosci od
diety ptakow czy nietoperzy. Ptaki morskie odzywiaja sie gtéwnie rybami,
natomiast nietoperze — w zaleznosci od gatunku — jedzg owoce lub owady. Innym
waznym czynnikiem wptywajgcym na jakos$¢ jest wiek poktadéw. Mogg one by¢
Swieze, pot-skamieniate lub skamieniate.

Tabela 6. Analiza réznych rodzajéw guano*

Rodzaj guano N % P,0s; % K,O %
Odchody nietoperza pustynnego 8 4 1
Suche — nietoperz jaskiniowy 3 10 1
Skamieniate odchody ptakéw morskich 1 10 1
Peruwianskie odchody ptakéw morskich 12 12 2,5
Ptaki morskie — stare poktady 13 8 2
Nietoperz jamajski 1 10

Peruwianskie ptaki morskie 11 13 3

Uwaza sie, ze substancje pokarmowe zawarte w guano sg umiarkowanie
dostepne, tak zresztg jak w przypadku wiekszosci odchodéw zwierzecych, Moze
ono zawiera¢ spory grzyba Histoplasma capsulatum, ktéry po zakazeniu daje
objawy podobne do grypy. Do zakazenia dochodzi, gdy wdycha sie spory
przenoszone w kurzu i w kropelkach wody. Przy zabiegach z guano zaleca sie
zatem stosowanie respiratordw i maseczek. Nalezy ponadto ostroznie zdejmowaé
ubranie robocze, aby unikng¢ wdychania nagromadzonego na nim pytu.

10. Przekompostowana lub sfermentowana mieszanina resztek
substancji roslinnych — produkt otrzymywany z mieszaniny resztek
roslinnych poddanych kompostowaniu lub fermentacji beztlenowej
stosowany do produkcji biogazu.

Przekompostowana lub sfermentowana mieszanina resztek substancji roslinnych
zawiera zwykle od 2% do 5% suchej masy kazdego z makrosktadnikow
pokarmowych. Do materiatow, ktdre mogg by¢ stanowi¢ podstawowy sktadnik
kompostu, nalezy zaliczy¢ drewno po cieciu drzew w sadzie. Do niego dodaje sie,
przed rozpoczeciem procesu kompostowania, inne materiaty organiczne, takie jak
resztki roslinne upraw motylkowych, odpady roslinne po fermentacji metanowej,
oparte gtéwnie na kukurydzy czy burakach cukrowych (w celu osiggniecia
optymalnego dla kompostu stosunku C:N — pomiedzy 25:1 i 40:1). W sadownictwie
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do kompostowania mogg by¢ stosowane wyttoki owocowe zmieszane z lis¢mi,
rozdrobnionym pedami uzyskanymi podczas ciecia drzew lub stoma. Jesli chodzi
o opadte licie drzew to stosunek C:N wynosi tutaj okoto 10:1, a zawartos¢ N 0,5-
0,7%, P 0,1% i K 0,3-0,7%. Do produktu kompostowanego mogg by¢ dodane inne
materiaty, wtym mineraty skalne, ktore dodaje sie, by zwiekszy¢ zawartosc
danego sktadnika pokarmowego.

11. Produkty i produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, jak:
maczka z krwi, maczka z kopyt, maczka rogowa, maczka kostna
lub maczka kostna odklejona, maczka rybna, maczka miesna,
maczka z pidr, wiosow i skéry, wetna, siers¢, wtosy, produkty
mleczne — maksymalne stezenie suchej masy chromu (VI) w mg/kg — 0.

Sposrod wyzej wymienionych produktéw szersze zastosowanie majg nastepujgce
nawozy:

Maczka z krwi — to suchy odpad z ubojni, zawierajacy 12% azotu. Zgodnie
z rozporzadzeniem 1774/2002, maczka z krwi “oznacza produkt otrzymany z krwi
poddanej obrébce termicznej, zgodnie z zatgcznikiem VI, rozdziat Il, przeznaczony
do spozycia przez zwierzeta lub na nawozy organiczne”. Jezeli nie zachowamy
ostroznosci, maczka z krwi moze spowodowaé poparzenia roslin amoniakiem,
znaczna utrate azotu wskutek ulotnienia sie lub moze sprzyjaé zagrzybieniu.

Maczka z pior — to produkt uboczny z ubojni drobiarskich. Mimo, ze zawiera
stosunkowo duzo azotu (7-10%), to pidra rozktadajg sie wolniej i wolniej uwalniajg
azot w poréwnaniu z innymi produktami o podobnej cenie.

Maczka rybna — przetworzone biatko zwierzece otrzymane ze zwierzagt morskich,
z wyjatkiem ssakdw morskich (definicja z rozporzadzenia 1774/2002). Maczka
rybna zawiera ok. 10% azotu oraz ok. 6% fosforanu. Wyniki analizy emulsji rybnej
zalezg od sposobu przygotowania. Ryby w catosci oraz czesci ryb muszg ulec
przetrawieniu i utworzy¢ maz — proces wspierany przez dodanie kwasu
fosforowego lub specjalnych enzyméw. Przetrawiona kwasem emulsja rybna
zawiera ok. 4-4-1 NPK, natomiast emulsja przetrawiona enzymami zawiera zwykle
4-1-1 NPK.

Maczka kostna — zawiera zwykle 27% fosfatu ogétem, przy czym prawie caty fosfat
jest dostepny.
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Kolejna grupa produktéw to przetworzone biatka zwierzece. Zgodnie z rozp.
1772/2004, “przetworzone biatko zwierzece oznacza biatka zwierzece otrzymane
wytqcznie z materiatu Kategorii 3, obrabianego zgodnie z rozdziatem Il aneksu V,
w celu przetworzenia go w sposob umozliwiajgcy bezposrednie zastosowanie jako
materiatu paszowego lub wykorzystanie go w inny sposéb w paszach, witgczajgc
w to karmy dla zwierzqt towarzyszqcych lub uzycie w nawozach organicznych albo
substancjach poprawiajgcych wtasciwosci gleby; nie zawiera ono produktow
krwiopochodnych, mleka, produktéw na bazie mleka, siary, Zelatyny, biatek
hydrolizowanych i dwufosforanu wapnia, jaj i produktdow jajecznych, tréjfosforanu
wapnia oraz kolagenu”. Biatka zwierzece sg bogate w azot (zwykle ok. 10%) i w
zaleznosci od technologii produkcji (hydroliza cieplna lub enzymatyczna) mozna je
traktowac jako nosnik lub szybko uwalniajgcy sie nawdz.

12. Produkty i produkty uboczne pochodzenia roslinnego — na przyktad:
wyttoczyny z nasion oleistych, tuska ziarna kakaowego, stod
kukurydziany.

Pewne produkty uboczne wytwarzane przez przemyst spozywczy mogg zostac

wykorzystane jako nawozy, jesli okaze sie, ze nie zostaty wykorzystane ani jako
pasze, ani surowce do ekstrakcji sktadnikéw.

Wyttoczyny z owocow — ciezkie i wilgotne produkty, czasem dostepne lokalnie —
przed uzyciem nalezy je przekompostowac, mieszajgc z materiatami lignino-
celulozowymi. Owoce powinny pochodzi¢ z upraw ekologicznych.

Tabela 7. Srednia zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w wyttoczynach z owocow*

Skfadnik Jabtka Winogrona
N % 0,40-0,70 1,80-3,50
P % 0,06-0,10 0,15-0,20
K% 0,40-0,80 1,80-2,00
Ca% 0,10-0,30 0,30-0,35
Mg % 0,05-0,10 0,10-0,15
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Inne produkty uboczne stosowane jako nawozy:

— maczka sojowa — ok. 7% azotu i 0,65% P — moze okazac sie przydatna, ale jest to
nawdz drogi; jest zwykle stosowana jako biatkowy suplement pasz zwierzecych;

—maczka (lub granulaty) alfalfa zawiera 3% azotu.

13. Wodorosty morskie i produkty z wodorostow morskich — o ile
bezposrednio otrzymane z:
(i) procesow fizycznych, wiqczajgc dehydratacje, zamrazanie
i mielenie;
(ii) ekstrakcji wodnej lub wodnych roztwordw kwasow lub zasad;
(iii) fermentacji.

Wiekszos¢ takich nawozéw sporzadza sie z zebranych i wysuszonych wodorostdow.
Maczka z wodorostow nadaje sie do bezposredniego stosowania na glebe. Mozna
tez dodawad jg do pryzmy kompostowej. Maczke fatwo rozrzuca¢ wiekszoscig
urzadzen stuzgcych do rozrzucania nawozéw w postaci statej. Mozna jg fatwo
miesza¢ z innymi nawozami i substancjami poprawiajgcymi witasciwosci gleby.
Jako, ze jest droga, stosuje sie jg zwykle tylko w przypadku uprawy gatunkéw
bardziej dochodowych, takich jak uprawy ogrodnicze, pod ostonami oraz
w ogrédkach przydomowych. Zalecana dawka to 35-50 kg/ha.

Suszone surowe wodorosty zawierajg ok. 1% azotu, Sladowe ilosci fosforu, 2%
potasu, magnez, siarke i wiele innych pierwiastkéw w ilosciach sladowych. Czesciej
jednak dokonuje sie ekstrakcji sktadnikdw (réwniez kilkoma metodami),
zwiekszajgcej stezenie mikrosktadnikdw pokarmowych i fitohormondw, by mac je
stosowac w rozpuszczalnej, tatwej do transportu formie. Takie ekstrakty rolnicy,
szukajacy naturalnych mikrosktadnikéw pokarmowych, stosujg nieraz dolistnie.
Jednak poziom mikroelementéw w wodorostach zwykle nie jest wystarczajacy, by
pokry¢ potrzeby pokarmowe roslin.

14. Trociny i widry drzewne — drewno niepoddane chemicznemu
przetworzeniu po Scieciu.

Trociny i widry drzewne sg zwykle stosowane jako Srodki poprawiajgce cechy
fizyczne gleby i zwiekszajgce zawarto$é materii organicznej. Cechujg sie wysoka
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zawartoscig celulozy (40%) i ligniny (25-30%) oraz innych polisacharydéw (40-
70%). Sktadniki odzywcze wystepuja w niewielkiej ilosci na poziomie 0,3-0,5%.
Ograniczenie plonéw po dodaniu drewnianych odpadéw do gleby wynika prawie
wytacznie z wyczerpania sie zasobdw azotu w glebie. Bardzo rzadko pojawiajg sie
informacje o wystgpieniu allelopatii — szkodliwego wptywu toksycznych substancji
zawartych w tych odpadach. Za efekt toksyczny odpowiadajg kwasy ttuszczowe
i zwigzki fenolu pochodzace z ligniny, lignanéw i flawonoidéw (np. aldehyd
syryngowy, wanilina, aldehyd p-hydroksybenzoesowy, kwas benzoesowy, kwas p-
hydroksybenzoesowy, kwas protokatechusowy, kwas wanilinowy, kwas
syryngowy, kwas ferulowy, kwas fenylooctowy, kwas betafenylopropionowy, kwas
fenylomastowy). Trociny z samego cedru hamujg wzrost mtodych warzyw -
prawdopodobnie dochodzi do zwigzania azotu przez bakterie wigzgce azot
w glebie Trudno ocenic¢ czy przewidzie¢ wptyw odpaddw drzewnych na mikroflore
gleby i wzrost roslin. Obraz zaciemnia mozliwy wptyw tych substancji na
zakwaszenie gleby spowodowany gniciem tych odpadéw. W kazdym razie
wiekszos¢ trocin i wiérdw ulega w ziemi szybkiemu rozktadowi, a z efektem
toksycznym mamy do czynienia bardzo rzadko.

15. Przekompostowana kora — drewno niepoddane chemicznemu
przetworzeniu po scieciu.

Kora ma pewng przewage nad drewnem przy stosowaniu jej jako mulczu lub
substancji poprawiajgcej wtasciwosci gleby, tj. gdy wprowadzono jg do gleby bez
uprzedniego stosowania jej jako $ciotki dla zwierzat. Kora rozktada sie znacznie
wolniej niz drewno, a zatem jest bardziej wytrzymata jako $cidtka i w procesie
rozktadu zuzywa mniej azotu glebowego. Kora nie jest nawozem, jednakzie jej
zastosowanie jako substancji poprawiajgcej witasciwosci gleby moze przyniesé
znaczne korzysci glebom o stabej strukturze. Ma duzy potencjat wymiany jonowej,
co umozliwia napowietrzenie gleb ciezkich oraz zwieksza absorpcje i penetracje
wody. Kora poza azotem zawiera wiele sktadnikdw poprawiajgcych jakos¢ gleby.
Jako $cidtka zatrzymuje wilgo¢ przez ograniczenie rozwoju chwastow
i zmniejszenie parowania; poprawia strukture gruzetkowatg w warstwie ornej
gleb, ogranicza erozje oraz wzbogaca glebe w materie organiczng i humus, co
przynosi jednoczesnie korzysci dla rozwoju mikroflory. Taniny zawarte w korze
tworzg zwigzki chelatujgce z kationami metali ciezkich, ktére pozwalajg na
zmniejszenie ich mobilnosci w glebie, jednoczesnie wigzg sie ze zwigzkami azotu,
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przeciwdziatajgc ich szybkiemu rozktadowi i wymywaniu. Zauwazono réwniez
korzystna redukcje choréb odglebowych wsrdéd uprawianych roslin. Poniewaz kora
poprawia drenaz w pewnych rodzajach gleb, jej stosowanie ogranicza
wystepowanie guzaka. Po dodaniu do gleby kora — zwtaszcza dobrze rozdrobniona
i bogata w biel podkorowg — szybko zaczyna sie rozktadaé, szczegdlnie w glebach
piaszczystych.
16. Popiot drzewny — drewno niepoddane chemicznemu przetworzeniu
po scieciu.
Popiét drzewny jest pozostatoscia po spaleniu drewna lub niewybielonego
chemicznie widkna drzewnego. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne popiotu
drzewnego rdznig sie znaczaco w zaleznosci od wielu czynnikdw. Z drewna
twardego zazwyczaj uzyskuje sie wiecej popiotu niz z drewna miekkiego, a z kory
i lidci na ogdt powstaje wiecej popiotu niz z wewnetrznych czesci drzewa. Srednio
w wyniku spalania drewna uzyskuje sie okoto 6-10% popiotu.
Temperatura spalania, czystos¢ drewna opatowego, miejsce jego zbierania oraz
sam proces spalania majg réwniez ogromny wptyw na charakter popiotu.
W zwigzku z tym sktad popiotu drzewnego moze by¢ wysoce zmienny w zaleznosci
od potozenia geograficznego i procesdw przemystowych. Czasteczki popiotu
drzewnego sg bardzo niewielkie, a wiec szybko wchodzg w reakcje z gleba.
Dziatanie odkwaszajgce popiotu drzewnego wynosi pomiedzy 8% a 90%
catkowitego neutralizujgcego oddziatywania wapnia i moze zwiekszy¢ plony roslin
na niektérych glebach nawet o 45%, w poréwnaniu z tradycyjnym wapniem.
Gtéwne ograniczenia stosowania popiotu drzewnego w glebie wigzg sie z kosztami
transportu oraz trudnosciami zwigzanymi takze z jego stosowaniem, ze wzgledu na
duzg pylistos¢ tego odpadu.

Tabela 8. Przecietny sktad chemiczny przemystowego popiotu drzewnego*

' Zawartosc
Sktadnik % suchej masy
N % 0,00-0,15

P % 0,10-1,40
K% 0,10-13,0
Ca % 2,5-33,0
Mg % 0,10-2,5

Fe 0,20-2,10
o 9-13,5
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17. Drobno mielony fosfat — produkt okreslony w punkcie 7 zatgcznika
IA.2. do rozporzqdzenia nr (WE) 2003/2003 Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie nawozow; zawartos¢ kadmu
powinna by¢ mniejsza lub rowna 90 mg/kg P,0s.

Jest to produkt otrzymywany w procesie przemiatu miekkich fosfatow

mineralnych, zawierajgcy jako podstawowe sktadniki fosforan tréjwapniowy

i weglan wapnia. Minimalna zawartos¢ fosforu wynosi 25% P,0s. Fosfor

w przeliczeniu na P,0s jest rozpuszczalny w kwasach mineralnych, w tym co

najmniej 55% deklarowanej zawartosci P,0s jest rozpuszczalne w 2% roztworze
kwasu mréowkowego. Sktad granulometryczny:

— co najmniej 90% przesiew przez sito o wymiarze oczek 0,063 mm,

— co najmniej 99% przesiew przez sito o wymiarze oczek 0,125 mm.

18. Fosforan glinowo-wapniowy — produkt okreslony w punkcie 6
zatgcznika IA.2. rozporzqgdzenia nr (WE) 2003/2003; zawartosc¢ kadmu
mniejsza lub rowna 90 mg/kg P,Os ; uzycie ograniczone do
podstawowych gleb (pH > 7,5).

Jest to produkt otrzymywany w postaci amorficznej w procesie obrobki termicznej
i mielenia, zawierajacy jako skfadniki gtéwne fosforany glinu i wapnia. Zgodnie
z rozporzadzeniem unijnym nr (WE) 2003/2003 minimalna zawartos¢ fosforu
wynosi 30% P,0s. Fosfor w przeliczeniu na P,0s jest rozpuszczalny w kwasach
mineralnych, w tym co najmniej 75% deklarowanej zawartosci P,Os jest
rozpuszczalne w zasadowym cytrynianie amonu (wg Joulie).

Sktad granulometryczny dozwolony na mocy rozporzadzenia:
— co najmniej 90% przesiew przez sito o wymiarze oczek 0,160 mm,

— co najmniej 98% przesiew przez sito o wymiarze oczek 0,630 mm.

Stopien rozpuszczalnosci w wodzie fosforanu glinowo-wapniowego (CaAlH(PO4),
6H,0) wynosi nie mniej niz 10°°, czyli w zasadzie jest nierozpuszczalny. Sél ta
tatwo sie tworzy sie w wyniku reakcji gibsytu ze stezonym roztworem fosforanu
wapnia, ale jest niestabilna w rozcienczonych roztworach i ulega hydrolizie do
amorficznej postaci fosforanu glinowego.
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19. Zuzel zasadowy — produkty okreslone w punkcie 1 zatgcznika IA.2.
rozporzgdzenia nr 2003/2003.

Istniejg dwa rodzaje produktow sklasyfikowanych w tej grupie: fosforany Thomasa
i zuzel Thomasa. Produkt jest otrzymywany w wyniku wytopu zelaza przez
obrébke spiekéw fosforowych, zawierajacy jako sktadniki gtéwne krzemofosforany
wapnia. Zgodnie z rozporzadzeniem (WE) 2003/2003 minimalna zawartos¢ P,0s
wynosi 12%. Zawarto$é fosforu jest wyrazona w przeliczeniu na P,0s rozpuszczalne
w kwasach mineralnych, w tym co najmniej 75% deklarowanej zawartosci jest
rozpuszczalne w 2% roztworze kwasu cytrynowego.

Wymagany sktad granulometryczny:
— co najmniej 75% przesiew przez sito o wymiarze oczek 0,160 mm’

— co najmniej 96% przesiew przez sito o wymiarze oczek 0,630 mm.

20. Surowa sol potasowa lub kainit — produkty okreslone w punkcie 1
zatqcznika IA.3. rozporzgdzenia nr 2003/2003.

Produkt otrzymywany z nieoczyszczonych soli potasowych. Zgodnie
z rozporzadzeniem unijnym nr (WE) 2003/2003, kainit musi zawiera¢ minimum

10% K,0 (potas w przeliczeniu na K,O rozpuszczalny w wodzie) i 5% MgO (magnez
w formie soli rozpuszczalnych w wodzie w przeliczeniu na tlenek magnezu).

21. Siarczan potasu, zawierajacy s6l magnezu — produkt uzyskiwany
zsurowych soli potasowych w drodze procesu fizycznego
wydobycia oraz mozliwie zawierajqcy takze sole magnezu.

Jest to produkt podobny do nieoczyszczonej soli potasowe;j.

22. Wywar gorzelniczy i ekstrakt z wywaru gorzelniczego -
z wyjqtkiem wywaru gorzelniczego amonowego.

Wywar gorzelniczy jest gtdwnym produktem ubocznym procesu fermentac;ji skrobi
ziaren zbozowych w procesie produkcji etanolu. Pod koniec procesu fermentacji
alkohol jest destylowany przez odparowanie, a w przypadku pozostatosci (peten
wywar) nastepuje oddzielenie za pomocg pras wodnistego wywaru od
podestylacyjnej czesci statej. W niektérych sytuacjach wodnisty wywar jest
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odwirowywany w celu wytworzenia frakcji ciektej (wywar podestylacyjny mokry)
i statej (odwirowane czesci statych).

Na sktad chemiczny wywaru ma wptyw, rodzaj i odmiana zbdz, ktérych ziarno jest
wykorzystywane w procesie fermentacji, a takie skutecznos$¢ przeksztatcania
skrobi w alkohol. Weglowodany (hemiceluloza i celuloza oraz niesfermentowane
pozostatosci skrobi) mogg stanowi¢ od 30% do 50% mokrej masy wszystkich
sktadnikdw wywaru gorzelniczego. Biatka i peptydy stanowig od 20% do 40%.
W niektdérych ziarnach zbozowych sg obecne oleje (1-3%). Pozostatosci (10-20%)
stanowig sktadniki popielne, w sktad ktérych wchodzg rézne mineraty. Dlatego tez
azot moze by¢ obecny zaréwno w formie organicznej, jak i nieorganicznej,
generalnie od 1% do 4%.

23. Weglan wapnia (kreda, margiel, mielony wapn, ameliorant
bretonski (maerl), kreda fosforowa) — wyfqcznie pochodzenia
naturalnego.

Skaty wytworzone z weglanu wapnia réznego pochodzenia. Moze to by¢ zmielony
kalcyt, kreda, opoka lub inny minerat zawierajgcy CaCOs. Pozostate skaty, aby
mozna je byto stosowaé, muszg by¢ zmielone (nawet kreda).

Weglan wapnia (CaC0s3) jest substancjg nieorganiczng znajdujgcy sie w kilku
rodzajach skat we wszystkich czesciach sSwiata. Wapn jest skatg osadowa
sktadajacg sie gtéwnie z weglanu wapnia w postaci kalcytu. Zazwyczaj jest to
organiczna skata osadowa, ktéra uformowata sie w wyniku gromadzenia sie
szczatkdw muszli, koralu, alg i odchoddéw zwierzecych. Moze byé to réwniez
chemiczna skata osadowa utworzona w wyniku wytrgcania sie weglanu wapnia
z wod jezior lub oceandw. Wapn jest z definicji skatg wapienng zawierajgcy co
najmniej 50% weglanu wapnia w postaci kalcytu w masie. Wszystkie skaty
wapienne zawierajg co najmniej kilka procent innych mineratéw.

Istnieje kilka réznych nazw skaty wapiennej stosowanych w zaleznosci od sposobu
jej formowania, wygladu lub sktadu i innych czynnikdw. Wsréd najpowszechniej
uzywanych jest kreda i margiel. Kreda jest miekkg skatg wapienng o bardzo
delikatnej teksturze, jest zazwyczaj koloru biatego lub jasno szarego. Tworzy sie
gtéwnie z wapiennych pozostatosci licznych rodzajéw alg morskich. Margiel ma
postaé itotupkdw. Zazwyczaj widoczne s3 na niej niewyrazne ptaszczyzny
utawicenia; w wyniku wietrzenia powstajg drobne czgsteczki w ksztatcie
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szesScianow. Jezeli zwiekszy sie ilo$¢ substancji wapiennych, margiel przeksztatca
sie w wapn ziemisty (ilasty).

24. Weglan magnezu i wapnia — wyfgcznie pochodzenia naturalnego,
np. kreda magnezowa, mielony magnez, wapien.

Weglan magnezu i wapnia jest skatg osadowa sktadajgcg sie w przewazajgcej
czesci z weglandw wapnia i magnezu, przy czym zawartos¢ Mg wynosi nie wiecej
niz 15% MgO. Wsrod materiatow zawierajgcych sie w tej kategorii sg tez dolomity.

25. Siarczan magnezu (kizeryt) — wyfgcznie pochodzenia naturalnego.

Kizeryt jest ,zwyczajowa” nazwg siarczanu magnezu. Nazwa tego mineratu
wywodzi sie od nazwiska niemieckiego rektora Akademii w Jenie Prof. Kiesera
(1779-1862), ktory jako pierwszy opisat unikatowe wtasciwosci siarczanu magnezu
krystalizujgcego z jedng czgsteczkg wody (MgSQO,4 » H,0), Magnez w kizerycie jest
catkowicie rozpuszczalny i dostepny we wszystkich pH (w przeciwienstwie do
prazonego magnezytu), a wiec jest nawozem szybko dziatajgcym, stosowanym
w sytuacjach, gdy wymagany jest tatwo dostepny magnez. Kizeryt wykryto
w ztozach morskich dawnego Morza Bechsteina jako skfadnik Hartsalz (twardej
soli), mieszanki mineratéw sktadajgcej sie z NaCl, KCl i MgS0O, x H,0. Siarczan
magnezu jest fizycznie oddzielany od pozostatych sktadnikéw za pomocg procesu
separacji elektrostatycznej (ESTA), opracowanego przez K+S KALI GmbH (jest to
jedyny producent $wiatowy).

Ztoza kizerytu wystepujg réwniez w rudach kainitu. Sproszkowany kizeryt, ktéry
uzyskano w wyniku oczyszczania kainitu i oddzielenia od surowych zt6z kainitu
w drodze przyciggania elektrostatycznego, moze byé pdiniej granulowany.
Zawiera 15% Mg (25% Mg0) i 21% S (52,5% SOs).

26. Roztwor chlorku wapnia — dopuszczony do stosowania dolistnego
na jabtoni, po stwierdzeniu niedoboru wapnia.

Chlorek wapnia (CaCl,) jest krystalicznym, grudkowatym, biatym zwigzkiem

chemicznym bardzo dobrze rozpuszczalnym w wodzie. Zwigzek bezwodny ma silne

wiasciwosci higroskopijne. Produkt wprowadzany do obrotu w rolnictwie jest
ubocznym produktem procesu Solvay i na ogo6t zawiera ponad 90% soli.
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27. Siarczan wapnia (gips) — produkty okreslone w punkcie 1
zatgcznika 1D rozporzqdzenia nr 2003/2003 — wytqcznie pochodzenia
naturalnego.

Gips (Ca(SO4)*2(H,0)) jest jednym z najczesciej wystepujgcych mineratéw
w skatach osadowych. Jest to najwazniejszy minerat wchodzacy w skfad skaty,
tworzacy ogromne ztoza na ogdét w wyniku wytragcania sie z mocno zasolonych waéd
i ztego powodu mogg one zawiera¢ wiele innych mineratéw.

Gips jest przydatny do stosowania na ciezkich (gliniastych) glebach, na ktérych jest
wykorzystywany w celu poprawy struktury, osuszania i napowietrzania. Gips jest
rowniez stosowany celu poprawy gleby, ktéra ulegta degradacji wskutek
zageszczenia (ciezki sprzet, maszyny) oraz w glebach ulegajgcych zasoleniu.
Wymogi prawne dotyczgce srodkéw gipsowych poprawiajgcych wiasciwosci gleby
stanowig, ze musi by¢ to produkt pochodzenia naturalnego zawierajgcy siarczan
wapnia o réznych stopniach uwodnienia. Ca(SO4)*2(H,0) zazwyczaj zawiera okoto
32,5% CaO i 46,5% SOs;, ale zgodnie z rozporzadzeniem unijnym nr (WE)
2003/2003 produkt sprzedawany jako nawéz musi zawiera¢ co najmniej 25% CaO
i 35% SO3, z wapniem i siarkg w przeliczeniu na catkowitg zawartos$¢ CaO + SOs.

Rozporzgdzenie unijne okresla nastepujacy stan uziarnienia tego nawozu:

- co najmniej 80% przesiew przez sito o wymiarze oczek 2 mm,

- co najmniej 99% przesiew przez sito o wymiarze oczek 10 mm.

28. Wapno przemystowe uzyskiwane z produkcji cukru — produkt
uboczny produkcji cukru z burakow cukrowych.

Wapn stosowany do produkcji cukru (w Polsce okreslany jako wapno defekacyjne)
sktada sie w ponad 95% z weglanu wapnia (CaCOs).

Aby oczysci¢ surowy sok buraczany, stosuje sie wapn w celu uzyskania zawiesiny
wodorotlenku wapnia (mleko wapienne), potrzebnej w procesie nasycenia
dwutlenkiem wegla. W tym procesie tlenek wapnia, znany réwniez jako szybki
wapn, uwadnia sie we wstrzgsarce ze stodkg wodg pochodzacg z filtréw do
odstadzania/osuszania osadu saturacyjnego. Uwodniony wapn, czyli wodorotlenek
wapnia (Ca(OH),) jest nastepnie rozcienczany przy uzyciu nadmiaru stodkiej wody
do okoto 30% czesci statej tak powstaje ,,mleko wapienne”. Jest ono stosowane do
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oddzielenia wiekszosci rozpuszczalnych niecukréw wytworzonych przez buraki
cukrowe od surowego soku buraczanego o wysokiej zawartosci cukru. Pod koniec
procesu uzyskuje sie wytrgcony weglan wapnia. Ten produkt uboczny jest luznym,
amorficznym precypitatem zawierajgcym wiele niecukréw ekstrahowanych
z burakéw, absorbowanych na powierzchni lub wewnatrz tego precypitatu.
Suszony produkt uboczny moze by¢ ponownie stosowany w procesie lub
sprzedawany jako srodek poprawiajgcy witasciwosci gleby.

29. Wapn przemystowy uzyskany z produkcji soli préiniowej —
produkt uboczny uzyskany w produkcji soli prozniowej z solanki.

Produkt ten pochodzi z procesu wydobywania soli ze zt6z przy uzyciu metody
rozpuszczania, Proces wydobycia metoda rozpuszczania polega na wttaczaniu
wody pod ci$nieniem do odwiertu wywierconego w podziemnej warstwie soli. Sél
sie rozpuszcza, zmieniajagc wode w solanke i tworzac kawerne w warstwie soli.
Nasycona surowa solanka jest nastepnie odprowadzana i pompowana do
oczyszczalni, gdzie wapni, magnez i inne zanieczyszczenia sg usuwane przed
procesem odparowania. Drugi etap oczyszczania nastepuje pod koniec procesu
odparowania, gdy krysztaty soli i zawiesina sg kierowane do wirdwki w celu
wydobycia wiekszej ilosci wody, a powstata nieosuszona sél prdzniowa jest
magazynowana luzem, Zawartos$¢ wapnia w tym produkcie ubocznym moze by¢
rozna w zaleznosci od pierwotnego sktadu mineratéw wystepujgcych w miejscu
wydobycia.

30. Siarka elementarna — produkty okreslone w zatqczniku ID.3.
rozporzqdzenia nr 2003/2003.

Siarka jest szesnastym pierwiastkiem pod wzgledem powszechno$ci wystepowania
w skorupie ziemskiej. Siarka wydobywana lub odzyskiwana w trakcie produkcji
ropy naftowej i gazu jest zwana siarkg rodzimg lub elementarng. W rolnictwie
ekologicznym preferuje sie produkty wytworzone z naturalnie wystepujgcych zt6z
mineralnych siarki.

Siarka przyczynia sie do poprawy plondéw roslinnych zaréwno dzieki dostarczaniu
bezposredniej wartosci pokarmowej, jak i jako Srodek poprawiajgcy wtasciwosci
gleby, w szczegdlnosci w przypadku gleb wapiennych lub zasolonych alkalicznych
jako substancja zakwaszajgca. Siarka poprawia takze skutecznos$¢ przyswajania
innych istotnych sktadnikow pokarmowych roslin, zwtaszcza N i P. W ostatnich
latach zwieksza sie niedobdr siarki w glebie z powodu zwiekszonego stosowania
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nawozoéw bezsiarkowych oraz redukcji emisji dwutlenku siarki, co zmniejsza opad
siarki atmosferyczne;j.

Zgodnie z minimalnymi wymogami prawnymi dla siarki elementarnej
(rozporzadzenie WE 2003/2003) musi by¢ to w okreslonym stopniu oczyszczony
produkt naturalny lub przemystowy o zawartosci S wynoszacej 98% (245% SOs);
siarka jest wyrazona w przeliczeniu na catkowitg zawartos¢ SOs.

31. Pierwiastki sladowe — nieorganiczne mikrosktadniki pokarmowe
wymienione w czesci E zatqgcznika nr | do rozporzqdzenia
nr 2003/2003.

W czesci E zatgcznika nr | do rozporzadzenia nr 2003/2003 s3 wymienione
nastepujgce mikroelementy:

a. Bor w czterech postaciach (kwas borowy, boran sodu i wapnia oraz
boroetanoloamina) i jako dwa produkty otrzymywane przez wytworzenie
wodnej zawiesiny lub rozpuszczenie substancji w wodzie. Minimalna
wymagana ilos¢ B w nawozie wynosi od 2% produktéw ciektych do 14% kwasu
borowego.

b. Kobalt — jako dwa rodzaje produktéw (sél i chelat) oraz roztwér uzyskany z soli
kobaltu, Minimalna wymagana ilos¢ Co w nawozie wynosi od 2% w przypadku
produktéw ciektych do 19% w przypadku soli.

c. Miedz — jako pie¢ rodzajow zwigzkéw (sole, tlenek, wodorotlenek, chelaty
i tlenochlorek) oraz trzy produkty otrzymane w wyniku ich zmieszania lub
rozpuszczenia w wodzie. Minimalna wymagana ilos¢ Cu w nawozie wynosi od
3% w przypadku produktéw ciektych do 70% w przypadku tlenkéw.

d. Zelazo — jako dwa rodzaje zwigzkéw (sole lub chelaty) oraz produkty
otrzymane przez rozpuszczenie ich w wodzie. Minimalna wymagana ilo$¢ Fe
w nawozie wynosi od 2% w przypadku produktow ciektych do 12%
w przypadku soli zelaza.

e. Mangan —jako trzy rodzaje zwigzkdéw (sole, chelaty i tlenki) oraz dwa produkty
otrzymane w wyniku ich wymieszania lub rozpuszczenia w wodzie. Minimalna
wymagana ilos¢ Mn w nawozie wynosi od 3% w przypadku produktow
ciektych do 40% w przypadku tlenku manganu.

f.  Molibden — jako dwa rodzaje zwigzkéw (molibdenian sodu i amonu) oraz dwa
produkty otrzymane w wyniku ich wymieszania lub rozpuszczenia w wodzie.



27

Minimalna wymagana ilos¢ Mo w nawozie wynosi od 3% produktéw ciektych
do 50% w przypadku molibdenianu amonu.

g. Cynk — jako trzy rodzaje zwigzkdéw (sole cynku, chelaty i tlenek) oraz dwa
produkty otrzymane w wyniku ich zmieszania lub rozpuszczenia w wodzie.
Minimalna wymagana ilos¢ Zn w nawozie wynosi od 3% w przypadku
produktéw ciektych do 70% w przypadku tlenku cynku.

Produkty te sg dopuszczone w razie potrzeby przez jednostke certyfikujaca.

32. Chlorek sodu — wytgcznie sol kopalniana.

Chlorek sodu (NaCl), znany jako soél kamienna, s6l morska oraz pod nazwa
mineratu halit, sktada sie z krysztatkdw w ksztatcie szeScianéw. Pomimo, ze mozna
ja przygotowac chemicznie lub przez odparowanie wody z wéd morskich i solanek,
w rolnictwie ekologicznym mozna stosowac wytacznie produkty kopalniane, tj.
uzyskane w procesie wydobycia. W Polsce jest rzadko stosowany, poniewaz
niewielkie potrzeby niektérych roslin w stosunku do sodu sg zaspokajane przy
okazji nawozenia nawozami potasowymi, szczegdlnie naturalnymi kopalinami
zawierajgcymi przewaznie duzo sodu, a przy okazji réwniez chlorkéw.

33. Maczka mineralna (skalna) i glinki

Maczki mineralne mogg by¢ zrédtem réznych mineratéw.

Fosforany z twardych skat sg na ogét pozyskiwane z wulkanicznych ztéz
magmowych, a ich prawie jedynym sktadnikiem jest minerat apatyt: Generalnie
produkt ten zawiera okoto 30% P,0s, ale tylko 1,2% fosforu jest w formie
dostepnej dla roslin.

Aby skutecznie stosowaé fosforan skalny, nalezy go doda¢ do obornika zwierzecego
w oborze lub na polu, gdzie kwasy organiczne z obornika rozpuszczajg duzg ilos¢
catkowitego fosforanu, a fosforan wigze amoniak, zmniejszajgc straty azotu
z obornika. Wiele z tych samych korzysci mozna uzyska¢ przez dodanie 10-25 kg
fosforanu koloidalnego do 1 t obornika podczas kompostowania. Fosforan koloidalny
sktada sie z glinek otoczonych naturalnym fosforanem. Zawartos$é P,Os wynosi tu 20%,
a dostepny fosforan to okoto 2,3%.

Najpowszechniej wykorzystywanym Zrédiem K sg mineraty skalenie potasowe
(ortoklaz, mikroklin) oraz skaty, w ktérych sg podstawowymi sktadnikami, takie jak
granit i gnejs granitowy, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ K. Skalenie potasowe
moga zawiera¢ maksymalnie do 15% K,0 i sg szeroko rozpowszechnione. Granity
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zawierajg 4-5% K,O. Rzadziej wystepujg skaty zawierajgce nefelin (5-6% K,0), ale
réwniez moga by¢ wykorzystywane jako zrédto K.

Chociaz skaty bazaltowe zazwyczaj nie sg uwazane za zrédto K, to niektére z nich
zawierajg minerat leucyt, ktéry moze sie szybko rozpuszcza¢ jak nefelin.
Wietrzenie/zmiana tych skat moze doprowadzi¢ do wytworzenia zeolitow. Skaty
bazaltowe mogg zawieraé¢ do 4-5% K;O.

Wiekszosc¢ gleb piaszczystych w Polsce jest bogata w skalenie potasowe (produkty
wietrzenia granitu), gleby zawierajg do 2% potasu ($Srednio ok. 60 t K/ha), a mimo
to rosliny wymagajg nawozenia tym sktadnikiem.
Mineraty glinek sg drobnoziarnistymi sktadnikami materiatéw geologicznych,
wystepujgcymi przewaznie jako czgstki o strukturze filosylikatowej lub ptytowej
o srednicy od kilkusetnych mikrona do kilku mikronéw. Na ogdét majg duzy obszar
powierzchni, czesto wysokie zdolnosci wymiany kationdw oraz wysoka zdolnosé
adsorpcji. ,Glinka” w przeciwienstwie do ,,mineratu glinki” jest czesto chemicznie
niezmiernie heterogeniczng i strukturalnie ztozong mieszankg koloidalnych
czasteczek, sktadajgcy sie z mineratéw glinek zmieszanych z drobno zmieszanym
kwarcem, skaleniem, weglanem, tlenkami i wodorotlenkami Al i Fe oraz materii
organicznej. Najwazniejsze grupy mineratéw ilastych obejmuja:

a) Grupe kaolinitdbw — grupe te charakteryzuje wzér Al,SiO5(0OH),;. Ogdlna
struktura grupy kaolinitowej sktada sie z ptyt krzemianowych (Si;Os)
zwigzanych z warstwami tlenku/wodorotlenku aluminium (Al;(OH)4), zwanych
warstwami gibbsytu.

b) Grupa montmorilonitow/smektytéw: grupa ta sktada sie z kilku mineratéw i okresla
ja ogdélny wzér (Ca, Na, H)(Al, Mg, Fe, Zn)2(Si, Al)40109(OH), x H,O.

c) Grupa ilasta (lub glinkowo-mikowa): it jest jedynym powszechnie
reprezentowanym mineratem, niemniej jednak jest on istotnym mineratem
tworzgcym skate, bedacym gtéwnym sktadnikiem tupkoéw i innych skat ilastych.
Ogdlny wzér, to (K, H)Aly(Si, Al)4010(OH), x H,0.

Glinki nalezy traktowaé nie jako zrodto sktadnikdw pokarmowych, ale przede
wszystkim jako materiat poprawiajgcy wtasciwosci gleb bardzo lekkich i lekkich
przez poprawe ich pojemnosci wodnej, zwiekszenie zdolnosci sorpcyjnej i poprawe
struktury, natomiast na glebach ciezkich (gliny ciezkie i ity) glinki mogg dziataé
niekorzystnie.

*Tabele zostaty opracowane przez autorédw na podstawie réznych danych europejskich.
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