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SZANOWNI PANSTWO

Niniejsza publikacja powstata w wyniku wsp6tpracy Stowa-
rzyszenia Przemystu Wapienniczego z Mazowieckim Parkiem
Naukowo-Technologicznym. Bezposrednimi autorami tego po-
radnika sg eksperci, ktérzy na co dzieh majg do czynienia z prak-
tycznymi aspektami wapnowania. Ponadto profesor Wojciech
Lipinski, ktéry zredagowat catos¢ niniejszej publikacji, jest Scisle
zwigzany ze Stacjami Chemiczno-Rolniczymi. A to wtasnie Stacje
Chemiczno-Rolnicze sg wtasciwymi instytucjami do badania sta-
nu gleb - w tym stanu zakwaszenia. W 2016 roku Stowarzyszenie
Przemystu Wapienniczego oraz Krajowa Stacja Chemiczno-Rolni-
cza wydaty ulotke pt. ,,Stop zakwaszaniu gleb”, w ktérej znalazty
sie podstawowe informacje na temat skutkéw zakwaszania gleb.
Wybrane strony tamtej ulotki prezentujemy Panstwu na ostatnich
stronach niniejszej publikacji. Dodatkowo na ostatnich stronach
znajdziecie Panstwo adresy i telefony Okregowych Stacji Che-
miczno-Rolniczych.

Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego od wielu lat prowadzi
kampanie informacyjng na temat wapnowania gleb. Najwazniej-
szym argumentem jaki pokazujemy rolnikom jest optacalnosé re-
gularnego dbania o wtasciwy poziom pH gleby. Dostarczanie gle-
bie niezbednych sktadnikow, bez utrzymania wtasciwego pH,
mija sie z celem, zeby nie uzy¢ znanego powiedzenia - jest wy-
rzucaniem pieniedzy w btoto.

W ciggu ostatnich lat okazato sig, ze zakwaszanie gleb ma jesz-
cze inne negatywne skutki, ktére bezposrednio wptywajg na na-
sze Srodowisko. Do najwazniejszych trzeba zaliczy¢ tatwe przeni-
kanie nawozéw do wod gruntowych, a tym samym do rzek, jezior
i morza. Niewfasciwe ,trzymanie” wilgoci wynika z niewtasciwe;j
struktury gleby, a to zwigzane jest bezposrednio z pH. Ponadto
zakwaszone gleby obfitujg w niepozadane rosliny, ktére moga
mie¢ negatywny wptyw na nasze zdrowie.

NINIEJSZA
PUBLIKACJA
POWSTALA W WYNIKU
WSPOLPRACY
STOWARZYSZENIA
PRZEMYStU
WAPIENNICZEGO

Z MAZOWIECKIM
PARKIEM NAUKOWO-
TECHNOLOGICZNYM.

STOWARZYSZENIE
PRZEMYStU
WAPIENNICZEGO

OD WIELU LAT
PROWADZI KAMPANIE
INFORMACYJNA

NA TEMAT
WAPNOWANIA GLEB.
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ZAKWASZENIE GLEB
W POLSCE TO JEDEN
Z NAJBARDZIEJ
LIMITUJACYCH
PRODUKCJE ROSLINN
CZYNNIKOW.

MA PODLOZE

W NATURALNYCH
PROCESACH
GLEBOTWORCZYCH

| KLIMATYCZNYCH,
ALE JEST
POTEGOWANE
PRZEZ CZLOWIEKA
NA SKUTEK
DZIAEALNOSCI
GOSPODARCZEJ.

ZAKWASZENIE

GLEB W POLSCE

MA CHARAKTER
OBSZAROWY

I DOTYCZY WIELU
MILIONOW
HEKTAROW
UZYTKOW ROLNYCH,
A ZAGROZONYCH
ZAKWASZENIEM JEST
WIEKSZOSC GLEB
NASZEGO KRAJU.
ZAKWASZENIE

GLEB W POLSCE

TO PROCES CIAGY,
WYMAGAJACY
NIEUSTANNYCH
DZIALAN
ZAPOBIEGAJACYCH
JEGO POGEEBIANIU.

STAN ZAKWASZENIA GLEB W POLSCE
| POTRZEBY JEGO REGULACJI

Zakwaszenie gleb w Polsce to jeden z najbardziej limitujgcych
produkcje roslinng czynnikdédw. Ma podtoze w naturalnych proce-
sach glebotwérczych i klimatycznych, ale jest potegowane przez
cztowieka na skutek dziatalnosci gospodarczej. Wielkosé emisji
zanieczyszczen przemystowych nie pozostaje bez wptywu na
stan odczynu gleby i stanowié moze nawet 70% udziatu w za-
kwaszeniu wywotywanym przez cztowieka.

Dlaczego zakwaszenie gleby jest niebezpieczne? Niskie pH gleby:

» pogarsza wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
gleby,

» prowadzi do strat sktadnikéw mineralnych,

» wptywa negatywnie na jakos¢ Srodowiska,

» radykalnie prowadzi do obnizenia plonéw roslin uprawnych,

» zwieksza ryzyko inwazji patogendw,

» pogarsza efektywnos¢ wykorzystania sktadnikéw z nawozow.

» Ponadto wysoki udziat bardzo kwasnych i kwasnych
(pH<5,5) UR:

» hamuje postep,

» ogranicza do zera innowacyjnos¢,

» $Swiadczy o braku elementarnych podstaw zarzadzania
w agrotechnice, w tym zarzadzania sktadnikami nawozowymi,

» zwieksza ryzyko w produkc;ji roslinnej,

» ogranicza rozwdéj ekonomiczny,

» ogranicza konkurencyjnosg,

» ujawnia brak profesjonalizmu w agrotechnice,

» przeczy stosowaniu dobrych praktyk rolniczych.

Zakwaszenie gleb w Polsce ma charakter obszarowy i dotyczy
wielu milionéw hektaréw uzytkéw rolnych, a zagrozonych za-
kwaszeniem jest wiekszos¢ gleb naszego kraju.

Zakwaszenie gleb w Polsce to proces ciggty, wymagajacy nie-
ustannych dziatan zapobiegajacych jego pogtebianiu.
Wapnowanie gleb to prosta droga do poprawy bilansu w pro-
dukcji zywnosci (produkcja roslinna, w tym pasze, produkcja
zwierzeca). To mozliwos¢ utrzymania poziomu produkcji w tych
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gospodarstwach, ktdre zabieg wapnowania wpisaty w standardy
funkcjonowania, az po lepsze wykorzystanie blisko 7 min ha UR

(gleby bardzo kwasne i kwasne), ktérych potencjat jest wykorzy-

stywany w niewielkim zakresie. Czy jest to szansa dla rolnictwa

i gospodarki?

Na poziomie gospodarstwa rolnego za podstawowe atrybuty réw-

nowazenia rolnictwa mozna uzna¢ m.in. zrébwnowazony bilans

substancji organicznej oraz zréwnowazony bilans sktadnikéw
nawozowych. Bez utrzymania odczynu gleby na wfasciwym po-

ziomie, osiggniecie tego celu nie jest mozliwe. W mys| horyzon- HORYZONT
tu 2020 konieczne jest zwiekszenie wydajnosci i konkurencyj- 2020
nosci rolnictwa poprzez wiekszg efektywnosé gospodarowania

zasobami, tak aby produkcje realizowa¢ przy mniejszym zuzyciu

wody, energii, nawozéw (gtéwnie P i N). Trudno osiggnac¢ te cele

z pominieciem kluczowego problemu polskich gleb, jakim jestich
zakwaszenie. A przeciez przed rolnictwem europejskim stawiane

jest wyzwanie wynikajace z prognoz FAO, wskazujgcych na wzrost
zapotrzebowania na zywnos$é w perspektywie do 2050 r. o 70%.

To wyzwanie i jednoczes$nie szansa dla polskich producentow.

Ocena odczynu i zasobnosci gleby

Parametr

bardzo kwasny i kwasny lekko kwasny obojetny i zasadowy
/bardzo niska i niska /Srednia /wysoka i bardzo wysoka
Odczyn 37 34 29
P 30 26 44
K 38 32 30
Mg 28 29 43

Podstawg racjonalnego gospodarowania glebg sa badania agro-
chemiczne. Stanowia one podstawe:

» decyzji agrotechnicznych,

» planowania efektow produkcyjnych,

» planowania rozwigzan technicznych i logistycznych,

» przewidywania i osiggania rezultatéw ekonomicznych,

» oceny ryzyka w produkcji roslinnej,

» oceny oddziatywania produkcji na $rodowisko.
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Kilka krokéw do skuteczniejszego gospodarowania gleba:

» witasciwe pobieranie prébek: gleby, podtoza, pozywki, mate-
riatu roélinnego, nawozéw, SWUR,

» rzetelna diagnostyka gleb, podtozy, pozywek, nawo-
z6w, SWUR,

» witasciwa ocena wynikow badan laboratoryjnych: liczby gra-
niczne, wartosci dopuszczalne, normy, oceny eksperckie,

» racjonalne zalecenia, opiniowanie, ekspertyzy.

Aby wtasciwie oceni¢ glebe nalezy poznac jej wiasciwosci.
Kluczem jest prawidtowe pobranie probek - btedy moga stano-
wié nawet kilkaset procent uzyskanych wynikéw. Dlatego war-
to korzystac ze sprawdzonych rozwiazan i zaufa¢ fachowcom.
Wszystkie niezbedne materialy mozna znalezé pod adresem
www.schr.gov.pl.

W kliku krokach przypomnie¢ nalezy jak postepowac, aby pobra-
ne prébki dawaty miarodajne wyniki:

Badania pH, makro i mikroelementéw, wegla organicznego -

GO, Uz:

» jedna probka ogdlna sktadajaca sie z okoto 20 prébek poje-
dynczych (pojedynczych naktué¢ laska glebowa lub szpadlem)
powinna reprezentowaé obszar do 4 ha UR, pod warunkiem,
ze pole nie wykazuje zmiennosci glebowej i zréznicowania
w uksztattowaniu terenu (wtedy prébka ogélna musi odpo-
wiadaé¢ mniejszej jednorodnej powierzchni),

» prébki pierwotne pobiera sie wedtug jednego ze schematéw
z warstwy 0-20 cm,

>J [AV] [
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http://www.schr.gov.pl/instrukcje

» najodpowiedniejszym okresem pobierania prébek glebowych
jest okres wiosenny lub jesienny, przed wysiewem nawozow,

» nalezy unikaé pobierania prébek bezposrednio po zastosowa-
niu nawozoéw mineralnych, po nawozeniu organicznym oraz
w okresie nadmiernej suszy lub wilgotnej gleby,

» wiasciwie opisane i zapakowane prébki (pudetka, woreczki
lub inne opakowania) przekazuje sie do laboratorium; dobra
praktyka jest sporzadzenie szkicu pél z numeracja taka jak na
opakowaniach prébek.

Badania zawartos$ci azotu mineralnego:

» to odmienna procedura (od poprzedniej) polegajaca na
pobieraniu prébek do gtebokosci 60 cm przy pomocy lasek
o réznej Srednicy i dtugosci - najpierw z warstwy 0-30 cm,
a nastegpnie w tym samym otworze z warstwy 30-60 cm,

z powierzchni takze max. 4 ha,

» iloS¢ prébek pierwotnych powinna wynosi¢ 10 lub 15, gdy
stosowano nawozenie organiczne,

» probki ogdlne tworzy sie przez potaczenie probek pierwot-
nych z jednej warstwy, doktadnie miesza, usuwa kamienie
i resztki ros$linne,

» probki w szczelnym pojemniku lub woreczku z tworzywa
sztucznego, opisane wraz ze szkicem dostarcza sie labora-
torium, przy czym mozna je przechowywaé w temp. 2-5°C
do trzech dni; dtuzsze przechowywanie jest mozliwe w temp.
-18°C.

Badanie gleby i ocena ich zakwaszenia oraz zasobnosci w sktad-
niki pokarmowe roslin

Kazdy rolnik w Polsce ma tatwy dostep do diagnostyki gleby, ro-
$lin oraz nawozéw i innych $rodkéw do uzyzniania gleby. W ra-
mach agrochemicznej obstugi rolnictwa funkcjonuje 17 okrego-
wych stacji chemiczno-rolniczych, zapewniajgcych peten zakres
badan oraz innych ustug zwigzanych z podstawami nawozenia
(m.in. plany nawozowe, opinie, zalecenia). Wszystkie laboratoria
posiadajg akredytacje PCA. Niezbedne informacje sg dostepne
pod adresem: www.schr.gov.pl.

WAPNOWANIE OD A DO Z
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ZUZYCIE NAWOZOW
MINERALNYCH

W POLSCE W KG/HA
[GUS, 20171

Zalecenia nawozowe

Zalecenia nawozowe oparte o system NawSald sg w Polsce
opracowane przez najwazniejsze instytuty - Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB w Putawach oraz Instytut
Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach. Zalecenia w for-
mie broszur mozna uzyskaé¢ w stacjach chemiczno-rolniczych
oraz w wersji elektronicznej (dostepne bezptatnie) na stronie
www.schr.gov.pl.

Zuzycie nawoz6ow w Polsce

Poziom zuzycia nawozéw mineralnych w Polsce wynosi okoto
130 kg NPK na ha, natomiast zuzycie CaO nie przekracza 70 kg.
To dalece odbiega od faktycznych potrzeb, ktére oscylujg wokét
500 kg czystego sktadnika na ha UR. W wielu wojewédztwach
poziom wapnowania gleb nie neutralizuje nawet zakwaszajgce-
go dziatania nawozo6w, nie méwiac o innych czynnikach sprzyja-
jacych temu procesowi (np. opad zakwaszajgcych zwigzkéw N i S
z atmosfery).

140 36,2
105
71,7 68,4
70
36,2
) - .
22,4
0
N P205 K20 NPK Ca0

Niewielkie zuzycie wapna nawozowego w Polsce ma decydujacy
i ograniczajacy wptyw na caty szereg czynnikéw produkcji, w tym
wykorzystanie sktadnikow mineralnych. Jednym z najwazniej-
szych jest azot. Silne zakwaszenie gleb przyczynia sie do ma-
tej efektywnosci tego sktadnika, a jego straty stanowig znaczng
czes¢ N wprowadzanego w nawozach mineralnych.

8
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Kazdy kilogram sktadnika nawozowego (wymycie, straty gazowe,
sorpcja chemiczna) ma swoje konsekwencje ekonomiczne i $ro-
dowiskowe.

N w warstwie

60-90 cm

28 % zuzycie N

l N w warstwie 60-90 cm

Kazdy procent gleb bardzo kwasnych i kwasnych zmniejsza wyko-
rzystanie N w produkcji rolniczej. Jak wynika z danych IUNG-PIB,
sposrod ocenianych parametrow agrochemicznych, zakwasze-
nie w najwiekszym stopniu decyduje o skutecznosci dziatania N,
a tym samym o zmniejszeniu jego presji na Srodowisko.

Wyszczegdlnienie

UDZIAL AZOTU

W WARSTWIE

GLEBY 60-90 CM
4 W ODNIESIENIU DO

ZUZYCIA N

W NAWOZACH

MINERALNYCH

ZMIANY EFEKTYWNO-
SCI WYKORZYSTANIA
AZOTU BRUTTO W PRO-
DUKCJI ROLNICZEJ
POLSKI NA TLE WYBRA-
NYCH WSKAZNIKOW
STANU AGROCHEMICZ-
NEGO GLEB (KOPIN-
SKI 2017)

A 4

2000-2003 2004-2007 2008-2011 2012-2015
Efektywnosé
wykorzystania N (%) 992 57,0 58,6 64,0 7,2
Udziat gleb:
bardzo kwasne 52 49 45 39 -13
i kwasne (%)
niski i b. niska
zasobnosé w P (%) 34 33 32 31 -3
niska i b. niska 46 s 42 a9 -

zasobnosé w K (%)

Zakwaszenie gleb ogranicza przyswajalnos¢ fosforu i nawet gdy
jego ilos¢ w glebie jest optymalna dla roslin, nie moga go po-
biera¢ z uwagi na sorpcje chemiczng oraz aktywnos$¢ jonéw gli-
nu ruchomego, blokujgcego kanaty transportu sktadnikéw mine-
ralnych w korzeniu.

WAPNOWANIE OD A DO Z 9



Pomorskie

Warmirisko-Mazurskie
Zachodniopomorskie

Podlaskie

Kujawsko-Pomorskie

Mazowieckie
Wielkopolskie

STAN ZAKWASZENIA Lubuskie
GLEB W POLSCE WG
BADAN OSCHR %
GLEB 0 pH<5,5

Dolnoslaskie

Swigtokrzyskie
Opolskie < v

do 20%
21-40%
41-60%
61-80%
81-100%

Podkarpackie
Matopolskie

% gleb o pH<5,5

podkarpackie
tédzkie
mazowieckie
podlaskie
matopolskie
pomorskie

warminsko-mazurskie

UDZIAL GLEB .
lubelsk

0 pH<5,5 W UJECIU ubels fe

WOJEWODZKIM lubuskie

(WG OSCHR) zachodniopomorskie

wielkopolskie
Slgskie
Swietokrzyskie
dolnoslaskie

kujawsko-pomorskie

opolskie

65
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38,40%

W przeciwdziataniu negatywnym skutkom zakwaszenia znacza-
ca role odgrywa zawartos$é substancji organicznej gleby, zwtasz-
cza préchnicy. Dane wskazuja, ze odczyn gleby jest Scisle powia-
zany z zawartoscia Cor W ktéry gleby Polski sg ubogie. Dlatego
warto wzbogaca¢ glebe w materie organiczng, ktéra ma wielo-
wymiarowy wptyw na jako$¢ gleby, a wraz ze zwigzkami wapnia
tworzy cenne frakcje préchnicy.

6,20

6,15

6,10

6,05
6,00
5,95
5,90
5,85
5,80
5,75 .

5,70
1.01-2.0 2.01-3.0

W procesach odkwaszania gleby, oprécz samego pH nalezy roz-
patrywac stan zasobnosci w magnez, stad ocena gleby pod ka-
tem wystepowania tego sktadnika jest nieodzowna i ma znacze-
nie w wyborze asortymentu odpowiedniego wapna nawozowedo.

GLEBY BARDZO

KWASNE | KWASNE
< W ZALEZNOSCI

0D UZYTKOWANIA

(WG OSCHR)

pH GLEB
MINERALNYCH

4 W ZALEZNOSCI
0D ZAWARTOSCI
Cors W % (WG OSCHR)
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OCENA ZASOBNOSCI
GLEB POLSKI

W PRZYSWAJALNY
MAGNEZ (WG OSCHR)

Pomorskie

Warmirisko-Mazurskie
Zachodniopomorskie

Podlaskie
Kujawsko-Pomorskie

Mazowieckie

. Wielkopolskie
Lubuskie

Dolnoslaskie

Swigtokrzyskie
Opolskie MIRCINEE

Podkarpackie
Matopolskie

% gleb o bardzo
niskiej i niskiej
zasobnosci

Bez watpienia stan odczynu i zasobnosci gleb w Polsce rzutuje
na efekty produkcyjne i ekonomiczne. Wedtug danych IERIGZ sg
to ewidentne réznice. Mozna je wyrazi¢ w postaci wymiernych
wskaznikéw, z ktérych jednym z najwazniejszych moze byé¢ do-
chdéd uzyskiwany wyrazony na 1 ha UR w gospodarstwie. R6znice
pomiedzy poréwnywalnymi obszarowo gospodarstwami, o dosy¢
zblizonym potencjale produkcji roslinnej, stosujagcymi wapnowa-
nie i rezygnujacymi z tego zabiegu siegaja kilkunastu procent.
A przeciez plony pszenicy dwukrotnie wieksze od wykazanych
w tych badaniach nie sg dzi$ w Polsce odosobnione.
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N
P

K
Ca
Mg
s

s
Mn
an
Cu
M
P

K
ca
Mg
s

[
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n
Cu
N
[
K
ca
Mg
£l
B
L
n
cu
N
P

K
ca
Mg
s
L
Mo
In
Cu
N
P
K
Ca
Mg
s |

jednostka

Powierzchnia

UR ha

Plon

. dt/ha
pszenicy

Plon
kukurydzy
na ziarno

dt/ha

Produktywnosé
ziemi
Dochéd
z gospodarstwa

rolnego
na 1 ha UR

zt/ha UR

zt/ha UR

Tamara Jadczyszyn
Jan Kowalczyk
Wojciech Lipifiski

Zalecenia nawozowe
dla roslin

uprawy polowej

i trwatych uzytkow
zielonych

Pulawy 2008

gospodarstwa
stosujace

wapno - powyzej
Srednich dawek

(22,1%)

39,7

51,5

72,3

6928

2 860,20

gospodarstwa
. gospodarstwa
stosujace :
e . bez wapnowania
wapno - ponizej (2006-2014)
Srednich dawek (26%)
(51,9%) °
36,4 30,6
49,2 45,4
66,4 59,4
6913 6475
2 605,50 2 461,60
-
NIEKTORE WSKAZNIKI
GOSPODARSTW

ROLNYCH [ZALEWSKI,
ZIELINSKI 2016]

Warsd, 30 pabdsiarnils BB ety dnkasa abitna [

Krajowa Stacja Chemiczno- i :
Rolnicza g (e
w Warszawie EEI 3
v s Sy i e s vy
Doradztwo nawozowe

* M

Inkernelowe doradziwo nawozowe
roslin uprawnych
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OCENA ODCZYNU
GLEBY [IUNG 1990]

}

Ustalanie stanu zakwaszenia gleby
Jakosciowe wskazniki zakwaszenia - pH

NajczesSciej stosowang jednostka do pomiaru stanu zakwaszenia

jest gleby jest pH (ujemny logarytm dziesietny aktywnosci jonéw

wodorowych H*):

» w roztworach o pH < 7 (wiecej jonéw H* niz OH") roztwory
wykazujg odczyn kwasny,

» w roztworach o pH > 7 (wiecej jonéw OH"H* niz H*) roztwory
wykazujg odczyn zasadowy.

Do réznych celéw moga byé okreslane przedziaty wtasciwego

pH. W ocenie stanu zakwaszenia gleby w Polsce ustalony jest

podziat 5. stopniowy.

Ocena odczynu gleby pH w 1 mol KCI - dm-3

Bardzo kwasny <4,5
Kwasny 4,6-5,5
Lekko kwasny 5,6-6,5
Obojetny 6,6-7,2

Zasadowy >7,2

Zakres pH wiekszosci gleb mineralnych waha sie od 3,5 do
10,5 pH, przy czym w klimacie panujgcym w Polsce najczesciej
jest to pH 4,0-7,5. Niskie wartosci pH < 3,5 wystepuja w gle-
bach, w ktérych zachodzg intensywne procesy utleniania zredu-
kowanych zwigzkéw siarki, azotu oraz w glebach lesnych (bieli-
ce), a takze wytworzonych z torfow wysokich. Wysokie wartosci
pH - 8,5-12,0 spotyka sie w glebach zasolonych.

Aby wtasciwie ocenié stan zakwaszenia gleby niezbedne jest wy-
korzystanie wskaznika jakim jest udziat czgstek o wymiarach po-
nizej 0,02 mm (tzw. czesci sptawialnych). To one decyduja o za-
kwalifikowaniu gleby do odpowiedniej kategorii agronomiczne;.
Kategorie agronomiczne gleb [IUNG 1990]

granulometrycznego

| - gleby

bardzo lekkie 2 I, (5, (2D 0-10
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granulometrycznego

Il - gleby lekkie P9 P9IP. PG™. pGMp, 11-20
ptp, piz
Il - gleby srednie al, glp, ptg 21-35
_ s gs, gsp, gc, gcp,
IV - gleby cigzkie phi. i, ip >35

Inne mozliwosci pomiaru zakwaszenia

Ilosciowymi wskaznikami zakwaszenia sg wartosci kwasowosci
czynnej, hydrolitycznej i wymiennej wyrazone w mmol H* kg gle-
by. W oparciu o wyniki kwasowos$ci hydrolitycznej lub wymiennej,
tak jak w oparciu o pH, mozna wyznacza¢ dawki CaO. Kwaso-
wos$¢ czynna wywotana jest jonami wodorowymi roztworu gle-
bowego, a kwasowos$¢ hydrolityczna i wymienna obejmuje jony
H* i Al** kompleksu sorpcyjnego i roztworu glebowego. Z kolei
suma kationdw zasadowych (S) i kwasnych (H) okresla pojem-
no$¢ sorpcyjng gleby (T = S + H). Stosunek sumy zasad (S) do
catkowitej pojemnosci sorpcyjnej nazywany jest stopniem wysy-
cenia zasadami (V = S/T 100% = S/(S + H) 100%).

Najczesciej spotykany stopiefn wysycenia zasadami gleb Polski
waha sie od 30% do 90%. W glebach lekkich nie powinien on by¢
mniejszy od 40%, a w ciezkich od 70%. Optymalne wysycenie
kompleksu sorpcyjnego gleby $redniej wynosi: 65% Ca?*, 10%
Mg?*, 5% K* i 20% H*.

Przyczyny i skutki zakwaszenia gleby

Najogdlniej mozna wymieni¢ dwie grupy czynnikow. Na czesc
z nich nie mamy wptywu, inne stymulujemy w toku produkcji ro-
Slinnej. Skutki wszystkich oddziatywan mozemy w jednakowym
stopniu minimalizowa¢ w wyniku wapnowania. Do kluczowych
czynnikéw wptywajgcych na stan zakwaszenia gleby zaliczamy:

» naturalne:
= klimat,
= rodzaj skaty macierzystej — okoto 90% gleb w Polsce
wytworzonych zostato na kwasnych skatach naniesionych
przez lodowce (w wyniku oddziatywania opadéw, zwtasz-

PL - PIASEK LUZNY,
PLP - PIASEK LUZNY
PYLASTY, PS - PIASEK
StABOGLINIASTY,
PSP - PIASEK
SLABOGLINIASTY
PYLASTY, PGL -
PIASEK GLINIASTY
LEKKI, PGLP - PIASEK
GLINIASTY LEKKI
PYLASTY, PGM -
PIASEK GLINIASTY
MOCNY, PGMP -
PIASEK GLINIASTY
MOCNY PYLASTY, PtP
- PYL PIASZCZYSTY,
PEZ - PYE ZWYKLY,
GL - GLINA LEKKA,
GLP - GLINA LEKKA
PYLASTA, PtG - PYL
GLINIASTY, GS -
GLINA SREDNIA, GSP
- GLINA SREDNIA
PYLASTA, GC - GLINA
CIEZKA, Ptl - PYL
ILASTY, | - Ik, IP - Ik
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EMISJUA

ZANIECZYSZCZEN

Emisja do atmosfery
» - w tonach

cza w rejonach gérskich i nadmorskich, nastepowato
wymywanie z nich sktadnikéw zasadowych),

 oddychanie organizmow glebowych (CO, w niskich tem-
peraturach nagromadza sie w glebie i poteguje proces
zakwaszenia),

= procesy przemian zwigzkéw organicznych,

= przemiany zwigzkéw azotu.

» antropogeniczne:
= odprowadzania sktadnikéw zasadowych wraz z plona-
mi roslin,
= stosowanie nawozéw azotowych,
= stosowanie innych nawozéw,
= emisja do atmosfery dwutlenku siarki i tlenkéw azotu,

Z rolniczego punktu widzenia niezwykle wazne sg skutki zakwa-

szenia gleb. Nalezy do nich gtéwnie:

» zmniejszenie przyswajalnosci sktadnikéw pokarmowych ro-
slin, zwtaszcza fosforu, magnezu czy molibdenu,

» zwiekszenie ruchliwosci sktadnikéw, ktore stajg sie niebez-
pieczne w wiekszych ilosciach - przede wszystkim metali
ciezkich oraz glinu ruchomego.

» poczatki chemicznej degradaciji i rozpadu struktur wtérnych
mineratow ilastych,

» wazrost udziatu grzybow,

» zmniejszenie udziatu mikroorganizméw korzystnych dla roslin
wyzszych (bakterie nitryfikacyjne),

» zwiekszone wymywanie magnezu, potasu, wapnia, azotu.

Najwazniejsze zrédta zakwaszenia wywotywanego przez czto-
wieka sprowadzajg sie do zakwaszajgcego dziatania zwigzkéow
S i N, emitowanych do atmosfery przez przemyst oraz do sto-
sowania nawozdéw zakwaszajacych glebe, zwtaszcza azotowych.

T tosa | owwtenwkaia | Tiena o |

GAZOWYCH 800.000 723.000
W TYSIACACH TON -
2016 [GUS] Opad kg/ha/rok 26,5 23,1
16 WAPNOWANIE OD A DO Z
| P |



kg CaCO,/ kg CaCO,/ kg Ca0/ kg CaCO,/ kg Ca0/
100 kg 100 kg N 100 kg 1kgN 1kgN
nawozu W nawozie nawozu W nawozie | w nawozie

siarczan

T 110 523 62 295 5,2 2,9
saletra
| mocznik [EEC 178 46 100 1,8 1
| saletrzak [ERRRET) 107 17 61 11 0.6
VS

Udziat czynnikéw antropogenicznych w procesie zakwasza- ROWNOWAZNIK
nia gleb: KWASOWY NAWOZOW

. AZOTOWYCH [CZUBA
Nawozenie [w 2016]: I IN. 1996, FOTYMA,
» 72 kg N/ha UR MERCIK 1995,

GRZEBISZ | IN. 2005
» 68 kg CaO/ha UR :

Udziat wynikajacy z nawozenia azotem - 15%
emisje przemystowe SO, i NO, - 85%

Przyktady wptywu zakwaszenia i wapnowania na glebe i rosliny

» nadmierne zakwaszenie gleby zmniejsza efektywno$é zabiegéw
agrotechnicznych, w tym nawozenia mineralnego,

» W miare wzrostu zakwaszenia gleby, pobieranie sktadnikéw po-
karmowych przez rosliny ulega silnemu zaktéceniu, co skutkuje
zmniejszeniem plonoéw,

» W warunkach silnego zakwaszenia przy duzej zawarto$ci jonéw
H* i AI** w roztworze glebowym, kationy zasadowe sg wypierane
z kompleksu sorpcyjnego, a ich miejsce zajmujg woddr i glin,
ktére sg silniej sorbowane,

» zwiegkszenie zawartosci kationdw zasadowych w roztworze gle-
bowym prowadzi w konsekwenc;ji do ich wymywania i dalszego
pogtebiania sie zakwaszenia,

» zakwaszenie ma decydujacy wptyw na udziat poszczeg6inych
kationéw zasadowych w kompleksie sorpcyjnym,

» obnizenie pH gleby skutkuje zmniejszeniem przepuszczalnosci
bton komérkowych mikroorganizméw oraz obnizeniem aktywno-
§ci enzymatycznej, prowadzac do zahamowania ich wzrostu,

WAPNOWANIE OD A DO Z 17
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»

»

»

»

zakwaszenie gleby zakt6ca procesy wigzania wolnego azotu
przez bakterie wolno zyjace i symbiotyczne (jest to wynikiem
wysokiego stezenia glinu ruchomego, H*, niskie stezenia w gle-
bie wapnia, magnezu i fosforanéw, ograniczonej przezywalnosci
bakterii brodawkowych niesymbiotycznych),

w warunkach kwasnego odczynu wzrasta rozpuszczalnos$¢ wiek-
szosci sktadnikéw mineralnych, w tym réwniez metali ciezkich,
pochodzacych zaréwno ze zrédet naturalnych, jak i antropoge-
nicznych,

nagromadzenie tych pierwiastkdw w aktywnych formach jest
problemem ekologicznym i zagrazajgcym jakosci ptodéw rolnych,
w warunkach niskiego pH rozpuszczalne frakcje substancji or-
ganicznej, a w szczegdlnosci frakcje kwaséw fulwowych, tworza
silne potaczenia z jonami Fe®** i AI**, nie biorac istotnego udziatu
w procesach chelatowania jonéw metali ciezkich,

rosliny uprawiane na glebach o niewtasciwym dla nich odczynie
dajag plony o gorszej jakosci,

rosliny uprawiane na glebach o niskim pH wykazuja objawy typo-
we dla niedoboru fosforu, magnezu, wapnia i potasu,

niedobor tych sktadnikéw mineralnych przyczynia sie rowniez do
wyraznego spadku wielko$ci i jakosci pozyskiwanych plondw,

do najwiekszego uwsteczniania fosforu dochodzi w glebach
kwasnych i zasadowych,

wapn poprawia wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
gleby,

waph sprzyja tworzeniu sie struktury agregatowej (gruzetkowatej
i ziarnistej), ktora jest skutkiem koagulacji koloidéw glebowych,
wtasciwa struktura zapewnia odpowiednig ilo$¢ poréw, ktére
miedzy czagstkami gleby i wewnatrz agregatéw wypetnione sg
wodg i powietrzem,

wtasciwa struktura gwarantuje poprawe stosunkéw wodno-po-
wietrznych gleby, a tym samym zapewnia odpowiednie warunki
wzrostu i rozwoju roslin,

waph z nawozoéw w glebie kwasnej i ubogiej w ten sktadnik
wptywa na spajanie czastek w gruzetki,

préchnica z wapniem tworzy zwigzki mniej rozpuszczalne w wo-
dzie, co przeciwdziata ich wyptukiwaniu do gtebszych warstw,
préchnica z wapniem jest odporniejsza na dziatanie wody, co

w glebach ciezszych bardziej wilgotnych, nie powoduje ich zle-
piania, a suche gleby nie twardniejg i nie zaskorupiajg sie,

18
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» witasciwa struktura utatwia zabiegi uprawowe,

» wapnowanie poprawia zyznos$¢ gleby i skutecznos¢ agrotechniki,

» najlepsza przyswajalnosc¢ fosforu przez rosliny stwierdza sie
w glebach o odczynie lekko kwasnym do obojetnego (pH
5,5-7,0),

» najlepsze efekty stosowania nawozow fosforowych osigga sie po
uregulowaniu odczynu gleby od lekko kwasnym do obojetnego,

» wiekszo$c¢ bakterii glebowych wykazuje najlepszy wzrost przy pH
zblizonym do obojetnego,

» wapnowanie wptywa réwniez na zwiekszenie zawarto$ci wapnia
w roslinach oraz obnizenie zawartosci sodu i czeSciowo potasu,

» stosunek ilosciowy kationéw dwuwartosciowych do jednowarto-
sciowych w roslinie zmienia sie na korzy$¢ tych pierwszych,

» wapnowanie powoduje wypieranie z kompleksu sorpcyjnego
kationdw kwasnych, intensyfikuje sorpcje kationdw zasadowych,
ograniczajgc ich wymywanie,

KCl

. S . OPTYMALNE
» wapnowanie gleb uzytkéw zielonych wptywa na sktad chemicz- ZAKRESY pH DLA
ny runi, poprawia jako$¢é paszy uzyskanej z uzytku zielonego, NIEKTORYCH ROSLIN
: ; ; UPRAWNYCH [WG
ponadto petni funkcje ochronng w stosunku do gleby i wptywa HOEUBOWICZ-
na plon. KLIZA 2012]
v

Wrazliwos$é na Gatunek roslin Optymalne pH

kwasny odczyn gleby

pszenica ozima i jara, jeczmien, kukurydza, rzepak,

Rosliny gorczyca, burak cukrowy, pastewny i ¢éwiktowy, bobik,
silnie reagujace na lucerna, koniczyna, nostrzyk, wyka, soja, kapusta 6,0-7,5
zakwaszenie gleby pastewna i biata, konopie, mak, cebula, szpinak,

czosnek, seler, satata, wisnia, czeres$nia, Sliwa

zyto, owies, ziemniak, brukiew, rzepa, groch, fasola,

Rosll_ny mniej marchew, len, stonecznik, cykoria, tymotka, jabton,
wrazliwe na . . ) 5,0-6,5
. grusza, agrest, porzeczka, malina, poziomka, ogérek,
zakwaszenie gleby .
pomidor

Rosliny mato L. ’ .

. ryka, tubin zétty, seradela, tyton, rzodkiew, rzepa
wrazliwe na oy ¥ y P <5,0

. czarna, rabarbar
zakwaszenie gleby
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Zasadnicze g_rl’xpy Drobnoustroje Odczyn pH Dolna gra__mca
drobnoustrojow optymalny tolerancji pH

grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
bR amonifikatory 6,2-7,0 -
rozktadajgce denitryfikatory 7,0-8,0 -
substancje L
organiczna nitryfikatory 6,5-7,2 4,8-5,0
uruchamiajace P 6,5-7,5 -
Symbiotyczne:
OPTYMALNY ZAKRES
pH DLA MIKROFLORY lucerny 6,8-7,2 4,9-5,0
W GLEBIE P
KLIZA 2012] grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
Bakterie wyki 6,5-7,0 4,0-4,5
asymilujace tubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
wolny azot
seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5
Niesymbiotyczne:
Azotobacter 6,5-7,5 5,5-6,0
Clostr!dlum 50-7.0 4,7-5,0
pasterianum
Reakcja roslin na i L Elen]
. pod wpltywem
wapnowanie .
wapnowania [%]
Bardzo silnie burak, kukurydza,
PODZIAL ROSLIN POD : 25 groch siewny,
WZGLEDEM PRZE- reagujace lucerna, koniczyna
CIETNEJ REAKCJI -
NA WAPNOWANIE pszenica,
NA GLEBACH SILNIE Silnie reaguiace 15 jeczmien, rzepak,
ZAKWASZONYCH [WG guia bobik, tubin biaty
KLIZA 2012]
) zyto, owies, ziemniak,
Srednio reagujace 7 len, tubin zotty,

seradela
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Nog

Kontrola, bez

4,0 4,2 1,16 0,69 WPEYW NAWOZENIA
nawozenia OBORNIKIEM
Obornik | WAPNOWANIA
(60 t ha—1) 4:51 19,4 1,44 0,78 <4 NA WYBRANE
WEASCIWOSCI GLEBY
Wapnowanie (JOKUBAUSKAITE
s 5,67 16,7 1,29 0,73 'IN. 2015)
Caems 5,91 18,9 1,47 0,84
Wapnowanie

Praktyczne aspekty wapnowania

Wtasciwy odczyn gleby zalezy od jej kategorii agronomicznej
i jest tym wyzsze, im gleba jest ciezsza. Przy optymalnym zakre-
sie pH potrzeby wapnowania okre$lone sg jako ,ograniczone”.
Dlatego przyjmuje sie w glebach bardzo lekkie pozadane pH na
poziomie 5,1-5,5, lekkich 5,6-6,0, srednich 6,1-6,5, a ciezkich
6,6-7,0.

Nadmierne podnoszenie odczynu ponad zakres optymalny nie
jest niczym uzasadnione. Mato tego, moze by¢ bardzo szkodliwe,
bo powoduje tzw. przewapnowanie czyli gwattowng zmiane pH
gleby. katwo o to zjawisko na glebach bardzo lekkich i lekkich,
ktére charakteryzujg sie matg pojemnosciag kompleksu sorpcyj-
nego. Niekorzystnymi efektami przewapnowania sa:

» przejscie fosforu, boru, manganu i zelaza w formy niedostep-

ne dla roslin;
» przesuszenie gleby; PRZEDZIALY POTRZEB
» szybszy rozktad materii organiczne;j. WAPNOWANIA
v

Kategoria pH dla przedziatu potrzeb wapnowania

agronomiczna

gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbedne
bardzo lekkie do 4,0 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 od 5,6
lekkie do 4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 od 6,1
Srednie do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 od 6,6
ciezkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 od 7,0
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DAWKI NAWOZOW
WAPNIOWYCH

W ZALEZNOSCI »
0D POTRZEB
WAPNOWANIA

OBNIZONA,
JEDNORAZOWA
DAWKA WAPNA >

TLENKOWEGO, T CAO/
HA [GRZEBISZ 2012]

Na podstawie kategorii agronomicznej, do ktoérej nalezy dana
gleba oraz wynikéw badan jej odczynu, okregowe stacje che-
miczno-rolnicze ustalajg potrzeby wapnowania oraz zalecang
dawke nawozéw wapniowych. W zaleznosci od potrzeb wapno-
wania sigga ona do 3 t CaO/ha na glebach bardzo lekkich, 3,5 t
CaO/ha na lekkich, 4,5 t CaO/ha na s$rednich i 6 t CaO/ha na gle-
bach ciezkich.

Kategoria Potrzeby wapnowania (Ca0 t/ha)

agronomiczna

gleby konieczne potrzebne  wskazane ograniczone
bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 =
lekkie 3,5 2,5 1,5 -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,0
ciezkie 6,0 3,0 2,0 1,0

W praktyce jednorazowo nie stosuje sie az tak wysokich dawek
wapna, bo moga one doprowadzi¢ do przewapnowania. Szcze-
gélnie dotyczy to szybkodziatajgcych nawozéw zawierajgcych
wapn w formie tlenkowej. Uwaza sig, ze ich jednorazowa dawka
nie powinna przekraczac¢: 2 t CaO/ha na glebach bardzo lekkich
i lekkich, 3t CaO/ha na $rednich i 4t CaO/ha na glebach ciezkich.

Kategoria Przedziat potrzeb wapnowania
agronomiczna

gleby

konieczne  potrzebne wskazane ograniczone

lekka 2,0 1,5 1,5 -
Srednia 3,0 3,0 1,7 1,0
ciezka 4.0 3,0 2,0 1,0

Do stosowania na glebach bardzo lekkich i lekkich nadajg sie
przede wszystkim wolniejsze w dziataniu nawozy wapniowe we-
glanowe (CaCO,).

Na uzytkach zielonych konieczne jest ustalenie ilosci wegla or-
ganicznego w glebie, co w praktyce sprowadza sie do wyodreb-
nienia gleb mineralnych i organicznych. Wymagaja one bowiem
odmiennego podejscia. Dlatego dawki na UZ potozone na tych
dwdéch grupach gleb ustala sie w inny sposéb.
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L. Ca0O w t/ha
Gestosc

(g/cm?3)
<4,6 4,6-5,0 5,1-55 5,6-6,0

Zawartosc C
w glebie [%]

<2,5 >1,20 1,5 1 0,5 =
2,6-5,0 1,20-0,96 2 1,5 1 0,5
5,1-10 0,96-0,46 3 2,5 = =

*gleby organiczno — mineralne; przy pH>5 nie nalezy wapnowac

mm
wapnowania

pHKCI <4,0 4,0-4,5 4,5-5,0 >5,0
Dawki Ca0 X* 3 2,5 -

*X - dawka ustalona przez okregowa stacje chemiczno-rolnicza

Na gleby uzytkéw zielonych zaleca sie wapno weglanowe, wap-
no magnezowe weglanowe, krede jeziorng, wapno tgkowe (po
podsuszeniu na pryzmie), wapno defekacyjne [Jadczyszyn i in.
2010]. Nie zaleca sie natomiast form tlenkowych. Dawka wapnia
jest uzalezniona od wrazliwo$ci roslin na zakwaszenie, kwasowo-
§ci torfu oraz zawartosci materii organicznej. Zabieg wapnowania
gleb uzytkéw zielonych powinien by¢é wykonany poza okresem
wegetac;ji roslin, najlepiej wczesng wiosna lub pdzna jesienia.
Powszechnie uznaje sie za optymalne terminy p6zno letnie lub
jesienne w stosowaniu wapna. Doda¢ nalezy, ze wapnowanie
gleb organicznych o pH powyzej 5,0 jest niekorzystne, gdyz przy-
spiesza rozktad materii organicznej. Jednorazowa dawka wapna
nie powinna przekraczaé

» 3,5 Ca0 tony/ha

» 12 ton masy towarowej na tgkach,

» B ton masy towarowe] na pastwiskach.

Po roku od zastosowania wapna nalezy skontrolowaé odczyn
i w razie potrzeby zabieg wapnowania powtdrzyc.

Wyliczanie dawki nawozu wapniowego na podstawie zalecen
otrzymanych z okregowej stacji chemiczno-rolniczej jest proste.

dawka czystego sktadnika w t/ha
llo$é nawozu = x 100
% CaO w nawozie

ZALECANE DAWKI
W T CAO/HA

NA UZYTKACH
ZIELONYCH -
GLEBY MINERALNE
[JADCZYSZYN

IIN. 2012]

ZALECANE DAWKI
W T CAO/HA

NA UZYTKACH
ZIELONYCH - GLEBY
ORGANICZNE
[JADCZYSZYN

IIN. 2012]
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DAWKI WAPNA
W ZALEZNOSCI 0D »
ZAWARTOSCI CAO

Przyktad 1.
Zalecana dawka wynosi 2 t CaO/ha, nawdz zawiera 60% CaO,
wyliczona dawka nawozu wynosi 3,3 t/ha (2:0,6).

Przyktad 2.
Zalecana dawka wynosi 4,5 t CaO/ha, nawéz zawiera 80% CaO,
wyliczona dawka nawozu wynosi 5,6 t/ha (4,5:0,8).

% Ca0 w nawozie

cowmome

Dawka wapna na 1 ha

1 5 3,3 2,5 2 1,7 1,4 1,3
1,5 7,5 5 3,8 3 2,5 2,1 1,9
1,7 8,5 6 4,3 3,4 2,8 2,4 2,1

2 10 6,7 5] 4 3,3 2,9 2,5
2,5 12,5 8,3 6,3 5 4,2 3,6 3,1

3 15 10 7,5 6 5 4,3 3,8
3,5 17,5 11,7 8,8 7 5,8 5 4,4
4,5 225 143 113 g 7,5 6,4 5,6

6 30 20 15 12 10 8,6 7,5

Nawozy wapniowe

Wapno nawozowe mozna wprowadzaé¢ do obrotu bez dodat-
kowych zezwolen, jesli tylko spetnia kryteria dla typéw wapna
nawozowego okreslone w rozporzadzeniu ministra gospodar-
ki z 8 wrzesnia 2010 r. (Dz. U. nr 183, poz. 1229). Dodatkowo
musi spetnia¢ wymagania odnosnie dopuszczalnych stezen me-
tali ciezkich zgodnie z rozporzgdzeniem ministra rolnictwa z dnia
18 czerwca 2008 r. (Dz. U. nr 119, poz. 76). Nawozy, ktére nie
odpowiadajg typom wapna nawozowego, mozna wprowadzaé do
obrotu na podstawie zezwolenia ministra rolnictwa. W polskim
systemie prawnym wyrdznia sie wapna niezawierajgce magnezu
oraz wapnha zawierajgce magnez.

Jesli rolnik ma watpliwosci odnosnie jakosci zakupionego wap-
na, powinien zgtosi¢ ten fakt do Inspekcji Jakosci Handlowej Ar-
tykutéw Rolno-Spozywczych (IJHARS). W wyniku kontroli IJHARS
moze w drodze decyzji:
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»

»

»

zakaza¢ wprowadzania do obrotu nawozow niespetniajgcych
wymagan jakosciowych;
nakazac¢ wycofanie z obrotu nawozu niespetniajgcego wyma-
gan jakosciowych;

w przypadku nieprzydatnosci nawozu do stosowania w rol-

nictwie nakazac¢ jego zniszczenie.
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Odmiana

Sktadniki podstawowe
i sposdb otrzymywania

Tlenek wapnia.
Przeréb skat wapiennych

Tlenek wapnia.
Przeréb skat wapiennych

Tlenek wapnia.
Przeréb skat wapiennych

Tlenek wapnia i weglan wap-
nia lub weglan wapniowy.
Przeréb skat wapiennych

Weglan wapnia.
Przeréb skat wapiennych

Tlenek wapnia, weglan
wapnia, krzemiany wapnia.
Wapno posodowe suche,
wapno defekacyjne, wapno
pokarbidowe

Weglan wapnia.
Wapno pocelulozowe,
wapno posiarkowe, wapno
dekarbonizacyjne, wapno
defekacyjne, wapno pokar-
bidowe wilgotne, wapno po-
sodowe podsuszone, wapno
pogaszalnicze podsuszone

Weglan wapnia.
Wapno defekacyjne, wapno
posodowe odsaczone, wap-
no pocelulozowe wilgotne,

wapno poneutralizacyjne

Weglan wapnia.
Wapno defekacyjne mo-
kre,wapno posodowe mokre

Minimalna
zawartosc
sktadnikéw
nawozowych
Ca0 %

80

70

60

50

40

35

30

25

20

TYPY WAPNA
NAWOZOWEGO
NIEZAWIERAJACEGO
MAGNEZU
v

Inne wymagania

Odsiew na sicie o wymiarze
boku oczek kwadratowych:
2 mm, %, najwyzej 25

Odsiew na sicie o wymiarze
boku oczek kwadratowych:

2 mm, %, najwyzej 10; przesiew
przez sito o wymiarze boku
oczek kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50

Zawarto$é wody, %, najwyzej
10; zawartos$é chlorkéw, %,
najwyzej 2,5%)

Zawartos¢ wody, %, najwyzej
30; zawartos¢ chlorkéw, %, naj-
wyzej 3,52) lub 33); zawartosé
siarczkéw, %, najwyzej 1,5%)

Zawarto$é wody, %, najwyzej
40; zawartosé chlorkéw, %,
najwyzej 32) lub 3,52)

Zawarto$é wody, %, najwyzej
50; zawartosé chlorkéw, %,
najwyzej 33)

WAPNOWANIE OD A DO Z 25



Minimalna
zawartosc¢
sktadnikow Inne wymagania
nawozowych
Ca0 %

Sktadniki podstawowe
i sposob otrzymywania

Typ | Odmiana

Weglan wapnia, wapno kre-

35 Zawartos$¢ wody, %, najwyzej 10

5 06a dowe suche Y %, nNajwyze|

(o))

(b i =

= 07a BUTERIIE S, CUETEE [ 30 Zawartos$¢ wody, %, najwyzej 30

© dowe podsuszone

35 ©

- C .

2 © 08a HEEm BEPTE), [ECE 25 Zawarto$¢ wody, %, najwyzej 40

o2 odsgczona

5 =

S

o H _

S 09a BUIERIE T, COE R 20 Zawarto$¢ wody, %, najwyzej 50

S dowe mokre
D tylko dla wapna posodowego suchego; ? tylko dla wapna pocelulozowego;
¥ tylko dla wapna posodowego podsuszonego, wapna posodowego odsgczo-
nego i wapna posodowego mokrego; # Tylko dla wapna pocelulozowego i po-
siarkowego.

TYPY WAPNA
NAWOZOWEGO
NIEZAWIERAJACEGO
MAGNEZU
v

Minimalna
zawartosc¢

sktadnikow
Sktadniki podstawowe nawozowych

Typ | Odmiana Inne wymagania

i sposob otrzymywania

Tlenek wapnia i tlenek ma-

gnezu oraz weglan wapnia Odsiew na sicie 0 wymiarze
01 i weglan magnezu. Prazenie, 75 25 boku oczek kwadratowych:
) mielenie, odsiewanie skat 2 mm, %, najwyzej 25
é wapniowo-magnezowych
§ Tlenek wapnia i tlenek ma-
= gnezu oraz weglan wapnia Odsiew na sicie o0 wymiarze
02 i weglan magnezu. Prazenie, 60 20 boku oczek kwadratowych:
mielenie, odsiewanie skat 2 mm, %, najwyzej 25

wapniowo-magnezowych

26 WAPNOWANIE OD A DO Z



Weglanowe

Odmiana

03

04

05

06

o7

Sktadniki podstawowe
i sposdb otrzymywania

Weglan wapnia i weglan

magnezu lub weglan wapnia,

weglan magnezu, tlenek
wapnia i tlenek magnezu.
Mielenie, odsiewanie skat

wapniowo-magnezowych lub

mieszanie skat wapniowo-
magnezowych z prazonymi
skatami wapniowo-
magnezowymi

Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan
wapnia, weglan magnezu
i tlenek wapnia. Mielenie,
odsiewanie, mieszanie skat
wapnhiowo-magnezowych
ze skatami wapniowymi lub
tlenkiem wapnia

Weglan wapnia i weglan
magnezu. Mielenie,
odsiewanie skat wapniowo-
magnezowych

Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan
wapnia, weglan magnezu
i tlenek wapnia. Mielenie,
odsiewanie, mieszanie skat
wapnhiowo-magnezowych
ze skatami wapniowymi lub
tlenkiem wapnia

Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan
wapnia, weglan magnezu
i tlenek wapnia. Mielenie,
odsiewanie, mieszanie skat
wapniowo-magnezowych
ze skatami wapniowymi lub
tlenkiem wapnia

Minimalna
zawartos¢
sktadnikéw
nawozowych

50

50

45

45

40

15

15

Inne wymagania

Zawarto$¢ wody, %,
najwyzej 10; odsiew na sicie
o wymiarze boku oczek
kwadratowych: 2 mm, %,
najwyzej 10; przesiew przez
sito o wymiarze boku oczek
kwadratowych: 0,5 mm, %, co
najmniej 50

Zawartosé wody, %,
najwyzej 10; odsiew na sicie
o wymiarze boku oczek
kwadratowych: 2 mm, %,
najwyzej 10; przesiew przez
sito o wymiarze boku oczek
kwadratowych: 0,5 mm, %, co
najmniej 50
Zawartos$¢ wody, %, najwyzej
10; odsiew na sicie o wymia-
rze boku oczek kwadratowych:
2 mm, %, najwyzej 10; prze-
siew przez sito o0 wymiarze
boku oczek kwadratowych:
0,5 mm, %, co najmniej 50

Zawartos¢ wody, %,
najwyzej 10; odsiew na sicie
0 wymiarze boku oczek
kwadratowych: 2 mm, %,
najwyzej 10; przesiew przez
sito o wymiarze boku oczek
kwadratowych: 0,5 mm, %, co
najmniej 50
Zawarto$¢ wody, %,
najwyzej 10; odsiew na sicie
0 wymiarze boku oczek
kwadratowych: 2 mm, %,
najwyzej 10; przesiew przez
sito o wymiarze boku oczek
kwadratowych: 0,5 mm, %, co
najmniej 50
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LICZBY GRANICZNE
DO OCENY
ZAWARTOSCI
PRZYSWAJALNEGO
MAGNEZU W GLEBIE

Znajomo$¢ wymagan jakie stawiane sg typom wapna pozwala
wtasciwie dobra¢ odpowiednie nawozy, ale jednoczesnie weryfi-
kowaé jego parametry jakoSciowe w oparciu o dokumenty towa-
rzyszgce nabywanej partii lub (jesli nawozy sg pakowane) zawar-
te na etykiecie.

Gdy analiza gleby wskazuje na niska, a tym bardziej bardzo ni-
skg zawartosé magnezu w glebie warto zastosowa¢ cze$¢ wap-
na w nawozach zawierajgcych magnez. Gleba charakteryzuje sie
bardzo niskg zasobnoscig w magnez jesli zawiera mniej niz 1 mg
Mg/100 g (gleby bardzo lekkie), mniej niz 2 mg Mg/100 g (gle-
by lekkie), mniej niz 3 mg Mg/100 g (gleby srednie) i mniej niz
4 mg Mg/100 g (gleby ciezkie). Natomiast przedziaty dla zawarto-
Sci niskiej wynoszg odpowiednio (mg Mg/100 g gleby): 1,1-2,0;
2,1-3,0, 3,1-5,0i 4,1-6,0.

Ocena Kategoria agronomiczna gleby
zawartosci | bardzo lekkie | lekkie | srednie | cigzkie |

mg Mg/100 g gleby

bardzo niska do 1,0 do 2,0 do 3,0 do 4,0

niska 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0
Srednia 2,1-4,0 3,1-50 5,1-7,0 6,1-10,0
wysoka 4,1-6,0 5,1-7,0 7,1-9,0 10,1-14,0

bardzo wysoka od 6,1 od7,1 0d 9,1 od 14,1

Wg IUNG Putawy (1989)

Stosowanie nawozéw wapniowych zawierajgcych magnez jest
najtanszym sposobem nawozenia tym sktadnikiem. Reaktyw-
nos¢ tego sktadnika podanego z wapnem nie jest wysoka, ale
jego ilosci sg duze, co ma znaczenie dla neutralizacji toksycz-
nych jonéw glinu i manganu w roztworze glebowym. Dziatanie
odkwaszajgce nawozu wapniowo-magnezowego jest wieksze
niz wapna niezawierajgcego magnezu. Sita odkwaszajgca MgO
jest bowiem 1,4 razy wieksza niz CaO.

Zgodnie z Zaleceniami nawozowymi IUNG-PIB w Putawach

(Jadczyszyn i in. 2010) na glebach zakwaszonych:

» 0 bardzo niskiej zawartosci magnezu 50% dawki Ca0 nalezy
zastosowaé w postaci wapna magnezowego (stosunek Ca :
Mg = 3-2:1)
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» 0 niskiej zawartosci magnezu 33% dawki CaO zastosowacé
w postaci wapna magnezowego.

Szybko$¢ dziatania nawozéw zalezy od zawartosci wapnia i ma-
gnezu. Im jest ona wieksza, tym nawozy szybciej dziatajg. Wptyw
ma na to takze stopien rozdrobnienia - im czasteczki nawozu sa
mniejsze, tym ich dziatanie jest szybsze.

Technika wapnowania

» Decyzje o wapnowaniu pola nalezy rozwaza¢ (podjac) w sytu-
acji, gdy odczyn gleby spadnie o 0,5 jednostki pH ponizej za-
kresu optymalnego dla danej kategorii agronomicznej gleby.

» Gleby bardzo lekkie i lekkie trzeba wapnowac czesciej, ale
mniejszymi dawkami, a Srednie i ciezkie odwrotnie. Obecnie
zaleca sie stosowa¢ metode tzw. dawek obnizonych, z jed-
noczesnym wskazaniem koniecznosci corocznego pomiaru
odczynu gleby.

» Wapnowanie przeprowadza sie pod przedplon roslin bardzo
wrazliwych lub wrazliwych na zakwaszenie. Do takich zali-
cza sie: lucerne, jeczmien, bobik, groch jadalny, soje, burak
cukrowy oraz rzepak. Oznacza to, ze wapnowanie wypada po
zbiorze zbdz lub rzepaku, a przed uprawa zbd6z ozimych lub
jarych. Niekiedy sytuacja wymaga rozsiania wapna na $cierni-
sko, na ktérym w nastepnym sezonie bedzie uprawiana rosli-
na wrazliwa, np. burak cukrowy. Nawozy wapniowe najsilniej
dziatajg w drugim lub trzecim roku po zastosowaniu.

» Najlepszg porg do wykonania wapnowania jest okres pozniw-
ny, gdy nawG6z wapniowy rozrzuca sie na Sciernisko i miesza
z glebg agregatem scierniskowym. Jest to bardzo wazne, bo
poprawia skuteczno$é wapnowania. Podczas kolejnych za-
biegéw uprawowych wapno bedzie ponownie mieszane z gle-
ba. Chodzi bowiem o odkwaszenie catej warstwy ornej, a nie
tylko gérnej warstwy gleby. Nawéz wapniowy warto zakupié
wczesniej, aby uniknaé sytuaciji, ze zboze jest juz zebrane,
woda paruje z nieuprawionego Scierniska, a rolnik poszukuje
dopiero nawozu, ktéry chce wysiaé. Op6znianie wapnowania
odwleka czas jego dziatania oraz zwieksza koszty, bo wymu-
sza koniecznos$¢ powtdrnej uprawy mechanicznej.
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»

»

Nalezy unika¢ fgczenia wapnowania z rozlewaniem gnojowicy
lub gnojéwki oraz rozrzucaniem obornika, gdyz prowadzi to
do duzych strat azotu z tych nawozéw naturalnych. Nie wolno
wapnowania tgczy¢ z rozsiewaniem nawozow fosforowych.

W tym przypadku chodzi o zapobieganie uwstecznianiu fos-
foru, a wiec przechodzeniu w formy niedostepne dla roslin.
Minimalna przerwa pomiedzy wapnowaniem a stosowaniem
gnojowicy, gnojowki, obornika i nawozéw fosforowych wynosi
miesigc.

Mikrobiolodzy rolniczy dowodzg, ze stosowanie wapna na
stome eliminuje potrzebe dodawania azotu w nawozach mi-
neralnych. Zostato to potwierdzone wieloma doswiadczenia-
mi, w ktérych dodatek wapna utatwiat rozktad stomy. Nalezy
unika¢ stosowania wapnowania tgcznie z nawozami azotowy-
mi zawierajacymi azot w formie amonowej, bo powoduje to
znaczne straty tego sktadnika w formie amoniaku (NH,).
Problematyczne jest stosowanie wapna pod rzepak ozimy,
gdy czas pomiedzy zbiorem przedplonu, a optymalnym termi-
nem siewu rzepaku jest bardzo krétki.

Nie wolno wapnowa¢ bezposrednio pod rosliny wrazliwe na
ten zabieg np. len, tubin z6tty, owies i ziemniak. W przypadku
ziemniaka obserwuje sie po wykonaniu wapnowania zwiek-
szone porazenie bulw parchem zwyktym.

W wyjatkowych sytuacjach dopuszcza sie stosowanie po-
gtéwnie niewielkich dawek nawozéw wapniowych w formie
weglanowe;j.

Nawozow wapniowych pylistych nie wolno mieszaé¢ z granulo-
wanymi, bo pogarsza to réwnomierno$¢ wysiewu.

Nawozéw wapniowych nie powinno sig rozsiewaé podczas
deszczu, a takze na bardzo wilgotna glebe, bo utworzg sie
bryiki, ktére trudno bedzie dobrze wymieszaé.

Nie wolno wapnowac gleb pokrytych $niegiem, zamarznieg-
tych do gtebokosci 25 cm i na polach zalanych woda.

Maszyny do wapnowania

Do wysiewu nawozoéw wapniowych uzywa sie réznego rodza-
ju rozsiewaczy. Powinny one zapewnia¢ réwnomierny i bezpytowy
wysiew tych nawozéw. Rozsiewacze nawozéw wapniowych po-
winny by¢ wyposazone w przeno$nik na dnie skrzyni nawozowej,
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ktéry kieruje naw6z do szczeliny dozujacej. Rozsiewacze z gra-
witacyjnym dozowaniem nie powinny byé stosowane ze wzgledu
na ryzyko zablokowania przez mase nawozu. Dobrym rozwigza-
niem, szczego6lnie dla wysiewu nawozéw majgcych tendencje do
zbrylania, sg mieszadta umieszczone w skrzyni nawozowe;.

Do optymalnego rozsiewania nawozow pylistych i niezbrylaja-
cych sie nalezy zastosowaé rozsiewacze z przeno$nikami slima-
kowymi lub przystawki $limakowe do rozsiewaczy tarczowych.
Wewnatrz zbiornika naw0z jest przenoszony przenosnikiem $li-
makowym, po czym jest rozprowadzany w belce za pomoca prze-
nosnika $limakowego. Do zabezpieczenia przed pyleniem stosu-
je sie zawieszane na belce plandeki. Opcjonalnie rozsiewacze te
moga by¢ wyposazone w systemy pneumatycznego napetniania
srodkdéw pylistych. Do rozsiewania popiotdw lotnych mozna sto-
sowac zmodyfikowane cementowozy.

Nawozy o $srednim zawilgoceniu wysiewa sie za pomoca rozsie-
waczy odsrodkowych (talerzowych) z przeno$nikami pasowymi
badz tancuchowymi. Natomiast do wysiewu nawozéw o duzym
zawilgoceniu zaleca sie stosowac rozrzutniki do obornika z pio-
nowymi lub poziomymi bebnami rozrzucajacymi. Ze wzgledu na
tendencje do zbrylania sie tego rodzaju nawozéw wysiew roz-
siewaczami odsrodkowymi jest w tym wypadku utrudniony lub
niemozliwy (Filipek i in. 2015).

Najwygodniejsze w stosowaniu, ale i tez najdrozsze, sg nawozy
wapniowe granulowane. Mozna je wysiewac¢ rozsiewaczami do
nawozow.

WYSIEW NAWOZU
GRANULOWANEGO
NA SCIERNISKO
(A. ARTYSZAK)
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ZAEADUNEK WAPNA
NA ROZRZUTNIK
DO OBORNIKA
(A. ARTYSZAK)
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Podsumowanie

Na skutecznosé wapnowania gleby wptyw wywierajg rézne czyn-
niki. Mozna wséréd nich wymienié:

»

»

»

»

»

»

»

sktad granulometryczny gleby (w praktyce kategoria agrono-
miczna),

zawartos$¢ substancji organicznej (gleby mineralne i orga-
niczne),

pH gleby,

wielkosé dawki wapna,

jako$¢ wapna (zawarto$é CaO lub Ca0O+MgO, domieszki, za-
nieczyszczenia w tym gtéwnie kadm i otow),

forme wapna (tlenkowe, weglanowe, mieszane, krze-
mianowe),

termin stosowania wapna (w powigzaniu z innymi zabiegami
agrotechnicznymi).

Zawarto$¢ kadmu i otowiu ma decydujacy wptyw na jako$¢ wap-
na i jest regulowana przepisami. Wapna niezawierajgce magne-
zu moga wykazywaé do 8 mg Cd/kg Ca0 i 200 Pb/kg CaO0, na-
tomiast wapna zwierajgce magnez odpowiednio 15 i 600 mg na
1 kg CaO+MgO.

0 jakosci wapna decyduje takze jego rozdrobnienie, gdyz wpty-
wa ono na tempo dziatania nawozu.
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seria P (44), IUNG Putawy, ss.6

Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, Ministerstwo Rolnictwa

i Rozwoju Wsi, Ministerstwo Srodowiska, 2002, ss. 96.
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WSZYSTKIE
LABORATORIA
POSIADAJA
AKREDYTACJE
POLSKIEGO
CENTRUM
AKREDYTACJI

DO DYSPOZYCJI

PRODUCENTOW ROLNYCH
JEST 17 OKREGOWYCH STACJI
CHEMICZNO-ROLNICZYCH:

Biatystok, 15-027

ul. Ogrodowa 10

tel.: (85) 74358 41
bialystok@schr.gov.pl

www.oschrbialystok.internetdsl.pl

Bydgoszcz, 85-090

ul. Powstancéw Wikp. 6
tel.: (52) 322 32 46
bydgoszcz@schr.gov.pl
www.oschr-bydgoszcz.pl

Gdansk, 80-874

ul. Na Stoku 48

tel.: (568) 302 38 15
gdansk@schr.gov.pl
www.oschrgdansk.pl

Gliwice, 44-100

ul. Sowinskiego 26

tel.: (32) 231 26 31
gliwice@schr.gov.pl
www.schr.gliwice.pl

Gorzéw Wielkopolski, 66-400
ul. Sw. Jerzego 26

tel.: (95) 720 30 20
gorzow®@schr.gov.pl
www.oschr-gorzow.pl

Kielce, 25-112

ul. Wapiennikowa 21

tel.: (41) 3610151
kielce@schr.gov.pl
oschr-kielce.internetdsl.pl

Koszalin, 75-411

ul. Partyzantéw 7-9

tel.: (94) 343 40 38

koszalin@schr.gov.pl

Krakow, 30-133, ul. Kotowa 3
tel.: (12) 637 55 17
krakow@schr.gov.pl

Lublin, 20-810

ul. Stawinkowska 5
tel.: (81) 742 63 01
lublin@schr.gov.pl
www.oschr.pl

k6dz, 92-0083, ul. Zbocze 16A
tel.: (42) 679 30 01
lodz@schr.gov.pl
schr@poczta.onet.pl

Olsztyn, 10-444

ul. Kotobrzeska 11
tel.: (89) 533 20 92
olsztyn@schr.gov.pl
schr@sunnet.pl
www.oschr.olsztyn.pl

Opole, 45-233, ul. Oleska 123
tel.: (77) 455 60 36
opole@schr.gov.pl
schropole@poczta.onet.pl
www.oschr.opole.pl

Poznan, 60-163,

ul. Sieradzka 29,

tel.: (61) 868 97 51
poznan@schr.gov.pl
poczta@schr-poznan.com
www.schr-poznan.com

Rzeszow, 35-021,

ul. Prof. L. Chmaja 3
tel.: (17) 854 27 76
rzeszow@schr.gov.pl
schrorz@pro.onet.pl

Szczecin, 70-483,

ul. Wojska Polskiego 117
tel.: (91) 422 48 68
szczecin@schr.gov.pl

Warszawa-Wesota, 05-075
ul. Zétkiewskiego 17

tel.: (22) 77353 21
warszawa@schr.gov.pl
www.oschr-warszawa.pl

Wroctaw, 50-244

pl. Sw. Macieja 5
tel.: (71) 322 50 37
wroclaw@schr.gov.pl
www.oschr.org

WAPNOWANIE OD A DO Z






PRODUCENCI NAWOZOW WAPNIOWYCH

g ZW Lhoist S.A.

Lhoist Group

ZW Lhoist S.A.

ul. Wapiennicza 7, 46-050 Tarndw Opolski
tel. 692 409 001

tel. 608 668 683

tel. 662 713 009

cok@lhoist.com, www.lhoist.pl

NAWOZY: tlenkowy wapniowy
tlenkowy wapniowo-magnezowy
weglanowy wapniowy

& Nordkalk

Nordkalk Sp. z 0.0.

pl. Na Groblach 21, 31-101 Krakéw

tel. 695 605 505 (Polska pétnocno-zachodnia)
tel. 607 278 879 (Polska potudniowo-zachodnia)
tel. 609 444 807 (Polska pétnocno-wschodnia)
tel. 695 320 270 (Polska potudniowo-wschodnia)
biuro@nordkalk.com, www.nordkalk.pl

NAWOZY: weglanowy wapniowy
weglanowy wapniowo-magnezowy

A

Omya Sp. z 0.0.

ul. Krucza 16/22, 00-526 Warszawa
tel. 600 039 618

tel. 600 837 695

tel. 668 835 209

info.pl@omya.com, www.omya.pl

NAWOZY: weglanowy wapniowy (kreda),
weglanowy wapniowo-magnezowy

Stowarzyszenie
é"»‘ Przer.nysi.u

Wapienniczego
www.wapno-info.pl

Y

¢ Lhoist Bukowa

Czfonek Grupy Lhoist

Lhoist Bukowa Sp. z 0.0.

ul. Osiedlowa 10, 29-105 Bukowa
tel. 692 409 001

tel. 608 668 683

tel. 662 713 009

cok@lhoist.com, www.lhoist.pl

NAWOZY: tlenkowy wapniowy
weglanowy wapniowy

Trzuskawica

A CRH COMPANY

ZPW Trzuskawica S.A.

Sitkdwka 24, 26-052 Nowiny

tel. 41 34 69 100, fax 41 34 69 109, 104

tel. 502 786 552 (Polska pdtnocno-zachodnia)
tel. 502 786 554 (Polska pdtnocno-wschodnia)
tel. 697 096 141 (Polska potudniowa)
info@trzuskawica.pl, www.trzuskawica.pl

NAWOZY: tlenkowy wapniowy
weglanowy wapniowy

@ Nordkalk Szczecin

Trzuskawica Kujawy
([ ]

Omya Mielnik

Omya Kornica @

Nordkalk Stawno
([ ]
ZW Lhoist Wojcieszow Nordkalk Miedzianka
(]

2ZW Lhoist Tarnow Opolski Lhoist Bukowa @ @ Trzuskawica Sitkowka
it S ©® Nordkalk Wolica

clmy-.ﬁ’urnaﬂﬂvvD @ zW Lhoist Gorazdze

Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego

ul. Torunska 5, 30-056 Krakaow
tel. 12 626 18 76
info@wapno-info.pl, www.wapno-info.pl
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