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Zawarto$¢ fosforu w glebach mineralnych waha si¢ w granicach od 0,009 do
0,15%. Fosfor jest podstawowym sktadnikiem odzywczym niezbednym do wzrostu
i rozwoju roslin i zwierzat. Jego rola jako czynnika niezbgdnego do osiagania optacal-
nego plonu ro$lin uprawnych i produkcji zwierzecej, jak i zaspokajajacego globalne
potrzeby zywieniowe zostata do§¢ dobrze rozpoznana (2, 3, 5, 7).

Jedna z przyczyn wzmozonego procesu powierzchniowego sptywu fosforu z pol
uprawnych do wod sa nadmiary tego sktadnika wprowadzane do gleb w nawozach,
ktore przekraczaja potrzeby pokarmowe roslin i w konsekwencji prowadza do przy-
$pieszenia procesu eutrofizacji (14, 15). Proces niekontrolowanego zrzutu nadmier-
nych ilosci fosforu jest szczegolnie istotny 1 niebezpieczny jezeli pochodzi on ze Zrodet
rolniczych. Specjalizacja produkcji roslinnej i zwierzecej moze powodowaé regionalny
brak rownowagi w doptywie fosforu z nawozami i pasza oraz odplywie sktadnika
z plonami ro$lin i produktami zwierzgcymi. Rolnicze bilanse sktadnikoéw mineralnych
stosuje si¢ jako niezwykle cenne narzedzie do okreslania m.in. zrdwnowazonego go-
spodarowania sktadnikami w obrebie pola uprawnego czy gospodarstwa, jak rowniez
stanowia krajowe i regionalne wskazniki do monitorowania trendow zuzycia nawo-
z6w 1ich wptywu na §rodowisko (6, 8, 9, 12, 13).

Obecnie glownym zadaniem naukowcow, doradcow i specjalistow z dziedziny rol-
nictwa jest zdefiniowanie limitow zawartosci fosforu w glebach, ktére sa optymalne
dla wzrostu roslin i bezpieczne jednocze$nie dla srodowiska (1). Wykorzystanie fosfo-
ru w polskiej produkcji rolniczej bedzie potrzebowato nowych, zréwnowazonych roz-
wiazan doradczych. Niezbednym narzedziem do ich opracowania jest bilans fosforu
przygotowywany na réznych poziomach organizacji rolnictwa, tj. pola uprawianego,
gospodarstwa, regionu i kraju.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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Metodyka

Do sporzadzania bilansu fosforu w rolnictwie polskim na poziomie krajowym
i regionalnym zostata wykorzystana (opracowana przez OECD i zaadaptowana
w IUNG) metoda na powierzchni pola (soil surface nutrient balance). Metoda stuzy
ocenie stopnia obcigzenia gleby sktadnikami mineralnymi. W celu zachowania réwno-
wagi ekosystemow konieczna jest optymalizacja wykorzystania sktadnikéw pokarmo-
wych w gospodarstwie, co oznacza kontrolg ich doptywu i odptywu. Po stronie przy-
chodow uwzglednia sig ilos¢ sktadnikow wnoszonych w nawozach naturalnych, orga-
nicznych 1 mineralnych oraz w opadzie z atmosfery. Po stronie rozchodéw wystepuja
natomiast ich ilosci odprowadzane z pola z plonami uprawianych roslin (rys. 1). Do-
datnie saldo powinno by¢ utozsamiane z kumulacja w glebie (wzrost zasobnosci) lub
ze stratami danego sktadnika (niewykorzystaniem), tj. w dtuzszej perspektywie moze
prowadzi¢ do nieefektywnej ekonomicznie produkcji rolniczej oraz zagrozen §rodowi-
skowych zwiazanych z przemieszczaniem fosforu do wod gruntowych. Ujemny bi-
lans wskazuje natomiast na zbyt mate dawki nawozow w relacji do potrzeb pokarmo-
wych roslin, co moze z kolei doprowadzi¢ do zmniejszenia zawarto$ci przyswajalnych
form fosforu i degradacji gleb. Bilanse fosforu dla kraju i wojewddztw sa sporzadzane
z wykorzystaniem danych statystycznych Glownego Urzedu Statystycznego (GUS)
w Warszawie.
Sporzadzanie rocznych bilansow fosforu jest obligatoryjne dla krajow cztonkow-
skich OECD, do grupy ktorych Polska nalezy od 1996 r. Krajowy i regionalny bilans

Wnoszenie fosforu

Materiat

siewny
Nawozy Nawozy Nawozy i sadzeniaki Opad P z
mineralne naturalne organiczne atmosfery

\L Bilans
(nadmiar lub leb
Hzytkrrotne — | deficyt) » g

Wynoszenie *
fosforu

‘Wody glebowo-gruntowe

Zbiory Rosliny na
produkgciji uzytkach
roslinnej zielonych
z gruntéw

ornych

Rys. 1. Gléwne elementy bilansu brutto fosforu na powierzchni pola wedlug metody OECD
Zrodlo: OECD, 2005 i 2006 (11, 12).
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fosforu przedstawiono dla lat 2002—2005 (tab. 1). Dane dotyczace iloéci fosforu wno-
szonego w nawozach mineralnych pochodza bezposrednio z opracowan statystycz-
nych GUS (Srodki produkcji w rolnictwie), natomiast do obliczenia ilosci fosforu
w nawozach naturalnych postuzyty inne dane GUS (Uzytkowanie gruntéw, powierzch-
nia zasiewow 1 poglowie zwierzat gospodarskich) oraz wspotczynniki dostarczania
fosforu w nawozach naturalnych przez poszczegolne grupy zwierzat srednio w roku.
Ilos¢ fosforu wnoszonego w materiale siewnym zostata okreslona na podstawie infor-
macji dotyczacej powierzchni zasiewoéw gtownych roslin uprawnych oraz $rednich
norm ich wysiewu (sadzenia) z uwzglednieniem (wspotczynnika) zawartosci fosforu
w materiale nasiennym. [los¢ fosforu dostarczanego w opadzie atmosferycznym przy-
jeto wedhug szacunku OECD, $rednio dla krajow UE na poziomie 0,22 kg P - ha!
uzytkéw rolnych w ciagu roku dla kraju i poszczegdlnych regionow Polski (11). Po-
branie fosforu, a wigc jego ilo$¢ wynoszona z plonem roslin jest obliczona oddzielnie,
wedtug zbiorow plondéw roslin towarowych i roslin pastewnych oraz fak i pastwisk,
a takze zbieranych plondw ubocznych i poplonow. Wielkosci te zostaty obliczone
z uwzglednieniem wspotczynnikow standardowej zawartosci fosforu w plonach (4).

Podstawa oceny zrdznicowania regionalnego stanu zasobnosci gleb w przyswajal-
ne formy fosforu w Polsce byly wyniki badan agrochemicznych (okoto 2 miln prébek
gleb uzytkéw rolnych na powierzchni ponad 4 mln ha UR) przeprowadzonych przez
17 Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych w latach 2000-2004. Zawartos$¢ fos-
foru okreslono metoda Egnera-Riehma (ekstrakcja mleczanem wapnia).

Omowienie wynikéow

Przedstawione w tabeli 1 $rednie warto$ci liczbowe elementéw bilansu fosforu
(dla lat 2002—-2005) wskazuja na zrdéznicowanie w wojewodztwach. Jednakze salda
bilansu fosforu dla poszczegdlnych wojewddztw 1 kraju nie wskazuja na potencjalne
zagrozenie dla Srodowiska glebowego oraz wdd. Jedynie bilanse w wojewddztwach
opolskim i dolno$laskim wskazuja na deficytowe saldo sktadnika, odpowiednio -1,1
i-2,3 kg P - ha'UR. Wojewddztwa te charakteryzuja sie bardzo korzystnymi warun-
kami glebowo-klimatycznymi do osiagania wysokiej produkcji roslinnej. Wojewodz-
two dolnoslaskie odznacza sig¢ najnizszym w kraju poziomem intensywnos$ci organiza-
cji produkcji zwierzecej, wskazujacym na niedostateczny doptyw substancji organicz-
nej do gleb i duzym wynoszeniem sktadnikow w zbiorach roslin. Ujemne saldo fosforu
stwierdzone w wojewodztwie opolskim wynika gtéwnie z wysokiej produktywnosci
ziemi, ktorej wskaznikiem jest wysoki poziom plonow roslin.

Obnizanie zawarto$ci w glebie przyswajalnych form fosforu w tych regionach,
spowodowane ujemnym bilansem sktadnika moze w dtuzszej perspektywie spowodo-
wac powazne ryzyko degradacji gleby.

Wigkszo$¢ wojewodztw wykazuje jednak dodatni bilans fosforu w przedziale od
0,4 w wojewddztwie wielkopolskim do 5,9 kg P - ha'UR w pomorskim (tab. 1). Mate
nadwyzki czy niedobory fosforu oznaczaja, ze tylko niewielkie ilosci tego sktadnika sa
akumulowane w glebach zwigkszajac ich zyznos¢ (3). Nadwyzki sa niezbedne, szcze-
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golnie w wojewodztwach o niskiej 1 bardzo niskiej zawartosci fosforu przyswajalnego
w glebach, tj. w podkarpackim, podlaskim, §laskim i $wigtokrzyskim.

Niewielkie nadwyzki fosforu moglyby by¢ uznane za zadowalajace, gdyby gleby
Polski byly rownomiernie dobrze zaopatrzone w przyswajalny P. Niestety, wyniki ba-
dan przeprowadzonych przez OSChR (tab. 1, rys. 2) wskazuja, ze okoto 36% po-
wierzchni gleb uprawnych Polski ma wysoka i bardzo wysoka zasobnos¢ w fosfor;
26% gleb jest srednio zasobna, a 38% wykazuje zbyt niska zasobnosc¢ (10).

Najwiecej gleb o zawartos$ci wysokiej 1 bardzo wysokiej w fosfor przyswajalny
wystepuje w wojewodztwach wielkopolskim (54% UR), kujawsko-pomorskim (51%),
opolskim (45%) 1 pomorskim (44%). W wojewodztwach tych gospodarka fosforem
powinna by¢ w wigkszym stopniu podporzadkowana wymaganiom ochrony srodowi-
ska, a nie jak dotychczas zwigkszaniu zyznosci gleby i zapewnieniu duzych plondéw
ro$lin. W strategii fosforowej powinien by¢ uwzgledniony fakt, ze najwyzsze dawki
nawozow sa aplikowane w regionach o znacznym udziale gleb bogatych w fosfor
dostepny dla roslin i odwrotnie.
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Rys. 2. Udziat gleb Polski o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci w fosfor przyswajalny

(§rednio z lat 2000-2004)
Zrodio: Lipiaski W., 2005 (10).
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Tabela 1
Krajowy i regionalny bilans fosforu ($rednio dla lat 2002-2005)
Elementy bilansu fosforu
Wojewodztwo (kg P -ha™) % Pn*
1:)min Porg 1:)msi Patm 1:)wvn Pbi]
Dolnoslaskie 8,5 3,3 0,4 0,2 14,7 -2,3 33
Kujawsko-pomorskie 8,1 9,9 0,5 0,2 16,6 2.2 25
Lubelskie 12,2 8,3 0,7 0,3 19,0 1,7 43
Lubuskie 4,9 2,2 0,2 0,1 5,0 4,6 24
Lodzkie 7,9 8,3 0,5 0,2 14,3 2,5 40
Matopolskie 6,4 4.8 0,3 0,2 9,9 2,4 54
Mazowieckie 15,9 15,7 0,9 0,5 26,4 3,1 33
Opolskie 5,6 3,4 0,3 0,1 10,0 -1,1 28
Podkarpackie 5,6 3,6 0,3 0,2 7,9 2,5 54
Podlaskie 8,2 8,4 0,4 0,2 15,4 1,8 51
Pomorskie 8,5 5,0 0,4 0,2 9,3 5,9 26
Slaskie 4,6 3,1 0,2 0,1 6,4 33 47
Swigtokrzyskie 4,8 33 0,2 0,1 7,1 2,3 56
Warminsko-mazurskie 5,8 6,7 0,4 0,2 11,3 1,9 38
Wielkopolskie 14,5 22,7 0,9 0,4 29,1 5,3 19
Zachodniopomorskie 7,7 2,9 0,4 0,2 10,8 0,4 34
POLSKA 8,1 7,0 0,4 0,2 13,3 2,5 38

* % Pn — udzial gleb o niskiej bardzo niskiej zawartosci przyswajalnego fosforu w glebach (%)
Poin — fosfor wnoszony z nawozami mineralnymi
Py — fosfor wnoszony z nawozami organicznymi
P..si — fosfor wnoszony z materiatem siewnym i sadzeniakami
P — fosfor wnoszony opadzie z atmosfery
Pyyn — fosfor wynoszony z plonami roslin
Pyii — saldo bilansowe fosforu tj. Ppij =Pmin +Porg +Pmsi +Patm—Puwyn
Zrodto: Opracowanie whasne.

Igras i Kopinski (8)podaja, ze zréznicowany regionalnie poziom intensyw-
nosci produkcji roslinnej i zwierzecej wptywa na wyniki sald bilansu fosforu niezalez-
nie od stanu zasobnosci gleb w te sktadniki.

Podsumowanie

Bilans fosforu $rednio dla kraju obliczony metoda na powierzchni pola jest nieco
nadwyzkowy, co wskazuje na brak bezposredniego zagrozenia dla Srodowiska przy-
rodniczego. Regionalne zréznicowanie bilansu fosforu w Polsce waha si¢ od -2,3 do
5,9 kg P - ha'UR. Najwyzsze dodatnie saldo fosforu stwierdzono w wojewddztwach
pomorskim i wielkopolskim, byto to gléwnie efektem stosowania duzych dawek na-
wozow fosforowych. Najnizsze ujemne salda bilansu fosforu wystapity w wojewodz-
twach dolnoslaskim i opolskim.

Na podstawie powyzszych wynikéw badan nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢
zagrozenia dla wod powierzchniowych i gruntowych. Jednak w przysztosci najwaz-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

138 Arkadiusz Tujaka

ke IP'ha of UL
. O
B o
R

Rys. 3. Bilans fosforu w poszczegdlnych regionach Polski (srednio z lat 2002—-2005)
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

niejszymi rozwiazaniami srodowiskowych problemow w aspekcie gospodarki nawo-
zowej kraju 1 regionow Polski bedzie zbilansowanie i utrzymywanie na bezpiecznym
poziomie salda przychodow i rozchodoéw sktadnikow pokarmowych w glebie. Bedzie
to jedno z glownych wyzwan, poniewaz wystepujace trendy wigkszej specjalizacji
1 intensyfikacji rolnictwa, szczegélnie w bardziej rozwinigtych rejonach Polski (za-
chodniej i pétnocnej), generalnie powoduja stopniowo rosnace nadwyzki bilansu sktad-
nikéw, w tym fosforu. Istnieje wiele opcji w minimalizowaniu bezpo$redniego wptywu
braku rownowagi sktadnikow pokarmowych na srodowisko przyrodnicze. Stosowa-
nie kombinacji réznych rozwiazan bedzie wymagane w celu osiagnigcia postgpu
w ochronie $rodowiska rolniczego. W wojewodztwach dolnoslaskim i opolskim, z ujem-
nym bilansem fosforu, zadaniem gldownym bedzie dostarczanie tego sktadnika z nawo-
zami 1 efektywne wykorzystanie w produkcji roslinnej. Z punktu widzenia ekologii
mniejsze zuzycie fosforu jest korzystne, ale pod warunkiem zachowania zyznosci gleb.
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