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Wstep

W koncepcji zrownowazonego rozwoju gospodarka nawozowa zajmuje bardzo
poczesne miejsce. Gospodarka ta musi uwzgledniaé przynajmniej trzy aspekty — prze-
myst nawozowy, produkcje roslinna, a z uwzglednieniem nawozow naturalnych row-
niez zwierzeca 1 wreszcie zachowanie stanu i1 ochrong Srodowiska. Przemyst nawozo-
wy 1 oparta w duzej mierze o jego wytwory pierwotna produkcja roslinna stanowia
zasadniczy element bezpieczenstwa zywnos$ciowego kraju, decydujac tym samym
o dobrostanie jego obywateli. Nicumiej¢tne stosowanie nawozoéw zarOwno mineral-
nych, jak i naturalnych moze jednak stwarzaé okreslone zagrozenia srodowiskowe, co
bez wzgledu na skutki dlugookresowe nie jest akceptowane spolecznie. Przedmiotem
opracowania jest tak rozumiana gospodarka nawozowa rozwazana we wszystkich jej
aspektach — przemystowym, rolniczym i §rodowiskowym. Z uwagi na przejrzystosé¢
wywodu pracg podzielono na cz¢s$¢ dotyczaca produkeii i sSrodowiska, a kazda z nich
dodatkowo na zagadnienia gospodarki azotem oraz fosforem i potasem.

Produkcyjne uwarunkowania gospodarki nawozowej
Gospodarka azotem

Produkcja nawozéw azotowych

Polska dysponujac moca produkcyjna 1600-1700 Gg N jest najwigkszym produ-
centem nawozow azotowych w krajach EU; wytwarza okoto 20% ogolnej ich ilosci.
Zdolnosci produkcyjne kazdego z najwigkszych pozostatych producentéw, tj. Francji,
Holandii i Niemiec sa o wiele mniejsze i nie osiagaja 1000 Gg N. Nawozy azotowe
w Polsce wytwarzane sa w 5 duzych zaktadach, ktére moga produkowac¢ ponad 1700 Gg
N rocznie, zabezpieczajac zarowno potrzeby krajowe, jak i eksportowe. Naleza do
nich: Zaktady Azotowe Putawy, Zaktady Chemiczne Police, Zaktady Azotowe w Tar-
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nowie - Moscicach, Zaktady Azotowe Kedzierzyn i Anwil Wioctawek. Znaczacym
importerem (czgsciowo takze producentem) nawozow azotowych jest Yara Polska,
ktdra powstata w 2004 roku na bazie firmy Norsk Hydro. Yara Polska importuje przede
wszystkim saletr¢ wapniowa 1 posiada w chwili obecnej okoto 6% rynku nawozoéw
azotowych do produkgji rolniczej oraz okoto 45% rynku nawozow do produkcji ogrod-
niczej (5). Zdolno$¢ produkcyjna ponad 1600 Gg N zaklady osiagnely przed 20 laty
i do chwili obecnej, z wyjatkiem lat 1990—-1992 oraz 1998—1999, produkcja odpowiada
ich potencjalnej zdolno$ci produkcyjnej. Z koncem lat 90. ubiegltego wicku o wielkosci
produkcji zaczgta decydowac koniunktura eksportowa, uzalezniona od cen nawozow
na rynkach migdzynarodowych oraz od cen gazu ziemnego. W ostatnim okresie, ze
wzgledu na korzystne ceny nawozoéw w Europie i na §wiecie, eksport stanowit znacz-
ny udziat w wielko$ci produkcji (ok. 40% masy wyprodukowanych nawozow). Naj-
wigkszymi odbiorcami polskich nawozow sa: Niemcy, Brazylia, Francja, Dania, USA
i Czechy, a najwigkszymi ich eksporterami Zaktady Azotowe Putawy i Zaktady Azo-
towe w Tarnowie - Moscicach. Zaktady te usituja si¢ ostatnio uniezalezni¢ od gwal-
townie drozejacego gazu, podejmujac prace nad wybudowaniem instalacji do zgazyfi-
kowania wegla kamiennego. Dla wykorzystania mocy produkcyjnej zaktadow eksport
nawozow jest konieczny, gdyz ich zuzycie w kraju nie przekracza obecnie 900 Gg N.
Zuzycie to ostatnio powoli wprawdzie wzrasta, ale trudno przewidywaé, aby
w perspektywie 2020 r. przekroczyto 60% zdolno$ci produkcyjnej zaktadow.

W strukturze produkcji nawozow azotowych dominuja saletra amonowa i mocz-
nik, dwa najbardziej popularne i najch¢tniej kupowane nawozy azotowe (tab. 1). Co-
raz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ takze RSM, ktorego produkcja w ostat-
nich latach wzrosta kilkakrotnie. Najwigkszym producentem i eksporterem RSM sa
Zaktady Azotowe Putawy.

Znaczace iloSci azotu dostarczane sa w formie nawozow wielosktadnikowych.
Nawozy kompleksowe NP i NPK produkowane sa przez Zaktady Chemiczne Police,
a nawozy mieszane przez Zaktady Luvena w Luboniu 1 Zaktady Chemiczne Siarkopol
- Tarnobrzeg. Te ostatnie sprowadzaja do mieszanek nawozy azotowe wytwarzane w
jednym z pieciu zaktadow syntezy chemicznej. W najblizszych latach nie przewiduje

Tabela 1

Asortyment nawozow azotowych produkowanych w Polsce w 2004 roku

Produkcja Produkcja
Typ nawozu (W masie nawozu) (w czystym sktadniku)
(Gg) (%) (GgN) (%)
Saletrzaki 1122 21 303 19
Saletra amonowa 1438 27 460 28
Mocznik 725 14 334 21
Siarczan amonu 954 18 200 12
RSM 1007 19 322 20
Razem 5246 100 1619 100

Zrodto: Polska Izba Przemystu Chemicznego; Igras J., 2008 (5).
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si¢ rozbudowy sektora nawozow azotowych ze wzgledu na wystarczajace zdolnosci
produkcyjne istniejacych fabryk. Nalezy natomiast oczekiwa¢ zmian asortymentu
nawozow w kierunku ograniczenia produkcji saletry amonowej o zawartosci azotu
powyzej 28% na rzecz saletrzaku lub RSM. Produkcja RSM jest korzystna zaréwno
dla zaktadéw chemicznych, ze wzgledu na fatwa i stosunkowo tania modernizacje linii
technologicznych do jego wytwarzania, jak i dla rolnictwa, gdyz jak wynika z badan
efektywnos¢ produkcyjna i ekonomiczna jednostki azotu w tym nawozie jest najwigk-
sza. Jednak wzrost zuzycia RSM w kraju bedzie uzalezniony od rozbudowy zaplecza
logistycznego, a przede wszystkim od zwigkszenia baz przetadunkowych
i ilo$ci zbiornikow do jego magazynowania.

Zuzycie nawozoéw azotowych

Zuzycie nawozdéw azotowych od polowy lat 90. ubiegtego wieku wykazuje ten-
dencja wzrostowa (tab. 2). Dlugookresowa analiza trendu wskazuje na $redni przy-
rost zuzycia nawozow azotowych o okoto 1,5 kg N - rok™!, z wyraznie jednak zazna-
czonymi okresami zréznicowania tempa przyrostu (rys. 1). Po poczatkowej dosy¢
szybkiej odbudowie zuzycia nawozow, w latach 1993—1997 nastapit okres stagnacji
trwajacy do 2001 roku. Od tego roku zuzycie nawozow azotowych systematycznie
wzrasta z wyraznym przyspieszeniem od roku 2004, w ktorym Polska przystapita do
UE. Jest to tendencja odwrotna niz w krajach UE-15, w ktorych zuzycie nawozow
azotowych osiagnelo szczyt w polowie lat 80. ubieglego wieku, a od tego czasu dosy¢
systematycznie obniza si¢ (rys. 2). W wyniku tych przeciwstawnych proceséw zuzy-
cie nawozow azotowych na 1 ha wykorzystywanych rolniczo uzytkéow rolnych (z
wylaczeniem odlogow i1 ugoréw) osiagneto obecnie w Polsce $redni poziom krajow
UE-15. Oczywiscie w szeregu krajach ,,starej” Unii o intensywne]j produkcji rolnej
jednostkowe zuzycie nawozow azotowych znacznie przewyzsza ich zuzycie w Polsce.

Struktura zuzycia nawozow azotowych nieco sig¢ r6zni od przedstawionej struktury
produkcji. W zuzyciu nawozow azotowych dominuje mocznik i saletra amonowa (tab.
3), ktére w sumie stanowia ponad 60% catkowitej masy nawozdw. W ostatnich latach
wzrasta wyraznie zuzycie roztwordw azotowych, przede wszystkim RSM, ktoérego
dynamika wzrostu zuzycia osiaga obecnie niemal 10% w skali roku. Jest to spowodo-
wane przede wszystkim poprawa sytuacji ekonomicznej rolnictwa i rozwojem no-
wych technik transportu, przechowywania i stosowania nawozéw. Udzial azotu
w formie nawozéw wielosktadnikowych jest natomiast dosy¢ staty i nie przekracza
12-13%. Jak wynika z porownania danych zawartych w tabelach 1 i 3 prawie cata

Tabela 2
Zuzycie nawozow azotowych w Polsce w okresie ostatnich 8 lat
Zuzycie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
GgN - 10° 861 895 862 832 895 895 996 1056
KgN - ha' 48,4 50,3 51,0 51,5 54,8 56,4 62,5 65,3

Zrodto: Igras J., 2008 (6).
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Rys. 1. Dlugookresowy trend zuzycia nawozow azotowych w Polsce
Zrodto: Igras J., 2008 (6).
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Rys. 2. Dynamika zuzycia nawozow mineralnych w krajach Unii Europejskiej (Tg N)
Zrodto: EFMA, 2006 (2).

ilo$¢ produkowanego siarczanu amonu i znaczna cz¢S¢ roztworu azotowego przezna-

czana jest na eksport, natomiast cata produkcja saletrzaku zuzywana jest w kraju.
Zuzycie nawozow azotowych w Polsce jest zroznicowane regionalnie, co jest zwia-

zane przede wszystkim z intensywnos$cia produkcji rolnej (rys. 3). Najwigcej nawo-
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Tabela 3
Struktura zuzycia nawozow azotowych w Polsce w Gg N i w procentach (w nawiasach)
Siarczan Saletr. Roztwory| Fosforan Razem
Lata Aezan N\ rocznik | DM | Saletrzak Y NPK | nawozy
amonu amonowa azotowe | amonu

azotowe
2004/2005 | 20(2,2) | 250(28) | 322(36) | 160(18) | 35(3,9) | 20(2,2) | 85(9,5) 892
2005/2006 | 22(2,4) | 260(28) | 325(35) | 170(18) | 40(4,3) | 22(2,4) | 90(9,7) 929
2006/2007 | 24(2,5) | 270(28) | 330(34) | 180(18) | 45(4,6) | 24(2,5) | 95(9,8) 968

Zrodto: Igras J., 2008 (6).

Rys. 3. Regionalne zr6znicowanie zuzycia nawozoéw azotowych w 2007 roku
Zrodto: Kopinski T., 2007 (10).
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zO6w zuzywa si¢ w rejonie Polski zachodniej 1 potnocno-zachodniej, a najmniej w czg-
$ci wschodniej i w Polsce centralnej. W zachodniej i pénocno-zachodniej czgsci kraju
zuzycie nawozow azotowych osiagneto lub nawet przekroczyto sredni poziom zuzycia
w panstwach EU i dochodzi do 90 kg N - ha!. W Polsce wschodniej i centralnej
zuzycie nawozow mineralnych jest o wiele mniejsze 1 §rednio nie przekracza 50 kg
N - ha'l. Jest to wynikiem postepujacej regionalizacji produkcji rolniczej w Polsce.

Produkcyjno$é nawozéow azotowych

Poréwnanie zuzycia i1 produkcyjnos$ci nawozow azotowych w Polsce z ich zuzy-
ciem w krajach UE-15 jest trudne z uwagi na odmienny dobor roslin w strukturze
zasiewow. Najwigkszy udzial w strukturze zasiewdw w prawie wszystkich interesu-
jacych nas krajach zajmuja zboza. Z tego wzgledu pordwnania zuzycia i produkcyjno-
$ci nawozow dokonano w odniesieniu do tej grupy roslin. Dalsze rozwazania dotycza
plonoéw zbodz i zuzycia nawozdéw pod zboza §rednio w latach 2004-2006 w krajach
UE-16 (wlaczajac Polske). Dane zostaty przeliczone z opracowania EFMA (2).

Srednie zuzycie nawozow azotowych pod zboza w krajach UE-16 wynosi 105 kg
N - ha!. Rozpietos¢ dawek nawozdéw azotowych jest jednak bardzo duza i wynosi od
ponizej 70 kg N - ha! w Finlandii, Polsce i Szwecji do niemal 170 kg N - ha! uprawy
zb6z w Wielkiej Brytanii. Pomigdzy zuzyciem nawozow azotowych i wielkoscia plo-
now zbdz wystepuje dosy¢ Scista korelacja (r = 0,72). Ponizej dolnego przedziatu uf-
nosci prostej regresji pozostaja Hiszpania, Norwegia i Portugalia — kraje o niesprzyja-
jacych warunkach do produkcji zbdz (rys. 4). W krajach tych uzyskuje si¢ mniejsze
plony zb6z od oczekiwanych na podstawie zuzycia nawozdéw azotowych. Ponad gor-
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia dawek nawozow azotowych i plonami ziarna zb6z w krajach
EU-16
Zrodio: opracowanie wlasne.
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nym przedziatem ufno$ci znajduja si¢ natomiast Austria, Belgia i Dania — kraje o wy-
sokiej obsadzie inwentarza i duzej produkcji nawozoéw naturalnych. Uzyskuje si¢ tam
duze plony zb6z, przy wzglednie matym zuzyciu nawozow azotowych. Polska miesci
si¢ na prostej regresji, a mate plony zb6z w naszym kraju moga wynika¢ ze zbyt
malych dawek nawozow azotowych stosowanych pod t¢ grupeg roslin.

Przecigtne jednostkowe zuzycie nawozoéw azotowych w krajach UE wynosi okoto
2,1 kg N na 100 kg ziarna zb6z i taka jest rowniez w przyblizeniu nawozochtonnos¢
produkcji zbdz w Polsce. Znacznie wigksze sa naktady jednostkowe azotu na produk-
cje zbdz w Portugalii 1 Hiszpanii, natomiast bardzo oszczednie gospodaruje si¢ azotem
w Austrii, Belgii, Danii i Szwecji. Pod wzgledem wielkosci plonow zboz Polska wraz
z Finlandia znajduja si¢ na przedostatnich miejscach wérdd krajow UE-16. Mniejsze
plony uzyskiwane sa jedynie w Portugalii i Hiszpanii, krajach o niesprzyjajacych upra-
wie zb6z warunkach klimatycznych. Pod plony okoto 3,5 tony zbdz z ha stosuje si¢
w Polsce okoto 70 kg N. Daje to przecig¢tna nawozochtonnos$¢ okoto 2 kg N na 100 kg
ziarna zb6z, a wigc warto$¢ bardzo bliska przecigtnej w krajach EU-16. Jest to jedno-
cze$nie warto$¢ bardzo zblizona do przecigtnej zawartosci azotu w 100 kg ziarna
zb06z, ktora wynosi okoto 1,9 kg.

Produkcyjno$¢ azotu pod zboza w Polsce mozna réwniez obliczy¢é wykorzystujac
zroznicowanie dawek nawozow i plondw ziarna w ujeciu regionalnym (tab. 4).

Tabela 4

Podstawowe dane dotyczace uprawy zbdz w wojewodztwach w Polsce (lata 2004—-2006)

Udziat zb6z Plon ziarnal Zuzycie azotu 1 Udz;’a’f'gleb
Woiewodzt w strukturze sboz | KeN- ha'| kgN-ha' |WRPP" silnie
ojewodztwo o
Zasiewow (t - ha') uprawy [UR w nawozach| (pkt.) | zakwaszonych
(%) zboz naturalnych (%)
DLN 76,63 4,15 69,9 12,4 74,9 48,7
KUJ 70,34 3,98 93,5 35,0 71,0 32,6
LUB 76,36 3,26 56,4 24,0 74,1 50,9
LUS 77,86 2,84 63,9 15,6 62,3 46,7
LOD 76,83 2,96 78,5 33,5 61,9 68,7
MAL 62,20 2,99 34,1 31,1 69,3 61,7
MAZ 74,98 2,84 58,2 33,7 59,9 62,6
OPL 74,67 4,83 74,9 22,7 81,4 32,7
PDK 68,54 2,93 33,5 21,9 70,4 66,3
PDL 73,52 2,62 46,5 41,4 55,0 67,2
POM 72,55 3,43 69,1 22,9 66,2 53,7
SLS 74,39 3,46 57,9 26,3 64,2 53,1
SWT 72,11 2,98 53,1 25,7 69,3 42,0
WAR 71,63 2,87 73,9 27,8 66,0 59,0
WLP 75,71 3,76 86,1 42,8 64,8 42,1
ZAP 74,87 3,41 68,8 11,5 67,5 49,7
POLSKA 73,91 3,31 65,3 28,7 66,6 51,1

Zrodto: obliczenia wlasne oraz ” wskaznik jakosci rolniczej przestrzeni produkeyjnej — Stuczynski T., Budzyrniska
K., Gawrysiak L., Zalewski A., 2000 (17); Lipinski W., 2005 (12); Igras J., Kopinski J., 2007 (7); GUS, 2007 (3).
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W takim ujeciu dysponujemy danymi dotyczacymi zuzycia nawozoéw azotowych na
1 ha uzytkow rolnych, brakuje natomiast danych o rozdysponowaniu nawozéw pod
poszczegodlne rosliny lub grupy roslin, w tym pod zboza. Aby uzyska¢ takie (przyblizo-
ne) dane postuzono si¢ wspodtczynnikiem preferencji zuzycia nawozow azotowych
pod zboza. Wspotczynnik preferencii jest to stosunek zuzycia nawozow na 1 ha upra-
wy zbdz do ich zuzycia na 1 ha uzytkéw rolnych. W 7 krajach UE-16, w tym
w Polsce, wspotczynnik ten byt bliski wartosci 1,1. Zaktadajac, ze wspotczynnik pre-
ferencji nie wykazuje zrdznicowania regionalnego przyjeto, ze na 1 ha uprawy zbo6z
zuzywa si¢ w Polsce o 10% wigcej azotu niz na 1 ha uzytkow rolnych (tab. 4). Poza
dawkami nawozow azotowych na wielkos¢ plonéw zboz wptywaja warunki naturalne
oraz inne czynniki agrotechniczne. Jako miar¢ zréznicowania warunkow naturalnych
przyjeto wskaznik waloryzacji gleb i udziat gleb silnie zakwaszonych, a jako miare
pozostatych czynnikéw agrotechnicznych zuzycie azotu w nawozach naturalnych oraz
udziat zb6z w strukturze zasiewow (tab. 4).

Pomigdzy zuzyciem nawozow azotowych i wielkoscia plonow zboz wystgpuje do-
sy¢ Scista korelacja (r = 0,55); (rys. 5). Ponizej dolnego przedzialu ufno$ci prostej
regresji pozostaja wojewodztwa: lubuskie (LUS), t6dzkie (LOD), podlaskie (PDL),
mazowieckie (MAZ) i warminsko-mazurskie (WAR). Wojewddztwa te maja niesprzy-
jajace warunki naturalne do produkcji zboz. Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrze-
ni produkcyjnej jest w tych wojewodztwach nizszy, a wskaznik zakwaszenia gleb wy-
zszy od $redniego dla kraju (tab. 4). Powyzej gornego przedziatu ufnosci pozostaja
natomiast wojewddztwa dolnoslaskie (DLN) i opolskie (OPL). Uzyskuje sig tutaj duze
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia dawek nawozdéw azotowych i plonami ziarna zbdz
w wojewodztwach w Polsce
Zrédlo: opracownie wiasne.
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plony zboz, przy wzglednie malym zuzyciu nawozow azotowych. Wojewddztwa te
maja bardzo korzystne warunki naturalne (i klimatyczne) do produkcji zboz (tab. 4).

Przecigtne zuzycie azotu na wyprodukowanie 100 kg (1 dt) ziarna zboz w Polsce
wynosi 1,9 kg; zatem jest bardzo zblizone do stwierdzonego w krajach UE-16 i pokry-
wa si¢ dokladnie z przecigtng zawarto$cia azotu w ziarnie zb6z. Bardzo niska nawo-
zochtonno$cia (ok. 1,1 kg N - dt! zbdz) odznaczaja sie wojewoddztwa matopolskie
(MAL) i podkarpackie (PDK), ale uzyskuje si¢ tutaj jedne z najmniejszych
w kraju plony zb6z. Nawozochtonno$¢ powyzej 2 kg N - dt™! zboz notuje si¢ w woje-
wodztwach 10dzkim (LOD) i warminsko-mazurskim (WAR), co wskazuje na nie-
oszczedna gospodarke azotem.

W podsumowaniu rozwazan nad produkcyjnos$cia azotu mozna przyjac, ze dla uzy-
skania przyrostu plonu ziarna zb6z o 100 kg z ha nalezy dodatkowo zastosowac co
najmniej 2 kg N - ha!. Dazac do zwigkszenia plonéw zb6z do okoto 5 ton ziarna z ha
trzeba bedzie zwickszy¢ dawki nawozoéw pod te grupe roslin o ok. 30 kg N - ha'!, to
znaczy o ok. 50% w stosunku do dawek obecnie stosowanych. Jezeli nie nastapia
znaczace zmiany w strukturze zasiewow i wspotczynnik preferencji nawozenia zbdz
utrzyma si¢ na poziomie 1,1 — oznacza to konieczno$¢ stosowania okoto 85 kg N - ha'!
uzytkéw rolnych wykorzystywanych rolniczo (bez odtogdéw i ugorow).

Gospodarka fosforem i potasem

Produkcja nawozow fosforowych i potasowych

Polski przemyst nawozéw fosforowych dysponuje moca produkcyjna okoto
650 Gg P,O,. W produkeji wykorzystuje si¢ wytacznie importowane fosforyty, nato-
miast kwas siarkowy wytwarzany jest w kraju. Nawozy fosforowe produkowane sa
w szesciu fabrykach: Zaktadach Chemicznych Police, Gdanskich Zaktadach Nawo-
z6w Fosforowych Fosfory, Zaktadach Fosfan Szczecin, Zaktadach Chemicznych Lu-
vena, przedsigbiorstwie Siarkopol Tarnobrzeg Sp. z 0.0. oraz w Fabryce Nawozow
Fosforowych Ubocz. Zaklady te wytwarzaja obecnie ponad 530 Gg nawozow fosfo-
rowych (P,0O,); (6). Wielko$¢ produkcji plasuje nasz kraj na jednym z pierwszych,
jezeli nie pierwszym (nie ze wszystkich krajow dane sa dostepne) miejscu wsrod
krajow UE. Zatem jest to pozycja taka sama, jak w produkcji nawozow azotowych.
Podobnie jak w przypadku nawozow azotowych okoto 40% produke;ji jest eksporto-
wane. Eksportuje si¢ wylacznie nawozy wielosktadnikowe NP i NPK, a glownym
eksporterem sa Zaktady Chemiczne Police.

W strukturze produkcji nawozdéw fosforowych przewazaja nawozy wielosktadni-
kowe NP, PK lub NPK. Laczna produkcja tych nawozow wynosi okoto 1700 Gg
w masie, z tego wigkszos¢ przypada na Zaktady Chemiczne w Policach. Police sa
ponadto jedynym producentem nawozéw kompleksowych uzyskiwanych w wyniku
syntezy chemicznej z fosforytow, kwasu fosforowego i amoniaku, ewentualnie z do-
datkiem soli potasowej. Niewielka ilo$¢ nawozow kompleksowych importuje rowniez
spotka Yara Poland. Producentami nawozow mieszanych, wytwarzanych w wyniku
granulacji talerzowej lub zgniatania poszczegdlnych komponentow (nawozy proste),
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sa Zaktady Chemiczne Luvena i przedsigbiorstwo Siarkopol Tarnobrzeg Sp. z o.0.
Znacznie mniejszy udziat w produkcji maja nawozy pojedyncze, superfosfat prosty
i superfosfat potrojny. Produkcje superfosfatow prowadza przede wszystkim Zaktady
Chemiczne Lubon, Zaktady Chemiczne Tarnobrzeg, Fosfan Szczecin i Fosfory Gdansk.
Produkcja superfosfatow w masie nie przekracza obecnie 350 Gg, przy czym niemal
catos¢ dostarczana jest w formie granulowane;.

Polska dla potrzeb rolnictwa importuje cata ilo$¢ potrzebnego potasu w formie
gotowych nawozow lub tez surowcow do wytwarzania nawozow wielosktadnikowych.
Import potasu wynosi okoto 400 Gg K, O (doktadne dane sa bardzo trudne do uzyska-
nia). Z tej ilosci okoto 290 Gg K, O jest zuzywana do produkcji nawozow wielosktad-
nikowych i w tej formie czg¢Sciowo reeksportowana. Najwigksze zloza potasu w Eu-
ropie zlokalizowane sa w Rosji, na Biatorusi i w Niemczech, dlatego tez najwigkszymi
producentami nawozow potasowych sa firmy rosyjskie i bialoruskie, takie jak Silvinite
JSC Company i Uralkali oraz Belaruskali. Duze ilo§ci nawozow potasowych produku-
je niemiecki koncern K+S GmbH. Do gltéwnych dostawcow nawozow potasowych
na rynek polski nalezy zaliczy¢ Rosje, Biatorus, Litwe, Ukraing i Czechy. Najwazniej-
szymi importerami soli potasowej do Polski sa: Aurepio, Chem Agra, B & B Warsza-
wa 1 K + S Polska. Znaczne ilo$ci soli potasowej importuja takze Zaktady Chemiczne
Police. W strukturze produkcji nawozéw potasowych okoto 75% stanowia nawozy
wielosktadnikowe PK lub NPK, a tylko okoto 25% nawozy proste (s6l potasowa
1 bardzo niewielkie ilo$ci siarczanu potasowego).

Zuzycie nawozow fosforowych i potasowych

Zuzycie nawozow fosforowych i potasowych, po gwattownym zatamaniu w latach
1989-1991, od potowy ostatniej dekady ubieglego wieku wykazuje powolny trend
wzrostowy (rys. 6). Obecnie zuzywa sig¢ w Polsce okoto 27 kg P,O, i okoto 26 kg
K,O - ha'! uzytkow rolnych (6, 8).

Szczyt zuzycia nawozow fosforowych i potasowych w krajach UE15 przypadat na
poczatek lat 80. ubieglego wieku, a wigc wczesniej niz szczyt zuzycia azotu. Od tego
czasu notuje si¢ staly spadek zuzycia tych nawozow, wyprzedzajacy wyraznie spadek
zuzycia nawozow azotowych (rys. 2). W zwiazku z tym stosunek N : P i K ulega statej
zmianie.

Przecigtne zuzycie nawozéw fosforowych pod zboza w krajach UE-16 wynosi
okoto 30 kg P,O - ha'uprawy zboz, ze zréznicowaniem od ponizej 20 kg w Danii,
Holandii i Szwecji do ponad 40 kg P,O, - ha' w Irlandii, Woszech, Hiszpanii i Portu-
galii. Przecigtne zuzycie nawozow potasowych wynosi okoto 25 kg K O - ha' uprawy
zb6z, ale zrdznicowanie jest tutaj szczegélnie duze i waha si¢ od ponizej 10 kg
w Grecji, Holandii i Szwecji do ponad 40 kg K,O w Irlandii, Wlk. Brytanii i Norwegii.
Zuzycie nawozow fosforowych pod zboza jest w Polsce nieco mniejsze (ok. 27 kg
P,O, - ha! uprawy zb6z) od przecigtnego zuzycia w krajach Unii, natomiast zuzycie
nawozow potasowych doktadnie odpowiada warto$ci przecigtnej dla UE-16 (ok. 25 kg
K,O - ha" uprawy zb6z). W krajach UE-16 przecigtny stosunek azotu do fosforu
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Rys. 6. Dlugookresowy trend zuzycia nawozow fosforowych i potasowych w Polsce
Zrodlo: opracowanie wlasne.

w nawozach stosowanych pod zboza wynosi N : P,O, =1 : 0,29, a przecigtny stosu-
nek azotu do potasu N : KO =1 : 0,24. Zuzycie nawozow fosforowych i potasowych
w Polsce wykazuje okreslone zréznicowanie terytorialne (rys. 7 i 8), nie tak jednak
duze, jak zréznicowanie zuzycia nawozow azotowych. Wspotczynnik zmiennos$ci zu-
zycia nawozow azotowych wynosi 28%, podczas gdy wspdtczynniki zmiennosci zuzy-
cia nawozdw fosforowych i1 potasowych ksztattuja si¢ na poziomie 15 i 24%.

Produkcyjnosé¢ nawozow fosforowych i potasowych

W obliczeniach przeprowadzonych w panstwach UE-16 nie wykazano zadnego
zwiazku pomiedzy wielkoscia plondw ziarna zboz i stosowanymi pod te grupe roslin
dawkami nawozow fosforowych i potasowych. Przecigtne jednostkowe zuzycie na-
wozow fosforowych na wyprodukowanie 100 kg ziarna zb6z wynosi okoto 0,66 kg
P,O; i jest dosy¢ wyrownane pomigdzy krajami UE-16, z wyjatkiem Hiszpanii i Por-
tugalii, gdzie zuzywa sig okoto 1,8 kg P,O, na 100 kg ziarna zb6z. Przecigtna nawozo-
chtonnos¢ produkc;ji zbdz wynosi okoto 0,50 kg K, O na 100 kg ziarna i jest oczywiscie
najwigksza w krajach stosujacych duze dawki nawozoéw potasowych.

W Polsce, w obliczeniach na zbiorowo$ci wojewddztw, nie stwierdzono rowniez
zadnego zwiazku pomigdzy wielkos$cia dawek nawozow fosforowych i plonami zb6z.
W rownaniu regresji wielokrotnej istotnym czynnikiem roéznicujacym plony tej grupy
ro$lin byto natomiast nawozenie potasem. Zagadnienie wpltywu szeroko rozumianej
gospodarki nawozowej na wielko$¢ plonéw zboz nalezy jednak rozpatrywaé w kon-
tekscie jakosci gleb 1 ,,0dtozonych” efektow dziatania nawozow fosforowych i potaso-
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Rys. 7. Regionalne zroznicowanie zuzycia nawozéw fosforowych w 2007 roku
Zrodio: Igras ., Kopinski J., 2007 (7).

wych w postaci zasobnosci gleb w przyswajalne formy fosforu i potasu. W przepro-
wadzonej analizie wydzielono 4 skupienia wojewodztw rozniace si¢ wielkoscia osia-
ganych plonéw zbodz (tab. 5). Skupienie 4 ,,dla siebie” stanowi wojewddztwo opolskie
(OPL), w ktorym uzyskuje si¢ najwigksze plony zboz. Wojewddztwo to dysponuje
najlepszymi glebami w kraju (i korzystnymi warunkami agroklimatu), stosuje si¢ tutaj
duze dawki nawozow (szczegolnie azotowych i potasowych), a wskazniki bonitacji
negatywnej odczynu i zasobnosci gleb w fosfor 1 potas sa najnizsze w kraju. Poroéwna-
nie wojewddztw w skupieniu 2 — lubuskie (LUS), pomorskie (POM) i §laskie (SLS) —
z wojewodztwami w skupieniu 3 — tédzkie (LOD), matopolskie (MAL), mazowieckie
(MAZ), podkarpackie (PDK), podlaskie (PDL) i $wigtokrzyskie (SWT) — umozliwia
oceng wplywu gospodarki nawozowej na wielko$¢ plondw zbdz z wytaczeniem czyn-
nika jakosci gleb. Przy tej samej wartosci wskaznika waloryzacji gleb w wojewodz-
twach skupienia 2 uzyskuje sig¢ plony zbdz o niemal 0,4 tony z ha wigksze niz w woje-
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Rys. 8. Regionalne zréznicowanie zuzycia nawozow potasowych w 2007 roku
Zrodio: Igras ., Kopinski J., 2007 (7).

Tabela 5

Skupienia wojewodztw wedlug danych z lat 2004-2006

Plon Zuzycie sktadnikow pod WRPP Wskaznik bonitacji

Wojewoddztwa

w skupieniu ziarna zboza (kg - ha') (pkt) negatywnej*

(kg - ha-l) N P,O4 K,O pH P,0s K,0
1: DLN, KUJ, LUB,
WAR, WLP, ZAP 3572 74,7 19,5 26,7 | 69,7 47,1 30,3 37,0

2: LUS, POM, SLS 3243 63,6 25,5 31,4 | 64,2 51,1 31,5 43,6

3: 0D, MAL, MAZ,
PDK. PDL. SWT 2887 50,6 | 19,8 | 21,2 |[643 | 614 48,7 58,1

4: OPL 4830 74,9 | 25,5 40,9 | 81,4 32,7 26,1 34,1

* suma gleb wykazujacych bardzo kwasny i kwasny odczyn lub bardzo niska i niska zawarto$¢ przyswajalnych
form fosforu i potasu
Zrodto: obliczenia whasne.
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wodztwach w skupieniu 3. Wynika to ze znacznie wigkszych dawek nawozéw NPK
oraz znacznie mniejszych wskaznikow negatywnej bonitacji odczynu i zasobnosci gleb
w wojewodztwach skupienia 2. Z kolei porownanie wojewddztw w skupieniu 1 —
dolnoslaskie (DLN), kujawsko-pomorskie (KUJ), lubelskie (LUB), warminsko-ma-
zurskie (WAR), wielkopolskie (WLP) i zachodnio-pomorskie (ZAP) — i w skupieniu 2
dostarcza dowodu na przemozny wplyw jakosci gleby i1 zuzycia nawozow azotowych
na wielko$¢ plonow ziarna zboz.

Na wyprodukowanie 100 kg ziarna zb6z zuzywa si¢ w Polsce okoto 0,8 kg PO
10,75 kg K,O. Sa to wartosci wigksze, a dla potasu nawet znacznie wigksze od prze-
cigtnych dla krajoéw UE-16. Przecigtne pobranie fosforu z plonem 100 kg ziarna zb6z
wynosi ok. 0,8 kg P,O,, a z plonem 100 kg ziarna wraz z odpowiednia masa stomy ok.
1,2 kg P,O,. Odpowiednie wartosci dla potasu wynosza natomiast ok. 0,56 kg K,O
iok. 2,6 kg K,O. Uwzgledniajac zatem tylko plony ziarna aktualne zuzycie nawozow
fosforowych pod zboza wydaje si¢ wystarczajace, a zuzycie nawozow potasowych
nawet nadmierne w stosunku do potrzeb pokarmowych tej grupy roslin. Przy tak
przeprowadzonym rachunku nalezy jednak zatozyc¢, ze cata ilos¢ fosforu i potasu za-
warta w stomie roslin zbozowych powraca do gleby w formie przyoranej stomy, obor-
nika (z obér Sciotowych) lub popiotu ze spalania nadmiaru stomy.

W podsumowaniu rozwazan nad produkcyjnos$cia fosforu i potasu mozna przyjac,
ze dla uzyskania przyrostu plonu zb6z o 100 kg z ha nalezy dodatkowo zastosowac co
najmniej 0,8 kg P,O, 10,6 kg K,O - ha''. Dazac do zwigkszenia plonéw zb6z do okoto
5 ton ziarna z ha trzeba bedzie zwigkszy¢ dawki nawozow pod t¢ grupg roslin o ok. 12 kg
P,O, 110 kg K,O - ha, to znaczy o ok. 40% w stosunku do dawek stosowanych
obecnie. Jezeli nie nastapia znaczace zmiany w strukturze zasiewow i wspotczynnik
preferencji nawozenia zbdz utrzyma si¢ na poziomie 1,1 oznacza to konieczno$¢ sto-
sowania okoto 32 kg P,O, i 35 kg K,O - ha" uzytkéw rolnych wykorzystywanych
rolniczo (bez odtogdow i ugorow). Stosunek N : P wyniesie wowczas okoto 1 : 0,35,
a stosunek N : K ok. 1 : 0,4.

Srodowiskowe uwarunkowania gospodarki nawozowej

W dotychczasowych rozwazaniach nie poruszano zagadnien zwiazanych z gospo-
darka nawozami naturalnymi i zagospodarowaniem stomy, gdyz mieszcza si¢ one ra-
czej w problematyce srodowiskowej, a nie produkceyijnej. Srodowiskowe skutki nawo-
zenia mozna sprowadzi¢ do nadmiaru sktadnikow mineralnych, pochodzacych glow-
nie z nawozow mineralnych i naturalnych oraz do rozpraszania tych sktadnikow
w $rodowisku.

Bilanse skladnikéw mineralnych
Bilansowanie metodg ,,na powierzchni pola”

W opracowaniach regionalnych stosuje si¢ z reguty metodg bilansowania sktadni-
kow ,,na powierzchni pola”, zalecang oficjalnie i obowiazujaca dla azotu i fosforu
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w krajach OECD (13). W metodzie tej po stronie przychodéw uwzglednia sig ilosé
sktadnikow w nawozach mineralnych i naturalnych, ilo$¢ sktadnikéw wprowadzanych
z materialem siewnym (sadzeniakowym), a w przypadku azotu roéwniez opad azotu
z atmosfery i wigzanie biologiczne azotu. Po stronie rozchodow uwzglednia sig ilo§¢
sktadnika zabierana z pola z plonami roslin. Dzigki jednolitej metodyce mozliwe jest
fatwe poroéwnanie sald bilansu azotu i fosforu pomiedzy krajami UE i szerzej krajami
OECD (tab. 6).

Przecietne saldo bilansu azotu dla 14 krajow UE-15 wynosi 88 kg N - ha!,
a fosforu 13 kg P - ha'. W przeciagu ostatniej dekady saldo bilansu azotu i fosforu
ulegto zmniejszeniu o okoto 30%. Polska wykazuje o potowe nizsze, w stosunku do
przecigtnej, saldo bilansu azotu i pod tym wzgledem ustepuje tylko Francji i Portugalii,
ale w przeciagu ostatniej dekady saldo bilansu azotu w naszym kraju nie uleglo prak-
tycznie zadnej zmianie. Saldo bilansu fosforu w Polsce wynosi 2,4 kg P - ha! i jest
podobne do sald obliczonych dla Austrii, Francji i Szwecji. Saldo bilansu fosforu ulegto
w naszym kraju w przeciagu ostatniej dekady podobnemu zmniejszeniu, jak w krajach
UE-15. Srednie wykorzystanie azotu w krajach UE14, obliczone jako iloraz odplywu
do doptywu N, wynosi 67% i Polska z wykorzystaniem 57% pozostaje nieco ponizej
tej Sredniej. Bardzo duze wykorzystanie N ma miejsce we Francji, Wielkiej Brytanii
i Norwegii. W Holandii wykorzystanie azotu wynosi natomiast zaledwie 45%. W skali
calej powierzchni uzytkow rolnych w Polsce (ok. 16 - 10° ha) saldo bilansu liczonego
,,na powierzchni pola” wynosi dla azotu okoto 790 Gg N, dla fosforu ok. 38 Gg P, a dla
potasu ok. 158 Gg K. Bilans sktadnikow mineralnych w Polsce wykazuje jednak znacz-
ne zroéznicowanie regionalne (tab. 7)

Bilanse azotu i szczegolnie fosforu, sporzadzane metoda ,,na powierzchni pola”,
daja dosy¢ optymistyczny obraz gospodarki sktadnikami mineralnymi w Europie i przede
wszystkim w Polsce. Saldo bilansu azotu jest wprawdzie dodatnie, ale miesci si¢
w dobrych standardach europejskich, a bilans fosforu wykazuje bardzo niewiclka nad-
wyzke doptywu nad odplywem. Zagadnieniu temu nalezy si¢ jednak przyjrzec od stro-
ny globalnych ilo$ci azotu, fosforu i potasu rozpraszanych do §rodowiska glebowego
1 wodnego oraz do atmosfery (azot). Od strony metodycznej stuza temu bilanse spo-
rzadzane ,,u wrot gospodarstwa” oraz bilanse systemowe, w ktorych §ledzi si¢ losy
nadmiaru sktadnikoéw mineralnych. Sporzadzanie takich bilanséw w skalach wigk-

Tabela 6

Salda bilansu azotu i fosforu (kg) oraz wykorzystanie azotu (%) w latach 2002-2004 w wybranych
krajach UE-16

Skladnik Kraj w UE

ABL|DK|FIN[ F |G| D |IRL] I [NL|[PL| P | S |UK|N [UEIS
N(ke) | 44 [ 206|131 55 | 24 | bd. | 102 82 | 46 | 254 43 | 31 | 75 | 54 |84 88
N (%) | 65| 49 | 46 | 71 | 86 | bd. | 66 | 73 | 75 | 45 | 57 | 61 | 68 | 88 | 88| 67
Pke) | 3 |20 11|11 ] 215 6] 718 1924162 |20[13] 13

Zrodto: OECD, 2005 (13).
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Tabela 7
Elementy sktadowe i salda bilansu azotu, fosforu i potasu (kg - ha™) w ujeciu regionalnym w latach
2002-2005
* * *
Wojewodztwo doptyw odI;}yw saldo | doptyw odg}yw saldo | doptyw odlf)}yw saldo
DILN 85,8 69 16,7 12,4 14,7 2,3 35,6 39,8 4,2
KUJT 154 75,1 79 18,7 16,6 2,1 64,7 54,0 10,7
LUB 103,5 | 61,5 42,1 21,5 19,0 2,5 50,8 43,9 6,9
LUS 105,5 | 45,7 59,9 7,4 5,0 2,4 37,7 28,0 9,7
LOD 132,1 58,6 73,4 16,9 14,3 2,6 56,6 45,5 11,1
MAL 100,8 | 66,3 34,5 11,7 9,9 1,8 56,9 52,9 4,0
MAZ 99,6 59 40,6 33,0 26,4 6,6 59,3 46,1 13,2
OPL 128 87,1 40,9 9,4 10,0 -0,6 60,2 50,3 9,9
PDK 76,7 55 21,7 9,7 7.9 1,8 41,4 41,2 0,2
PDL 1144 | 70,5 439 17,2 15,4 1,8 65,3 54,0 11,3
POM 1148 | 60,9 53,9 14,1 9,3 4,8 57,5 40,3 17,2
SLS 97,4 61,8 35,6 8,0 6,4 1,6 55,7 42,9 12,8
SWT 96,1 55,1 40,9 8,4 7,1 1,3 46,6 44,9 1,7
WAR 107,9 63 44,9 13,1 11,3 1,8 48,8 41,9 6,9
WLP 1429 | 74,4 68,6 38,5 29,1 9,4 70,9 52,8 18,1
7 AP 103,6 | 52,9 50,7 11,2 10,8 0,4 38,2 29,8 8,4
POLSKA 112,2 | 63,9 48,3 15,7 13,3 2,4 54,7 44,8 9,9
POLSKA *#% 1795 1022 773 251 213 38 875 717 158

*kg N, P,K-ha',
** w masie N, P, K na powierzchnig¢ uzytkéw rolnych (16 milionéw ha)
Zrodto: Igras J., Kopinski J., 2009 (8), Kopinski J., 2007 (11), Tujaka A., 2007 (19).

szych niz gospodarstwo rolne (regiony i caty kraj) jest trudne z uwagi na brak dostep-
nych danych, a ich wyniki moga by¢ obarczone duzym btedem.

Bilansowanie metodg ,,u wrét gospodarstwa”

W bilansie ,,u wrot gospodarstwa” po stronie przychodow uwzglednia si¢ ilo§¢
sktadnikow mineralnych doptywajacych spoza gospodarstwa w formie nawozow mi-
neralnych i pasz z zakupu, a po stronie rozchodow ilo$¢ sktadnikow wyprowadzanych
z gospodarstwa w formie towarowych produktow roslinnych i pochodzenia zwierze-
cego. Sktadniki w nawozach naturalnych nie sa uwzgledniane, gdyz obrét nimi jest
zamknigty wewnatrz gospodarstwa. W dalszych rozwazaniach potraktowano caty
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obszar Polski jako jedno wielkie gospodarstwo, dla ktorego sporzadzono bilans sktad-
nikéw metoda ,,u wrot gospodarstwa”.

W latach 2004-2006 w formie nawozoéw mineralnych wprowadzono do naszego
,».gospodarstwa Polska” okoto 895 Gg N, ok. 142 Gg P i ok. 340 Gg K (7). Sa to ilosci
mierzalne i w pelni wiarygodne. Znacznie trudniejszy jest szacunek ilosci sktadnikow
dostarczanych w formie importowanych pasz dla zwierzat (tab. 8). Jak wynika
z danych przedstawionych w tej tabeli doptyw sktadnikéw mineralnych w paszach jest
znaczacy 1 stanowi okolo 225 Gg azotu, 26,2 Gg fosforu i 12,7 Gg potasu. W sumie
doptyw sktadnikéw mineralnych w nawozach i paszach dla zwierzat mozna oszaco-
wac na okoto 1120 Gg N, 168 Gg P i 352 Gg K. Po stronie doptywu azotu trzeba
jeszcze doliczy¢ ok. 370 Gg N w opadzie atmosferycznym i wiazanego biologicznie.
Razem daje to doptyw ok. 1490 Gg N.

Bardzo trudne jest rowniez oszacowanie ilosci sktadnikow w sprzedanych poza
,,umowne gospodarstwo” produktach roslinnych i zwierzecych. Sprzedaz musi obej-
mowac¢ rynek krajowy oraz eksport tych produktow. W tabeli 9 przedstawiono szacu-
nek ilosci sktadnikéw mineralnych w produktach skupionych (towarowych) z gospo-
darstw rolnych w latach 2004—2006.

Réznica pomigdzy oszacowanym doptywem azotu zawartym w nawozach mine-
ralnych, paszach z zakupu, opadzie atmosferycznym i wigzanym biologicznie (1490
Gg N), a odplywem (251 Gg N) azotu wynosi okoto 1239 Gg N. Rdznica pomigdzy
oszacowanym doplywem (168 Gg) i odptywem (71Gg) fosforu wynosi ok. 97 Gg P,
a oszacowanym doptywem (352 Gg) i odptywem (55 Gg) potasu wynosi ok. 297 Gg K.
Nalezy uzna¢, ze takie ilo$ci sktadnikow ulegaja rozproszeniu z rolnictwa do srodowi-
ska. Losami sktadnikéw mineralnych zawartych w importowanej Zywnosci oraz
w produktach rolnych sprzedanych na rynku krajowym i zagranicznym mozna sig nie
interesowaé, gdyz nie dotyczy to bezposrednio rolnictwa. Oczywiscie zachodza tutaj
rowniez duze straty w przetworstwie 1 konsumpcji, ale wigkszo$¢ traconych sktadni-

Tabela 8

Ilos¢ sktadnikéw mineralnych w paszach importowanych przez ,,gospodarstwo Polska”
w latach 20032006

Produkt Import Azot Fosfor Potas

(Gg) keN-t"| GegN [ kgP-t"][ GgP [kgK-t'[ GgK
Kukurydza 304 16,6 5,05 3,5 1,06 4,2 1,3
Zboza 275 19,7 5,42 3,9 1,07 5,0 1,4
Otregby 180 27,2 64 12,8 2,30 5,0 0,9
Sruta sojowa 1696 80,0 136 7,8 13,2 4.3 8,4
Sruta rzepakowa 188 64,0 12,0 12,4 2,33 4,0 0,7
Maczki rybne 16 139,0 2,22 20 0,12 3 -
Straczkowe 20 35,7 0,71 4.6 0,09 - -
Dodatki paszowe| - - - - 6,0 - -
Razem - - 225 - 26,2 - 12,7

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (3).
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Tabela 9

Szacunek ilosci sktadnikow w produktach roslinnych i zwierzgcych zakupionych w latach 2004-2007
z ,,gospodarstwa Polska”

Odpt Odpt Odplyw | Odptyw Odptyw | Odplyw

Produkt %éur)) Nk~gt'l bnﬁtz"y nelstgz‘y Pk.%_l brutto" | netto” Kk.gt_l brutto” | netto”

& (GgN) | (GgN) (GgP) | (GgP) (GgK) | (GgK)
1 2 3 4 5 3 4 5 3 4 5
Zboza 7152 | 18,6 | 133 79.8 |3,5] 25,03 15,02 | 50 [ 36,7 22,0
Ziemniaki | 1125 | 3,5 4 3,0 0,6 [ 0,68 0,50 | 0,6 0,7 0,6
Buraki 12072 18 | 22 22 | 04| 483 0,50 | 2,1 | 25,0 2.5
Rzepak 1641 | 33,5 55 38,5 [7.8] 12,80 896 | 83 12,4 8,7
Warzywa | 1211 | 2,3 3 2,5 0,5] 0,61 0,50 | 3,5 42 4,0
Owoce 1166 | 1,5 2 1,5 02| 023 0,20 | 2,0 2,5 2,3
Zywiec 3913 | 32 125 100 |10,5] 41,09 329 [ 27 10,3 8,0
Mleko 8288 | 5,6 46 5,6 1,0 | 8,29 6,603 1,3 10,7 4,0
Jaja min. 920 | 1,21 1 1,0 0,12 0,11 0,11 0,01 - -
Welna 268 | 30,7 8 6,0 9,0 | 241 2,41 1 0,3 0,3
Pozostale - - 19 11,4 - 4.9 2,94 - 4 2,5
Razem - 418 251,5 - 101 70,7 - 102 54,9

! z pomnozenia warto$ci w kolumnach 2 i 3
Zr) po odliczeniu catosci lub czgsci produktu, ktory pozostaje (wraca) do ,,gospodarstwa Polska”
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (3).

kow trafia na wysypiska $mieci 1 do osadéw $ciekowych. Odpady te sa tylko w zniko-
mym stopniu zawracane (zagospodarowane) do rolnictwa i dlatego nie uwzgledniano
ich w rachunku bilansowym.

Porownanie wynikéw bilanséw na powierzchni pola i u wrot gospodarstwa

Bilanse sktadnikéw mineralnych sporzadzane metodami na powierzchni pola
i u wrét gospodarstwa powinny teoretycznie dawaé jednakowe wyniki, to znaczy
jednakowe salda. Jak jednak wida¢ z zestawienia podanego w tabeli 10 saldo bilansu
sporzadzonego metoda u wrét gospodarstwa jest znacznie wigksze od salda sporza-
dzonego metoda na powierzchni pola. Dla wyjasnienia przyczyn tych roznic trzeba
blizej przeanalizowac¢ elementy doptywu i odptywu sktadnikéw w bilansie na powierzchni
pola, obliczonym zgodnie z metodyka OECD. Po stronie doptywu uwzglednia sig ilos¢

Tabela 10

Poréwnanie elementéw bilansow sktadnikéw mineralnych sporzadzonych dwoma metodami

Metoda GgN GgP GgK

bilansu* | doptyw | odptyw | saldo | doptyw | odptyw | saldo | doptyw | odptyw | saldo
PP 1795 1022 773 251 213 38 875 717 158
WG 1490 251 1239 168 71 97 352 55 297

Roéznica - - 466 - - 59 - 139

* PP — na powierzchni pola, WG — u wrét gospodarstwa
Zrodto: opracowanie wiasne.
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sktadnikow dostarczanych na pole w nasionach i sadzeniakach uprawianych ros$lin
(ok. 33 Gg N, ok. 11,3 Gg P i ok. 9 Gg K). Ilosci te pochodza jednak praktycznie
z odptywu sktadnikow, gdyz w warunkach polskiego rolnictwa wigkszo$¢ materiatu
nasiennego pochodzi z wlasnego gospodarstwa. Dopltyw w tej pozycji rowna si¢ za-
tem niemal odptywowi i nie powinien by¢ uwzgledniany w bilansie. Znaczna czg§¢
sktadnikow liczona jako odplyw powraca w rzeczywisto$ci na pole w postaci produk-
tow ubocznych roslin (liscie buraka, stoma rzepaku i roslin straczkowych, czgs¢ stomy
zbdz) 1 powinna by¢ uwzgledniona réwniez po stronie doptywu. Ilosci te autorzy sza-
cuja na okoto 232 Gg N, 48 Gg P i 130 Gg K. Eliminujac z bilansu ilosci sktadnikdéw
zawarte w nasionach i sadzeniakach i dodajac po stronie doptywu ilosci P 1 K powra-
cajace na pole w postaci produktow ubocznych roslin uzyskuje si¢ catkowita zgod-
nos¢ sald bilanséw PP 1 WG dla fosforu i potasu. W przypadku azotu saldo bilansu
WG bedzie nadal wigksze od salda bilansu PP 0 201 Gg N. Rdznica ta wynika z faktu,
ze w bilansie na powierzchni pola (PP) nie uwzglednia si¢ strat amoniaku w procesie
produkcji 1 przechowywania nawozdéw naturalnych (15). Straty zachodzace w pro-
dukcji zwierzecej zostaly przez autorow oszacowane na 200 Gg N. Po uwzglednieniu
tych strat rowniez salda bilansu azotu beda jednakowe dla obydwu metod liczenia (PP
1 WG). Z rozwazan tych wynika, ze saldo bilansu azotu liczone metoda u wrot gospo-
darstwa (WGQG) jest wlasciwa miara ilo$ci sktadnikéw mineralnych rozpraszanych
z rolnictwa do $rodowiska. Wyjasnienie loso6w rozpraszanych sktadnikow wykracza
poza ramy tego opracowania i najogolniej uymujac sktadniki te moga ulega¢ akumula-
cji w glebie (9, 14), wymywaniu z gleby do wdd gruntowych (18) lub ulatnianiu do
atmosfery w postaci gazowych potaczen azotu (16). Szczegolne znaczenie maja przy
tym straty zwiazkdéw azotu i fosforu do wod gruntowych i otwartych oraz dalej do
wod Battyku (1, 4).

Whioski

1. Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce, liczac od 1993 r., powoli wzrasta
z trendem rocznym okoto 1,6 kg N, 0,80 kg P,O; 1 0,87 kg K,O na 1 ha uzytkow
rolnych. Doréwnuje ono przecigtnemu ich zuzyciu w 15 starych krajach UE. Zuzycie
nawozow mineralnych wykazuje znaczne zréznicowanie terytorialne, przy czym naj-
wigksze jest zuzycie azotu, nastgpnie potasu, a najmniejsze fosforu.

2. Nawozochtonno$¢ produkcji zb6z wynosi w Polsce okoto 1,9 kg N, 0,8 kg P,O
10,75 kg K,O na 100 kg ziarna zb6z. W zakresie azotu i fosforu nawozochtonnos¢
odpowiada potrzebom pokarmowym zbdz (odniesionym do plonu ziarna), natomiast
w odniesieniu do potasu jest od tych potrzeb wyzsza, co wskazuje na niezbyt oszczgdna
gospodarke tym sktadnikiem.

3. Salda bilansu sktadnikéw obliczone metodami na powierzchni gleby i u wrot
gospodarstwa, po uwzglednieniu modyfikacji zaproponowanych przez autordw, sa bar-
dzo zblizone. Salda te wskazuja na znaczne rozpraszanie azotu, fosforu i potasu
z rolnictwa do srodowiska.


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

206 Mariusz Fotyma, Janusz Igras, Jerzy Kopinski

4. Rozpraszanie azotu z rolnictwa polskiego oszacowano na okoto 1240 Gg N, 100 Gg
P iniemal 300 Gg K. W rozpraszaniu fosforu i potasu uwzgledniono ilosci sktadnikow
nagromadzonych w glebie w formie przyswajalnej dla roslin.

Literatura

1. Bogacka T.: Strategia i dzialania ograniczajace tadunki azotu i fosforu odprowadzane do wod
powierzchniowych ze zrédet obszarowych. Podstawy naukowe ochrony wod w Polsce w §wietle
przystapienia do Unii Europejskiej. 1999, 23-31.

2. EFMA: Forecast of food, farming and fertilizer use 2006-2016. Brussels, 2006.

3. GUS. Srodki produkcji w rolnictwie (2003—2007). Warszawa, 2007.

4. lgras J.: Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w wodach drenarskich z uzytkéw rolnych w Polsce.
Monografie i Rozprawy Naukowe, IUNG Pulawy, 2004, 13.

5. T gras J.: Potencjat polskiego przemystu nawozowego na tle Unii Europejskiej. Maszynopis,
IUNG Putawy, 2008.

6. lgras J.: Analiza rynku nawozow azotowych w Polsce, stan obecny i prognoza do 2023 roku.
Maszynopis, IUNG Putawy, 2008.

7. lgrasJ, Kopinski J.: Zuzycie nawozoéw mineralnych i naturalnych w ukladzie regionalnym.
Studia i Raporty IUNG-PIB, 2007, 5: 107-116.

8. Igras J, Kopinski J.: Gospodarowanie potasem w Polsce i w krajach sasiednich. Nawozy
i Nawozenie/Fertilizers and Fertilization, 2009, 34 (w druku).

9. Johnston A. E.:Potassium, magnesium and soil fertility: long term experimental evidence.
Proceedings IFS, 2007, 613.

10. Kopinski J.:Bilans azotu brutto dla Polski i wojewodztw w latach 2002—-2005. Studia i Raporty
IUNG-PIB, 2007, 5: 117-132.

11. Kopinski J.:Bilans azotu brutto na powierzchni pola jako agrosrodowiskowy wskaznik zmian
intensywnosci produkcji rolnej w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2007, 4: 21-34.

12. Lipinski W. Odeczyn gleb Polski. Nawozy i Nawozenie/Fertilizers and Fertilization, 2005,
2(23): 33-40.

13. OECD. OECD Nitrogen Balance Hanbook. OECD publication service. Draft Report, chapter 3.
Paris, 2005, vol. 4.

14. Sapek A:Przyczyny zwigkszania si¢ zasobow fosforu w glebach polskich. Rocz. Glebozn.,
2007, 58(3/4): 110-118.

15. Sapek A, Sapek B.,, Pietrzak S.:Rola produkcji zwierzgcej w rozpraszaniu skladnikow
nawozowych z rolnictwa do $rodowiska. W: Dobre praktyki w rolnictwie. Przysiek, 2000, 5-31.

16. Sosulski T, Labegtowicz J.:Oszacowanie rozpraszania azotu z rolnictwa polskiego do
atmosfery oraz wod. Post. Nauk Rol., 2008, 3: 3-19.

17. Stuczynski T, Budzynska K., Gawrysiak L., Zaliwski A.: Waloryzacja rolniczej
przestrzeni produkcyjnej Polski. Biul. Inf. IUNG, 2000, 12: 4-17.

18. Sykut S.: Wymywanie makroskladnikow z gleb w lizymetrach. Nawozy i Nawozenie/Fertilizers
and Fertilization, 2000, 4(5): 18-25.

19. Tujaka A.:Krajowy bilans fosforu w ujeciu regionalnym. Studia i Raporty IUNG-PIB, 20007,
5: 133-140.

prof. dr hab. Mariusz Fotyma
Zaktad Zywienia Roslin i Nawozenia
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Pulawy

e-mail: fot@iung.pulawy.pl


mailto:fot@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/



