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Wstep

Wiele krajow w swojej polityce rolnej coraz czesciej uwzglednia cele dotyczace
ograniczenia zagrozen srodowiskowych powodowanych przez rolnictwo. Rolnicza
dziatalno$¢ powoduje znaczaca ingerencj¢ w naturalny obieg sktadnikéw pokarmo-
wych, gtéwnie poprzez intensyfikacjg produkeji (9, 14). Za jedno z najpowazniejszych
zagrozen generowanych przez rolnictwo uznaje si¢ zwiazki fosforu. Zintegrowane
rolnictwo musi zachowywac racjonalne normy w mozliwie zamknig¢tym obiegu sktad-
nikow pokarmowych: nawozy — gleba — rosliny. O zamknigtym catkowicie obiegu
mozna mowic¢ tylko w naturalnych ekosystemach, z ktorych nie zabiera si¢ zadnej
masy roslinnej. W rolnictwie natomiast jest przeciwnie, poniewaz dazy si¢ do maksy-
malizacji plonow uzytkowych czgséci roslin. Z plonami zabierane sa sktadniki i ubytek
ten musi by¢ wyréwnany nawozami naturalnymi i mineralnymi. W obrgbie gospodar-
stwa obieg sktadnikow zalezy od obsady inwentarza. Zwierzegta otrzymuja sktadniki w
paszach gospodarskich i z zakupu, ale oddaja je w nawozach naturalnych. W tak
skomplikowanym obiegu powstaja straty sktadnikow w systemie gleba — roslina. Nie-
wykorzystane w procesie produkcji rolniczej sktadniki, szczegodlnie fosfor, moga pro-
wadzi¢ do zanieczyszczania wod gruntowych i powierzchniowych (eutrofizacja). Ich
deficyt prowadzi¢ moze natomiast do degradacji gleb oraz obnizenia ich produkcyjno-
sci (12, 16).

Bilans fosforu jako jeden z wielu wskaznikow agrosrodowiskowych jest bardzo
waznym zrodtem informacji o oddziatywaniu rolnictwa na srodowisko, wspierajac jed-
nocze$nie decyzje w rolnictwie rzutujace na ksztatt polityki rolnej i sSrodowiskowej w
kraju (3, 15, 18). Dla wigkszosci krajow nalezacych do OECD bilans fosforu jest
rowniez waznym zroédtem oceny zuzycia nawozow, srodkow ochrony roslin i energii.
Bilanse sporzadza si¢ dla wszystkich poziomow rolnictwa, poczawszy od pojedyncze-
go pola uprawnego poprzez gospodarstwo, az do zlewni, regionow, a takze catych
krajow. Wymowa wynikow bilanséw nabiera szczegolnego znaczenia w zestawieniu
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ze stanem zasobnos$ci gleb i stanem jakos$ci wod gruntowych i powierzchniowych
(11). Dodatnie saldo bilansu powinno by¢ utozsamiane z kumulacja w glebie (wzrost
zasobnosci) lub ze stratami danego sktadnika (niewykorzystaniem), tzn. ze w dluzszej
perspektywie moze prowadzi¢ do nieefektywnej ekonomicznie produkcji rolnej oraz
zagrozen srodowiskowych zwigzanych z przemieszczaniem fosforu do wéd grunto-
wych, z tego wzgledu (z wyjatkiem gleb o bardzo niskiej i niskiej zyznos$ci) dluzsze
jego utrzymywanie si¢ na wysokim dodatnim poziomie jest niewskazane. Ujemny bi-
lans wskazuje natomiast na zbyt mate dawki nawozoéw w stosunku do potrzeb pokar-
mowych roslin, co moze z kolei doprowadzi¢ do zmniejszenia zasobnosci przyswajal-
nych form fosforu i degradacji gleb (8).

Celem pracy bylo poréwnanie wynikéw bilansu fosforu w Polsce na tle wybra-
nych krajow nadbattyckich oraz przedstawienie zréznicowania sald bilansow w po-
szczegblnych regionach i gtdwnych zlewniach rzek Polski.

Metodyka

Niezbgdnym narz¢dziem do opracowania zrownowazonych rozwiazan doradczych
dotyczacych wykorzystania fosforu w produkcji rolnej jest bilans fosforu przygotowy-
wany na roznych poziomach szczegdtowosci, tj. na poziomie pola, gospodarstwa, re-
gionu i kraju. Do sporzadzania bilansu fosforu w rolnictwie polskim na poziomie krajo-
wym i regionalnym zostala wykorzystana zaadaptowana w IUNG metoda ,,na po-
wierzchni pola” (soil surface nutrient balance) opracowana przez OECD. Celem tej
metody jest ocena stopnia obciazenia gleby sktadnikami mineralnymi. Dla zachowania
rownowagi ekosystemow konieczna jest optymalizacja wykorzystania sktadnikow
pokarmowych w gospodarstwie, co oznacza kontrolg ich doptywu i odptywu. Po stro-
nie przychodow uwzglednia si¢ ilosci sktadnikéw wnoszonych w nawozach natural-
nych, organicznych i mineralnych. Po stronie rozchoddéw wystepuja natomiast ich ilo-
sci odprowadzane z pola z plonami uprawianych roslin (rys. 1).

Bilanse fosforu dla kraju i wojewodztw sporzadzane sa w oparciu o dane staty-
styczne Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) w Warszawie. Krajowy, regionalny
i zZlewniowy bilans fosforu przedstawiono dla okresu 2002—2008. Pomimo ze bilans
sktadnikow nawozowych sporzadza si¢ kazdego roku, to petna jego ocena powinna
by¢ jednak dokonywana na podstawie okresu obejmujacego minimum 3 lata (13, 22).
Ogranicza si¢ wowczas zmienno$¢ powodowang warunkami pogodowymi. Taki okres
czasu przyjmowany jest najczesciej do porownan, zestawien w publikacjach, rapor-
tach sporzadzanych przez OECD (17).

Dane dotyczace ilosci fosforu w nawozach mineralnych pochodza bezposrednio z
rocznikow statystycznych GUS (21). Do obliczenia ilosci fosforu w nawozach natu-
ralnych postuzyty rowniez dane GUS (23) oraz wspotczynniki dostarczania fosforu w
nawozach naturalnych przez poszczegolne grupy zwierzat srednio w roku (2, 15, 19).
Ilos¢ fosforu wnoszonego w materiale siewnym zostata okreslona na podstawie infor-
macji dotyczacej powierzchni zasiewdw gltdownych roslin uprawnych oraz Srednich
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standardow wysiewu (sadzenia) przeliczonych przez wspotczynnik zawartosci fosfo-
ru w materiale roslinnym.

Ilo$¢ fosforu dostarczanego w opadzie atmosferycznym w ciagu roku dla kraju
1 poszczegolnych regionow Polski przyjeto wedtug szacunku OECD na poziomie
0,22 kg - P ha! uzytkow rolnych (UR) (17). Pobranie fosforu, a wigc jego ilo$¢ wyno-
szona z plonem ro$lin obliczona jest oddzielnie wedtug zbioréw plonoéw roslin towaro-
wych oraz roslin pastewnych, tak i pastwisk, a takze oszacowanych plondéw ubocz-
nych i poplondéw zbieranych z pol. Wielkosci te zostaly przeliczone z wykorzystaniem
wspotczynnikow standardowych zawartosci fosforu w plonach (6, 7).

Poréwnania bilanséw w ujeciu migdzynarodowym dokonano na podstawie wyni-
kéw publikowanych przez OECD (15).

Bilans fosforu na poziomie zlewni obliczony zostat na podstawie srednich wazo-
nych dla bilansu na poziomie regiondw z uwzglednieniem powierzchni poszczegolnych
wojewoOdztw w zlewniach (10).

Omowienie wynikow

Intensywne i1 regularne nawozenie mineralne i organiczne w wielu regionach Eu-
ropy Zachodniej, a lokalnie rowniez w Polsce, doprowadzito do znacznej akumulacji
fosforu w glebach powyzej poziomu wymaganego przez rosliny (1, 4, 20). Na rysunku
2 przedstawiono wyniki bilansu fosforu (P) dla Polski na tle danych z krajow naleza-
cych do OECD i UE-15 oraz czterech krajow nadbattyckich cztonkéw OECD. Po-
wyzsze porOwnanie jest istotne z uwagi na potencjalne zagrozenia wod basenu Morza
Baltyckiego nadmiarami biogenow transportowanymi rzekami z obszarow rolniczych
krajow nadbattyckich. Przewazajaca czg$¢ terytorium Polski potozona jest w grani-
cach zlewni jej dwoch najwickszych rzek, tj. Wisty i Odry, odprowadzajacych wody
do Baltyku. Analizujac dane nalezy stwierdzi¢, ze najwigksze nadwyzki fosforu prze-
kraczajace 10 kg P - ha'! UR wystepuja w krajach intensywnego rolnictwa (o wyso-
kim poziomie nawozenia mineralnego i duzej obsadzie zwierzat), a jednoczesnie w
krajach, w ktorych duza wage przywiazuje si¢ do zagadnien ochrony srodowiska. W
wigkszosci ,,starych” krajow UE nadwyzki fosforu ulegly zmniejszeniu o ponad 30%
w ciagu 12 lat. Wynika to przede wszystkim z redukcji zuzycia nawozow fosforo-
wych. W Polsce w omawianym okresie mozna zaobserwowa¢ podobna skale reduk-
cji. Jednakze Polska i Szwecja, wykazujace bilans P na poziomie 2-3 kg P - ha! UR,
sa krajami o najnizszych wartosciach nadwyzek fosforu sposrdd pozostatych krajow
UE 1 OECD (rys. 2).

Z tabeli 1 wynika, ze $rednia nadwyzka fosforu dla catego kraju wynosi 3,9 kg
P - ha! UR, co wiaze si¢ z wysoka efektywnoscia wykorzystania tego sktadnika,
wynoszaca 78% ze wszystkich zrodet. Przedstawione w tabeli 1 warto$ci liczbowe
elementdw bilansu fosforu (Srednie dla lat 2002—2008) wskazuja na zroznicowanie w
wojewoOdztwach. Jednakze salda bilansu fosforu dla poszczegdlnych wojewodztw i
kraju nie wskazuja na potencjalne zagrozenie dla Srodowiska glebowego i wod. Jedy-
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Rys. 2. Saldo bilansu fosforu brutto w latach 1990-1992 i 2002-2004 w Polsce i wybranych krajach
nadbaltyckich
Zrédto: opracownie whasne.

nie bilans w wojewddztwie dolno$laskim wskazuje na deficytowe saldo sktadnika na
poziomie -1,1 kg P - ha' UR. Na obszarach tych nastgpuje wyczerpywanie sktadnika
z zasobow glebowych. Wojewodztwo dolnoslaskie charakteryzuje si¢ bardzo korzyst-
nymi warunkami glebowo-klimatycznymi, majac jedne z najwyzszych w kraju wskaz-
nikow produkcyjnosci roslinnej i duze mozliwosci wynoszenia fosforu z plonami roslin.
Wojewodztwo dolnoslaskie odznacza si¢ najnizszym w kraju poziomem intensywnosci
organizacji produkcji zwierzgcej, wskazujacym na niedostateczny doptyw substancji
organicznej do gleb i duzym wynoszeniem sktadnikow w zbiorach roslin. Obnizanie
zawarto$ci w glebie przyswajalnych form fosforu w tych regionach, spowodowane
ujemnym bilansem sktadnika, moze w dtuzszej perspektywie spowodowac powazne
ryzyko degradacji gleb.

Wigkszo$¢ wojewodztw wykazuje jednak dodatni bilans fosforu w przedziale od
0,1 w opolskim do 14,5 kg P - ha' UR w wielkopolskim. Mate nadwyzki czy niedobory
fosforu oznaczaja, ze tylko niewielkie ilosci tego sktadnika s akumulowane w gle-
bach, zwigkszajac ich zyznos¢ (5). Nadwyzki sa niezbedne szczegodlnie w wojewddz-
twach o niskiej i bardzo niskiej zawartosci fosforu przyswajalnego w glebach, tj. w
wojewodztwach podkarpackim, podlaskim, slaskim i §wigtokrzyskim. Niewielkie nad-
wyzki fosforu mogtyby by¢ uznane za zadowalajace, gdyby gleby Polski byty réwno-
miernie dobrze zaopatrzone w przyswajalny P. Niestety wyniki badan OSChR wska-
zuja, ze tylko 36% powierzchni gleb uprawnych Polski ma zasobno$¢ w P wysoka i
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bardzo wysoka, 26% gleb jest Srednio zasobna, a 38% wykazuje zbyt niska zasobnos¢
(11). Najwigcej gleb o zawarto$ci wysokiej i bardzo wysokiej fosforu przyswajalnego
wystepuje w wojewodztwach wielkopolskim (54% UR), kujawsko-pomorskim (51%),
opolskim (45%) i pomorskim (44%). W wojewodztwie wielkopolskim, gdzie efektyw-
no$¢ wykorzystania fosforu jest jedna z najnizszych w kraju (67%), a z drugiej strony
wystepuje tam najwigkszy odsetek gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci fos-
foru przyswajalnego (54% UR) oraz najwyzszy udziat fosforu pochodzacego z pro-
dukcji zwierzecej po stronie przychodowej tego sktadnika, powinno si¢ potozy¢ wigk-
szy nacisk na ochrong srodowiska poprzez obnizenie poziomu nawozenia, a nie jak
dotychczas na zwigkszanie zyznosci gleby 1 zapewnianie duzych plonéw roslin (22).

W Polsce ze wzgledu na duzy udzial powierzchni uzytkowanej rolniczo w stosunku
do calej powierzchni kraju monitorowanie wynikdw bilanséw azotu czy fosforu oraz
kontrola stanu jako$ci wod maja szczegolne znaczenie w ochronie srodowiska Morza
Baltyckiego (18). W tabeli 2 przedstawiono glowne sktadowe bilansu fosforu obliczo-
ne dla gldéwnych zlewni rzek Polski odprowadzajacych wody do Battyku. Poszczegol-
ne zlewnie zostaly uszeregowane wedlug wielkosci salda sktadnikdéw. Obliczone wiel-
kos$ci odzwierciedlaja zroznicowanie regionalne warunkéw i intensywnosci gospoda-
rowania w rolnictwie polskim. Biorac pod uwage wielkos$¢ nadwyzki fosforu, ksztat-
tujacq si¢ na poziomie 3,5-4,1 kg P - ha! UR, nie stwierdza si¢ wyraznych roéznic
pomigdzy najwigkszymi zlewniami w kraju. Nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie sald
fosforu trudno jednoznacznie okresli¢ wielko$¢ fadunku biogenow pochodzenia rolni-
czego przedostajacych si¢ do wod gruntowych oraz powierzchniowych i dalej do wod
Baltyku. Niemniej jednak pozadanym kierunkiem zmian byltby wzrost efektywnosci
wykorzystania sktadnikdéw nawozowych znajdujacych si¢ w obiegu w systemach pro-
dukcjirolniczej w Polsce (11).

Whioski

1. Polska z nadwyzka 3,9 kg P - ha! UR nalezy do grupy krajow o najnizszych
saldach bilansu azotu i fosforu. Wyzsze salda notowane sa w pozostalych krajach
nadbattyckich nalezacych do OECD, a szczegdlnie w krajach z intensywnym rolnic-
twem (Niemcy, Dania i Finlandia).

2. Najwyzsze dodatnie saldo bilansu fosforu (14,5 kg P - ha! UR) stwierdzono w
wojewoOdztwie wielkopolskim, a ujemne wynoszace -1,1 kg P - ha'! UR wystgpowato
w dolnos$laskim. Ocena gospodarowania fosforem na szczeblu wojewddztw wskazuje
na istnienie potencjalnych zagrozen wynikajacych zarowno z nadmiaréw, jak i niedo-
boréw fosforu.

3. Nie stwierdzono zréznicowania salda bilansu fosforu brutto w obrgbie najwigk-
szych zlewni rzek w Polsce, ksztaltujacego si¢ w zakresie 3,5-4,1 kg P - ha! UR.

4. Wartosci liczbowe elementoéw bilansu fosforu potwierdzaja duze zréznicowa-
nie regionalne rolnictwa polskiego, majace podtoze zaréwno w warunkach klimatycz-
no-glebowych, jak rowniez w jego poziomie techniczno-organizacyjnym i ekonomicz-
nym.
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