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Wstep

Fosfor wystepuje w przyrodzie w formie zwigzkéw nieorganicznych i orga-
nicznych przede wszystkim w postaci ortofosforanow. W organizmach zywych
jest sktadnikiem wielu zwigzkéw organicznych petnigcych funkcje strukturalne
i funkcjonalne. Nalezy zatem do najwazniejszych sktadnikdéw plonotworczych.
Sktadnik ten wprowadzony do $rodowiska w nadmiarze moze by¢ usunigty tylko
w procesie remediacji. W rolnictwie proces ten w sposéb naturalny zachodzi poprzez
sprzedaz produktow roslinnych i zwierzecych (27). W intensywnym rolnictwie
pobierany w duzych ilosciach fosfor musi by¢ uzupehliany poprzez nawozenie.
Gospodarowanie z ujemnym saldem sktadnika moze bowiem prowadzi¢ do
wyczerpania dostgpnych, a w dalszej kolejnosci zapasowych form fosforu, jakimi
sa fosforany glinu, Zzelaza, wapnia i magnezu oraz potaczenia z mineratami ilastymi
i materig organiczng (9). Na glebach mato zasobnych stosowanie niskich dawek
nawozow fosforowych moze sta¢ si¢ czynnikiem minimum, silnie ograniczajacym
wielkos$¢ plonéw uprawianych roslin oraz zmniejszajacym efektywnosé techniczng
i ekonomiczng nawozenia (5).

Z uwagi na matg mobilnos¢ zwigzkow fosforu jest on mniej narazony na straty
z produkcji rolniczej. W warunkach normalnego (zrownowazonego) gospodarowania
straty fosforu sg znikome i nie istotne z praktycznego punktu widzenia (21, 28).
Przemieszczanie fosforu w dot profilu glebowego moze nastagpi¢ w sytuacji
przekroczenia pojemnos$ci sorpcyjnej gleby, czyli w warunkach bardzo wysokiej

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.1 w programie wieloletnim ITUNG-PIB
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zawartosci sktadnika. Rozpraszanie fosforu zwigzanego z czasteczkami gleby
nastepuje gtdéwnie w wyniku zmywu powierzchniowego, rzadziej w wyniku erozji
wietrznej. Z badan S a p k a (26) wynika, Ze laczne straty fosforu na drodze
wymywania z gleby i na skutek zmywow powierzchniowych mozna szacowa¢ na
poziomie 23,5 tys. t P, tj. ok. 1,5 kg P z 1 ha w ciggu roku.

Nadmierna kumulacja fosforu w srodowisku wodnym przyczynia si¢ do nasilenia
procesow eutrofizacji (11).

Ogolnie zasobnos¢ gleb Polski w przyswajalny fosfor ocenia si¢, jako
niezadowalajaca (5), jednak ze wzgledow srodowiskowych wazny jest takze udziat
gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci w ten sktadnik, gdzie moze wystgpowac
ryzyko zanieczyszczenia wod.

W ostatnich latach produkcja nawozow fosforowych w Polsce waha si¢ w prze-
dziale 200-650 tys. t P,O, (8, 22). Zuzycie fosforu, podobnie jak azotu, w ostatnich
latach wykazuje tendencj¢ wzrostowa z jednoczesng duza dynamikg zmian (10,
18). Niewatpliwie w znacznym stopniu przyczynia si¢ do tego wsparcie w ramach
realizowanej Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) Unii Europejskiej, majace coraz
wigkszy wplyw na ksztaltowanie dochodéw w rolnictwie (7). Znaczna czg$¢ tych
srodkow kierowana jest do dostawcow srodkow produkeji, w tym do producentow
nawozow mineralnych (11).

Celem pracy jest ocena gospodarowania fosforem w Polsce na przestrzeni ostatnich
lat w aspekcie produkcyjnym i $rodowiskowych, z uwzglednieniem zréznicowania
regionalnego.

Struktura zuzycia mineralnych nawozéw fosforowych

Nawozy fosforowe sg wytwarzane w okoto 60 krajach, a poziom $wiatowej
produkcji przekracza ponad 40 min ton w przeliczeniu na czysty sktadnik (P,0O,).
Poniewaz obecnie handel gotowymi nawozami jest bardziej oplacalny niz handel
potproduktami, produkcja nawozow fosforowych bardzo czgsto koncentruje si¢ w re-
jonach wydobycia fosforytéw. Niekwestionowanym liderem w produkcji nawozow
fosforowych od 2002 roku sg Chiny. Systematycznie zwigksza si¢ tez stopien
koncentracji produkcji nawozow fosforowych, gdyz udziat pigciu najwickszych
producentow nawozow fosforowych zwickszyt si¢ z 67 do 75% w latach 2001-2010
(31). Wielkos$¢ produkcji nawozow fosforowych w Polsce jest zblizona do produkcji
nawozow azotowych i plasuje nasz kraj na pierwszym badz drugim miejscu
w Europie (bez Rosji) (9). Potencjat produkcyjny polskiego przemystu chemicznego
w odniesieniu do nawozow fosforowych siega blisko 700 tys. ton, co w zupelnosci
zaspokaja popyt krajowy i umozliwia eksport ok. 40% produkcji tj. 140-170 tys.
ton (tab. 1). Wyjatkiem byt rok 2009 w ktoérym, w nastgpstwie Swiatowego kryzysu
ekonomicznego, nastapito zalamanie zarowno produkc;ji, jak i eksportu. Gtownym
i jedynym ekonomicznie optacalnym zrodlem fosforu na ziemi sg fosforyty. Polska
ma ok. 4% udziat w globalnym imporcie fosforytow.
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Fosfor dostarczany jest narynek w postaci prostych nawozéw jednosktadnikowych
(superfosfaty) oraz wielosktadnikowych. Udzial nawozow wielosktadnikowych
w produkcji nawozow fosforowych ogotem stanowi ponad 70%. Najpopularniejszym
nawozem fosforowym jest fosforan amonu, a jego udziat w produkcji ogétem wynosi
okoto 50% (31).

Znaczny wplyw na poziom produkcji i ceny poszczegélnych nawozow
mineralnych, oprocz relacji podazowo-popytowych, ma stopien koncentracji
produkcji. Prognozuje sig¢, ze w bliskiej perspektywie stymulowany przez wzrost
zapotrzebowania na surowce rolne popyt na nawozy fosforowe oraz zwigkszenie
mocy produkcyjnych na §wiecie, beda wptywaty na stabilizacjg, a nawet obnizenie
cen (25). Ostatnie lata dekoniunktury skutkowaty ograniczeniem zuzycia nawozow
mineralnych, przede wszystkim fosforowych i potasowych. Dlatego tez zaklada
si¢, ze nawet po poprawie relacji ekonomicznych popyt na te nawozy bedzie
odbudowywat si¢ w znacznie wolniej niz na nawozy azotowe (10).

Tabela 1
Bilans fosforowych nawozéw mineralnych w przeliczeniu na czysty skfadnik (P,O;)
Przychod Rozchod
Lata | ogétem | produkcja | import Zn:;:i :(Z,:;ne ogotem i(r):;szz eksport szgiisszexle
w tys. ton
2006 677,2 595,1 66,8 - 677,2 510,0 167,2 -
2007 730,5 649,5 77,8 15,3 730,5 558,7 171,8 -
2008 594,8 535,6 59,2 32 594,8 376,8 163,1 54,9
2009 3443 241,5 51,6 51,2 3443 297.9 46,4 -
2010 556,5 486,4 69,3 0,8 556,5 415,8 140,7 -

Zrodto: opracowanie whasne J. Kopinski na podstawie danych GUS (8).
Zmiany zuzycia fosforowych nawozéw mineralnych w ukladzie regionalnym

Zuzycie nawozow mineralnych od potowy lat 90. ubieglego wieku wykazuje
w Polsce tendencj¢ wzrostowa. Zwlaszcza po wejsciu Polski do struktur Unii
Europejskiej nastgpito przyspieszenie jego tempa (9). Poziom zuzycia mineralnych
nawozow fosforowych, po integracji Polski z UE, wynosit 322-462 tys. t (30).
Aktualnie jednostkowe zuzycie fosforu (lata 2010-2012) wynosi 25,9 kg P,O_-ha' UR
w dk*. Z analizy dlugoterminowego trendu (rys. 1) wynika, Ze roczny przyrost
zuzycia nawozoéw fosforowych w Polsce wynosi ok. 0,9 kg P,O,-ha! UR w dk.

*UR w dk — uzytki rolne w dobrej kulturze (uzytkowane rolniczo); wg definicji GUS
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Rysunek 1. Dlugookresowa (20-letnia) analiza trendu zmian zuzycia fosforu w nawozach
mineralnych w Polsce
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (30).

Dynamiczny, wzrostowy trend intensywnosci produkcji w Polsce, widoczny jest
takze w zuzyciu nawozow fosforowych. Jest on jednak przeciwstawny z sytuacja
w wiekszosci krajow UE. Wedtug opracowania M aty ki (18), na podstawie danych
migdzynarodowej statystyki publicznej, pochodzacych z baz Faostat i Eurostat
oraz publikowanych przez Europejskie Stowarzyszenie Przemystu Nawozowego
(Fertilizers Europe) (1, 2), w Unii Europejskiej (UE-27) w latach 2002-2010
odnotowano duzy spadek zuzycia fosforu (P,0,) rzedu 0,8 kg-ha'-rok™'. Poniewaz
byt on znacznie wigkszy niz spadek zuzycia nawozow azotowych, dlatego stosunek
N:P ulegt rozszerzeniu na niekorzy$¢ fosforu. Zuzycie fosforu w Polsce w latach
2002-2012 wykazuje stabg tendencje wzrostowg z dynamikag 0,6 kg-ha'lrok!.
Najwigkszy wzrost nawozenia fosforem, wykraczajacy poza dtugoterminowy trend,
odnotowano w latach 2007-2009 (tab. 2). Na przestrzeni ostatnich szesciu lat tempo
wzrostu zuzycia fosforu uleglo zahamowaniu. Tempo wzrostu zuzycia nawozow jest
bardziej dynamiczne niz wzrost plonéw roslin uprawnych. Od 2002 do 2012 roku
przecigtna wydajno$¢ roslin mierzona w jednostkach zbozowych (j. zb.) wzrosta
o 19%, podczas gdy zuzycie fosforowych nawozow mineralnych zwigkszylo si¢
az o0 35% (rys. 2). Powodem tej sytuacji jest wystgpowanie innych czynnikow
ograniczajacych plonowanie roslin, z ktorych najwazniejszym jest zakwaszenie gleb
(16). Wigksze w stosunku do potrzeb roslin zuzycie fosforu w nawozach mineralnych
moze wynika¢ z niskiej zasobnosci gleb w przyswajalne formy tego sktadnika, ale
moze by¢ takze spowodowane korzystnymi dla rolnictwa relacjami cenowymi.
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Rysunek 2. Dynamika zmian zuzycia mineralnych nawozéw fosforowych i produkcyjnosci roslinnej
w Polsce w latach 2002-2012. Rok 2002 = 100%
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (30).

Tabela 2
Zmiany zuzycia fosforu (P,0,) w nawozach mineralnych w poszczegolnych wojewodztwach
i w Polsce w latach 2004-2012

Srednia Srednia Srednia Zmiana zuzycia PO
) 2004-2006 2007-2009 2010-2012 (lata 2004-2006 = 100)

Wojewodztwa

tys. t kg-ha'! tys. t kg-ha'! tys. t kg-ha'! lata lata

UR w dk UR w dk UR w dk | 2007-2009 | 2010-2012

Dolnoslaskie 19,7 19,8 28,4 31,1 29,0 323 144 147
Kujawsko-pomorskie 24,3 23,2 34,8 324 33,9 32,8 143 140
Lubelskie 32,5 21,8 36,7 238 36,3 26,4 113 112
Lubuskie 11,3 23,0 11,8 25,7 9,4 21,1 105 83
Lodzkie 23,6 21,5 29,0 26,7 25,6 26,5 123 108
Matopolskie 14,1 19,6 11,4 16,9 11,1 18,7 81 78
Mazowieckie 41,5 19,4 452 21,6 433 22,3 109 104
Opolskie 15,2 27,6 18,9 33,8 20,0 39,5 124 131
Podkarpackie 12,3 16,1 10,2 14,4 9,1 15,7 83 74
Podlaskie 20,2 18,2 21,7 19,5 243 232 108 121
Pomorskie 20,0 25,3 17,2 23,2 19,1 26,2 86 95
Slaskie 10,5 21,6 10,0 233 9,8 25,5 95 93
Swic;tokrzyskie 12,1 20,7 12,0 21,6 9,9 20,0 99 81
Warminsko-mazurskie | 16,7 16,5 20,7 22,1 20,2 20,3 124 121
Wielkopolskie 41,2 23,1 53,9 30,1 56,3 31,9 131 137
Zachodniopomorskie 16,8 16,6 19,4 21,9 20,3 24,5 116 121
Polska 332,0 20,7 381,2| 245 |3774| 259 115 114

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (30).
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Charakterystyczng cechg polskiego rolnictwa jest duze zr6znicowanie regionalne
wskaznikow intensywnosci produkeji (11, 12) oraz produkcyjnosci i efektywnosci
rolniczej (15). Roznice w poziomie zuzycia fosforu w nawozach mineralnych
pomiedzy wojewodztwami sg czgsto ponad dwukrotne (rys. 3).

Wedlug podzialu kraju na makroregiony przyjetego w systemie FADN (29)
najbardziej intensywne nawozenie mineralne fosforem stosowane jest w regionie
,Wielkopolska i Slask”, grupujacym wojewodztwa: dolnoslaskie, kujawsko-
pomorskie, opolskie 1 wielkopolskie. W tych wojewddztwach obserwowano takze
najwickszy $redni przyrost zuzycia fosforu w nawozach mineralnych pomigdzy
latami 2004-2006 a 2010-2012. W wigkszosci wojewodztw po silnym wzroscie
w latach 2007-2009 nastgpito wyhamowanie tendencji wzrostowej w latach 2010-
2012, a nawet regres w porownaniu do okresu 2002-2004 r.

W wojewddztwach podkarpackim i matopolskim, o rozdrobnionej strukturze
agrarnej, postepuje nadal ekstensyfikacja produkcji rolniczej, widoczna takze w zu-
zyciu fosforu w nawozach mineralnych. Stosowane w tych wojewodztwach dawki
P,O,na 1 ha UR w dk s najmniejsze w kraju i nie przekraczajg 20 kg, a w okresie
2010-2012 r. spadty o ponad 20% w stosunku do okresu lat 2004-2006 r.

kg PO,

<20,0
20,0-25,0
25,1-30,0
30,1-35,0
>35,0

Rysunek 3. Poziom zuzycia fosforu (kg P,O.-ha" UR w dk) w nawozach mineralnych
w poszczegolnych wojewddztwach Polski ($rednia z lat 2010-2012)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (30).
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Bilans fosforu na powierzchni pola

We wspoélczesnym S$wiecie coraz wiecej uwagi poswieca sie oddziatywaniu
rolnictwa na $rodowisko naturalne. Jednym z wazniejszych mechanizmow tego
oddziatywania jest rozpraszanie sktadnikoéw pokarmowych poza granice agrosys-
temoéw rolniczych. O ryzyku z tym zwigzanym $§wiadczy warto$¢ salda bilansu
sktadnikow. Jedna z powszechnie uznanych metod badania przeptywow fosforu
oraz oceny stopnia obcigzenia srodowiska tym sktadnikiem jest bilans sporzadzany
metodg zaproponowang przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD) (3, 13). Bilansowanie fosforu ma szczegdlne znaczenie w zestawieniu ze
stanem zasobnosci gleb oraz jako$cig wod gruntowych i powierzchniowych (11).

Efektem nadwyzek fosforu moze by¢ wzrost zasobnosci gleby, ale i pogorszenie
jakosci wod gruntowych i powierzchniowych. Deficyt sktadnika moze natomiast
prowadzi¢ do zmniejszenia produkcyjnosci gleb (3).

Elementy bilansu fosforu wedlug metody ,,na powierzchni pola” przyjetej przez OECD
i Burostat (3) przedstawiono na rys. 4. Wedlug tej metody réznice bilansowa okresla si¢
pomiedzy iloscig sktadnikéw mineralnych wnoszonych i wynoszonych z gleb uzytkow
rolnych. Metodyka bilansu fosforu dla kraju i wojewddztw jest podobna jak dla bilansu
azotu. Jej szczegdtowy opis zostal przedstawiony we wczes$niejszych pracach K o p i n-
skiego (12,13,14) i Tujaki (17).

Zmiany elementow bilansu fosforu w Polsce od roku 1985 przedstawiono na rys.
5. Do poczatku lat 90-tych ubieglego wieku, przed tzw. ,transformacja ustrojowa”,
z ktora wigzato si¢ urynkowienie mechanizmow gospodarczych, nadwyzka bilansowa
fosforu byta dosy¢ duza i wynosita 16-19 kg P-ha' UR, co wigzalo si¢ z intensywnym
nawozeniem fosforem. Zmniejszenie zuzycia nawozdw, gldwnie mineralnych,
spowodowato zmniejszenie salda fosforu do poziomu 3-4 kg-ha' UR w latach 1993-
2001. W ostatnich latach saldo fosforu utrzymuje si¢ w granicach 3-6 kg P-ha’ UR
w dk. Taniewielka nadwyzka jest niezbedna dla podtrzymania zawartosci przyswajalnych
form fosforu w glebie, bowiem pierwiastek ten charakteryzuje si¢ bardzo powolnymi
procesami uwalniania i akumulacji w glebie (4).

Zestawione w tabeli 3 srednie wielkosci gtownych elementow bilansu fosforu (za
lata 2010-2012) wykazuja znaczne zréznicowanie regionalne. Warto$ci niektore z nich
r6znig si¢ ponad dwukrotne pomiedzy poszczegdlnymi wojewddztwami. Obecnie
we wszystkich wojewodztwach wystepuje dodatni bilans fosforu. Najwieksze saldo
sktadnika, wynoszace ok. 11,1 kg P-ha! UR w dk, stwierdzono w wojewodztwie
wielkopolskim. W wojewodztwie tym nastapit takze najwigkszy wzrost wielko$ci salda
w porownaniu do lat 2002-2004 (tab. 3). W wojewodztwach: kujawsko-pomorskim,
tédzkim i $laskim saldo fosforu przekracza 5 kg P-ha’' UR. Natomiast w dwoch
wojewodztwach Polski poludniowo-wschodnie;j tj. podkarpackim i matopolskim saldo
to jest najnizsze i nieznacznie przekracza wartos¢ 0,5 kg P-ha' UR.



64

Jerzy Kopinski, Piotr Ochal, Tamara Jadczyszyn

35

30 {

25

20 {

15 §

10

0
\9%5 \9%1 \9%9 \gq\ \993 \995 \99,\\999

Whnoszenie skladnika: A

ryYY

Nasiona
Nawozy Nawozy Opad (P) i materiat
mineralne naturalne z atmosfery ro$linny
v \ N
Uzytki rolne
‘Whnosz¢nie skladnika: B
v v A
Zbiory produkeji Zbior Zbior ro$lin pa-
P 0 stewnych, tak
ro$linnej z GO plonéw i pastwisk
ubocznych

A-B
Saldo nadwyzka
(deficyt)

F-+Gleba

|
14

Woda gruntowa

Potencjalne przeplywy
niewykorzystanych sktadnikow

Rysunek 4. Gtowne elementy bilansu fosforu obliczanego metoda OECD
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych OECD (3).

kg-ha! UR w dk

N

AN\

7

S\

N

1609 ,-LQ\\
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Zrodlo: opracowanie whasne J. Kopinski.
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Ujemne saldo moze to wskazywac¢ natomiast na zagrozenie dla utrzymania zyznosci
gleb, co jest szczegolnie niepozadane z uwagi na duzy udziat gleb o niskiej 1 bardzo
niskiej zawartos$ci fosforu (19). Gleby ubogie w fosfor wymagaja poprawy zasobnosci
poprzez nawozenie, co tacznie z uregulowaniem ich odczynu przeciwdziata¢ bedzie
obnizeniu efektywnosci produkcyjno-ekonomicznej. Na przestrzeni ostatnich dzie-
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sigciu lat, poza wojewodztwami: lubuskim, matopolskim, podkarpackim, podlaskim
1 pomorskim, nastgpit wzrost salda bilansu fosforu, w skali kraju przecigtnie o ok. 1,8
kg P-ha! UR w dk (tab. 3).

Struktura (ilosciowa) obu stron bilansu fosforu (wnoszenia i wynoszenia)
wykazuje do$¢ znaczne zréznicowanie regionalne (rys. 6).

Najwigcej fosforu w polskim rolnictwie wnosi si¢ do gleb w postaci nawozow
mineralnych, a nieco mniej w naturalnych. Najwigksze wynoszenie (odplyw) nastepuje
w zbiorach glownych roslin towarowych. Ilosci te sa na ogédt ponad dwukrotnie
wigksze niz wynoszenie w roslinach zbieranych na pasz¢ i w plonach ubocznych roslin
towarowych. Najwigkszym obrotem (przeplywami) w bilansie fosforu (P), czyli suma
ilo$ci wnoszenia 1 wynoszenia, wyrdzniajg si¢ wojewodztwa: wielkopolskie, opolskie
i kujawsko-pomorskie. Natomiast malo intensywna gospodarka tym sktadnikiem
(niski obrot) prowadzona jest w wojewodztwach Polski potudniowo-wschodniej
(z ekstensywna produkcja rolniczg), ale takze w wojewodztwie zachodniopomorskim
i lubuskim (z ekstensywna organizacjg produkcji).

Tabela 3
Bilans fosforu dla Polski i wojewddztw, §rednia z lat 2010-2012 na tle lat 2002-2004

Wartosci elementdéw bilansu w kg P-ha! UR w dk, lata
2010-2012 Zmiana salda P
Wojewédztwo wnoszenie (doptyw) . ‘ w odniesieniu do lat
. wynoszenie | réznica 2002-2004
ogélem | W tym nawoZenie: (odptyw) | (saldo) | kg P-ha’ UR w dk
(razem) | mineralne | naturalne
Dolno$laskie 17,8 14,1 3,0 15,6 2,2 33
Kujawsko-pomorskie 23,3 14,3 8,2 16,9 6,4 4.5
Lubelskie 17,0 11,5 4,7 13,6 3,4 1,3
Lubuskie 15,3 9,2 5.4 11,8 3,5 2,4
Lodzkie 21,0 11,6 8,6 14,9 6,0 3,6
Matopolskie 14,8 8,2 6,0 13,6 1,2 -2,5
Mazowieckie 17,9 9,7 7,6 13,8 4,1 0,1
Opolskie 23,7 17,3 5,7 20,1 3,6 3,7
Podkarpackie 11,9 6,9 4,5 11,3 0,6 -2,0
Podlaskie 19,3 10,2 8,5 15,2 4,1 -0,2
Pomorskie 18,0 11,4 5,8 14,0 4,0 -3,4
Slaskie 19,8 11,1 8,0 14,2 5,6 0,5
Swietokrzyskie 15,3 8,7 5,9 12,6 2,7 0,9
Warminsko-mazurskie 17,2 8,9 7,8 14,7 2,6 1,4
Wielkopolskie 28,2 13,9 13,5 16,8 11,4 54
Zachodniopomorskie 14,4 10,7 3,0 13,2 1,2 0,1
Polska 19,2 11,3 7,2 14,7 4,5 1,8

Zrodlo: opracowanie whasne J. Kopinski.
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Rysunek 6. Struktura ilociowa zrédet przychodu i rozchodu bilansu fosforu w poszczegdlnych
wojewodztwach Polski w latach 2010-2012 (kg P ha' UR w dk).

Zrodto: opracowanie whasne J. Kopinski.

Zasobnos¢ gleb w fosfor

W Polsce do oceny zawartos$ci przyswajalnego fosforu w glebach stosuje si¢
metode Egnera-Riehma DL (PN-R-04023: 1996) (21), a wyniki analiz ocenia si¢
w skali pigciostopniowe;j (tab. 4).

Tabela 4
Ocena zawarto$ci potasu w glebach mineralnych

Klasa zasobnosci fosforu mg P,O.-100 g gleby

Bardzo niska do 5,0

Niska 5,1-10

Srednia 10,1 - 15,0

Wysoka 15,1-20,0

Bardzo wysoka od 20,0

Zrodto: opracowanie wlasne J. Kopinski.
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Stan zasobno$ci gleb w fosfor przyswajalny analizowano w oparciu o dane
Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej (KSChR) za lata 2006-2011 (23). W tabeli
5 przedstawiono procentowy udziat probek glebowych w poszczegolnych klasach
zasobno$ci w wojewodztwach, a na rys. 7 przedstawiono procentowy udzial prébek
gleb o zawarto$ci bardzo niskiej i niskiej.

Tabela 5
Przestrzenne zréznicowanie udziatu probek gleb w klasach zawartosci fosforu w wojewodztwach

w latach 2006-2011

Udziat probek w klasach zasobnosci (%)
Wojewodztwa b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka
Dolnoslaskie 11 23 23 16 27
Kujawsko-pomorskie 3 17 24 20 26
Lubelskie 10 26 27 18 19
Lubuskie 4 18 31 23 24
Lodzkie 7 29 27 16 21
Matopolskie 33 14 15 10 18
Mazowieckie 8 25 27 18 22
Opolskie 6 24 25 18 27
Podkarpackie 22 29 20 12 17
Podlaskie 13 31 26 14 16
Pomorskie 6 25 29 18 22
Slaskie 8 18 21 17 36
Swigtokrzyskie 21 27 18 11 23
Warminsko-mazurskie 9 27 27 16 21
Wielkopolskie 5 19 26 20 30
Zachodniopomorskie 5 25 32 20 18
Polska 9 24 26 17 24

Zrédto: dane KSCh-R, wg GUS (23).

W skali Polski blisko 33% analizowanych probek glebowych charakteryzuje
si¢ bardzo niska i niskg zawartoscig przyswajalnego fosforu. Najwiecej probek
o zawartosci bardzo niskiej i niskiej wystepuje w wojewodztwach: podlaskim
(44%), matopolskim (47%), §wietokrzyskim (48%) i podkarpackim (51%) (rys. 7).
W pozostalych wojewodztwach udzial takich gleb nie przekracza 40%, a w wo-
jewodztwie kujawsko-pomorskim udziat ich jest najmniejszy i wynosi 20%.

Analizujac zmiany zasobnosci gleb w fosfor przyswajalny od poczatku
prowadzenia badan chemiczno-rolniczych w Polsce (lata 50-te ubieglego stulecia)
stwierdza si¢, ze do potowy lat 90-tych nastgpowata wyrazna poprawa zasobnosci
gleb w fosfor (rys. 8). Udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej zawartosci sktadnika



68 Jerzy Kopinski, Piotr Ochal, Tamara Jadczyszyn

ulegl obnizeniu z ponad 55% do niespetna 30%, udziat gleb o zawarto$ci wysokiej
1 bardzo wysokiej zwiekszyl sie z ok. 15% w potowie lat 60-tych do ponad 40%

w pierwszej potowie dekady lat 90-tych.

W okresie od potowy lat 90-tych do potowy pierwszej dekady XXI wieku
zasobno$¢ gleb w fosfor ulegla pogorszeniu osiggajac stan niemal z potowy lat
70-tych ubieglego wieku. Bylo to skutkiem znacznego spadku zuzycia nawozow
fosforowych i1 poglebienia ujemnego salda tego sktadnika w tamtym okresie.
W kolejnym cyklu badan obejmujacych lata 2005-2008 stwierdzono dosy¢ znaczna

poprawe zasobnosci gleb w fosfor.

omorskie ., .
p L warminsko-mazurskie

podlaskie
44

mazowieckie
33

todzkie

lubelskie

swietokrzyski

% gleb ' .
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!51-40 47 !
1 >40

Rysunek 7. Procentowy udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej zawartosci przyswajalnego fosforu

Zrédto: opracowanie E. Wroblewska na podstawie GUS 2012 (23).



Produkcyjne i sSrodowiskowe aspekty nawozenia fosforem 69

%

60

50 —

40 —

30 — —

20 — — S— | — | -
10 — | S— | — | — | -
0 — L L |- L

1955-1965 1966-1975 1976-1993 1994-1999 2000-2004  2005-2008

Lata

m b. niska + niska m $rednia wysoka + b. wysoka

Rysunek 8. Zestawienie zmian zawartos$ci fosforu przyswajalnego w latach 1955-2008
Zrédto: opracowanie P. Ochal, 2012 (9).

Wplyw gospodarki fosforem w rolnictwie
na jako$¢ wod glebowo-gruntowych

Fosfor, jako sktadnik biogeniczny, odgrywa szczegélng role w $rodowisku
wodnym, przyczyniajac si¢ do procesu eutrofizacji. Ryzyko strat fosforu droga
zmywu powierzchniowego do wod otwartych jest zwigzane z zasobnos$cia gleb.
W Polsce udziat gleb o zawartosci wysokiej i bardzo wysokiej wynosi aktualnie
41%, a najwigcej takich gleb wystepuje w wojewodztwach wielkopolskim i $laskim,
odpowiednio 50 i 53% (rys. 9). Na glebach takich celem gospodarowania fosforem
powinno by¢ zahamowanie dalszego wzrostu zawartosci sktadnika w glebie.

Fosfor jest sktadnikiem mato mobilnym i jego migracja w profilu glebowym do
wod podziemnych wystepuje po przekroczeniu pojemnosci sorpcyjnej gleby w sto-
sunku do tego sktadnika. Zawarto$¢ fosforanow w wodach glebowo-gruntowych
jest monitorowana w ok. 1500 punktach na obszarze catego kraju. Probki wody
z glebokosci ok. 90 cm pobierane sg do analiz dwukrotnie w ciaggu roku (wiosna
i jesienig). Przecigtne w kraju stezenia fosforanow w wodach glebowo-gruntowych
sg ogodlnie niskie (tab. 6). Nizsze stezenia obserwuje si¢ w okresie wiosennym
w poréwnaniu do jesieni. Moze to by¢ efektem rozcienczenia w zwigzku z doptywem
wody opadowej drenujacej przez profil glebowy w okresie jesienno-zimowym.
Zauwazalna jest staba tendencja spadkowa w zawarto$ci fosforanow, szczeg6lnie
wiosna.
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Rysunek 9. Procentowy udziat gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci przyswajalnego fosforu

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS 2012 (23).

Tabela 6
Przecigtne st¢zenia fosforandw w wodach glebowo-gruntowych
Wiosna Jesien
Rok
mg PO,-dm” mg P-dm? mg PO,-dm” mg P-dm?

2008 0,08 0,026 0,15 0,049
2009 0,08 0,026 0,12 0,039
2010 0,07 0,023 0,07 0,023
2011 0,06 0,020 0,12 0,039

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych monitoringowych.

Przecigtne zawartoéci fosforanow w wodach wojewddztw: lubuskiego,
podlaskiego, $laskiego i $wigtokrzyskiego nie przekraczajg wartosci 0,05 mg PO,-dm
i moga by¢ uznane za wody bardzo dobrej jakosci. W wigkszosci wojewoddztw
stezenia fosforandw mieszczg si¢ w granicach 0,06-0,2 mg PO,-dm™ — dobra jakos¢.
Najwyzsze stgZenia, ale nie wigksze niz 1 mg PO,-dm” (zadowalajgca jako$¢) notuje
si¢ w wojewodztwach: dolnoslgskim i zachodniopomorskim. Mozna stwierdzi¢, ze
obecnie nie ma zagrozenia dla jakosci wod podziemnych pod wzgledem fosforu
pochodzenia rolniczego.
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Rysunek 10. Przecigtne stezenia fosforanow w wodach glebowo-gruntowych w latach 2008-2011
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badan monitoringowych.

Podsumowanie

Wielko$¢ produkcji nawozow fosforowych w Polsce jest zblizona do produkcji
nawozOow azotowych i plasuje nasz kraj na pierwszym badz drugim miejscu
w Europie. Potencjat produkcyjny polskiego przemystu chemicznego w odniesieniu
do nawozow fosforowych siega blisko 700 tys. ton, w zupetosci zaspokaja popyt
krajowy i umozliwia eksport ok. 40% produkcji (140-170 tys. ton).

Aktualnie jednostkowe zuzycie fosforu w nawozach mineralnych (lata 2010-
2012) wynosi 25,9 kg P,O-ha’ UR w dk. Z analizy dtugoterminowego trendu
wynika, ze roczny przyrost zuzycia nawozow fosforowych w Polsce wynosi ok.
0,9 kg P,O.ha' UR w dk. Najwigkszy wzrost nawozenia fosforem, wykraczajacy
poza dtugoterminowy trend, stwierdzono w latach 2007-2009.

Duze zr6znicowanie regionalne rolnictwa przejawia si¢ takze w poziomie zuzycia
fosforu w nawozach mineralnych. Pomiedzy wojewodztwami roznice te sg czgsto
ponad dwukrotne. Najbardziej intensywne nawozenie mineralne fosforem stosowane



72 Jerzy Kopinski, Piotr Ochal, Tamara Jadczyszyn

jest w regionie ,,Wielkopolska i Slask” grupujacym wojewoddztwa: dolno$laskie,
kujawsko-pomorskie, opolskie i wielkopolskie. W tych tez wojewodztwach wystapit
najwiekszy $redni przyrost zuzycia fosforu w nawozach mineralnych w pomigdzy
okresami 2004-2006 i 2010-2012. W wiekszosci wojewddztw po silnym wzroscie
w latach 2007-2009 nastgpito wyhamowanie tej tendencji lub nawet regres w odnie-
sieniu do okresu lat 2002-2004.

W ostatnich latach saldo bilansu fosforu miesci si¢ w przedziale 3-6 kg P-ha! UR
w dk. Taniewielka nadwyzka jest niezbedna dla podtrzymania zawartosci przyswajalnych
form fosforu w glebie. Obecnie wszystkie wojewodztwa posiadaja dodatni bilans
fosforu. Najwigksze saldo fosforu, wynoszace ok. 11,1 kg P-ha”! UR w dk, stwierdzono
w wojewodztwie wielkopolskim. W tym wojewddztwie obserwowano najwigkszy wzrost
wielkosci salda w porownaniu do lat 2002-2004. Natomiast w dwdch wojewodztwach
Polski poludniowo-wschodniej tj. podkarpackim i matopolskim saldo to jest najnizsze
wynosi ok. 0,5 kg P-ha”! UR. Moze to stanowi¢ pewne niebezpieczenstwo dla utrzymania
zyzno$ci gleb, uwzgledniajac fakt znacznego udziatu gleb o niskiej i bardzo niskiej
zawartosci tego skladnika. Na przestrzeni ostatniego dziesieciolecia nastapit wzrost
salda bilansu fosforu, przeci¢tnie w skali kraju o ok. 1,8 kg P-ha’ UR w dk (poza
wojewodztwami: lubuskim, matopolskim, podkarpackim, podlaskim i pomorskim).

Najwigcej fosforu w polskim rolnictwie wnosi si¢ do gleb w postaci nawozow
mineralnych, a nieco mniej w naturalnych. Najwieksze wynoszenie (odplyw) nastepuje
w glownych zbiorach roslin towarowych. Najwiekszym obrotem (przeptywami)
w bilansie fosforu (P), czyli sumg ilosci wnoszenia i wynoszenia, wyrozniaja si¢
wojewodztwa: wielkopolskie, opolskie i kujawsko-pomorskie.

Analiza zmian zasobnos$ci gleb w fosfor przyswajalny w Polsce, prowadzona
na podstawie badan chemiczno-rolniczych od poczatku lat 50. ubieglego wieku
wskazuje, ze do potowy lat 90-tych nastgpowata poprawa zasobnosci gleb w fosfor
przyswajalny dla roslin. Po tym okresie zasobno$¢ gleb w fosfor ulegla pogorszeniu,
osiggajac stan niemal z potowy dekady lat 70-tych ubiegltego wieku. Wyniki
badan z lat 2005-2008 wskazuja na ponowna, znaczng poprawe zasobnosci gleb
w fosfor w Polsce.

W skali Polski blisko 33% probek badanych gleb charakteryzuje si¢ bardzo niska
i niska zawarto$cig przyswajalnego fosforu. Najwiecej gleb o zawarto$ci bardzo
niskiej i niskiej wystepuje w wojewddztwach: podlaskim (44%), matopolskim
(47%), $swietokrzyskim (48%) i podkarpackim (51%). Udziat gleb o wysokiej
1 bardzo wysokiej zawartosci fosforu w skali Polski jest znaczacy i wynosi 41%.
Najlepsza zasobno$cia w fosfor przyswajalny charakteryzuja si¢ wojewodztwa:
wielkopolskie i $laskie odpowiednio 50 i 53%.

Przecietne zawartosci fosforanow w wodach wojewddztw: lubuskiego,
podlaskiego, $laskiego i $wigtokrzyskiego nie przekraczajg wartosci 0,05 mg PO,-dm”,
a ich jako$¢ moze by¢ uznana za bardzo dobra. W wiekszosci wojewodztw stezenia
fosforandw mieszczg si¢ w granicach 0,06-0,2 mg PO,-dm™ — dobra jako$¢. Obecnie
dzialalno$¢ rolnicza nie stanowi zagrozenia dla jako$ci wod podziemnych pod katem
zanieczyszczenia fosforanami.
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