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Wstep

Siarka nalezy do pierwiastkow szeroko rozpowszechnionych w przyrodzie

1 jest sktadnikiem niezb¢dnym do zycia (6). Niezbgdno$¢ siarki wynika z faktu, ze

w swoich licznych funkcjach fizjologicznych nie moze by¢ zastgpiona przez zaden

inny pierwiastek. Obecnie znana jest wazna rola siarki w procesach zyciowych

wszystkich organizméw zywych. W uprawie roslin siarka spehnia rozne, istotne
funkcje zwigzane z ich wzrostem i rozwojem. Skladnik ten bierze udzial w tworzeniu

plonu i jego jako$ci poprzez trzy rozne oddziatywania (7, 8):

1. zabezpiecza warto$¢ zywieniowa;

2. poprawia efektywnos$¢ wykorzystania innych niezbednych sktadnikow
pokarmowych ro$lin, tj. makroelementéw (N, P) oraz mikroelementéw (Zn,
Fe, Cu, Mn i B);

3. poprawia jako$¢ produktow roslinnych przez wzrost zawarto$ci biatka i oleju
w nasionach, jakosci zboz dla mtyndéw i piekarnictwa, zywieniowej wartosci
oraz przydatnosci do sprzedazy warzyw i owocdw, jakosSci tytoniu i zywieniowe;j
wartosci roslin pastewnych.

Ogolnoswiatowy deficyt siarki i jego przyczyny
W ciggukilku ostatnich dekad w wigkszos$ci obszaréw rolniczych $wiatarozpowszechnit

sig deficytsiarki,stajac si¢ czynnikiem ograniczajacym wysokos¢ plonow i efektywnos¢
stosowanych nawozow (2). Sposrdd wielu czynnikow dotyczacych zarzadzania tym

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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sktadnikiem pokarmowym w produkcji rolniczej, gldéwnymi powodami wzrastajacego
deficytu siarki s3:

* wigkszy wynos S z gleby w efekcie wzrostu produkcji rolniczej, ktéry jest
wynikiem lepszego wykorzystania nawozow, intensyfikacji systemow uprawy,
stosowania wysoko plonujgcych odmian i nawadniania upraw;

* mniejszy dodatek S do gleby spowodowany wzrastajgcymi proporcjami
wysoko skoncentrowanych nawozéw bezsiarkowych, obnizeniem stosowania
tradycyjnego obornika i mineralnych nawozéw siarkowych oraz pestycydow
zawierajacych siarke;

 redukcja emisji dwutlenku siarki (SO,) obnizajgca depozycje atmosferyczng
S, jedno z waznych zrddet siarki dla gleb rolniczych usytuowanych wokoét
obszaroéw przemystowych.

Prognozy dotyczace deficytu siarki i zapotrzebowania na nawozy siarkowe
w skali globalnej

Wedhug szacunkéw Instytutu Siarkowego (TSI) dokonanych w roku 2007, a opar-
tych na zapotrzebowaniu ro$lin uprawnych, efektywnosci nawozow i aktualnych
naktadéw, globalny deficyt siarki wynosit okoto 9,6 miliona ton rocznie (rys. 1) (2).
Wraz ze wzrostem produkcji zywnoS$ci rosnie zapotrzebowanie na siarke. Nawet jesli
zatozy si¢, ze dawki S beda wolniej wzrastaly, to i tak szacunek wskazuje, ze taczny
deficyt siarki dla wszystkich regionéw $wiata, wzrosnie w roku 2015 do 11,9 miliona
ton (rys. 2). Najwicksze zapotrzebowanie na nawozy siarkowe w skali naszego globu
wykazuja kraje azjatyckie (gtownie Chiny i Indie), jednakze wzrastajacy niedoboér siarki
bedzie wystgpowat we wszystkich regionach $wiata, w tym takze w krajach Europy
Wschodnie;.
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Rys. 1. Ksztattowanie si¢ zapotrzebowania roslin na siarke i jej deficytu w skali §wiata (Mt)
Zrodto: Fan i Messick, 2007 (2).
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Rys. 2. Regionalny deficyt siarki w latach 2005 1 2015 (Mt)
Zrédto: Fan i Messick, 2007 (2)..

Regulacje prawne dotyczace ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami

Polske, jako kraj nalezacy do Unii Europejskiej obowigzuje dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2001/81/WE z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie krajowych
putapéw emisji niektorych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego (Raport 2007).
Traktat o przystapieniu Rzeczpospolitej Polskiej do Unii Europejskiej w odniesieniu
do ww. dyrektywy zawiera zobowigzania Polski dotyczace emisji SO,, NO_, NH,
1LZO napoziomie wymagan Protokotu z Gteborga, tj. Protokotu w sprawie zwalczania
zakwaszenia, eutrofizacji i ozonu przyziemnego, tzw. Konwencji Genewskiej. Celem
ww. dyrektywy jest ograniczenie emisji tych substancji do poziomu zalecanego przez
WHO. Wdrazanie Dyrektywy 2001/81/WE w Polsce jest nierozerwalnie zwigzane
z wdrazaniem niektorych komplementarnych dyrektyw horyzontalnych i innych
dyrektyw poswigconych ochronie powietrza przed zanieczyszczeniami, w tym takze:

*  Dyrektywy 2001/80/WE po$wigconej ograniczaniu emisji z duzych zrodet spalania
(LCP), Ramowej Dyrektywy (96/62/WE) w sprawie ograniczania emisji niektorych
zanieczyszczen do powietrza z duzych obiektéw energetycznego spalania;

e Dyrektywy 2004/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 kwietnia
2004 r. w sprawie jako$ci powietrza atmosferycznego i w sprawie czystego
powietrza dla Europy,

*  Dyrektywy 99/32/WE w sprawie zawartosci siarki w paliwach ptynnych.

Podstawowym dokumentem unijnym okreslajacym wymagania dotyczace oceny
izarzadzaniajako$cig powietrza jest Dyrektywa 96/62/WE, okreslanajako dyrektywa
ramowa. Dyrektywa ta wraz z dyrektywami pochodnymi tworzy system zmierzajacy
do utrzymania jako$ci powietrza w rejonach, gdzie jest ono dobre oraz poprawy



110 Anna Podlesna

w rejonach pozostatych. Na system ten sklada si¢ szereg elementéw obejmujacych
kryteria jako$ci powietrza, monitorowanie i prowadzenie oceny jakos$ci powietrza
oraz tworzenie plandéw i programoéw naprawczych dla obszaréw, na ktoérych jakosé
powietrza nie odpowiada przyjetym kryteriom.

W przyjetej przez Rade Ministréw RP w dniu 4 stycznia 2005 r. ,,Polityce
energetycznej Polski do 2025 roku” zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej jest
jednym z kluczowych elementéw zrownowazonej polityki energetycznej kraju.
Potrzeba sprostania bezpieczenstwu ekologicznemu wymaga jednak uwzglednienia
m.in. zmiany no$nikow energii, stosowania czystych technologii weglowych, jak tez
wprowadzenia mechanizméw umozliwiajgcych ograniczanie emisji zanieczyszczen
do powietrza (tj. handlu emisjami).

Poziom emisji dwutlenku siarki w Polsce

Podjete w Polsce dziatania proekologiczne spowodowaty wyrazne zmniejszenie ilosci
dwutlenku siarki (SO,) emitowanego do atmosfery w ciggu ostatnich 30 lat (rys. 3).
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Rys. 3. Dynamika emisji dwutlenku siarki do atmosfery
Zrodto: Rocznik Statystyczny RP, zmodyfikowane.

Opracowane analizy wskazuja, ze wickszos¢ redukcji emisji zostata spowodowana
ograniczeniem dzialalno$ci przemystu cigzkiego pod koniec lat 80. i we wczesnych
latach 90. (9). Najwigkszy ilosciowy spadek emisji wystapit w energetyce za-
wodowe]j 1 procesach spalania w przemysle ze wzgledu na zmniejszenie ilosci
zuzytych paliw, szczegélnie wegla kamiennego i koksu. Duzy procentowo spadek
emisji w transporcie wynika z dalszego znacznego zmniejszenia ilosci siarki
w paliwach ciektych.
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Przestawione dane majg bezposredni zwigzek z wynikami pomiaru wielkosci
opadu siarki uzyskanymi przez Instytut Badan Lesnictwa (11). Dane te wskazuja, ze
suma opadu mokrego i suchego, srednio dla obszaru Polski, zawiera si¢ w przedziale
od 2,0 do 12,7 kg S-ha™!. Wykonane obliczenia wykazaty, ze w ciggu lat 2000-2003
opad siarki w wybranych punktach pomiarowych zmniejszyt si¢ o ponad potowe,
ailos¢ siarki w opadzie mokrym i suchymulegta jeszcze wickszej redukcji w niektorych
rejonach kraju. Jednak w dalszym ciggu najwigkszy opad siarki odnotowywany jest
na Slasku, a najmniejszy w wojewddztwach wschodnich, co $wiadczy o niezwykle
duzym zréznicowaniu wielko$ci emisji siarki do atmosfery na obszarze naszego kraju.

Zasobnos¢ gleb Polski w siarke

JakpodajaMotowicka-Terelak i Terelak (6)ponad 60 % powierzchni
gruntéw ornych w Polsce zajmujg gleby lekkie, ktére jako utwory gruboziarniste sg
z natury ubozsze w skladniki pokarmowe, a wiec i w siarke, niz gleby wytworzone
z glin, pylow i itow.

Zawartos$¢ siarki ogolnej

Na podstawie danych zgromadzonych w latach 1995-2010 w ramach ,,Monitoringu
chemizmu gleb ornych Polski” przeprowadzono ocen¢ zmian i identyfikacje
potencjalnych zagrozen dla wielofunkcyjnosci gleb uzytkowanych rolniczo (10).
W ramach tego monitoringu w S-letnich odstepach czasowych pobierane sa probki
glebowe z 216 stalych punktow pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na gruntach
ornych charakterystycznych dla pokrywy glebowej kraju. Czwarta tura monitoringu
przypadta na lata 2010-2012. Do oceny poziomu zawartosci siarki w glebach
zastosowano kryteria [UNG oparte o ilo$¢ siarki siarczanowej (4). Na podstawie tych
kryteridow wyrdznia si¢ 4 stopnie zawartosci siarki w glebach: niska (I), srednig (II),
wysoka (IIT) i podwyzszong wskutek antropopresji (IV). Pierwsze 3 stopnie przyjmuje
si¢ jako naturalne poziomy zawartosci siarki w glebach, natomiast stopien IV oznacza
zagrozenie dla ekosystemu nadmiarem siarki w glebie spowodowanym dziatalno$cia
czlowieka.

Prowadzone badania wykazaly, ze w warunkach glebowo-klimatycznych Polski
zawarto$¢ siarki ogélnej waha si¢ zazwyczaj w szerokim zakresie, tj. od kilku
do kilkuset mg 100 g gleby, i zalezy od zawarto$ci materii organicznej, sktadu
granulometrycznego gleb oraz poziomu emisji przemystowych. W roku 2010
zawarto$¢ siarki ogolnej miescita si¢ w zakresie 0,01-0,08%, przy czym ponad 90%
probek zawierato siarke na poziomie nizszymniz 0,03% (rys. 4). Przecigtna zawartos¢
tej formy siarki utrzymywata si¢ w kolejnych okresach badan monitoringowych na
poziomie 0,020-0,022%.
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Rys. 4. Rozktad zawartosci siarki ogdlnej w kolejnych latach: linia przerywana — $rednia,
linia ciggta — mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatow —
10 1 90 percentyl, kropki — warto$ci odstajace (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Zrédlo: Siebielec i in., 2012 (10).

Zawartos$¢ siarki siarczanowej

Najaktywniejsza forma siarki glebowej jest siarka siarczanowa. Ponadto siarczany
ze wzgledu na swa rozpuszczalnos¢, sg bezposrednim zrédiem siarki dla roslin (6).
Wystepowanie siarki siarczanowej w glebach Polski zawiera si¢ w przedziale od ilo$ci
sladowych do kilku czy kilkunastu (w utworach organicznych) mg-100 g' gleby. Do
najubozszych z natury utworéw pod wzgledem zawartosci siarczanéw nalezg gleby
piaskowe 1 gliniaste lekkie natomiast najzasobniejsze w siarke siarczanowg sg gleby
wytworzone z glin cigzkich. Do gleb $rednio zasobnych w te forme siarki naleza
utwory lessowe, mady i redziny.

Udziattej formy siarki w stosunkudo S ogoélnej waha si¢ od 6 do okoto 14% i nieznacznie
zmienia si¢ wraz z glebokosciag profilu glebowego. Do czynnikdéw naturalnych, ktore
decyduja o ilosci tatwo rozpuszczalnych siarczanéw w profilu glebowym, nalezy
materia organiczna w przypadku gleb lekkich i organicznych oraz obecno$¢ mineratow
siarkowych lub absorbujacych jony SO,? (tj. uwodnione tlenki Fe, Al i kaolinit)
w glebach zwiezlejszych.

W potowie lat 90. zawarto$¢ siarki siarczanowej w probkach warstwy orno-
prochnicznej w Polsce wahata si¢ od 0,01 do 50,00 mg/100 g gleby (6). Tak
szeroki zakres wahan wskazywal, ze w naszym kraju wystgpowaly gleby zar6wno
bardzo ubogie w siarke dostepng dla roslin, jak i silnie zasiarczone, z zawarto$cig
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S-S0, dziesigciokrotnie przekraczajgcg gorng granicg tla naturalnego (4). Natomiast
przecigtna zawartos¢ S-SO, w glebach uzytkow rolnych ksztattowata si¢ na poziomie
zasobnosci $redniej i wynosita 1,82 mg/100 g gleby. Mimo wptywu antropopresji okoto
75% gleb w Polsce znajdowalo si¢ w klasie zawarto$ci naturalnej, co wskazywato
niska zasobno$¢ w siarke przyswajalng.

Jednakze aktualne badania profili glebowych wykazaly, ze $srednia zawarto$c
siarki siarczanowej oraz jej wartos¢ srodkowa zmniejszyly si¢ nieco w ostatnim
okresie (10). Zwezeniu ulegt tez jej rozktad zawartosci (rys. 5).
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Rys. 5. Rozktad zawartosci siarki siarczanowej w kolejnych latach: linia przerywana — $rednia, linia
ciggla — mediana, prostokat — dolny i gorny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatow — 10 i 90
percentyl, kropki — wartos$ci odstajace (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Zrodto: Siebielec i in., 2012 (10).

W 90% probek zawarto$¢ siarki przyswajalnej nie przekraczata 1,65 mg S-100g™.
W roku 2010 az 203 profile (tj. 94% zbioru) zostato zakwalifikowanych do niskiej
zawartoS$ci siarki siarczanowej, co wiaze si¢ z mozliwoscig wystapienia deficytow
siarki w tych glebach (rys. 6). Tylko w dwu profilach zmierzono zawarto$ci
klasyfikowane jako podwyzszone antropogenicznie (IV stopien) co wskazuje, ze
obecnie w Polsce nie wystgpuje problem nadmiaru siarki w glebach. Natomiast
udziat gleb o niskiej zasobnosci w siarke zwigkszyt sie w pordwnaniu do poprzednich
okresow badawczych. Moze to zatem skutkowac¢ deficytami siarki dla wrazliwych
gatunkow roslin uprawnych.
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Rysunek 6. Ud21a1 profili w poszczegolnych stopniach zawartosci siarki przyswajalnej (S-SO,)
dla roslin

Zrédto: Siebielec i in., 2012 (10).

Bilans siarki w warunkach Polski

Na podstawie wynikow badan prowadzonych w Stacjach Doswiadczalnych
IUNG w latach 1996-1999, sporzadzono bilans siarki w polach czterech roslin:
rzepaku, pszenicy ozimej, kukurydzy i pszenicy jarej (1). Bilans sporzadzony byt
metoda na powierzchni pola z uwzglednieniem doptywu siarki w nawozach (po
stronie przychodow) i odplywu sktadnika z plonami roslin (po stronie rozchodéw).
W obiektach nie nawozonych siarka stwierdzono jej deficyt dochodzacy do 40 kg
S-ha'!l. Najwigkszy niedobor wstgpit w uprawie kukurydzy i rzepaku ze wzgledu
na najwieksze pobranie siarki przez te rosliny. Natomiast w obiektach nawozonych
siarkg roznica bilansowa tego pierwiastka byla dodatnia a jej wielkos¢ zalezata od
dawki siarki zastosowanej w nawozie. Istotny wplyw na réznice bilansowg siarki
mialo nawozenie azotem, poniewaz skladnik ten zwickszal pobranie siarki przez
ro$liny. W miare stosowania wzrastajacych dawek nawozoéw azotowych stwierdzono
zmniejszanie si¢ roznicy bilansowej siarki az do wystapienia jej deficytu. W przypadku
kukurydzy deficyt siarki wystapit we wszystkich obiektach nawozenia azotem,
a w przypadku innych roslin niedobér S mial miejsce w obiektach, w ktorych
zastosowano duze dawki azotu.

Natomiast na podstawie wynikow badan dotyczacych opadu siarki, uzyskanych
z Instytutu Badan Le$nictwa oraz plondéw gtdéwnych roslin uprawnych uzyskanych
z Centralnego O$rodka Badania Odmian i Roslin Uprawnych (COBORU), dokonano
obliczenia uproszczonego bilansu siarki dla warunkow Polski w odniesieniu do lat



Potrzeby nawozenia siarkq — stan obecny i perspektywy 115

2000-2003 (11). Bilans uzyskany dla wybranych grup roslin uprawnych jednoznacznie
wskazuje, ze w omawianym okresie wystepowaly w Polsce obszary niedoborowe
wzgledem zaopatrzenia roslin w ten sktadnik.

Sposrod roslin zbozowych najsilniej na niedobor siarki w srodowisku zareagowata
kukurydza, w przypadku ktorej $redni bilans tego sktadnika wyniost -39 kg S-ha’ (rys. 7).

pomorskie 3
armigsko-mazurskie

[ nie uprawiano w stacjach COBORU

1 > 0 kg S+ha'!

B 0 — (-15) kg S+ha™!
[ (-15) — (-30) kg S*ha!
[1(-30) — (-45) kg S'ha

I > (-45) kg Sha”
Rysunek 7. Bilans siarki dla kukurydzy

Zrodto: Szule, 2008 (11)

W przypadku pozostalych roélin zbozowych bilans siarki byt rowniez ujemny
i wahat si¢ w granicach miedzy -7 a -13 kg S- ha'. Pod wzglgdem, $redniego dla
obszaru Polski, ujemnego bilansu siarki badane rosliny zbozowe mozna uszeregowaé
w nastepujacej kolejnosci: kukurydza na ziarno (-39,1 kg S)>zyto (-13,5kg S)>
pszenzyto (- 13,1 kg S)> pszenica ozima (-11,5 kg S)> jeczmien jary (-8,5 kg S) >
owies (-7,3 kg S). Autor opracowania zwraca uwage na bardzo duze zréznicowanie
regionalne pod wzgledem ujemnego bilansu siarki dla kazdej badanej ro$liny
zbozowe;.

Bilans siarki w przypadku roslin okopowych byt ujemny i wynosit $rednio, dla
obszaru Polski -43,6 kg S-ha! dla buraka cukrowego i -56,6 kg S-ha! dla ziemniaka
péznego. Wezesnosé ziemniakow wptywata na wielko$¢ ujemnego bilansu siarki
poniewaz odmiany pézne daja wyzszy plon, a odmiany wczesne — nizszy. Tak duzy
ujemny bilans siarki dla ziemniaka wynikat z bardzo wysokich plonow uzyskiwanych
w SD COBORU (35-65 t-ha) (rys. 8).
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Rysunek 8. Bilans siarki dla ziemniaka weczesnego

Zrédto: Szulc, 2008 (11).
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Rysunek 9. Bilans siarki dla rzepaku ozimego

Zrodto: Szulc, 2008 (11).
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W przypadku rzepaku ozimego bilans siarki byt ujemny i wynosit §rednio dla
obszaru Polski -49,4 kg S-ha! (rys. 9). Najwigksze ujemne saldo siarki stwierdzono
w wojewodztwach warminsko-mazurskim i podkarpackim chociaz w pozostatych
w wojewddztwach objetych badaniami bilans tego sktadnika tez byt ujemny.

Wielkos¢ bilansu siarki dlaroslin motylkowatych (bobowatych) byta zréznicowana
w zalezno$ci od gatunku rosliny. W uprawie tubinu zéttego sredni dla obszaru kraju,
bilans siarki wynosit -4,8 kg S-ha’!, natomiast w wojewodztwach wielkopolskim
i podkarpackim stwierdzono dodatni bilans tego sktadnika. Z kolei $redni bilans
siarki dla koniczyny czerwonej wynosit -45,5 kg S- ha'! (rys. 10).

[ nie uprawiano w stacjach COBORU

1 > 0kg Sha

B 0 - (-15) kg S'ha!
[ (-15) — (-30) kg S+ha!
[ (-30) — (-45) kg S+ha”
[N > (-45) kg S'ha”!

Rysunek 10. Bilans siarki dla koniczyny czerwonej
Zrodto: Szulc, 2008 (11).

Zdaniem Szulca (11) przeprowadzony bilans siarki na duzej liczbie dodwiadczen
polowych wskazuje, ze w intensywnej uprawie gtéwnych roslin uprawnych w Polsce
nalezy liczy¢ si¢ z niedoborami tego pierwiastka, co moze by¢ istotnym czynnikiem
ograniczajacym plony. Zwlaszcza, ze bilans siarki obliczony dla duzej grupy roslin
przybieral wysokie warto$ci ujemne. Jako przyczyne tego stanu przyjeto: 1) wielko$¢
plonéw badanych roslin (przewyzszajaca Srednie plony w kraju), 2) niska emisje
tego pierwiastka do atmosfery oraz 3) nawozenie stosowane w SD COBORU,
w ktérym preferowano nawozy mineralne nie zawierajace siarki o wysokiej koncentracji
sktadnika pokarmowego. W zwigzku z tym nalezy przyjac iz w przecigtnych warunkach
produkcyjnych wystapig mniejsze niedobory siarki.
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Przedstawione wyliczenia bilansowe przeprowadzone w warunkach Polski w okre-
sie, kiedy doptyw siarki z atmosfery ulegt znacznej redukceji wskazujg, ze istnieje
realne zagrozenie wystgpieniem deficytu tego sktadnika w uprawach rolniczych.
Spostrzezenie to odnosi si¢ gtownie do roslin wymagajacych duzych ilo$ci siarki ze
wzgledu na wysoki plon biomasy (kukurydza) lub specyficzne wtasciwosci nasion
tych roslin (produkcja thuszczu i biatka w nasionach rzepaku).

Zuzycie nawozoéw mineralnych
W Polsce na przestrzeni lat 2001-2011 istotnie zwigkszyto si¢ zuzycie nawozow

mineralnych NPK. Wzrost ten wynosit srednio w ciggu roku 3,81 kg na 1 ha UR (3)
(tab. 1). Wyraznemu zmniejszeniu ulegto natomiast zuzycie nawozéw wapniowych.

Tabela 1
Zuzycie nawozow mineralnych i wapniowych w Polsce (kg-ha' UR)
Nawozy

Lata Mineralne lub Azotowe Fosforowe Potasowe Wapniowe

chemiczne NPK N PO, K,0 CaO
2001/02 93,2 51,0 18,9 23,3 94,1
2005/06 123,3 62,5 27,7 33,1 54,8
2010/11 126,4 70,7 26,4 29,5 36,8

Zrodto: Jarecki i Bobrecka-Jamro, 2013 (zmodyfikowane) (3).

Zgodnie zprzewidywaniami EFMA (European Fertilizer Manufactures Association)
w najblizszych latach nastapi istotny wzrost zapotrzebowania na zywnos¢ co spowoduje
wzrost zuzycia nawozow mineralnych (5) (tab. 2). Widoczny trend wzrostowy
w tym zakresie jest prognozowany takze dla Polski. Wzrost zuzycia nawozow NPK
spowoduje z jednej strony potrzebe zwigkszonej aplikacji siarki dla wlasciwego,
zbilansowanego zaopatrzenia uprawianych roslin we wszystkie niezbedne sktadniki
pokarmowe, za$ z drugiej strony w czesci tych nawozow bedzie rowniez wniesiona
pewna pula siarki poniewaz jest ona sktadnikiem nawozow stosowanych jako zrodto
azotu (siarczan amonu, RSMS), fosforu (superfosfat) i potasu (siarczan potasu).

Tabela 2
Prognoza konsumpcji nawozow (w tys. ton)
Konsumpcja N P,0; K,0
nawozow 2014/2015 | 2019/2020 | 2014/2015 | 2019/2020 | 2014/2015 |2019/2020
EU 27 10635 10787 2561 2746 3028 3206
Polska 1171 1235 459 509 569 616

Zrodto: PIPC za Lubiewa—Wielezynski i Majchrzak, 2010 (zmodyfikowane) (5).
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Podsumowanie

Z przedstawionych powyzej danych wynika jednoznacznie, ze deficyt siarki
w glebach uprawnych ma zasigg swiatowy. Wynika on gtéwnie z globalnych zabiegow
o ochrone atmosfery i catego srodowiska przed nadmiarem gazowych zwiazkow siarki
uwalnianych w procesach przemystowych, spalania kopalin w celu ogrzania mieszkan
oraz w wyniku stosowania stabych gatunkowo ptynnych paliw. Przedsiewzigcia
te sa wspierane przez liczne akty prawne uchwalane w Europie i na $wiecie, ktore
zobowigzujg poszczegolne kraje, w tym takze Polske, do ograniczania emisji SO,
do zalozonego poziomu. To powoduje, ze obserwuje si¢ staly trend spadkowy
zawarto$ci siarki ogolnej i siarki siarczanowej w glebach uprawnych naszego kraju.
W konsekwencji w glebach niektorych rejondw kraju pojawia si¢ deficyt siarki
a badania potwierdzaja takze ujemny bilans siarki w glownych roslinach uprawnych.
Taka sytuacja powoduje koniecznos$¢ zwracania uwagi na siarke jako niezbedny
sktadnik pokarmowy dla roslin a w dalszej kolejnosci dla ludzi i zwierzat. Stosowanie
nawozow naturalnych oraz mineralnych zawierajacych siarke jest obecnie, i bedzie
w przysztosci, jedyna droga uzupehniania jej zawartosci w glebie i roslinach.
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