doi: 10.26114/sir.iung.2018.56.02

STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 56(10): 21-33 2018

Kazimierz Kesik, Tamara Jadczyszyn, Beata Jurga, Jerzy Kopinski

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

POZIOM SZACOWANEGO ODPLYWU FOSFORU DO BALTYKU
A KRAJOWY BILANS TEGO SKEADNIKA W ROLNICTWIE POLSKIM*

Stowa kluczowe: odplyw fosforu do Baltyku, bilans fosforu w Polsce,

Wstep

Prawidlowa ocena udzialu fosforu pochodzacego ze zrddet rozproszonych
w rolnictwie w ksztattowaniu catkowitego stopnia zanieczyszczenia wod Battyku jest
zadaniem trudnym i wymagajacym uwzglednienia wielu czynnikéw modyfikujacych,
wsrod ktorych wymieni¢ nalezy m.in.: wielko$¢ odptywu wod rzecznych, poziom
retencji sktadnika w osadach dennych czy koncentracje r6znych form P na szlaku
sptywu z pol uprawnych do Morza. Wiasciwa alokacja fadunkéw wymaga ponadto
szczegotowych danych statystycznych: dotyczacych zuzycia nawozéw fosforowych,
naturalnych, poziomu uzyskiwanych plondéw oraz wielkosci zrzutéw fosforu
z oczyszczalni §ciekow do rzek. Polskie zlewisko Baltyku stanowia dorzecza dwu
wielkich rzek: Wisty 1 Odry (tacznie blisko 90% powierzchni kraju) oraz relatywnie
niewielka powierzchnia dorzeczy rzek Przymorza. Catkowity tadunek fosforu
odprowadzany z obszaru Polski do Morza Battyckiego jest zatem sumg tadunkow
sktadnika zarejestrowanych w ciggu roku w stacjach pomiarowych przy ujsciach
tych rzek 1 moze by¢ konfrontowany z wielkoscig nadwyzki fosforu w rolnictwie
okreslonej w skali calego kraju. Z uwagi na matg rozdzielczos¢ dostgpnych danych
niezbednych do wyliczenia bilansu sktadnika w rolnictwie bardzo trudna jest analiza
wptywu nadwyzki fosforu w rolnictwie na jakos¢ woéd w mniejszych jednostkach
administracyjnych.

Oczywiscie wszelkie poréwnania dotyczace obszaru catej Polski maja charakter
przyblizony wobec nie do konca precyzyjnych szacunkéw w zakresie poszczegdlnych
sktadnikow bilansu fosforu na poziomie kraju. Roéwniez dane monitoringowe
dotyczace koncentracji fosforu w wodzie nie sg zbierane w sposob ciagly i moga

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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by¢ obarczone znacznym btgdem. Pomimo tego zestawienie danych dotyczacych
poziomu rozproszenia fosforu z rolnictwa oraz wielko$ci emisji tego sktadnika do
Morza Battyckiego daja poglad o wptywie dzialalno$ci rolniczej na stan srodowiska
wodnego w Polsce.

W pracy przedstawiono analiz¢ zmian ilosci fosforu emitowanego z terenu Polski
do Morza Baltyckiego oraz zmian ilosci fosforu rozpraszanego z rolnictwa.

Analiza zmian odplywu fosforu do Baltyku gléwnymi rzekami Polski

Roczny odptyw fosforu catkowitego (TP) z terenu Polski wszystkimi rzekami do
Battyku w okresie od 1995 do 2015 r. szacuje si¢ na 11445 trocznie (dane udostepnione
przez KZGW). Poréwnujac zmienno$§¢ TP w latach mozna zauwazy¢ znaczace
fluktuacje tego parametru w stosunkowo szerokim przedziale od 528 t do 16697 t
rocznie (Rys. 1), niemniej uwidacznia si¢ dtugoletni trend spadkowy. Wystepowanie
takiego trendu potwierdzaja autorzy Krajowego Programu Ochrony Wod Morskich
(11). Spadek emisji fosforu do Morza Baltyckiego w latach 1994-2012 z obszaru
Polski oszacowali oni na 29% (z 13800 do 9900 t P rocznie).

Rzeczny odptyw P z terenu Polski
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Rys. 1. Ladunek fosforu catkowitego odprowadzany do Baltyku wodami rzek z terenu Polski
Zrodto: dane KZGW za okres od 1994 do 2015 roku (12)
Jednoczes$nie obserwuje si¢ obnizenie emisji fosforu przez oczyszczalnie $ciekow
w duzych miastach (tab.l) oraz zmniejszenie zuzycia fosforu w rolnictwie
(w nawozach mineralnych, organicznych i naturalnych); (tab.2).
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Tabela 1

Ladunek biogenow z oczyszczalni obstugujacych aglomeracje, oszacowany na podstawie danych
z raportow Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej

Rok Fosfor ogdlny emitowany z oczyszczalni 50 glownych miast Polski
tony P 2006 = 100%

2006 3324 100%

2010 2931 88%

2015 2657 80%

Zrodto: KZGW, (11)

Niemniej doplyw fosforu z obszaru Polski do Morza Battyckiego w latach 1995-
2015 jest wcigz oceniany przez ekologow jako zbyt wysoki i stwarzajacy potencjalne
zagrozenie dla zycia biologicznego w tym akwenie. Wg danych Komisji Helsinskiej
(HELCOM), tadunek TP odprowadzony przez polskie rzeki i zrodta punktowe
stanowil w latach 2000-2006 ok. 36-37% catkowitego tadunku fosforu wnoszonego
do Batltyku droga wodng przez wszystkie kraje nadbattyckie (6). W zwiazku
z tym Komisja Helsinska sugeruje drastyczne (o 51%) obnizenie tadunku fosforu
odprowadzanego do Battyku z obszaru Polski. Oczekuje si¢, ze do roku 2021 roczny
tadunek TP nie bedzie przekraczat 4845 t rocznie (11). Wedtug najnowszych badan
mozna stwierdzié, ze zatozone przez HELCOM redukcje sa btedne, niewspotmiernie
kosztowne w stosunku do mozliwych korzysci i przerzucajg na nasz kraj wickszos¢
dziatan w tym obszarze (28).

Tabela 2
Zuzycie fosforu w nawozach w Polsce

Rok Nawozy mineralne, organiczne i naturalne

tony P 2005=100%
2006 318808 100
2010 304241 95,4
2015 263566 82,6

Zrédto: Jurga i Kopinski, 2016 (11), Jurga i Kopinski, niepublikowane (10)

Odniesienie przecigtnej wartosci tfadunku fosforu, ktory w okresie 1995-2015
wynosil sredniorocznie 11445 t P, do powierzchni uzytkéw rolnych w dobrej
kulturze (UR dkr) i przypisanie rolnictwu catkowitego wplywu na zanieczyszczenie
wod fosforem wskazywatoby, ze straty fosforu z produkcji ro§linnej moga wynosic¢
przecigtnie ok. 0,70 kg P z 1 ha rocznie (z wahaniami od 0,37 do 1,02 kg P-ha’
w poszczegolnych latach). Z ekonomicznego punktu widzenia taki poziom strat
sktadnika nawozowego nie stanowi istotnego problemu. Dla porzadku nalezy
uwzgledni¢ w tym miejscu fakt, ze catkowita pula sktadnika odptywajacego do morza
(ilo$¢ monitorowana w stacjach pomiarowych przy ujsciu Wisty i Odry) nie obejmuje
petnej emisji fosforu z terendw dorzeczy do wod powierzchniowych w Polsce. Zgodnie
z najnowszymi badaniami modelowymi Pastuszak i wsp. w latach 1995-2015 (28)
retencja fosforu pochodzenia rolniczego w wodach obu tych dorzeczy (gléwnie
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w postaci osadéow dennych) zostata obliczona na 7637 t rocznie, co wskazuje, ze
rzeczywista ilos¢ fosforu rozpraszanego z rolnictwa jest wigksza o dodatkowe 0,47
kg P z 1 ha UR dkr. Nie zmienia to zasadniczo globalnej ekonomicznej oceny strat
fosforu z rolnictwa, jednak bardzo utrudnia wycene wptywu rolnictwa na catkowita
emisj¢ fosforu do wod Battyku. Pula fosforu zdeponowanego w korytach rzek moze
bowiem potencjalnie zosta¢ uruchomiona w czasie powodzi, wezbran wiosennych lub
po okresowo wystepujacych intensywnych opadach, zaktdcajac tym samym relacje
pomiedzy iloscig biezaco rozpraszanego fosforu z rolnictwa a catkowitg iloscia tego
sktadnika doptywajacego do Morza Battyckiego.

Sugerowana przez HELCOM redukcja emisji fosforu z obszaru Polski wzbudza
znaczny niepokdj. Na razie nie ma ona jeszcze wigzacego charakteru jednak nie mozna
wykluczy¢, ze po 2021 r. (docelowy rok osiaggnigcia sugerowanego poziomu emisji
fosforu) nie zostang wprowadzone konkretne zalecenia dla rolnictwa polskiego.

Udzial rolnictwa w rozpraszaniu fosforu do srodowiska Morza Baltyckiego

Proby oszacowania udzialu rolnictwa w catkowitej emisji fosforu do Morza
Battyckiego z terenu Polski podjeli Igras i Fotyma (7). Autorzy wykazali, ze
w 2006 r. catkowity doptyw fosforu do rolnictwa w Polsce w nawozach mineralnych,
naturalnych oraz w innych produktach wynosit 324.,4 tys. t P, podczas gdy odptyw
w gtownych i ubocznych produktach rolnych ksztattowat si¢ na poziomie 231,4 tyst P.
Réznica pomiedzy doptywem i odptywem w skali kraju wynosita 92,5 tys. t P czyli ok.
5,8 kg P-ha UR dkr. Tak obliczone saldo bilansu sktadnika autorzy w cato$ci okreslaja
jako pule fosforu rozproszonego z rolnictwa. Z zestawionego przez cytowanych
autorow rachunku wynika, ze ok. 69,0 tys. t P (74,6% fosforu rozproszonego)
pozostato na polu i ulega retencjonowaniu w glebach w formach przyswajalnych
dla roslin, jak i w zwiazkach nierozpuszczalnych stanowigcych zapasowg forme
sktadnika. Okoto 23,5 tys. t P trafito do wod gruntowych (25,4% rozproszonego
P). Z tego na szlaku przemieszczania si¢ wod gruntowych z pol uprawnych do rzek
pozostato (wskutek wtornej retencji) ok 9,3 tys. t P (10,0% rozproszonego P), a 14,2
tys. t P trafito do wod rzek i jezior (15,3% rozproszonego P). Ostatecznie do Battyku
zdaniem autorow trafito 5,4 tys. t P (5,8% rozproszonego P) a 8,8 tys. t P (9,5%
rozproszonego P) pozostato w osadach dennych rzek i jezior. Szacunki cytowanych
autorow dowodza, ze obszarowe zrodta rolnicze odpowiadaty za 5,4 tys. t P (55,7%
doplywajacego fosforu do morza), a zrodla punktowe (komunalne) za 2,2 tys. t
(22,7% doptywajacego fosforu do morza), pozostate zrodta fosforu, rozumiane jako
tto naturalne, stanowity 2,1 tys. t P (21,6% fosforu doptywajacego do morza). Inng
strukture tadunku fosforu trafiajacego do Baltyku z wodami rzek w 2012 r. przedstawit
KZGW (11). Uwzgledniajac znormalizowane przeptywy wod w dorzeczach ustalono,
ze udzial fosforu pochodzacego ze zrodet rolniczych wynosi 21- 33%, a ze zrodet
komunalnych ok. 32-43%. Wyniki badan modelowych KZGW przeprowadzonych
z wykorzystaniem danych z 2015 r. (12) wskazuja, ze udzial rolnictwa w emisji fosforu
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do Morza Battyckiego wynosit 38%, a ze zrodet komunalnych - 39%. Powyzsze
szacunki udziatu rolnictwa w catkowitej emisji P do Battyku mimo réznic wskazuja,
ze wplyw ten jest znaczacy 1 najprawdopodobniej w przysztosci bedzie si¢ relatywnie
zwigkszat z racji spadajacego udziatu zrédet komunalnych w ogolnej ilosci fosforu
rozpraszanego do wod (m.in. na skutek rozwoju sieci wodno-kanalizacyjnej na
obszarach wiejskich, budowy i modernizacji wielu oczyszczalni $cieckow w Polsce
oraz postepu technologicznego w gospodarce wodno-$ciekowej).

Bilans fosforu w polowych doswiadczeniach $cistych
i w gospodarstwach o réznej specjalizacji i intensywnosci produkcji

Zasadnicze znaczenie dla ksztattowania salda bilansu fosforu ma wielko$¢ dawek
tego sktadnika stosowanych pod rosliny uprawne, zar6wno w nawozach naturalnych
jak i mineralnych (tab.3); (5, 13,14,18,19,23,25,28,31). Relatywnie wysokie dawki
fosforu stosowane w rolnictwie do konca lat osiemdziesigtych wynikalty przede
wszystkim z przyjetej wowczas polityki rolnej, nastawionej na maksymalizacje
produkcji i intensyfikacj¢ nawozenia, skutkujacej wysokimi dodatnimi warto$ciami
salda bilansu fosforu. W niektérych gospodarstwach, w ktorych stosowano dawki
nawozow mineralnych na poziomie 80 kg P-ha’!' saldo bilansu P (rozumiane
jako roznica pomigdzy iloscia zastosowanego P i iloscig P pobranego z plonami
roslin) przekraczato 50 kg P-ha' corocznie (13, 14), a wg wynikow prac Goska
i Mac¢kowiaka (5, 25) w skrajnych przypadkach przekraczato nawet 100 kg P-ha’!.
Dominowatl wowczas poglad, ze w warunkach Polski straty fosforu z nawozow sa
znikome. Potwierdzaty to wyniki do§wiadczen lizymetrycznych (30), w ktorych
badacze wskazywali na niewielkie straty P zachodzace wskutek przesigkania wody
w glab profilu gleby, pomijajac jednak zupetie aspekt erozyjnych strat P do wod.

Tabela 3

Wyniki bilansu P na powierzchni pola w wybranych do§wiadczeniach $cistych
i w produkeyjnych gospodarstwach rolnych

Rodzaj nawozu / Srednie lub zakres wahan salda

Lata gospodarstwa bilansu P kg-ha™! rocznie

Autorzy

Doswiadczenia $ciste

Dawki w 9 doswiadczeniach
Bez nawozenia P: od -29,0 do -10,0
1976-1983 Nawozy mineralne 20 kg P-ha': od -9,7 do +7,3 Kesik i Fotyma, 1990 (13)
40 kg P-ha': od +9,3 do +24,0
80 kg P-ha': od +46,0 do +61,3

Dawki w 9 do$wiadczeniach
Bez nawozenia P: 0d-23,0 do -18,1
1983-1988 Nawozy mineralne 20 kg P-ha': -4,2 do +0,2 Kesik i Fotyma, 1991(14)
40 kg P-ha': +14,8 do +18,8
80 kg P-ha'': +53,7 do +57.5

18 kg P-ha!: od -18,1 do -12,1
36 kg P-ha': od +2,4 do+3,6 Ruszkowska i in., 1993 (30)
54 kg P-ha!: od +14,9 do +18,8

Lizymetry — nawozy

1985-1989 .
mineralne

12 lat dosw. Gnojowica rozne dawki od+15 do +137 Mackowiak, 2001 (25)

1991-1998 Obornik rézne dawki od -1,9 do +27,1 Rabikowska, Piszcz, 2002 (29)
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Tabela 3 cd.
Rozne dawki:
1973-1999 gnojowica 0d-7,0 do +102,8 Gosek, 2002 (5)
nawozy mineralne od -13 do +48,5
Gospodarstwa rolne
Produkcja roslinna -10do 0
Produkcja mleka -2.do +19,0 s
2000-2004 Produkcja migsa 1 do 32,0 Kopinski, 2006 (18)
Produkcja mleka i migsa +2 do +12
Mate - 6,8 ESU -2,1
Mate II - 11,7 ESU +13,4 S
2003-2004 Srednic - 27.9 ESU 1224 Kopinski, 2006 (19)
Duze - 51 ESU +20,7
Gospodarstwa z OSN
2002-2006 (wielkopolskie, -38,3 do +36,2 Kupiec, 2010 (23)
dolnoslaskie, lubuskie)
Gospodarstwa ekologiczne
Produkcja roslinna -7,2
2008 Produkcja mieszana -4,0 Stalenga, 2010 (32)
Produkcja zwierzgca +9.4

Po zmianach ustrojowych w 1989 r. poziom nawozenia fosforem w Polsce
drastycznie si¢ obnizyl, o czym zadecydowaly gtéwnie czynniki ekonomiczne.
Zaprzestano bowiem w latach dziewigc¢dziesigtych dotowania produkcji nawozow
fosforowych, wskutek czego nastapil gwattowny wzrost ich cen. Zmienito si¢ takze
nastawienie do intensyfikacji nawozenia fosforem w rolnictwie wskutek doniesien
wynikajacych z badan srodowiskowych o zanieczyszczeniu wod powierzchniowych
fosforanami.

Promowane obecnie zasady zrownowazonego nawozenia zaktadajg stosowanie
nawozow w dawkach uzaleznionych od zasobnosci gleby i potrzeb pokarmowych
ro$lin uprawnych. Jako generalng zasad¢ przyjeto wyznaczanie dawek z zachowaniem
zréwnowazonego (zerowego) bilansu tego sktadnika. Dodatni wynik bilansu
dopuszcza si¢ w warunkach gleb o zasobnosci niskiej i bardzo niskiej, a w przypadku
gleb o zasobnos$ci wysokiej i bardzo wysokiej zaleca si¢ stosowanie dawek mniejszych
niz prognozowane potrzeby pokarmowe roslin w odniesieniu do fosforu. Jednak
w praktyce czesto producenci nadal preferuja maksymalizacje plonu i intensywne
nawozenie. Swiadcza o tym wyniki badan ankietowych Kesika i in. (15, 16)
obejmujace gospodarstwa wspotpracujace z osrodkami doradztwa rolniczego w Pol-
sce (ponad 4000 ankiet z gospodarstw charakteryzujacych si¢ wyzszym poziomem
produkcji niz przeci¢tne gospodarstwa). Analiza ww. ankiet pokazata, ze w produkcji
zb6z ankietowani rolnicy stosowali przecigtnie o ponad 7 kg P-ha'! wiecej niz
wynikatoby to z zalecen nawozowych IUNG-PIB. Ponadto, badane gospodarstwa
nie uwzgledniaty fosforu wnoszonego w nawozach naturalnych przy ustalaniu dawki
nawozdw mineralnych, co zanizato uzyskane wyniki salda bilansu, czyli rzeczywista
nadwyzka bilansowa fosforu byta jeszcze wieksza.
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Problemy z nadmiernym dodatnim saldem fosforu wystepuja najczesciej
w gospodarstwach nastawionych na intensywna produkcje zwierzeca. Import do
gospodarstwa pasz tresciwych o duzej zawartosci sktadnikéw pokarmowych
powoduje, ze wystepuja w nich znaczne nadwyzki pierwiastkow biogenicznych (N
i P). Zestawione w tabeli 4 wyniki bilansu fosforu pokazuja, ze w gospodarstwach
prowadzacych produkcje zwierzeca nadwyzki bilansowe mogg przekraczaé¢ 20 kg P-ha!
(18, 19,23 ). Nawet w gospodarstwach ekologicznych, powszechnie uznawanych za
prowadzace precyzyjna gospodarke sktadnikami nawozowymi, w produkcji zwierzecej
istnieje ryzyko wystapienia znaczacych dodatnich wartosci salda fosforu (32).

Problem nadmiaru sktadnika w produkcji zwierzgcej wigze si¢ takze z wysokimi
kosztami aplikacji nawozdw naturalnych i nasila si¢ szczeg6lnie, gdy droga transportu
do pdl jest wydtuzona. Dlatego w gospodarstwach nastawionych na produkcje
zwierzeca obcigzenie pol tadunkiem fosforu pochodzacym z nawozow naturalnych
jest zwykle nieréwnomierne. Najwieksze tadunki fosforu trafiaja na pola lezace blisko
gospodarstwa. Przedstawione dane wskazuja, Ze istnieje potrzeba wyznaczenia dla
gospodarstw prowadzacych produkcje zwierzeca limitéw salda bilansu fosforu na
wzOr ograniczenia jakie postawiono wobec azotu. Maksymalna dawka tego sktadnika
pochodzacego z nawozow naturalnych nie moze przekracza¢ 170 kg N-ha! rocznie.
Limit ten ogranicza posrednio takze ilo$¢ wnoszonego fosforu jednak w odniesieniu
do nawozow naturalnych o relatywnie wysokich koncentracjach fosforu (pomiot ptasi,
gnojowica $winska) wydaje si¢ on jednak niewystarczajacy z uwagi na kumulacje tego
sktadnika w wierzchniej warstwie gleby. Kupiec (23) przytacza wartosci referencyjne
dla salda bilansu fosforu liczonego ,,metoda na powierzchni pola wg procedury OECD”
w Nowej Zelandii, gdzie saldo ponizej +20 kg P-ha™! uznano za bezpieczne, za$ saldo
powyzej +30 kg P-ha! jako niebezpieczne, majace istotny wptyw na nagromadzanie
si¢ form przyswajalnych w glebie i w konsekwencji negatywnie oddzialywujace na
srodowisko wodne. Zdaniem autoréw w warunkach Polski rowniez potrzebne wydaje
si¢ wprowadzenie dopuszczalnego salda fosforu, ale w dalszej perspektywie celowym
bytoby wprowadzenie takze innych wskaznikow charakteryzujacych skumulowany
wplyw wysokiego dodatniego salda bilansu fosforu. Interesujagcym pod tym wzgledem
wydaje si¢ wskaznik P-saturation, ktory okresla poziom akumulacji fosforu w glebie
i stopien wysycenia zdolno$ci sorpcyjnych gleby wzgledem tego sktadnika (17).

Bilans fosforu na poziomie kraju

Systematyczne bilansowanie fosforu w rolnictwie polskim rozpoczeto na poczatku
obecnego wieku (tab. 4). Natomiast pierwsze prace obejmujg okres konca lat
dziewiecdziesiagtych. Obliczone wowczas saldo bilansu dla wielu wojewodztw byto
ujemne, a na poziomie kraju przyjmowato wartosci dodatnie (nie przekraczajace
+3 kg P-ha' rocznie). W nastgpnych latach wartosci salda bilansu P podlegaly pewnym
wahaniom spowodowanym zmianami cen nawozow, poziomem produkcji zwierzecej
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oraz wielko$cig uzyskiwanych plonow. Przecigtne wartosci dla catego kraju miescity
sie w przedziale od +2,4 do +6,0 kg P-ha’l, a w poszczegbdlnych wojewoddztwach
od -2,3 do +14,5 kg P-ha’l. Dane te obarczone sa jednak duzym bledem bowiem
obejmuja rozne okresy, a ponadto stosowano wowczas niejednolita metodyke obliczen.
Wyczerpujace studium na temat metodyk obliczania bilansow azotu i fosforu mozna
znalez¢ u Kupca (24). W Polsce, nalezacej od 1996 r., do OECD bilanse fosforu
w skali kraju (NUTS-1) i wojewodztw (NUTS-2) wg uzgodnionej jednolitej metodyki
(26) sa obligatoryjnie wykonywane i corocznie raportowane. W metodzie tej po
stronie przychodow uwzglednia si¢ ilos¢ ktadnika aplikowanego w formie nawozow
mineralnych i naturalnych oraz dostarczanego do gleby w materiale siewnym i innych
czesciach roslin, za$ po stronie rozchodow uwzglednia si¢ ilos¢ fosforu w plonach
glownych roslin zbieranych z gruntéw ornych i uzytkoéw zielonych oraz, w dajacych
si¢ okresli¢, zbieranych plonach ubocznych.

W zwiazku z powyzszym miarodajne dla oceny zmian wielkosci salda fosforu
w czasie wydaja si¢ wyliczenia Jurgi i Kopinskiego (10) wykonane wg jednolitej
metody w dtuzszym okresie (Rys. 5). Z uwagi na zmieniajacg si¢ powierzchnie
uzytkoéw rolnych bardziej miarodajnym wskaznikiem wydaje si¢ globalna wielkos¢
salda niz warto$¢ przeliczona na jednostke powierzchni UR.

Tabela 4
Wyniki bilansu fosforu brutto (tzw. bilans na powierzchni pola) dla Polski
wyliczone dla lat 1996-2014 na podstawie danych GUS
Oceniane lata Srednie saldo bilansu P Zakres Wahaﬁ salda Autorzy
kg-ha! dla wojewodztw
1996-1998 +0,7 - Fotyma i in., 2000 (1)
1996-1998 +0,3 - Fotyma, 2000 (2)
1999 +1,4 - Igras i Kopinski, 2001 (8)
1999-2001 +2.7 -1,3 do +8,0 Fotyma, 2002 (3)
2002-2005 +2.5 -2,3 do +5,9 Tujaka, 2007 (34)
2002-2005 +2.4 -2,3 do +9,4 Fotyma i in., 2009 (4)
2007 +6,0 +1,0 do +12,0 Wrzaszcz, 2009 (36)*
2002-2007 +3,7 -1,7do +13.3 Kopinski i Tujaka, 2009 (20)
2002-2008 +3,9 -1,0 do +14,5 Tujaka, 2010 (35)
2005-2009 +5,0 +1,3 do +11,6 Kopinski i Tujaka, 2010 (21)
2010 +3,8 - Toczynski i in., 2013 (33)*
2002-2004 +5.0 -
2012-2014 +2,5 -1,9 do +6,2 Jurga i Kopinski, 2016 (9)
2014 +0,8 - Kopinski, 2016 (22)

*dane spisu rolnego w 2007 1 2010 r.

Roczne wartosci salda bilansu fosforu wyliczone dla okresu 1995-2015,
charakteryzowaly si¢ duza zmiennoscia, jednak zawsze byly to warto$ci dodatnie.
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Mozna poza tym zauwazy¢ charakterystyczne dwa okresy: od 1995 do 2006 roku,
gdzie obserwuje si¢ trend wzrostowy oraz okres po 2006 roku, gdzie wystepuje
tendencja spadkowa. Trend spadkowy po 2006 roku wynika zdaniem autorow ze
wzrostu produktywnosci roslin uprawnych (zwigkszone wynoszenie P z plonami)
oraz malejgcego pogltowia zwierzat gospodarskich w Polsce.
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Rys. 5. Zmienno$¢ rocznych wartosci salda bilansu fosforu w Polsce w latach 1995-2015 liczonego
dla catej powierzchni UR w dobrej kulturze

Zrodto: Jurgi i Kopinskiego, niepublikowane (10)

Dane zamieszczone zardéwno w tab. 4., jak i na rys. 5. wskazuja, ze pewne
iloci fosforu ulegajg rozproszeniu z rolnictwa do srodowiska. Nadwyzka fosforu
w rolnictwie (66189 t P rocznie) jest ok. 6 krotnie wigksza od ilosci sktadnika
odprowadzanego z wodami rzek wpadajacych do Baltyku (11445 t P rocznie).

To oznacza, ze zasadnicza czgs¢ rozpraszanego fosforu podlega retencji
w glebach i pozostaje na polach, powiekszajac zasoby glebowe sktadnika dostepnego
dla roslin uprawnych, ale takze moze stanowi¢ potencjalne zrodto zasilajace wody
powierzchniowe w latach nastepnych.

Zalezno$¢ wielkosci rocznych odplywow fosforu wodami rzek
od wielkos$ci salda fosforu w rolnictwie

Poréwnujac trend zmian rocznego globalnego salda fosforu w rolnictwie w latach
1995-2015 oraz trend analogicznych zmian rocznego odptywu fosforu rzekami do
Battyku (rys. 1.15.) nie mozna zaobserwowac wyraznej wzajemnej korelacji. Potwierdza
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to takze bezposrednie zestawienie tych wartosci na rysunku 6. Zalezno$¢ regresyjna
pomiedzy wzmiankowanymi parametrami wykazuje wprawdzie staba korelacje, co
jednak nie musi $wiadczy¢ o braku zwigzku przyczynowo skutkowego pomigdzy
ilocig rozpraszanego fosforu w rolnictwie a iloscig sktadnika odprowadzanego do
morza. Wskazuje mimo to na brak zwigzku pomiedzy stosowanym nawozeniem
i emisjg fosforu do Battyku zachodzaca w tym samym roku. Nalezy spodziewac sig,
ze efekt oddziatywania jest tu przesunigty w czasie i moze ujawni¢ si¢ w sposob
skumulowany, zwtaszcza w sytuacji wystepowania silnych zdarzen hydrologicznych.
Wydaje si¢ to uzasadnione z uwagi na malg mobilno$¢ roznych form fosforu
w glebie. Zdeponowane w srodowisku glebowym zasoby sktadnika z nawozow moga
zosta¢ uwolnione do wod po uzyskaniu okreslonego stopnia wysycenia gleby tym
sktadnikiem. W zwiazku z tym zwigkszonej emisji fosforu mozna spodziewac si¢
po uptywie kilku Iub kilkunastu lat po aplikacji nawozow.
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Rys. 6. Zalezno$¢ wielkos$ci rocznego tadunku P odprowadzonego do Battyku
od wartosci salda bilansu P dla Polski w rolnictwie

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Jurgi i Kopinskiego (10) oraz KZGW za okres od
1995 do 2015 roku (12).

Podsumowanie

Analiza zuzycia przez rolnictwo $rodkow produkcji zawierajacych fosfor (nawozy,
pasze, inne) jak i odptywu catkowitej ilosci tego sktadnika z wodami rzek wpadajacych
do Battyku z obszaru Polski wskazuje na tendencje spadkowe w ostatnich latach.
Roéwnoczesnie wielko$¢ nadwyzki (dodatniego salda bilansu) fosforu w czgsci
gospodarstw rolnych, szczegdlnie prowadzacych produkcje zwierzeca, wskazuje na
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nagromadzanie tego skladnika w glebach uprawnych. W skali kraju obserwuje si¢
wzrost procentowego udziatu gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawarto$ci fosforu,
szczegblnie odnosi si¢ to do uzytkow rolnych w dobrej kulturze. Wskazuje to na
potrzebe cigglego monitorowania wielko$ci salda fosforu w rolnictwie oraz odptywu
sktadnika rzekami do Battyku pomimo braku korelacji pomig¢dzy rocznymi warto$ciami
obu parametrow. Stosunkowo niewielka zmienno$¢ przecietnego rocznego odptywu
fosforu wodami rzek wpadajacymi do Baltyku oraz istotna statystycznie zaleznos¢
wielkosci tego odpltywu od ilosci sptywajacych wod jest wynikiem matej ruchliwosci
geochemicznej fosforu.

Duzym wyzwaniem dla organow zarzadzajacych rolnictwem oraz dla
administracji szczebla lokalnego sg gospodarstwa prowadzace intensywng produkcje
zwierzeca, gdzie utrzymanie zrownowazonego bilansu fosforu staje si¢ problemem
srodowiskowym i ekonomicznym. Dane monitoringu prowadzonego przez okregowe
stacje chemiczno-rolnicze pod merytorycznym nadzorem IUNG-PIB na polach
z gospodarstw zlokalizowanych na obszarach szczegdlnie narazonych (OSN), gdzie
udziat gospodarstw o relatywnie wysokiej obsadzie zwierzat jest wigkszy niz na
pozostalym obszarze kraju, wskazuja na wzrost stezenia fosforu fosforanowego
w wodach drenarskich przy jednoczesnym zwigkszeniu zasobnosci gleb w fosfor.
Obowiagzujacy zgodnie z ustawg prawo wodne limit dopuszczalnej rocznej dawki
nawozow naturalnych tak, aby nie zostala przekroczona granica 170 kg N-ha'!
rocznie w odniesieniu do fosforu nie stanowi dostatecznego zabezpieczenia ze
wzgledu na zréznicowany sktad chemiczny tych nawozow. Celowe wydaje si¢ zatem
wprowadzenie dodatkowego parametru do oceny stopnia wysycenia gleby fosforem
zwtaszcza w odniesieniu do gospodarstw prowadzacych intensywng produkcje
ZWierzeca.
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