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Wstep

Gospodarka nawozowa w zrownowazonym systemie produkcji ma na celu
zaspokojenie potrzeb pokarmowych roslin uprawnych oraz podtrzymanie lub poprawe
zyznosci gleb. Umiejetne wykorzystanie zasoboéw siedliska pozwala uzyskiwaé
dobre wyniki produkcyjne przy mozliwie najmniejszym zuzyciu nawozow
mineralnych. Przy tym gospodarka zréwnowazona nie moze prowadzi¢ do nadmiernej
eksploatacji srodowiska glebowego. Potrzeby pokarmowe roslin sg zréznicowane
pomiedzy gatunkami, a w obrebie gatunku zalezg od poziomu uzyskiwanych plonow.
Rosliny moga czesciowo zaspokajaé swoje potrzeby pokarmowe pobierajac sktadniki
nagromadzone w glebie. Stopien pokrycia zapotrzebowania roslin na sktadniki pokar-
mowe zalezy od zasobnos$ci gleby. Niedobor sktadnikoéw powinien by¢ uzupetiany
przez nawozenie. Na glebach §rednio zasobnych nawozenie powinno rekompensowac
ubytek sktadnikéw pobranych z plonami ro$lin, co pozwala zregenerowac zasoby gle-
bowe. Wigksze dawki nawozéw na glebach mato zasobnych, stosowane regularnie
w dtuzszej perspektywie czasu, powinny powodowac stopniowe zwigkszanie zasobow
glebowych. Takie sa zatozenia doradztwa nawozowego w odniesieniu do sktadnikow
pokarmowych, ktore nie podlegaja stratom w czasie pomiedzy kolejnymi okresami
wegetacyjnymi. Do nich nalezg fosfor, potas i magnez. W przypadku azotu, sktadnika
podatnego na straty z gleby, zrownowazone nawozenie ma na celu pokrycie potrzeb
pokarmowych roslin przy maksymalnym wykorzystaniu tego sktadnika z nawozow
i minimum pozostatosci w glebie po sprzgcie roslin. Zatozenia zréwnowazonego
nawozenia w skali pola produkcyjnego i gospodarstwa byty juz wielokrotnie wczesniej
prezentowane (3, 4, 5). W tym opracowaniu dokonano analizy zrownowazenia gospo-
darki nawozowej w skali kraju.

Wapnowanie gleb
Odczyn gleby jest czynnikiem decydujacym o catym spektrum jej wlasciwosci

fizykochemicznych oddziatujagcych na wzrost i plonowanie roslin. Do nich naleza:
prawidtowa struktura gleby, a wigc stosunki powietrzno-wodne, pojemno$¢ sorpcyjna,

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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czyli zdolnos¢ zatrzymywania i uwalniania sktadnikow mineralnych oraz wtasciwosci
buforowe gleby. Wszystkie te elementy tworza wlasciwe $rodowisko dla wzrostu
ro$lin 1 decydujg o efektywnosci wykorzystania przez nie sktadnikow pokarmowych.
Regulacja odczynu gleb jest zatem podstawowym warunkiem zrownowazonego
nawozenia. Rosliny wzrastajace w sprzyjajacych warunkach moga efektywnie
wykorzysta¢ sktadniki pokarmowe z nawozow dla wytworzenia plonu. W warunkach
ograniczajacych wzrost roslin, pobieranie sktadnikéw lub ich przetwarzanie na plon
jest hamowane. Rosliny r6znig si¢ tolerancjg na niski odczyn gleb. Z tego wzgledu
na glebach lzejszych, tatwiej ulegajacych zakwaszeniu, uprawiane sg zazwyczaj ga-
tunki roslin mniej wrazliwe, takie jak zyto, owies, ziemniaki i tubin. Natomiast ga-
tunki bardziej wrazliwe, jak pszenica, jeczmien i buraki uprawiane sg na glebach
cigzszych, mniej podatnych na procesy zakwaszania. Majac powyzsze na wzgledzie
przyjeto zréznicowane poziomy pH optymalnego dla poszczegdlnych kategorii
agronomicznych gleb, przy ktorych wapnowanie jest zbedne (tab.1). Dla gleb bardzo
lekkich jest to warto$¢ pH powyzej 5,6, dla gleb lekkich — 6,0, dla $rednich — 6,6,
a dla cigzkich — 7,0.

Tabela 1
Potrzeby wapnowania gleb mineralnych na gruntach ornych
) Kategoria agronomiczna gleb — pH, ,
Ocena potrzeb wapnowania - ; - ; —
b. lekkie lekkie $rednie ciezkie
Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 4,1-4.5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
Wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Ograniczone 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne od 5,6 od 6,1 od 6,6 od 7,1

Zrodto: Zalecenia nawozowe. TUNG, 1990 (8)

Analizy wykonane przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze w latach 2005-2008
pokazuja, ze wapnowania wymaga ok. 70% gleb bardzo lekkich, 78% lekkich, 76%
srednich 1 90% cigzkich (tab. 2). W populacji badanych probek gleby bardzo lekkie
stanowity niespelna 4%, gleby lekkie blisko 40%, srednie — 43%, a cigzkie prawie
14% . Uwzgledniajac powierzchnig uzytkow rolnych w dobrej kulturze, ktéra w Polsce
wynosi aktualnie ok. 14603 tys. ha (2) i wartosci z tabeli 2, obliczono prawdopodobne
powierzchnie uzytkow rolnych w poszczegdlnych kategoriach agronomicznych gleb
i przedziatach odczynu (tab. 3).
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Tabela 2
Stan zakwaszenia gleb zaliczanych do réznych kategorii agronomicznych
Probki gleby wedtug klas odczynu (%) Ogodtem
Kategoria probki
agronomiczna| b. kwasny | kwasny | 1. kwasny | obojetny |zasadowy>| W kategorii
gleb pH<4,5 |pH4,6—55|pH5,6—6,5 pH 6,6—72| pH>73 gleb
(70)

B. lekkie 39,4 30,1 18,0 7,90 4,6 3,9
Lekkie 24,0 31,5 25,0 12,2 7.3 39,3
Srednie 18,1 29,1 28,8 16,3 7,7 43,1
Cigzkie 10,5 24,1 36,8 19,1 9,5 13,7
Ogodtem 20,2 29.4 28,0 14,7 7,7 100,0

Zrédlo: Ochal, 2011 (7)
Tabela 3

Powierzchnia uzytkéw rolnych w Polsce wedtug przedziatdéw odczynu gleby (tys. ha)

Powierzchnia uzytkow rolnych w dobrej kulturze w klasach

sgronomcana odezymu Ogétem
gleb b. kwasny| kwasny 1. kwasny obojetny | zasadowy | tys.ha
<4,5 4,6-5,5 5,6-6,5 6,6-7,2 >73
B. lekkie 223 171 102 45 26 567
Lekkie 1378 1809 1436 699 422 5744
Srednie 1139 1832 1817 1028 483 6299
Ciezkie 210 480 734 380 189 1993
Ogotem 2950 4292 4089 2152 1120 14603

Zrodto: obliczenia wlasne

Nastepnie obliczono zapotrzebowanie na wapno nawozowe wedhug dwu
wariantow: minimalnego i optymalnego. Pierwszy z nich zaklada, ze na wszystkich
glebach kwasnych i bardzo kwasnych zastosowana bedzie dawka rowna 1 t CaO na
1 ha, ktora pozwoli podnie$¢ odczyn gleb o 0,5 jednostki pH. Drugi wariant zaktada
zastosowanie dawek wapna zalecanych dla zwigkszenia odczynu do poziomu opty-
malnego dla wickszos$ci roslin uprawnych tj. pH 5,6 (tab. 4).

Tabela 4
Dawki wapna na gruntach ornych (t CaO - ha'')
Odczyn gleby
Kategoria gleby bardzo kwasny kwasny
pH <4,5 pH 4,6-5,5
Bardzo lekka 3,0 1,0
Lekka 3,5 1,5
Srednia 5,5 2,0
Cigzka 6,0 3,0

Zrodto: obliczenia wlasne
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Zapotrzebowanie na wapno wg wariantu minimalnego wynosi 1810 tys.
ton CaO, za§ w wymiarze optymalnym 5251 tys. ton CaO rocznie. W przeliczeniu
na 1 ha uzytkow rolnych w dobrej kulturze sg to dawki odpowiednio 124 kg CaO
1360 kg CaO na 1 ha.

Aktualnie zuzycie nawozow wapniowych w Polsce wynosi 36,8 kg CaO na 1 ha UR
rocznie, co stanowi ok. 10 % dawki optymalnej lub ok. 30% dawki minimalne;.

Gospodarka fosforem i potasem

Nawozenie fosforem i potasem zalezy od pobrania tych sktadnikéw z plonami
i zasobno$ci gleby. Pobranie okresla si¢ jako iloczyn uzyskanego plonu i pobrania
sktadnika na wyprodukowanie jednostki plonu gtéwnego i odpowiedniej ilosci plonu
ubocznego. Uwzgledniajac krajowe zbiory glownych roslin uprawnych oraz jednost-
kowe pobranie fosforu i potasu na wytworzenie jednostki plonu obliczono catkowite
w skali kraju pobranie sktadnikow (tab. 5). Gatunki roslin uwzglgdnione w oblicze-
niach zajmujg ok. 90% powierzchni zasiewow w Polsce. Pobranie fosforu z plonami
wynosi 154550 ton P (353920 ton P,0,), a potasu - 568922 ton K (682706 ton K, 0).

Tabela 5
Zbiory glownych upraw oraz pobranie fosforu i potasu
Pobranie sktadnika Pobranie ogotem
Zbiory (kg t') (tys. t)
Ros$lina (tys. t) P K P K
Pszenica 9408 4,3 12,6 40454 118541
Zyto 2852 4,4 18 12549 51336
Jeczmien 3397 4,2 13,7 14267 46539
Owies 1517 4,7 18,3 7130 27761
Pszenzyto 4576 4,7 17,6 21507 80538
Mieszanki zbozowe 3339 5 17,3 16695 57765
Gryka i proso 146 9,1 44,9 1329 6555
Kukurydza 1994 5.4 23,3 10768 46460
Rzepak i rzepik 2229 9,6 33,3 21398 74226
Ziemniaki 8188 0,5 4,8 4094 39302
Buraki cukrowe 9973 0,4 1,9 3989 18949
Straczkowe 88 4,2 10,8 370 950
154550 568922

Razem 353920* 682706*

*w formie tlenkowej P,0, i K,O odpowiednio
Zrodto: obliczenia wiasne




Ocena zrownowazenia gospodarki nawozowej w Polsce 139

Wyniki analiz zasobnosci gleb w fosfor pokazuja, ze ok. 25% gleb charaktery-
zuje si¢ srednig zawarto$cig przyswajalnego fosforu. Udziat gleb o wysokiej i bardzo
wysokiej zawarto$ci PO, (facznie 41%) jest wigkszy niz gleb o zawartosci niskiej
i bardzo niskiej (33%). Oznacza to, ze na 25% gleb mozna gospodarowac
z wyrownanym saldem sktadnika tzn. ilos¢ sktadnika stosowanego w nawozach
jest rowna pobraniu z plonami, a na 41% powierzchni dawki fosforu w nawozach
mozna znacznie zredukowa¢ w stosunku do pobrania przez ro$liny, za$ na 33%
powierzchni zalecane jest dodatnie saldo sktadnika. Odpowiednie zmniejszenia lub
zwigkszenia dawek nawozow wynosza 25% i 50% w stosunku do pobrania przez rosliny,
odpowiednio przy niskiej lub wysokiej i bardzo niskiej lub bardzo wysokiej zawartosci
przyswajalnego sktadnika w glebie (5). Uwzgledniajac udziat gleb w poszczegdlnych
klasach zasobnosci oraz odpowiadajace im zwigkszenia i zmniejszenia sktadnika
obliczono, ze catkowite zapotrzebowanie na nawozy fosforowe stanowi 94%
catkowitego pobrania sktadnika z plonami ro$lin.

Tabela 6
Udziat probek gleby w poszczegodlnych przedziatach zasobnosci
. Probki gleby wedlug klas zawartosci
Sktadnik ; : .
b. niska niska srednia wysoka b. wysoka
Fosfor 8,9 23,8 25,9 17,6 23,8
Potas 14,7 27,2 31,3 13,6 13,3

Zrodto: Ochal, 2011 (7)

Udziat gleb $redniozasobnych w potas wynosi 31% (tab 6). Przewazajg gleby
o zawartosci niskiej i bardzo niskiej (tacznie 42%), a gleby o zawartosci wysokiej
i bardzo wysokiej stanowia 27%. W przypadku potasu potrzeby nawozenia,
obliczone na podstawie udziatu gleb w poszczegoélnych przedziatach zasobnosci
z uwzglednieniem odpowiednich naddatkéw lub zmniejszen skladnika, stanowig
105% pobrania z plonami.

W systemie zrbwnowazonego nawozenia nawozy mineralne sg uzupetieniem
nawozow naturalnych. Potrzeby nawozenia fosforem i potasem oraz zuzycie na-
wozow mineralnych i naturalnych w kraju przedstawiono w tabeli 7. Do obliczenia
stopnia pokrycia potrzeb nawozenia przyjeto zuzycie nawozow przypadajace na 90%
powierzchni gruntow w dobrej kulturze, poniewaz pobranie sktadnikéw przez gtéwne
uprawy odnosi si¢ takze do 90% powierzchni zasiewow.
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Tabela 7
Potrzeby nawozenia fosforem i potasem oraz stopien ich pokrycia w skali kraju
Pobranie | Potrzeby Zuzycie w nawozach (1) izzg}z)(i)l/e Pokrycie
Sktadnik |z plonami|nawozenia| razem S potrzeb
% mineralnych |naturalnych powierzchni 0
® ® co )
igsg’; 353919 | 332684 | 408405 1857 410262 369236 110
275
Potas
(K.0) 682706 | 716841 454879 3095 457974 412177 58
2

*w przeliczeniu na formy tlenkowe (i)

Zrodto: obliczenia wiasne

Ilosci sktadnikow w nawozach naturalnych obliczono na podstawie zuzycia
obornika, ktore w roku gospodarczym 2010/11 wynosito 619 tys. ton. Zatozono, ze
zawarto$¢ fosforu w oborniku wynosi 0,3% P,O,, a potasu 0,5% K,O. Obliczenia
pokazuja, ze aktualnie w produkcji ro§linnej dawki nawozow fosforowych z pewnym
nadmiarem pokrywaja potrzeby nawozenia tym sktadnikiem. Ilo$ci potasu w nawo-

zach mineralnych i naturalnych tylko w 58% pokrywaja potrzeby nawozenia.

Gospodarka azotem

W zréwnowazonym systemie produkcji nawozenie azotem mineralnym po-
winno uzupetia¢ roéznicg pomiedzy potrzebami pokarmowymi roslin oraz ilo$cia
sktadnika dostepnego z innych zrédet. Catkowite pobranie azotu z plonami roslin jest
rowne 7775723 ton N (tab. 8). Z obliczen wylaczono rosliny straczkowe, dla ktorych
gléwnym zroditem sktadnika jest wigzanie symbiotyczne. Zuzycie azotu w nawozach
mineralnych wg GUS wynosi 1091065 t (1). Produkcje azotu w nawozach natural-
nych w roku gospodarczym 2010/11 oszacowano na 3095 ton N. Po uwzglednieniu
15% strat azotu podczas sktadowania (6), ilo$¢ sktadnika wnoszonego w nawozach
naturalnych wynosi 2631 ton N. Ro$liny moga takze wykorzysta¢ azot dostajacy sie
do gleby z opadem atmosferycznym. Na 1 ha powierzchni z tego zrddla trafia 17 kg
N. Na calg powierzchni¢ upraw uwzglednionych w tabeli 8 opad atmosferyczny azo-
tu wynosi 156009 t N. Lacznie z nawozow mineralnych i naturalnych oraz z opadu
atmosferycznego do gleby rocznie dostaje si¢ 1249705 t N. Z tej ilosci rosliny akumuluja
w plonach 62% azotu. Wskazuje to na dobre wykorzystanie tego sktadnika.
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Tabela 8
Powierzchnia uprawy i pobranie azotu prze gléwne rosliny uprawne
Rodlina Zbiory Powierzchnia uprawy Po(bkr;rtl_lf; N Pobranie N
(tys. t) (tys.ha) (tys. t)
Pszenica 9408 2142 23,7 222970
Zyto 2852 1063 21,6 61603
Jeczmien 3397 974 21 71337
Owies 1517 577 22,2 33677
Pszenzyto 4576 1330 24,1 110282
Mieszanki zbozowe 3339 1100 22 73458
Gryka i proso 146 117 41,7 6088
Kukurydza 1994 334 28,4 56630
Rzepak i rzepik 2229 946 44,5 99191
Ziemniaki 8188 388 3,1 25383
Buraki cukrowe 9973 206,4 1,7 16954
Razem - 9177 777573
Zrédto: obliczenia whasne.
Podsumowanie

Glownym problemem gospodarki nawozowej w Polsce jest zakwasze-
nie gleb i bardzo mate w stosunku do potrzeb zuzycie wapna nawozowego. Bar-
dzo niekorzystnym zjawiskiem jest takze duze ujemne saldo potasu. Utrzymanie
takiego stanu bedzie powodowac dalsze pogorszenie zasobnosci gleb i pogorsze-
nie ich zyzno$ci. Wysoki wskaznik wykorzystania azotu przez rosliny pokazuje, ze
nawozenie tym sktadnikiem mozna zintensyfikowac, gdyz przecigtne dawki nawozoéw
azotowych stosowane w kraju sa nadal dosy¢ niskie. Powinno si¢ to dokonywac przy
rownoczesnej eliminacji gtownych czynnikow ograniczajacych plonowanie. Sa
nimi aktualnie zar6wno zakwaszenie gleb, jak i deficyt potasu. Gospodarke fos-
forem mozna uzna¢ za zrdwnowazong przy aktualnym poziomie produkcji roslinne;.
Potrzeby nawozenia tym skladnikiem sg aktualnie pokrywane z pewna nadwyzka.
Nadmiar fosforu nie jest zjawiskiem korzystnym ze wzgledow Srodowiskowych,
dlatego tez nalezy wigcej uwagi poswieci¢ problemom optymalnego zarzadzania tym
sktadnikiem.
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