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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie gospodarowania fosforem w wybranych go-
spodarstwach $rednio- i wielkoobszarowych na podstawie bilansu sporzadzonego metoda ,,na po-
wierzchni pola”. W pracy wykorzystano dane z okresu 2002-2006, z 26 gospodarstw wielkoobszaro-
wych oraz 65 $rednioobszarowych, zlokalizowanych na obszarach szczegdlnie narazonych na zanie-
czyszczenia zwiazkami azotu ze zrodet rolniczych, wyznaczonych w zlewniach wod wrazliwych
w regionie wodnym Warty oraz Odry na podstawie zalecen Dyrektywy 91/676/EWG (tzw. Dyrekty-
wy Azotanowej). Saldo fosforu w gospodarstwach wielkoobszarowych wyniosto $rednio 15,3 kg
P,Osha”! UR, natomiast w gospodarstwach $rednioobszarowych — 46,5 kg P,Osha™! UR. Sposrod
badanych OSN najwigksze nadwyzki fosforu stwierdzono w gospodarstwach zlewni rzek Pogona
i Dabrowka, najmniejsze natomiast w gospodarstwach zlokalizowanych w OSN zlewni rzek Samica
Stgszewska i Mogilnica. Ze wzgledu na przewagg gleb zasobnych w fosfor we wszystkich badanych
zlewniach (oprécz Orli) wynik bilansu powinien by¢ bliski zera, a wigc badane gospodarstwa rolne
mogly stwarza¢ potencjalne zagrozenie jakosci wod. Najwigkszym zrodtem fosforu na polu byly na-
wozy mineralne.
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i Ochrony Srodowiska, ul. Piatkowska 94c, 60-649 Poznan, tel. +48 (61) 846-65-24, e-mail: jkupiec@
up.poznan.pl
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WSTEP

Przygotowywana obecnie unijna Dyrektywa Fosforanowa ma by¢ kolejnym
krokiem do podejmowania dziatan w zakresie ochrony wod powierzchniowych
i podziemnych oraz ograniczenia strat fosforu ze zroédet obszarowych. Fosfor jako
jeden z dwoch sktadnikow, oprocz azotu, przyczynia si¢ do powaznych zaburzen
w §rodowisku naturalnym, powodujac m.in. eutrofizacj¢ wod [CSATHO, RADIMSZ-
KY, 2009]. Pierwszym krokiem do ograniczenia negatywnego wptywu rolnictwa na
srodowisko w Unii Europejskiej bylo wprowadzenie w zycie 12 grudnia 1991 r.
tzw. Dyrektywy Azotanowej [Dyrektywa 91/676/EWG]. Wsrod wielu jej zapisow
na wszystkie panstwa czlonkowskie zostal natozony m.in. obowiazek kontroli
1 monitoringu obiegu azotu w gospodarstwach rolnych w zlewniach rzek, w kto-
rych zostaly przekroczone normy jakosciowe wod, dotyczace zawartosci azotanow.
Narzedziem kontroli i monitoringu gospodarstw rolnych jest bilans. W Europie
wykorzystuje sig¢ ponad 45 réznych bilansow sktadnikow, co utrudnia ich poréw-
nanie [GOURLEY i in., 2007; KUPIEC, 2008]. W Polsce jako obligatoryjny zostat
wprowadzony bilans azotu obliczany metoda ,,na powierzchni pola” wg metodyki
zaproponowanej przez IUNG w Putawach. Obowiazuje on na mocy Rozporzadze-
nia MS ... [2002] na terenie OSN wyznaczonych w Polsce. Dodatkowo na potrze-
by opracowywania planow nawozowych zaleca si¢ sporzadzanie bilansu fosforu
i potasu. Jako kraj cztonkowski OECD od 1996 r. jestesmy zobowiazani do spo-
rzadzania corocznych bilansow azotu, a od 2002 r. — réwniez bilansu fosforu [KO-
PINSKI, 2005]. Problem strat sktadnikéw pokarmowych z produkcji rolnej, przede
wszystkim na skutek migracji azotu w kierunku wdd, zauwazono nie tylko na kon-
tynencie europejskim, ale takze amerykanskim, dokladnie w Kanadzie, gdzie wy-
znaczono tzw. atlantyckie obszary wysokiego ryzyka zanieczyszczenia azotanami
[Policy..., 1997].

Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie gospodarowania fosforem
w wybranych gospodarstwach $rednio- i wielkoobszarowych na podstawie bilansu
obliczonego metoda ,,na powierzchni pola”.

MATERIAL I METODY BADAN

W analizach wykorzystano dane z gospodarstw z okresu 2002—2006. Do ni-
niejszych badan wytypowano 65 gospodarstw $rednioobszarowych oraz 26 wiel-
koobszarowych o r6znym poziomie i kierunku produkcji. Grunty tych gospodarstw
czgsciowo lub w catosci byly potozone na obszarach szczeg6lnie narazonych na
zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrédet rolniczych, wyznaczonych na podsta-
wie zalecen Dyrektywy Azotanowej 91/676/EWG w zlewniach wod wrazliwych
(rys. 1) w regionie wodnym Warty oraz Odry. W kazdym z gospodarstw analizo-
wano trzyletni okres.
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Rys. 1. Lokalizacja badanych obszardéw szczeg6lnie narazonych na zanieczyszczenia zwiazkami
azotu (OSN) na tle wojewddztw w zlewniach rzek: 1 — Kopel, 2 — Samica Stgszewska i Mogilnica,
3 — Row Racocki, 4 — Olszynka, 5 — Pogona i Dabrowka, 6 — Row Polski, 7 — Orla

Fig. 1. Location of studied Nitrate Vulnerable Zones (NVZs) in catchment areas of the rivers:
1 —Kopel, 2 — Samica Stgszewska and Mogilnica, 3 — Réw Racocki, 4 — Olszynka, 5 — Pogona
and Dabréwka, 6 — Row Polski, 7 — Orla

Podstawowym Zrodlem danych byly specjalnie opracowane ankiety oraz do-
datkowe informacje, ktore uzyskano bezposrednio w analizowanych gospodar-
stwach. Dane zawarte w ankietach obejmowaly podstawowe informacje o prowa-
dzonej w gospodarstwie produkcji roslinnej i zwierzecej (strukturze zasiewow,
plonie gléwnym i ubocznym, mig¢dzyplonach, materiale nasiennym i rozmnoze-
niowym, ilo$ci zastosowanych nawozoéw mineralnych i naturalnych itd.). Dodat-
kowo wykorzystano dane z kart pol, charakteryzujace produkcj¢ rolna w wybra-
nych gospodarstwach rolnych na terenie OSN, zawarte w rejestrze gospodarstw,
bezposrednio w gminach, lokalnych placéwkach ODR oraz RZGW w Poznaniu.

Depozycja fosforu obejmowala taczny opad w postaci PO, oraz fosforu orga-
nicznego [Informacije..., 2006; Raport..., 2005; 2006; Stan... 2005]. Opad fosforu
na terenie poszczegélnych regionéw badanego obszaru, w przeliczeniu na P,Os
miescit si¢ w przedziale 0,17-0,93 kg-ha’l-rok’l. Ilos¢ odchoddéw obliczono na
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podstawie stanoéw $redniorocznych zwierzat wg wytycznych podanych Rozporza-

dzeniu RM... [2005]. Zawartos¢ fosforu nawozach naturalnych obliczono za

WRZESNIOWSKIM i in. [1997], roznicujac ja dla poszczegdlnych gatunkéw zwie-

rzat oraz systemu chowu.

Obliczenia bilansu fosforu wykonano metoda ,,na powierzchni pola”, wskazana
przez [Rozporzadzenie MS..., 2002], i stosowana w wielu krajach europejskich pod
ta sama nazwa, lecz w réznych modyfikacjach, co utrudnia poréwnania [ISER-
MANN, 1991; OENEMA, 1999]. W bilansie tym uwzgledniono:

— po stronie przychodu: zuzycie nawozéw mineralnych, naturalnych i organicz-
nych, depozycje sktadnika z atmosfery (opad), wniesiony na pole material siew-
ny i rozmnozeniowy, przyorane plony uboczne i migdzyplony;

— po stronie rozchodu: wynoszenie fosforu z plonami (gléwnymi, ubocznymi
i migdzyplonami — czg$¢ zebrana z pola i wykorzystana jako pasza dla zwierzat
lub $ciotka).

Poszczegodlne pozycje bilansu obliczono na podstawie danych, uzyskanych
w gospodarstwach, oraz wskaznikow zawartosci sktadnika w réznych produktach
(wg danych producenta, tabel sktadu chemicznego produktéw spozywczych, na-
wozow naturalnych, produktéw rolniczych itp. lub wlasnych analiz). Zawartos¢
fosforu w plonach ubocznych oraz migdzyplonach obliczono na podstawie wspot-
czynnikow podawanych przez FOTYME i MERCIKA [1995], GORLACHA i MAZURA
[2002] oraz innych dostgpnych zrodet.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
CHARAKTERYSTYKA GOSPODARSTW

Gospodarstwa wielkoobszarowe byty zlokalizowane w 33 gminach, z czego 26
przynalezato do 6 OSN na terenie woj. wielkopolskiego, dolnoslaskiego i lubu-
skiego (rys. 1). Powierzchnia gospodarstw wielkoobszarowych w poszczegdlnych
zlewniach mies$cita si¢ w przedziale 800,0-5331,8 ha, $rednio wynosita 1680,3 ha
(tab. 1). Udziat gruntow ormych w strukturze uzytkow rolnych wyniost az 86,5%.
Obszar zajmowany przez trwale uzytki zielone wyniost w poszczegolnych gospo-
darstwach od 12,0 do 910,0 ha i stanowit $rednio 12% UR. Strukture zasiewow
w badanych gospodarstwach przedstawiono na rysunku 2.

Poziom nawozenia mineralnego w badanych gospodarstwach wielkoobszaro-
wych byt bardzo wysoki. Gospodarstwa wprowadzaty na 1 ha UR $rednio 204 kg
NPK — od 0 do 317 kg NPK-ha™' UR, czyli znacznie wigcej niz przecigtnie w kraju
i regionie. W puli zuzytych w gospodarstwach makroskladnikow (NPK), pocho-
dzacych z nawozéw mineralnych, fosfor stanowit zaledwie 15% udziahu. Srednia
ilo$¢ tego sktadnika wniesiona w tej formie do gospodarstw na terenie poszczegol-
nych zlewni wynosila od 29,4 do 34,9 kg P,Os-ha™' UR (tab. 1). W wybranych go-
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spodarstwach wielkoobszarowych utrzymywano duza liczbg bydta mlecznego, kto-
rego udzial w strukturze inwentarza wyniost 81,4%.

Gospodarstwa $rednioobszarowe administracyjnie przynalezalty do 22 gmin,
z ktorych 21 czeSciowo lub w calosci znajdowalo si¢ w 6 strefach OSN, a jedno
bylo zlokalizowane w bliskim sasiedztwie OSN, w obrebie zlewni rzeki Samica
Stgszewska. Wielkos¢ badanych gospodarstw $rednioobszarowych w poszczego6l-
nych zlewniach wynosita od 16,6 do 40,8 ha ($rednio 24,7 ha, tab. 1). Udzial grun-
tow ornych w strukturze uzytkéw rolnych byt bardzo wysoki i wynosit 93,4%.
Struktura uzytkow rolnych byta podobna, jak w gospodarstwach wielkoobszaro-
wych. Jedyna réznice¢ stanowila mniejsza powierzchnia sadéw i jagodnikow.

Przecigtne zuzycie nawozow mineralnych w badanych gospodarstwach $red-
nioobszarowych bylo duzo wigksze niz srednio w kraju i poszczegdlnych regionach
[Rocznik..., 2005]. Srednia ilosé NPK, ktora zostata wykorzystana pod uprawy,
wynosita 178,8 kg-ha' UR (od 0 do 469,7 kg-ha™' UR). Udziat fosforu w wykorzy-
stanych nawozach mineralnych NPK wynidst 14%. Roéznice w zuzyciu nawozow
fosforowych w gospodarstwach z poszczegolnych zlewni dochodzity do 32,6 kg
P,0sha™' UR (tab. 1). W grupie 65 badanych gospodarstw 53,8% specjalizowato
si¢ w chowie bydta mlecznego, a 43,9% — w produkcji zywca wieprzowego.

Srednie saldo bilansu fosforu w 26 badanych gospodarstwach wielkoobszaro-
wych wyniosto 15,3 kg P,Osha™' UR (w poszczegdlnych zlewniach od 8,7 do 19,8
kg P,Os-ha™! UR). W tych gospodarstwach wnoszono na pola z nawozami natural-
nymi 19,3 kg P,Os-ha™' UR. Réznice w zuzyciu fosforu pochodzacego z nawozow
naturalnych w gospodarstwach z poszczegodlnych zlewni nie byly duze i dochodzity
do 12,7 kg P,Osha' UR (tab. 1). Wedlug Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej
[2002], saldo bilansu fosforu moze by¢ bliskie zera na glebach o $redniej zawarto-
sci przyswajalnych form tego sktadnika. Na glebach o malej i bardzo malej zawar-
tosci fosforu zaleca si¢ stosowanie wigkszych o ok. 50% dawek nawozdéw w sto-
sunku do pobrania, a na glebach o duzej i bardzo duzej jego zawartosci dawki
w nawozach nalezy zmniejszy¢ o 50% w stosunku do pobrania [Kodeks..., 2002].
Udziat gleb o matej i bardzo matej zawartosci fosforu w badanych OSN (oprocz
zlewni Orli) byt niewielki, w zwiazku z czym mozna przyjac, ze saldo tego sktad-
nika powinno by¢ bliskie zera.

Wynik bilansu fosforu w grupie 65 gospodarstw $srednioobszarowych ksztatto-
wat si¢ na wyzszym poziomie niz w gospodarstwach wielkoobszarowych i wyniost
46,5 kg P,0sha' UR. Zroznicowanie salda w gospodarstwach usytuowanych
w badanych zlewniach bylo jednak duze (réznice dochodzity do 126,6 kg P,Osha™'
UR, tab. 1). W strukturze bilansu po stronie przychodu najwigksze ilosci fosforu
wnoszono w nawozach mineralnych. W gospodarstwach z duza obsada zwierzat
zwigkszal si¢ udzial tego pierwiastka w przyoranych plonach ubocznych oraz zie-
lonej masie migdzyplonow, czyli elemencie wtornym bilansu (tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka badanych gospodarstw w ujgciu zlewniowym oraz struktura bilansu fosfo-

Table 1. Characteristic of studied farms divided into catchment areas and phosphorus balance made

Obszar szczegodlnie narazony

Specjalizacja Specialization

(OSN) (umicjscowienic) KIE produkcja roslinna | produkcja zwierzgca DJP~ha’ll
Nitrate Vulnerable Zone (NVZ) ha ant broducti imal broducti LU-ha”
(location) plant production | animal production
Gospodarstwa wielkoobszarowe
Zlewnia rzeki Olszynka 3786,6 zboza cereals bydto mleczne 0,5
Olszynka River catchment dairy cows
Zlewnie rzek Samica Steszewska 800,0 zboza cereals bydto mleczne 0,3
i Mogilnica dairy cows
Samica Stgszewska and Mogilnica
Rivers catchments
Zlewnia rzeki Row Racocki 5331,8 zboza cereals bydlo mleczne 0,5
Row Racocki River catchment dairy cows
Zlewnia rzeki Orla 1650,1 zboza cereals bydto mleczne 0,7
Orla River catchment dairy cows
Zlewnia rzek Pogona i Dabrowka ~ 3755,1 zboza cereals bydto mleczne 0,6
Pogona and Dabréwka Rivers dairy cows
catchments
Zlewnia rzeki Row Polski 27173 zboza cereals bydto mleczne 0,7
Row Polski River catchment dairy cows
Gospodarstwa Srednioobszarowe
Zlewnia rzeki Olszynka 19,8 zboza cereals trzoda chlewna 0,5
Olszynka River catchment pigs
Zlewnie rzek Samica Steszewska 40,8 zboza cereals trzoda chlewna 0,4
i Mogilnica pigs
Samica Stgszewska and Mogilnica
Rivers catchments
Zlewnia rzeki Kopel 16,9 zboza, okopowe trzoda chlewna 0,3
Kopel River catchment cereals, root plants pigs
Zlewnia rzeki Orla 24,0 zboza cereals bydlo mleczne 1,5
Orla River catchment dairy cows
Zlewnie rzek Pogona i Dabrowka 16,6 zboza cereals bydlo mleczne 2,3
Pogona and Dabréwka River ca- dairy cows
tchments
Zlewnia rzeki Row Polski 23,8 zboza cereals bydto mleczne, 1,4

Roéw Polski River catchment

trzoda chlewna
dairy cows, pigs

s

Objasnienia: DEP — depozycja z atmosfery (opad), NM — nawozy mineralne, NN — nawozy naturalne, MSR —
materiat siewny i rozmnozeniowy, pPUM — przyorane plony uboczne i migdzyplony, zPUM — zebrane plony
uboczne i migdzyplony PG — plony gtowne roslin, UR — uzytki rolne.
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ru ,,na powierzchni pola”

with “on the field surface” method

Przychod sktadnika Rozchdd sktadnika
Input Output Saldo
razem razem Surplus
DEP NM NN | MSR | PUM PG | PUM
total total
kg P,Os'ha™ UR kg P,Os'ha™' AL
Large area farms
0,2 31,8 139 0,8 12,3 59,1 42,8 8,7 51,5 7,6
0,2 32,7 8,9 0,7 10,7 53,1 36,9 5,2 42,1 11,0
0,2 30,5 13,8 0,8 13,7 58,9 42,8 7,5 50,3 8,7
0,3 30,0 20,7 0,8 13,2 65,1 42,2 6,0 48,2 16,9
0,2 349 184 0,9 13,0 67,5 41,5 6,1 47,7 19,8
0,2 29,4 21,6 0,8 12,4 64,5 44,7 7,1 51,9 12,6
Mid-sized farms

0,2 430 17,5 1,0 19,3 81,1 45,4 12,0 574 23,7
0,2 294 13,0 1,8 25,3 69,7 49,8 27,1 77,0 -7,2
0,2 51,7 13,1 1,5 19,8 86,2 46,2 25,2 71,4 14,8
0,2 26,0 39,7 0,6 44,0 110,5 34,2 17,3 51,5 59,0
0,2 58,6 61,6 0,8 68,8 190,0 54,5 16,2 70,7 1194
0,5 39,1 36,8 1,0 39,1 116,5 45,9 16,4 62,3 54,2

Explanations: DEP — atmospheric deposition, NM — mineral fertilizers, NN — manure, MSR — sowing material,
pPUM - ploughed secondary crop and intercrop, zZPUM — collected secondary crop and intercrop, PG — main
crops, AL — agricultural land.
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Rys. 2. Struktura zasiewow: a) gospodarstwa wielkoobszarowe, b) gospodarstwa srednioobszarowe

Fig. 2. The structure of sown area: a) large area farms, b) mid-sized farms

Sumaryczny bilans fosforu dla 91 gospodarstw ze wszystkich badanych zlewni
wykazat nadwyzki w granicach 1,4-52,7 kg P,Osha™' UR (rys. 3). W gospodar-
stwach zlokalizowanych w zlewni rzek Samica Stgszewska i Mogilnica saldo byto
bliskie zera. Badane gospodarstwa $rednioobszarowe na tym obszarze nalezaty do
najwigkszych w poréwnaniu ze zlokalizowanymi w innych zlewniach. [lo$¢ stoso-
wanego fosforu mineralnego w nawozach nalezata do najmniejszych (tab. 1). Ob-
sada inwentarza byta stosunkowo mala zar6wno w gospodarstwach $rednio- (0,4
DJP-ha' UR), jak i wielkoobszarowych (0,3 DJP-ha' UR, tab. 1). Gospodarstwa
$rednioobszarowe z tego regionu byly nastawione glownie na chow trzody
chlewne;.

W OSN na terenie zlewni Rowu Racockiego, Kopli oraz Olszynki wynik bilan-
su nie przekraczat 15,1 kg P,Os-ha™ UR (rys. 3). W dwoch sasiadujacych ze soba
zlewniach Rowu Polskiego i Orli salda fosforu ksztaltowaty si¢ na podobnym po-
ziomie, przekraczajac 30 kg P,Os-ha™' UR. Gospodarstwa rednioobszarowe zloka-
lizowane na tych dwoch obszarach miaty podobna wielko$¢ (tab. 1). Porownujac te
dwie zlewnie, mozna stwierdzi¢, ze zuzycie nawozow fosforowych byto mniejsze
w gospodarstwach Srednioobszarowych zlokalizowanych w OSN zlewni Orli.
W gospodarstwach wielkoobszarowych ilosci te byty niemal identyczne (tab. 1).



J. Kupiec, J. Zbierska: Nadwyzki fosforu w wybranych gospodarstwach rolnych... 67

60
¥ 4 50 1
o<
- T 40
g2
o:c?‘j 30 -
o oo |
2@

10 | . I

0

Kopel Olszynka Row qurowka Samica St. Row Orla
Polski i Pogona iMogilnica Racocki

Zlewnie wod wrazliwych Sensitive catchment areas

Rys. 3. Sumaryczne saldo bilansu fosforu dla gospodarstw na obszarach szczegélnie narazonych
na zanieczyszczenia zwiazkami azotu (OSN) w badanych zlewniach

Fig. 3. Total phosphorus surpluses in farms in Nitrogen Vulnerable Zones (NVZs) of the studied
catchment areas

Gospodarstwa potozone w zlewni rzek Pogona i Dabrowka gospodarowaty
bardzo intensywnie, o czym $wiadczy duza nadwyzka fosforu, zwtaszcza w gospo-
darstwach s$rednioobszarowych. Gospodarstwa s$rednioobszarowe zlokalizowane
w obrebie OSN tych dwoch rzek miaty najmniejsza powierzchnig (tab. 1). Zuzycie
fosforu w nawozach mineralnych na tym obszarze bylo najwigksze sposrod bada-
nych OSN. Najwigksza byta rowniez obsada zwierzat (ok. 2 DJP-ha”' UR). Ponie-
waz gospodarstwa te specjalizowaly si¢ gtdéwnie w chowie bydta mlecznego, cecha
charakterystyczna byl tez mniejszy odsetek zbdz w strukturze zasiewow (ponizej
50%) 1 najwigkszy — roslin pastewnych. Wartosci salda bilansu fosforu w skali pola
na terenie zlewni Pogony i Dabrowki byty duze i mogly stanowi¢ zagrozenie jako-
$ci wod.

Obliczone przez KOPINSKIEGO [2005] bilanse fosforu ,,na powierzchni pola”
metoda zalecang przez OECD w ujeciu wojewodzkim w latach 1999-2003 wynio-
sty: dolnoslaskie —3,4, lubuskie 8,6 kg, wielkopolskie 10,7, kraj 6,4 kg P,Os-ha .
Poréwnujac wyniki bilansé6w przedstawione w pracy z wynikami uzyskanymi
przez KOPINSKIEGO [2005], mozna zauwazy¢, ze salda fosforu obliczone przez
WW. autora sa znacznie mniejsze w porownaniu z saldami uzyskanymi dla gospo-
darstw zlokalizowanych w zlewni rzek Dabréwka i Pogona, Orla oraz Row Polski.
Wyniki bilansu w zlewniach rzek Samica Stgszewska i Mogilnica, Ro6w Racocki,
Kopel oraz Olszynka byly zblizone do uzyskanych dla tych trzech wojewodztw
przez ww. autora.

Saldo bilansu fosforu za lata 2000-2002, obliczone przez ZBIERSKA i KUPCA
[2005] dla gospodarstw s$rednioobszarowych, umiejscowionych w zlewni rzeki
Samica Steszewska, ksztattowato sie na poziomie 38 kg P,Os-ha™' UR. Z nawozami
mineralnymi docieralo na pola w gospodarstwach $rednioobszarowych wigcej fos-
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foru (37 kg P,Os-ha™' UR), niz wynika to z niniejszych badan (rednio w 65 gospo-
darstwach — 31 kg P,Osha™' UR), a wigc wyraznie widaé, ze zuzycie fosforu z na-
wozow sztucznych w ostatnich latach zmalato na obszarze tej zlewni. W badaniach
zauwazono ogoblna tendencje do zuzywania mniejszych ilosci fosforowych nawo-
z6w mineralnych w stosunku do azotowych i potasowych. Gospodarstwa, ktore
zakupywaty mniejsze ilo$ci fosforu, stosowatly najczesciej wigcej azotu.

W bilansie fosforu, obliczonym metoda ,,w skali pola”, stosowana w OECD dla
gospodarstw $rednioobszarowych o wielokierunkowej produkcji, w latach 1998—
—1999 gtéwnym zroéditem fosforu byly nawozy naturalne [KOPINSKI, GEOWACKI,
2000]. W przeliczeniu na 1 ha UR rolnicy wnosili $rednio 54,5 kg P,Os, czyli duzo
wigcej niz w gospodarstwach wielkoobszarowych i wigcej, niz stosowano w wigk-
szo$ci gospodarstw $rednioobszarowych wybranych regionow, omawianych w ni-
niejszej pracy (tab. 1). Podawana przez KOPINSKIEGO i GEOWACKIEGO [2000]
ilos¢ fosforu z nawozow mineralnych, jaka trafiala na pola, wyniosta 19,7 kg
P,Osha' UR. Obliczone przez ww. autoréw saldo fosforu ksztaltowato si¢ na po-
ziomie 29,5 kg P,Os-ha™' UR.

Najmniejsze ilosci sktadnikow byly wynoszone w materiale siewnym i roz-
mnozeniowym, co potwierdza wielu autoréw, np. KUPIEC [2007] czy PIETRZAK
[2005]. Byty to wartosci najczesciej ponizej 1% lub nieznacznie przekraczajace 1%
przychodu. Obliczanie tego elementu wydaje si¢ wigc mato istotne dla praktyki.

BARSZCZEWSKI i BURS [2003] w obliczonych bilansach polowych dla Zaktadu
Doswiadczalnego w Falentach za lata 1998-2000 potwierdzaja duzy udziat
w przychodzie fosforu, pochodzacego z nawozow mineralnych. Jest to jednak war-
to$¢ mniejsza niz przedstawiona w niniejszej pracy — 23,3 kg P,Os-ha' UR. Rozni-
ca moze wynika¢ ze sposobu gospodarowania fosforem. W Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Falentach, gospodarujacym na 180 ha, dokonywano juz wcze$niej bi-
lansowania sktadnikéw i prowadzono dziatania w celu zrownowazenia sktadowych
bilansu. Dokonano oceny zasobnosci gleby w fosfor (gleby okazaty si¢ zasobne
w ten sktadnik), przez co ograniczono nawozenie mineralne tym pierwiastkiem.
Poprzez wapnowanie uruchomiono fosfor glebowy niedostgpny dla ro$lin, jak
rowniez dostosowano nawozenie do potrzeb pokarmowych i nawozowych po-
szczegolnych upraw. W gospodarstwach przedstawionych w niniejszej pracy
wczesniej nie bilansowano sktadnikoéw ani nie sporzadzano planéw nawozowych
opartych na analizach chemicznych gleb.

Dane z monitoringu wod powierzchniowych, prowadzonego przez WIOS
w Poznaniu w 2007 r. w 34 punktach pomiarowych na terenie OSN w Wielkopol-
sce, wskazuja na wystgpowanie zjawiska eutrofizacji az w 30 punktach, z czego
w 25 nastapily przekroczenia wartosci granicznych fosforu ogolnego dla wod pty-
nacych (>0,25 mg P-dm). Srednioroczne stezenie fosforu ogdlnego w zlewni rze-
ki Mogielnica, w kilku badanych punktach wynosito od 0,781 do 2,576 mg P-dm,
aw Samicy Steszewskiej, w badanym jednym punkcie monitoringowym stwier-
dzono $rednio 0,296 mg P-dm>. W wodach rzeki Olszynka zanotowano stgzenie
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fosforu ogdlnego na poziomie 0,216 mg P-dm~, a w wodach Pogony oraz Da-
broéwki odpowiednio 0,776 i 0,928 mg P-dm . Stezenie fosforu ogdlnego w wo-
dach Rowu Polskiego wynosito od 0,897 do 1,011 mg P-dm, natomiast w Orli
osiagato wartosci 0,175-1,037 mg P-dm>. W Kopli i jej doptywach stezenie tego
sktadnika rowniez byto duze — od 0,226 do 1,590 mg P-dm .

Wyniki niniejszych badan potwierdzaja, ze badane gospodarstwa stwarzaja za-
grozenie jakosci wod powierzchniowych, wynikajace przede wszystkim ze stoso-
wania zbyt duzych ilo§ci nawozow.

WNIOSKI

1. W gospodarstwach wielkoobszarowych powstawaly mniejsze nadwyzki fos-
foru. Wynikalo to gtownie z matej obsady zwierzat oraz wytwarzania mniejszej
ilosci nawozow naturalnych, ktérych masa i sktad zaleza od gatunku zwierzat,
w tym przypadku bydta mlecznego, ich wieku i przeznaczenia. Gospodarstwa te
stosowaly rowniez mniej nawozow mineralnych.

2. Gospodarstwa srednioobszarowe charakteryzowaty si¢ bardzo duzym zr6z-
nicowaniem wynikéw bilansu fosforu. Generowaty one duze nadwyzki tego sktad-
nika, miaty duza obsadg zwierzat oraz nastawione byly gtownie na chow bydta
mlecznego. Rolnicy w tych gospodarstwach stosowali rowniez duza ilos¢ nawozow
mineralnych.

3. Najwigksze potencjalne zagrozenie §rodowiska stwarzaly gospodarstwa zlo-
kalizowane w zlewni rzek Pogona i Dabréwka. Nie decydowato o tym jednak po-
tozenie administracyjne gospodarstw. Wystgpowata w nich duza obsada inwenta-
rza, stosowano najwig¢cej nawozow mineralnych i naturalnych, podczas gdy jedno-
cze$nie powierzchnia uzytkow rolnych byta mata.

4. Takie elementy bilansu, jak materiat siewny i rozmnozeniowy oraz depozy-
cja z atmosfery, uwzgledniane w bilansie ,,na powierzchni pola” po stronie przy-
chodu, nie maja wigkszego wptywu na ksztaltowanie si¢ salda bilansu fosforu.
W zwiazku z tym pominigcie tych elementdw w obliczeniach nie jest duzym blg-
dem.
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Jerzy KUPIEC, Janina ZBIERSKA

PHOSPHORUS SURPLUSES IN SELECTED FARMS
LOCATED IN NITRATE VULNERABLE ZONES

Key words: field surface balance, nitrate vulnerable zones (NVZs), non-point pollution, phosphorus,
sensitive catchment area

Summary

Twenty six large farms and 65 smaller private farms were analysed in this study. Analyses per-
formed in 2002-2006 involved farms located in 7 nitrate vulnerable zones (NVZs) in wielkopolskie,
dolnoslaskie and lubuskie voivodships. Mid-sized and large area farms represented various types and
levels of production. Mean size of selected large farm was 1680.3 ha and that of mid-sized farm —
24.7 ha. The paper presents results based on phosphorus balance made with “on the field surface”
method. Considered phosphorus inputs included: fertilizers, manure, sowing material, deposition, and
crop residue. The output consisted of nutrients in crops. The results of phosphorus balance in large
area and mid-sized farms (15.3 kg P,0sha™ AL and 46.5 kg P,0sha™ AL, respectively) showed
a potential risk of phosphorus losses to water. The highest phosphorus surplus was observed in Po-
gona and Dabréwka sensitive catchment areas (52.7 kg P,Os-ha' AL). Due to the prevalence of P
rich soils in surveyed catchment areas (except Orla), the balance should approximate zero. The largest
source of phosphorus in studied farms was fertilizers.
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