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W KONTEKSCIE ICH WPLYWU NA SRODOWISKO

Streszczenie

Celem badan byfa analiza kierunku zmian zuzycia nawozow azotowych
w Europie w odniesieniu do ich oddzialywania na srodowisko. Na podsta-
wie danych statystycznych z bazy Eurostat dokonano oceny, iz w latach
2006-2015 nastgpit spadek zuzycia mineralnych nawozow azotowych
w Europie Zachodniej, przy jednoczesnym wzroscie zuzycia tych nawozow
w krajach Europy Wschodniej i Srodkowej. Ogélny trend dla 28 krajow
Unii Europejskiej jest wzrostowy co moze utrudnic¢ osiggniecie zamierzo-
nych przez Unig Europejskq celow srodowiskowych i prowadzi¢ do dal-
szego zwigkszenia poziomu eutrofizacji i pogorszenia jakosci wod oraz
wzrostu zanieczyszczenia powietrza.
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WSTEP

Wedlug podstawowych prognoz Eurostatu, do roku 2050 nastgpi wzrost
liczby ludnosci w Europie o 20 mln w poroéwnaniu do stanu na rok 2015. Jednak
jesli poziom zewnetrznej imigracji utrzyma si¢ na tym samym poziomie jaki byt
w 2016 roku, prognozowany jest nawet dwukrotnie wyzszy przyrost liczby lud-
nosci w poréwnaniu z prognoza podstawowa. Oznacza to, iz z 508,4 min ludzi
zamieszkujacych Europe w 2015 roku, liczba ludnosci wzrosnie do 547,6 min
w 2050 roku [Eurostat]. Niezaleznie od tego, ktora z prognoz okaze si¢ blizsza
faktycznej liczby ludnosci, nalezy przygotowac sektor produkcji rolniczej, by byt
w stanie w jak najwickszym stopniu pokry¢ zapotrzebowanie na podstawowe
produkty rolnicze [Ladha i in. 2005]. Niezbedne, wobec tego jest utrzymanie wy-
sokiego poziomu kultury rolnej w tym efektywne nawozenie upraw. Obecnie in-

* Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny



62 M. Ossowska

tensywna produkcja roslinna w Europie jest uzalezniona od zewngtrznego dostar-
czania do gleby azotu w formie mineralnej [Zhang i in. 2015]. Pozwala to uzy-
ska¢ od 20 do 30% wyzsze plony w porownaniu do nawozenia nawozami natu-
ralnymi [De Ponti i in. 2012] oraz nawet do 50% wyzsze w porownaniu do upraw
nienawozonych [Ladha i in. 2005]. Mimo niewatpliwych zyskéw ekonomicz-
nych, jakie daje stosowanie mineralnych nawozow, nalezy wzia¢ pod uwage row-
niez ich oddzialywanie na srodowisko, gorsza jakos¢ niektorych produktow rol-
nych na skutek gromadzenia si¢ azotanow [Zalewski 2008] oraz koszty zwalcza-
nia skutkéw nadmiernego nawozenia. Zysk ze sprzedazy zb6z w 2015 roku w 28
krajach Unii Europejskiej byl szacowany na 43,46 miliardy euro [Eurostat]. Z tej
warto$ci za okoto 40% zysku odpowiada nawozenie azotem [Van Grinsven i in.
2014]. Jednak koszty, jakie Unia Europejska ponosi w zwiagzku ze stratami azotu
do $rodowiska, sg szacowane od 35 nawet do 350 miliardow euro rocznie, co
powinno by¢ brane pod uwage przy ocenie korzysci ekonomicznych, jakie daje
nawozenie [Van Grinsven i in. 2013].

W latach 1960 — 1980, w ramach wspdlnej polityki rolnej Unii Europejskie;j,
ktéra obejmowata wowczas 15 krajow, promowano stosowanie nawozow mine-
ralnych czego konsekwencja byt znaczny wzrost ich zuzycia [van Grinsven 2014,
Zhang 1 in. 2015]. Pogorszylo to jednoczesnie efektywnos¢ ich wykorzystania,
poniewaz znacznie wigcej azotu ulegto wymyciu niz pobraniu przez rosliny
uprawne. Niestety niska efektywno$¢ nawozoéw przyczynia si¢ m.in. do eutrofi-
zacji 1 zanieczyszczenia azotanami wod, zanieczyszczenia powietrza, oraz nisz-
czenia siedlisk oligo i mezotroficznych [Zhang 2015]. Z tego powodu powotano
do zycia dyrektywy srodowiskowe takie jak Dyrektywa Azotanowa czy tez Ra-
mowa Dyrektywa Wodna, ktore spowodowaly ograniczenie zuzycia nawozow
w panstwach Europy Zachodniej. Natomiast w panstwach Europy Centralnej
i Wschodniej duzy wptyw na ich zuzycie mialy przemiany gospodarcze, czyli
upadek komunizmu w roku ‘89 i rok pozniej rozpad Zwigzku Radzieckiego, co
spowodowalo drastyczny spadek zuzycia nawozéw [Van Grinsven i in. 2012].
Przyktadowo w Polsce w roku 1989 zuzycie nawozoéw azotowych wynosito 1,52
Mt, a dwa lata p6zniej juz tylko 0,73 Mt i az do roku 2007 nie przekroczyto 1 Mt
[Eurostat]. Obecnie zarbwno wewnetrzna polityka Unii Europejskiej, jak i zobo-
wigzania zwigzane z realizacjg celow Organizacji Narodow Zjednoczonych, zo-
bowiazuja panstwa Europejskie do dzialania na rzecz ograniczenia negatywnych
skutkow zuzycia nawozow jednoczesnie dzialajac w kierunku utrzymania lub
zwigkszenia produkcji rolnej. Jest to gtéwna przyczyna zmian w gospodarowaniu
nawozami w Europie Zachodniej, ktéra wg FAO jest jedynym regionem, w kto-
rym zuzycie nawozow azotowych bedzie spada¢ [Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations 2016].

Do najwazniejszych zanieczyszczen wynikajacych z produkcji rolnej naleza:
eutrofizacja wod oraz emisja amoniaku i tlenkéw azotu do atmosfery [Bienkow-
ski 2010]. Glownym zrodtem tych zanieczyszczen nie sg jednak zabiegi zwigzane
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z nawozeniem, ale emisje z produkcji zwierzegcej (80%) [Krupa 2003]. Zabiegi
zwigzane z nawozeniem mineralnym stanowia jedynie 20% emisji amoniaku ze
zrddet rolniczych, ktorego ilo$¢ szacowana byta na 3 750,96 tys. ton w 2015 roku
z obszaru 28 krajow Unii Europejskiej [Eurostat]. Negatywny wplyw emisji
amoniaku na srodowisko taki jak zakwaszenie gleb i eutrofizacja wod [Bienkow-
ski 2010] oraz wplyw na zmiany klimatyczne poprzez emisje tlenkéw azotu [Bo-
brecka-Jamro i Janowska-Miasik 2014] spowodowal przyjecie w 2001 roku Dy-
rektywy o krajowych pulapach zanieczyszczen (NEC Directive), oraz jej nowe-
lizacjg, ktéra weszla w zycie 31 grudnia 2016 roku [Directive 2016/2284/EU].
Wedle przyjetej nowelizacji kazdy z krajow Unii ma obowigzek zmniejszy¢ emi-
sj¢ o ustalony procent w stosunku do jej wielkosci w 2005 roku, inny dla kazdego
kraju. Przyktadowo emisja tlenkow azotu ogdtem ma by¢ zmniejszona o 30%
w Polsce, 41% w Belgii i 56% w Danii od 2020 do 2029. Emisja amoniaku w tym
samym okresie ma by¢ zmniejszona w wigkszosci panstw unii o kilka procent np.
Estonia 1%, Belgia 2%. Wyjatek stanowia Dania, ktora wedle swoich zobowia-
zan musi zredukowa¢ emisj¢ amoniaku az o 24% oraz inne kraje Europy Péinoc-
nej jak Finlandia (redukcja o 20%), czy Szwecja (redukcja o 15%). Dla osiagnig-
cia zamierzonych celow w dyrektywie wskazywane sa proponowane zmiany
w zarzadzaniu mineralnymi nawozami azotowymi takie jak zastapienie nawozow
na bazie mocznika nawozami na bazie azotanu amonu oraz propagowanie zaste-
powania nawozow mineralnych organicznymi [Directive 2016/2284/EU]. Do-
tychczasowe tendencje byly jednak odwrotne i np. w Polsce udziat saletry amo-
nowej i nawozow naturalnych znacznie si¢ mniejszyt na korzy$¢ udziatu w rynku
mocznika [Zalewski 2013]. Znane sg inne metody zmiejszajace straty azotu do
srodowiska takie jak dostosowywanie dawek do gatunku rosliny oraz ich dziele-
nie, regulacja odczynu i stosunkow wodych gleby czy tez zachowywanie odpo-
wiednich terminéw nawozenia [Czyzyk 2011]. Jednak sg to metody juz obecnie
stosowane szczegdlnie w krajach Europy Zachodniej. Dodatkowo wielu badaczy
wskazuje, iz jedynie zmiana diety Europejczykow z wysokoproteinowej, na ba-
zujacg na produktach roslinnych, pozwolitaby zaréwno zabezpieczy¢ odpowied-
nig ilo$¢ zywnosci, jak i ochroni¢ §rodowisko przed zwigkszajacym si¢ zanie-
czyszczeniem zwigzkami reaktywnego azotu [Van Grinsven i in. 2014].

METODYKA

Materiat zrédtowy stanowily dane z bazy Eurostat dotyczace zuzycia mine-
ralnych nawozoéw azotowych, bilansu sktadnikoéw pokarmowych oraz emisji
amoniaku i NoO w poszczegolnych krajach Unii Europejskiej. Srednie roczne
wartosci z lat 2006-2015 poddano analizie z wykorzystaniem réwnania trendu
liniowego 1 poréwnano zmiany w zuzyciu nawozow do zmian w emisji zanie-
czyszczen w 28 krajach Unii Europejskie;.
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WYNIKI BADAN

W latach 2006-2015 w 18 krajach Unii Europejskiej oraz w Unii Europejskiej
facznie, nastgpit wzrost zuzycia nawozow azotowych (tab. 1). Najwigkszy wzrost
w odniesieniu do $redniego zuzycia w latach obejmujacych analiz¢ odnotowano
w krajach takich jak Butgaria ($redni roczny wzrost o 20 tys. ton przy $rednim
zuzyciu 223 tys. ton) i Lotwa (§redni roczny wzrost o 3.9 tys. ton przy srednim
zuzyciu 59 tys. ton) (Tab. 1). Wsrod krajow o znacznej powierzchni upraw np.
w Niemczech, w Wielkiej Brytanii, Hiszpanii i w Polsce rowniez odnotowano
wzrost zuzycia nawozow — w przypadku Niemiec $rednio rocznie o 3.4 tys. ton
wobec $redniego rocznego zuzycia na poziomie 1688,5 tys. ton, a w Polsce 0 4,1
tys. ton przy srednim zuzyciu 1080 tys. ton. Wsrod pozostatych krajow o duzej
powierzchni uzytkow rolnych takich jak Francja i Wtochy odnotowano zmniej-
szenie ich zuzycia (tab. 1). We Wtoszech obniza si¢ ono srednio o okoto 30 tys.
ton rocznie, przy $rednim zuzyciu 599,5 tys. ton. (w 2015 roku wynosito 517,9
tys. ton). We Francji, gdzie srednie zuzycie nawozoéw w latach 2006-2015 wyno-
sito 2186,6 tys. ton zmniejszenie zuzycia wynsi 6,2 tys. ton rocznie. Najwiekszy
spadek wynoszacy ponad 5% $redniego rocznego zuzycia odnotowata Chorwacja
i Cypr.

Matyka [2013] w swojej pracy nad gospodarowaniem nawozami mineralnymi
w okresie 2002-2010 uzyskatl wyniki wskazujace na zmniejszenie zuzycia nawo-
z6w azotowych w wielu krajach, takich jak Niemcy, Hiszpania czy Wielka Bry-
tania. L.gcznie we wszystkich krajach Unii ich zuzycie obnizylo sig¢, jednak obec-
nie tendencja ta utrzymuje si¢ tylko w panstwach Europy Zachodniej (EU15),
przy czym jak wskazuje tab. 1 w niektorych krajach nalezacych do tzw. Starej
unii, odnotowuje si¢ wzrost zuzycia nawozow azotowych. Mozliwe, iz tendencja
spadkowa odnotowana przez Matyke [2013] byta spowodowana kryzysem eko-
nomicznym w 2008 roku, poniewaz w wigkszosci krajow najnizsze zuzycie po-
miedzy 2006 a 2015 byto w 2009 roku. Ocena zmian zuzycia nawozOow w czasie
nastrecza trudno$ci rowniez ze wzgledu na zmiany w powierzchni upraw [Zhang
iin. 2007].

Z analizowanych danych nie wynika by wzrost zuzycia nawozow przektadat
si¢ bezposrednio na pogorszenie wskaznikow srodowiskowych w poszczego6l-
nych krajach. W Bulgarii, na Malcie i w Estonii, gdzie nastapit znaczny wzrostich
zuzycia, odnotowano, iz bilans azotu 2006-2014 ulegl znaczacej poprawie
(tab. 1), co wskazuje na zwigkszenie efektywnosci wykorzystania tych nawozow.
Na podstawie uzyskanych danych trudno jest porownywac sytuacje w réznych
krajach, ze wzgledu na r6zng metodologi¢ szacowania bilansu azotu [Eurostat].
Na ocen¢ zaleznosci zuzycia nawozow a wskaznikami Srodowiskowymi zna-
czaco wptywa takze klimat w danym kraju oraz postgpujace zmiany klimatyczne.
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Niemniej w przypadku wigkszosci krajow, ktore zmniejszyty zuzycie mineral-
nych nawozdéw azotowych takich jak Holandia i Chorwacja, odnotowano takze
zmniejszenie emisji amoniaku i bezposredniej emisji N>O z obszaréw rolniczych.

Tab. 1. Tendencje zuzycia nawozow azotowych, emisji amoniaku i bezposredniej emisji
N>O z gleby uzytkowanej rolniczo [tys. ton] w latach 2006-2015, oraz bilans azotu

[kgN/ha] w latach 2006-2014 w 28 krajach Unii Europejskiej” Opracowanie wiasne na
podstawie danych z bazy Eurostatu

Tab. 1. Trends in total consumption of mineral nitrogen fertilizers, ammonia and N>O
emissions in 2006-2014, and gross nitrogen balance in 2006-2014 in 28 countries of
European Union [thousands of tones]. Own calculations based on data from Eurostat

Zusycie na- Bezposrednia
WO0ZOW azo- Bilans azotu Amoniak [tys. t Cegni]]j g?r(e)c[tt }II\? (t)
towych [tys. t]/ | [kegN/ha] /Gross | NHs])/ Ammo- 271 :
. . . . emission from
Kraj/ Consumption of | nitrogen balance | nia [thousand t manaced aericul-
Country nitrogen fertiliz- [kgN/ha] NH3] lg i gh
ers [thousand t] tural soils [thou-
sand t CO2*]
Srednia/ Trend Srednia/ trend Srednia/ | tren Srednia/ trend
mean mean mean d mean
A‘jth“a/ 107,44 | ++ 31 | 6205 | + 1666 +
Belgia/ BE | 144,26 + 139 - 60,92 - 2653 -
Bulgarial | 305 | b |21 | 3740 | -o- | 2181 -+
Chorwacja/
HR 102,54 --- 87 --- 26,07 -- 827 --
Czéczhy/ 326,67 | ++ 75 - | 6742 | - 2382 ++
Cypr/ CY 4,47 --- 182 ++ 4,66 - - 119 - -
Dania/ DK | 196,64 - 92 - - 72,87 - - 3337 -
Esg’g‘a/ 30,71 |+~ | 28 - 970 | ++ | 460 —+
Fm'}‘fl‘d’a/ 146,65 | - 47 - 3061 | - 3002 -
Frznﬁla/ 2186,58 | - 51 - 64940 | + | 27350 -
Grecja/ EL | 194,04 - - 65 - - 61,31 - 2468 - -
H‘Szé’g‘“‘a/ 92391 | ++ 40 0 | 43424 | - 8279 +
Holandia/ | oopa8 | oo | 162 | oo | 11883 | - | 4897 | --
Irlandia/ IE | 322,82 + 36** - - 104,80 - 5473 +
Litwa/ LT 142,55 ++ 35 - - 26,24 - - 1902 ++

T'W zestawieniu uwzgledniono dane dla Wielkiej Brytanii, ktorej obywatele w przepro-
wadzonym 23 czerwca 2016 roku referendum, zadecydowali o wystapieniu z UE
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ﬁl‘;rkgs/eﬁz 13,50 - 127 + 5,37 + 109 -
Lotwa/ LV 59,11 ++ 24 ++ 14,79 ++ 1301 ++
Malta/ MT | 0,62 ++ 181 - | 150 - 15 -
Nif)nécy/ 1688,54 | + 86* + 670,75 | ++ | 20168 ++
Polska/ PL | 1080,03 | + 52 [ 27841 | -- 10755 ;
P"“;%aha/ 10595 | ++ 36 ++ | 399 | - 1607 +
Rumunia/ 130 01 | 44 9 - 150,89 | -- 3487 +
RO
Slogla(‘:ja/ 120,12 | ++ 55 + 29,11 . 1146 ++
S1°‘§’Enia/ 27,84 - 40 - 17,86 - 329 -
Szvgf;ja/ 167,46 + 3k - 50,49 + 2850 -
Wegry/ HU | 31021 | ++ 33 n 65,34 _ 2754 -
Wlkﬁiry"/ 1010,67 |+ 64 + | 23220 | - 11473 +
Wiochy/ IT | 599,51 | -- 67 + 386,24 | - 7271 -
UE 28 101’847 ' + 53 - 3709,50 | - 131’83 ' +
UE15 | 8030,16 | - b.d. b.d. bd. | bd. b.d. b.d.

+/- bardzo staby trend/very weak tendency

++/- - umiarkowany trend/moderate tendency

+++/- - - silny trend/strong tendency

++++/- - - - bardzo silny trend/very strong tendency

* N>O jest wyrazone w ekwiwalencie CO»/ N>O in CO; equivalent

** Najnowsze dane w bazie Eurostat konczg si¢ na roku 2013/ the newest data are for
2013

WNIOSKI

1. Zuzycie nawozoéw azotowych w krajach Unii Europejskiej wykazuje nie-
wielka tendencje wzrostowa. Nawigkszy wzrost zuzycia odnotowaty kraje
Battyckie i Bulgaria.

2. Ze wzgledu na konsekwencje srodowiskowe stosowania nawozow azotowych
konieczne bylo wprowadzenie restrykcyjnych ograniczen w tym zakresie,
dzigki czemu w latach 2006-2015 w wigkszosci krajow Unii Europejskiej
zmniejszyla si¢ emisja zanieczyszczen ze zrodet rolniczych zwigzana z nawo-
zeniem mineralnym.

3. Pomimo ograniczenia zuzycia mineralnych nawozoéw azotowych w Europie
Zachodniej, stosowane dawki w tej czesci Europy pozostajg znacznie wyzsze
niz w Europie Centralnej i Wschodniej, w ktorych nastgpit w ostatnim dzie-
sigcioleciu wzrost zuzycia tych nawozow.
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MANAGEMENT OF NITROGEN FERTILIZERS IN EUROPE
IN TERMS OF THEIR IMPACT ON THE ENVIRONMENT

Summary

The aim of this review is to analyse the tendencies of nitrogen fertilizers
use in Europe and evaluation how those trends will affect the natural envi-
ronment. The main sources of information included reports from the EU
institutions and European countries, as well as reviews and research of
various research facilities. In the last decades the environmental policies
and a high price of fertilizers reduced use of nitrogen fertilizers in the West-
ern Europe, but in comparing to other world regions the N input remains
very high. In the countries of Central and Eastern Europe, N fertilizers use
increased in the 20th century, and the total reactive N used in agriculture
in all 28 EU countries also increased in this period. Nitrogen losses to the
environment are inevitable and the current trends in N fertilizers use will
lead to further coastal eutrophication, air pollution and drinking water
contamination.

Key words:  nitrogen fertilizer, fertilizer management, ammonia



