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SUMMARY: Fertilization is one of the most important and most difficult processes in agriculture. This is due to the
specific character of fertilizers, which on the one hand shape the economic efficiency of agricultural production,
on the other hand, may constitute a threat to the natural environment. The issues related to the fertilization of
plants not only regard the aspects of crop production. They are related to widely perceived food security and
protection of the natural environment. Fertilization plays a key role in shaping sustainable agriculture. The paper
presents the selected issues concerning the problems of fertilization and the main problems regarding the
implementation of the principles of balanced fertilization in Poland.
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Wstep

Kategoria rozwdj zrownowazony nie jest jednoznacznie definiowana w lite-
raturze przedmiotu (Piontek' wskazuje 44 definicje). Rozwéj zréwnowazony
moze by¢ definiowany jako zasada (kryterium) lub koncepcja. W pierwszym
przypadku mozna méwi¢ o zréwnowazonym rozwoju w poszczegolnych sekto-
rach i branzach. Jesli zréwnowazony rozwoéj jest rozumiany jako koncepcja,
to nie mozna jej zawezac do sektoréw czy branz. Rozwéj zréwnowazony definio-
wany jest wowczas jako ,trwata poprawa jakosci zycia wspotczesnych i przy-
sztych pokolen poprzez ksztaltowanie wtasciwych proporcji migdzy trzema kapi-
tatami: ekonomicznym, ludzkim i przyrodniczym” 2.

Kategorii zrownowazonego rozwoju nie mozna zaweza¢ jedynie do proble-
matyki ochrony srodowiska, chociaz podkresli¢ nalezy, ze réwnowaga przyrodni-
cza jest konieczna do zapewnienia przysztym pokoleniom korzystnych warun-
kow zycia. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju odnosi sie wiec do praw obec-
nych i przysztych pokolen do racjonalnego gospodarowania zasobami $rodowi-
ska przyrodniczego®. Rozwoj zréwnowazony ma na celu zapewnienie réwnowagi
ekologicznej, ekonomicznej i spotecznej. W pojecie rozwoju zréwnowazonego
wpisuje sie bowiem godzenie spraw przyrody, ekonomii i kultury*. Rozwdj go-
spodarczy nie powinien narusza¢ w sposob istotny srodowiska zycia cztowieka
i prowadzi¢ do degradacji biosfery. W tym kontekscie zréwnowazony rozwdj rol-
nictwa i obszaréw wiejskich jest bardzo wazna czescig ogélnej koncepcji zrow-
nowazonego rozwoju, poniewaz rolnictwo jest jednym z gtéwnych dysponentéw
srodowiska naturalnego. Jak podkresla Wilkin, rozwéj zréwnowazony w odnie-
sieniu do rolnictwa umozliwia miedzy innymi ochrone gleby oraz genetycznych
zasob6w ro$lin i zwierzat®.

W definicjach rolnictwa zréwnowazonego czesto podnosi sie problem wyko-
rzystania zasobow ziemi. Wedlug Smagacza - ,rolnictwo okre§lone mianem
zréwnowazonego czy trwatego, ukierunkowane jest na takie wykorzystanie zaso-
b6w ziemi, ktére nie niszczy ich naturalnych zrodet, lecz pozwala na zaspokaja-
nie podstawowych potrzeb kolejnych generacji producentéw i konsumentow”.
W tym konteks$cie niezmiernie wazna jest dbato$¢ o zasobno$¢ gleby w sktadni-

1 B. Piontek, Koncepcja rozwoju zréwnowazonego i trwatego Polski, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 2002, s. 16-26.

2 F. Piontek, Aksjologiczne podstawy kategorii rozwdj i ich znaczenie dla teorii i praktyki,
w: Zréwnowazony rozwdj w teorii ekonomii i w praktyce, red. A. Graczyk, Wyd. Akademii Eko-
nomicznej, Wroctaw 2007, s. 117-135.

3 M. R. Redclift, Sustainable Development (1987-2005) - an Oxymoron Comes of Age, ,Problemy
Ekorozwoju” 2009, t. 4, nr 1, s. 33-50.

* B. Poskrobko, Podstawy polityki ekologicznej, w: K. Gorka, B. Poskrobko, W. Radecki, Ochrona
Srodowiska. Problemy spoteczne, ekonomiczne i prawne, PWE, Warszawa 1998, s. 75.

5 J. Wilkin, Dlaczego potrzebujemy dtugookresowej strategii zintegrowanego rozwoju wsi i rol-
nictwa w Polsce, ,Wie$ i Rolnictwo” 2004 nr 2, s. 157-170.

¢ J. Smagacz, Rola zmianowania w rolnictwie zréwnowazonym, ,Pamietnik Putawski” 2000,
z.120,s.411-414.



Studia i materiaty

145

ki pokarmowe, ktéra stanowi¢ powinna podstawe zréwnowazonej produkcji rol-
nej. W strategii rozwoju polskiej wsi i rolnictwa na nadchodzace lata przewiduje
sie rozwoj rolnictwa zréwnowazonego’. Niezwykle istotna w ramach zréwnowa-
zonego rozwoju rolnictwa i gospodarstw rolnych jest problematyka nawozenia
ro$lin uprawnych. Jak podaje Krasowicz, do gtéwnych cech gospodarstwa zrow-
nowazonego nalezg bowiem: zapewnienie trwalej zyznosci gleby, zréwnowazony
bilans substancji organicznej oraz sktadnikéw pokarmowych?®.

Gléwnym celem opracowania jest przedstawienie aktualnej problematyki
nawozenia na tle koncepcji zrownowazonego rozwoju rolnictwa w Polsce. Arty-
kut ma charakter przegladowy, stanowi prébe syntetycznego ujecia zmian w za-
kresie nawozenia w Polsce w kontekscie zréwnowazonego rozwoju. Analizg
objeto wybrane, zdaniem autora, najwazniejsze aspekty zréwnowazonego nawo-
zenia w Polsce (bilans materii organicznej w glebie, zakwaszenie i wapnowanie
gleb, zuzycie nawozéw mineralnych). W pracy przyjeto nastepujaca hipoteze:
do gléwnych probleméw zwiazanych ze zrownowazonym nawozeniem w Polsce
nalezy zaliczy¢ spadek zawarto$ci materii organicznej gleb, silne zakwaszenie
gleb oraz bardzo niskie zuzycie nawozéw wapniowych. Przy obliczaniu zmian
w zuzyciu nawozéw mineralnych i wapniowych wykorzystano dane liczbowe
publikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny oraz Instytut Ekonomiki Rolnic-
twa i Gospodarki Zywnoséciowej. Analiza obejmuje lata 2000-2010.

Sktadniki pokarmowe w produkgji roslinnej a zagrozenie srodowiska

Do prawidlowego wzrostu i rozwoju rosliny uprawne wymagajg réznych
sktadnikéw mineralnych. Za niezbedne dla prawidtowego wzrostu i rozwoju ro-
$lin uznaje sie obecnie siedemnascie pierwiastkéw®. Trzy z nich, wegiel, tlen
i wodor, okres§la sie mianem pierwiastkéw biogennych (biogeny). Pozostate
czternascie pierwiastkéw definiuje sie jako sktadniki mineralne, w tym szes$¢
okresla sie mianem makrosktadnikéw. Niezbednos¢ tych sktadnikéow zostata
udowodniona do$wiadczalnie i naukowo®.

Sposrod makroelementow gtéwnym sktadnikiem plonotwoérczym jest azot.
Ilo$¢ azotu zakumulowana w sezonie wegetacyjnym oraz jego rozdzial mi¢dzy
organy roSliny istotnie ksztalttujg wielko$¢ i warto$é plonu uzytkowego'!. Azot

7 ]. Mosiej, Dziatania rolnosrodowiskowe szansq zréwnowazonego rozwoju sektora rolniczego,
wsi i gospodarstw rolnych, w: Zasoby przyrodnicze szansq zréwnowazonego rozwoju, red.
P. Hewelke, Wyd. Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa 2007, s. 87.

8 S. Krasowicz, Sposoby realizacji idei zréwnowazonego rozwoju w gospodarstwie rolniczym.
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej, ,Rolnictwo” 2006 nr 540, s. 256-257.

9].C. Katyal, S.P. Datta, Role of micronutrients in ensuring optimum use of macronutrients, IFA
International Symposium on Micronutrients, 23-25 I1 2004, New Delhi, India, s. 12.

10 A. Kocon, Mikroelementy niezbedne i pozyteczne w zywieniu roslin, ,Wie$ Jutra” 2008 nr 6-7,
s. 25.

11'W. Grzebisz, Nawozenie roslin uprawnych. Podstawy nawozenia, Powszechne Wydawnictwo
Rolnicze i Le$ne, Poznan 2008, s. 146.
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odgrywa podstawowa role w procesach wigzania CO, przez ro$liny. Niedozywie-
nie ro$lin uprawnych tym pierwiastkiem prowadzi do zaktécenia funkcjonowa-
nia organizmu, wywotuje wiele ujemnych skutkéw fizjologicznych i w konse-
kwencji powoduje spadek plonu. Réwniez jego nadmiar jest zjawiskiem czesto
spotykanym w praktyce rolniczej.

Do grupy makrosktadnikéw zalicza si¢ rowniez fosfor i potas. Fosfor jest
sktadnikiem ATP (adenozynotrdjfosforan) oraz innych nukleotydéw, kwasow
nukleinowych i fosfolipidéw. Pierwiastek ten uczestniczy w wielu procesach
fizjologicznych, migdzy innymi w fotosyntezie, oddychaniu, metabolizmie weglo-
wodanéw, syntezie kwaséw nukleinowych. Optymalne zaopatrzenie roslin w fos-
for determinuje prawidtowe wyksztatcenie systemu korzeniowego, przez co ro-
$liny tatwiej pobieraja pozostate sktadniki pokarmowe. Rosliny optymalnie za-
opatrzone w fosfor wykazuja wieksza odporno$¢ na choroby, susze i mréz. Potas
natomiast reguluje gospodarke wodna w roslinie, odpowiada za turgor komorek.
Jest aktywatorem ponad piecdziesieciu enzymoéw oraz uczestniczy w biosyntezie
zwiazkow wielkoczasteczkowych, takich jak: skrobia, celuloza, biatka, kwasy
nukleinowe, pektyny i inne. Podobnie jak w przypadku fosforu, dobre zaopatrze-
nie ro$lin w potas wzmacnia ich odporno$¢ na susz¢. Potas wplywa réwniez
na parametry jakosciowe plonu roslin. W przypadku zb6z zwigksza liczbe ziaren
w klosie oraz MTZ (mase tysigca ziaren). Stymuluje synteze thuszczu w nasio-
nach rzepaku'?. Makrosktadnikami sa réwniez siarka, magnez i wapn.

Intensyfikacja rolnictwa poprzez wzrost naktadéw na plonotwoércze i plono-
chronne $rodki produkcji rolnej z jednej strony zwieksza wydajnos¢ gleby, z dru-
giej jednak prowadzi do niepozadanych skutkéw ubocznych. W przypadku zbyt
wysokiego nawozenia azotowego moze dochodzié, przyktadowo, do nagroma-
dzenia sie nadmiernych ilosci azotanéw w roélinie i glebie. Forma azotanowa
azotu, jesli nie zostanie pobrana przez rosline, szybko ulega wymyciu w gltab
profilu glebowego i przenika do wod gruntowych. Nadmierne ilosci azotanéw
w wodach pitnych oraz w pozywieniu lub w paszy moga dziata¢ bardzo szkodli-
wie na zwierzeta i ludzi. Kumulacja azotanéw i wytworzonych z nich azotynow
w roélinie moze z kolei prowadzi¢ do powstawania zwiazkéw rakotwoérczych
dla cztowieka (nitrozoamin). Zawarto$¢ azotynéw we krwi powoduje ponadto
redukcje hemoglobiny, co z kolei wywotuje zaburzenia w rozprowadzaniu tlenu
w organizmie'®.

Z ekologicznego punktu widzenia wazne jest réwniez, Ze nawozenie mineral-
ne przyczynia sie do zakwaszenia gleb i tym samym do pogorszenia srodowiska
wzrostu i rozwoju roslin. Najwiekszy wplyw na przebieg tego procesu, z racji fi-
zjologicznej kwasowos$ci, maja najpopularniejsze na rynku nawozy azotowe.
Duza koncentracja azotu mineralnego w glebie powoduje réwniez zahamowanie
rozwoju pozytecznych mikroorganizmow.

12 P Mikotowicz, Nawozenie jako czynnik plonotwdrczy, ,Wie$ Jutra” 2007 nr 7, s. 18-19.
13 7. Przezdziecki, Biologiczne skutki chemizacji Srodowiska, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
1980, s. 138.
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Warto zauwazy¢, ze nie tylko nawozenie azotowe moze wywotywa¢ ujemne
skutki §rodowiskowe. Nawozenie fosforem moze rowniez przyczynic sie do zwiek-
szenia zanieczyszczenia $rodowiska, miedzy innymi wod fosforanami. Przedo-
stajace sie do wody duze ilosci zwiazkow azotu i fosforu moga wywotaé eutrofi-
zacje wod powierzchniowych. W jej rezultacie nastepuje degradacja wod,
co powaznie ogranicza mozliwo$¢ ich wykorzystania do celéw bytowych, gospo-
darczych i rekreacyjnych. Odwrécenie skutkéw nieracjonalnych praktyk nawo-
zowych w podanym zakresie jest bardzo trudne, a czesto nawet niemozliwe.

Do prawidtowego wzrostu, rozwoju i wysokiego plonowania roslin upraw-
nych, oprocz makrosktadnikéw, potrzeba réwniez odpowiedniej ilosci mikroele-
mentéw. W odréznieniu od makroelementow, ktore petnia w roslinach gtéwnie
funkcje budulcowe, rola mikroelementéw ogranicza sie do regulacji proceséw
biochemicznych przebiegajacych w roslinach w okresie wegetacji. Do grupy tych
pierwiastkow zalicza sie: bor (B), miedZz (Cu), molibden (Mo), mangan (Mn),
cynk (Zn) i zelazo (Fe). Dla zwierzat i cztowieka niezbedne sg réwniez fluor (F),
jod (J) i selen (Se)'*. O potrzebie stosowania mikroelementéw w uprawach rol-
niczych decyduje gtéwnie niska zasobnos$¢ krajowych gleb w ich przyswajalne
formy. Wszystkie mikroelementy to grupa sktadnikéw pokarmowych z waskim
marginesem bezpieczenstwa migdzy niedoborem, zawartoscia prawidtowa a ilo-
$cig toksyczna'®. Niedobdr mikroelementéw w roslinach czesto zasadniczo
zmienia cechy jakosciowe roslin uprawnych, zwieksza wrazliwos¢ na choroby
i niekorzystne czynniki $rodowiska przy réwnoczesnym obnizeniu plonow'.
Liczne badania potwierdzaja, ze stosowanie mikroelementéw wplywa na pod-
niesienie efektywnosci nawozenia makroelementami, jednoczeénie warunkujac
zwigkszenie jako$ciowej warto$ci plonu'”.

Rosliny uprawne pobierajg sktadniki mineralne z gleby i akumuluja je
w swoich tkankach. Gatunki roslin, a nawet odmiany, r6znig sie ilo§ciowym za-
potrzebowaniem na wymienione sktadniki odzywcze. Wyniki badan odczynu
i stanu zasobnos$ci gleb w makro- i mikroelementy, prowadzone przez Stacje
Chemiczno-Rolnicze i ich oddzialy, wskazuja, ze okoto 38% gleb uzytkéw rol-
nych w Polsce wykazuje niskg i bardzo niska zawartos$¢ fosforu przyswajalnego.
Stan zawarto$ci przyswajalnego potasu jest przy tym gorszy anizeli fosforu. Po-
nad 50% gleb uzytkow rolnych charakteryzuje sie deficytem potasu'®. Konieczne
jest zatem uzupetnienie niedoboréw i nawozenie roslin uprawnych.

1+7. Spiak, Jak nalezy nawozi¢ mikroelementami - warunki stosowania i doboru mikroelementéw,
LWies Jutra” 2001 nr 11, s. 15-17.

15 A. Kocon, Mikroelementy niezbedne i pozyteczne w zywieniu roslin, ,Wie$ Jutra” 2008 nr 6-7,
s. 25.

18 E. Grzys, Rola i znaczenie mikroelementéw w zZywieniu roslin, , Zeszyty Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych” 2004 z. 502, s. 89-99.

17 A. Podlesna, Nawozenie mikroelementami jako czynnik decydujqcy o jakosci plonéw, ,Wie$
Jutra” 2007 nr 7, s. 20.

18 S. Kukuta, ]. Igras, Nawozenie w krajach Europy Zachodniej i w Polsce. Stan i prognoza, ,Wie$
Jutra” 2004 nr 10, s. 1.
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Zrownowazone nawozenie w Polsce
— stan, kierunki zmian, problemy

Jednym z dtugookresowych celéw nawozenia jest podtrzymywanie lub na-
wet zwiekszanie zyznosci gleby. Wyniki do$wiadczen nawozowych prowadzo-
nych w Polsce i sgsiednich krajach europejskich jednoznacznie wskazaty,
ze wzrost zyznosci gleb i plonoéw uprawianych roslin zapewnia zréwnowazone
nawozenie organiczno-mineralne (obornik+NPK+Ca). Zréwnowazone nawoze-
nie poprawia strukture gleby, obniza jej gesto$¢ i zwieksza pojemnos¢ wodna.
W gospodarstwach bezinwentarzowych dla utrzymania zréwnowazonego bilan-
su prochnicy konieczne jest przyorywanie plonéw ubocznych (na przyktad sto-
my, lisci buraka). Korzystnym rozwigzaniem jest réwniez taczenie nawozenia
stoma z uprawa miedzyplonéw na zielone nawozy'.

Podstawowa zasada poprawnego gospodarowania rolniczego, réwniez w za-
kresie zrownowazonego nawozenia, jest utrzymanie dodatniego lub przynaj-
mniej zréwnowazonego bilansu glebowej substancji organicznej. W ostatnich
latach w Polsce obserwuje sie spadek zawarto$ci materii organicznej w glebach.
Jest to bardzo niepokojace, zwazywszy na funkcje, jakie spelnia materia orga-
niczna w glebie (migdzy innymi sekwestracja wegla, retencja i gospodarka woda,
akumulacja i regulacja sktadnikéw mineralnych w glebie)®. Nizsza zawarto§¢
materii organicznej w glebie ostabia zdolnos¢ gleby do gromadzenia wody,
co prowadzi do wiekszych sptywéw powierzchniowych i erozji. Jest to niezmier-
nie wazne, gdyz Polska jest krajem o stosunkowo niewielkich zasobach wod-
nych, w tym wykorzystywanych dla praktyki rolniczej?!. Obnizenie zawarto$ci
materii organicznej w glebie zmniejsza réwniez pojemno$¢ sorpcyjng gleby
(zdolnos¢ do zatrzymywania sktadnikéw pokarmowych). Uzyskane w TUNG wy-
niki badan wskazuja, ze srednio w Polsce w nastepstwie rolniczego uzytkowania
gruntéw ornych zmniejsza sie ilo§¢ glebowej materii organicznej o okoto 0,53
tony na 1 ha w ciagu roku. Aby zréwnowazy¢ ten ubytek, nalezatoby na kazdy
hektar gruntéw ornych zastosowa¢ okoto 6 ton obornika*. Oprécz nawozéw
organicznych (obornik, gnojowica, gnojowka) gtéwnymi Zrodtami materii orga-
nicznej w glebach sg: biomasa pochodzaca z rolnictwa i le$nictwa, odpady state
i osady $ciekowe, kora, stoma, torf oraz komposty*.

1. Kus, S. Krasowicz, ]. Kopiniski, Ocena mozliwosci zréwnowazonego rozwoju gospodarstw
bezinwentarzowych, w: Z badan nad rolnictwem spotecznie zréwnowazonym, red. J. St. Zegar,
Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej, Warszawa 2008, s. 10-38.

20 W. Grzebisz, Nawozenie roslin uprawnych. Podstawy nawozenia, Powszechne Wydawnictwo
Rolnicze i Lesne, Poznan 2008, s. 146.

21 G, Zurek, Zasoby wodne Polski - obecne i przyszte wyzwania dla praktyki rolniczej, ,Problemy
Inzynierii Rolniczej” 2008 nr 2, s. 33-40.

221, Kus, S. Krasowicz, ]. Kopiniski, Ocena mozliwosci zréwnowazonego rozwoju gospodarstw
bezinwentarzowych, w: Z badan nad rolnictwem ..., op.cit, s. 10-38.

23], Kwiatkowska, Ocena mozliwosci wykorzystania wegla brunatnego jako efektywnego Zrédta
materii organicznej w gruntach przeksztatconych antropogenicznie, ,Inzynieria i Ochrona Sro-
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Jedna z gtéwnych przyczyn spadku zawartoéci materii organicznej w glebie
jest intensyfikacja produkcji rolnej, w tym wprowadzenie uproszczonych ptodo-
zmianéw z przewaga monokultur zbozowych. Straty materii organicznej mozna
réwniez w znacznym stopniu wyjasni¢ upowszechnieniem gospodarki bezin-
wentarzowej w polskim rolnictwie. W latach 2000-2009 pogtowie bydta w Pol-
sce zmniejszylo si¢ o ponad 380 tys. sztuk, a trzody chlewnej o prawie 3 mIn
sztuk®. Wedtug danych GUS-u, w analogicznym okresie zuzycie obornika
w Polsce zmniejszyto si¢ o 130,8 tys. ton?. Badania poréwnawcze prowadzone
przez IUNG wykazaty, Ze straty glebowej materii organicznej w najlepszych zme-
liorowanych glebach w ciagu ostatnich 30 lat przekroczyty 40% poczatkowej jej
zawarto$ci. Wedtug danych [UNG-u, $rednia zawarto$¢ wegla organicznego
w glebach Polski wynosi 1,25%. Biorac pod uwage kryterium niskiej zawarto$ci
(ponizej 0,57%), 6% gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce mozna zaliczy¢ do tej
grupy. Istnieja jednak réznice w klasyfikacjach pomiedzy krajowymi standarda-
mi a europejskimi. Gdyby przyja¢ europejski standard niskiej zawartosci (poni-
zej 2%), to w tej grupie znalaztoby sie 89% gleb w Polsce®.

Nawozy naturalne odgrywaja wazna role w odtwarzaniu zyznosci gleby, ale
w miare postepujacej specjalizacji i intensyfikacji produkcji rolnej nie wystarcza-
ja. Stan zyznosci polskich gleb jest zréznicowany, a na znacznych obszarach wy-
kazywana jest niska i bardzo niska zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form
sktadnikéw pokarmowych. Sprawia to, ze podstawowym Zrédtem sktadnikow
pokarmowych wspéiczesnego rolnictwa sa nawozy mineralne. Jak podkresla
Tujak, ,zuzycie nawozéw mineralnych jest niekwestionowanym czynnikiem
zwigkszania produkcji rolnej”*”.

Celem nawozenia mineralnego jest dostarczenie ro§linom przyswajalnych
form sktadnikéw pokarmowych, ktérych zawartos¢ w siedlisku bytowania roslin
uprawnych jest niewystarczajaca®. Racjonalnie stosowane w produkcji roslinnej
nawozy mineralne wywierajg pozytywny wplyw na wzrost i rozwoj roslin, wzbo-
gacajac przy tym glebe w skladniki pokarmowe. Wapnowanie, nawozenie ma-
gnezem, fosforem i potasem poprawia ogolna zyznos¢ gleb. Dla poprawy zasob-
nosci gleb w przyswajalny dla roslin fosfor i potas konieczne jest zestawienie
bilansu tych sktadnikéw i stosowanie naddatkéow bilansowych w przypadku ni-
skiej i bardzo niskiej ich zawartosci w glebach®.Z drugiej strony nieracjonalne,
zbyt wysokie nawozenie mineralne, w szczegdlnosci fosforem, stwarza zagroze-

dowiska” 2007, t. 10, nr 1, s. 82.

2* Rolnictwo w 2009 r., GUS, Warszawa 2010, s. 94.

25 Rocznik Statystyczny Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich 2010, GUS, Warszawa 2010, s. 129.

26 Informacje z panelu dyskusyjnego ,Czy Polsce zagraza spadek zyznosci gleb?”, ktéry zostat
zorganizowany przez [IUNG-PIB w Putawach przy wspétpracy z MRiRW 8 grudnia 2010 roku.
27 A. Tujak, Prognozowanie zuzycia nawozéw mineralnych w oparciu o wymagania nawozowe
roslin, ,Nawozy i Nawozenie” 2006 nr 1, s. 186.

28 A. Podlesna, Zrddta sktadnikéw pokarmowych dla roslin we wspétczesnym rolnictwie, ,Wie$
Jutra” 2006 nr 7, s. 6-8.

29 S, Gosek, Rola nawozenia w ksztattowaniu Zyznosci gleby oraz wielkosci i jakosci plonéw,
»Wies Jutra” 2007 nr 7, s. 16-17.
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nie dla $rodowiska przyrodniczego, gtéwnie gleb i wod*. Nadmierne nawozenie
powoduje wzrost wymywania P i K do wod gruntowych i powierzchniowych.

W latach 2000-2010 zuzycie nawozéw mineralnych w kraju wzrosto o 27,4 kg
NPK-ha! UR, z poziomu 90,8 kg NPK-ha' UR do 118,2 kg NPK-ha! UR3.
W kazdym z analizowanych lat zuzycie nawozoéw mineralnych w sektorze pry-
watnym bylo o 50-60% wyzsze niz w sektorze panstwowym. W badanym okre-
sie wyrazny wzrost zuzycia nawozoéw mineralnych obserwowano w latach 2005-
2006. Jak podaje Urban®, wzrost popytu na nawozy mineralne w pierwszych
latach po akcesji Polski do UE byt wynikiem przeznaczenia na nie duzej czesci
dotacji bezposrednich z funduszy Unii Europejskiej, ktére polscy rolnicy po raz
pierwszy otrzymali w 2004 roku.

Przy srednim krajowym poziomie zuzycia nawozéw mineralnych w roku go-
spodarczym 2008/2009, wynoszacym 117,9 kg NPK-ha! UR, odnotowano bar-
dzo duze zréznicowanie poziomu nawozenia w poszczegdlnych wojewddztwach
(rysunek 1).

Najwiecej nawozéw mineralnych ogétem (NPK) zuzywa si¢ w rejonie Polski
Zachodniej i Péinocno-Zachodniej. Producenci rolni w Polsce wyraznie preferu-
ja nawozenie azotowe, co potwierdza wysokie ich zuzycie w ogdlnym zuzyciu
nawozéw mineralnych na krajowym rynku. Najwigkszy udzial nawozenia azoto-
wego w nawozeniu ogotem wystepuje w wojewddztwach zachodniopomorskim
(64%), pomorskim (63%) oraz warmifisko-mazurskim (62%). Poziom nawozenia
ponad 100 kg NPK/ha UR w 2009 roku osiagneto 10 wojewddztw. Najwieksze
zuzycie dotyczyto wojewddztwa opolskiego (186,6 kg NPK-ha! UR) oraz kujaw-
sko-pomorskiego (175,5 kg NPK-ha! UR). Tak wysokie nawozenie moze stwa-
rza¢ zagrozenie dla $srodowiska przyrodniczego. Zuzycie nawozéw mineralnych
w wymienionych wojewddztwach jest wyzsze od $redniego zuzycia w UE ($red-
nie zuzycie w UE-27 w roku gospodarczym 2008/09 wynosito 79 kg NPK-ha!
UR). Wedtug danych International Fertilizer Industry Association (IFA), najwyz-
szy poziom nawozenia w UE-27, w przeliczeniu na 1 ha UR, wystepowat w Belgii
i Luksemburgu (170 kg NPK-ha! UR) oraz w Holandii (169 kg NPK-ha' UR).

Zréwnowazona gospodarka nawozowa w wigkszosci gospodarstw rolnych
w Polsce uwarunkowana jest zabiegiem wapnowania gleby (wedtug badan Kra-
jowej Stacji Chemiczno-Rolniczej udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych
w skali catego kraju przekracza 50%)*. Podstawowym celem wapnowania jest
zmiana odczynu gleby oraz korzystne zmiany jej whtasciwosci fizycznych. Bardzo
waznym elementem racjonalnej gospodarki nawozowej jest odpowiednio dosto-
sowane wapnowanie, ktére umozliwia ro§linom dostepnos¢ sktadnikéow pokar-

30 1. Kopinski, S. Krasowicz, Efektywnos¢ ekonomiczna nawozenia mineralnego w gospodarst-
wach rolnych, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy 2000, s. 13-23.

31 Rynek Srodkéw produkcji dla rolnictwa, ,Analizy Rynkowe” 2011 nr 38, s. 11.

328, Urban, Zmiany w zuzyciu Srodkéw do produkcji rolnej w Polsce po przystqpieniu do Unii Eu-
ropejskiej, w: Rozwdj obszaréw wiejskich po akcesji Polski do Unii Europejskiej, red. R. Jonczy,
Wyd. Instytut Slaski, Wroctaw-Opole 2008, s. 48.

33 T. Jadczyszyn, P. Ochal, Gleby Polski wymagajq wapnowania, ,Wie$ Jutra” 2009 nr 3, s. 32.
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Rysunek 1
Zr6znicowanie zuzycia nawozow mineralnych wedtug wojewddztw w roku gospodarczym 2008/2009
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: Rolnictwo w 2009r.... ., ap.cit., s. 158.

mowych (zwieksza przyswajalnosé azotu, potasu i fosforu), a ponadto poprawia
strukture gleby i uaktywnia pozyteczne mikroorganizmy glebowe.

Niepokojacym zjawiskiem w krajowym rolnictwie jest pogtebiajacy sie spa-
dek zuzycia nawozéw wapniowych. W latach 2000-2010 zuzycie nawozéw wap-
niowych w przeliczeniu na 1 ha UR obnizyto si¢ 0 54% (czyli 0 43,7 kg -ha! UR).
Utrzymywanie takiego poziomu nawozenia w dtuzszym okresie prowadzi¢ moze
miedzy innymi do uruchamiania glinu w $rodowisku glebowym, ograniczenia
pobierania sktadnikéw mineralnych przez rosliny, a w konsekwencji zwieksza-
nia ryzyka przemieszczania biogenéw do $rodowiska wodnego®. Stosowanie
nawozow wapniowych nie tylko poprawia odczyn gleby, ale réwniez szereg jej
wilasdciwosci, warunkujac tym samym efektywno$é¢ nawozenia organicznego
i mineralnego.

3 T. Stuczynski i in., Przyrodnicze uwarunkowania produkcji rolniczej w Polsce, z. 7, Instytut
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy 2007, s. 77-115.
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Rysunek 2
Zuzycie nawozéw mineralnych (NPK) i wapniowych (Ca0) w Polsce w latach 2000-2010
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Irédto: opracowanie whasne na podstawie: Rynek Srodkdw produkgi dla rolnictwa, ,Analizy Rynkowe” 2004 nr 25,
s. 7; Rynek srodkdw produkdji dla rolnictwa,,,Analizy Rynkowe” 2009 nr 35, s. 7; Rynek Srodkdw produkgji dla rolnic-
twa, ,Analizy Rynkowe”2011 nr 38, s. 11.

W roku gospodarczym 2009/2010 poziom zuzycia nawozéw mineralnych
przewyzszal poziom zuzycia nawozow wapniowych §rednio w kraju ponaddwu-
krotnie (rysunek 2).

Jak wynika z danych zaprezentowanych na rysunku 2, w latach 2000-2004
utrzymywat si¢ w Polsce stan relatywnie zréwnowazonego zuzycia nawozéw mi-
neralnych i wapniowych. Poczawszy od 2005 roku, obserwuje si¢ bardzo duze
zmniejszenie nawozenia wapniowego w Polsce. Przyczyn tego zjawiska nalezy
poszukiwaé w tym, ze po wejsciu Polski do UE zlikwidowano dotacje budzetowe
do wapnowania gleb, a kosztami wapnowania obcigzono producentéw rolnych.
Podkreslenia wymaga fakt, ze aktualnie nawozenie nalezy do najbardziej kosz-
totworczych zabiegow w produkcji ro§linnej**. Popyt na $rodki produkcji dla
rolnictwa, w tym na nawozy mineralne i wapniowe, zalezy w gtéwnej mierze od
cen detalicznych tych $rodkéw i relacji pomiedzy cenami ptodéw rolnych a ce-
nami nawozow. W latach 2000-2010 odnotowano znaczacy wzrost detalicznych
cen wapna nawozowego i pogorszenie sie relacji cenowych nawozoéw wapnio-
wych do cen ptodéw rolnych (rysunek 3).

W badanych latach cena wapna tlenkowego wzrosta o 44,8 PLN/dt, czyli
ponaddwukrotnie. Wyrazny wzrost cen nawozéw wapniowych odnotowano
zwlaszcza w latach 2006-2010. W analizowanym okresie znaczaco pogorszyty
si¢ relacje cen wapna tlenkowego do cen pszenicy i zyta. Dla przyktadu, na za-
kup 1 kg czystego sktadnika wapna tlenkowego rolnicy w 2000 roku przezna-
czali réwnowartos¢ 0,8 kg pszenicy, a w 2010 roku 2,2 kg. Relatywnie najgorsze
relacje cenowe, z punktu widzenia producentéw rolnych, uksztattowane zostaty
w 2009 roku, kiedy na zakup wapna tlenkowego rolnicy przeznaczali rwnowar-

%5 A. Piwowar, Konkurencja na rynku nawozoéw mineralnych w Polsce, ,Roczniki Naukowe
SERiA” 2008, t. 10, z. 4, s. 342-346.
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Rysunek 3
Ceny i relacje cenowe wapna tlenkowego w latach 2000-2010
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Irédto: jak przy rysunku 2.

tos$¢ 2,6 kg pszenicy lub 3,8 kg zyta. Wyrazny wzrost cen oraz pogarszajace sie
relacje cenowe mialy niewatpliwie wplyw na zmniejszenie popytu na nawozy
wapniowe. Jak wynika z innych analiz, zmiany w relacjach cen nawozéw mineral-
nych (azotowych, fosforowych, potasowych i wielosktadnikowych) do cen pszenicy
i zyta byly analogiczne, jak w przypadku relacji cen nawozéw wapniowych®.

Obserwuje sie w Polsce regionalne zr6znicowanie zuzycia nawozow wap-
niowych, ktére w roku gospodarczym 2008/2009 wahato si¢ w granicach
od 99,6 kg-ha! UR w wojewbdztwie opolskim do zaledwie 4,8 kg-ha' UR
w $wietokrzyskim. W latach 2000-2010 redukcja stosowania nawozoéw wapnio-
wych wystapita w 15 wojewddztwach (jedynie w wojew6dztwie mazowieckim
nawozenie wapniowo nieznacznie wzrosto o 0,9 kg CaO-ha™ UR). Zr6znicowa-
nie zakwaszenia gleb i zuzycia nawozéw wapniowych wedtug wojewddztw
w roku gospodarczym 2008/2009 przedstawiono na rysunku 4.

Poréwnujac dane na rysunku 4, mozna zauwazy¢, ze wojewddztwa o niskim
zuzyciu nawozoéw wapniowych (miedzy innymi wojewddztwo podlaskie, podkar-
packie i mazowieckie) charakteryzuja sie relatywnie najwiekszym odsetkiem
gleb bardzo kwasnych i kwasnych. Jest to zjawisko bardzo niekorzystne z punk-
tu widzenia agrotechnicznego, szczeg6lnie w gospodarstwach, w ktérych stosuje
sie zwiekszone nawozenie azotowe.

3% A. Piwowar, Zuzycie i relacje cenowe wybranych nawozéw mineralnych do ziarna pszenicy,
,Journal of Agribusiness and Rural Development” 2010 z. 2, s. 106-107.
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Rysunek 4
Zréznicowanie zakwaszenia gleb i zuzycia nawozoéw wapniowych wedtug wojewddztw w roku
gospodarczym 2008/2009

% gleb bardzo kwasnych i kwasnych
0O 20-40

O 41-60
B3 61-80

B zu7ycie nawozéw wapniowych (Ca0) w kg/ha UR

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: W. Jarecki, D. Bobrecka-Jamro, Stan zuzycia podstawowych nawozéw
mineralnych w Polsce i wojewddztwie podkarpackim, ,Inzynieria Ekologiczna” 2009 nr 21, s. 28; Rolnictwo w 2009
r, op.cit., s. 158.

Zakonczenie

Do podstawowych probleméw w ramach podjetego tematu zapewnienia
zréwnowazonego nawozenia w Polsce zaliczy¢ nalezy spadek zawarto$ci materii
organicznej gleb. Wazne jest wdrozenie mechanizméw (instrumentéw), ktore
beda zapobiega¢ stratom materii organicznej. Niewatpliwie wazna jest edukacja
producentéw rolnych w tym zakresie, miedzy innymi promowanie uproszczonych
systemow uprawy czy tez stosowania zmianowan z przewaga ro$lin motylkowych.
Podstawy elementow zréwnowazonego nawozenia zostaly réwniez sformutowane
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w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej*”. W zasadach zostal opisany miedzy
innymi wtasciwy dobér nawozow i termindw ich stosowania.

Prawidtowo prowadzona produkcja rolna, nawet intensywna, nie powinna
prowadzi¢ do degradacji potencjatu produkcyjnego gleb. Racjonalne nawozenie,
zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju, powinno bilansowaé potrzeby
pokarmowe roélin i jednoczesnie nie tworzy¢ wysokich rezerw sktadnikéw
pokarmowych w glebie. Zastosowanie nawozenia przez producentéw rolnych
powinno by¢ przy tym uzasadnione nie tylko wzgledami ekonomicznymi, ale
réwniez spotecznymi. Sprzecznos¢ polega najczesciej na tym, ze to, co jest poza-
dane z punktu widzenia ekologicznego, czesto bywa trudne do zaakceptowania
z punktu widzenia ekonomicznego.

W krajowym rolnictwie wystepuje presja na Srodowisko spowodowana
zwiekszeniem zuzycia nawoz6éw mineralnych, zwtaszcza przewazajacych w struk-
turze nawozenia — azotowych. Najwyzszy poziom nawozenia mineralnego w ba-
danych latach odnotowano w 2008 roku (132,6 kg NPK-ha' UR). W latach
2009-2010, na skutek bardzo wysokich cen nawozéw mineralnych i niekorzyst-
nych relacji cenowych, zuzycie nawozéw zmniejszylo sie i uksztaltowato si¢ na
poziomie okoto 120 kg NPK-ha' UR. Intensyfikacja produkcji rolnej i wzrost
zuzycia nawozéw mineralnych moze doprowadzi¢ do degradacji srodowiska
przyrodniczego, co pozostaje w konflikcie z coraz powszechniej rozwijanymi
alternatywnymi funkcjami obszaréw wiejskich (migdzy innymi funkcjq rekre-
acyjna).

Zakwaszenie gleb w Polsce i drastyczny spadek ich wapnowania stanowi
kolejny problem w zakresie zréwnowazonego gospodarowania sktadnikami po-
karmowymi w krajowym rolnictwie. Nalezy podkresli¢, ze w latach 2000-2010
redukcja stosowania nawozow wapniowych wystapita w pietnastu wojewddz-
twach. Problematyka zakwaszenia gleb w Polsce w aspekcie zréwnowazonego
rozwoju rolnictwa jest szczegélnie istotna na obszarach, gdzie wystepuje duzy
udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych. Niestety, w ostatnich latach na tych
obszarach notowano réwniez bardzo niski poziom nawozenia wapniowego. Nie-
zaleznie od programu krajowego nalezy stworzy¢ regionalne programy wapno-
wania gleb, zwtaszcza na obszarach o bardzo wysokiej kwasowosci gleb (przy-
ktadowo wojewddztwo podkarpackie). Programy wapnowania gleb powinny
uwzglednia¢ pomoc finansowa dla rolnikéw w celu doprowadzenia gleb do opty-
malnego odczynu (finansowanie lub wspétfinansowanie). Przyczyn nadmiernej
kwasowosci gleb w Polsce nalezy poszukiwaé gtéwnie w czynnikach natural-
nych, niezaleznych od ich rolniczego wykorzystania. Dziatania na rzecz wapno-
wania nie mogg zatem pozostawacé wylacznie w gestii producentéw rolnych.

371. Duer, M. Fotyma, A. Madej, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, FAPA, Warszawa 2004, s. 92.



