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Wstep

Fosfor nalezy do podstawowych skladnikéw niezbednych do Zycia i rozwoju
organizméw. Zaden inny pierwiastek (z wyjatkiem azotu) nie ma tak decydujace-
g0 wplywu na wzrost rolin. Bierze on udzial w wielu procesach biochemicznych
zachodzgcych w roSlinie, ma ogromny wplyw na jako$¢ plonu i ogélna odporno$é
roflin. Bardzo wazna role peini réwniez w Zywieniu zwierzat [SMORON 1994].

Ogromna rola fosforu w zywieniu roflin i zwierzat powoduje, ze bardzo
duze jego iloéci s corocznie wnoszone do gospodarstw rolnych w postaci pasz
czy nawoz6w mineralnych. Szacuje si¢, ze okolo 80% wydobywanych na $wiecie
kopalin, zawierajacych fosforany, zuzywa si¢ do produkcji nawozéw mineralnych
[WITHERS 1995]. Zdaniem SAPKA [2001] z surowcéw kopalnych do taficucha pokar-
mowego trafia 90% fosforu w postaci nawozéw mineralnych a pozostala czes§é
w postaci dodatkdéw do pasz i zywnosci. Sktadniki mineralne (gléwnie azot i fos-
for) nie wykorzystane w procesie produkgji rolniczej, stanowia przyczyne zanie-
czyszczenia wéd gruntowych 1 powierzchniowych (eutrofizacja). Ich deficyt prowa-
dzi natomiast do degradacji gleb [KopiNski, FoTyma 2001]. W Polsce tylko dziesia-
ta czg§é fosforu wprowadzona do laficucha pokarmowego z nawozami znajduje
sig w spozywanej zywnoSci, pozostala cze$¢ ulega nagromadzeniu w glebie lub
rozproszeniu do $rodowiska [SApeEk 2002]. W krajach o rozwini¢tym rolnictwie
stosuje sie¢ od kilkudziesieciu lat dawki nawozéw fosforowych wigksze niz ilosci
tego skladnika wynoszone z rolnictwa ze sprzedanymi produktami ro§linnymi
1 zwierzecymi. Réznice t¢ nazwano nadmiarem, ktéry oblicza sie za pomoca
metod bilansu skladnikéw nawozowych [SAPEK 2001]. W pracy postawiono za cel
zaadaptowanic metody bilansu skladnikéw nawozowych i wykorzystanie jej
w warunkach produkgji rolnej Pomorza Zachodniego.

Material i metody

Badania prowadzono w pieciu gospodarstwach rolnych (dalej zwanych gos-
podarstwami nr 1, I1, ITL, IV i V) zlokalizowanych wokét Jeziora Miedwie — glow-
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nego Zrédia wody pitnej dla Szczecina. Gospodarstwo nr II reprezentowalo eks-
tensywne formy gospodarowania, natomiast gospodarstwo nr IV charakteryzo-
walo sie bardzo intensywng produkcjg na poziomie krajéw zachodnioeuropejs-
kich. Pozostate byly §redniej wielkosci gospodarstwami rodzinnymi (od 37 do 120
ha). W wigkszosci gospodarstw, z uwagi na urodzajne gleby brunatne i czarne
ziemie, dominowala produkcja rolinna.

We wszystkich gospodarstwach wykonywano pomiary wnoszenia i wynosze-
nia fosforu w zakupionych i sprzedanych produktach, ktére stuzyly do sporzadze-
nia bilanséw tego pierwiastka wg metodyki przedstawionej przez PIETRZAKA
[1997]. Dane dotyczace analizowanego roku kalendarzowego zbierano w styczniu
ilutym roku nastgpnego, wykorzystujac kwestionariusz wywiadu z rolnikami.
Przychody (wnoszenie) obejmujg ilosci skltadnikéw wnoszonych do gospodarstwa
z zakupionymi nawozami mineralnymi, paszami przemystowymi, ziemioptodami
i zwierzetami hodowlanymi oraz sktadniki wnoszone z opadem mokrym i suchym.
Tlosci fosforu wnoszone z opadem mierzone byly za pomoca urzadzen do pomia-
ru wnoszenia skladnikéw mineralnych z opadem mokrym i suchym pr0]ektu ZD
IMUZ Falenty. Rozchdd (wynoszenie) stanow1q ilosci fosforu opuszczajace gos-
podarstwo ze sprzedanymi produktami zwierzecymi (zywiec, mleko, nawozy orga-
niczne) oraz roélinnymi (zboza, buraki, siano, stoma itp.) Réznica migdzy wno-
szeniem a wynoszeniem stanowi nadmiar skladnikéw, ktéry moze by¢ zakumulo-
wany w glebie lub rozproszony do $rodowiska i stanowi¢ dla niego potencjalne
zagrozenie. Efektywno$¢ wykorzystania skladnikéw mineralnych obliczono jako
stosunek ilosci skladnikéw wynoszonych do wnoszonych wyrazony w procentach.

Wyniki i dyskusja

Nawozy fosforowe byly gléwnym Zzrédiem fosforu wnoszonego do gospo-
darstw. Ilosci te wahaly si¢ od 7 (gospodarstwo nr II 2001) do 46 kg P-ha-! na
rok (gospodarstwo nr III 2002), (tab. 1). Wnoszenie fosforu z paszami i materia-
fem siewnym czy opadami byto w wigkszoSci gospodarstw wielokrotnie mniejsze.
Zblizone proporcje zanotowali réwniez inni badacze [SMOROR 2001; PIETRZAK
2002]. Z paszami i materialem siewnym wnoszono od 0 do 11 kg P-ha-!, nato-
miast z opadem od 0,4 do 1 kg P-ha-l. Znikome bylo wnoszenie fosforu z zaku-
pionymi zwierze¢tami. W wigkszosci gospodarstw nie zakupiono zwierzat w ogole
lub ilosci wnoszonego w ten sposob fosforu byto minimalne (ponizej 1 kg P-ha).
Jedynie w gospodarstwie nr IV w roku 2000 dostarczono 4 kg P-ha! z zakupio-
nymi zwierz¢tami. Réwniez BARSZCZEWSKI i in. [1999] oraz MARCINKOWSK! i SAPEK
[1998] odnotowali, ze zwigkszajacy si¢ udzial zakupionych pasz i zwicrzat, jako
Zrédla wnoszonego fosforu, wystgpowat w wickszosci wypadkéw wraz ze zwiek-
szaniem si¢ produkcji zwierzgcej w gospodarstwach.

Wynoszenie fosforu z gospodarstw wahato si¢ w zakresie od 1 do 23 kg
P-ha-!. W wigkszosci wypadkéw (oprécz gospodarstwa nr II) najwigksze wynosze-
nie nastgpowalo w postaci sprzedanych plonéw. Sprzedane produkty zwierzgce
stanowily od 0 do 44% catkowitego wynoszenia fosforu z gospodarstw. Jedynie
w gospodarstwie nr II wynoszenie nastepowalo jedynie w postaci sprzedanych
produktéw zwierzecych (od 1 do 4 kg P-ha-!). Wartosci bilansu fosforu wahaly sig
w granicach od -6 do +40 kg P-ha-1.



Uproszczony bilans fosforu w kg P-ha-! w latach 20002002
dla gospodarstw obliczony metoda ,,u wrét gospodarstwa”

Simplified phosphorus balance (kg P-ha-') for farms within a years 2000~2002

calculated according to ,,farm gate balance” method

Tabela 1; Table 1

Gospodarstwo; Farm 1 II 111 v \'%

Lata; Years 2000 | 2001 | 2002 | 2600 | 2001 2002 | 2000 | 2001 2002 2000 2001 }2002 | 2000 | 2001 | 2002
Whnoszenie; Input 26 28 25 12 9 44 37 16 50 26 19 20 21 21 14
Wynoszenie; Output 15 14 15 2 1 4 13 22 23 20 16 19 12 16 17
Bilans; Balance 11 14 10 10 8 40 24 -6 27 6 3 1 9 6 -3
Efektywnos¢; Efficiency (%) 56 52 60 13 12 8 35 - 46 76 86 98 56 73 -

Gospodarstwos Farm | 30040 s | Stondard deviation | Minmumvalue | Maximom value | Average for years

Lata; Years: 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 2002 { 2000 § 2001 2002 2000 2001 {2002 2000-2002
Wnoszenie; Input 24 19 31 91 6,9 16 - 9 - - - 50 25
Wynoszenie; Output 12 14 16 5,6 7.8 7,1 - 1 - - - 23 14
Bilans; Balance 12 5 15 59 73 18 - -6 - - - 40 11
Efektywnos¢; Efficiency (%) 47 56 53 24 32 37 - - 8 - - 98 52
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Zblizone wartosci zanotowal réwniez BARSZCZEWSKI i in. [1999], badajacy gospo-
darowanie azotem, fosforem i potasem w Zakladzie Doswiadczalnym IMUZ
w Falentach. Obliczenia dla gospodarstwa demonstracyjne na Litwie w 1998 roku
wykazaly dodatni bilans + 3 kg P-ha-! [BUCIENE i in. 2003]. Natomiast SZPONAR
iin. [1996] obliczyli nadwyzke fosforu dla Polski na poziomie 12,4 kg P,Oshat
(5,4 kg P-ha!) dla roku 1991 stwierdzajgc, ze uzyskane wielkosci nadwyzek fosfo-
ru, w poréwnaniu do odpowiednich nadwyzek w krajach UE nie byly wysokie.
Stwierdzone w dwdch gospodarstwach ujemne wartosci bilansu (od -6 do -3 kg
P-ha-!) tagodzone byly przez dodatni bilans w pozostatych gospodarstwach (od
+9 do +30 kg P-ha-'). W gospodarstwie z intensywng produkcja (nr IV), gdzie
wdrazana jest zrownowazona gospodarka nawozami fosforowymi, zanotowano
zmniejszajace si¢ nadmiary fosforu od +6 kg P-ha-! w roku 2000 do zaledwie
+0,4 kg P-ha! w roku 2002. Jednoczesnie nastapit wzrost (i tak juz wysokiej)
efektywnosci wykorzystania fosforu z 76 do prawie 98%. Byla ona wielokrotnie
wyzsza od obliczonej przez BARSZCZEWSKIEGO i in. [1999] w skali gospodarstwa
oraz przez SAPKa [1996] w skali kraju. Efektywno$¢ dla pozostatych gospodarstw
wynosita od 8 do prawie 61%. Najnizsze efektywnosci stwierdzono w gospodars-
twie nr II — najmniejszym i o ekstensywnej produkcji. Nastepuje tu coroczny spa-
dek efektywnosci gospodarowania fosforem (z 13,4 do 8%). BUCIENE i in. [2003]
prowadzac obliczenia dla gospodarstwa demonstracyjnego w 1998 roku stwierdzili
efektywnos$¢ wykorzystania fosforu na poziomie 77%.

Whioski

1.  Uzyskane, zréznicowane wartoSci bilansu fosforu oraz efektywnodci jego
wykorzystania §wiadczg o wysoce zrdéznicowanej intensywnosci gospodaro-
wania fosforem w poszczegSlnych gospodarstwach.

2. W wybranej do badafi grupie gospodarstw, bilans fosforu byl dodatni ($red-
nia roczna +11 kg P-ha-') i wahat si¢ od -6 do 40 kg P-ha-'. Gléwnym
Zrédtem fosforu dostarczanego do gospodarstw byly nawozy mineralne.

3. Gospodarstwo najmniejsze o najnizszych naktadach produkcyjnych wykazy-
walo najnizsze wykorzystanie fosforu generujgc zblizone do pozostalych
gospodarstw nadwyzki fosforu. Natomiast gospodarstwo najwicksze charak-
teryzowalo si¢ najwyzsza i wzrastajacg (w analizowanych latach) efektywno-
$cig oraz zmniejszajacymi si¢ nadwyzkami fosforu.
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Stowa kluczowe:  bilans, fosfor, gospodarstwo rolne

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bilansu fosforu w pigciu gospodarstwach
rolnych wojewddztwa zachodniopomorskiego w latach 2000-2002. Oceng gospo-
darowania fosforem oparto o rejestr jego wnoszenia do gospodarstwa 1 wynosze-
nia w okresie roku kalendarzowego — bilans w skali gospodarstwa.

Nawozy fosforowe byly giéwnym Zrédiem fosforu wnoszonego do gospo-
darstw (od 7 do 46 kg P-ha! na rok). Wynoszenie fosforu wyniosto od 1 do 23 kg
P-ha-1. Wartosci bilansu fosforu wahaly si¢ w granicach od -6 do + 40 kg P-ha..
Efektywnos¢ wykorzystania fosforu byla najnizsza w gospodarstwie najmniejszym
o ekstensywnej produkcji (8%) a najwigksza 1 corocznie wzrastajaca w gospodar-
stwie intensywnym o duzej powierzchni (prawie 98%).
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PHOSPHORUS BALANCE ON SELECTED FARMS
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Summary

Paper presented the balance of phosphorus, in five farms of Zachodnio-
pomorskie province, were estimated within 2000-2002. The farm gate phospho-
rus balance was performed according to the well accepted PARCOM rules adop-
ted to Polish conditions by [PIETRZAK 1997]. The inputs comprise phosphorus in
commercial fertilizers, purchased animal feed, mineral additives, purchased seed
etc., but also in wet and dry precipitation. The outputs comprise phosphorus in
sold plant and animal products. The difference between inputs and outputs is
phosphorus surplus. The surplus was generally expressed in kg P-ha’! to arable
the comparison between the farms. The ratio of phosphorus sold in products to
total phosphorus inputs is the phosphorus utilization efficiency expressed in per-
cent.

Most of phosphorus was supplied on the farms with mineral fertilizers,
from 7 (farm II 2001) to 46 kg P-ha-! (farm III). Phosphorus output varied be-
tween 1 and 23 kg P-ha-l. Most phosphorus left the farms with sold plant pro-
ducts. Balance varied between -6 and +40 kg P-ha-l. Utilization efficiency of
phosphorus was lowest on a small and less intensive farm (8%) whereas the hig-
hest on a big intensive farm (almost 98 %), also phosphorus surplus was smallest
on big farm (+6 in 2000 to +0,4 kg P-ha-! in 2002). Different phosphorus ba-
lances and utilization efficiency showed high differences in phosphorus manage-
ment level on the farms.

Dr inz. Piotr Burczyk
Zachodniopomorski OSrodek Badawczy
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
ul. Czestawa 9

71-504 SZCZECIN

e-mail: bpiotr@wp.pl



