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w aspekcie monitorowania zanieczyszczen
ze zrodel rolniczych
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1. Wstep

Jedynym narzedziem kontroli obiegu sktadnikow pokarmowych
w rolnictwie stosowanym w monitoringu zanieczyszczen pochodzacych
ze zrodet obszarowych jest bilans. Stuzy on do oceny stanu zagrozenia
srodowiska, w szczegolnosci pod katem wpltywu rolnictwa na jako$¢ wod
powierzchniowych i1 podziemnych. Pozwala na ocen¢ potencjalnej wiel-
kosci strat sktadnikéw z produkcji rolnej. W Europie wykorzystuje si¢
ponad 45 roznych bilansow sktadnikdéw, co utrudnia ich poréwnanie [9,
16]. Podstawowym problemem w bilansowaniu biogendéw jest rozma-
ito§¢ metod bilansowych. Brak standaryzacji metody oraz oceny hierar-
chii 1 stopnia wazno$ci poszczegdlnych elementow branych pod uwage
zarOwno po stronie przychodu jak i rozchodu powoduje, ze wyniki nie sg
porownywalne i w petni miarodajne. Saldo bilansu jest tez podstawa spo-
rzadzania planow nawozowych, a wiec niewtasciwa diagnoza prowadzié¢
moze do zachwiania ekonomicznej optacalnosci produkeji 1 degradacji
srodowiska. W Polsce, jako obligatoryjny wprowadzony zostat bilans
metoda w skali pola (MacroBil), na mocy Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z 2002 r. [24]. Obowigzuje on na terenie wyznaczonych w Pol-
sce, zgodnie z zaleceniami Dyrektywy Azotanowej [4], 19 OSN zajmujg-
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cych tacznie 4623,14 km?. Dodatkowo na potrzeby opracowywania pla-
néw nawozowych zaleca si¢ sporzadzanie bilansu fosforu i potasu wg
podobnej metodologii. Polska jako kraj cztonkowski OECD (Organisa-
tion for Economic Cooperation and Development) od 1996 roku zobo-
wigzana jest do wykonywania corocznych bilanséw azotu, a od roku
2002 rowniez bilansu fosforu [15].

Bilans powinien by¢ skonstruowany w taki sposob, aby kazdy rol-
nik mégt wykona¢ go samodzielnie, a kazdy doradca mial mozliwo$¢
szybkiej 1 tatwej jego weryfikacji i interpretacji. Podstawa bilansu powinny
by¢ te elementy, ktére rolnik moze w znacznym stopniu kontrolowac.
Wiasciwe podejscie metodyczne oraz odpowiedni dobor bilansu z pomi-
nieciem elementoéw niemajacych istotnego wptywu na wynik koncowy,
a przysparzajacych dodatkowych probleméw przy ich obliczaniu, pozwoli
na znacznie sprawniejsze dziatanie shuzb doradczych oraz utatwi samokon-
trole gospodarowania sktadnikami przez rolnika. Jak twierdza niektorzy
autorzy uproszczone bilanse moga by¢ wygodnym narzedziem dla rolnika
1 doradcy stuzagcym do oceny efektywnosci nawozenia pozwalajacym na
ograniczenie ryzyka start sktadnikow i emisji do srodowiska [2].

W produkeji rolniczej wyrdznia si¢ zasadniczo kilka typéw bilan-
sow: bilanse dotyczace wybranych dzialow produkcji, bilans w skali pola
1w skali gospodarstwa traktujacy gospodarstwo jako specyficzny ekosys-
tem oraz bilans systemowy, wykorzystywany na potrzeby naukowe [19].
Najczesciej jednak w literaturze spotyka si¢ bilanse mieszane badz pewne
modyfikacje daleko odbiegajace od bilanséw klasycznych [6]. Utrudnia to
znacznie ich pordwnanie oraz oceng faktycznego zagrozenia srodowiska.

Celem badan byta ocena przydatnos$ci wybranych typow bilansu
fosforu w monitoringu zanieczyszczen srodowiska ze zrodet rolniczych
oraz ocena rangi poszczegdlnych elementéw przychodu i rozchodu 1 ich
wplywu na saldo.

2. Material i metody

Do szczegotowych badan wytypowano tacznie 130 gospodarstw.
91 gospodarstw zlokalizowanych bylo na obszarach szczeg6lnie narazo-
nych (OSN) w woj. wielkopolskim, dolnos$laskim i lubuskim, z tego 65
stanowily zagrody S$rednioobszarowe i 26 wielkoobszarowe (gtownie
panstwowe gospodarstwa rolne, rolnicze kombinaty spétdzielcze oraz
spotki powstate na bazie gospodarstw uspotecznionych). Pozostate 39
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gospodarstw to gospodarstwa Srednioobszarowe, ktore znajdowaly sie
poza strefami OSN w woj. opolskim. Wszystkie wytypowane do badan
gospodarstwa charakteryzowaly si¢ zr6znicowang wielkoscig, poziomem
gospodarowania oraz kierunkiem produkcji. Produkcja w tych gospodar-
stwach realizowana byta w sposéb konwencjonalny. W badaniach wyko-
rzystano dane z gospodarstw rozwojowych o minimalnej powierzchni
10 ha. W analizach pomini¢to gospodarstwa mate, gospodarujace eksten-
sywnie badz z zanikajaca produkcja rolng, w ktérych podstawowym Zro-
dtem dochodu byta praca poza gospodarstwem, a zagroda stanowita do-
datkowe Zrédlo dochodu lub produkcja prowadzona byta wylacznie na
potrzeby wiasne. Badania obejmowaty okres od 2002 do 2006 roku
1 koncentrowaty si¢ na dwoch pelnych sezonach wegetacyjnych dla kaz-
dego z gospodarstw, dla ktorych uzyskano najbardziej kompletne 1 wia-
rygodne dane.

Korzystajac ze zrédet literaturowych wybrano 10 najbardziej roz-
powszechnionych bilanséw - 6 w skali pola i 4 w skali gospodarstwa,
stosowanych w roznych krajach europejskich (1, 14, 33, 11, 22, 21, 27,
28, 18, 20, tab. 1). Na podstawie obliczonych bilanséw dokonano poréw-
nania wynikoéw otrzymanych sald fosforu.

Zrédtem danych byly ankiety i kopie sprawozdan wykonywanych
dla GUS charakteryzujace produkcj¢ rolng, zebrane bezposrednio w go-
spodarstwach. Cz¢§¢ danych pochodzita z kart pol uzyskanych bezpo-
srednio w gminach oraz lokalnych placowkach ODR. Wykonano rowniez
badania laboratoryjne, ktore dotyczyly analiz chemicznych zawarto$ci
fosforu w paszach i produktach roslinnych (dodatki paszowe, czesci ro-
$lin, materiat nasienny). Poszczegdlne pozycje bilansu obliczono w opar-
ciu o dane uzyskane w gospodarstwach oraz wskazniki zawartosci sktad-
nikéw w réznych produktach.

Depozycja fosforu obejmowala faczne osiadanie w postaci PO4
oraz fosforu organicznego (31, 29, 30, 10). Wielkos¢ opadu fosforu w
przeliczeniu na czysty sktadnik dla poszczegdlnych regionow badanego
obszaru miescita si¢ w przedziale 0,07-0,41 kg-ha’l-rok'l. Wielkos$¢ strat
sktadnika na skutek wymycia z gleby obliczono na podstawie danych
podawanych przez Roszyka i Spiak [23, cyt. za Miniejewem 1984] oraz
Fotyme 1 Mercika [8].
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Obsad¢ inwentarza obliczono na podstawie stanéw $redniorocz-
nych zwierzat. W pracy wykorzystano wspotczynniki przeliczeniowe na
DJP (duza jednostka przeliczeniowa) wg zalecen Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 10 maja 2005 r. [25]. Wyliczenie jednostek umownych
pozwolito na obliczenie ilosci wyprodukowanych nawozow naturalnych,
a w dalszej kolejnosci fosforu w nich zawartego. Produkcje nawozéw
naturalnych obliczono wg wspolczynnikdéw oraz wytycznych Rozporza-
dzenia Rady Ministrow z dn. 18 maja 2005 r. [26]. Zawarto$¢ fosforu
nawozach naturalnych obliczono za Wrzesniowskim 1 in. [32] r6znicujac
dla poszczeg6lnych gatunkow zwierzat oraz systemu chowu.

Okreslenie ilo$ci fosforu w ciatach zwierzat w przypadku ich za-
kupu, sprzedazy badz upadkéw oraz w produktach zwierzecych (mleko,
zywiec, welna, jaja) wykonano na podstawie dostepnych w literaturze
wspotczynnikow [3, 34, 12, 13] i1 zalecanych przez niemieckie os$rodki
doradztwa rolniczego oraz wg Elmadfa i Muskata [5].

Zawarto$¢ fosforu w plonie towarowym roslin rolniczych z grun-
tow ornych (ziarno, korzenie roslin okopowych, bulwy itp.), trwatych
uzytkéw zielonych oraz w plonie ubocznym (stoma zb6z 1 roslin motyl-
kowych oraz motylkowatych, t¢ty ziemniaczane, liscie buraczane, korze-
nie) okreslono na podstawie dostgpnych Zrddet literaturowych, tabel za-
wartosci sktadnikéw w produktach spozywczych oraz opracowan na-
ukowych i zalecen dla praktyki jak i analiz wtasnych.

3. Wyniki
3.1. Charakterystyka gospodarstw rolnych

Gospodarstwa wielkoobszarowe zlokalizowane byly w 33 gmi-
nach, z czego 26 przynalezato do 7 OSN na terenie woj. wielkopolskie-
go, dolnoslaskiego i lubuskiego (rys. 1). Powierzchnia 26 wytypowanych
do badan gospodarstw wielkoobszarowych mierzona w UR miescita si¢
w przedziale 195,0-10 887,0 ha ($rednio 1604,8 ha). Udziat gruntow or-
nych w uzytkach rolnych wyniost 86,5% ogolnej powierzchni. Obszar
zajmowany przez trwale uzytki zielone wahat si¢ w poszczegdlnych go-
spodarstwach od 12,0 do 910,0 ha 1 stanowit $rednio 12% UR.



790 Jerzy Kupiec

Wielkopolskie

Zielona Géra
(m]

Lubuskie ¢

Wroctaw
Dolnoslaskie

Rys. 1. Usytuowanie obszarow OSN, w ktorych zlokalizowane byly
gospodarstwa wielkoobszarowe i srednioobszarowe woj.
wielkopolskiego, lubuskiego i dolnoslaskiego: 1 — Kopel, 2 — Samica
Steszewska i Mogilnica, 3 — Row Racocki, 4 — Olszynka, 5 — Pogona
i Dabréwka, 6 — Réw Polski, 7 — Orla

Fig. 1. Localization of NVZ’s in which were located large area and mid-sized

farms of wielkopolskie, lubuskie and dolnoslaskie province: 1 — Kopel,
2 — Samica Stgszewska i Mogilnica, 3 — Row Racocki, 4 — Olszynka,
5 — Pogona and Dabréwka, 6 — Row Polski, 7 — Orla

Poziom nawozenia mineralnego w badanych gospodarstwach
wielkoobszarowych byt wysoki. Gospodarstwa wprowadzaly na 1 ha UR
srednio 13,1 kg P-ha’ UR, przy wahaniach od 0 do 28,7 kg P-ha’! UR,
czyli znacznie wigcej niz przecig¢tnie w kraju i regionie. Cecha charakte-
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rystyczng wszystkich wytypowanych do badan gospodarstw wielkoob-
szarowych byto posiadanie bydta, a jego udzial w strukturze inwentarza
wyniost Srednio 81,4%. Ilos¢ DJP w gospodarstwach wahata si¢ od 0,3
do 1,2 DJP-ha™ UR ($rednio 0,6 DJP-ha™ UR).

Grupa 65 gospodarstw $rednioobszarowych administracyjnie
przynalezata do 22 gmin, z ktorych 21 czg¢éciowo lub w catosci umiej-
scowione byty w 6 strefach OSN (rys. 1). Wielko$¢ wytypowanych do
badan gospodarstw §rednioobszarowych wahata si¢ od 10,3 do 112,0 ha
UR ($rednio 24,1 ha UR). W strukturze uzytkow rolnych dominowaty
grunty orne (87,4%). Trwale uzytki zielone zajmowaly 12,3% po-
wierzchni. Pozostate 0,3% stanowily sady 1 jagodniki.

Przecigtne zuzycie fosforowych nawozow mineralnych w bada-
nych gospodarstwach s$rednioobszarowych bylo duzo wigksze anizeli
$rednio w kraju i regionach. Srednia ilo$¢ fosforu, ktora zostata wykorzy-
stana pod uprawy wynosila 13,6 kg P-ha™ UR, przy wahaniach od 0 do
51,3 kg P-ha™ UR. W grupie 65 badanych gospodarstw 53,8% specjali-
zowato si¢ w chowie bydta mlecznego, a 43,9% w produkcji zywca wie-
przowego. Poréwnujac stan poglowia zwierzat w gospodarstwach z pro-
dukcja mleka 1 zywca wieprzowego mozna zauwazy¢, ze w gospodar-
stwach mlecznych ilo$¢ inwentarza byta znacznie wigksza. Obsada zwie-
rzat przypadajaca na 1 ha UR w zagrodach z dominacja chowu bydfa
wahata si¢ od 0,5 do 3,1 DJP-ha’ UR ($rednio 1,7 DJP-ha’ UR).
W 30,5% gospodarstw obsada inwentarza przekraczata zalecang, bez-
pieczna dla $rodowiska wielko$é¢ 1,5 DIP-ha” UR. W gospodarstwach
specjalizujacych sie w produkcji zywca wieprzowego obsada inwentarza
byta znacznie mniejsza, $rednio wynosita 1,0 DJP-ha™ UR i tylko w 4
gospodarstwach przekroczyta zalecang przez Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej wielkos¢ 1,5 DJP-ha™ UR.

Gospodarstwa srednioobszarowe wojewddztwa opolskiego umie;j-
scowione byly w 38 gminach poza strefami OSN (rys. 2). Wielkos$¢ 39
wybranych do badan gospodarstw tego regionu wahata si¢ od 13,9 do
248,2 ha UR. Srednia wielko$¢ gospodarstwa wyniosta 68,4 ha, przy
czym najwieksza grupe stanowily gospodarstwa do 50 ha.
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Rys. 2. Lokalizacja gmin, w ktorych umiejscowione byly badane gospodarstwa
srednioobszarowe na obszarze woj. opolskiego
Fig. 2. Location of communes in which were located investigated mid-sized
farms in opolskie province

Analizowane gospodarstwa rolne cechowat bardzo wysoki udziat
gruntéow ornych (93,4%) w uzytkach rolnych. Nawozenie mineralne w
przeliczeniu na 1 ha UR wyniosto $rednio 26,1 kg P (0-49,7 kg P-ha™
UR). W badanych gospodarstwach wojewddztwa opolskiego w struktu-
rze zasiewow dominowaly zboza (75,3%). Sposrod 39 gospodarstw woj.
opolskiego w 82,1% z nich prowadzona byta produkcja zwierzeca.
W strukturze inwentarza dominowala trzoda chlewna (56,1%). Bydlo
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stanowito 43,9% udziatu. W zdecydowanej wigkszosci przypadkoéw ob-
sada zwierzat nie przekraczata maksymalnego obcigzenia 1,5 DJP-ha™
UR, okreslonego przez Kodeks Dobrych Praktyk Rolniczych [17] jako
bezpieczna dla srodowiska. Tylko w jednym przypadku ilos¢ DJP byta
2,5-krotnie wigksza od zalecanej. Srednio na jedno gospodarstwo przy-
padato 0,7 DJP-ha™ UR.

3.2. Bilanse w skali pola

Bilans fosforu w skali pola obliczony ré6znymi metodami wykazat
najwyzsze wartosci w przypadku dwoéch typdéw bilansu — wykorzystywa-
nym w narzedziu komputerowym, opracowanym przez IUNG w Puta-
wach, zwanym MacroBil [7] i ,,wg Mazura i in.” (tab. 2). Salda obliczone
tymi dwoma sposobami ksztattujg si¢ na identycznym poziomie. Bilans
,»Wg Mazura 1 in.” w pordwnaniu z MacroBil, obok innych elementow
przychodu, bierze dodatkowo pod uwage materiat siewny i rozmnoze-
niowy (MSR), a po stronie rozchodowe;j straty sktadnika poprzez wymy-
cie z gleby (WS). Elementy te nie wplynety jednak znaczaco na wynik
bilansu z powodu bardzo matych ilosci wniesionych badZ wyniesionych
z pola (rys. 3 A-F). Na zawyzenie salda mogly wplynaé przyorane resztki
pozniwne (pPUM), ktoére byly charakterystyczne dla tych dwdéch bilan-
sOw, a nie wystgpowaly w pozostatych bilansach w skali pola. Udziat
przyoranych resztek pozniwnych byl dos¢ znaczny w przychodzie i do-
chodzit nawet do 36,0% (rys. 3 A, C, E). Bilans ,,na pow. pola” OECD
oraz klasyczny bilans ,,na powierzchni pola” wykazuja salda na podob-
nym poziomie (tab. 2). Elementy, ktore r6znicowaly te dwa typy bilan-
sow w wielu krajach maja duze znaczenie 1 sg stosowane w znacznych
ilosciach jako nawozy (osady $ciekowe, kompostowana masa organiczna,
odpady przemystu spozywczego, tab. 1). W 130 badanych gospodar-
stwach wykorzystanie tego typu srodkoéw produkcji bylo marginalne, stad
tez nie miato to wplywu na wielkos$¢ przychodu. Najnizsze wartosci licz-
bowe zanotowano w przypadku ,,gross balance” (tab. 2). R6éznice pomig-
dzy najwigkszymi 1 najmniejszymi saldami w poszczegdlnych typach
gospodarstw wynosza od 5,8 do 17,2 kg P-ha™ UR. Wyniki wyliczone
metodg ,,net balance” wykazaly tylko nieznacznie nizsze wartosci w po-
réwnaniu z bilansem ,,na pow. pola” OECD oraz klasycznym ,,na po-
wierzchni pola” (tab. 2).
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Rys. 3. Zestawienie elementow przychodu i rozchodu bilansu fosforu w skali
pola w gospodarstwach wielkoobszarowych (A, B),
srednioobszarowych woj. wielkopolskiego i dolnos$laskiego (C, D) oraz
srednioobszarowych woj. opolskiego (E, F)

Fig. 3. Comparison of phosphorus input and output in field scale in large area
farms (A, B), mid-sized farms of wielkopolskie and dolnoslaskie

provinces (C, D) and mid-sized farms of opolskie province (E, F)
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Objasnienia do skrotow na rysunkach

DEP — depozycja z atmosfery, NM — nawozy mineralne, NN — nawozy natural-
ne, MSR — material siewny i rozmnozeniowy, pPUM — przyorany plon uboczny
i miedzyplony, zPUM — zebrany plon uboczny i miedzyplony, PG — plony glow-
ne roslin, WS - wymycie sktadnika

Poréwnania réznych typow bilanséw zarowno w Polsce jak i1 za
granicg na wigksza skale nie byty do tej pory wykonywane. Poréwnania
3 typow bilansow podjeli si¢ Fotyma i in. [6]. Autorzy wyliczyli 3 bilan-
se fosforu dla Polski - dwa w skali pola (nawozowy 1 poszerzony) oraz
jeden w skali gospodarstwa (zwykly OECD) za okres 1996-1998 r. Roz-
nica pomiedzy wynikami bilansu nawozowego (odpowiednik ,,gross ba-
lance”) i poszerzonego (odpowiednik bilansu ,,na pow. pola” OECD)
obliczonych przez Fotyme 1 in. [6] byta bardzo mata i ksztaltowata si¢ na
poziomie 1 kg. Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach dla wszystkich
gospodarstw daly zblizone wartos$ci nieprzekraczajace 1 kg (0,4-0,7kg
P-ha”' UR). Réznica wynikata gtéwnie z dodatkowych elementow, ktore
zostaty policzone w bilansie OECD — nawozy organiczne (NO), material
siewny 1 rozmnozeniowy (MSR) i depozycja z atmosfery (DEP). Ele-
menty te mialy nikty udzial w przychodzie fosforu (rys. 3 A, C, E).

3.3. Bilanse w skali gospodarstwa

W przypadku bilansu fosforu w skali gospodarstwa brak jest jed-
noznacznych tendencji przy réznych metodach obliczania. Bilanse kla-
syczny ,,u wrot gospodarstwa” oraz ,,mieszany” ksztaltuja si¢ na podob-
nym poziomie. Réznicujace je elementy to materiat siewny i rozmnoze-
niowy (MSR), depozycja (DEP) oraz upadki zwierzat (UZw), co moze
swiadczy¢ o tym, ze nie maja one wickszego wptywu na wynik bilansu
fosforu. Udzial tych elementow po stronie przychodu i rozchodu zostat
przedstawiony na rysunku 4 A-F. Klasyczny bilans ,,u wrét gospodar-
stwa” uwzglednia elementy przeptywu sktadnikéw zalezne w znacznym
stopniu od rolnika (zakupione 1 sprzedane produkty, tab. 1). Najwicksze
saldo w przypadku gospodarstw wielkoobszarowych i $rednioobszaro-
wych Opolszczyzny wykazuje bilans ,,u wrot” OECD. W metodologii
tego bilansu praktycznie nie uwzglednia si¢ aspektéw produkcji zwierze-
cej, takich jak zakupione pasze (PDP) czy sprzedane produkty zwierzgce
(PZ) oraz zywiec (Z, tab. 1). Ma to duzy wptyw na wynik bilansu, po-
niewaz nie odzwierciedla w pelni obiegu wprowadzonych do gospodar-
stwa sktadnikow.
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Rys. 4. Zestawienie elementow przychodu i rozchodu bilansu fosforu w skali
gospodarstwa w gospodarstwach wielkoobszarowych (A, B),
srednioobszarowych woj. wielkopolskiego i dolnoslaskiego (C, D) oraz
srednioobszarowych woj. opolskiego (E, F)

Fig. 4. Comparison of phosphorus input and output in farm scale in large area

farms (A, B), mid-sized farms of wielkopolskie and dolnoslaskie
provinces (C, D) and mid-sized farms of opolskie province (E, F)
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Objasnienia do skrotow na rysunkach

NM — nawozy mineralne, NN — nawozy naturalne, Z — zwierzeta na chow,
PDP- pasze i dodatki paszowe, MSR — material siewny i rozmnozeniowy,

DEP — depozycja, PTR — plon towarowy roslin, P — pasze, PZ — produkty zwie-
rzece, Z — zywiec, UZw — upadki zwierzqt

W zagrodach $rednioobszarowych Wielkopolski i Dolnego Slaska
najwieksze nadwyzki wykazuje klasyczny bilans ,,u wrét gospodarstwa”
oraz ,mieszany”’. Najmniejsze salda we wszystkich typach gospodarstw
uzyskano na podstawie metodyki proponowanej przez OSPARCOM
(Oslo and Paris Commission, tab. 2). Maksymalne réznice pomiedzy
poszczego6lnymi wynikami bilansu fosforu w skali gospodarstwa w bada-
nych typach gospodarstw wynosza: w gospodarstwach wielkoobszaro-
wych 3.8 kg P-ha’ UR, w érednioobszarowych woj. wielkopolskiego
i dolnoslaskiego 15,4 kg P-ha UR, w $rednioobszarowych Opolszczy-
zny 5,2 kg P-ha™ UR.

W przypadku bilansu zwyklego OECD w skali gospodarstwa sal-
do wyliczone przez Fotyme i in. [6] wyniosto 5,6 kg-P ha” UR. Podobna
warto$¢ uzyskano w niniejszych badaniach w przypadku bilansu dla go-
spodarstw wielkoobszarowych 1 jest to warto§¢ mieszczaca si¢ w normie.
Bilans skladnikow w aspekcie ochrony $rodowiska tylko teoretycznie
powinien by¢ zrownowazony. W praktyce jest to niemozliwe, poniewaz
rolnictwo nie realizowaloby wowczas podstawowych celéw produkcyj-
nych i ekonomicznych [6].

Z elementow, ktore mialy najwigkszy wptyw na ksztattowanie sie
salda bilansu fosforu w skali gospodarstwa mozna zaliczy¢ zakupione na-
wozy mineralne (NM). Ich udziat w przychodzie, w poszczegolnych gru-
pach gospodarstw wahat si¢ pomiedzy 47,7 a 76,6%. Znaczacy byl row-
niez udziat pasz i dodatkow paszowych (PDP) — 10,2-39,0% (rys. 4 A, C,
E). Najmniej fosforu zostalo wniesione z depozycja (DEP) (0,7-1,0%),
zakupionym materiatem siewnym i rozmnozeniowym (MSR) (0,5-3,7%)
oraz zakupionymi zwierzetami (Z) (0-0,6%). Cecha charakterystyczng
badanych gospodarstw byla bardzo mata sprzedaz pasz (P) (0-1,5%) oraz
nawozoéw naturalnych (NN) (0-3,1%). Nikty udziat w rozchodzie mialy tez
upadki zwierzat (UZw) (rys. 4 B, D, F).
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4. Wnioski

1.

Bilans jest dobrym narz¢dziem monitoringu gospodarowania fosfo-
rem w produkcji rolniczej w aspekcie ochrony srodowiska pod wa-
runkiem odpowiedniego doboru elementéw bilansu, zarowno po
stronie przychodu jak i rozchodu. Nieodpowiednie zbilansowanie
strony przychodowej i rozchodowej moze prowadzi¢ do zawyzania
badz zanizania wyniku bilansu.

W bilansie fosforu w skali pola metody ,,net balance”, ,,gross bala-
ce”, ,,na powierzchni pola” OECD oraz klasyczna ,,na powierzchni
pola” daty bardzo zblizone wyniki. Na potrzeby monitoringu wystar-
czy zatem prosty 1 tatwy w stosowaniu bilans nawozowy (,,gross ba-
lance”), ktory uwzglednia po stronie przychodu fosfor w nawozach
mineralnych 1 naturalnych, a po stronie rozchodu sktadnik wyniesio-
ny w plonach ros$lin. Takie elementy jak depozycja czy zakupiony
materiat siewny, ktore réznicowaly ww. bilanse nie wplywaly zna-
czgco na saldo koncowe.

W przypadku bilansu fosforu w skali pola w bilansie proponowanym
przez Mazura 1 in. oraz zastosowanym w oprogramowaniu MacroBil
wida¢ wyrazne tendencj¢ do zawyzania wynikéw. Maja na to wpltyw
przede wszystkim przyorane plony uboczne 1 migdzyplony, majace
znaczny udzial w przychodzie tych sktadnikow. Jest to element trud-
ny do oszacowania i komplikuje obliczanie bilansu. Na potrzeby
monitoringu obliczanie tego elementu wydaje si¢ by¢ zbedne.

W skali gospodarstwa najbardziej wiasciwym dla wprowadzenia do
praktyki rolniczej i monitorowania jako$ci $rodowiska pod katem
rozproszenia sktadnikow nawozowych jest klasyczny bilans ,,u wrot
gospodarstwa”. Dla uproszenia mozna zmodyfikowa¢ ten bilans po-
przez wylaczenie elementow niewplywajacych znaczaco na saldo,
takich jak zakupiony material siewny i rozmnozeniowy, zwierzgta na
chéw oraz sprzedane pasze 1 upadki zwierzat.

Na wynik bilansu nie maja wplywu niektore elementy sprzedazy,
takie jak pasze czy nawozy naturalne, ze wzgledu na brak nadwyzek
tych produktéw w zdecydowanej wiekszosci gospodarstw. Z mar-
twymi zwierz¢tami we wszystkich badanych gospodarstwach wyno-
szono bardzo niewielkg ilo$¢ sktadnikow. Pominigcie tych elemen-
tow nie bedzie generowac bledu w obliczaniu bilansu.
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W bilansach niektore elementy (osady Sciekowe, nawozy organicz-
ne, popiodt, trociny, kora, zuzyte podtoza ogrodnicze, oraz odpady
przemystu spozywczego) nie maja praktycznego znaczenia w wa-
runkach polskich, poniewaz nie sa zakupywane przez rolnikow.
Zwierzeta na chow, material siewny 1 rozmnozeniowy, depozycja
fosforu stanowity niewielki udzial w przychodzie.
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Comparison of Phosphorus Balance Results
in Monitoring of Pollutions from Agricultural Sources

Abstract

The aim of presented paper was evaluation of selected types of phospho-
rus balance in environmental pollution monitoring from agricultural sources and
rank estimation of elements of input and output and their influence on balance.

The survey contained data from 130 farms. 65 mid-sized and 26 large
area farms were located in 7 nitrate vulnerable zones (NVZ’s) in wielkopolskie,
lubuskie and dolnoslaskie provinces. Leftover 39 mid-sized farms were situated
in opolskie voivodship.

The surveys covered data from 2002-2006 years, two season for every
farm. Data were collected directly in farms or in communes and Agricultural
Advisory Centres. Large area and mid-sized farms were characterized with var-
ious types and levels of production. Mean size of selected large area farms was
1680.3 ha, mid-sized farms located in NVZ’s — 24.7 ha and farms situated in
opolskie province — 68.4 ha.

Using literature sources, 10 widespread phosphorus balances — 6 in field
scale (,,net balance”, ,,gross balance”, ,,in field surface” OECD, classical ,,in
field surface”, ,,under Mazur at. all”, ,,MacroBil”) and 4 in farm scale (,,at farm-
gate” OSPARCOM, ,,at farmgate” OECD, classical ,,at farmgate”, ,,mixed”)
were selected to detailed analyzes.

Particular elements of phosphorus balance were calculated basing on
nutrients content factors obtained from farms (labels of products — fertilizers,
fodders), from literature sources and own chemical analyzes (content of nutrient
in industrial fodders, seed and plant materials, crop residue). Deposition and
phosphorus leaching were based on state monitoring.

The investigations have shown that phosphorus balance is a good tool of
environmental monitoring if appropriate input and output elements of balance are
used. Some elements of input in field scale balance such as seed material, deposi-
tion brought insignificant quantities of nutrient into field (seed material 0.9-1.3%,
deposition 0.3-0.7% of input). Similar situation was in output. Share of phospho-
rus leaching in output showed 1.4-2.7% in particular farms.

From among studied field scale balances the highest results were no-
ticed in ,,under Mazur et. all” and ,,MacroBil” balances. Significant influence
could have ploughed crop residue. Share of this element in balance input
reached even 36.0%. Methods ,,net balance”, ,,gross balance”, ,,on field surface”
OECD, classical ,,on field surface” showed very similar results. On need to
environmental monitoring simple and easy to amount ,,gross balance” could be
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sufficient. This balance contains only important elements as manures, fertilizers
and crops.

Analyzing farm scale balances the most proper to agricultural practice
and environmental monitoring is classical ,,farmgate balance” because it contains
element in a complete measure dependent of farmers (purchased and sold prod-
ucts). For simplification there is possibility to omit some elements of balance
which bring on to farm or bring out from farm insignificant quantity of phospho-
rus (purchased seed material — 0.5-3.7% and animals — 0-0.6% of input, dead
animals — 0.5-1.0%, sold fodder — 0-1.5% and manures — 0-3.1% of output).



