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WYBRANE ASPEKTY

EKONOMICZNE I EKOLOGICZNE
STOSOWANIA NAWOZOW MINERALNYCH
W GOSPODARSTWACH ROLNYCH

Streszczenie: Wzrost potencjatu rolnictwa jest zalezny od skali wykorzystania $rodkow
produkcji pochodzenia przemystowego. W tym kontekscie niezmiernie wazne sa nawozy
mineralne, b¢dace najwazniejszym plonotworczym czynnikiem produkcji rolnej o duzych
potencjalnych mozliwosciach. Z drugiej strony nadmierne nawozenie mineralne stwarza za-
grozenie dla $rodowiska przyrodniczego. W artykule podjgto probe identyfikacji znaczenia
aspektow ekonomicznych i srodowiskowych w gospodarce nawozowej. Rozwazania doty-
czace aspektow ekonomicznych i ekologicznych stosowania nawozoéw mineralnych poprze-
dzono analiza ich zuzycia w Polsce. W artykule omdéwiono zagrozenia wynikajace z nie-
prawidtowej gospodarki nawozowej oraz kierunki postgpowania majace na celu ogranicze-
nie negatywnych nastgpstw.

Stowa kluczowe: nawozy mineralne, zuzycie nawozoéw mineralnych, zrbwnowazone nawozenie.

1. Wstep

Nawozenie we wspolczesnym rolnictwie jest jednym z najwazniejszych zabiegdw
agrotechnicznych decydujacych o wielkosci i jako$ci uzyskiwanych plonow. No-
woczesne systemy nawozenia oparte sa coraz czesciej na srodkach produkciji wy-
twarzanych poza gospodarstwem rolnym. Wzrastajaca rola nawozoéw mineralnych
w produkcji rolnej w Polsce wynika m.in. ze spadku poglowia zwierzat gospodar-
skich i tym samym zmniejszenia nawozenia organicznego. Wielkos¢ i rodzaj na-
wozenia mineralnego zastosowanego w gospodarstwie rolnym sa wyborem produ-
centa rolnego. Wyborem bardzo istotnym, od ktorego zalezy nie tylko jakos$¢ pto-
dow rolnych, ale rowniez utrzymanie badz poprawa zasobnosci gleb w sktadniki
pokarmowe. Zrownowazona gospodarka skladnikami pokarmowymi w gospodar-
stwach rolnych jest trudna, a jednoczesnie kluczowa wobec wplywu na wynik i
optacalno$¢ produkcji rolnej oraz mozliwo$¢ stwarzania zagrozenia dla srodowiska
przyrodniczego. Zastosowanie nawozenia mineralnego przez producentdow rolnych
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powinno by¢ przy tym uzasadnione nie tylko wzgledami ekonomicznymi, ale réw-
niez srodowiskowymi. Sprzeczno$¢ polega najczesciej na tym, ze to, co jest poza-
dane z punktu widzenia ekologicznego, czgsto bywa trudne do zaakceptowania z
punktu widzenia ekonomicznego.

Glownym celem publikacji jest analiza zuzycia nawozoéw mineralnych w Polsce w
ujeciu facznym i porownawczym w relacji wojewodztw. Wtoérnymi zroédtami informa-
cji do napisania artykutu byty publikacje GUS oraz IERiGZ. Podstawa opracowania sa
rowniez badania wilasne przeprowadzone wsrdéd 319 producentéw rolnych z woje-
wodztwa dolnoslaskiego. Przeprowadzone w pierwszej potowie 2009 r. badania ankie-
towe stanowily cze$¢ prac badawczych umozliwiajacych glebsze poznanie zagadnien z
obszaru zachowan rolnikow na rynku nawozoéw mineralnych w Polsce. W niniejszej
pracy zwrocono szczeg6lng uwage na aspekt ekonomiczny i srodowiskowy zwiazany z
nawozeniem mineralnym na poziomie gospodarstwa rolnego. Przedmiotem czesci ba-
dan opisanych w niniejszym artykule byta swiadomos¢ ekologiczna rolnikéw zwigzana
ze stosowaniem nawozow mineralnych, a wyniki badan miaty poméc w odpowiedzi na
postawione pytanie badawcze: Czy rolnicy dostrzegaja mozliwe zagrozenie srodowi-
ska przyrodniczego zwigzane ze stosowaniem nawozow mineralnych? Jaki jest cel
stosowania nawozow mineralnych oraz jakie sa czynniki ograniczajace zuzycie nawo-
z6w w gospodarstwach rolnych?

2. Zuzycie nawozow mineralnych i wapniowych w Polsce

Zrédtem sktadnikéw pokarmowych dla roélin sa mineraly zawarte w skale macie-
rzystej, z ktorej powstala gleba. Jednak czgsto wystepuja one w formach niedo-
stgpnych dla roslin. Uwalnianie sktadnikéw pokarmowych w wyniku procesow
mineralizacji i wietrzenia jest zbyt wolne, aby zrekompensowac ich ubytek w wy-
niku ,,wynoszenia” z plonami. Rowniez opady atmosferyczne sa zrédtem skladni-
kéw pokarmowych dla roslin, dotyczy to glownie azotu i siarki dostajacych si¢ do
gleby w wyniku depozycji powietrznej. Zapotrzebowanie roslin na sktadniki po-
karmowe przewyzsza jednak naturalne mozliwos$ci ich dostarczenia. Niezbgdne
staje si¢ wigc uzupetnianie niedoborow.

Podstawa zaopatrzenia roslin uprawnych w sktadniki pokarmowe, a gleby w
substancje organiczne, jest regularne stosowanie nawozow naturalnych, nawozow
zielonych i resztek pozniwnych. W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ spadek
zawarto$ci materii organicznej w glebach. Spowodowane jest to gtownie zmniej-
szeniem poglowia zwierzat, jak rowniez wprowadzeniem uproszczonych plodo-
zmianow, gléwnie z przewaga monokultur zbozowych. Nawozy naturalne odgry-
waja wazna rol¢ w odtwarzaniu zyznosci gleby, jednak w miarg postgpujacej spe-
cjalizacji i intensyfikacji produkcji rolnej nie wystarczaja. Sprawia to, ze podsta-
wowym zrodtem sktadnikow pokarmowych wspotczesnego rolnictwa sa nawozy
mineralne. Jak podkresla Tujak, ,,zuzycie nawozow mineralnych jest niekwestio-
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nowanym czynnikiem zwigkszania produkcji rolnej”’. W Polsce w ostatnich latach
istotnie wzrosto zuzycie nawozoéw mineralnych w kg NPK na 1 ha UR (tab. 1).

Tabela 1. Zuzycie nawozoéw mineralnych w Polsce w latach 2000-2008 [kg NPK/ha UR]

Wyszczegodlnienie Ogodlem Sektor prywatny Sektor publiczny
2000/2001 90,8 92,6 58,6
2001/2002 93,2 95,3 56,4
2002/2003 93,6 95,5 57,4
2003/2004 99,3 101,1 63,2
2004/2005 102,4 103,6 72,9
2005/2006 123,3 125,1 76,8
2006/2007 121,8 123,4 78,5
2007/2008 132,6 134,0 89,3

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Rynek srodkéw produkcji dla rolnictwa, Analizy Rynkowe
2004, nr 25, s. 7; Rynek srodkow produkcji dla rolnictwa, Analizy Rynkowe 2009, nr 35, s. 7.

W latach 2000-2008 zuzycie nawozow mineralnych w kraju wzrosto o 41,8 kg
NPK/ha UR — z poziomu 90,8 kg/ha UR do 132,6 kg/ha UR. W kazdym z analizowa-
nych lat zuzycie nawozoéw mineralnych w sektorze prywatnym bylo o 50-60% wyzsze
niz w sektorze panstwowym. Wyrazny wzrost zuzycia nawozow mineralnych obser-
wowano w latach 2005/2006 (w poréwnaniu z rokiem poprzednim o 20,9 kg/ha). Byt
to najwiekszy przyrost nawozenia w analizowanym okresie. Jak podaje Urban®, wzrost
popytu na nawozy mineralne w tym okresie byl wynikiem przeznaczenia na nie duzej
czesci dotacji bezposrednich z funduszéw Unii Europejskiej (m.in. do ziemi uzytko-
wanej rolniczo), ktore polscy rolnicy po raz pierwszy otrzymali w 2004 r.

Przy $rednim krajowym poziomie zuzycia nawozoéw mineralnych w roku go-
spodarczym 2007/08, wynoszacym 132,6 kg NPK na 1 ha UR, odnotowano bardzo
duze zréznicowanie poziomu nawozenia w poszczegdlnych wojewddztwach. Naj-
wigcej nawozow mineralnych ogétem (NPK) zuzywa si¢ w rejonie Polski Zachod-
niej i Poocno-Zachodniej, a najmniej na wschodzie i w Polsce Centralnej’. Po-
ziom nawozenia ponad 100 kg NPK/ha UR osiagngto 13 wojewodztw. Najwigksze
zuzycie dotyczylo wojewddztwa opolskiego (196,2 kg/ha UR) oraz kujawsko-
-pomorskiego (189,8 kg/ha UR). Tak wysokie nawozenie moze stwarza¢ zagroze-
nie dla §rodowiska przyrodniczego. Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce jest
wyzsze od sredniego zuzycia w UE. Wedlug danych IFA (International Fertilizer

I A. Tujak, Prognozowanie zuzycia nawozéw mineralnych oparte o wymagania nawozowe ros-
lin, ,Nawozy i Nawozenie” 2006, nr 1, s. 186.

2'8. Urban, Zmiany w zuzyciu srodkéw do produkcji rolnej w Polsce po przystgpieniu do Unii
Europejskiej, [w:] R. Jonczy (red.), Rozwoj obszarow wiejskich po akcesji Polski do Unii Europej-
skiej, Wyd. Instytut Slaski, Wroctaw — Opole 2008, s. 48.

3 S. Kukuta, I. Igras, Nawozenie w krajach Europy Zachodniej i w Polsce. Stan i prognozy,
,,Wies Jutra” 2004, nr 10, s. 1-2.
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Industry Association) najwyzszy poziom nawozenia w UE-25 w przeliczeniu na 1 ha
UR wystepuje w Holandii (200 kg ha/UR) oraz w Niemczech (151 kg/ha UR)*.

Producenci rolni w Polsce wyraznie preferuja nawozenie azotowe, co potwier-
dza wysokie ich zuzycie w ogolnym zuzyciu nawozoéw mineralnych na krajowym
rynku. W latach 2000-2008 nawozenie azotowe wzrosto o 20,4 kg/ha UR, a fosfo-
rowe i potasowe o 10,7 kg/ha UR. W latach 2000-2008 wzrdst udziat fosforu i po-
tasu w strukturze nawozenia, co jest zjawiskiem pozytywnym. Wiasciwy stosunek
N:P:K ma bowiem podstawowe znaczenie dla wykorzystania sktadnikow pokar-
mowych przez rosliny uprawne oraz w ksztaltowaniu wielkosci i jakosci plonow.

Racjonalna i ekonomiczna gospodarka nawozowa w gospodarstwach rolnych
jest niemozliwa bez waznego zabiegu, jakim jest wapnowanie gleby. Podstawo-
wym celem wapnowania jest zmiana odczynu gleby oraz korzystne zmiany jej wia-
sciwosci fizycznych. Zuzycie nawozoéw wapniowych w Polsce w badanych latach
przedstawiono na rys. 1.

120

oo | @204l 4046

5
> 60 -
<
en
-
30 -
0

2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008

lata

Rys. 1. Zuzycie nawozow wapniowych w Polsce w latach 2000-2008

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie: Rynek srodkéw produkcji dla rolnictwa, Analizy Rynkowe
2004, nr 25, s. 7; Rynek srodkow produkcji dla rolnictwa, Analizy Rynkowe 2009, nr 35, s. 7.

Niepokojacym zjawiskiem w krajowym rolnictwie jest poglebiajacy si¢ spadek
zuzycia nawozow wapniowych. W badanych latach zuzycie nawozow wapniowych
w przeliczeniu na 1 ha UR obnizylo sig¢ 0 59% (tj. o0 55,7 kg/ha UR). Utrzymywa-
nie takiego poziomu nawozenia w dluzszym okresie prowadzi¢ bgdzie m.in. do
uruchamiania glinu w §rodowisku glebowym, ograniczenia pobierania sktadnikow
mineralnych przez rosliny, a w konsekwencji zwigkszania ryzyka przemieszczania
biogenéw do srodowiska wodnego’.

4 A. Zalewski, Kierunki zmian zuzycia nawozéw mineralnych w latach 2000-2007, Roczniki Na-
ukowe SERIA 2008, t. X, z. 3, s. 584.

5 T. Stuczynski i in., Przyrodnicze uwarunkowania produkcji rolniczej w Polsce, TUNG-PIB, Pu-
tawy 2007, z. 7, s. 77-115.
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W roku gospodarczym 2007/08 poziom zuzycia nawozow mineralnych przewyz-
szal poziom zuzycia nawozow wapniowych $rednio w kraju trzykrotnie (rys. 2).
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2000/20012001/20022002/20032003/20042004/20052005/20062006/20072007/2008

lata
==&—nawozy wapniowe (CaO) nawozy mineralne (NPK)

Rys. 2. Zuzycie nawozow mineralnych (NPK) i wapniowych (CaO) w rolnictwie polskim
w latach 2000/01-2007/08

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie: Rynek Srodkow produkcji dia rolnictwa, ,,Analizy Rynkowe”
2004, nr 25, s. 7; Rynek srodkow produkcji dla rolnictwa, ,,Analizy Rynkowe” 2009, nr 35, s. 7.

Jest to zjawisko bardzo niekorzystne z punktu widzenia agrotechnicznego,
szczegolnie w gospodarstwach, w ktorych stosuje sig zwigkszone nawozenie azo-
towe. Obserwuje si¢ takze regionalne zrdéznicowanie zuzycia nawozOow wapnio-
wych, ktére w roku gospodarczym 2007/2008 wahato si¢ w granicach od 100,4 kg
na 1 ha UR w wojewddztwie opolskim do 7,7 kg w matopolskim®.

Przedstawione tendencje w zakresie zuzycia nawozow mineralnych i wapniowych
w krajowych gospodarstwach rolnych moga budzi¢ watpliwosci odno$nie ich racjonal-
nosci. Stosowanie nawozow wapniowych nie tylko poprawia odczyn gleby, ale row-
niez szereg jej wlasciwosci, warunkujac tym samym efektywno$¢ nawozenia orga-
nicznego i mineralnego. Bardzo waznym elementem racjonalnej gospodarki nawozo-
wej jest odpowiednio dostosowane wapnowanie, ktore powoduje dostepnos¢ sktadni-
kéw pokarmowych dla roslin (zwicksza przyswajalno$¢ azotu, potasu i fosforu), a po-
nadto poprawia strukturg gleby i uaktywnia pozyteczne mikroorganizmy glebowe.

Celem nawozenia mineralnego powinno by¢ dazenie do otrzymywania wyso-
kich plonéw dobrej jakosci przy mozliwie najmniejszych kosztach produkcji i bez
ujemnego wplywu na srodowisko. Przeprowadzone badania empiryczne wsrod rol-
nikow daly odpowiedZ na pytanie o cel stosowania nawozoéw mineralnych w go-
spodarstwach rolnych (rys. 3).

6 Rynek srodkéw produkcji dla rolnictwa, ,,Analizy Rynkowe” 2009, nr 35, s. 8.
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ptodow rolnych zyznosci gleb

Rys. 3. Cel stosowania nawozow mineralnych w opinii badanych producentoéw rolnych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badan przeprowadzonych wérdd producentéw rolnych.

Wyniki badan wskazaly, ze glownym celem stosowania nawozenia mineralnego w
badanych gospodarstwach rolnych bylo zwigkszenie plondw roslin uprawnych (wska-
zania 56% respondentow). Co czwarty ankietowany wskazal natomiast poprawe cech
jakosciowych ptodow rolnych, a co piaty utrzymanie lub zwickszenie zyznosci gleb.

Respondentom zadano rowniez pytanie o najwazniejsze czynniki, ktére ograni-
czaja zuzycie nawozow mineralnych w gospodarstwach rolnych. Wyniki tej czgsci
badan przedstawiono na rys. 4.

M wysokie ceny nawozow na rynku

& szkodliwy wplyw stosowania nawozow na srodowisko przyrodnicze

/ szkodliwy wplyw stosowania nawozow na jako$¢ ptodéw rolnych

M niski poziom doradztwa rolniczego w zakresie nawozenia ro§lin uprawnych
B brak wyraznych efektow produkcyjnych stosowania nawozoéw mineralnych

Rys. 4. Czynniki ograniczajace zuzycie nawozow mineralnych w badanych gospodarstwach rolnych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badan przeprowadzonych wérod producentéw rolnych.
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Jak wynika z materialu badawczego, glownym czynnikiem ograniczajacym zu-
zycie nawozow w badanych gospodarstwach rolnych byly wysokie ceny nawozow
(wskazanie 86% respondentow). Niewielu respondentéw wymienito szkodliwy
wplyw nawozenia na srodowisko przyrodnicze i jako$¢ ptodéw rolnych.

Na podstawie wynikéw badania ankietowego oraz wczesniej zamieszczonych
danych dotyczacych zuzycia nawozéw mineralnych i wapniowych mozna postawi¢
pytania o waznos¢ aspektow ekonomicznych i ekologicznych w odniesieniu do
nawozenia mineralnego. Czy kryterium ekonomiczne powinno by¢ podstawa sto-
sowania nawozow mineralnych w gospodarstwach rolnych? Czy moze istnieja inne
wazne kryteria racjonalnos$ci zachowan rolnikow? Zdaniem autora, wystgpuja dwa
gtéwne kryteria racjonalnego gospodarowania w odniesieniu do stosowania nawo-
z6w mineralnych. Z jednej strony sa to kryteria ekonomiczne, wptywajace m.in. na
optacalnos¢ i efektywnos$é, z drugiej za$ kryteria ekologiczne, zwiazane ze skut-
kami srodowiskowymi nawozenia.

3. Aspekty ekonomiczne
Ww nawozeniu mineralnym roslin uprawnych

Nawozenie mineralne mozna rozpatrywac jako sktadnik kosztow bezposrednich
produkcji roslinnej i kosztow calego gospodarstwa oraz element decydujacy o
efektywnosci ekonomicznej prowadzonej dziatalnosci i catego gospodarstwa rol-
nego’. Jak wynika z badan wlasnych, koszt zakupu nawozéw mineralnych stanowi
bardzo wazna pozycje w kosztach bezposrednich produkcji rolnej. Jedno z pytan
badawczych dotyczylo $redniej rocznej wartosci zakupywanych nawozéw mine-
ralnych w gospodarstwach rolnych. Wyniki tej czgsci badan, w podziale na po-
szczegolne grupy obszarowe gospodarstw rolnych, zaprezentowano na rysunku 5.

Wyniki badan wskazaty, ze §rednia roczna warto$¢ zakupywanych nawozow
mineralnych w badanych gospodarstwach rolnych wynosita od prawie 4 tys. zt w
gospodarstwach z grupy obszarowej 5-9,99 ha do ponad 128 tys. zt w gospodar-
stwach powyzej 100 ha. Wyniki badan potwierdzity rowniez znaczacy udziat kosz-
tow zwiazanych z zakupem nawozéw w strukturze kosztow. Jak wynika z analizy
danych, $redni udzial wydatkow na nawozy mineralne w sumie wydatkow na §rod-
ki produkcji rolnej badanych gospodarstw rolnych wynosit od 37 do 66%. W tym
miejscu mozna przytoczy¢ badania innych autorow, ktdrzy okreslali udziat kosz-
tow nawozenia w strukturze kosztow bezposrednich na 30-50%".

Rozwoj systemu gospodarki rynkowej w Polsce wptynat na zmiang zachowan
wilascicieli, dzierzawcow i zarzadcow gospodarstw rolnych. Zysk (dochéd rolni-

7J. Kopinski, Zréznicowanie nawozenia jako miara intensywnosci produkcji roslinnej w regio-
nach, ,,Wie$ Jutra” 2006, nr 6, s. 15.

8 A. Skarzynska, Wyniki ekonomiczne wybranych produktéw rolniczych w latach 2005-2006,
IERIGZ-PIB, Warszawa 2007, s. 143.
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czy) stat si¢ podstawowym miernikiem efektywnosci gospodarowania’. Nawozenie
mineralne jest zasadniczym czynnikiem produkcji w rolnictwie i zarazem gtéwnym
sktadnikiem naktadéw bezposrednich produkcji ros§linnej. Wynik gospodarowania
w rolnictwie w duzym stopniu zalezy od sprawno$ci zarzadzania, w tym rowniez w
odniesieniu do poniesionych naktadow. Wtasciwa gospodarka w tym zakresie ma
istotne znaczenie dla ekonomiki gospodarstw rolnych.

128,37

tys. zt
140

120

100

204

0+ T T T T T 7
5-9,99 10-14,99  15-19,99  20-29,99  30-49,99  50-99,99 100 i ha
wigcej

Rys. 5. Srednia roczna warto$¢ zakupywanych nawozow mineralnych
w badanych gospodarstwach rolnych wedlug grup obszarowych UR

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badan przeprowadzonych wsrdd producentéw rolnych.

Glownym zadaniem rolnikdéw jest ustalenie takiego poziomu nawozenia, do ja-
kiego optacalne jest zwigkszanie dawek nawozow, aby ponoszone naktady pozwa-
laly na zwickszanie dochodéw. W zwiazku z tym dla oceny optacalnosci poziomu
nawozenia mineralnego wazne sa analizy relacji cen ptodow rolnych i cen nawo-
z6w. W wigkszosci analiz ekonomicznych w tym zakresie przeprowadza si¢ row-
niez badania relacji cen nawozow mineralnych do cen pszenicy i zyta'0. Istotna jest
rowniez dokladna analiza cen poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych w rdz-
nych rodzajach nawozéw przed dokonaniem zakupu (w szczegdlnosci rdéznicy
migdzy cenami skladnikdéw w nawozach jedno- i wielosktadnikowych). Czynni-
kiem gwarantujacym racjonalno$¢ ekonomiczna stosowania nawozenia mineralne-

9 H. Lelusz, Strategie inwestycyjne w gospodarstwach rolnych, Roczniki Naukowe SERiA
2004, t. VI, z. 1, s. 124-126.
10 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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go przez rolnikow jest kalkulacja ceny czystego skladnika zawartego w masie na-
wozowej''. Producent rolny musi réwniez zwraca¢ uwage na to, ze faktyczne kosz-
ty nawozenia ro$lin sktadaja si¢ nie tylko z wydatkdéw na zakup nawozdéw, ale row-
niez innych, zwigzanych z ich zastosowaniem (zuzyciem), np. koszty paliwa zuzy-
tego przy transporcie nawozow i zabiegu nawozenia roslin.

Efektywnos¢ ekonomiczna nawozenia jest koniunkturalna i zmienia si¢, nawet
w krotkich okresach, glownie ze wzgledu na duza zmiennos$¢ zaréwno cen nawo-
zO6w, jak 1 ziemioptodow. Warto przy tym podkresli¢, ze efektywno$¢ produkcyjna
i ekonomiczna nawozenia mineralnego wykazuje duza zmienno$¢ nie tylko w za-
leznosci od poziomu nawozenia, ale rdwniez optymalnego uksztattowania si¢ in-
nych, waznych czynnikéw wpltywajacych na plon roslin uprawnych. Liczba czyn-
nikow plonotworczych i plonochronnych w uprawie roslin jest bardzo duza. Trzeba
przy tym pamigtac, ze wahania efektywnosci pod wplywem kazdego z wymienio-
nych czynnikow moga zachodzi¢ w szerokim przedziale. Jak podkresla Grzebisz,
»|-..] nie ma i nie da si¢ znalez¢ prostej zaleznosci migdzy dawka nawozu a zebra-

. . . . 12
nym plonem ziarna, nasion, czy tez korzeni lub bulw”*.

4. Nawozenie mineralne
jako czynnik ksztaltowania srodowiska przyrodniczego

Nawozenie ros$lin uprawnych, oprocz efektow ekonomicznych, przynosi takze
skutki srodowiskowe. Wyniki badan innych autorow wskazuja, ze cze$¢ gospo-
darstw rolnych stwarza zagrozenie jakosci wod powierzchniowych, wynikajace
przede wszystkim ze stosowania zbyt duzych iloéci nawozéw'”. Intensywna upra-
wa roslin, z zastosowaniem wysokich dawek azotu, fosforu i potasu, prowadzi do
zagrozenia $rodowiska naturalnego. Stad tak wazne jest zwrdcenie uwagi na aspekt
ekologiczny stosowania nawozoéw mineralnych. Chemizacja rolnictwa, zwiazana ze
stosowaniem nawozow mineralnych, z jednej strony zwigksza wydajnos¢ gleby, z
drugiej jednak prowadzi do niepozadanych skutkéw ubocznych, m.in. do nagroma-
dzenia si¢ nadmiemnych iloSci azotanow w roslinie i glebie. Dotyczy to zwlaszcza
nadmiernego nawozenia najpopularniejszymi na rynku nawozami azotowymi. Forma
azotanowa azotu, jesli nie zostanie pobrana przez rosling, szybko ulega wymyciu w
glab profilu glebowego i przenika do wdd gruntowych. Nadmierne ilosci azotanow w
wodach pitnych oraz w pozywieniu lub w paszy moga dziata¢ bardzo szkodliwie na

1A, Piwowar, Zasobnosé gleb. Racjonalnosé w nawozeniu mineralnym, ,,Twéj Doradca. Rolni-
czy Rynek” 2009, nr 3, s. 20.

12W. Grzebisz, Efektywnosé i optymalizacja nawozenia, [w:] R. Czuba (red.), Nawozenie mine-
ralne roslin uprawnych, Police 1996, s. 201.

13 1. Kupiec, J. Zbierska, Nadwyzka fosforu w wybranych gospodarstwach rolnych zlokalizowa-
nych na obszarach szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenia azotanami, ,,Woda-Srodowisko-
-Obszary Wiejskie” 2010, t. 10, z. 1, s. 69.
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zwierzeta 1 ludzi. Kumulacja azotandéw 1 wytworzonych z nich azotyndéw w roslinie
moze z kolei prowadzi¢ do powstawania zwiazkéw rakotwoérczych dla cztowieka
(nitrozoamin). Zawarto$¢ azotynow we krwi powoduje ponadto redukcje hemoglo-
biny, co z kolei wywoluje zaburzenia w rozprowadzaniu tlenu w organizmie'.

Z ekologicznego punktu widzenia wazne jest rowniez, Ze nawozenie mineralne
przyczynia si¢ do zakwaszenia gleb i tym samym do pogorszenia §rodowiska
wzrostu i rozwoju roslin. Najwigkszy wptyw na przebieg tego procesu, z racji fi-
zjologicznej kwasowosci, maja najpopularniejsze na rynku nawozy azotowe (siar-
czan amonu, saletra amonowa, mocznik). Duza koncentracja azotu mineralnego w
glebie powoduje rowniez zahamowanie rozwoju pozytecznych mikroorganizmow.

Warto zauwazy¢, ze nie tylko nawozenie azotowe wywotywa¢ moze ujemne
skutki $rodowiskowe. Rowniez nawozenie fosforem moze przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia potencjalnego zanieczyszczenia $rodowiska, m.in. wod fosforanami.
Przedostajace si¢ do wody duze ilosci zwiazkéw azotu i fosforu moga wywotac eu-
trofizacje wod powierzchniowych. W jej rezultacie nastgpuje degradacja wod, co
powaznie ogranicza mozliwos¢ ich wykorzystania do celéw bytowych, gospodar-
czych i rekreacyjnych. Wysoka zawarto§¢ azotanéw wymusza stosowanie kosztow-
nych proceséw uzdatniania wody. Odwrocenie skutkow nieracjonalnych praktyk
nawozowych w podanym zakresie jest bardzo trudne, a czgsto nawet niemozliwe.

Jak wspomniano wczesniej, dla oceny optacalnosci poziomu nawozenia mine-
ralnego, istotnego kosztu bezposredniego produkcji roslinnej, wazne sg relacje cen
produktow rolnych i cen nawozow. W ujeciu czasowym prawidlowos§¢ mozna opi-
sa¢ nastepujaco: jesli poprawie ulega relacja cenowa z punktu widzenia producen-
tow rolnych (ceny zboz rosng szybciej od cen nawozow), bardziej jest optacalne
zwigkszanie dawek nawozow, w przeciwnym razie obniza si¢ oplacalny poziom
nawozenia. Jest to racjonalne zachowanie producentow rolnych wedtug kryterium
ekonomicznego. Nalezy mie¢ na uwadze jednak to, ze funkcjonowanie na rynku w
dlugim okresie wymaga ze strony wilasciciela gospodarstwa rolnego racjonalizo-
wania procesu produkcji, a zatem podejmowania dziatan na rzecz polepszania ja-
kosci produkcji i obnizania kosztu jednostkowego. Pamigta¢ nalezy przy tym, ze
jednym z celow nawozenia jest utrzymywanie i podwyzszanie zyznos$ci gleby.

Decyzje podjete wedlug opisanych wyzej sytuacji nie musza jednak wigzac sig
z kryterium racjonalnosci ekologicznej. Bardzo czgsta praktyka w okresach ko-
rzystnych relacji cen dla rolnikoéw jest bowiem jednostronne nawozenie, gtownie
najbardziej plonotwdrcze nawozenie azotowe, ktore moze mie¢ negatywny wplyw
na $srodowisko. Ujemne skutki wiaza¢ si¢ moga z wymywaniem tego sktadnika w
glab profilu glebowego (nadmiar niewykorzystanych skladnikéw pokarmowych
przedostaje sig do wod gruntowych i powierzchniowych). Niestety, zbyt niskie na-
wozenie rOwniez wywiera negatywny wplyw na stan $rodowiska, gdyz stanowi
bardzo wazny czynnik decydujacy o zyznoSci i urodzajnosci gleb (bez nawozenia

147 Przezdziecki, Biologiczne skutki chemizacji srodowiska, PWN, Warszawa 1980, s. 138.
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gleby ulegaja zubozeniu, a nawet degradacji). To, co si¢ wydaje racjonalne ekono-
micznie w krotkim czasie, moze si¢ okaza¢ nieracjonalne z punktu widzenia ekolo-
gicznego w dhuzszym horyzoncie czasowym. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze
ani nadmierne zuzycie nawozow, ani zbyt niskie nie jest racjonalne, gdyz odpo-
wiada zuzyciu nieproporcjonalnemu do potrzeb pokarmowych roslin.

5. Zréownowazona gospodarka nawozowa w gospodarstwie rolnym

Poszukiwania kompromisow mig¢dzy kryteriami ekonomicznymi a ekologicznymi
niesie ze soba rozwijana od lat siedemdziesiatych koncepcja zroéwnowazonego
rozwoju. Przyjeto w niej, ze trwaly i1 sprawiedliwy rozwoj oznacza m.in. kojarzenie
praw ekologii i ekonomii w procesie decyzyjnym'. Nalezy podkresli¢, ze zasada
zrdbwnowazonego rozwoju lezy u podstaw polityki Unii Europejskiej. Gospodaro-
wanie w rolnictwie zrownowazonym polega na racjonalnym wykorzystywaniu za-
sobow przyrody oraz wymaga zachowania rownowagi migdzy celami produkcyj-
nymi, ekonomicznymi i ekologicznymi. Zrownowazony rozwoj rolnictwa wymaga
wigc zrownowazonej gospodarki sktadnikami mineralnymi, polegajacej na mozli-
wosci bilansowania ich przychodu i rozchodu z uwzglednieniem produkcyjnych,
ekonomicznych i ekologicznych skutkéw nawozenia'®. Jak podaje Kopinski, rol-
nictwo zroéwnowazone musi zachowaé racjonalne normy w mozliwie zamknigtym
obiegu sktadnikow pokarmowych'’. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze gospodarka
nawozowa ingeruje w naturalny obieg skladnikow materii i energii, stwarzajac
przy tym okreslone zagrozenie dla rownowagi ekosystemow. Za najpowazniejsze
zagrozenia generowane przez niewlasciwe nawozenie uznaje si¢ niewykorzystane
w produkcji rolniczej zwiazki azotu i fosforu.

Racjonalne nawozenie, zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju, powinno
bilansowa¢ potrzeby pokarmowe ro$lin i jednocze$nie nie tworzy¢ wysokich re-
zerw sktadnikow pokarmowych w glebie. Bardzo waznym Zrédlem informacji o
oddzialywaniu rolnictwa na ksztaltowanie si¢ warunkow s$rodowiska sa bilanse
azotu i fosforu'®. Celem sporzadzania wymienionych bilanséw jest ocena popraw-
nosci gospodarowania tymi sktadnikami. Bilans sktadnikow moze by¢ sporzadzany
na réznych poziomach, np. pola, gospodarstwa rolnego, rejonu, kraju. Tworzenie
bilansow sktadnikoéw pokarmowych jest jednym z najwazniejszych kryteriow ocen
zrownowazenia Srodowiskowego gospodarstw rolnych. Stanowi podstawe zarza-

15§, Koztowski, Przysztosé ekorozwoju, Wyd. KUL, Lublin 2007, s. 45.

16 H. Sztuder, Produkcyjna i ekologiczna ocena réznych sposobéw aplikacji nawozéw w uprawie
pszenicy ozimej, ,,Inzynieria Rolnicza” 2007, nr 3, s. 167.

17 3. Kopinski, Bilans skladnikéw nawozowych w gospodarstwach rolnych jako kryterium zréw-
nowazonego gospodarowania, [w:] 1.S. Zegar (red.), Z badan nad rolnictwem spotecznie zrownowa-
zonym, IERIGZ-PIB, Warszawa 2006, s. 83.

18 1. Kopinski, A. Tujak, Bilans azotu i fosforu w rolnictwie polskim, ,Woda-Srodowisko-
-Obszary Wiejskie” 2009, t. 9, z. 4, s. 103.
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dzania sktadnikami nawozowymi, czyli celowo ukierunkowanym, s$wiadomym ste-
rowaniem przez producenta rolnego ich przeptywem w gospodarstwie'’. Wynikiem
bilansow jest roznica migdzy catkowita iloscig azotu lub fosforu wnoszonych do
systemu produkcji rolniczej i wynoszonych z niego. Nalezy jednak podkresli¢, ze
po stronie przychoddéw i rozchodow ujmuje si¢ wszystkie zrodta sktadnikéw po-
karmowych. Dla przyktadu po stronie przychodow, w przypadku azotu, oprocz
aplikowanych nawozow mineralnych i organicznych, ujmuje si¢ réwniez m.in.
sktadniki dostarczane w materiale siewnym, w opadzie atmosferycznym, w wyniku
biologicznego wiazania przez bakterie symbiotyczne i wolnozyjace. Dodatnie sal-
do tego bilansu informuje o nadmiarze sktadnikow na danym obszarze i mozliwo-
$ci ich rozproszenia do srodowiska, ujemne saldo natomiast informuje o degradacji
gleby i jej ubozeniu. Tworzenie bilanséw sktadnikow pokarmowych w gospodar-
stwie rolnym moze stuzy¢ do realizacji wielu celow, m.in.:
— tworzenia wskaznikéw umozliwiajacych monitorowanie oraz oceng skali i kie-
runku zmian gospodarki sktadnikami mineralnymi,
— zmniejszania dawek nawozoéw w stanowiskach zasobnych w sktadniki pokarmowe,
— rozpoznania i zrozumienia procesow krazenia sktadnikéw pokarmowych w da-
nych warunkach siedliska®.

Fotyma 1 in. podkreslaja przy tym, ze niezbgdne jest stosowanie kontrolnych
narzedzi poprawnos$ci gospodarowania sktadnikami pokarmowymi w gospodar-
stwach rolnych®'. Dla przyktadu do wykonania bilansu sktadnikow pokarmowych
metoda ,,na powierzchni pola” przydatny jest m.in. program komputerowy Macro-
Bil. Zalecenia nawozowe dla wielu roslin uprawnych mozna ponadto uzyskaé, sto-
sujac program doradczy NawSald.

6. Podsumowanie

Pelna racjonalno$¢ w nawozeniu roslin jest mozliwa przy respektowaniu zaro6wno
kryteriow ekonomicznych, jak i ekologicznych. Z techniczno-gospodarczego punk-
tu widzenia najbardziej racjonalnym wyborem producenta rolnego moze by¢ wy-
bor rozwiazan uwzgledniajacych dwa opisane kryteria. Zachowanie réwnowagi
migdzy korzySciami ekonomicznymi a ochrong srodowiska jest bowiem konieczne,
by w maksymalnym stopniu zapewni¢ krotko- i dtugookresowe cele gospodarowa-
nia. Producent rolny powinien tak gospodarowaé (zarzadza¢) sktadnikami nawo-
zowymi w gospodarstwie rolnym, aby skutki jego dziatan byly pozytywne zar6wno
w sensie ekonomicznym, jak i ekologicznym.

19°0. Oenema, S. Pi, Nutrient management in food production; achieving agronomic and envi-
ronmental targets. In AMBIO, ,, J. Human Envir” 2002, Vol. 31, No. 2, s. 159-168.

20 W. Grzebisz, Nawozenie roslin uprawnych. Nawozy i systemy nawozenia, Panstwowe Wy-
dawnictwo Rolnicze i Le$ne, Poznan 2009, s. 48.

21 M. Fotyma, T. Jadczyszyn, Cz. Pietruch, System wspierania decyzji w zakresie zrownowazonej
gospodarki sktadnikami mineralnymi — MACROBIL, Pamigtnik Putawski 2001, z. 124, s. 81-89.
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Niezrownowazona gospodarka nawozami, w szczegdlnosci azotem i fosforem,
stwarza zagrozenia dla §rodowiska naturalnego oraz zdrowia ludzi i zwierzat. Pro-
wadzenie produkcji rolnej w sposdb zrownowazony wymaga tworzenia zintegro-
wanego systemu zarzadzania sktadnikami pokarmowymi w gospodarstwach rol-
nych. Wymaga to jednak od producentéw rolnych wiedzy z zakresu nawozenia ros-
lin uprawnych oraz w znacznym stopniu korzystania z réznego rodzaju ushug na
rynku nawozoéw mineralnych. Niezbgdne jest rowniez przestrzeganie przez rolni-
koéw przepisdw ustawy o nawozach i nawozeniu oraz zasad i zalecen wynikajacych
ze Zwyktej Dobrej Praktyki Rolniczej i Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej.

Dalszy niezrownowazony wzrost poziomu nawozenia azotowego i fosforowego
wobec nawozenia wapniowego, zwlaszcza na obszarach szczegolnie narazonych na
zanieczyszczenie zwiazkami azotu ze zrodet rolniczych, oraz nieprzestrzeganie przez
rolnikow Zasad Dobrej Praktyki Rolniczej moze powodowac wzrost zanieczyszcze-
nia wod azotanami. W konsekwencji moze utrudni¢ wypetnianie przez Polskg zobo-
wiazan wynikajacych z Dyrektywy 91/676/EWG zwanej azotanowa.

Ze wzgledu na zmniejszanie si¢ zuzycia nawozoéw wapniowych w Polsce ko-
nieczne jest wypracowanie rozwiazan regionalnych i ogdélnokrajowych, ktore zinten-
syfikuja dzialania prowadzace do zwigkszenia ich zuzycia. Uregulowany odczyn
gleby jest bowiem niezbgdny dla efektywnego wykorzystania nawozow mineral-
nych, a tym samym ograniczania strat sktadnikow pokarmowych i mozliwych zagro-
zen dla srodowiska przyrodniczego. Bardzo wazne sa merytoryczne wsparcie i po-
moc dla rolnikow w formie szkolen i specjalistycznego doradztwa nawozowego.
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CHOSEN ECONOMIC AND ECOLOGICAL ASPECTS
OF MINERAL FERTILIZERS USAGE IN FARMS

Summary: The agricultural potential growth depends on the usage rate of the industrial
means of production. Mineral fertilizers are very important in this context because they are
the most cropping agriculture factor with great potential possibilities. On the other hand the
excessive fertilizing is dangerous for the environment. The intention of this paper is the
definition of the significance of economic and environmental aspects in the fertilizer econ-
omy. The reflections are preceded with the analysis of their usage in Poland. The paper dis-
cusses the dangers of incorrect fertilizer economy and preventive means against them.

Keywords: mineral fertilizers, consumption of mineral fertilizers, balanced fertilizing.



