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Gospodarowanie fosforem

Aspekty produkcyjne Aspekty srodowiskowe
i + -

BIOBALT* _~
Efekt ekonomiczny Wplyw na gospodarke _

= mniejsze nakfady

_ azotem
na nawozenie N U
: Efekt ekologiczny

= mniejsze rozpraszanie
N w srodowisku



Funkcje fostoru w roslinie
=> skladnik zwiazkow energetycznych (ATP, NADPH)

Phosphate groups
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Dostepnosc¢ fosforu a rozwoj systemu korzeniowego




Na zdjeciu po lewej widoczny deficyt wody w roslinach
nienawozonych fosforem (NK).

Zdjecie po prawej wykonano na tym samym polu - rosliny
nawozone fosforem (NPK). (Fot. J. Potarzycki)
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Obieg fosforu w srodowisku naturalnym — trzy cykle

nieorganiczny (inorganic) tworzenie
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Udziat terenéw zagospodarowanych rolniczo
(po lewej) i tak i pastwisk (po prawej) (HELCOM, 2005)
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Fosforany [umol |']

Wieloletnie zmiany zimowego stezenia fosforanoéw
w powierzchniowej (0 — 10 m) warstwie wod (HELCOM fact sheets)

Zatoka Finska Batityk VMasciwy (pin. czescC) Basen Bornholmski
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Odptyw fosforanow rzekami do Morza Battyckiego,
tys. ton/rok
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Wedlug OECD polskie rolnictwo odpowiada za 45-50% krajowych zrzutéw azotu i 30-
35% zrzutéw fosforu do Baltyku .

Wedlug danych Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska przygotowanych dla potrzeb
HELCOM w ramach programu PLC ze Zrodel obszarowych trafia z Polski do Baltyku
ponad 82 % zrzutéw azotu i pond 73% zrzutéow fosforu.

zrodto: Pietrzak 2013
|
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L 9416 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 30.3.2012

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) NR 259/2012
z dnia 14 marca 2012 r.

zmieniajace rozporzgdzenie (WE) nr 648/2004 w odniesieniu do stosowania fosforanéw i innych
zwigzkéw fosforu w detergentach dla konsumentéw przeznaczonych do prania i detergentach dla
konsumentéw przeznaczonych do automatycznych zmywarek do naczyn

OGRANICZENIA DOTYCZACE ZAWARTOSCI FOSFORANOW I INNYCH ZWIAZKOW FOSFORU

Data rozpoczgcia
Detergent Ograniczenia stosowania
ograniczenia

30 czerwca 2013 r.

1. Detergenty dla k

przeznaczone do prania

w sekcji B zalqczmka Vil dla wody o klasie twardosci:
twarda

— dla $rednio zabrudzonych” tkanin w przypadku deter-
gentéw przeznaczonych do prania energicznego,

— dla Jekko zabrudzonych” tkanin w przypadku deter-
gentéw przeznaczonych do prania delikatnego.

2. Detergenty dla konsumentéw | Nie s3 wprowadzane do obrotu, jesli catkowita zawartoéé | 1 stycznia 2017 r.”
przeznaczone do automatycz- | fosforu jest réwna lub wigksza niz 0,3 g na standardowe
nych zmywarek do naczyn dozowanie zgodnie z definicja zawarty w sekcji B zalacz-

nika VIL

9. »Wprowadzenie do obrotus oznacza pierwsze
udost¢pnienic na rynku unijnym. Przywéz na
obszar celny Unii uwaza si¢ za wprowadzenie do

obrotu,



PLON

Fosfor w glebie

Nawozy naturalne ‘
| organiczne

ML

MNawozy
mineralne

Spiyw
powierzchniowy

nm

7 P przrswajalnv]

_ L P mineralny
[ P organiczny } * nieprz yswajalny

pobierany w formie anionu H,PO, Wymywanie

Straty

3 =2

Zmdio Przemiany w glebie
.............-..------}

Y




Lesistosc
- powiat koscierski

Dyt
Whdyslawowo
Srobows
S
Gomew e Puck
Jvtamed
Bo1zew)
[
Wepecowo  Reda
Rumia
‘ L
Gdynia
LH40 Galensa, "
Lo
_ €34 )
Sxryvie Buce w
Secokowice ., Gdansk
232008k} Xart ‘ 2
Gowino Parx ey o] Sty <t
Kralobearowy Kowale
Prusacz g
Gelanakd
Sigcrmo
Srymbat Nowy Dwd(
Gdarak)
o
Procri
EI ' Mowy Drw
Kotclerzyna
Lidsara
Tezow
Suarsrewy
0
% Malbork
Dawrrsamy  Wizydzil w i
Pack

et Karews
Krayoldazony Sluooa;:l



Struktura emisji zwigzkéw fosforu

ze zlewni Wisly i Odry

Nutrient surplus in the top soil i

Atmospheric deposition
Paved urban areas
Point sources

[ Nutrient emissions into the river systems

a Vistula 1995-2008
Average TN emission 158 838 tons
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b Oder 1995-2008
Average TN emission 100 5§92 tons

a Vistula 1995-2008
Average TP emission 11 612 tons
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Average TP emission 5 935 tons
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zrodto: Kowalkowski i in. 2012



Petna ocena stopnia podatnosci fosforu z danego zrédta

na straty wymaga uwzglednienia trzech grup czynnikow :

1. Pierwotnych zrodet skiadnika doptywajaceqo do gleby :

- hawozy organiczne i naturalne;

- hawozy mineralne;

- komposty, Scieki;
2. Rosline uprawna rogWwazamg M}L l @

- zapotrzebowania na fosfor, dynamike pobierania; wynoszenie z pola;

- pozostawionych po zbiorze resztek roslinnych, w tym masa, zawartosc
fosforu, podatnos¢ na rozktad mikrobiologiczny;

3. Zawartosci fosforu przyswajalnego i ogétem w glebie, jak i geochemia

zwigzkow fosforu w glebie.



Fosfor stabo przemieszcza sie w profilu glebowym
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Fosfor w archeologqii

Fosfor rozpuszczainy
Fosfor ogotem w 1% kwasie cytrynowym

o v 3 Im zrodto: Markiewicz 2008 xR A



FORMY FOSFORU MINERALNEGO
W GLEBIE

STRACANIE, KRYSTALIZACJA
“starzenie fosforu”

fosfor aktywny (roztwor glebowy)

fosfor labilny (ruchliwy)

e fosfor nielabilny (nieruchliwy)



O przemianach fosforu mineralnego w glebie
decydujg procesy:

a. rozpuszczania i strgcania
b. adsorpcji | desorpcji

BIOBALT ¢



Uwstecznianie fosforu
(efekt stracania)

BIOBALT ¢
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Adsor P Cj d: wigzanie anionow fosforanowych przez faze statg gleby

Faza | <~ H,PO,

stata gleby

Desorpcj d: uwalnianie anionow fosforanowych z fazy statej gleby
do roztworu glebowego

Faza :>
stata gleby H,PO,




NIESPECYFICZNA ADSORPCJA FOSFORU

* @

5 A
B/OPBALfo\ <

polega na wigzaniu fosforanéw przez uprotonowane grupy
hydroksylowe (OH) na powierzchni sorbentéw (prochnica,

mineraly ilaste, hydroksytlenki Al, Fe, Mn)
wigzanieto zalezy od sit Coulombowskich ijest zwykle stabe

sorpcja niespecyficzna jest zatem odwracalna



SPECYFICZNA ADSORPCJA FOSFORU /
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... W zaleznosci od warunkow glebowych powstajg pojedyncze lub podwdjne wigzania ...




Czynniki ksztattujgce rozpuszczalnosé = dostepnosc¢ fosforu dla roslin

rozpuszczanie i strgcanie

szybkos¢ doptywu P do powierzchni korzeni
wzrost stezenia P w roztworze glebowym '

W e ] 4V u)f 3k w. ob'eranie P)
PIA A" =V"0 7Y

a. miejsca wigzania
b. wzrost rozpuszczalnosci przez produkty rozktadu

c. aktywnos¢ mikroorganizmow

a. wzrost w strefy wyczerpane z P
b. aktywnosc¢ korzeni = uruchamianie P ze zwigzkow trudnorozpuszczalnych

RO ARG RALRY




[Mosé fosforu zwiazanero - Amount of nhosphorous fixation

bardzo duzZa
very high

duza

high

srednia
medium™]

Wptyw odczynu na wigzanie fosforu w glebie
(zrodto: Instytut Fosforowo Potasowy, Kanada-USA)
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Temperatura a dostepnos¢ fosforu glebowego (Zrodlo: Itoch 2002)

Temperatura, | P w roztworze | P wymienny | Dlugosc Dophyw wody do
© glebowym, mg-L?'| mg-kg” korzeni powierzchni korzenia,
m/wazon mL-dziei-m
8 0,07 25,5 18,0 0,75
20 1,26
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Kontrola systemu korzeniowego...

bez preparatu Z preparatem



Strefy wyczerpania

Korzen glowny

Kox#@h FodZiy

ZAKRES STREFY WYCZERPANIA SKLADNIKA W GLEBIE
H,PO; |

K -
I O: I



Rolnictwo ze wzgledu na specyfike swojej produkcji stanowi wazny

srodowiskowo obszar kontroli fosforu w srodowisku.
Zabiegi naprawcze obejmuja :

1. Zrédia fosforu:
- zasobnosc gleby w P
- precyzyjne ustalanie dawek P + diagnoza;
- zmiany w technologii nawozenia P:
- dzielenie dawkisfastartn(2b:
- wybor nawozu fosforewege,
- poszukiwanie nowych metod stosowania nawozéw fosforowych
(nawozenie punktowe, zlokalizowane, dolistne);
- racjonalizacja zywienia zwierzat;
- unikanie nadmiaru P w paszach;
- wprowadzanie pasz o wysokiej jakosci P;
- wzbogacanie pasz w fitazy pochodzenia mikrobiologicznego;



— GTANICA Zlewni

test glebowy,Mehlich-3

D < 30 wskazane dodatkowe nawozenie fosforem

30-100 reakcja roslin na nawozenie fosforem
E7  100-200 nawozenie fosforem zbedne

. > 200 nadmiar fosforu, zagrozenie dla Srodowiska

Rye.8.7. Ocena zasobnosci gleby w fosfor - reakcja roslin i ryzyko Srodowiskowe
Mc Dowell i in., 2002



Polska — 38% PR —

i! j‘rr ‘v'. mull.;‘):\"::m\e
Udziat gleb o niskiej i bardzo niskiej zasobnosci T

w przyswajalny fosfor
zrodta: IUNG 1 GUS



Udziat gleb w klasach zasobnosci
w przyswajalny fosfor, %

wojewodztwo pomorskie lata 2011-2014
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m Bardzo wysoka

zrodto GUS



Saldo bilansowe fosforu w wybranych krajach Europejskich
(zrodto: Fotyma i in. 2009)
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Dynamika bilansu fosforu w rolnictwie polskim
w latach 1985-2010
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Bl 00 . ] _ _
B oo 13960100 Bilans fosforu w polskim rolnictwie,

[ od-99d000 kg P,Oc/ha

= :c:g; do100 (zrédto: Potarzycki, niepublikowane)




Zagospodarowanie odchodoéw zwierzecych




Wiyycio Wtrzoda Cowece  [@drob [l konie
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Struktura obsady zwierzat inwentarskich w DJP na 100 ha UR w Polsce



Obsada zwierzat DJP-ha’ UR
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B o751
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Obsada zwierzat w DJP na 1ha UR w powiatach (zrédto: GUS)



Glowne procesvi produktv przemian zwiazkow zawartvch w odchodach 1 scidlce podezas

fermentacii i w glebie (we Velthofi in. 2000 w modvfikacii Potarzyckiego)

substraty nawozow naturalnych (odchody, sciotka)
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STOSOWANIE NAWOZOW
NATURALNYCH

Stosowanie nawozow naturalnych
wymaga przestrzegania okreslonych
zasad zapisanych w roznych aktach
prawnych, w tym w Ustawie 0
Nawozach 1 Nawezeniw:
obowigzuje znowelizowana WUsie
dnia 10 lipca 2007 (Dz. U. nr 147).

Fot. K. Frgckowiak Bwla




Doglebowe stosowanie gnojowicy
(iniekcja)



2. Kontrola procesow odpowiedzialnych za transport P :

- zmiana struktury uzytkowania terenu;
- odtworzenie, na duzych powierzchniach pol uprawnych, oczek wytopiskowych

- tworzenie lub rozbudowa roslinnych stref buforowych;
- zaktadanie pasow roslinnosci zatrzymujgcych wody sptywajgce po stoku
- zaktadanie pasow traw u podndza stokow oraz wokoét zbiornikow wodnych;

- wprowadzenie nowyglhsmetoduprawy neli (lizwametod konserwujacych);
- wprowadzenie ha stoki padathe ha erozjeroslin wigloletnich;
- wprowadzenie do zmianowania roslin zwiekszajgcych mase resztek roslinnych;
- opdznienie uprawy przedsiewnej — pozostawianie resztek roslinnych na polu
do 3-4 tygodni przed siewem roslin;
- tarasowa uprawa stokow ;
- konturowa uprawa stokow.



EKOSYSTEMY LADOWE EKOSYSTEMY WODNE

rozpuszczanie P wynoszenie P

SPLYW POWIERZCHNIOWY FAZA RZECZNA E FAZA JEZIORNA
tak ! nie | nie
desorpeja erozja E

R -

Y
OBALT

0

P rozpuszczalny

zrédto: Sharpley i in. 1993

\ wymywanie




Rozmieszczenie roslin w strefie buforowej

drzewa
pole uprawne T
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strefa roslinnosci buforowej  Rosliny wodne



strefa buforowa

buffer zone
pole uprawne
corn field .l'
rzeka
river
5
straty fosforu
. P losses
- § ’ ierzchniowy
ot runof
S = 3
= = wymywanie, leaching
2
& s 24
z %
g 8
28 1F
o e— i_
poczatek koniec
beginning end

strefa buforowa, buffer zone

Kontrola migraciji fosforu w srodowisku — strefy buforowe



W praktyce....




...kontrola efektywnosci azotu...

WYKORZYSTANIE AZOTU PRZEZ KUKURYDZE (%)

W ZALEZNOSCI OD NAWOZENIA FOSFOREM (60 kg P,0s-ha?)

Nawozenie fosforem / rodzaj nawozu
Dawka azotu p.
| Czeéciowo
kg N-ha bez P Superfosfat prosty
roztozony fosforyt
80 54 74 74
140 46 58 62

Zrodto: Potarzycki 2009




Niedobory fosforu i bilansowanie sktadnika




Rodzaj wariantu Wariant 1 Wariant 2

Rodzaj gleby (zawartosé czastek spiwaialnych-12%) Lekka Srednia
Charakterystyka agronojmiczna

Wegiel organiczny (metoda Tiurina) 10,5 g'kg 15.5 g/ko

Odczyn gleby (1M KCL) 5.2 6.1

Fosfor przyswajalny(metod Egnera-Riehma )

8 mg P, 05/100
g'kg

12 mg P; 05/100
g'kg

Potas przyswajalny(metod Egnera-Riehma ) 13 mg K;0/100| || 18 mg K,0/100
g/kg g/kg

Magnez przyswajalny (ifeteddibcatlitsc habela ) 4 meMgl00||| 4,5mg Mg/100
g glelly g gleby

Zawartosé azotu mineralnego (test N min.) w 55 kg N'ha 74 kg N'ha

warstwie 0-90

Zawartosé eynku preyswaialnego (1 M KCL) 5.5mgkg 6,0 mg'kg

Zmianowanie _Monokultura | _Monokultura
(3 rok) (3 rok)

Opady w okresie wegetacji kukurydzy 380 mm 380 mm

Zakladany plon 8 tha 9 tha

Cel uprawy ziamo ziamo

Nawozenie: P i K calosé przedsiewnie, N % dawki przedsiewnie, ' pogléwnie w stadium 3

lisci wlasciwych




Rodza) wanantu Wariant 3 Wariant 4
Rodzaj glebv (zawartos¢ czastek sphwaialnvch-12%) Lekka Srednia
Charakterystyka agronpmiczna

Wegiel organiczany (metoda Tiuring) 125 gkg 145 gkg

Odeown gleby (1M KCL) 6.0 6.6

Fosfor prayswajalny (metod Egnera-Riehma ) 11 mg P, Os/100 P, 0:/100
gke gkg

Potas przyswajalny (metoda Egnera-Riehma ) 21 mg K,0/100 12 K;0/100
gkg gkg

Magnez preyswajaly (metod Schachtschabela ) 6.0 mg Mg/'100 6.0 Mg/100

g gleby g gleby

Zawartesé azotu mijlepalnegd (85t N it it 65 B8 N/ha 65kg Nha

warsiwie 0-90

Zawartosé cynku przyswajalmego (I M KCL) 55mgkg 55mgkg

Zmianowanie Burak cukrowy | Burak cukrowy

________ (45tha), (55tha),
pszenzyvto pszenzvto (7tha),
(6t'ha), kukurvdza
e e = iz _
| >loma pszenzyta 1 liscie burakow przeorane |

Opady w okresie wegetac]i kukurydzy 400mm 400mm

Zakihdany plon 10 tha 10 tha

Cel uprawy ziamo Ziamo

Nawozenie: N, P 1K calos¢ przedsiewnie




Bilans fosforu w zmianowaniu, kg P;0s-ha'! wariant 1 i wariant 2

WARTAN 1 WARIANT 2
Elementy Flon Skladniki pokzrmowe Flon Sktadniki pokarmowe
bilanzu ukythow uytkowy
v
t*ha™ straty dophyw t*ha™ straty dophyw
Kukurvdza
Ziarno g g
Plon glowny (BxlxT= - (OxlmT -
Nli] =f3
Plon uboczrny (el 2m3 [ 8xl2x3x (Ol 2m3 | 9=l2=x3
=288 05¥=144 =324 x05%=
16,2
Kukurvdza
Ziarno g g
Plon glowny AxlxT= - (Ox w7 -
i) =43
Plon uboczny Bzl 2=3 | 8xl2=x3=x Ol 2=3 | 9x12=x3
=284 L3¥=144 =324 x o=
|
Kukurvdza
Ziarno 3 9
Plon glowny AxlxT= - (Ox w7 -
i =43
Plon uboczrny (el 2m3 [ 8xl2x3x (Ol 2m3 | 9=l2=x3
=288 03¥=144 =324 x03%=
16,2
Saldo S2112 _2376
bilanzows
Dbomik
Saldo -2112 -237.6
bilanzows
netto
Potrzeby 2816 316.8
HEWOZOWE
nefto [ AN //\\
Potrzeby K 23.8 ) K 103.6 )
nEWOZOWE W N ) N
kz P. O; *rok*

* wykorzystanie skladnika ze shomy 1resztek korzeniowych-30%

Bilans fosforu
warianty |1 Il



Eilans fosforu w zmmianowaniu, kg P»O:ha? wariant 3 i wariant 4

WARTANT 3

WARIANT 4

Elsmenty
bilanzu

Plon
uiytk
oWy

Sklzdnili pekamows

Plon
uiytko
W

Sklzdniki pokzmowe

t*ha*

straty

d op tj.".v

t*ha*

straty

d op tj.".‘r

Burak
cukrowy

45

[
(]

korzen

(43x1)=0,6=

(33x1)=0.6=3

iEcie

A5x0 8)x0 8
=288

45%0.8=0.8x
0,75%=2106

(¥ ] R ]

3 3x0,8)m0.8=
32

Pszeniyto
ozime

Tiarno

[(6x])=8=43

(Ix1)=8=36

sloma

(6xl3)=2 5=
195

(7x13)=2 5=2
2,73

Kukurvdz
a

Ziarno

10

A

FPlon
gldwny

(10x1)=x7=T0

(10=1)=x7=70

Flon
uboczny

(10x1 2)m3=
36

10x1.2x3x
0,3%=1%

(10=1, 2)m3=3
6

10x1 2x3x
03%=
13

Salde
bilanzows

179,95

22095

Obomik

+409 33

Salde
bilanzowe
nstto

-130.6

Potrzeby
HaWoZOWe
netto

174,13

Potrzeby
nawoZowWe
whkgF, O,
*rok™

58,04

NV

* wykorzystame fosforu z resztek roslinnyeh 1 stonmy-30%z sl burakow-73%

Bilans fosforu
warianty i 1V



Nawozenie zlokalizowane

A. Razem z materialem siewnym B. Z boku materialu siewnego
L '—? %
/«'.?-'\ A/

BIOBALT ¢
Y vV ¥ ¥
KA & &

Wysiew \
wySiew
tosmowy

rzedowy

Warianty zlokalizowanego stosowania nawozow (Fink 1979)



Sposéb nawozenia fosforem a ksztalt systemu korzeniowego

A. Powierzchniowy B. Zlokalizowany
Broadcast Localized
\ \
\ /4 y
) W

VBIOBALTZ N
/4
&

&

granule nawozu
fertilizer granules



ZALETY
NAWOZENIA ZLOKALIZOWANEGO

- wolniejsze tempo uwsteczniania sktadnika w glebach ubogich;
- korzystniejsze warunki wodne w strefie lokalizacji nawozu,

- zmniejszone naktady*ha hawozenie;

- mniejsze straty skfadnika w nastepstwie sptywu



System strp-till

1 - zbiornik nawozu,

2 — zab gtebosza strip-till
z aplikatorem nawozu,

3 — siewnik punktowy.

1. Zachowanie odpowiednich parametrow fizycznych gleby (tez struktury) -
odpowiedz na systemy bezorkowe

2. Ochrona gleb przed erozjg - aspekt ekologiczny

3. Intensywne spulchnianie w strefie korzenienia sie roslin

4. Mozliwos¢ uprawiania jednoczesnie poplonu - przyktadowo gorczyca uprawiana w
miedzyrzedziach

5. Malty naktad energii na jednostce powierzchni (np. ha)

6. Zmniejszenie kosztow jednostkowych

7. Potaczenie z nawozeniem pod korzen |

8. Duza efektywnos¢ wykorzystania wody d)

9. Zachowanie ciagtosci zycia biologicznego S



System strp-till

-

“ ! . e Y
Nl e A =
- : - »”’ o

Zasada dziatania aplikatora nawozu:

1 — talerz rozcinajgcy glebe wraz z gwiazdami odgarniajgcymi materie
organiczna;

2 — aplikator nawozu za zebem gtebosza strip-till;

3 — watek wtornie zageszczajacy glebe.



Fosfoniany

Substancje okreslane jako kwasy organofosfonowe - sg pochodnymi
kwasu fosfonowego H;PO; zawierajgcymi w strukturze wegiel
organiczny oraz szereg podstawnikow, ostatecznie wptywajgcych na
wtasciwosci danego kwasu.

Fosfoniany
= zdolnosc¢ do chelatyzacji jony metali dwu- i tréjwigzalnych

o=||>—H

OH

forma
H-fosfonianowa
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Wplyw mikrogranulatu z P i Zn
na wzrost
systemu korzeniowego
kukurydzy

30M 20mM NPK

Foycina 1. Srednie dla dlugoéé korzeni comyrodling (30M = p=%; 20M = o=12; NPE = o=4)

BIOBALT ¢

STl

12+

10 1

08

a6

0 L | | o

30M 20M NPK
zrédto rysunku: Agrosimex Rycina 2. Sredmie dla suchej masy korzeni na jednostke dlugodci, 2/1000cm

(30M = p=8; 20M = p=12; NPE = n=4)
zrodto: UP w Poznaniu



ANT 1 (NPK)

W

Fot. J. Potarzycki



PODSUMOWANIE

Racjonalna gospodarka fosforem
bez negatywnych skutkow dla srodowiska
Jest mozliwa w kazdym gospodarstwie
- to tylko kwestia swiadomosci | wiedzy

BIOBALT ¢

» racjonalny

1. zgodny z rozumem, majgcy rozumowe podstawy
2. zgodny z myslg wspotczesng, nowoczesny, efektywny
3. przemyslany, logiczny i rozsadny

zrodto: Stownik Jezyka Polskiego



Dziekuje za uwage ©




