Analiza ryzyka erozyjnych strat nadmiaru fosforu

1. Wstep

Fosfor (P) jako pierwiastek biogenny jest niezbedny do prawidlowego wzrostu i plonowania
ro$lin. Funkcje fizjologiczne fosforu sg szeroko rozpoznane i doktadnie opisane w literaturze.
Fosfor nie tylko buduje ni¢ DNA i stanowi niezbedny sktadnik szeregu zwigzkow organicznych
1 wielu enzymow, ale za posrednictwem wysokoenergetycznych zwigzkow fosforanowych typu
ADP lub ATP staje si¢ gtownym przenosnikiem i akumulatorem energii w procesach
biochemicznych. Jako czynnik warunkujacy ilo$¢ i jako$¢ polonéw stanowi obok azotu glowny

sktadnik wnoszony na pola z nawozami mineralnymi i naturalnymi.

O naturalnej zasobnosci gleby w fosfor w gldéwnej mierze stanowi zawartos$¢ tego sktadnika w
skale macierzystej, z ktorej gleba zostata wytworzona. W glebach istnieje duze zréznicowanie
form fosforu. Wsrod najczesciej wystepujacych mozemy wskaza¢ min. mineralne 1 organiczne
zwigzki P w roztworze glebowym, trudno-rozpuszczalne formy z Zelazem, glinem czy
wapniem, slabo zwigzane z faza stala gleby, zwigzane przez mineraly ilaste i zwigzki
prochnicze oraz nierozpuszczalne zwiazki organiczne jak prochnica glebowa czy biomasa

glebowa.

Igras 1 Fotyma wskazali trzy gltowne drogi strat fosforu z gleb do wod. Sg to: sptyw
powierzchniowy, pobranie przez rosliny i wymywanie z gleb (Igras i Fotyma, 2012). Jak
wynika z badan na lizymetrach straty fosforu na drodze wymywania sa mato istotne, zatem w

tym opracowaniu zostaty pominigte.

Emisje fosforu do wod stanowia powazne zagrozenie $rodowiskowe powodowane m.in.
eutrofizacja. Fosfor w wodach stymuluje wzrost alg 1 glonow do krytycznego punktu, kiedy to
z powodu braku tlenu wzrost materii organicznej zanika 1 nastepuje jej rozktad. Podczas
rozkladu materii organicznej nastepuje dalsze zuzycie tlenu, co powoduje utrate
bior6znorodnosci, degradacje ekosystemow i szkody dla ryb i innych zwierzat wodnych,
wlacznie z mozliwoscig ich uduszenia. Dodatkowo, podczas rozktadu materii organicznej
powstaja odory zmniejszajace takze wartos$¢ estetyczng, rekreacyjng i ekonomiczng srodowiska
wodnego. Niektore szczepy sinic moga ponadto wydziela¢ szkodliwe toksyny, ktére moga
wyeliminowa¢ wykorzystywanie zbiornika dla celow zaopatrywania ludnosci w wode pitna,
stwarzajac rowniez (jesli zakwit sinic nie zostanie odpowiednio wczesnie zauwazony)

zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi 1 zwierzat gospodarskich.



W Polsce, dotychczas, wykorzystywano gtownie wskazniki agrochemiczne do oceny ryzyka
zanieczyszczenia wod. Klasyfikacja zasobnosci gleby w ten pierwiastek jest jednak
ukierunkowana na oczekiwang odpowiedz roslin w postaci plonu i nie informuje nas
o wielkosci ryzyka strat P z gleby i stopnia zanieczyszczenia srodowiska wodnego. Niestety
wiele wynikéw badan pokazuje, ze ilos¢ fosforu oznaczonego w probie glebowej nie jest
wiarygodng informacja o ryzyku zanieczyszczenia wod. Dotychczasowe podejscie bazujace na
testach glebowych nie odzwierciedla bowiem ryzyka sptywu powierzchniowego do rzek,
trudniej daje si¢ tez ,,przelozy¢” ilosciowo. Badania prowadzone pod auspicjami National
Phosphorus Research Project (USA) jasno pokazuja, ze ilo$¢ fosforu rozpuszczonego Prozp
w wodach odptywu jest skorelowana z wynikiem testow glebowych Mehlich 3 wylacznie na
polach, ktére w ciggu ostatnich 6 miesiecy nie otrzymywaly zadnego nawozenia. Jezeli
natomiast nawozenie bylo stosowane, to niektore badania wykazuja wrecz brak zwigzku

migdzy zawartoscig fosforu w glebie a faktycznym zanieczyszczeniem $rodowiska wodnego.

Nalezy podkresli¢, ze ryzyko strat fosforu do wod nie jest rownoznaczne z zagrozeniem
nadmiarem fosforu w glebach. Nadmiar fosforu w glebach mozna ocenia¢ wylgcznie w dwoch
aspektach: pojemnosci buforowej gleby lub potrzeb pokarmowych roslin. Ryzyko strat fosforu
do wobd powigzane jest z czynnikami warunkujgcymi transport fosforu do zbiornikow

wodnych, np. na drodze erozji.

Erozja powierzchni ziemi oznacza zespot procesow degradacyjnych obejmujacych
przeobrazenia: rzezby terenu, pokrywy glebowej 1 stosunkow wodnych. Jesli zachodzi
w warunkach naturalnych, wytacznie pod wpltywem sit przyrody - wody, wowczas okresla si¢
ja jako geologiczng. Natomiast w srodowisku podlegajacym dziatalnosci cztowieka dominuje
erozja przyspieszona (antropogeniczna). W zwigzku ze znacznym rozszerzeniem dziatalno$ci
cztowieka obecnie na $wiecie dominuje erozja przyspieszona, inicjowana 1 potegowana
réznymi formami antropopresji. Przestrzenne rozmieszczenie 1 nasilenie erozji zalezy od
czynnikow przyrodniczych (erozja potencjalna) i przyrodniczo - gospodarczych (erozja
aktualna). Pulawski Osrodek Badan Erozyjnych opracowal grupe wskaznikow
charakteryzujgcych rozktad przestrzenny potencjalnego i1 rzeczywistego nasilenia erozji
wodnej. Naleza do niej 3 wskazniki: zagrozenie erozja wodng potencjalna, nasilenie erozji
wodnej aktualnej. Wskaznik zagrozenia erozja wodng potencjalng stuzy do okreslania
mozliwo$ci pojawienia si¢ erozji o danym stopniu nasilenia na podstawie informacji 0

spadkach, pokrywie glebowej oraz $redniej rocznej sumie opadow dla danego obszaru. Jest on



szczegblnie uzyteczny przy ocenie zmian uzytkowania terenu, np. likwidacji uzytkow

zielonych itp.

Wskaznik zagrozenia erozja wodng aktualng wprowadza do mapy erozji wodnej potencjalnej
element uzytkowania terenu i uktadu dziatek. I tak: pod zalesieniami przyjmuje si¢ catkowity
brak erozji. Na obszarach pod sadami, w darni oraz pod zadarnieniami, a takze w
poprzecznostokowym uktadzie dziatek zagrozenie zmniejsza si¢, za$ wzdhuz- i skosnostokowy

schemat rozmieszczenia pol uprawnych zwigksza zagrozenie erozja.

Fosfor pod wpltywem opadow jest tugowany w glab profilu glebowego oraz wymywany przez
sptyw powierzchniowy w formie rozpuszczonej 1 zwigzanej z erodowanym materiatem
glebowym. Szkodliwe dziatanie procesow erozyjnych jest powszechnie znane i niesie ze sobg
wiele problemoéw Srodowiskowych zwigzanych z degradacja gleby, zanieczyszczeniem wod
powierzchniowych, ograniczeniem bioréznorodno$ci i trwalymi zmianami w krajobrazie
rolniczym. Sptyw powierzchniowy i wody gruntowo-glebowe z obszaréw przyrzecznych
odpowiadajg za przenoszenie 88% azotanow i az 98% ortofosforanéw (Banaszuk i wsp. 2009).
Erozja nastrgcza rowniez wiele probleméw ekonomicznych dotyczacych wymiernych strat w

rolnictwie

Metodyka

2.1. Erozja

Analize ryzyka strat erozyjnych nadmiaru fosforu wykonano na podstawie wskaznika erozji
wodnej aktualnej, wedlug metody Anny i Czestawa Jozefaciukow (1996), ktéra wprowadza
sze$¢ stopni intensywnosci erozji wodnej powierzchniowej na podstawie wydzielenia metoda
overlay z warstw reprezentujgcych nastepujgce zmienne: gatunek gleby, spadki terenu, $redni
roczny opad i typy uzytkowania terenu. Poniewaz wskaznik erozji wodnej potencjalnej jest
interpretowany jako intensywnos$¢ erozji na gruncie ornym utrzymywanym w czarnym ugorze,
wigc regule decyzyjna metody wyznaczania erozji wodnej aktualnej mozna przedstawic¢ jako
tabele wskaznikow redukcji potencjalnego zagrozenia erozja wodng powierzchniowa (Tabela
4), przypisanych poszczegélnym typom uzytkowania terenu wyrdéznionym w bazie danych
CORINE CLC2000. Dane CORINE Land Cover obejmuja gldwnie typ uzytkowania terenu
(CORINE, 1992, Bittner i in. 2002), bez uwzglednienia informacji o agrotechnice(Tabela 1).
Uproszczono oryginalng metodyke, zaktadajac, ze wszystkie rolnicze typy uzytkowania terenu
nie sg utrzymywane w sposob przeciwerozyjny. Uzyta do analizy cyfrowa mapa erozji wodnej

potencjalnej stanowi generalizacj¢ oryginalnej mapy i zawiera tylko 3 klasy nasilenia erozji
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wodnej, dlatego tez konieczne przetworzenie 3-klasowego podziatu na 5-klasowy (Tabela 2).
Poniewaz klasy 1 1 2 oraz 4 1 5 podzialu pigcioklasowego nie znajdowaty bezposredniego
odpowiednika w podziale trojklasowym, wigec zatozono dwa przypadki: minimalnej
i maksymalnej wartosci klas odpowiadajgcych 1 i 3 klasie w podziale trojklasowym. Otrzymane
wyniki nalezy traktowa¢ jako minimalng 1 maksymalng granice przedzialu aktualnego
zagrozenia erozja wodng. Mapy wynikowe otrzymano po zastosowaniu modelu opartego na
module Modeler, systemu ERDAS Imagine, realizujagcego operacje przecigcia warstw

przestrzennych potencjalnej erozji wodnej, stanowigcej czes¢ systemu AGROGIS, oraz

warstwy wektorowej CORINE Land Cover 2000.

Tabela 1. Klasyfikacja uzytkow wg CORINE CLC 2000.

Klasyfikacja uzytkdw wg CORINE CLC2000 Klasyfikacja ogélna
Label Levell Label Level2 Label Level3 uzytkow
Continuous urban
111 | Artificial surfaces | Urban fabric fabric zabudowa
Discontinuous  urban
112 | Artificial surfaces | Urban fabric fabric zabudowa
Industrial, commercial and |Industrial or
121 | Artificial surfaces | transport units commercial units zabudowa
Industrial, commercial and|Road and rail networks
122 | Artificial surfaces | transport units and associated land zabudowa
Industrial, commercial and
123 | Artificial surfaces | transport units Port areas zabudowa
Industrial, commercial and
124 | Artificial surfaces | transport units Airports zabudowa
Mine, dump and construction
131 | Artificial surfaces | sites Mineral extraction sites | zabudowa
Mine, dump and construction
132 | Artificial surfaces | sites Dump sites zabudowa
Mine, dump and construction
133 | Artificial surfaces | sites Construction sites zabudowa
Artificial, non-agricultural
141 | Artificial surfaces | vegetated areas Green urban areas uzytki zielone
Artificial, non-agricultural |Sport  and leisure
142 | Artificial surfaces | vegetated areas facilities zabudowa
Agricultural Non-irrigated arable
211 |areas Arable land land uzytki orne
Agricultural Permanently irrigated
212 |areas Arable land land uzytki orne
Agricultural
213 |areas Arable land Rice fields uzytki orne
Agricultural sady i  uprawy
221 |areas Permanent crops Vineyards rzedowe




Agricultural Fruit trees and berry|sady i  uprawy
222 |areas Permanent crops plantations rzedowe
Agricultural sady i  uprawy
223 |areas Permanent crops Olive groves rzedowe
Agricultural
231 |areas Pastures Pastures uzytki zielone
Annual crops
Agricultural Heterogeneous agricultural | associated with|sady i  uprawy
241 |areas areas permanent crops rzedowe
Agricultural Heterogeneous agricultural | Complex cultivation|sady i  uprawy
242 |areas areas patterns rzedowe
Land principally
occupied by agriculture,
Agricultural Heterogeneous agricultural | with significant areas of
243 |areas areas natural vegetation uzytki zielone
Agricultural Heterogeneous agricultural zalesienia i
244 | areas areas Agro-forestry areas zadrzewienia
Forest and semi zalesienia i
311 natural areas Forests Broad-leaved forest zadrzewienia
Forest and semi zalesienia i
312 natural areas Forests Coniferous forest zadrzewienia
Forest and semi zalesienia i
313 natural areas Forests Mixed forest zadrzewienia
Forest and semi|Scrub and/or herbaceous
321 natural areas vegetation associations Natural grasslands uzytki zielone
Forest and semi|Scrub and/or herbaceous
322 | natural areas vegetation associations Moors and heathland | uzytki zielone
Forest and semi|Scrub and/or herbaceous|Sclerophyllous
323 |natural areas vegetation associations vegetation uzytki zielone
Forest and semi|Scrub and/or herbaceous|Transitional woodland-
324 | natural areas vegetation associations shrub uzytki zielone
Forest and semi|Open spaces with little or no uzytki wyfaczone z
331 | natural areas vegetation Beaches, dunes, sands |analizy
Forest and semi|Open spaces with little or no uzytki wyfaczone z
332 | natural areas vegetation Bare rocks analizy
Forest and semi|Open spaces with little or no|Sparsely vegetated |uzytki  szczegdlnie
333 |natural areas vegetation areas podatne
Forest and semi|Open spaces with little or no uzytki  szczegdlnie
334 |natural areas vegetation Burnt areas podatne
Forest and semi|Open spaces with little or no|Glaciers and perpetual|uzytki wytgczone z
335 | natural areas vegetation snow analizy
uzytki wyfaczone z
411 | Wetlands Inland wetlands 411-523 analizy
uzytki wyfaczone z
412 | Wetlands Inland wetlands Peat bogs analizy
uzytki wytaczone z
421 | Wetlands Maritime wetlands Salt marshes analizy
uzytki wytaczone z
422 | Wetlands Maritime wetlands Salines analizy
uzytki wytaczone z
423 | Wetlands Maritime wetlands Intertidal flats analizy




511(512.521.522.523 | Inland waters

Water courses

uzytki wytaczone z
analizy

Nastepnie model wykonal reklasyfikacje 1 operacje arytmetyczng na bazie danych, stosujac

wskazniki redukcji zagrozenia erozjg wodng powierzchniowg przyporzagdkowane odpowiednim

klasom uzytkowania terenu CORINE Land Cover 2000 (Tabela 3).

Tabela 2. Metoda wyznaczania stopni zagrozenia erozjg wodng powierzchniowg

2. Spadki terenu [%0]
18 -
Gleby wedlug podatnosci na zmywy powierzchniowe 0-6 | 6-10 |10-18 97 >27
Stopnie zagrozenia erozja
Bardzo silnie podatne: gleby lessowe i lessowate, pylowe, 1 ) 3 A c
pylowe wodnego pochodzenia
Silnie podatne: piaski luzne, gleby piaszczyste, redzin
p“ p EYP Y vy 1 1,2 2;3 3;4 5
kredowe i jurajskie
Srednio podatne: piaski stabogliniaste, gliniaste, kompleks
piaskéw gliniastych i stabogliniastych, gleby zwirowe,| 1 1;2 2;3 3;4 4,5
redziny trzeciorzgdowe i starszych formacji
Stabo podatne: gleby lekkie — gliny piaszczyste i piaski
naglinowe, gleby s$rednie, gliniaste wytworzone ze skal| O 1 2 3 4;5
osadowych o spoiwie weglanowym — niewapiennym




Bardzo stabo podatne: gleby cigzkie, ilaste, skaliste-skaty,
szkieletowe, wytworzone ze skal o  spoiwie
nieweglanowym, wytworzone ze skat krystalicznych,

torfy-niskie, przejsciowe i wysokie

0 1 1,2 2;3 |3;4;,5

Objasnienie do tabeli 1:

w przypadku podanych jednocze$nie dwoch stopni erozji przyjmuje si¢ nizszy stopien przy

rocznych opadach do 600 mm, a wyzszy przy opadach powyzej 600 mm.

Stopnie zagrozenia erozja wodng powierzchniows:

0.

brak erozji: erozja nie wyst¢puje na danym obszarze;
erozja staba: powoduje tylko niewielkie zmywy powierzchniowe gleby;

erozja umiarkowana: prowadzi do wyraznego zmywania poziomu orno—préchnicznego
i pogarszania wiasciwosci gleby. Pelna regeneracja ubytkow nie zawsze jest mozliwa

w toku uprawy konwencjonalnej;

erozja Srednia: moze doprowadza¢ do zupelnego zredukowania poziomu orno—
prochnicznego i tworzenia si¢ gleb o typologicznie niewyksztalconym profilu (zmywanych
1 namywanych). Zapoczatkowuje rozcztlonkowanie si¢ terenu 1 jest zrodtem znacznej ilosci

rumowiska dostarczanego do rzek;

erozja silna: moze przyczynia¢ si¢ do zniszczenia catego profilu gleby, a nawet czgsci
podloza, z czym wigza si¢ zmiany pokrywy glebowej o charakterze typologicznym.
Wynikiem jej jest duze rozcztonkowanie rzezby terenu 1 zaklocenie stosunkow wodnych

(nieregularne przeplywy i zanieczyszczenie wod rzecznych);

erozja bardzo silna — w skutkach podobna do silnej lecz intensywniej wyrazona

1 prowadzaca do trwatego degradowania ekosystemow.

Tabela 3. Wspoétczynniki redukcji wskaznika erozji wodnej potencjalnej wzgledem klas CORINE 2000.

Klasy uzytkowanie CLC2000 / Corine Land Cover classes Reduction
factor

N Wskaznik

o |Label Levell Label Level2 Label Level3 redukcji




11

Continuous urban fabric

11 Urban fabric
5 Discontinuous urban fabric
12 . . .
1 Industrial or commercial units
12 . . Road and rail networks and
Industrial, commercial and .
2 . associated land
2 transport units
Port areas
3 | Obszary
12 |antropogeniczne Airports
4 | Artificial surfaces P
1 . . .
13 Mineral extraction sites
13 Mine, dump and
) construction sites Dump sites
1 . .
33 Construction sites
14 p s .
1 Artificial, non-agricultural | Green urban areas
12 vegetated areas
5 Sport and leisure facilities
21 -
1 Arable land Non-irrigated arable land
22 . .
5 Permanent crops Fruit trees and berry plantations
23 .
1 Obszary rolnicze Pastures Pastures
74 Agricultural areas
5 Complex cultivation patterns
Heterogeneous agricultural | Land principally occupied by
24 agriculture, with significant
3 areas of natural vegetation
31
1 Broad-leaved forest
31 Lasy / Forests .
5 v/ Coniferous forest
31 .
3 Mixed forest
32 ,
1 Obszary lesne | Natural grasslands
3 potnaturalne Scrub and/or herbaceous
5 Forest and semi|vegetation associations Moors and heathland
32 natural areas
4 Transitional woodland-shrub
33
1 Beaches, dunes, sands
33 Open spaces with little or
) no vegetation Bare rocks
33

Sparsely vegetated areas




33
4

Burnt areas

411-523

Bagna i wody $rédlgdowe / Wetlands and inlad waters




Pola matoobszarowe

Sady

zmianowanie dowolne oraz uktad

Zmianowanie przeciw-
erozyjne oraz uktad pol

Gleby Nachylenie pol i kierunek uprawy i kierunek uprawy na w Trwale uzytki
terenu tarasach poprzeczno- zielone
wzdhuz i poprze- wzdhuzi | POPrZe oraz w stokowych
. tara- , czno- tara- p pasach darni
sko$-nosto- | czno-sto- sy skosno- sto- sy darni
kowy kowy stokowy kowy

Bardzo silnie podatne do3° 1 0 0 0 0 0 0 0 0
lessowe i lessowate )ls), pylowe (p}), pylowe 3- 6‘; 2 0 0 1 0 0 0 0 0
wodnego pochodzenia (ptw) 6-10 3 1 1 2 0 0 0 1 0
10-15° 4 2 2 3 1 1 1 2 1
>15° 5 3 3 4 2 2 2 3 2
Silnie podatne do 3° 1 0 0 0 0 0 0 0 0
piaski luzne (pl), piaszczyste (p), redziny kredowe -6 12 0 0 0.1 0 0 0 0 0
(k), redziny jurajskie (j) 6-10 2,3 1 0,1 1,2 0 0 0 0,1 0
10-15° 34 1,2 1,2 2,3 0,1 0,1 0,1 1,2 0,1
>15° 5 3 3 4 2 2 2 2 2
Srednio podatne S do3° 01 0 0 0 0 0 0 0 0
piaski stbogliniaste (ps), piaski gliniaste (pg), 3-6° 12 0 0 0,1 0 0 0 0 0
kompleks piaskow gliniastych i stabogliniastych 6-10° 2,3 0,1 01 12 0 0 0 0,1 0
(pgs), zwirowe (z), redziny trzeciorzedowe (tr), 10-15° 34 12 12 2,3 0,1 01 01 12 0.1
redziny starszych formacji geologicznych (ts) >15° 45 23 23 34 12 12 12 23 12
Stabo podatne S do 3° 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lekkie — gliny piaszczyste i piaski naglinowe (gl), 3-6° 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Srednie (gs), gliniaste (g), wytworzone ze skal 6-10° 0 0 1 0 0 0 0 0 0
osadowych o spoiwie weglanowym niewapiennych 10-15° 3 1 1 2 0 0 0 0 0
®) >15° 45 2,3 23 34 1,2 1,2 1,2 2,3 1,2
Bardzo stabo podatne do 3° 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ciezkie (gs), ilaste (it), skaliste skaty (sk), szkieletowe 3-6° 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
(sz), wytworzone ze skat o spoiwie nieweglanowym 6-10° 12 0 0 01 0 0 0 0 0
(0), wytworzone ze skat krysta-licznych, torfy niskie 10-15° 23 01 01 12 0 0 0 0,1 0
(n), torfy przejéciowe >15° 34 1,2 1,2 23 01 01 01 1,2 01

Tabela 4. Reguta decyzyjna dla okreslania wystgpowania erozji wodnej powierzchniowej (erozja wodna aktualna).
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Na potrzeby niniejszego opracowania, majac na wzgledzie aspekt strat fosforu do wod,

redefiniowano klasyfikacje zagrozenia erozja wodng powierzchniowa wg ponizszego podziatu:
stopien 0 — brak ryzyka erozyjnych strat fosforu — klasa 1 ryzyka
stopnie 1-2 — stabe ryzyko erozyjnych strat fosforu do wod — klasa 2 ryzyka

stopnie 3-5 — znaczgce ryzyko erozyjnych strat fosforu do wod — klasa 3 ryzyka.

2.2. Zasobnos¢
Na potrzeby oceny zagrozenia nadmiarem fosforu w Polsce w aspekcie potencjalnych strat
fosforu do wod wykorzystano baze probek glebowych (n=29938) zgromadzong w ramach
zadania PIB 1.3 na lata 2016-2020 ,,Monitorowanie roéznych parametrow Srodowiska
glebowego dla wtasciwej oceny WPR”. Z analizy  wylaczono probki, w ktorych
zidentyfikowano gleby organiczne, tj. te zawierajace powyzej 20% wegla organicznego
(Corg). Gleby te stanowity ponizej 3% badanych gleb. Dalsze analizy zostaly wigc
przeprowadzone dla gleb mineralnych. Zidentyfikowano brak korelacji pomiedzy cechami:
odczyn gleby (pH) a zawarto$¢ fosforu dostepnego w glebie (Pdost.), pH a natezenie erozji,
Corg a natezenie erozji, Corg a Pdost. Do dalszych analiz wlgczono zatem finalnie dwa

parametry: natezenie erozji oraz zawarto$¢ fosforu dostgpnego w glebie Pdost.

Zawartos¢ fosforu dostgpnego w glebie pogrupowano wg ryzyka strat fosforu modyfikujac

klasyfikacj¢ zasobnosci wg metody Egnera-Riehma (Tabela 5).

Tabela 5. Klasy zasobnosci przyswajalnego fosforu w glebie wg metody Egnera-Riehma

Klasa zasobno$ci Zawartos¢ P mg P20s/100 g gleby
Bardzo niska <5,0
Niska 5,1-10,0
Srednia 10,1-15,0
Wysoka 15,1-20,0
Bardzo wysoka >20,0
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Zaadaptowano istniejgcg klasyfikacje, tak by wyrazala ona nie prognozowang odpowiedz plonu
a potencjalne ryzyko strat nadmiarowych ilosci fosforu. Wyznaczono ponizsze klasy ryzyka

strat fosforu:

e Pdost <15 mg/100 g gleby - bardzo niskie prawdopodobienstwo strat fosforu
glebowego — 1 klasa ryzyka

e Pdost 15 - 30 mg/100 g gleby - mate prawdopodobienstwo strat fosforu glebowego
— 2 klasa ryzyka

e Pdost >30 mg/100 g gleby - duze prawdopodobienstwo strat fosforu glebowego —
3 klasa ryzyka.

W celu przeprowadzenia oceny czynnikow ryzyka zwigzanych z erozyjnymi stratami nadmiaru

fosforu do wod utworzono macierz ryzyka wg Polskiej Normy PN-N-18002, wg ponizszego

schematu:
Prawdopodobiefistwo Ciezkos$¢ nastepstw/ zagrozen
wystapienia zagrozen Mata Srednia Dusa
Mate mate mate Srednie
Srednie mate $rednia
Duze Srednie

Schemat 1. Matryca ryzyka

3. Wyniki I ich omowienie
Wyniki analiz wskazuja, Zze erozja wodna aktualna o nasileniu od $redniego do bardzo silnego
wystepuje na 7,1% powierzchni kraju, przy czym obszary jej podlegajace zlokalizowane sa gtéwnie na
wyzynach, pogorzach i pojezierzach, charakteryzujacych si¢ bogata rzezba terenu (Mapa 1). Ogolna
powierzchnia kraju, zagrozona erozja wodna powierzchniowa przy aktualnym uzytkowaniu terenu
wg CORINE Land Cover 2000 zawiera si¢ miedzy 16,4 a 18,2% powierzchni lagdowej Polski.
Szczegotowe wyniki sg zawarte w Tabela 6.
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Tabela 6. Ryzyko erozyjnych strat fosforu na drodze erozji wodnej (za: Wawer, Nowocien 2007).

Ryzyko erozyjnych strat Powierzchnia kraju

fosforu ha %
klasa 1 ryzyka (0) 25 506 368 81,6
klasa 2 ryzyka (1) 3518 605 11,3
klasa 3 ryzyka (2) 2 227 805 7,1

Uzyskane wyniki analiz glebowych pokazuja, ze srednia zawarto$¢ P2Os w glebach wynosita
16,25 mg/100 g gleby, przy medianie 11,20 mg. Maksymalna oznaczona zawarto$¢ fosforu
wyniosta 840 mg/100 g gleby, zas minimalna 0,30 mg/100 g gleby. Najwigcej, bo az 65,4%
badanych  probek (n=18897) mnalezy do 1 Kklasy ryzyka, tj. bardzo niskiego
prawdopodobienstwa strat fosforu glebowego ze wzgledu na duza zawartos¢ fosforu w glebie.
Do klasy 2 (mate prawdopodobienstwo strat fosforu glebowego) przyporzadkowano 23,8 %
badanych probek (n= 6862). Najmniej probek wykazywato duze prawdopodobienstwo strat
fosforu glebowego, tj. do 3 klasy ryzyka strat fosforu ze wzgledu na wysoka zawartos¢ fosforu

w glebie przyporzadkowano jedynie 10, 8% prébek glebowych, tj. 3126 prob.

Finalne wyniki analizy ryzyka strat nadmiaru fosforu do wod zaprezentowano w Tabela 8.
Zdecydowana cze$¢ obszaru Polski (75,76%) wykazuje niskie ryzyko strat fosforu do wod.
Wynika to zaréwno z faktu niskiej zawartosci fosforu w glebie jak i braku sprzyjajacych
warunkow transportu do wod. Podwyzszone ryzyko strat fosforu do wod zdefiniowano dla
blisko 20% analizowanych prob. Jako zjawisko pozytywne nalezy uznaé, ze wysokie ryzyko
strat fosforu do wodd zostato wyznaczone tylko dla 4,38 % badanych pomiaréw. Sg one
zlokalizowane gtéwnie w wojewddztwie wielkopolskim, slaskim, podkarpackim i matopolskim
(Mapa 2).

Tabela 7. Macierz ryzyka uwzgledniajaca zasobno$¢ gleb w fosfor dostgpny i zagrozenie aktualng erozja
powierzchniowa.

Erozja
Pdost. klasa 1 ryzyka (0) klasa 2 ryzyka (1) klasa 3 ryzyka (2)
1 klasa ryzyka 1 2 3
2 klasa ryzyka 2 3
3 klasa ryzyka 3
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Tabela 8 Aktualne ryzyko strat fosforu do wod na drodze erozji wodnej w Polsce

; Wysokie ryzyko strat fosforu do wod

Wskaznik ryzyka Legenda Liczba %
probek udzial
1 klasa ryzyka Niskie ryzyko strat fosforu do wod 21882 75,76
2 klasa ryzyka Podwyzszone ryzyko strat fosforu do wod 5738 19,86
1265 4,38
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Erozja powierzchniowa w Polsce
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Mapa 1. Wystepowanie erozji wodnej powierzchniowej w Polsce.
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Zagrozenie erozyjnymi stratami nadmiaru fosforu

Legenda:

¢ ryzyko niskie
ryzyko podwyzszone

*  ryzyko wysokie 0 45 90 180 270 360
o e s Kilometry

Mapa 2. Zagrozenie erozyjnymi Stratami nadmiaru fosforu w Polsce
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Podsumowanie
Fosfor jako jeden z najwazniejszych skladnikow w produkcji roslinnej i zwierzecej jest
sktadnikiem ktoremu w przysztosci zagraza niedobor w skali ogdlnoswiatowej. Wiasciwe
gospodarowanie fosforem w glebie i zapobieganie jego rozpraszaniu do wod jest dziataniem
wynikajagcym z troski o stan §rodowiska (pobudki etyczne) jak i o efektywno$¢ produkcji
rolniczej (aspekt ekonomiczny). Fosfor rozproszony z rolnictwa przedostaje si¢ w duzej czgsci
do wod powierzchniowych a w dalszej kolejnosci do Battyku, powodujgc pogorszenie stanu
wod morskich. Poprawa stanu srodowiska Morza Baltyckiego jest problemem, ktérego

rozwigzania zobowiazaty si¢ wszystkie nadbaltyckie kraje Unii Europejskiej, w tym Polska.

W toku analizy wykazano, ze przewazajacy obszar powierzchni kraju nie jest zagrozony erozja
powierzchniowg 1 zwigzanymi z nig erozyjnymi stratami fosforu osadzonego na czastkach
gleby. Nalezy podkresli¢, ze w powyzszej analizie przyjeto, ze wszystkie rolnicze typy
uzytkowania terenu nie sg utrzymywane w sposob przeciwerozyjny, co potencjalnie moze

nieznacznie zawyza¢ poziom erozji i zwigzane z nim ryzyko strat fosforu do wod.

Przedstawione w rozdziale 3 wyniki badan sugerujg, ze $redni stan zasobnosci gleb w fosfor
w Polsce plasuje si¢ na poziomie zasobno$ci sredniej do wysokiej (Srednia zawarto$¢ P20Os
w glebach wynosita 16,25 mg/100 g gleby, przy medianie 11,20 mg/100 g), przy czym ponad
potowa badanych probek zostata zakwalifikowana do 1 klasy ryzyka, czyli wykazywata bardzo
niskie prawdopodobienstwo strat fosforu glebowego powodowanych nadmiarem fosforu
w glebie (Pdost <15 mg/100 g gleby).

Uwzgledniajac powyzsze, a takze majgc na uwadze potencjalne straty ekonomiczne oraz fakt,
ze fosfor jest sktadnikiem ktoremu w przysztosci zagraza globalny niedoboér, proponuje si¢

podjecie dziatan majacych na celu optymalizacj¢ nawozenia fosforem w Polsce.

Wydaje si¢ zasadnym uwzglednienie w harmonogramie planowanych dzialan pozyskanie
najnowszych danych dotyczacych zawartoSci biogendw w nawozach naturalnych. Niektore
doniesienia naukowe oraz popularno-naukowe sugeruja, ze zawarto$¢ fosforu w tych
nawozach moze by¢ znacznie wyzsza niz prezentowana w oficjalnie obowigzujacych
wytycznych. Uzyskanie takich danych niewatpliwie rzucitoby nowe $wiatlo na kwesti¢

regulacji nawozenia fosforem w Polsce.
Beata Jurga

dr hab. Rafat Wawer
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