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ABSTRAKT. Celem badan byta ocena regionalnych zmian w bioréznorodnosci upraw w gos-
podarstwach rolnych. Przedmiotem badania byta struktura upraw i grup upraw 16 gatunkow
ro$lin uprawnych. Zakres przestrzenny badan stanowito 16 wojewodztw Polski, a zakres
czasowy to lata 2004-2021. Do analiz zastosowano indeks Shannona-Wienera (H), ktory
obliczono dla poszczegolnych lat i regionéw. W celu identyfikacji zaleznosci pomigdzy
poziomem bior6znorodnosci a wybranymi cechami rolnictwa wykorzystano wspotczynnik
korelacji liniowej Pearsona, natomiast do wyznaczenia trendu zastosowano regresj¢ liniowa.
Wyniki przedstawiono za pomoca kartograméw oraz wykresow liniowych. Wykazano, ze
w okresie cztonkostwa w Unii Europejskiej rownomierno$¢ badanej struktury upraw rol-
niczych charakteryzowata si¢ wzglednie niewielkimi zmianami. Analiza regionalna umoz-
liwita wydzielenie czgéci potnocno-zachodnio-centralnej Polski, w ktorej struktura upraw
w badanych latach stawala si¢ coraz bardziej rownomierna — zdecydowanym liderem byto
wojewodztwo todzkie. Wyodrebniono takze czgs$¢ potudniowo-wschodnig, w ktorej rdznice
pomigdzy poszczegolnymi uprawami i grupami upraw stawaly si¢ coraz wigksze — w tym
przypadku dotyczylo to szczegolnie wojewodztw matopolskiego i podkarpackiego. Wykaza-
no dodatnig zalezno$¢ pomiedzy réznorodnoscia struktury upraw i grup upraw a poziomem
produkcji globalnej rolnictwa, co wskazuje, ze bioréznorodno$¢ moze tworzy¢ wysokowy-
dajne rolnictwo, stanowigce zaplecze zywnosciowe kraju.

' Corresponding author: lukaszwisniewski@umk.pl

2 Artykut przygotowano w ramach projektu badawczego pt. ,,Crop biodiversity in Polish
agriculture. Pilot spatial studies (CroBioPolA)”, finansowanego z programu Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
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WSTEP

Zachowanie bior6znorodnosci jest jednym z najwazniejszych wyzwan ludzkosci w XXI
wieku. Obecne tempo wymierania gatunkdéw jest oceniane na 100 razy szybsze niz natu-
ralnie [Ceballos i in. 2017]. Wazng rol¢ w procesie spowolnienia niekorzystnych zjawisk
odgrywa rolnictwo [Golebiewska i in. 2016]. Szacuje sig, ze tylko w samej Unii Europej-
skiej (UE) 50% wszystkich gatunkow opiera si¢ na siedliskach rolniczych [EC 2023].
Szczegolnie niekorzystne jest nasilajgce si¢ zubozenie zmianowan i uproszczenia
w strukturze zasiewow w rolnictwie.

Wiele instrumentow finansowych sprzyjajacych utrzymaniu réznorodnosci fauny
iflory na uzytkach rolnych (UR) oferuje Wspo6lna Polityka Rolna (WPR) UE. Na pierwszy
plan wysuwa si¢ wsparcie zwigzane z zazielenianiem [Jaroszewska, Prandecki 2016,
Kotodziejczak, Kolinski 2022], rozwojem rolnictwa ekologicznego [Wisniewski 1 in.
2021a] lub dziataniami rolnosrodowiskowo-klimatycznymi [Wisniewski i in. 2021b].
Ambitne cele zapisane w ,,Strategii na rzecz bior6znorodnosci 2030 [EC 2020] zaktadaja
m.in. objecie co najmniej 10% uzytkdéw rolnych cechami krajobrazu o duzej réznorodnosci,
a 25% powierzchni UR uprawami ekologicznymi.

Dlatego waznym zadaniem w m.in. monitorowaniu skutecznos$ci prosrodowiskowych
polityk UE, sg proby oceny poziomu biordéznorodnosci w réznych skalach przestrzennych
i czasowych [Feledyn-Szewczyk 2016]. Jednym z elementow ksztattujacych biorézno-
rodnos$¢ w rolnictwie, jak i szerzej na obszarach wiejskich, jest struktura upraw w gospo-
darstwach rolnych [Kesik 2008, Matyka 2017, Pajewski 2017, Madej 2023]. Z punktu
widzenia aplikacyjnosci, szczegdlnie cenne sg kompleksowe badania przestrzenne
osadzone w podziatach administracyjnych [Matyka 2018, Neogi, Ghosh 2022]. Wymaga
to jednak zebrania szczegdtowych danych na temat powierzchni poszczegdlnych upraw
w danej jednostce przestrzennej (najczesciej opartych na statystyce publicznej GUS Iub
danych ARIMR). W tym zakresie duze mozliwos$ci daja rolnicze spisy powszechne,
bowiem w sposob kompleksowy dokumentuja stan gospodarstw rolnych w catym
kraju (gminy, powiaty, wojewodztwa) w danym okresie. Uwzglednienie komponentu
przestrzennego jest szczegdlnie wazne i cieckawe w polskim rolnictwie, ktore charakte-
ryzuje si¢ uksztattowanym historycznie silnym zréznicowaniem (na linii wschod-zachéd)
[Wisniewski i in. 2020], wptywajacym na struktur¢ upraw i wiele innych cech, ktore
warunkujg szeroko rozumiang biordznorodno$¢ ekosystemu (krajobrazu).

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, postawiono nastepujaca hipotezg badawcza:
poziom bioréznorodno$ci upraw w polskim rolnictwie w okresie cztonkostwa w UE
1 oddziatywania na gospodarstwa rolne instrumentow finansowych WPR, ukierunkowanych
na szeroko rozumiane wsparcie biordznorodnosci upraw (takich jak: zazielenianie,
dziatania rolnosrodowiskowo-klimatyczne, rolnictwo ekologiczne), charakteryzowat si¢
statg 1 zroznicowang regionalnie tendencjg wzrostowa.
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Celem opracowania jest okre$lenie zmian w zréznicowaniu rownomiernosci struktury
upraw w gospodarstwach rolnych w zalezno$ci od wojewodztwa, w okresie czlonkostwa
Polski w UE.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Podstawe badan stanowity dane pochodzace z Banku Danych Lokalnych GUS
dotyczace powierzchni poszczegolnych upraw rolniczych za lata 2004-2021 [GUS 2022].
Po weryfikacji dostgpnych danych, w dalszej analizie uwzgledniono nastgpujace uprawy
1 grupy upraw: pszenica (1), zyto (2), jeczmien (3), owies (4), pszenzyto (5), mieszanki
zbozowe (6), ziemniaki (7), buraki cukrowe (8), tgki trwate (9), pastwiska trwate (10),
kukurydza na ziarno (11), kukurydza na zielonke¢ (12), ro$liny stragczkowe (13), ro$liny
oleiste, w tym rzepak (14), sady (15), warzywa (16). Wedtug Powszechnego Spisu Rolnego
z 2020 roku taczna powierzchnia wymienionych upraw w 2020 roku stanowita prawie
92% powierzchni UR w dobrej kulturze oraz 81% ogolnej powierzchni gospodarstw
rolnych funkcjonujacych w Polsce. Nalezy podkresli¢, ze w przyjetym zestawie upraw
1 grup upraw, oprocz dynamicznej struktury zasiewow, uwzgledniono réwniez elementy
trwalszego uzytkowania (istotne pod wzgledem terytorialnym), ktdre nie sg tak wrazliwe
na coroczne zmiany (sady, trwale uzytki zielone).

Roéznorodnosé struktury zasiewdéw oceniono wykorzystujac indeks Shannona-
Wienera (H’) [Shannon, Weaver 1949]. Jest to jeden z najpopularniejszych wskaznikow
bioroznorodnosci [Feledyn-Szewczyk 2013, Matyka 2017, Neogi, Ghosh 2022, Njeru
11in. 2022], okre§lany wzorem (1):

> 1
z () (Inpy) M

Polega on na obliczeniu powierzchni i-tej uprawy lub grupy upraw w stosunku do
sumy powierzchni wszystkich upraw lub grup upraw w analizowane;j strukturze (p),
a nastgpnie pomnozeniu jej udziatu przez logarytm naturalny tego udziatu (/n p).
Koncowym krokiem jest zsumowanie iloczyndéw dla poszczegdlnych upraw i pomnozenie
przez -1, zgodnie ze wzorem (1).

Tak obliczony wskaznik przyjmuje najwyzsze warto$ci, gdy udzial gatunkow jest
rownomierny (jednakowy wspotczynnik p ). W przypadku jednakowej liczby upraw (taka
sytuacja wystgpita w badaniu — w kazdym wojewodztwie analizowano 16 upraw i grup
upraw), wyzszy wskaznik bior6znorodnosci odnotuje si¢ w regionie, w ktorym rozktad
pomigdzy uprawami bedzie bardziej rOwnomierny.
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Wyniki zmiennosci czasowej (2004-2021) wskaznika bioréznorodnosci dla poszcze-
gblnych wojewodztw zaprezentowano za pomoca wykresu liniowego, z naniesiong linig
trendu liniowego, a samo zroéznicowanie przestrzenne stanu badanego zjawiska w 2021
roku oraz jego zmiany w stosunku do pierwszego analizowanego roku (za 100 pkt przyjeto
warto$¢ H’ w 2004 roku) zobrazowano za pomocg metody kartogramu prostego.

Podjeto réwniez probe identyfikacji wybranych zaleznos$ci statystycznych migdzy
poziomem biordznorodnosci (indeks A, Srednia z lat 2019-2021) a wybranymi zmiennymi
opisujacymi w sposob przekrojowy rolnictwo danego wojewddztwa. Za pomocg wspot-
czynnika korelacji liniowej Pearsona badano powigzania z nastepujacymi cechami:

— przecigtna powierzchnia uzytkéw rolnych (ha, 2020 rok),

— produkcja mleka (I/ha UR, 2021 rok),

— produkcja zywca rzeznego w przeliczeniu na mig¢so (kg/ha UR, 2021 rok),

— produkcja globalna rolnictwa (zt/ha UR, 2020 rok),

— obsada zwierzat (sztuki duze/ha UR, 2020),

— udziat powierzchni UR ekologicznych gospodarstw rolnych z certyfikatem w UR
rolnych ogoétem (%, 2020 rok),

— zuzycie nawozow mineralnych: azotowych, fosforowych, potasowych — tacznie

(kg/ha UR, 2020 rok),

— dynamika globalnej produkcji rolniczej (%, 2020 rok).

W badaniach wykorzystano oprogramowanie MVSP 3.22, SPSS Statistics, ArcGIS
oraz pakiet biurowy MS Office.

WYNIKI BADAN

Z badan wynika, ze poziom bior6znorodnos$ci upraw w polskim rolnictwie, wyrazony
przez warto$¢ wskaznika Shannona-Wienera, w 2021 roku byt nieco wyzszy niz w 2004
roku (rysunek 1). Jednak nalezy zaznaczy¢, ze ostatni uwzgledniony w analizie rok
charakteryzowat si¢ bardzo dobrym wynikiem, szczegélnie na tle wcze$niejszych lat
(2014-2020), w ktorych obserwowano mniejsza rownomierno$¢ w badanej strukturze.
Wyznaczony na podstawie 18 lat trend byt malejacy, co wskazuje na pogarszajaca si¢
réwnomierno$¢ w strukturze upraw. Roznice byly jednak niewielkie, co potwierdzila
analiza pierwotnych powierzchni poszczegolnych upraw i grup upraw.

Wykazano, ze poziom bioréznorodno$ci byt zroznicowany regionalnie. Najwyzsze
oceny w 2021 roku uzyskaty wojewodztwa: todzkie (H’=2,512), wielkopolskie (2,487)
1 kujawsko-pomorskie (2,433). Najnizsze noty uzyskano dla wojewodztw: podlaskiego
(2,037), matopolskiego (2,07) i opolskiego (2,155) (rysunek 2A). Niekorzystnie pod
wzgledem rownomiernos$ci struktury upraw wypadty rejony Polski potudniowej i wscho-
dniej. Potwierdzity si¢ tym samym wyniki oceny regionalnego zréznicowania struktury
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Wskaznik zmian poziomu bioréznorodnosci w latach 2004-2021 (warto$¢ 100 pkt
dla indeksu H” w 2004 roku) wykazal, ze tylko w pieciu regionach nastgpita poprawa
réwnomierno$ci analizowanych upraw, przy czym zdecydowanymi liderami pod tym
wzgledem byly wojewddztwa todzkie (105,1) i zachodniopomorskie (104,6). Poprawe
odnotowano réwniez w lubuskim (102,6), warminsko-mazurskim (101,8) i wielkopolskim
(100,3). W pozostalych jedenastu wojewoddztwach notowano spadek wskaznika —
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Poniewaz, podobnie jak w sytuacji ogolnokrajowej, w wiekszosci regionow w 2021
roku nastgpila poprawa bioréznorodno$ci w stosunku do poprzednich lat (np. w stosunku
do 2020 roku poprawa w 13 przypadkach), w badaniu uwzgledniono coroczng zmiennosé¢
indeksu H’. To pozwolilo uchwyci¢ wewnetrzne trajektorie zmian w zakresie rOwno-
miernos$ci struktury upraw w poszczegolnych wojewoddztwach (rysunek 3).

Wykazano, ze zmiany proporcji pomiedzy poszczegdlnymi uprawami i grupami upraw
byty zjawiskiem dynamicznym, ktdre z roku na rok przybieraly rozny kierunek i nat¢zenie.
Swiadcza o tym przyklady poszczegodlnych wojewddztw i wyznaczone trendy. Dodatnie
trendy dotyczyty jedynie czterech wojewddztw. Obok todzkiego i wielkopolskiego, dodatni
trend wyznaczony na podstawie 18-letniej obserwacji, stwierdzono dla wojewodztw
mazowieckiego 1 zachodniopomorskiego. W pozostalych wojewddztwach trend byt
ujemny, a nachylenie krzywej, wyrazone przez wspolczynnik regresji liniowej b, byto
zauwazalnie zrdznicowane. Na podstawie modelu mozna stwierdzi¢, ze prognozowany
najwyzszy roczny spadek rownomierno$ci upraw w kolejnych latach (2024, 2025, ...)
bedzie dotyczyt potudniowej czesci kraju, w tym wojewodztw: matopolskiego (-0,008
jednostek indeksu H’), dolnoslaskiego, podkarpackiego (-0,006) i opolskiego (-0,005).
Z drugiej strony, wérod czterech regionéw z dodatnim trendem, tylko w przypadku
todzkiego mozna pisa¢ o wyzszej intensywnosci obserwowanych zmian (0,007), ze
wzgledu na marginalne wartos$ci wspotczynnika regres;ji liniowej b (0,001) w pozostatych
przypadkach. Uzyskane wyniki potwierdzaja niepokojace zjawisko pogtebiania
zroznicowania regionalnego polskiego rolnictwa i powigzanych z nim procesow
polaryzacji w zakresie intensywno$ci i struktury produkcji roslinnej, ktore moga przynie$é
niepokojace nastgpstwa o charakterze srodowiskowym i spotecznym [Matyka 2018].

Analiza wykresoéw dla poszczegdlnych wojewoddztw nie pozwolita przedstawié
uniwersalnego scenariusza dla zmian w zakresie rownomierno$ci w badanej strukturze.
Jednak mozna stwierdzi¢, ze najczgsciej najwyzsze wartosci wskaznika H’ wystepo-
waty w 2021 roku (4 regiony, w tym lubuskie, t6dzkie, warminsko-mazurskie i zachodnio-
pomorskie) i w 2012 roku (3 regiony: wielkopolskie, kujawsko-pomorskie i pomorskie).
Warto zauwazy¢, ze najwyzsze wartosci czesciej byly notowane réwniez w poczatkowym
okresie obserwacji (2004 1 2005) i dotyczyty przede wszystkim regionéw potudniowych,
charakteryzujacych si¢ zjawiskiem pogarszajacej si¢ rownomierno$ci badanej struktury
upraw (2004 rok — opolskie, podkarpackie i $laskie, 2005 rok — dolnoslaskie i podlaskie).
Najnizsze wartosci indeksu H’ najczeSciej pojawiaty si¢ w 2020 roku (lubelskie,
matopolskie, podkarpackie, §laskie i §wigtokrzyskie) 1 w 2017 roku (lubuskie, pomorskie
i zachodniopomorskie) (rysunek 3).
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Dokonano rowniez proby identyfikacji zaleznoéci statystycznych mi¢dzy poziomem
bior6znorodnosci (wyrazonym przez usredniong warto$¢ indeksu H’ z lat 2019-2021)
a wybranymi zmiennymi. Testowano poszczegolne pary zmiennych w celu wykrycia
zaleznosci. Zgodnie z przypuszczeniami, ze wzgledu na matg liczbe obserwacji (16),
uzyskane zaleznosci w przewazajacej mierze nie byly istotne statystycznie na poziomie
p = 0,05. Niemniej wykryto dwie istotnie statystycznie zalezno$ci pomiedzy poziomem
bior6znorodnos$ci a dwiema zmiennymi: produkcja zywca rzeznego w przeliczeniu na
migso w kg na 1 ha UR (r = 0,697 przy p = 0,003) i produkcjg globalng rolnictwa w zt
na 1 ha UR (r= 0,530 przy p = 0,035). Uzyskane wyniki wskazuja, ze bior6znorodno$¢
wyrazona réwnomierno$cig w strukturze poszczegoélnych upraw nie przynosi jedynie
korzysci srodowiskowych (przeciwdziatanie niekorzystnej monokulturze), ale moze by¢
wprowadzana w regionach o wysokiej produktywnosci i specjalizacji, czego przyktadem
sa wojewodztwa mazowieckie, wielkopolskie i t6dzkie, ktorych produkcja globalna
w przeliczeniu na 1 ha UR znacznie przewyzszata $rednig dla Polski (kolejno: 12,420,
11,943 1 11,765 zt/ha UR, przy $redniej dla Polski wynoszacej 9,046 zt/ha UR).
Potwierdzito to obserwacje poczynione m.in. przez Beat¢ Feledyn-Szewczyk [2016],
ktora stwierdzila, ze utrzymywanie wysokiej bioréznorodnosci czyni produkcj¢ rolng
1 zwigzane z nig dziatania bardziej zrbwnowazonymi i optacalnymi ekonomicznie.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rolnictwo odgrywa wazng role w procesie spowalniania i zatrzymywania utraty
bior6znorodnosci. Do zabiegdw korzystnie wptywajacych na szeroko rozumiang
bior6znorodnos$¢ zalicza si¢ wiele dziatan zmierzajacych do utrzymania zréznicowane;j,
a co za tym idzie korzystnej dla sSrodowiska struktury upraw. W badaniu dokonano oceny
regionalnej bior6znorodnosci struktury upraw w latach 2004-2021. Wyniki pozwalajg na
sformutowanie kilku wnioskow:

1. W okresie cztonkostwa w UE rownomierno$¢ badanej struktury upraw i grup upraw
charakteryzowata si¢ wzglednie niewielkimi zmianami, wigksze zmiany wykazata
analiza regionalna.

2. Polskie regiony zasadniczo dzielg si¢ na cz¢$¢ poinocno-zachodnio-centralng,
w ktorej struktura upraw w badanych latach stawata si¢ coraz bardziej rtOwnomierna
(zdecydowanym liderem jest wojewddztwo to6dzkie) oraz cz¢$¢ potudniowo-wschodnia,
w ktorej roznice pomiedzy poszczegdlnymi uprawami i grupami upraw stawaly sie
coraz wigksze (w tym przypadku dotyczy to szczegolnie wojewddztw matopolskiego
1 podkarpackiego).

3. Rownomierno$¢ struktury upraw jest dodatnio skorelowana z poziomem produkcji
globalnej rolnictwa, a zatem bior6znorodno$¢ moze byé czynnikiem rozwoju
wysokowydajnego rolnictwa, tworzacego zaplecze zywnosciowe kraju.
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Na podstawie powyzszych wnioskow nie udalo si¢ potwierdzi¢ postawionej hipotezy
badawczej o poprawie bioréznorodnos$ci upraw w uje¢ciu regionalnym w okresie czton-
kostwa w UE. Nalezy jednak pamietac, ze przedstawione badania majg charakter
pilotazowy, zostaty wykonane dla niepetnej, lecz reprezentatywnej struktury upraw
1 grup upraw roslinnych. Konieczne sg kolejne analizy uwzgledniajace znacznie wigkszg
roznorodno$¢ gatunkowa, przeprowadzone dla mniejszych jednostek przestrzennych
(powiaty, gminy, obrgby) w réznych okresach.
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REGIONAL BIODIVERSITY OF PLANT CROPS IN POLISH
AGRICULTURE — CHANGES DURING EU MEMBERSHIP

Key words: biodiversity, cropping structures, agriculture, CAP, Shannon-Wiener index

ABSTRACT. The aim of the research was to assess regional changes in the biodiversity of
the plant crops on farms. The subject of the study was the structure of crops and groups of
crops consisting of 16 species. The spatial scope of the study is Poland in the system of 16 vo-
ivodeships, while the time range is the years 2004-2021. The basic method was the Shannon-
-Wiener index, which was calculated for individual years and regions. In addition, Pearson’s
linear correlation coefficient was used to identify the relationship between the level of biodi-
versity and selected agricultural characteristics; and linear regression to determine the trend.
The results were presented using choropleth maps and line charts. It was shown that during
the period of membership in the EU the evenness of the analyzed structure was characterized
by relatively small changes. The regional analysis made it possible to divide Poland into the
north-western-central part, where the structure of crops over the years under study became
more and more even (L6dz Voivodeship is the clear leader) and the south-eastern part, where
the differences between individual crops/groups of crops became more and more even are
getting bigger (in this case, this applies in particular to the Matopolskie and Podkarpackie
voivodeships). A positive relationship was found between the diversity of the structure of
crops and groups of crops and the level of global agricultural production, which indicates that
biodiversity can create high-performance agriculture, which is the food base of the country.
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