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Synopsis. Przedstawiono wyniki badania wp³ywu intensywno�ci organizacji produkcji na wielko�æ emisji nadwy-
¿ek azotu z dzia³alno�ci rolniczej do �rodowiska. Badania wykonano na podstawie danych z 43 gospodarstw,
w³¹czonych do strefy OSN (�obszarów szczególnie nara¿onych�), w gminie Pogorzela, w powiecie gostyñskim,
województwie wielkopolskim. Materia³ do analiz zaczerpniêto z kart dokumentacyjnych pól, rocznych planów
nawo¿enia oraz rocznych bilansów nawo¿enia w gospodarstwach, wykonanych metod¹ �na powierzchni pola�.
�rednie saldo N z badanych gospodarstw wynosi³o 53,6 kg/ha, a wykorzystanie azotu 76,5%. Wielko�æ salda azotu
zale¿a³a g³ównie od intensywno�ci organizacji produkcji zwierzêcej. Najwiêcej N do �rodowiska emitowa³y gospo-
darstwa typu mlecznego, a najmniej typu produkcji ro�linnej. Saldo N zale¿a³o silnie od ³¹cznego nawo¿enia
nawozami mineralnymi i naturalnymi. Niekorzystna dla ochrony �rodowiska jest du¿a koncentracja produkcji
zwierzêcej w czê�ci gospodarstw, przekraczaj¹ca zalecan¹ obsadê 1,5 DJP/ha UR.

Wstêp
Dzia³alno�æ rolnicza przyczynia siê do zanieczyszczeñ �rodowiska biogennymi zwi¹zkami che-

micznymi. Narastanie koncentracji ró¿nych substancji chemicznych w wodach gruntowych i po-
wierzchniowych, pochodz¹cych z dzia³alno�ci rolniczej by³o dostrzegane w Europie ju¿ od lat osiem-
dziesi¹tych ubieg³ego stulecia [Water pollution...1986, Kauppi 1990, Stanners, Bourdeau 1995]. Wysokie
koncentracje zwi¹zków azotowych w wodzie gruntowej pod polami intensywnie uprawianymi stwier-
dzano tak¿e w Polsce [Bartoszewicz 1985, Bartoszewicz, Ryszkowski 1996, Ryszkowski i in. 1997].

Istotne znaczenie zagro¿eñ wywo³anych przez zanieczyszczenia obszarowe podkre�lono w Agendzie
21, przyjêtej w czasie �Szczytu Ziemi� w Rio de Janeiro w 1992 roku. Uci¹¿liwo�æ zanieczyszczeñ w rolnic-
twie wynika g³ównie z ich przestrzennego charakteru (�zanieczyszczenia obszarowe�), w zwi¹zku z czym
ich unieszkodliwienie nie mo¿e byæ osi¹gniête przy pomocy rozwi¹zañ technicznych (filtry, oczyszczalnie)
stosowanych dla �róde³ punktowych (przemys³, gospodarka komunalna). Narastanie zanieczyszczeñ ob-
szarowych wi¹¿e siê wyra�nie z procesem tzw. industrializacji gospodarki rolnej, tj. zwiêkszaj¹cego siê
zu¿ycia przemys³owych �rodków produkcji w dzia³alno�ci rolniczej. Okazuje siê, ¿e stosowanie nowocze-
snych technologii, które jednocze�nie s¹ technologiami wysoko odpadowymi, nie rozwi¹zuje problemu
emisji nutrientów do �rodowiska. Potrzebne s¹ inne dzia³ania, o charakterze organizacyjnym.

Na podstawie Dyrektywy nr 91/676/EC Rady Wspólnoty Europejskiej z 1991 r., zwanej dyrek-
tyw¹ azotanow¹, kraje cz³onkowskie UE, dla ochrony wód przed zanieczyszczeniami ze �róde³
rolniczych, zosta³y zobowi¹zane do wyznaczenia stref wra¿liwych na zanieczyszczenia azotanami
pochodz¹cymi z rolnictwa, opracowania przedsiêwziêæ zmierzaj¹cych do ograniczenia emisji oraz
opracowania i wdro¿enia zasad dobrych praktyk rolniczych, jako minimum dzia³añ dla zmniejszenia
zagro¿eñ [Duer, Fotyma 2004]. Strefy wra¿liwe, nazywane �obszarami szczególnie nara¿onymi�
(OSN) wyznaczono w s¹siedztwie cieków i zbiorników wodnych wykazuj¹cych przekroczenia gra-
nicznych zawarto�ci azotanów (50 mg NO3/dcm3) [Rozporz¹dzenie M�� 2002].

Celem przeprowadzonych badañ by³o okre�lenie, które z czynników produkcji rolnej maj¹ naj-
silniejszy wp³yw na emisjê azotu do �rodowiska w strefie OSN (najwiêkszej wra¿liwo�ci).



66 Janusz Jankowiak, Jerzy Bieñkowski, Ma³gorzata Holka

Materia³ i metodyka badañ
Badania przeprowadzono dla gminy Pogorzela, w województwie wielkopolskim, w powiecie go-

styñskim, na podstawie danych z 43 gospodarstw rolnych, zlokalizowanych w strefie OSN, za okres
3 lat (2006-2008). Podstaw¹ badañ by³y karty dokumentacyjne pól, roczne plany nawo¿enia oraz
roczne bilanse azotu w gospodarstwach sporz¹dzone metod¹ �na powierzchni pola�. Badaniami
objêto strukturê obszarow¹ gospodarstw, strukturê produkcji ro�linnej i zwierzêcej, poziom nak³adów
produkcyjnych i osi¹ganej produkcyjno�ci. Na tej podstawie oceniano saldo N w gospodarstwach
oraz nadwy¿kê azotu z rolnictwa generowan¹ przez gospodarstwa w strefie OSN w gminie. Intensyw-
no�æ organizacji produkcji rolniczej obliczono wed³ug punktowej metody Kopcia [1987].

W ocenie wyników wykorzystano metody statystyczne korelacji rang, odchyleñ standardo-
wych, rachunku regresji oraz grupowania obiektów wielocechowych.

Wyniki
 W tabeli 1 przedstawiono wielko�æ i strukturê u¿ytkowania gruntów ogó³em w gminie i w strefie

OSN. Strefa OSN obejmuje 5534 ha, tj. 57,4% ogólnej powierzchni gminy i 75,1% u¿ytków rolnych.
Obszar o najwiêkszej wra¿liwo�ci na emisjê N jest zatem stosunkowo du¿y (np. w porównaniu do s¹siadu-
j¹cej gminy Borek, gdzie wynosi odpowiednio 38,8 i 49,6%). Gmina Pogorzela posiada gleby wysokiej
jako�ci. Gleby klasy bonitacyjnej IIIa i IIIb zajmuj¹ powierzchniê stanowi¹c¹ 82,0% GO. �redni wska�nik
bonitacji UR  wynosi 1,40. �rednia wielko�æ gospodarstwa wynosi 10,6 ha i jest bliska przeciêtnej w kraju.

Liczbê i strukturê gospodarstw w³¹-
czonych do strefy OSN oraz wyniki bi-
lansowe azotu w tych gospodarstwach
przedstawiono w tabeli 2. Najliczniejsz¹
grupê stanowi¹ gospodarstwa o po-
wierzchni 10-15 ha (27,9%), a nastêp-
nie gospodarstwa o powierzchni 15-20
ha (25,6%) i o powierzchni 7-10 ha
(18,6%). Stosunkowo du¿¹ grupê sta-
nowi¹ gospodarstwa o powierzchni
> 30 ha (razem 18,6%). �rednie saldo
azotu w gospodarstwach OSN wynosi
53,6 kg N/ha, a wspó³czynnik jego wy-
korzystania 76,5%.
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Saldo azotu zwi¹zane jest z typem produkcyj-
nym gospodarstwa. Rysunek 1 przedstawia wiel-
ko�ci sald N w ró¿nych typach produkcyjnych go-
spodarstw (wyró¿nionych wed³ug typologii UE)
[Metodyka .... 2000]. Najwiêcej azotu do �rodowi-
ska emituj¹ gospodarstwa o typie produkcji: mle-
ko, trzoda chlewna i mleko, trzoda chlewna, a naj-
mniej � typ produkcja ro�linna. Zwi¹zane jest to
g³ównie ze struktur¹ produkcji rolnej, a szczególnie
udzia³em produkcji zwierzêcej. Saldo azotu wzrasta-
³o silnie wraz ze wzrostem wska�nika intensywno-
�ci organizacji produkcji rolnej (rys. 2), w tym g³ów-
nie ze wzrostem wska�nika intensywno�ci
organizacji produkcji zwierzêcej (rys. 3). Mniejsz¹
rolê odgrywa³a struktura i intensywno�æ organiza-
cji produkcji ro�linnej. Zale¿no�æ by³a istotna, ale
nie tak silnie potwierdzona statystycznie, jak dla
produkcji zwierzêcej.

Zwi¹zek wielko�ci salda N z produkcj¹ zwie-
rzêc¹ obrazuje regresyjna jego zale¿no�æ od ob-
sady zwierz¹t wyra¿onej w DJP/ha UR (rys. 4).

Na rysunku 5 przedstawiono statystyczny roz-
k³ad badanej zbiorowo�ci gospodarstw na grupy pod
wzglêdem wielko�ci salda N. Najliczniejsz¹ grupê i
najbardziej rozproszon¹ stanowi¹ gospodarstwa ma-
j¹ce obsadê zwierz¹t >1,97 DJP/ha, której mediana
salda N wynosi 81 kg N/ha, a górny kwartyl siêga
140 kg N/ha. Przewa¿aj¹ca liczba gospodarstw w
badanym zbiorze przekracza znacznie granicê obsa-
dy zwierz¹t 1,5 DJP/ha UR zalecan¹ przez Polski Ko-
deks Dobrej Praktyki Rolniczej [1999].

Analiza strony nak³adowej gospodarstw nie
wykaza³a statystycznego zwi¹zku miêdzy wiel-
ko�ci¹ nawo¿enia mineralnego azotem, a jego nadwy¿kami bilansowymi w gospodarstwach. Stwier-
dzono natomiast istotn¹ zale¿no�æ wielko�ci sald N od ³¹cznego nawo¿enia nawozami mineralnymi
i naturalnymi (rys. 6).

Wielko�æ salda azotu w badanej gminie Pogorzela (�rednio 53,6 kg N/ha) nale¿y uznaæ ogólnie za
stosunkowo niewysok¹. Kopiñski [2008] przyjmuje za bezpieczne dla �rodowiska dodatnie saldo

Rysunek 1. Saldo bilansu N w zale¿no�ci od
typu produkcyjnego gospodarstw w stre-
fie OSN w  badanych gospodarstwach w
gminie Pogorzela (�rednia z lat 2006-2008)
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 2. Kszta³towanie siê salda N w
badanej grupie gospodarstw w zale¿no-
�ci od intensywno�ci organizacji produk-
cji rolniczej
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 3. Kszta³towanie siê salda N w
badanej grupie gospodarstw w zale¿no-
�ci od intensywno�ci organizacji produk-
cji zwierzêcej
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 4.  Kszta³towanie siê salda N w ba-
danej grupie gospodarstw wed³ug obsady
zwierz¹t
�ród³o: opracowanie w³asne.
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bilansu azotu brutto w przedziale 30-70 kg/ha UR.
Optymalny przedzia³ salda azotu, wed³ug
Wrzaszcz [2009], wynosi dla Wielkopolski 55,9-
65,9 kg/ha. Dla krajów by³ej 15 UE w latach 1990-
1996 saldo N na powierzchni pola oceniono �red-
nio na 36,1 kg/ha [Terres i in. 2000], przy wielko�ci
maksymalnej w jednym z regionów Holandii wy-
nosz¹cej 324 kg/ha. Generalnie wysokie salda wy-
stêpowa³y w krajach o intensywnym rolnictwie
jak: Belgia (szczególnie region Flandrii), Francja
(szczególnie w Bretanii), ca³a Holandia i Niemcy.
W farmach typu mlecznego w okresie 1999-2001
w Holandii [Van Beek i in. 2003] saldo N kszta³to-
wa³o siê na poziomie 110 kg/ha.

Wnioski
1. Wielko�æ nadwy¿ek azotu w badanych gospodarstwach w gminie Pogorzela, zaliczonych do

strefy o najwiêkszej wra¿liwo�ci na emisjê N do �rodowiska (OSN) zale¿a³a g³ównie od inten-
sywno�ci organizacji produkcji rolnej, w tym szczególnie od wska�nika intensywno�ci organi-
zacji produkcji zwierzêcej.

2. W badanej zbiorowo�ci gospodarstw najwiêksz¹ grupê stanowi³y gospodarstwa o obsadzie
zwierz¹t powy¿ej 1,97 DJP/ha UR, tj. powy¿ej zalecanej obsady przez Polski Kodeks Dobrej
Praktyki Rolniczej.

3. Mniejsze znaczenie intensywno�ci organizacji produkcji ro�linnej dla wielko�ci salda N wyni-
ka³o z podporz¹dkowania struktury produkcji celowi produkcji pasz, tj. jej uproszczenia.

4. Wykazana zale¿no�æ salda N od ³¹cznego nawo¿enia nawozami mineralnymi i naturalnymi
wskazuje na niedocenianie warto�ci nawozowych nawozów naturalnych i mniej racjonalne ich
stosowanie.

5. Z punktu widzenia ochrony �rodowiska przed nadmiernymi emisjami N z rolnictwa wa¿ne by³o-
by rozproszenie produkcji zwierzêcej. Istniej¹cy w rolnictwie podzia³ na gospodarstwa o du¿ej
koncentracji produkcji zwierzêcej, na ogó³ �rednie obszarowo oraz gospodarstwa du¿e i bardzo
du¿e, najczê�ciej bezinwentarzowe, wywo³uje lokalnie du¿e zagro¿enie dla �rodowiska.

Rysunek 5. Kszta³towa-
nie siê salda N w bada-
nej grupie gospo-
darstw w zale¿no�ci od
obsady zwierz¹t
�ród³o: opracowanie
w³asne.

Rysunek 6.  Kszta³towanie siê salda N w bada-
nej grupie gospodarstw w zale¿no�ci od zu-
¿ycia w nawozach naturalnych i mineralnych
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Summary

The studies were carried out based on the data from a group of 43 farms included into the OSN zone (sensitive
areas being at risk of N emission from agricultural activities), for the period of three years 2006-2008. They were
located in the Pogorzela District in Gostyñ County of Wielkopolska Province. In the investigated set, farms with the
agricultural land area of 10-20 ha were by far the most numerous group (53.7%), followed by the group of 7-10 ha
(19.4%). The average N surpluses emitted from agricultural activities of the studied farm group were 52.6 kg N/ha
(from 36.4 to 71.7 kg N/ha) and N utilisation � 76.5%. The size of N surplus was dependent on the intensity index
of  agricultural production organisation, and mainly on the intensity index of  animal production organisation.
The highest N amounts were emitted by farms of dairy farming type and the lowest amounts by farms of crop
farming type. N balance was strongly dependent on  joint level of mineral and organic fertilization, what suggests
low efficiency of combining both types of fertilization. The existing distribution of animal production between
farms with high livestock density and stockless farms is unfavourable for the environment protection.
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