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Abstrakt. Dokonano okreslenia tendencji zmian intensywnos$ci produkcji roslinnej w aspekcie gospoda-
rowania azotem. Analiza poréwnawcza charakteru i sposobu gospodarowania azotem, na poziomie wo-
jewodztw, dotyczyta okresu 2002-2015. Obejmowata ona poroéwnanie sald i efektywno$ci wykorzystania
azotu oraz tempa i kierunku trendow doptywu i odptywu w cyklu produkcji rolniczej. Analiza strukturalna
iilo$ciowa obu stron bilansu azotu brutto dostarcza wielu informacji o warunkach prowadzenia produkcji
rolniczej. O ile przecigtnie w skali kraju w latach 2012-2015 nastepowata umiarkowana intensyfikacja (typ
A=) produkcji roslinnej, o tyle pomiedzy regionami Polski wystepowaly znaczace rdznice. Pod wzglgdem
oceny agrosrodowiskowej i sposobow gospodarowania azotem, pozytywnie wyroznialy si¢ wojewodztwa:
lubuskie, warminsko-mazurskie 1 zachodniopomorskie.

Wstep

We wspotczesnym rolnictwie postindustrialnym (europejskim) coraz wigkszg uwage zwra-
ca si¢ na funkcje uzytecznosci spotecznej (bedace odzwierciedleniem relacji zachodzacych
pomigdzy wartoscia srodowiska — jako dobra publicznego — a warto$cig prowadzonej w tym
srodowisku produkec;ji rolniczej) [Fotyma i in. 2009, Prandecki 2015, Zegar 2014]. Dlatego
w celu zachowania rownowagi ekosystemow, konieczna jest optymalizacja wykorzystania
sktadnikéw pokarmowych w systemie produkcji rolniczej, co oznacza rozeznanie i kontrolg
ich doptywu oraz odptywu [Hatfield, Karlen 1994, Kopinski 2017a].

Racjonalne gospodarowanie sktadnikami nawozowymi, w tym azotem, przez maksymali-
zacj¢ uzytecznos$ci dziatalno$ci rolniczej, wpisuje si¢ w podstawowa funkcje celu jakim jest
dochdd. Decydujace znaczenie maja relacje zachodzace pomigdzy przychodami a kosztami
zaangazowanych czynnikéw produkcji [Rembisz 2010]. W ujegciu warto§ciowym wplywaja one
na oplacalnos¢, produktywnos¢, efektywnosé (ekonomiczng, organizacyjng) i konkurencyjnosé
[Gatecka 2017, Szymanska 2010, Zigtara, Zielinski 2012], a w ujeciu ilosciowym decyduja o
ocenie produkcyjnosci (efektywnosci technicznej) i intensywnos$ci produkcji rolniczej [Kle-
packi 1997], rzutujac jednoczesnie takze na skale oddziatywan srodowiskowych [Jadczyszyn,
Kopinski 2013, Kopinski 2002, Pastuszak i in. 2014].

Jedna z miar intensywnosci produkcji roslinnej jest poziom zuzycia nawozéw mineralnych, ze
wzgledu na istniejacg dos¢ $cisly korelacje pomiedzy zuzyciem nawozoéw (gtownie azotowych)
a wielkoscig plondéw ros$lin [Fotyma i in. 2009, 2012]. Jednak inng takg miarg moze by¢ poziom
catkowitego naktad azotu, uwzgledniajacy wszystkie zrodta doptywu w systemie produkcji
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rolniczej w odniesieniu do wielkosci rozchodu tego sktadnika w zbieranych plonach gtéwnych
i ubocznych ro$lin [Kopinski 2017b]. Okreslenie tendencji (tempa) zmian poziomu naktadow
wnoszenia azotu powinno umozliwi¢ okreslenie charakteru, sposobu prowadzonej produkcji
rolniczej (intensyfikacja, ekstensyfikacja) w aspekcie gospodarowania tym sktadnikiem.
Celem artykutu jest okreslenie tendencji zmian intensywnosci gospodarowania azotem w
wojewodztwach Polski w konteks$cie wynikdéw bilansu azotu brutto (salda i efektywnosci).

Material i metodyka badan

Badania i analiza miaty charakter kameralny. Podstawowe zrodto informacji stanowity re-
zultaty badan wlasnych [IUNG-PIB (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy) [Kopinski 2017a, 2017b] na podstawie danych statystycznych GUS [2002-
2013, 2002-2015, 2003-2016, 2015-2016], GIOS (Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska)
[GIOS 2014] i KOBiZE (Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Em1SJam1) [KOBIiZE
2016]. Analizg porownawcza w uktadzie przestrzennym prowadzono na p021omle wojewodztw,
gdzie punktem odniesienia byty $rednie wielkosci dla Polski. Analiza obj¢to zmiany sald (GNB)
i efektywnosci wykorzystania azotu (EuN) w latach 2002-2015, na podstawie bilansu azotu
brutto sporzadzonego metoda zaproponowang przez OECD (Organizacja Wspolpracy Gospo-
darczej i Rozwoju) i Eurostat [Kremer 2013, Kopinski 2017a]. Okre$lenia charakteru (typu)
gospodarowania azotem w poszczegélnych wojewédztwach dokonano na podstawie rdznicy
nachylenia linii trendéw (a, b) wnoszenia (TN, ,) 1 wynoszenia (TN o) 8Zotu brutto, wedlug
wzoréw réwnan i przyjetych kryteriow:

= EuN= M 100
GNB =N, ~ 1IN, ; EuN= —_ =

prz

WIN, ) =ax +m; VTN Y=bx+k

wyn

a>0ib—a>0 intensyfikowanie efektywne (racjonalne), typ A
a<0ib—a>0 ekstensyfikowanie efektywne (racjonalne), typ B
a>0ib—-a<0 intensyfikowanie nieefektywne (nieracjonalne), typ C
a<0ib-—a<0 ekstensyfikowanie nieefektywne (nieracjonalne), typ D

gdzie: GNB —saldo bilansu azotu brutto, N, _—catkowity przychod azotu, IN,, ,—catkowite
wynoszenie azotu, EuN — efektywno$¢ wykorzystama azotu.

Do oceny sily tendencji poszczegdlnych typdéw gospodarowania azotem wykorzystano
analize rozktadu wartosci cechy — réznic nachylenia linii trendow (b — a) — w podziale na
kwartyle, gdzie:

—-0,6>(b-a)>1,1 tendencja silna (+)

—-0,6<(b-a)<1,1 tendencja staba (=)

Wryniki badan i dyskusja

Zroznicowana struktura (ilo§ciowa) wnoszenia i wynoszenia azotu z powierzchni uzytkowa-
nej rolniczo jest potwierdzeniem istniejacych duzych roéznic regionalnych polskiego rolnictwa
(rys. 1). To ilosciowe i strukturalne zrdéznicowanie budzetow azotu brutto wynika z bardzo
duzych roéznic w intensywnosci produkcji 1 produktywnosci uzytkow rolnych oraz z rdéznic w
wykorzystaniu potencjatu organizacyjno-produkcyjnego poszczegdlnych wojewodztw Polski
[Fotymaiin. 2009, Kopinski 2017a]. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze najwyzsza intensyw-
nos$¢ gospodarowania (mierzona wielkoscia obrotu azotem), obserwowano w wojewodztwach:
wielkopolskim, opolskim, kujawsko-pomorskim (ponad 250 kg N/ha UR w dk?). Natomiast
najbardziej zachowawczo gospodarowano tym skladnikiem w wojewddztwach podkarpackim
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UR w dk — uzytki rolne w dobrej kulturze (uzytkowane rolniczo), wg definicji GUS.
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Rysunek 1. Struktura ilo§ciowa zrddet przychodu i rozchodu bilansu azotu (obrotu) w poszczegdlnych
wojewodztwach Polski w latach 2013-2015

Figure 1. The quantitative structure of various inputs and outputs sources of gross nitrogen budget in
Polish voivodships in 2013-2015 years

Zrodto opracowanie whasne autora na podstawie danych GUS, GIOS i KOBiZE

Source: own study on basic CSO, CIEP and NCEM data

i matopolskim (wielko$§¢ obrotu ponizej 170 kg N/ha UR w dk). W ostatnich latach po stronie
przychodowej (wnoszenia) azotu we wszystkich wojewddztwach Polski dominujaca pozycje
miato nawozenie mineralne. Tylko w wojewodztwie podlaskim udziat azotu w nawozach na-
turalnych (liczony tgcznie z emisjg zwigzkow gazowych (NH,, NO ) byt niewiele mniejszy od
ilosci azotu wnoszonych w nawozach mineralnych [Kopinski 2017a]. Natomiast w strukturze
wynoszenia bilansu (budzetu), generalnie w wigkszo$ci wojewodztw, dominowat azot w zbiorach
ro$lin towarowych (rys. 1). Ksztalt struktury wynoszenia azotu, oprocz struktury uzytkowania
ziemi (UR), zalezy takze od jej produktywnosci.

Efektem zmian ilosciowych i strukturalnych poszczegdlnych Zrédet obu stron bilansu azotu
brutto sg aktualne roznice i zakres zmian sald oraz efektywnosci wykorzystania tego sktadnika
(tab. 1). Na tle kraju, w analizowanych latach, bardzo duze nadwyzki bilansowe azotu brutto
wystepowaly w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim i wielkopolskim (ponad 70 kg/ha UR),
w ktorych to nalezy oczekiwac duzej presji na sSrodowisko [Kopinski 2017a]. W poréwnaniu do
lat 2002-2004, do ilosciowo znacznej redukcji sald bilansu azotu brutto doszto w wojewodz-
twach lubuskim, matopolskim i zachodniopomorskim. Takze pod wzgledem efektywnosci
wykorzystania azotu w wigkszosci wojewodztw, poza dolnoslaskim, nastgpita poprawa (tab. 1).
Najwigksze wzrosty (w p.p.) odnotowano w wojewodztwach lubuskim i zachodniopomorskim.
Zréznicowanie oddzialywania na $rodowisko rolnictwa réznych wojewodztw, oceniane na
podstawie tego wskaznika agrosrodowiskowego, wynika poza uwarunkowaniami przyrodni-
czymi ze zmian organizacyjno-produkcyjnych, w tym nasilajgcych si¢ proceséw specjalizacji
i koncentracji produkcji rolniczej [Pastuszak i in. 2014].
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Z analizy kierunkdw i tempa zmian linii trendéw wnoszenia azotu w cyklu produkcji rolniczej
w latach 2002-2015 (tab. 1) wynika, ze w okresie tym w wigkszo$ci wojewodztw nastgpowato, z
réznym skutkiem, intensyfikowanie produkcji rolniczej (typ A i C). Zasadniczo ta intensyfikacja
prowadzona byla przez wzrastajace zuzycie azotowych nawozéw mineralnych. Natomiast w
Matopolsce i na Podkarpaciu zachodzil proces efektywnej (racjonalnej) ekstensyfikacji produkcji
roslinnej (typ B), przy czym tylko w wojewddztwie matopolskim byta to tendencja statystycznie
silnie istotna. Jezeli jednak ten proces ekstensyfikowania produkcji ro§linnej utrzyma si¢ dtuze;j
w tym regionie, to w kolejnych latach prowadzi¢ moze do wyczerpywania gleby i spadku jej
zyznosci. W tym przypadku powodem wzrostu efektywnosci mogto by¢ takze wylaczanie z
rolniczego uzytkowania gleb o matej przydatnosci rolniczej (niskiej produkcyjnosci) [Kopinski
2017a]. Natomiast wojewodztwami prowadzacymi nieefektywne (nieracjonalne) intensyfikowa-
nie produkcji roslinnej (typ C) w aspekcie gospodarki azotem, byty dolnoslaskie, wielkopolskie,
slaskie, opolskie i mazowieckie. Znacznie szybsze tempo wzrostu doptywu azotu niz tempo
wzrostu jego wynoszenia w zbiorach roslin prowadzito do obnizenia efektywnos$ci i wzrostu
salda bilansu, a tym samym wzrostu presji Srodowiskowej. Szczegdlnie grozne konsekwencje
moégl mie¢ ten proces na obszarze wojewodztwa wielkopolskiego, ktére w ubieglych latach
mialo takze bardzo niekorzystne wskazniki §rodowiskowe [Fotyma i in. 2012, Kopinski 2017a].
Niestety obszar ten charakteryzuje si¢ takze duzym udziatem gleb lekkich o mniejszej pojemnosci
wodnej, ktére sg bardziej narazone na procesy przemywania i powstawania strat. Potwierdzaja
to wysokie st¢zenie azotanow w wodach glebowo-gruntowych wojewddztwa wielkopolskiego
uzyskane w badaniach monitoringowych [Jadczyszyn, Kopinski 2013].

Sposrod pozostalych wojewddztw, do grupy istotnie (statystycznie) intensyfikujacych
produkcje roslinng przy zblizonym tempie wzrostu produktywnos$ci ziemi mierzonej iloscia
wynoszonego azotu, a wigc stabo zwickszajacych efektywnosé, nalezaty podlaskie i pomorskie
(typ A=). Wojewddztwami, w ktorych nastepowat znaczacy (silny) wzrost efektywnosci przez
znaczacy wzrost wynoszenia azotu przy niewielkim zwigkszaniu badz utrzymywaniu na tym
samym poziomie naktadéw — wnoszenia azotu, byly: lubuskie, warminsko-mazurskie i za-
chodniopomorskie (typ A+). Jednoczes$nie wojewodztwa te wyrdzniaty si¢ na tle kraju bardzo
pozytywna oceng agrosrodowiskowa (niskie saldo i wysoka efektywnos$¢ wykorzystania azotu)
(tab. 1). Mozna zatem stwierdzié, ze w wojewodztwach gospodarujacych azotem wedtug typu
A+, czyli efektywnie intensyfikujacych produkcje, tj. w lubuskim, warminsko-mazurskim i
zachodniopomorskim, zachodzit proces racjonalizowania produkcji roslinnej przez lepsze
wykorzystanie tzw. pozanawozowych §rodkow produkcji.

Podsumowanie

Analiza strukturalna i ilo§ciowa obu stron bilansu azotu brutto, tj. doptywu i odptywu, dostar-
cza informacji o warunkach prowadzenia produkcji rolniczej w aspekcie gospodarki nawozowe;j
azotem. Przez uwzglednienie wzajemnych relacji i tempa zmian naktadow (wnoszenia azotu)
i efektow (wynoszenia azotu) w odniesienia do powierzchni uzytkowanej rolniczo mozliwa
jest ocena charakteru i sposobu prowadzonej produkcji roslinnej. O ile przecigtnie w skali
kraju nastgpowala umiarkowana intensyfikacja (typ A=) produkcji roslinnej, o tyle pomiedzy
regionami Polski wystepowaly znaczace rdznice, zarowno pod wzglgdem oceny stanu, jak i
kierunkoéw zachodzacych zmian. Przeciwstawnymi grupami wojewodztw byly matopolskie
i podkarpackie, realizujace do pewnego stopnia racjonalng ekstensyfikacj¢ i z drugiej strony
wojewodztwa: dolnoslaskie, wielkopolskie, $laskie, opolskie i mazowieckie, ktore prowadzity
nieuzasadniong efektami (wielkos$cia wynoszenia azotu) intensyfikacje produkcji roslinnej. Pod
wzgledem oceny agrosrodowiskowej i sposobow gospodarowania azotem, mato intensywna, a
wysoce efektywna produkcja roslinna (rolnicza) prowadzona byta w wojewddztwach: lubuskim,
warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim.
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Summary

The study identifies trends in changes of the intensity of agricultural production in terms of nitrogen
management. A comparative analysis of the character and kinds of nitrogen management at the voivodship
level concerned the period 2002-2015. The analysis included a comparison of balances and use efficiency of
gross nitrogen, as well as the pace and direction of the trend of inputs and outputs in the cycle of agricultural
production. The structural and quantitative analysis of both sides of the gross nitrogen balance provides a
lot of information about the conditions of agricultural production in the aspect of nitrogen management.
While the intensification of plant production is moderate (type A =) in the scale of the country, there are
significant differences among individual regions of Poland. In terms of agro-environmental assessment and
nitrogen management types, the Lubuskie, Warminsko-Mazurskie and Zachodniopomorskie voivodeships
stood out positively.
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