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Synopsis. Przedstawiono zmiany intensywno�ci produkcji rolniczej, mierzonej poziomem mineralnego nawo¿e-
nia azotowego oraz obsad¹ zwierz¹t na tle zmian salda azotu brutto i efektywno�ci jego wykorzystania w Polsce
i województwach. Przeprowadzona w latach 2002-2008 analiza potwierdzi³a obserwowany od 2004 roku dyna-
micznie rosn¹cy trend intensywno�ci produkcji ro�linnej, zgodny tak¿e w trendem sald bilansu azotu brutto. W
ostatnich latach nadwy¿ka bilansowa azotu brutto w Polsce wzros³a do poziomu 59,2 kg/ha UR, ze �rednim
przyrostem w ci¹gu roku szacowanym na ok. 2,3 kg/ha UR, z jednoczesnym pogorszeniem efektywno�ci jego
wykorzystania. Najwy¿szy przyrost salda bilansu azotu wyst¹pi³ w województwach przoduj¹cych pod wzglêdem
zu¿ycia azotu w nawozach mineralnych, tj. dolno�l¹skim, mazowieckim i warmiñsko-mazurskim.

Wstêp
Funkcje u¿yteczno�ci publicznej wspó³czesnego postindustrialnego rolnictwa nabieraj¹ coraz

wiêkszego znaczenia [Baum 2006]. Rolnictwo jest jedn¹ z dziedzin gospodarki, która istotnie od-
dzia³uje na �rodowisko przyrodnicze. Dzia³alno�æ ta powoduje naturalny obieg sk³adników pokar-
mowych, a skutki �rodowiskowe � g³ównie wysokiej intensywno�ci produkcji rolniczej, ujawniaj¹
siê w zmianie wska�ników ¿yzno�ci gleby oraz w sk³adzie wód gruntowych [Kopiñski 2007].

Cech¹ charakterystyczn¹ polskiego rolnictwa jest du¿e zró¿nicowanie regionalne, pog³êbiaj¹-
ce siê na skutek silnie zachodz¹cych procesów koncentracji i polaryzacji produkcji, wynikaj¹cych
z d¹¿enia do poprawy rentowno�ci i dochodowo�ci gospodarowania [Kopiñski 2010, Ziêtara 2005].
Z jednej strony mamy niskonak³adowe tradycyjne rolnictwo, a z drugiej wysokointensywne, o
du¿ej koncentracji produkcji. Jak wynika z analiz makroekonomicznych, ogólny poziom intensyw-
no�ci rolnictwa w Polsce jest znacznie ni¿szy, ni¿ w innych krajach UE [Ziêtara 2008].

Ustawodawstwo krajowe, po akcesji do UE, wprowadzi³o regulacje prawne, dotycz¹ce m.in.
zasad stosowania nawozów, ochrony zasobów wodnych oraz zanieczyszczeñ atmosfery [Duer
2009], a d¹¿¹ce do ograniczenia emisji zwi¹zków biogenicznych (azotu). Poziom antropopresji
zwi¹zkami azotu w makroskali jest jednak zró¿nicowany regionalnie i zale¿y od intensywno�ci
rolnictwa oraz rozwoju gospodarczego kraju [Zegar i in. 2009].

Celem opracowania by³a ocena wp³ywu zmian intensywno�ci produkcji w Polsce na bilans i
efektywno�æ wykorzystania azotu w produkcji ro�linnej.

Materia³ i metodyka badañ
Podstawê analizy stanowi³ poziom faktycznej intensywno�ci produkcji rolniczej mierzonej wiel-

ko�ci¹ zu¿ycia azotu w nawozach mineralnych oraz obsad¹ zwierz¹t (DJP) w odniesieniu do 1 ha
u¿ytków rolnych. Do oceny stopnia wykorzystania azotu w produkcji ro�linnej zastosowano wska�-

* Opracowanie wykonano w ramach zadañ 1.2 i 2.1 programu wieloletniego IUNG-PIB.
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nik nawozoch³onno�ci, obliczany
przez podzielenie dawki azotu w sto-
sowanych nawozach przez plon ro-
�lin (kg N/j.zb). Jest on odwrotno�ci¹
czêsto stosowanego wska�nika pro-
dukcyjno�ci przeciêtnej brutto [Kle-
packi 1997]. Wielko�æ produkcji ro-
�linnej wyra¿ono wska�nikiem
syntetycznym w jednostkach zbo¿o-
wych (1 j.zb. = 100 kg ziarna zbó¿).

Do oceny presji rolnictwa sk³adni-
kami biogenicznymi na �rodowisko
wykorzystano powszechnie przyjêt¹
metodê po�redni¹ bilansu azotu brut-
to [Fotyma i in. 2010], którego saldo i
efektywno�æ wykorzystania s¹ jedny-

mi z podstawowych wska�ników agro-�rodowiskowych [OECD 2006]. Wynikiem sporz¹dzonego
bilansu jest ró¿nica pomiêdzy ca³kowit¹ ilo�ci¹ azotu wnoszonego i wynoszonego z powierzchni
u¿ytkowanej rolniczo (tab. 1). Szczegó³owy opis metodyki bilansu azotu brutto przedstawiono w
pracy Kopiñskiego [2007].

Przeprowadzona analiza obejmowa³a lata 2002-2008. Podstawowym �ród³em informacji by³y
dane statystyczne GUS [2002-2009]. Ocenê zachodz¹cych zmian przeprowadzono porównuj¹c
�rednie analizowanych wska�ników w latach 2006-2008 w odniesieniu do lat 2002-2004, w poszcze-
gólnych województwach Polski.

Wyniki badañ i dyskusja
Analiza d³ugookresowego trendu zu¿ycia nawozów azotowych w Polsce wskazuje na ich wzrost o

oko³o 1,7 kg N/ha UR rocznie [Fotyma i in. 2010]. W latach bezpo�rednio po akcesji Polski do UE, nast¹pi³
wzrost intensywno�ci produkcji ro�linnej o 3,9 kg N/ha UR mierzonej �rednim przyrostem zu¿ycia azotu w
nawozów mineralnych w ci¹gu roku (tab. 2). Wzrost zu¿ycia nawozów azotowych w Polsce jest sprzeczny
z tendencjami maj¹cymi miejsce w krajach UE-15, w których notowano w tym samym okresie spadek lub
stabilizacjê zu¿ycia azotu [Fotyma i in. 2010]. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e jako�æ gleb w Polsce jest znacznie
gorsza, ni¿ w krajach Europy Zachodniej, a klimat mniej sprzyjaj¹cy produkcji ro�linnej [Krasowicz i in.
2009]. Dlatego gorsze warunki przyrodnicze do produkcji ro�linnej musz¹ byæ substytuowane zwiêkszo-
nym zu¿yciem nawozów mineralnych, przy mniejszej efektywno�ci ich dzia³ania.

Zachodz¹ce zmiany intensywno�ci produkcji widoczne s¹ zarówno w uk³adzie czasowym i
przestrzennym. Zu¿ycie nawozów mineralnych, a szczególnie nawozów azotowych w Polsce jest
bardzo zró¿nicowane regionalnie (tab. 2). Najwiêcej mineralnych nawozów azotowych zu¿ywa
rolnictwo w rejonie zachodniej i pó³nocno-zachodniej Polski, a najmniej w centralnej i wschodniej
Polsce. W województwach dolno�l¹skim, kujawsko-pomorskim, opolskim i wielkopolskim zu¿ycie
nawozów azotowych przekroczy³o znacznie poziom 85 kg/ha UR, zbli¿aj¹c siê pod tym wzglêdem
do przoduj¹cych krajów Europy Zachodniej. W województwie: ma³opolskim, podkarpackim i pod-
laskim o rozdrobnionym rolnictwie, zu¿ycie nawozów azotowych jest natomiast ma³e i nie przekra-
cza 50 kg N na 1 ha u¿ytków rolnych. Najwiêkszy przyrost zu¿ycia azotu w nawozach mineralnych
(od 22 do 31 kg/ha UR w ci¹gu 4 lat) mia³ miejsce w województwach: wielkopolskim, mazowieckim,
warmiñsko-mazurskim i dolno�l¹skim. Ograniczenie zu¿ycia azotu w nawozach mineralnych o 1,6
kg N/ha UR, w odniesieniu do okresu 2002-2004, mia³o miejsce tylko w województwie ma³opolskim.

W ostatnich 7 latach obsada zwierz¹t liczona dla Polski jest wzglêdnie sta³a i wynosi oko³o 0,44
DJP/ha UR. Obsada zwierz¹t wykazuje jednak znaczne zró¿nicowanie regionalne, z zaznaczaj¹cym
siê trendem polaryzacji (tab. 2). Wspó³czynnik zmienno�ci dla tego wska�nika wynosi 37%, po
wzro�cie o 5% w odniesieniu do okresu 2002-2004. Najwy¿sza obsada zwierz¹t jest w wojewódz-
twach podlaskim i wielkopolskim (ok. 0,67 DJP/ha UR), a najmniejsza w zachodnich wojewódz-
twach Polski: dolno�l¹skim, lubuskim i zachodnio-pomorskim (0,17-0,24 DJP/ha UR). W wojewódz-
twach maj¹cych nisk¹ obsadê zwierz¹t, pog³êbia siê spadek pog³owia i przybywa gospodarstw
bezinwentarzowych. Procesy te przebiegaj¹ zgodnie z zasad¹ okre�lon¹ przez Andreae [1974] �
ekstensywnie organizowaæ, intensywnie produkowaæ.
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W Polsce w ostatnich latach wzrastaj¹cej intensywno�ci produkcji rolniczej nie towarzyszy³a
poprawa plonowania ro�lin (tab. 2). Globalna produkcja ro�linna w latach 2006-2008, wzros³a �red-
nio tylko o 0,4 j. zb./ha UR, w porównaniu do lat 2002-2004. Jak twierdzi Fotyma i in. [2010],
wydajno�ci produkcji ro�linnej w ostatnich latach, nie nad¹¿a za przyrostem zu¿ycia nawozów
mineralnych, a przede wszystkim azotowych.

Nawozoch³onno�æ produkcji ro�linnej, liczona w stosunku do ca³ej ilo�ci stosowanego sk³ad-
nika, wynosi w ostatnich latach 3,0 kg N na jednostkê zbo¿ow¹, po wzro�cie w odniesieniu do lat
2002-2004 o 0,5 j.zb./ha UR. Zbyt du¿a nawozoch³onno�æ �wiadczy o tym, ¿e tylko czê�æ zastoso-
wanego azotu zbierana jest z pola z plonem ro�lin, a znaczne pozosta³o�ci sk³adnika stanowi¹
zagro¿enie dla �rodowiska glebowego i wodnego. W województwach: kujawsko-pomorskim, ³ódz-
kim, mazowieckim, podlaskim, warmiñsko-mazurskim i wielkopolskim nawozoch³onno�æ produkcji
ro�linnej przekracza znacznie �redni¹ warto�æ dla Polski. Nale¿y podkre�liæ, ¿e województwa ku-
jawsko-pomorskie i wielkopolskie wykazuj¹ równocze�nie du¿e zu¿ycie nawozów azotowych i
du¿¹ nawozoch³onno�æ produkcji ro�linnej. W tych wymienionych województwach nale¿y liczyæ
siê z pewnymi zagro¿eniami dla �rodowiska powodowanych nadmiarem azotu, pochodz¹cego ze
stosowanych nawozów mineralnych i naturalnych.

Analizuj¹c dane zamieszczone w tabeli 3 mo¿na stwierdziæ, ¿e saldo bilansu azotu brutto jest w
znacznym stopniu skorelowane z intensywno�ci¹ produkcji, mierzon¹ poziomem nawo¿enia mine-
ralnego i naturalnego azotem (tab. 2). Wynika to z tego, ¿e nawozy mineralne i naturalne s¹ podsta-
wowym �ród³em dop³ywu azotu w systemie produkcji rolniczej i stanowi¹ oko³o 75% przychodo-
wej strony bilansu azotu brutto. Wielko�ci dawek azotu i efektywno�æ jego wykorzystania w
produkcji ro�linnej maj¹ decyduj¹cy wp³yw na poziom zbiorów ro�lin i wyniki bilansu sk³adników
[Kopiñski 2010]. Pomimo znacznych wahañ, spowodowanych w czê�ci warunkami pogodowymi,
wp³ywaj¹cymi na wielko�æ zbiorów ro�lin, tak¿e saldo bilansu azotu w Polsce wykazywa³o tenden-
cjê wzrostow¹. W ostatnich trzech latach, nadwy¿ka bilansowa azotu brutto w Polsce wzros³a do
poziomu 59,2 kg/ha UR (tab. 3), ze �rednim przyrostem w ci¹gu roku szacowanym na ok. 2,3 kg/ha UR.
Tendencji tej towarzyszy³o pogorszenie efektywno�ci wykorzystania azotu, prowadz¹ce automa-
tycznie do wzrostu nawozoch³onno�ci.

Oceniaj¹c zmiany sald bilansu azotu, jakie zasz³y w ostatnich latach w poszczególnych regio-
nach nale¿y stwierdziæ, ¿e najwy¿szy przyrost salda bilansu azotu (19-24 kg N/ha UR), jako wynik
znacznego wzrostu intensywno�ci produkcji, wyst¹pi³ w województwach przoduj¹cych pod wzglê-
dem zu¿ycia azotu w nawozach mineralnych, tj. dolno�l¹skim, mazowieckim i warmiñsko-mazur-
skim (tab. 3). Niestety, jednocze�nie w województwach tych nast¹pi³ wyra�ny spadek efektywno-
�ci wykorzystania azotu o ponad 5%. Województwami, w których nast¹pi³a znaczna poprawa
oceny tych agrowska�ników, by³y ma³opolskie i podlaskie. Zmiany efektywno�ci wykorzystania
azotu s¹ na ogó³ odwrotnie proporcjonalne do zmian sald tego sk³adnika. Mo¿na zatem stwierdziæ,
¿e wzrost intensywno�ci produkcji rolniczej prowadzi³ do obni¿enia efektywno�ci produkcyjnej
wykorzystania azotu, je¿eli nie towarzyszy³y temu odpowiednie zmiany w sferze organizacyjno-
technologicznej. Chodzi tu o w³a�ciwy stan agrochemiczny gleb oraz wykorzystanie postêpu bio-
logiczno-technicznego.

Wnioski
1. W Polsce od 2004 roku obserwujemy trend dynamicznego wzrostu intensywno�ci produkcji,

mierzony przyrostem zu¿ycia nawozów azotowych, �rednio w roku o ok. 3,9 kg N/ha UR.
Najwiêkszy przyrost zu¿ycia azotu w nawozach mineralnych (od 22 do 31 kg/ha UR w ci¹gu 4
lat) mia³ miejsce w województwach: wielkopolskim, mazowieckim, warmiñsko-mazurskim i dol-
no�l¹skim. Na ogó³ wzrastaj¹cej intensywno�ci produkcji rolniczej nie towarzyszy³o podobne
tempo wzrostu plonowania ro�lin.

2. Obsada zwierz¹t w Polsce ustabilizowa³a siê w ostatnich latach na poziomie oko³o 0,44 DJP/ha
UR, z zauwa¿aln¹ polaryzacj¹ produkcji w poszczególnych regionach Polski.

3. Nawozoch³onno�æ produkcji ro�linnej, liczona w stosunku do ca³ej ilo�ci stosowanego sk³ad-
nika, wynosi w ostatnich latach 3,0 kg N na jednostkê zbo¿ow¹ plonu globalnego, po wzro�cie
o 0,5 j.zb./ha UR w odniesieniu do lat 2002-2004. W województwach: kujawsko-pomorskim i
wielkopolskim, wykazuj¹cych równocze�nie du¿e zu¿ycie nawozów azotowych i du¿¹ nawozo-
ch³onno�æ produkcji ro�linnej, nale¿y siê liczyæ z pewnymi zagro¿eniami dla �rodowiska.
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4. W ostatnich latach w Polsce, nadwy¿ka bilansowa azotu brutto wzros³a do poziomu 59,2 kg N/ha UR,
ze �rednim przyrostem w ci¹gu roku ok. 2,3 kg/ha UR, z jednoczesnym pogorszeniem efektyw-
no�æ wykorzystania azotu o 2,3%.

5. Najwy¿szy przyrost salda bilansu azotu (19-24 kg/ha UR), jako wynik znacznego wzrost intensyw-
no�æ produkcji, wyst¹pi³ w województwach przoduj¹cych pod wzglêdem tempa zu¿ycia azotu w
nawozach mineralnych, tj. dolno�l¹skim, mazowieckim i warmiñsko-mazurskim. W ostatnich latach
nadwy¿ka bilansowa azotu uleg³a obni¿eniu tylko w województwach ma³opolskim i podlaskim.

6. Zachodz¹ce w polskim rolnictwie zmiany intensywno�ci produkcji rolniczej, widoczne s¹ tak¿e
w wynikach bilansu azotu, potwierdzaj¹c jego wa¿n¹ rolê jako wska�nika agro�rodowiskowe-
go, charakteryzuj¹cego pog³êbienie istniej¹cego zró¿nicowania regionalnego.
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Summary
The paper presents changes of the intensity of agricultural production measured levels of mineral nitrogen

fertilization and livestock load against the background of changes nitrogen gross balances and efficiency of use
in Polish voivodeships Conducted in years 2002-2008 analysis confirm observed since 2004 years fast growing
trend of intensity of crop production visible also in the results of the gross nitrogen balance. In the last years in
Poland the surplus of nitrogen balance rising to 59,2 kg N/ha AL with the average growth per year estimated at
approximately 2,3 kg N/ha AL, while the dropping efficiency of use. The highest increase surpluses of nitrogen
above 19-24 kg N/ha appeared in the leading voivodeships in terms of the rate of consumption of nitrogen in
mineral fertilizers, ie. dolnoslaskie, mazowieckie and warminsko-mazurskie.
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