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Synopsis. Przedstawiono zmiany intensywnosci produkcji rolniczej, mierzonej poziomem mineralnego nawoze-
nia azotowego oraz obsadg zwierzat na tle zmian salda azotu brutto i efektywnosci jego wykorzystania w Polsce
i wojewodztwach. Przeprowadzona w latach 2002-2008 analiza potwierdzita obserwowany od 2004 roku dyna-
micznie rosnacy trend intensywnosci produkcji roslinnej, zgodny takze w trendem sald bilansu azotu brutto. W
ostatnich latach nadwyzka bilansowa azotu brutto w Polsce wzrosta do poziomu 59,2 kg/ha UR, ze $rednim
przyrostem w ciagu roku szacowanym na ok. 2,3 kg/ha UR, z jednoczesnym pogorszeniem efektywnosci jego
wykorzystania. Najwyzszy przyrost salda bilansu azotu wystapil w wojewodztwach przodujacych pod wzgledem
zuzycia azotu w nawozach mineralnych, tj. dolnoslaskim, mazowieckim i warminisko-mazurskim.

Wstep

Funkcje uzytecznosci publicznej wspotczesnego postindustrialnego rolnictwa nabieraja coraz
wigkszego znaczenia [Baum 2006]. Rolnictwo jest jedna z dziedzin gospodarki, ktora istotnie od-
dziatuje na srodowisko przyrodnicze. Dzialalno$¢ ta powoduje naturalny obieg sktadnikow pokar-
mowych, a skutki srodowiskowe — gléwnie wysokiej intensywnosci produkcji rolniczej, ujawniaja
si¢ w zmianie wskaznikdw zyzno$ci gleby oraz w sktadzie wod gruntowych [Kopinski 2007].

Cecha charakterystyczna polskiego rolnictwa jest duze zréznicowanie regionalne, poglebiaja-
ce si¢ na skutek silnie zachodzacych proceséw koncentracji i polaryzacji produkcji, wynikajacych
z dazenia do poprawy rentownosci i dochodowosci gospodarowania [Kopinski 2010, Zigtara 2005].
Z jednej strony mamy niskonaktadowe tradycyjne rolnictwo, a z drugiej wysokointensywne, o
duzej koncentracji produkcji. Jak wynika z analiz makroekonomicznych, ogélny poziom intensyw-
nosci rolnictwa w Polsce jest znacznie nizszy, niz w innych krajach UE [Zigtara 2008].

Ustawodawstwo krajowe, po akcesji do UE, wprowadzito regulacje prawne, dotyczace m.in.
zasad stosowania nawozow, ochrony zasobow wodnych oraz zanieczyszczen atmosfery [Duer
2009], a dazace do ograniczenia emisji zwiazkéw biogenicznych (azotu). Poziom antropopresji
zwiagzkami azotu w makroskali jest jednak zréznicowany regionalnie i zalezy od intensywnosci
rolnictwa oraz rozwoju gospodarczego kraju [Zegar i in. 2009].

Celem opracowania byta ocena wpltywu zmian intensywnosci produkcji w Polsce na bilans i
efektywnos¢ wykorzystania azotu w produkcji roslinne;.

Material i metodyka badan

Podstawe analizy stanowit poziom faktycznej intensywnosci produkcji rolniczej mierzonej wiel-
ko$cia zuzycia azotu w nawozach mineralnych oraz obsada zwierzat (DJP) w odniesieniu do 1 ha
uzytkéw rolnych. Do oceny stopnia wykorzystania azotu w produkcji roslinnej zastosowano wskaz-

*

Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.2 i 2.1 programu wieloletniego IUNG-PIB.
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Tabela 1. Elementy bilansu azotu brutto nik nawoz-och%_onnos'c_i, obliczany
o . SKiad | bil przez podzielenie dawki azotu w sto-
znaczenie al owe. e ementy ilansu azotu SOWanyCh nawozach przez plon ro-
Shin Nawozy mineraine §lin (kg N/j.zb). Jest on odwrotnoscia
S Nawozy naturalne (facznie z ulatnianiem czesto stosowanego wskaznika pro-
or9 amoniaku i tienkow azotu) dukcyjnosci przecietnej brutto [Kle-
N Azot wigzany symbiotycznie packi 1997]. Wielko$¢ produkcji ro-
No Azot w opadzie z atmosfery slinnej wyrazono wskaznikiem
s Pozostate zrodta wnoszenia (materiat siewny syntetycznym W_]ednos.tkach zbozo-
msi i sadzeniaki) wych (1 j.zb. = 100 kg ziarna zboz).
Sun Pobranie azotu z plonami roslin Do oceny presji rolnictwa sktadni-
SNB Saldo bilansu brutto azotu (N)SNB = S kami biogenicznymi na $rodowisko
Suin* N * N * S - Sa wykorzystano powszechnie przyjeta
Zrédio: opracowanie w’fasne na podstaW|e danych Enviromental ~ metode pos_rgqu bllansg azotu brut-.
indicators... 2006. to [Fotymaiin. 2010], ktérego saldo i

efektywnos¢ wykorzystania sa jedny-
mi z podstawowych wskaznikow agro-srodowiskowych [OECD 2006]. Wynikiem sporzadzonego
bilansu jest r6znica pomigdzy catkowita ilo$cig azotu wnoszonego i wynoszonego z powierzchni
uzytkowanej rolniczo (tab. 1). Szczegdtowy opis metodyki bilansu azotu brutto przedstawiono w
pracy Kopinskiego [2007].

Przeprowadzona analiza obejmowata lata 2002-2008. Podstawowym zZrédlem informacji byty
dane statystyczne GUS [2002-2009]. Ocene zachodzacych zmian przeprowadzono poréwnujac
$rednie analizowanych wskaznikéw w latach 2006-2008 w odniesieniu do lat 2002-2004, w poszcze-
gbInych wojewddztwach Polski.

Wyniki badan i dyskusja

Analiza dlugookresowego trendu zuzycia nawozow azotowych w Polsce wskazuje na ich wzrost o
okoto 1,7 kg N/ha UR rocznie [Fotyma i in. 2010]. W latach bezposrednio po akcesji Polski do UE, nastapit
wazrost intensywnosci produkcji roslinnej o 3,9 kg N/ha UR mierzonej Srednim przyrostem zuzycia azotu w
nawozdw mineralnych w ciagu roku (tab. 2). Wzrost zuzycia nawozéw azotowych w Polsce jest sprzeczny
ztendencjami majacymi miejsce w krajach UE-15, w ktérych notowano w tym samym okresie spadek lub
stabilizacje zuzycia azotu [Fotyma i in. 2010]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jako$¢ gleb w Polsce jest znacznie
gorsza, niz w krajach Europy Zachodniej, a klimat mniej sprzyjajacy produkcji roslinnej [Krasowicz i in.
2009]. Dlatego gorsze warunki przyrodnicze do produkcji roslinnej musza by¢ substytuowane zwiekszo-
nym zuzyciem nawozoéw mineralnych, przy mniejszej efektywnosci ich dziatania.

Zachodzace zmiany intensywno$ci produkcji widoczne sg zarowno w uktadzie czasowym i
przestrzennym. Zuzycie nawozow mineralnych, a szczegoélnie nawozow azotowych w Polsce jest
bardzo zréznicowane regionalnie (tab. 2). Najwigcej mineralnych nawozéw azotowych zuzywa
rolnictwo w rejonie zachodniej i pélnocno-zachodniej Polski, a najmniej w centralnej i wschodniej
Polsce. W wojewodztwach dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, opolskim i wielkopolskim zuzycie
nawozow azotowych przekroczyto znacznie poziom 85 kg/ha UR, zblizajac si¢ pod tym wzgledem
do przodujacych krajow Europy Zachodniej. W wojewodztwie: matopolskim, podkarpackim i pod-
laskim o rozdrobnionym rolnictwie, zuzycie nawozéw azotowych jest natomiast mate i nie przekra-
cza 50 kg N na 1 ha uzytkéw rolnych. Najwigkszy przyrost zuzycia azotu w nawozach mineralnych
(0od 22 do 31 kg/ha UR w ciagu 4 lat) mial miejsce w wojewddztwach: wielkopolskim, mazowieckim,
warminsko-mazurskim i dolnoslaskim. Ograniczenie zuzycia azotu w nawozach mineralnych o 1,6
kg N/ha UR, w odniesieniu do okresu 2002-2004, miato miejsce tylko w wojewddztwie maiopolskim

W ostatnich 7 latach obsada zwierzat llczona dla Polski Jest wzngdme stata i wynosi okoto 0,44
DJP/ha UR. Obsada zwierzat wykazuje jednak znaczne zréznicowanie regionalne, z zaznaczaj acym
si¢ trendem polaryzacji (tab. 2). Wspotczynnik zmiennosci dla tego wskaznika wynosi 37%, po
wzroscie 0 5% w odniesieniu do okresu 2002-2004. Najwyzsza obsada zwierzat jest w woj ewédz-
twach podlaskim i wielkopolskim (ok. 0,67 DJP/ha UR), a najmniejsza w zachodnich wojewddz-
twach Polski: dolnoslaskim, lubuskim i zachodnio-pomorskim (0,17-0,24 DJP/ha UR). W wojewddz-
twach majacych niska obsade zwierzat, poglebia sie spadek poglowia i przybywa gospodarstw
bezmwentarzowych Procesy te przebiegaja zgodnie z zasada okreslong przez Andreae [1974] —
ekstensywnie organizowac, intensywnie produkowac.
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224 Jerzy Kopinski

W Polsce w ostatnich latach wzrastajacej intensywnosci produkcji rolniczej nie towarzyszyta
poprawa plonowania ro$lin (tab. 2). Globalna produkcja roslinna w latach 2006-2008, wzrosta $red-
nio tylko 0 0,4 j. zb./ha UR, w poréwnaniu do lat 2002-2004. Jak twierdzi Fotyma i in. [2010],
wydajnosci produkcji roslinnej w ostatnich latach, nie nadaza za przyrostem zuzycia nawozow
mineralnych, a przede wszystkim azotowych.

Nawozochtonnos¢ produkcji roslinnej, liczona w stosunku do calej ilosci stosowanego sklad-
nika, wynosi w ostatnich latach 3,0 kg N na jednostke zbozowa, po wzro$cie w odniesieniu do lat
2002-2004 0 0,5 j.zb./ha UR. Zbyt duza nawozochtonnos¢ swiadczy o tym, ze tylko czg$¢ zastoso-
wanego azotu zbierana jest z pola z plonem ro$lin, a znaczne pozostatosci sktadnika stanowia
zagrozenie dla srodowiska glebowego i wodnego. W wojewddztwach: kujawsko-pomorskim, t6dz-
kim, mazowieckim, podlaskim, warminsko-mazurskim i wielkopolskim nawozochtonno$¢ produkcji
roslinnej przekracza znacznie srednia wartos¢ dla Polski. Nalezy podkresli¢, ze wojewodztwa ku-
jawsko-pomorskie i wielkopolskie wykazuja rownoczesnie duze zuzycie nawozdéw azotowych i
duza nawozochtonno$¢ produkcji roslinnej. W tych wymienionych wojewodztwach nalezy liczy¢
si¢ z pewnymi zagrozeniami dla sSrodowiska powodowanych nadmiarem azotu, pochodzacego ze
stosowanych nawozow mineralnych i naturalnych.

Analizujac dane zamieszczone w tabeli 3 mozna stwierdzic¢, ze saldo bilansu azotu brutto jest w
znacznym stopniu skorelowane z intensywnoscia produkcji, mierzong poziomem nawozenia mine-
ralnego i naturalnego azotem (tab. 2). Wynika to z tego, ze nawozy mineralne i naturalne sa podsta-
wowym zrodtem doptywu azotu w systemie produkcji rolniczej i stanowia okoto 75% przychodo-
wej strony bilansu azotu brutto. Wielkosci dawek azotu i efektywno$é jego wykorzystania w
produkcji roslinnej maja decydujacy wptyw na poziom zbioréw roslin i wyniki bilansu sktadnikéw
[Kopinski 2010]. Pomimo znacznych wahan, spowodowanych w czgsci warunkami pogodowymi,
wplywajacymi na wielko$¢ zbiordw roslin, takze saldo bilansu azotu w Polsce wykazywato tenden-
cj¢ wzrostowa. W ostatnich trzech latach, nadwyzka bilansowa azotu brutto w Polsce wzrosta do
poziomu 59,2 kg/ha UR (tab. 3), ze srednim przyrostem w ciagu roku szacowanym na ok. 2,3 kg/ha UR.
Tendencji tej towarzyszylo pogorszenie efektywnosci wykorzystania azotu, prowadzace automa-
tycznie do wzrostu nawozochtonnosci.

Oceniajac zmiany sald bilansu azotu, jakie zaszty w ostatnich latach w poszczegolnych regio-
nach nalezy stwierdzi¢, ze najwyzszy przyrost salda bilansu azotu (19-24 kg N/ha UR), jako wynik
znacznego wzrostu intensywnosci produkcji, wystapit w wojewddztwach przodujacych pod wzgle-
dem zuzycia azotu w nawozach mineralnych, tj. dolnoslaskim, mazowieckim i warminsko-mazur-
skim (tab. 3). Niestety, jednoczes$nie w wojewddztwach tych nastapit wyrazny spadek efektywno-
$ci wykorzystania azotu o ponad 5%. Wojewddztwami, w ktorych nastapila znaczna poprawa
oceny tych agrowskaznikéw, byty matopolskie i podlaskie. Zmiany efektywnosci wykorzystania
azotu sa na ogo6t odwrotnie proporcjonalne do zmian sald tego sktadnika. Mozna zatem stwierdzic,
ze wzrost intensywnosci produkcji rolniczej prowadzit do obnizenia efektywno$ci produkcyjnej
wykorzystania azotu, jezeli nie towarzyszyly temu odpowiednie zmiany w sferze organizacyjno-
technologicznej. Chodzi tu o wlasciwy stan agrochemiczny gleb oraz wykorzystanie postgpu bio-
logiczno-technicznego.

Whioski

1. W Polsce od 2004 roku obserwujemy trend dynamicznego wzrostu intensywnosci produkcji,
mierzony przyrostem zuzycia nawozow azotowych, $rednio w roku o ok. 3,9 kg N/ha UR.
Najwigkszy przyrost zuzycia azotu w nawozach mineralnych (od 22 do 31 kg/ha UR w ciagu 4
lat) mial miejsce w wojewodztwach: wielkopolskim, mazowieckim, warminsko-mazurskim i dol-
nos$laskim. Na ogdt wzrastajacej intensywnosci produkcji rolniczej nie towarzyszyto podobne
tempo wzrostu plonowania roslin.

2. Obsada zwierzat w Polsce ustabilizowata si¢ w ostatnich latach na poziomie okoto 0,44 DJP/ha
UR, z zauwazalna polaryzacja produkcji w poszczegolnych regionach Polski.

3. Nawozochtonnos$¢ produkcji roslinnej, liczona w stosunku do catej ilosci stosowanego sktad-
nika, wynosi w ostatnich latach 3,0 kg N na jednostke zbozowa plonu globalnego, po wzroscie
00,5 j.zb./ha UR w odniesieniu do lat 2002-2004. W wojewodztwach: kujawsko-pomorskim i
wielkopolskim, wykazujacych réwnoczes$nie duze zuzycie nawozdw azotowych i duza nawozo-
chlonnos¢ produkcji roslinnej, nalezy si¢ liczy¢ z pewnymi zagrozeniami dla §rodowiska.
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4. W ostatnich latach w Polsce, nadwyzka bilansowa azotu brutto wzrosta do poziomu 59,2 kg N/ha UR,
ze Srednim przyrostem w ciagu roku ok. 2,3 kg/ha UR, z jednoczesnym pogorszeniem efektyw-
no$¢ wykorzystania azotu o 2,3%.

5. Najwyzszy przyrost salda bilansu azotu (19-24 kg/ha UR), jako wynik znacznego wzrost intensyw-
nos$¢ produkcji, wystapit w wojewodztwach przodujacych pod wzgledem tempa zuzycia azotu w
nawozach mineralnych, tj. dolnoslaskim, mazowieckim i warminisko-mazurskim. W ostatnich latach
nadwyzka bilansowa azotu ulegta obnizeniu tylko w wojewodztwach matopolskim i podlaskim.

6. Zachodzace w polskim rolnictwie zmiany intensywnosci produkcji rolniczej, widoczne sa takze
w wynikach bilansu azotu, potwierdzajac jego wazna rolg jako wskaznika agrosrodowiskowe-
g0, charakteryzujacego poglebienie istniejacego zrdznicowania 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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