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Wstep

Funkcje uzytecznosci publicznej wspotczesnego rolnictwa postindustrialnego na-
bieraja coraz wigkszego znaczenia. Wynika to migdzy innymi z dostrzegania zagrozen
dla srodowiska przyrodniczego ze strony dziatalnosci rolniczej (8). Dziatalno$¢ ta po-
woduje znaczacg ingerencj¢ w naturalny obieg sktadnikow pokarmowych, gtownie
poprzez intensyfikacjg produkcji. O catkowicie zamknigtym obiegu sktadnikow mozna
mowic tylko w naturalnych ekosystemach, z ktorych nie zabiera si¢ zadnej masy ro-
slinnej. W rolnictwie natomiast jest przeciwnie — dazy si¢ do uzyskania maksymal-
nych zbioréw uzytkowych czgsci roslin. Z plonami zabierane sa sktadniki mineralne
iubytek ten musi by¢ wyrdwnany nawozami naturalnymi i mineralnymi. Chociaz azot,
fosfor i potas naleza do czynnikow warunkujacych rozwoj produkcji rolniczej, to go-
spodarowanie nimi jest integralna czescia ryzyka produkcyjnego. Srodowiskowe skutki
wysokiej intensywnos$ci produkcji rolniczej ujawniaja si¢ w mierzalny sposob w zmia-
nie wskaznikow zyzno$ci gleby oraz w sktadzie wod gruntowych (13).

W rolnictwie polskim po akcesji do struktur EU nastapit wzrost oddzialywania
Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR). Jednocze$nie coraz bardziej widoczne sa procesy
koncentracji i polaryzacji produkcji. Intensywnos¢ stosowanych technologii produkcji
jest jedna z cech ktore rdznicuja polskie rolnictwo (15). Z jednej strony funkcjonuje
niskonakladowe rolnictwo tradycyjne, ktore nie odpowiada wspotczesnym wymaga-
niom ekonomicznym, gdzie rzadzi rynek i konkurencja. Z drugiej strony w warunkach
nasilajacej si¢ konkurencji coraz bardziej widoczne sa procesy specjalizacji, koncen-
tracji i intensyfikacji produkcji (10, 22), wynikajace z dazenia do poprawy rentownosci
i dochodowosci gospodarowania. Nie bez znaczenia jest skala produkcji, gdyz dopiero
gospodarstwa o wielko$ci ekonomicznej powyzej 8 ESU osiagaja taki poziom docho-
du, ktory zapewniatby reprodukcj¢ rozszerzona srodkow trwatych (5). W rolnictwie
postindustrialnym uwzglednia si¢ wiele jego funkcji uzytecznych spotecznie, odnosza-
cych si¢ do celow produkcyjno-ekonomicznych, ktore powinny realizowac sig¢ w at-
mosferze wzajemnej integracji (2). Jedna z cech powinno by¢ dazenie do optymalne-
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g0 poziomu intensywnosci, zaleznego w pewnym stopniu od etapu rozwoju. Dodatko-
we przychody uzyskiwane w formie ptatnosci rolnosrodowiskowych (w ramach WPR)
powinny stanowi¢ zachete do ograniczania intensywnos$ci produkeji i rekompensate
utraty mozliwych dochodéw rolnikéw. Obecne ustawodawstwo krajowe wprowadza
regulacje, ktére bezposrednio nie ograniczaja intensyfikacji produkcji, ale nakazuja
uwzgledniaé¢ ochrong zasobow naturalnych srodowiska (20).

Jednym z najwazniejszych wskaznikow agrosrodowiskowych pozwalajacych oce-
ni¢ poprawnos¢ gospodarowania sktadnikami nawozowymi oraz skalg potencjalnych
zagrozen dla srodowiska jest bilans azotu brutto sporzadzany wedtug metody zapropo-
nowanej przez OECD. Jego saldo jest pochodng zmian poziomu intensywnosci i efek-
tywnosci produkcji rolniczej mierzonej poziomem nawozenia mineralnego, wielkoscia
obsady zwierzat i plonami ro$lin. Niewykorzystane w produkcji rolniczej zwiazki azotu
moga si¢ przemieszcza¢ do wod gruntowych i otwartych oraz ulatnia¢ do atmosfery.
Natomiast deficyt bilansowy azotu (lub zbyt niski poziom) prowadzi¢ moze do obnize-
nia produkcyjnos$ci i degradacji gleb (3). Stosowanie ujednoliconej metody bilansu
umozliwia dokonywanie ocen i porOwnan na réznych poziomach: krajow, regionow
czy gospodarstw. W Polsce bilans azotu jest wykonywany na poziomie kraju od 1996 .,
a dla wojewodztw od 2002 r. Informacje z wynikami bilansu azotu otrzymuja poza
Sekretariatem Rolnictwa OECD takze Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(MRiRW) oraz Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS).

Celem pracy bylo przedstawienie wynikow bilansu azotu na tle zmian intensywno-
sci produkcji rolniczej w Polsce w uktadzie czasowym i przestrzennym.

Metodyka badan

W IUNG-PIB bilanse azotu brutto sa sporzadzane wedtug metodyki zapropono-
wanej przez OECD (Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju) od ponad 10
lat. Wykonanie bilansoéw tego sktadnika, podobnie jak i fosforu, jest obligatoryjne dla
krajow nalezacych do tej organizacji. Jest to jedna z powszechnie uznanych metod
oceny strat i przeptywu tego sktadnika w srodowisku. Szczegdtowy opis metodyki, na
podstawie ktorej sporzadzony jest bilans azotu brutto dla kraju i wojewddztw zostat
przedstawiony we wczesniejszej pracy Kopinskiego (7).

Wynikiem sporzadzonego bilansu jest réznica pomigdzy catkowita ilo$cia azotu
wnoszonego 1 wynoszonego z powierzchni uzytkowanej rolniczo, tj. gruntow ornych,
plantacji trwatych oraz tak 1 pastwisk, a zatem z systemu produkc;ji rolniczej (rys. 1).
Saldo bilansu azotu brutto zawiera oprocz nieokre$lonej emis;ji jego zwiazkoéw do gleby
1 wody takze straty gazowe w postaci amoniaku i tlenkow azotu powstajacych
w trakcie produkcji zwierzecej oraz przy przechowywaniu i stosowaniu nawozow
naturalnych. W badaniach przyjeto, ujete po stronie przychodowej, straty gazowe zwiaz-
kow azotu na poziomie 15% ilosci N w wytwarzanych nawozach naturalnych (od
2008 roku udziat ten wynosi 20%). llo§¢ azotu dostarczanego w opadzie atmosferycz-
nym przyjeto na poziomie 17 kg N - ha! uzytkdéw rolnych w ciagu roku (17).
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Rys. 1. Gléwne elementy bilansu azotu brutto (N) na powierzchni pola
wedtug metody OECD (3)
Zrédto: opracowanie wiasne (9).

Pomimo ze bilans sktadnikoéw nawozowych sporzadza si¢ dla kazdego roku, to
zakres analiz i ocen powinien obejmowaé minimum 3 lata. Ogranicza si¢ wowczas
duza zmienno$¢ powodowana warunkami pogodowymi lub rynkowymi. Podstawo-
wym zrodlem informacji, w oparciu o ktore sporzadzony jest bilans azotu brutto sa
dane statystyczne GUS (18, 19, 21). Przeprowadzona analiza zmian sald bilansow dla
kraju obejmowata lata 1985-2008. Natomiast porownania wynikoéw bilansu i efek-
tywnos$ci wykorzystania azotu w poszczegdlnych wojewodztwach dokonano dla lat
20062008 w odniesieniu do stanu z okresu 2002—-2004. Poziom nawozenia mineral-
nego azotem i obsada zwierzat inwentarskich stanowily glowne miary faktycznej in-
tensywnosci produkcji rolniczej, ktora mierzy sig¢ wielkoscig naktadow lub wartoscia
srodkéw poniesionych na jednostke powierzchni UR.

Wyniki badan i dyskusja

W Polsce po zmianach zwiazanych z transformacja ustrojowa od 1993 roku obser-
wujemy wzrastajacy trend intensywnosci produkcji mierzony zuzyciem nawozow azo-
towych (rys. 2). Dlugookresowa analiza trendu wskazuje na $redni przyrost zuzycia
nawozow azotowych o okoto 1,7 kg N - ha! UR rocznie. W latach 1991-1993 nawo-
zenie mineralne azotem ksztattowato si¢ na poziomie okoto 50% w odniesieniu do
stanu z lat 1988—1990 (tab. 1). Jednak w latach bezposrednio po akcesji Polski do UE
nastapito przyspieszenie dynamiki wzrostu intensywnos$ci produkcji roslinnej mierzo-
nej $rednim przyrostem zuzycia azotu z nawozow mineralnych w ciagu roku o 3,9 kg
N - ha! UR (rys. 3). Niestety wzrost zuzycia §rodkow plonotworczych nie skutkowat
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Rys. 2. Dlugookresowa analiza trendu zmian zuzycia azotu w nawozach mineralnych (n) w Polsce
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Kopinski i Matyka, 2009 (14).

w podobnym stopniu wzrostowa dynamika plonowania ro$lin. W Polsce w okresie
ostatnich 20 lat srednie plony zbdz podstawowych z trzech lat zmieniaty si¢ w prze-
dziale 2,82-3,21t - ha'! (tab. 1). W pewnym sensie ten dynamiczny wzrost nawozenia
mineralnego byt rekompensata nizszego niz w latach 80. nawozenia naturalnego.

W ostatnim 20-leciu nastapito gwattowne zmniejszenie poglowia zwierzat gospo-
darskich. Poziom ich obsady zmniejszyt si¢ z 67 do 44 DJP - ha! UR (tab. 1). Obecnie
poziom obsady zwierzat inwentarskich jest ustabilizowany, a pula azotu dostarczane-
go w nawozach naturalnych ulega niewielkim wahaniom. Obserwujemy jednak wzrost
intensywnosci produkcji, ktory wyraza si¢ wyzsza wydajnoscia zwierzat produkcyj-
nych (mleczno$¢ krow, niesnos¢ kur, krotszy okres tuczu §win); (6). Poza postepem
hodowlanym wynika to gtdwnie ze zmian modeli Zywienia, opierajacych si¢ na ogot na
paszach tresciwych (przemystowych). Potwierdzeniem jest trwajacy nieprzerwanie
przez okres ostatnich 20 lat wzrost dostaw (zuzycia) pasz krajowych
1 importowanych na rynek krajowy (tab. 1).

W Polsce w ostatnich latach wzrastajacej intensywnos$ci produkcji rolniczej nie
towarzyszyta poprawa efektywnosci wykorzystania azotu. Nawozochtonnos$¢ azotu
znawozow mineralnych, po spadku w latach dziewiec¢dziesiatych, wzrosta przecigtnie
do poziomu 2 kg N - dt! ziarna zbdz. W ostatnim okresie nizsza efektywnos¢ wyko-
rzystania azotu prowadzaca do wyzszej nawozochtonnosci wynikata gtdwnie z mniej-
szego wynoszenia azotu w zbiorach roslin pastewnych (w tym z tak i pastwisk). Pomi-
mo znacznych wahan powodowanych w pewnym stopniu warunkami pogodowymi
wplywajacymi na wielko$¢ zbiorow roslin takze saldo bilansu azotu w Polsce wykazy-
walo tendencj¢ wzrastajaca. W ostatnich trzech latach nadwyzka bilansowa azotu
brutto w Polsce wzrosta do poziomu 59,2 kg N - ha! UR (tab. 1), ze $rednim przyro-
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stem w ciagu roku szacowanym na okoto 2,3 kg N - ha! UR (rys. 3). Analizujac dane
z a m 1 e ] v/ c z 0 n e
w tabeli 1, mozna stwierdzi¢, ze saldo bilansu azotu brutto jest w znacznym stopniu
skorelowane z intensywnoscia produkcji mierzong poziomem nawozenia mineralnego
1 naturalnego azotem (11). Wynika to z tego, ze nawozy mineralne i naturalne sa
podstawowymi zrodtami doptywu azotu w systemie produkcji rolniczej i stanowia oko-
o 75% przychodowej strony bilansu azotu brutto. Wielkosci dawek azotu i efektyw-
no$¢ jego wykorzystania w produkcji roslinnej maja decydujacy wptyw na poziom
zbiorow ro$lin i wyniki bilansu sktadnikow.

=l Nawozenie mineralne N Saldo bilansu N
=4&— Obsada zwierzat 1
kg N ha' UR DJP* ha” UR
80 ——= 80
75 y=3,85X+44,214 41 75
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Rys. 3. Zmiany poziomu nawozenia mineralnego azotem, obsady zwierzat i salda bilansu
azotu brutto w Polsce w latach 2002-2008

Zrédto: Kopinski, 2010 (8).

Na rysunku 4 przedstawiono aktualna strukture przychodow azotu w bilansach
poszczegdlnych wojewddztw. Struktura i poziom przychoddw azotu oraz jego rozcho-
dow (wynoszenie w zbiorach roslin) wykazuja znaczne zréznicowanie regionalne (rys.
5). Jest on wynikiem, jak twierdza F ot y m a i in. (4), bardzo duzych rdznic
w produktywnosci uzytkow rolnych i potencjatu organizacyjno-produkcyjnego, czego
przejawem sa réznice w poziomie intensywnosci produkcji (9, 12). Podtozem tego sa
roéznice zardowno w warunkach srodowiskowych (gleby, klimat), jak i w osiagnigtym
poziomie techniczno-organizacyjnym rolnictwa. Nalezy zaznaczy¢, ze w Polsce wigk-
sz0$¢ azotu wynosi si¢ w zbiorach roslin towarowych, podczas gdy w krajach naleza-
cych do OECD dominujaca na 0goét pozycje w strukturze wynoszenia azotu zajmuje
zbidr z plonami roslin pastewnych uprawianych na gruntach ornych oraz z tak i pa-
stwisk (9).
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B Nawozenie mineralne
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Rys. 4. Udzial glownych zrédet wnoszenia (wptywu) azotu w przychodowej stronie bilansu azotu
brutto dla Polski i wojewodztw, §rednio w latach 2006-2008
Zrddto: opracowanie wilasne.

Druga cz¢$¢ opracowania obejmuje wyniki bilanséw azotu brutto na poziomie re-
gionalnym i krajowym (lata 2006-2008) oraz skalg zmian jakie zaszty od lat 2002—
—2004 (tab. 2). Z przeprowadzonej oceny wynika, ze w ostatnich czterech latach
nadwyzka bilansowa azotu brutto w Polsce wzrosta w odniesieniu do stanu z lat 2002—
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B Azot w zbiorach ro$lin towarowych
O Azot w zbiorach ro$lin pastewnych z GO 1 TUZ

[ Azot w zbiorach plonéw ubocznych roslin
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Rys. 5. Udziat glownych Zrodet wynoszenia (odptywu) azotu w rozchodowej stronie bilansu azotu
brutto dla Polski i wojewddztw, srednio w latach 2006-2008
Zrodto: opracowanie whasne.

—2004 przecigtnie o 22% (tab. 2). W tym czasie efektywno$¢ wykorzystania azotu
zmniejszyla si¢ 0 2% do poziomu okoto 54%. Dos¢ wysokie nadwyzki bilansu azotu
notowane sa w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, }6dzkim i wielkopolskim (po-
nad 70 kg N - ha'! UR), z efektywnoscia wykorzystania azotu mniejsza niz 50%.
Wojewddztwa te naleza do wiodacych w produkeji zywca wieprzowego. W woje-
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wodztwach wyrdzniajacych sig bardzo wysokimi nadwyzkami bilansu azotu na pola
uprawne wnoszone sa znaczne ilosci tego sktadnika zarowno w nawozach mineral-
nych, jak i naturalnych (pochodna wysokiej dostawy pasz przemystowych), ktore po-
mimo wysokiej intensywnos$ci produkeji ro§linnej nie sa w wystarczajacym stopniu
wykorzystywane. Uzyskane wyniki bilansu azotu nawet na poziomie wojewodzkim
wskazuja na istnienie potencjalnych punktowych i obszarowych zagrozen §rodowi-
skowych. W badanym okresie tylko w wojewodztwach matopolskim i podlaskim na-
stapito zmniejszenie salda bilansu azotu. Porownanie wynikéw i zmian w bilansie azo-
tu brutto dla wojewodztw jest potwierdzeniem postgpujacej polaryzacji intensywnosci
produkcji rolniczej (rys. 6). Zachodzace zmiany sa widoczne zarowno w uktadzie
przestrzennym, jak i czasowym. Najwyzsza dynamike tych zmian stwierdza sig
W poziomie zuzycia mineralnych nawozow azotowych.

Najwigkszy przyrost zuzycia azotowych nawozoéw mineralnych (szacowany na
30-60%) miat miejsce w wojewodztwach: mazowieckim, dolnoslaskim, wielkopolskim
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Rys. 6. Nadwyzki bilansowe azotu w 16 wojewodztwach Polski, w latach 2006-2008
Zrodto: opracowanie whasne.
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1 warminsko-mazurskim (rys. 7). Ograniczenie zuzycia azotu z nawozoéw mineralnych
nastapito tylko w wojewodztwie matopolskim. Wahaniom ulegta takze pula azotu do-
starczana w nawozach naturalnych, przy zaznaczajacym si¢ trendzie polaryzacji. W
wojewddztwach majacych niska obsade zwierzat poglebia si¢ spadek poglowia
1 przybywa gospodarstw bezinwentarzowych. Procesy te przebiegaja zgodnie z za-
sada okreslona przezAndreae (1),ekstensywnie organizowaé — intensywnie
produkowac”. Nasilaja si¢ takze procesy specjalizacji i koncentracji produkc;ji, ktore
do$¢ wyraznie widoczne sa w ocenie mniejszych jednostek administracyjnych czy
gospodarstw. Obecnie w Polsce funkcjonuje z jednej strony niskonaktadowe rolnic-
two tradycyjne, a z drugiej rolnictwo z intensywna produkcji rolnicza dazace do popra-
wy rentownosci i dochodowosci gospodarowania (8).

ONawozenie mineralne azotem B Azot powstajacy w produkcji zwierzecej
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Rys. 7. Zmiany w puli azotu w nawozach mineralnych i1 powstajacego w trakcie produkcji zwierzgcej
pomigdzy latami 2002-2004 a latami 2006—-2008, wedtug bilansu azotu brutto
Zrédto: opracowanie whasne.

Oceniajac zmiany sald bilansu azotu, jakie zaszly w ostatnich latach w poszczegol-
nych regionach nalezy stwierdzi¢, ze najwyzszy przyrost salda (ponad 40%), jako
wynik znacznego wzrostu intensywnos$ci produkcji, wystapil w ostatnich latach
w wojewodztwach przodujacych pod wzgledem tempa zuzycia azotu w nawozach
mineralnych, tj. dolnoslaskim, mazowieckim i warminsko-mazurskim (tab. 2). Nieste-
ty, jednoczesnie w tych wojewodztwach nastapit wyrazny spadek efektywnos$ci wy-
korzystania azotu o ponad 5%. Zmiany tego wskaznika sa na ogot odwrotnie propor-
cjonalne do zmian salda bilansu azotu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wzrost intensyw-
nosci produkcji rolniczej prowadzit do obnizenia efektywnosci produkcyjnej (i ekono-
micznej) wykorzystania azotu, jezeli nie towarzyszyly temu odpowiednie zmiany
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w sferze organizacyjno-technologicznej. Chodzi tu o wlasciwy stan agrochemiczny
gleb oraz wykorzystanie postgpu biologiczno-technicznego, poniewaz niewlasciwie
prowadzona gospodarka nawozowa moze nie tylko niekorzystnie oddziatywac na $ro-
dowisko, ale prowadzi¢ do obnizenia efektywnos$ci i dochodowosci produkcji rolni-
czej.

Whioski

1. W Polsce po zmianach zwiazanych z transformacja ustrojowa od 1993 roku
obserwujemy wzrastajacy trend intensywnos$ci produkcji mierzony przyrostem zuzy-
cia nawozow azotowych Srednio w roku o okoto 1,7 kg N - ha'! UR. Przyspieszenie
dynamiki wzrostu intensywnosci produkcji roslinnej nie miato odzwierciedlenia w zmianie
poziomu plonowania roslin, a w konsekwencji w poprawie efektywnos$ci wykorzysta-
nia azotu.

2. Obsada zwierzat w Polsce jest obecnie ustabilizowana na poziomie okoto
44 DJP - ha'! UR z zauwazalnym rosnacym trendem produkcyjnosci zwierzgcej beda-
cym efektem m.in. dynamicznego wzrostu dostaw pasz krajowych i1 importowanych
na rynek.

3. W Polsce w latach 2002-2008 widoczny byt wzrostowy trend salda bilansu
azotu brutto (0 22%) wynikajacy w znacznym stopniu ze wzrostu intensywnosci pro-
dukcji ro§linnej mierzonej zuzyciem nawozow azotowych. W ostatnich trzech latach
nadwyzka bilansowa azotu wynosita srednio okoto 59 kg N - ha! UR, przy wskazniku
efektywnosci jego wykorzystania na poziomie 54%. Duzy wptyw na saldo bilansu
azotu mialy zmiany poziomu nawozenia mineralnego i naturalnego, z uwagi na znacza-
cy ich udziatl w przychodowej stronie bilansu azotu.

4. Zachodzace w rolnictwie polskim procesy polaryzacji m.in. struktury agrarne;j,
intensywnosci produkcji rolniczej, widoczne sa takze w wynikach salda bilansu azotu,
potwierdzajac jego wazna role jako wskaznika agrosrodowiskowego charakteryzuja-
cego poglebienie istniejacego zroznicowania regionalnego.

5. Najwigksze nadwyzki bilansowe tego sktadnika w Polsce (ponad 70 kg N - ha'!
UR) stwierdza si¢ w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, 16dzkim i wielkopolskim.
Obnizenie wysokosci nadwyzki bilansowej azotu miato miejsce w ostatnich latach
tylko w wojewodztwach matopolskim i podlaskim.

6. Obserwowane zmiany sald bilansu wskazuja, ze wzrost intensywnosci produk-
cjirolniczej prowadzi do obnizenia efektywnosci produkcyjnej i ekonomicznej wyko-
rzystania azotu, jezeli nie towarzysza temu odpowiednie zmiany w sferze organizacyj-
no-technologicznej produkcji.
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