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Wstep

Rolnictwo jest jedna z dziedzin gospodarki, ktora istotnie wptywa na srodowisko
przyrodnicze. Azot i fosfor sa podstawowymi sktadnikami nawozowymi odgrywaja-
cymi zasadnicza rolg zar6wno w produkcji roslinnej, jak i zwierzgcej. Zwiazki azotu
i fosforu zaliczane sa do podstawowych sktadnikow biogenicznych istotnie oddziatuja-
cych na jakos¢ wody.

W krajach UE szczego6lnie duzy nacisk ktadzie si¢ na ograniczenie emisji zwiaz-
koéw azotu poprzez wprowadzanie regulacji prawnych dotyczacych zasad stosowania
nawozow, ochrony zasobow wodnych oraz zanieczyszczen atmosfery (1). Poziom
antropopresji zwiazkami azotu w makroskali jest jednak zr6znicowany regionalnie
iuzalezniony od rozwoju gospodarczego kraju i intensywnosci rolnictwa (28). Z analiz
makroekonomicznych wynika, ze poziom intensywnosci rolnictwa w Polsce jest znacz-
nie nizszy niz w innych krajach UE (29) i wynika gtownie z gorszych warunkow
klimatycznych i glebowych (22). Dlatego tez jednostkowy potencjat produkcyjny rol-
nictwa w Polsce nie jest zbyt duzy i ustgpuje potencjalowi wigkszosci krajow Europy
Zachodniej. Wedlug Krasowicza iin. (23) ogélny potencjat produkcyjny
rolnictwa jest jednak znaczny z uwagi na duza powierzchnig uzytkow rolnych, stano-
wiacg okoto 11% powierzchni uzytkow w 25 krajach UE i przewage w tej powierzch-
ni gruntow ornych, a takze ze wzgledu na duze zasoby sily roboczej w rolnictwie (29).
Wedhug tych samych autorow stopien wykorzystania potencjatu produkcyjnego jest
jednak stosunkowo niski i wykazuje znaczne zréznicowanie regionalne. Cecha cha-
rakterystyczna rolnictwa w Polsce jest rOwniez mata skala produkcji towarowej i jej
rozproszenie. Produkcja rolnicza opiera si¢ w duzej mierze na ekstensywnym modelu
organizacji produkcji, wynikajacym z duzego rozdrobnienia gospodarstw i struktury
uzytkowania ziemi. Przecigtna powierzchnia gospodarstwa wynosi okoto 8,8 ha (25).
W poszczegdlnych czesciach kraju wskaznik ten jest zréznicowany, niemniej w zad-
nym z wojewodztw $rednia nie przekracza 18 ha.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Zar6wno warunki naturalne, jak i niskonaktadowe technologie produkcji wskazuja,
ze Polska ma warunki do produkcji zdrowej, bezpiecznej zywnosci, a stopien zagrozen
srodowiskowych jest relatywnie niski. Powszechnie przyj¢ta metoda posrednig oceny
presji rolnictwa sktadnikami biogenicznymi na $rodowisko jest ich zuzycie w nawo-
zach mineralnych i naturalnych oraz bilans i wykorzystanie tych sktadnikoéw w pro-
dukcji roslinnej. Natomiast jako metody bezposrednie wykorzystuje si¢ zmiany zawar-
tosci azotu mineralnego w profilu glebowym oraz bezposrednia oceng jakosci wody
na podstawie zawartos$ci azotu azotanowego.

Celem opracowania byta ocena aktualnej presji azotu pochodzacego z rolnictwa
na $rodowisko w Polsce na tyle innych krajow europejskich na podstawie wybranych
wskaznikdéw. W pracy dokonano takze oceny zagrozenia zwigzkami azotu w uktadzie
regionalnym na poziomie NUTS-2 (wojewddztwa).

Wryniki badan i dyskusja

Zuzycie i wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych w Polsce i w krajach
Unii Europejskiej

W Polsce po gwattownym zalamaniu zuzycia nawozéw NPK, ktore nastapito
z poczatkiem lat 90. ubieglego wieku, ich jednostkowe zuzycie w okresie ostatnich 12 lat
powoli, ale systematycznie wzrasta (rys. 1). Jedynie zuzycie nawozoéw wapniowych
wykazuje stala tendencje spadkowa. W 2008 roku zastosowano srednio 133 kg NPK,
w tym 71 kg N, 29 kg P,O,, 33 kg KO i 38,5 kg CaO na 1 ha uzytkéw rolnych.
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Rys. 1. Zuzycie nawozow w rolnictwie polskim w latach 1996-2008
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (27).
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Najwigkszy wzrost zuzycia nastapil w nawozach azotowych, a stosunek sktadnikow
pokarmowych N : P : K w nawozeniu ulega stale poszerzeniu na rzecz azotu. Ze
wzgledow produkcyjnych, ale tez Srodowiskowych jest to zjawisko niekorzystne, gdyz
prowadzi do zubozenia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz do obnizenia
efektywnosci dziatania nawozow azotowych. Innym bardzo niekorzystnym zjawiskiem
jest zmniejszenie zuzycia nawozow wapniowych i w zwiazku z tym postepujace za-
kwaszenie gleb. Na glebach kwasnych uzyskuje si¢ mate plony roslin i niska efektyw-
no$¢ dziatania pozostatych sktadnikéw nawozowych.

Wazrost zuzycia nawozow azotowych w Polsce jest sprzeczny z tendencjami maja-
cymi miejsce w krajach UE-15, w ktorych notuje si¢ w tym samym okresie spadek lub
stabilizacje zuzycia azotu. W 2008 roku zastosowano w Polsce taka sama przecigtna
dawke nawozow azotowych, jak w krajach UE-15, a pod wzgledem zuzycia azotu na
1 ha uzytkdéw rolnych kraj nasz ustgpowat jedynie Belgii, Danii, Niemcom, Francji,
Irlandii i Holandii (rys. 2).

Zuzycie nawozow na 1 ha uzytkow rolnych jest wskaznikiem bardzo ogdlnym,
a oparte na nim poréwnania moga prowadzi¢ do btednych wnioskow. Wynika to
z1dznej struktury uzytkowania gruntow (grunty orne, uzytki zielone, plantacje trwate
itp.) w poszczegdlnych krajach, zroznicowanej jakosci gleb oraz wielkosci uzyskiwa-
nych plonéw ros$lin. Ponadto w ostatecznym rachunku nawozy sa podstawowym $rod-
kiem produkc;ji dla zywnosci przeznaczanej na potrzeby mieszkancow danego kraju
ina eksport, dlatego ich zuzycie powinno by¢ zréznicowane zaleznie od liczby konsu-
mentow plodow rolnych. Dostgpnosé porownywalnych danych jest jednak praktycz-
nie niemozliwa i w dalszej czg$ci pracy ograniczono si¢ do poréwnania dwoch wskaz-
nikow — zuzycia nawozow azotowych na 1 mieszkanca danego kraju i na jednostke
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Rys. 2. Zuzycie nawozow azotowych w 2008 r. w wybranych krajach UE
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych EFMA (9, 10).
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podstawowej produkcji roslinnej, jaka stanowi 100 kg ziarna zbo6z (tzw. jednostka zbo-
zZowa).

W tym miejscu nalezy jednak podkresli¢, ze jakos¢ gleb w Polsce jest znacznie
gorsza niz w krajach Europy Zachodniej. Rowniez klimat naszego kraju jest mniej
sprzyjajacy dla produkcji roslinnej (23). Ponad 70% gleb Polski wytworzylo sig gtow-
nie z plejstocenskich glin i piaskow zwatowych silnie rozmytych i przesortowanych
przez wody polodowcowe, w tym ponad 28% gleb zostalo wytworzonych ze zwirow
oraz piaskow luznych i stabogliniastych. Ogotem ponad 40% powierzchni gleb w na-
szym kraju wykazuje niska jakosc¢ i przydatno$¢ rolnicza. Klimat Polski charakteryzu-
je si¢ mniejszymi opadami i nizszymi Srednimi temperaturami niz klimat w krajach
Europy Zachodniej. Dlugos¢ okresu wegetacyjnego waha si¢ od ponizej 200 dni
w ponocno-wschodniej czgsci kraju do ponad 240 dni w czg$ci potudniowo-zachod-
niej (22). Tylko czg$¢ potudniowo-zachodnia ma warunki klimatyczne porownywalne
do panujacych u naszych zachodnich sasiadow. W sumie, przyjmujac za 100 punktow
warunki glebowe i klimatyczne w krajach Europy Zachodniej wskaznik ten dla Polski
ksztattuje si¢ w granicach 60 punktéw. Fakt gorszych warunkow do produkcji rolnej
znalazl petlne zrozumienie Komisji Europejskie;j, ktora zgodzita si¢ na zaliczenie okoto
52% powierzchni rolnej Polski do obszarow o niesprzyjajacych warunkach produkcyj-
nych (ONW) (3). Dla zapewnienia koniecznego poziomu produkcji rolnej, gtéwnie na
potrzeby wewngetrzne, niska jakos¢ gleb i gorsze warunki klimatyczne musza by¢ sub-
stytuowane zwigkszonym zuzyciem nawozoéw mineralnych przy mniejszej efektyw-
nosci ich dziatania. Dlatego wskazniki zuzycia nawozdw azotowych na 1 mieszkanca
i na 100 kg ziarna zb6z w wybranych krajach europejskich nalezy rozpatrywaé
zuwzglednieniem gorszych warunkow naturalnych do produkcji rolnej (rys. 314).
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Rys. 3. Zuzycie azotu na 1 mieszkanca w wybranych krajach UE
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych EFMA (9, 10).
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Zuzycie nawozow azotowych na 1 mieszkanca (rys. 3) jest najwigksze w Danii
i Francji, co mozna ttumaczy¢ faktem, ze kraje te sa duzymi eksporterami produktow
rolnych i zywia wigcej ludzi niz w nich zamieszkuje. W Polsce argumentem przema-
wiajacym za duzym zuzyciem azotu na 1 mieszkanca sa natomiast opisane wyzej
znacznie gorsze warunki naturalne do produkcji rolnej 1 konieczno$¢ jej wspomagania
nawozami.

Jednostkowe zuzycie nawozdéw azotowych, czyli tak zwana nawozochtonnosc¢ pro-
dukcji zboz jest ,,odwrotnoscia” efektywnosci nawozenia wyliczonej z funkcji produk-
cji. W Polsce nawozochtonno$c¢ zblizona jest do Sredniej wartosci dla krajow UE-15
(rys. 4), ustgpujac pod tym wzgledem Austrii, Belgii, Danii, Irlandii i Holandii. Kraje te
maja jednak znacznie lepsze warunki do produkcji rolnej oraz wigksza obsade zwie-
rzat i produkcje nawozow naturalnych. Nawozochtonno$¢ produkcji zbdz w granicach
2 kg N na 100 kg ziarna jest uzasadniona fizjologicznie, gdyz podobnie ksztaltuje si¢
pobranie azotu z plonem koncowym tej grupy roslin. Mozna zatem uznac, ze jednost-
kowe zuzycie nawozow azotowych w Polsce zblizone jest do przecigtnej dla krajow
europejskich, a mate plony zbdz w naszym kraju moga wynikac ze zbyt matych dawek
nawozow azotowych stosowanych pod te rosliny.

W krajach UE-15 pomigdzy zuzyciem nawozow azotowych i wielkoscia plonow
zboz wystepuje dosy¢ Scista korelacja (r = 0,72). Ponizej dolnej granicy przedziatu
ufnos$ci regresji prostej pozostaja Hiszpania, Norwegia i Portugalia — kraje o niesprzy-
jajacych warunkach do produkcji zbdz (rys. 5). W krajach tych uzyskuje si¢ mniejsze
plony zb6z od oczekiwanych na podstawie zuzycia nawozow azotowych. Powyzej
gornej granicy przedzialu ufnosci znajduja si¢ natomiast Austria, Belgia i Dania — kraje
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Rys. 4. Zuzycie nawozow azotowych na wyprodukowanie 100 kg ziarna zb6z w wybranych krajach
UE w 2007 roku
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych EFMA (9, 10).
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia dawek nawozoéw azotowych i plonami zb6z w krajach EU15
w latach 2004-2006
Zrédto: opracowanie whasne (6) na podstawie danych EFMA (9, 10).

o wysokiej obsadzie inwentarza i duzej produkcji nawozow naturalnych. Panstwa te
uzyskuja duze plony, przy wzglgdnie matym zuzyciu nawozow azotowych (26).
Prezentowane dotychczas dla obszaru catej Polski $rednie wskazniki nawozowe
moga stuzy¢ do poréwnan migdzynarodowych, ale nie odzwierciedlaja rzeczywistej
sytuacji wewnatrz kraju. Zuzycie nawozow mineralnych, a szczegdlnie nawozoéw azo-
towych, jest w Polsce bardzo zr6znicowane regionalnie (rys. 6). Najwigcej nawozow
mineralnych, w tym azotowych, zuzywa rolnictwo w rejonie zachodniej i pétnocno-
-zachodniej Polski, a najmniej w Polsce centralnej i wschodniej. W wojewddztwach
dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, opolskim i wielkopolskim zuzycie nawozow azo-
towych przekroczyto znacznie $redni poziom dla panstw EU i zbliza si¢ do przoduja-
cych pod tym wzgledem krajow Europy Zachodniej. W wojewodztwach matopolskim,
podkarpackim i podlaskim, o rozdrobnionym rolnictwie, zuzycie nawozow azotowych
jest natomiast bardzo mate i nie przekracza 50 kg N na 1 ha uzytkéw rolnych. Ilo§¢
nawozow azotowych zuzywanych na 1 ha uzytkow rolnych nie przesadza jeszcze
o rozmiarze presji srodowiskowej ze strony nawozenia. Duza nawozochtonno$¢ swiad-
czy o tym, ze tylko czg$¢ zastosowanego azotu zabierana jest z pola z plonem roslin,
a znaczne pozostalosci skladnika stanowia zagrozenie dla srodowiska glebowego
iwodnego. W wojewodztwach kujawsko-pomorskim, lubuskim, t6dzkim, warminsko-
mazurskim, wielkopolskim i zachodniopomorskim nawozochtonnos¢ produkeji roslin-
nej przekracza, niekiedy znacznie, srednig warto$¢ dla Polski. Nalezy podkresli¢, ze
z wymienionych wojewodztw dwa, tj. kujawsko-pomorskie i wielkopolskie wykazuja
rownoczesnie duze zuzycie nawozow azotowych i duza nawozochtonnos¢ produkcji


http://www.pdffactory.pl/

Ocena zagrozen nadmiarem azotu pochodzenia rolniczego w Polsce... 59

ko NPK COkgN —+—kg Njz

250 — + 3
125
200 +— ’
12
150 +
+ 15
100 +
1N
50 +
105
IR e N A e o N o e e TE e N e e ()
2 IS 2 2 2 2 9 9 2 2 Q 9 Q N 2 IS §]
R EEEEEEEEEEE R
& = g 2 B ¢ & § & & £ & & E & g o
@ 1 2 2 a s a 2 T IS k7 N £ a 8 o
o =] =) = o ) o I o X c o =
£ ~ T N X o S [] < B4 3
[<} £ g B o = 2 <
© Q = = S
2 I

Rys. 6. Zuzycie nawozoéw ogdtem NPK i nawozow azotowych w wojewodztwach w 2008 roku
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (27).

ro$linnej. Moze to wskazywaé na niezrownowazenie gospodarki tymi nawozami i duza
presje nadmiaru azotu na srodowisko.

W Polsce wystepuje rowniez dosy¢ $cista korelacja (r=0,72) pomigdzy zuzyciem
nawozow azotowych i wielko$cia plondw zboz (rys. 7). Ponizej dolnej granicy prze-
dziatu ufnos$ci prostej regresji pozostaja wojewodztwa lubuskie, t6dzkie, podlaskie,
mazowieckie 1 warminsko-mazurskie. Wojewddztwa te posiadaja niesprzyjajace wa-
runki naturalne do produkcji zb6z. Najwigksza produkcje roslinna uzyskano w 2008 r.
w wojewodztwach dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, opolskim i §laskim, a niewiele
mniejsza w wojewodztwach pomorskim i wielkopolskim (rys. 8). Analizujac rysunek 8
mozna stwierdzi¢ dodatnia zalezno$¢ pomigdzy wielkos$cia plonow ro$lin i wskazni-
kiem jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WRPP) oraz ujemna zalezno$¢ po-
migdzy wielkoScia plonow i udziatem gleb bardzo kwasnych i kwasnych o pH<S,5. Od
tej prawidtowosci wystepuja jednak wyjatki, tj. w wojewodztwach kujawsko-pomor-
skim, lubelskim i §wigtokrzyskim, gdzie mimo lepszych niz $rednie dla Polski warun-
kéw naturalnych wielko$¢ uzyskiwanych plonéw roslin jest niezadowalajaca. W wo-
jewodztwach lubelskim i $wigtokrzyskim mozna to thumaczy¢ matymi dawkami nawo-
zO6w azotowych 1 tutaj zwigkszenie ich wielkoSci moze by¢ uzasadnione. W woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim stosuje si¢ jednak najwigksze w kraju dawki nawo-
706w, a gleby wykazuja uregulowany odczyn. Zatem przyczyna nizszych od oczekiwa-
nych plonéw lezy w czynnikach pozanawozowych, tj. organizacyjnych. W wojewddz-
twach t6dzkim, matopolskim, mazowieckim, podkarpackim i warminsko-mazurskim
przyczyna matych plonow roslin jest silne zakwaszenie gleb. W wojewodztwach tych,
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia dawek nawozow azotowych i plonami zb6z

w wojewodztwach w Polsce w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie whasne (6).
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Rys. 8. Plony roslin w jednostkach zbozowych z ha w 2008 roku, udziat gleb bardzo kwasnych
i kwasnych oraz wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej WRPP

w wojewodztwach i w Polsce

Zrodlo: opracowanie whasne.
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a zwlaszcza w 10dzkim i warminsko-mazurskim nie powinno si¢ zwigksza¢ dawek
nawozow azotowych (i tak juz duzych) przed uregulowaniem odczynu gleb, gdyz
wystapi tu duza presja srodowiskowa powodowana nadmiarem azotu. Ta uproszczo-
na analiza potwierdza tezg, ze rozpatrujac skutki produkcyjne i srodowiskowe nawo-
zenia, trzeba koniecznie uwzglednia¢ naturalne warunki do produkcji rolnej (w tym
odczyn gleby) oraz wielkos¢ uzyskiwanych plondw roslin.

Prognozujac zapotrzebowanie na nawozy na podstawie zwiazku pomigdzy ich zu-
zyciem i wielkoscia plonu ro$lin nalezy przyjac, ze na kazde 100 kg przyrostu plonu
zb0z trzeba bedzie dodatkowo przeznaczy¢ co najmniej 2 kg N. Zaktadajac utrzyma-
nie obecnej produkcji zboz na poziomie 26-28 mln ton i konieczno$¢ wycofania spod
uprawy okoto 1 min ha gruntéw ornych (z przeznaczeniem na produkcj¢ roslin ener-
getycznych) obecne plony zb6z powinny ulec zwigkszeniu o 400-500 kg ziarna z ha
(21). Przyjmujac podana wyzej nawozochtonno$¢ produkeji zboz zuzycie nawozow
azotowych powinno si¢ zwigkszy¢ o okoto 10 kg N - ha''. Wyniki te sa dosy¢ zbiezne
z wyliczeniami zapotrzebowania na nawozy azotowe na podstawie trendu ich zuzycia
(21). Stabos¢ takiego rozumowania w konfrontacji z sytuacja w krajach Europy Za-
chodniej polega na tym, ze przy podobnej nawozochtonno$ci produkcji roslinnej uzy-
skuje si¢ w wigkszosci z nich dwukrotnie wigksze plony zbdz od uzyskiwanych
w Polsce. Jak juz wczesniej wspomniano w krajach tych od wielu lat jest ustabilizo-
wane zuzycie nawozow, a nawet postgpuje spadek tego zuzycia. Wynika to z lepszych
w tych krajach warunkow naturalnych do produkcji rolnej, starej ,,sity nawozowej”
gleb, ale rowniez ze wzrastajacego znaczenia pozanawozowych czynnikow produkcji
(postep genetyczny w nasiennictwie, ochrona ro$lin, struktura obszarowa itp.), ktore
w Polsce nie sa w pelni uruchamiane.

Dosy¢ pesymistyczne sa rowniez wnioski z pordéwnania trendow przyrostu zuzycia
nawozow azotowych i plonow zb6z w latach 2005-2008 (rys. 9). W okresie tym
zuzycie nawozow azotowych w Polsce wzrosto o ponad 25%, a nawozow ogdltem
NPK o niemal 30%, podczas gdy plony zbdz ulegly zmniejszeniu o okoto 0,4%,
a ogolnie produkcja roslinna wzrosta o zaledwie 6%. W wigkszo$ci wojewodztw
(z wyjatkiem todzkiego, matopolskiego i podlaskiego) przyrost zuzycia nawozow azo-
towych wyprzedzal, niekiedy znacznie, przyrost plonéw zboz.

Wydaje sig, ze wydajnos$¢ produkcji roslinnej w ostatnich latach nie nadaza za
przyrostem zuzycia nawozOow mineralnych, zwlaszcza azotowych. Zagadnienie to
wymaga jednak glebszej analizy wykraczajacej poza ramy niniejszego opracowania.

Zuzycie nawozow naturalnych

O wielkos$ci produkcji nawozdw naturalnych decyduje obsada i struktura pogtowia
oraz system utrzymania zwierzat gospodarskich. Wielkos$¢ pogltowia krow i produkcja
mleka sa istotnie skorelowane z udziatem trwatych uzytkow zielonych, a obsada trzo-
dy chlewnej z udziatem zboz w strukturze zasiewow, stanowiacych glowne zrodio
paszy dla tej grupy zwierzat. W okresie ostatnich 7 lat §rednia obsada zwierzat
w Polsce jest wzglednie stata i wynosi 0,42-0,45 DJP - ha'! UR. Obsada zwierzat
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Rys. 9. Wzgledny przyrost zuzycia nawozow azotowych i plonow zb6z w latach 2005-2008
w wojewddztwach (stan na 2005 roku przyjgto za 100%)
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych PIPC, GUS (26, 27).

wykazuje jednak bardzo znaczne zréznicowanie regionalne (rys. 10). Najwigksza ob-
sada zwierzat wystepuje w wojewodztwach podlaskim i wielkopolskim (ok. 0,67 DJP
- ha! UR), a najmniejsza w wojewodztwach: dolnoslaskim, lubuskim i zachodnio-
pomorskim (0,16-0,26 DJP - ha! UR). Znaczne zréznicowanie regionalne widoczne
jest takze w kierunkach produkcji zwierzecej. W wojewodztwach: podlaskim, mazo-
wieckim, warminsko-mazurskim, matopolskim i podkarpackim dominuje wyraznie chow
bydta, zas w wojewddztwach wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, pomorskim i opol-
skim utrzymywane jest w potowie bydto i w polowie trzoda chlewna. W wojewodz-
twach wielkopolskim, warminsko-mazurskim i lubuskim utrzymuje si¢ duzo drobiu.
Konie nie odgrywaja wigkszej roli w strukturze pogltowia zwierzat i z reguly wystepuja
w wojewddztwach o rozdrobnionym rolnictwie, tj. matopolskim, $wigtokrzyskim, lu-
belskim i podkarpackim.

Na podstawie obsady zwierzat mozna okresli¢ produkcj¢ nawozow naturalnych
(obornik, gnojowica, gnojowka), a nastgpnie ilos¢ sktadnikow mineralnych (tab. 1).
Srednio w Polsce wnosi si¢ z tymi nawozami 84 kg NPK, w tym niemal 29 kg azotu N,
15 kg fosforu (P,0.,) i ponad 40 kg potasu (K,0) na 1 ha uzytkoéw rolnych. Sa to ilosci
o okoto 1/3 mniejsze od dostarczanych w nawozach mineralnych (13). W wojewodz-
twach: kujawsko-pomorskim, mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim zuzycie NPK
pochodzace z nawozow naturalnych osiaga i przekracza 100 kg na ha, w tym 35-45 kg
N -ha! UR. W tym miejscu warto podac, ze jednostka przeliczeniowa zwierzat (DJP)
emituje rocznie do gleb w formie nawozow naturalnych okoto 64 kg N, 33 kg PO,
(14 kg P) i niemal 90 kg K,O (75 kg K); (8, 19).
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Rys. 10. Struktura i obsada zwierzat inwentarskich w DJP - 100 ha' UR w Polsce
i wojewodztwach w roku 2007
Zrédto: obliczenia whasne (16, 20).

Zuzycie azotu pochodzacego z nawozow mineralnych i naturalnych

Presje na $rodowisko ze strony sktadnikoéw mineralnych nalezy ocenia¢ tacznie
w stosunku do sktadnikow pochodzacych z nawozéw mineralnych i nawozow natural-
nych. Na rysunku 11 podano sumaryczne ilo$ci azotu pochodzacego z obydwu zrodet
w wojewodztwach, z zaznaczeniem udziatu tego sktadnika pochodzacego z nawozow
naturalnych. Przecigtne zuzycie azotu z obydwu zrodet wynosi w Polsce niemal
100 kg N - ha'', w tym azot z nawozow naturalnych stanowi 29%. Zaréwno zuzycie,
jak i udziat azotu wykazuje jednak bardzo duze zroznicowanie regionalne. Znacznie
wigksze od sredniej dla Polski ilo$ci azotu zuzywane sa w wojewddztwach kujawsko-
pomorskim, opolskim i wielkopolskim, a nieco mniejsze, ale rOwniez przewyzszajace
$rednig krajowa, w wojewodztwach 10dzkim i warminsko-mazurskim. W wojewodz-
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Tabela 1

Produkcja sktadnikow nawozowych (netto) w nawozach naturalnych w wojewddztwach i w Polsce

w latach 2005-2008

N P,Os K,O NPK
A 1 1 1 1

Wojewddztwa tys. ton k%ﬁ; tys. ton k%ﬁ; tys. ton kg{}; tys. ton kgl};
Dolnoslaskie 11,5 11,8 6,2 6,4 14,6 15,0 32 33
Kujawsko-pomorskie 36,8 34,6 20,7 194 50,2 472 108 101
Lubelskie 34,6 22,6 17,6 11,5 49,2 32,1 101 66
Lubuskie 7,2 14,7 3,7 7,6 8,5 17,4 19 40
Lodzkie 36,5 33,0 18,7 17,0 51,1 46,3 106 96
Matopolskie 20,7 29,2 9,8 13,8 30,0 42,2 60 85
Mazowieckie 73,5 34,2 35,2 16,3 107,4 49,9 216 100
Opolskie 12,0 21,4 6,9 12,3 15,9 28,3 35 62
Podkarpackie 15,4 20,0 7,5 9,7 21,4 27,9 44 58
Podlaskie 48,5 43,6 21,6 194 76,8 69,0 147 132
Pomorskie 18,1 23,4 10,2 13,2 24,3 31,3 53 68
Slaskie 12,2 26,3 6,4 13,8 16,1 34,7 35 75
Swiqtokrzyskie 15,0 26,2 7,4 13,0 21,1 36,9 44 76
Warminsko-mazurskie| 29,9 29,9 14,5 14,5 437 437 88 88
Wielkopolskie 80,6 45,0 473 26,5 101,8 56,9 230 128
Zachodniopomorskie 10,4 10,7 5,8 5,9 13,2 13,5 29 30
Polska 463,0 28,9 239,5 14,9 645,3 40,2 1348 84
Zrédto: opracowanie whasne.
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naturalnych w ogdlnym zuzyciu sktadnika w wojewodztwach w 2008 roku
Zrédto: obliczenia wiasne.

Zuzycie azotu w nawozach mineralnych i naturalnych oraz udzial azotu z nawozoéw
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twach tych nalezy si¢ liczy¢ z duza presja azotu pochodzacego z nawozow na srodo-
wisko glebowe i wodne. Znacznie wigkszy od sredniej dla Polski udziat azotu pocho-
dzacego z nawozow naturalnych stwierdza si¢ w wojewoddztwach matopolskim, ma-
zowieckim, podkarpackim i podlaskim, w ktorych zuzycie nawozow mineralnych jest
najmniejsze w kraju. Swiadczy to o substytucji mineralnych nawozow azotowych przez
azot z nawozow naturalnych, co nalezy uznac za zjawisko korzystne.

Nawozochtonnos¢ produkcji roslinnej liczona w stosunku do catej ilosci stosowa-
nego sktadnika jest wigksza od opisanej wczesniej nawozochtonnosci liczonej w sto-
sunku do nawozoéw mineralnych. Tak liczona nawozochtonno$¢ wynosi przecigtnie
w Polsce 2,8 kg N na jednostke zbozowa plonu globalnego. W wojewoddztwach ku-
jawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopolskim nawozochtonno$¢ dawki catkowitej osia-
ga3,5kgN-j.zb.!,aw wojewodztwach lubuskim, podlaskim i warminsko-mazurskim
przekracza 3 kg N - j.zb.'. W wojewddztwach tych nalezy si¢ liczy¢ z pewnymi
zagrozeniami dla Srodowiska z powodu nadmiaru azotu pochodzacego ze stosowa-
nych nawozow mineralnych i naturalnych.

Bilans azotu na powierzchni pola

Poza nawozami mineralnymi i naturalnymi azot doptywa do rolnictwa w formie
opadu atmosferycznego, wiazania azotu przez bakterie wolnozyjace i bakterie sym-
biotyczne oraz z bialkiem importowanych pasz. Z uwagi na presj¢ jego zwiazkéw na
srodowisko bardziej interesujace niz suma doptywu jest saldo bilansu azotu rozumiane
jako roznica pomigdzy doptywem ze wszystkich zrodet i odptywem w produktach
ro$linnych zabieranych z pola lub produktach rolnych sprzedawanych z gospodar-
stwa.

W analizach regionalnych stosuje si¢ z reguty metode¢ bilansowania sktadnikow
,.-na powierzchni pola”, zalecana oficjalnie i obowiazujaca dla azotu i fosforu w kra-
jach cztonkowskich OECD (2, 15). W metodzie tej po stronie przychodow uwzglednia
si¢ 1lo$¢ sktadnikow w nawozach mineralnych i naturalnych, ilos¢ sktadnikéw wpro-
wadzanych z materiatem siewnym (sadzeniakowym), a w przypadku azotu rowniez
w opadzie azotu z atmosfery i wigzanie biologiczne. Po stronie rozchodéw uwzglednia
si¢ ilo$¢ sktadnika zabierana z pola z plonami roslin. Dzigki jednolitej metodyce mozli-
we jest dokonywanie porownan pomigdzy poszczeg6lnymi panstwami (tab. 2).

Przecigtne saldo bilansu azotu dla krajéw UE-15 latach 2002—-2004 wynosito 88 kg
N - ha'! UR. W tym okresie Polska wykazywata saldo bilansu o potowg mniejsze
i ustepowata pod tym wzgledem tylko Austrii, Francji 1 Portugalii, co nalezy uznac¢ za
wynik bardzo dobry. Saldo bilansu azotu w krajach UE-15 ulega jednak systematycz-
nemu zmniejszaniu, na co wskazuje poréwnanie jego stanu z lat 1990-1992 (rys. 12).
W ciagu 10-14 lat (po roku 1990) saldo bilansu azotu w krajach UE-15 ulegto zmniej-
szeniu o okoto 20%, a w niektorych krajach o wysokiej wyjsciowej wartosci tego
salda jego zmniejszenie byto jeszcze wigksze. W Polsce w tym okresie nie nastapity
istotne zmiany salda bilansu azotu. Natomiast znaczacy spadek miatl miejsce wcze-
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Tabela 2

Saldo bilansu azotu i wykorzystanie azotu w wybranych krajach UE-15 w latach 2002-2004*

Wyszczeg6lnienie** | A [ BL |[DK|FIN| F | D [IRL| I |[NL|PL| P | S |UK| N |UE15
Bilans kg Nha'UR [ 44 [206]131] 55 [24]102] 82 [46[254] 43 [31]75] 54 [84] 88
Wykorzystanie N (%) | 65|49 | 46 [ 71 | 86| 66 | 73 | 75| 45|57 |61|68| 88 [ 88| 67

* nowsze dane nie sg jeszcze dostgpne

** A — Austria, BL — Bulgaria, DK — Dania, FIN — Finlandia, F — Francja, D — Dania, IRL — Irlandia, I — Wtochy,
NL — Holandia, PL — Polska, P — Portugalia, SE — Szwecja, UK — WIk. Brytania, N — Norwegia

Zrodto: opracowanie wlasne (6, 7).

$niej, w okresie intensywnych przemian gospodarczych i transformacji ustrojowej (17).
Z duza pewnos$cia mozna przypuszczac, ze w okresie ostatnich 6 lat nastapito dalsze
zmniejszenie salda bilansu w wigkszos$ci krajow UE, za czym przemawia systema-
tyczny spadek zuzycia nawozow azotowych i utrzymujace si¢ na wysokim poziomie
plony roslin.

Wykorzystanie azotu w krajach europejskich wynosito $rednio 67%, natomiast
Polska z wykorzystaniem azotu w granicach okoto 57% znajdowata si¢ ponizej tej
$redniej (tab. 2). Bardzo dobre wykorzystanie azotu wystgpuje we Francji, Wielkiej
Brytanii i Norwegi. Male wykorzystanie azotu notuje si¢ w Holandii i Danii, co wynika
zbardzo duzego doptywu sktadnika w nawozach naturalnych i mineralnych. W Polsce
saldo bilansu azotu w ostatnich latach wyraznie wzrosto i w 2008 roku dochodzito do
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Rys. 12. Poréwnanie sald bilansu azotu w wybranych krajach UE
w okresach 1990-1992 i2002-2004
Zrédto: opracowanie whasne (7, 21).
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60 kg N - ha! (tab. 3). Wynika to ze zwigkszonego w tym okresie zuzycia nawozow
azotowych i stagnacji plonow roslin. Obok salda bilansu azotu waznym wskaznikiem
jest jego wykorzystanie, rozumiane jako iloraz catkowitego (ze wszystkich Zrodet)
doptywu i catkowitego odptywu. Jest on podobny do wskaznika zwanego nawozo-
chtonnoscia produkcji roslinne;.

Zarowno poszczegolne elementy bilansu azotu, jak i jego saldo sa znacznie zrozni-
cowane regionalnie (tab. 3). Bardzo duze nadwyzki bilansowe azotu wystepuja
w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopolskim, a duze w woje-
wodztwie lubuskim. W wojewoddztwach tych wykorzystanie azotu jest jednoczesnie
znacznie mniejsze od $redniej wartosci dla Polski. Matymi nadwyzkami azotu i do-
brym wykorzystaniem tego sktadnika charakteryzuja si¢ natomiast wojewddztwa ma-
topolskie i podlaskie. W wojewddztwach tych uzyskuje si¢ jednak jedne z najmniej-
szych w kraju plonow roslin.

Zmiany zawarto$ci azotu mineralnego w glebach Polski
Dokonana dotychczas ocena pres;ji sktadnikéw mineralnych, a szczegdlnie azotu

na $rodowisko miata charakter posredni, gdyz przeprowadzono ja na podstawie wskaz-
nikow zewnetrznych, tzn. ilo$ci azotu w nawozach i nawozochtonnosci produkcji ro-

Tabela 3
Bilans azotu brutto dla Polski i wojewodztw ($rednio z lat 2006—2008)
Warto$ci elementow bilansu (kg N-ha™ UR) Wykorzy-
Wojewodztwo , dopbw odplyw | saldo | StamieN
ogdtem w tym nawozenie: (b) (a-b) (odplyw/
(a) mineralne | naturalne doplyw)
Dolno$laskie 1154 75,9 15,3 71,6 43,8 62,0
Kujawsko-pomorskie 167,9 99,7 42,5 79,9 88,0 47.6
Lubelskie 112,7 59,3 27,1 62,2 50,5 55,2
Lubuskie 1143 69,8 20,0 51,6 62,7 45,1
t.odzkie 141,5 76,0 40,5 65,6 75,9 46,4
Matopolskie 98,0 35,9 36,6 69,3 28,7 70,8
Mazowieckie 1259 59,5 41,6 65,2 60,7 51,8
Opolskie 139,8 88,6 26,4 88,9 50,9 63,6
Podkarpackie 84,0 34,6 25,1 60,5 23,5 72,0
Podlaskie 121,2 47,1 49,9 81,6 39,6 67,3
Pomorskie 126,7 71,3 30,1 69,3 57,3 54,7
Slaskie 118,0 59,0 34,5 69,3 48,7 58,7
Swietokrzyskie 113,9 55,2 32,4 61,7 52,2 54,1
Warminsko-mazurskie 137,7 76,0 37,1 75,2 62,5 54,6
Wielkopolskie 170,8 86,2 59,0 78,4 92,4 45,9
Zachodniopomorskie 113,2 74,2 14,4 59,3 53,9 52,4
Polska 129,0 67,9 36,0 69,8 59,2 54,1

Zrodlo: opracowanie wlasne (17, 18, 24).
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slinnej oraz bilansu azotu i wykorzystania calej ilosci sktadnika doptywajacego do rol-
nictwa. Oceng t¢, uwzgledniajac dostepno$¢ danych, prowadzono w uktadzie poréw-
nan z innymi krajami europejskimi. W Polsce dzigki wieloletnim badaniom monitorin-
gowym mozliwe jest takze dokonanie oceny bezposredniej, szacujac ilo$¢ azotu (a
scislej azotandow) wymywanego z gleby i1 przenikajacego do wod glebowo-grunto-
wych. Monitoring polega na regularnych, prowadzonych dwukrotnie w roku (jesienia
1 wiosna) pomiarach zawarto$ci azotu mineralnego w profilu gleby do gtebokosci 90
cm. Réznica pomigdzy zawarto$cia azotu jesienig i wiosna traktowana jest jako bez-
posrednia miara presji nadmiaru sktadnika na sSrodowisko wodne (12). Najwazniejszy-
mi czynnikami wptywajacymi na tak rozumiane straty azotu z gleby okazaly sig jej
sktad granulometryczny oraz ilo$¢ azotu pozostajaca w glebie po zbiorze roslin (jesie-
nig) zwiazana z gatunkiem uprawianej rosliny i wiclkos$cia zastosowanych pod nia
dawek azotu w nawozach mineralnych i naturalnych (tab. 4).

Tabela 4

Przecigtny zasob azotu azotanowego w glebie w okresie jesieni 1 wiosny oraz straty azotu w okresie
zimowym zaleznie od kategorii agronomicznej gleby (lata 1998-2002)

Kategoria Liczba probek Zawarto§é N-NO, (kg-ha™) Roznice zawarto$ci
agronomiczna gleby gleby jesien wiosna (straty N-NO;)
Bardzo lekkie 10915 52,4 353 17,1
Lekkie 19786 63,9 52,5 11,4
Srednie 8844 68,0 62,2 5,8
Cigzkie 8030 72,5 69,4 3,1

Zrédto: opracowanie whasne (7, 12, 15).

Znajac udziat gleb zaliczonych do kategorii agronomicznych w poszczegolnych
wojewoOdztwach mozliwe byto oszacowanie bezposrednich strat azotu azotanowego
w uktadzie regionalnym w Polsce (rys. 13).

Najwigksze straty azotu azotanowego do wod glebowo-gruntowych stwierdzono
w wojewddztwach lubuskim, 16dzkim, wielkopolskim i zachodnio-pomorskim, a naj-
mniejsze (lub brak strat) w wojewddztwach lubelskim, matopolskim, podkarpackim
1 $wigtokrzyskim (4, 12). W wojewddztwach lubuskim, 16dzkim i wielkopolskim obser-
wacje z badan posrednich i bezposrednich, dotyczace duzej presji nadmiaru azotu, sa
ze soba dos¢ zgodne. To samo dotyczy wojewodztw matopolskiego i podkarpackiego,
w ktorych mata presje nadmiaru azotu na Srodowisko wykazano obydwoma metoda-
mi. Straty azotu zblizone do $rednich dla Polski stwierdza si¢ w wojewodztwach dol-
noslaskim, opolskim i §laskim, ktore wypadaty rowniez korzystnie w posredniej meto-
dzie oceny presji azotu. Rozbieznosci wystepuja natomiast w przypadku wojewodztw
kujawsko-pomorskiego, w ktorym presja oszacowana posrednio jest bardzo duza,
a wyznaczona na podstawie strat azotanow tylko nieco wigksza od $redniej dla Polski
oraz wojewodztwa $wigtokrzyskiego, w ktérym presja oszacowana metodami po-
srednimi jest $rednia, a ustalona na podstawie strat azotanéw bardzo mala (straty
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Rys. 13. Straty azotu azotanowego z profilu gleby 0-90 cm w kg N-NO, - ha'' i udziat gleb bardzo
lekkich i lekkich w wojewodztwach (%)
Zrédto: opracowanie whasne (4, 5, 11).

zblizone do zera). Ogolnie jednak zgodnos$¢ obydwu metod szacowania presji azotu na
srodowisko nalezy uznac¢ za zadowalajaca.

Regionalne zréznicowanie presji Srodowiskowej azotu w Polsce

W opracowaniu przedstawiono kilka podstawowych wskaznikow pozwalajacych
na oceng stopnia zagrozenia danego obszaru nadmiarem azotu pochodzacego z roz-
nych zrodel, w tym przede wszystkim z nawozoéw mineralnych i naturalnych. Naj-
mniejsza jednostka obszarowa byto wojewodztwo, gdyz tylko dla takich jednostek
dostepne sa wiarygodne dane liczbowe. Wskazniki te starano si¢ zintegrowac i wy-
znaczy¢ na tej podstawie obszary zagrozone o szczegélnie duzej pres;ji srodowiskowej
ze strony azotu. Postuzono si¢ w tym celu wielozmienna analiza skupien. Wskazniki
uwzglednione w analizie zamieszczono w tabeli 5. Na podstawie analizy skupien wy-
dzielono 6 grup wojewodztw rézniacych si¢ pod wzgledem presji azotu na srodowisko,
warunkow naturalnych do produkeji rolnej 1 wielkosci produkeji roslinnej (tab. 6). Cha-
rakterystyke opisowa skupien (poszczegdlnych grup wojewddztw) zamieszczono w
tabeli 7.

Bardzo duza presja srodowiskowa azotu wystepuje w 4 wojewodztwach (skupie-
nia nr 2 i 4), tj. w wojewodztwach kujawsko-pomorskim, wielkopolskim, lubuskim
1 zachodniopomorskim o nienajlepszych warunkach naturalnych do produkcji rolne;.
W kujawsko-pomorskim i wielkopolskim presja ta moze by¢ objasniona dobrymi wy-
nikami produkcyjnymi, a zle warunki naturalne sa bardzo dobrze rekompensowane
wysokimi dawkami nawozdw azotowych.

Bardzo mata i mata presja Srodowiskowa azotu wystgpuje w 7 wojewodztwach:
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Tabela 7

Charakterystyka opisowa skupien wojewodztw

Skupienie Wojewodztwo Warunki naturalne | Produkcja globalna Srodowif(?t\ga presja

1. DLN, OPL bardzo dobre bardzo wysoka Srednia

2 KUJ, WLP zle wysoka bardzo duza

LUB, POM, SLS, . .

3 SWT, WAM dobre $rednia mata

4, LUS, ZAP zle niska bardzo duza

5 LOD, MAZ, PDL bardzo zte bardzo niska Srednia

6 MLP, PDK dobre $rednia bardzo mata

Zrodto: opracowanie wlasne.

lubelskim, pomorskim, slaskim, §wigtokrzyskim, warminsko-mazurskim, matopolskim
i podkarpackim o dobrych warunkach naturalnych do produkcji rolne;j, ale o zaledwie
$rednim poziomie produkcji roslinnej (skupienia nr 3 i 6). Skrajnie zréznicowane sa
skupienianr 11 5. W obydwu skupieniach presja srodowiskowa azotu jest Srednia, ale
w wojewodztwach dolnoslaskim i opolskim, posiadajacych najlepsze warunki natural-
ne, uzyskuje si¢ bardzo duza produkcje roslinna. Natomiast w wojewodztwach 16dz-
kim, matopolskim i podlaskim bardzo zle warunki naturalne rzutuja na najnizszy
w kraju poziom produkcji roslinne;j.

Podsumowanie

Na podstawie analizy mozna stwierdzi¢ wystepowanie w Polsce presji spowodo-
wanej stosowaniem mineralnych nawozow azotowych na §rodowisko (przynajmniej
na pewnych obszarach). Obecnie obserwowany trend wzrostu zuzycia nawozow azo-
towych jest odwrotny do tendencji w wigkszosci krajow UE-15, w ktorych nastgpuje
obnizenie lub stabilizacja dawek nawozow. Zuzycie tych nawozow zaréwno na 1 ha
uzytkdw rolnych, jak i na mieszkanca jest jednak mniejsze niz w krajach Unii Europej-
skiej. Pomimo podobnej jak w innych krajach UE nawozochtonnos$ci produkcji roslin-
nej w Polsce uzyskuje si¢ mniejsze plony zbdz. Jest to wynikiem znacznie gorszych
warunkow naturalnych do produkcji rolnej i koniecznosci jej wspomagania nawoze-
niem, ale rowniez z powodu innych czynnikéw decydujacych o wielkosci plondw ro-
$lin.

Niekorzystna sytuacja w zakresie stosowania nawozoéw wapniowych, ktorych zu-
zycie od 1995 roku systematycznie obniza sig (osiagneto poziom niespetna 40 kg CaO
na 1 ha uzytkéw rolnych) powoduje wzrost zakwaszenia gleb w Polsce, a w efekcie
obnizenie plon6éw roslin i efektywnosci nawozenia mineralnego. Bez poprawy sytuacji
w zakresie wapnowania gleb presja nawozow azotowych na srodowisko bgdzie stale
wzrasta¢. Wystegpuje tu przeciwstawna zaleznosc.

Obsada zwierzat inwentarskich jest w Polsce stosunkowo niewielka i nie przekra-
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cza 0,47 duzej jednostki przeliczeniowej (DJP) na 1 ha uzytkow rolnych. Poziom ob-
sady inwentarza nie ulegt zmianie w ostatnich latach. Ilo$¢ azotu wnoszona w nawo-
zach naturalnych jest znaczaca i stanowi niemal 30% ogdlnej ilosci sktadnika dostar-
czanego w nawozach. W wojewodztwach matopolskim, mazowieckim, podkarpac-
kim i1 podlaskim azot znawozow naturalnych wykorzystywany jest jako substytut azo-
tu z nawozow mineralnych, natomiast w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, 16dz-
kim, opolskim, warminsko-mazurskim i wielkopolskim stosuje si¢ zbyt duze dawki tego
sktadnika w obydwu rodzajach nawozow. W wojewddztwie opolskim jest to uzasad-
nione duzymi plonami ro$lin i stosunkowo mata nawozchtonno$cia produkcji roslinne;j
wzgledem azotu. Natomiast w wojewodztwach kujawsko-pomorskim i wielkopolskim
presja wynikajaca z nadmiernego stosowania azotu w nawozach mineralnych i natu-
ralnych jest najwigksza.

Saldo bilansu azotu w Polsce uleglo w ostatnich latach zwigkszeniu. Niewielkiemu
zmniejszeniu ulegto wykorzystanie doptywajacego do rolnictwa azotu (efektywnosc)
spowodowane wigkszym zuzyciem nawozow azotowych bez wyraznego postepu
w wydajnosci jednostkowej produkcji roslinnej. Zaréwno saldo bilansu azotu, jak i jego
wykorzystanie wykazuja znaczne zroznicowanie terytorialne. Najmniej korzystnie ksztat-
tuja si¢ te wskazniki w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopol-
skim, w ktorych nalezy oczekiwac duzej presji na Srodowisko ze strony nadmiaru
azotu. Korzystna pod tym wzgledem wydaje si¢ sytuacja w wojewodztwach matopol-
skim i podlaskim, w ktorych niewielka presja ze strony nadmiaru azotu wiaze si¢
zmatymi plonami roslin. Cele produkcyjne (duze plony ro$lin) i srodowiskowe (umiar-
kowane saldo bilansu i dobre wykorzystanie azotu) sa umiej¢tnie taczone w woje-
wodztwach dolnoslaskim, opolskim i §laskim.

Bezposrednia metoda oceny presji azotu na srodowisko wykorzystujaca badania
monitoringowe zawartosci azotu w glebach daje w ujeciu regionalnym podobne wyni-
ki do metody posredniej opartej na iloSci azotu zastosowanego w nawozach i bilansie
tego sktadnika (14). Wojewoddztwa kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, a takze lubu-
skie i zachodniopomorskie moga stanowi¢ obszary zwigkszonych zagrozen pod wzgle-
dem presji nadmiaru azotu na Srodowisko. Wojewodztwa te potozone sa w catosci lub
znacznej czgsci w zlewisku srodkowej 1 dolnej Odry. Na wyroznienie zastluguja woje-
wodztwa dolnoslaskie 1 opolskie odznaczajace si¢ bardzo duza produkcyjnoscia i umiar-
kowana presja Srodowiskowa. Wojewodztwa te korzystaja z ,,renty” posiadania bar-
dzo dobrych warunkéw naturalnych do produkeji rolnej. Bardzo mata i mata presja
srodowiskowa azotu wystepuje w 7 wojewddztwach: lubelskim, pomorskim, §laskim,
swigtokrzyskim, warminsko-mazurskim, matopolskim i podkarpackim o dobrych wa-
runkach naturalnych do produkcji rolnej, ale o zaledwie $rednim poziomie produkcji
roslinne;j.
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