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WSTEP

Powotana w 1983 r. przez Sekretarza Generalnego ONZ Komisja Brundtland
opracowala w 1987 r. raport z prac pt. ,,Nasza wspdlna przyszto$¢”. Przedstawio-
na w nim zostata koncepcja rozwoju zrownowazonego, ktora stata si¢ w 1992 r.
motywem przewodnim II Konferencji w Rio de Janeiro ,.Srodowisko i rozwoj”.
Opracowany w trakcie konferencji dokument Agenda 21 precyzowal sposob opra-
cowywania i wdrazania programoéw zréwnowazonego rozwoju w praktyce.

W kraju ,,Strategi¢ zrownowazonego rozwoju Polski do 2025 r.” przyjeto w

grudniu 1999 r. (Ministerstwo Srodowiska; http://www.mos.gov.pl/1 materialy_in-
formacyjne/raporty  opracowania/strategia/index 1.html). Wykorzystano w niej
definicj¢ rozwoju zréwnowazonego zaproponowana przez Komisj¢ Brundtland:
Sustainable development” to prawo do zaspokajania aspiracji rozwojowych obec-
nej generacji bez ograniczania praw przysztym pokoleniom w ich rozwoju. Defini-
cja ta wskazuje, ze rozwoj gospodarczy i1 cywilizacyjny obecnego pokolenia nie
powinien odbywa¢ si¢ kosztem wyczerpywania zasobow niecodnawialnych i nisz-
czenia Srodowiska, dla dobra przysztych pokolen, ktore tez beda posiadaty prawa
do swego rozwoju. W tak rozumianym rozwoju dazy si¢ do harmonijnego godzenia
celow ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych.
Zasady rozwoju zrownowazonego zostaly mocno ugruntowane w polskim prawo-
dawstwie. Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej w artykule 5 okreéla, ze: ,,Rzecz-
pospolita Polska strzeze niepodlegtosci 1 nienaruszalnosci swego terytorium, za-
pewnia wolno$ci i prawa czlowieka i obywatela oraz bezpieczenstwo obywateli,
strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrong $rodowiska, kierujac si¢
zasada zrownowazonego rozwoju”’. Oznacza to, ze zasady zrOwnowazonego roz-
woju zaliczone zostaly w ustawie zasadniczej do najbardziej zywotnych intereséw
narodowych.

Pojecie zrownowazonego rozwoju zdefiniowano w ustawie o ochronie i ksztat-
towaniu srodowiska z dnia 31 stycznia 1980 roku (Dz. U. Nr, poz. 196, z pdzn.
zm.). W artykule 3.3a stwierdza sig, ze: ,,rozw0j zrownowazony, to taki rozwaj
spoteczno-gospodarczy, w ktérym w celu rownowazenia szans dostgpu do $rodo-
wiska poszczegdlnych spoteczenstw lub ich obywateli — zaréwno wspotczesnego,
jak 1 przysztych pokolen — nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych, go-
spodarczych i spotecznych z zachowaniem roéwnowagi przyrodniczej oraz trwato-
$ci podstawowych procesow przyrodniczych”.

Definicje i zasady rozwoju zréwnowazonego powinny by¢ uwzgledniane w bie-
zacej 1 planowanej dziatalnosci we wszystkich sektorach gospodarki.

Intensyfikacja rolnictwa przyniosta nie tylko znaczacy wzrost produkcji zywno-
$ci, ale czgsto rowniez negatywne skutki srodowiskowe. Rownowazenie rozwoju
rolnictwa wymagac¢ bedzie dziatan dtugofalowych, poniewaz procesy rownowagi
w rolnictwie ksztattuja si¢ w dhugich okresach. Niezbgdne do monitorowania stanu
rownowagi rolnictwa sa wlasciwie dobrane wskazniki ocen. W niniejszym zeszy-
cie z serii ,,Studia i Raporty IUNG-PIB” przedstawiono dotychczasowe prace nad
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8

opracowaniem wskaznikéw rolnosrodowiskowych do ocen zrownowazonego gospo-
darowania w rolnictwie, wykonana w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie
IUNG-PIB.

Kierownik zadania 1.2

prof. dr hab. Antoni Faber
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PRZEGLAD WSKAZNIKOW ROLNOSRODOWISKOWYCH
ZALECANYCH DO STOSOWANIA W OCENIE ZROWNOWAZONEGO
GOSPODAROWANIA W ROLNICTWIE*

Wstep

Rolnictwo, podobnie jak inne dziaty gospodarki, zobowiazane jest do uwzgledniania
zasad zrownowazonego rozwoju i gospodarowania w swojej polityce oraz dziatalno-
sci. Obowiazek taki wynika z zapisow Konstytucji, ustawy o ochronie i ksztattowaniu
srodowiska oraz z podpisanych przez Polske deklaracji, uméw i porozumien migdzy-
narodowych (np. Agenda 21, Rio de Janeiro 1992). Cele, zadania i sposoby rownowa-
zenia rozwoju zaprogramowane zostaty w ,,Strategii zrownowazonego rozwoju Polski
do 2025 roku” (15). W dokumencie tym podkresla si¢ migdzy innymi, ze skutki podej-
mowanych decyzji gospodarczych powinny by¢ oceniane pod wzgledem efektow eko-
logicznych (srodowiskowych), ekonomicznych i spotecznych. Do prowadzenia takich
ocen i monitorowania stopnia zrownowazenia gospodarki, w tym zréwnowazonego
gospodarowania zasobami srodowiska rolniczego, potrzebne sa odpowiednie wskaz-

Pierwszy zestaw wskaznikow dla potrzeb rolnictwa zostat opracowany przez OECD
(16, 17). Wstepna probe opracowania wskaznikow dla wybranych krajéw UE podjeto
w projekcie ELISA (13). Decyzje dotyczace opracowania wskaznikow dla catej UE
zapadty pod koniec lat dziewigcdziesiatych ubiegtego wieku. Rada Unii Europejskiej
na swoich posiedzeniach w Cardiff (czerwiec 1998), w Wiedniu (grudzien 1998) oraz
w Helsinkach (grudzien 1999) natozyta na Komisj¢ Europejska zadanie integracji ochro-
ny srodowiska z sektorowymi politykami Wspodlnoty. W przypadku rolnictwa Komisja
zaproponowata Radzie UE i Parlamentowi Europejskiemu 35 wskaznikow rolnosro-
dowiskowych, ktore monitorowac maja wptyw na srodowisko Wspolnej Polityki Rol-
nej (9). Opracowanie tych wskaznikow oraz ich zastosowanie w praktyce w krajach
UE-15 realizowane jest w ramach projektu IRENA (11). Pierwsze oceny wykonane
w tym projekcie opublikowane zostaly w 2005 r. (12). W niektorych krajach opraco-
wano wskazniki dostosowane do istniejacej w nich specyfiki rolnictwa. Przyktadem
jest tu pilotowy zestaw wskaznikoéw przyjety w Wielkiej Brytanii (14).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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Jak dotad najmniejszy jest postep w doborze i probach zastosowan wskaznikow
do oceny stopnia zrownowazeniaprodukcji rolniczej w gospodarstwach (1-3). Najpel-
niejsza propozycj¢ wykonywania ocen w tej skali ujeto w opracowanym w Szwajcarii
modelu RISE (3).

Definicje zré6wnowazonego rozwoju rolnictwa
i wskaznikow do jego oceny

Nie ma jednej i powszechnie przyjetej definicji rozwoju zréwnowazonego. Najcze-
sciej w roznych opracowaniach i dokumentach cytuje si¢ definicj¢ zaczerpnigta
z raportu Komisji Brundtlanda. Modyfikacjg tej definicji przytacza sig takze w polskiej
strategii rozwoju zrownowazonego (15). W dokumencie tym rozwoj zréwnowazony
(sustainable development) definiuje sig jako prawo do zaspokajania aspiracji rozwo-
jowych obecnych generacji bez ograniczania praw przysztych pokolen do zaspokaja-
nia ich potrzeb rozwojowych. Z definicji tej wynika, ze dla dobra przysztych pokolen,
rozwoj gospodarczy i cywilizacyjny nie powinien odbywac si¢ kosztem wyczerpywa-
nia zasobow nieodnawialnych i1 degradacji $rodowiska. W tworzeniu warunkéw do
osiagania rozwoju zrownowazonego podkresla si¢ potrzebe uwzglednienia celow eko-
logicznych (srodowiskowych), ekonomicznych i spotecznych (5, 15-17).

Proby podejmowane przez organizacje migdzynarodowe i $rodowiska naukowe
nie doprowadzily do przyjecia powszechnie obowiazujacej definicji zrownowazonego
rozwoju rolnictwa (5). Dwie, sposrdd licznie spotykanych definicji, zostana tu przyto-
czone jako przyktady rozumienia tego pojecia.

Robocza definicja FAO ujmuje rozwoj zrownowazony jako gospodarowanie zaso-
bami przyrody, ich ochrong oraz takie ukierunkowywanie zmian technologicznych
1 instytucjonalnych, aby zabezpieczy¢ zaspokojenie potrzeb ludzi obecnie i w przyszto-
$ci (za 6). W odniesieniu do rolnictwa cechuja go: ochrona gruntow, wdd, zasobdw
genowych ro$lin i zwierzat, brak degradacji srodowiska, techniczna poprawnos¢, eko-
nomiczna trwalo$¢ i spoteczna akceptowalno$¢. Natomiast wynikiem dyskusji mini-
strow ochrony Srodowiska krajow europejskich jest definicja zaproponowana przez
Eckert 1 Breitschuh (za 5), wedle ktorej rolnictwo zroéwnowazone (sustainable agri-
culture), to gospodarowanie ekosystemem rolniczym w sposob zapewniajacy jego
biologiczna réznorodnosé, produktywnos¢, zdolnos¢ regeneracji, zywotnos¢ oraz funk-
cjonowanie, ktdre zapewni spetienie obecnych i przysztych funkcji ekologicznych,
ekonomicznych i spotecznych na poziomie lokalnym, krajowym oraz globalnym z wy-
kluczeniem negatywnych wptywow na inne ekosystemy.

Wskaznik jest miarag wykorzystywana do oceny: spelienia pewnych aspektow
polityki, strategii gospodarczej lub jakosci czego$ (4, 7, 9, 16, 17). W sensie bardziej
praktycznym wskaznik jest definiowany jako mierzalny parametr lub ocena jako$cio-
wa (5). W ocenach i monitoringu rownowagi rozwoju rolnictwa proponuje si¢ stoso-
wac przede wszystkim wskazniki ilosciowe (1, 2, 4, 5, 16). W obrgbie wskaznikow
ilosciowych wyroznia si¢ wskazniki bezposrednie (wyniki analiz chemicznych Iub po-
miar6w) 1 posrednie (z reguly dane statystyczne). Wskazniki jakosciowe proponuje
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si¢ stosowa¢ do charakteryzowania takich wlasciwosci rolnictwa, ktdre trudno opisaé
ilosciowo, jak na przyktad pigkno krajobrazu czy dobrostan zwierzat. Dobrze dobrane
wskazniki winny umozliwia¢: oceng warunkéw i ich zmian, dokonywanie poréwnan
migdzy sytuacjami i miejscami, §ledzenie trendéw w odniesieniu do zatozonych celow,
wczesne ostrzeganie przed negatywnymi nastgpstwami oraz prognozowanie przy-
sztych warunkow i trendéw. Z naukowego punktu widzenia powinny by¢ poprawne,
reprezentatywne, proste i tatwe w interpretacji (5, 8, 16). Za$ ze wzgledu na ich
praktyczng przydatno$é: powiazane z istotnymi dla rolnictwa problemami, zrozumiate
dla uzytkownikow i tatwo dostepne (5, 16).

Réwnowaga rozwoju rolnictwa powinna by¢ badana w uktadzie przestrzennym
i czasowym (6). Wielo$¢ przekrojow przestrzennych rolnictwa (migdzynarodowy, kra-
jowy, regionalny, lokalny oraz gospodarstwa) stwarza trudno$ci w analizowaniu row-
nowagi jego rozwoju i wyborze odpowiednich wskaznikow. Sytuacj¢ dodatkowo kom-
plikuje fakt, ze badania powinny by¢ prowadzone dostatecznie dtugo. Z do$wiadcze-
nia wiadomo, ze w rolnictwie utrwalenie si¢ zmian zachodzi na ogoét po wielu latach.
Niekiedy stabilizuja si¢ one dopiero po pierwszych 20—40 latach od wprowadzenia
(6). W konsekwencji monitoring rownowagi rozwoju rolnictwa powinien by¢ prowa-
dzony przez dostatecznie dhugi czas.

Modele wyboru wskaznikow

Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), skupiajaca 29 najbar-
dziej rozwinigtych panstw, opracowala zasady wyboru wskaznikow charakteryzuja-
cych stan Srodowiska i postgpy w réwnowazeniu rozwoju. Do tego celu przystosowa-
no model P-S—R (17). Rozwinigcie skrotu jego nazwy podano nizej.

Presja (P) wynika z dzialalnosci cztowieka, wywierajacej wptyw na srodowisko
1 jego zasoby. Wskazniki presji powiazane sa $cile z produkcja i konsumpcja dobr.
Czesto sa charakterystykami wielko$ci emisji, intensywnos$ci wykorzystywania zaso-
béw lub opisuja trendy i zmiany tych charakterystyk w jakim$ okresie. Moga by¢
wykorzystywane do rozdzielania dziatalnosci gospodarczych od wywotywanych przez
nie skutkow srodowiskowych, czy stosowane do oceny postgpéw w osiaganiu zamie-
rzonych celow w ochronie srodowiska. Wskazniki te poddane interpretacji odpowia-
daja na pytanie: Co powoduje zmiany w srodowisku? Przyktadami takich wskazni-
koéw odnoszacych si¢ do rolnictwa moga by¢ zuzycie Srodkow ochrony roslin, czy
wielko$¢ pochodzacych z rolnictwa strat azotu lub fosforu.

Stan (S) charakteryzuje jako$¢ srodowiska oraz jakos$¢ i ilos¢ jego zasobow. Ter-
min odnosi si¢ do ekosystemu, warunkoéw srodowiska naturalnego, jak rowniez jako-
$ci zycia 1 aspektow zdrowia ludzkiego. Wskazniki stanu maja by¢ przydatne przy
wyborze podstawowych celéw polityki srodowiskowej. Przeznaczone sa do ocen $ro-
dowiska i zmian w nim zachodzacych w czasie. Poddane interpretacji maja odpowia-
da¢ na pytanie: Jakie efekty srodowiskowe wywotuja presje? Przyktadami moga by¢
stezenie azotanow 1 pestycydow w wodach rzecznych, czy pozostatosci pestycyddéw
W zywnosci 1 paszach.
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Reakcja (R) pokazuje jak spoleczenstwo odnosi si¢ do probleméw $rodowisko-
wych oraz jakie dzialania sq podejmowane dla ich rozwigzywania. Termin obejmuje
wigc swoim zakresem: przeciwdziatanie negatywnym zmianom zachodzacym w $ro-
dowisku, naprawianie szkod juz zaistnialych oraz ochrong przyrody i jej zasobdw.
Wskazniki poddane interpretacji powinny odpowiada¢ na pytanie: Jakie dziatania zo-
staly podjete jako reakcja na zmiany zachodzace w Srodowisku? Przyktadami wskaz-
nikdéw mogg tu by¢ wydatki ponoszone na ochrong srodowiska rolniczego, czy udziat
rolnikow w programach rolnosrodowiskowych.

Jak kazdy model, takze i P-S-R ma swoje zalety i wady (17). Do tych pierwszych
zalicza sig: prostote, tatwos¢ stosowania oraz elastycznos$c (jest tatwy do modyfiko-
wania i stosowania w roznych przekrojach). Wsrod wad wymienia si¢ to, ze: sugeruje
on liniowa zalezno$¢ pomigdzy ludzka aktywnoscia a Srodowiskiem oraz, iz powiaza-
nia pomigdzy srodowiskiem a wskaznikami ekonomicznymi i spotecznymi nie sa
w nim prawidtowo uwzglednione. Ostatnia z wymienionych wad usunigto poprzez
modyfikacje modelu, ktora polegata na zastapieniu terminu ,,presja” terminem ,,sity
sterujace” (D). Pozwolito to z jednej strony na szersze uwzglednienie wskaznikdéw
ekonomicznych i spotecznych, z drugiej za$ strony pojecie ,,sity sterujace” odnosi si¢
nie tylko do negatywnych oddziatywan na $rodowisko, ale takze obejmuje te z nich,
ktére wplywaja nan pozytywnie. Powstal w ten sposob model D-S-R. Nie wymaga
on zalozenia przyczynowosci pomiedzy wskaznikami w obrebie poszczegdlnych ich
kategorii (Srodowiskowe, ekonomiczne, spoteczne i instytucjonalne).

Wskazniki porzadkowane wedlug modeli P-S-R, czy D-S-R stosowane maja by¢
do réznych celow, dlatego konieczne bylo ustalenie uzupehiajacych kryteriow ich wy-
boru. Za kryteria takie OECD przyjelo: przydatno$¢ do oceny polityk, przydatnos¢ dla
uzytkownika, poprawnos$¢ analityczng oraz mierzalnosc (17).

Europejska Agencja Srodowiska (EEA) dla potrzeb projektu IRENA dokonata
kolejnej modyfikacji omawianych modeli w wyniku czego powstat model D-P-S-I-R
(10). ,,D” oznacza sity sterujace, ktore wywieraja presje na srodowisko. ,,P”” to presje,
ktére zmieniaja jego stan. ,,S” oznacza stan srodowiska charakteryzowany za po-
moca wskaznikow ilosciowych lub jakosciowych. ,,I” to oddziatywanie, ktdre powo-
duje zmiany w stanie srodowiska. ,,R” to reakcja lub dzialanie podejmowane w celu
przywrocenia wlasciwych warunkow §rodowiska.

Wskazniki proponowane do ocen rownowagi rolnictwa w réznych
przekrojach

Wskazniki OECD stosowane w przekroju mi¢edzynarodowym, krajow
i regionow. Prace OECD zmierzajace do opracowania wskaznikéw przydatnych do
monitorowania i ocen srodowiska rolniczego zapoczatkowane zostaly we wczesnych
latach 90. ubieglego wieku. W 2001 r. uzgodniono list¢ wskaznikéw, ktora uznano za
kompletna (tab. 1). Proba zastosowania wskaznikow z tej listy do ocen stanu srodowi-
ska w krajach OECD ujawnita, ze wskazniki usrednione dla krajow moga maskowac
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rzeczywista ich zmienno$¢, wystepujaca w przekrojach regionalnych. Wskazano wigc,
ze istnieje potrzeba stosowania tych wskaznikéw w takich wiasnie przekrojach (16).

Tabela 1

Pelna lista wskaznikow rolnosrodowiskowych przyjetych przez OECD

Ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe charakterystyki rolnictwa

Informacje i wskazniki

Sytuacja finansowa gospodarstwa

Udziat rolnictwa w PKB

uzytkowanie gruntow:

Wielkos¢ produkgji

dochdéd rolniczy

— obszar UR

Zatrudnienie w rolnic-
twie

— struktura uzytkowania
gruntow

Wiek rolnikow wg plci

— zmiany w strukturze

Wyksztatcenie rolnikow

uzytkowania gruntow

Liczba gospodarstw

Dotacje i doptaty

wydatki na ochrong srodowiska rolni-
czego:

— wydatki publiczne i prywatne

— wydatki na naukg

Zarzadzanie gospodarstwem a Srodowisko

Zarzadzanie gospodarstwem

Zarzadzanie gospodar- | gospodarowanie sktadnikami gospodarowanie glebami i gruntami:
stwem: pokarmowymi: — pokrycie gleb przez roéliny
— plan ochrony $rodo- — plan nawozowy — praktyki gospodarowania gruntami
wiska — testy glebowe
— rolnictwo ekologicz- | ochrona roélin: nawadnianie i gospodarka wodna:
ne — bez stosowania chemikaliow — technologia nawadniania
— zintegrowana
Skladniki pokarmowe Pestycydy Woda
Bilans azotu zuzycie pestycydow zuzycie wody
Efektywnos¢ azotu zagrozenia zdrowotne powodo- | efektywno$¢ wykorzystania wody:
wane przez pestycydy — techniczna
— ekonomiczna
stresy wodne

Wykor

zystywanie Srodkow produkcji i

zasobow naturalnych

Wplywy rolnictwa na $rodowisko

Jakos¢ gleb

Ochrona gruntéow

Gazy cieplarniane

Zagrozenie erozja wodng
Zagrozenie erozja
wietrzng

zdolno$¢ retencjonowania wody

Jako$¢ wod

opornos¢ gleb na sptywy po-

Wskazniki pogorszenia
jakosci wod

Wskazniki stanu jakos$ci
wod

wierzchniowe

emisja gazow cieplarnianych brutto

Bioréznorodnosé Siedliska przyrody Krajobraz
Roznorodnos¢ genetycz- | siedliska na obszarach rolnictwa | struktura krajobrazu:
na intensywnego — wlasciwosci i sposoby uzytkowania

Roéznorodnos¢ gatunkow
— gatunki dzikie
— gatunki nierodzime

siedliska potnaturalne

siedliska naturalne na obszarach
nie uzytkowanych rolniczo

— elementy kulturowe
gospodarowanie krajobrazem

Roéznorodnos¢ ekosys-
temow

tlo siedliskowe

koszty i korzysci z gospodarowania
krajobrazem

Zrédto: OECD, 2001 (16).
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Wskazniki UE stosowane w przekroju mi¢dzynarodowym, krajow i regio-
néw. Obowiazujaca w UE lista 35 wskaznikéw rolnosrodowiskowych uporzadkowa-
na zostata wedtlug modelu D-P-S-I-R (tab. 2). W probach zastosowania wskaznikow
w praktyce, przeprowadzonych w 2005 r., wykorzystywano gtéwnie zasoby informa-
cji z istniejacych unijnych baz danych, jak réwniez dane dostarczone przez kraje czton-
kowskie. Wstepnie wskazniki zastosowano do ocen przeprowadzonych w przekroju
krajow cztonkowskich. Docelowo maja by¢ one stosowane dla jednostek terytorial-
nych NUTS 2 (wojewddztwa) i NUTS 3 (regiony).

Wskazniki stosowanie w przekroju regionow. Probe zastosowania modelu
OECD do ocen stanu rownowagi rolnictwa w wybranych krajach UE podjeto w ra-
mach projektu ELISA (13). W realizacji projektu (1998/99) brato udziat 12 instytucji
z 9 krajow. Prace koordynowane byty przez Europejskie Centrum d/s Ochrony Przy-
rody (ECNC). Dla potrzeb projektu adaptowano model D-S-R. Zestaw przyjetych
wskaznikow obejmowat takie elementy §rodowiska, jak woda i gleba (nie uwzglednio-
no wskaznikoéw dla powietrza) oraz dwa systemy ekologiczne; bior6znorodnos¢ i kra-
jobraz. Wskazniki charakteryzujace sity sterujace przyporzadkowane zostaly typologii
obszarow (regiony biogeograficzne dla bioréznorodnosci, jednostki krajobrazowe dla
krajobrazu, typy gleb dla gleb oraz zlewnie dla wod). Za§ wskazniki stanu $rodowiska
odnosily si¢ przede wszystkim do obszaréw wartosciowych przyrodniczo Iub wrazli-
wych na negatywne oddziatywania rolnictwa. Obie grupy wskaznikow miaty by¢ po-
mocne w ocenach realizacji celow polityki rolnej 1 $rodowiskowej. Ogoétem wybrano
22 wskazniki stanu oraz 12 wskaznikow sit sterujacych (tab. 3).

Wskazniki stosowanie w przekroju regionalnym i lokalnym. Przyktadem
moze tu by¢ przyjety w Wielkiej Brytanii pilotowy zestaw wskaznikdéw (14). Opraco-
wano go tak, aby liczba zainteresowanych nim odbiorcow byta mozliwie jak najwick-
sza. Zaliczono do nich: rolnikow, dzierzawcow, instytucje rzadowe i pozarzadowe oraz
lokalne organy i organizacje zajmujace si¢ Agenda 21 (tab. 4).

Opracowane wskazniki maja by¢ przydatne w ocenie polityk prowadzacych do
roOwnowazenia rozwoju rolnictwa. W uzasadnieniu wyboru mocno podkreslono, ze
rOwnowagi rozwoju nie mozna osiagnac¢ bez zapewnienia optacalnosci rolnictwa.
Uwagg zwraca, ze cho¢ wskazniki stosowane maja by¢ gltdwnie do monitoringu
i ocen w przekrojach regionalnych i lokalnych, to jednak jest wsrdd nich wiele takich,
ktdére odnosza si¢ bezposrednio do gospodarstw.
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Tabela 2
Wskazniki rolnosrodowiskowe obowiazujace w UE, ktore opracowywane sa w ramach projektu
IRENA
Kod EEA Wskaznik Zrédlo danych* Klasyfikacja
wskaznika
IRENAO1 powierzchnia objgta doptatami rolno-{ DG Rolnictwo, kraje czton- R
srodowiskowymi kowskie
IRENA02 regionalne stosowanie dobrej prakty- DG Rolpictwo, DG Srpdowi-
i rolnicze sko, kraje cztonkowskie, R
EUROSTAT
IRENAO3 regionalne Wystqpowanje obs;aréw DG $rodowisko, kraje czlon-
o wyznaczonych celach srodowisko- kowski R
owskie
wych
IRENA0O4 obszar objety ochrong przyrody EEA/IRENA R
IRENAOS5.1 | premia cenowa dla rolnikow prowa-{ DG Rolnictwo, instytuty ba- R
dzacych produkcje ekologiczng dawcze
IRENAO0S5.2 | dochdd rolnikéw prowadzacych pro-{ DG Rolnictwo, kraje czton- R
dukcje ekologiczng kowskie
IRENAO6 szkolenie rolnikow EUROSTST i DG Rolnictwo R
IRENAO07 obszar objety produkcja ekologiczna | DG Rolnictwo, EUROSTAT R
IRENAOS Zuzycie nawozow FAOSTAT, EUROSTAT D
IRENAO09 Awzycie pestycydbw EUROSTAT, kraje cztonkow- D
skie, OECD
IRENA10 intensywnos$¢ wykorzystywania wo-| EUROSTAT, CORINE Land D
dy (do nawodnien) Cover
IRENAI1 .o . EUROSTAT, kraje cztonkow-
zuzycie energii skie D
IRENA12 . . . . EEA/IRENA, EUROSTAT,
zmiany w uzytkowaniu gruntow Krai tonk ki D
raje cztonkowskie
IRENAI13 struktura uzytkowania grun- EUROSTAT, kraje cztonkow- D
tow/chowu zwierzat skie, DG Rolnictwo
IRENA14 . . EUROSTAT, DG Rolnictwo,
praktyki zarzadzania gospodarstwem kraje cztonkowskic D
IRENAL1S intensyfikacja/Ekstensyfikacja EUROSTAT, DG Rolnictwo D
IRENA16 specjalizacja/dywersyfikacja EUROSTAT, DG Rolnictwo D
IRENA17 S DG Rolnictwo, kraje czton-
marginalizacja . D
kowskie
IRENAIS ll;;luatrtlz sktadnikow  pokarmowych kraje cztonkowskie, przemyst D
IRENA19 emisja metanu (CH4) i podtlenku EEA/IRENA P
azotu (N,O)
IRENA20 zanieczyszczenie gleb pestycydami | JRC P
IRENA21 zanieczyszczenie wod kraje czlonkowskie P
IRENA22 zuzycie wody przez rolnictwo EEA/IRENA, P
EUROSTAT/OECD
IRENA23 erozja gleb JRC, EEA/IRENA, P
EUROSTAT
IRENA24 zmiany uzytkoéw rolnych na uzytki
potaturalne lub naturalne i vicd EEA/IRENA, EUROSTAT P
versa
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cd. tab. 2
Kod EEA Wskaznik Zrédlo danych* Klasyfikacja
wskaznika
IRENA25 FAO, DG Zdrowia i Ochrony
bioréznorodno$¢ genetyczna Konsumentow, kraje czton- P
kowskie
IRENA26 obszary rolne cenne przyrodniczo DG Rolnictwo, EEA/IRENA P
IRENA27 produkcja energii odnawialnej (wg kraje cztonkowskie, P
zrodet) EUROSTAT
IRENA28 bogactwo gatunkowe (np. ptakéw) | EEA/IRENA S
IRENA29 jakosé gleby JRC, EEA/IRENA, S
EUROSTAT
IRENA30 EEA/IRENA, kraje czlonkow-
azotany/pestycydy w wodach skic S
IRENA31 poziom wod gruntowych kraje cztonkowskie S
IRENA32 EUROSTAT, EEA/IRENA,
stan krajobrazu DG Rolnictwo, kraje czton- S
kowskie
IRENA33 wp%yw rolnrlrctwa na siedliska i bio- EUROSTAT, DG Rolnictwo I
réznorodno$é
IRENA34.1 udzia% 'rolnictwa W emisji gazow| EEA/IRENA I
cieplarnianych
IRENA34.2 |udzial rolnictwa w zanieczyszczeniul EEA/IRENA, I
azotanami EUROSTAT/OECD
IRENA34.3 udzial rolnictwa w zuzyciu wody EEA/IRENA, 1
EUROSTAT/OECD
IRENA35 wplyw rolnictwa na rozmaitos¢ kra{ EEA/IRENA, EUROSTAT, I
jobrazu DG Rolnictwo

* DG — Dyrektoriat Generalny Komisji Europejskiej; EEA — Europejska Agencja Srodowiska; EUROSTAT —
Biuro Statystyczne Komisji Europejskiej; FAOSTAT — baza danych statystycznych Organizacja Narodow Zjed-
noczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO); OECD — Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju;
CORINE Land Cover — dane o pokryciu terenu; JRC — Wspodlnotowe Centrum Badawcze; klasyfikacja wskazni-
kow wedtug modelu D-P-S-I-R

Zrodo: IRENA (11).

Wskazniki stosowane w przekroju gospodarstw. Bardzo nicliczne sa prace,
w ktorych rozwaza si¢ zagadnienie rOwnowagi rozwoju wylacznie w odniesieniu do
gospodarstw (1-3). Wskazniki proponowane do badan w tym przekroju maja by¢ przy-
datne przede wszystkim do poréwnan systeméw produkcji, ocen stosowanych prak-
tyk rolniczych oraz poprawy metod zarzadzania gospodarstwem.

W badaniach przeprowadzonych w kraju do oceny stopnia zrownowazenia pro-
dukcji w gospodarstwie przyjeto nastepujace wskazniki: dochdd rolniczy brutto, bilans
sktadnikow mineralnych, bilans substancji organicznej, efektywnos¢ wykorzystywa-
nia energii, indeks pokrycia gleby przez ro$liny oraz liczba wykonywanych zabiegow
ochrony roslin (2). W innych cytowanych pracach dobor wskaznikdw uzalezniony byt
od typu uwzglednionych w badaniach gospodarstw oraz dostgpnosci informacji.
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Tabela 3

Wskazniki uwzglednione w projekcie ELISA

Wskazniki stanu (S)

Wskazniki sil sterujacych (D)

1. GLEBA:

1.1 erozja wodna

1.2 erozja wietrzna

1.3 ugniecenie gleby
1.4 pestycydy w glebie

6.1 PESTYCYDY:

6.1 a. bezposrednie zuzycia pestycydu
6.1 b. ilo§¢ sprzedanego pestycydu
6.1 c. szacunkowe zuzycie na ro$ling
6.1 d. ryzyko pestycydowe

2. WODA:

2.1 azotany w wodach rzecznych

2.2 azotany w wodach gruntowych
2.3 azotany w wodach pitnych

2.4 pestycydy w wodach gruntowych
2.5 pestycydy w wodach otwartych
2.6 poziom wod gruntowych

6.2 OBCIAZENIE SKEADNIKAMI
POKARMOWYMI:

6.2 a. poglowie zwierzat

6.2 b. obciazenie azotem

6.2 c. nadmiar azotu

3. POWIETRZE
(nie uwzgledniono)

6.3 INTENSYWNOSC UZYTKOWANIA:

6.3 a. udziat obszar6w nawadnianych

6.3 b. plon zb6z

6.3 c. udzial gospodarstw majacych >50% zboz/'w
relacji do powierzchni GO

6.3.d. udziat UR w catkowitej powierzchni

6.4.e. udziat uzytkéw zielonych w UR

4. BIOROZNORODNOSC:
4.1 przestrzenna kompleksowo$¢
4.2 korytarze i powiazania migdzy siedliskami
4.3. wielko$¢/% charakterystycznych siedlisk
4.4 gatunki wskaznikowe
4.5 réznorodnos¢ gatunkowa
4.6 trendy populacji gatunkowych
4.7 genetyczna réznorodno$¢ podtaturalnych
agrocenoz
4.8 genetyczna roznorodnos¢ gatunkow
w gospodarstwach

5. KRAJOBRAZ

5.1 poprawnos¢ wykorzystywania gruntow

5.2 otwarto$¢ w stosunku do zamknigcia

5.3 poprawnos¢ podstawowych wlasciwosci
kulturowych

5.4 obszary wyr6zniajace si¢ walorami
widokowymi lub naukowymi

Zrédto: ECNC: ELISA, 2000 (13).
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Tabela 4
Pilotowy zestaw wskaznikow stosowanych w Wielkiej Brytanii
i ich klasyfikacja wedlug modelu D-S-R
Obszar Wskaznik | Model*
Rolnictwo w ocenie ekonomicznej i spolecznej
Struktura 1. Sytuacja finansowa gospodarstwa S
rolnictwa 2. Wiek rolnika S
3. Procent gospodarstw dzierzawionych S,R
4. Szacunkowa warto$¢ doptat UE do produkgcji D, S
Zasoby finansowe 5. Platnos$ci rolnosrodowiskowe
gospodarstwa 6. Calkowity dochdd z gospodarstwa D, S
7. Sredni dochéd na zatrudnionego w rolnictwie D, S
Produktywno$é 8. Produktywnos¢ rolnictwa
Zatrudnienie 9. Zatrudnienie w rolnictwie S, R
System zarzadzania gospodarstwem
Zarzadzanie 10. Stosowanie alternatywnych systemoéw produkcji R
R. ekologiczne 11. Obszar rolnictwa ekologicznego R
Kodeks 12. Znajomo$¢ kodeksu dobrych praktyk rolniczych S
Zuzycie $rodkéw produkeji
13. Pestycydy w wodach rzecznych S
. 14. Pestycydy w wodach gruntowych S
Zuzycie —— - = -
pestycydow 15. Zuzycie pestyc'ydow w substancy' czynnej D
16. Obszar opryskiwany pestycydami D
17. Pozostalosci pestycydow w zywnoscli S
18. Straty azotandw i fosforanéw z rolnictwa D
Zuzycie 19. Zawartos¢ fosforu w warstwie ornej D
nawozow 20. Gospodarowanie obornikiem R
21. Emisja amoniaku z rolnictwa D
Gazy cieplarniane 22. Emisja metanu i tlenkdw azotu z rolnictwa D
Energia 23. Bezposrednie zuzycie energii przez gospodarstwo D
24. Trend posredniego zuzycia energii D
Wykorzystywanie zasobow
Woda 25. Zuzycie wody do nawodnien D
26. Zawarto$¢ prochnicy w warstwie ornej S
Gleba
27. Akumulacja metali cigzkich S
P , . 28. Powierzchnia uzytkéw rolnych S
rzestrzen rolnicza - - - - -
29. Zmiana uzytkowania na cele nierolnicze D
Inne uprawy 30. Uprawa roslin na cele niezywno§ciowe R
Ochrona obszaréw rolniczych
(s’)rf)}(ligz;l?ska 31. Powierzchnia obszaréw wrazliwych R
32. Charakterystyczne wlasciwosci obszarow wiejskich S
. (miedze, zywoploty, stawy itp.)
Krajobraz 33. Obszar marginalnych pol zbozowych objgtych R
programami §rodowiskowymi
Siedliska 34. Obszar poéhaturalnych uzytkow zielonych S
Bior6znorodno$é 35. Populacje podstawowych ptakéw na obszarach rolniczych S

* D — sity sterujace, S — stan, R — reakcja

Zrodto: MAFF, 2000 (14).
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Tabela 5

Wskazniki przyjete w modelu RISE do oceny stanu rownowagi w gospodarstwie

Obszar Wskaznik Parametry presji (DP) Parametry stanu (SP)

Zasoby |l. Energia DP1: Zuzycie energiina 1 ha SP1: Wptyw na $rodowiskq

naturalne DP2: Zuzycie energii na 1 os. pel- | wykorzystywanych nosnikow
nozatrudniong energii

2. Woda DP1: Tlos¢ i efektywnos¢ SP1: Ilos¢ i dostgpnos¢ wody
wykorzystania wody: SPla: Na podstawie opinii
DP1la: Zuzycie i wydajnos¢ wody w| rolnika
produkgji ro§linnej SP1b: Na podstawie Kodeksu
DP1b: Zuzycie wody do produkcji | dobrych praktyk rolniczych|
Zwierzgceej w zakresie ochrony wod
DPlc: Zuzycie wody do innych SP2: Jakos¢ wody i stabilnosg
celow parametréw jakosciowych
DP2: Wskazniki zagrozenia/ryzyka | SPla: Na podstawie opinii
jakosci wody: rolnika
DP2a: Zanieczyszczenie wody na- | SP1b: Na podstawie ,,obiek
wozami naturalnymi tywnych” zrodel informacji (2
DP2b: Zanieczyszczenie wody so- | monitoringu)
kami kiszonkowymi
DP2c: Produkcja i zagospodarowa-
nie odpadow i Sciekow
DP2d: Ochrona wod przez odpo-
wiednie uzytkowanie gruntow
1 uprawg roli
DP2e: Przepuszczalnosé¢
gleb/Zagrozenie wymywaniem
sktadnikéw mineralnych i skaze-
niem wod np. §rodkami ochrony
roslin
3. Gleba DP1: Udzial powierzchni traktowa- | SP1: pH gleby, zasolenie,

nych $rodkami ochrony roslin podtopienie, kontrola wtasci
i nawozami mineralnymi o dziata- | wosci gleby

niu zakwaszajacym

DP2: Udzial gleb uprawianych
DP3: Zasolenie na skutek nawad-
niania bez wlasciwego drenowania
DP4: Zubazanie gleby w sktadniki
pokarmowe (niewlasciwa uprawa)

SP2: Wskaznik erozji

4. Bioréznorodno$é

DP1: Udziat intensywnie wykorzy-
stywanych uzytkow rolnych

w catkowitej powierzchni uzytkow
rolnych

DP2: Wielkos$¢ dziatek

DP3: Regulacja zachwaszczenia

SP1: System produkcji rolnej
sprzyjajacy bioréznorodnosci
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cd. tab. 5
Obszar Wskaznik Parametry presji (DP) Parametry stanu (SP)
Gospoda- | 5. Potencjat emisyj- | DP1: N i P z nawozoéw natural{ SP1: Bilans N i P (wniesie-
rowanie |ny nych 1  mineralnych  (im{ nie/wyniesienie)

(NiP) port/export) SP2: Przechowywanie nawo-
zOw naturalnych 1 metody
aplikacji
SP2a: Przechowywanie nawo-
zOw naturalnych
SP2b: Metody aplikacji

6. Ochrona roslin DP1: System produkcji roslinnej: [ SP1: Jakos¢ zabiegow stoso-

- nawozenie azotem w nawo- | wania srodkow ochrony ro$lin:
zach mineralnych - przeszkolenie personelu
- obszar stosowania srodkow - sprawdzanie sprzgtu
ochrony roslin - przestrzeganie okresow
- dobér odmian karencji
- progi toksycznosci, progno- - strefy buforowe wzdtuz
zowanie wystgpowania agro ciekéw wodnych
fagow, selekcja substancj SP2: Ryzyko s$rodowiskowe]
1 aktywnych i toksykologiczne dla czlowie-
- biordéznorodno$¢, ka
- inne alternatywne zabiegi
ochrony roslin
DP2: Ptodozmian
7. Odpady i $cieki | DPI: Scieki i odpady produkowa{ SP1: Stopiefi zagrozenia dla
ne w gospodarstwie (typ iilos¢) [srodowiska
SP2: Zagospodarowanie odpa-
dow
Ekonomia | 8. Efektywnos¢ DP1: Produkcyjnos¢ (wydajnosé) | SP1: dochdd z majatku rze-
ekonomiczna czowego i finansowego
SP2: dochdéd z kapitatu wia
snego
SP3: dochdd catkowity
9. Stabilnos¢ eko- | DP1: Przeplywy pienigzne SP1: Obstuga zadtuzenia przeZ
nomiczna DP2: Utrata wartosci/amortyzacja | zmiany kapitatu  wlasnego
DP3: Stan maszyn, budynkow] i placone odsetki
1 uprawy wieloletnie SP2: Wskaznik kapitatu
SP3: Inwestycje brutto
Ekono- 10. Lokalna gospo- | DP1: Wydajnos¢/przychody SP1: Tlos¢ lokalnych i regioA
mia/ darka/ekonomia z 1 ha/rok nalnych pracownikow w sto-
warunki sunku do catkowitej ilosci
socjalne 0s6b pelozatrudnionych oraz
suma lokalnych i regionalnych|
wynagrodzen w poréwnaniu|
z  wlaciwym  dochodem
z gospodarstwa
SP2: NajniZsze wynagrodzenie|
w gospodarstwie w porowna-|
niu z najnizszym dochodem
W regionie
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cd. tab. 5
Obszar Wskaznik Parametry presji (DP) Parametry stanu (SP)

Ekono- 10. Lokalna gospo- | DP1: Wydajno$¢/przychody SP1: Tlos¢ lokalnych i regio-
mia/ darka/ekonomia z 1 ha/rok nalnych pracownikéw w sto-
warunki sunku do catkowitej ilosci
socjalne 0s6b pelozatrudnionych oraz
suma lokalnych i regionalnych
wynagrodzen w poroéwnaniu|
z  wladciwym  dochodem

z gospodarstwa
SP2: Najnizsze wynagrodzenie
w gospodarstwie w porowna-|
niu z najnizszym dochodem

W regionie

Warunki | 11. Bezpieczen- DP1: Potencjalnie optacalne wy-| SP1: Zabezpieczenia socjalne:
socjalne | stwo/sytuacja so- nagrodzenie  (satysfakcjonujacel - ubezpieczenia  rentowo-
cjalna pracownika) emerytalne, zdrowotne, od|
Zabezpieczenia DP2: Plan dziedziczenia gospodar{ nieszczgsliwych ~ wypadkow|
socjalne stwa 1 niezdolno$ci do pracy i bez-

DP3: Legalno$¢  zatrudnienia
i prowadzenie dokumentacji pra-
cownikow

DP3a: Zameldowanie pracowni
kow

DP3b: Umowa o pracg (umowa
o dzieto, umowa zlecenie itp.)
DP3c: Pozwolenie na pracg

robocia
- ochrona przed zwolnieniem|
w przypadku choroby, wypad-
ku lub macierzynstwa

SP2:  Struktura  $rodkow
utrzymania/warunki utrzyma-
nia

12. Warunki pracy

DP1: Kontynuacja nauki (mozli
wo$¢ podnoszenia kwalifikacji)
DP2: Uciazliwo$¢ pracy

DP3: Ocena warunkow pracy

DP4: Zréznicowanie/nier6wnosd
dochodow

SP1: Dostgp do opieki me-
dycznej

SP2: Zaopatrzenie/dostep do
wody pitnej

SP3: Warunki

1 sprzgt sanitarny
SP4: Godziny pracy

SP5: Dyskryminacja w zarob-
kach

SP6: Praca dzieci

SP7: Praca przymusowa

zamieszkanial

Zrodto: Hini, 2004 (3).

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

22 Antoni Faber

Tabela 6

Lista wskaznikow do oceny zrownowazonego gospodarowania zasobami srodowiska rolniczego
przyjeta w zadaniu nr 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB

Zasob Kategoria Wskazni Skala
. . ;. skaznik .
Srodowiska wskaznika opracowania
Atmosfera | Emisja gazow 1. Emisja podtlenku azotu z rolnictwa™ wojewodztwa
cieplarnianych  |[2. Emisja metanu z rolnictwa "~ wojewddztwa
Woda Jakos¢ ptytkich [3. Zawarto$¢ azotu azotanowego woj., zlewnie
wod gruntowych | 4. Zawarto$¢ azotu amonowego woj., zlewnie
5. Zawartos¢ fosforu Woj., zlewnie
Gleba Jakos¢ gleb 6. Bonitacja gruntow gminy
7. Waloryzacja przestrzeni dla potrzeb rolnictwa | gminy
ekologicznego
8. Zawartos¢ prochnicy w warstwie ornej gleb™ | gminy
9. Zagrozenie gleb susza mapa 1:500 000
Zymo$é gleb 10. Udziat gleb w klasach zasobnosci fosforu wojewodztwa
11. Udziat gleb w klasach zasobnosci potasu wojewodztwa
12. Udziat gleb w klasach zasobnosci magnezu | wojewddztwa
13. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych wojewodztwa
14. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebach wojewodztwa
jesienig
15. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebach gos- | gospodarstwa
podarstw potozonych na obszarach
wrazliwych
16. Bilans azotu™ ™ wojewodztwa
17. Bilans fosforu™” wojewodztwa
Nawozenie 18. Zuzycie nawozéw mineralnych’ kraj, woj.
19. Zuzycie sktadnikoéw w nawozach naturalnych | wojewddztwa
Zanieczyszczenigl 20. Udziat gleb zanieczyszczonych cynkiem gminy
gleb powyzej tla naturalnego
21. Udzial gleb zanieczyszczonych olowiem gminy
powyzej tla naturalnego
22. Udzial gleb zanieczyszczonych kadmem gminy
powyzej tla naturalnego
23. Udzial gleb zanieczyszczonych niklem gminy
powyzej tla naturalnego
24. Udzial gleb zanieczyszczonych miedzia gminy
powyzej tla naturalnego
Degradacja gleb [ 25. Narazenie gleb na aktualna erozjg wodna | mapa 1:500 000
Uzytk/owame 26. Trendy w strukturze uzytkowania gruntow wojewodztwa
gruntow

" — wskazniki zalecane do stosowania przez OECD
*j'/ — wskazniki zalecane do stosowania przez UE
Zrodto: Opracowanie wlasne.

W opracowanym w Szwajcarii modelu RISE shuzacym do oceny stopnia zrowno-
wazenia funkcjonowania gospodarstw uwzgledniono 12 wskaznikow (3). Oceniaja
one gospodarstwo pod wzgledem oddziatywan na §rodowisko, sytuacji ekonomicznej
i spotecznej (tab. 5).
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Wybér wskaznikéw do ocen w skali gospodarstw, regionow i kraju. Opra-
cowana lista obejmuje 26 wskaznikéw przeznaczonych do oceny zréwnowazonego
gospodarowania zasobami srodowiska rolniczego (tab. 6). Dodatkowa lista obejmuje
wskazniki uwzgledniane w prototypowym modelu RISE. Wskazniki wymagajace szer-
szego omowienia scharakteryzowane zostaly w nastepnych podrozdziatach.

Podsumowanie

W wielu organizacjach migdzynarodowych i krajach prowadzona jest ozywiona
dyskusja dotyczaca realizacji w praktyce zasad zrownowazonego rozwoju rolnictwa
1 zrownowazonego gospodarowania zasobami Srodowiska rolniczego. Jedna z drog,
ktéra ma prowadzi¢ do osiagnigcia tych celow jest przyjecie i zastosowanie w prakty-
ce odpowiednich wskaznikow do monitorowania rolnictwa oraz ocen zmian w nim
zachodzacych. Wskazniki te maja by¢ przydatne do kontroli skutkow jakie powoduja
procesy decyzyjne i dziatalnos¢ gospodarcza na réznych poziomach organizacji rolnic-
twa. Jak dotad okreslone zostaly zasady wyboru wskaznikéw i pierwsze ich listy,
przeznaczone do badan rolnictwa w réznych przekrojach. Zastosowania w praktyce
przyjetych wskaznikow sa nadal nieliczne. Wedtug terminarza przyjetego w UE prace
nad wyborem wskaznikéw zostaty zakonczone w 2004 r. Pelny system ocen rolnic-
twa 1 rownowagi wykorzystywania zasobow Srodowiska rolniczego powinien by¢
sprawdzony w latach 2005-2008.

W niniejszym przegladzie przytoczone zostaty petne listy wskaznikow (Srodowi-
skowych, ekonomicznych i spolecznych) przyjetych w ocenach réwnowagi gospoda-
rowania w rolnictwie, jakkolwiek przedmiotem prac prowadzonych w zadaniu 1.2
PIB sa wylacznie wskazniki srodowiskowe. Z przytoczonych list wybrano wigc do
dalszych opracowan nast¢pujace wskazniki zalecane do stosowania przez OECD
i UE: emisja podtlenku azotu i metanu z rolnictwa, zawarto$¢ prochnicy w warstwie
ornej gleb, bilans azotu i fosforu, zuzycie nawozoéw mineralnych oraz wskazniki mode-
lu RISE. Liste tych wskaznikoéw rozszerzono o takie, ktore sa specyficzne dla polskie-
go rolnictwa.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

OSZACOWANIE EMISJI PODTLENKU AZOTU I METANU Z ROLNICTWA
W PRZEKROJU WOJEWODZTW ZA LATA 1999-2004*

Wstep

W skiad dolnych warstw atmosfery wchodza sktadniki pierwszorzedne (azot, tlen,
argon 1 dwutlenek wegla), sktadniki drugorzedne (m.in. gazy szlachetne, metan i wo-
dor), domieszki (m.in. para wodna i amoniak), sladowe ilo$ci gazow i substancji po-
chodzenia naturalnego (pyty kosmiczne i ziemskie, acrozole morskie, gazy wulkanicz-
ne, mikroorganizmy, czgsci roslinne i zwierzece) i sztucznego. Sktadniki sztuczne oraz
skfadniki naturalne wystgpujace w ilosciach przekraczajacych wartosci graniczne przy-
jeto nazywaé zanieczyszczeniami (17). Niektore z nich wywoluja efekt cieplarniany.
Do efektu cieplarnianego najbardziej przyczyniaja si¢: para wodna — 62,1%, dwutle-
nek wegla —21,7%, ozon— 7,2%, podtlenek azotu — 4,2% oraz metan — 2,4% (16, 23).
Ze wzgledu na ogoélnoswiatowy zasigg zmian klimatycznych kwestie emisji gazow
cieplarnianych sa przedmiotem prac migdzynarodowych organizacji i instytucji. Jed-
nym z waznych porozumien mi¢dzynarodowych jest Konwencja Klimatyczna przyje-
ta podczas Konferencji NZ ,,Szczyt Ziemi” w Rio de Janeiro w 1992 r. Zdecydowa-
nym krokiem w kierunku realnego zmniejszenia globalnej emisji gazow cieplarnianych
byt Protokot z Kioto, uzgodniony w grudniu 1997 roku przez przedstawicieli 160 panstw
(8, 18, 26) i realizowany od lutego 2005 roku. Za podstawowe gazy cieplarniane zo-
staly uznane: dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu, a takze tzw. gazy przemysto-
we. Zobowiazaniami Polski sa m.in. prowadzenie badan i monitoringu w zakresie
zmian klimatu oraz przekazywanie do Sekretariatu Konwencji w Bonn corocznej in-
wentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych przeprowadzonej zgodnie
z aktualng metodyka IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change — Migdzy-
rzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu). Metodyka ,,Revised 1996 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories” (9, 10, 13, 14) obejmuje m.in. zalecenia doty-
czace wyboru sposobu obliczen, wskaznikdéw emisji, danych o zrodtach emisji i meto-
dach szacowania doktadno$ci wynikow, a takze procedury kontroli jakosci danych
1 wynikoéw. W przypadku stosowania krajowych wskaznikéw emisji odbiegajacych od
zalecen IPCC w raporcie nalezy poda¢ metodg ich obliczenia.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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Zgodnie z Protokotem z Kioto panstwa uprzemystowione i panstwa w okresie
transformacji zobowiazane sa do redukcji emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.
Zobowiazanie Polski odnosnie redukcji emisji CO,, CH, oraz N,O wynosi 6%, a ro-
kiem bazowym jest rok 1988 (26).

Metodyka

Uwagi wstepne. Problematyka emisji gazéw cieplarnianych przez rolnictwo zo-
stala szczegdlowo omowiona w raporcie rocznym (27). Opisano tam stosowana me-
todyke kalkulacji emisji metanu i podtlenku azotu, obowiazujaca do 2006 roku (3, 9, 10,
11, 19, 20, 24, 28). Poniewaz IPCC opublikowat poprawiona metodyke w 2006 roku
(13, 14), wiec jej zmiany zostaly uwzglednione w niniejszym opracowaniu. Dotycza
one m.in.: wspotczynnikow fermentacji przyjetych dla kréw mlecznych i pozostatego
bydta, wspolczynnika bezposredniej emisji N,O z gleb mineralnych EF , wspétczynni-
ka bezposredniej emisji N,O z gleb organicznych EF,, wprowadzenia odchodow
w postaci moczu jako zrédta N,O na pastwiskach i wybiegach, usunigcia roslin wiaza-
cych azot atmosferyczny jako zrédla N, O z gleb, a takze propozycji szacunku emisji
CO, z mocznika uzywanego do nawozenia.

Do obliczen emisji metanu i podtlenku azotu wykonanych w niniejszym opracowa-
niu wykorzystano, podobnie jak do obliczen emisji dla roku 2004 (27), gotowy arkusz
kalkulacyjny 1996 ,,Greenhouse Gas Inventory Workbook™ (11) opracowany w MS
Excel wedtug obowiazujacej metodyki IPCC (9), ktory mozna pobra¢ z portalu in-
ternetowego IPCC. Obecnie dostgpna jest nowsza wersja arkusza 1998 (12), ktéra
uwzglednia niektdre poprawki w metodyce obliczen. W zwiazku z problemami wyni-
ktymi podczas instalacji najnowszej wersji arkusza, zdecydowano si¢ na wykorzysta-
nie do obliczen wersji oznaczonej 1996. Wspodtczynniki emisji zaktualizowano wedhug
zalecen nowej metodyki, a obliczenia objely takze dane z roku 2004.

W odréznieniu od sposobu prezentacji wynikow dla roku 2004, gdzie wielko$¢ emisji
podano w gigagramach [Gg], w niniejszym raporcie podano takze jednostkowe wiel-
kosci emisji [Gg/mIn ha UR], ponadto wyniki przedstawiono z podzialem na emisj¢
pochodzaca z produkcji zwierzecej 1 roslinne;.

W ramach prezentowanego opracowania przeprowadzono obliczenia emisji meta-
nu i podtlenku azotu dla 16 wojewodztw Polski na podstawie danych z lat 1999—2004.
Tabele arkusza ,,Greenhouse Gas Inventory Workbook™ w czg$ci dotyczacej rolnic-
twa (11) powielono zgodnie z liczba wojewodztw, zachowujac uktad stron, a nastepnie
powielono arkusz zgodnie z liczba lat. Do obliczen wykorzystano dane GUS (5, 6, 7)
dotyczace stanu zwierzat gospodarskich, zuzycia nawozow azotowych, zbioréw glow-
nych ptodow rolnych (zboza, ziemniak i burak cukrowy). Wymienione uprawy stano-
wia ok. 90% powierzchni zasiewow w Polsce.

Metodyka IPCC. Metodyka IPCC dzieli zrodta zanieczyszczen antropogennych
na sektory (przemyst wytworczy, energia, transport, rolnictwo itd.). Glownymi zanie-
czyszczeniami pochodzacymi z rolnictwa, przyczyniajacymi si¢ do efektu cieplarnia-
nego sa metan i podtlenek azotu. Dla sektora rolnictwa przyjmuje si¢ zerowy bilans
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emisji dwutlenku wegla, poniewaz rosliny uprawne pochfaniaja w nastgpnym sezonie
wegetacyjnym calg ilos¢ uprzednio wyemitowanego CO, (9). Metodyka IPCC prze-
widuje trzy poziomy doktadnosci obliczen dla metanu i podtlenku azotu. Poziom 1 (Tier
1) zaktada wykorzystanie wspotczynnikow emisji opracowanych dla potrzeb inwenta-
ryzacji i podanych w metodyce IPCC. Jest to najprostszy sposob obliczen, ale jego
doktadnos$¢ zalezy od zgodnosci zatozen metodycznych z rzeczywistymi warunkami
produkcyjnymi. Poziom 2 (Tier 2) zalecany jest w przypadku, gdy charakter produkcji
rolniczej zbytnio odbiega od zatozen metodyki (gatunki zwierzat i sposoby chowu sa
inne). Poziom 2 wymaga do$¢ duzego zestawu danych lokalnych (dotyczacych dane-
go kraju), ale procedury obliczeniowe sa dos$¢ szczegdtowo opisane w metodyce.
Poziom 3 polega na zastosowaniu zarowno wiasnych danych, jak i wtasnych procedur
obliczeniowych.

Emisja podtlenku azotu. Okoto 2/3 N O dostajacego si¢ do atmosfery pochodzi
z naturalnych procesow zachodzacych w glebach i oceanach. Pozostala czg$¢ emisji
wynika z dziatalno$ci cztowieka, powodujac roczny wzrost stgzenia N,O w atmosfe-
rze o ok. 0,2-0,3%. Do wzmozonej produkcji podtlenku azotu prowadza bezposrednio
lub posrednio zaktocenia globalnego cyklu azotu powodowane przez rolnictwo (w ok.
75%), spalanie biomasy pochodzenia rolniczego (ok. 7%) i procesy przemystowe (18%).
Do zrédet rolniczych N,O nalezy zaliczy¢ stosowanie sztucznych nawozéw azoto-
wych i naturalnych oraz technologie uprawy gleb (mineralnych i organicznych) pro-
wadzace do intensywnej mineralizacji materii organicznej. Podtlenek azotu moze by¢
emitowany bezposrednio z gleby, budynkow gospodarskich, z pastwisk, a takze po-
srednio w wyniku transportu azotu z gleby do wod powierzchniowych (przez wymy-
wanie i sptywy powierzchniowe) 1 z systemow rolniczych do gleby (przez unoszenie
1 osiadanie amoniaku i tlenkéw azotu NO,). W warunkach Polski nalezy wzia¢ pod
uwagg trzy zrodta emisji N,O z rolnictwa (9, 21): gleby (ok. 65%), gospodarkg nawo-
zami naturalnymi (ok. 35%) i spalanie stomy na polach, przy czym emisja z ostatniego
zrodlo jest niewielka (ponizej 0,2%).

Zasadniczymi procesami, w ktorych powstaje N,O sa mikrobiologiczne procesy
nitryfikacji i denitryfikacji azotu, ktére zachodza w glebie, ale takze poza nig, w zbior-
nikach wodnych i w sktadowanych nawozach naturalnych (15, 19, 24).

Nitryfikacja jest procesem utleniania amoniaku NH, do NO, (2). Zachodzi w spo-
sob dosc¢ ciagly w obecnosci tlenu. Dokonywana jest przez samozywne (chemolito-
troficzne) bakterie glebowe. Proces ten wplywa korzystnie na zyzno$¢ gleby, gdyz
w jego wyniku nieprzyswajalne dla roslin zwiazki azotowe przeksztatcane sa w zwigz-
ki tatwo dostepne. Niemniej, jezeli nie zostana one wchionigte przez kompleks sorp-
cyjny gleby (NH*") lub pobrane przez rosliny (NO*) tatwo ulegaja wymyciu z profilu
glebowego, zanieczyszczajac wody gruntowe.

Denitryfikacja jest rowniez procesem wywolanym przez bakterie, w ktorym tlenki
azotu w warunkach beztlenowych sa redukowane do N, lub N,O (2). Obecnos¢ tlenu
znacznie hamuje enzymy aktywne w procesie denitryfikacji. Proces ten w duzym
stopniu uzalezniony jest od wilgotnosci gleby oraz dostepnosci wegla organicznego.
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W warunkach polowych nasila si¢ wraz ze wzrostem st¢zenia azotanéw w wilgotnej
glebie, a wigc po aplikacji sztucznych nawozoéw azotowych i nawozoéw naturalnych
oraz przyoraniu resztek pozniwnych bogatych w azot. Emisje N,O z gleby powodo-
wane denitryfikacja sa krotkotrwate (1-2 dniowe), ale o duzym nasileniu. W naszej
strefie klimatycznej warunki powodujace przyspieszona produkcje N,O wystepuja
zwlaszcza wiosna w okresach rozmarzania i zamarzania gleby oraz w lecie w okre-
sach ponownego uwilgotnienia przesuszonych gleb. Denitryfikacja nie jest korzystna
z punktu widzenia zyznoSci gleby, gdyz ja zuboza w przyswajalny azot. Wraz z proce-
sem produkcji N, O nastepuje takze jego redukcja. Ze wzgledu na zalezno$¢ przebiegu
produkgji i redukcji od wielu czynnikéw srodowiska, zmiennych w czasie, wielko$¢
emisji mozna ustali¢ tylko w przyblizeniu; doktadno$¢ szacunkoéw oceniana jest na
£50% (2, 12). N,O powstaje gtownie w procesie denitryfikacji, a w znacznie mniej-
szym stopniu (ponizej 1%) w procesie nitryfikacji.

Produkcja podtlenku azotu przez rolnictwo ma dwa aspekty — bezposredni 1 po-
sredni (19, 24). Bezposrednia produkcja wynika z przemian azotu w glebie oraz
w nawozach naturalnych. Produkcja posrednia zachodzi w srodowisku wodnym (woda
gruntowa, rzeki i zbiorniki wodne) dokad droga posrednia trafia azot zawarty w glebie
(przez wymycie i sptyw powierzchniowy). Procesy nitryfikacji i denitryfikacji w zbior-
nikach wodnych zachodza zaréwno w dennej warstwie osadowej, jak i calej masie
wody.

Emisja calkowita podtlenku azotu w skali rocznej. Calkowita emisja podtlen-
ku azotu oceniana wedhug metodyki IPCC jest suma emisji z trzech zrddet, tj.: emisji
bezposredniej i posredniej z gleb, emisji bezposredniej z nawozow naturalnych i emisji
ze spalania resztek pozniwnych. Ze wzgledu na bardzo niewielki udziat N,O pocho-
dzacego ze spalania resztek pozniwnych (0,2%) w catkowitej emisji ze zrddet rolni-
czych, w niniejszej inwentaryzacji to zrodto pominigto.

Wobec tego catkowita emisj¢ podtlenku azotu mozna obliczy¢ wedlug nastepuja-

Cego Wzoru:

. N2OTOTAL = N2OSOILS + N2OAWMS (l)
gdzie:
N,O, ;. — catkowita ilos$¢ podtlenku azotu emitowanego przez zrodta rolnicze (z pominig-

ciem spalania resztek pozniwnych), wyrazona w kg azotu N, [kg N - rok™'],
N,O,,, s — podtlenek azotu pochodzacy z gleby [kg N - rok™'],
N,O, s — Podtlenek azotu pochodzacy z nawozéw naturalnych [kg N - rok™'].

Wypasanie zwierzat jako zrodio emisji podtlenku azotu zgodnie z metodyka IPCC
zalicza sig do zrodet emisji z gleby (N,Og ), wigc ten sposob chowu zwierzat jest
pominigty w zrodlach zwiazanych z technologia sktadowania nawozow naturalnych
(N2 O AWM S) ’ . . . e .

Podtlenek azotu pochodzacy z gleby. Obejmuje trzy zrodta emisji: bezposrednia
emisj¢ z gleby, bezposrednia emisje z gleby w wyniku wigzania azotu dostarczonego
do gleby w odchodach zwierzecych podczas wypasania i posrednia emisj¢ w wyniku
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przemian azotu wprowadzonego do srodowiska przez rolnictwo (9). Mozna to ujaé
nastgpujacym wzorem:

N2OSOILS = N2ODIRECT + N2OANIMALS + N2OINDIRECT (2)
gdzie:

N,Ogus— podtle’nek gzotu pqchodzqcy z gleby, W}:raZony wkgazotu N, [kg N - rok™'],
JOpkeer — bezpos’redm.a emisja z gleby [kg N - rok™'], .
,0,umars —  bezposrednia emisja z gleby z azotu produkowanego podczas wypasania

[kg N - rok],
N,O,\precr — Posrednia emisja z azotu wprowadzonego do Srodowiska przez rolnictwo
[kg N - rok™].

Bezposrednia emisja z gleby. Emisja podtlenku azotu bezposrednio z gleby jest
uwarunkowana procesami produkcyjnymi wnoszacymi azot do gleby (nawozenie
sztucznymi nawozami azotowymi i naturalnymi pochodzenia zwierzgcego, przyoranie
resztek pozniwnych i utylizacja $ciekow); (14). Zabiegi uprawowe na glebach orga-
nicznych (poziom organiczny o migzszosci powyzej 30 cm); (25) powodujace intensy-
fikacj¢ mineralizacji materii organicznej rowniez moga prowadzi¢ do emisji podtlenku
azotu. Calkowita wielko$¢ bezposredniej emisji z gleby jest suma emisji ze wszystkich
wymienionych Zrédel, co mozna uja¢ nastgpujacym wzorem (19):

N,Op wper [KEN -rok']=(Fy +F, +F_) EF +F_ -EF, 3)
gdzie:
N,O, o — bezposrednia emisja z gleby [kg N - rok™'],
— catkowite zuzycie sztucznych nawozow azotowych po odjeciu emisji NH, i NO,,
wyrazone w kg azotu N, [kg N - rok'],
F,w—  azot(N,) dostarczony do gleby w nawozach naturalnych pochodzenia zwierzece-
£0, po odjgciu odchodow zwierzat wypasanych i po odjeciu emisji NH, i NO,,
wyrazony w kg azotu N, [kg N - rok™'],

SN

Fo.— azot (N,) dostarczony do gleby w resztkach pozniwnych, wyrazony w kg azotu N,
[kgN - rok],

EF - wspc')l]czynmk bezposredniej emisji N, O z gleb mineralnych [kg Nem“owany/ kg prm_
wadzony >

Foo— powiyerzchnia uprawianych gleb organicznych [hal],

EF, - wspdtczynnik bezposredniej emisji N,O z gleb organicznych [kg N - ha rok™'].

Bezposrednia emisja z produkcji zwierzecej. Sposob obliczenia bezposredniej
emisji N,O z produkcji zwierzecej jest podobny dla wszystkich technologii chowu,
zmienia si¢ jedynie warto$¢ wskaznika emisji EF, wus) Nalezy zwroci¢ uwage, ze
emisja N,O z wypasania zwierzat (N,O, . ) jest zaliczona do emisji bezposrednie;
z gleby, natomiast N,O emitowany w pozostatych technologiach chowu (N,O sy
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jest zaliczony do emisji bezposredniej z odchoddéw zwierzecych. Mozna to ujaé naste-

pujaco:
A N2OANIMALS = N2O(AWMS): Z(T)[ N(T) ’ NeX(T) ’ AWMS(T) ’ EF}(AWMS) ] (4)

gdzie:

N,O, \mars — bezposrednia emisja N, O z gleby z azotu produkowanego podczas wypasania
[kgN - rok],

N,O wms) ~ podtlenek azotu pochodzacy z odchodéw zwierzegcych z chowu zwierzat wedtug
technologii AWMS [kg N - rok '],

N, — liczba zwierzat gatunku T [szt.],

Nex, —  azot wydalony przez jedno zwierz¢ danego gatunku T [kg N/zwierze/rok]; (tab. 1),

AWMS | - udzial procentowy technologii AWMS w produkcji azotu w zaleznoS$ci od gatun-
ku zwierzecia T [%o],

EF, awws — wskaznik emisji dla technologii AWMS, okres$lajacy ile azotu wydalanego z od-
chodéw jest wydalane w formie N,O, w zaleznosci od technologii, [kg N w N, O/
kg N razem], (tab. 2).

Posrednia emisja. Posrednia emisja N,O ma kilka przyczyn, z ktérych dwie
uwzglednia metodyka IPCC. Pierwsza zachodzi, gdy azot ulatnia si¢ z pol w formie
NO,, i NH, zaraz po nawozeniu pél uprawnych nawozami sztucznymi i naturalnymi.
Gazy te, mimo lotnos$ci, osadzaja si¢ wkrotce w glebie w sasiedztwie nawozonych pol.
Drugim zrédlem posredniej emisji jest nitryfikacja i denitryfikacja azotu pochodzenia
rolniczego, ktory przez wymycie i splywy powierzchniowe trafia do wody gruntowe;,
rzek, rowow melioracyjnych i zbiornikow wody stojacej (19). Wyemitowana ilos¢ N,O
jest suma emisji z obydwu zrddet, co mozna wyrazié nast¢pujacym wzorem:

A N2OINDIRECT = N2O(G) + N2O(L) (5)
gdzie:
N,O,\orrecr = pc?él.rednia emisja z gleby [kg N - rok™'],
N,O, — emisjaz gleby bedaca nastepstwem ulatniania si¢ i wchlonigcia amoniaku i tlen-
kow azotu z pol po aplikacji nawozow do gleby, wyrazona w kg azotu N,
[kgN - rok],
N,O,, - podtlenek azotu powstaly przez nitryfikacije i denitryfikacj¢ azotu wymytego i ze

sptywow powierzchniowych, wyrazony w kg azotu N, [kg N - rok™'].

Bezposrednia emisja z odchodéw zwierzecych. Ilos¢ podtlenku azotu emito-
wanego z odchoddéw zwierzecych zalezy od liczby i gatunku zwierzat oraz technologii
chowu. Metodyka kalkulacji emisji uwzglednia najczeséciej stosowane w rolnictwie
technologie chowu 1 zwigzane z nimi sposoby zagospodarowania odchodéw (10, 15,
24). Technologie uwzglednione w metodyce ICPP obejmuja sktadowanie odchodoéw
ptynnych w zbiornikach zamknigtych i otwartych, sktadowanie odchodéw statych,
wywo0z odchodow na pole w cyklu dziennym oraz zagospodarowanie odchodéw na
pastwiskach 1 wybiegach. Catkowita emisja bezposrednia z odchodéw zwierzecych
jest suma emisji obliczonych dla poszczegdlnych technologii zagospodarowania od-
choddéw (z pominigciem wypasania, ktore zalicza si¢ do bezposredniej emisji z gleb).
Ilos¢ azotu wydalanego przez jedno zwierze w zaleznosci od gatunku podano w tabeli 1.
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Tabela 1
Ilos¢ azotu wydalanego przez jedno zwierzg w zaleznosci od gatunku
Gatunek zwirzat Tloé¢ azotu w odchodach zwierzecych (kg - rok™)
Bydto mleczne 100
Bydlo pozostale 70
Drob 0,6
Owce 20
Trzoda chlewna 20
Pozostate zwierzeta 25

Zrédto: IPCC, 1996 (10).

Procedura obliczen jest zgodna ze wzorem (4), ale tutaj jest ona rozdzielona na
dwa etapy. W pierwszym etapie oblicza si¢ ilos¢ azotu wydalonego w odchodach
zagospodarowywanych, wedtug poszczegélnych technologii na podstawie wzoru:

N [N, - Nex, - AWMS, | (6)

A eX(AWMS) = Z(T)
gdzie:

NeX s — 820t wydalony w okreslonej technologii zagospodarowania odchodow zwierzecych
AWMS [kg x rok ],

N, — liczba zwierzat gatunku T [szt.],

Nex ,, —azot wydalony przez jedno zwierzg gatunku T [kg N/zwierze/rok]; (tab. 1),

AWMS | — udziat procentowy technologii AWMS w produkcji azotu w zaleznosci od gatunku

zwierzecia T [%o].

Nastepnie sumuje si¢ catkowite ilosci podtlenku azotu wydalonego w odchodach

w kazdej technologii:
) N2O(AWMS) =2 [NeX(AWMS) ' EF}(AWMS)] ()
gdzie:
N,O aws) catkowita ilos¢ emitowanegp N,O wyrazona w kglazotu N, [kg N x rok'],
€X jywis) — 3ZOt wydalo.n}.f.w technologn.AWMS [kg N x r.ok' 1, . .
EF —wskaznik emisji dla technologii AWMS, okreslajacy ile azotu jest wydalane w formie

3(AWMS)

N, O, w danej technologii [kg N w N,O/kg N razem]; (tab. 2).

Wskazniki emisji EF, dla réznych technologii podano w tabeli 2. W celu przeliczenia
masy podtlenku azotu z kg N, na kg N O wynik otrzymany na podstawie wzoru (2)
nalezy pomnozy¢ przez 44/28 (gdzie 44 = 2 - 14+16 to masa czasteczkowa N,O,
a 28 =2 - 14 to masa czasteczkowa N,). Wielko$¢ emisji N,O nalezy poda¢ w Gg
(wynik w kg pomnozy¢ przez 10°°).
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Tabela 2

Wskazniki emisji EF; dla réznych technologii chowu zwierzat

. Wskaznik emisji EF;
Technologia (ke/ke)

Zbiornik zamknigty 0,001 (<0,002)
Zbiornik otwarty 0,001 (<0,001)
Codzienny wywoz 0,0 (bez zakresu)
Odchody state 0,02 (0,005-0,03)
Pastwisko i wybieg 0,0 (bez zakresu)
Inna technologia 0,005

Zrédto: IPCC, 1996 (10).

Emisja metanu. Metan powstaje w procesie beztlenowego rozktadu szczatek
ro$lin o pochodzeniu naturalnym lub antropogenicznym (szczeg6lnie z dziatalnosci rol-
niczej). Najwazniejszymi zrodtami metanu sa: naturalne bagna, hodowla i chow zwie-
rzat, pola ryzowe, spalanie biomasy, wysypiska $mieci, kopalnie wegla i odwierty gazu
naturalnego. Rolnictwo ma znaczacy udziatl w emisji metanu, np. w Polsce w 2003 r.
25% wyemitowanego metanu pochodzito ze zrodet rolniczych (21). Dwa podstawo-
we zrodta rolnicze to wydzieliny zwierzece powstajace w procesie fermentacji jelito-
wej (ok. 90%) i odchody zwierzece (ok. 10%). Trzecie zrodto (spalanie resztek po-
zniwnych) przyczynia si¢ w znacznie mniejszym stopniu do zanieczyszczenia atmos-
fery (0,2%).

Ilos¢ metanu emitowana w procesie fermentacji jelitowej zalezy od liczby zwie-
rzat, rodzaju uktadu pokarmowego oraz rodzaju i masy skarmianej paszy (3, 15). Naj-
wigcej metanu produkuja przezuwacze (bydlo, owce, kozy), ktore posiadaja zotadek
wielokomorowy 1 dzigki rozktadowi bakteryjnemu dobrze trawia pasze objgtosciowe
o duzej zawarto$ci wiokna. Konie takze dobrze trawia wtokno roslinne, bowiem cho¢
nie sa przezuwaczami, posiadaja $lepe jelito petniace podobna funkcj¢ jak zwacz.
Nalezy je wige zaliczy¢ do grupy zwierzat-producentéw metanu. Pozostate zwierzgta
hodowlane (tzn. nieprzezuwajace, np. $winie) nie trawia wldkna prawie wcale.

Drugim waznym zroédtem metanu w rolnictwie sg nawozy naturalne, rozktadajace
si¢ w warunkach beztlenowych (15, 28). Powstajaca ilo$¢ metanu zalezy od masy
nawozu i technologii ich zagospodarowania (sposobu przechowywania). Technologia
najbardziej niekorzystna z punktu widzenia emisji metanu jest sktadowanie gnojowki
i gnojowicy w zbiornikach otwartych. Przy sktadowaniu obornika penetracja powie-
trza ogranicza wystgpowanie warunkow beztlenowych. Bezpo$rednie wywozenie na-
wozow naturalnych na pole (z krétkotrwalym tylko sktadowaniem lub z pominigciem
sktadowania) jest ze wzgledu na zanieczyszczenie $rodowiska metanem rozwiaza-
niem stosunkowo najkorzystniejszym.

Biorac pod uwagg wytyczne do metodyki inwentaryzacji emisji CH, przez rolnic-
two, opracowane przez IPCC (9), w warunkach Polski nalezy uwzglednié¢ trzy zrodta
emisji metanu: fermentacje jelitowa, nawozy naturalne i spalanie resztek pozniwnych.
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Emisja calkowita metanu w skali rocznej. Catkowita emisja metanu oceniana
wedtug metodyki IPCC jest suma emisji z poszczegolnych zrodet (fermentacja jelito-
wa, nawozy naturalne i spalanie resztek pozniwnych). Ze wzgledu na bardzo niewielki
udziat metanu pochodzacego ze spalania resztek pozniwnych — 0,24% (21, 22)
W niniejszej inwentaryzacji to zroédto metanu pominigto.

Metan pochodzacy z fermentacji jelitowej. Zaréwno przezuwacze, jak i zwie-
rzgta nieprzezuwajace sa zrodlem metanu. Ilos¢ wytwarzanego CH, zalezy od gatun-
ku, wieku i cigzaru zwierzecia oraz rodzaju i ilo$ci paszy. Poziom 1 uwzglednia tylko
gatunek zwierzat. Wielko$¢ emisji metanu z fermentacji jelitowej oblicza sig jako ilo-
czyn wspotczynnika emisji (innego dla kazdego gatunku i liczby zwierzat hodowla-
nych). Catkowita emisja jest suma emisji wszystkich gatunkow zwierzat (9). Wspot-
czynniki emisji podano w tabeli 3.

Tabela 3
Wspotczynniki emisji metanu z fermentacji jelitowej (zmiany w stosunku do metodyki obowiazujacej
do roku 2006)
. Wspdtczynnik emisji CHy (kg/szt/rok)

Nr Gatunek zwierzat przed 2006 r. po 2006 r.

1. | Bydto mleczne 4200 1/rok 100 89

2. | Bydtlo pozostate 56 58

3. | Owce 8 8

4. | Kozy 5 5

5. | Konie 18 18

6. | Trzoda chlewna 1,5 1,5

7. | Dréb nie szacuje sig

Zrédto: IPCC, 1996 i 2006 (9 i 13).

Metan pochodzacy z nawozéw naturalnych. Metan z nawozow naturalnych
powstaje podczas ich rozktadu w warunkach beztlenowych. Warunki takie wystgpuja
najczesciej w technologiach produkcji zwierzecej charakteryzujacych si¢ duzym za-
geszczeniem zwierzat na jednostce powierzchni (fermy bydta mlecznego, trzody chlew-
nej i drobiu). Wielko$¢ emisji metanu z nawozow naturalnych oblicza sig, podobnie jak
w przypadku fermentacji jelitowe;j, jako iloczyn wspotczynnika emisji whasciwego dla
gatunku i liczby zwierzat hodowlanych. Wspotczynniki emisji zaleza przede wszyst-
kim od konsystencji nawozow i sposobu ich zagospodarowania. Postaé ciekta odcho-
dow najbardziej sprzyja powstawaniu warunkow beztlenowych i dlatego wspotczyn-
niki emisji sg w tym przypadku najwyzsze. Mniej intensywna emisja metanu ma miej-
sce przy sktadowaniu obornika, a najmniej intensywna przy cyklicznym wywozeniu
i rozrzucaniu nawozow na polu. Wspotczynniki emisji zaleza takze od §redniej rocznej
temperatury powietrza. Metodyka IPCC uwzglednia trzy zakresy temperatury: chtod-
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ny, umiarkowany i ciepty. Dla Polski przyjeto zakres chtodny na catym jej obszarze.
Srednia temperatura roczna w naszym kraju miesci si¢ w granicach -3°C do +9°C
w zaleznosci od potozenia geograficznego (4), tzn. w zadnym miejscu nie przekracza
gornej granicy (+15°C) zakresu chtodnego podanej w metodyce IPCC (9).

Calkowita emisj¢ metanu z odchodéw zwierzegcych oblicza si¢ jako sume emisji dla
glownych gatunkow zwierzat (9). Wspotczynniki emisji z odchoddéw zwierzecych po-
dano w tabeli 4. W najwigkszym stopniu do emisji metanu (w przeliczeniu na sztuke)
przyczyniaja si¢ odchody bydta i trzody chlewnej.

Tabela 4
Wspotczynniki emisji metanu z odchodow zwierzgcych
Nr Gatunek zwierzat Wspdtczynnik emisji CH, (kg/szt./rok)
1. Bydlo mleczne 6
2. Bydlo pozostate 4
3. Owce 0,19
4. Kozy 0,12
5. Konie 1,39
6. Trzoda chlewna 4
7. Drob 0,078

Zrédto: IPCC, 1996 (9)

Omowienie wynikow

W tabeli 5 zamieszczono wyniki obliczen emisji podtlenku azotu i metanu dla da-

nych z roku 2004 wedtug metodyki IPCC z 1996 roku (9, 10, 11) oraz z 2006 r. (13,
14). Szacunki emisji wedtug poprawionej metodyki sa mniejsze zaréwno dla metanu
(o ok. 5%), jak i dla podtlenku azotu (ok. 12%).
Wyniki zbiorcze (dla Polski) zestawiono takze z wynikami z bazy danych AirEmis-
sionDB prowadzonej przez Instytut Ochrony Srodowiska (1); (tab. 6 i 7). Wyniki
szacunku emisji metanu i podtlenku azotu wykonane w IUNG-PIB sa co najmnigj
kilkanascie procent wyzsze niz przeprowadzone w 10S. Réznice moga mieé zrodio
zaré6wno w danych, jak i w metodyce.

W obliczeniach ilosci odchodéw (dla oceny emisji CH, i N,O) przeprowadzonych
w IUNG wszystkie zwierz¢ta niezaleznie od wieku traktowano jako osobniki doroste,
co cho¢ jest zgodne z metodyka IPCC (poziom 1) prowadzi jednak do zawyzenia
wynikéw. Podobnie postuzenie si¢ wspotczynnikami emisji z metodyki IPCC moze
stanowic¢ zrodto btedow, prowadzac do wynikéw przyblizonych.

Wyniki obliczen emisji metanu i podtlenku azotu w latach1999-2004 wykonanych
wedtug metodyki IPCC z 2006 r. (13, 14) przedstawiono na rysunkach la-6e. Ze
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Tabela 5

Poréwnanie wielkosci emisji CHy 1 N,O dla zrédet rolniczych w Polsce w roku 2004 obliczonych
na podstawie metodyki IPCC z 1996 i 2006 roku

. . IPCC IPCC . - IPCC | IPCC
Lp. Zrodto emisji CHy 1996 2006 Zrodto emisji N,O 1996 2006
1. | Fermentacja jelitowa 456,22 430,92 [ Gleby 43,23 34,49
2. | Odchody zwierzat 103,50 103,50 [ Odchody zwierzat 28,10 28,10
3 Sp:_ala'lme resztek 0,00 0,00 Sp:_:lla}me resztek 0,00 0,00
pozniwnych pozniwnych
4. | Razem zrodia rolnicze 559,72 534,42 | Razem zrédia rolnicze| 71,33 62,59
Zrédto: IPCC, 1996 12006 (9-11, 13, 14).
Tabela 6
Poréwnanie wielkosci emisji CHy dla zrodet rolniczych w Polsce
. . 2000 2001 2002 2003
Lp| Zrédto emisji CHy 0T 168 T TUNG | 108 | TUNG | 108 | UNG | 10%
. | Fermentacja 462,55 | 432,16 | 44938 | 413,72 | 462,55 [397.62 |430,58 [397,12
jelitowa
2.| Odchody zwirzat | 102,23 | 36,08 | 103,01 | 35,71 | 102,23 36,49 [101,04 | 43,72
3, | Spalanie resztek 000 | 1,18 | 0,00 | 1,28 | 000 | 1,15 | 0,00 | 1,07
pozniwnych
4| Razem zrodia 564,79 | 469,42 | 552,39 | 450,71 | 564,79 (435,27 |531,62 41,97
rolnicze
Zrédlo: Obliczenia wiasne.
Tabela 7
Poréwnanie wielkosci emisji N,O dla zrédet rolniczych w Polsce
. . 2000 2001 2002 2003
Lp| Zrodio emisji NoO ' —r0m™168 T TUNG | 108 | TUNG | 108 | TUNG | 103
1.| Gleby 35,02 | 34,55 | 35,12 | 34,56 | 34,45 | 33,61 | 32,04 | 34,11
2.| Odchody zwierzat | 27,44 | 18,65 | 28,06 | 18,19 | 27,48 | 17,43 | 26,58 | 18,80
3. | Spalanie resztek 0,00 | 006 | 000 | 006 | 0,00 - | 000 | 005
pozniwnych
4| Razem zrodia 62,46 | 53,26 | 63,18 | 52,82 | 61,93 | 51,10 | 58,62 | 52,96
rolnicze

Zrodto: Obliczenia wasne.
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wzgledu na duza liczbe rysunkdéw w uktadzie powtarzajacym si¢ w latach, uznano za
celowe wprowadzenie pewnego porzadku do sposobu ich oznaczenia. Oznaczenia
liczbowe (1-6) odniesiono do kolejnych lat szacunku emisji (1999-2004). Symbole
literowe odniesiono do tresci rysunku wedhug nastgpujacego schematu:

a — taczna emisja podtlenku azotu [Gg],

b — taczna emisja podtlenku azotu [Gg/mIn ha UR],

¢ —laczna emisja podtlenku azotu [Gg] w podziale na Zzrodta (odchody i gleby),

d — faczna emisja metanu [Gg],

¢ — laczna emisja metanu [Gg/mln ha UR],

f — laczna emisja metanu [Gg] w podziale na zrédta (odchody i fermentacja

jelitowa),

gdzie: Gg/mln ha UR — emisja jednostkowa w Gg na powierzchni¢ uzytkéw rolnych
w wojewodztwie w min ha.

Autor zywi nadziej¢, ze wprowadzenie takiego kodu ulatwi szybkie odnalezienie
rysunkéw z roznych lat w celu ich poréwnania.

[Gd]
10

.
:
fun
EL
=

todzkie
pomorskie

dolnoslaskie
kujawsko- pomorskie
lubelskie
matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie
Swietokrzyskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie

warminsko- mazurskie

Rys. la. Emisja podtlenku azotu ze zrédet rolniczych w 1999 roku
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PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

39

Oszacowanie emisji podtlenku azotu i metanu z rolnictwa...

[Gg/mIn ha UR]

(REEEEEREREEEER

apjsiowodojupoyoez

anjsjodoy@im

apjsINzew-oysyiwiem

aISAZIN0IBIMS

apiskls

apjsiowod

anjse|pod

anjoedieypod

apjsjodo

apjoaImozew

anjsjodojew

SI4Zpot

apisnan|

apisieqn|

apjsiowod -oxsmelny

apjsk|soujop

det rolniczych w 2000 roku

716

Rys. 2b. Emisja podtlenku azotu ze

[Gal]
100

80

60

apjsiowodojupoyoez

apjsjodoyaim

apjsINzew -oysyiwiem

aISAZIN0IBIMS

apiskls

apjsiowod

anjse|pod

anjoedieypod

apjsjodo

apjoaImozew

anjsjodojew

SI4Zpot

apisngn|

apisiaan

apjsiowod -oxsmelny

apjsk|soujop

det rolniczych w 2000 roku

716

Rys. 2d. Emisja metanu ze

[Gg/mIn ha UR]

LAl

50

40

30

20

10 +

0

apjsiowodojupoyoez

anjsjodoy@im

apjsINzew -oysyiwIem

aISAZIN0IBIMS

apiskls

apjsiowod

anjse|pod

anjoedieypod

apjsjodo

apjoaImozew

anjsjodojew

SI4Zpot

apisngn|

apis|eqn|

apjsiowod.-oxsmelny

apjsk|soujop

0det rolniczych w 2000 roku

716

Rys. 2e. Emisja metanu ze

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Andrzej S. Zaliwski

40

[Gal

10

anpjsiowodojupoyoez

anjsjodoy@im

anfsinzew -oysuiwiem

ansAznjoldims

apiskls

anjsiowod

anjse|pod

anjoedieypod

anjsjodo

apjoaImozew

anjsjodojew

SI4Zpot

anjsnan|

aps|san|

apjsiowod-dysmelny

apjsk|sou|op

det rolniczych w 2001 roku

I3

716

Rys. 3a. Emisja podtlenku azotu ze

[Gg/mIn ha UR]

apjsiowodoiupoyoez

apfsjodoxaim

ap{sinzew- oysyiLIem

ISAZIN01dIMS

aniskels

apfsiowod

apjse|pod

apoedieypod

apfsjodo

apfoaImozew

apjsjodoyew

9Zpot

apisngn

aps|agn|

ap{siowod -oxsmelny

apjsk|goujop

det rolniczych w 2001 roku

I3

716

Rys. 3b. Emisja podtlenku azotu ze

[Gal]

DHD %WWW M

100

80

60

anpjsiowodojupoyoez

anjsjodoyaim

anfsinzew -oysuiwiem

ansAzno1dIms

apisk|s

anjsiowod

anjse|pod

anjoedieypod

apjsjodo

apjoaImozew

anjsjodojew

SI4Zpot

apsnqn|

aps|san|

apjsiowod-oxysmelny

apjsk|sou|op

0det rolniczych w 2001 roku

716

Rys. 3c. Emisja metanu ze
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Rys. 4b. Emisja podtlenku azotu ze
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Rys. 5a. Emisja podtlenku azotu ze

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

43

Oszacowanie emisji podtlenku azotu i metanu z rolnictwa...

[Gg/min ha UR]

apjsiowodojupoyoez

anjsjodoy@im

apjsINzew -oysyiwiem

aISAZIN0IBIMS

anisk|s

apjsiowod

apjse|pod

apjoedreypod

apjsjodo

apjoaImozew

anjsjodojew

SZpot

apfsnan|

apisieqn|

apjsiowod -oxsmelny

anisk|soujop

det rolniczych w 2003 roku

716
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Rys. 6e. Emisja metanu ze zrédet rolniczych w 2004 roku

Juz z pobieznej analizy danych zamieszczonych na rysunkach la i 1b wynika, ze
rozktad emisji catkowitej podtlenku azotu rézni si¢ od rozktadu emisji jednostkowej
w wojewodztwach. Na przyktad w woj. mazowieckim catkowita emisja wyniosta 7,64 Gg,
a w opolskim 2,59 Gg, natomiast emisja jednostkowa odpowiednio 3,19 1 4,44 Gg/min
ha UR. Réznice te w tym przypadku wynikaja ze znacznie wigkszego zuzycia nawo-
z6w azotowych w woj. opolskim, ktore wynosito w 1999 roku $rednio 68,22 kg/ha,
natomiast w woj. mazowieckim tylko 35,43 kg/ha UR. Emisja jednostkowa podtlenku
azotu pochodzaca z odchoddw jest w obydwu wojewoddztwach zblizona (ok. 0,42 Gg/
min ha UR). Generalnie, wspomniane réznice moga by¢ spowodowane takze obsada
zwierzat na 1 min ha UR. Wielkos¢ powierzchni uzytkéw rolnych wptywa takze
w rdzny sposob na ksztattowanie si¢ emisji jednostkowej metanu i podtlenku azotu
w wojewodztwach (w poréwnaniu z emisja catkowita). Wynika to ze zrodel emisji;
metan pochodzi bowiem gtéwnie z produkcji zwierzgcej, natomiast podtlenek azotu
z produkcji roslinnej. Sposodb wykorzystania uzytkéw rolnych przez te dwa typy pro-
dukg;ji jest inny. Okoto 90% emisji metanu pochodzi z fermentaciji jelitowej (poréwnaj
rys. 1f), co jest takze potwierdzone przez dane literaturowe (21).

Z poroéwnania rysunkow la-6a (emisja podtlenku azotu w Gg), a takze 1d-6d (emi-
sja metanu w Gg) wynika, ze roznice w emisji migedzy latami w tym samym woje-
wodztwie sa niewielkie, znacznie wicksze sa réznice miedzy wojewodztwami. Swiad-
czy to, ze zmiany w produkcji ros$linnej w poszczegdlnych wojewodztwach odnosnie
glownych upraw i zuzycia nawozow azotowych, a takze w produkcji zwierzecej (po-
glowie bydta) nie byly duze w latach 1999-2004.

Poréwnujac emisje catkowite podtlenku azotu (rysunki oznaczone litera ,,a”)
1 metanu (rysunki ,,d”) z emisjami jednostkowymi (odpowiednio rysunki ,,b” i ,,e”
w latach nalezy zauwazy¢ wigksze ,,wyrownanie” wartosci jednostkowych
w wojewodztwach. Przy czym wartos$ci jednostkowe emisji podtlenku azotu sa bardziej
wyrownane niz wartosci jednostkowe emisji metanu (poroéwnaj np. rys. 4a i 4b oraz
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4di4e). Wynika to z silniejszego zwiazku produkcji roslinnej z wielko$cia powierzchni
uzytkow rolnych w poréwnaniu z produkcja zwierzgca (innymi stowy, produkcja
zwierzgca nie jest zalezna od powierzchni uzytkdéw rolnych w takim stopniu, jak
produkcja roslinna).

Podsumowanie

W pracy przedstawiono szacunek emisji metanu i podtlenku azotu przeprowadzo-
ny w uktadzie wojewodztw dla danych GUS za lata 1999-2004. Do szacunku wyko-
rzystano wspotczynniki emisji IPCC (poziom 1). Poniewaz zastosowana metodyka
nie uwzglednia réznic wiekowych zwierzat, mozna sadzi¢, ze emisja zarowno metanu,
jak 1 podtlenku azotu jest w rzeczywisto$ci mniejsza. Opracowanie wspotczynnikow
emisji na podstawie szczegétowych danych krajowych pozwolitoby na zwigkszenie
doktadnosci obliczen. Przyktadowo, udziat poszczegolnych technologii chowu w pro-
dukcji azotu w zalezno$ci od gatunku zwierzat mozna uwzgledni¢ osobno dla kazdego
wojewodztwa. Pozwolitoby to na lepsze wyjasnienie przyczyny réznic migdzy woje-
wodztwami.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 5 2007

Janusz Igras

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

OCENA JAKOSCI PLYTKICH WOD GRUNTOWYCH W POLSCE*
Wstep

Plytkie wody gruntowe podlegaja najwigkszej antropopresji, przenikaja bowiem
bezposrednio przez profil glebowy. Przyjmuje si¢ powszechnie, ze sktad chemiczny
tych wod jest bardzo zblizony do sktadu wod odprowadzanych systemem drenarskim
(4). Znajduja sig¢ one na poczatku szlaku migracji sktadnikow mineralnych w zlewni.
Wody te zasilane sa glownie z opadoéw atmosferycznych. Przenosza sktadniki mine-
ralne przede wszystkim do wod powierzchniowych, ale réwniez do wod wglebnych,
a nawet glebinowych. Ocena jako$ci tych wod stanowi wazny element badan nad
zanieczyszczeniami obszarowymi, pochodzacymi z dziatalnosci rolniczej (2). Na ja-
kos$¢ wod wptywaja przede wszystkim sktadniki biogenne, tj. zwiazki azotu i fosforu.

Celem pracy byla ocena jako$ci phytkich wod gruntowych pobranych z systemu
drenarskiego w uktadzie zlewni drugiego rzedu w Polsce.

Metodyka

Przedstawione w pracy wyniki pochodza z badan monitoringowych przeprowa-
dzonych na terenie catego kraju w latach 1998-2002 w sieci gospodarstw kontrol-
nych. Monitoring gospodarstw wykonywany byt przez Krajowa Stacjg¢ Chemiczno-
Rolnicza w Wesolej i jej oddzialy terenowe. Metodyczny nadzor nad badaniami spra-
wowat Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach. Jednym z zasad-
niczych elementéw monitoringu byly badania zawartosci sktadnikéw biogennych, tj.
azotu azotanowego i amonowego oraz fosforanow w wodach drenarskich.

Sie¢ gospodarstw kontrolnych zlokalizowano w ukladzie regionéw hydrograficz-
nych odpowiadajacych w przyblizeniu zlewniom drugiego rzedu, zgodnie z podzialem
GUS (6). Populacje badanych gospodarstw w kazdym z regiondw podano w tabeli 1.
Do badan wybrano w sposob losowy gospodarstwa typowe dla danej zlewni. W go-
spodarstwach objetych badaniami wytypowano pola produkcyjne na gruntach ornych
i trwate uzytki zielone z bezposrednim dostgpem do wod drenarskich. Wody drenar-
skie pobierano jesienia w kazdym roku w tych samych ustalonych punktach, przewaz-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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Tabela 1
Liczba gospodarstw objetych monitoringiem oraz catkowita liczba pobranych probek wody
na obszarze poszczegélnych regionéw hydrograficznych w latach 1998-2002

. Liczba Liczba pobranych probek

Lp- Region hydrograficzny gospodarstw |wody Wr;atach}; 9912;2002
1. | Polska 722 5437

2. | Dorzecze Wisty 408 2942

3. | Wisla od zrédet do ujscia Dunajca 37 487

4. | Dorzecze Dunajca 18 255

5. | Wisla od ujsécia Dunajca do ujscia Wistoki 24 164

6. | Dorzecze Wistoki 14 60

7. | Wisla od ujécia Wistoki do uj$cia Sanu 13 104

8. [ Dorzecze Sanu 31 123

9. [ Wista od uj$cia Sanu do ujscia Wieprza 21 144

10. [ Dorzecze Wieprza 12 30

11. | Wista od ujscia Wieprza do ujscia Pilicy 4 10

12. [ Dorzecze Pilicy 13 96

13. | Wista od ujscia Pilicy do ujscia Narwi 9 33

14. | Narew od zrédet do ujscia Biebrzy 21 187

15. | Dorzecze Biebrzy 13 120

16. | Narew od ujécia Biebrzy do ujscia Bugu 16 124

17. | Dorzecze Bugu 47 225

18. | Narew od ujscia Bugu do ujscia Wisty 24 122

19. | Wista od ujscia Narwi do ujscia Bzury 20 91

20. | Wista od ujscia Bzury do ujscia Drwecy 23 155

21. | Dorzecze Drwecy 19 176

22. | Wista od ujscia Drwecy do ujscia Brdy 12 109

23. | Wista od ujscia Brdy do uj$cia do Battyku 17 127

24. | Dorzecze Odry 242 1785

25.| Odra od granicy do ujscia Nysy Klodzkiej 28 271

26. | Dorzecze Nysy Klodzkiej 11 88

27.| Odra od uj$cia Nysy Ktodzkiej do ujscia Bobru 58 396

28. | Dorzecze Bobru Bobr 12 54

29. | Odra od uj$cia Bobru do ujécia Warty 4 33

30. | Warta od zrddet do ujscia Prosny 30 271

31. | Dorzecze Prosny 8 72

32. | Warta od ujscia Prosny do ujscia Noteci 44 444

33. | Dorzecze Noteci 18 298

34. | Warta od ujscia Noteci do uyjscia do Odry 4 24

35 Odra 0§1’ uj s"cia Warty do ujscia do Zalewu 25 167

Szczecinskiego

36. | Dorzecze rzek Przymorza 66 612

37. | Zlewnia Zalewu Szczecinskiego brak danych brak danych
38 quzecze rzek Przymorza Zachodniego do ujscia do 3 400

Wisty

39. | Zlewnia Zalewu Wislanego (bez dorzecza Wisty) 17 87

40. | Dorzecze Pregoly 17 125

41. | Pozostate Dorzecza brak danych brak danych
42. | Dorzecze Niemna brak danych brak danych
43. | Inne rzeki 6 98

Zrodto: Igras, 2004 (3).
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nie na kilku polach gospodarstwa. Probki pobierano w terminie ok. 6 tygodni od konca
zbiorow roslin do poczatku jesiennych prac polowych. Przy pobieraniu probek wody
starano si¢ zapewni¢ ten sam przedziat czasowy w kazdym roku badan. Probki wody
zabezpieczano 1 przewozono do laboratoriow lokalnych oddziatéw Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej, gdzie wykonywano analizy znormalizowanymi metodami.

Wyniki badan

Regionalne zroéznicowanie zawartosci sktadnikéw biogennych w wodach drenar-
skich przedstawiono na mapach w uktadzie zlewni (rys. 1-3). Ocena ta moze shuzy¢
weryfikacji potencjalnych zagrozen wod sktadnikami biogennymi pochodzenia obsza-
rowego jesienia, gdyz zgodnie z wynikami licznych badan zagrozenie dla hydrosfery
nadmiarem sktadnikow mineralnych wystepuje o wiele czgsciej jesienia niz wiosna (5,
8). Spowodowane jest to tym, ze w okresie jesiennym wykorzystanie sktadnikéw po-
karmowych w produkcji roslinnej jest nizsze, a ich nadmiar przedostaje si¢ do wod
gruntowych wraz z opadami.

Przecigtna zawarto$¢ azotanéw w wodach drenarskich w wigkszosci zlewni byta
niska (rys. 1). Najmniej azotanéw zawieraty wody drenarskie pochodzace ze zlewni

mg N-NO,* dm

< 1.10

1,10 - 2.20

2.21 - 3.40 brak

3.41 - 5.70 no data
[ 5.71 - 11.30 granice shewnl giéwn
B > 11.30 magne basin boandaries

2 mumar elewnl

2,5g Metenls N-8O0, catchment number

M-M0hy concenirazon

Rys. 1. Przecigtne stgzenie N-NO, w wodach z drenéw
Zrodto: Igras T., 2004 (3).
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mg N-NH * dm?
a

< 0.50
0.50 - 1.00 brak danyeh
- l-w oo data
granios slewnl gewaych
magos basin boandanes
stakenie N-NH,
QT4 5 canceron tion 26 m::;‘“"‘l_l r"...rsn

Rys. 2. Przecigtne stezenie N-NH, w wodach z drenow
Zrodto: Igras J., 2004 (3).

pénocne;j i potudniowo-wschodniej czgsci Polski. Na tych obszarach zawarto$¢ azo-
tandw ksztattowata si¢ na poziomie kilkakrotnie nizszym w stosunku do normy okre-
slonej Dyrektywa Azotanowa (1). Najwyzsza zawarto$¢ azotanéw odnotowano
w centralnej czesci Polski. W kilku zlewniach na tym obszarze zawartos¢ azotandw
zblizata si¢ do normy, a w zlewni Wisty od Wieprza do ujscia Pilicy — Lp. 11 zawartos¢
azotanow w wodach drenarskich przekraczata norm¢ wyznaczona Dyrektywa Azo-
tanowa.

Przecigtne stgzenia azotu amonowego w wodach z drenéw na przewazajacym
obszarze kraju byty bardzo niskie (rys. 2). Jedynie w dwoch zlewniach z Dorzecza
Wisly i dwoch z Dorzecza Odry zawarto$¢ azotu amonowego bylo nieco wyzsza
i dochodzita do 1,5 mg N-NH, - dm"”.

Sktadnikiem biogennym decydujacym w najwigkszym stopniu o eutrofizacji wod
sa fosforany. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenia zwiazkami azotu ze zrodet rolni-
czych (7) jako graniczng dla procesu eutrofizacji przyjmuje si¢ zawartos¢ fosforanow
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ponizej 0,7 mg PO, - dm?. Zawarto$¢ fosforandw w wodach drenarskich byta zrozni-
cowana regionalnie (rys. 3). Najwigcej fosforanow zawieraly wody drenarskie z pot-
nocno-zachodniej czg$ci Polski. W wigkszosci zlewni zlokalizowanych na tym obsza-
rze zawarto$¢ fosforandw trzykrotnie przekraczata norme dla eutrofizacji. We wschod-
niej i poludniowej czgsci Polski stezenia fosforanow byty bardzo niskie i na tym obsza-
rze niebezpieczenstwo eutrofizacji ptytkich wod gruntowych jest najmniejsze.

mg PO, - dm™
N <0.20

0.20 - 0.40
= 071100 on
y e pranlos dewsl ghiwaych
» 1.00 majes basin boundaries
0,13 pstende B0, o 26 Snihment mimber

Rys. 3. Przecigtne stgzenie PO, w wodach z drenow
Zrodio: Igras J., 2004 (3).
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Podsumowanie

Przecigtna zawarto$¢ zardwno azotanow, jak i azotu amonowego w ptytkich wo-
dach gruntowych na przewazajacym obszarze Polski byta niska. Jedynie w centralnej
czegSci kraju stezenie azotu azotanowego przekraczalo nieco normy okre§lone Dyrek-
tywa Azotanowa.

W pohnocnej czesci Polski jakos$¢ ptytkich wod drenarskich pogarszata nadmierna
zawartos¢ zwiazkow fosforu, ktorego stezenia przewyzszaty normy przyjete do oceny
eutrofizacji.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 5 2007

Tomasz Stuczynski', Krzysztof Jonczyk?, Renata Korzeniowska-Puculek', Jan Kus?,
Henryk Terelak!

I Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow
? Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WARUNKI PRZYRODNICZE EKOLOGICZNEJ PRODUKCIJI
ROLNICZEJ A JEJ STAN OBECNY NA OBSZARZE POLSKI*

Rolnictwo ekologiczne jako system gospodarowania, ktory opiera si¢ glownie na
wykorzystaniu naturalnych waloréw siedliska oraz proceséw zachodzacych w agro-
cenozie w duzym stopniu zalezy od jakos$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Dane
dotyczace rozwoju rolnictwa ekologicznego w innych krajach europejskich wskazuja
jednak, ze rozwija si¢ ono najlepiej w warunkach trudnych przyrodniczo, gdzie ograni-
czenia siedliskowe uniemozliwiaja efektywne pod wzgledem ekonomicznym gospo-
darowanie metodami konwencjonalnymi.

W rejonach tych do wartosci dodanych tworzonych przez rolnictwo ekologiczne,
obok funkcji produkeyjnej, zaliczy¢ nalezy rowniez funkcje ochronne polegajace mig-
dzy innymi na zachowaniu walorow §rodowiska oraz tradycyjnych form krajobrazu
1 jego biordznorodnosci, ograniczenie presji przemystowych srodkéw produkeji na ja-
kos¢ gleb 1 wod, a takze ochrong wartosci kulturowych. Ze wzgledu na funkcje $rodo-
wiskowa, jaka moze speliac rolnictwo ekologiczne w rejonach cennych przyrodniczo
ocena jego funkcjonowania jest istotnym elementem polityki ukierunkowanej na wspie-
ranie 1 promocj¢ tego systemu gospodarowania.

Istotnym zagadnieniem dla wspierania rozwoju obszarow predestynowanych do
rozwoju rolnictwa ekologicznego jest opracowanie zestawu wskaznikow odzwiercie-
dlajacych w sposob iloSciowy warunki sprzyjajace produkcji ekologicznej zarowno
zwiazane z jako$cia siedliska, jak i réznorodno$cia i poziomem ochrony zasobow
przyrodniczych.

Nalezy zaznaczy¢, ze do zasadniczych barier rozwoju tego systemu w Polsce na-
lezy staba infrastruktura rynkowa oraz maty popyt wewnetrzny, wynikajacy z ciagle
ograniczonej sity nabywczej krajowych konsumentéw. Potencjalne mozliwosci orga-
nizacji eksportu produktow ekologicznych sa do$¢ znaczne, jednak nie moga by¢
w pelni wykorzystane bez wdrozenia wlasciwie koordynowanych i lokalizowanych

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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programéw celowych. Przedsigwzigcia te w ramach kolejnych okresow planowania
instrumentow polityki, w tym migdzy innymi, w ramach Planu Rozwoju Obszarow
Wiejskich (PROW), winny opierac si¢ na wszechstronnym rozpoznaniu przestrzenne-
g0 rozmieszczenia i wzajemnego uktadu czynnikow srodowiskowych, rynkowych oraz
infrastrukturalnych, sprzyjajacych rozwojowi rolnictwa ekologicznego.

Istniejace nieliczne opracowania z tego zakresu (2, 6) zawieraja dane i analizy
umozliwiajace wstgpna oceng szans rozwoju rolnictwa ekologicznego, ze wzgledu na
rozne kryteria srodowiskowe i spoleczno-ekonomiczne, jednakze adekwatne rozwia-
zanie problematyki waloryzacji obszaréw pod katem przydatnosci do produkcji ekolo-
gicznej wymaga dalszej dyskusji i kolejnych przyblizen metodycznych.

Waloryzacja warunkow srodowiskowych za pomoca wskaznikow moze by¢ wazna
wskazowka dla instytucji i przedsigbiorstw zainteresowanych inwestycjami i progra-
mami stymulujacymi rozwdj rolnictwa ekologicznego w regionach posiadajacych okre-
slona charakterystyke, na ktora sktadaja si¢ mierzalne kryteria oceny jako$ci $rodowi-
ska, sprzyjajace wdrazaniu tego systemu produkcji. Przedstawiona ponizej waloryza-
cja czynnikéw Srodowiskowych, w zatozeniu decydujacych o potencjale produkcji
ekologicznej, ma charakter wielokryterialny i obejmuje takie elementy, jak: jakos¢
1 zyzno$¢ gleb, warunki rzezby i klimatu, stan zanieczyszczenia, przejawy degradacji
oraz roznorodnos¢ krajobrazu rolniczego. Nalezy podkresli¢, ze waloryzacja ta ma
charakter dyskusyjny i wymaga dalszego doskonalenia w dostosowaniu do nowych
okolicznosci funkcjonowania rolnictwa polskiego, niemniej wydaje sig, ze stanowi do-
bre przyblizenie zréznicowania warunkéw srodowiskowych, ktére beda w znacznym
stopniu decydowac¢ o trendach rozwojowych produkcji ekologiczne;.

W nawiazaniu do przedstawionej waloryzacji dokonano rowniez wstepnej oceny
wystepowania gospodarstw ekologicznych w Polsce, z uwzglednieniem rozmieszcze-
nia obszardéw cennych przyrodniczo oraz organizacji produkcji.

Zalozenia metodyczne waloryzacji przestrzeni rolniczej dla potrzeb
produkcji ekologicznej

Istota waloryzacji przestrzeni rolniczej, z punktu widzenia potrzeb rolnictwa ekolo-
gicznego, jest dobor odpowiedniego zestawu kryteridw odzwierciedlajacych mozliwie
obiektywnie czynniki sprzyjajace jego rozwojowi; w znaczeniu bezposrednich zwiaz-
kow ilosciowych pomigdzy jakoScia siedliska a efektywnos$cia produkceji. Rownie istotne
jest uwzglednienie czynnikdw jakoSciowych, takich jak na przyktad: réznorodnosé kra-
jobrazu, udzial obszar6w chronionych, udziat uzytkéw zielonych, lesistos¢ itp., jak
rowniez przypisanie im odpowiednich wskaznikéw (wag). W opracowaniu wykorzy-
stano koncepcje wydzielenia obszardéw przydatnych dla rolnictwa ekologicznego oparta
na analizie uwarunkowan glebowo-przyrodniczych, wzorujac si¢ na zatozeniach me-
todycznych opisanych dla Polski przezR adeckiego iin. (6) i zmodyfikowanych
przezzDworakowskiego iin. (2). W analizie wykorzystano tak zwana metode
,,wag wielokrotnych”, ktéra umozliwia przypisanie poszczegdlnym czynnikom, istot-
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Tabela 1

Wartos¢ wag dla poszczegodlnych czynnikow oceny rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Czynnik (wskaznik) Symbol Waga
Jakos¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej WIRPP 1,5
Trwale uzytki zielone WTUZ 1,5
Obszary chronione WOCH 1,0
Gleby marginalne WGM -1,5
Kwasowos¢ gleb WKG -0,5
Prochniczno$é gleb WPG 1,5
Zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi WZG -1,5

Zrodho: Stuczynski T. i in., 2004 (21).

nym dla rolnictwa ekologicznego, roznej sity poprzez nadanie im odpowiednich wag
(wspotczynnikow). Poszczegolne wskazniki sg zagregowane do poziomu gminy.

W analizie danych wykonanych metoda skupien uwzgledniono m.in.:

— wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej wg IUNG — WRPP;

— wskaznik obszaréow chronionych — WOCHR ;

— syntetyczny $rodowiskowy wskaznik przydatnosci obszaréw do produkcji
ekologicznej — SSWP.

Syntetyczny Srodowiskowy wskaznik przydatnosci obszaréow do produkcji
ekologicznej (SSWP) jest suma wskaznikéw czastkowych charakteryzujacych po-
szczegodlne czynniki uwzglednione w waloryzacji (WJRPP + WGM +WUZ + WO-
CHR + WZG +WKG + WPGQG). Wartos¢ wskaznika syntetycznego jest wyrazem
ogolnej przydatnosci danego obszaru do produkc;ji ekologicznej, jakkolwiek jego wyso-
kie warto$ci nie musza by¢ rownoznaczne z najwigksza produktywnos$cia siedlisk.
Z punktu widzenia efektéw produkcyjnych przyjeto, ze minimum warunkow glebowo-
siedliskowych, wyrazone zmodyfikowanym wskaznikiem jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (WJRPP x 1,5), zapewniajace mozliwo$¢ uprawy wigkszosci gatunkow
ro$lin wynosi 95-100 pkt. Obszary o nizszej punktacji WJRPP, niezaleznie od korzyst-
nego uktadu pozostatych czynnikow, nie zapewniaja mozliwosci uprawy bardziej wy-
magajacych roslin, w tym zwlaszcza warzyw, ktérych produkcja stanowi zasadniczy
element rolnictwa ekologicznego, czgsto decydujacy o optacalnosci produkcji, zwlasz-
cza w mniejszych gospodarstwach (rys. 1).
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Warurki do produkeji ekologiczne|:
Il niekorzystne {-110 - 0)

|| korzystne z ograniczerdami {0 - 75)
|| korzystne (75 - 150)

Bl berdzo korzystne (> 150)

[ tereny migjshia

Rys. 1. Przestrzenne zréznicowanie syntetycznego wskaznika przydatnosci do produkcji
ekologicznej (SSWP) w gminach
Zrodlo: Stuczynski T. i in., 2004 (8).

Wskaznik jakoS$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej — WJRPP

WJRPP=w xP

IUNG

w,_ .~ warto$¢ wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej wg IUNG

U]

P — warto$¢ wspotczynnika (wagi): 1,5.

Oceng warunkow przyrodniczych rolnictwa wykonano dla poszczegolnych gmin
w oparciu o metod¢ IUNG opisana szczegblowo przez Witka i Gorskiego
(11). Jest to metoda kompleksowa, uwzgledniajaca: jakos¢ gleb, agroklimat, warunki
wodne oraz rzezbg terenu (rys. 2). Wskaznik (WJRPP) w niektorych regionach wy-
jasnia ponad 85% zmiennosci plondw w gminach. Potwierdza to, ze jest on bardzo
dobra miara sumy czynnikoéw siedliskowych decydujacych o potencjale plonotwor-
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Warto£e wekainika WIRPP:
[ |45- 80

| |80-8s

Bl 55 - 110

110- 130

130 - 170

| tarahy mgjskie

Rys. 2. Przestrzenne zréznicowanie zmodyfikowanego wskaznika jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (WJRPP) w gminach
Zrédio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).

czym obszaru. Przyjeta warto$¢ wspotczynnika (1,5) jest wynikiem kolejnych przybli-
zen, majacych na celu ustalenie wlasciwych relacji pomigdzy poszczegdlnymi wskaz-
nikami, tak aby rola kazdego z nich byla oddana w adekwatny sposob.

Wskaznik gleb marginalnych - WGM
WGM =GM x P
GM — % powierzchni ogdlnej zajmowanej przez gleby marginalne
P — warto$¢ wspodtczynnika: -1.
Gleby marginalne, wedlugJ 6 zefaciuka iin. (4), obejmuja obszary pozosta-

jace obecnie w uzytkowaniu rolniczym lub w ewidencji uzytkéw rolnych, ktore ze
wzgledu na niekorzystne uwarunkowania przyrodnicze lub antropogeniczne maja niska
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Wartosé wskaZnika WGM:

<30
[ |-30--20

| -20--10

[ =10 -5

. -5-0

| | tex=ny miejskie

Rys. 3. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika gleb marginalnych (WGM) w gminach
Zrodlo: Stuczynski T. i in., 2004 (8).

produkcyjnos¢ lub ograniczenia w zakresie produkcji bezpiecznej zywnoS$ci 1 powinny
by¢ przekwalifikowane w inng forme¢ uzytkowania (zalesienie, zabudowe, uzytki eko-
logiczne, rekreacja itp.). Do gleb marginalnych w tym opracowaniu zaliczono wszyst-
kie grunty orne klas VI i VI Rz oraz uzytki zielone klas VI i Psz VI (rys. 3).
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Wskaznik uzytkow zielonych — WUZ

WUZ =TUZ x P
TUZ — % ogolnej powierzchni zajmowanej przez trwate uzytki zielone
P — warto$¢ wspolczynnika: 1,5.

Zatozono, ze w gminach o wigkszym udziale tak i pastwisk istnieja lepsze warunki
do rozwoju rolnictwa ekologicznego, umozliwiaja one bowiem zachowanie organicz-
nego charakteru gospodarstwa, poprzez utrzymanie rownowagi pomigdzy produkcja
roslinna i zwierzeea (rys. 4).

4 ¥ "l-
e U e

e T

Wartodd wakaznika WUZ
0-10

. |1m-20
20-30
30-40

I =40

0 tereny misiskie

Rys. 4. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika uzytkow zielonych (WUZ) w gminach
Zrodio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).
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Wskaznik obszarow chronionych - WOCHR

WOCHR = OCHR x P

WOCHR - % powierzchni ogoélnej zajmowanej przez obszary prawnie
chronione

P — warto$¢ wspotczynnika: 1.

Uzytki rolne polozone na terenie obszaréw chronionych Iub w ich bezposrednim
otoczeniu sa szczegolnie przydatne dla rolnictwa ekologicznego z uwagi na wzgledny
brak zanieczyszczen §rodowiska oraz duza réznorodno$¢ biologiczna (rys. 3). Do ob-
szaré6w chronionych, zgodnie z obowiazujacym ustawodawstwem, zalicza sig: parki
narodowe i ich strefy ochronne, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe i ich strefy
ochronne, obszary chronionego krajobrazu.

Wartesd wskainika WOCH:
: 0-10

~ | 10-30

. 130-50

| S0 - 80

I G0 -100

[ terany miejzkie

Rys. 5. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika obszaréw chronionych (WOCHR) w  gminach
Zrodio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).
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Obszary chronione w znacznym stopniu pokrywaja si¢ z terenami leSnymi, dlatego
tez w waloryzacji zrezygnowano ze wskaznika lesistosci, tak aby nie przeszacowaé
znaczenia tych siedlisk w ksztalttowaniu warunkéw dla rolnictwa ekologicznego (rys. 5).

Wskaznik zanieczyszczenia gleb — WZG

WZG=ZGx P

ZG — % powierzchni gleb uzytkow rolnych o zawartosci metali cigzkich
powyzej tla naturalnego

P — warto$¢ wagi: -1,5.

Uwzglednienie tego wskaznika jest konieczne z punktu widzenia bezpieczenstwa
zywnosci. Przyjeto, ze czynnikiem ograniczajacym rozwdj rolnictwa ekologicznego
jest wystepowanie gleb, w ktdrych zawarto$¢ metali cigzkich przekracza poziom tla

Warist weka2nika WZG:
Il -150--115

-115=-T0
70— 40
[ | 40--15

[ -15-0
[ tereny migjskie

Rys. 6. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika zanieczyszczenia gleb (WZG) w gminach
Zrodio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).
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naturalnego. Udziat takich gleb wyznaczono na podstawie danych Okregowych Stacji
Chemiczno-Rolniczych (9). W ocenie zanieczyszczenia gleb oprocz zawartosci cyn-
ku, miedzi, kadmu, niklu i otowiu wzigto pod uwage odczyn oraz zawarto$¢ prochnicy
jako czynnikéw majacych wplyw na dynamik¢ uruchamiania i pobierania tych pier-
wiastkoéw przez rosliny (7); (rys. 6).

Wskaznik kwasowosci gleb — WKG

WKG = KwG x P
KwG — % powierzchni zajegtej przez gleby kwasne i bardzo kwasne
P — warto$¢ wspotczynnika: -0,5.

Wartogs wakarnika WEE:
I -50--40

| [-40--30

[ ]-30--20

I -20 --10
-0

[ teremy misjskiz

Rys. 7. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika zakwaszenia gleb (WKG) w gminach
Zrodio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).
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Odczyn decyduje o dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych, aktywnosci biologicz-
nej (sktadzie 1 funkcjach mikroflory glebowej), a takze oddziatuje bezposrednio na stan
fizyczny gleb, w tym na ich strukture. Niski odczyn powoduje powstawanie toksycz-
nych dla roslin form glinu oraz zwigksza mobilno$¢ metali cigzkich. Stosunkowo tatwa
mozliwo$¢ poprawy odczynu oraz czgsciowe jego uwzglednienie we wskazniku walo-
ryzacji zdecydowala o przyjeciu wspotczynnika -0,5 (rys. 7).

Wskaznik préchnicznosci gleb — WPG

WPG =PG x P
PG — % powierzchni gleb uzytkow rolnych o zawartosci prochnicy wigkszej od 2%
P — warto$¢ wspolczynnika: 1,5.

Gleby o naturalnie wysokiej zawartosci prochnicy charakteryzuje wysoka zyznosé
1 naturalna zasobnos$¢ w sktadniki pokarmowe, w tym zwlaszcza w azot uruchamiany
w procesach mineralizacji. Gleby zasobne w prochnice stanowia najcenniejsze siedli-
ska dla produkcji ekologicznej, w zwiazku z tym dla wyliczenia wskaznika prochnicz-
nosci gleb (WPGQG) przyjeto wspotczynnik (waga) 1,5 (rys. 8).

Wyniki waloryzacji

Zmienno$¢ przestrzenna waloryzowanych czynnikow $rodowiskowych w ujeciu
dla gmin wiejskich i miejsko-wiejskich przedstawiono za pomoca wskaznika synte-
tycznego oraz wskaznikow czastkowych na zataczonych mapach (rys. 1-8). Obszary
migjskie zostaty wylaczone z analizy jako mato przydatne z punktu widzenia lokalizacji
produkcji ekologicznej. Zestawienie $rednich wazonych wskaznikéw dla poszczegol-
nych wojewddztw zawiera tabela 2.

Przestrzen rolnicza kraju jest silnie zréznicowana ze wzgledu na duza zmienno$¢
gleb, przy stosunkowo duzym udziale siedlisk charakteryzujacych si¢ roznymi ograni-
czeniami, w tym zwlaszcza deficytem wody badz silnym zakwaszeniem gleb. Z punk-
tu widzenia efektow produkcyjnych mozna przyjac, ze minimum warunkéw glebowo-
siedliskowych, wyrazone zmodyfikowanym wskaznikiem jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (WJRPP x 1,5), zapewniajace mozliwo$¢ uprawy wigkszosci gatunkow
ro$lin wynosi 95-100 pkt. Obszary o nizszej punktacji WJRPP, niezaleznie od korzyst-
nego uktadu pozostatych czynnikow, nie zapewniaja mozliwosci uprawy roslin bardziej
wymagajacych, w tym zwlaszcza warzyw, ktorych produkcja stanowi zasadniczy ele-
ment systemu ekologicznego, czgsto decydujacy o zachowaniu zadowalajacych rela-
cji pomigdzy wielkoscia produkcii i naktadami, zwlaszcza w gospodarstwach o mniej-
szym areale. Najkorzystniejsze warunki pod wzgledem kryterium jakim jest jako$¢
przestrzeni rolniczej panuja w wojewodztwach: opolskim, lubelskim, dolnoslaskim
i podkarpackim. Z powaznymi ograniczeniami siedliskowymi dla rolnictwa ekologicz-
nego nalezy si¢ liczy¢ w wojewodztwach podlaskim, mazowieckim i lubuskim (tab. 2,

rys. 2).
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Rys. 8. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika prochnicznosci gleb (WPG) w gminach
Zrodio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).

Zgodnie z przyjeta metodyka wskaznik gleb marginalnych (WGM) ma stosunko-
wo niewielka wage w poréwnaniu z pozostatymi wskaznikami czastkowymi, ponie-
waz zjawiska marginalizacji zwiazane z wystgpowaniem gleb najstabszych, nieprzy-
datnych do uprawy, zostaly w znacznym stopniu uwzglgdnione w zmodyfikowanym
wskazniku jakosci rolniczej przestrzeni produkceyjnej (WJRPP x 1,5). Srednia warto$é
wskaznika gleb marginalnych wynosi -10,45 pkt. (tab. 2) Najwigksze powierzchnie
gleb marginalnych wystgpuja w wojewoddztwach: t6dzkim, podlaskim, mazowieckim
i wielkopolskim (rys. 3). Wartos¢ WGM w tych regionach wynosi odpowiednio: -17,21,
-16,40, -16,55, 16,86 pkt. Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie gleb marginalnych nie
jest zasadniczym czynnikiem ograniczajacym mozliwos¢ rozwoju produkcji ekologicz-
nej w wigkszosci regionéw kraju.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Rozwoj rolnictwa ekologicznego w Polsce na tle waloryzacji jakoSci przestrzeni... 67

Najwyzsza w kraju warto$cia wskaznika uzytkow zielonych (WUZ) charaktery-
zuje si¢ wojewodztwo podlaskie — 30,45 pkt. (tab. 2, rys. 4). Biorac pod uwagge fakt,
ze gleby tego regionu naleza do najstabszych w kraju, co ogranicza dobdr roslin do
gatunkow o niskich wymaganiach siedliskowych, preferowanym kierunkiem rolnic-
twa ekologicznego powinna by¢ produkcja mleka. Wsparciem procesu przechodzenia
gospodarstw wyspecjalizowanych w produkcji mleka na metody ekologiczne w tym
regionie jest silna pozycja mleczarstwa i odpowiednia infrastruktura.

W sytuacji, gdy zaktadanym celem polityki jest wyznaczenie regiondw dla rozwoju
rolnictwa ekologicznego, w powiazaniu z priorytetem jakim jest ochrona walorow ob-
szarow przyrodniczo najcenniejszych, pod uwage nalezy wzia¢ przede wszystkim
wskaznik obszarow chronionych (WOCHR) oraz wskaznik zanieczyszczenia gleb
(WZG); (rys. 5 1 6). Mozna przyjac, ze obszary kwalifikowane jako priorytetowe ze
wzgledu na ochronng funkcje systemu ekologicznego powinny charakteryzowac sig
zdecydowanie lepszymi warunkami (co najmniej 20%) od $rednich krajowych warto-
sci wskaznikow WOCHR 1 WZG; znaczenie przydatnosci rolniczej gleb (zmodyfiko-
wany wskaznik WIRPP) z punktu widzenia tak zaktadanego celu jest drugorzedne,
poniewaz priorytetem sa tutaj funkcje ochronne, a ewentualne réznice w przychodach
gospodarstw zlokalizowanych na gruntach stabszych moga by¢ rekompensowane
poprzez odpowiednie instrumenty w ramach polityki rolnej. Wysokie wartosci wskaz-
nika obszardéw chronionych charakteryzuja wojewodztwa: swigtokrzyskie, warmin-
sko-mazurskie, podkarpackie i pomorskie (tab. 2, rys. 5). Stwierdzono, ze wraz ze
wzrostem udziatu obszaréw chronionych w gminie zwigksza si¢ liczba gospodarstw
ekologicznych. Warto$¢ wspotczynnika korelacji prostej dla tej zalezno$ci wynosi 0,6.
Gospodarstwa ekologiczne, niezaleznie od udzialu obszaréw chronionych w gminie,
wyrozniaja si¢ wigksza powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych oraz wigksza ob-
sada bydta w poréwnaniu ze $rednimi dla poszczegoélnych grup gmin. Moze to wska-
zywac, ze ten system gospodarowania w praktyce sprzyja utrzymaniu naturalnych
walorow przyrodniczych obszardéw chronionych i ochronie §rodowiska przyrodnicze-
g0. Na obszarze wojewodztw z najwigkszym udziatem obszardéw chronionych ($wig-
tokrzyskie, matopolskie, podkarpackie i warminsko-mazurskie) odnotowano bardziej
roOwnomierne rozmieszczenie gospodarstw ekologicznych, gdyz wystepowaly one
w 75-90% gmin.

Zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi dotycza stosunkowo niewielkiej czgsci
powierzchni gleb kraju — ponad 90% uzytkéw rolnych wykazuje tzw. zerowy stan
zanieczyszczenia badz tez zawartos$¢ lekko podwyzszona (9), co nie stwarza zagrozen
jakosciowych dla uprawy podstawowych gatunkéw roslin. Przyjety w opracowaniu
wskaznik zanieczyszczenia gleb (WZG) stanowi kryterium ostrzejsze od stosowane-
go dla tradycyjnych upraw rolniczych. Przecigtna wartos¢ WZG dla kraju wynosi —
34,38 pkt. (tab. 2), przy czym najwigksza koncentracja gleb wykazujacych zawartosé¢
metali cigzkich powyzej poziomu tta naturalnego wystgpuje w wojewodztwach $la-
skim, matopolskim i dolnoslaskim (rys. 6). Niemniej nie oznacza to, ze w regionach
tych nie wystepuja obszary przydatne dla produkceji ekologicznej, nie posiadajace ogra-
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Tabela 2

Srednie wazone czastkowych wskaznikow waloryzacji i wskaznika syntetycznego dla wojewodztw

Wojewédztwo |WIRPP| WGM | WUZ | WOCHR | WZG | WKG | WPG | SSWP
Dolnoslaskie 111,07 | 4,11 | 209 | 21,70 | -57,16 | -32,54 | 74,13 | 133,69
E;lr{f:r’:ll;"e 103,76 | 8,97 | 11,80 | 28,09 8,45 | -14,54 | 34,03 | 145,71
Lubelskie 11128 | -6,38 | 19,62 | 3095 | -10,07 | -28,36 | 34,38 | 151,43
Lubuskie 91,84 | -9.47 | 16,32 | 3549 | -22.30 | -25,39 | 45,10 | 131,58
Lédzkie 92,78 | -17,21 | 17,93 | 21,13 | -18,76 | -37,76 | 42,71 | 100,82
Matopolskie 102,83 | -6,39 | 21,63 | 34,15 | -94.81 | -31,87 | 48,76 | 74,39
Mazowieckie 89,42 | -16,55 | 23,15 | 29,68 | -1321 | -35,95 | 34,27 | 110,81
Opolskie 116,59 | -6,78 | 14,46 | 3091 45,46 | -23,45 | 56,78 | 143,05
Podkarpackie 107,10 | -6,03 | 25,69 | 43,89 | -3821 | -33,49 | 57,66 | 156,60
Podlaskie 81,48 | -16,40 | 30,45 | 34,99 4,19 | -38,75 | 33,61 | 121,19
Pomorskie 9553 | -10,12 | 16,05 | 40,96 | -28,59 | -26,78 | 70,00 | 157,04
Slaskie 94,77 | -8,35 | 21,19 | 33,83 | -117,17 | 26,95 | 61,33 | 58,66
Swietokrzyskie | 101,78 | -12,41 | 19,73 | 60,01 49,05 | -25,49 | 32,78 | 127,35
gj;‘:‘srl‘jle‘o 98,19 | -5,51 | 24,97 | 53,63 12,38 | -28,76 | 48,48 | 178,61
Wielkopolskie | 95,41 | -16,86 | 15,53 | 32,08 | -1425 | 21,80 | 37,39 | 127,49
Zachodniopom. | 100,99 | -4,72 | 16,20 | 27,40 | -36,61 | 21,78 | 54,65 | 136,12
Polska 9921 | -10,45 | 20,02 | 33,65 | -3438 | -29,14 | 46,10 | 125,04

Zrodto: Opracowanie whasne.

niczen zwiazanych z obecnoscia nadmiernych ilosci metali cigzkich. W odniesieniu do
wojewodztwa $laskiego niska warto$¢ wskaznika przydatnosci wynika z duzego udziatu
gleb zanieczyszczonych. Sredni wskaznik zanieczyszczenia gleb (WZG) wynosi tutaj
-117,17 pkt. (tab. 2). Jak juz wspomniano, réwniez na terenie Slaska wystepuja gleby
nie zanieczyszczone. Ponadto, niektdre utwory glebowe w tym regionie charaktery-
zuja si¢ wysoka zawartos$cia prochnicy — przecigtny wskaznik prochnicznosci (WPG)
gleb wojewddztwa Slaskiego wynosi 61,33 pkt. i jest wyzszy od $redniej dla kraju
o ponad 30% (tab. 2).

Niekorzystna ocena niektorych obszaréw pod wzgledem zawartosci metali cigz-
kich rzadko wynika z wystgpowania wyzszych stopni zanieczyszczen gleb. W analizie
przyjeto bardzo ostre kryterium oceny zanieczyszczenia, kwalifikujac jako przydatne
dla rolnictwa ekologicznego wylacznie utwory o zawarto$ci metali odpowiadajacej
poziomowi tla naturalnego, czyli tzw. zerowy poziom zanieczyszczenia wg kryteriow
IUNG (5). W praktyce gleby wykazujace podwyzszona zawartos¢ metali cigzkich (I
stopien wg kryteriow IUNG) nie sa jeszcze traktowane jako zanieczyszczone i mozli-
wa jest na nich uprawa wszystkich roslin, przy czym istnieje ryzyko, ze w okre§lonych
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warunkach, na przyktad w wyniku obnizenia odczynu, nastapi nadmierne pobieranie
metali przez rosliny. Obowiazujacy w Polsce system oceny zanieczyszczenia gleb,
wprowadzony Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci
gleb 1 ziemi (Dz. U. z 2002 r. Nr 165. poz.1359), jest w $§wietle dostgpnych danych
monitoringowych zbyt liberalny i nie zabezpiecza whasciwej jako$ci niektorych upraw.
W szczegdlno$ci odnosi sig to do gromadzenia nadmiernych ilosci kadmu przez wa-
rzywa, a zwlaszcza pobierania tego metalu przez marchew uprawiana na glebach
zakwalifikowanych wedlug standardow rozporzadzenia jako czyste (20). Standardy
te sa odpowiednie dla zabezpieczenia jakosci zboz i pasz, dominujacych w strukturze
zasiewow rolnictwa konwencjonalnego.

Wigksze obszary o podwyzszonej zawarto$ci metali (o ograniczonej przydatnosci
z punktu widzenia kryteriow zaproponowanych dla rolnictwa ekologicznego) wyste-
puja réwniez w wojewodztwie matopolskim, zwlaszcza w rejonach wystgpowania
skat rudono$nych i dziatalno$ci zwiazanej z hutnictwem cynku (rys. 6). Mniej przydat-
ne dla upraw ekologicznych sa takze niektore utwory wietrzeniowe oraz gleby wy-
tworzone z tupkéw fliszowych, naturalnie zawierajace podwyzszone ilo§ci metali,
zwlaszcza kadmu, potozone w potudniowej czgsci regionu; dodatkowa niekorzystna
charakterystyka tych obszardw jest rownoczesnie niski odczyn gleb, co zwigksza ry-
zyko migracji metali do tancucha zywieniowego (rys. 7). Wskaznik WZG dla catego
wojewodztwa matopolskiego wynosi -94,81 pkt. Podobny problem dotyczy czesci gleb
wystepujacych w potudniowej czegsci wojewddztwa podkarpackiego, mimo ze wyste-
powanie nadmiernych ilosci kadmu w tych glebach nie ma zwiazku z procesami an-
tropogenicznymi, nie powinny by¢ one przeznaczane do produkcji ekologicznej wa-
rzyw: znajduje to potwierdzenie w wynikach monitoringu gleb i roslin (10). Nalezy
jednak zaznaczy¢, Ze stan jakosci gleb na przewazajacej czesci Podkarpacia jest ko-
rzystny, a wskaznik zanieczyszczenia (WZG) dla calego wojewddztwa jest tylko nie-
co nizszy od $redniej krajowej (-34,8) 1 wynosi -38,21 pkt. Przekroczenia wartos$ci tta
naturalnego metali wystgpuja rowniez w glebach komplekséw gorskich rejonu Sude-
tow, w wojewodztwie dolnoslaskim, gdzie wskaznik zanieczyszczenia gleb wynosi -
57,16 pkt. Podwyzszona zawarto$¢ metali wynika tutaj z uwarunkowan naturalnych
zwiazanych z charakterystyka i pochodzeniem geologicznym skat macierzystych gleb.
Podwyzszonemu thu pierwiastkow sladowych towarzyszy czesto takze zakwaszenie
gleb (rys. 6), a regulacja odczynu moze by¢ trudna z uwagi na duze zdolnos$ci buforo-
we wystepujacych na tym obszarze gleb zwigzlych. Zanieczyszczenia gleb pochodze-
nia antropogenicznego w wojewddztwie dolnoslaskim wystepuja na obszarze zaglebia
miedziowego, gdzie produkcja o kierunku warzywniczym nie powinna by¢ lokalizowa-
na.

Powaznym ograniczeniem dla rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce jest stan
zakwaszenia gleb. Wzglednie korzystna sytuacja w tym wzgledzie panuje jedynie
w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, wielkopolskim i zachodniopomorskim, gdzie
wskaznik kwasowosci gleb wynosi odpowiednio -14,54, -21,8 1 -21,78 pkt. wobec
sredniej krajowej -29,14 pkt. Szczegolnie niekorzystne warunki odczynu panuja
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w wojewodztwach: t6dzkim, mazowieckim i podlaskim (tab. 2, rys. 7), co wynika
z duzego udziatu gleb lekkich o niskim poziomie wysycenia zasadami. Regulacja od-
czynu tych gleb jest warunkiem koniecznym dla poprawy jakosci siedliska, jednak
wymagac bedzie poniesienia znacznych naktadow finansowych.

Wskaznik prochniczno$ci gleb (WPG) stanowiacy ogdlna miarg zyznosci, aktyw-
nosci biologicznej 1 stosunkow wodnych gleb jest przestrzennie dos¢ zréznicowany,
a jego warto$¢ Srednia dla kraju wynosi 46,1 pkt. Najwyzszymi warto$ciami tego
wskaznika charakteryzuja si¢ gleby wojewodztw: dolno$laskiego, pomorskiego, pod-
karpackiego i opolskiego — odpowiednio: 74,13; 70,0; 57,661 56,78 pkt. (tab. 2, rys. 8).
Pokrywa glebowa tych regiondw obejmuje utwory o najwyzszej w kraju przydatnosci
rolniczej. Szersze wdrozenie rolnictwa ekologicznego na tych obszarach jest uzasad-
nione wysoka naturalna zyznos$cia wystgpujacych tutaj gleb, jak rowniez potrzeba
ochrony istniejacych zasobdw prochnicy glebowej, co stanowi istotny cel Europejskiej
Strategii Ochrony Gleb (1). Wysoka prochniczno$c¢ tych gleb $wiadczy o korzystnych
warunkach retencjonowania wody i sprzyja lokalizacji produkcji warzyw metodami
ekologicznymi.

Syntetyczne ujecie waloryzacji przestrzeni dla produkcji
ekologicznej

Syntetyczny wskaznik przydatnosci przestrzeni rolniczej gmin do produkcji ekolo-
gicznej (SSWP) stanowi uogdlnienie umozliwiajace szacunkowa ocene perspektyw
rozwoju tego systemu na danym obszarze, po facznym uwzglednieniu wystgpowania
zaré6wno korzystnych czynnikow srodowiskowych, jak i czynnikdw ograniczajacych.
Wysoka warto$¢ wskaznika syntetycznego jest wyrazem okreslonego potencjatu, co
nie jest rownoznaczne z najwyzsza efektywnoscia produkeji ekologicznej, w znacze-
niu wielkosci 1 wartosci plonu oraz ich relacji do poniesionych naktadéow. Wysoka
warto$¢ wskaznika syntetycznego moga uzyska¢ gminy atrakcyjne pod wzgledem
krajobrazowym, o duzym udziale obszaré6w chronionych i uzytkéw zielonych, czy-
stych glebach, w dobrej kulturze (uregulowany odczyn), nalezacych jednoczesnie do
stabszych komplekséw przydatnosci rolniczej — przykladem jest tutaj obszar woje-
wodztwa lubuskiego.

Sumowanie wskaznikéw opisujacych czynniki sSrodowiskowe w celu wyznaczenia
jednego parametru ogdlnego charakteryzujacego przydatno$¢ danego obszaru do pro-
dukcji ekologicznej jest pewnym uproszczeniem, bowiem ich rzeczywisty wpltyw na
ksztaltowanie warunkow optymalnych dla rolnictwa ekologicznego, jak rowniez zdefi-
niowanie samego optimum nie sa empirycznie zweryfikowane i skwantyfikowane.
Agregowanie wskaznikéw zaktada addytywny charakter zaleznosci pomigdzy czyn-
nikami, co nalezaloby rozumie¢ jako potencjalna mozliwos¢ kompensacji wptywu czyn-
nikow dziatajacych ujemnie poprzez czynniki korzystne. W rzeczywisto$ci ogranicze-
nia wynikajace z niskiej zyznosci gleb nalezacych do stabych kompleksow przydatno-
$ci rolniczej nie sa kompensowane roznorodnoscia krajobrazu, czy tez brakiem zanie-
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czyszczen i w takich warunkach produkcja metodami ekologicznymi moze by¢ nie-
uzasadniona ze wzgledow ekonomicznych, migdzy innymi, poprzez brak warunkoéw
do uprawy warzyw. Biorac pod uwage wymienione ograniczenia przedstawionej wa-
loryzacji i zasadnicze znaczenie warunkéw glebowo-siedliskowych jako obszary przy-
datne do produkcji ekologicznej nalezatoby zakwalifikowa¢ wydzielenia spetiajace
facznie dwa warunki, tj. charakteryzujace si¢ zmodyfikowanym wskaznikiem walory-
zacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej powyzej 95 pkt. oraz wskaznikiem syntetycz-
nym powyzej 125 pkt.

W $wietle przyjetych zalozen metodycznych najwigkszy udziat obszarow bardzo
korzystnych dla produkcji ekologicznej (wskaznik syntetyczny powyzej 150 pkt.) cha-
rakteryzuje wojewodztwa: warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, pod-
karpackie i pomorskie.

Ogolnie najkorzystniejsze warunki sSrodowiskowe do produkcji ekologicznej posia-
da wojewodztwo warminsko-mazurskie (tab. 2). Wskaznikami decydujacymi sa tutaj:
duzy udziat obszaréw chronionych (WOCHR), wyzszy niz w innych regionach udziat
gleb o zawarto$ci metali ponizej poziomu tta naturalnego (WZG) oraz nizszy od prze-
cigtnej udziat gleb marginalnych. Wyzszy od przecigtnej jest rowniez wskaznik uzyt-
kow zielonych (WUZ). Jakos¢ przestrzeni rolniczej w tym regionie, wyrazona zmody-
fikowanym wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WIRPP), jest
zblizona do $redniej krajowej, co okresla potencjalna produkcyjnos¢ gospodarstw eko-
logicznych jako przecigtng (tab. 2).

Do regionéw o stosunkowo matym udziale obszarow bardzo przydatnych do pro-
dukcji ekologicznej naleza wojewddztwa §laskie i matopolskie — syntetyczne wskazni-
ki przydatnosci wynosza odpowiednio 58,66 1 74,39 pkt.

Analiza rozmieszczenia gospodarstw ekologicznych w Polsce
w kontekscie waloryzacji

Analiz¢ 1 interpretacje rozmieszczenia gospodarstw ekologicznych w Polsce,
w nawiazaniu do zatozen waloryzacji, przeprowadzono w oparciu o dane charaktery-
zujace 7181 gospodarstw ekologicznych, ktore w 2005 r. posiadaty certyfikat gospo-
darowania zgodnego z zasadami rolnictwa ekologicznego lub znajdowatly si¢ w fazie
przestawiania na ten system produkcji. Dane uzyskano z Gtéwnego Inspektoratu Ja-
kosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych (3). W analizie wykorzystano row-
niez dane z powszechnego spisu rolnego 2002 r. w uktadzie dla gmin, opisujace struk-
turg uzytkowania gruntoéw, obsadg zwierzat, charakterystyke rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej oraz wybrane wskazniki opisujace podstawowe czynniki produkcji. L.acznie
w analizie uwzgledniono 1399 gmin, na obszarze ktorych udokumentowano wystepo-
wanie gospodarstw ekologicznych.

W ocenie rozmieszczenia gospodarstw ekologicznych w Polsce wykorzystano analizg
skupien metoda k-$rednich w pakiecie Statistica 6.0. Analiza ta umozliwia wydziele-
nie podzbiorow charakteryzujacych si¢ podobng zmiennos$cia i rozktadem cech. Wy-
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Tabela 3

Wybrane charakterystyki gmin i gospodarstw ekologicznych w wydzielonych skupieniach

Wyszczeg6lnienie* Skupienie 1 | Skupienie 2 | Skupienie 3
Charakterystyka gospodarstw ekologicznych
Liczba gospodarstw ekologicznych w gminie 9 4 5
Powierzchnia gospodarstwa (ha) 20,4 41,9 13,8
Udziat gruntow ornych (% UR) 40 50 59
Udziat trwatych uzytkow zielonych (% UR) 44 31 28
Udzial zb6z (% GO) 64 55 54
Udziat ziemniakow (% GO) 9 3 5
Pogtowie bydta (szt.) 52 19 14
Poglowie bydla (szt./100 ha TUZ) 156 259 255

Charakterystyka gmin, w ktdrych zlokalizowane sa gospodarstwa ekologiczne

Powierzchnia gospodarstwa (ha) 7,3 13,8 4,8
Liczba dzialek (liczba/100 ha UR) 73 24 82
Udzial gruntéw ornych (% UR) 59 83 78
Udzial trwalych uzytkow zielonych (% UR) 40 16 19
Udziat zb6z (% GO) 53 64 58
Udziat ziemniaka (% GO) 9 4 8
Pogtowie bydta (SD/100 ha TUZ) 109 203 190
PLON zbéz (t - ha™) 2,4 3,0 2,8
WRPP 53 70 70
WOCHR 73 46 47
SYNT 230 234 204
Udziat obszaréw chronionych (% pow. gminy) 53 28 30
Udzial produkcji towarowej (%) 14 47 13
Zatrudnienie os6b w rolnictwie (%) 33 106 46
Gesto§é¢ zaludnienia (os6b/km?) 72 84 234
Dochody ludnosci zl/1 mieszkanca 3240 3820 4187

pogrubiong czcionkg zaznaczono cechy wykorzystane do wyznaczenia skupien

Zrodto: Opracowanie whasne.

dzielone w analizie 3 typy gmin (skupien) wykazuja podobienstwo pod wzgledem eko-
nomiczno-organizacyjnym, jak réwniez warunkow przyrodniczych (tab. 3). W celu
doktadniejszego okreslenia charakteru (typu) gospodarstw ekologicznych i ich zwiaz-
ku z obszarami chronionymi, zastosowano analiz¢ korelacji 1 klasyfikacj¢ jednostek
administracyjnych ze wzgledu na udziat obszarow chronionych. Klasyfikacja przepro-
wadzona w oparciu o analizg skupien umozliwita przestrzenne rozmieszczenie gmin
o podobnych cechach na mapie Polski (rys. 9).

W zastosowanej metodzie skupien uwzgledniono 15 cech zaréwno charakteryzu-
jacych gospodarstwa ekologiczne, jak rowniez jednostki administracyjne, na terenie
ktorych si¢ znajduja, a ktore postuzyly do wydzielenia trzech jednorodnych podzbio-
row (skupien).
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Na podstawie analizy $rednich standaryzowanych zmiennych opisujacych poszcze-
g6lne skupienia dokonano interpretacji samych skupien, jak réwniez okreslono typolo-
gi¢ gospodarstw ekologicznych w poszczegdlnych podzbiorach.

Skupienie 1 reprezentuje gminy, w ktorych zlokalizowana jest wigksza niz w pozo-
stalych podzbiorach liczba gospodarstw ekologicznych. Gminy znajdujace si¢ w tym
zbiorze charakteryzuja si¢ gorszymi warunkami siedliskowymi oraz mniejsza wydaj-
noscia produkcji rolniczej, w poréwnaniu ze skupieniami 2 i 3. Znajduja si¢ one glow-
nie w wojewodztwach: podlaskim, matopolskim, warminsko-mazurskim i podkarpac-
kim. Udzial obszarow prawnie chronionych w gminach tworzacych to skupienie jest
najwiekszy, gdyz wynosi $rednio 53% powierzchni. Srednia powierzchnia gospodar-
stwa ekologicznego w tych gminach wynosi 20,4 ha i jest zblizona do przecigtnej
wielko$ci gospodarstw ekologicznych w Polsce. W gospodarstwach ekologicznych
nalezacych do gmin z tego podzbioru trwale uzytki zielone stanowia 44%, a grunty
orne okoto 40% ogotu. Duzy udziat uzytkdéw zielonych jest charakterystyczny dla ty-
powych gospodarstw tego skupienia. Na gruntach ornych w strukturze zasiewow

[T Skupisnia 2

0 Skupienie 3

[ Granice gmin

[ Granice wojewddziw
50

Rys. 9. Przestrzenny uklad gmin z gospodarstwami ekologicznymi nalezacych
do wydzielonych skupien
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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gospodarstw ekologicznych dominuja zboza — 64% GO, a udziat ziemniaka jest wigk-
szy niz w gospodarstwach reprezentujacych pozostate skupienia. Gospodarstwa eko-
logiczne w tym skupieniu utrzymuja wigksze poglowie bydta, przy matej obsadzie zwierzat
ogdtem.

W gminach nalezacych do skupienia 2 zlokalizowanych jest najmniej gospodarstw
ekologicznych, sa one jednak najwigksze. Gospodarstwa te koncentruja si¢ gtéwnie
w wojewodztwach: zachodniopomorskim, warminsko-mazurskim, dolnoslaskim i po-
morskim, czyli w rejonach z wigkszymi powierzchniowo gospodarstwami. Gminy za-
kwalifikowane do tego skupienia cechuje maly udziat obszarow chronionych — 28%
powierzchni — oraz najwyzsza warto$¢ wspotczynnika waloryzacji rolniczej przestrze-
ni produkcyjnej — 70. Charakterystyczna cecha gmin tego zbioru jest duzy udziat grun-
tow ornych (83%) i bardzo maty udziat trwatych uzytkow zielonych (16%). W warun-
kach tych $rednie plony zb6z oraz udziat produkcji towarowej jest najwigkszy sposrod
analizowanych gospodarstw skupienia 1 i 3. Srednio w gospodarstwach ekologicz-

chronionych [9%)
[lo-25
[ 25-50
I 50- 75
I 75 - 100

| Granice gmin
[ Granics wojawddzbw

Rys. 10 . Udziat obszaréw prawnie chronionych w gminach z gospodarstwami ekologicznymi
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 4

Wybrane cechy gospodarstw ekologicznych i gmin zaleznie od udziatu obszaréw prawnie
chronionych

Udziat obszaréw chronionych w gminach
Wyszczegdlnienie (% powierzchni gminy)
0-25 | 2550 | 50-75 [ 75-100
Charakterystyka gospodarstw ekologicznych
Liczba gospodarstw 4 5 5 9
Udziat trwatych uzytkoéw zielonych (% UR) 30 34 34 41
Udziat gruntow ornych (% UR) 55 50 49 40
Powierzchnia gospodarstwa (ha) 16 26 18 14
Udziat zb6z (% GO) 57 51 56 53
Udzial ziemniaka (% GO) 4 6 6 11
Poglowie bydta (szt.) 25 17 25 39
Charakterystyka gmin, w ktorych zlokalizowane sa gospodarstwa ekologiczne
Udziat trwatych uzytkoéw zielonych (% UR) 18 22 26 35
Udziat zb6z (% GO) 61 57 57 48
Udzial ziemniaka (% GO) 7 6 6 10
Liczba dziatek (liczba/100 ha UR) 62 62 59 99
Poglowie bydta (SD/100 ha TUZ) 202 175 155 139
WRPP 69 64 62 59
WOCHR 16 66 97 114
SYNT 178 232 269 260
Zatrudnienie 0s6b w rolnictwie (%) 64 61 57 33

Zrodto: Opracowanie wiasne.

nych tego podzbioru w strukturze uzytkéw rolnych grunty orne stanowia 50%, a trwa-
te uzytki zielone 31%, wskazuje to na inna niz w pozostatych gospodarstwach organi-
zacje produkcji roslinnej. W gospodarstwach ekologicznych wysiewa si¢ mniej zboz.

W gminach nalezacych do skupienia 3 zlokalizowana jest niewielka liczba gospo-
darstw ekologicznych matych obszarowo. Udzial terenéw chronionych zajmuje $red-
nio 30% powierzchni gmin. Warunki dla produkcji rolniczej w ocenianych gminach,
wyrazone wspotczynnikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, sa podob-
ne jak w skupieniu 2. Cecha charakterystyczna gospodarstw w tym skupieniu jest
duze rozdrobnienie dziatek, dodatkowo gminy cechuja si¢ duza gestoscia zaludnienia.
Wskazniki ekonomiczne pokazuja ponadto, ze gminy te nie maja typowo rolniczego
charakteru. W strukturze uzytkow rolniczych $rednio w gminach dominuja grunty
orne — 78%, a trwale uzytki zielone stanowia tylko 19%. Gospodarstwa ekologiczne,
podobnie jak w skupieniu 2, posiadaja mniej niz typowe gospodarstwa tego podzbioru
gruntow ornych (59%) 1 wigcej trwatych uzytkow zielonych (28%). W strukturze
zasiewOw zboza zajmuja $rednio 54% i udziat ten jest podobny, jak w pozostatych
gospodarstwach analizowanych gmin.
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3.2. Zwiazek gospodarstw ekologicznych z obszarami objetymi
ochrong prawna

Stwierdzono istotng zalezno$¢ migdzy liczba gospodarstw ekologicznych a udzia-
fem i powierzchnia obszarow chronionych w gminach. Wspotczynnik korelacji prostej
dla tej zalezno$ci wynosi okoto 0,6.

W wojewddztwach z najwigksza powierzchnia obszardéw chronionych, tj.: Swigto-
krzyskim, matopolskim, podkarpackim i warminsko-mazurskim, gminy z gospodarstwa-
mi ekologicznymi zajmuja od 75 do 90% powierzchni wojewodztw. Gospodarstwa
ekologiczne reprezentujace te gminy naleza glownie do skupien 1 i 3. Wskazuje to, ze
sa one $rednie obszarowo (w stosunku do ogotu gospodarstw ekologicznych w kraju),
posiadaja duzy areat uzytkow zielonych lub sa mate o duzym rozdrobnieniu dziatek, nie
odbiegajace sposobem organizacji produkcji od typowych gospodarstw zakwalifiko-
wanych do skupienia 3.

W tabeli 4 gminy, w ktorych wystepuja gospodarstwa ekologiczne pogrupowano
w zalezno$ci od udziatu obszaréw prawnie chronionych w ogélnej ich powierzchni.
Zestawienie to wskazuje, ze wraz ze wzrostem udziatu obszarow chronionych zwigk-
sza si¢ liczba gospodarstw ekologicznych w gminie. Rownoczesnie maleje $rednia
powierzchnia gospodarstwa ekologicznego, a w strukturze uzytkowania gruntow wzra-
sta udziat trwatych uzytkow zielonych, czemu towarzyszy wzrost pogtowia bydta.

Srednie statystyki dla gmin wskazuja, Ze jednostki o najwyzszym udziale obszarow
prawnie chronionych charakteryzuja si¢ gorszymi warunkami siedliskowymi dla pro-
dukecji rolnej, co znajduje odzwierciedlenie w nizszym wskazniku waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (WRPP). Towarzyszy temu mniejsza obsada zwierzat i mniej-
sze zatrudnienie w rolnictwie (tab. 4). Jednoczesnie wraz ze wzrostem udziatu obsza-
row chronionych w gminach wzrasta syntetyczny wskaznik waloryzacji rolniczej prze-
strzeni do produkcji ekologicznej. Przy czym w grupie gmin o najwyzszym udziale
obszardéw chronionych liczba gospodarstw ekologicznych jest dwukrotnie wigksza od
jednostek z matym ich udziatem. Powyzsze statystyki wskazuja na istnienie w Polsce
analogicznej do innych krajow europejskich tendencji rozwoju produkcji ekologicznej
w rejonach o stabszym potencjale produkcyjnym siedliska, charakteryzujacych si¢
jednoczes$nie urozmaiceniem waloréw przyrodniczych i krajobrazowych.

Podsumowanie

Z punktu widzenia zasad regionalizacji produkcji ekologicznej i konstrukcji ewentu-
alnych programéw wspierajacych jej rozwdj poprzez instrumenty finansowe mozna
wyrozni¢ dwa wigksze regiony charakteryzujace si¢ ogolnie najlepszymi warunkami
srodowiskowymi:

1) pohocny z wojewddztwami warminsko-mazurskim, pomorskim i kujawsko-
pomorskim,

2) potudniowo-wschodni z wojewodztwami lubelskim i podkarpackim.
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Dodatkowo mozna wydzieli¢ region zachodni z wojewddztwami: zachodniopomor-
skim, lubuskim, dolnoslaskim i wielkopolskim, gdzie panuja $rednie warunki do rozwo-
ju rolnictwa ekologicznego.

W regionie centralnym i pétnocno-wschodnim, obejmujacym wojewodztwa: t6dz-
kie, mazowieckie 1 podlaskie ogolne warunki srodowiskowe sa mniej korzystne, przy
duzym ich zroznicowaniu przestrzennym. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze analizy
W ujeciu regionalnym sg bardzo zgeneralizowane, z czego wynika, Zze rowniez w re-
gionach o mniej korzystnym uktadzie warunkow srodowiska wystepuja obszary walo-
ryzowane jako najbardziej przydatne dla rolnictwa, ktérych potencjat powinien by¢
uwzgledniony w strategiach regionalnych.

W praktyce rozmieszczenie gospodarstw ekologicznych odbiega od dokonanej
waloryzacji warunkow siedliskowych Polski pod katem ich przydatno$ci dla tego sys-
temu gospodarowania. Rozmieszczenie tych gospodarstw w istotny sposéb koreluje
jedynie ze wskaznikiem obszaréw chronionych (WOCHR). Wskazuje to, ze w prak-
tyce rozwdj rolnictwa ekologicznego w duzo wigkszym stopniu niz od warunkow przy-
rodniczych zalezy od czynnikéw ekonomiczno-organizacyjnych. Stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem udzialu obszaréw chronionych w gminie zwigksza si¢ liczba gospodarstw
ekologicznych. Gospodarstwa ekologiczne, niezaleznie od udzialu obszaréw chronio-
nych w gminie, wyrdzniaja si¢ wigkszym udziatem trwatych uzytkdéw zielonych oraz
wigksza obsada bydta, w poréwnaniu ze §rednia dla gmin, z ktérych pochodza. Moze
to wskazywaé, ze ten system gospodarowania w praktyce sprzyja utrzymaniu natu-
ralnych walorow przyrodniczych obszaréw chronionych i ochronie §rodowiska przy-
rodniczego.

Na obszarze wojewddztw z najwigkszym udzialem obszarow chronionych ($wig-
tokrzyskie, matopolskie, podkarpackie i warminsko-mazurskie) odnotowano bardziej
roOwnomierne rozmieszczenie gospodarstw ekologicznych, gdyz wystepowaly one
w 75-90% gmin.
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2Zaktad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

ANALIZA WARUNKOW WODNYCH GLEB I ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z SUSZA NA PRZYKLADZIE
WOJEWODZTWA PODLASKIEGO*

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si¢ wyrazna tendencje do poglebiania si¢
ujemnych wartosci klimatycznego bilansu wodnego (KBW) na znacznych obszarach
kraju w sezonie wegetacyjnym. Prowadzi to do wzrostu czgstosci wystepowania zja-
wiska suszy glebowej 1 zwigzanych z tym wymiernych strat w uprawach i produkcji
zwierzecej. Do rejondw szczegdlnie narazonych na wystapienie skrajnie niskich war-
tosci KBW nalezy pas nizin polskich, zbiezny z wystgpowaniem gleb polodowcowych.
Do obszardow szczegolnie narazonych na susze nalezy Wielkopolska i znaczna czgsé¢
Podlasia. Dotkliwe susze powodujace 20% spadek plonu wystepuja na tym obszarze
przewaznie raz na 5-7 lat.

Pokrywa glebowa tworzy tutaj mozaike o silnie zré6znicowanych wtasciwosciach
fizykochemicznych i gospodarce wodnej. Dominuja tu gleby lekkie, wytworzone
z utworow piaszczystych o duzej przepuszczalnosci (ograniczonej retencji). Gleby te
w wigkszosci charakteryzuja si¢ opadowym typem gospodarki wodnej, w ktorym sys-
tem korzeniowy roslin jest w stanie efektywnie korzysta¢ wytacznie z wody opadowej
retencjonowanej w profilu 1 znajduje si¢ poza zasiggiem podsiaku kapilarnego wod
gruntowych. Przestrzenna zmienno$¢ wlasciwosci wodnych tych gleb wynika zarow-
no z duzego zréznicowania uziarnienia i budowy profilu glebowego, jak rowniez wa-
runkow siedliskowych, zwigzanych z uksztaltowaniem terenu. Dobrym przyblizeniem
przestrzennego zroéznicowania potencjatu produkcyjnego gleb i ich wlasciwosci wod-
nych sa kompleksy przydatno$ci rolniczej, zobrazowane na mapach glebowo-rolni-
czych w skalach: 1:5000, 1:25 0001 1:100 000.

Znaczenie jako$ci pokrywy glebowej i warunkow siedliskowych w analizie ryzyka
plonu, zwiazanego z susza, byto do tej pory niedostatecznie uwzgledniane, a straty
w plonach w poszczegdlnych regionach kraju byly wyrazane wylacznie w funkcji
parametrow opisujacych pogode. Zmienne opisujace wptyw jakosci gleb na stres wodny
byly usrednione i posrednio zawarte w charakterystykach plonow z danego regionu,

* Opracowanie wykonano w ramach zadan: 1.1, 1.2, 1.3 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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ktorych poziom i zmienno$¢ odzwierciedla zréznicowanie warunkow glebowo-siedli-
skowych na tym obszarze. Z punktu widzenia praktycznego w szacowaniu i lokalizacji
strat w plonach, bedacych nastgpstwem suszy, podejscie takie jest niewystarczajace
— dla przyktadu, na glebach lekkich przy KBW wynoszacym 130 mm wzrost i rozwoj
ro$lin zbozowych moze by¢ silnie hamowany, prowadzac do ponad 15% spadku plo-
néw, natomiast na glebach zwigztych nizej potozych nie obserwuje si¢ wptywu na
plon.

Zagadnienia wlasciwosci wodnych gleb i proceséw ksztattujacych zasoby wody
dostepnej dla roslin nabieraja szczegdlnego znaczenia w kontekScie ustawy z dnia
7 lipca 2005 r. o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospodarskich
(Dz. U. 22006 . Nr 150, poz. 1249; Nr 120, poz. 8251 Nr 157, poz. 1119). Regulacja
ta wprowadza definicj¢ suszy, okreslajac wartosci progowe KBW dla poszczeg6l-
nych sze$ciodekadowych okresow od dnia 1 kwietnia do 30 wrzes$nia danego roku.
Wartosci te sa zroznicowane dla poszczegolnych gatunkéw i grup roslin uprawnych
oraz gleb podzielonych na kategorie agronomiczne, z uwzglednieniem ich réznej zdol-
nosci do retencjonowania wody dostepnej dla ro§lin. Wprowadzone rozwiazania prze-
widuja udziat budzetu panstwa w doptatach do sktadek ubezpieczenia upraw rolnych.
W zwiazku z tym waznym zagadnieniem jest opracowanie i udostgpnienie w formie
informacji przestrzennej ilosciowych danych charakteryzujacych zréznicowanie wta-
sciwosci retencyjnych pokrywy glebowej w Polsce, jak rowniez wdrozenie odpowied-
nich modeli symulacyjnych dajacych mozliwo$¢ biezacego monitorowania zasobow
wody dostepnej w glebach, z uwzglednieniem sposobu ich uzytkowania.

W opracowaniu przedstawiono mozliwosci wykorzystania przestrzennych baz da-
nych oraz metod modelowania bilansu wodnego gleb z wykorzystaniem danych gle-
bowych, meteorologicznych oraz danych o uksztattowaniu terenu. Przedstawione po-
dejscie jest prezentacja koncepcji modelowania i mozliwosci obliczeniowych, przy czym
rozwiazania te wymagaja dalszej kalibracji i udoskonalania w oparciu o niezbedne
dane zbierane dla r6znych upraw i gleb metoda pomiaréw bezposrednich. Wybor wo-
jewodztwa podlaskiego do prac pilotazowych wynika z niekorzystnego stanu gospo-
darki wodnej w tym wojewodztwie, ktory nalezy przypisaé nie tylko ujemnym klima-
tycznym bilansom wodnym w sezonie wegetacyjnym, ale rGwniez towarzyszacej temu
zjawisku dominacji gleb lekkich o ograniczonej retencji wodnej. Praktycznym uzasad-
nieniem dla wykonania testow w tym regionie byta dostgpnos¢ danych przestrzen-
nych gromadzonych w zasobach podlaskiego systemu informacji przestrzennej (12).

Oprocz wzgledow praktycznych wynikajacych z wdrazania monitoringu wystepo-
wania suszy rolniczej dodatkowym uzasadnieniem dla przestrzennego rozmieszczenia
gleb, ze wzgledu na ich zdolnosci retencyjne, jest opracowanie racjonalnej strategii
perspektywicznego ich zagospodarowania. Na podstawie tych analiz mozna wyzna-
czy¢ gleby o matych zasobach wody dostepnej dla ro$lin, gdzie dalszy rozwoj produk-
cji rolniczej 1 wzrost jej efektywnos$ci, konieczny ze wzgledu na istniejace trendy kon-
kurencji na rynkach rolnych, nie jest mozliwy badz jest silnie ograniczony przez glebo-
kie deficyty wody. W analizie perspektywicznej nalezy rowniez bra¢ pod uwage moz-
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liwe scenariusze zmian klimatu i przewidywane ich skutki dla wykorzystania dominu-
jacych w regionie gleb lekkich.

Korzystajac z danych i narzedzi zintegrowanego systemu informacji o rolniczej
przestrzeni produkcyjnej wojewodztwa podlaskiego (12) wykonano dwa opracowania
dotyczace gospodarki wodnej gleb:

— cyfrowa mape obrazujaca potencjalne zasoby wody dostepnej dla roslin, retencjo-
nowanej przez gleby zalezne od uziarnienia profilu glebowego;

—  przestrzenny model bilansu wodnego gleb stuzacy do analizy obiegu wody w zlew-
niach w czasie rzeczywistym w celu monitorowania zjawisk suszy.

Rola i wlasciwosci wody w glebie

Woda jest czynnikiem niezbednym do zycia wszelkich organizmow. Bez niej nie
moga zachodzi¢ Zadne procesy zyciowe w roslinie i glebie. Do najwazniejszych funk-
cji jakie spetnia woda w glebie 1 w roslinie naleza: udostepnienie roslinom sktadnikdéw
pokarmowych znajdujacych si¢ w glebie przez ich rozpuszczanie do postaci wodnego
roztworu glebowego, transport sktadnikow pokarmowych w ro$linie, udziat w proce-
sach asymilacji dwutlenku wegla oraz w syntezie weglowodanow i innych zwiazkdéw
organicznych, regulowanie proceséw oddychania, warunkow termicznych (transpira-
cja) oraz utrzymanie turgoru w komoérkach. Poza tym woda stanowi podstawowy
sktadnik srodowiska glebowego, w ktorym zyje roslina, wptywajac na zycie mikroflo-
ry, stan struktury gleby oraz stan fizyczny koloidéw glebowych.

Woda stanowi jeden z czynnikow glebotworczych, wywierajacych wptyw na pro-
cesy wietrzenia, transport sktadnikow i humifikacj¢ zwiazkow organicznych. Sptyw
powierzchniowy decyduje réwniez o transporcie i akumulacji materialu glebowego
w procesach deluwialnych i aluwialnych. Woda zawarta w glebie jest tylko czgsciowo
dostepna dla roslin, a jej dostgpnos¢ zalezy od sity z jaka jest zwiazana w glebie, czyli
od sity ssacej gleby. Sita ssaca gleby jest suma sit osmotycznych, hydrostatycznych,
grawitacyjnych, molekularnych i kapilarnych. Z punktu widzenia zdolnosci retencyjnej
gleb najistotniejsze sa [15]:

— sily kapilarne wystgpujace w porach glebowych (kapilarach) na granicy trzech
faz: stalej — material glebowy, cieklej — woda glebowa i gazowej — powietrze
glebowe. Sily te zatrzymuja tzw. wodg kapilarng w glebie. Wielkos¢ sit kapilar-
nych zmienia si¢ wraz ze zmiana $rednicy kapilar — ci$nienie ssace jest odwrotnie
proporcjonalne do $rednicy kapilary. Dzigki dziataniu tych sit sucha gleba tatwo
pobiera wodg (zasysa), a trudniej oddaje. Jest to z jednej strony wlasciwos¢ bar-
dzo korzystna, gdyz pozwala na dostarczanie wody przez tzw. podsiak do wierzch-
nich warstw gleby z poziomu wody gruntowej, ogranicza parowanie z gleby oraz
odpltyw wymuszony przez grawitacje, przez co zapobiega szybkiemu i nadmierne-
mu wysuszeniu gleby. Z drugiej strony niekorzystnie ogranicza zasoby wody, jakie
moga wykorzystywaé rosliny, poniewaz ich systemy korzeniowe pobieraja wode
tylko wtedy, gdy sita ssaca korzeni przewyzszy sity wiazace wodg z gleba,
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— sily grawitacyjne, czyli sity naturalnego przyciagania ziemskiego, powoduja ruch
wody grawitacyjnej w glab gleby w przestworach wigkszych od kapilar. Pomimo
ze woda grawitacyjna jest teoretycznie tatwo dostgpna dla roslin zwykle uchodzi
ona szybko poza zasigg systemu korzeniowego i praktycznie jest mato wykorzy-
stywana przez rosliny. Kiedy odplyw wody grawitacyjnej jest utrudniony, np. po-
przez wystgpowanie w profilu warstw stabo przepuszczalnych, korzenie wigkszo-
$ci roslin (jednym z wyjatkow jest ryz) cierpia na niedostatek tlenu.

Miarga sity ssania gleby (F) jest wysoko$¢ stupa wody, ktoéry moze by¢ podtrzymy-
wany dzigki tej sile. Warto$c sity ssania w miare wysychania gleby wzrasta stopniowo
i tak w glebie nasyconej woda — F = 0 cm stupa wody, a w glebie wysuszonej
w temperaturze 105°C — F = 107 ¢cm shupa wody. W celu tatwiejszego operowania
liczbami w tak wielkim przedziale, w 1935 r. Schofield zaproponowat postugiwanie si¢
logarytmem z wielkosci F, wprowadzajac pojecie:

pF =1g,, F (cm H,0) [1]
gdzie:
pF —logarytm dziesigtny podcisnienia (wyrazanego w cm stupa wody) wiazacego wode¢
w glebie

F — sita ssaca gleby

Retencja wodna gleb, czyli zdolnos¢ gleby do magazynowania wody pochodzacej
z opadoéw atmosferycznych, sptywoéw powierzchniowych, poziomych przeptywow
gruntowych, podsiaku kapilarnego i ewentualnie stosowanych nawodnien jest jedna
z najistotniejszych funkcji gleby decydujacych o mozliwosciach efektywnej uprawy
ro$lin. Ze wzgleddéw praktycznych wyrdézniamy nastgpujace stany uwilgotnienia gleb:
e pelna pojemnos¢ wodna — jest to maksymalna ilo$¢ wody mozliwa do zmagazy-

nowania w profilu glebowym, odpowiadajaca calkowitemu nasyceniu woda wol-

nych przestrzeni mi¢dzyczasteczkowych i miedzyagregatowych, zmniejszonych

0 objetos¢ zamknigtych banieczek powietrza. Odpowiada to brakowi ci$nienia ssace-

go — F =0 cm, czyli pF = 0. Czesto ilos¢ wody jaka moze zmagazynowac gleba

szacuje si¢ na podstawie jej porowatosci:

objetosc gleby — objetosé fazy stalej gleby

t LA — - 2
porowatose objetos¢ gleby 2]

Réznica pomigdzy tymi wielko$ciami polega na tym, ze porowato$¢ nie uwzglednia
objetosci zamknigtych banieczek powietrza i dlatego jest zawsze nieco wigksza od
petnej pojemno$ci wodne;.

e polowa pojemnosé¢ wodna (PPW) — jest to zawarto$¢ wody w glebie stwierdzo-
na po swobodnym odptywie wody grawitacyjnej w danej warstwie gleby uprzednio
catkowicie wypelionej woda, przy braku oddziatywania wody gruntowej i przerwaniu
parowania terenowego w glebie. W tych warunkach w glebie pozostaje woda, ktora
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moze by¢ utrzymana sitami kapilarnymi. Polowej pojemno$ci wodnej odpowiadaja
zawartosci wody w glebie w przedziale ci$nienia ssacego — F = 100-300 cm, czyli
pF =2-2,5. Wahania tej wielkosci zaleza od sktadu granulometrycznego i mineralnego,
struktury gleby, gestosci gleby oraz zawartoSci prochnicy.

e punkt trwalego wiednigcia roslin (PTWR) — odpowiada wilgotnosci gleby, przy
ktorej pojawiaja si¢ oznaki trwalego wigednigcia roslin. Ilos¢ wody odpowiadajaca
PTWR wystepuje przy ci$nieniu ssania — F = 15800 cm, czyli dla pF = 4,2. Przy
wilgotno$ci gleby nizszej od PTWR woda zawarta w glebie staje si¢ niedostgpna dla
ro$lin. Korzenie roslin w rzeczywisto$ci moga wywiera¢ ssanie wigksze od pF = 4,2,
ale przewodnos¢ kapilar glebowych staje si¢ wowczas tak mata, ze straty wody na
transpiracje¢ nie moga by¢ na czas uzupehiane.

Tabela 1

Zestawienie danych dotyczacych retencji wody glebowej oraz dostgpnosci wody dla roslin

@ porow Potencjal wody Stan Sity wigzania Uzyteczno$¢
W um pF atm. Ign(]) wilgotnosci gleby i ruchu dla roslin
2
47 50 5.10° maksymalna '
<0,06 ’ higroskopijna molekularne niedostepna
pF >4,2
<0,2 4,2 15,8 | 15800 PTWR
<0.6 3.7 5.0 5000 catkowite zaharrrl(')wame bardzo trudno dostgpna
wzrostu roslin pF 3,7-4,2
<15 32 15 1500 silne hamowra'me trudno dostgpna
wzrostu roslin Kapi pF 3,2-3,7
- apilarne
<4.0 285 0.7 700 poczatek hamowania tatwo dostgpna
? ? ? wzrostu roslin pF 2,85-3,2
bardzo tatwo dostgpna
<30-10 |2,0-2,5]0,1-0,3| 100-300 PPW PF 2,0-2,85
. . o zbgdna
>30 0 0 0 [petna pojemnos¢ wodnal  grawitacji pF <2,0

Zrédto: Czyz E., 2000 (3).

Bazujac na wielko$ciach zawartych w tabeli 1 zdefiniowa¢ mozna wodg ogdlnie
dostepna dla roslin (WOD), czyli wodg glebowa, ktoéra moze by¢ produktywnie wyko-
rzystywana przez rosliny. Woda ogolnie dostgpna zawarta jest w przedziale wilgotno-
$ci gleby miedzy punktem trwatego wigdnigcia (PTWR) a polowa pojemnoscia wodna
(PPW), co oznacza, ze ilos¢ WOD wylicza si¢ z réznicy miedzy zawarto§cia wody
odpowiadajaca PPW a zawarto$cia wody odpowiadajacej PTWR:

WOD = PPW — PTWR [3]
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Ilos¢ wody dostepnej dla roslin (mm) zalezy gtéwnie od sktadu granulometryczne-
go gleb 1 wynosi (w warstwie 0-100 cm) odpowiednio:

piasek luzny (pl) — 92 mmy;

piasek stabogliniasty (ps)— 117 mm;

piasek gliniasty lekki (pgl) — 138 mm;

piasek gliniasty mocny (pgm) — 155 mm;

glina lekka (gl) — 185 mm;

glina §rednia (gs) — 200 mm;

glina cigzka (gc) — 240 mm;

it (i) — 220 mm.

W warunkach klimatycznych naszego kraju po wiosennych roztopach profil glebo-
wy jest zazwyczaj nasycony do poziomu wilgotnosci, ktory odpowiada polowej pojem-
nosci wodnej (PPW). Z uptywem czasu wilgotno$¢ gleby spada, osiagajac minimum
W szczycie sezonu wegetacyjnego.

Woda ogdlnie dostgpna jest maksymalna iloscia wody uzytecznej dla roslin, ktora
moze by¢ zgromadzona w glebie. Jest to wigc potencjalna uzyteczna pojemno$¢ zbior-
nika jakim jest gleba. Stad tez w dalszej czg$ci opracowania na okreslenie wody ogol-
nie dostgpnej dla roslin (WOD) uzywany bedzie tez termin potencjalne zasoby wody
dostepnej dla roslin, dla odroznienia od rzeczywistych zasobéw wody dostepnej
dla roslin, ktére zmieniaja si¢ w czasie. Znajomo$¢ wartosci WOD (przy zatozeniu,
ze przed rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego wilgotnos¢ gleby jest rowna PPW)
umozliwia proste oszacowanie calkowitego niedoboru wody N (wyrazony w milime-
trach) w sezonie wegetacyjnym na podstawie wzoru:

N=PZW - (O + WOD) [4]

gdzie:
PZW —polowe zuzycie wody dla danej uprawy (w milimetrach)
O —suma opaddéw w sezonie wegetacyjnym (w milimetrach)

Znajac polowe zuzycie wody (PZW) poszczegdlnych roslin [4] mozna dopasowaé
struktur¢ wykorzystania przestrzeni rolniczej w taki sposob, aby nie dochodzito do
nadmiernego zuzycia i niedoborow wody.

Zjawiska suszy i ich skutki w rolnictwie

Susza jest to czasoprzestrzenne zjawisko meteorologiczne, charakteryzujace si¢
brakiem lub ostrym niedoborem opadow atmosferycznych, wysoka temperatura i niska
wilgotno$cia powietrza. Jest ona skutkiem dysproporcji migdzy iloscia opadéw a zuzy-
ciem wody przez rosliny. To zaklocenie bilansu wodnego danego obszaru spowodo-
wane jest dlugotrwalym okresem bezopadowym (30-50—60 dni), ktory powstaje na
skutek niesprzyjajacej cyrkulacji atmosferycznej. Susza, w zalezno$ci od miejsca wy-
stgpowania, moze przybiera¢ charakter:
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e ciagly — na terenach pustynnych, zajmujacych 5% powierzchni Ziemi,
e sezonowy — w regionach wyraznej pory suchej i deszczowe;,
o catkowicie nieprzewidywalny — moze wystapi¢ w dowolnym miejscu i czasie.

Susza w Polsce ma zwykle charakter dynamiczny, objawiajacy si¢ pogigbiajaca
ro6znica pomigdzy zasobami a potrzebami wodnymi. Rozwija si¢ ona w nastgpujacych
cyklach:

e susza atmosferyczna z brakiem lub bardzo matymi opadami powoduje zmniejsze-
nie nie tylko zapasow wody w hydrosferze, ale rowniez zawartosci pary wodnej
w atmosferze;

e susza glebowa, gdy przedtuza si¢ okres bezopadowy nastgpuje przesuszenie po-
wierzchniowych, nastgpnie w wyniku transpiracji rolin glgbszych warstw gleby;

e susza hydrologiczna, gdy nastgpuje zmniejszenie odptywu wod gruntowych do
wod powierzchniowych, zmniejszenie przeptywu w rzekach, a w skrajnych przy-
padkach zanik Zrédet 1 matych ciekoéw wodnych.

Jesli w Polsce w okresie wegetacyjnym przez 20 dni nie ma opadow uznaje sig, ze
nastapil poczatek suszy atmosferycznej. Dalszy brak opadoéw powoduje susze gle-
bowa, ktora wptywa niekorzystnie na wzrost ro§lin. Nawet jesli w tym czasie opady
sa minimalne, efekty suszy glebowej moga zosta¢ ztagodzone, lecz mimo to susza
moze przejs¢ w stan suszy hydrologicznej. Susza atmosferyczna i glebowa zanikaja
stosunkowo szybko, natomiast susza hydrologiczna, ktorej efektem jest tzw. nizowka
hydrologiczna, czyli obnizenie si¢ poziomu wod powierzchniowych i podziemnych, trwa
na ogot dlugo, nawet kilka sezonow, bowiem odbudowa zasobdéw wodnych wymaga
obfitych oraz dilugotrwatych opadow deszczu i $niegu. W Polsce susze wystepuja
najczesciej wtedy, gdy w okresie wegetacyjnym naptywa bardzo ciepte i suche po-
wietrze zwrotnikowe. Przynosi ono stoneczna pogode z wysokimi temperaturami oraz
niedoborem opadow. Jesli okres ten poprzedzony jest opadami mniejszymi od $rednich
zjawisko suszy moze si¢ poglebic. Statystycznie w Polsce taka sytuacja zdarza si¢ raz
na 3-7 lat. W minionym stuleciu za najbardziej dotkliwe uwaza si¢ susze z lat 1921
1 1992 — ekstremalny charakter miata susza w okresie lata 2006 r. Okresowe wyste-
powanie suszy jest charakterystyczna cecha klimatu Polski. Wedlug danych IMiGW
w ostatnim 50-leciu 14-krotnie wystapily susze o réznym nasileniu, zasiggu i czasie
trwania, a konkretnie w latach: 1951, 1953, 1959, 1963, 1964, 1969, 1971, 1976, 1982,
1988, 1989, 1990, 1992, 1996. Charakterystyczna byta susza w 1992 r. Skutkiem trwa-
jacego od 1982 r. (ponad 10 lat) deficytu opadéw w stosunku do wartosci $rednich
z wielolecia obserwowano przez kilka miesigcy obnizenie przeptywow oraz poziomow
wody w rzekach na catym obszarze Polski.

Kazda zmiana, choéby jednego z procesow hydrologicznych, wywoluje reakcje
wszystkich elementéw obiegu wody w Srodowisku. Stad, mimo iz prazrodiem suszy
jest niski poziom opaddéw, to niskie stany wod (susza hydrologiczna), czy wilgotnosci
gleby (susza glebowa) nie musza pokrywaé si¢ z susza atmosferyczna (brak opa-
dow). Na podstawie rocznego przebiegu zmiennych mozna wysunaé twierdzenie, ze
najwigksze prawdopodobienstwo wystapienia suszy atmosferycznej ma miejsce la-
tem, a hydrologicznej jesienia. Z reguly nie obserwuje si¢ glgbokiej suszy wiosennej,
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gdyz zasoby wody glebowej zostaja odbudowane w okresie zimowym. Jednak w ob-
liczu prawdopodobnych zmian klimatycznych moze wzrosnac ryzyko suszy wiosen-
nej. Przyktady takiej sytuacji obserwowali$§my w latach 1992 i 2000.

Ujemne skutki suszy w rolnictwie wystepuja glownie w okresie najwigkszego za-
potrzebowania roslin w wodg, w okresie terminowych zabiegéw uprawowych oraz
wskutek pogorszenia zaopatrzenia rolnictwa w wodg potrzebna dla ludzi i zwierzat.

Zapotrzebowanie ro$lin na wode zwigksza si¢ wraz z przyrostem zielonej masy, az
do fazy kwitnienia, natomiast w p6zniejszych okresach rozwoju maleje. Najwicksza
wrazliwos$¢ na niedobory wody w glebie wykazuja rosliny w okresie zawiazywania
pakow kwiatowych 1 wytwarzania organdw generatywnych. Wskutek niedostatku
wody w tym czasie zwigksza si¢ ilo$¢ bezptodnych kwiatéw i Zle wypehiaja si¢ nasio-
na, ulega zahamowaniu wzrost roslin oraz skraca si¢ okres dojrzewania. Efektem
tego sa gorzej wypehione nasiona i znizka plonu roslin.

Metodyka analiz gospodarki wodnej gleb

Metodyka opracowania bazy danych retencji gleb na podstawie map glebowo-rolniczych
w skali 1:25 000 oraz charakterystyk profili wzorcowych

Mapa glebowo-rolnicza pozwala scharakteryzowaé wlasciwosci wodne gleb dzig-
ki ich silnej korelacji z uziarnieniem. Jednak liczba gatunkow gleb wyrdznionych na
mapie glebowo-rolniczej umozliwia jedynie przyblizona identyfikacj¢ uziarnienia.
W zwiazku z tym, jako podstawe uszczegdtowienia parametryzacji mapy glebowo-
rolniczej przyjeto wyniki analiz profili wzorcowych. Na terenie wojewddztwa podla-
skiego zlokalizowano ponad 700 takich profili o znanych wspotrzednych geograficz-
nych i zmierzonej charakterystyce uziarnienia. Z zalozenia profile te sa reprezenta-
tywne dla pokrywy glebowej wojewodztwa i moga by¢ przyporzadkowane poszcze-
gblnym poligonom wydzielonym na mapie. Proces przyporzadkowania profilu wzor-
cowego 1 wynikow oznaczen sktadu granulometrycznego poszczegdlnych poziomdw
profilu do kazdego poligonu na mapie glebowo-rolniczej przebiegat w dwoch etapach.

Pierwszy etap polegal na uporzadkowaniu zapisu w bazie danych zawierajacej
informacje o profilach wzorcowych. Kazdy profil wzorcowy, niezaleznie od liczby
1 migzszos$ci poziomow, zostat zgeneralizowany do czterech poziomow o nastgpuja-
cych miazszosciach (cm): 0-25; 25-75; 75-125; 125-150.

Miazszos$ci te odpowiadaja symbolice zgeneralizowanego zapisu charakteryzuja-
cego sktad granulometryczny poszczegolnych poziomoéow profilu na mapie glebowo-
rolniczej w skali 1:25000.

Poniewaz w kazdym z czterech pozioméw charakteryzowanych na mapie, w rze-
czywisto$ci moze wystgpowac wigksze zréznicowanie uziarnienia, szczegétowe dane
z profili wzorcowych zostaly zgeneralizowane metoda wagowania, zapewniajaca ade-
kwatne do rzeczywistosci usrednienie sktadu granulometrycznego profilu. Ideg pro-
cesu generalizacji danych z profili wzorcowych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat procesu generalizacji zawartoSci frakcji piasku w profilu glebowym (p, - zawartos¢
piasku w i-tym poziomie profilu rzeczywistego analizowanego w laboratorium, P - zawarto$¢é
piasku w j-tym poziomie profilu zgeneralizowanego)

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Przedstawiony sposob generalizacji sktadu granulometrycznego profilu wzorco-
wego zastosowano dla kazdego poziomu, wyznaczajac $rednia wazona zawarto$ci
poszczegdlnych frakcji: piasku, pyhlu, czgs$ci sptawialnych oraz itu koloidalnego. Do
kazdego poziomu zgeneralizowanego profilu wzorcowego przypisano odpowiedni sym-
bol gatunku gleby, stosujac oznaczenia identyczne z legenda stosowana na mapie gle-
bowo-rolniczej w skali 1:25000.

W drugim etapie do profilu glebowego, w kazdym z poligondéw na mapie glebowo-
rolniczej, przyporzadkowano sktad granulometryczny, korzystajac z najbardziej po-
dobnych pod wzgledem budowy i lokalizacji zgeneralizowanych profili wzorcowych.
Przyporzadkowanie poszczegdlnym poziomom profilu glebowego w danym poligonie
mapy odpowiednich warto$ci parametréw sktadu z profili wzorcowych realizowano
oddzielnie dla kazdego z poziomdéw tworzacych profil. Przyporzadkowanie polegato
na spelnieniu warunku, aby gatunek gleby w rozpatrywanym poziomie profilu, w da-
nym poligonie mapy byt identyczny, jak gatunek gleby w tym samym poziomie profilu
wzorcowego. Ponadto sposrdd grupy profili wzorcowych spehiajacych powyzszy
warunek identycznosci sktadu dla danego poziomu wybierano profil, dla ktérego za-
chodzito najwigksze podobienstwo z profilem na mapie, rowniez pod wzgledem poto-
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zenia w przestrzeni geograficznej oraz charakterystyki sktadu w pozostatych pozio-
mach. Powyzsze zatozenia mialy na celu takie powiazanie parametrow sktadu i in-
nych wlasciwosci profili wzorcowych z mapa, ktore najlepiej odzwierciedla procesy
ksztaltowania skal macierzystych gleb, dla ktorych przebiegu dobrym odzwierciedle-
niem jest zréznicowane fizjografii. Zatem stopien podobienstwa profilu wzorcowego
do profilu opisujacego dany poligon na mapie oceniano, przyznajac za zgodnos$¢ wy-
mienionych elementéw nastgpujace wagi w punktach procentowych:

— mezoregionu 30,
grupy mezoregionow 30,
kompleksu przydatno$ci rolniczej 25,
gatunku gleby w kazdym z pozostatych pozioméw profilu 5.

Do opisu danego poziomu w poligonie mapy wybierano profil wzorcowy, ktory
uzyskatl najwigksza sume punktow. W przypadku, gdy dwa lub wigcej profili wzorco-
wych uzyskato t¢ sama sume punktéw wybierano spos$rod nich profil potozony najbli-
zej $rodka geometrycznego rozwazanego poligonu.

Opisang powyzej procedure przedstawiono w formie schematu na rysunku 2. Po-
nizej wyjasniono znaczenie wystgpujacych na schemacie zmiennych:

i — numer poligonu;

j — numer zgeneralizowanego profilu wzorcowego;

A — shuzy do sumowania liczby punktow uzyskanych za podobienstwo;

a — stuzy do przechowywania maksymalnej wartosci ,,A”;

R — odleglos¢ od rozwazanego poligonu;

r — stuzy do przechowywania maksymalnej wartosci ,,R”;

N(i) — numer profilu wzorcowego przypisanego do i-tego poligonu.

Na podstawie sktadu granulometrycznego i zawartosci prochnicy przyporzadko-
wanych profilom z poligonéw na mapie glebowo-rolniczej wykonano obliczenia poro-
watosci, polowej pojemnosci wodnej (PPW) 1 punktu trwatego wigdnigcia roslin
(PTWR). W tym celu wykorzystano nastgpujace wzory:

porowatos¢ = 97,173 - 35,996 D [5]
dla wszystkich typow gleb [13].

Dla gleb piaskowych, gliniastych oraz itowych:

PPW=5,922+0,044P +0,342 S+ 1,022 Pr [6]
PTWR =0,709 + 0,386 I [7]

dla gleb pytowych:
PPW=304,569-2,845Pi-2,944P—-2,631(S-1)-2,8031+ 1,43 Pr [8]
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PTWR = 1,901 + 0,293 I [9]
gdzie:
Pi, P, S, 1, Pr sa procentowymi zawarto$ciami wagowymi frakcji piasku, pytu, czastek
splawialnych, itu koloidalnego i prochnicy (14).
Wartos¢ gestosci objetosciowej gleby D obliczono ze wzordw [9]:
D=1,78896-0,223558 Pr+0,0170729 Pr> R?>=0,50 w warstwie 0-25 [cm] [10]

D=1,59382+0,00202135 Pi-0,0968198 Pr R?=0,45 w warstwie 20-150 [cm] [11]

W sytuacji, gdy w bazie profili wzorcowych nie istniat profil o odpowiednim sym-
bolu grupy granulometrycznej odpowiadajacym rozpatrywanemu poziomowi z mapy,
wartos$ci porowatosci, PPW i PTWR (% objetoSciowy) wyznaczano na podstawie
danych zawartych w tabeli 2 (14, 15).

Tabela 2
Porowatos¢, PPW i PTWR poszczegdlnych gatunkow gleb
PTWR PPW Porowatos¢
Gatunek gleby warstwa w cm

0-25 25-75 75-150 0-25 25-75 75-150 0-150
pl, plp, zp 2 1,6 2 12 11 10 37,7
ps, psp 4 2 3,2 16 14 14 33,7
pel, pglp 5 0,8 18 18 16 36,9
pgm, pgmp 6 6 4 22 22 18 36,8
gl, glp, zg 10 7 10 28 28 28 40,7
gs, gsp 12 12 12 32 32 32 41,7
gc, gep 16 16 16 40 40 40 50,1
i, ip 24 24 24 46 46 46 50,6
plz 10 10 10 30 30 30 46,6
pli 11,2 12 11,2 36 36 36 47,9
n, tm, mt, wl, ga 20 20 20 50 50 50 90
C 22 22 22 42 42 42 46

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Metodyka opracowania i opis modelu bilansu wodnego gleb

Model bilansu wodnego gleby oparty jest na sumowaniu przychodéw i rozchodow
wody w glebie. Wzigto w nim pod uwage wszystkie istotne mechanizmy przeptywu
wody. Po stronie przychodéw uwzgledniono trafiajacy na powierzchnig gleby opad
atmosferyczny w postaci deszczu oraz zasilanie z poziomu wod gruntowych na dro-
dze podsiaku kapilarnego. Do rozchodow zaliczono ewapotranspiracje, czyli taczny
ubytek wody w glebie, wynikajacy z poboru wody przez rosliny oraz parowania
z odkrytej powierzchni gleby, odptyw w formie sptywu powierzchniowego do ciekow
wodnych, jak i odptyw w glab profilu zasilajacy wody podziemne. Bilansowanie
w modelu wykonano w uktadzie trojwymiarowym z podzialem pokrywy glebowej na
prostopadtoscienne bloki, odzwierciedlajace poszczegdlne warstwy profilu glebowe-
go. Uzywany w symulacjach elementarny blok miat boki o dlugosci 100 m i wysokos¢
réwna miazszosci danego poziomu w profilu glebowym, zgodnie z opisem na mapie.
Dla poziomu ornego przyjeto migzszo$¢ rowna 25 cm, a dla trzech pozioméw podgle-
bia po 50 cm. W modelu, oprécz podziatu profilu na warstwy, wyroznia si¢ takze krok
czasowy symulacji. Jest to odstep czasu, po ktorym wyliczany jest nowy rozktad wil-
gotnosci gleby. Symulacja ta prowadzona byla z krokiem czasowym jednego dnia.
Obliczenia numeryczne wykonano w oparciu o schemat ADE (Alternating Direction
Explicit).

Przeptywy uwzglednione w modelu podzieli¢ mozna na nastgpujace grupy:

— przeptywy pomigdzy elementarnymi blokami gleby,

— przepltywy poprzez granice obszaru gleby rozwazanego w modelu,

— przepltywy poza granicami rozwazanego obszaru gleby.

Przeptywy pomigdzy elementarnymi blokami gleby zachodza pod wptywem r6zni-
cy ci$nienia ssacego gleby i1 opisywane sa wzorem Darcy’ego:

Gg= K(@W(z + @] [12]
pg

gdzie:
g — [m/s] jest tzw. przeptywem, czyli iloscia wody [m*] przeptywajaca przez powierzchnig bloku
gleby [m?] w jednostce czasu [s]
z— jest wspotrzedna pionowa Srodka bloku gleby liczona od pewnego umownego poziomu
(w tym przypadku powierzchni gleby)
g—jest wspotczynnikiem przyspieszenia ziemskiego
p — gestosé wody.
Wyrazenia p(0) i K(6) opisuja odpowiednio zalezno$¢ ciSnienia ssacego gleby oraz
przewodnos$¢ hydrauliczna gleby w zaleznosci od jej wilgotnosci. W opisywanym mo-
delu zastosowano ich posta¢ funkcyjna zaproponowana przez Campbella (2):
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p(6) = —a[gij [13]

s

K(0) = Ks {g}

s

Wspoltezynniki a, b, Ks 1 6, wyznaczone dla kilku grup gatunkéw glebowych
o zblizonych wlasciwos$ciach hydraulicznych zebrano w tabeli 3 (7).

Przypisanie powyzszych parametréow do poszczegdlnych blokow (komorek grida
100 x 100 m) przeprowadzono na podstawie zdigitalizowanej mapy glebowo-rolniczej
dla 4 pozioméw profilu glebowego: 0-25, 25-75, 75-1251125-175 cm.

Przeptywy poprzez granice obszaru gleby (zlewni hydrologicznej) rozwazanego
w modelu: granica gorna dla tych przeptywow jest powierzchnia gleby, granica dolna
jest dolna powierzchnia czwartego, ostatniego poziomu w profilu glebowym, a granica
boczna jest pionowa powierzchnia wycinajaca z obszaru bedacego granica zlewni
hydrologicznych, na ktére podzielono przestrzen. Na przeptywy poprzez granice ob-
szaru zlewni sktadaja si¢ nastgpujace procesy:

—  przeptyw wody pochodzacej z opadow do wierzchniej warstewki gleby,

— przeptyw przez dolng granicg gleby wymuszony przez stale w czasie cis$nienie
ssace na dolnej granicy gleby. Cisnienie to ustalono tak, by przed rozpoczeciem
symulacji rozktad wilgotnosci gleby byt rozktadem réwnowagowym (sity kapilar-
ne dziatajace na wode w glebie rownowaza sit¢ grawitacji) wyznaczonym przez
poziom lustra wody gruntowej znany z mapy hydrologicznej (rys. 3),

— ewapotranspiracja — odptyw poprzez gorna powierzchni¢ gleby.

Ilos¢ wody tracona w procesie ewapotranspiracji zalezy od czterech czynnikow:

— ewapotranspiracji potencjalnej, czyli facznego parowania z powierzchni gle-
by i roslin w warunkach braku ograniczen ilosci dostgpnej wody w glebie. Wartosé

Tabela 3
Whasciwosci hydrauliczne wybranych gleb
Gatunek 05 a b Ks
gleby (m’ - m”) (m) (m-s")
pl, plp 0,36 0,120 2,53 422x10°
ps, psp 0,38 0,295 2,33 2,75x 107
pgl, pglp 0,38 0,395 2,59 1,52x 107
pgm, pgmp 0,39 0,391 2,88 1,11x10°
2p, gl, gpp, glp 0,37 0,399 2,9 9,94x 10°
gs, gsp 0,49 0,368 4,82 7,67 X 10°
gc, gbe, gep, ip, i 0,51 0,364 5,82 6,10x 10°
plp, ptz, ptg 0,40 0,289 3,64 8,87x 10°
phi 0,49 0,477 3,41 1,06 x 107

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu przeszukiwania bazy danych, prowadzacego
do przyporzadkowania wartosci sktadu granulometrycznego z profilu wzorcowego do danego
poziomu profilu w poligonie mapy glebowe;j
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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ewapotranspiracji potencjalnej [mm/31 dni] jest funkcja jedynie czynnikow meteoro-
logicznych i w tej pracy wyliczona zostala za pomoca wzoru Ivanova (6):

ETP=0,0018 (25 + T)? (100 — H) [14]

gdzie:
T — temperatura w [°C]
H — wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w %

— gestosci i stopnia rozwoju roslinnosci na powierzchni, opisywanych w tej
pracy poprzez indeks aktywnej powierzchni li§cia LAI (Leaf Area Index), czyli tacznej
powierzchni zielonych (zdolnych do fotosyntezy i transpiracji) lisci przypadajacych na
jednostke powierzchni gleby. W poczatkowym lub koncowym okresie sezonu wege-
tacyjnego, kiedy roslinno$¢ dopiero rozwija si¢ lub, gdy ulistnienie traci swoje zdolno-
$ci do fotosyntezy i transpiracji, a wartosci LAI sa mniejsze od trzech, ewapotranspi-
racja rzeczywista jest obliczana jako iloczyn jednej trzeciej indeksu LAI oraz ewapo-
transpiracji potencjalnej. W $rodku sezonu wegetacyjnego, gdy roslinnosc jest w szczy-
cie swojego rozwoju, a wartosci indeksu LAI sa wigksze od trzech, czynnikiem ogra-
niczajacym ewapotranspiracje jest zdolnos¢ atmosfery do odprowadzania pary wod-
nej z powierzchni tanu. Dlatego ewapotranspiracja rzeczywista jest w takich warun-
kach rowna ewapotranspiracji potencjalnej. Wartosci LAl w sezonie wegetacyjnym
oszacowane zostaly na podstawie satelitarnych pomiaréw wspotczynnika NDVI (1).
Do wyliczenia LAI na podstawie NDVI uzyto wzoru (10):

0,88 — NDVI
0,714

[15]

LAI = —1,323 ln[ ] R* = 0,987

— gestosci aktywnych Kkorzeni, ktora jest wprost proporcjonalna do wielko$ci
poboru wody z danej warstwy gleby. W niniejszym opracowaniu zatozono, ze rozktad
korzeni w profilu glebowym jest taki, Ze masa korzeniowa maleje liniowo od powierzchni
do glebokosci charakteryzujacej dana formacje roslinng (tzw. maksymalny zasieg strefy
korzeniowej); (8),

— zawartosci wody w danej warstwie gleby. Przyjcto, Ze roslina zaczyna od-
czuwac stres wynikajacy z niedostatku wody jezeli potencjat wody pF w glebie jest
wyzszy niz 3,2. Wraz ze wzrostem ci$nienia ssacego gleby spada zdolno$¢ systemu
korzeniowego do poboru wody, a zatem redukowana jest takze wielko$¢ transpiracji.
Dla potencjatow pF wyzszych od 4,2 (PTWR punkt trwatego wigdnigcia) rolina prze-
staje transpirowaé. Pomigdzy tymi warto§ciami potencjatow redukcja transpiracji jest
liniowa (5). Przy zbyt duzym uwilgotnieniu, kiedy pF jest mniejsze niz 2 (PPW polowa
pojemno$¢ wodna) system korzeniowy zaczyna odczuwac brak tlenu, co takze skut-
kuje liniowym obnizeniem transpiracji az do zera, przy potencjale pF = 0 (pelne nasy-
cenie).
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WOJEWODZTWO PODLASKIE
Poziom lustra wody gruntowej
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| T NS R

A

— AN DO

Rys. 3. Mapa poziomu lustra wody gruntowej w wojewodztwie podlaskim
Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych Lipca J. (7).
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Przeptywy poza granicami rozwazanego obszaru gleby obejmuja nastgpujace pro-
cesy:

— opady atmosferyczne zasilajace warstewke wody na powierzchni gleby,

— splyw powierzchniowy opisywany takze w oparciu o zasadeg bilansu wodnego,
jednakze z wykorzystaniem nieco innego wzoru na przeptyw (11):

3 [16]
h? -
G=—V(z+h)
n
gdzie:
n —wspolczynnik szorstkosci Manninga
h — grubos¢ warstewki wody na powierzchni gleby

Wartosci wspdtczynnika n zostaly przypisane do poszczegélnych form uzytkowania
terenu (warstwa kompleksow uzytecznosci rolniczej) w oparciu o wartosci zebrane
przez Soczynska (11).

Praktyczna realizacja zaprezentowanego modelu znalazta swdj wyraz w aplikaciji
Water3D napisanej w jezyku VisualBasic w §rodowisku Windows, ktory jest zalaczo-
ny w ,,Atlasie elektronicznym wojewddztwa podlaskiego”.

Dane wejsciowe do modelu obejmuja nastgpujace elementy:

—  dane meteorologiczne:

— wysoko$¢ opadéw [mm],
— temperatura powietrza [°C],
— wilgotnosc¢i wzgledna powietrza [%],
—  dane przestrzenne:
— uksztaltowanie terenu (numeryczny model terenu),
— sktad granulometryczny gleb (mapa glebowo rolnicza),
— polozenie lustra wody gruntowej (mapa hydrologiczna).

W wyniku modelowania na wyj$ciu uzyskuje si¢ dane przestrzenne charakteryzu-
jace:

— wilgotno$¢ objetosciowej gleby i jej rozktad w profilu,

— grubos¢ warstewki wody w miejscach jej stagnacji na powierzchni gleby, np.

w zaglebieniach terenu o trudno przepuszczalnym podtozu i utrudnionym odplywie.

W programie istnieje mozliwo$¢ zmiany parametrow dotyczacych wiasciwosci
hydraulicznych gleb, wspotczynnika szorstko$ci oraz zasiggu strefy korzeniowej. Dane
przestrzenne (wejsciowe 1 wyjsciowe) zapisywane sa w formacie ASCII grid, rozpo-
znawanym przez wigkszo$¢ programéw GIS, co umozliwia tatwa wizualizacje w po-
staci map generowanych w dowolnym systemie.
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Zroéznicowanie wystegpowania wody potencjalnie dostepnej dla roslin
w wojewddztwie podlaskim

Na podstawie badan zuzycia wody przez rosliny uprawne (3) wiadomo, ze ponad
80% wody glebowej wykorzystywanej przez rosliny pochodzi z glebokosci do 1 m,
dlatego tez na mapach retencji wodnej gleb w skali 1:25000 przedstawiono rozmiesz-
czenie potencjalnych zasobow wody dostepnej dla roslin (WOD) w profilu glebowym
do 1 m. Ze wzgledow praktycznych wyrdzniono trzy poziomy zasobow WOD:

male: 95-125 mm,

Srednie: 125-170 mm,

wysokie: 170-300 mm.

W tabeli 4 zestawiono powierzchnie i udziat gleb, wedlug powiatow, nalezacych do
poszczegdlnych klas potencjalnych zasobow wody dostgpnej dla roslin (WOD). Na
podstawie opracowanej mapy i bazy danych mozna wykonywac analizy hierarchii
potrzeb dziatan na rzecz zwigkszenia retencji wody dla dowolnych obszaréw 1 jedno-
stek administracyjnych, takich jak gminy i obreby badz dla obszardw fizyczno-geogra-
ficznych.

Z zataczonych zestawien tabelarycznych opracowanych dla poszczegdlnych po-
wiatow wynika, ze szczegdlnie duzym, ponad 50%, udziatem gleb gruntow ornych
(GO) o matych potencjalnych zasobach wody dostepnej dla roslin (WOD) charakte-
ryzuja si¢ powiaty: biatostocki, grajewski, hajnowski, kolnenski i tomzynski. Czynni-
kiem decydujacym o matych zasobach WOD na tych obszarach jest dominacja gleb
lekkich, wykazujacych wysoka zawarto$¢ frakcji piasku w swoim sktadzie. Ponad
50% udziatem gleb gruntéw ornych o duzych potencjalnych zasobach wody ogdlnie
dostepnej dysponuja powiaty: augustowski, bielski, moniecki, sejnenski, wysokomazo-
wiecki 1 zambrowski. Przyczyna lepszych warunkéw retencyjnych w tych powiatach
jest duzy udziat w pokrywie glebowej gruntéw ornych utworow zwigzlejszych o wy-
sokiej zawartosci frakcji czesci sptawialnych.

Wyniki modelowania bilansu wodnego gleb

Dla celéw zobrazowania zagrozen susza glebowa do symulacji wybrano rok suchy
(1996) 1 rok mokry (2001). Dane meteorologiczne pochodza ze stacji w Suwatkach,
chociaz nie sa to dane reprezentatywne dla calego regionu w konkretnym roku, jed-
nak oddaja do$¢ dobrze charakter skrajnych warunkow meteorologicznych, jakie moga
zaistnie¢ w dowolnym obszarze wojewddztwa. Zestawienia podstawowych parame-
trow meteorologicznych przedstawione w tabeli 5 oraz na rysunkach 5 i 6 obrazuja
duzy kontrast opadow pomigdzy latami wybranymi dla symulacji.

Symulacje bilansu wodnego przeprowadzono dla 24 dekad, rozpoczynajac oblicze-
nia od konca 6 dekady w kazdym roku. Okres symulacji wybrano tak, aby pelny cykl
rozwoju roslinnosci przebiegatl wewnatrz tego okresu. Poczatek tego okresu dla 2001 r.
pokrywa si¢ z momentem, gdy temperatury powietrza staja si¢ dodatnie i zamarznigta
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Tabela 4

Powierzchnie gleb gruntow ornych nalezace do poszczegélnych klas potencjalnych zasobow
wody dostepnej dla roslin (WOD) w wojewddztwie podlaskim

Zasoby male Zasoby srednie Zasoby wysokie
Powiat

ha % GO ha % GO ha % GO
Augustowski 15277 34,14 5979 13,36 23487 52,49
Biatostocki 58306 51,32 17055 15,01 38259 33,67
Bielski 23821 30,46 10514 13,45 43863 56,09
Grajewski 21852 53,28 7924 19,32 11241 27,41
Hajnowski 26029 52,10 6228 12,47 17706 35,44
Kolnenski 30506 58,53 13371 25,65 8244 15,82
Lomzynski 41837 52,48 16580 20,80 21311 26,73
Moniecki 20934 40,74 - - 30455 59,26
Sejnenski 10561 31,69 3688 11,07 19077 57,24
Siematycki 29233 36,87 13755 17,35 36304 45,79
Sokolski 44243 40,40 33090 30,21 32183 29,39
Suwalski 34411 40,34 12156 14,25 38725 45,40
Wysokomazowiecki 18564 21,74 10234 11,98 56594 66,28
Zambrowski 11502 31,17 4761 12,90 20644 55,93
Woj. podlaskie 387076 44,86 77684 9,00 398093 46,14

Zrodto: Opracowanie wihasne.

w profilu glebowym woda staje si¢ swobodna. Rejestracja symulowanego rozktadu
wilgotnos$ci gleby w profilu odbywata si¢ w interwale dekadowym.

Rzeczywiste zasoby wody dostepnej dla roslin zdefiniowane zostaly jako roznica
pomigdzy catkowita iloscia wody obecna w profilu a iloscia wody odpowiadajace;j
punktowi trwalego wigdnigcia roslin (PTWR). Na opracowanych mapach przedsta-
wiono rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin w mm dla profilu glebowego do
glebokosci 100 cm w pierwszej dekadzie czerwca (16 dekada roku). Moment ten
zostal wybrany z dwoch powodow:

— czerwiec jest okresem, w ktorym rosliny wykazuja duza wrazliwo$¢ na niedo-
bory wody;

— pierwsza dekada czerwca 1996 r. byla szczegdlnie sucha.

Przedstawione na mapach rzeczywiste zasoby wody dostepnej dla roslin podzie-
lono na trzy klasy:

dostateczne — wigcej niz 50 mm,

stabe — 50-0 mm,

niedostateczne — mniej niz 0 mm.
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Tabela 5

Warunki meteorologiczne w latach 1996 i1 2001 (wg notowan stacji w Suwatkach)

1996 . (rok suchy) 2001 r. (rok mokry)
Nr dekady opad wil gqtnos’c’ temperatura opad wil gqtnos’c’ temperatura
(mm) powietrza powoletrza (mm) powietrza powoletrza

(%) O (%) 6]
7 2 83 -6 15 85 -1
8 7 78 -4 39 91 2
9 17 71 -2 2 72 -3
10 18 75 3 7 76 8
11 42 68 5 14 82 3
12 11 66 11 11 80 11
13 8 75 12 3 57 15
14 18 74 17 65 69 13
15 18 80 11 7 70 10
16 1 66 18 23 75 12
17 12 71 14 11 82 13
18 19 82 13 11 76 16
19 30 80 16 31 79 20
20 30 83 14 60 73 21
21 5 72 16 38 80 21
22 7 72 16 28 78 17
23 7 65 19 6 79 19
24 10 67 19 19 76 16
25 7 71 14 29 87 14
26 11 80 8 59 90 13
27 11 81 7 20 81 8
28 4 84 10 28 89 12
29 12 84 9 8 89 10
30 34 91 6 15 85 5

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMIGW.

Z poréwnania mapek zamieszczonych na rysunkach 7 1 8 wynika, ze tak w latach
suchych, jak i w latach mokrych na susz¢ narazone sa te same obszary wojewodztwa.
Inna jest jedynie skala problemu. Na podstawie zestawien w tabelach 6 i 7 do obsza-
row najbardziej narazonych na susz¢ glebowa w latach mokrych nalezy zaliczy¢ po-
krywe glebowa powiatow: suwalskiego, sejnenskiego, sokolskiego i lomzynskiego.
W latach mokrych ryzyko suszy glebowej praktycznie nie wystgpuje w powiatach:
hajnowskim, bielskim, kolnenskim i grajewskim. W latach suchych problem suszy do-
tyczy wszystkich powiatéw, z wyjatkiem powiatu hajnowskiego i bielskiego. Przy-
czyna dobrego uwilgotnienia gruntéw ornych w tych powiatach jest przewaznie ptyt-
ko zalegajace zwierciadto wody gruntowe;.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Analiza warunkow wodnych gleb i zagrozen zwiqzanych z suszq na przyktadzie ... 99
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Rys. 4. Potencjalne zasoby wody dostgpnej dla roslin (WOD) w wojewddztwie podlaskim
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMiGW.
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Rys. 5. Rozklad opadow i temperatury powietrza w roku suchym (1996 r.)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMiGW.
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Rys. 6. Rozklad opadow i temperatury powietrza w roku mokrym (2001 r.)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMiGW.
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Rys. 7. Rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin WRD w I dekadzie czerwca 1996 r.
(rok suchy)

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 6
Rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin w roku suchym (1996)
. Udziat uzytkéw rolnych (%) a zasoby wody
Powiat -
niedostateczne stabe dostateczne
Augustowski 10,9 31,0 58,1
Biatostocki 9,9 51,0 39,1
Bielski 48 224 72.8
Grajewski 9,5 42,3 48,1
Hajnowski 4.4 42,9 52,7
Kolnenski 11,9 57,0 31,1
Lomzynski 20,9 53,0 26,1
Moniecki 13,1 37,9 49,0
Sejnenski 27,0 26,8 46,2
Siematycki 14,5 44,7 40,9
Sokolski 26,6 43,9 29,5
Suwalski 29,6 41,2 29,2
Wysokomazowiecki 13,2 41,6 452
Zambrowski 14,8 36,3 48,9
Woj. podlaskie 14,9 42,1 43,0
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Tabela 7
Rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin w roku mokrym (2001)
. Udziat uzytkoéw rolnych (%) a zasoby wody
Powiat -
niedostateczne stabe dostateczne

Augustowski 4.4 22,0 73,6
Biatostocki 3,4 41,7 54,9
Bielski 1,9 12,8 85,2
Grajewski 2.8 34,2 63,0
Hajnowski 1,3 28,0 70,7
Kolnenski 2,5 45,0 52,5
Fomzynski 9.1 46,2 447
Moniecki 4.2 33,7 62,1
Sejnenski 11,4 242 64,4
Siematycki 6,4 36,1 57,5
Sokolski 9,2 45,4 45,4
Suwalski 12,1 38,4 49,4
Wysokomazowiecki 5,6 27,6 66,8
Zambrowski 7,2 28,1 64,7
‘Woj. podlaskie 5,7 34,5 59,8

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Rys. 8. Rzeczywiste zasoby wody dostepnej dla roslin WRD w I dekadzie czerwca 2001 r.
(rok mokry)

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

Z charakterystyki wlasciwosci retencyjnych gleb wojewddztwa podlaskiego oraz
z modelowania ich bilansu wodnego wynika, ze szczeg6lnie niekorzystne warunki wodne
1 duze zagrozenie susza wystgpuje na terenie powiatow tomzynskiego, suwalskiego
i sokdlskiego. Czynnikiem decydujacym o niekorzystnym stanie gospodarki wodnej
gleb jest tutaj, obok warunkow klimatycznych, duzy udziat gleb lekkich w powierzchni
uzytkow rolnych, ktore oprocz niskiej pojemnosci retencyjnej tatwo traca wode
w wyniku szybkiej infiltracji do glebszych poziomdw profilu glebowego. Z punktu wi-
dzenia potrzeb wodnych roslin na obszarach wystgpowania gleb lekkich, charaktery-
zujacych si¢ tzw. opadowym typem gospodarki wodnej, podsiak kapilarny nie ma prak-
tycznie znaczenia, gdyz zwierciadto wody gruntowej znajduje si¢ na glgbokosci wigk-
szej od zasiegu strefy korzeniowej. Warunki takie sa typowe dla znacznej czgsci po-
krywy glebowej nie tylko wymienionych powiatéw. Duza zmienno$¢ warunkow gle-
bowych powoduje, ze gleby zbyt suche sa rozproszone w catym regionie i lokalnie
tworza wicksze kompleksy, obejmujace swoim zasiggiem niekiedy cate obreby, a na-
wet gminy. W perspektywie zmian klimatu i poglebienia ujemnych bilanséw wodnych
W sezonie wegetacyjnym, nalezy przewidywac¢ dalsza marginalizacj¢ znaczacych ob-
szarow gleb lekkich w regionie, ktore beda wytaczane z produkcji rolniczej. Adaptacja
do tych warunkow wymaga zwigkszenia ilosci wody retencjonowanej w krajobrazie,
w tym zwlaszcza odtwarzania pierwotnych siedlisk mokradtowych, tworzenia oczek
wodnych w bezodptywowych zaglebieniach terenu. Waznym elementem strategii ada-
ptacji i przeciwdziatania zagrozeniom jest monitorowanie bilansow wodnych gleb, umoz-
liwiajace poznanie skali 1 przestrzennego wystgpowania zjawiska suszy glebowe;.
Opracowany model, w celu okreslenia najlepszych lokalizacji dla matej retencji wod-
nej i1 renaturyzacji siedlisk mokradtowych, mozna rowniez wykorzysta¢ w pracach
projektowych 1 planistycznych zwiazanych z urzadzaniem terenéw wiejskich. Inten-
syfikacja dziatan na rzecz stworzenia duzej liczby rozproszonych w przestrzeni ma-
tych zbiornikow retencyjnych w postaci oczek wodnych i mokradel topogenicznych
powinna by¢ traktowana jako priorytet polityki dla rolnictwa w wojewodztwie podla-
skim. Wtasciwa lokalizacja inwestycji z zakresu malej retencji bedzie miata wptyw
zaré6wno na stan wod gruntowych w bezposrednim ich otoczeniu, jak réwniez na wa-
runki mikroklimatyczne zwiazane ze zwigkszeniem ilosci wody dostgpnej dla roslin
w okresach suchych.
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ZUZYCIE NAWOZOW MINERALNYCH I NATURALNYCH
W UKLADZIE REGIONALNYM#*

Wstep

Nawozenie jest podstawowym czynnikiem plonotworczym, a takze jednym z glow-
nych wskaznikdw oceny intensywnosci gospodarowania. Optymalne wykorzystanie
potencjatu produkcyjnego roslin, gldwnie odmianowego, jest mozliwe przy odpowied-
nim zaopatrzeniu w sktadniki pokarmowe. Z tego wzgledu nawozenie odgrywa klu-
czowa rol¢ w technologii produkcji ptodoéw rolnych.

Jak wynika z analiz makroekonomicznych dochody wigkszo$ci gospodarstw rolni-
czych w Polsce znaczaco wzrosty w ostatnim okresie, a polskie rolnictwo jest coraz
bardziej konkurencyjne na rynku europejskim. Jest to przede wszystkim wynikiem
materialnego wsparcia tego sektora po wejéciu Polski do Unii Europejskiej. W ostat-
nich latach zwigkszyt si¢ takze popyt na polska zywnos¢ w Europie, co wywiera
istotny wptyw na zuzycie srodkoéw produkcji w rolnictwie, w tym réwniez nawozow
mineralnych.

Dotacje do produkcji rolniczej spowodowaty poglebienie regionalnego zrdznico-
wania rolnictwa w Polsce. Zmiany intensywnoS$ci produkcji rolniczej, w tym produkcji
zwierzecej, wplyngely istotnie na zuzycie nawozow naturalnych. Nawozy te odgrywaja
wazna rol¢ w nawozeniu roslin uprawnych w réznych systemach rolnictwa. Zawar-
tos¢ sktadnikow pokarmowych w nawozach naturalnych zalezy od wielu czynnikow,
a decydujace znaczenie ma gatunek, rodzaj i kierunek uzytkowania oraz sposob utrzy-
mywania zwierzat, a takze warunki przechowywania nawozow. Poprawne wlaczenie
obornika, gnojowki i gnojowicy do systemu nawozenia wymaga zatem znajomosci ich
sktadu chemicznego, stanowiacego podstawe do okreslenia ilosci sktadnikéw pokar-
mowych wnoszonych do gleby.

Celem pracy bylo przedstawienie wielkosci zuzycia sktadnikow pokarmowych
w nawozach mineralnych i naturalnych w ukladzie regionalnym w Polsce. Oceny
zuzycia sktadnikow pokarmowych w nawozach naturalnych dokonano metoda bilan-
sowa, zmodyfikowana i udoskonalona w IUNG-PIB Putawy, co stanowi istotna no-
wo$¢ w podejsciu do tego zagadnienia.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania nr 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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Metodyka badan

W ocenie wielko$ci zuzycia sktadnikow pokarmowych w nawozach mineralnych
wykorzystano dane statystyczne z lat 1995-2005 (1, 9). Wielko$¢ produkcji nawozow
naturalnych w Polsce i regionach oceniono na podstawie modelu SFOM z wykorzy-
staniem danych statystycznych dotyczacych poglowia zwierzat gospodarskich w la-
tach 2002—-2006. Szczegdtowy opis modelu zostal przedstawiony w pracy Jadczy -
s zyn iin. (3). Mas¢ nawozow naturalnych i ilo$ci sktadnikéw pokarmowych osza-
cowano z uwzglednieniem procesow powstawania i przemian nawozow naturalnych
oraz zaleznie od poziomu zywienia réznych grup uzytkowych zwierzat i warunkow ich
utrzymywania. Schematy obliczen produkcji obornika, gnojowki i gnojowicy przedsta-
wiono w tabelach 1-3. Aktualnie w Polsce brak jest danych dotyczacych struktury
poglowia zwierzat utrzymywanych w roznych systemach produkcji. Dlatego tez na
podstawie wczesniejszych badan M a ¢ k o wiaka (7) oraz danych statystycznych
dotyczacych poglowia zwierzat gospodarskich (2) zatozono, ze glownym sposobem
utrzymywania zwierzat w Polsce sa ptytkie obory i chlewnie na plytkiej Scidtce. Przy-
jeto takze, ze tylko okoto 7% stanu poglowia gtéwnych grup uzytkowych bydta i trzody
chlewnej utrzymywanych jest w oborach bezsciotowych i okoto 11-13% w oborach
glebokich.

Do obliczen masy i ilosci sktadnikow pokarmowych przyjeto wspotczynniki ich
zawartosci w kale 1 moczu poszczegdlnych kategorii uzytkowych zwierzat. Oszaco-
wano je na podstawie standardowych ilosci i strawno$ci zadawanych pasz (11) oraz
standardowej zawartosci sktadnikow nawozowych w odchodach zwierzat opracowa-
nejprzezMackowiaka (5,8). W obliczeniach wielko$ci produkcji poszczego6l-
nych rodzajéw nawozdéw naturalnych uwzgledniono takze standardowe ilosci zuzy-
wanej stomy i wody (6). Obliczone globalne zuzycie stomy na $cidtkg skonfrontowano
z wynikami uzyskanymi przez Kusia iin. (4).

Wielkos$¢ strat azotu powstajaca na réoznych etapach produkcji nawozow natural-
nych przyjetozaMacékowiakiem iin. (6). Zalozono takze, ze wielko$¢ produkcji
poszczegdlnych nawozow naturalnych réwna jest ich zuzyciu.

Tabela 1

Formuta obliczen i etapy okreslania ilo$ci sktadnikow pokarmowych oraz masy obornika w oborze

glebokiej

Form uhfl Elementy sktadowe
obliczen

+ Kat

+ Mocz

+ Stoma na stanowisku

+ Woda z poidet i mycia zwierzat

- Straty N (amoniaku) w oborze

= Obornik pozostajacy w oborze (przeznaczony do nawozenia)

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Tabela 2

Formuta obliczen i etapy okreslania ilosci sktadnikéw pokarmowych oraz masy obornika
i gnojowki w oborze plytkiej

Formuta

obliczen Elementy sktadowe

Obornik

Kat
Stoma na stanowisku
Mocz wchlonigty przez stomeg (u $win takze wchlonigty przez kat)
- Kat przechodzacy do moczu (nie wchtonigtego przez stome)
Straty N (amoniaku) w oborze
Obornik w oborze
Straty N na ptycie obornikowej
- Straty wody gnojowej
- Straty suchej masy podczas przechowywania obornika
Obornik przeznaczony do nawozenia
Gnojowka

+|+]|+

+

Mocz

- Mocz wchlonigty przez stomeg (u $win takze wchlonigty przez kat)
Kat przechodzacy do moczu (nie wchtonigtego przez stome)
Woda z poidet i mycia zwierzat

Straty N (amoniaku) w oborze

Gnojowka w kanale gnojowym

- Straty N z gnojowki w zbiorniku

= Gnojowka przeznaczona do nawozenia

+

+

Zrodto: Opracowanie whasne.

Tabela 3

Formuta obliczen i etapy okreslania iloéci sktadnikow pokarmowych oraz masy gnojowicy
w oborze bezsciotowej

Form uhfl Elementy sktadowe
obliczen

+ Kat

+ Mocz

+ Woda z poidet i mycia zwierzat oraz stanowisk (rusztow)

- Straty N (amoniaku) w oborze

= Gnojowica w kanale gnojowicowym

Straty N z gnojowicy w czasie przechowywania w zbiorniku
= Gnojowica przeznaczona do nawozenia

Zrodto: Opracowanie whasne.

Zuzycie nawozow mineralnych
Zuzycie nawozow mineralnych w ostatnim dziesigcioleciu w Polsce systematycz-

nie rosto i w 2005 roku wynosito 1,6 min ton (tab. 4). Jednostkowe zuzycie sktadnikow
pokarmowych w nawozach mineralnych dochodzito do 102 kg NPK - ha! UR,
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Tabela 4
Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce w latach 1995-2005
Rodzaj nawozu 1995/96 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05
Nawozy NPK, 15113 | 15151 | 15742 | 1511,7 | 16221 | 1628,4
(t - 10~ masy nawozu) w tym:
- azotowe 852,0 895,5 861,8 831,7 895,0 895,3
- fosforowe 301,7 317,9 319,9 302,6 321,9 3243
- potasowe 357,6 401,7 392,5 3774 4052 408,8
Wapno nawozowe 2224.8 1675,1 1589,8 1529,5 1525,9 1455,6
Ogodtem nawozy* 3736,1 3290,2 3164,0 3041,2 3148,0 3084,0
Nawozy NPK,
(t- 107 czystego skladnika) 84,5 90,8 93,2 93,6 99,3 102,5
wtym :
- azotowe (N) 47,6 50,3 51,0 51,5 54,8 56,4
- fosforowe (P,0s) 16,9 17,9 18,9 18,7 19,7 20,4
- potasowe (K,0) 20,0 22,6 23,3 234 24,8 25,7
Wapno nawozowe (CaO) 1244 94,2 94,1 94,6 93,5 91,9
Ogoétem nawozy* 208,9 185,0 187,3 188,2 192,8 1944

"f tacznie z wapnem nawozowym
Zrédto: Chemik, 2006 (9).

a w strukturze zuzycia nawozow dominowat azot — 56 kg N - ha'!. Zaréwno w latach
90., jak 1 w ostatnim okresie zuzywano niewielkie iloSci nawozow fosforowych,
w granicach 17-20 kg P,O, - ha' i nieco wigcej potasu — ok. 25 kg K O - ha'.
Z analizy trendow wynika, Zze roczny przyrost zuzycia nawozow w Polsce wynosi
ok. 4 kg NPK - ha! UR.

Odrebne zagadnienie stanowi zuzycie wapna nawozowego, ktore jest podstawo-
wym czynnikiem utrzymania i poprawy odczynu gleb w Polsce. Z danych statystycz-
nych wynika, ze w roku 2003/2004 zuzycie wapna nawozowego spadto ponizej pozio-
mu zuzycia NPK, a spadkowy trend utrzymuje si¢ do chwili obecnej. Spadek zuzycia
wapna nawozowego jest przede wszystkim wynikiem zaniechania dotacji do jego pro-
dukcji. Jest to takze skutek zaniedban w zakresie szkolen rolnikow z podstawowych
zasad doradztwa nawozowego i prawidlowego ksztattowania zyznosci gleby. W Pol-
sce problem ten nabiera szczegolnego znaczenia, a kwasny odczyn gleby jest czynni-
kiem limitujacym produkcjg roslinna.

Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce jest zroznicowane regionalnie, co wiaze
si¢ przede wszystkim z intensywnoscia produkcji rolniczej. Najwigcej nawozow zuzy-
wa si¢ w rejonach Polski zachodniej i potnocno-zachodniej, a najmniej na wschodzie
i w Polsce centralnej. W wojewddztwach kujawsko-pomorskim i1 opolskim zuzycie nawo-
zOw osiagneto lub nawet przekroczylo sredni poziom osiagany przez panstwa EU —
140 kg NPK - ha! UR (tab. 5). W Polsce wschodniej i centralnej zuzycie nawozow
mineralnych jest o wiele nizsze i miesci si¢ w granicach od 80 do 100 kg NPK - ha'!
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Tabela 5
Jednostkowe zuzycie nawozoéw mineralnych w 2005 roku
Zuzycie nawozéw kg NPK- ha” UR
Wojewodztwo NPK N P, K,0 CaO Pl((i)tn.yhzal?loz
Dolnoslaskie 101,8 51,7 22,5 27,7 164,8 40,1
Kujawsko-pomorskie 132,2 85,1 19,5 27,7 89,3 29,6
Lubelskie 99,8 53,9 20,4 25,5 62,9 28,8
Lubuskie 115,5 63,8 25,6 26,1 33,5 30,6
Lodzkie 117,9 80,3 18,2 19,4 133,3 26,8
Matopolskie 93,8 43,5 22,8 27,5 72,9 31,7
Mazowieckie 78,7 37,2 18,6 22,9 54,6 25,7
Opolskie 141,8 75,4 25,5 40,9 202,7 44,9
Podkarpackie 66,0 28,1 18,9 19,1 74,5 28,4
Podlaskie 87,1 47,8 18,7 20,6 60,0 25,7
Pomorskie 124,6 61,2 27,3 36,1 81,2 33,5
Slaskie 101,5 45,6 23,8 32,1 80,5 32,9
Swiqtokrzyskie 84,2 44,6 21,7 17,9 82,1 27,1
Warminsko-mazurskie 90,3 55,1 14,7 20,5 174,3 27,3
Wielkopolskie 114,6 66,6 20,7 27,3 78,7 34,4
Zachodniopomorskie 117,8 66,5 19,5 31,8 90,1 33,4
Polska 102,5 56,4 20,4 25,7 91,9 30,8

Zrodto: Chemik, 2006 (9).

UR. Jest to wynikiem postepujacej regionalizaciji produkcji rolniczej w Polsce. W struk-
turze zuzycia nawozow we wszystkich wojewodztwach dominuje azot, ktdrego udziat
w niektorych regionach stanowi 50% dawki wszystkich sktadnikow. Bardzo istotnym
elementem zrownowazonego systemu nawozenia jest odczyn gleby, warunkowany
W znacznej mierze zabiegiem wapnowania. Zuzycie nawozoéw wapniowych w ostat-
nich latach do$¢ drastycznie spadto w wigkszos$ci wojewddztw w Polsce. Jednak
W woj. opolskim zuzycie wapna nawozowego jest nadal bardzo wysokie i dochodzi do
200 kg CaO - ha! UR, co uwidacznia si¢ rowniez w poziomie plondéw zboz.

Zuzycie nawozow naturalnych

Przedstawione wskazniki charakteryzujace warunki produkcji nawozoéw natural-
nych dla poszczegdlnych wojewodztw Polski wykazywaty znaczne zréznicowanie
regionalne (tab. 6). Wedtug U fnow skiej iin. (10) o wielko$ci produkcji poszcze-
golnych rodzajow nawozdow naturalnych decyduje gtéwnie struktura poglowia, obsada
1 system utrzymywania zwierzat, za$ wielko$¢ poglowia kréw i produkcja mleka sa
istotnie skorelowane z udziatem trwatych uzytkow zielonych. Obsada trzody chlewnej
jest wysoce dodatnio skorelowana z udziatem zboz w strukturze zasiewow, stanowia-
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cych gtéwne zrodto paszy dla tej grupy zwierzat. W omawianym okresie obsada zwie-
rzat w Polsce wynosita $rednio 0,44 DJP - ha'! UR. Najwyzsza obsade zwierzat odno-
towano w wojewodztwach podlaskim i wielkopolskim (ok. 0,64 DJP - ha! UR), za$
najmniejsza w wojewodztwach Polski zachodniej — dolnoslaskim, lubuskim i zachod-
niopomorskim.

Roczne zuzycie stomy na $cidtke dla zwierzat wyniosto srednio ok. 1750 kg - DJP!,
a zuzycie dla catego kraju szacuje si¢ na ok. 12 mln ton (tab. 6). Obliczone wielkosci
sa zbiezne z wynikami badan bilansu stomy uzyskanymi przez K usia 1iin. (4).

Z analiz wynika, ze calkowita roczna produkcja obornika w Polsce wynosi
ok. 80 mln t, gnojowki ok. 13 mln m?, a gnojowicy na ok. 7,5 mln m® (tab. 6). Najwiek-
sze ilo$ci obornika w przeliczeniu na hektar uzytkdéw rolnych produkowano na Podla-
siu 1 w Wielkopolsce, za$ najmniejsze na Dolnym Slasku i w Polsce zachodniej (za-
chodniopomorskie, lubuskie). Produkcja azotu w nawozach naturalnych w Polsce
wynosita $rednio ok. 460 tys. ton, fosforu ok. 240 tys. ton, a potasu ok. 640 tys. ton
(tab. 7). W nawozach naturalnych zuzywano ok. 83 kg NPK - ha' UR i ok. 191 kg
NPK - DJP-!. Jednostkowe zuzycie sktadnikéw pokarmowych byto pochodna wielko-
sci produkcji nawozdéw naturalnych. Najwigksze ilosci sktadnikéw pokarmowych
w nawozach naturalnych, dochodzace do ok. 125 kg NPK - ha'! UR, zuzywano w
wojewoddztwach podlaskim 1 wielkopolskim.

Podsumowanie

1. Zuzycie sktadnikow pokarmowych w nawozach mineralnych w Polsce wy-
nosi obecnie ok. 102 kg NPK - ha! UR, a w strukturze ich zuzycia dominuje azot.
Przecigtne zuzycie wapna nawozowego jest bardzo niskie i nie przekracza 100 kg
CaO - ha'! UR. Relacja N : P,O, : K,O w nawozach mineralnych wynosi, jak 1 : 0,36
: 046.

2. Przecigtne zuzycie sktadnikow pokarmowych w nawozach naturalnych wy-
nosi ok. 83 kg NPK- ha"' UR, arelacja N : P,O,: KO ksztaltuje sig, jak 1:0,52:
1,38.

3.  Globalna produkcja obornika w ciagu roku w Polsce wynosi ok. 81 min ton,
gnojowki ok. 13 min ton, a gnojowicy 7,5 min ton. Najwigksze zuzycie nawozow natu-
ralnych na jednostke powierzchni wystepuje w wojewodztwach podlaskim 1 wielko-
polskim, a najmniejsze w zachodniopomorskim, dolnoslaskim i lubuskim.
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Wstep

Podstawowe sktadniki mineralne — azot, fosfor i potas naleza do czynnikéw wa-
runkujacych rozwdj produkeji rolniczej. W zwiazku z tym sa one integralna czescia
ryzyka produkcyjnego (16). Rolnicza dziatalno$¢ powoduje znaczaca ingerencje
w naturalny obieg sktadnikow pokarmowych, w duzej mierze wynikajaca z intensyfi-
kacji produkcii.

Zintegrowane rolnictwo musi ogranicza¢ straty sktadnikoéw pokarmowych towa-
rzyszace nie w petni zamknigtemu obiegowi: nawozy —> gleba — rosliny. O catkowi-
cie zamknigtym obiegu mozna mowi¢ tylko w naturalnych ekosystemach, z ktorych
nie zabiera si¢ zadnej masy roslinnej. W rolnictwie natomiast jest przeciwnie, gdyz
dazy si¢ do maksymalnych zbiorow uzytkowych cz¢$ci roslin. Z plonami zabierane sa
sktadniki mineralne i ten ubytek musi by¢ wyréwnany nawozami naturalnymi i mine-
ralnymi (13). W obrgbie gospodarstwa obieg sktadnikow zalezy od obsady inwentarza
zywego. Zwierzgta otrzymuja sktadniki zarowno w paszach gospodarskich, jaki i po-
chodzacych z zakupu, ale oddaja je czgsciowo w nawozach naturalnych. Nawozy te,
obok mineralnych, sa podstawowymi czynnikami plonotworczymi, wywierajacymi po-
zytywny wptyw na wzrost i rozwdj ro$lin oraz wzbogacajacymi glebe w substancje
organiczna (18). W tak skomplikowanym obiegu powstaja straty sktadnikow, szcze-
golnie azotu, w systemie: gleba-roslina, ktérych nie mozna unikna¢. Niewykorzystane
w procesie produkcji rolniczej sktadniki sa potencjalnym zrédtem zagrozen dla $rodo-
wiska, ktore ujawniaja si¢ w zmianie wskaznikow zyzno$ci gleby i sktadu (jakosci)
wod. Dotyczy to gtdéwnie zwiazkow azotu i fosforu (tzw. biogenow), ktore moga pro-
wadzi¢ do zanieczyszczania wod gruntowych i powierzchniowych (eutrofizacja),
a takze powietrza. Natomiast ich deficyt moze prowadzi¢ do degradacji gleb (22).

Jedna z powszechnie uznanych metod oceny strat i przeplywu azotu w srodowisku
jest bilans tego sktadnika sporzadzany wedlug metody zaproponowanej przez OECD
(Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju), tzw. metody na powierzchni pola
(2). Salda bilansow $wiadcza o poprawnosci zarzadzania gospodarstwami w zakresie

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

118 Jerzy Kopinski

gospodarowania sktadnikami mineralnymi i sa waznymi wskaznikami agrosrodowi-
skowymi (1,13). Dla wigkszos$ci krajow nalezacych do OECD bilanse azotu i fosforu,
obok oceny zuzycia srodkéw ochrony roslin oraz energii, sa podstawowymi wskazni-
kami informujacymi o wptywie rolnictwa na srodowisko (21). W krajach nalezacych
do OECD od 1991 roku bilanse azotu wykonywane sa obligatoryjnie. Bilanse azotu
dla Polski jako cztonka OECD od 1996 roku sa sporzadzane corocznie w IUNG-PIB
i dostarczane do Sekretariatu OECD. Od 2002 roku wykonywane sa takze bilanse
azotu w uktadzie regionalnym dla 16 wojewodztw. Informacje i wyniki bilansu azotu
otrzymuja takze Departament Programowania i Analiz w Ministerstwie Rolnictwa
i Rozwoju Wsi (MRiRW) oraz Gtoéwny Urzad Statystyczny (GUS).

Metodyka badan

W IUNG-PIB bilans azotu dla Polski i wojewodztw wykonywany jest corocznie
wedtug metody zaaprobowanej przez OECD (23) na powierzchni pola (soil surface
nutrient balance), od 2003 roku okreslany jest jako bilans azotu brutto (gross nitro-
gen balances); (22). Na podstawie bilansu azotu brutto ocenia si¢ stopien mozliwego
obciazenia gleby, wody 1 powietrza zwiazkami azotu (2). W wyniku sporzadzonego
bilansu okresla sig roznice pomigdzy catkowita ilo$cia azotu wnoszonego i wynoszo-
nego z pol ptodozmiennych z uwzglednieniem catosci uzytkdéw rolnych, a zatem syste-
mu produkcji rolniczej (rys. 1). W bilansie azotu po stronie przychodéw uwzglednia si¢
ilosci sktadnikow doptywajacych w formie nawozow mineralnych i naturalnych oraz
opad z atmosfery i biologiczne wiazanie azotu przez bakterie symbiotyczne i wolnozy-

Whnoszenie azotu: A

Ulatnianie (NH3) i denitryfikacja (NO, N>O)

i f

. Biologi Nasi
Nawozenie Nawozy Opad (N) Lf/)ia(fe:riizge ; nf;;g;}:%
mineralne naturalne z atmosfery azotu (N) roslinny Atmo?fera ™)
. > A-B
Uzytki rolne > Saldo --pGleba
| nadwyzka/deficyt
Wynoszenie azotu: B \/
’ — Woda g-runtowa
Zbiory produkcji / - Zbidr z fak
ro$linnej z GO Zbior plonow i pastwisk Potencjalne przeptywy
ubocznych .
zwiqzkow azotu

Rys. 1. Gléwne elementy bilansu azotu brutto (N) na powierzchni pola wedlug metody OECD
Zrodlo: OECD: Environmental indicators for agriculture. Publications Service. Paris, France, 2006,
vol. 4, chapter 3 (20).
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jace, a takze sktadniki dostarczane do gleby w materiale siewnym i innych czeg$ciach
roslin. Po stronie rozchodowej bilansu uwzglednia si¢ natomiast ilos¢ sktadnikow
w plonach gléwnych roslin zbieranych z gruntéw ornych i uzytkow zielonych oraz
w zbieranych z pol uprawnych plonach ubocznych. Saldo bilansu azotu brutto zawiera
wigc, oprocz emisji jego zwiazkoéw do gleby 1 wody, takze straty gazowe w postaci
amoniaku (NH,) i tlenku azotu (N,O) powstajace w trakcie produkcji zwierzgeej oraz
przy przechowywaniu i stosowaniu nawozow naturalnych, a takze azotowych nawo-
z6w mineralnych. Dodatnie saldo powinno by¢ utozsamiane ze stratami danego sktad-
nika (niewykorzystaniem). Dhuzsze utrzymywanie nadmiernie wysokiego salda do-
datniego, z wyjatkiem gleb o bardzo niskiej i niskiej ZyznoSci, jest niewskazane, gdyz
oprocz zagrozen srodowiskowych wiaze si¢ z niepotrzebnymi naktadami finansowymi
wplywajacymi na efektywno$¢ ekonomiczng produkeji rolnej. Natomiast ujemne sal-
do $wiadczy, ze dawki nawozow sa zbyt mate w stosunku do potrzeb pokarmowych
ro$lin i w dtuzszym okresie moze prowadzi¢ do degradacji gleb (5). Dotyczy to jednak
gtownie fosforu i potasu, gdyz w przypadku azotu (ze wzgledu na opad atmosferycz-
ny) jest ono zazwyczaj rzadko spotykane.

Z badan prowadzonych w IUNG-PIB, a dotyczacych sporzadzania bilanséw sktad-
nikow nawozowych wynika, ze pelna ocena powinna by¢ jednak dokonywana na
podstawie okresu obejmujacego minimum 3 lata (14). Ogranicza si¢ wowczas zmien-
no$¢ powodowang warunkami pogodowymi. Taki okres przyjmowany jest najczesciej
do poréwnan, zestawien w publikacjach, a takze raportach sporzadzanych przez OECD
(22).

Bilanse azotu dla Polski oraz poszczegdlnych wojewodztw sa sporzadzane z wy-
korzystaniem danych statystycznych Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS)
w Warszawie.

W tabeli 1 zestawiono gtdéwne elementy bilansu azotu brutto (strony przychodowej
i rozchodowej).

Ilos¢ azotu w nawozach mineralnych okreslona zostala na podstawie zuzycia
azotu w czystym sktadniku w nawozach jedno- i wielosktadnikowych oraz ich miesza-
ninach. Podstawowym zrodtem danych sa materialty GUS (7).

Tabela 1
Elementy bilansu azotu brutto
Oznaczenie Sktadowe elementy bilansu azotu
Sin nawozy mineralne
Sore nawozy naturalne (lacznie z ulatnianiem amoniaku)
Neym azot wigzany symbiotycznie
Natm azot w opadzie z atmosfery
Susi pozostate zrodla wnoszenia (materiat siewny i sadzeniaki)
Swyn pobranie azotu z plonami ro$lin
SNB saldo bilansu brutto azotu (N)
SNB = SOI’E + Smin + Nsvm + Natm + Smsi — Swvn

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Ilo$¢ azotu w nawozach naturalnych i ulatniajacym si¢ amoniaku obliczono
na podstawie danych GUS (8), dotyczacych pogltowia zwierzat w poszczegoélnych
kategoriach (stan sztuk $rednio w roku) oraz wspolczynnikow dostarczania azotu
w nawozach naturalnych przez poszczegolne grupy zwierzat srednio w roku (9, 19).
W tabeli 2 podano aktualne wspotczynniki dostarczania azotu w nawozach natural-
nych, skorygowane i zaakceptowane przez Sekretariat OECD. Nie uwzgledniaja one
jednak ilosci strat gazowych, dlatego tez wielkos¢ ta (ulatniajacego si¢ amoniaku,
tlenkow azotu) zostala okreslona na poziomie 15% ilosci azotu dostarczanego w na-
wozach naturalnych, powigkszajac tym samym catkowita pulg azotu pochodzacego
ze sfery produkcji zwierzgeej. Zgodnie ze zmieniona metodyka od 2003 roku bilans
ten nazywany jest bilansem azotu brutto. Metodyka wskazuje ponadto na uwzglednia-
nie, w zaleznosci od zakresu potrzeb i danych zrodtowych, zmiany (transferow) w puli
azotu zawartego w nawozach naturalnych zwiagzanych z ich eksportem lub importem
(na poziomie migdzynarodowym lub regionalnym).

Ilosé¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie symbiotyczne oraz organi-
zmy wolnozyjace obliczono wedlug standardowych wspoétczynnikow wiazania (11)
zuwzglednieniem powierzchni uprawy roslin motylkowatych (tubin gorzki, koniczyna
i lucerna oraz pozostate straczkowe drobno- i grubonasienne). Dla tubinu, peluszki
1 wyki przyjeto, ze na 1 ha powierzchni tych zasiewow nastepuje zwiazanie 80 kg N,

Tabela 2

Wspotczynniki dostarczania azotu w nawozach naturalnych réznych grup zwierzat gospodarskich
$rednio w ciagu roku

Wspotczynniki nawozow
Lp. Kategorie i grupy zwierzat gospodarskich naturalnych
w kg N szt. ér. - rok™

1. [Cielgta w wieku ponizej roku 18,0

2. | Mlode bydto w wieku 1-2 lat 36,0

3. | Jaléwki cielne powyzej 2 lat 40,0

4. | Krowy dojne — ogdtem 60,0

5. | Pozostate bydlo (buhaje) 55,0

6. Prosigta o masie do 20 kg 2,5

7. | Warchlaki o masie od 20 kg do 50 kg 9,0

8. | Tuczniki na uboj o wadze powyzej 50 kg 12,0

9. Knury 15,0

10. | Lochy — ogdtem 14,0

11. ] Owce — ogotem 8,0

12. | Kozy — ogétem 7,0

13. | Brojlery 0,43
14. | Nioski kurze 0,70
15. | Kaczki 0,70

16. | Indyki 1,50

17. | Gesi 1,50

18. | Konie — ogétem 50,0

Zrodto: Opracowanie whasne.
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a w uprawie koniczyny lub lucerny 120 kg N - ha"!. Uprawa pozostatych roslin stracz-
kowych (na nasiona lub na pasz¢) wnosi 100 kg N wigzanego symbiotycznie na ha
uprawy. Sa to normatywy standardowe, odnoszace si¢ do powierzchni, a nie do wiel-
kosci uzyskiwanego plonu. Ponadto przyjeto, ze na kazdym ha uzytkowanej rolniczo
powierzchni (grunty orne, plantacje trwate, trwate uzytki zielone) nast¢puje zwiazanie
przez organizmy wolnozyjace 4 kg N.

Ilo$¢ azotu dostarczanego w opadzie atmosferycznym przyjeto wedlug da-
nych Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska (PIOS); (25) na poziomie 17 kg
N- ha! uzytkow rolnych w ciagu roku.

Ilo$¢ azotu wnoszonego w materiale siewnym i sadzeniakach zostata okre-
$lona na podstawie powierzchni zasiewow glownych ziemioptodéw i $rednich norm
ich wysiewu (sadzenia); (tab. 3) oraz zawarto$ci (wspotczynniki) azotu w materiale
ro§linnym. Z uwagi na niewielkie znaczenie tego elementu jest on czgsto pomijany
w bilansie, szczegdlnie w przypadku braku mozliwosci okreslenia ilosci zuzywanego
materiatu siewnego.

Ilos¢ wynoszonego (odplywu) azotu obliczono wedhug zbiorow glownych plo-
now roslin towarowych i pastewnych oraz tak i pastwisk (6), a takze zbieranych z pol
(oszacowanych) plonow ubocznych oraz poplonow. WielkoSci te zostaly obliczone
z wykorzystaniem wspotczynnikow standardowej zawartosci sktadnikow w plonach
(4, 10), skorygowanych w IUNG-PIB i zaakceptowanych przez Sekretariat OECD

(tab. 4).
Tabela 3

Przecigtne normy wysiewu i sadzenia gléwnych roslin uprawnych w Polsce

Lp. Uprawiana roslina lub grupa roslin Przec1qtn;rio.r}rlr; y| wysiewu
1. [ Pszenica jara i ozima 0,240
2. Jeczmien 0,170
3. Kukurydza 0,070
4. Proso 0,025
5. Owies 0,185
6. |Zyto 0,170
7. Pszenzyto 0,240
8. Mieszanki zbozowe 0,210
9. | Rzepak i rzepik 0,008
10. | Inne oleiste (stonecznik) 0,013
11. | Straczkowe grubonasienne (bobik, groch) 0,255
12. | Straczkowe drobnonasienne (wyka, peluszka) 0,120
13. | Ziemniak 2,500
14. | Warzywa, burak cukrowy 0,010
15. | Nasiona z plantacji nasiennych (trawy, motylkowate) 0,015

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Tabela 4

Wspotczynniki standardowej zawarto$ci sktadnikow w plonach glownych i ubocznych roslin
uprawnych w Polsce

Uprawiana roslina, grupa roslin lub rodzaj zbioru Wsp o}czynr’nlf standardowej
Lp- (ziemioptody rolne i ogrodnicze) zawartosel w pl(l)nach
wkgN -t
1. Pszenica jara — ziarno 21,0
2. Pszenica ozima — ziarno 19,0
3. Jeczmien — ziarno 16,0
4. | Kukurydza — ziarno 15,0
5. Proso — ziarno 20,0
6. | Owies — ziarno 16,0
7. | Zyto — ziarno 16,0
8. Pszenzyto — ziarno 18,0
9. Mieszanki zbozowe — ziarno 17,0
10. | Rzepak i rzepik — nasiona 34,0
11. | Inne oleiste (stonecznik) — nasiona 28,0
12. | Straczkowe grubonasienne (bobik, groch) — nasiona 40,0
13. | Ziemniak 3,1
14. | Owoce — ogdtem 2,0
15. | Warzywa — ogélem 3,0
16. | Burak cukrowy — korzenie 1,7
17. | Len — wldkno 5,3
18. | Konopie — wiokno 5,0
19. | Tyton 30,0
20. | Cykoria korzeniowa 2,0
21. | Chmiel 30,0
22. | Nasiona z plantacji nasiennych (trawy, motylkowate) 20,0
23. | Burak pastewny 1,8
24. | Koniczyna i lucerna — zielonka 5,6
25. | Kukurydza — zielonka 3,7
26. | Inne roéliny pastewne na zielonkg 4,1
27. |Lakii pastwiska —siano 20,3
28. | Liscie burakow cukrowych 3,6
29. | Stoma zb6z 5,2
30. | Poplony na zielonkg 4,0

Zrodto: Opracowanie whasne.

Wyniki badan i dyskusja

Opracowanie obejmuje wyniki bilansow azotu brutto na poziomie regionalnym
i krajowym (lata 2002-2005). Przedstawione $rednie warto$ci liczbowe bilansu azotu
(N) dla poszczegdlnych wojewoddztw wykazuja znaczne zroznicowanie regionalne (tab.
5). Wynika ono glownie, jak twierdza Fotyma (3) i Kopinski (16), z bardzo duzych
roznic w produktywnosci uzytkow rolnych. Jednym z przejawdw poglebiajacego si¢
w ostatnich latach zréznicowania regionalnego polskiego rolnictwa sg rdznice w in-
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tensywnosci produkcji (17), majace swoje podloze zarowno w warunkach $rodowi-
skowych (gleby, klimat), jak i w osiagnigtym poziomie techniczno-organizacyjnym rol-
nictwa. Efektem okreslonego poziomu intensywnosci produkcji roslinnej i zwierzecej
sa przedstawione w tabeli 5 globalne wartos$ci doptywu 1 odptywu oraz nadwyzki bi-
lansowe azotu w uktadzie regionalnym. Podstawowym kryterium uszeregowania
wojewodztw byta wielkos¢ sald azotu w odniesieniu do powierzchni ha UR.

W skali catego kraju bilans azotu brutto wykazuje saldo dodatnie rzedu ok. 48 kg
N - ha'! uzytkow rolnych. Wyzsze od $redniej krajowej nadwyzki azotu notowane sa
w wojewodztwach kujawsko-pomorskim i 16dzkim oraz w Wielkopolsce (ponad 65 kg
N - ha! UR), a takze w regionach ponocno-zachodnich. Z kolei najmniejsze nadmiary
azotu, nie przekraczajace 22 kg N - ha! UR, wystepuja w ostatnich latach w woje-
wodztwach dolnoslaskim i podkarpackim. Na podstawie danych zawartych w tabeli 2
1 uszeregowania wojewodztw zamieszczonego na rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze
wielko$¢ nadwyzek bilansowych azotu jest odwrotnie proporcjonalna do efektywno-
$ci jego wykorzystania. W wojewddztwach o najwyzszych saldach bilansu azotu efek-
tywnos¢ wykorzystania tego sktadnika byta bliska lub ponizej 50%, przy sredniej kra-
jowej wynoszacej w omawianym okresie ok. 57%. Wskaznik ten plasuje Polske nieco
powyzej przecigtnej dla krajow OECD (12) oraz UE-15 (16).

%

Lubuskie
Lodzkie
Pomorskie
Polska
mazurskie
Mazowieckie
Lubelskie
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Rys. 2 Wskaznik efektywnosci wykorzystania azotu (odptyw/doptyw) na podstawie bilansu brutto
($rednio w latach 2002-2005)
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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W Polsce réznicom regionalnym towarzyszy takze zmienno$¢ notowanych global-
nych nadwyzek bilansu azotu w poszczegoélnych latach, widoczna w badanym okre-
sie. Rozna jest takze dynamika tych zmian, niezaleznie od poziomu sald azotu (rys. 3).
Wynika to gléwnie ze zmian w produkcyjnosci uzytkéw rolnych, powodowanych
w znacznym stopniu warunkami pogodowymi. Jednak w latach 2002-2005, a wigc
w okresie bezposrednio przed i po wejsciu Polski do UE, widoczny jest wzrastajacy
trend intensywnosci produkcji mierzony poziomem zuzycia nawozow mineralnych (13,
15). Najwigkszy przyrost zuzycia azotowych nawozow mineralnych, w badanym okre-
sie, mial miejsce w wojewddztwach: 16dzkim, lubelskim, §laskim, dolnoslaskim i mato-
polskim (rys. 4). Natomiast w wojewodztwach kujawsko-pomorskim i pomorskim
nastapito ograniczenie zuzycia azotu w nawozach mineralnych o wigcej niz 5%. Wa-
haniom ulegta takze pula azotu dostarczana w nawozach naturalnych, przy zaznacza-
jacym si¢ lekko malejacym trendzie. Wynika to glownie ze zmian w liczebno$ci i struk-
turze inwentarza zywego. W wigkszosci wojewodztw, poza wielkopolskim, mazowiec-
kim 1 podlaskim, wystapit spadek iloSci azotu powstajacego w trakcie produkcji zwie-
rzecej (w tym gléwnie dostgpnego w nawozow naturalnych). Najbardziej znaczacy
spadek, bo ponad 13%, wystapit w wojewodztwach: $laskim, dolnoslaskim, zachod-
niopomorskim i podkarpackim (rys. 4).

Nawozenie mineralne i naturalne sa podstawowymi zrodtami doptywu azotu
w systemie produkcji rolniczej. Te dwa zrdodta stanowia ok. 75% przychodowej strony
bilansu azotu brutto. Poziom i efektywno$¢ ich wykorzystania w produkcji roslinnej
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Rys 3. Indeks trendu zmian nadwyzek globalnych bilansu azotu brutto dla Polski
1 wybranych wojewodztw w latach 2002-2005 (indeks 2002 = 100)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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maja decydujacy wplyw na wyniki bilansu tego sktadnika. W wojewodztwach z inten-
sywna produkcja ro§linna najwazniejsza pozycje w strukturze dostarczania azotu do
gleb uzytkowanych rolniczo stanowi nawozenie mineralne (ponad 50%); (rys. 5).
Naleza tu gic')wnie wojewoddztwa nalezace do regionow Pomorza i Mazur oraz Wiel-
kopolskl i Slaska, wedtug podziatu przyjetego przez Instytut Ekonomiki i Gospodark1
Zywnosciowej — Panstwowy Instytut Badawczy (IERiGZ-PIB) na potrzeby Sieci
Danych Rachunkowych (FADN) i wyliczenia standardowych nadwyzek bezposred-
nich (SGM); (24). Najbardziej zrbwnowazona wewngtrznie struktura wnoszenia azo-
tu wystepuje w wojewodztwach: matopolskim, mazowieckim i podkarpackim. W tym
ostatnim udzial azotu wnoszonego w opadzie atmosferycznym, wiazanego biologicz-
nie przez bakterie i mikroorganizmy wolnozyjace, a takze azotu zawartego w materia-
le siewnym i sadzeniowym przekraczal ponad 30% tacznego doptywu tego sktadnika.
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Rys 4. Zmiany w puli azotu w nawozach mineralnych i powstajacego w trakcie produkcji zwierzecej
pomigdzy latami 2002 1 2005, wedlug bilansu azotu brutto

Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys 5. Udziat glownych zrodet wnoszenia (doptywu) azotu w przychodowej stronie bilansu azotu

brutto dla Polski i wojewddztw (Srednio w latach 2002-2005)
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys 6. Udziat glownych zrodet wynoszenia (odptywu) azotu w rozchodowe;j stronie bilansu azotu
brutto dla Polski i wojewddztw (Srednio w latach 2002-2005)
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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W Polsce wigkszos¢ (ok. 60%) azotu wynosi si¢ w zbiorach roslin towarowych,
podczas gdy na ogo6t w krajach nalezacych do OECD dominujaca pozycj¢ w struktu-
rze wynoszenia azotu zajmuje zbior z plonami roslin pastewnych na gruntach ornych
oraz z tak i pastwisk (13). Czolowymi wojewddztwami, w ktorych dominuje odptyw
azotu w plonach glownych roslin towarowych sa: dolnoslaskie, opolskie, zachodniopo-
morskie 1 kujawsko-pomorskie (rys. 6). W wojewddztwach tych stosunkowo najwig-
cej azotu dostarczane jest na pola uprawne w postaci nawozow mineralnych. Z kolei
w wojewoddztwach, w ktorych duze znaczenie ma produkcja zwierzeca (zwlaszcza
przezuwacze) gldownym zrodlem odptywu azotu sa zbiory roslin pastewnych z grun-
tow ornych (GO) i trwatych uzytkow zielonych (TUZ). Naleza tu wojewodztwa: pod-
laskie, matopolskie i mazowieckie. W ciagu ostatnich lat nastapito poglebienie rdznic
regionalnych pod wzgledem ksztattu struktury wynoszenia azotu. Poczatek zmian miat
migjsce w 1990 roku, po ktorym nastapity przemiany gospodarczo-ustrojowe. Obec-
nie, w warunkach nasilajacej si¢ konkurencji, w wielu gat¢ziach produkcji rolniczej
(gtéwnie zwierzecej) coraz bardziej widoczne sa silnie zachodzace procesy specjali-
zacji i koncentracji produkcji (26).

Podsumowanie

Bilans azotu, jako jeden z wielu wskaznikéw agrosrodowiskowych, jest bardzo
waznym zrodtem informacji o oddziatywaniu rolnictwa na ksztattowanie si¢ warun-
kow srodowiska. Staje si¢ on takze niezbednym elementem przy podejmowaniu wia-
sciwych decyzji produkcyjnych w rolnictwie, rowniez w kontekscie programow rolno-
srodowiskowych. Bilans azotu dotyczy wszystkich pozioméw rolnictwa, poczawszy
od pojedynczego pola uprawnego poprzez gospodarstwo, az do zlewni, regionow,
a takze catych krajow. Jednolita metodyka bilansu umozliwia dokonywanie poréwnan
i oceny skutkow produkcyjno-srodowiskowych dziatalnosci rolniczej na roznych po-
ziomach gospodarowania.

Polska nalezy do grona krajow OECD wykazujacych do$¢ niskie saldo azotu (13),
przy niezbyt wysokiej efektywno$ci wykorzystania tego skladnika. Powyzsza analiza
wskazuje na znaczne zroznicowanie regionalne bilansu azotu w Polsce. Wptywaja na
to, obok uwarunkowan przyrodniczych, gtdéwnie zaniedbania organizacyjne. Dotyczy
to stanu agrochemicznego gleb (zakwaszenie) oraz racjonalnego stosowania nawo-
z6w mineralnych, z wykorzystaniem posiadanych zasobow nawozoéw naturalnych.

Whioski

1. Saldo bilansu azotu brutto (N) dla Polski z lat 2002—2005 wynosito $rednio ok.
48 kg N - ha! UR, ze wskaznikiem efektywnosci jego wykorzystania rzedu 57%.

2. Najwicksze nadwyzki bilansowe tego sktadnika w Polsce (ponad 50 kg N - ha'!)
stwierdzono w regionach potocno-zachodnich, a szczegdlnie w wojewodztwach ku-
jawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopolskim.
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3. Najmniejsze saldo azotu, nie przekraczajace 34 kg N - ha! UR, wystepuje
w ostatnich latach w wojewddztwach dolnoslaskim i podkarpackim, wyrdzniajacych
si¢ jednoczesnie bardzo wysoka efektywnoscia wykorzystania tego sktadnika.

4. W wigkszo$ci wojewodztw z intensywna produkcja roslinna najwazniejsza po-
zycje w przychodowej stronie bilansu stanowi azot wnoszony w nawozach mineral-
nych, a po stronie rozchodéw azot wynoszony w zbiorach gléwnych roslin upraw-
nych.

5. W wojewodztwach z produkcja roslinng podporzadkowana potrzebom towaro-
wej produkcji zwierzecej (chow bydta) dominujacym zrodtem odptywu azotu jest zbior
ro$lin pastewnych z gruntow ornych i trwatych uzytkdéw zielonych.

6. Bilans azotu, jako jeden z wielu wskaznikow agro§rodowiskowych, stanowi
bardzo wazne zrodto informacji o oddziatywaniu rolnictwa na ksztattowanie si¢ wa-
runkow (jakosci) srodowiska.

Literatura

1. Faber A.: Wskazniki proponowane do badan réwnowagi rozwoju rolnictwa. Fragm. Agronom.,
2001, 1(69): 31-44.

2. Fotyma M, Igras J, Kopinski J, Glowacki M.: Bilans azotu, fosforu i potasu
w rolnictwie polskim. Pam. Put., 2000, 120/I1: 91-99.

3. Fotyma M, Mac¢kowiak C z:Program dostosowania koncepcji oraz technik i technologii
nawozenia mineralnego oraz organicznego do wymogéw ochrony érodowiska. MRiGZ, NFO-
SiGW, Warszawa, 1998, 154-162.

4. Fotyma M., Mercik S.: Chemia rolna. PWN Warszawa, 1995.

5. Gosek S.: Wapnowanie i nawozenie mineralne a zyzno$¢ gleby i plony roslin. Biul. Inf. [UNG,
1997, 5: 6-7.

6.  GUS: Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych. GUS, Warszawa, 2002-2006.

7. GUS: Srodki produkcji w rolnictwie. GUS, Warszawa, 2002-2006.

8. GUS: Uzytkowanie gruntow, powierzchnia zasiewow i poglowie zwierzat gospodarskich. GUS,
Warszawa, 2002—2006.

9. Jadczyszyn T, Mac¢kowiak Cz, Kopinski J.: Model SFOM narzedziem
symulowania ilosci 1 jakosci nawozow organicznych. Pam. Put, 2000, 120/1: 169-177.

10. Karklins A.: Model for the calculation of nutrient offtake by crop: ,,offtake” model. Fertilizers
and Fertilization, 2001, 1(6): 63-74.

11. Kerschberger M,, Franke G., Hess H.: Anleitung und Richtwerte fur Nahrstoffverg-
fleiche nach Dungeverordnung. Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft, Jena, 1997, 74.

12. Kopinski J.: Bilans azotu (N) brutto w rolnictwie Polski na tle krajéw nalezacych do OECD.
Nawozy i Nawozenie, 2006, 1(26): 112- 122.

13. Kopinski J.:Bilans azotu na powierzchni pola jako wskaznik zmian intensywnosci produkcji
rolnej w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2007, 4: 11-21.

14. Kopinski J.:Poréwnanie grup gospodarstwach rolnych o réznych kierunkach produkcji
w aspekcie rozwoju zrownowazonego. Zesz. Nauk. AR Wroctaw, Rol., 2006, 540(87): 235-240.

15. Kopinski J.:Zréoznicowanie nawozenia jako miara intensywnos$ci produkcji roslinne;j
w regionach. Wie$ Jutra, 2006, 6(95): 15-17.

16. Kopinski J., Fotyma M.: Bilans azotu w krajach Unii Europejskiej na podstawie danych
OECD. Pam. Put,, 2001, 124: 255-262.

17. Kus$J,Jonczyk K., Kaminska M.: Regionalne zr6znicowanie produkeji rolniczej w latach
1988-1998. Systemy informacji i wspierania decyzji w rolnictwie. Pam. Put., 2001, 124: 263-272.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Bilans azotu brutto dla Polski i wojewodztw w latach 2002—-2005 131

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Mac¢kowiak C z: Bilans substancji organicznej w glebach Polski. Biul. Inf. IUNG, 1997, 5:
4-5.

Maékowiak Cz, Zurek J, Kopiniski J.:Polskie standardy nawozéw organicznych
- opracowanie modelowe. Synteza. Polish Standard Figures for Animal Manure. Agreement betwe-
en the Institute of Soil and Plant Cultivation Putawy and the Danish Agricultural Advisory Centre,
Skejby. Putawy, 1996.

OECD: Environmental indicators for agriculture. OECD Publication Service, Paris, 2006, vol. 4,
Chapter 3.

OECD: Environmental indicators for agriculture: Table of contents. Agriculture Directorate, Paris,
vol. 4 (forthcoming 2007).

OECD: Gross nitrogen balances. Handbook. OECD Secretariat, Paris, 2004, the 2™ draft. http://
webdominol .oecd.org\comnet\agr\aeiquest.nsf

OECD: National soil surface nutrient balances: explanatory notes to interpret the data sheets.
OECD Secretariat, Paris, 1999.

Skarzynska A, Goraj L., Zigtek L: Metodologia SGM ,,2002” dla typologii gospodarstw
rolnych w Polsce. IERiGZ-PIB, Warszawa, 2005, 4.

Szponar L, Pawlik-DobrowolskiJ, Domagata R, Twardy S.,, Tra-
czyk L:Bilans azotu, fosforu i potasu w rolnictwie polskim. Aneks - Nadmiar azotu w rolnictwie
zagrozeniem zdrowia czlowieka. Prace 127, Warszawa, 1996, 80: 10-27.

Zigtara W.: Kierunki i mozliwosci rozwoju gospodarstw mlecznych i trzodowych w Polsce.

Rocz. Nauk. SERiA, 2005, 7(1): 300-305.

Adres do korespondencji:

dr Jerzy Kopinski

Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
IUNG - PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Pulawy

tel.: (081) 886 34 21, w. 359

e-mail: jkop@iung.pulawy.pl

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



mailto:jkop@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

132

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 5 2007

Arkadiusz Tujaka

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

KRAJOWY BILANS FOSFORU W UJECIU REGIONALNYM*
Wstep

Zawarto$¢ fosforu w glebach mineralnych waha si¢ w granicach od 0,009 do
0,15%. Fosfor jest podstawowym sktadnikiem odzywczym niezbednym do wzrostu
i rozwoju ro$lin i zwierzat. Jego rola jako czynnika niezbgednego do osiagania optacal-
nego plonu ro$lin uprawnych i produkcji zwierzecej, jak i zaspokajajacego globalne
potrzeby zywieniowe zostata do§¢ dobrze rozpoznana (2, 3, 5, 7).

Jedna z przyczyn wzmozonego procesu powierzchniowego sptywu fosforu z pol
uprawnych do wod sa nadmiary tego sktadnika wprowadzane do gleb w nawozach,
ktore przekraczaja potrzeby pokarmowe roslin i w konsekwencji prowadza do przy-
$pieszenia procesu eutrofizacji (14, 15). Proces niekontrolowanego zrzutu nadmier-
nych ilosci fosforu jest szczegolnie istotny 1 niebezpieczny jezeli pochodzi on ze Zrodet
rolniczych. Specjalizacja produkcji roslinnej i zwierzecej moze powodowacé regionalny
brak rownowagi w doptywie fosforu z nawozami i pasza oraz odplywie sktadnika
z plonami ro$lin i produktami zwierzgcymi. Rolnicze bilanse sktadnikoéw mineralnych
stosuje si¢ jako niezwykle cenne narzedzie do okreslania m.in. zrdwnowazonego go-
spodarowania sktadnikami w obrebie pola uprawnego czy gospodarstwa, jak rowniez
stanowia krajowe i regionalne wskazniki do monitorowania trendow zuzycia nawo-
z6w 1ich wptywu na §rodowisko (6, 8, 9, 12, 13).

Obecnie glownym zadaniem naukowcow, doradcow i specjalistow z dziedziny rol-
nictwa jest zdefiniowanie limitow zawarto$ci fosforu w glebach, ktére sa optymalne
dla wzrostu roslin i bezpieczne jednocze$nie dla srodowiska (1). Wykorzystanie fosfo-
ru w polskiej produkcji rolniczej bedzie potrzebowato nowych, zréwnowazonych roz-
wiazan doradczych. Niezbednym narzedziem do ich opracowania jest bilans fosforu
przygotowywany na réznych poziomach organizacji rolnictwa, tj. pola uprawianego,
gospodarstwa, regionu i kraju.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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Metodyka

Do sporzadzania bilansu fosforu w rolnictwie polskim na poziomie krajowym
i regionalnym zostata wykorzystana (opracowana przez OECD i zaadaptowana
w IUNG) metoda na powierzchni pola (soil surface nutrient balance). Metoda stuzy
ocenie stopnia obcigzenia gleby sktadnikami mineralnymi. W celu zachowania réwno-
wagi ekosystemow konieczna jest optymalizacja wykorzystania sktadnikéw pokarmo-
wych w gospodarstwie, co oznacza kontrolg ich doptywu i odptywu. Po stronie przy-
chodow uwzglednia sig ilos¢ sktadnikow wnoszonych w nawozach naturalnych, orga-
nicznych 1 mineralnych oraz w opadzie z atmosfery. Po stronie rozchodéw wystepuja
natomiast ich ilosci odprowadzane z pola z plonami uprawianych roslin (rys. 1). Do-
datnie saldo powinno by¢ utozsamiane z kumulacja w glebie (wzrost zasobnosci) lub
ze stratami danego sktadnika (niewykorzystaniem), tj. w dtuzszej perspektywie moze
prowadzi¢ do nieefektywnej ekonomicznie produkcji rolniczej oraz zagrozen §rodowi-
skowych zwiazanych z przemieszczaniem fosforu do wod gruntowych. Ujemny bi-
lans wskazuje natomiast na zbyt mate dawki nawozow w relacji do potrzeb pokarmo-
wych roslin, co moze z kolei doprowadzi¢ do zmniejszenia zawarto$ci przyswajalnych
form fosforu i degradacji gleb. Bilanse fosforu dla kraju i wojewddztw sa sporzadzane
z wykorzystaniem danych statystycznych Glownego Urzedu Statystycznego (GUS)
w Warszawie.
Sporzadzanie rocznych bilansow fosforu jest obligatoryjne dla krajow cztonkow-
skich OECD, do grupy ktorych Polska nalezy od 1996 r. Krajowy i regionalny bilans

Wnoszenie fosforu

Materiat

siewny
Nawozy Nawozy Nawozy i sadzeniaki Opad P z
mineralne naturalne organiczne atmosfery

\L Bilans
(nadmiar lub leb
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Wynoszenie *
fosforu
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Zbiory Rosliny na
produkgciji uzytkach
roslinnej zielonych
z gruntéw

ornych

Rys. 1. Gléwne elementy bilansu brutto fosforu na powierzchni pola wedlug metody OECD
Zrodlo: OECD, 2005 i 2006 (11, 12).
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fosforu przedstawiono dla lat 2002—2005 (tab. 1). Dane dotyczace iloéci fosforu wno-
szonego w nawozach mineralnych pochodza bezposrednio z opracowan statystycz-
nych GUS (Srodki produkcji w rolnictwie), natomiast do obliczenia ilosci fosforu
w nawozach naturalnych postuzyty inne dane GUS (Uzytkowanie gruntéw, powierzch-
nia zasiewow 1 poglowie zwierzat gospodarskich) oraz wspotczynniki dostarczania
fosforu w nawozach naturalnych przez poszczegolne grupy zwierzat srednio w roku.
Ilos¢ fosforu wnoszonego w materiale siewnym zostata okreslona na podstawie infor-
macji dotyczacej powierzchni zasiewoéw gtownych roslin uprawnych oraz $rednich
norm ich wysiewu (sadzenia) z uwzglednieniem (wspotczynnika) zawartosci fosforu
w materiale nasiennym. [los¢ fosforu dostarczanego w opadzie atmosferycznym przy-
jeto wedhug szacunku OECD, $rednio dla krajow UE na poziomie 0,22 kg P - ha!
uzytkéw rolnych w ciagu roku dla kraju i poszczegdlnych regionow Polski (11). Po-
branie fosforu, a wigc jego ilo$¢ wynoszona z plonem roslin jest obliczona oddzielnie,
wedtug zbiorow plondéw roslin towarowych i roslin pastewnych oraz fak i pastwisk,
a takze zbieranych plondw ubocznych i poplonow. Wielkosci te zostaty obliczone
z uwzglednieniem wspotczynnikow standardowej zawartosci fosforu w plonach (4).

Podstawa oceny zrdznicowania regionalnego stanu zasobnosci gleb w przyswajal-
ne formy fosforu w Polsce byly wyniki badan agrochemicznych (okoto 2 miln prébek
gleb uzytkéw rolnych na powierzchni ponad 4 mln ha UR) przeprowadzonych przez
17 Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych w latach 2000-2004. Zawartos$¢ fos-
foru okreslono metoda Egnera-Riehma (ekstrakcja mleczanem wapnia).

Omowienie wynikéow

Przedstawione w tabeli 1 $rednie warto$ci liczbowe elementéw bilansu fosforu
(dla lat 2002—-2005) wskazuja na zrdéznicowanie w wojewodztwach. Jednakze salda
bilansu fosforu dla poszczegdlnych wojewddztw 1 kraju nie wskazuja na potencjalne
zagrozenie dla Srodowiska glebowego oraz wdd. Jedynie bilanse w wojewddztwach
opolskim i dolno$laskim wskazuja na deficytowe saldo sktadnika, odpowiednio -1,1
i-2,3 kg P - ha'UR. Wojewddztwa te charakteryzuja sie bardzo korzystnymi warun-
kami glebowo-klimatycznymi do osiagania wysokiej produkcji roslinnej. Wojewodz-
two dolnoslaskie odznacza sig¢ najnizszym w kraju poziomem intensywnos$ci organiza-
cji produkcji zwierzecej, wskazujacym na niedostateczny doptyw substancji organicz-
nej do gleb i duzym wynoszeniem sktadnikow w zbiorach roslin. Ujemne saldo fosforu
stwierdzone w wojewodztwie opolskim wynika gtéwnie z wysokiej produktywnosci
ziemi, ktorej wskaznikiem jest wysoki poziom plonow roslin.

Obnizanie zawarto$ci w glebie przyswajalnych form fosforu w tych regionach,
spowodowane ujemnym bilansem sktadnika moze w dtuzszej perspektywie spowodo-
wac powazne ryzyko degradacji gleby.

Wigkszo$¢ wojewodztw wykazuje jednak dodatni bilans fosforu w przedziale od
0,4 w wojewddztwie wielkopolskim do 5,9 kg P - ha'UR w pomorskim (tab. 1). Mate
nadwyzki czy niedobory fosforu oznaczaja, ze tylko niewielkie ilosci tego sktadnika sa
akumulowane w glebach zwigkszajac ich zyznos¢ (3). Nadwyzki sa niezbedne, szcze-
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golnie w wojewodztwach o niskiej 1 bardzo niskiej zawartosci fosforu przyswajalnego
w glebach, tj. w podkarpackim, podlaskim, §laskim i $wigtokrzyskim.

Niewielkie nadwyzki fosforu moglyby by¢ uznane za zadowalajace, gdyby gleby
Polski byly rownomiernie dobrze zaopatrzone w przyswajalny P. Niestety, wyniki ba-
dan przeprowadzonych przez OSChR (tab. 1, rys. 2) wskazuja, ze okoto 36% po-
wierzchni gleb uprawnych Polski ma wysoka i bardzo wysoka zasobnos¢ w fosfor;
26% gleb jest srednio zasobna, a 38% wykazuje zbyt niska zasobnosc¢ (10).

Najwiecej gleb o zawartos$ci wysokiej 1 bardzo wysokiej w fosfor przyswajalny
wystepuje w wojewodztwach wielkopolskim (54% UR), kujawsko-pomorskim (51%),
opolskim (45%) 1 pomorskim (44%). W wojewodztwach tych gospodarka fosforem
powinna by¢ w wigkszym stopniu podporzadkowana wymaganiom ochrony srodowi-
ska, a nie jak dotychczas zwigkszaniu zyznosci gleby i zapewnieniu duzych plondéw
ro$lin. W strategii fosforowej powinien by¢ uwzgledniony fakt, ze najwyzsze dawki
nawozow sa aplikowane w regionach o znacznym udziale gleb bogatych w fosfor
dostepny dla roslin i odwrotnie.

WL leb o busdoo ki
Jadskie) sewaroi T

- b /
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=201 5o ]

Rys. 2. Udziat gleb Polski o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci w fosfor przyswajalny

(§rednio z lat 2000-2004)
Zrodio: Lipiaski W., 2005 (10).
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Tabela 1
Krajowy i regionalny bilans fosforu ($rednio dla lat 2002-2005)
Elementy bilansu fosforu
Wojewodztwo (kg P -ha™) % Pn*
1:)min Porg 1:)msi Patm 1:)wvn Pbi]
Dolnoslaskie 8,5 3,3 0,4 0,2 14,7 -2,3 33
Kujawsko-pomorskie 8,1 9,9 0,5 0,2 16,6 2.2 25
Lubelskie 12,2 8,3 0,7 0,3 19,0 1,7 43
Lubuskie 4,9 2,2 0,2 0,1 5,0 4,6 24
Lodzkie 7,9 8,3 0,5 0,2 14,3 2,5 40
Matopolskie 6,4 4.8 0,3 0,2 9,9 2,4 54
Mazowieckie 15,9 15,7 0,9 0,5 26,4 3,1 33
Opolskie 5,6 3,4 0,3 0,1 10,0 -1,1 28
Podkarpackie 5,6 3,6 0,3 0,2 7,9 2,5 54
Podlaskie 8,2 8,4 0,4 0,2 15,4 1,8 51
Pomorskie 8,5 5,0 0,4 0,2 9,3 5,9 26
Slaskie 4,6 3,1 0,2 0,1 6,4 33 47
Swigtokrzyskie 4,8 33 0,2 0,1 7,1 2,3 56
Warminsko-mazurskie 5,8 6,7 0,4 0,2 11,3 1,9 38
Wielkopolskie 14,5 22,7 0,9 0,4 29,1 5,3 19
Zachodniopomorskie 7,7 2,9 0,4 0,2 10,8 0,4 34
POLSKA 8,1 7,0 0,4 0,2 13,3 2,5 38

* % Pn — udzial gleb o niskiej bardzo niskiej zawartosci przyswajalnego fosforu w glebach (%)
Poin — fosfor wnoszony z nawozami mineralnymi
Py — fosfor wnoszony z nawozami organicznymi
P..si — fosfor wnoszony z materiatem siewnym i sadzeniakami
P — fosfor wnoszony opadzie z atmosfery
Pyyn — fosfor wynoszony z plonami roslin
Pyii — saldo bilansowe fosforu tj. Ppij =Pmin +Porg +Pmsi +Patm—Puwyn
Zrodto: Opracowanie whasne.

Igras i Kopinski (8)podaja, ze zréznicowany regionalnie poziom intensyw-
nosci produkcji roslinnej i zwierzecej wptywa na wyniki sald bilansu fosforu niezalez-
nie od stanu zasobnosci gleb w te sktadniki.

Podsumowanie

Bilans fosforu $rednio dla kraju obliczony metoda na powierzchni pola jest nieco
nadwyzkowy, co wskazuje na brak bezposredniego zagrozenia dla Srodowiska przy-
rodniczego. Regionalne zréznicowanie bilansu fosforu w Polsce waha si¢ od -2,3 do
5,9 kg P - ha'UR. Najwyzsze dodatnie saldo fosforu stwierdzono w wojewddztwach
pomorskim i wielkopolskim, byto to gléwnie efektem stosowania duzych dawek na-
wozow fosforowych. Najnizsze ujemne salda bilansu fosforu wystapity w wojewodz-
twach dolnoslaskim i opolskim.

Na podstawie powyzszych wynikéw badan nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢
zagrozenia dla wod powierzchniowych i gruntowych. Jednak w przysztosci najwaz-
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Rys. 3. Bilans fosforu w poszczegdlnych regionach Polski (srednio z lat 2002—-2005)
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

niejszymi rozwiazaniami srodowiskowych problemow w aspekcie gospodarki nawo-
zowej kraju 1 regionow Polski bedzie zbilansowanie i utrzymywanie na bezpiecznym
poziomie salda przychodow i rozchodoéw sktadnikow pokarmowych w glebie. Bedzie
to jedno z glownych wyzwan, poniewaz wystepujace trendy wigkszej specjalizacji
1 intensyfikacji rolnictwa, szczegélnie w bardziej rozwinigtych rejonach Polski (za-
chodniej i pétnocnej), generalnie powoduja stopniowo rosnace nadwyzki bilansu sktad-
nikéw, w tym fosforu. Istnieje wiele opcji w minimalizowaniu bezpo$redniego wptywu
braku rownowagi sktadnikow pokarmowych na srodowisko przyrodnicze. Stosowa-
nie kombinacji réznych rozwiazan bedzie wymagane w celu osiagnigcia postgpu
w ochronie $rodowiska rolniczego. W wojewodztwach dolnoslaskim i opolskim, z ujem-
nym bilansem fosforu, zadaniem gldownym bedzie dostarczanie tego sktadnika z nawo-
zami 1 efektywne wykorzystanie w produkcji roslinnej. Z punktu widzenia ekologii
mniejsze zuzycie fosforu jest korzystne, ale pod warunkiem zachowania zyznosci gleb.
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OPIS MODELU RISE DO OCENY STOPNIA ZROWNOWAZENIA
GOSPODARSTW*

Wstep

Model RISE (the Response-Inducing Sustainability Evaluation) jest narzedziem
(programem komputerowym) do prostej, a zarazem cato§ciowej oceny stopnia zrow-
nowazenia produkcji rolniczej w gospodarstwie i optymalizacji poszczegdlnych dzia-
fan. Pozwala na oszacowanie stopnia zrownowazenia gospodarstwa w aspekcie eko-
logicznym, ekonomicznym i spotecznym oraz daje mozliwo$¢ zaproponowania dziatan
naprawczych. Celem modelu RISE jest nie tylko diagnoza sytuacji, ale takze zapo-
czatkowanie zmian w kierunku bardziej zréwnowazonej produkcji rolniczej. Program
przeznaczony jest dla rolnikow, ale moze by¢ tez narzedziem oceny dla lokalnej admi-
nistracji, odpowiedzialnej za identyfikacjg trendéw w rozwoju gospodarstw oraz oce-
n¢ potencjalnego ryzyka produkeji w réznorodnych aspektach (1-3).

Z przegladu literatury wynika, ze istnieja rézne metody oceny stopnia zréwnowa-
zenia produkcji rolniczej na poziomie globalnym, w skali krajow i regionow (np. OECD
1997, 1999) oraz pewne standardy (ISO 14040, EurepGAP, rolnictwa ekologicznego
itp.); (5, 6). Jednakze bardzo niewiele metod umozliwia oceng na poziomie gospodar-
stwa, ktora zapewnia wiasnie model RISE. Wigkszo$¢ istniejacych metod uwzglednia
tylko wybrane, specyficzne aspekty rozwoju zrownowazonego. Ponadto sg one kosz-
towne 1 ztozone, co czyni je nieprzydatnymi dla mniejszych gospodarstw i matych
producentéw rolnych. Wigkszo$¢ analiz prezentuje wymagania, ale nie pokazuje moz-
liwosci poprawy istniejacego stanu.

Celem opracowania byt opis modelu RISE, z uwzglednieniem sposobu pozyskiwa-
nia danych wyjsciowych, metodyki oraz zastosowania modelu jako narzedzia oceny
1 poprawy stopnia zrownowazenia gospodarstwa.

Ogélna charakterystyka modelu RISE

Model RISE jest narzedziem do wielostronnej oceny stopnia zréwnowazenia go-
spodarstw rolniczych, uwzgledniajacej aspekty ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

142 Beata Feledyn-Szewczyk

Zostal stworzony przez zespdt naukowy ze Swiss College of Agriculture (SCA)
w Zollikofen (Szwajcaria) we wspotpracy z instytucjami panstwowymi i firmami pry-
watnymi, gtéwnie Nestle. Metodyka RISE oparta jest na globalnych standardach
1 moze by¢ wykorzystywana do analizy wszystkich rodzajow gospodarstw, o réznych
kierunkach produkcji i w r6znych siedliskach. RISE zyskat migdzynarodowe zastoso-
wanie i do tej pory zostal przetestowany i z powodzeniem zastosowany w réznych
typach gospodarstw i warunkach klimatycznych, m. in., Brazylii, Kanady, Chin, Indii,
Rosji, Szwajcarii, Ukrainy (2, 8). Model RISE jest ciagle doskonalony przez migdzy-
narodowy zespdt ekspertow. Tworzenie zespotow do spraw RISE w poszczegolnych
krajach (centréw kompetencji), ktore wspotpracuja ze soba na tzw. otwartej platfor-
mie RISE, pozwala na adaptacje modelu do warunkow lokalnych, jego promocjg sprzy-
jajaca szerszemu wykorzystaniu oraz rozwdj bazy danych (9).

Model RISE i jego wskazniki w 2004 r. zostaly wlaczone do ,,IISD Kompendium
Wskaznikow Rozwoju Zrownowazonego” przez Migdzynarodowy Instytut Rozwoju
Zréwnowazonego (IISD) w Winnipeg (4). Wiosna 2005 r. powstata pierwsza petna
wersja programu RISE 1.0 do szerokiego wykorzystania w projektach naukowych
i komercyjnie (9).

Zalety modelu RISE w stosunku do innych narzedzi oceny stopnia zréwnowazenia
gospodarstw (1, 2):

* podejscie holistyczne, obejmujace aspekty ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne;

* prostota narzedzia umozliwiajaca analizy poréwnawcze stopnia zrownowazenia
roznych gospodarstw oraz optymalizacj¢ gospodarowania;

» umozliwia bezposrednia identyfikacje probleméw i wskazanie dziatan naprawczych

w kierunku poprawy gospodarowania;

* dane sa standaryzowane, tatwe do interpretacji, a zarazem umozliwiaja naukowa
weryfikacje;

» prosta i atrakcyjna wizualizacja wynikow w postaci ,,wielokata zrownowazenia”
daje mozliwos¢ zrozumienia przez rolnika mocnych i stabych stron jego gospoda-
rowania oraz zachgca do podjgcia dziatan optymalizujacych.

Ocena stopnia zr6wnowazenia gospodarstwa za pomoca modelu RISE

Ocena stopnia zrownowazenia gospodarstwa w metodyce RISE opiera si¢ na da-
nych uzyskiwanych na podstawie wywiadu z rolnikiem, w oparciu o wszechstronny,
wyczerpujacy kwestionariusz (ankietg). Dane z ankiety wprowadza si¢ do programu
komputerowego, ktory dokonuje obliczen poszczegolnych wskaznikow. Ostatnim kro-
kiem jest przekazanie informacji zwrotnej do rolnika oraz dyskusja wynikdéw badan, co
shuzy wypracowaniu odpowiednich zalecen w celu poprawy sytuacji (rys. 1); (9).
Model RISE nie dostarcza gotowych przepisow, czyli $cisle okreslonych zalecen po-
stegpowania, ale uwidacznia problemy na prostym, czytelnym i tatwym do zrozumienia
obrazie wielokata. Pozwala to na szybki i trafny dobor efektywnych dziatan napraw-
czych, dostosowanych do specyfiki poszczegdlnych gospodarstw. Istotne jest, ze rol-
nik dokonuje analizy wynikéw we wspdtpracy z konsultantem RISE. Celem takiej

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Opis modelu RISE do oceny stopnia zrownowazenia gospodarstw 143

zahezpicczeia-— w| = qwada
sugjelre ey,
warankl pracyy [

» ; ’
==y B _ J _
apriysxk - @it dziatanie ‘qosansanal * b oo ndc
T = bskilra ' '
™ = ™ - .
;‘lﬂ o el - stakhranzit A, aokencial emisgry
[ shorar oema HI1P
sabilead o » =
akiramiczng ¥ Lot rusdin

adpady| elzkl

Rys. 1 Schemat oceny stopnia zrownowazenia gospodarstwa w metodyce RISE
Zrodto: RISE, 2005 (9).

obustronnej wspotpracy sa dobrze opracowane zalecenia 1 wskazowki dalszego po-
stgpowania. Powtorna analiza za pomoca metodyki RISE w pdzniejszym czasie po-
zwala monitorowa¢ zmiany i efekty zaleconych dziatan oraz ich wplyw na stopien
zrownowazenia. Rolnicy oraz konsultanci RISE moga wykorzystywaé model dodat-
kowo jako narzedzie planowania strategicznego i obrazowania réznych scenariuszy.
RISE stanowi zatem narzedzie diagnozowania, zarzadzania, monitorowania i plano-
wania (8, 9).

Metodyka RISE moze by¢ wykorzystywana do analizy pojedynczych gospodarstw,
jak rowniez do szacowania stopnia zréwnowazenia okre§lonych grup gospodarstw,
np. o okre§lonym kierunku produkc;ji, potozeniu geograficznym i innych uwarunkowa-
niach. Analizy wigkszej liczby gospodarstw daja mozliwo$¢ przeprowadzenia ocen
poréwnawczych oraz moga shuzy¢ zainteresowanym instytucjom do identyfikowania
specyficznych probleméw zwigzanych ze zréwnowazona produkcja rolnicza oraz do-
stosowania pewnych dziatan, np. polityki regionalnej, lokalnej. Czyni to RISE atrak-
cyjnym narzedziem nie tylko dla rolnikow, doradcéw, naukowcow, ale takze produ-
centow 1 firm dziatajacych w sektorze rolno-spozywczym, organizacji pozarzadowych,
administracji réznego szczebla, organizacji producenckich. Ponadto moze stanowi¢
instrument zachety dla rolnikow do wprowadzania metod produkcji rolniczej sprzyja-
jacych zréownowazonemu gospodarowaniu, co moze oznaczaé nie tylko produkcje przy-
jazna dla $rodowiska, ale takze wigkszy dochod dla rolnika. Informacje pochodzace
od poszczegolnych gospodarstw, przechowywane w bazie danych, sa poufne i objete
tajemnica, jesli nie ma jakichs innych, indywidualnych ustalen (9).
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Opis metodyki RISE

Model RISE obejmuje 12 wskaznikow, ktore uwzgledniaja ekologiczne, ekono-
miczne i spoteczne aspekty zrownowazonej produkcji rolniczej i sa obliczane lub sza-
cowane na podstawie ponad 60 parametrow (tab. 1); (1, 9).

Kazdy wskaznik obejmuje parametry, ktore opisuja stan obecny gospodarstwa
(S — state) oraz okreslaja presje (oddziatywanie) na gospodarstwo (D — driving force,
pressure); (tab. 1, rys. 2). Parametry ,,stanu” przyjmuja warto$ci migdzy 0 (najgorszy
wynik) a 100 (najlepszy wynik). Parametry ,,presji” takze znajduja si¢ w zakresie
migdzy 0 a 100, ale poniewaz okreSlaja one negatywne oddzialywanie na system,
warto$¢ 0 oznacza najlepszy przypadek, a 100 — najgorszy (najwigksza presja). Stopien
zrownowazenia wskaznika (DS) jest réznica miedzy wartoscia S i D (DS = S - D)
i ma zakres od -100 do +100 (rys. 2). Pojedyncze wskazniki sa uwazane za zréwno-
wazone, jesli ich wartos¢ jest powyzej +10, a cate gospodarstwo uwaza si¢ za zrow-
nowazone, jesli zaden ze wskaznikow nie przyjmuje warto$ci ponizej -10. Analiza
parametrow S i D pozwala nie tylko na nakres$lenie statycznego obrazu sytuacji
w gospodarstwie, ale takze na okreslenie pewnych trendow i kierunkow rozwoju go-
spodarstwa, czyli dynamiki zmian gospodarstwa w czasie (1, 2).

Stan (S)
Obliczana (czasem szacowana) |- Dziatanie O —
wartos¢ dla poszczegolnych -
wskaznikow
Najlepszy wynik: 100 punktow
Najgorszy wynik: 0 punktow

Stopien zréwnowazenia (DS)
Roéznica migdzy Stanem (S) a Presja
(D)

Wartosci od -100 do +100

np. ryzyko zwigzane ze

stosowaniem substancji @
aktywnej, system ochrony

roslin, strefy buforowe

Np. stosowanie §rodkéw ochrony
ro$lin o duzym zagrozeniu
srodowiskowym (S) oraz
monokultury (D) zmniejszaja
warto$¢ DS dla wskaznika
{Qchrona roslin"

Presja (D)

Oszacowanie presji
(negatywnego oddziatywania)
na stan

Najlepszy wynik: 0 punktow
Najgorszy wynik: 100 punktow

np. ilo$¢ stosowanej € Dziatanie
substancji aktywnej/ha,
plodozmian
|:| okreslanie i szacowanie O szacowanie stopnia zrownowazenia: DS= S-D
—O—P dziatanie — wplyw na stopien zrownowazenia (DS)

Rys. 2. Metodyka oceny stopnia zrownowazenia w modelu RISE oparta na schemacie przyjetym
przez OECD - Presja-Stan-Dzialanie
Zrodo: Hini F. i in., 2003 (2)
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Tabela 1

Wskazniki i parametry wykorzystywane w modelu RISE do oceny stopnia zrownowazenia pro-

dukgji rolnej

DP2: Wielkos¢ dzialek

DP3: Regulacja zachwaszczenia

Obszar Wskaznik | Parametry presji (DP) Parametry stanu (SP)

DP1: Zuzycie energii na 1 ha SP1: Wplyw na §rodowisko

1. Energia DP2: Zuzycie energii na 1 os. pel{ wykorzystywanych nosnikow
nozatrudniong energii
DP1: llos¢ i efektywnosc SP1: Ilos¢ i dostgpnos¢ wody
wykorzystania wody: SPla: Na podstawie opinii rol-
DPla: Zuzycie i wydajnos¢ wod)| nika
w produkcji roslinnej SP1b: Na podstawie Kodeksu
DPIb: Zuzycie wody do produkcjif dobrych praktyk rolniczych w
zwierzecej zakresie ochrony wod
DPIlc: Zuzycie wody do innych SP2: Jako$¢ wody i stabilnos¢
celow parametrow jakoSciowych
DP2: Wskazniki zagrozenia jako{ SPla: Na podstawie opinii rol-
$ci wody: nika
DP2a: Zanieczyszczenie wody SP1b: Na podstawie ,, obiektyw-

2 Woda nawozami naturalnymi nych" zrodet informacji (z mo-

' DP2b: Zanieczyszczenie wody nitoringu)
sokami kiszonkowymi
DP2c: Produkcja i zagospodaro-
wanie odpadow i sciekow
DP2d: Ochrona wod przez odpo-
Zasoby wiednie uzytkowanie gruntow
naturalne i uprawe roli

DP2e: Przepuszczalnosé
gleb/Zagrozenie wymywaniem
sktadnikow mineralnych i skaze-
niem wod np. srodkami ochrony
roslin
DP1: Udzial powierzchni trakto{ SP1: pH gleby, zasolenie, pod-
wanych $rodkami ochrony ro$lin| topienie, kontrola wtasciwosci
i nawozami mineralnymi o dziataq gleby
niu zakwaszajacym SP2: Wskaznik erozji

3. Gleba DP2: Udziat gleb uprawianych
DP3: Zasolenie na skutek nawad-
niania bez wlasciwego drenowania
DP4: Zubazanie gleby w sktadniki
pokarmowe (niewlasciwa uprawa)
DP1: Udziat intensywnie wyko- SP1: System produkcji rolnej
rzystywanych uzytkdw rolnych| sprzyjajacy biordéznorodnosci

4.Bior6zno- w calkowitej powierzchni uzytkow]

rodno$¢ rolnych
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cd. tab. 1

Gospodaro-
wanie

5. Potencjat
emisyjny
(NiP)

DP1: N i P z nawozéw naturalnych
1 mineralnych (import/export)

SP1: Bilans N i P (wniesie-
nie/wyniesienie)

SP2: Przechowywanie nawozow,
naturalnych i metody aplikacji
SP2a: Przechowywanie nawo-
zow naturalnych

SP2b: Metody aplikacji

6. Ochrona ro-
$lin

DP1: System produkgji roslinne;:

- nawozenie azotem
w nawozach mineralnych

- obszar stosowania $rodkow
ochrony roslin
dobor odmian

- progi toksycznoSci, prognozo-
wanie wystgpowania agrofagow,
selekcja substancji aktywnych

- bioréznorodnos¢,

- inne alternatywne zabiegi ochro-
ny roslin

DP2: Ptodozmian

SP1: Jakos¢ zabiegow stosowa-
nia srodkow ochrony roslin:
- przeszkolenie personelu
- sprawdzanie sprzgtu
- przestrzeganie okresow
karencji
strefy buforowe wzdhuz
ciekéw wodnych
SP2: Ryzyko $rodowiskowe
i toksykologiczne dla czto-
wieka

7. Odpady
i $cieki

DP1: Scieki i odpady produkowa-
ne w gospodarstwie (typ i ilo$¢)

SP1: Stopien zagrozenia dla
srodowiska

SP2: Zagospodarowanie odpa-
dow

Ekonomia

8. Efektywnos¢
ekonomiczna

DP1: Produkcyjnos¢ (wydajnosé)

SP1: dochdd z majatku rzeczo-
wego i finansowego

SP2: dochod z kapitatu wiasne-
go

SP3: dochdd catkowity

9. Stabilnos¢
ekonomiczna

DP1: Przeptywy pienigzne

DP2: Utrata warto$ci/amortyzacja
DP3: Stan maszyn, budynkow i
uprawy wieloletnie

SP1: Obsluga zadluzenia przez
zmiany kapitatu wtasnego i pta-
cone odsetki

SP2: Wskaznik kapitatu

SP3: Inwestycje brutto

Ekonomia/
warunki
socjalne

10. Lokalna
gospodarka/
ekonomia

DP1: Wydajnos¢/przychody
z 1 ha/rok

SP1: llos¢ lokalnych i regional-
nych pracownikéw w stosunku
do catkowitej ilo$ci 0s6b petno-
zatrudnionych oraz suma lokal-
nych i regionalnych wynagro-
dzen w poréwnaniu z wlasci-
wym dochodem z gospodarstwa
SP2: Najnizsze wynagrodzenie
w gospodarstwie w porownaniu
z najnizszym dochodem w re-

gionie
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cd. tab. 1

11.Bezpieczenst
wo/zabezpie-
czenia socjalne

Warunki
socjalne

DP1: Potencjalnie oplacalne wy-
nagrodzenie (satysfakcjonujace
pracownika)

DP2: Plan dziedziczenia gospodar-
stwa

DP3: Legalno$¢ zatrudnienia

i prowadzenie dokumentacji pra-
cownikow

DP3a: Zameldowanie pracowni-
kow

DP3b: Umowa o pracg (umowa

o dzieto, umowa zlecenie itp.)
DP3c: Pozwolenie na pracg

SP1: Zabezpieczenia socjalne:

— ubezpieczenia rentowo-
emerytalne, zdrowotne, od nie-
szczg$liwych wypadkow i nie-
zdolnosci do pracy i bezrobocia
— ochrona przed zwolnieniem

w przypadku choroby, wypadku
lub macierzynstwa

SP2: Struktura $rodkéw utrzy-
mania/warunki utrzymania

12. Warunki

DP1: Kontynuacja nauki (mozli-
wo$¢ podnoszenia kwalifikacji)
DP2: Uciazliwo$¢ pracy

DP3: Ocena warunkow pracy

DP4: Zréznicowanie/nierownosé

SP1: Dostgp do opieki medycz-
nej

SP2: Zaopatrzenie/dostegp do
wody pitnej

SP3: Warunki zamieszkania

dochodow 1 sprzgt sanitarny

SP4: Godziny pracy

SP5: Dyskryminacja w zarob-
kach

SP6: Praca dzieci

SP7: Praca przymusowa

pracy

D — "driving force"; presja, oddziatywanie, S — "state"; stan obecny
Zrodto: RISE, 2005 (9).

Model RISE powstat w oparciu o metodologi¢ PSR (Pressure-State-Response,
Presja-Stan-Dziatanie), opracowana przez OECD dla wskaznikow $rodowiskowych,
stosowana obecnie na szeroka skalg przez rozne instytucje do ocen na poziomie kra-
jowym i lokalnym (rys. 2); (7, 8). Koncepcja modelu PSR, pierwotnie opracowana dla
grupy najbardziej diagnostycznych wskaznikdw, stanowi podstawe metodologii RISE,
ale zostata dostosowana do zadan RISE jako narzedzia ulatwiajacego zarzadzanie/
gospodarowanie. Jest zatem prawdopodobne, ze parametry stuzace zwykle do oceny
presji w oryginalnym modelu PSR, w metodyce RISE sa uzywane do opisywania
stanu. Ponadto zasadnicza réznica migdzy metodologia RISE a OECD-PSR polega
na wyznaczaniu stopnia zrownowazenia dla kazdego ze wskaznikow RISE na podsta-
wie parametréw stanu i pres;ji.

W sktad modelu RISE wchodzi 12 wskaznikow, ktore dotycza gospodarowania
energia, woda, gleba, biordéznorodnosci, gospodarki nawozowej, ochrony roslin, go-
spodarki odpadami, efektywnosci i stabilnosci ekonomicznej gospodarstwa, a takze
warunkow socjalnych (tab. 1). Dla kazdego wskaznika sa okre§lane oddzielnie stan
(obecna sytuacja w gospodarstwie), jak i presja (oddzialywanie na system/gospodar-
stwo), na podstawie réznych parametrow (stanu i presji); (1, 9).

W celu wizualizacji wynikéw badan parametry D i S oraz DS dla poszczegdlnych
wskaznikow sa przedstawiane w postaci tzw. ,,wielokata zrownowazenia” (rys. 3).
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie wynikéw oceny stopnia zréwnowazenia gospodarstwa
w metodyce RISE (,,wielokat zrbwnowazenia’)
Zrodto: Hani F. i in., 2003 (2).

Idealna sytuacja nie musi oznacza¢ maksymalnych warto$ci poszczegodlnych wskaz-
nikow, ale raczej jest zwigzana z regularnym utozeniem warto$ci DS wszystkich wskaz-
nikéw w optymalnym obszarze.

Wyniki koncowe w modelu RISE sa prezentowane w formie przystepnej dla od-
biorcy. Prosta, ale atrakcyjna wizualizacja wynikow w postaci ,,wielokata zréwnowa-
zenia” ulatwia ich zrozumienie oraz interpretacje. Umozliwia zidentyfikowanie moc-
nych i stabych stron gospodarowania oraz wskazuje na dziatania naprawcze, ktore
nalezy podja¢ w celu poprawy stopnia zrownowazenia gospodarstwa. Przyktadowy
wielokat zrGwnowazenia na rysunku 3 przedstawia sytuacj¢ gospodarstwa w poéinoc-
nych Chinach (35 kréw na powierzchni 1,4 ha); (2).

Ze wzgledu na wykorzystanie modelu RISE jako narzedzia utatwiajacego gospo-
darowanie, wskazniki sSrodowiskowe RISE wystepuja w wigkszej liczbie i sa bardziej
znaczace w poréwnaniu z innymi wskaznikami wykorzystywanymi do tego typu ocen
(9). Niektore z nich odnosza si¢ do naturalnych zasobéw srodowiska, podczas gdy

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Opis modelu RISE do oceny stopnia zrownowazenia gospodarstw 149

inne sa bardziej zwiazane z zabiegami agrotechnicznymi. [los¢ parametréw wykorzy-
stywanych do obliczania warto$ci wskaznikow nie jest stata dla wszystkich wskazni-
kow, ale opiera sig na faktycznych i strukturalnych kryteriach. Wskazniki i ich para-
metry byly dobierane w taki sposéb, ktory umozliwia rolnikowi wywieranie wptywu
na stopien zrownowazenia gospodarstwa i kierunek jego dalszego rozwoju (induko-
wanie dziatania). Wskazniki i parametry zostaly okreslone i zdefiniowane na podsta-
wie wiedzy eksperckiej 1 dzigki pomocy specjalistow, natomiast narzedzie byto i wciaz
jest testowane w praktyce 1 udoskonalane na podstawie konkretnych studidow przy-
padku. Poczatkowo dobrane wskazniki i parametry zostaly zweryfikowane na pod-
stawie do$wiadczen i analiz ponad 100 réznych gospodarstw w roznych krajach
1 warunkach siedliskowych, czego rezultatem jest pierwsza komercyjna, pelna wersja
programu RISE 1.0.

Zastosowanie modelu RISE jako narzedzia poprawy stopnia zréwnowazenia
gospodarstwa

Jedna z zalet modelu RISE jest mozliwo$¢ jego wykorzystania jako narzedzia po-
prawy gospodarowania w kierunku bardziej zrownowazonej produkcji rolnej. Na ry-
sunku 4 przedstawiono wyniki oceny stopnia zrownowazenia wybranego gospodar-
stwa w potnocnych Chinach, o powierzchni 1,4 ha, specjalizujacego si¢ w produkcji
mleka (2). Wielokat na rysunku 4 A opisuje wyniki oceny sytuacji na wejsciu, nato-
miast rysunek 4 B przedstawia to samo gospodarstwo po podjeciu pewnych dziatan
naprawczych i optymalizacyjnych na podstawie ponownej oceny przeprowadzonej
w pozniejszym czasie. Gospodarstwo charakteryzuje si¢ duza obsada krow na jedno-
stce powierzchni (25 SD - ha'!), przy czym wigkszos$¢ pasz pochodzi spoza gospodar-
stwa. Wyniki ekonomiczne tego gospodarstwa sa bardzo dobre, ale istnieje powazny
problem zwiazany z gospodarowaniem azotem i fosforem. Warto$¢ wskaznika ,,po-
tencjat emisyjny” jest wysoce ujemna, co wskazuje na powazne zagrozenia srodowi-
skowe. Problem ten wynika z nadmiernej produkcji nawozow naturalnych, co jest
zwiazane z duza obsada zwierzat oraz z nicodpowiedniego przechowywania nawo-
z6w, wynikajacego z braku odpowiedniej infrastruktury. Sytuacje t¢ mozna poprawic
przez wykorzystywanie w gospodarstwie czg§ci wyprodukowanych nawozow natu-
ralnych (zamknigty obieg sktadnikow); (rys. 4 B). Stad 85% produkowanych nawo-
zO6w naturalnych powinna by¢ przekazywana do sasiednich gospodarstw specjalizuja-
cych si¢ w produkcji roslinnej. Potrzebne sa odpowiednie dziatania inwestycyjne
w zakresie odpowiedniego przechowywania nawozoéw naturalnych oraz ich stosowa-
nia. Mozliwe jest, ze w gospodarstwach o gorszej sytuacji ekonomicznej, ale o podob-
nych problemach i koniecznos$ci ograniczenia potencjatu emisyjnego, podobne zalece-
nia/inwestycje moga prowadzi¢ do obnizenia dochodowos$ci gospodarstwa (2).
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Rys. 4. Przykiad zastosowania modelu RISE jako narzgdzia poprawy stopnia zrownowazenia

gospodarstwa
Zrodto: Hani F. i in., 2003 (2).
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Stosowanie i upowszechnianie modelu RISE

Jednym z celow tworcow modelu RISE jest jego wykorzystywanie na szeroka
skale. Umozliwia to standaryzacja danych wej$ciowych 1 wyjsciowych oraz prostota
narzedzia 1 tatwos$¢ korzystania z niego, mimo ze sam proces obliczania poszczeg6l-
nych wskaznikow jest ztozony. Majac na uwadze rozwoj i szersze wykorzystanie modelu
RISE istotng sprawa jest, zeby bazy danych, selekcja, obliczanie i interpretacja wszyst-
kich wskaznikoéw byly przejrzyste i zrozumiate dla niezaleznych ekspertéw, konsultan-
tow 1 rolnikow, jak rowniez przystepne dla szerszego spektrum odbiorcéw (9).

RISE jako narzedzie utatwiajace gospodarowanie przeznaczony jest gldwnie dla
rolnikdéw. Stanowi instrument wizualizacji pozytywnych stron, ale i stabosci gospoda-
rowania, ktére wymagaja zmodyfikowania pewnych dziatan w kierunku wypracowa-
nia bardziej zrownowazonego systemu gospodarowania. Poniewaz RISE nie dostar-
cza gotowych recept i rozwiazan, zalecane jest, aby doradca lub konsultant o odpo-
wiednim przygotowaniu, reprezentujacy instytucje panstwowa lub prywatna, uczest-
niczyl w analizie stopnia zrownowazenia oraz dyskusji wynikow. Powtdérna ocena za
pomoca metodyki RISE moze by¢ forma monitoringu rozwoju gospodarstwa i zmian
w czasie oraz stuzy¢ okresleniu wptywu zaleconych dziatan naprawczych. Ponadto
stosowanie modelu RISE pozwala na poréwnanie z innymi gospodarstwami, co jest
wazne nie tylko z punktu widzenia konkurencyjnosci na rynku, ale czesto jest tez dla
rolnika argumentem psychologicznym. Objecie analizami grup gospodarstw (roézne
typy gospodarstw, potozenie w réznych warunkach geograficzno-politycznych, zlew-
niach, reprezentujace rozne sektory rynku) pozwala nie tylko na ogélng charaktery-
styke istniejacej sytuacji oraz identyfikacj¢ zagrozen, ale takze na przeprowadzenie
szerszych poréwnan przestrzennych i czasowych, ktére umozliwia rozpoznanie wa-
runkow sprzyjajacych i utrudniajacych produkcje zrownowazona. Ten aspekt moze
by¢ szczegdlnie interesujacy dla instytucji politycznych, producentow, organizacji han-
dlowych, przetworczych i innych. Unikalng cecha modelu RISE jest to, Ze jego zasto-
sowanie w szerszej skali wptywa takze na rozwoj nauki przez unikalne potaczenie
badan, upowszechniania i edukacji.

Organizacje producentoéw, tacznie ze stowarzyszeniami zwiazkowymi, moga by¢
zainteresowane oceng sytuacji producentéw za pomoca programu RISE, poniewaz
moze ona wskazywac na konieczno$¢ podjecia dzialan interwencyjnych, sprzyjaja-
cych utrzymaniu stabilno$ci finansowej oraz umocnieniu pozycji na rynku (zwigksze-
niu konkurencyjnosci). R6znego typu projekty i inicjatywy (naukowe, handlowe, prze-
mystowe, plany rozwoju) potrzebuja na wstegpie rozpoznania sytuacji i zdiagnozowania
najwazniejszych kwestii, aby odpowiednio lokowa¢ wysikki 1 srodki. Po rozpoczeciu
dziatan analizy za pomoca RISE moga by¢ szczegolnie przydatne do prowadzenia
holistycznego monitoringu i oceny skutecznosci podjetych inicjatyw.

Instytucje polityczne i administracja powinny by¢ zainteresowane identyfikacja
mocnych i stabych stron w odniesieniu do zréwnowazonej produkcji rolniczej, ponie-
waz taka wiedza przydaje sig¢ przy opracowywaniu strategii stuzacych ukierunkowa-
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niu produkcji rolniczej. Moze rowniez przyczynia¢ si¢ do zmian w polityce rolnej, np.
ustawodawstwie, polityce cenowej, ptatnosciach bezposrednich itp. Z drugiej strony,
instytucje polityczne powinny by¢ zainteresowane narzedziem tego typu, ktore uta-
twia oceng scenariuszy dla réznych systeméw i kierunkéw produkceji rolniczej oraz
dostosowywanie polityki rolnej i strategii. W zwiazku z tym analizy RISE moga by¢
jednym z kryteriow wykorzystywanych do rozdzielania pewnych $rodkow, zachet.
Inna korzyscia z modelu RISE dla instytucji politycznych i administracji jest utatwianie
monitorowania oraz wykonywania analiz poréwnawczych réznych systemoéw pro-
dukcji, sektorow, regionow, a nawet krajow.

W celu monitorowania rozwoju rolnictwa zrownowazonego na wigksza skalg
w ukladzie przestrzennym i czasowym potrzebna jest calo$ciowa ocena sytuacji, po-
niewaz analizy wycinkowe, obejmujace tylko specyficzne aspekty, moga prowadzi¢
do btednych wnioskéw. Dotyczy to takze oceny wptywu podjetych dziatan, takich jak
zmiany w polityce rolnej i przepisach. Oszacowanie oddziatywania powinno uwzgled-
nia¢ wszystkie aspekty zwigzane z rolnictwem zrownowazonym. Z tego wzgledu RISE
1 jego unikalne, holistyczne podejécie oraz metodyka, ktora moze by¢ stosowana na
rozng skale, wydaje si¢ by¢ odpowiednim narzedziem.

W wielu krajach przemyst przetwoérczy i handlowcy sa zainteresowani rozpozna-
niem ,,waskiego gardta” zrownowazonej produkcji rolniczej, ktore utrudnia stabilne
dostawy wysokiej jakosci ptodéw rolnych, produkowanych metodami akceptowanymi
przez konsumentow. Catosciowe analizy za pomoca RISE moga by¢ pomocne w do-
starczaniu informacji i w razie potrzeby powiadamianiu osob odpowiedzialnych za
fancuch dostaw 1 powiazania na rynku (koordynatorow rynku) oraz inne jednostki
o istniejacych utrudnieniach, zagrozeniach i stabych punktach w tancuchu (system
wczesnego ostrzegania). Moga réwniez inicjowac dziatania w celu poprawy sytuacji,
np. przez organizowanie odpowiednich konsultacji dla producentdéw. Oprocz tego ana-
lizy przeprowadzane za pomoca RISE moga przyczyniaé si¢ do kreowania wizerunku
firmy poprzez podkreslanie, ze produkty byly wytwarzane zgodnie z zasadami zrow-
nowazonej produkcji, a dzialania firmy przyczynily si¢ do zréwnowazonego rozwoju
rolnictwa (9).

Program RISE moze takze by¢ uzyteczny dla organizacji certyfikujacych jako na-
rzedzie uzupekniajace przy kwalifikacji (certyfikacji) gospodarstw. Chociaz RISE nie
jest zatwierdzony jako instrument certyfikacji, niemniej jednak moze speliaé pewne
funkcje przed, w trakcie lub po zakonczeniu procesu certyfikacji. Przed nadaniem
certyfikatu analizy RISE pozwalaja na okreslenie, w jakim stopniu gospodarstwo rol-
nicze spehia okreslone warunki 1 wymagania, zanim zweryfikuja to kontrolerzy danej
organizacji badz audyt. W trakcie procesu certyfikacji RISE moze by¢ narzedziem
uzupehiajacym oceng, zwlaszcza w zakresie aspektéw ekonomicznych i innych nie
uwzglednionych w analizie. Po nadaniu certyfikatu RISE moze by¢ wykorzystywany
jako narzedzie monitoringu i szacowania wpltywu podjetych dziatan w gospodarstwie.

RISE moze stanowi¢ takze cenne narzedzie edukacyjne i szkoleniowe dla uczniéw
szkot rolniczych réznego szczebla, studentow, pracownikow osrodkow doradztwa rol-
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niczego, rolnikow i przetworcoéw. Ze wzgledu na holistyczne podejscie program ten
ulatwia zrozumienie ztozonosci rolnictwa zrownowazonego w jego trzech wymiarach:
ekologicznym, ekonomicznym i spotecznym oraz stuzy podnoszeniu $wiadomosci i thu-
maczy potrzebg rozwoju zrownowazonego.

Testowanie modelu RISE w réznych krajach

Model RISE zostal przetestowany w ponad 140 gospodarstwach o réznej historii,
systemie produkcji, w roznych krajach i §rodowiskach, w ramach réznych projektow,
co zaowocowalo rozwinigciem bazy danych (1, 2, 8, 9). Zbiorcze zestawienie dotych-
czasowych do§wiadczen z modelem RISE przedstawiono w tabeli 2. Metodologia
RISE jest wciaz ulepszana w kooperacji ze Szwajcarskim Biurem Federalnym ds.
rolnictwa, firma Nestle oraz Uniwersytetem w Guelph i Instytutem Logistyki na Uni-
wersytecie St. Gall.

W celu osiagnigcia szerokiego zastosowania modelu RISE potrzebne jest zorgani-
zowanie regionalnych zespotow, tzw. centrow kompetencyjnych do spraw RISE
w roznych krajach, ktore bylyby odpowiedzialne za jego stosowanie. Zadania tych
zespotow polegatyby na adaptacji narzedzia do lokalnych/regionalnych warunkéw
1 potrzeb, edukacji ekspertow (konsultantow) RISE, zbieraniu danych, zarzadzaniu
baza danych oraz wspotpracy z twércami modelu RISE w Szwajcarii. Pierwsze kroki
w celu utworzenia takich regionalnych zespotéw zostaty poczynione w Australii, Ar-
menii i Polsce (IUNG-PIB w Pulawach). Organizacja ,,platformy” RISE zostata przed-
stawiona na rysunku 5, ktory prezentuje jej strukture, cztonkow i zadania.

Tabela 2

Doswiadczenia z modelem RISE w roznych krajach

Kraj Lata Typ i liczba gospodarstw

Chiny 2001-2002 32 gospodarstwa mleczne
5 gospodarstw warzywnych

Szwajcaria 2002-2005 37 gospodarstw o mieszanym kierunku produkcji (ekologiczne
1 integrowane)
16 gospodarstw mlecznych

Kanada 2003 4 inne gospodarstwa (produkcja kurczakow, wotowiny, wieprzowiH
ny, profil mieszany)

Brazylia 2003 8 gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawie kawy

Rosja, Ukraina 2003 ggospodarstw o profilu ro§linnym i mieszanym (w tym 3 ekologicz-

Indie 2005 13 gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawie herbaty

Zrédto: RISE, 2005 (9).
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Platforma RISE
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Rys. 5. Organizacja platformy RISE
Zrodto: RISE, 2005 (9).

Testowanie modelu RISE w Polsce

W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowym Instytucie
Badawczym w Putawach rozpocz¢to w 2006 roku badania nad dostosowaniem mo-
delu RISE do warunkow polskiego rolnictwa oraz dokonaniem oceny stopnia zréwno-
wazenia gospodarstw ze wskazaniem mozliwosci jego poprawy na testowej grupie
kilkunastu wybranych gospodarstw. Badaniami objeto grupg gospodarstw wspdtpra-
cujacych z IUNG-PIB, o roznym profilu produkcji (mleczny, trzodowy, roslinny). Prze-
prowadzono badania ankietowe bezposrednio w gospodarstwach, a uzyskane infor-
macje sa w trakcie opracowywania z wykorzystaniem metodyki RISE. W dalszym
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etapie prac planowane jest przekazanie informacji zwrotnej do rolnikéw o stopniu
zrownowazenia gospodarstwa i zalecenie dziatan naprawczych (optymalizujacych),
a nastepnie ocena skutecznosci dziatan podjetych przez rolnikéw. Pozwoli to na okre-
$lenie przydatnosci programu RISE do oceny stopnia zréwnowazenia produkcji rolni-
czej w warunkach Polski.

Zainteresowani wykorzystywaniem tego modelu powinni by¢, oprocz rolnikow,
rowniez doradcy. W dalszej kolejnosci model ten moze zostaé wykorzystany przez
administracj¢ réznego szczebla do oceny stopnia zroéwnowazenia gospodarki rolnej
w gminie/regionie badZz do oceny oddziatywania na srodowisko niektérych pakietow
dziatan w ramach Krajowego Programiu Rolnosrodowiskowego. Potencjalnym od-
biorca wynikow badan moga by¢ rowniez firmy dziatajace w sektorze rolno-spozyw-
czym, przetwarzajace produkty pochodzace z gospodarstw integrowanych/zréwno-
wazonych.

PODSUMOWANIE

Model RISE jest unikalnym narzedziem do oceny stopnia zréwnowazenia produk-
cji rolniczej w gospodarstwie. Jego najwigksza zaleta jest podej$cie holistyczne, obej-
mujace ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne aspekty rozwoju zréwnowazonego. Czyni
to RISE bardzo dobrym uzupehieniem do innych, istniejacych juz narzedzi (metodyk)
shuzacych szacowaniu stopnia zréwnowazenia produkcji rolniczej. Inna cecha tego
programu jest duza wszechstronno$¢ i uniwersalno$¢ stosowania, a co za tym idzie
przydatnos¢ dla réznych celow i instytucji zajmujacych si¢ zrownowazona produkcja
rolnicza. Elastyczno$¢ metodyki umozliwia wykorzystanie go do ocen na réznych po-
ziomach (gospodarstwa, regionu, kraju), pozwala na monitoring i szacowanie oddzia-
tywania rolnictwa na rézna skalg. W zwiazku z opisanymi zaletami RISE, wykorzy-
stywaniem tego programu moga by¢ zainteresowane rozne grupy odbiorcow. W IUNG-
PIB w Pulawach prowadzone sa badania, ktorych celem jest przetestowanie modelu
RISE jako narzedzia do oceny stopnia zréwnowazenia gospodarstw rolniczych i jego
dostosowanie do warunkow Polski.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

AKTUALNE ZAGROZENIE EROZJA GLEB W POLSCE*
Wstep

Jakkolwiek erozja gleb jest procesem naturalnym, jej natgzenie jest determinowa-
ne czynnikami antropogenicznymi, ktore czynia ja jedna z glownych i najbardziej roz-
powszechnionych form degradacji powierzchni ziemi (7). Globalnie okoto 1,6 miliarda
ha ziemi uprawnej, to jest okoto 13% ogoétu kontynentdéw podlega degradacji erozyjnej
—ponad 1 miliard ha erozji wodnej, okoto 550 milionow ha erozji wietrznej (4). W skali
kontynentu europejskiego okoto 17% ogolnej powierzchni ladu jest w réznym stopniu
dotknigta erozja (1), z tego 92% erozja wodna (3).

W Polsce potencjalna erozja wodna wystepuje na okoto 28% ogdlnego obszaru (6,
7). Szacuje sig, ze w wyniku negatywnego oddzialywania erozji w Polsce ponad 700
tysigcy ha gruntow zostato zupehie zdewastowanych 1 w wigkszoS$ci nie nadaje si¢ do
rolniczego uzytkowania (7). O rozmiarach degradacji erozyjnej $wiadcza $rednie roczne
straty gleby, ktore dla Polski oszacowano na 76 Mg - km? (wobec 84,7 Mg - km?
w Europie), przy regionalnym zréznicowaniu od 2,7 Mg - kmr2na Nizinach Srodkowo-
polskich do 280 Mg - km? w Karpatach Fliszowych. Dla poréwnania straty te na
innych kontynentach przedstawiaja si¢ nast¢pujaco: Afryka, Potudniowa Ameryka
i Antyle okoto 700 Mg - knr2, Azja okoto 600 Mg - km?, Péocna i Srodkowa Amery-
ka okoto 500 Mg - km?2, Australia okoto 300 Mg - km™. Na obszarze Polski najwickszy
udziat w degradowaniu terendw maja erozja wodna powierzchniowa i wawozowa,
nastgpnie erozja wietrzna i ruchy mas ziemnych. Najbardziej powszechne procesy
erozyjne to: zmywy powierzchniowe — odrywanie i1 przemieszczanie czastek glebo-
wych przez wody deszczowe lub z tajacego $niegu, splywajace w rozproszeniu po
stoku; ztobienie — rozmywanie powierzchni gleby przez wody powierzchniowe skon-
centrowane w strugi.

Wymienione procesy powoduja zmiany fizykochemicznych wiasciwosci gleby, naj-
czgSciej w kierunku niekorzystnym dla rolnictwa, ubytek substancji glebowej i prze-
waznie niekorzystne zmiany typologiczne (8). Nastgpstwem ich jest rowniez tworze-
nie si¢ urozmaiconej, a przez to trudnej dla upraw polowych rzezby terenu oraz defor-
mowanie 1 zaklocanie stosunkow wodnych nie tylko w glebie, ale takze w ciekach

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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i zbiornikach wodnych. Zmiany te wywieraja istotny wplyw na wielko$¢ strat ekono-
micznych na obszarach rolniczych, szacowanych w Europie na ok. 53 € - ha"!, pod-
czas gdy straty zwigzane z efektami towarzyszacymi erozji, tzw. ,,off-site effects”,
jak niszczenie drég, zamulanie tam i zbiornikow siegaja 32 € - ha! (5). Erozja gleb jest
tematem priorytetowym nowej Strategii Ochrony Gleb UE (2).

Oczekuje sig, ze szkodliwe efekty towarzyszace erozji gleb poglebia si¢ w przy-
szto$ci wraz z postgpowaniem zmian klimatycznych, wiazacych si¢ ze zmiang charak-
terystyki opadow (9).

Rozmieszczenie przestrzenne obszaréw o réznym stopniu nasilenia
potencjalnej erozji wodnej w Polsce w ukladzie wojewodztw

Zagrozenie erozja wodna powierzchniowa obszaru Polski opracowano z uwzgled-
nieniem tylko gtéwnych kryterioéw przyrodniczych, to jest: nachylenia terenu, podatno-
$ci gleb na zmywy powierzchniowe i wielko$¢ opadu rocznego (8). W analizie nie
uwzgledniono sposobu uzytkowania ziemi, co oznacza, ze do obszaréw potencjalnie
zagrozonych erozja wodna wlaczono rowniez tereny zalesione.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze okoto 29% obszaru kraju, w tym 21% uzyt-
kow rolnych, glownie gruntow ornych, i okoto 8% powierzchni laséw jest zagrozonych
erozja wodna, w tym silng — 4%, $rednia — 11%, a staba — 14% (rys. 1, tab. 1).

Najbardziej zagrozone erozja wodna powierzchniowa jest woj. malopolskie, gdzie
erozja wystgpuje na okoto 57% ogdlnego obszaru, przy czym dominuje erozja silna
(26% obszaru) oraz $rednia (21% obszaru). Rowniez w woj. podkarpackim prze-
waza zagrozenie erozja silna, ktora wystepuje na 17% obszaru, przy udziale erozji
sredniej 1 stabej na poziomie, odpowiednio 11 i 8%. W obu wymienionych wojewddz-
twach wystepuje pierwszy stopien pilnosci przeciwdziatania erozji — ochrona bardzo
pilna.

Powazny problem, chociaz o bardziej lokalnym charakterze, erozja wodna stanowi
w wojewodztwach $laskim, §wietokrzyskim, lubelskim i dolnoslaskim, gdzie
erozja silna tacznie ze $rednia zagraza takiej samej lub nawet wigkszej powierzchni
wojewodztwa niz erozja staba. Wojewodztwa te sa sklasyfikowane z drugim stopniem
pilno$ci ochrony przeciwerozyjnej — ochrona pilna.

Drugi stopien pilnosci ochrony wystgpuje takze w woj. pomorskim i zachod-
niopomorskim. W wojewodztwach tych erozja $rednia przewaza lub zajmuje takie
same powierzchnie, jak erozja staba, od 23% ogolnego obszaru do 13%. W szeSciu
pozostatych wojewddztwach (lubuskim, t6dzkim, mazowieckim, opolskim, podlaskim
i wielkopolskim) o znacznym udziale terenéw rowninnych erozja Srednia wystepuje na
kilku procentach ogolnej powierzchni, a silna na ponizej 1%. Sa to wojewodztwa
o najmniej pilnej ochronie przed erozja.

Biorac pod uwage warunki regionalne mozna wyrozni¢ cztery rozlegle obszary
(regiony) o réznym stopniu zagrozenia erozja.

Region gorski. Bardzo silnie zagrozone erozja wodna sa wszystkie gorzyste kra-
iny karpackie, znajdujace si¢ w potudniowej czgSci wojewodztw podkarpackiego,
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Rys. 1. Mapa zagrozenia erozja wodna powierzchniowa w Polsce
Zrédlo: Jozefaciuk A. i Cz., 1995 (7).

matopolskiego i §laskiego. Potencjalna erozja silna i §rednia wystepuje na powierzchni
krain od okoto 80% — Tatry, Beskidy Zachodnie, okoto 60% — Bieszczady i Podhale,
do okoto 50% — Beskidy Srodkowe. Silnie zagrozone sa Sudety, gdzie erozja silna
1 $rednia wystepuje na 45% obszaru.

Tak wysokie zagrozenie przez erozje wodna regionu karpackiego i sudeckiego
determinowane jest przez bardzo duze wysokosci wzgledne (do 2600 m npm.), duze
nachylenia stokow oraz duze opady roczne, od 800 do 1800 mm, najczgsciej powyzej
1000 mm. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze znaczna czg$¢ najbardziej zagrozonych tere-
now jest aktualnie chroniona przez trwata okrywe roslinng — przede wszystkim przez
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lasy, pokrywajace okoto 40% obszaru Bieszczad, Tatr i Beskidow Zachodnich, okoto
30% obszaru Beskidow Srodkowych, okoto 20% Podhala i w Sudetéw oraz przez laki
i pastwiska obejmujace dodatkowo okoto 10% powierzchni wymienionych regionow.

W przypadku gorskich gruntéw ornych procesy erozji sa w pewnym stopniu ogra-
niczane réwniez poprzecznostokowym uktadem dziatek i znacznym udziatem roslin
motylkowatych w strukturze zasiewow oraz przewaga gleb bielicowych i gleb wylu-
gowanych o gliniastym skfadzie granulometrycznym, nalezacych do 3 kompleksow
uprawowych: owsiano-ziemniaczanego gorskiego, owsiano-pastewnego gorskiego
1 zbozowego gorskiego. Jest to rowniez region o najbardziej niekorzystnych warun-
kach agroklimatycznych dla upraw polowych.

Region pogorzy. Silnie zagrozone erozja wodng jest Pogorze Beskidzkie, gdzie
erozja silna i $rednia wystepuje na okoto 45% obszaru. Jest to uwarunkowane bardzo
urozmaicona rzezba terenu i duzymi spadkami stokdw, rocznymi opadami 600-1000 mm
oraz znaczng powierzchnia gleb lessowych, najbardziej podatnych na zmywy powierzch-
niowe. W potocnej czgsci regionu wystepuja gleby bielicowe i gleby bielicowe wy-
tworzone z lessdéw 1 utwordw lessowatych, kompleksu pszennego gorskiego. W czg-
$ci poludniowej wprawdzie przewaza typ gleb bielicowych i gleb brunatnych wyhugo-
wanych wytworzonych z glin stabo podatnych na zmywy i nalezacych do kompleksu
zbozowego gorskiego, lecz juz w czgséci zachodniej duzy udziat maja gleby lessowe.
Warunki agroklimatyczne dla produkcji rolnej wahaja si¢ od $rednich w czeg$ci wschod-
niej i srodkowej do dobrych i bardzo dobrych w czesci zachodniej. Srednia roczna
temperatura wynosi 7,2°C. Dominuja drobne gospodarstwa chlopskie z uciazliwa sza-
chownica gruntow.

Pogorze Beskidzkie natomiast jest §rednio zagrozone. Erozja silna i Srednia wyste-
puje na okoto 10% obszaru.

W obu krainach lasy i trwate uzytki zielone chronia zaledwie kilka procent po-
wierzchni zagrozonej erozja wodna.

Region wyzyn. Wyzyna Lubelska wraz z Roztoczem, Niecka Nidzianska i Wyzy-
na Krakowsko-Czgstochowska sa silnie, a Wyzyna Kielecko-Sandomierska $rednio
zagrozone erozja wodna. Jest to wynikiem urozmaiconej rzezby terenu, bardzo duzej
podatnosci gleb lessowatych na zmywy powierzchniowe, generalnie matej powierzchni
laséw (w znacznej czgsci zlewni zaledwie po kilka procent) i trwatych uzytkow zielo-
nych oraz przewagi wzdhizstokowego uktadu dziatek. Omawiany obszar nalezy do
rejondw intensywnego rozwoju rolnictwa. Na terenach erodowanych przewazaja gle-
by bielicowe i gleby brunatne (wlasciwe 1 wylugowane) oraz czarnoziemy, wszystkie
wytworzone z lessow. Naleza one do kompleksow pszennego bardzo dobrego i dobre-
go. Procentowo niewielki udziat zajmuja redziny réznych formacji geologicznych zali-
czone do kompleksu pszennego wadliwego, silnie degradowane przez zmywy. Wa-
runki agroekologiczne dla produkcji rolniczej sa dobre i bardzo dobre. Opady roczne
wynosza okoto 600 mm, a $rednia temperatura 7,5°C. Przewazaja drobne gospodar-
stwa rolne o $redniej powierzchni 5 ha, z uciazliwa szachownica gruntow.
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Region pojezierzy obejmuje Pojezierza Wschodniobattyckie oraz Pojezierza
i Pobrzeza Potudniowobattyckie. Generalnie jest to obszar zagrozony erozja wodna
w stopniu $rednim, a tylko Pojezierze Suwalskie i Wschodniopomorskie w stopniu
silnym. Mtodoglacjalna rzezba terenu jest znacznie urozmaicona. Wierzchowiny zaj-
muja niewielkie powierzchnie, a stoki sa krétkie. Gleby sa bardzo zrdznicowane typo-
logicznie, przewaznie Srednio i stabo podatne na zmywy powierzchniowe. Typologicz-
nie dominuja gleby bielicowe i gleby brunatne wylugowane. Znacznie mniejsza po-
wierzchnig¢ zajmuja gleby brunatne wlasciwe. Oba dominujace typy gleb sa wytwo-
rzone z glin lekkich, piaskow gliniastych na glinach, piaskéw stabogliniastych i pia-
skow luznych. Przydatnos¢ rolnicza gleb jest bardzo zroznicowana. Wystepuja kom-
pleksy takie, jak: pszenny dobry, Zytni bardzo dobry, zytni dobry, Zytni staby, zytni bar-
dzo staby, zytnio-tubinowy, a lokalnie pszenny wadliwy. Warunki agroklimatyczne sa
bardzo zréznicowane. Obszary z agroklimatem korzystnym wystepuja w srodkowe;j
i zachodniej czg$ci obszaru i zajmuja okoto 50% powierzchni. Na pozostatym obszarze
wystepuja warunki agroklimatyczne od $rednich do ztych. W omawianym regionie
wystepuje 39,2% gruntow ornych, 13,7% uzytkow zielonych, 32,7% lasow 12% jezior.

Rozmieszczenie przestrzenne obszaréw o réznym stopniu nasilenia erozji
wietrznej w Polsce w ukladzie wojewodztw

Oceny zagrozenia erozja wietrzna dokonano z uwzglednieniem kilku podstawo-
wych kryteriéw determinujacych wystgpowanie i nasilenie erozji wietrznej, takich jak:
typ rzezby terenu, podatno$¢ gleb na deflacjg (wywiewanie) i stopien lesistosci terenu
(8).

Z przeprowadzonych badan kartograficznych wynika, ze okoto 28% ogdtu uzyt-
kow rolnych w kraju jest zagrozone erozja wietrzna, w tym okoto 10% erozja $rednia
i okoto 1% silna (rys. 2, tab. 2). Potencjalne zagrozenie erozja silna koncentruje si¢
glownie w centralnej czgsci pasa nizin srodkowopolskich i na Pojezierzu Wschodnio-
battyckim. Potencjalna erozja $rednia wystepuje glownie w srodkowym i wschodnim
pasie nizin $§rodkowopolskich i na przylegtych terenach Pojezierza Wielkopolskiego
i Chetminsko-Dobrzynskiego oraz w pasie wyzyn potudniowo-wschodnich i na Przed-
gorzu Sudeckim. Generalnie obszar najwigkszego zagrozenia erozja wietrzna obejmu-
je centralng i potudniowa czg$¢ nizinnych terenéw Polski. Jest to wyjatkowo nieko-
rzystne, ze wzgledu na przewagg gleb piaszczystych przy matej lesistosci terenu oraz
na postgpujace stepowienie.

Wojewddztwa najbardziej zagrozone to: 1odzkie, mazowieckie, wielkopolskie i pod-
laskie, gdzie potencjalna erozja wietrzna silna (prowadzaca do tworzenia si¢ terenow
wydmowych) wystepuje na obszarach od okoto 6% (16dzkie) do okoto 1,5% (podlaskie).

Lokalnie zagrozenie erozja silng wystgpuje na duzych powierzchniach terenow
wyzynnych woj. lubelskiego i §wigtokrzyskiego, ze wzgledu na wystgpowanie tam
gleb wytworzonych z lessow, urozmaicong rzezbi¢ i bardzo mata lesisto$¢ terenu.
Réwniez w potocnej czgsci wojewddztwa warminsko-mazurskiego i lubuskiego lo-
kalnie znajduja si¢ powierzchnie terenéw zagrozonych silng erozja wietrzna.
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Rys. 2. Zagrozenie erozja wietrzng w Polsce
Zrodo: Jozefaciuk A. i Cz., 1995 (7).

Aktualne zagrozenie erozja wodna powierzchniowa
wedlug CORINE Land Cover 2000

Analiz¢ wykonano w oparciu o wskaznik erozji wodnej aktualnej wedtug metody
Joézefaciukow (8), ktéra wprowadza pigé stopni intensywnosci erozji wodnej
powierzchniowej na podstawie wydzielenia metoda ,,overlay” z warstw przestrzen-
nych, reprezentujacych nastepujace zmienne: gatunek gleby, spadki terenu, $redni roczny
opad i typy uzytkowania terenu. Poniewaz wskaznik erozji wodnej potencjalnej (za-
grozenie erozja wodna powierzchniowa) jest interpretowany jako intensywnos¢ erozji
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na gruncie ornym utrzymywanym w czarnym ugorze, oryginalng regul¢ decyzyjna
metody wyznaczania erozji wodnej aktualnejJ 6 ze fa ciuk 6 w mozna przedstawic
jako tabelg wskaznikow redukcji wektorowej warstwy potencjalnego zagrozenia erozja
wodna powierzchniowa (10), przypisanych poszczegdlnym typom uzytkowania tere-
nu, wyréznionych w wektorowej bazie danych CORINE Land Cover 2000 (CLC
2000); (11).

Stwierdzono aktualnie znaczne ograniczenie zasiggow i intensywnosci erozji wod-
nej powierzchniowej wynikajace z aktualnej, wzglednie korzystnej struktury uzytko-
wania gruntow (rys. 3, tab. 3). Struktura uzytkowania terenu w Polsce wedlug da-

TOIIED

a1 e

&0

00

RO

o

Erozja:

erozja sfaba

Ergzia unarkawana
&rozfa srednia
- arozia slina
Rys. 3. Aktualne zagrozenie erozja wodng powierzchniowa obszaru Polski
w oparciu o CORINE Land Cover 2000

Zrodio: Wawer R., Nowocien E., 2006 (11).

erozja bardzo silna
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Tabela 2
Zagrozenie erozja wietrzng uzytkow rolnych w Polsce wedlug wojewodztw
Stopien nasilenia erozji
Cy P(?W' . . . Stopien
Wojewddztwo ogblna staba $rednia silna oo
. pilnosci ochrony
v km* [ % | km® [ % [ km® | %
Dolnoslaskie 19947,8 | 2990,0 (15,0| 2384,0 |12,0] - - 3
Kujawsko-pomorskie 17969,7 | 4249,0 (23,6] 1891,0 |10,5| 16,0 0,1 3
Lubelskie 25114,5| 2098,0 | 8,4 | 6684,0 |126,6| 146,0 | 0,6 3
Lubuskie 13984,4| 588,0 | 42| 40,0 [03]| 48,0 [ 0,3 3
Lodzkie 18219,1 | 5670,0 (31,1| 1632,0 | 9,0 | 1028,0| 5,6 3
Matopolskie 15144,1 | 2274,0 15,0 1516,0 |10,0| 16,0 | 0,1 3
Mazowieckie 35597,8 | 6640,0 [18,7| 4277,0 |12,0] 822,0 | 2,3 3
Opolskie 9412,5 | 1286,0 |13,7| 1408,0 |15,0( - - 3
Podkarpackie 17926,3 | 1216,0 | 6,8 | 1000,0 | 5,6 | 16,0 | 0,1 3
Podlaskie 20179,6 | 6528,0 [32,3| 1780,0 | 8,8 | 280,0 | 1,4 3
Pomorskie 18292,9 | 1884,0 (10,3 630,0 |3,4| 20,0 | 0,1 3
Slaskie 12294,0 | 3004,0 (24,0 1258,0 |10,2| 16,0 | 0,1 3
Swigtokrzyskie 11672,3 | 1926,0 [16,5| 2384,0 |20,4| 24,0 | 0,2 3
Warminsko-mazurskie | 24203,0 | 3600,0 |14,9| 545,0 |23 20,0 | 0,5 3
Wielkopolskie 29825,6 | 6289,0 21,1 1208,0 | 4,1 | 528,0 [ 1,8 3
Zachodniopomorskie 22901,5 | 3961,0 (17,3] 5000 |22]| 12,0 0,1 3
Polska 312685,0( 54203,0 |17,3| 29137,0 | 9,3 | 3092,0| 1,0 3

Zrodto: Jozefaciuk A. i Cz., 1005 (7).

nych CORINE CLC 2000 sprzyja zmniejszeniu zagrozenia erozjg wodna powierzch-
niowa. Znajduje to odzwierciedlenie w zmniejszeniu udziatu najwyzszych stopni za-
grozenia erozja wodng powierzchniowa (3-5) z potencjalnego 16,5% do aktualnego
7,1%. Aby zmniejszy¢ wciaz dos¢ wysokie aktualne zagrozenie erozja wodna po-
wierzchniowa nalezatoby zastosowac na obszarze jej wystgpowania melioracje prze-
ciwerozyjne, w tym transformacj¢ uzytkow z uzytkdéw rolnych na uzytki ochronne.
Dotyczy to ponad 2,2 min ha, w tym okoto 500 tys. ha zagrozonych erozja wodna
bardzo silna.

Prognoza wystepowania erozji gleb w Polsce do roku 2020
Zakladajac dalsze wylaczanie gruntow z uzytkowania ornego na rzecz zalesien,
zadrzewien oraz innych uzytkdéw rolnych o funkcji glebochronnej, jak sady Iub trwate

uzytki zielone, nalezy si¢ spodziewaé dalszego zmniejszenia zasiggu i1 intensywnos$ci
wystgpowania zaréwno erozji wodnej powierzchniowe;j, jak i erozji wietrznej.
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Tabela 3

Aktualne zagrozenie erozja wodnga powierzchniowa wedtug CORINE Land Cover 2000

Stopien nasilenia o Zagrozenie potencjalne Zagrozenie aktualne
erozji Objasnienie km’ % km’ %

0 brak erozji 20967,8 67,0 25506,4 81,6

1 erozja staba 578.,8 1,9

2 erozja umiarkowana 47750 15,3 2939,8 9,4

3 erozja $rednia 3693,9 11,8 1380,5 4.4

4 erozja silna 3189 1,0

5 erozja bardzo silna 1479.4 47 528.4 1,7

3-5 erozja $rednia-silna 5173,3 16,5 2227,8 7,1

Razem (0-5) 31253,0 100 31252,8 100

Zrodto: Jozefaciuk A. i Cz., 1995 (7); Wawer R., Nowocien E., 2006 (11).

Wystegpujace w ostatnim czasie susze glebowe oraz generalna tendencja $wiato-
wa wzrostu $rednich temperatur miesigcznych w okresie ostatnich 6 lat (NASA)
moga doprowadzi¢ do przesuszenia gleb ponizej ich $redniej naturalnej wilgotnosci, co
w konsekwencji moze istotnie zwigkszy¢ zasigg wystgpowania 1 intensywno$¢ erozji
wietrznej na gruntach ornych.

Prognozowane w symulacjach najbardziej prawdopodobnych scenariuszy zmian
klimatu zwigkszenie intensywno$ci opadow atmosferycznych, szczegdlnie w okre-
sach wiosennym i jesiennym, istotnie wplynie na zwigkszenie intensywnoS$ci erozji
wodnej powierzchniowe;.
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Zuzanna Jarosz, Antoni Faber

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy

w Putawach

ZMIANY W UZYTKOWANIU ZIEMI W WOJEWODZTWACH*
Wstep

W Polsce rozwoj obszarow wiejskich wiaze si¢ $cisle z sytuacja rolnictwa i kierun-
kami jego przeksztatcen. Konieczno$¢ ksztattowania srodowiska rolniczego rownole-
gle z procesami jego uzytkowania wymaga podejscia kompleksowego i dostrzegania
wielofunkcyjnosci obszarow wiejskich. Ma to réwniez istotne znaczenie z punktu wi-
dzenia wspierania polityki regionalne;.

Regionalne zréznicowanie rolnictwa i obszardéw wiejskich jest duze. Dysproporcje
W rozwoju regionalnym poglebity si¢ w warunkach gospodarki rynkowej. Kazdy re-
gion poprzez swoje potozenie geograficzne, warunki naturalne, histori¢ gospodarcza
oraz polityke spoteczno-ekonomiczng ksztattowat obecny poziom rozwoju.

Sposob zagospodarowania powierzchni ziemi jest podstawowym wskaznikiem
wplywu cztowieka na powierzchnig terenu. Polozenie Polski w pasie wielkich réwnin
europejskich w znacznym stopniu wplyneto na uzytkowanie ziemi. Przewazajacy typ
krajobrazu naturalnego jakim sa rowniny i obszary pagorkowate, mimo nie najlep-
szych gleb, sprawil, ze znaczne obszary nadawaly si¢ do wykorzystania do celéw
rolnictwa. Uzytki rolne okre$lajace ramy dziatalnosci rolnictwa decyduja o jego poten-
cjale produkcyjnym, kierunkach produkcji, w tym wielko$ci produkcji roslinnej i zwie-
rzgcej. Druga forma uzytkowania sa grunty le$ne.

Problematyke dotyczaca struktury zagospodarowania powierzchni kraju podejmo-
wato wielu autorow. Czgsto analizg ogranicza si¢ do jednej kategorii, np. struktury
zasiewow na gruntach ornych (7). Nieco wigksza grupe stanowia prace, ktorych au-
torzy oceniajg kierunki zmian i przeksztatcenia w uzytkowaniu ziemi na wybranym
terenie (1, 8, 11).

Celem badan byla analiza zmian w strukturze uzytkowania ziemi w poszczegol-
nych regionach kraju w latach 1995-2004. Mianem regionu, zgodnie z definicja stoso-
wang w Unii Europejskiej, okresla si¢ jednostke administracyjna podziatu kraju naj-
blizsza administracji rzadowej, czyli wojewddztwo. Podstawowe zrodto danych do
analizy stanowily dane statystyczne GUS zestawione w ukladzie obecnie obowigzuja-
cego podziatu na wojewddztwa (regiony). Za pomoca wspotczynnikéw korelacji linio-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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wej okre§lono sit¢ zwiazku migdzy kategoriami uzytkowania ziemi. Trendy opisujace
przebieg zmian oszacowano roéwnaniami regresji liniowej lub kwadratowe;.

Omoéwienie wynikow i dyskusja

Glowna sita sprawcza, ktdrej podlegaja przemiany w strukturze zagospodarowania
dyspozycyjnej powierzchni kraju sa potrzeby czlowieka. W Polsce dominuja dwie
formy uzytkowania ziemi: uzytki rolne i lasy. Mozliwos$ci rolniczego zagospodarowa-
nia ziemi okreslajg warunki przyrodnicze, ktére sa mocno zroznicowane. W 1995 roku
uzytki rolne stanowity 57,4%, lasy i grunty le$ne 28,2%, a pozostate grunty (osiedlowe,
komunikacyjne, pod wodami itp.) 14,4% powierzchni kraju. Udziat uzytkéw rolnych
w poszczegdlnych wojewddztwach wahat si¢ od 39,8% (woj. lubuskie) do 70,0%
(todzkie). Wigkszym od $redniej udzialem powierzchni uzytkow rolnych w ogodlnej
powierzchni wojewodztw wyrodzniaja si¢ regiony: 16dzki, lubelski, mazowiecki, kujaw-
sko-pomorski, swigtokrzyski, wielkopolski, opolski, podlaski, matopolski i dolnoslaski
(tab. 1). Rozmieszczenie lasow w Polsce jest bardzo nierownomierne. Najmniejsza
lesisto$cia wyrdznia si¢ wojewodztwo todzkie (20,0%), a najwigksza lubuskie (48,1%).

Dominujaca kategoria w strukturze uzytkow rolnych sa grunty orne niemal rowno-
miernie rozmieszczone na obszarze catego kraju. T¢ sytuacj¢ najlepiej oddaje staty-
styka przedstawiajaca udzial powierzchni gruntow ornych w ogdlnej powierzchni
wojewodztw (tab. 2). Rozpigtos¢ udziatu tych gruntow w poszczegdlnych regionach

Tabela 1

Struktura uzytkowania ziemi w wojewddztwach w 1995 i 2004 roku (% powierzchni ogdlnej)

N Uzytki rolne Lasy i grunty lesne Pozostate grunty
Wojewodztwa 1995 2004 1995 2004 1995 2004
Dolnoslaskie 58,5 58,1 28,1 29,4 13,4 12,5
Kujawsko-pomorskie 64,8 64,4 22.5 23,0 12,7 12,6
Lubelskie 69,1 67,7 21,8 22.6 9,1 9,7
Lubuskie 39,8 39,5 48,1 50,1 12,2 10,4
Lodzkie 70,0 68,3 20,0 20,8 10,0 10,9
Matopolskie 59,5 53,2 29,0 293 11,5 17,7
Mazowieckie 68,1 66,9 21,8 22,4 10,2 10,6
Opolskie 62,4 62,2 26,1 27,0 11,5 10,8
Podkarpackie 53,5 52,3 36,0 36,9 10,4 10,4
Podlaskie 59,9 59,7 293 30,1 10,8 10,3
Pomorskie 50,1 49,7 34,9 36,6 15,0 13,7
Slaskie 51,2 499 31,9 32,3 16,9 18,1
Swiqtokrzyskie 64,1 57,8 27,0 28,0 9,0 14,5
Warminsko-mazurskie 54,0 53,6 28,9 30,4 17,1 16,0
Wielkopolskie 64,1 63,0 25,1 25,8 10,9 11,2
Zachodniopomorskie 49,4 48,2 34,2 35,7 16,4 16,2
Polska 57,4 52,2 28,2 29,2 14,4 18,6

Zrodlo: GUS i opracowanie wlasne.
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miesci si¢ w granicach 28,6-57,4%, przy czym az w 7 wojewodztwach przekracza
45%. Na ten udzial najwickszy wpltyw ma uksztattowanie terenu oraz gleby. Stad tez
wystepuja regiony o najnizszym udziale gruntéw ornych: zachodniopomorskie, lubu-
skie, warminsko-mazurskie, podkarpackie i $laskie.

Trwale uzytki zielone obejmujace zaréwno trwate taki, jak 1 pastwiska zajmuja
12,1% powierzchni kraju. Przestrzenne rozmieszczenie trwatych uzytkéw zielonych
jest bardzo nieréwnomierne. Zalezy ono od warunkow siedliskowych sprzyjajacych
wystgpowaniu ekosystemow trawiastych, w tym przede wszystkim od wody. Uwil-
gotnienie siedlisk takowych w naszym kraju zalezy nie tyle od opadéw atmosferycz-
nych ile od utrzymywania si¢ wysokiego poziomu wody gruntowej w ciagu okresu
wegetacyjnego. Stad tez najwigcej trwalych uzytkéw zielonych wystepuje w woje-
wodztwach podlaskim i warminsko-mazurskim, a najmniej w kujawsko-pomorskim
(tab. 2).

Tabela 2

Udziat uzytkéw rolnych w powierzchni ogoélnej wojewddztw w 1995 1 2004 roku (%)

Wojewddztwo Grunty orne Sady Laki Pastwiska
1995 | 2004 1995 | 2004 1995 | 2004 1995 | 2004
Dolnoslaskie 43,6 45,1 0,4 0,4 7,8 7,2 6,7 5,4
Kujawsko-pomorskie 55,7 56,0 1,1 0,7 5,1 5,2 3,0 2,5
Lubelskie 54,3 53,0 1,3 1,9 10,4 10,0 3,1 2,9
Lubuskie 294 294 0,3 0,2 7.4 7,2 2,7 2,7
Lodzkie 57,4 54,4 1,4 1,8 6,9 8,4 4,3 3,7
Matopolskie 44,6 35,5 1,9 0,9 7,3 13,1 5,8 3,7
Mazowieckie 51,0 483 2,3 2,4 8,3 10,2 6,5 6,0
Opolskie 51,1 54,1 0,5 0,2 8.4 6,4 2.4 1,5
Podkarpackie 37,4 35,5 0,6 0,6 7,0 9,3 8,4 6,8
Podlaskie 40,1 38,5 0,3 0,3 10,5 12,6 9,0 8,3
Pomorskie 39,4 39,9 0,3 0,2 6,4 6,0 4,0 3,6
Slaskie 38,6 36,8 1,0 0,8 7,6 8,4 4,1 3,8
Swiqtokrzyskie 50,9 43,8 1,6 2.3 8,0 9,5 3,6 2,2
Warminsko-mazurskie 36,9 37,5 0,2 0,2 7,1 7,1 9,9 8,8
Wielkopolskie 52,9 52,5 0,7 0,6 7,6 7.4 2,9 2,5
Zachodniopomorskie 28,6 38,0 0,3 0,2 6,9 6,5 3,6 3,4
Polska 44,4 40,6 0,9 0,9 7,3 7,6 4,8 3,1

Zrodlo: GUS i opracowanie wlasne.

W analizowanym okresie lat 1995-2004 we wszystkich wojewddztwach wystapit
proces stalego, powolnego zmniejszania si¢ ogolnej powierzchni uzytkow rolnych.
Przyczyna takiego stanu rzeczy jest wylaczanie z rolniczego uzytkowania gruntow
najstabszych (Vi1 VI klasy) oraz przeznaczanie ich pod zalesienia i na cele nierolnicze
(urbanizacyjne), okre§lone przestankami rozwojowymi (9).
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Wspotczynniki rownan regresji wskazuja, ze tempo tych zmian w poszczegolnych
wojewodztwach byto rozne (tab. 3-9). W analizowanej przestrzeni mozna wydzieli¢
kilka grup rézniacych si¢ dynamika przemian. Najwicksza dynamike zmian stwierdzo-
no w regionie matopolskim. Powierzchnia uzytkdw rolnych zmniejszata si¢ 0 9,2 tys.
ha rocznie (tab. 3), a ich udzial w powierzchni ogétem zmalat z 59,5% w 1995 roku do
53,2% w 2004 roku. Z tytutu zmniejszenia areatu rolnego nieznacznie zwigkszyta si¢
powierzchnia lasow 1 gruntow le$nych (tab. 4), natomiast w tym samym tempie okoto
9,0 tys. ha rocznie nastapit przyrost gruntéw przeznaczonych na cele urbanizacyjne
(tab. 5). Szczegétowa analiza pozwolita stwierdzi¢, ze na wysokie tempo wptynely
zmiany jakie dokonaty si¢ w dwoch ostatnich latach rozpatrywanego okresu. Byto to
wynikiem przeksztalcen na wsi, w wyniku ktorych powierzchnia odtogéw i ugoréw
zmalata z 137,8 tys. ha w 2002 roku do 59,6 tys. ha w 2004 roku. Przeksztatceniu
ulegly glownie obszary znajdujace si¢ w sasiedztwie aglomeracji miejskich (Katowi-
ce, Krakow), ktore zostaty zurbanizowane i uprzemystowione. Sa to tereny o domina-
cji funkcji pozarolniczych, gdzie ludnosé¢ zatrudniona jest gtdéwnie w przemysle, bu-
downictwie i ustugach (12). Stwierdzono takze zmiany w strukturze uzytkow rolnych.
Powierzchnia gruntow ornych byta ujemnie skorelowana z powierzchnia fak (-0,96)
oraz z pozostatymi terenami (-0,84). Rownie silny ujemny zwiazek wystapit pomigdzy
powierzchnia pastwisk a terenami nierolniczymi (-0,97), lasami (-0,80) i takami (-0,57).
Tak wigc zmniejszenie powierzchni gruntéw ornych o ponad 9,0% nastapito na rzecz
przyrostu powierzchni tak oraz terenow nierolniczych. Natomiast kosztem ubytku pa-
stwisk o 2,1% zwigkszyt si¢ udziatl powierzchni pozostatych terenow, laséw i tak.
W efekcie udziat terenéw osiedlowych wzrdst do poziomu 17,7%, leSnych do 29,3%,

Tabela 3

Trendy zmian powierzchni uzytkow rolnych w wojewodztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolnoslaskie y=1170,6 -1,25*t 83,6
Kujawsko-pomorskie y=1166,4 -0,76%t 70,1
Lubelskie y=1736,2 -3,75%t 90,7
Lubuskie y=556,5-0,41*t 48,8
Lodzkie y=1274,8 -3,21*t 83,0
Matopolskie y=921,1-9,23%t 66,3
Mazowieckie y =2418,2 -4,04*t 75,6
Opolskie y =592,4 -3,7%t +0,29* 83,4
Podkarpackie y=957,6 -2,30%t 79,5
Podlaskie y=1207,3 -0,70%t 32,9
Pomorskie y=917,7-1,20%t 81,6
Slaskie y=628,9 -1,73*t 86,3
Swigtokrzyskie y=753,4 -4,45*t 45,4
Warminsko-mazurskie y=1308,4 -0,83*%t 62,9
Wielkopolskie y=1912,8 -3,51*t 91,3
Zachodniopomorskie y=1128,4-2,43*t 82,2

Zrodlo: GUS i opracowanie wlasne.
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a tak do 13,1% (tab. 1, 2). Podobna tendencja, tylko z nieco mniejsza sita, wystapita
w regionie Swigtokrzyskim. Nieuzytki wraz gruntami pod zabudowe, drogi i inne grun-
ty stanowia 14,5% powierzchni wojewodztwa i wzrosly one (szczegblnie w ostatnim
roku) kosztem powierzchni przestrzeni rolniczej. Zmniejszenie powierzchni gruntow
ornych o 5,8 tys. ha rocznie spowodowat przyrost terenéw przeznaczonych na cele
urbanizacyjne i lesne (tab. 6).

Druga grupe stanowia wojewodztwa: lubelskie, t6dzkie, mazowieckie i wielkopol-
skie, w ktorych sredni roczny ubytek uzytkéw rolnych wahat si¢ od 3,2-4,0 tys. ha
(tab. 3). Spadek udziatu ziemi rolniczej w powierzchni wojewodztw miescit sig
w zakresie 1,1-1,7%. W regionie t6dzkim zmniejszenie udziatu uzytkéw rolnych nasta-
pito gtéwnie na rzecz zwigkszenia powierzchni przeznaczonej na cele osiedlowe i le-
$ne (tab. 4 1 5). Ujemna korelacja migdzy powierzchnia gruntow ornych a pozostatymi
obszarami (-0,88), takami (-0,86) oraz lasami (-0,85) spowodowala, ze zmniejszenie
powierzchni gruntéw ornych o okoto 5,5 tys. ha rocznie wptynglo na przyrost udziatu
terendw nierolniczych o 0,9% i lesnych o 0,8% (tab. 6). Wystapit takze przyrost po-
wierzchni tak o 1,5%. W pozostatych wojewddztwach tej grupy kosztem ubytku uzyt-
kow rolnych, w tempie okoto 2,5 tys. ha rocznie, zwigkszyt si¢ przede wszystkim
udziat obszaréw lesnych (tab. 4). W rejonie lubelskim o 0,6% wzrosta powierzchnia
sadow. Sredni roczny przyrost tak o 5,9 tys. ha w wojewoddztwie mazowieckim spo-
wodowat wzrost ich udziatu o 1,9% (tab. 7). Podobna tendencje mozna zaobserwo-
wac w regionie podkarpackim i $laskim, tylko z mniejsza sita (tab. 7). W wojewodz-
twie $laskim ubytek uzytkdw rolnych, a w nich gruntéw ornych, spowodowat przyrost
terendw pozarolniczych do poziomu 18,1% (tab. 1). Udziat trwatych uzytkow zielo-

Tabela 4

Trendy zmian powierzchni lasow i1 gruntow lesnych w wojewodztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolnoslaskie y=556,9 +2,99*%t 96,9
Kujawsko-pomorskie y=399,1 +1,21%t 77,4
Lubelskie y=1542,3 +2,55%t 89,0
Lubuskie y=671,4+2,81%t 96,0
Lodzkie y=362,7 +1,53%t 96,8
Matopolskie y=437,6 +0,57*%t 62,4
Mazowieckie y=772,7+2,60%t 96,6
Opolskie y = 247,5 +0,74*t 76,9
Podkarpackie y=642,6 +1,85%t 87,7
Podlaskie y=587,9 +1,78*t 92,6
Pomorskie y=642,1 +2,98*%t 92,4
Slaskie y=390,3 +0,78%t 92,4
Swigtokrzyskie y=314,5 +1,43*%t 86,3
Warminsko-mazurskie y = 689,2 +4,43*t 94,3
Wielkopolskie y=748,3 +2,39%t 94,5
Zachodniopomorskie y=782,4+3,71*t 93,6

Zrodlo: GUS i opracowanie wlasne.
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Tabela 5

Trendy zmian powierzchni pozostatych gruntow w wojewodztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolnoslaskie y=267,3 -1,74%t 90,4
Kujawsko-pomorskie ni. -
Lubelskie ni. —
Lubuskie y=170,4 -2,35%t 88,9
Lodzkie y=184,4 +1,68*t 55,9
Matopolskie y=154,4 +8,98*t 61,4
Mazowieckie y=3582 +6,83% — 0,52*t 54.4
Opolskie ni. —
Podkarpackie y = 182,5 +5,94*t -0,57*t 51,8
Podlaskie y=222,6 -1,05*t 35,9
Pomorskie y=269,4 -1,78*t 77,8
Slaskie y=208,6 +1,41%t 81,6
Swigtokrzyskie ni. -
Warminsko-mazurskie y=422,8 -3,66*%t 93,0
Wielkopolskie y=321,5+1,12%t 55,8
Zachodniopomorskie y=379,5 -1,33*%t 50,0

ni. — nieistotne
Zrodlo: GUS i opracowanie wlasne.
Tabela 6

Trendy zmian powierzchni gruntéw ornych w wojewodztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolnoslaskie y=864,1 +12,2%t -0,93* 49,2
Kujawsko-pomorskie y=995,1 +2,95%t -0,49%¢ 88,1
Lubelskie y=1364,7 -3,69%t 89,1
Lubuskie ni. —
Lodzkie y=1044,9 -5,48*t 85,1
Matopolskie y=683,1-13,56%t 69,7
Mazowieckie y=1810,6 -9,37*%t 80,2
Opolskie y=482,0 +2,50%t 79,6
Podkarpackie y=659,6 -2,67*%t 35,1
Podlaskie y=2812,4 -3,458*t 85,7
Pomorskie ni. —
Slaskie y=470,8 -2,148*t 65,5
Swigtokrzyskie y=594,0 -5,84*t 63,8
Warminsko-mazurskie y=1896,6 +1,03*t 31,2
Wielkopolskie y=1582,3-1,61*t 95,1
Zachodniopomorskie y = 883,8 -1,03*t 67,1

ni. — nieistotne
Zrodto: GUS i opracowanie wlasne.
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Tabela 7

Trendy zmian powierzchni tak w wojewddztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolnoslaskie y=154,6 -1,27%t 92,0
Kujawsko-pomorskie ni. -
Lubelskie y=264,2 -1,00*t 60,8
Lubuskie y=102,9 -0,57*t +0,05** 48,7
Lodzkie y=128.9 +2,50* 41,7
Matopolskie y=113,2 +8,90%t 57,4
Mazowieckie y=311,8 +5,87*t 44,0
Opolskie y= 78,6 -1,87*t 79,5
Podkarpackie y=134,2 +3,6*t 442
Podlaskie y=218,3 +4,02*t 58,5
Pomorskie y=116,1-0,70*t 85,3
Slaskie y = 88,7 -5,31%t +0,40*’ 59,1
Swiqtokrzyskie y=98,6 +1,70%t 36,2
Warminsko-mazurskie ni. -
Wielkopolskie y=226,5 -0,63*t 92.3
Zachodniopomorskie y=156,6 -0,71*t 69,6

ni. — nieistotne
Zrodto: GUS i opracowanie wlasne.

nych zmieniat si¢ krzywoliniowo. W poczatkowym okresie wystapit dynamiczny spa-
dek powierzchni ak i pastwisk, a p6zniej powolny przyrost powierzchni tak. Znaczny
przyrost udzialu powierzchni fak wystapit w regionie podkarpackim (o0 2,3%) i podla-
skim (o 2,1%). Zwigkszeniu powierzchni trwatych uzytkow zielonych towarzyszyt
spadek poglowia zwierzat przezuwajacych. Tylko w kilku wojewddztwach (mazo-
wieckie, wielkopolskie i podkarpackie) wzrost udziatu tak spowodowany byt wzro-
stem poglowia bydta i owiec (zwierzat trawozernych), przy réwnoczesnym spadku
obsady trzody chlewnej. Wprawdzie w analizowanym okresie powierzchnia pastwisk
trwatych zmniejszyta si¢ w wielu wojewodztwach (tab. 8), ale przybyto trwatych tak.
W praktyce oznacza to miedzy innymi ekstensywny charakter rolnictwa, co w odnie-
sieniu do trwalych uzytkow zielonych jest niekorzystne (3).

W pozostatych wojewoddztwach dynamika spadku powierzchni gruntéw rolnych
byla staba. Wystapit natomiast znaczny przyrost powierzchni lesnych. W grupie tej
znalazly si¢ wojewodztwa: warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie, pomorskie
i lubuskie, na terenie ktorych od szeregu lat znaczne powierzchnie pol byty wytaczone
z uprawy (odtogi). Dotyczy to szczegdlnie gospodarstw po bylych PGR i Spoétdziel-
niach Produkcyjnych w wojewodztwach potnocno-zachodniej i pénocno-wschodniej
Polski (4). Réwniez wzgledy ekonomiczne spowodowaty, ze wielu rolnikéw posiada-
jacych mate gospodarstwa przestato obsiewa¢ swoje pola, powigkszajac w ten spo-
sob areal ugorow i1 odlogdéw. Nasilenie odlogowania gruntéw zwiazane z restruktury-
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Tabela 8

Trendy zmian powierzchni pastwisk w wojewodztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolno$laskie y=1392-10,4%t +0,78* 49,1
Kujawsko-pomorskie y = 55,8 -3,56*t +0,26*t2 57,5
Lubelskie y=79,3 -0,58*t 66,7
Lubuskie ni. —
Lodzkie ni. —
Matopolskie y = 96,6 -3,36*t 66,4
Mazowieckie y =240,7 -12,06*t +0,99** 57,3
Opolskie y=21,1-0,83%t 72,9
Podkarpackie y=152,1-3,19%t 74,5
Podlaskie y = 1949 -13,02%t +1,07** 68,3
Pomorskie y=73,1-0,73*%t 68,0
Slaskie y=49,0 -0,41%t 31,6
Swiqtokrzyskie y=42,5-0,90*t 32,7
Warminsko-mazurskie y=232,1-1,66%t 31,2
Wielkopolskie y=284,4-1,15%t 59,4
Zachodniopomorskie y=84,2 -2,16%t +0,1 6%t 62,6

ni. — nieistotne
Zrodto: GUS i opracowanie wlasne.

zacja rolnictwa stworzyto mozliwosci trwalej rezygnacji z gospodarki polowej na grun-
tach o matej wartosci uzytkowo-rolniczej. W regionie zachodniopomorskim przyrost
powierzchni lasow nastapit w wyniku spadku powierzchni uzytkéw rolnych. Udziat
lasow 1 gruntdéw lesnych w wymienionych wojewodztwach wzrést o 1,5-2,0% (tab.
1).

Wyniki badan sa zbiezne z pogladami Krasowicza iin. (6), ktdérzy analizujac
regionalne zroéznicowanie wykorzystania potencjalu rolnictwa w Polsce wydzielaja
5 grup wojewodztw rdzniacych si¢ warunkami przyrodniczymi, intensywnos$cia orga-
nizacji produkcji, udziatem ugordw i odtogéw oraz obsada inwentarza produkcyjnego.
Jedna z tych grup stanowia wojewoddztwa: warminsko-mazurskie, pomorskie, lubu-
skie i zachodniopomorskie charakteryzujace si¢ najwigkszym udziatem odtogdéw i ugo-
réw, mniejsza intensywnoscia produkcji 1 duzym udziatem gospodarstw wielkoobsza-
rowych. Podobnie Filipiak (2) grupuje regiony ze wzgledu na stopien wykorzy-
stania rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Na podstawie tej analizy mozemy stwier-
dzi¢, ze w wojewddztwach o najstabszym wykorzystaniu rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej tempo ubytku uzytkéw rolnych i przeznaczanie ich na cele urbanizacyjne lub
le$ne jest szybsze. Zalesianie wszystkich nieefektywnych gruntéw ma decydujace
znaczenie w optymalizacji struktury uzytkowania ziemi (10). W $wietle krajowego
programu zwigkszania lesistosci (5), racjonalna z punktu widzenia uzytkowania ziemi
i ksztaltowania §rodowiska, docelowa lesisto$§¢ Polski powinna osiagnaé¢ 33-34%.

Odmienna tendencjg stwierdzono w wojewodztwie opolskim, gdzie w wyniku zmniej-
szenia si¢ powierzchni trwatych uzytkoéw zielonych nastapit przyrost gruntéw ornych
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Tabela 9

Trendy zmian powierzchni sadow w wojewodztwach w latach 1995-2004

Wojewddztwo Roéwnania regresji Wspotczynnik R’
Dolnoslaskie y=9,5-0,15% 62,7
Kujawsko-pomorskie y=17,5-0,68*t 51,5
Lubelskie y=28,1 +1,52*t 63,3
Lubuskie y=4,7-0,18*%t 82,2
Lodzkie y=23,3 +0,64*t 43,0
Matopolskie y=282-1,21*%t 56,4
Mazowieckie y = 85,7 -3,93*t +0,40%(? 79,7
Opolskie y=4,3-0,25%t 85,5
Podkarpackie y=11,3 +0,18%t -0,02% 58,1
Podlaskie y = 6,4 -0,67*t +0,06** 87,5
Pomorskie y=5,4-0,16%t 94,3
Slaskie y=11,6 -0,10%t 40,0
Swiqtokrzyskie y = 18,3 +0,60*t 52,3
Warminsko-mazurskie y=3,8 10,16t -0,02*t* 48,6
Wielkopolskie y=19,5-0,12*t 39,0
Zachodniopomorskie y=7,4-0,33*% 86,5

Zrodlo: GUS i opracowanie wlasne.

0 3,0%. Natomiast w regionie dolno$laskim i kujawsko-pomorskim w poczatkowym
okresie nastgpowat dynamiczny przyrost gruntéw ornych kosztem udziatu pastwisk,
a p6zniej powolny spadek ich powierzchni na rzecz pastwisk. W pozostatych regio-
nach zmiany udziatow poszczegolnych uzytkow w powierzchni wojewodztw byty nie-
wielkie.

Podsumowanie

Ksztaltowanie struktury uzytkowania ziemi jest procesem dtugotrwatym i trud-
nym. Ubytek uzytkéw rolnych objat swym zasiggiem wszystkie wojewodztwa, z tym,
ze jego nasilenie bylo zréznicowane. Najwigksze zmiany wystapity w regionie mato-
polskim i §wigtokrzyskim, gdzie spadek udzialu gruntéw rolnych nastapit przede wszyst-
kim na rzecz obszarow przeznaczonych na cele urbanizacyjne. Natomiast w regio-
nach o gorszych walorach uzytkowych (stabe gleby) zwigkszyt si¢ udziat powierzchni
lasow kosztem uzytkdéw rolnych, wynikal rowniez z zalesiania terendw wcze$niej
wylaczonych z rolniczego zagospodarowania. W rezultacie odsetek uzytkow rolnych
zmniejszyt si¢ do 52,2%, a lasow 1 pozostatych terenéw zwigkszyt si¢ odpowiednio do
29,2118,6%.
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dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Pracg do recenzji nalezy sktada¢ w 2 egzemplarzach. Po recenzji oryginalny egzemplarz
recenzowany i ostateczng wersj¢ pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta i redaktora, sktadaé
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