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Wstep

Polskie rolnictwo, obok réznorodnej struktury obszarowe;j i intensywnosci produk-
cji (20), charakteryzuje si¢ takze roznym stopniem wykorzystania mozliwosci produk-
cyjnych. Zréznicowanie to dotyczy rowniez oceny gospodarki sktadnikami nawozo-
wymi (10). Tendencje zmian zachodzacych w gospodarce narodowej, istotne dla re-
alizacji wzrostu gospodarczego oraz mozliwosci uzyskiwania dochodow (zysku), ujaw-
niaja si¢ takze jako skutki zmian srodowiskowych. Rolnicza dziatalno$¢ powoduje zna-
czacq ingerencj¢ w naturalny obieg sktadnikow pokarmowych, gtéwnie poprzez inten-
syfikacje produkcji mierzona czesto poziomem zuzycia kg NPK - ha! UR. Oprocz
pozytywnych efektéw produkcyjno-ekonomicznych wystepuja takze negatywne skutki
nawozenia, ujawniajace si¢ w mierzalny sposoéb w zmianie wskaznikow zyznosci gle-
by oraz w sktadzie chemicznym wdd gruntowych.

Za najpowazniejsze zagrozenia generowane przez rolnictwo uznaje si¢ biogenne
zwiazki azotu 1 fosforu, ktore moga si¢ przemieszcza¢ do wod gruntowych i powierzch-
niowych (rzeki, jeziora) oraz w przypadku azotu ulatnia¢ si¢ do atmosfery. Ich deficyt
prowadzi natomiast do degradacji gleb (26).

Wspotczesne rolnictwo obok celow produkcyjnych i ekonomicznych musi w coraz
szerszym zakresie realizowaé cele ekologiczne, rozumiane jako ochrona $rodowiska
przyrodniczego przed r6znego rodzaju skazeniami i zagrozeniami ze strony dziatalno-
$ci rolniczej (1). Zagadnienia te legly u podstaw zatozen koncepcji rozwoju zréwno-
wazonego, ktorej mysla przewodnia wedtug Faber a (2) jest zachowanie rownowa-
gi pomigdzy dziataniami ekonomicznymi i spotecznymi oraz ochrong $rodowiska tak,
aby w maksymalnym stopniu zapewni¢ regeneracj¢ zasobow koniecznych dla dziatan
produkcyjnych zapewniajacych godziwy standard zycia ludzi bez degradacji sSrodowi-
ska.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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Zintegrowane rolnictwo musi zachowywac¢ racjonalne normy w mozliwie zamknig-
tym obiegu sktadnikéw pokarmowych: nawozy—gleba—rosliny. Jedna z powszech-
nie uznanych metod oceny strat i przeptywu azotu w srodowisku, podobnie jak i fosfo-
ru, jest bilans tego sktadnika sporzadzany wedhug metody zaproponowanej przez OECD
(Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju), tzw. metody na powierzchni pola
(3). Wymowa wynikow bilansu nabiera szczegdlnego znaczenia w zestawieniu ze
stanem zasobnosci gleb (10), a salda bilansow $wiadcza o poprawnosci gospodaro-
wania sktadnikami mineralnymi i sa waznymi wskaznikami agrosrodowiskowymi (2,
17). Bilanse moga by¢ sporzadzane na réznych poziomach zarzadzania rolnictwem
(kraj, gospodarstwo, pole); (22).

Wiele krajow w swojej polityce rolnej coraz czg$ciej uwzglednia cele dotyczace
ograniczenia zagrozen srodowiskowych powodowanych przez rolnictwo. Dla krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej (UE) obowiazujaca jest w tym wzgledzie Dyrekty-
wa 676/91 (28). Takze w krajach nalezacych do OECD od 1991 roku bilanse azotu
wykonywane sa obligatoryjnie. W Polsce bilanse azotu w uktadzie regionalnym (soi/
surface nutrient gross balance) wykonywane sa w IUNG-PIB w Putawach i co-
rocznie przekazywane do OECD.

Metodyka badan

Celem sporzadzania bilansu azotu brutto (gross nitrogen balances); (25) jest ocena
stopnia obciazenia gleby sktadnikami mineralnymi (3). W wyniku sporzadzonego bi-
lansu okresla si¢ réznic¢ pomigdzy catkowita iloScia wnoszonego azotu a iloscia azotu
wynoszonego z pola ptodozmiennego rozumianego jako catos¢ uzytkow rolnych,
a zatem wchodzacego 1 wychodzacego z systemu produkcji rolnej (rys. 1). W bilansie
azotu po stronie przychodéw uwzglednia sig ilo$¢ azotu doptywajacego w formie na-
wozow mineralnych i naturalnych oraz opadu z atmosfery i azotu biologiczne zwiaza-
nego przez bakterie symbiotyczne i wolnozyjace, uwzglednia si¢ takze azot dostarcza-
ny do gleby w materiale siewnym i innych cze$ciach roslin. Po stronie rozchodowej
bilansu uwzglednia si¢ natomiast ilos¢ azotu w plonach gtéwnych roslin zbieranych
z gruntéw ornych i uzytkow zielonych oraz w dajacych si¢ okresli¢ zbieranych plo-
nach ubocznych. Saldo bilansu azotu brutto zawiera wigc, oprocz emisji jego zwiaz-
kow do gleby i wody, takze straty gazowe w postaci amoniaku (NH,) i tlenkow azotu
(N,O) powstajace w trakcie produkcji zwierzecej oraz przy przechowywaniu i stoso-
waniu nawozow naturalnych i mineralnych. Dodatnie saldo powinno by¢ utozsamiane
ze stratami (niewykorzystaniem) danego skladnika. Dhuzsze utrzymywanie nadmier-
nie wysokiego salda dodatniego, z wyjatkiem gleb o bardzo niskiej 1 niskiej zyznosci,
jest niewskazane, gdyz oprocz zagrozen srodowiskowych wiaze si¢ z niepotrzebnymi
naktadami finansowymi wplywajacymi na efektywnos¢ ekonomiczna produkcji rolni-
czej.

Z badan prowadzonych w IUNG-PIB dotyczacych sporzadzania bilanséw sktad-
nikow nawozowych wynika, ze pelna ocena powinna by¢ jednak dokonywana na
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Rys. 1. Gléwne elementy bilansu azotu brutto (N) na powierzchni pola wedlug metody OECD
Zrédlo: OECD. Environmental indicators for agriculture. Methods and Results, Publications Service.
Paris, 2001, 3 (24).

podstawie okresu obejmujacego minimum 3 lata (16). Ogranicza si¢ wowczas zmien-
nos¢ powodowana warunkami pogodowymi. Taki okres przyjmowany jest najczesciej
do poréwnan sporzadzanych przez OECD (27).

Bilanse azotu dla Polski oraz poszczegdlnych wojewddztw sporzadzono na podsta-
wie danych statystycznych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS) w Warszawie
z1at 1985-2005 (6-8).

Ilo§¢ azotu w nawozach mineralnych okreslona zostala na podstawie zuzycia
azotu w czystym sktadniku w nawozach jedno- i wielosktadnikowych oraz ich miesza-
ninach.

Ilosci azotu w nawozach naturalnych obliczono na podstawie danych dotycza-
cych poglowia zwierzat w poszczegolnych kategoriach (stan sztuk $rednio w roku)
oraz wspotczynnikdw zawartosci azotu dostarczanego w nawozach naturalnych przez
poszczegdlne grupy zwierzat srednio w roku (12, 23), skorygowane i zaakceptowane
przez Sekretariat OECD.

Ilo$¢ azotu wnoszonego w materiale siewnym i sadzeniakach okreslono na
podstawie powierzchni zasiewow glownych ziemioptodow oraz §rednich norm wysie-
wu nasion (sadzenia) z uwzglednieniem zawartos$ci azotu w materiale ro§linnym.

Ilos¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie symbiotyczne oraz organi-
zmy wolnozyjace obliczono wedtug standardowych wspdtczynnikow wiazania z po-
wierzchni ro$lin motylkowatych (14). Przyjgto rowniez, ze kazdy hektar powierzchni
uzytkowanej rolniczo wiaze 4 kg N.

Ilo$¢ azotu dostarczanego w opadzie atmosferycznym przyjeto wg danych
PIOS na poziomie 17 kg - N ha! uzytkéw rolnych w ciagu roku (29).

Ilo$¢ wynoszonego azotu obliczono wedhug zbioréw gtéwnych plondéw roslin to-
warowych oraz roslin pastewnych, tak i pastwisk, a takze zbieranych z pdl oszacowa-
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nych plonéw ubocznych oraz poplonow. Wielkosci te zostaty ustalone z wykorzysta-
niem wspolczynnikéw standardowej zawartosci sktadnikow w plonach (5), skorygo-
wane w IUNG - PIB (13) i zaakceptowane przez Sekretariat OECD.

Wyniki badan i dyskusja
Bilans azotu brutto dla Polski w ujeciu migdzynarodowym

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki bilansu azotu (N) oraz jego strony przychodo-
wej 1 rozchodowej w krajach nalezacych do OECD z lat 2000-2002. Analizujac wyni-
ki bilansu azotu nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsze salda przekraczajace 100 kg N - ha'!
UR wystepuja w krajach intensywnego rolnictwa (o wysokim poziomie nawozenia
mineralnego i duzej obsadzie zwierzat). Duze réznice w produktywnos$ci uzytkow rol-
nych w poszczegolnych krajach wynikaja, jak twierdza Fotyma (4) orazK opin-
s ki (19) zarbwno z uwarunkowan $rodowiskowych, jak i1 osiagnigtego poziomu
techniczno-organizacyjnego rolnictwa. Do krajéw majacych najnizsze saldo bilansu
azotu naleza Francja, Kanada, Wegry i Portugalia. Kraje te wyr6zniaja si¢ jednocze-
$nie najwyzsza efektywnos$cia wykorzystania azotu (ponad 70%). Polska z nadwyzka
bilansowa 43 kg N - ha'! UR, obok Austrii i Wtoch, plasuje si¢ bezposrednio za tymi
krajami (15). W wigkszosci krajow bilanse nie obejmuja ulatniania si¢ amoniaku
z nawozow naturalnych jako zrodla. Z tego powodu po zmianie metodyki obliczen
w bilansie brutto dla Polski wielko$¢ nadwyzki w nastgpnych latach zwigkszyla si¢
ook. 5kg N - ha! UR (tab. 1, rys. 2).

W Polsce, podobnie jak w ,,starych” krajach Unii Europejskiej (9), najwazniejsza
pozycje w strukturze wnoszenia azotu do gleb uzytkowanych rolniczo stanowia nawo-
zy mineralne (rys. 3). Udziat azotu z nawozoéw mineralnych w ostatnich latach wyno-
sit ok. 48%, bedac potwierdzeniem duzego wplywu stosowanych nawozow mineral-
nych zaré6wno na efektywno$¢ ekonomiczna, jak i na sfere ekologiczna. Nastgpna
znaczaca pozycj¢ w przychodowej stronie bilansu stanowi ilo$¢ azotu dostarczanego
w nawozach naturalnych. Mniej znaczace pozycje w bilansie zajmuja zwiazki azotu
zawarte w opadzie atmosferycznym i azot czasteczkowy wiazany biologicznie. Tylko
ok. 2% azotu wnoszonego jest w materiale siewnym i sadzeniowym.

Dla wigkszosci krajow OECD dominujaca pozycje w strukturze wynoszenia azotu
zajmuje jego zbior z ro§linami pastewnymi z gruntow ornych oraz z tak i pastwisk.
Natomiast w Polsce od roku 1989 gtéwna pozycj¢ w odptywie azotu stanowia zbiory
plonéw gtownych roslin towarowych (15).
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Tabela 1

Bilans azotu brutto dla Polski i poszczegolnych wojewddztw (Srednie z lat 2002—-2005)

Warto$¢ elementéw bilansu azotu (N) w kg - ha™ UR* Efektywnos¢
Wojewodztwo (odptyw/wpt-
Sin Sorg Shnsi Nsym Natm Swyn | SgNB yWw); (%)
Dolnoslaskie 46,2 15,4 2,5 4,7 17,0 69,0 | 16,7 80,5
Kujawsko-pomorskie 86,1 41,9 2,8 6,2 17,0 75,1 79,0 48,7
Lubelskie 49,5 28,0 2,7 6,3 17,0 61,5 | 421 59.4
Lubuskie 60,9 20,6 2,0 5,1 17,0 | 45,7 | 59,9 433
1.odzkie 67,8 39,3 2,6 5,4 17,0 58,6 | 73,4 44,4
Matopolskie 38,9 36,3 2,0 6,6 17,0 66,3 | 34,5 65,7
Mazowieckie 36,4 38,5 2,1 5,6 17,0 59,0 | 40,6 59,2
Opolskie 74,9 28,1 2,8 5,2 17,0 87,1 40,9 68,0
Podkarpackie 26,4 26,1 2,1 5,1 17,0 55,0 21,7 71,7
Podlaskie 45,8 44 4 2,0 5,2 17,0 70,5 43,9 61,6
Pomorskie 61,1 28,2 2,5 6,0 17,0 60,9 | 53,9 53,0
Slaskie 41,0 32,1 21 52 17,0 | 61,8 | 35,6 63,4
Swigtokrzyskie 40,5 29,4 2.4 6,8 17,0 55,1 40,9 57,4
Warminsko-mazurskie | 51,9 31,4 2,0 5,6 17,0 63,0 44,9 58,4
Wielkopolskie 64,8 52,3 2,7 6,1 17,0 744 | 68,6 52,0
Zachodniopomorskie 64,7 14,7 2.3 49 17,0 52,9 50,7 51,1
POLSKA 53,3 33,8 2.4 5,7 17,0 63,9 | 48,3 56,9

* Smin— Nawozy mineralne, Sy, — Nawozy naturalne, Sy, — materiat siewny, Ny — biologiczne wigzanie azotu,
Num— opad atmosferyczny, Sy, — Wynoszenie azotu, SgNB — saldo bilansu azotu brutto
Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Gléwne zrodla wnoszenia 1 wynoszenia azotu w rolnictwie krajéw nalezacych do OECD (lata
2000-2002)
Zrodlo: Sekretariat OECD (2005); (27).

Wyniki bilanséw azotu brutto dla Polski w uje¢ciu dynamicznym
(lata 1985-2005)

Pomimo ze Polska jest zobowiazana do sporzadzania bilansu azotu od 1996 roku,
to posiadane dane z GUS umozliwily ujecie rezultatow bilansu azotu brutto w uktadzie
dynamicznym dla lat 1985-2005 (rys. 4-6). Dane dotyczace bilansu azotu dla Polski
z lat 1985-2002 zostaty wykorzystane w opracowaniach OECD do poréwnan mig-
dzynarodowych (24, 27). W bilansie azotu w ostatnim dwudziestoleciu widoczne sa
dwa okresy. Pierwszy do roku 1990 i drugi obejmujacy lata dziewigédziesiate, po
zapoczatkowaniu przemian gospodarczych i ustrojowych w kraju.

Do roku 1990 taczna ilo$¢ azotu wnoszonego do gleby wahata si¢ w przedziale
od 145 do 160 kg N - ha! UR, po czym gwattownie spadta do poziomu 105-115 kg

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



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

Bilans azotu brutto na powierzchni pola jako agrosrodowiskowy wskaznik... 27

15.2

51

1.1
’ 476

30,1
M nawozy mineralne B nawozy naturalne O materiat siewny
O biologiczne wiazanie O opad atmosferyczny

Rys. 3. Struktura (%) przychodowej strony bilansu azotu w Polsce ($rednia z lat 2000-2005)
Zrodio: Opracowanie wiasne.

N - ha! UR (rys. 4). Takze saldo bilansu azotu brutto obnizylo si¢ pod koniec tego
okresu o ok. 30 kg, co byto wynikiem spadku o ok. 50% ilo$ci azotu wprowadzanego
w nawozach mineralnych i o 40% w nawozach naturalnych. Zmiany te wiazaly si¢
z redukcja pogltowia zwierzat gospodarskich na poczatku lat dziewigédziesiatych (rys.
5). Od roku 1992 widoczny jest lekko rosnacy trend zuzycia mineralnych nawozéw
azotowych, przy utrzymujacej si¢ na niezmiennym poziomie produkcyjnosci roslin
uprawnych. Ilos¢ azotu wnoszona z pozostatych zrédel: depozytu atmosferycznego,
biologicznego wiazania oraz zawartego w materiale siewnym i ro$linnym nie ulegta
tak duzym zmianom. Podobna tendencja spadkowa, aczkolwiek nie tak gwaltowna,
miala miejsce w odniesieniu do ilo$ci azotu wynoszonego z pola. W analizowanym
okresie ilo$¢ tego azotu obnizyla sie stopniowo o ok. 20 kg N - ha"!, z poziomu 85 do
65 kg N - ha! UR. W tym przypadku znacznemu obnizeniu ulegta ilos¢ azotu wyno-
szonego, glownie w roslinach zbieranych na pasze, w tym gltéwnie z tak i pastwisk
(rys. 6), w zwiazku ze zmniejszeniem skali chowu bydta.
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Rys. 4. Bilans azotu brutto Polsce w latach 1985-2005
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Wnoszenie (doptyw) azotu na uzytkach rolnych w Polsce w latach 1985-2005
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Wynoszenie (odptyw) azotu z uzytkéw rolnych w Polsce w latach 1985-2005
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Wyniki bilanséw azotu brutto w ukladzie regionalnym (lata 2002-2005)

W ciagu lat 2002—-2005 wskaznik efektywnosci wykorzystania azotu (N) przez
ro$liny ze wszystkich zrédet wynosit §rednio ok. 57% (tab. 1), znajdujac sig¢ nieco
powyzej przecigtnej dla krajow OECD (15) oraz UE-15 (19). Wahania tego wskazni-
ka wynikaly glownie ze zmian w produkcyjnosci uzytkow rolnych, spowodowanych
w znacznym stopniu warunkami pogodowymi. Jednak bezposrednio przed i po wej-
$ciu Polski do UE widoczny jest wzrastajacy trend intensywnosci produkcji mierzony
poziomem zuzycia nawozoéw mineralnych (od 47 do 55 kg N - ha! UR). Wahaniom
ulega pula azotu dostarczana w nawozach naturalnych. Zmniejszata si¢ natomiast
ilo$¢ azotu wiazanego symbiotycznie (15).

Przedstawione $rednie wartosci liczbowe elementéw bilansu azotu (N) dla po-
szczegolnych wojewodztw Polski (z lat 2002-2005) wskazuja na znaczne zr6znico-
wanie regionalne (rys. 7). Jednym z przejawow poglebiajacego si¢ w ostatnich latach
zrdznicowania regionalnego polskiego rolnictwa sg réznice w intensywnosci produkcji
(21), majace swoje podloze zar6wno w warunkach srodowiskowych (gleby, klimat),
jak 1w poziomie techniczno-organizacyjnym rolnictwa. Efektem okreslonego poziomu
intensywnosci produkcji ro§linnej i zwierzecej sa nadwyzki bilansowe azotu w ukta-
dzie regionalnym (rys. 3).
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Rys. 7. Nadwyzki bilansowe azotu w poszczegdlnych wojewddztwach (Srednie z lat 2002-2005)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Z przeprowadzonej w ITUNG-PIB oceny wynika, ze bardzo wysokie nadwyzki
azotu wystepuja w regionach poéinocno-zachodnich, a szczegolnie w wojewodztwach:
kujawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopolskim (ponad 65 kg N - ha'! UR). Dostarcza-
ne sa tam na pola uprawne znaczne ilosci azotu zarowno w nawozach naturalnych,
jak 1 mineralnych, ktére pomimo wysokiej intensywnosci produkeji roslinnej nie sa
wykorzystane w wystarczajaco wysokim stopniu (16). Swiadcza o tym wskazniki
wykorzystania azotu podane w tabeli 1. Z kolei najmniejszy nadmiar azotu, nie prze-
kraczajacy 25 kg N - ha! UR, wystepuje w ostatnich latach w wojewodztwach: dol-
noslaskim i podkarpackim (rys. 7). Na szczegdlna uwage zashuguje wojewodztwo
dolnoslaskie uzyskujace duza globalna produkcje roslinna (drugie miejsce w Polsce).
Wojewoddztwo to posiada jeden z najnizszych wskaznikow nawozochtonnosci, uzasad-
niajacy bardzo wysoka efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow nawozowych, w tym
azotu. Negatywnie pod tym wzgledem wyroznia si¢ sasiednie wojewodztwo lubuskie
z dwukrotnie wyzsza w stosunku do wojewddztwa dolnoslaskiego nawozochtonno-
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$cia (5,2 kg NPK - j.zb.") i bardzo niska efektywno$cia wykorzystania azotu (ponizej
50%). Wyjasnieniem tej sytuacji jest produkcja na stabych glebach w tym wojewodz-
twie, pomimo wyltaczenia odtogdéw (blisko 1/4 powierzchni gruntéw ornych) oraz po-
wierzchni nieeksploatowanych tak (18).

Podsumowanie

Bilans azotu w Polsce jest zroznicowany regionalnie. Rdznice te sa w znacznym
stopniu uwarunkowane czynnikami organizacyjno-produkcyjnymi, wptywajacymi na
efektywnos¢ wykorzystania sktadnikow nawozowych. Jednak ocena bilansu azotu na
poziomie krajowym i regionalnym jest zupetnie odmienna. Z badan I grasa i Li-
pinskiego (11)wynika, ze przy obecnym poziomie nawozenia produkcja roslinna
w skali catego kraju nie wywiera negatywnego wptywu na stan srodowiska przyrod-
niczego. Jednak w regionach o intensywnej produkcji rolniczej (zwlaszcza o duzej
koncentracji pogltowia zwierzat) moga wystgpowaé zagrozenia dla jakosci wod. Sa to
z reguly regiony o stosunkowo dobrych wskaznikach stanu zyzno$ci gleby. Nie bez
znaczenia jest fakt, ze najwazniejsza pozycje w strukturze doplywu azotu do gleb
uzytkowanych rolniczo stanowia nawozy mineralne. Nawozenie jest jednym z waz-
nigjszych czynnikow produkcji w rolnictwie, ksztattujacym efektywnos¢ ekonomiczna
gospodarstw. W przypadku produkcji zwierzgcej (niezaleznie od jej kierunku) nie-
zbedne jest takze uwzglednienie dawek nawozow naturalnych, produkowanych i wy-
korzystanych w gospodarstwie.

Bilans azotu jako jeden z wielu wskaznikow agrosrodowiskowych jest bardzo waz-
nym zroédtem informacji o oddziatywaniu rolnictwa na ksztattowanie si¢ warunkow
srodowiska. Staje si¢ on takze niezbgdnym elementem przy podejmowaniu wiasci-
wych decyzji produkcyjnych w rolnictwie, takze w kontekScie programéw rolnosro-
dowiskowych. Dotyczy to wszystkich poziomoéw oceny rolnictwa, od pojedynczego
pola uprawnego poprzez gospodarstwo, az do zlewni, regionu, a takze catego kraju.
Polska z nadwyzka bilansowa 48 kg N - ha'! UR plasuje sie bezposrednio za krajami
majacymi najnizsze saldo bilansu azotu, wyrdzniajacymi si¢ jednocze$nie najwyzsza
efektywnoscia jego wykorzystania (Francja, Kanada, Wegry i Portugalia). W latach
90. w Polsce zaszly znaczne zmiany w zakresie zmniejszania zuzycia nawozow i ob-
nizenia nadwyzki bilansowej azotu, prowadzac do wigkszej racjonalizacji wykorzysta-
nia tego sktadnika.

Whioski

1. Bilans azotu w Polsce i w innych krajach nalezacych do OECD wykazuje saldo
dodatnie w zakresie od ok. 25 do ponad 250 kg N - ha'!. W przychodowej stronie
bilansu decydujace znaczenie ma azot pochodzacy z nawozdéw mineralnych i natu-
ralnych.

2. Najwyzsze salda tego skladnika stwierdza si¢ w krajach intensywnego rolnictwa
(Holandia, Korea P1d., Japonia, Belgia, Dania i Niemcy).
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3. Srednie saldo bilansu azotu brutto (N) dla Polski z lat 2000-2005 wynosi 48 kg
N - ha'! UR, ze wskaznikiem efektywno$ci jego wykorzystania rzedu 57%, co
w grupie panstw OECD okreslane jest jako niskie.

4. Analiza bilansu azotu w ostatnich dwudziestu latach wskazuje na dwa okresy,
z granicznym rokiem 1990, po ktérym nastapity przemiany ustrojowe i gospodarcze
w kraju. W latach dziewigcdziesiatych nastapit wyrazny spadek ilosci azotu wno-
szonego do gleby, a w konsekwencji takze i salda azotu brutto o ok. 30 kg
N - ha! UR.

5. Najwigksze nadwyzki bilansowe tego sktadnika w Polsce (ponad 50 kg N - ha'')
stwierdza si¢ w regionach pdétnocno-zachodnich, a szczegdlnie w wojewodztwach:
kujawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopolskim.

6. W ostatnich latach najmniejsze saldo, nie przekraczajace 34 kg N - ha"! UR, wyste-
powato w wojewddztwach dolnoslaskim i podkarpackim.
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