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Abstrakt. W pracy przedstawiono zagadnienie gospodarki nawo-
zowej azotem, uwzględniając zróżnicowanie regionalne, w per-
spektywie średniookresowej obejmującej lata 2004–2015 (2017). 
Podstawę analizy porównawczej na poziomie województw 
(NUTS-2) stanowiły dane statystyki masowej. Z przeprowadzo-
nych analiz wynika, że prowadzenie odpowiedzialnej gospodarki 
nawozowej (pod względem efektywności produkcyjnej i poten-
cjalnych oddziaływań środowiskowych) wymaga zachowania 
równowagi pomiędzy odpływem a dopływem azotu w systemie 
produkcji rolniczej. Obserwowanym niekorzystnym zjawiskiem 
w gospodarce nawozowej Polski jest zwiększone zużycie azotu 
w stosunku do pozostałych makroskładników. W analizowanych 
latach funkcjonowania Polski w WE zużycie azotu mieściło się 
w przedziale 60–80 kg∙ha-1 UR. Z produkcji zwierzęcej w formie 
nawozów naturalnych pochodzi 35–40 kg N brutto w odniesieniu 
do ha UR w dk. Całkowita nawozochłonność wynosiła przecięt-
nie 2,9 kg N na jednostkę zbożową plonu globalnego. Wskaźnik 
ten jest jednak w znacznym stopniu zróżnicowany regionalnie. 
Wysokie salda bilansu azotu brutto i jednocześnie wysoka nawo-
zochłonność w województwie wielkopolskim, kujawsko-pomor-
skim i łódzkim wskazują na silną presję środowiskową na tym 
obszarze. Odwrotna sytuacja ma miejsce w województwie mało-
polskim i podkarpackim, co wskazuje na możliwość zwiększonej 
mineralizacji substancji organicznej i pogorszenie żyzności gleb.

słowa kluczowe: gospodarka nawozowa, zróżnicowanie regio-
nalne, nawozy mineralne i naturalne, bilans azotu, nawozochłon-
ność

WSTĘP

 Polskie rolnictwo od wejścia Polski do Wspólnoty 
Europejskiej (WE) funkcjonuje według przyjętych zasad 
Wspólnej Polityki Rolnej (WPR). W jej ramach m.in. po-
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wdrażane i realizowane są różne priorytety, takie jak: zrów-
noważony rozwój, konkurencyjność, ograniczenie emisji  
i zmniejszenie pochodzących z rolnictwa zagrożeń dla śro-
dowiska (Bułkowska, 2011; Chmurzyńska, 2011; Poczta, 
2010). W pewnym sensie są one wyznacznikami nowego 
spojrzenia na problemy szeroko pojętej gospodarki na-
wozowej, w tym gospodarowania azotem. Zagadnienie to 
wpisuje się w jeden z najważniejszych celów biogospodar-
ki, jakim jest odpowiedzialne wykorzystania odnawialnych 
zasobów przez nowatorskie rozwiązania oparte na wiedzy 
z obszaru nauk przyrodniczych (Maciejczak, Hofreiter, 
2013). Znaczenie właściwego (racjonalnego) gospodaro-
wania azotem, składnikiem decydującym o produkcyjności 
roślin i żyzności gleb, wynika z faktu, że jest ono ważnym 
wyznacznikiem bezpieczeństwa żywnościowego, zwłasz-
cza w warunkach presji czynników o zasięgu regionalnym 
(UE) i ogólnoświatowym (Michalczyk, 2013; Mikuła, 
2012), a także uwarunkowań środowiskowych i konkuren-
cyjności (produkcyjnej i ekonomicznej) rolnictwa (Faber 
i in., 2016; Fotyma i in., 2009; Kopiński, 2016b, 2017b).
 Jak twierdzi Filipek (2002), racjonalna (odpowie-
dzialna) gospodarka składnikami nawozowymi, w tym 
azotem, musi uwzględniać trzy aspekty, tj. pozyskanie 
(produkcję) nawozów, przepływy w procesie produkcji 
roślinnej, ale także szerzej – rolniczej, a także dbałość  
o stan środowiska. Racjonalizowanie wykorzystania azotu 
w systemie produkcji rolniczej wynika z konieczności za-
chowania równowagi pomiędzy odpływem a dopływem, 
w oparciu o rozeznanie i kontrolę przepływów (Hatfield, 
Karlen, 1994; Kopiński, 2017a). Konieczność stosowania 
nawożenia wynika z potrzeby odtworzenia i utrzymania na 
niezbędnym poziomie zasobności gleb w dostępne skład-
niki pokarmowe i optymalnego wykorzystania genetycz-
nego potencjału produkcyjnego roślin (Czuba, Mazur, 
1988; Jadczyszyn, Kopiński, 2013). Natomiast rozrzutne, 
nieumiejętne gospodarowanie azotem prowadzi do pogor-
szenia jakości wód gruntowych, powierzchniowych i po-
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wietrza oraz zdrowia zwierząt i ludzi (Fotyma i in., 2009; 
Pastuszak i in., 2014; Prandecki, 2015). Negatywny wpływ 
na środowisko (np. eutrofizacja) prowadzi do obniżonych 
przychodów różnych sektorów gospodarczych i zwiększo-
nych wydatków ponoszonych przez organy władzy pu-
blicznej, a przede wszystkim przez samych rolników.
 Zróżnicowanie regionalne produkcji rolniczej jest ce-
chą charakterystyczną polskiego rolnictwa (Krasowicz, 
2009; Kopiński, 2017c; 2018; Matyka i in., 2013) i ule-
ga ciągłemu pogłębieniu (Józwiak, Mirkowska, 2011; 
Kopiński, 2013). Poza uwarunkowaniami przyrodniczymi 
i organizacyjno-ekonomicznymi, cechą istotnie różnicują-
cą polskie rolnictwo jest intensywność stosowanych tech-
nologii produkcji (Kopiński, Krasowicz, 2010; Kopiński  
i in., 2010). Dotyczy to także intensywności gospodarowa-
nia azotem, której miarą jest poziom zużycia tego skład-
nika w procesie produkcji rolniczej (roślinnej) (Kopiński, 
2018).
 Celem niniejszego opracowania była ocena gospoda-
rowania i zarządzania azotem w makroskali w różnych re-
gionach Polski, z uwzględnieniem funkcji produkcyjnych  
i potencjalnego oddziaływania na środowisko.

MATERIAŁ I METODA

 Materiał źródłowy wykorzystany w pracy stanowi-
ły dane statystyki masowej publikowane przez Główny 
Urząd Statystyczny (GUS, 2002-2013; 2002-2017; 2003-
2016; 2006-2012; 2015-2017; 2015), Główny Inspekto-

rat Ochrony Środowiska (GIOŚ, 2014), Krajowy Ośro-
dek Bilansowania i Zarządzania Emisjami (Poland’s…, 
2016) oraz rezultaty badań własnych IUNG-PIB (Kopiń-
ski 2017a; 2017b). Zgromadzone dane poddano analizie  
w ujęciu dynamicznym, obejmującej lata 2004–2015 
(2017). Analizę przestrzenną zróżnicowania regionalnego 
prowadzono na poziomie województw (NUTS-2). Wskaź-
niki dla poszczególnych województw porównywano do 
średnich dla Polski.

ILOŚCIOWE I STRUKTURALNE ZMIANY ZUŻYCIA 
AZOTOWYCH NAWOZÓW MINERALNYCH

 W naturalnym obiegu azotu w przyrodzie składnik ten 
występujący w stanie wolnym w atmosferze (N2) zostaje 
związany w glebie oraz w biomasie ekosystemów roślin-
nych w wyniku działalności mikroorganizmów wolnoży-
jących i symbiotycznych. W następstwie zamierania roślin 
następuje przemieszczenie azotu zawartego w biomasie 
roślin do gleby, gdzie ulega on konwersji na drodze mi-
neralizacji do formy amonowej (NH4

+), a następnie w wy-
niku nitryfikacji tej formy do azotanów (NO3

-). W efek-
cie beztlenowego procesu – denitryfikacji, znaczna część 
tego azotu (NO3

-) powraca w formie gazowej do atmosfery 
(N2O, NO, NO2, N2). W produkcji rolniczej obieg ten ule-
ga zakłóceniu, głównie poprzez konieczność dostarczania 
azotu w formie nawozów rekompensujących zwiększone 
wynoszenie tego składnika w plonach roślin uprawnych. 
Produkcja i stosowanie nawozów mineralnych jest nie-

Rysunek 1. Struktura (%) zużycie azotu w Polsce według rodzajów nawozów w latach 2012/2013–2014/2015
Figure 1. Structure (%) of nitrogen consumption in Poland, by type of fertilizer in the years 2012/2013–2014/2015. 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych EF (2016a, 2016b)
Source: author’s own compilation, based on EF data (2016a, 2016b)
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zbędnym warunkiem zrównoważonej intensyfikacji pro-
dukcji rolniczej i żywnościowej świata (Forecast… 2016a; 
2016b). Azotowe nawozy mineralne wytwarzane są w pro-
cesach przemysłowych w warunkach wysokiego ciśnienia 
i dużego zużycia energii (Zalewski, Igras, 2012). Formy 
azotu w nawozach mineralnych niewątpliwie w znacznym 
stopniu, oprócz terminu i sposobu aplikacji nawozu, rzu-
tują na efektywność produkcyjną i ekonomiczną, a także 
środowiskową jego wykorzystania. W strukturze zużycia 
azotu w nawozach mineralnych dominują saletra amonowa 
i mocznik, czyli formy azotanowe (NO3) i amidowe (NH2) 
(rys. 1). Coraz większym zainteresowaniem, ze względu 
na koncentrację obszarową ziemi, cieszy się także roztwór 
saletrzano-mocznikowy (RSM) zawierający wszystkie do-
stępne dla roślin formy azotu. Znaczna część azotu dostar-
czana jest roślinom także w postaci nawozów wieloskład-
nikowych kompleksowych i mieszanin.
 Aktualne możliwości produkcyjne nawozów azoto-
wych w Polsce, a także rosnący w ostatnich latach ich im-
port, znacznie przekraczają obecny poziom zapotrzebowa-
nia w polskim rolnictwie, dlatego ok. 30% ich produkcji 
jest eksportowane (tab. 1). Trzeba wyraźnie zaznaczyć, że 
Polska pod względem wielkości produkcji nawozów azo-
towych jest liderem wśród krajów UE. Jak twierdzą Zalew-
ski i Igras (2012), na zużycie nawozów azotowych bardzo 
istotny wpływ mają zmiany koniunktury gospodarczej,  
a zwłaszcza kształtowanie się relacji cenowych zboża-
-nawozy oraz zmiany cen gazu na rynkach surowcowych, 
które w znacznym stopniu rzutują na koszty produkcji na-
wozów azotowych.
 Na zużycie nawozów mineralnych, w tym azotowych, 
w Polsce znaczny wpływ mają zmiany sytuacji gospodar-
czo-ekonomicznej rolnictwa i gospodarki narodowej (Fo-
tyma i in., 2009; Matyka, 2013). Od roku 2004, czyli od 
akcesji Polski do Wspólnoty Europejskiej (WE), obserwu-

Tabela 1. Bilans azotowych nawozów mineralnych (tys. t) w Polsce w latach 2011–2016
Table 1. Balance of nitrogen mineral fertilizers (thous. T) in Poland in 2011–2016 years.

Lata 
Years

Przychód; Supply Rozchód; Use

ogółem
total

produkcja
production

import
import

zmniejszenie 
zapasów 
decrease  
in stocks

ogółem
total

dostawy kra-
jowe 

domestic 
supply

eksport
export

zwiększenie 
zapasów 
increase  
in stocks

2011 2023,3 1765,9 257,4 - 2023,3 1481,0 539,1 3,2
2012 2174,5 1879,8 291,0 3,7 2174,5 1575,9 598,6 -
2013 2203,0 1833,6 369,4 - 2203,0 1643,6 544,5 14,9
2014 2342,9 1949,0 386,6 7,3 2343,9 1728,3 615,6 -
2015 2520,4 2010,2 510,2 - 2520,4 1919,3 600,2 0,9
2016 2508,2 1966,8 534,9 6,5 2508,2 1930,1 578,1 -

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (Gospodarka materiałowa, 2006-2012; Produkcja wyrobów przemysłowych, 2015; Środki 
produkcji w rolnictwie w latach 2002… 2015/2016, 2005-2016)
Source: author’s research, based on CSO data (Materials management, 2006-2012; Production of industrial products, 2015; Means of production in 
agriculture in the 2002... 2015/2016 farming year, 2005-2016)

jemy wzrost zużycia nawozów mineralnych (Jadczyszyn, 
Kopiński, 2013). W Polsce od 2006 roku roczne zużycie 
azotu w nawozach mineralnych przekracza 1 mln t (rys. 
2). Uwzględniając tempo zmian zużycia azotu w nawozach 
mineralnych, od 2004 roku można wyróżnić trzy okresy. 
Pierwszy, trwający do 2008 roku, z wzrostowym trendem, 
który został lekko zahamowany w konsekwencji światowe-
go kryzysu finansowego. Kolejne okresy to lata 2009–2013 
i 2014–2017, w których po zmniejszeniu zużycia nawozów 
azotowych następował powrót do wysokiego poziomu ok. 
1,2 mln t N. W omawianym okresie jednostkowe zużycie 
azotu mieściło się na ogół w przedziale 60–80 kg N∙ha-1 
UR w dk. (w dobrej kulturze). Wzrost stosowanych dawek 
azotu w produkcji roślinnej wynikał w pewnym sensie ze 
zmniejszania się powierzchni gruntów ornych (Kopiński, 
Matyka, 2016).
 Innym wyraźnie widocznym zjawiskiem w gospo-
darce nawozowej Polski w latach funkcjonowania w UE 
jest zwiększone zużycie azotu w stosunku do pozostałych 
makroskładników nawozowych, tj. fosforu i potasu (tab. 
2). Pogarszające się i tak już niekorzystne relacje pomię-
dzy głównymi makroskładnikami, a także znaczy udział 
gleb silnie i bardzo silnie zakwaszonych (Ochal, Kopiń-
ski, 2017) w dużym stopniu limitują produktywność roślin 
oraz efektywność techniczną i ekonomiczną azotu. Jedno-
cześnie prowadzą do wzrostu zagrożeń środowiskowych 
generowanych przez działalność rolniczą (Fotyma i in., 
2009; Pastuszak i in., 2014; Jadczyszyn, Kopiński, 2013; 
Kopiński, 2017a, 2017b). Z tabeli 2 wynika, że w latach 
2013–2015 azot w nawozach mineralnych stanowił blisko 
60% całkowitej puli azotu brutto wnoszonego do cyklu 
produkcji rolniczej. Nawozy mineralne jako źródło do-
pływu azotu są zatem dominującym i decydującym czyn-
nikiem, o wielokierunkowym oddziaływaniu (Kopiński, 
2017b).
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Rysunek 2. Zużycie azotu w nawozach mineralnych w polskim rolnictwie w latach 2004–2017
Figure 2. Consumption of nitrogenous mineral in Polish agriculture in 2004–2017 years.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (Środki produkcji w rolnictwie w latach 2002… 2015/2016, 2005-2016)
Source: author’s research, based on CSO data (Means of production in agriculture in the 2002... 2015/2016 farming year, 2005-2016)

Tabela 2. Zmiany w strukturze wnoszenia azotu mineralnego do produkcji rolniczej Polski w latach 2004–2017
Table 2. Changes in the structure of mineral nitrogen input to Polish agricultural production in 2004–2017 years.

Wyszczególnienie 
Specification

Lata; Years Zmiana 
Change#2004–2006 2007–2009 2010–2012 2013–2017

Udział N mineralnego w ilości wnoszonego 
azotu brutto [%]

Contribution of nitrogen to the input structure 
of gross balance [%]

51,6 56,2 57,2 59,0## 7,4

Relacja w nawozach mineralnych  
Ratio in mineral fertilizers

N 1 1 1 1 -
P2O5 0,39 0,38 0,35 0,31 -0,08
K2O 0,48 0,45 0,40 0,45 -0,03

# różnica wielkości bezwzględnych pomiędzy latami 2013–2017 a 2004–2006; difference in absolute values between the years 2013–2017 and 2004–2006 
## dotyczy lat 2013–2015; applicable to the period of 2013–2015 
Źródło: obliczenia własne autora oraz dane GUS (Środki produkcji ….., 2005-2016)
Source: author’s research and CSO data (Means of production …., 2005-2016)

 Pomiędzy zużyciem nawozów azotowych i plonami ro-
ślin występuje dosyć ścisła korelacja (Fotyma i in., 2009), 
potwierdzająca plonotwórczy charakter azotu. Analiza 
regresji obejmująca lata 2004–2015 na poziomie woje-
wództw Polski wskazuje, że w tym okresie wzrost nawoże-
nia azotowego o 1 kg powodował przyrost produktywności 
roślinnej o 0,265 j.żb.∙ha-1 (r=0,73) (rys. 3). W ostatnich la-
tach nawozochłonność nawożenia mineralnego, czyli ilość 

zużywanego azotu na wyprodukowanie 1 jednostki zbożo-
wej produkcji roślinnej (=100 kg ziarna zbóż), wynosiła 
ok. 1,9 kg N. Świadczy to o umiarkowanym gospodarowa-
niu tym składnikiem w stosunku do lat ubiegłych (Fotyma 
i in., 2009).
 Istnieje wiele czynników decydujących o stopniu wy-
korzystania potencjału produkcyjnego rolnictwa (Kraso-
wicz, Igras, 2009). Należy zaznaczyć, że rozpiętość dawek 

zużycie ogółem; total consumption
zużycie jednostkowe; consumption per unit
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Rysunek 3. Regresja liniowa zależności produkcyjności rolniczej w województwach Polski (j.zb.∙ha-1 UR w dk.) i nawożenia mineral-
nego azotem (kg N∙ha-1 UR w dk.) w latach 2004–2015 (n = 192)

Figure 3. Linear regression showing the dependence of agricultural productivity in voivodships of Poland (cereal un.∙ha-1 UAA) and 
mineral fertilization with nitrogen (kg N ha-1 UAA) in 2004–2015 years (n = 192).

Źródło: Opracowanie własne
Source: Author’s own study

Tabela 3. Zużycie azotu (kg∙ha-1 UR w dk.) w nawozach mineralnych w województwach Polski w latach 2004–2017
Table 3. Changes in the level of nitrogen consumption (kg∙ha-1 UAA) in mineral fertilizers in Polish voivodships in 2004–2017 years.

Wyszczególnienie 
Specification 2004–2008 2009–2013 Zmiana 

Change# 2014–2017 Zmiana 
Change#

Zmiana 
Change##

Dolnośląskie 64,5 93,8 29,3 95,3 30,7 1,4
Kujawsko-pomorskie 94,0 105,2 11,2 104,9 10,9 -0,4
Lubelskie 57,2 63,7 6,5 73,6 16,4 9,9
Lubuskie 66,8 73,9 7,1 61,5 -5,3 -12,4
Łódzkie 76,7 77,2 0,5 75,0 -1,7 -2,2
Małopolskie 38,4 36,4 -1,9 44,1 5,7 7,7
Mazowieckie 50,4 59,7 9,3 62,7 12,2 2,9
Opolskie 84,5 114,3 29,8 111,2 26,7 -3,1
Podkarpackie 31,9 36,6 4,7 40,1 8,2 3,5
Podlaskie 47,3 57,0 9,7 56,8 9,5 -0,2
Pomorskie 66,9 86,2 19,3 83,4 16,6 -2,8
Śląskie 52,8 69,5 16,7 69,2 16,5 -0,3
Świętokrzyskie 49,5 54,5 5,0 59,5 10,0 4,9
Warmińsko-mazurskie 67,1 74,2 7,1 68,3 1,2 -5,9
Wielkopolskie 78,1 92,5 14,4 88,8 10,7 -3,7
Zachodniopomorskie 70,1 90,6 20,4 75,1 5,0 -15,5
Polska; Poland 62,9 74,9 12,0 74,7 11,8 -0,2
Max - min 62,1 77,9 15,8 71,1 9,0 -6,8

#  różnica wielkości bezwzględnych w odniesieniu do lat 2004–2008; difference in absolute values between the years 2004–2008 
##  różnica wielkości bezwzględnych w odniesieniu do lat 2009–2013; difference in absolute values between the years 2009–2013 
Źródło: obliczenia własne autora oraz dane GUS (Środki produkcji …., 2005-2016)
Source: author’s research, and CSO data (Means of production …., 2005-2016)
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nawozów azotowych stosowanych w polskim rolnictwie 
na poziomie województw (NUTS-2) jest bardzo duża  
i w latach 2004–2017 mieściła się w przedziale od 28 
do 117 kg N∙ha-1 UR w dk., co wynika z bardzo dużego 
zróżnicowania polskiego rolnictwa (Kopiński, 2017c; 
Kopiński, Krasowicz, 2010; Matyka i in., 2013). Różnice 
poziomu zużycia azotu w nawozach mineralnych pomię-
dzy województwami są często blisko trzykrotne (tab. 3).  
W znacznym stopniu jest to pochodną zróżnicowanej struk-
tury obszarowej i poziomu organizacyjno-ekonomicznego 
gospodarstw rolnych w Polsce. Z danych zamieszczonych 
w tabeli 3 wynika, że w latach 2004–2008 najwyższą in-
tensywnością produkcji roślinnej, mierzoną poziomem 
zużycia azotu w nawozach mineralnych, wyróżniały się 
województwa kujawsko-pomorskie i opolskie (ponad  
80 kg∙ha-1 UR w dk.). Najniższe dawki azotu stosowano  
w województwie małopolskim i podkarpackim (do  
40 kg∙ha-1 UR w dk.). W kolejnym okresie, w latach 2009–
2013, nastąpiło dalsze pogłębienie istniejących pod tym 
względem różnic pomiędzy województwami. Różnica 
pomiędzy zużyciem maksymalnym i minimalnym na po-
ziomie województw wzrosła o ok. 16 kg N∙ha-1 UR w dk.  
w odniesieniu do lat 2004–2008.
 Proces polaryzacji intensywności produkcji roślinnej 
uległ wyhamowaniu po roku 2014. W ostatnich latach do 
wzrostu poziomu nawożenia mineralnego azotem doszło 
bowiem m.in. w województwie lubelskim, małopolskim, 
podkarpackim i świętokrzyskim, które na ogół dotychczas 
bardzo oszczędnie i zachowawczo gospodarowały tym 
składnikiem (Kopiński, 2017c; 2018). W tych wojewódz-
twach prowadzona jest ekstensywna produkcja rolnicza. 
Efektem tego są także uproszczenia organizacyjne (Ko-
piński, Matyka, 2016). Pod tym względem przeciwwagę 
stanowią województwa: dolnośląskie, kujawsko-pomor-
skie, opolskie i wielkopolskie, tworzące razem w statysty-
ce FADN region „Wielkopolska i Śląsk” (Kopiński i in., 
2010), w którym zużycie nawozów azotowych przekro-
czyło średni poziom państw EU (67,2 kg∙ha-1 UR w dk.),  
w tym UE-15 (Forecast…, 2016a; 2016b).

ILOŚCIOWE I STRUKTURALNE ZMIANY ZUŻYCIA 
AZOTU POCHODZĄCEGO Z PRODUKCJI  

ZWIERZĘCEJ 

 Drugim, bardzo ważnym ze względów produkcyjnych 
i środowiskowych, źródłem nawożenia i dopływu azotu, 
poza nawożeniem mineralnym, są nawozy naturalne. Sta-
nowią one poniekąd produkt uboczny produkcji zwierzę-
cej. Niestety, często zapomina się, że ich podstawową za-
letą, w odróżnieniu od nawozów mineralnych, jest to, że 
zawierają one praktycznie wszystkie składniki pokarmowe 
konieczne dla prawidłowego wzrostu i rozwoju roślin. Na-
leży podkreślić ich rolę w odniesieniu do funkcji prośro-
dowiskowej – działanie głównych składników w tych na-
wozach jest znacznie wolniejsze i dłuższe niż w przypadku 

nawozów mineralnych. W tym względzie wyeliminowanie 
lub ograniczenie systematycznego stosowania nawozów 
naturalnych prowadzić może do spadku żyzności i pro-
dukcyjności gleb poprzez naruszenie równowagi jonowej 
i procesów zachodzących w środowisku glebowym (Ko-
piński, 2017a). Natomiast pewnym mankamentem nawo-
zów naturalnych są nie zawsze właściwe z punktu żywie-
nia roślin proporcje pomiędzy składnikami. Dlatego duże 
znaczenie ma dokładna znajomość wartości nawozowej, 
która zależy m.in. od formy stosowania danego nawozu 
(obornik, gnojówka, gnojowica), wynikającej z gatunku, 
rodzaju i kierunku użytkowania zwierząt, a także sposo-
bu ich utrzymania oraz od warunków przechowywania  
i stosowania nawozów naturalnych. Kwestie te, z uwagi na 
funkcjonowanie Dyrektywy Azotanowej, są uwzględniane 
w wielu rozporządzeniach i dokumentach (Duer, Fotyma, 
1995; Dobre praktyki…, 2015; Zasada wzajemnej…, 
2012).
 Głównym czynnikiem decydującym o wielkości  
i zmianach puli azotu w nawozach naturalnych jest wiel-
kość i struktura pogłowia oraz system utrzymania zwierząt 
inwentarskich. W celu poprawnego włączenia składników 
nawozowych, w tym azotu, do systemu nawożenia nie-
zbędna jest znajomość składu chemicznego stosowanych 
nawozów naturalnych, tj. obornika, gnojówki i gnojowicy. 
Azot w nawozach mineralnych powinien stanowić uzupeł-
nienie nawożenia naturalnego w odniesieniu do potrzeb 
pokarmowych roślin. W praktyce ilość azotu pochodzące-
go z produkcji zwierzęcej można oszacować na podstawie 
znajomości stanów średniorocznych zwierząt i współczyn-
ników dostarczania azotu w nawozach naturalnych przez 
poszczególne grupy użytkowe zwierząt (tab. 4). Uwzględ-
niają one także emisję azotu w postaci amoniaku i podtlen-
ku azotu. Według danych Krajowego Ośrodka Bilansowa-
nia i Zarządzania Emisjami (KOBIZE) emisja związków 
azotu z produkcji zwierzęcej stanowi ok. 60% całkowitej 
emisji N z rolnictwa (Poland’s… 2016).
 Sytuacja w produkcji zwierzęcej w Polsce w okresie 
członkostwa Polski w UE jest tylko względnie stabilna, 
gdyż na jej ocenę, wyrażoną tylko wskaźnikiem obsady, 
rzutują zmiany powierzchni użytków rolnych (Kopiński, 
2015). O dynamicznie zmieniającej się sytuacji w chowie 
zwierząt świadczą natomiast zmiany fizyczne pogłowia 
zwierząt inwentarskich (rys. 4). W ostatnich kilkunastu 
latach w strukturze chowu zwierząt inwentarskich, wyra-
żonej w przeliczniku DJP1, dominuje bydło (ponad 60%). 
Główną cechą rozwoju chowu bydła jest systematyczny 
spadek pogłowia krów i przewyższający go wzrost po-
głowia pozostałych grup użytkowych (opasów i cieląt), 
prowadzący do wzrostu pogłowia bydła ogółem. Motorem 
tego wzrostu są dobre perspektywy eksportowe, z uwagi na 
znaczną konkurencyjność cenową. Z odwrotną tendencją 

1 DJP – duża jednostka przeliczeniowa wg MRiRW stosowana na pod-
stawie załącznika do rozporządzenia Rady Ministrów z 9 listopada 
2004 r. (Dz.U. 2004, Nr 257, poz. 2573).
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Tabela 4. Współczynniki standardowe (brutto) dostarczania azotu w nawozach naturalnych dla różnych grup zwierząt gospodarskich 
średnio w ciągu roku

Table 4. The standard coefficients of gross nitrogen amounts in manure fertilizers for different groups of livestock animals as annual 
averages. 

Kategorie i grupy zwierząt wg podziału statystycznego GUS
The type and group of livestock animals according statistic unit of CSO

Współczynnik N brutto [kg N·szt.-1·rok-1]  
Coefficient gross N [kg N head-1 year-1]

Cielęta w wieku poniżej roku; Bovine animals under 1 year 19,0
Młode bydło w wieku 1–2 lat; Bovine animals 1–2 years 46,0
Jałówki cielne powyżej 2 lat; Heifers above 2 years 53,0
Krowy dojne – ogółem; Dairy cows – total 83,0
Pozostałe bydło (buhaje, opasy); Other cattle (bulls, beef cattle) 65,0
Prosięta o wadze do 20 kg; Pigs under 20 kg of live weight 2,6
Warchlaki o wadze od 20 kg do 50 kg; Pigs 20–50 kg of live weight 9,0
Tuczniki na ubój o wadze powyżej 50 kg; Fattening pigs above 50 kg weight 15,0
Knury; Boars 18,0
Lochy – ogółem; Sows – total 20,0
Owce – ogółem; Sheep – total 9,5
Kozy – ogółem; Goats – total 8,0
Brojlery; Broilers 0,2
Nioski kurze; Laying hens 0,8
Kaczki; Ducks 1,0
Indyki; Turkeys 1,6
Gęsi; Geese 1,6
Konie – ogółem; Horses – total 55,0

Źródło: opracowanie własne (Kopiński 2017a)
Source: author’s research (Kopiński 2017a)

Rysunek 4. Zmiany pogłowia zwierząt inwentarskich w Polsce w latach 2004–2016
Figure 4. Change of livestock stocking in Poland in the years 2004–2016.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (2002-2013; 2015-2017) 
Source: author’s research on based CSO data (2002-2013; 2015-2017) 
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rozwojową mamy do czynienia w przypadku chowu trzody 
chlewnej. Z tego kierunku produkcji rezygnują gospodar-
stwa o mniejszej i średniej skali chowu, w ślad za postę-
pującą konsolidacją sektora przetwórczego oraz wzrostem 
wymagań jakościowych i ilościowych (surowcowych) 
stawianych odbiorcom przez podmioty skupujące żywiec 
(Mroczek, 2015). Spadków pogłowia świń nie rekompen-
suje konsolidacja produkcji z uwagi na utrzymujące się 
duże zagrożenia biologiczne, m.in. ze strony afrykańskie-
go pomoru świń (ASF), prowadzącego do utraty rynków 
zewnętrznych. Określona struktura chowu zwierząt rzutuje 
na strukturę produkcji azotu pochodzącego z nawozów na-
turalnych (rys. 5).
 Znaczącymi źródłami azotu brutto pochodzącego z na-
wozów naturalnych są: chów bydła 60%, chów świń (23%) 
i produkcja drobiarska (14%). W przeliczeniu na hektar 
powierzchni ziemi użytkowanej rolniczo (UR w dk.) jest 
to odpowiednio: 21,6 kg, 8,3 kg 5 kg N. Pozostałe kierunki 
chowu zwierząt wnoszą nie więcej niż 1 kg.
 Na wielkość produkcji nawozów naturalnych, w tym 
azotu, rzutują istniejące różnice rozmiaru i warunków pro-
wadzenia produkcji zwierzęcej na poziomie regionalnym 
(NUTS-2) (rys. 6). Na tym poziomie są coraz bardziej 
widoczne skutki procesów specjalizacji i koncentracji 
produkcji wymuszone wzrastającą konkurencją. Najwięk-
szą obsadą zwierząt, przyjętą jako miara intensywności 
produkcji zwierzęcej, charakteryzują się województwa: 
podlaskie i wielkopolskie (0,7–0,8 DJP·ha-1 UR w dk.).  

Rysunek 5. Struktura źródeł azotu brutto pochodzącego z produkcji zwierzęcej w Polsce, średnio w latach 2013–2015 [%]
Figure 5. Structure of sources of gross nitrogen from livestock production in Poland, averaged over the years 2013–2015 [%].
Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników bilansu azotu brutto (Kopiński 2017a)
Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopiński 2017a)

W Polsce niekwestionowanym liderem w chowie bydła jest 
województwo podlaskie, w którym w latach 2014–2016 
średnia obsada bydła wynosiła 0,71 szt.·ha-1 UR w dk. Wo-
jewództwem wiodącym w chowie świń jest wielkopolskie 
(0,26 DJP·ha-1 UR w dk.). Natomiast najmniejszą obsadę 
zwierząt mają województwa Polski zachodniej: dolnoślą-
skie, zachodniopomorskie, oraz południowo-wschodniej: 
lubelskie i podkarpackie (ok. 0,15–0,30 DJP·ha-1 UR). 
 W Polsce od roku 2004 zużycie azotu brutto (razem  
z emisją) pochodzącego z produkcji zwierzęcej, oszacowa-
ne wg metody wskaźnikowej (bilansu azotu brutto) (Ko-
piński, 2017a), mieści się w przedziale 500–600 tys. ton N 
(rys. 7). Globalne zużycie azotu w nawozach naturalnych 
od roku 2007 ma trend spadkowy, co jest efektem znacz-
nego ograniczenia pogłowia trzody chlewnej. Jednakże 
sytuacja ta nie rzutuje istotnie na poziom jednostkowego 
zużycia azotu brutto, ze względu na zmniejszający się ob-
szar gruntów ornych i użytków rolnych. Ocena ta wska-
zuje na wyhamowanie potencjału produkcyjnego polskie-
go rolnictwa. Z analizy wynika, że w latach 2004–2015  
w trakcie produkcji zwierzęcej, na stanowiskach utrzyma-
nia, uzyskiwano ok. 35–40 kg N w odniesieniu do jednost-
ki powierzchni UR w dk. (rys. 7). 
 Kierunki zmian obsady zwierząt w poszczególnych 
grupach użytkowych zwierząt gospodarskich są różne  
w poszczególnych regionach Polski i rzutują na poziom 
azotu pochodzącego z produkcji zwierzęcej (tab. 5).  
W latach 2008–2011 w odniesieniu do lat 2004–2007 
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Rysunek 6. Obsada zwierząt w województwach Polski, średnio w latach 2014–2016
Figure 6. Animal stocking density in Polish voivodships, averaged over the years 2014–2016. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (2002-2013; 2015-2017) 
Source: author’s research based on CSO data (2002-2013; 2015-2017) 

Rysunek 7. Dostępność azotu brutto w nawozach naturalnych w polskim rolnictwie
Figure 7. Consumption (availability) of gross nitrogen in manure fertilizers in Polish agriculture.
Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników bilansu azotu brutto (Kopiński 2017a)
Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopiński 2017a)

podlaskie

wielkopolskie

mazowieckie

łódzkie

kujawsko-pomorskie

warminsko-mazurskie

Polska

śląskie

małopolskie

świetokrzyskie

pomorskie

lubuskie

opolskie

lubelskie

podkarpackie

zachodniopomorskie

dolnośląskie

zużycie ogółem; total consumption

zużycie jednostkowe; consumption per unit area

J. Kopiński – Zróżnicowanie gospodarki nawozowej azotem w polskim rolnictwie

tys. t N
thous t N

kg·ha-1 UR w dk.
kg ha-1 UAA

DJP·100 ha-1 UR w dk.
DJP 100 ha-1 UAA 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



12 Polish Journal of Agronomy, No. 32, 2018

zużycie azotu z nawozów naturalnych uległo zwięk-
szeniu we wszystkich województwach, poza lubelskim  
i małopolskim. Największy w wartościach bezwzględnych 
wzrost, o 12,5 kg N∙ha-1 UR w dk., nastąpił w tym cza-
sie w województwie podlaskim. Innymi województwami,  
w których zachodziła w tym czasie intensyfikacja produk-
cji zwierzęcej, było warmińsko-mazurskie, ale także ślą-
skie, łódzkie i wielkopolskie. We wszystkich podokresach 
lat 2004–2015 liderami, pod względem wielkości stosowa-
nych dawek azotu brutto w nawozach naturalnych, były 
województwa wielkopolskie i podlaskie (ok. 60 kg N∙ha-1  
UR w dk.). Najmniej dostępnego azotu brutto z tego źró-
dła jest w województwie dolnośląskim i zachodniopo-
morskim (poniżej 15 kg∙ha-1 UR w dk.). Problemem dla 
rolnictwa tych województw może być zapewnienie repro-
dukcji glebowej substancji organicznej (ze względu na mi-
neralizację) i utrzymanie żyzności gleb (Kuś i in., 2008). 
W latach 2012–2015 w poziomie zużycia azotu brutto  
z nawozów naturalnych nastąpił wyraźny regres i dotyczył 
on, chociaż w różnym stopniu, wszystkich województw. 
Największe spadki miały miejsce w województwie pod-
karpackim, świętokrzyskim i warmińsko-mazurskim  
(o ponad 4 kg N∙ha-1 UR w dk.). Wzrastające różnice zuży-

cia azotu brutto z nawozów naturalnych w poszczególnych 
regionach Polski także wskazują na pogłębiającą się pola-
ryzację w odniesieniu do tej cechy.

BILANS AZOTU BRUTTO I NAWOZOCHŁONNOŚĆ 
PRODUKCJI ROŚLINNEJ

 Analiza tendencji zmian ilości azotu pochodzącego 
z produkcji zwierzęcej ma nie tylko istotne znaczenie ze 
względu na jego funkcje produkcyjne, ale także środowi-
skowe, gdyż to właściwe jego zagospodarowanie w pro-
cesie wytwarzania i nawożenia decyduje o minimalizacji 
jego strat do atmosfery (w procesie ulatniania) bądź do wód 
(w procesie przemywania, wypłukiwania). Jednak dopiero 
łączne zużycie tego składnika pochodzącego z nawozów 
mineralnych i nawozów naturalnych decyduje o sile presji 
wywieranej na środowisko. Przeciętne zużycie azotu brut-
to z obydwu źródeł wynosiło w Polsce ok 106 kg N∙ha-1  
UR w dk., w tym azot z nawozów naturalnych stanowi 
34%. „Odwrotnością” efektywności nawożenia wyliczo-
nej z funkcji produkcji jest jednostkowe zużycie nawozów 
azotowych, czyli tak zwana nawozochłonność produkcji 
roślinnej (Fotyma i in., 2009). Na rysunku 8 podano su-

Tabela 5. Zużycie azotu brutto (kg∙ha-1 UR w dk) w nawozach naturalnych w województwach Polski w latach 2004–2015
Table 5. Changes in the level of consumption of gross nitrogen (kg ha-1 UAA) in manure fertilizers in Polish voivodships in the 

2004–2015. 

Wyszczególnienie/ 
Specification 2004–2007 2008–2011 Zmiana 

Change# 2012–2015 Zmiana 
Change#

Zmiana 
Change##

Dolnośląskie 14,9 15,0 0,1 12,8 -2,1 -2,2
Kujawsko-pomorskie 42,5 43,0 0,5 39,4 -3,0 -3,6
Lubelskie 27,2 26,2 -1,0 22,4 -4,8 -3,8
Lubuskie 19,7 24,3 4,6 21,8 2,1 -2,5
Łódzkie 38,9 45,1 6,1 41,8 2,9 -3,2
Małopolskie 36,4 34,0 -2,3 31,4 -4,9 -2,6
Mazowieckie 39,7 44,7 5,0 44,5 4,9 -0,1
Opolskie 26,9 27,5 0,6 23,8 -3,1 -3,7
Podkarpackie 24,7 24,9 0,2 19,9 -4,8 -5,0
Podlaskie 45,9 58,4 12,5 58,1 12,2 -0,2
Pomorskie 28,9 29,8 0,9 27,9 -0,9 -1,8
Śląskie 31,7 38,0 6,3 36,8 5,1 -1,1
Świętokrzyskie 30,5 32,9 2,3 28,4 -2,1 -4,5
Warmińsko-mazurskie 34,1 42,3 8,2 38,0 3,8 -4,4
Wielkopolskie 55,3 60,5 5,2 60,1 4,7 -0,5
Zachodniopomorskie 14,0 14,7 0,7 13,3 -0,7 -1,4
Polska; Poland 35,7 37,5 1,8 35,9 0,2 -1,6
Max - min 41,3 45,8 4,5 47,3 6,0 1,5

#  różnica wielkości bezwzględnych w odniesieniu do lat 2004–2007; difference in absolute values as related to those of 2004–2007 
##  różnica wielkości bezwzględnych w odniesieniu do lat 2008–2011; difference in absolute values as related to those of 2008–2011 years.
Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników bilansu azotu brutto (Kopiński 2017a)
Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopiński 2017a)
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Rysunek 8. Zmiany nawozochłonności produkcji roślinnej w Polsce w latach 2004–2015
Figure 8. Change of nitrogen consumptrion/use by crop production in Poland in the years 2004–2015. 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników bilansu azotu brutto (Kopiński 2017a)
Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopiński 2017a)

maryczne ilości azotu pochodzącego z obydwu źródeł w 
odniesieniu do produktywności ziemi. Przeciętnie w Pol-
sce tak liczona nawozochłonność całkowita wynosi 2,9 kg 
N na jednostkę zbożową plonu globalnego roślin. W latach 
2004–2015 wskaźnik ten najwyższą wielkość osiągnął  
w roku 2006, kiedy susza poważnie ograniczyła możliwo-
ści plonowania większości roślin i wpłynęła na znaczny 
wzrost nawozochłonności. Jak twierdzą Fotyma i in. 
(2009), relatywnie wyższa nawozochłonność w Polsce,  
w porównaniu z krajami Europy Zachodniej, wynika z gor-
szych warunków przyrodniczych, a także ze słabszego wy-
korzystania tzw. pozanawozowych czynników produkcji: 
postępu genetycznego i hodowlanego, ochrony roślin, oraz 
czynników organizacyjnych (struktura obszarowa itp.).
 Nawozochłonność azotu wykorzystywanego w pro-
dukcji roślinnej jest zróżnicowana regionalnie. Szerszą 
ocenę skuteczności (poprawności) gospodarki nawozowej 
azotem umożliwia w sposób syntetyczny sporządzenie  
i analiza bilansu brutto tego składnika. Metoda ta uwzględ-
nia, oprócz nawożenia mineralnego i naturalnego, pozosta-
łe źródła dopływu, tj. opad atmosferyczny, azot wiązany 
przez bakterie symbiotyczne i ilości wprowadzane w mate-
riale siewnym i sadzeniowym (Kopiński, 2017a). 
 Z analizy rysunku 9 wynika, że najwyższe salda bilan-
su azotu, przekraczające 60 kg N∙ha-1 UR w dk., notowa-

ne są w województwach mających jednocześnie najwyż-
szą nawozochłonność (ponad 3 kg N∙j.zb.-1). Wskazuje to 
na niezrównoważenie gospodarki tymi nawozami i dużą 
presję środowiskową ze strony nadmiaru azotu. Woje-
wództwami, w których może występować silne negatywne 
oddziaływanie środowiskowe działalności rolniczej, są 
województwa: wielkopolskie, kujawsko-pomorskie i łódz-
kie. Z innych prac autora (Kopiński, 2016a) wynika, że 
salda tych województw znacznie przekraczają wyznaczo-
ne dla nich optima nadwyżek bilansowych azotu. Bardzo 
wysoką nawozochłonność, przy jednocześnie umiarkowa-
nej wielkości salda bilansu azotu brutto, ma województwo 
podlaskie, ale także warmińsko-mazurskie. Wynika to ze 
specyfiki struktury produkcji roślinnej tych województw, 
w których jest ona podporządkowana potrzebom paszo-
wym produkcji zwierzęcej. Niewielkimi nadwyżkami 
azotu brutto i dobrym jego wykorzystaniem, a także ni-
ską nawozochłonnością charakteryzują się natomiast wo-
jewództwa małopolskie i podkarpackie, w których może 
następować zmniejszenie żyzności gleby.
 Istniejące w Polsce zróżnicowanie regionalne pod 
względem przyrodniczo-organizacyjnym i produkcyjno-
-ekonomicznym wynika z nasilających się procesów spe-
cjalizacji i koncentracji produkcji rolniczej (Krasowicz, 
Igras, 2009; Kopiński, Matyka 2016; Kopiński 2017c). 
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Jednocześnie procesy te prowadzą do polaryzacji gospo-
darki nawozowej azotem i siły oddziaływań środowisko-
wych na poziomie województw.

PODSUMOWANIE

 Właściwie prowadzona gospodarka nawozowa azotem 
jest ważnym wyznacznikiem bezpieczeństwa żywnościo-
wego, a także środowiskowego. Dlatego istnieje koniecz-
ność zachowania równowagi pomiędzy odpływem a do-
pływem azotu w systemie produkcji rolniczej, w oparciu  
o kontrolę przepływów. Dotyczy to przede wszystkim azo-
tu wnoszonego w nawozach mineralnych i naturalnych, 
które mają dominującą pozycję w przychodowej stronie 
bilansu tego składnika. 
 Aktualne możliwości produkcyjne nawozów azoto-
wych w Polsce znacznie przekraczają obecny poziom 
zapotrzebowania na ten składnik w polskim rolnictwie. 
Na zużycie nawozów mineralnych, w tym azotowych,  
w Polsce znaczny wpływ mają zmiany sytuacji gospo-
darczo-ekonomicznej rolnictwa i gospodarki narodowej.  

Rysunek 9. Bilans i nawozochłonność azotu brutto w Polsce w latach 2013–2015
Figure 9. Gross nitrogen balance and consumption of crop production in Poland in 2013–2015 years.
Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników bilansu azotu brutto (Kopiński 2017a)
Source: author’s research on based gross nitrogen balance (Kopiński 2017a)

W Polsce od 2006 roku roczne zużycie azotu w nawozach 
mineralnych przekraczało 1 mln t, a w niektórych latach 
osiągało poziom 1,2 mln t. Jednostkowe zużycie azotu  
w latach 2004–2017 mieściło się na ogół w przedziale 60–
80 kg N∙ha-1 UR w dk. Obserwowany w produkcji roślin-
nej wzrost stosowanych dawek azotu wynikał w pewnym 
stopniu z kurczenia się powierzchni użytkowania gruntów 
ornych. Poza intensyfikacją produkcji, innym wyraźnym 
zjawiskiem w gospodarce nawozowej Polski, które na-
leży ocenić negatywnie, jest zwiększone zużycie azotu  
w stosunku do pozostałych makroskładników nawozo-
wych. Rozpiętość dawek azotu w nawozach mineralnych 
na poziomie NUTS-2 jest bardzo duża i w latach 2004–
2017 mieściła się w przedziale od 32 do 114 kg N∙ha-1 
UR w dk. Najwyższą intensywnością produkcji roślinnej, 
mierzoną poziomem zużycia azotu w nawozach mineral-
nych, wyróżniały się w latach 2004–2017 województwa 
kujawsko-pomorskie i opolskie (w ostatnich latach ponad  
100 kg∙ha-1 w dk.). Najniższe dawki N w tym czasie stoso-
wano w województwie małopolskim i podkarpackim i nie 
przekraczały one poziomu 45 kg N∙ha-1 w dk.
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 Drugim, bardzo ważnym ze względów produkcyjnych 
i środowiskowych, źródłem nawożenia i dopływu azotu są 
nawozy naturalne. Na ilość azotu pochodzącego z produk-
cji zwierzęcej rzutują różnice rozmiaru i warunków pro-
wadzenia produkcji zwierzęcej na poziomie województw. 
O dynamicznie zmieniającej się sytuacji w chowie zwie-
rząt świadczą zmiany fizyczne pogłowia zwierząt inwen-
tarskich. Znaczącymi źródłami azotu brutto z produk-
cji zwierzęcej są: chów bydła (60%), chów świń (23%)  
i produkcja drobiarska (14%). Niekwestionowanym lide-
rem w chowie bydła jest województwo podlaskie, w któ-
rym w latach 2014–2016 średnia obsada bydła wynosiła  
0,71 szt.·ha-1 UR w dk., natomiast wiodącym wojewódz-
twem w chowie świń jest wielkopolskie (0,26 DJP·ha-1 
UR w dk.). W latach 2004–2015 globalne zużycie azotu  
w nawozach naturalnych mieściło się w przedziale 
500–600 tys. ton N i od roku 2007 maleje ze względu na 
znaczne ograniczenie pogłowia trzody chlewnej. W latach 
2004–2015 w produkcji zwierzęcej uzyskiwano ok. 35– 
40 kg N brutto w odniesieniu do hektara UR w dk. 
 Łączne zużycie azotu, pochodzącego z nawozów mine-
ralnych i nawozów naturalnych, decyduje o sile presji wy-
wieranej na środowisko. Przeciętne zużycie azotu brutto  
z obydwu źródeł wynosiło w Polsce ok. 106 kg N∙ha-1 UR 
w dk., w tym azot z nawozów naturalnych stanowił 34%. 
Przeciętna nawozochłonność całkowita wynosiła 2,9 kg N 
na jednostkę zbożową plonu globalnego i była zróżnico-
wana regionalnie. W województwach, w których notowa-
ne są najwyższe salda bilansu azotu brutto, przekraczające 
60 kg N∙ha-1 UR w dk., przy wysokiej nawozochłonności 
(ponad 3 kg N∙j.zb.-1), może występować silna presja na 
środowisko ze strony działalności rolniczej. Niewielki-
mi nadwyżkami azotu brutto i niską nawozochłonnością 
charakteryzują się natomiast województwa małopolskie 
i podkarpackie. Na obszarze tych województw może na-
stępować zwiększona mineralizacja substancji organicznej 
(próchnicy) i wyjałowienie gleby, co jest również zjawi-
skiem niekorzystnym pod względem środowiskowym. 
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J. Kopiński

DIVERSITY OF NITROGEN MANAGEMENT IN POLISH 
AGRICULTURE

Summary

 The paper presents the issue of nitrogen fertiliser manage-
ment, taking into account regional differences, in the medium-
-term perspective covering the years 2004–2015 (2017). The 
basis for the comparative analysis, conducted at the voivodship 
level (NUTS-2), were data on mass statistics. The analyses show 
that carrying out responsible nitrogen fertilization (in terms of 
production efficiency and potential environmental impact) requ-
ires maintaining a balance between nitrogen output and input in 
the agricultural production system. An unfavourable phenomenon 
observed in the fertiliser management in Poland during the years 
of functioning within the European Community was an increased 
nitrogen consumption, within the range of 60–80 kg∙ha-1 AL, in 
comparison to other fertiliser macroelements. On the other hand, 
animal production in terms of natural fertilizers was a source of 
approx. 35–40 kg N gross per UA area unit. The total fertiliser use 
was on average 2.9 kg N per cereal unit of the total yield, but it 
was strongly regionally diversified. Excessively high gross nitro-
gen balance and, at the same time, high fertiliser consumption in 
the voivodships: Wielkopolskie, Kujawsko-pomorskie and Łódz-
kie, indicate a strong environmental pressure in that area. The 
opposite situation, which takes place in Małopolskie and Pod-
karpackie, indicates the possibility of increased mineralization of 
organic matter and deterioration of soil fertility.

Keywords: fertilisers management, regional differentiation, 
mineral and manure fertilisers, gross nitrogen balance, nitrogen 
consumption
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