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Evaluation of selected elements of soil fertility and quality of shallow groundwater on the background
of crop production intensity in the regional frame

ABSTRAKT: W pracy dokonano oceny wptywu intensywnosci produkcji roslinnej na wybrane
elementy zyznosci gleby i jakos$¢ ptytkich wod gruntowych w ukladzie regionalnym. Badania podjgto
ze wzgledu na wzrost regionalnego zréznicowania produkcji roslinnej w Polsce w ostatnich latach.
Wielko$¢ nakladow na produkcje roslinng wplywa zaréwno na zyzno$¢ gleb, jak i na zanieczyszczenia
obszarowe, ktore na uzytkach rolnych moga niekorzystnie oddziatywa¢ na jako§¢ wod gruntowych.
Badania przeprowadzono w oparciu o dane GUS oraz wyniki monitoringu gleb i woéd wykonanego
przez Krajowa Stacj¢ Chemiczno-Rolnicza i [IUNG Putawy. Intensywno$¢ produkcji roslinnej oceniono
za pomoca wskaznika intensywno$ci organizacji produkcji roslinnej, globalnej produkcji roslinnej oraz
zuzycia nawozow mineralnych. Zyzno$é gleby oceniono na podstawie odczynu, zawartoéci azotu mine-
ralnego oraz przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Jako$¢ ptytkich wod gruntowych oceniono
w oparciu o zawartos¢ sktadnikoéw mineralnych, tj. azotanow, fosforandéw, potasu, wapnia i magnezu.
Wymienione wskazniki byly podstawa do wydzielenia grup wojewodztw — regionéw. Wyodrebnione
regiony charakteryzowaly si¢ zroznicowaniem w zakresie wskaznikdw intensywnosci oraz zyznosci gleby
i jako$ci wody. Stwierdzono takze, ze negatywny wptyw produkcji roslinnej w Polsce na jako$¢ wody,
przy obecnym poziomie nakladow, nie jest znaczacy, i jedynie w regionie obejmujacym wojewodztwa
warminsko-mazurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie o stosunkowo niskim poziomie produkc;ji
ro$linnej i wysokich dawkach nawozow wystepuje zagrozenie dla jakosci wody. Przeprowadzona analiza
wykazata takze, ze zagrozenia dla zyznosci gleby w Polsce sa spowodowane niedoborem sktadnikow,
a nie ich nadmiarem.

stowa kluczowe — key words:
intensywnos$¢ produkcji ro$linnej — crop production intensity, zyznos¢ gleby — soil fertility, jako$¢
plytkich wod gruntowych — shallow groundwater quality
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WSTEP

Regionalne zroznicowanie rolnictwa w Polsce poglebia si¢ w ostatnich latach (4,
6, 8). Zmiany intensywnosci produkcji rolnej, w tym produkcji ro§linnej wptywaja
istotnie na srodowisko, przede wszystkim na stan zyznosci gleb i jakos¢ wod (3, 5,
10-12).

Sposrod elementéw decydujacych o zyznosci najwazniejsze to odczyn, zawar-
tos$¢ substancji organicznej, zawarto$¢ azotu mineralnego, a takze zasobnos¢ gleb w
makro- i mikroelementy. Stan poszczegolnych elementow zyznosci gleby jest Scisle
zwiazany z intensywnos$cia produkcji rolnej, przede wszystkim produkcji roslinne;j.
W Polsce, w przeciwienstwie do wigkszosci innych krajow europejskich, zagrozenia
dla jakosci gleb wynikaja przede wszystkim z niedoboru sktadnikow pokarmowych,
anie z ich nadmiaru, ale takze z silnego zakwaszenia. W ostatnich latach nastgpowata
niewielka poprawa stanu zasobnosci gleb w przyswajalne formy sktadnikow. Stan
zakwaszenia gleb nie ulegt poprawie, gdyz zuzycie nawozow wapniowych drastycznie
spadto mimo subsydiowania wapna nawozowego. Istnieje wigc realne zagrozenie
dalszego pogorszenia si¢ zarowno odczynu gleb, jak i ich zasobnosci w skladniki
pokarmowe.

Ostatnio coraz wigksza uwage zwraca si¢ na wptyw rolnictwa na stan hydrosfe-
ry. Na terenach uzytkowanych rolniczo rozrdznia si¢ zanieczyszczenia punktowe,
wprowadzane do wod lub gleb w $cisle okreslonych miejscach, i zanieczyszczenia
obszarowe, tj. zanieczyszczenia z obszaru zlewni przenoszone jako sptyw powierzch-
niowy lub wnikajace do gleby z woda przesiakajaca przez profil glebowy.

Najwigksze znaczenie na uzytkach rolnych maja jednak zanieczyszczenia ob-
szarowe, splywajace wraz z woda z pol uprawnych. Za ich zrédto uwaza si¢ przede
wszystkim produkcje roslinna. Sa one trudne do zlokalizowania i okreslenia, gdyz na
wielkos¢ tych zanieczyszczen wptywaja zardbwno czynniki naturalne, gtownie klima-
tyczne i glebowe, jak i dziatalnos¢ rolnicza. Zanieczyszczenia obszarowe powstaja na
skutek niepelnego wykorzystania sktadnikow mineralnych wprowadzonych do pro-
dukcji rolnej na poziomie pola (5). Niewykorzystane sktadniki ulegaja nagromadzeniu
w glebie lub sa rozpraszane do $rodowiska, stwarzajac zagrozenie dla hydrosfery,
w tym dla plytkich wod gruntowych. W dotychczasowych badaniach zajmowano sig
przede wszystkim oceng wptywu elementdow zyznosci gleby na poziom produkcji
roslinnej. Nie uwzgledniano wptywu intensywnos$ci produkcji roslinnej na jakosc¢
wod gruntowych.

Celem pracy jest ocena wpltywu intensywnosci produkcji ro§linnej na wybrane
elementy zyznosci gleby i jako$¢ ptytkich wod gruntowych w Polsce w ujeciu regio-
nalnym.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzone badania i analizy wykonano w uktadzie wojewodztw. Podsta-
wowy materiatl zrédlowy pochodzi z danych GUS (z lat 1999-2002), z badan mo-
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nitoringowych prowadzonych przez Krajowa Stacj¢ Chemiczno-Rolnicza (w latach
2000-2003) oraz z badan monitoringowych prowadzonych przez IUNG Putawy
(w latach 1997-2002). Jako miary intensywnosci produkcji roslinnej przyjeto wskaz-
nik intensywnosci organizacji produkcji roslinnej wg Kopcia (7), globalna produkcje
ro$linng oraz zuzycie nawozow mineralnych i wapna nawozowego. Oceniono takze
wybrane elementy zyznosci gleby, tj. odczyn, zawarto$¢ azotu mineralnego i zasob-
no$¢ gleb w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Ze wzgledu na brak syntetycznego
wskaznika dla oceny jakosci ptytkich wod gruntowych do rozwazan wykorzystano
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, tj. azotanow, fosforandéw, potasu, wapnia i mag-
nezu. Zakresy zawarto$ci azotanow i fosforanéw przyjeto wg Dyrektywy Azotanowe;j
(1) i Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie kryteriow wyznaczania wod
wrazliwych na zanieczyszczenia zwiazkami azotu ze zrodet rolniczych (13), a zakresy
zawarto$ci pozostatych sktadnikow nawozowych wg rozktadu fraktylowego zgodnie
z metodyka przyjeta we wezesniejszym opracowaniu (5). Caly zbior danych pogrupo-
wano wedhug wskaznikow intensywnosci i w tak pogrupowanych obiektach oceniono
stan zagrozen dla gleb i wody. Do grupowania obiektow zastosowano analize skupien
wykorzystujac metode Warda (2).

WYNIKI
Zroznicowanie intensywnos$ci produkeji roslinnej w Polsce

W tabeli 1 podano regionalne zr6znicowanie wskaznikéw intensywnosci produkcji
ro$linnej w Polsce na tle warunkow glebowych i zuzycia nawozéw mineralnych i wap-
niowych. Z zestawienia wynika, ze intensywnos$¢ organizacji produkcji roslinne;j jest
zrdéznicowana regionalnie, chociaz rdznice nie sa znaczace. Najwigksza intensywnos¢
produkcji roslinnej mierzona wielkoscia globalnej produkcji roslinnej i plondw roslin
odnotowano w wojewodztwach opolskim i dolno$laskim, a najmniejsza w podlaskim.
Z tabeli wynika takze, ze wielko$¢ globalnej produkcji roslinnej jest uzalezniona
od poziomu zuzycia nawozow, a zréznicowanie regionalne jest pochodng zarowno
warunkow glebowych, jak i dawek nawozow.

Stan podstawowych elementéw zZyznoSci gleby

Na rysunkach 1-5 podano zroéznicowanie poszczegélnych elementéw zyznosci
gleby w stosunku do ilosci sktadnikow pokarmowych wnoszonych w nawozach.
Z rysunku 1 wynika, ze zr6znicowanie odczynu gleb Polski jest rownie wyrazne
jak dysproporcje zuzycia nawozoéw do ich odkwaszania. Zuzycie CaO jest ujemnie
powiazane z udzialem gleb bardzo kwasnych i kwasnych w poszczegélnych wo-
jewodztwach. Nie istnieja natomiast bezposrednie zwiazki migdzy zuzyciem CaO
i udzialem gleb zasadowych. Ich wystgpowanie jest raczej nastgpstwem naturalnych
wiasciwosci gleb anizeli wapnowania.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy zuzyciem CaO i odczynem gleb
Relation between CaO use and soil reaction
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia azotu mineralnego (N-min.) w glebie wczesna wiosna
1 wskaznikiem bonitacji gleby
Relation between the content of mineral nitrogen (N-min.) in the soil in the early spring and soil
valuation index
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy zuzyciem NPK i zasobnoscia gleb w fosfor przyswajalny
Relation between NPK use and soil resources of available phosphorus
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy zuzyciem NPK i zasobnoscia gleb w potas przyswajalny
Relation between NPK use and soil resources of available potassium
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Rys. 5. Zaleznos¢ pomigdzy zuzyciem NPK i zasobnoscia gleb w magnez przyswajalny
Relation between NPK use and soil resources of available magnesium

Na rysunku 2 uszeregowano wojewodztwa pod wzgledem przecigtnej zawartosci
azotu mineralnego wczesna wiosna. W potnocno-wschodniej czgsci kraju zwartos$¢
azotu mineralnego wiosng jest prawie o potowe nizsza anizeli w wojewodztwach Pol-
ski potudniowo-zachodniej, a réznica zawarto$ci sumy azotu mineralnego przekracza
40 kg N . -ha''.

Szczegodlnie wyraznie uwidacznia sie zalezno$é miedzy zuzyciem NPK w po-
szczegblnych wojewddztwach i udzialem gleb o zasobnosci bardzo niskiej 1 niskiej
w przyswajalny fosfor (rys. 3). Do$¢ oczywisty 1 wyrazny jest takze wpltyw wyso-
kiego zuzycia NPK na bardzo wysoka zasobnos¢ gleb w tatwo rozpuszczalne formy
tego sktadnika.

Zasobnos¢ gleb Polski w przyswajalny potas wskazuje na do$¢ wyrazny zwiazek ze
zuzyciem nawozow w poszczegolnych wojewoddztwach, jednak w wigkszym stopniu
dotyczy to nawozow mineralnych niz naturalnych (rys. 4). Natomiast zwigkszajacy
si¢ udziat gleb o bardzo wysokiej zasobno$ci w potas, mimo powigzania ze zuzyciem
nawozow, ma swoje zrodto przede wszystkim w naturalnych wlasciwosciach gleb, co
wyraznie uwidacznia si¢ w regionach charakteryzujacych si¢ stabymi glebami (np.
mazowieckie, podlaskie).

Powiazanie zasobno$ci gleb w magnez przyswajalny z poziomem nawozenia jest
znacznie mniej $ciste, gtdwnie z uwagi na zréznicowanie antropogenicznych zrodet
tego sktadnika (rys. 5). Magnez stosowany jest zarbwno w formie wapna nawozowego,
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nawozow magnezowych i wielosktadnikowych, jak i w nawozach naturalnych. Dane
statystyczne nie uwzgledniaja zuzycia magnezu, ale obejmuja nawozy wielosktadniko-
we. W tym przypadku zwiazek z magnezem jest tylko posredni. Zwazywszy ponadto
na naturalne wlasciwosci gleb, stan ich zakwaszenia i intensywnos¢ produkcji tego typu
poréwnania maja charakter hipotetyczny. Prawdopodobny wydaje si¢ jednak zwiazek
wynikajacy ze stosowania nawozow mineralnych, gldownie wielosktadnikowych, ze
zwigkszajacym si¢ udziatem gleb o bardzo wysokiej zasobno$ci w magnez.

Jakos¢ plytkich wod gruntowych

Jako$¢ wod glebowo-gruntowych oceniono na podstawie zawartosci sktadnikow
mineralnych. W tabeli 2 przedstawiono regionalne zr6znicowanie zawartosci sktad-
nikow mineralnych w wodach drenarskich pobranych jesienia. Przecigtna zawartos¢
azotanow w wodach drenarskich wigkszos$ci wojewodztw byta niska. Najmniej azota-
néw zawieraty wody z poéinocnej i wschodniej czgsci Polski. Jedynie w wojewodztwie
$laskim zawarto$¢ azotanow przekraczata dopuszczalna koncentracje okreslona Dy-
rektywa Azotanowa (1). W wojewddztwie wielkopolskim zawarto$¢ azotanow zblizata
si¢ do gornej granicy normy. Na obszarze tych dwoch wojewodztw prawdopodobnie

Tabela 2
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych jesienia w wodach drenarskich w Polsce
(liczba obserwacji n = 5411)
Content of mineral elements in drainage water in the autumn in Poland
(number of observations n = 5411)
., Zawartos¢; Content
WOJAewgdz}E\.)vo (mg-dm?)

Voivodeship N-NO, PO, | K | Ca Mg
Dolnoslaskie 3,5 0,06 2,5 99,9 15,8
Kujawsko-pomorskie 43 1,43 5,3 92,0 19,7
Lubelskie 0,3 0,02 2,4 60,1 10,3
Lubuskie 4,6 0,20 9,2 83,6 10,3
Lodzkie 5,2 2,01 6,3 81,7 14,8
Matopolskie 3,8 0,20 5,9 70,6 12,3
Mazowieckie 48 0,27 3,3 66,5 14,4
Opolskie 1,8 0,06 4.8 71,1 14,8
Podkarpackie 1,1 0,70 4,1 79,4 16,7
Podlaskie 4,1 0,05 2,0 84,6 16,8
Pomorskie 0,8 0,38 7,4 57,7 9,15
Slaskie 15,0 0,18 3,7 50,1 7,6
Swigtokrzyskie 2,5 0,15 2,7 113,2 17,3
Warminsko-mazurskie 1,6 0,17 34 90,1 10,0
Wielkopolskie 10,1 0,41 8,1 142,9 18,5
Zachodniopomorskie 4,1 2,58 4.2 66,3 7,5
Polska; Poland 43 0,56 4,7 81,8 13,5
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istnieje zagrozenie dla jakos$ci ptytkich wod gruntowych spowodowane nadmiarem
azotandw pochodzenia obszarowego.

Drugim sktadnikiem biogennym decydujacym w najwigkszym stopniu o eutrofiza-
cji jest fosfor. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenia zwiazkami azotu ze zrodet rolni-
czych (13) jako graniczna dla procesu eutrofizacji przyjmuje sig¢ zawarto$¢ fosforanow
0,7 mg PO,-dm™. Zawarto$¢ fosforanow w wodach drenarskich byta zréznicowana
regionalnie. Najwigcej fosforanow zawieraty wody drenarskie z pdinocnej czesci
Polski i z obszaru wojewodztwa tddzkiego. Na tych obszarach przecigtne stezenie
fosforanéw przekraczato kryterium eutrofizacji i dochodzito do 2 mg PO,-dm™. We
wschodniej i potudniowej czgsci Polski stezenie fosforanow byto bardzo niskie,
a niebezpieczenstwo eutrofizacji plytkich wod gruntowych najmniejsze.

Zawarto$¢ pozostatych sktadnikow pokarmowych, potasu, wapnia i magnezu,
byta takze zr6znicowana regionalnie. Najmniej potasu zawieraty wody drenarskie ze
wschodniej czegsci Polski, co prawdopodobnie zwiazane jest z niska zasobnoscia gleb
tego regionu w potas. Wigksze ilosci potasu zawieraly wody centralnej i zachodniej
czesci kraju. Przecigtne ste¢zenie wapnia takze roznito si¢ regionalnie. Najwigcej wap-
nia zawieraty wody drenarskie z obszaru Wielkopolski, a magnezu wody z centralne;j
czesci kraju.

Syntetyczna ocena wplywu intensywnos$ci produkcji roslinnej w Polsce na jako$¢
gleb i wod

W celu oceny wplywu intensywnosci produkcji na stan elementow zyznosci gleby
dokonano analizy zmiennosci badanych czynnikow w uktadzie wojewodztw. Prze-
prowadzona analiza wykazata, ze badane cechy charakteryzuja sig¢ duza zmiennoscia,
przy czym wspotczynniki zmienno$ci wskaznikoéw intensywnosci produkcji roslinnej
(z wyjatkiem zuzycia nawozow wapniowych) byly nizsze niz wspotczynniki zmien-
nosci wskaznikow §rodowiskowych (tab. 3). Sposrod wskaznikéw stanu zyznosci
gleby najmniejsza zmienno$¢ wykazywala zawarto$¢ azotu mineralnego. Wsrod
wskaznikéw jakosci plytkich wod gruntowych najwigksza zmiennoscia odznaczata
si¢ zawartoS¢ azotanow i fosforanow.

Za pomoca analizy skupien (2) wydzielono 4 regiony (grupy wojewodztw)
o zroznicowanym poziomie globalnej produkcji ro§linnej (rys. 6). Charakterystyke
zmiennych w obrgbie poszczeg6lnych grup wskaznikow podano w tabeli 4. Regiony
ponumerowano wedhug malejacego wskaznika intensywnosci wyrazonego globalna
produkcja roslinna, co utatwia oceng wptywu stopnia intensywnosci produkcji roslin-
nej na pozostate wskazniki §rodowiskowe. Metode taka stosowano we wczesniejszych
badaniach (8). Umozliwia ona oceng opisowa poszczegoélnych skupien w oparciu
0 wybrane zmienne.

Region 1 obejmuje 2 wojewoddztwa o najbardziej intensywnej produkcji roslinne;j:
opolskie i §laskie. Region ten odznacza si¢ najlepszymi glebami i bardzo dobrymi
wskaznikami stanu zyznos$ci gleby. Zawartos¢ azotu mineralnego wczesna wiosna
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warminsko-mazurskie
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wielkopolskie
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Region

AW N~

Rys. 6. Podzial Polski na regiony w zaleznosci od zréznicowania wskaznikow intensywnosci
produkc;ji roslinnej, zyznosci gleby i jakosci ptytkich wod gruntowych
Regions in Poland subject to different indexes of crop production intensity and shallow groundwater
quality

jest najwigksza, a udziat gleb kwasnych najmniejszy, co zwiazane jest z najwigkszym
w kraju zuzyciem nawozoéw wapniowych. Ilos¢ sktadnikow pokarmowych wniesio-
nych w nawozach zarowno mineralnych, jak i naturalnych ksztattuje si¢ ponizej sred-
niej krajowej, co oznacza, ze wzrost produkcji roslinnej w tym regionie jest efektem
przede wszystkim warunkow przyrodniczo-klimatycznych i poprawnej agrotechniki,
a nie skutkiem wysokiego poziomu nawozenia. Znajduje to wyraz w stanie ptytkich
wod gruntowych, ktorych jakos¢ w tym regionie jest zadowalajaca i nie przekracza
srednich dla kraju wskaznikow.

Region 2 obejmuje 4 wojewddztwa z Polski potudniowo-wschodniej oraz
2 wojewodztwa z Polski pétnocnej. W tym regionie intensywnos¢ produkeji roslin-
nej ksztaltuje si¢ na srednim poziomie. Wskazniki stanu zyzno$ci gleby takze nie
odbiegaja istotnie od Sredniej dla kraju, z wyjatkiem zasobno$ci w przyswajalny
potas — udziat gleb o niskiej i bardzo niskiej zawartosci tego sktadnika ksztattuje si¢
powyzej sredniej i dochodzi do 60%. Jakos¢ wod gruntowych jest wyraznie gorsza
w stosunku do $redniej dla kraju, szczegdlnie w przypadku sktadnikéw biogennych,



[13] Ocena wybranych elementéw zyznosci gleby... — J. Igras i in. 159

chociaz przecigtna zawarto$¢ azotanoéw i fosforanow ksztaltuje sie¢ znacznie ponizej
dopuszczalnych norm.

W regionie 3 znalazty si¢ wojewddztwa warminsko-mazurskie, wielkopolskie
i zachodniopomorskie. W tym regionie produkcja roslinna wykazuje $redni poziom,
natomiast zuzycie sktadnikow mineralnych w nawozach mineralnych i naturalnych
jest bardzo wysokie, co w znacznej mierze jest wynikiem wysokiej obsady zwierzat.
Region ten charakteryzuje si¢ srednig jakoscia gleb. Wysokie zuzycie sktadnikow
pokarmowych w nawozach korzystnie wptywa na zasobnos¢ gleb tych wojewodztw
w fosfor i potas przyswajalny. Odbija si¢ to jednak niekorzystnie na jakosci wody,
gdyz przecigtna zawarto$¢ azotanow i fosforandw w wodach drenarskich tego regionu
byla najwyzsza. Stezenie fosforanéw przekraczato nieznacznie normeg dla eutrofi-
zacji. Stezenia pozostatych sktadnikow, tj. potasu, wapnia i magnezu, przekraczaty
takze $rednia, co oznacza, ze na tych terenach istnieje ryzyko podwyzszonych strat
sktadnikow nawozowych.

Region 4 obejmuje 4 wojewodztwa ze wschodniej i centralnej czgsci kraju: pod-
laskie, mazowieckie, 16dzkie i $wigtokrzyskie, a takze wojewddztwo lubuskie. Inten-
sywnos¢ produkcji roslinnej w tych wojewodztwach jest najnizsza, a gleby najgorsze.
Na niska intensywnos$¢ produkcji roslinnej wptywa takze niski poziom nawozenia,
a szczegoOlnie bardzo mate zuzycie nawozoé6w wapniowych, ktore w tych wojewodz-
twach jest najnizsze w Polsce. Zyznos¢ gleb jest gorsza anizeli w pozostatych regio-
nach. Gorsze sa takze wskazniki jakosci wody.

DYSKUSJA

Intensywnos¢ produkeji roslinnej mozna okresla¢ réznymi wskaznikami syntetycz-
nymi, ktore umownie dziela si¢ na wskazniki strukturalno-organizacyjne, przyrodni-
czo-agrotechniczne i ekonomiczno-organizacyjne (8). Z punktu widzenia zagrozen
dla srodowiska przyrodniczego najistotniejsze sa czynniki strukturalno-organizacyjne
i przyrodniczo-agrotechniczne. Pierwsza grupa czynnikow uwzglednia ogélne warunki
prowadzenia dziatalnosci rolniczej i potencjat produkcyjny gospodarstwa. Czynniki
przyrodniczo-agrotechniczne odnosza si¢ przede wszystkim do jakosci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej i intensywnosci organizacji produkcji roslinnej. Do oceny
regionalnego zréznicowania intensywnosci produkcji roslinnej wykorzystuje sig naj-
czesciej wskaznik intensywnosci organizacji produkcji ro§linnej opracowany przez
Kopcia (7). Wskaznik ten budzi jednak zastrzezenia, gdyz jest on uzalezniony od
wielko$ci plonéw i struktury zasiewdw i tylko czgSciowo odzwierciedla wielkos¢
ponoszonych na produkcje roslinna naktadow. Bardziej obiektywnym wskaznikiem
jest globalna produkcja roslinna z hektara (4). Wielkos¢ globalnej produkcji ro§linne;j
jest scisle uzalezniona od zuzycia nawozow mineralnych, dlatego tez zuzycie NPK
jest rowniez czgsto wykorzystywane jako miara intensywno$ci gospodarowania (6,
8). Wedhug Fotymy i Krasowicza (4) poziom nawozenia w Polsce obecnie nie
ogranicza potencjalnej produkcyjnosci gruntoéw ornych, a na przewazajacym obsza-
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rze kraju aktualnie stosowane dawki nawozow mineralnych, mimo iz sa stosunkowo
mate, nie sa uzasadnione wielko$cia uzyskiwanych plonow.

Przeprowadzona w badaniach wilasnych analiza wykazata, ze zuzycie podsta-
wowych skladnikéw pokarmowych w nawozach jest zré6znicowane regionalnie,
a dawki nawozow wplywaja na zasobnos¢ gleb. Wyodrebnione za pomoca analizy
skupien grupy wojewodztw charakteryzuja si¢ zréznicowaniem w zakresie zarowno
wskaznikéw intensywnosci produkcji roslinnej, jak i zyznosci gleby i jako$ci wody.
Zagrozenie hydrosfery nadmiarem sktadnikéw mineralnych wystepuje o wiele czesciej
jesienia niz wiosna (14), poniewaz w okresie jesiennym wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych w produkcji roslinnej jest nizsze, a ich nadmiar przedostaje si¢ do wod
gruntowych wraz z opadami. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze negatywny wplyw
produkcji roslinnej na jakos¢ plytkich wod gruntowych w Polsce przy obecnym po-
ziomie naktadow nie jest znaczacy. Jedynie w regionie 3, obejmujacym wojewodztwa
warminsko-mazurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie, o $rednim poziomie
produkcji roslinnej i bardzo wysokim zuzyciu sktadnikéw pokarmowych w nawozach
mineralnych i naturalnych wystepuje zagrozenie dla jakosci wody. Wysokie dawki
nawozow korzystnie wptywaja na zyznos¢ gleb w tym regionie kraju.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze wojewodztwa sa jednak jednostkami o zbyt duze;j
powierzchni i zbyt glebokim wewnegtrznym zréznicowaniu rolnictwa, aby jedno-
znacznie okresla¢ zalezno$ci pomigdzy intensywnos$cia produkcji a jej wptywem na
srodowisko. Kazda z wyodrgbnionych grup wojewddztw posiada okreslona specyfike
i realizuje inny model rolnictwa. Dlatego tez powinno si¢ dazy¢ do dalszego rozwijania
badan z tego zakresu w oparciu o mozliwie najszerszy zasob informacji.

WNIOSKI

1. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty zr6znicowanie w oddziatywaniu
intensywnosci produkcji roslinnej na stan zyznosci gleb i stopien zagrozenia dla
ptytkich wod gruntowych.

2. Wysoka intensywnos¢ produkcji roslinnej w wojewodztwach opolskim i $la-
skim nie wywoluje zanieczyszczenia ptytkich wod gruntowych, co jest wynikiem
korzystnych warunkow siedliskowych i efektywnego wykorzystania sktadnikow
pokarmowych z gleby i nawozow.

3. Niska intensywno$¢ produkcji roslinnej przy niewielkim zuzyciu nawozow nie
gwarantuje zachowania wlasciwych parametrow zyznosci gleby.

4. Wysokie zuzycie nawozow korzystnie wptywa na zasobnos$¢ gleb. W regio-
nach o niskiej intensywnos$ci produkcji ro§linnej odbija sig to jednak niekorzystnie
na jakosci wody i sprzyja zwigkszonej koncentracji biogenéw w plytkich wodach
gruntowych.
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EVALUATION OF SELECTED ELEMENTS OF SOIL FERTILITY AND QUALITY
OF SHALLOW GROUNDWATER ON THE BACKGROUND OF CROP PRODUCTION
INTENSITY IN THE REGIONAL FRAME

Summary

The effect of crop production intensity on different aspects of soil fertility and shallow groundwa-
ter quality in the regional frame was assessed. It was decided to undertake this studies as the regional
differentiation of crop production had been increasing over the past few years. The amount of inputs
on crop production affects area pollution and this has a significant impact on groundwater quality on
agricultural area. The studies were based on the Central Statistical Office data and the results of soil and
water monitoring carried out by the National Agrochemical Station and IUNG Putawy. Index of crop
production intensity, global crop production and amount of mineral fertilisers were used to evaluate crop
production intensity whereas pH, content of mineral nitrogen and resources of available phosphorus,
potassium and magnesium in soil — to assess soil fertility. Shallow groundwater quality was valued
using the content of mineral elements i.e. phosphates, potassium, calcium and magnesium. Basing on
the abovementioned indexes Poland was divided into the groups of voivodeships —regions. The analysis
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showed that the regions varied as regards to crop production intensity as well as soil fertility and water
quality. It was found that a negative effect of crop production on water quality is not significant at the
present input level. There might be a threat to water quality only within the voivodeships of a relatively
low crop production potential and high fertiliser rates i.e. warminsko-mazurskie, wielkopolskie and
zachodniopomorskie. The analysis proved that the threats to soil fertility in Poland are caused by the
lack not by the excess of elements.

Praca wplyneta do Redakcji 6 1X 2005 r.



