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Wstep

Podstawowe sktadniki mineralne — azot, fosfor i potas naleza do czynnikéw wa-
runkujacych rozwdj produkcji rolniczej. W zwiazku z tym sa one integralna czescia
ryzyka produkecyjnego (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 cze¢sci 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 wplyw 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 i1 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
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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$cia azotu wnoszonego i wynoszo-
nego z pol ptodozmiennych z uwzglednieniem catosci uzytkdéw rolnych, a zatem syste-
mu produkcji rolniczej (rys. 1). W bilansie azotu po stronie przychodéw uwzglednia si¢
ilosci sktadnikow doptywajacych w formie nawozow mineralnych i naturalnych oraz
opad z atmosfery i biologiczne wiazanie azotu przez bakterie symbiotyczne i wolnozy-
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Rys. 1. Gléwne elementy bilansu azotu brutto (N) na powierzchni pola wedlug metody OECD
Zrodlo: OECD: Environmental indicators for agriculture. Publications Service. Paris, France, 2006,
vol. 4, chapter 3 (20).
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jace, a takze sktadniki dostarczane do gleby w materiale siewnym i innych czeg$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.

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 20022005 121

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
Podlaskie
Slaskie
Matopolskie
Opolskie
Podkarpackie
Dolnoslaskie

pomorskie
Warminsko-

Kujawsko-
Wielkopolskie
Swigtokrzyskie

Zachodniopomorskie

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.
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