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Zroznicowanie gospodarki nawozowej azotem w polskim rolnictwie

Jerzy Kopinski

Zaktad Systemoéw i Ekonomiki Produkcji Ro$linnej
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy, Polska

Abstrakt. W pracy przedstawiono zagadnienie gospodarki nawo-
zowej azotem, uwzgledniajac zréznicowanie regionalne, w per-
spektywie sredniookresowej obejmujacej lata 2004-2015 (2017).
Podstaweg analizy poréwnawczej na poziomie wojewodztw
(NUTS-2) stanowity dane statystyki masowej. Z przeprowadzo-
nych analiz wynika, Zze prowadzenie odpowiedzialnej gospodarki
nawozowej (pod wzgledem efektywnosci produkcyjnej 1 poten-
cjalnych oddzialywan s$rodowiskowych) wymaga zachowania
réwnowagi pomigdzy odptywem a doptywem azotu w systemie
produkcji rolniczej. Obserwowanym niekorzystnym zjawiskiem
w gospodarce nawozowej Polski jest zwigkszone zuzycie azotu
w stosunku do pozostatych makrosktadnikéw. W analizowanych
latach funkcjonowania Polski w WE zuzycie azotu miescito si¢
w przedziale 60-80 kg-ha' UR. Z produkcji zwierzgeej w formie
nawozOow naturalnych pochodzi 35-40 kg N brutto w odniesieniu
do ha UR w dk. Calkowita nawozochtonno$¢ wynosita przecigt-
nie 2,9 kg N na jednostke zbozowa plonu globalnego. Wskaznik
ten jest jednak w znacznym stopniu zréznicowany regionalnie.
Wysokie salda bilansu azotu brutto i jednoczesnie wysoka nawo-
zochtonno$¢ w wojewodztwie wielkopolskim, kujawsko-pomor-
skim i t6dzkim wskazuja na silna presj¢ srodowiskowa na tym
obszarze. Odwrotna sytuacja ma miejsce w wojewodztwie mato-
polskim i podkarpackim, co wskazuje na mozliwos¢ zwigkszonej
mineralizacji substancji organicznej i pogorszenie zZyznosci gleb.
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WSTEP
Polskie rolnictwo od wejscia Polski do Wspdlnoty

Europejskiej (WE) funkcjonuje wedtug przyjetych zasad
Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR). W jej ramach m.in. po-
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wdrazane i realizowane sg rozne priorytety, takie jak: zrow-
nowazony rozwdj, konkurencyjnos¢, ograniczenie emisji
i zmniejszenie pochodzacych z rolnictwa zagrozen dla §ro-
dowiska (Butkowska, 2011; Chmurzynska, 2011; Poczta,
2010). W pewnym sensie sa one wyznacznikami nowego
spojrzenia na problemy szeroko pojetej gospodarki na-
wozowej, w tym gospodarowania azotem. Zagadnienie to
wpisuje si¢ w jeden z najwazniejszych celéw biogospodar-
ki, jakim jest odpowiedzialne wykorzystania odnawialnych
zasobOw przez nowatorskie rozwigzania oparte na wiedzy
z obszaru nauk przyrodniczych (Maciejczak, Hofteiter,
2013). Znaczenie wlasciwego (racjonalnego) gospodaro-
wania azotem, sktadnikiem decydujacym o produkcyjnosci
ro$lin i zyznosci gleb, wynika z faktu, ze jest ono waznym
wyznacznikiem bezpieczenstwa zywno$ciowego, zwlasz-
cza w warunkach presji czynnikoéw o zasiggu regionalnym
(UE) i ogoélnoswiatowym (Michalczyk, 2013; Mikuta,
2012), a takze uwarunkowan $rodowiskowych i konkuren-
cyjnosci (produkcyjnej i ekonomicznej) rolnictwa (Faber
iin., 2016; Fotyma i in., 2009; Kopinski, 2016b, 2017b).
Jak twierdzi Filipek (2002), racjonalna (odpowie-
dzialna) gospodarka sktadnikami nawozowymi, w tym
azotem, musi uwzglednia¢ trzy aspekty, tj. pozyskanie
(produkcje) nawozow, przeptywy w procesie produkcji
ro$linnej, ale takze szerzej — rolniczej, a takze dbatos¢
o stan Srodowiska. Racjonalizowanie wykorzystania azotu
w systemie produkcji rolniczej wynika z konieczno$ci za-
chowania rownowagi pomi¢dzy odplywem a doplywem,
w oparciu o rozeznanie i kontrolg przeptywow (Hatfield,
Karlen, 1994; Kopinski, 2017a). Konieczno$¢ stosowania
nawozenia wynika z potrzeby odtworzenia i utrzymania na
niezbednym poziomie zasobnosci gleb w dostepne sktad-
niki pokarmowe i optymalnego wykorzystania genetycz-
nego potencjatu produkcyjnego roslin (Czuba, Mazur,
1988; Jadczyszyn, Kopinski, 2013). Natomiast rozrzutne,
nieumiej¢tne gospodarowanie azotem prowadzi do pogor-
szenia jakosci wod gruntowych, powierzchniowych i po-
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wietrza oraz zdrowia zwierzat i ludzi (Fotyma i in., 2009;
Pastuszak i in., 2014; Prandecki, 2015). Negatywny wplyw
na $rodowisko (np. eutrofizacja) prowadzi do obnizonych
przychodow réznych sektorow gospodarczych i zwigkszo-
nych wydatkéw ponoszonych przez organy wiladzy pu-
blicznej, a przede wszystkim przez samych rolnikow.

Zrbéznicowanie regionalne produkcji rolniczej jest ce-
cha charakterystyczng polskiego rolnictwa (Krasowicz,
2009; Kopinski, 2017c; 2018; Matyka i in., 2013) i ule-
ga ciaglemu poglebieniu (Jozwiak, Mirkowska, 2011;
Kopinski, 2013). Poza uwarunkowaniami przyrodniczymi
1 organizacyjno-ekonomicznymi, cechg istotnie rdéznicuja-
cg polskie rolnictwo jest intensywnos$¢ stosowanych tech-
nologii produkcji (Kopinski, Krasowicz, 2010; Kopinski
iin., 2010). Dotyczy to takze intensywnosci gospodarowa-
nia azotem, ktérej miarg jest poziom zuzycia tego sktad-
nika w procesie produkcji rolniczej (roslinnej) (Kopinski,
2018).

Celem niniejszego opracowania byla ocena gospoda-
rowania i zarzadzania azotem w makroskali w réznych re-
gionach Polski, z uwzglednieniem funkcji produkcyjnych
i potencjalnego oddzialywania na srodowisko.

MATERIAL I METODA

Materiat zrédlowy wykorzystany w pracy stanowi-
ly dane statystyki masowej publikowane przez Glowny
Urzad Statystyczny (GUS, 2002-2013; 2002-2017; 2003-
2016; 2006-2012; 2015-2017; 2015), Glowny Inspekto-
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rat Ochrony Srodowiska (GIOS, 2014), Krajowy Osro-
dek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (Poland’s...,
2016) oraz rezultaty badan wiasnych IUNG-PIB (Kopin-
ski 2017a; 2017b). Zgromadzone dane poddano analizie
w ujeciu dynamicznym, obejmujacej lata 2004-2015
(2017). Analizg przestrzenng zréznicowania regionalnego
prowadzono na poziomie wojewodztw (NUTS-2). Wskaz-
niki dla poszczegélnych wojewddztw poréwnywano do
$rednich dla Polski.

ILOSCIOWE I STRUKTURALNE ZMIANY ZUZYCIA
AZOTOWYCH NAWOZOW MINERALNYCH

W naturalnym obiegu azotu w przyrodzie sktadnik ten
wystepujacy w stanie wolnym w atmosferze (N,) zostaje
zwigzany w glebie oraz w biomasie ekosystemow roslin-
nych w wyniku dziatalno$ci mikroorganizméw wolnozy-
jacych i symbiotycznych. W nastgpstwie zamierania roslin
nastgpuje przemieszczenie azotu zawartego w biomasie
roslin do gleby, gdzie ulega on konwersji na drodze mi-
neralizacji do formy amonowej (NH,"), a nastepnie w wy-
niku nitryfikacji tej formy do azotanéw (NO,). W efek-
cie beztlenowego procesu — denitryfikacji, znaczna czg$¢
tego azotu (NO,’) powraca w formie gazowej do atmosfery
(N,0O, NO, NO,, N,). W produkgcji rolniczej obieg ten ule-
ga zaktoceniu, glownie poprzez koniecznos¢ dostarczania
azotu w formie nawozoéw rekompensujacych zwigkszone
wynoszenie tego sktadnika w plonach roslin uprawnych.
Produkcja i stosowanie nawozéw mineralnych jest nie-
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Rysunek 1. Struktura (%) zuzycie azotu w Polsce wedhug rodzajow nawozow 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.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych EF (2016a, 2016b)
Source: author’s own compilation, based on EF data (2016a, 2016b)
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zbednym warunkiem zréwnowazonej intensyfikacji pro-
dukcji rolniczej i zywnosciowej §wiata (Forecast... 2016a;
2016b). Azotowe nawozy mineralne wytwarzane sag w pro-
cesach przemystowych w warunkach wysokiego ci$nienia
i duzego zuzycia energii (Zalewski, Igras, 2012). Formy
azotu w nawozach mineralnych niewatpliwie w znacznym
stopniu, oprocz terminu i sposobu aplikacji nawozu, rzu-
tujg na efektywno$¢ produkcyjng i ekonomicznag, a takze
srodowiskowa jego wykorzystania. W strukturze zuzycia
azotu w nawozach mineralnych dominuja saletra amonowa
i mocznik, czyli formy azotanowe (NO,) i amidowe (NH,)
(rys. 1). Coraz wigkszym zainteresowaniem, ze wzgledu
na koncentracj¢ obszarowa ziemi, cieszy si¢ takze roztwor
saletrzano-mocznikowy (RSM) zawierajacy wszystkie do-
stepne dla roslin formy azotu. Znaczna cze$¢ azotu dostar-
czana jest roslinom takze w postaci nawozow wielosktad-
nikowych kompleksowych i mieszanin.

Aktualne mozliwosci produkcyjne nawozow azoto-
wych w Polsce, a takze rosngcy w ostatnich latach ich im-
port, znacznie przekraczaja obecny poziom zapotrzebowa-
nia w polskim rolnictwie, dlatego ok. 30% ich produkcji
jest eksportowane (tab. 1). Trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze
Polska pod wzgledem wielko$ci produkcji nawozoéw azo-
towych jest liderem wérdd krajow UE. Jak twierdzg Zalew-
ski i Igras (2012), na zuzycie nawozow azotowych bardzo
istotny wplyw maja zmiany koniunktury gospodarczej,
a zwlaszcza ksztaltowanie si¢ relacji cenowych zboza-
-nawozy oraz zmiany cen gazu na rynkach surowcowych,
ktére w znacznym stopniu rzutujg na koszty produkcji na-
wozow azotowych.

Na zuzycie nawozow mineralnych, w tym azotowych,
w Polsce znaczny wpltyw majg zmiany sytuacji gospodar-
czo-ekonomicznej rolnictwa i gospodarki narodowej (Fo-
tyma i in., 2009; Matyka, 2013). Od roku 2004, czyli od
akcesji Polski do Wspolnoty Europejskiej (WE), obserwu-

jemy wzrost zuzycia nawozoéw mineralnych (Jadczyszyn,
Kopinski, 2013). W Polsce od 2006 roku roczne zuzycie
azotu w nawozach mineralnych przekracza 1 miln t (rys.
2). Uwzgledniajac tempo zmian zuzycia azotu w nawozach
mineralnych, od 2004 roku mozna wyréznié trzy okresy.
Pierwszy, trwajacy do 2008 roku, z wzrostowym trendem,
ktory zostat lekko zahamowany w konsekwencji $wiatowe-
go kryzysu finansowego. Kolejne okresy to lata 2009-2013
12014-2017, w ktérych po zmniejszeniu zuzycia nawozow
azotowych nastepowat powroét do wysokiego poziomu ok.
1,2 mln t N. W omawianym okresie jednostkowe zuzycie
azotu miescito si¢ na ogdt w przedziale 60—80 kg N-ha'!
UR w dk. (w dobrej kulturze). Wzrost stosowanych dawek
azotu w produkcji roslinnej wynikal w pewnym sensie ze
zmniejszania si¢ powierzchni gruntow ornych (Kopinski,
Matyka, 2016).

Innym wyraznie widocznym zjawiskiem w gospo-
darce nawozowej Polski w latach funkcjonowania w UE
jest zwiekszone zuzycie azotu w stosunku do pozostatych
makrosktadnikow nawozowych, tj. fosforu i potasu (tab.
2). Pogarszajace si¢ i tak juz niekorzystne relacje pomig-
dzy gléwnymi makrosktadnikami, a takze znaczy udzial
gleb silnie i bardzo silnie zakwaszonych (Ochal, Kopin-
ski, 2017) w duzym stopniu limituja produktywnos¢ roslin
oraz efektywnos¢ techniczng i ekonomiczng azotu. Jedno-
czesnie prowadza do wzrostu zagrozen srodowiskowych
generowanych przez dziatalno$¢ rolnicza (Fotyma 1 in.,
2009; Pastuszak i in., 2014; Jadczyszyn, Kopinski, 2013;
Kopinski, 2017a, 2017b). Z tabeli 2 wynika, ze w latach
2013-2015 azot w nawozach mineralnych stanowit blisko
60% catkowitej puli azotu brutto wnoszonego do cyklu
produkcji rolniczej. Nawozy mineralne jako zrédlo do-
plywu azotu sg zatem dominujacym i decydujacym czyn-
nikiem, o wielokierunkowym oddziatywaniu (Kopinski,
2017b).

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

Przychod; Supply

Rozchod; Use

Lata zmniejszenie dostawy kra- zwigkszenie
Years ogotem produkcja import zapasow ogodtem jowe eksport Zapasow
total production import decrease total domestic export increase
in stocks supply in stocks
L2012 21745 18198 A0 AT ATAS ST OB T
3694 T 2203,0 1643, 44,
L2014 23429 1980 . 3866 T80 T8 3 B
L2015 29204 20002 102 i 22204 191936002 0D
2016 534,9 6,5 1930,1 578,1 -

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (Gospodarka materiatowa, 2006-2012; Produkcja wyrobow przemystowych, 2015; Srodki

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)
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Rysunek 2. Zuzycie azotu w nawozach mineralnych w polskim rolnictwie w latach 2004-2017

Figure 2. Consumption of nitrogenous mineral in Polish agriculture in 2004-2017 years.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (Srodki 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.

Wyszczegolnienie Lata; Years Zmiana
Specification 2004-2006 2007-2009 2010-2012 2013-2017 Change
Udzial N mineralnego w ilo§ci wnoszonego
azotu brutto [%]
Contribution of nitrogen to the input structure 51,6 36,2 37,2 59,0% 74
of gross balance [%]
Relacja w nawozach mineralnych
Ratio in mineral fertilizers
N 1 1 1 1 -
PO, 0,39 0,38 0,35 0,31 -0,08
K,0 0,48 0,45 0,40 0,45 -0,03

# rznica wielkosci bezwzglednych pomigdzy latami 20132017 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

Zrodto: obliczenia wiasne autora oraz dane GUS (Srodki produkgji ..., 2005-2016)
Source: author’s research and CSO data (Means of production ...., 2005-2016)

Pomigdzy zuzyciem nawozow azotowych i plonami ro-
slin wystepuje dosy¢ Scista korelacja (Fotyma i in., 2009),
potwierdzajaca plonotworczy charakter azotu. Analiza
regresji obejmujaca lata 2004-2015 na poziomie woje-
wodztw Polski wskazuje, ze w tym okresie wzrost nawoze-
nia azotowego o 1 kg powodowat przyrost produktywnos$ci
ro$linnej 0 0,265 j.zb.-ha! (1=0,73) (rys. 3). W ostatnich la-
tach nawozochtonno$¢ nawozenia mineralnego, czyli ilo§¢

zuzywanego azotu na wyprodukowanie 1 jednostki zbozo-
wej produkeji roslinnej (=100 kg ziarna zbdz), wynosita
ok. 1,9 kg N. Swiadczy to o umiarkowanym gospodarowa-
niu tym sktadnikiem w stosunku do lat ubiegtych (Fotyma
iin., 2009).

Istnieje wiele czynnikow decydujacych o stopniu wy-
korzystania potencjatu produkcyjnego rolnictwa (Kraso-
wicz, Igras, 2009). Nalezy zaznaczy¢, Ze rozpigtos¢ dawek
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Rysunek 3. Regresja liniowa zalezno$ci produkcyjnosci rolniczej w wojewddztwach Polski (j.zb.-ha! UR w dk.) i nawozenia mineral-
nego azotem (kg N-ha! 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! UAA) and

) mineral fertilization with nitrogen (kg N ha'! UAA) in 20042015 years (n = 192).

Zrédto: Opracowanie whasne

Source: Author’s own study

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

Wyszczegodlnienie Zmiana Zmiana Zmiana
Specification 2004-2008 2009-2013 Change” 2014-2017 Change’
Dolnoslaskie 64,5 93,8 29,3 95,3 30,7
Kujawsko-pomorskie 94,0 105,2 11,2 104,9 10,9
Lubelskie 57,2 63,7 6,5 73,6 16,4
Lubuskie 66,8 73,9 7,1 61,5 -5,3
Lodzkie 76,7 77,2 0,5 75,0 -1,7
Matopolskie 38,4 36,4 -1,9 44,1 5,7
Mazowieckie 50,4 59,7 9,3 62,7 12,2
Opolskie 84,5 114,3 29,8 111,2 26,7
Podkarpackie 31,9 36,6 4,7 40,1 8,2
Podlaskie 473 57,0 9,7 56,8 9,5
Pomorskie 66,9 86,2 19,3 83,4 16,6
Slqslgig 52,8 69,5 16,7 69,2 16,5
§wigt9krzyskie 49,5 54,5 5,0 59,5 10,0
Warmifisko-mazurskie 67,1 74,2 7,1 68,3 1,2
Wielkopolskie 78,1 92,5 14,4 88,8 10,7
Zachodniopomorskie 70,1 90,6 20,4 75,1 5,0
Polska; Poland 62,9 74,9 12,0 74,7 11,8
Max - min 62,1 77,9 15,8 71,1 9,0

#  roéznica wielko$ci bezwzglednych w odniesieniu do lat 2004-2008; difference in absolute values between the years 2004—2008
#  roznica wielko$ci bezwzglednych w odniesieniu do lat 2009-2013; difference in absolute values between the years 2009-2013
Zrodto: obliczenia wiasne autora oraz dane GUS (Srodki produkcji ..., 2005-2016)

Source: author’s research, and CSO data (Means of production ..., 2005-2016)
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nawozoéw azotowych stosowanych w polskim rolnictwie
na poziomie wojewddztw (NUTS-2) jest bardzo duza
i w latach 2004-2017 miescila si¢ w przedziale od 28
do 117 kg N-ha! UR w dk., co wynika z bardzo duzego
zrdéznicowania polskiego rolnictwa (Kopinski, 2017c;
Kopinski, Krasowicz, 2010; Matyka i in., 2013). Roznice
poziomu zuzycia azotu w nawozach mineralnych pomie-
dzy wojewddztwami sg czesto blisko trzykrotne (tab. 3).
W znacznym stopniu jest to pochodng zréznicowane;j struk-
tury obszarowej i poziomu organizacyjno-ekonomicznego
gospodarstw rolnych w Polsce. Z danych zamieszczonych
w tabeli 3 wynika, ze w latach 2004-2008 najwyzsza in-
tensywnos$cia produkcji ro$linnej, mierzong poziomem
zuzycia azotu w nawozach mineralnych, wyrdznialy si¢
wojewodztwa kujawsko-pomorskie i opolskie (ponad
80 kg-ha! UR w dk.). Najnizsze dawki azotu stosowano
w  wojewoddztwie malopolskim i podkarpackim (do
40 kg-ha! UR w dk.). W kolejnym okresie, w latach 2009—
2013, nastgpito dalsze poglebienie istniejacych pod tym
wzgledem réznic pomiedzy wojewodztwami. Roéznica
pomigdzy zuzyciem maksymalnym i minimalnym na po-
ziomie wojewodztw wzrosta o ok. 16 kg N-ha! UR w dk.
w odniesieniu do lat 2004-2008.

Proces polaryzacji intensywno$ci produkcji roslinnej
ulegl wyhamowaniu po roku 2014. W ostatnich latach do
wzrostu poziomu nawozenia mineralnego azotem doszto
bowiem m.in. w wojewddztwie lubelskim, matopolskim,
podkarpackim i §wietokrzyskim, ktére na ogot dotychczas
bardzo oszczgdnie i zachowawczo gospodarowaly tym
sktadnikiem (Kopinski, 2017c; 2018). W tych wojewo6dz-
twach prowadzona jest ekstensywna produkcja rolnicza.
Efektem tego sa takze uproszczenia organizacyjne (Ko-
pinski, Matyka, 2016). Pod tym wzgledem przeciwwage
stanowig wojewddztwa: dolnoslaskie, kujawsko-pomor-
skie, opolskie i wielkopolskie, tworzace razem w statysty-
ce FADN region ,,Wielkopolska i Slask” (Kopinski i in.,
2010), w ktorym zuzycie nawozoéw azotowych przekro-
czylo $redni poziom panstw EU (67,2 kg-ha! UR w dk.),
w tym UE-15 (Forecast..., 2016a; 2016b).

ILOSCIOWE I STRUKTURALNE ZMIANY ZUZYCIA
AZOTU POCHODZACEGO Z PRODUKCII
ZWIERZECE]

Drugim, bardzo waznym ze wzgledow produkcyjnych
i srodowiskowych, zrodtem nawozenia i doptywu azotu,
poza nawozeniem mineralnym, s3 nawozy naturalne. Sta-
nowia one poniekad produkt uboczny produkcji zwierze-
cej. Niestety, czesto zapomina si¢, ze ich podstawowg za-
leta, w odréznieniu od nawozdéw mineralnych, jest to, ze
zawierajg one praktycznie wszystkie sktadniki pokarmowe
konieczne dla prawidtowego wzrostu i rozwoju ro$lin. Na-
lezy podkresli¢ ich rolg w odniesieniu do funkcji prosro-
dowiskowej — dziatanie gléwnych sktadnikéw w tych na-
wozach jest znacznie wolniejsze i dluzsze niz w przypadku

nawoz6w mineralnych. W tym wzgledzie wyeliminowanie
lub ograniczenie systematycznego stosowania nawozow
naturalnych prowadzi¢ moze do spadku zyznosci i pro-
dukcyjnosci gleb poprzez naruszenie rownowagi jonowej
i procesow zachodzacych w $rodowisku glebowym (Ko-
pinski, 2017a). Natomiast pewnym mankamentem nawo-
z6w naturalnych sa nie zawsze wlasciwe z punktu zywie-
nia ro$lin proporcje pomigdzy sktadnikami. Dlatego duze
znaczenie ma dokladna znajomo$¢ warto$ci nawozowej,
ktéra zalezy m.in. od formy stosowania danego nawozu
(obornik, gnojowka, gnojowica), wynikajacej z gatunku,
rodzaju i kierunku uzytkowania zwierzat, a takze sposo-
bu ich utrzymania oraz od warunkéw przechowywania
i stosowania nawozdw naturalnych. Kwestie te, z uwagi na
funkcjonowanie Dyrektywy Azotanowej, sa uwzgledniane
w wielu rozporzadzeniach i dokumentach (Duer, Fotyma,
1995; Dobre praktyki..., 2015; Zasada wzajemne;...,
2012).

Glownym czynnikiem decydujagcym o wielkosci
i zmianach puli azotu w nawozach naturalnych jest wiel-
kos$¢ i struktura poglowia oraz system utrzymania zwierzat
inwentarskich. W celu poprawnego wlaczenia sktadnikow
nawozowych, w tym azotu, do systemu nawozenia nie-
zbedna jest znajomo$¢ sktadu chemicznego stosowanych
nawozow naturalnych, tj. obornika, gnojowki i gnojowicy.
Azot w nawozach mineralnych powinien stanowi¢ uzupet-
nienie nawozenia naturalnego w odniesieniu do potrzeb
pokarmowych roslin. W praktyce ilos¢ azotu pochodzace-
go z produkcji zwierzgcej mozna oszacowac na podstawie
znajomosci standw $redniorocznych zwierzat i wspotczyn-
nikow dostarczania azotu w nawozach naturalnych przez
poszczegolne grupy uzytkowe zwierzat (tab. 4). Uwzgled-
niajg one takze emisj¢ azotu w postaci amoniaku i podtlen-
ku azotu. Wedtug danych Krajowego Osrodka Bilansowa-
nia i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) emisja zwigzkow
azotu z produkcji zwierzecej stanowi ok. 60% catkowitej
emisji N z rolnictwa (Poland’s... 2016).

Sytuacja w produkcji zwierzecej w Polsce w okresie
cztonkostwa Polski w UE jest tylko wzglednie stabilna,
gdyz na jej ocene, wyrazong tylko wskaznikiem obsady,
rzutujg zmiany powierzchni uzytkéw rolnych (Kopinski,
2015). O dynamicznie zmieniajgcej si¢ sytuacji w chowie
zwierzat §wiadcza natomiast zmiany fizyczne poglowia
zwierzat inwentarskich (rys. 4). W ostatnich kilkunastu
latach w strukturze chowu zwierzat inwentarskich, wyra-
zonej w przeliczniku DJP!, dominuje bydio (ponad 60%).
Glowng cecha rozwoju chowu bydla jest systematyczny
spadek poglowia krow i przewyzszajacy go wzrost po-
glowia pozostatych grup uzytkowych (opasow i cielat),
prowadzacy do wzrostu poglowia bydta ogétem. Motorem
tego wzrostu sg dobre perspektywy eksportowe, z uwagi na
znaczng konkurencyjno$¢ cenowa. Z odwrotng tendencja

1 DJP — duza jednostka przeliczeniowa wg MRiRW stosowana na pod-
stawie zatacznika do rozporzadzenia Rady Ministrow z 9 listopada
2004 r. (Dz.U. 2004, Nr 257, poz. 2573).
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Tabela 4. Wspotczynniki standardowe (brutto) dostarczania azotu w nawozach naturalnych dla réznych grup zwierzat gospodarskich
$rednio w ciggu 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 zwierzat wg podziatu statystycznego GUS Wspbtczynnik N brutto [kg N-szt.'-rok™']
The type and group of livestock animals according statistic unit of CSO Coefficient gross N [kg N head™! year!]

Cielgta w wieku ponizej roku; Bovine animals under 1 year 19,0
Mtode bydto w wieku 1-2 lat; Bovine animals 1-2 years 46,0
Jatowki cielne powyzej 2 lat; Heifers above 2 years 53,0
Krowy dojne — ogétem; Dairy cows — total 83,0
Pozostate bydto (buhaje, opasy); Other cattle (bulls, beef cattle) 65,0
Prosi¢ta 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 ubdj o wadze powyzej 50 kg; Fattening pigs above 50 kg weight 15,0
Knury; Boars 18,0
Lochy — ogo6tem; Sows — total 20,0
Owce — ogotem; Sheep — total 9,5
Kozy — ogétem; Goats — total 8,0
Brojlery; Broilers 0,2
Nioski kurze; Laying hens 0,8
Kaczki; Ducks 1,0
Indyki; Turkeys 1,6
Gesi; Geese 1,6
Konie — ogétem; Horses — total 55,0

Zrodto: opracowanie whasne (Kopiniski 2017a)
Source: author’s research (Kopinski 2017a)
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Rysunek 4. Zmiany poglowia zwierzat inwentarskich w Polsce w latach 2004-2016
Figure 4. Change of livestock stocking in Poland in the years 2004-2016.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (2002-2013; 2015-2017)

Source: author’s research on based CSO data (2002-2013; 2015-2017)
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rozwojowa mamy do czynienia w przypadku chowu trzody
chlewnej. Z tego kierunku produkcji rezygnuja gospodar-
stwa o mniejszej i $redniej skali chowu, w $lad za poste-
pujaca konsolidacja sektora przetworczego oraz wzrostem
wymagan jako$ciowych i ilosciowych (surowcowych)
stawianych odbiorcom przez podmioty skupujace zywiec
(Mroczek, 2015). Spadkow poglowia §win nie rekompen-
suje konsolidacja produkcji z uwagi na utrzymujace si¢
duze zagrozenia biologiczne, m.in. ze strony afrykanskie-
go pomoru $win (ASF), prowadzacego do utraty rynkow
zewnetrznych. Okreslona struktura chowu zwierzat rzutuje
na strukture produkcji azotu pochodzacego z nawozoéw na-
turalnych (rys. 5).

Znaczacymi zrodtami azotu brutto pochodzacego z na-
wozow naturalnych sa: chow bydta 60%, chow §win (23%)
i produkcja drobiarska (14%). W przeliczeniu na hektar
powierzchni ziemi uzytkowanej rolniczo (UR w dk.) jest
to odpowiednio: 21,6 kg, 8,3 kg 5 kg N. Pozostate kierunki
chowu zwierzat wnosza nie wigcej niz 1 kg.

Na wielkos¢ produkcji nawozow naturalnych, w tym
azotu, rzutuja istniejace roéznice rozmiaru i warunkow pro-
wadzenia produkcji zwierzgcej na poziomie regionalnym
(NUTS-2) (rys. 6). Na tym poziomie sg coraz bardziej
widoczne skutki procesow specjalizacji i koncentracji
produkeji wymuszone wzrastajaca konkurencja. Najwiek-
sza obsada zwierzat, przyjeta jako miara intensywnosci
produkcji zwierzecej, charakteryzuja si¢ wojewodztwa:
podlaskie i wielkopolskie (0,7-0,8 DJP-ha' UR w dk.).

konie; horses
2,2%

~__.

dréb; poultry
5,0 kg-ha'!
14,0%

owce i kozy
sheeps and goats
0,5%

trzoda chlewna; pigs
8,3 kg-ha'
23,1%

W Polsce niekwestionowanym liderem w chowie bydta jest
wojewddztwo podlaskie, w ktorym w latach 2014-2016
$rednia obsada bydta wynosita 0,71 szt.-ha' UR w dk. Wo-
jewddztwem wiodagcym w chowie $win jest wielkopolskie
(0,26 DJP-ha! UR w dk.). Natomiast najmniejsza obsade
zwierzat maja wojewodztwa Polski zachodniej: dolnosla-
skie, zachodniopomorskie, oraz poludniowo-wschodnie;j:
lubelskie i podkarpackie (ok. 0,15-0,30 DJP-ha! UR).

W Polsce od roku 2004 zuzycie azotu brutto (razem
z emisja) pochodzacego z produkeji zwierzgcej, oszacowa-
ne wg metody wskaznikowej (bilansu azotu brutto) (Ko-
pinski, 2017a), miesci si¢ w przedziale 500-600 tys. ton N
(rys. 7). Globalne zuzycie azotu w nawozach naturalnych
od roku 2007 ma trend spadkowy, co jest efektem znacz-
nego ograniczenia poglowia trzody chlewnej. Jednakze
sytuacja ta nie rzutuje istotnie na poziom jednostkowego
zuzycia azotu brutto, ze wzgledu na zmniejszajacy si¢ ob-
szar gruntow ornych i uzytkow rolnych. Ocena ta wska-
zuje na wyhamowanie potencjatu produkcyjnego polskie-
go rolnictwa. Z analizy wynika, ze w latach 2004-2015
w trakcie produkcji zwierzgcej, na stanowiskach utrzyma-
nia, uzyskiwano ok. 35-40 kg N w odniesieniu do jednost-
ki powierzchni UR w dk. (rys. 7).

Kierunki zmian obsady zwierzat w poszczegolnych
grupach uzytkowych zwierzat gospodarskich sa rozne
w poszczegdlnych regionach Polski i rzutujg na poziom
azotu pochodzacego z produkcji zwierzecej (tab. 5).
W latach 2008-2011 w odniesieniu do lat 2004-2007

bydto; cattle
21,6 kg-ha'!
60,1%

Rysunek 5. Struktura zrodet azotu brutto pochodzacego z produkcji zwierzgcej w Polsce, $rednio w latach 20132015 [%)]
Figure 5. Structure of sources of gross nitrogen from livestock production in Poland, averaged over the years 20132015 [%].
Zrodho: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow bilansu azotu brutto (Kopinski 2017a)

Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopinski 2017a)
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Rysunek 6. Obsada zwierzat w wojewddztwach Polski, §rednio w latach 2014-2016

Figure 6. Animal stocking density in Polish voivodships, averaged over the years 2014-2016.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (2002-2013; 2015-2017)

Source: author’s research based on CSO data (2002-2013; 2015-2017)
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Rysunek 7. Dostgpnos¢ azotu brutto w nawozach naturalnych w polskim rolnictwie

Figure 7. Consumption (availability) of gross nitrogen in manure fertilizers in Polish agriculture.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow bilansu azotu brutto (Kopinski 2017a)
Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopinski 2017a)
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Tabela 5. Zuzycie azotu brutto (kg-ha' UR w dk) w nawozach naturalnych w wojewodztwach Polski w latach 20042015
Table 5. Changes in the level of consumption of gross nitrogen (kg ha' UAA) in manure fertilizers in Polish voivodships in the

2004-2015.

Wyszczegodlnienie/

. . 2004-2007 2008-2011
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Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow bilansu azotu brutto (Kopinski 2017a)

Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopinski 2017a)

zuzycie azotu z nawozow naturalnych uleglo zwigk-
szeniu we wszystkich wojewodztwach, poza lubelskim
i matopolskim. Najwi¢ckszy w wartosciach bezwzglednych
wzrost, 0 12,5 kg N-ha'! UR w dk., nastgpit w tym cza-
sie w wojewodztwie podlaskim. Innymi wojewodztwami,
w ktorych zachodzita w tym czasie intensyfikacja produk-
cji zwierzgcej, bylo warminsko-mazurskie, ale takze §la-
skie, todzkie i wielkopolskie. We wszystkich podokresach
lat 20042015 liderami, pod wzglgdem wielkosci stosowa-
nych dawek azotu brutto w nawozach naturalnych, byty
wojewodztwa wielkopolskie i podlaskie (ok. 60 kg N-ha™!
UR w dk.). Najmniej dostgpnego azotu brutto z tego zro-
dla jest w wojewddztwie dolno$laskim i zachodniopo-
morskim (ponizej 15 kg-ha' UR w dk.). Problemem dla
rolnictwa tych wojewodztw moze by¢ zapewnienie repro-
dukcji glebowej substancji organicznej (ze wzgledu na mi-
neralizacj¢) i utrzymanie zyznosci gleb (Kus i in., 2008).
W latach 2012-2015 w poziomie zuzycia azotu brutto
z nawozow naturalnych nastapit wyrazny regres i dotyczyt
on, chociaz w réznym stopniu, wszystkich wojewodztw.
Najwicksze spadki mialy miejsce w wojewddztwie pod-
karpackim, $wigtokrzyskim 1 warminsko-mazurskim
(o ponad 4 kg N-ha' UR w dk.). Wzrastajace roznice zuzy-

cia azotu brutto z nawozéw naturalnych w poszczegélnych
regionach Polski takze wskazuja na poglebiajaca si¢ pola-
ryzacj¢ w odniesieniu do tej cechy.

BILANS AZOTU BRUTTO I NAWOZOCHELONNOSC
PRODUKCJI ROSLINNEJ

Analiza tendencji zmian ilosci azotu pochodzacego
z produkcji zwierzgcej ma nie tylko istotne znaczenie ze
wzgledu na jego funkcje produkeyjne, ale takze srodowi-
skowe, gdyz to wlasciwe jego zagospodarowanie w pro-
cesie wytwarzania i nawozenia decyduje o minimalizacji
jego strat do atmosfery (w procesie ulatniania) badz do wod
(w procesie przemywania, wyplukiwania). Jednak dopiero
faczne zuzycie tego sktadnika pochodzacego z nawozow
mineralnych i nawozéw naturalnych decyduje o sile presji
wywieranej na srodowisko. Przecigtne zuzycie azotu brut-
to z obydwu zrodet wynosito w Polsce ok 106 kg N-ha™
UR w dk., w tym azot z nawozoéw naturalnych stanowi
34%. ,,Odwrotnoscia” efektywnosci nawozenia wyliczo-
nej z funkcji produkcji jest jednostkowe zuzycie nawozow
azotowych, czyli tak zwana nawozochtonno$¢ produkcji
ro$linnej (Fotyma 1 in., 2009). Na rysunku 8 podano su-
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Rysunek 8. Zmiany nawozochtonnosci produkeji roslinnej w Polsce w latach 2004-2015
Figure 8. Change of nitrogen consumptrion/use by crop production in Poland in the years 2004-2015.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow bilansu azotu brutto (Kopinski 2017a)

Source: author’s research based on gross nitrogen balance (Kopinski 2017a)

maryczne ilo$ci azotu pochodzacego z obydwu zrodet w
odniesieniu do produktywnos$ci ziemi. Przecig¢tnie w Pol-
sce tak liczona nawozochtonnos$¢ calkowita wynosi 2,9 kg
N na jednostke zbozowa plonu globalnego roslin. W latach
2004-2015 wskaznik ten najwyzsza wielko$¢ osiagnat
w roku 2006, kiedy susza powaznie ograniczyta mozliwo-
$ci plonowania wigkszos$ci roslin 1 wptyneta na znaczny
wzrost nawozochlonno$ci. Jak twierdza Fotyma i in.
(2009), relatywnie wyzsza nawozochlonno$¢ w Polsce,
w poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej, wynika z gor-
szych warunkéw przyrodniczych, a takze ze stabszego wy-
korzystania tzw. pozanawozowych czynnikow produkcji:
postepu genetycznego i hodowlanego, ochrony roslin, oraz
czynnikdéw organizacyjnych (struktura obszarowa itp.).

Nawozochtonno$¢ azotu wykorzystywanego w pro-
dukcji ro$linnej jest zréznicowana regionalnie. Szersza
ocen¢ skutecznosci (poprawnos$ci) gospodarki nawozowej
azotem umozliwia w sposdb syntetyczny sporzadzenie
1 analiza bilansu brutto tego sktadnika. Metoda ta uwzgled-
nia, oprécz nawozenia mineralnego i naturalnego, pozosta-
e zrédla doptywu, tj. opad atmosferyczny, azot wigzany
przez bakterie symbiotyczne i ilosci wprowadzane w mate-
riale siewnym i sadzeniowym (Kopinski, 2017a).

Z analizy rysunku 9 wynika, ze najwyzsze salda bilan-
su azotu, przekraczajace 60 kg N-ha' UR w dk., notowa-

ne s3 w wojewodztwach majacych jednoczes$nie najwyz-
szg nawozochtonno$¢ (ponad 3 kg N+j.zb."). Wskazuje to
na niezréwnowazenie gospodarki tymi nawozami i duza
presje $rodowiskowa ze strony nadmiaru azotu. Woje-
wodztwami, w ktorych moze wystgpowac silne negatywne
oddziatywanie $rodowiskowe dziatalno$ci rolniczej, sa
wojewodztwa: wielkopolskie, kujawsko-pomorskie i todz-
kie. Z innych prac autora (Kopinski, 2016a) wynika, ze
salda tych wojewo6dztw znacznie przekraczajg wyznaczo-
ne dla nich optima nadwyzek bilansowych azotu. Bardzo
wysokg nawozochtonnos¢, przy jednoczesnie umiarkowa-
nej wielkosci salda bilansu azotu brutto, ma wojewddztwo
podlaskie, ale takze warminsko-mazurskie. Wynika to ze
specyfiki struktury produkcji roslinnej tych wojewddztw,
w ktorych jest ona podporzadkowana potrzebom paszo-
wym produkcji zwierzecej. Niewielkimi nadwyzkami
azotu brutto i dobrym jego wykorzystaniem, a takze ni-
ska nawozochtonnosciag charakteryzuja si¢ natomiast wo-
jewodztwa matopolskie i podkarpackie, w ktérych moze
nastgpowaé zmniejszenie zyznosci gleby.

Istniejace w Polsce zrdéznicowanie regionalne pod
wzgledem przyrodniczo-organizacyjnym i produkcyjno-
-ekonomicznym wynika z nasilajacych si¢ procesow spe-
cjalizacji 1 koncentracji produkcji rolniczej (Krasowicz,
Igras, 2009; Kopinski, Matyka 2016; Kopinski 2017c).
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Rysunek 9. Bilans i nawozochtonno$¢ azotu brutto w Polsce w latach 2013-2015
Figure 9. Gross nitrogen balance and consumption of crop production in Poland in 2013-2015 years.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow bilansu azotu brutto (Kopinski 2017a)
Source: author’s research on based gross nitrogen balance (Kopinski 2017a)

Jednoczesnie procesy te prowadza do polaryzacji gospo-
darki nawozowej azotem i sity oddziatywan §rodowisko-
wych na poziomie wojewddztw.

PODSUMOWANIE

Wtasciwie prowadzona gospodarka nawozowa azotem
jest waznym wyznacznikiem bezpieczenstwa zywnos$cio-
wego, a takze srodowiskowego. Dlatego istnieje koniecz-
no$¢ zachowania réwnowagi pomiedzy odptywem a do-
pltywem azotu w systemie produkcji rolniczej, w oparciu
o kontrole przeptywow. Dotyczy to przede wszystkim azo-
tu wnoszonego w nawozach mineralnych i naturalnych,
ktére maja dominujaca pozycje w przychodowej stronie
bilansu tego sktadnika.

Aktualne mozliwosci produkcyjne nawozow azoto-
wych w Polsce znacznie przekraczaja obecny poziom
zapotrzebowania na ten skladnik w polskim rolnictwie.
Na zuzycie nawozoéw mineralnych, w tym azotowych,
w Polsce znaczny wplyw majg zmiany sytuacji gospo-
darczo-ekonomicznej rolnictwa i gospodarki narodowe;.

W Polsce od 2006 roku roczne zuzycie azotu w nawozach
mineralnych przekraczato 1 min t, a w niektorych latach
osiggato poziom 1,2 mln t. Jednostkowe zuzycie azotu
w latach 2004-2017 miescito si¢ na ogot w przedziale 60—
80 kg N-ha! UR w dk. Obserwowany w produkc;ji ro$lin-
nej wzrost stosowanych dawek azotu wynikat w pewnym
stopniu z kurczenia si¢ powierzchni uzytkowania gruntéw
ornych. Poza intensyfikacja produkcji, innym wyraznym
zjawiskiem w gospodarce nawozowej Polski, ktore na-
lezy oceni¢ negatywnie, jest zwigkszone zuzycie azotu
w stosunku do pozostatych makrosktadnikow nawozo-
wych. Rozpigtos¢ dawek azotu w nawozach mineralnych
na poziomie NUTS-2 jest bardzo duza i w latach 2004—
2017 miescita si¢ w przedziale od 32 do 114 kg N-ha'
UR w dk. Najwyzsza intensywnos$cig produkcji roslinne;j,
mierzong poziomem zuzycia azotu w nawozach mineral-
nych, wyrdzniaty si¢ w latach 2004-2017 wojewodztwa
kujawsko-pomorskie i opolskie (w ostatnich latach ponad
100 kg-ha! w dk.). Najnizsze dawki N w tym czasie stoso-
wano w wojewodztwie matopolskim i podkarpackim i nie
przekraczaly one poziomu 45 kg N-ha'! w dk.
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Drugim, bardzo waznym ze wzgledow produkcyjnych
i srodowiskowych, zrédtem nawozenia i doptywu azotu sg
nawozy naturalne. Na ilo$¢ azotu pochodzacego z produk-
cji zwierzgcej rzutujg réznice rozmiaru i warunkdéw pro-
wadzenia produkcji zwierzecej na poziomie wojewodztw.
O dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji w chowie zwie-
rzat §wiadcza zmiany fizyczne poglowia zwierzat inwen-
tarskich. Znaczacymi zrodtami azotu brutto z produk-
cji zwierzecej s3: chow bydia (60%), chow swin (23%)
1 produkcja drobiarska (14%). Niekwestionowanym lide-
rem w chowie bydla jest wojewodztwo podlaskie, w kto-
rym w latach 2014-2016 $rednia obsada bydla wynosita
0,71 szt.ha UR w dk., natomiast wiodagcym wojewo6dz-
twem w chowie $§win jest wielkopolskie (0,26 DJP-ha’!
UR w dk.). W latach 20042015 globalne zuzycie azotu
w nawozach naturalnych miescilo si¢ w przedziale
500-600 tys. ton N i od roku 2007 maleje ze wzglgdu na
znaczne ograniczenie pogltowia trzody chlewnej. W latach
2004-2015 w produkcji zwierzecej uzyskiwano ok. 35—
40 kg N brutto w odniesieniu do hektara UR w dk.

Laczne zuzycie azotu, pochodzacego z nawozow mine-
ralnych i nawozéw naturalnych, decyduje o sile presji wy-
wieranej na srodowisko. Przecig¢tne zuzycie azotu brutto
z obydwu zrodet wynosito w Polsce ok. 106 kg N-ha' UR
w dk., w tym azot z nawozoéw naturalnych stanowit 34%.
Przecigtna nawozochtonno$¢ catkowita wynosita 2,9 kg N
na jednostke zbozowa plonu globalnego i byta zréznico-
wana regionalnie. W wojewddztwach, w ktérych notowa-
ne sg najwyzsze salda bilansu azotu brutto, przekraczajace
60 kg N-ha! UR w dk., przy wysokiej nawozochtonnosci
(ponad 3 kg N-j.zb.!), moze wystepowac silna presja na
srodowisko ze strony dziatalnosci rolniczej. Niewielki-
mi nadwyzkami azotu brutto i niskg nawozochtonnoscia
charakteryzuja si¢ natomiast wojewodztwa malopolskie
i podkarpackie. Na obszarze tych wojewo6dztw moze na-
stepowac zwigkszona mineralizacja substancji organicznej
(préchnicy) 1 wyjatowienie gleby, co jest rowniez zjawi-
skiem niekorzystnym pod wzgledem $rodowiskowym.
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J. Kopinski

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' 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 L6dz-
kie, indicate a strong environmental pressure in that area. The
opposite situation, which takes place in Matopolskie 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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