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Wstęp

Polska jest krajem charakteryzującym się dużym udziałem gleb bardzo kwaśnych  
i kwaśnych. Wynika to przede wszystkim z charakteru procesów glebotwórczych, 
które ukształtowały pokrywę glebową na terenie kraju. Ponad 90% obszaru Polski 
zajmują gleby polodowcowe lekkie i bardzo lekkie, wytworzone z kwaśnych skał 
osadowych, okruchowych luźnych. Gleby wytworzone ze skał osadowych wodnolo-
dowcowych, zwłaszcza charakteryzujących się luźnym składem granulometrycznym, 
są w większości przypadków naturalnie zakwaszone, gdyż tworzywem są minerały  
o niskiej zawartości kationów zasadowych. W związku z tym większość polskich gleb 
z natury jest silnie lub umiarkowanie zakwaszona, o małej zdolności zatrzymywania 
wody i składników pokarmowych oraz niskiej zawartości substancji organicznej (7, 8, 
11). Nakładają się na to także procesy zakwaszania pochodzenia antropogenicznego,  
a jednym z ważniejszych jest działalność przemysłu i związana z tym emisja związków 
SO2, NOx i NH3 (6). Od wielu lat znaczący udział gleb użytków rolnych charaktery-
zuje się bardzo kwaśnym i kwaśnym odczynem, a zużycie nawozów wapniowych 
jest ciągle zbyt małe w stosunku do potrzeb (23). W związku z powyższym, praktyką, 
która wpływa na poprawę efektywności gospodarowania składnikami biogenicznymi 
(15), ich lepsze wykorzystanie, powinno być dostarczanie związków zasadowych 
wapnia i magnezu poprzez zabieg wapnowania. Sprzyjać temu ma funkcjonujący 
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w latach 2019–2023 Ogólnopolski program regeneracji środowiskowej gleb poprzez 
ich wapnowanie, który swoim zasięgiem może objąć ok. 250 tys. ha (20).

Wapnowanie jest ważnym zabiegiem środowiskowym o wielostronnym wpływie 
na właściwości fizyczne, fizykochemiczne i biologiczne gleby. Sprzyja zwiększeniu 
aktywności mikrobiologicznej środowiska glebowego, aktywizacji procesów minera-
lizacji, zwiększeniu dostępności i efektywności niektórych składników mineralnych. 
Poprzez wpływ na zmniejszenie rozpuszczalności soli metali ciężkich wapnowanie 
jest również czynnikiem zmniejszającym ich przemieszczanie w łańcuchu troficznym 
(2, 4, 5).

W miarę wzrostu zakwaszenia gleb pobieranie składników pokarmowych przez 
rośliny ulega silnemu zakłóceniu, co skutkuje zmniejszeniem plonów, a niewykorzy-
stane składniki nawozowe stanowią zagrożenie dla środowiska glebowego i wodnego. 
Skutki zakwaszenia gleb uprawnych prowadzą do zaburzenia funkcjonowania nie 
tylko pól uprawnych, lecz także ekosystemów do nich przyległych, wodnych, czy 
też atmosfery. Pierwotnym skutkiem środowiskowym zakwaszenia gleb jest redukcja 
(zmniejszenie wielkości) systemu korzeniowego, która ma charakter przestrzenny  
i prowadzi do dysfunkcji rośliny w całym profilu glebowym. W konsekwencji po-
woduje to zwiększone wymywanie azotanów, chlorków, siarczanów oraz brak moż-
liwości pobierania kationów, głównie wapnia i magnezu, w ilościach niezbędnych 
do prawidłowego wzrostu i rozwoju roślin (13). Dlatego też, poprzez ograniczenie 
zakwaszenia gleb, tj. regulację ich odczynu, a także poprzez poprawę (niekorzystnych 
obecnie) relacji pomiędzy N:P:K w stosowanych w Polsce nawozach mineralnych 
na niekorzyść fosforu i potasu, możliwy jest w perspektywie średnio- i długotermi-
nowej wzrost produkcyjności (plonowania) roślin, zmniejszenie nawozochłonności, 
zwiększenie efektywności wykorzystania składników nawozowych, a tym samym 
ograniczenie ich strat do środowiska.

Przewidywane do 2030 roku zmiany w kierunku poprawy stanu agrochemicznego 
gleb w Polsce mieszczą się w celach wprowadzenia strategii ramowej Europejskiego 
Zielonego Ładu (EZŁ) (w tym strategii „od pola do stołu” i Unijnej strategii na rzecz 
bioróżnorodności 2030), tj. na poziomie unijnym w kierunku ograniczenia zużycia 
nawozów o 20% i strat biogenów o 50% bez pogorszenia zasobności gleb oraz wzro-
stu powierzchni upraw ekologicznych do 20% powierzchni UR (1). Należy jednak 
zauważyć, że w Polsce w porównaniu z innymi krajami, zwłaszcza „starej” UE-15, 
mimo niższego poziomu intensywności rolnictwa (31) nawozochłonność może być 
relatywnie wyższa lub na podobnym poziomie przy niższej wydajności produkcji ro-
ślinnej. Powodowane jest to w znacznym stopniu gorszymi warunkami klimatycznymi 
i glebowymi (21, 22). W Polsce ogółem ponad 40% powierzchni gleb wykazuje niską 
jakość i słabą przydatność rolniczą (10). Mimo takich uwarunkowań przyrodniczych 
do prowadzenia produkcji rolniczej dążenie do zmniejszenia nawozochłonności pro-
wadzi do ograniczenia presji na środowisko glebowe i wodne ze strony biogenów 
(18). Ponadto na ogół efektywność zabiegu wapnowania najczęściej oceniano przez 
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pryzmat przyrostu plonów roślin (wzrost efektu) w następstwie przeprowadzonego 
zabiegu (poniesionych nakładów), a rzadko jako możliwość ograniczenia strat skład-
ników mineralnych poprzez poprawę ich wykorzystania, co jest szczególnie istotne 
w obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych (relacje cenowe nawozy–produkty 
rolne) (30). Z drugiej strony, jak wynika z prac Igrasa (12), produkcja rolnicza nie 
wywiera aż tak silnie negatywnego wpływu na jakość wód, a głównym zagrożeniem 
dla żyzności gleb jest zakwaszenie i niedobór wielu składników pokarmowych. 
Trzeba także zaznaczyć, że w warunkach produkcyjnych stopień wykorzystania 
azotu z nawozów przez rośliny waha się w szerokich granicach od 33 do 65% (24),  
a tzw. bilans „0” azotu brutto jest możliwy tylko w ekosystemach zamkniętych, na-
turalnych, z których nie zbiera się żadnej masy roślinnej (10).

Powyższe stwierdzenia i przesłanki były wyznacznikami podjęcia analiz nad oce-
ną możliwości poprawy odczynu pH gleb w Polsce i ograniczenia ich zakwaszenia 
do roku 2030, w kontekście zwiększenia efektywności wykorzystania składników 
nawozowych i ograniczenia ich strat w środowisku przyrodniczym.

Materiał i założenia metodyczne

Ocenę wpływu wapnowania na produkcyjność i jakość środowiska, wraz z per-
spektywą zmian i prognozy do 2030 r., przeprowadzono na podstawie danych GUS 
dotyczących: zbiorów upraw poszczególnych roślin (25, 28), zużycia nawozów 
mineralnych (NPK) i wapniowych (27), pogłowia zwierząt inwentarskich (28, 32), 
oceny stanu zakwaszenia i zasobności gleb w fosfor i potas (26, 27). Do obliczenia 
produkcyjności roślinnej zastosowano współczynniki przeliczeniowe plonów roślin 
na jednostki zbożowe, przyjmując, że 1 j.zb. odpowiada 100 kg ziarna zbóż, w odnie-
sieniu tylko do plonów głównych (zbiorów) roślin uprawianych na gruntach ornych 
(GO), upraw trwałych, łąk i pastwisk (TUZ). Wyrażone w jednostkach zbożowych 
sumaryczne zbiory w uproszczeniu przyjęto jako całkowitą produkcję roślinną, 
a następnie przeliczono na 1 ha UR. Ilość zużycia składników NPK w nawozach 
mineralnych przyjęto na podstawie danych GUS, a w nawozach naturalnych (netto) 
określono na podstawie stanu pogłowia zwierząt gospodarskich, z wykorzystaniem 
współczynników przyjętych w metodyce bilansu składników nawozowych (13, 29).

Analiza obejmowała zasadniczo okres lat 2016–2019, ale także lata od 2002 roku  
i prognozę na rok 2030. W opracowaniu określono tempo (%) wzrostu plonu (produk-
cyjności) na podstawie analizy trendów zmian stanu agrochemicznego gleb, tj. odczynu 
pH oraz zasobności w fosfor i potas. W tym celu wykorzystano tzw. współczynniki 
utraty plonu w zależności od zakresu odczynu pH gleb (tab. 1).
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Tabela 1
Współczynniki utraty plonu (a) w zależności od zakresu pH gleb

Ocena zakwaszenia gleb Zakres pH Współczynnik (a) (%)
Bardzo kwaśne <4,5 25
Kwaśne 4,6–5,5 15
Lekko kwaśne 5,6–6,5 5
Obojętne 6,6–7,2 1
Zasadowe >7,2 2

Źródło: obliczenia własne na podstawie Grzebisz i Diatta, 2005 (3)

Plon możliwy (w roku 2030) w warunkach przewidywanego odczynu gleb i plon 
potencjalnie utracony z powodu niekorzystnego odczynu obliczono według równań: 

            	            		       x	   	      	        y =              ;      z = y – x

gdzie:  
y – plon możliwy (przewidywany w roku 2030) w warunkach poprawy odczynu pH gleb;
x – plon rzeczywisty (aktualny, średnio w latach 2016–2019);
a – współczynnik utraty plonu wyrażony w %;
z – różnica w plonowaniu (produkcyjności) w wyniku poprawy stanu agrochemicznego gleb 
     (ich odczynu pH).

Wskaźniki dla poszczególnych województw porównywano ze średnimi dla Polski, 
jako układu odniesienia, na podstawie średnich z 3 lat, aby wyeliminować zmienność 
w latach. Materiał zaprezentowano w formie tabelarycznej.

Omówienie wyników

Tendencje zmian zużycia składników nawozowych i stanu agrochemicznego gleb

W Polsce wzrostowi intensywności produkcji roślinnej w XXI w., a więc także  
w okresie funkcjonowania we WE i UE, nie towarzyszyło – na ogół – podobne tempo 
wzrostu plonowania roślin (rys. 1). Generalnie wzrost intensywności w Polsce po-
wodowany jest zwiększonym zużyciem azotu w nawozach mineralnych. Jak wynika 
z pracy Kopińskiego (16), uwzględniając tempo tych zmian od 2004 roku, można 
wyróżnić trzy okresy. Pierwszy trwał do 2008 r., kiedy ten wzrostowy trend został 
lekko zahamowany w konsekwencji światowego kryzysu finansowego. Kolejne 
okresy to lata 2009–2013 i 2014–2018, w których po zmniejszeniu ilości zużywanych 
nawozów azotowych następował powrót do wysokiego poziomu. W ostatnich latach 
jednostkowe zużycie azotu mieściło się na ogół w przedziale 70–80 kg∙ha–1 UR w dkr. 
Wzrost poziomu intensywności nawożenia azotem w produkcji roślinnej wynikał  
w pewnym sensie ze zmniejszania się powierzchni gruntów ornych (19).

          a(1 –         )         100
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Rys. 1. Zmiany intensywności produkcji wg poziomu nawożenia mineralnego NPKCa  
i produkcyjności roślin uprawnych w Polsce w latach 2002–2019

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (27)

Innym wyraźnym obserwowanym zjawiskiem w gospodarce nawozowej Polski, 
w latach funkcjonowania w UE, jest zwiększone zużycie azotu w stosunku do po-
zostałych makroskładników nawozowych, tj. P2O5 i K2O (tab. 2). Pogarszające się  
i tak już niekorzystne relacje pomiędzy głównymi makroskładnikami, a także znaczny 
udział gleb silnie i bardzo silnie zakwaszonych (23) dość mocno, m.in. z uwagi na 
działanie tzw. reguły beczki Liebiga, limitują produktywność roślin, efektywność 
techniczną i ekonomiczną wykorzystania azotu. Pomiędzy zużyciem nawozów 
azotowych i plonami roślin występuje dosyć ścisła korelacja (9) potwierdzająca plo-
notwórczy charakter tego składnika. Analiza regresji obejmującej lata 2002–2019 na 
poziomie województw Polski wskazała, że w okresie tym każdy wzrost nawożenia 
azotowego o 1 kg powodował przyrost produktywności roślinnej o 0,31 j.zb.∙ha–1 
(r = 0,62) (17). Dlatego w celu poprawy wykorzystania składników nawozowych, 
w warunkach utrzymywania się lub wzrostu produkcyjności, przy kurczącym się  
i ograniczonym potencjale produkcyjnym ziemi (14), niezbędna jest poprawa odczynu 
pH polskich gleb, gdyż zakwaszenie może być istotnym czynnikiem limitującym to 
wykorzystanie. Mniejszą efektywność działania składników w nawozach mineralnych 
i naturalnych (w procesie produkcji roślinnej), która przeciętnie w Polsce wynosi 
ok. 82% (tab. 2), tylko częściowo można tłumaczyć gorszymi warunkami glebowo-
-klimatycznymi. Należy zaznaczyć, że mimo ograniczenia stosowania wapnowania, 
szczególnie w latach 2006–2015, udział gleb o niskim i bardzo niskim odczynie pH,  
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niskiej oraz bardzo niskiej zasobności w fosfor i potas zmniejsza się i w 2030 r. takie 
gleby mogą stanowić już tylko odpowiednio: 25%, 23% i 35% (tab. 2).

Tabela 2
Zmiany wybranych wskaźników stanu agrochemicznego gleb w Polsce i prognoza do 2030 r.

Wyszczególnienie
Lata Prognoza 

2030
Prognoza 

zmian*2002–2005 2006–2011 2012–2015 2016–2020
Efektywność wykorzystania 
składników NPK z nawozów 
mineralnych i naturalnych (%)

82,4 78,8 85,1 81,8 83,4 1,0

Udział gleb o:
niskim i bardzo niskim 
odczynie pH 51 46 39 42 25 –26

niskiej i bardzo niskiej 
zasobności w fosfor P2O5 (%) 34 33 31 29 23 –11

niskiej i bardzo niskiej 
zasobności w potas K2O (%) 45 43 39 39 35 –10

Relacja w nawozach 
mineralnych

N 1 1 1 1 - -
P2O5 0,36 0,38 0,32 0,32 0,33 –0,03
K2O 0,45 0,44 0,41 0,51 0,54 0,09

*zmiana w odniesieniu do lat 2012–2015
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (26, 27)

W tabelach 3a, 3b i 3c przedstawiono strukturę odczynu gleb (pH) w wojewódz-
twach Polski w początkowym i ostatnim okresie lat 2002–2020. Z zamieszczonych 
danych wynika, że udział gleb o niskim i bardzo niskim odczynie wynosił w Polsce 
od 51% w latach 2002–2005 do 40–43% w latach 2016–2020. Oczywiście sytuacja 
ta jest dość mocno zróżnicowana regionalnie. W województwach: łódzkim, małopol-
skim, mazowieckim, podkarpackim i podlaskim udział takich gleb w ostatnich latach 
przekracza 57%. Na podstawie przeprowadzonej analizy trendów w okresie 2002–2019 
oraz przewidywanych interwencji w ramach obecnego PROW i przyszłego Planu 
Strategicznego (PS) WPR na lata 2023–2027 obliczono przewidywany stan agroche-
miczny gleb (w zakresie odczynu gleb) w roku 2030, który przedstawiono w tabeli 4.
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Różnice poziomu intensywności produkcji, mierzonej zużyciem makroskładni-
ków nawozowych NPKCa, pomiędzy województwami są często ponad dwukrotne  
(tab. 5). Z jednej strony funkcjonuje niskonakładowe rolnictwo tradycyjne, a z drugiej 
– rolnictwo wysokointensywne, odpowiadające na wyzwania polityczno-ekonomicz-
no-rynkowe. Zasadniczo zmiany poziomu intensywności i koncentracji produkcji  
w Polsce zachodzą wzdłuż linii północny-zachód–południowy-wschód.

Generalnie pozytywnie należy ocenić wzrost poziomu zużycia CaO w nawozach 
wapniowych w ostatnich latach we wszystkich województwach. Największy wzrost 
zużycia wapna nawozowego, rzędu 100–170%, miał miejsce w województwach: 
małopolskim, mazowieckim, podkarpackim i podlaskim, co jest tym bardziej cen-
ne, gdyż w tych to województwach znaczący odsetek (ponad 50%) stanowią gleby  
o kwaśnym i bardzo kwaśnym odczynie pH (tab. 3b, 3c). Przeciętne zużycie CaO  
w Polsce uległo zwiększeniu w porównywanych okresach o 47% (tab. 5). Nieznacz-
nie zwiększyło się także średnie zużycie pozostałych składników NPK zarówno  
w nawozach mineralnych, jak i naturalnych (tab. 5). W poszczególnych wojewódz-
twach można zaobserwować różne kierunki i tendencje tych zmian, wynikające ze 
zmian strukturalnych produkcji rolniczej. Z analiz Wrzaszcz i Kopińskiego (29) 
wynika, że w roku 2016 tylko 10,4% gospodarstw indywidualnych stosowało nawozy 
wapniowe. Z przeprowadzonych szacunków oraz danych KSCh-R (26) dotyczących 
badania odczynu gleb wynika, że w ostatnich latach (2016–2019) były one stosowane 
na powierzchni ok. 3 mln ha UR. 

W latach 2018–2020 średni poziom stosowanych dawek wapna nawozowego 
wynosił 66,6 kg CaO·ha–1 UR, a średnioroczne tempo wzrostu nawożenia (nachy-
lenie trendu) w okresie 2007–2020 wynosiło 2,69 kg CaO·ha–1 UR, wobec 4,12 kg 
CaO·ha–1 UR pomiędzy ostatnimi okresami analiz, tj. w latach 2012–2015 w od-
niesieniu do lat 2018–2020. Z prognoz średnioterminowych do roku 2030, spo-
rządzonych na podstawie nachylenia tych dwóch trendów zmian z lekką korektą  
o 10% w stosunku do trendu z ostatnich lat, wynika, że w Polsce przeciętne dawki 
stosowanego wapna w 2030 roku mogą być na poziomie ostatniego roku, tj. 2020 
i wynosić ok. 93,5 kg CaO·ha–1 UR (wzrost o 48 kg CaO·ha–1 UR w odniesieniu 
do lat 2012–2014, tj. o 105,5%), które może być zastosowane na powierzchni  
ok. 4,75–5,0 mln ha UR.
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O nawozochłonności produkcji roślinnej decyduje zużycie składników pokar-
mowych w nawozach mineralnych i naturalnych oraz produkcyjność wyrażona  
w jednostkach zbożowych w przeliczeniu na 1 ha użytków rolnych. Oba te wskaźniki 
zostały zastosowane do obliczeń nawozochłonności, z uwzględnieniem jej zróżni-
cowania w ujęciu dynamicznym (lata, okresy) i regionalnym. Nawozochłonność 
produkcji roślinnej w Polsce w latach 2002–2019, w kolejnych sześciu 3-letnich 
okresach, przedstawiono w tabeli 6. Nawozochłonność produkcji roślinnej z nawo-
zów mineralnych zwiększyła się z 3,3 kg NPK·j.zb.–1 w latach 2002–2004 do 3,7  
i do 3,8 kg NPK·j.zb.–1, odpowiednio w latach 2012–2014 i 2017–2019. W analizo-
wanym okresie odwrotna tendencja wystąpiła w przypadku zmian zużycia nawozów 
naturalnych. Uległa ona zmniejszeniu o 0,5 kg NPK·j.zb.–1 pomiędzy okresem lat 
2002–2004, a 2017–2019 i wyniosła 2,3 kg NPK·j.zb.–1. Było to związane ze zmniej-
szeniem obsady zwierząt gospodarskich. Globalna produkcja roślinna wyrażona  
w jednostkach zbożowych w przeliczeniu na 1 ha użytków rolnych w dobrej kul-
turze rolnej, obok zróżnicowania w latach i wyodrębnionych okresach 3-letnich, 
wykazywała tendencję wzrostową. W rezultacie całkowita nawozochłonność pro-
dukcji roślinnej w całym okresie 2002–2019 była relatywnie mało zróżnicowana 
i przeciętnie wyniosła 6,1 kg NPK·j.zb.–1. W okresach 2011–2013 i 2017–2019 
wynosiła 6,0 kg NPK j.zb.-1 W Polsce od wielu lat raczej na stałym poziomie,  
tj. ok. 5,0 kg NPK·j.zb.–1, utrzymuje się pobranie składników nawozowych na jed-
nostkę plonu, dlatego ważne jest, żeby także wskaźnik nawozochłonności nie odbiegał  
zbyt mocno od tego poziomu. W Polsce w analizowanym okresie osiemnastu lat 
przeciętna nawozochłonność całkowita dla azotu wynosiła 2,9 kg N·j.zb.–1, dla fos-
foru – 1,2 kg P2O5·j.zb.–1, a dla potasu – 1,9 kg K2O·j.zb.–1 (tab. 6).
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Tendencje zmian produkcyjności roślin oraz nawozochłonności i zmian absorbcji 
składników nawozowych w perspektywie roku 2030 w Polsce

W kontekście racjonalności gospodarki nawozowej decydujące znaczenie ma po-
ziom produkcji roślinnej (produkcyjność) wyznaczający zapotrzebowanie na składniki 
pokarmowe (tab. 7). W analizowanym okresie (2002–2019) nastąpił wzrost produkcji 
roślinnej. Jak wynika z przeprowadzonych analiz, na skutek przewidywanej poprawy 
odczynu pH gleb i zmniejszenia udziału gleb kwaśnych i bardzo kwaśnych przeciętna 
produkcyjność roślin w Polsce, w perspektywie kilkunastu lat, powinna wzrosnąć 
odpowiednio o 4,0 i 2,6%, czyli o 1,5 i 1,0 j.zb.·ha–1 UR w dkr i osiągnąć w roku 
2030 poziom 38,6 j.zb.·ha–1 UR w dkr, wobec 37,1 j.zb.·ha–1 UR w dkr w latach 
2012–2014 i 37,6 j.zb.·ha–1 UR w dkr w latach 2016–2019 (tab. 7). Ten zakładany 
wzrost produkcyjności roślin, w odniesieniu do okresu 2016–2019, będzie dotyczył 
wszystkich województw, mimo nadal utrzymującego się dużego zróżnicowania re-
gionalnego. Prognozowany przyrost produkcyjności może mieścić się w przedziale 
od 0,2 j.zb.·ha–1 UR w dkr w województwie świętokrzyskim do 1,4 j.zb.·ha–1 UR  
w dkr w województwach dolnośląskim i opolskim (tab. 7).

Relacje pomiędzy zużyciem środków produkcji (w tym nawozów mineralnych) 
a wielkością uzyskiwanej produkcji rzutują nie tylko na efektywność i opłacalność 
produkcji, ale także na tzw. nawozochłonność, a tym samym na możliwość ogranicze-
nia generowanych przez rolnictwo zagrożeń środowiskowych powodowanych przez 
utratę niewykorzystanych w produkcji rolniczej składników nawozowych.

Nawozochłonność produkcji roślinnej, liczona w stosunku do całkowitej dawki 
NPK z nawozów mineralnych i naturalnych, wynosiła w latach 2002–2019 średnio 
6,1 kg NPK·j.zb.–1, a w latach 2016–2019 – średnio 5,9 kg NPK·j.zb.–1 (tab. 8). Nato-
miast według prognozowanych uwarunkowań produkcji rolniczej (roślinnej) w Polsce 
do roku 2030 całkowita nawozochłonność (z nawozów mineralnych i naturalnych) 
powinna osiągnąć wielkość 5,7 kg NPK·j.zb.–1. W efekcie – wzrostu produkcyjności 
i zmniejszenia się nawozochłonności – powinna nastąpić poprawa wykorzystania 
składników nawozowych NPK, a tym samym ilości te nie ulegną rozproszeniu, czyli 
nastąpi ograniczenie strat i zmniejszenie potencjalnej presji środowiskowej. Obecnie 
wielkość ograniczenia możliwych strat składników nawozowych w wyniku poprawy 
odczynu gleb (poprzez zwiększoną intensywność wapnowania) można szacować  
w Polsce przeciętnie na: 5,5 kg NPK ha-1 UR w dkr, w tym 2,6 kg N ha UR-1 w dkr, 
1,0 P2O5 ha-1 UR w dkr i 1,8 kg K2O ha-1 UR w dkr w odniesieniu do stanu w latach 
2016–2019 (tab. 8). W ujęciu procentowym są to wielkości rzędu 2,5% poszczegól-
nych makroskładników nawozowych.



9594 Jerzy Kopiński, Piotr Ochal
Ta

be
la

 7
R

ze
cz

yw
is

ta
 i 

pr
ze

w
id

yw
an

a 
(m

oż
liw

a)
 p

ro
du

kc
yj

no
ść

 ro
śl

in
na

 w
 w

oj
ew

ód
zt

w
ac

h 
Po

ls
ki

 w
 la

ta
ch

 2
00

2–
20

19
 i 

pr
og

no
za

 n
a 

ro
k 

20
30

W
oj

ew
ód

zt
w

o

C
ał

ko
w

ita
 rz

ec
zy

w
is

ta
 p

ro
du

kc
yj

no
ść

 ro
śl

in
na

 (U
R

) 
j.z

b.
∙h

a–1
 U

R
 w

 d
kr

 (x
)

C
ał

ko
w

ita
 p

rz
ew

id
yw

an
a 

pr
od

uk
cy

jn
oś

ć 
ro

śl
in

na
 j.

 z
b.

∙h
a-1

 U
R

 w
 d

kr
   

(y
 =

 x
 +

 z
)  

   
   

   
   

   
 (z

)  
   

   
   

   
   

   
  (

z)

la
ta

20
30

 ro
k

zm
ia

na
*

zm
ia

na
**

20
02

–2
00

5
20

06
–2

01
1

20
12

–2
01

5
20

16
–2

01
9

D
ol

no
śl

ąs
ki

e
35

,8
39

,7
45

,9
46

,6
48

,0
2,

2
1,

4
K

uj
aw

sk
o-

po
m

or
sk

ie
38

,2
41

,2
46

,5
45

,5
46

,1
–0

,4
0,

5
Lu

be
ls

ki
e

30
,6

31
,3

36
,7

41
,6

42
,5

5,
8

0,
8

Lu
bu

sk
ie

21
,2

25
,8

34
,0

31
,5

32
,3

–1
,8

0,
7

Łó
dz

ki
e

27
,1

31
,6

34
,6

34
,6

35
,5

0,
9

0,
9

M
ał

op
ol

sk
ie

25
,6

27
,0

30
,1

31
,7

32
,3

2,
2

0,
4

M
az

ow
ie

ck
ie

25
,2

27
,8

30
,7

32
,6

33
,4

2,
7

0,
6

O
po

ls
ki

e
45

,2
49

,8
57

,7
57

,6
59

,0
1,

3
1,

4
Po

dk
ar

pa
ck

ie
22

,9
24

,8
27

,4
30

,1
31

,0
3,

6
0,

7
Po

dl
as

ki
e

24
,3

27
,5

28
,6

29
,4

29
,9

1,
4

0,
5

Po
m

or
sk

ie
28

,7
33

,6
39

,4
38

,4
39

,6
0,

2
1,

1
Śl

ąs
ki

e
27

,0
30

,6
35

,4
36

,5
37

,4
2,

1
0,

8
Św

ię
to

kr
zy

sk
ie

25
,8

28
,2

30
,6

32
,3

32
,5

1,
9

0,
2

W
ar

m
iń

sk
o-

m
az

ur
sk

ie
24

,2
29

,9
31

,9
31

,5
32

,7
0,

8
1,

2
W

ie
lk

op
ol

sk
ie

35
,7

38
,9

44
,3

41
,7

42
,3

–2
,0

0,
6

Za
ch

od
ni

op
om

or
sk

ie
26

,3
32

,4
40

,4
36

,5
37

,5
–2

,9
1,

0

Po
ls

ka
29

,2
32

,6
37

,1
37

,6
38

,6
1,

5 
4,

0%
1,

0 
2,

6%
* w

 o
dn

ie
si

en
iu

 d
o 

la
t 2

01
2–

20
15

**
w

 o
dn

ie
si

en
iu

 d
o 

la
t 2

01
6–

20
19

Źr
ód

ło
: o

pr
ac

ow
an

ie
 w

ła
sn

e 
na

 p
od

st
aw

ie
 d

an
yc

h 
G

U
S 

(2
5,

 2
6)



9594 Analiza zmian odczynu gleb Polski do roku 2030...
Ta

be
la

 8
N

aw
oz

oc
hł

on
no

ść
 w

 la
ta

ch
 2

00
2–

20
19

 i 
pr

ze
w

id
yw

an
a 

ab
so

rb
cj

a 
sk

ła
dn

ik
ów

 n
aw

oz
ow

yc
h 

(p
ot

en
cj

al
ne

go
 o

gr
an

ic
ze

ni
a 

st
ra

t) 
w

 w
yn

ik
u 

zm
ni

ej
sz

en
ia

 z
ak

w
as

ze
ni

a 
gl

eb
 w

 w
oj

ew
ód

zt
w

ac
h 

Po
ls

ki
 w

 ro
ku

 2
03

0

W
oj

ew
ód

zt
w

o

C
ał

ko
w

ita
 n

aw
oz

oc
hł

on
no

ść
 p

ro
du

kc
ji 

ro
śl

in
ne

j
M

oż
liw

e 
og

ra
ni

cz
en

ie
 st

ra
t s

kł
ad

ni
kó

w
 n

aw
oz

ow
yc

h 
pr

ze
z 

ab
so

rb
cj

ę 
 

w
 w

yn
ik

u 
zm

ni
ej

sz
en

ia
 z

ak
w

as
ze

ni
a 

gl
eb

 w
 2

03
0 

r.*

rz
ec

zy
w

is
ta

 
kg

 N
PK

∙j.
 z

b.
-1

pr
ze

w
id

yw
an

a 
kg

 N
PK

∙j.
 z

b.
–1

kg
 N

PK
∙h

a–1
 

U
R

 w
 d

kr
%

kg
 N

∙h
a–1

 U
R

 
w

 d
kr

kg
 P

2O
5∙h

a–1
 U

R
 

w
 d

kr
kg

 K
2O

∙h
a–1

 
U

R
 w

 d
kr

20
02

–2
01

9
20

16
–2

01
9

20
30

D
ol

no
śl

ąs
ki

e
4,

2
4,

2
4,

1
5,

8
3,

0
3,

1
1,

0
1,

7
K

uj
aw

sk
o-

po
m

or
sk

ie
6,

1
6,

0
5,

9
3,

0
1,

1
1,

5
0,

5
1,

0
Lu

be
ls

ki
e

5,
2

4,
9

4,
8

3,
7

1,
8

1,
7

0,
8

1,
2

Lu
bu

sk
ie

6,
2

5,
2

5,
0

3,
5

2,
2

1,
8

0,
7

1,
1

Łó
dz

ki
e

7,
1

6,
8

6,
6

6,
3

2,
7

2,
9

1,
2

2,
2

M
ał

op
ol

sk
ie

5,
6

4,
8

4,
7

2,
0

1,
3

0,
9

0,
4

0,
7

M
az

ow
ie

ck
ie

7,
0

6,
9

6,
7

4,
4

1,
9

2,
0

0,
8

1,
6

O
po

ls
ki

e
4,

6
4,

3
4,

2
5,

7
2,

3
3,

0
1,

0
1,

7
Po

dk
ar

pa
ck

ie
4,

8
4,

0
3,

9
2,

5
2,

1
1,

1
0,

5
0,

9
Po

dl
as

ki
e

8,
1

8,
3

8,
1

3,
9

1,
6

1,
7

0,
7

1,
5

Po
m

or
sk

ie
5,

8
5,

4
5,

3
5,

9
2,

8
3,

1
1,

0
1,

8
Śl

ąs
ki

e
6,

1
5,

6
5,

4
4,

6
2,

2
2,

1
0,

9
1,

5
Św

ię
to

kr
zy

sk
ie

5,
8

5,
2

5,
1

0,
9

0,
6

0,
4

0,
2

0,
3

W
ar

m
iń

sk
o-

m
az

ur
sk

ie
6,

7
6,

5
6,

3
7,

1
3,

5
3,

6
1,

2
2,

3
W

ie
lk

op
ol

sk
ie

7,
1

7,
4

7,
3

4,
4

1,
4

2,
0

0,
9

1,
5

Za
ch

od
ni

op
om

or
sk

ie
4,

9
4,

4
4,

3
4,

1
2,

5
2,

2
0,

7
1,

2
Po

ls
ka

6,
1

5,
9

5,
7

5,
5

2,
5

2,
6

1,
0

1,
8

* w
 o

dn
ie

si
en

iu
 d

o 
la

t 2
01

6–
20

19
Źr

ód
ło

: o
pr

ac
ow

an
ie

 w
ła

sn
e 

na
 p

od
st

aw
ie

 d
an

yc
h 

G
U

S 
(2

5,
 2

6,
 2

7,
 3

2)



9796 Jerzy Kopiński, Piotr Ochal

Podsumowanie

Możliwości ograniczenia niekorzystnych skutków produkcyjnych powodowanych 
warunkami pogodowymi są dość ograniczone, istnieją natomiast możliwości popra-
wy odczynu gleb przez zabieg wapnowania. Uregulowanie odczynu gleb prowadzi 
do poprawy plonowania roślin (wzrostu produkcyjności) i lepszego wykorzystania 
składników nawozowych, czyli spadku nawozochłonności. W konsekwencji znacznie 
zmniejszyłaby się potencjalna presja środowiskowa z tytułu prowadzenia produkcji 
rolniczej. Siła tego oddziaływania zależy bezpośrednio od poziomu zakwaszenia gleb 
i możliwości zmniejszenia całkowitej nawozochłonności produkcji roślinnej.

Obecnie największe i najprostsze możliwości ograniczenia stwarzanych przez 
rolnictwo zagrożeń środowiskowych, w wyniku poprawy wykorzystania składników 
nawozowych w produkcji roślinnej, istnieją przede wszystkim w zakresie poprawy 
odczynu gleb, przez zabieg ich wapnowania. Należy także pamiętać, że nieuregulo-
wany odczyn gleb ogranicza wykorzystanie innych tzw. pozanawozowych czynników 
produkcji (jak: postęp hodowlany, ochrona roślin, rolnictwo precyzyjne itp.), których 
znaczenie w Polsce ciągle wzrasta. Wyniki przedstawionych analiz mogą wskazywać 
kierunki działań w ramach prowadzonych polityk rolnych.
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