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Wstep

Podstawowa zasada poprawnego gospodarowania w rolnictwie jest utrzymywanie
dodatniego lub co najmniej zrownowazonego bilansu glebowej substancji organiczne;j
(18) i ograniczanie srodowiskowych skutkéw intensywnej produkcji ujawniajacych
si¢ w zmianie wskaznikow zyznos$ci gleby oraz w sktadzie wod gruntowych i jako-
$ci powietrza (4). Za najpowazniejsze zagrozenia srodowiskowe generowane przez
rolnictwo uznaje si¢ nadwyzki ponad poziom referencyjny zwigzkéw azotu i fosforu.
Potencjalny stan zagrozenia jako skutek okreslonej intensywnosci gospodarowa-
nia, mozna oceni¢ na podstawie bilansu tych sktadnikow (8). Niewatpliwy wplyw
na zmiany wskaznikow agrosrodowiskowych oraz ocene odziatywania §rodowisko-
wego ma takze produkcja zwierzeca stanowigca zrodto azotu w nawozach naturalnych
1 emisji jego zwigzkoéw do atmosfery (13). Nawozy naturalne, w tym zawarte w nich
makrosktadniki, odgrywaja bowiem wazng role w nawozeniu ro$lin uprawnych,
a ich wyeliminowanie lub ograniczanie powoduje spadek zyznos$ci i produkcyjnosci
gleb oraz naruszenie rbwnowagi jonowej i proceséw zachodzacych w srodowisku
glebowym (19).

Zmiany jakie zachodza w rolnictwie, w tym w produkcji zwierzecej, sa pochodng
funkcji uptywajacego czasu. W ostatnich latach poza uwarunkowaniami wewnetrznymi
(W tym przyrodniczymi i organizacyjno-ekonomicznymi) istotny wptyw majg takze
uwarunkowania zewnetrzne, gtownie ksztattowane przez Wspodlna Polityke Rolng
(WPR), ustalenia Swiatowej Organizacji Handlu (WTO) i fluktuacje na rynkach
surowcowych, produktowych i kapitatowych (11, 14).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Ocena zmian i procesoOw w produkcji zwierzecej jest czgsto niejednoznaczna, aich
skutki sg z reguty odmienne w odniesieniu do celéw ekonomicznych i srodowiskowych
(10, 28). Sita oddzialywania uwarunkowan ekonomiczno-organizacyjnych
w produkcji zwierzecej jest na ogot wieksza niz w produkcji roslinnej w wigkszym
stopniu uzaleznionej od uwarunkowan przyrodniczo-klimatycznych. Natomiast
w produkcji zwierzecej duze wahania cen pasz i produktow zwierzecych, mimo coraz
bardziej zmonopolizowanego rynku, prowadza do wzrostu zmiennosci optacalnosci,
a tym samym wzrostu ryzyka produkcji. Ten dos¢ znaczacy mankament, zwlaszcza
w przypadku inwestycji wieloletnich — a taka jest produkcja zwierzeca, jest tez na ogot
znaczacg przyczyng spadku pogltowia wigkszosci gatunkow zwierzat gospodarskich
(14). Od roku 2004 niewatpliwy wptyw na zmiany zachodzace w sektorze produkcji
zwierzecej w Polsce ma cztonkostwo w Unii Europejskiej (UE) (1). Wprowadzone
w tym okresie kwotowanie produkcji mleka w panstwach cztonkowskich UE, kto-
re stabilizowato optacalnos¢ chowu krow, zostatlo w 2015 r.. zniesione. Natomiast
w chowie trzody chlewnej, ktory jest w niewielkim stopni obj¢ty instrumentami WPR,
nastgpita znaczna redukcja pogtowia spowodowana uwarunkowaniami rynkowymi
1 narastajacg konkurencja (9). Jednak jak twierdzg Jozwiak i Mirkowska (7) przyczy-
ny spadku poglowia trzody chlewnej maja charakter ztozony i nie sg w pelni jasne.

Niewatpliwie znaczny wplyw na zmiany w produkcji zwierzecej w ostatnich
10 latach miaty §rodki pomocowe WPR. Wedtug ARiIMR (20) wiodgcymi kierunkami
produkeji rolniczej, ktore otrzymaty ptatnosé koncowag m.in. w dziataniu ,,Moder-
nizacja gospodarstw rolnych” PROW 2007-2014 byty, poza uprawami polowymi,
bydto mleczne (34%) i chow trzody chlewnej (13%). W latach cztonkostwa w UE
do$¢ istotny wplyw na kreowanie warunkéw produkeji zwierzecej miaty i majg
wprowadzane regulacje prawne (okreslajace minimalne normy), do ktorych nalezaty
m.in. Dyrektywa Azotanowa — w kwestii dotyczacej nawozow naturalnych, w tym
na obszarach szczegolnie narazonych (OSN) na azotany pochodzenia rolniczego (3),
zasada cross-comliance (26) — w zakresie dotyczacym dobrostanu i zdrowia zwierzat,
bezpieczenstwa pasz i zywnosci, przechowywania i stosowania nawozow naturalnych
(w Obszarach A, B i C). Skutkiem tych ztozonych i r6znorodnych uwarunkowan sg
do$¢ wyraznie widoczne procesy koncentracji i specjalizacji produkcji zwierzecej,
mocno zréznicowane regionalnie (12), z tendencjg do dalszego ich poglgbiania (9, 29).

W pracy podjeto probe okreslenia wptywu zmian zachodzacych w poglowiu
zwierzat gospodarskich w Polsce na wielkos¢ puli azotu w nawozach naturalnych,
jako waznego elementu bilansu azotu brutto, bedacego wskaznikiem odziatywania
srodowiskowego prowadzonej dziatalnosci rolnicze;j.

Material i zaloZzenia metodyczne

Przeprowadzona analiza miata charakter kameralny. Podstawowe zrédto infor-
macji stanowily dane statystyczne GUS (25, 27) i wyniki badan wlasnych IUNG
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(11, 14). W badaniach wykorzystano analize struktury zjawisk (cech) oraz dynamiki
zmian w ujeciu wzglednym lub opisanej rownaniem trendu. Badania obejmowaty lata
2002-2013. W przestrzennej analizie poréwnawczej wskazniki dla poszczegdlnych
wojewodztw skonfrontowano ze Srednimi dla Polski jako uktadem odniesienia.

Do okreslenia ilosci azotu powstajgcego w czasie produkceji zwierzecej na stano-
wisku utrzymania zwierzat (tzw. ,,brutto”’) wykorzystano wyniki bilansu azotu brutto
sporzadzonego na podstawie metodyki zaproponowanej przez OECD/Eurostat (15,
16). Natomiast do okres§lenia wielkosci reprodukcji glebowej substancji organiczne;j
w wyniku stosowania obornika przyjeto wspotczynniki zaproponowane przez Eicha
i Kundlera (5). Wielko$¢ produkcji obornika oszacowano na podstawie modelu
SFOM (6).

Tendencje zmian poglowia zwierzat gospodarskich w Polsce

Produkcja zwierzgca ciggle jest waznym elementem systemu gwarantujgcego
bezpieczenstwo zywnosciowe kraju i pozostaje dominujgcym dzialem w strukturze
towarowej produkcji rolniczej w Polsce, chociaz jej udziat w ostatnich latach wy-
raznie si¢ zmniejsza i obecnie nie przekracza 55% (tab. 1). Mimo to tempo wzrostu
wartosci produkcji zwierzgcej w ostatnich latach jest wieksze od poziomu inflacji
i w latach 2011-2013 przekroczyta ona poziom 100 mld zt.

Tabela 1
Udziat (%) produkcji zwierzgcej w strukturze produkcji towarowej w Polsce w latach 2002-2013
Wyszczegolnienie Lata
2002-2004 2005-2007 2008-2010 2011-2013

Zywiec wolowy 4.8 6,1 6,1 5,9
Zywiec wieprzowy 21,8 17,9 14,6 13,8
Zywiec drobiowy 9,5 10,0 10,8 11,9
Produkcja jaj 4.8 4.6 5,8 52
Produkcja mleka 18,1 189 17,5 17,2
Razem produkcja

zwierzeca: — % 60,2 58,6 55,8 54,6

—min z} 69121 82740 95786 123701

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS 2003-2014 (23)

Dominujacymi kierunkami produkcji zwierzecej w Polsce sa: produkcja mleka
oraz zywca wieprzowego i drobiowego. Niepokojaca tendencja, jaka obserwujemy
w ostatnich latach, jest ciagly spadek znaczenia towarowej produkcji zywca wieprzo-
wego, ktorej udziat w catkowitej produkcji rolniczej zmniejszyt si¢ z 22% w latach
2002-2004 do $rednio 14% w latach 2011-2013. Systematycznie natomiast ro$nie
znaczenie produkcji zywca drobiowego. Te zauwazalne tendencje bezposrednio
wynikaja ze zmian poglowia zwierzat gospodarskich w Polsce w ostatnich latach.
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Ogromne i wielokierunkowe zmiany w produkcji zwierzgcej, jakie miaty miejsce
w latach 90. XX w., przejawialy si¢ szczegolnie drastycznym spadkiem poglowia
bydta, trzody chlewnej i owiec. W ostatnim 10-leciu sytuacja w produkcji zwierzecej
jest tylko wzglednie stabilna, jezeli jej oceng ograniczymy tylko do wskaznika obsady.
Poniewaz powierzchnia uzytkéw rolnych utrzymywanych w dobrej kulturze (UR
w d.k.)! zmniejsza sie w Polsce w podobnym tempie jak wielko$¢ poglowia zwierzat
wyrazona w syntetycznym wskazniku, tj. duzych jednostkach przeliczeniowych
(DJP)?, obsada zwierzat odnoszona do jednostki powierzchni zmienita si¢ w niewiel-
kim stopniu (rys. 1). O dynamicznie zmieniajgcej si¢ sytuacji w produkcji zwierzecej
$Swiadczg natomiast zmiany pogltowia poszczegdlnych grup uzytkowych zwierzat
(rys. 2). O ile stan poglowia bydta i drobiu w ostatnim dziesigcioleciu nie ulegt zmianie,
to w pozostalych grupach zwierzat, szczegolnie po roku 2008, nastapito przyspieszenie
dynamiki spadku pogtowia. Od roku 2002 w ciggu 11 lat pogtowie §win, owiec i koz
oraz koni spadto o ok. 40%. W przypadku trzody chlewnej z jej produkcji rezygnuja
gospodarstwa o mniejszej skali chowu, w §lad za postgpujaca konsolidacja sektora
przetworczego oraz wzrostem wymagan jakosciowych i ilosciowych stawianych
odbiorcom przez podmioty skupujace zywiec. Jednak rézne jest tempo tych zmian
w poszczegolnych wojewodztwach (9). Takze w chowie kréw mlecznych, mimo
funkcjonujgcego w tym okresie kwotowania produkcji mleka, nastepuje dalsza jej
koncentracja. W Polsce w 2013 r. liczba gospodarstw utrzymujacych krowy wynosita
355 tys. 1 w ciagu 11 lat ulegta zmniejszeniu o 66% (rys. 3).
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Rys. 1. Zmiany powierzchni i pogtowia zwierzat gospodarskich w Polsce w latach 2002-2013
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS 2003-2014 (25, 27)

'UR w d.k. — uzytki rolne w dobrej kulturze (uzytkowane rolniczo); wg definicji GUS.
> DJP — duza jednostka przeliczeniowa wg MRIRW stosowana na podstawie zatacznika do
rozporzadzenia Rady Ministrow z 9 listopada 2004 r. (Dz.U. 2004, nr 257, poz. 2573).
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Rys. 2. Dynamika zmian poglowia zwierzat inwentarskich w Polsce w latach 20022013
(rok 2002 = 100)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS 20032014 (27)
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Rys. 3. Sredniookresowa analiza trendow zmian wybranych wskaznikéw chowu kréw mlecznych

w Polsce
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2, 23, 25)

Umiarkowany wzrost produkcji mleka mozliwy byt ze wzgledu na wyzsze tem-
po wzrostu wydajnosci mlecznej kréw ($rednio o 2,2% rocznie) niz tempo spadku
pogtowia kréw ($rednio o 1,4% rocznie). Sredni roczny wzrost wydajnoéci mlecznej
krow wynosit w ostatnich latach blisko 90 1 od sztuki (rys. 3).
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W okresie cztonkostwa Polski w UE nastapito dalsze poglebienie roznic regio-
nalnych stanu pogtowia zwierzat gospodarskich. W ostatnich latach, w odniesieniu
do okresu bezposrednio przed akcesja, pogtowie kréw wzrosto tylko w dwdch woje-
wodztwach, tj. podlaskim i warminsko-mazurskim (rys. 4). Wojewodztwo podlaskie
jest obecnie prawdziwg ,,polskg kraing mleczng”, a wyrazny odwrot od tego kierunku
produkcji obserwujemy natomiast w wojewodztwach Polski poludniowo-wschodnie;.
Z utrzymywania niewielkich stad kréw (1-2 szt.) rezygnuja gospodarstwa, ktore
wyprodukowane mleko przeznaczaly na potrzeby wtasne lub sprzedaz sgsiedzkg. Go-
spodarstwa juz wyspecjalizowane w chowie krow zwigkszaty skale swojej produkcji,
starajgc si¢ o utrzymanie lub poprawe pozycji rynkowej w warunkach wzrastajacej
konkurencji. Wzrost standardow utrzymania zwierzat (tzw. dobrostanu) i wymagania
ilosciowo-jakosciowe surowca stawiane przez odbiorcéw, doprowadzity do wycofania
sie z tego kierunku gospodarstw o matej skali produkcji (11). Po zniesieniu tzw. kwot
mlecznych nastapi prawdopodobnie przyspieszenie konsolidacji produkcji i rynku
mleka w Polsce.
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Rys. 4. Zmiany poglowia krow pomiedzy okresem lat 2011-2013 a 2002-2004 (= 100%)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (25)

Obserwowana redukcja poglowia $win dotkneta w r6znym stopniu wszystkie
wojewoddztwa (rys. 5). W ciagu 10 lat cztonkostwa Polski w UE najwicksze spadki
poglowia swin wystapity w wojewodztwach: bialostockim — specjalizujacym si¢
w produkcji mleka, dolnoslagskim — ukierunkowanym na bezinwentarzowg produkcje
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roslinng oraz w wojewodztwach Polski poludniowo-wschodniej — charakteryzujacych
si¢ rozdrobniong strukturg agrarng i ekstensywnym rolnictwem.
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Rys. 5. Zmiany poglowia trzody chlewnej pomigdzy latami 2011-2013 a 2002-2004 (= 100%)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (25, 27)

Z danych GUS (2) dotyczacych charakterystyki gospodarstw wynika, ze
w 2013 r. tylko 48% wszystkich gospodarstw stosowato nawozy naturalne, dlatego
pozostate zeby unikna¢ probleméw zwigzanych ze spadkiem zyznos$ci gleb spowo-
dowanym catkowitym brakiem nawozow naturalnych, z reguty stosujg przyorywanie
stomy lub poplonow. Jednak liczba gospodarstw uprawiajacych rosliny na przyoranie
jest w Polsce niewielka, gdyz stanowig one nie wigcej niz 2% ogdtu gospodarstw.
Z drugiej strony postgpujaca specjalizacja i koncentracja w produkcji zwierzecej
generuje problemy dotyczace racjonalnego zagospodarowania nawozow naturalnych,
ktorych caltkowicie sg pozbawione gospodarstwa bezinwentarzowe.

Z powodow, o ktorych byta mowa wyzej, obsada zwierzat gospodarskich w Polsce
w latach 20022013 mieScita si¢ w przedziale 45-50 DJP-ha! UR w d.k. (rys. 6).
W strukturze obsady zwierzat wzrasta udziat pogtowia bydta, a zmniejsza si¢ udziat
trzody chlewne;.
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Rys. 6. Struktura pogtowia zwierzat gospodarskich w DJP w Polsce w latach 2002-2013
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (25, 27)

Zmiany puli azotu powstajacego w produkcji zwierzecej w Polsce

Zmiany, jakie zachodza w produkcji zwierzecej wptywaja nie tylko na ocene
sytuacji ekonomicznej rolnikow, ale moga mie¢ takze okreslone skutki czy konse-
kwencje natury $§rodowiskowej (17, 24). Poziom i struktura obsady zwierzat maja
takze bezposredni wptyw na calkowitg i jednostkowa wielko$¢ azotu, jaki powstaje
w trakcie produkcji zwierzecej (rys. 7).
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Rys. 7. Tlo§¢ azotu brutto pochodzacego z produkcji zwierzgeej w Polsce w latach 20022013
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (25, 27)



Implikacje zmian pogtowia zwierzqt gospodarskich w Polsce dla puli azotu... 111

Z analizy rysunku 7 wynika, ze w latach 2002-2013 w trakcie produkcji zwie-
rzgcej na stanowiskach utrzymania powstaje ok. 35 kg N w odniesieniu do jednostki
powierzchni gruntéw uzytkowanych rolniczo. W badanych latach wielko$¢ ta nie
zmieniata si¢ wigcej niz 4 kg N-ha UR™'. Z danych Krajowego Osrodka Bilansowa-
nia i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) (22) wynika, ze z odchodéw zwierzat oraz
w czasie sktadowania i stosowania nawozow naturalnych ok. 11 kg N-ha UR"! emito-
wanych jest w zwigzkach gazowych do atmosfery. Zatem $rednio w Polsce tylko ok.
24 kg N-ha UR"!, netto” jest dostarczanych ro§linom w réznych formach nawozow
naturalnych. Emisja azotu z produkcji zwierzecej w postaci amoniaku i podtlenku
azotu obecnie stanowi ponad 60% catkowitej emisji N z rolnictwa. Z analizy struktury
zrédel przychodu azotu brutto z produkcji zwierzecej wynika, ze w Polsce chow bydta
dostarcza najwigcej, bo 60% tej wielkosci (rys. 8). Innymi znaczacymi zrodtami azotu
pochodzacego z chowu zwierzat sag chow $win (23%) i produkcja drobiarska (14%).
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bydto
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Rys. 8. Struktura zrédta azotu brutto pochodzacego z produkceji zwierzecej w Polsce,
$rednio w latach 2011-2013
Zrodto: opracowanie whasne bilansu azotu brutto sporzadzonego na podstawie danych: GUS (25, 27),
PIOS (21) i KOBIZE (22)

W ostatnich latach w Polsce kazdy hektar powierzchni ziemi uzytkowanej rolniczo
jest obcigzony 22 kg N powstajacym w trakcie chowu bydta, 8,5 kg N wytwarzanym
w czasie chowu trzody chlewnej, a ok. 5 kg N powstajacym w czasie produkcji
drobiarskiej. Hodowla i chow owiec, kéz i koni dostarczajg nie wigcej niz 1 kg
N-ha UR! w d. k. (rys. 9). Najwicksze ilosci azotu pochodzacego z produkcji zwie-
rzat generowanych jest w wojewodztwach, w ktorych produkcja ta ma najwigksze
znaczenie, tj. w podlaskim i wielkopolskim (blisko 60 kg N-ha UR"! w d. k.). Na-
tomiast w wojewodztwach dolnoslaskim i zachodniopomorskim ilo§¢ azotu brutto
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z produkcji zwierzecej nie przekracza poziomu 15 kg N-ha UR! w d. k. Roznice te
wynikaja ze skali produkcji zwierzecej poszczegdlnych wojewodztw, ktora rzutuje na
ilosci azotu dostepnego w nawozach naturalnych, jak i na wielko$¢ emisji zwigzkow
gazowych bezposrednio do atmosfery.
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Rys. 9. Struktura azotu brutto pochodzacego z produkcji zwierzecej w wojewodztwach Polski,
$rednio w latach 20112013
Zrodlo: opracowanie whasne bilansu azotu brutto sporzadzonego na podstawie danych: GUS (25, 27),
PIOS (21) i KOBIZE (22)

W badaniach przeprowadzono takze analiz¢ czynnikowg okreslajaca wplyw po-
szczegolnych grup uzytkowych (gatunkow) zwierzat gospodarskich na ilo$ci azotu
brutto dostarczanego z produkcji zwierzecej. Wynika z niej, ze najwigkszy wplyw
na ksztattowanie calkowitej ilosci azotu pochodzenia zwierzgcego ma chow krow
dojnych (ponad 60%), a w ostatnich latach takze tucz tucznikow. Wskaznik korelacji
(r) pomigdzy stanem poglowia kroéw a iloscig azotu brutto pochodzenia zwierzgcego
w latach 2002-2013 wyniost 0,95, a pomigdzy stanem poglowia tucznikéw a azo-
tem brutto pochodzenia zwierzecego — 0,83. W badaniach starano si¢ tez okresli¢
wplyw zmian pogltowia poszczegdlnych grup uzytkowych zwierzat, jakie zachodzity
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w latach 2002-2013 na zmiany calkowitej puli azotu pochodzenia zwierzgcego.
Z dokonanych, z wykorzystaniem programu Statistica, obliczen regresji wielokrot-
nej wynika, ze istotny wptyw na zmiane puli catkowitego azotu brutto z produkcji
zwierzecej mialy zmiany stanu poglowia jatoéwek, kréw dojnych, pozostatego bydta,
warchlakow w wadze 20-50 kg, tucznikow powyzej wagi 20 kg oraz drobiu.

Zmiany w pogtowiu tych grup uzytkowych zwierzat gospodarskich wptywaja takze
na poziom obornika, a posrednio takze na poziom reprodukcji glebowej substancji
organicznej. Zrdéznicowany regionalnie poziom reprodukcji glebowej substancji
organicznej jest pochodng poziomu obsady zwierzat inwentarskich oraz systemow
utrzymywania zwierzat. Ze wzgledu na brak doktadnych danych dotyczacych sys-
temow utrzymywania zwierzat w analizie uwzgledniono szacunki wlasne autora.
Do obliczen ilosci obornika w poszczegdlnych wojewddztwach wykorzystano tzw.
model SFOM (6). Z rysunku 10 wynika, ze w latach 2002-2013 poziom reprodukcji
glebowej substancji organicznej w wyniku stosowania obornika, w odniesieniu do ha
gruntéw ornych (GO), w wickszosci wojewodztw nie ulegt wickszym zmianom, za$
w Polsce przecietnie wynosit 0,56-0,57 t s.m.-ha! GO. Wtym okresie znaczgcy jej
przyrost miat miejsce gtdwnie w wojewodztwie podlaskim i w znacznie mniejszym
stopniu w mazowieckim. Jak wynika z wczesniejszych analiz Kusia i Kopinskiego
(18), reprodukcja glebowej substancji organicznej na poziomie ponizej 0,3-0,4 t
s.m.-ha! GO w poszczegdlnych wojewodztwach moze okazaé si¢ niewystarczajgca
do uzupetnienia ubytkow spowodowanych jej degradacja w czasie uprawy wiekszosci
roslin. Sytuacja ta moze mie¢ miejsce w takich wojewodztwach, jak: dolnoslaskie,
zachodniopomorskie, lubuskie i opolskie.
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Rys. 10. Zmiany reprodukcji glebowej substancji organicznej w wyniku stosowania obornika
w wojewodztwach Polski
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (25, 27)
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Podsumowanie

W okresie cztonkostwa Polski w UE nastgpito dalsze poglebienie roznic regional-
nych w pogltowiu zwierzat gospodarskich. Mimo to obserwowane obecne zmiany, jakie
zachodza w strukturze pogltowia zwierzat gospodarskich zasadniczo nie wptywaja na
poziom nawozenia naturalnego azotem i reprodukcje glebowej substancji organicznej
w odniesieniu do zmniejszajacej si¢ powierzchni gruntow ornych i uzytkéw rolnych.
Nie wplynely one takze na wzrost zagrozen srodowiskowych oraz na pogorszenie
zyznosci gleb w ocenie dokonanej na poziomie krajowym (NUTS-0) i regionalnym
(NUTS-2). W pewnym stopniu wynika to ze zblizonego tempa zmian poglowia zwie-
rzat oraz powierzchni ziemi uzytkowanej rolniczo.

Glownym zrédtem przychodu azotu brutto z produkcji zwierzecej w Polsce jest
chow bydla. Z analizy wynika, ze produkcja zwierzgca dostarcza roslinom w r6znych
rodzajach nawozow naturalnych ,,netto” ok. 24 kg N-ha UR"!. Ponadto w czasie tej
produkcji ok. 11 kg N-ha UR! emitowane jest do atmosfery w postaci gazowe;.
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