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Wstep

Nawozy mineralne to obrotowe s$rodki produkcji ksztaltujace efektywnosé
ekonomiczng gospodarstw. Poziom nawozenia mineralnego jest jednym z gtownych
wskaznikéw intensywnosci i efektywnosci gospodarowania (18). Nawozenie jest
jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o plonowaniu roslin i zyznosci
gleb. Niewlasciwe stosowanie nawozow moze jednak powodowaé niekorzystne
zmiany w $rodowisku ujawniajgce si¢ w mierzalny sposob w zmianie wskaznikow
zyznosci gleby oraz w sktadzie 1 jakosci wod gruntowych (10, 17).

W Europie Polska zajmuje trzecie (po Rosji i Ukrainie) miejsce pod wzgledem
wielkosci produkcji nawozoéw azotowych (12). Roczna produkcja 1833 tys. t N sta-nowi
1,8 % calkowitej ilosci nawozow wytwarzanych na §wiecie (23). W ostatnich latach
odnotowano w Polsce znaczny przyrost zuzycia nawozow mineralnych, szczegdlnie
azotowych. Wynika to z materialnego wsparcia rolnictwa po wejsciu Polski do
Unii Europejskiej i wzrostu dochodéw z dziatalnosci rolniczej (16). Znaczna czesé
tych $rodkow jest kierowana do dostawcoéw Srodkow produkcji, w tym nawozow
mineralnych (13). Jednak $rodki naptywajace z funduszy unijnych, posrednio prowadza
do nadmiernego uzaleznienia dochodéw od dotacji, a w konsekwencji moga ostabia¢
wysitki (dziatania) na rzecz poprawy efektywnosci technicznej produkcji rolniczej (21).

Wielko$¢ zuzycia nawozow mineralnych jest w duzej mierze uwarunkowana
zréznicowaniem struktury obszarowej gospodarstw rolnych w Polsce, a takze
zachodzacymi procesami koncentracji i specjalizacji produkcji rolniczej (4, 15, 20).

*Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.3 i 2.5 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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Celem pracy jest ocena zmian zuzycia azotowych nawozow mineralnych, ich
skutkéw produkcyjnych (plonowanie roslin) i $rodowiskowych (saldo bilansu,
zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie i st¢zenie azotanéw w wodach podziemnych)
na przestrzeni ostatnich lat.

Struktura zuzycia nawozow mineralnych

Polska jest liczacym si¢ w S$wiecie producentem nawozow mineralnych.
Potencjal produkcyjny polskiego przemystu chemicznego w odniesieniu do
nawozow azotowych przekracza 1,8 mln ton, z czego znaczna ilos¢ (ok. 30%) jest
eksportowana (tab. 1).

Tabela 1
Bilans azotowych nawozoéw mineralnych w przeliczeniu na czysty sktadnik (N)
Przychod Rozchod
ROK | ogétem | produkcja | import zrr;r:pe; :?)e“r]ne ogblem i(r):;zxz eksport ZV;;%];SSZ()e;le
w tys. ton
2006 1948,1 1714,3 | 2177 16,1 1948,1 1412,0 | 536,1 -
2007 2078,4 1833,8 | 244,6 - 2078,4 1446,0 | 632,44 -
2008 1922,3 1715,7 | 236,6 - 1922,3 1166,0 | 789,4 45,7
2009 1893.4 1545,8 | 307,2 40,4 1893.,4 1502,7 | 390,7 -
2010 1902,6 1637,5 | 236,7 28,4 1902,6 1327,7 | 5749 -

Zrédto: GUS (11).

Dominujacymi nawozami w strukturze zuzycia nawozow azotowych sg nawozy
saletrzano-amonowe (saletry, saletrzak) i mocznik (rys. 1). W wigkszych obszarowo
gospodarstwach coraz wickszym zainteresowaniem cieszy si¢ roztwor saletrzano-
mocznikowy (RSM). W kolejnych latach prognozuje si¢ wzrost jego zuzycia,
zwlaszcza w tej grupie gospodarstw.

Ze wzgledu na wystarczajace zdolnosci produkcyjne istniejacych fabryk nawozow
(12), w niedalekiej perspektywie nie przewiduje si¢ znaczacej rozbudowy sektora
nawozow mineralnych w kraju. Na poziom produkcji i zuzycia nawozow mineralnych
zasadniczy wplyw ma sytuacja ekonomiczna na rynkach ptodow rolnych w skali
Swiatowej, a szczegolnie na rynku zbdz. Ponadto istotnym czynnikiem wptywajacym
na ceny nawozow sg ceny gazu ziemnego, od ktorej sa silnie uzaleznione (24).
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Rysunek 1. Zuzycie azotu w Polsce wedtug rodzajow nawozow
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EFMA, 2012 (1, 2).

Zmiany zuzycia azotowych nawoz6w mineralnych w ukladzie regionalnym

W Polsce zuzycie nawozoéw mineralnych od potowy lat 90. ubiegtego wieku
wykazuje tendencj¢ wzrostowg. Tempo wzrostu zuzycia nawozow uleglo przy-
$pieszeniu po wejsciu Polski do struktur Unii Europejskiej (UE) (9). Jednostkowe
zuzycie azotu, w latach 2009-2012 wynosito 72,5 kg N-ha' UR w dk'. Z analizy
dlugoterminowego trendu (rys. 2) wynika, Ze roczny przyrost zuzycia nawozow w
Polsce wynosi ok. 2,0 kg'N ha' UR w dk. Stosunek sktadnikow pokarmowych N:P:K
w stosowanym nawozeniu mineralnym ulega stale poszerzeniu na rzecz azotu. Ze
wzgledow produkcyjnych, ale tez srodowiskowych jest to zjawisko niekorzystne,
gdyz prowadzi do zubozenia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu, a takze
do spadku efektywnosci dziatania nawozow azotowych, szczegdlnie w kontekscie
postepujacego zakwaszenia gleb (10).

Dynamiczny wzrostowy trend intensywnos$ci produkcji w Polsce jest sprzeczny
z tendencjami majacymi miejsce w krajach UE-15. Dane migdzynarodowej statystyki
publicznej pochodzace z baz Faostat i Eurostat oraz publikowane przez Europejskie
Stowarzyszenie Przemystu Nawozowego Fertilizers Europe wskazuja, ze sposrod
27 krajow UE wyrazng tendencj¢ do zwickszania zuzycia nawozoéw azotowych
odnotowano, oprocz Polski, takze w Czechach, Lotwie i Rumunii (22). Zuzycie azotu
w UE-27 w latach 2002-2010, wykazywalo natomiast slaba tendencj¢ spadkowa
z dynamika 0,6 kg-ha"'-rok™'. Sytuacja w Polsce jest o tyle niepokojaca, ze w ostatnich
latach tendencji tej na ogoét nie towarzyszyta rownie dynamiczna tendencja wzrostu

'"UR w dk - uzytki rolne w dobrej kulturze (uzytkowane rolniczo); wg definicji GUS
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plonowania roslin pomimo istnienia do$¢ Scistej korelacji pomiedzy zuzyciem
nawozdw azotowych i plonami ro§lin (rys. 3). W roku 2012 przecigtna wydajnosé
roslin mierzona w jednostkach zbozowych wzrosta w poréwnaniu do roku 2002
tylko o 19%, podczas gdy w tym samym czasie zuzycie nawozow azotowych
mineralnych wzrosto o 48%. W znacznej mierze sytuacja ta wynika z zaniedban
w sferze organizacyjnej rolnictwa.
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Rysunek 2. Dlugookresowa (20-letnia) analiza trendu zmian zuzycia azotu w nawozach mineralnych
w Polsce

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (25).

Charakterystyczng cecha polskiego rolnictwa jest duze regionalne zréznicowanie
intensywnosci produkcji (13), produkcyjnosci i efektywnosci rolniczej. Roznice
poziomu poszczegolnych wskaznikow, w tym takze dotyczace poziomu zuzycia
azotu w nawozach mineralnych pomiedzy wojewodztwami sa czgsto ponad
dwukrotne (tab. 2). Wynika to z tego, Ze z jednej strony funkcjonuje niskonaktadowe
(na ogdt ekstensywne) rolnictwo tradycyjne, a z drugiej — rolnictwo intensywne
odpowiadajace wspolczesnym wymaganiom ekonomiczno-rynkowym, w tym kon-
kurencji. Najbardziej intensywna produkcja roslinna prowadzona jest w Polsce
zachodniej i potnocno-zachodniej, a najmniej intensywna na wschodzie i w Polsce
centralnej. Najwigkszy $redni przyrost zuzycia azotowych nawozow mineralnych
(powyzej 30 kg N-ha'! UR w dobrej kulturze), pomiedzy latami 2004-2006 a 2010-
2012, wystgpit w wojewddztwie dolnoslaskim, gdzie w latach 2002-2004 poziom
nawozenia nie przekraczat sredniej krajowej (13).
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Rysunek 3. Dynamika zmian zuzycia mineralnych nawozow azotowych i produkcyjnosci roslin w
Polsce w latach 2002-2012. Rok 2002 = 100%
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (25).

W wojewodztwach kujawsko-pomorskim, opolskim i wielkopolskim zuzycie
azotu w nawozach mineralnych osiggneto lub nawet przekroczyto $redni poziom
nawozenia w panstwach Unii Europejskiej (UE-27) wynoszacy ok. 64 kg N-ha' UR
w dk (1, 2). W tych wojewodztwach poziom nawozenia azotem wynosi ponad 90
kg N-ha! UR w dk (tab. 2). W Polsce wschodniej i centralnej zuzycie nawozow
mineralnych jest mniejsze i miesci si¢ w granicach od 50 do 80 kg N-ha' UR
w dk. W wojewddztwach podkarpackim i matopolskim, o rozdrobnionej strukturze
agrarnej, zdominujgcym typem rolnictwa ekstensywnego zuzycie azotu w nawozach
mineralnych jest najmniejsze i nie przekracza poziomu 40 kg N-ha' UR w dk.

Zmiany w zuzyciu nawozOw zaznaczaja si¢ najsilniej w przypadku nawozow
azotowych, ale podobna tendencja dotyczy wszystkich nawozow mineralnych.
Najwigkszy $redni przyrost zuzycia (powyzej 50 kg NPK-ha! UR w dobrej kulturze)
wystepowal w wojewodztwach o intensywnej produkcji roslinnej, tj.: opolskim
i wielkopolskim, ale takze w dolno$laskim, przy $redniej polaryzacji dla Polski
a=19° (19) (rys. 4).
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Rysunek 4. Wielko$¢ zmian nawozenia mineralnego NPK pomig¢dzy $rednimi z lat 2002-2004 a 2009-
2011 (08 OY) w odniesieniu do poziomu nawozenia mineralnego NPK z lat 2002-2004 (0§ OX)
w wojewddztwach Polski oraz stopien nachylenia linii trendu tych zmian (polaryzacji)

Zrédto: Kopinski, 2013 (15).

Bilans azotu brutto ,,na powierzchni pola” jako wskaznik
zagrozen Srodowiskowych

Wprowadzenie na poczatku XX wieku nawozéw mineralnych zwigkszyto
znacznie produktywnos¢ sektora rolniczego oraz spowodowato zmiany w sposobie
uzytkowania i zagospodarowania gleby. Procesy te wraz z uprzemystowieniem
i emisja gazow zarowno z sektora rolniczego jak i przemystowego, przyczynity sie
do degradacji srodowiska naturalnego i to na skale globalna (8). We wspotczesnym
rolnictwie postindustrialnym coraz wigkszego znaczenia nabieraja jego funkcje
uzytecznosci spotecznej (bgdace odzwierciedleniem relacji zachodzacych pomiedzy
warto$cig §rodowiska — jako dobra publicznego, a wartosciag prowadzonej w tym
srodowisku produkcji rolniczej). Dziatalno$¢ rolnicza powoduje znaczaca ingerencje
w naturalny obieg sktadnikow pokarmowych, gléwnie poprzez intensyfikacje
produkcji. Azot doptywa do rolnictwa gléwnie w nawozach mineralnych i natural-
nych. Nie bez znaczenia sg takze ilo$ci dostarczane w formie opadu atmosferycznego,
azotu zwigzanego przez bakterie wolnozyjace i bakterie symbiotyczne oraz azotu
w biatku pasz importowanych. Z punktu widzenia oddzialywania azotu na srodowisko
bardziej interesujace niz suma doplywu sktadnika jest saldo bilansu rozumiane
jako roznica pomigdzy doptywem ze wszystkich zrodet i odplywem w produktach
ro$linnych zabieranych z pola (,,bilans na powierzchni pola”) lub produktach rolnych
sprzedawanych z gospodarstwa (,,bilans u wrét gospodarstwa”).
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Srodowiskowe skutki wysokiej intensywnosci produkcji rolniczej ujawniaja sig
w mierzalny sposdb w zmianie wskaznikow zyznosci gleby oraz w sktadzie wod
gruntowych. Saldo bilansu sktadnikow mineralnych $§wiadczy o poprawnosci
gospodarowania nimi i jest jednym z najwazniejszych wskaznikow agrosrodo-
wiskowych (14). W bilansie sporzadzanym metodg ,,na powierzchni pola” po stronie
przychodéw uwzglednia si¢ ilo$¢ sktadnikéw w nawozach mineralnych i naturalnych,
ilo§¢ skltadnikow wprowadzanych z materialem siewnym (sadze-niakowym),
a w przypadku azotu rowniez opad z atmosfery i wigzanie biologiczne. Po stronie
rozchodéw uwzglednia si¢ ilo$¢ sktadnika zabierang z pola z plonami roslin (rys.
5). Dzigki jednolitej metodyce mozliwe jest dokonywanie porownan regionalnych,
pomigdzy poszczegdlnymi panstwami (tab. 3). Po wejsciu Polski do struktur UE,
obserwujemy wzrostowy trend salda azotu brutto, wynikajagcy w znacznym stopniu ze
wzrostu intensywnos$ci produkcji ro§linnej, mierzonej zuzyciem azotowych nawozoéw
mineralnych. Aktualnie wielko$¢ salda azotu w Polsce jest zblizona, lub nawet
przewyzsza wartos$ci dla niektorych panstw UE (tab. 3).

Tabela 3
Saldo bilansu azotu brutto (kg-ha' UR) Polsce w odniesieniu do $rednich wskaznikow w UE
ROK Polska UE-15 UE-25 UE-27
2005 63,9 58 56 51
2006 54,7 57 55 53
2007 62,7 56 53 49
2008 49,0 60 55 50
Zrédto: opracowanie na podstawie danych Eurostatu (7).
Whnoszenie skladnikéw (azotu): A
‘ Ulatnianie (NH,) i denitryfikacja (NO, N,0)
INawozZenie| Nawozy Opad (N) Bio}ogic;ne .Nasior?a
mineralne| | naturalne | |z atmosfery || Wiazanie i materiat Atmosfera
azotu roslinny
v \ y v :
. A-B
Uzytki rolne »| Saldo nadwyzka r=wGleba
(deficyt)
!
Wnhnoszenie $kladnikéw (azotu): B d
v .f { — ) _ A Woda gruntowa
Zbiory produkcji 7bior Zbior roslin pa-
roélinnej z GO plonéw St?‘g;g%‘;%; fffk Potencjalne przeplywy
ubocznych niewykorzystanych sktadnikow

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych OECD (6).

Rysunek 5. Gtowne elementy bilansu azotu brutto (N) obliczanego metoda OECD
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Przecietne saldo bilansu azotu w Polsce w latach 2005-2008, bylo zblizone
do poziomu krajow UE15 i wynosito 58 kg N-ha' UR. W krajach UE-15 saldo
bilansu azotu ulega jednak systematycznemu zmniejszaniu, natomiast w Polsce
w ostatnich latach wzrosto i przekroczylo poziom 60 kg N-ha! (tab. 3). Znaczacy
spadek wielkosci salda miat miejsce w Polsce w okresie intensywnych przemian
gospodarczych i tzw. transformacji ustrojowej na poczatku lat 90. (tab. 4). Obok
salda bilansu azotu waznym wskaznikiem intensywnos$ci produkcji jest stopien
efektywnos$ci wykorzystania sktadnika, rozumiany jako iloraz catkowitego (ze
wszystkich zrédet) doptywu i catkowitego odplywu. Jest to wskaznik podobny do
wskaznika zwanego nawozochtonnos$cig produkeji roslinne;.

Z tabeli 4 wyraznie wynika, ze od poczatku lat 90-tych nastgpito przejscie od
intensywnego modelu produkcji rolnej charakteryzujgcego si¢ duzym zuzyciem
nawozdw azotowych, duza obsadg zwierzat i matym zuzyciem pasz przemystowych
na model bardziej ekstensywny, w wigkszym stopniu nastawiony na wydajnos¢
jednostkowa i jako$¢ produkeji. Obecnie, poczawszy od 2006 roku, saldo bilansu
azotu w Polsce ulegto zwiekszeniu, a gtowng tego przyczyng jest zwigkszajace si¢
zuzycie nawozow azotowych obok zbyt matego postepu w wydajnosci jednostkowej
produkcji roslinnej. Z badan IUNG-PIB (19) wynika, ze w latach 2006-2011
w Polsce wielko$¢ potencjalnie utraconej produkcji roslinnej tylko z powodu
nieuregulowanego odczynu gleb wyniosta rocznie $rednio 4,3 j. zb.-ha! UR w dk
i byta na ogoét dwukrotnie wicksza niz potencjalna produkcja tracona z powodu
niekorzystnych warunkéw pogodowych. W aspekcie srodowiskowym konsekwencja
tego stanu jest migracja niewykorzystanych w procesie produkcji sktadnikéw
nawozowych do wdd powierzchniowych i gruntowych. Szczegélnie niebezpieczne
sg biogenne zwigzki azotu i fosforu. Obecnie wielkos¢ mozliwych strat sktadnikow
nawozowych spowodowanych nieuregulowanym odczynem gleb w Polsce szacuje
sie¢ na ok. 25 kg NPK z 1 ha (w tym blisko polowe stanowig zwiazki azotu) (19).
Oczywiscie istniejg mozliwosci ograniczenia tych strat przez zabieg wapnowania,
gdyz uregulowanie odczynu gleb prowadzitoby do poprawy plonowania roslin
(wzrostu produkcyjnosci) i lepszego wykorzystania sktadnikéw nawozowych, czyli
spadku nawozochtonnosci.

Zaré6wno poszczegblne elementy bilansu azotu jak i jego saldo sa znacznie
zréznicowane regionalnie (tab. 5). Bardzo duze nadwyzki bilansowe azotu wystepuja
w wojewodztwach kujawsko-pomorskim, t6dzkim i wielkopolskim, w ktérych
nalezy oczekiwa¢ duzej presji na srodowisko ze strony nadmiaru azotu.
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Tabela 4
Wybrane elementy bilansu azotu brutto w Polsce w latach 1985-2012
Srednia z lat:

Wyszczeg6lnienie 1985-|1988-|1991-|1994-| 1997-| 2000- |2003-2006-2009-

1987|1990 | 1993 | 1996 | 1999 | 2002 |2005 2008 | 2012
Nawozenie mineralne azotem 70,2 | 73,5 | 36,4 | 45,0 | 49,4 | 49,9 | 54,2 68,0 | 72,6
w kg N-ha! UR
Obsada zwierzat inwentarskich 67,0 | 65,5|58,751,9|51,2| 43,9 |43,4|44,0|47,3
w DJP-ha! UR
Wynoszenie azotu w zbiorach 34,6 | 36,7 | 32,1 | 32,5| 34,7 | 33,8 | 37,3 | 38,0 | 43,6
ro$lin towarowych w kg N-ha! UR
Wynoszenie azotu w zbiorach 39,5 136,4|27,3(24,6|262|22,4(22,1(249 29,1
roélin pastewnych oraz TUZ
w kg N-ha! UR
Saldo bilansu azotu brutto 65,9 | 68,0 | 38,4 |42,5|41,9 | 44,3 |47,5/59,2 56,9
w kg N-ha! UR
Efektywno$¢ wykorzystania azotu 56,2 | 55,3 | 64,2 60,7 | 62,2 | 58,8 |58,0|54,0| 58,3
(odptyw/doptyw x 100) w %

Zrédto: Opracowanie wiasne oraz dane GUS (25).

W wojewddztwach z wysokimi nadwyzkami azotu wykorzystanie sktadnika jest
gorsze od $redniej wartosci dla Polski. Natomiast niskie saldo azotu w wojewodztwach
matopolskim i podkarpackim zwigzane jest ze stabym plonowaniem ro$lin. Nadwyzki
bilansowe na poziomie szacowanego opadu azotu z atmosfery (17 kg-ha' UR)
mogg skutkowaé zubozeniem gleb prowadzac do spadku ich zyznosci, a nastgpnie
degradacji. Cele produkcyjne (plony roslin) w relacji do celow srodowiskowych
oceniane przez pryzmat wynikoéw bilansu azotu i jego wykorzystania sg obecnie
najlepiej taczone w wojewodztwach: dolnoslgskim, lubelskim, podlaskim i1 $wig-
tokrzyskim. Chociaz na przestrzeni 10 lat wyniki bilansu 1 ich wymowa ulegaja
bardzo duzej fluktuacji.

W wojewddztwach wyrdzniajacych si¢ wysokim dodatnim saldem bilansu
azotu na pola uprawne wnoszone sg znaczne ilosci sktadnika, zar6wno w nawozach
mineralnych jak i naturalnych (pochodna wysokiej dostawy pasz przemystowych),
ktore pomimo wysokiej intensywnosci produkcji roslinnej, z réznych powodow
— stabe gleby, zakwaszenie, warunki pogodowe — nie sg w wystarczajacym
stopniu wykorzystywane. Istotne znaczenie ma tu poziom zuzycia nawozow
mineralnych i na-turalnych. Te dwa zrddta stanowig obecnie w Polsce ponad 80%
przychodu sktadnika. Najwyzsza dynamike zmian, widocznych zaréwno w ukladzie
przestrzennym i cza-sowym, stwierdza si¢ w poziomie zuzycia mineralnych nawozow
azotowych (rys. 6). Najwiekszy przyrost zuzycia azotowych nawozow mineralnych
(szacowany na 30-60%) mial miejsce, w ostatnich 11 latach w wojewodztwach:
dolnoslaskim, mazowieckim, opolskim i wielkopolskim.
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Znaczace ograniczenie zuzycia azotu w nawozach mineralnych nastgpito
tylko w wojewddztwie malopolskim. Wahaniom ulega takze pula azotu
dostarczana w mnawozach naturalnych, przy zaznaczajacym si¢ trendzie
polaryzacji. W wojewodztwach majacych niskg obsade zwierzat poglebia sig
spadek poglowia i przybywa gospodarstw bezinwentarzowych. Procesy te
przebiegaja zgodnie z zasadg okreslong przez Andre ae (3) ,eckstensywnie
organizowac, intensywnie produkowac¢”. Nasilaja si¢ takze procesy specjalizacji
i koncentracji produkcji, ktore dos¢ wyraznie zaznaczaja si¢ w ocenie mniejszych
jednostek administracyjnych czy gospodarstw. Z ,symbolicznej” produkcji
zwierzgcej rezygnuja takze gospodarstwa nastawione tylko na ,,samozaopatrzenie”.

Analizujac struktur¢ wnoszenia azotu roéwniez obserwuje si¢ do$¢ wyrazne
zroznicowanie regionalne (rys. 7). Tylko w wojewodztwie podlaskim udzial azotu
pochodzenia zwierzecego jest wigkszy od ilosci azotu wnoszonego w postaci
nawozow mineralnych na powierzchni¢ uzytkowang rolniczg (w dobrej kulturze).
Znaczacy udzial (25% lub wigcej) w strukturze przychodowej bilansu azotu
wojewodztw: matopolskiego, podkarpackiego i §wictokrzyskiego, stanowi azot
z pozostatych zrodet.

Zréznicowanie regionalne widoczne jest takze w przypadku strony rozchodowe;j
(wynoszenia) bilansu azotu (rys. 8). Oczywiscie jej ksztalt zalezy przede wszystkim
od struktury uzytkowania ziemi, a takze jej produktywnosci. W wojewodztwach:
matopolskim, mazowieckim oraz warminsko-mazurskim, wiodacych w chowie bydta
oraz w wojewodztwie matopolskim znaczna ilo$¢ azotu pobierana i wynoszona jest
w zbiorach roslin pastewnych uprawianych na gruntach ornych (GO) i w zbiorach
z trwalych uzytkéw zielonych (TUZ).

o ® Nawozenie mineralne azotem B Azot powstajacy w produkcji zwierzgcej
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Rysunek 6. Zmiany w puli azotu w nawozach mineralnych i powstajacego w trakcie produkcji
zwierzgcej pomiedzy latami 2002-2004 a 2010-2012

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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B Nawozenie mineralne

B Azot powstajacy w produkcji zwierzecej
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Rysunek 7. Udziat gtownych zrodet wnoszenia (wptywu) azotu w przychodowe;j stronie bilansu azotu
brutto dla Polski i wojewodztw w latach 2010-2012

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W Polsce, w latach 2009-2011, globalna produkcja roslinna z powierzchni
wykorzystywanej rolniczo osiagneta $rednio 39 j. zb.-ha' UR w dk, po wzroscie
tylko 0 5 j. zb. w poréwnaniu do lat 2002-2004. Mimo ponad dwukrotnie wyzszego
poziomu plonowania roslin w grupie wojewodztw z najbardziej intensywna produkcja
ro$linng niz w wojewodztwach o ekstensywnym charakterze tej produkcji, istniejace
dotychczas i tak duze réznice regionalne ulegly dalszemu poglebieniu (polaryzacji) (15).
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E Azot w zbiorach roslin towarowych
I Azot w zbiorach ro$lin pastewnych z GO i TUZ
O Azot w zbiorach plonéw ubocznych roslin
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Rysunek 8. Udziat gtownych zrodet wynoszenia (odptywu) azotu w rozchodowej stronie bilansu
azotu brutto dla Polski i wojewddztw w latach 2010-2012

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ocena zawarto$ci azotu mineralnego w glebach i stezen azotanéw w wodach
glebowo-gruntowych

Niewykorzystany przez rosliny azot, pozostajacy w glebie po zbiorach jest
podatny na wymywanie przez wody opadowe. W okresie jesienno-zimowym gleba jest
nasycona woda, a jej nadmiar odptywa z profilu glebowego zasilajac wody podziemne.
Wraz z woda drenujaca w dot profilu glebowego przemieszczaja si¢ rozpuszczone
w niej zwiazki azotu. Im wicksza jest zatem zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie
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jesienig, tym wigksze ryzyko zanieczyszczenia wod azotanami. Niestety wyniki
badan monitoringowych wskazuja, ze zasoby azotu mineralnego w glebach jesienig
na przestrzeni ostatnich lat ulegly zwigkszeniu (tab. 6). W zalezno$ci od kategorii
agronomicznej gleby przyrost zawartosci azotu mineralnego w glebie wynosi od 18
do 31 kg N-ha!. W tym czasie tj. od 1997 do 2012 r. zuzycie nawozow mineralnych
wzrosto 0 23 kg N-ha'!, a saldo sktadnika zwiekszyto si¢ o 15 kg N -ha™! (tab. 4).

Tabela 6
Przecietne zawarto$ci azotu mineralnego N w kg-ha™' w profilu gleby do 90 cm
. . Lata:
Kategoria agronomiczna gleby
1997-2006 2008-2011

Bardzo lekka 79 105
Lekka 90 121
Srednia 95 115
Cigzka 96 114

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie badan monitoringowych.

Na rys. 9 przedstawiono przecigtne zawartosci azotu mineralnego w profilu
gleby do glebokosci 90 cm w okresie jesieni w latach 2008-2011 w poszczegdlnych
wojewodztwach. Wyniki pochodzg z badan monitoringowych prowadzonych przez
IUNG-PIB we wspotpracy z Krajowa Stacja Chemiczno-Rolniczg. Najwicksze
zasoby azotu stwierdza si¢ w wojewodztwach: dolnoslaskim, $wigtokrzyskim,
wielkopolskim 1 opolskim. Jest to azot potencjalnie podatny na straty w wyniku
wymywania w okresie jesienno-zimowym. Jednak o rzeczywistych stratach
azotu decyduje szereg czynnikow, z ktorych najwazniejsze to: ilo$¢ opadow
atmosferycznych w okresie od jesieni do wiosny, wlasciwosci retencyjne gleb,
zamarzanie i rozmarzanie gleb, pokrycie roslinnoscia etc.

Przecigtne stgzenie azotanow w wodach glebowo-gruntowych na giebokosci
ok. 90 cm przedstawiono na rysunku 10. Stgzenie to, w monitorowanych punktach,
na obszarze wojewodztwa wielkopolskiego w latach 2008-2011 przewyzszato
poziom 50 mg NO,"dm”, a w wojewodztwach: mazowieckim, t6dzkim i kujawsko-
pomorskim byto wyzsze niz 40 mg NO,-dm™. Zgodnie z Dyrektywg Azotanows (5)
wody zawierajgce powyzej 50 mg NO,-dm™ uznaje si¢ za zanieczyszczone azotanami,
za$ wody zawierajgce powyzej 40 mg NO,-dm?, jako zagrozone zanieczyszczeniem.
Wyniki badan monitoringowych wskazuja, ze na obszarze wskazanych wojewodztw
centralnej Polski produkcja rolna w znaczacy sposéb oddziatuje na $srodowisko
wodne.
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Podsumowanie

Potencjat produkcyjny polskiego przemystu chemicznego w odniesieniu do
nawozow azotowych przekracza 1,8 mln ton, z czego znaczna ilo$¢ (ok. 30%) jest
eksportowana. Dominujgcymi nawozami w strukturze zuzycia nawozow azotowych
sg nawozy saletrzano-amonowe (saletry, saletrzak) i mocznik.

Z analizy dlugoterminowego trendu wynika, ze roczny przyrost zuzycia nawozow
w Polsce wynosi ok. 2,0 kg'N ha' UR w dk. Stosunek sktadnikéw pokarmowych
N:P:K w stosowanym nawozeniu mineralnym ulega stale poszerzeniu na rzecz azotu.
Ze wzgledow produkcyjnych, ale tez srodowiskowych jest to zjawisko niekorzystne,
gdyz prowadzi do zubozenia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu, a takze
do spadku efektywnosci dziatania nawozoéw azotowych, szczegdlnie w kontekscie
postepujacego zakwaszenia gleb. Wzrostowy trend w intensywnosci produkeji
rolniczej w Polsce jest sprzeczny z tendencjami obserwowanymi w wigkszosci
krajéow krajach UE, w tym w UE-15. Sytuacja w Polsce jest o tyle niepokojaca,
ze w ostatnich latach tendencji tej na ogo6t nie towarzyszyl rownie dynamiczny
wzrost plonowania roslin. W roku 2012 przeci¢tna wydajno$¢ roslin mierzona
w jednostkach zbozowych wzrosta w poréwnaniu do roku 2002 tylko o 19%, podczas
gdy w tym samym czasie zuzycie nawozow azotowych mineralnych wzrosto o 48%.

Charakterystyczna cechg polskiego rolnictwa jest duze zréznicowanie regionalne,
w tym intensywnosci produkcji, produkcyjnosci i efektywnosci rolniczej. Roznice
poziomu poszczegdlnych wskaznikow, w tym takze dotyczace poziomu zuzycia azotu
w nawozach mineralnych, pomi¢dzy wojewddztwami sg czgsto ponad dwukrotne.

W Polsce w ostatnich latach, w przeciwienstwie do krajéw UE, saldo bilansu azotu
rosto i przekraczato poziom 60 kg N-ha'! UR w dk. Gléwna przyczyna rosngcego
salda azotu jest zwigkszajace si¢ jego zuzycie w nawozow azotowych, obok zbyt
matego postepu wydajnosci jednostkowej produkeji roslinne;.

Aktualnie bardzo duze nadwyzki bilansowe azotu wystepuja w wojewddztwach:
kujawsko-pomorskim, 1odzkim i wielkopolskim. Swiadczy to o duzej presji na
srodowisko ze strony nadmiaru azotu, co potwierdzaja wyniki badan wod glebowo-
gruntowych. Z kolei wzglednie korzystnie pod tym wzgledem moze wygladac
sytuacja w wojewodztwach malopolskim i1 podkarpackim, w ktérych mata presja
ze strony nadmiaru azotu wigze si¢ takze z matymi plonami ro$lin. Stosunkowo
niewielkie nadwyzki azotu na poziomie opadu atmosferycznego (17 kg-ha' UR)
wskazuja na procesy ubozenia gleb i spadku ich zyznos$ci. Cele produkcyjne (plony
roslin) w relacji do celéw Srodowiskowych (umiarkowane saldo bilansu i dobre
wykorzystanie doptywajacego azotu), oceniane przez pryzmat wynikow bilansu
azotu, sa obecnie najlepiej taczone w wojewoddztwach: dolnoslgskim, lubelskim,
podlaskim 1 $wigtokrzyskim. Natomiast w czterech wojewodztwach centralnej
Polski zawarto$¢ azotanow w wodach glebowo-gruntowych przewyzsza wartos$ci
dopuszczalne wg Dyrektywy Azotanowe;.
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