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Wstep

We wspolczesnym rolnictwie postindustrialnym coraz wigkszego znaczenia na-
bieraja jego funkcje uzytecznosci spotecznej (bedace odzwierciedleniem relacji
zachodzacych pomiedzy warto$cia sSrodowiska - jako dobra publicznego, a wartoscia
prowadzonej w tym srodowisku produkcjirolniczej); (8,42). Towigksze zainteresowanie
skutkami oddziatywania produkcji rolniczej na srodowisko wynika ze znaczacej inge-
rencji cztowieka w naturalny obieg sktadnikow pokarmowych, stwarzajacej potencjalne
zagrozenia dlaréwnowagi ekosystemow. O catkowicie zamknietym obiegu sktadnikow
mozna mowic tylko w naturalnych ekosystemach, z ktorych nie zbiera si¢ zadnej masy
roslinnej. W rolnictwie ubytek sktadnikéw nawozowych wynoszonych z pola wraz
z plonami ro$lin musi by¢ wyréwnany w dostarczanych nawozach naturalnych i mine-
ralnych. W celu zachowania tej rownowagi konieczna jest optymalizacja wykorzystania
sktadnikow pokarmowych w gospodarstwie na podstawie rozeznania i kontroli ich
doptywu oraz odplywu (4).

Cele dotyczace ograniczenia zagrozen srodowiskowych powodowanych przez rol-
nictwo, z podkres$leniem jego funkcji uzyteczno$ci spotecznej (41), znajduja wyraz
w regulacjach i aktach prawnych, ktore bezposrednio nie ograniczaja intensyfikacji
produkcji, ale nakazuja uwzglednia¢ ochrone zasobow naturalnych. Na rolnictwo pol-
skie, od 2004 roku po akcesji do struktur UE, silny wplyw wywiera takze Wspol-
na Polityka Rolna (WPR); (3, 37). Wedlug Poczty (34), mimo wielu pozytywnych
zmian, w ujeciu sektorowym nie nastgpita zasadnicza poprawa w zakresie wykorzysta-
nia zasobow czynnikéw produkcji i ich nakladéw. Posrednim skutkiem warunkéw

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.6, 2.1 i 2.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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kreowanych przez WPR bylo nasilenie procesow specjalizacji, koncentracji i polary-
zacji produkcji (27, 30, 43). Intensywnos$¢ stosowanych technologii produkcji, obok
uwarunkowan przyrodniczych i organizacyjno-ekonomicznych, jest jedna z cech,
ktore rdznicuja polskie rolnictwo (16, 28).

Do oceny oddziatywania rolnictwa na $rodowisko stosowane sg rozne metody
i modele, w zaleznosci od skali zastosowania (kraje, gospodarstwa) i potrzeb odbior-
cow. Na poziomie gospodarstw nalezy wymieni¢ m.in. model RISE (Response-Inducing
Sustainability Evaluation); (11), a w szerokim ujeciu globalnym, w tym gtownie
ekonomicznym, sektorowy model czg¢sciowej rownowagi CAPRI (Common Agri-
cultural Policy Regionalised Impact); (2). Jednym z wielu wskaznikow stuzacych
do oceny potencjalnego stanu zagrozenia $rodowiska, jako skutku oddziatywania
presji rolniczej sg bilanse glownych sktadnikéw nawozowych wedtug podejscia ,,na
powierzchni pola”, od 2011 roku okreslanego takze jako budzet azotu i fosforu brut-
to (29).

Bilans azotu powinien by¢ teoretycznie zrownowazony, jednak saldo azo-
tu brutto na poziomie ,,0” jest w praktyce niemozliwe, gdyz woéwczas rolnictwo
nie mogtoby realizowa¢ swoich podstawowych celéw produkcyjnych i ekonomicz-
nych. Natomiast ocena salda bilansu fosforu powinna by¢ konfrontowana ze sta-
nem zasobnos$ci gleb w ten sktadnik. Z przegladu roznych opracowan dotyczacych
oceny bilansu azotu brutto (9, 21, 23) wynika, ze saldo to powinno znajdowac si¢
w granicach od 30 kg (zachodniopomorskie) do 70 kg (podlaskie) na-ha UR w d.k.!,
a fosforu (P) w przedziale od -5 do 5 kg-ha! UR w d k.

W pracy przedstawiono szeroko ujete zagadnienia bilansu azotu i fosforu brutto,
bedacego waznym wskaznikiem aktualnego odziatywania rolnictwa na Srodowisko
w Polsce.

Material i zaloZzenia metodyczne

Podstawowe zrédto informacji stanowily wyniki badan wtasnych (14, 21) oraz
dane statystyczne GUS (10, 35, 38, 39, 44). W badaniach wykorzystano analiz¢
struktury zjawisk (cech) oraz dynamiki zmian w ujeciu wzglednym lub opisanej
rownaniem trendu. Badania obejmowaly okres od 2002 do 2014. W przestrzennej
analizie porownawczej wskazniki dla poszczegolnych wojewodztw skonfrontowano
ze $rednimi dla Polski jako uktad odniesienia.

Do okreslenia iloSci azotu powstajacego w czasie produkcji zwierzgcej na sta-
nowisku utrzymania zwierzat (tzw. ,,brutto””) wykorzystano wyniki bilansu azotu
brutto sporzadzonego na podstawie metodyki zaproponowanej przez OECD/Euro-
stat (29). W budzecie azotu i fosforu brutto:

- po stronie przychodoéw uwzglednia sig:

* ilo$¢ sktadnika w nawozach mineralnych, organicznych i naturalnych (na stanowisku

utrzymania zwierzat), ilo§¢ wprowadzang z materialem siewnym i sadzeniakowym;

"UR w dk — uzytki rolne w dobrej kulturze (uzytkowane rolniczo); wg definicji GUS
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* depozycj¢ atmosferyczng azotu;
* wigzanie biologiczne azotu;
— po stronie rozchodoéw uwzglednia sig:
* ilosci sktadnikow wynoszone w plonach gldwnych zbieranych z gruntéw ornych;
* ilosci sktadnikow w plonach z trwatych uzytkéw zielonych;
* ilosci sktadnikow wynoszone w plonach ubocznych ro$lin i poplonach zbie-
ranych z gruntow ornych.

Tendencje zmian bilansu azotu brutto w Polsce

Saldo bilansu azotu brutto w Polsce, w latach 2002-2014, znajdowato si¢ w nie-
wielkiej tendencji wzrostowej rzedu 0,13 kg N-ha!-rok™!. Zmienialto si¢ ono w grani-
cach 39,2-62,2 kg-ha! UR w dk (rys. 1), z mediang wynoszacg 50,8 kg-ha'! UR
w dk. Nalezy jednak zauwazy¢, ze najczesciej przekraczato ono poziom 50 kg-ha'!
w latach 2006-2013. Rekordowo wysoki, jak na warunki Polski, poziom salda
w 2006 roku wynikat z bardzo niekorzystnych warunkéw pogodowych (susza); (18).
Poniewaz wielkos$¢ salda bilansu azotu brutto jest silnie uzalezniona od jego stro-
ny przychodowej (R?*=71,96%); (24), obecnie na jego wielkos¢ decydujacy wpltyw
maja zmiany poziomu intensywnosci produkcji roslinnej, mierzonej zuzyciem
azotowych nawozow mineralnych (12). Oczywiscie saldo takze wzrasta w sytu-
acji, gdy tempo wzrostu nawozenia azotem i fosforem przewyzsza tempo wzro-
stu wydajnosci jednostkowej produkcji roslinnej (20). Prowadzi to do pogorszenia
efektywnosci wykorzystania azotu w procesie produkcji rolniczej, a w konsekwencji
do wzrostu ryzyka zagrozen dla srodowiska (glebowego, wodnego i powietrza).
W ostatnim 10-leciu, mimo zwracania wigkszej uwagi na stan srodowiska, nadal
w wielu krajach Unii Europejskiej (UE), w tym gtéwnie w krajach intensywnego rol-
nictwa (UE-15), poziom sald azotu brutto cz¢sto przekracza poziom 90 kg N-ha' UR
(1). Zdaniem Kopinskiego(20) uzasadnione produkcyjnie i srodowiskowo
optima dopuszczalnych sald azotu (N) w Polsce mieszcza si¢ w granicach od 30 do 76
kg-ha' UR, a $rednio dla Polski saldo brutto nie powinno przekracza¢ 50 kg-ha! UR.
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Rys. 1. Tendencje zmian gtéwnych elementoéw bilansu azotu brutto w Polsce w latach 2002-2014
Zrédo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (36, 38, 39, 44), GIOS (10) i KOBIZE (35)

W ostatnich latach (rys. 2) bardzo wysokie nadwyzki bilansowe azotu notowane sg
w regionie zachodnio-centralnym, a szczegdlnie w wojewodztwach: wielkopolskim
i kujawsko-pomorskim (ponad 70 kg-ha! UR). W tych wojewddztwach aktualne ich
salda znacznie, bo o kilkanascie kg N, przekraczaja wyznaczone dla nich dopusz-
czalne wartosci graniczne (20). Jest to wynikiem dostarczania znacznych ilosci azo-
tu do systemu, ktore pomimo wysokiej intensywnosci produkcji roslinnej, z roznych
powodow nie sa efektywnie wykorzystywane. Wymowg tej oceny moze pogarszac
fakt, ze Polska zachodnia ma duzy udziat gleb lekkich o mniejszej pojemnos$ci wod-
nej, ktore sg bardziej narazone na procesy przemywania (7).

W ciagu ostatnich 10 lat znaczacy wzrost nadwyzki bilansu azotu wystapit, poza
Wielkopolska, w wojewddztwach ktore dotychczas miaty niskie i umiarkowane
salda (rys. 3). Do znacznej redukcji wielkosci sald azotu brutto doszto natomiast
w wojewddztwach: lubuskim, matopolskim, zachodniopomorskim i podkarpackim,
a wiec lezacych w przeciwlegtych regionach Polski. Przyczyny tego zjawiska moga
by¢ jednak zlozone, gdyz proces ten wynikat z poprawy plonowania roslin (za-
chodniopomorskie) lub z poglebienia ekstensyfikacji produkcji roslinnej, gtéwnie
zwierzgcej (matopolskie i podkarpackie). Utrzymywanie, w tych dwoch wojewodz-
twach, sald N na poziomie niewiele przekraczajacym wielko$¢ opadu z at-
mosfery (ok. 11,5 kg-ha' UR); (10) prowadzi¢ moze do spadku zyznosci gleb.
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Rys. 2. Salda bilansu azotu brutto (kg N-ha! UR w d.k.) w wojewddztwach Polski
($rednio w okresie lat 2012-2014)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (36, 38, 39, 44), GIOS (10) i KOBIZE (35)

Struktura (ilosciowa) wnoszenia i wynoszenia azotu z powierzchni uzytkowanej
rolniczo wykazuje do$¢ znaczne zrdéznicowanie regionalne (rys. 4). Po stronie przy-
chodowej bilansu brutto dominuje azot dostarczany w nawozach mineralnych,
a w latach 2012-2014 jego udziat wyniost 60%. Niestety, dominujagcymi nawo-
zami w strukturze zuzycia nawozow azotowych w Polsce sg saletrzano-amonowe
i mocznik (12), zawierajgce formy N-NH, i N-NH,, ktére w najwigkszym stopniu
przyczyniajg si¢ do zakwaszenia gleby, powodujac szereg ujemnych skutkdw,
m. in. zmniejszenie dostgpnosci pozostatych sktadnikow pokarmowych, co moze
prowadzi¢ do ograniczenia produktywnosci gleb. W konsekwencji zmniejsza si¢
zdolno$¢ buforowa 1 odpornos¢ gleb na procesy prowadzace do degradacji ich
zyznosci (5), a niewykorzystane zwigzki azotu przedostaja si¢ do zbiornikéw wod-
nych (33). Obecnie w Polsce ok. 35% gleb o odczynie kwasnym i bardzo kwasnym
wymaga koniecznego wapnowania (31).



130 Beata Jurga, Jerzy Kopinski

kg-ha! UR w d.k.
25
20 17,7
15 12,2
10 80 77

5
0
-5

-10 -6.3
15 76 -85 97 104
-20
-25
-30
-28,1
L 2 9 o o 2 © v o 8 g © o 8 o O
z 02 Z O I é g oz g 0z X2 X 2 O T g g
2 2 3 0¥ 4 @©m @ x 8 7 £ N 2 Z 0z 3
S 2 2 35 2 4 @ 9 g = ¢ B2 8 ¢ © B
z @ g g ¥ 3 2 2 g g X & g & 3
[=) o Q o ,E o =3 o < o o —
-~ N =4 o (=9} o . v a, -~
= = o o) 1 = ] )
E} =z oz % 3 g £ E
: . s £
g, S
E 2 N

Rys. 3. Zmiany bilansu azotu brutto w poszczegolnych wojewddztwach Polski pomigdzy latami
2002-2004 a 2012-2014

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (36, 38, 39, 44), GIOS (10) i KOBIZE (35)

Obserwowane obecnie zmiany zachodzace w strukturze poglowia zwierzat gos-
podarskich zasadniczo nie wplywaja na poziom nawozenia naturalnego azotem
w odniesieniu do zmniejszajacej si¢ powierzchni gruntow ornych i uzytkow rolnych
(22). O wiele mniejsze ilosci azotu znajdujace si¢ w obiegu produkcyjnym dostar-
czane sa z pozostalych zrddel, tj. w opadzie atmosferycznym i wiazanego biologicz-
nie, a takze w materiale siewnym i sadzeniakowym.

W strukturze rozchodu dominujaca pozycje stanowi azot zebrany w plonach
roslin towarowych. Wigksze wynoszenie azotu w zbiorach roslin towarowych niz
w ro$linach zbieranych na pasze utrzymuje si¢ w Polsce od poczatku lat 90. (26),
kiedy to nastapily znaczace zmiany organizacyjne w polskim rolnictwie po tzw.
transformacji ustrojowej (13, 15). Z przeprowadzonej analizy (rys. 4) wynika, ze
najbardziej zachowawczo gospodaruje si¢ azotem w wojewodztwach podkarpackim
i malopolskim, natomiast najwyzsza intensywnos$¢ gospodarowania azotem obser-
wuje si¢ w wojewodztwach: opolskim, wielkopolskim, kujawsko-pomorskim i pod-
laskim. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nadwyzki bilansowe azotu w wojewoddztwach
opolskim i podlaskim sg o 30 kg-ha™! UR mniejsze niz w wielkopolskim oraz kujaws-
ko-pomorskim.
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Rys. 4. Struktura ilo$ciowa zrodet przychodu i rozchodu bilansu azotu brutto w poszczegolnych
wojewddztwach Polski w latach 2012-2014 (kg N ha! UR w d.k.)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstwaie danych: GUS (36, 38, 39, 44), GIOS (10) i KOBIZE (35)

Tendencje zmian bilansu fosforu brutto w Polsce

Bilans fosforu brutto jest jednym z wazniejszych narzedzi stuzacych do oceny
oddzialywania produkcji rolniczej na $rodowisko. Wielkos¢ salda bilansu okresla
w pewnym stopniu ryzyko rozpraszania biogenow (zwigzkéw fosforu) poza gra-
nice agrosystemow rolniczych. Znaczenie tego narze¢dzia dla zarzadzania fosforem
w $rodowisku wzrasta w zestawieniu ze znajomoscig stanu zasobnosci gleb. Efek-
tem znacznych nadwyzek fosforu moze by¢ wzrost zasobnosci gleby, ale rowniez
podwyzszone ryzyko strat fosforu do wod i zwigzane z nim pogorszenie jakosci
wod gruntowych i powierzchniowych. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze oczysz-
czanie ekosystemow z nadmiaru fosforu jest procesem dlugotrwatym i kosztownym
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(40). Utrzymujacy si¢ ujemny bilans fosforu sygnalizuje natomiast mozliwo$¢ jego
wyczerpywania z glebowych rezerw, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia zyznosci
iprodukcyjnosci gleb (32). Ujemne salda bilansu fosforu sa szczegdlnie niekorzystne
na glebach o niskiej zasobnos$ci w ten sktadnik. Z analiz prowadzonych na przestrze-
ni ostatnich kilkunastu lat (6, 19) wynika, ze taka tendencja utrzymuje si¢ ciaggle
w regionie Polski potudniowo-wschodniej. Doprowadzito to, poza innymi czynni-
kami, do powaznego ograniczenia mozliwosci petnego wykorzystania potencjalu
produkcyjnego rolnictwa tych wojewddztw. W praktyce, uwzgledniajac niekorzystny
stan zasobnosci gleb w Polsce w fosfor oraz niewielkie jego ilosci w opadzie at-
mosferycznym, zdaniem ekspertéw, aktualnie dla Polski saldo fosforu nie powinno
przekracza¢ $rednio 2 kg P-ha' UR (9, 25).
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Rys. 5. Tendencje zmian glownych elementow bilansu fosforu brutto w Polsce
w latach 2002-2014

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (36, 38, 39, 44) i GIOS (10)

Saldo bilansu fosforu brutto w Polsce ulega wahaniom, jednak systematycznie
zmniejsza si¢, osiagajac w 2014 r. wartos¢ 0,8 kg P-ha! UR (rys. 5). Z przeprowa-
dzonych obliczen wynika, ze $rednie saldo bilansu P uleglto zmniejszeniu o potowe
z 5,0 kg P-ha”! UR w okresie 2002-2004 do 2,5 kg P-ha”! UR w latach 2012-2014.
Najwigcej fosforu w polskim rolnictwie wnosi si¢ do gleb w postaci nawozoéw mine-
ralnych, a nieco mniej w naturalnych. Najwigksze wynoszenie (odptyw) nastgpuje
w zbiorach gléwnych roslin towarowych. Ilosci te sa na ogét ponad dwukrotnie
wigksze niz wynoszenie fosforu w roslinach zbieranych na pasze¢ i w plonach ubocz-
nych roslin towarowych (rys. 6).

Mozna by stwierdzi¢, ze wykazana nadwyzka bilansowa fosforu jest niezbgdna
dla podtrzymania odpowiedniej zawartosci jego przyswajalnych form w glebie i nie
wskazuje na potencjalne zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego. Jednakze wyni-
ki bilansu fosforu z analogicznego okresu (2012-2014) na poziomie wojewodztw
(NUTS-2) wykazuja znaczne zréznicowanie regionalne (rys. 8). Roznice wielko$ci
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gtownych elementoéw bilansu fosforu pomigdzy poszczegdlnymi wojewodztwami
sa czesto ponad dwukrotne. Srednie saldo bilansu fosforu brutto za lata 2012-2014
mieéci sie w granicach od -1,8 kg P-ha! UR w wojewodztwie matopolskim do 8,3
kg P-ha! UR w wojewodztwie wielkopolskim.

@ nawozy mineralne [l nawozy naturalne O inne zrodta fosforu

O rosliny towarowe O pasze O resztki roslinne

kg P-ha' UR w d.k.
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Rys. 6. Struktura ilosciowa zrodet przychodu i rozchodu bilansu fosforu brutto w poszczegdlnych woje-
wodztwach Polski $rednio w latach 2012-2014

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (36, 38, 39, 44) i GIOS (10)

[ [ V7 r 7 PolsKa

Obserwowane rdznice na ogdt nie znajdujg odzwierciedlenia we wspotczynniku
negatywnej bonitacji gleb wzgledem fosforu. Nalezy zauwazy¢, ze wielkopol-
skie wyroznia si¢ na tle pozostalych wojewodztw najmniejszym udziatem gleb
o bardzo niskiej i niskiej zawartosci przyswajalnego fosforu (31). Wykazana
nadwyzka bilansowa moze wigc wskazywaC na znaczne ryzyko wyplywania
zwigzkow fosforowych poza agrosystem rolniczy.
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Na przestrzeni dekady salda bilansu w poszczeg6élnych wojewodztwach ulegly
znaczacym zmianom (rys. 7). Najwicksze spadki salda bilansu P brutto obser-
wowane sg w wojewodztwach pomorskim i matopolskim (-6,8 kg P-ha' UR),
a najwiekszy wzrost salda bilansu wykazano w wojewodztwie t6dzkim -2,2 kg P-ha! UR.
Oceng¢ tych zmian nalezy przeprowadzi¢ w §wietle obecnie stwierdzanych wartosci
bilansu fosforu (P). O ile redukcja nadwyzki P w wojewodztwie pomorskim,
a znaczacy wzrost salda bilansu P w wojewodztwie t6dzkim doprowadzity do uzys-
kania salda bilansu P zblizonego do rekomendowanego przez ekspertéw (9, 25),
o tyle znaczacy spadek salda bilansu w matopolskim spowodowat sytuacje ujem-
nego bilansu P (rys. 8). Jesli bedzie si¢ utrzymywacé, moze to skutkowaé wyczerpy-
waniem glebowych rezerw fosforu.

Zmnigjszenie salda bilansu fosforu widoczne szczegolnie w 2014 roku (podobnie jak
1 salda azotu) wynika z umiarkowanego wzrostu poziomu nawozenia fosforem w nawo-
zach mineralnych, z jednoczesnym wzrostem produkcyjnosci roslinnej (a zatem wickszym
jego wynoszeniem w zbiorach). Dodatkowo zmniejsza si¢ takze pula fosforu dostarcza-
na do produkcji rolinnej w nawozach naturalnych, co wynika ze spadkowych tendencji
poglowia zwierzat gospodarskich (17, 25).
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Rys. 7. Zmiany bilansu fosforu w poszczegoélnych wojewodztwach Polski pomigdzy latami
2012-2014 a 2002-2004
Zrodto: opracowanie wiasne na postawie danych GUS (36, 38, 39, 44) i GIOS (10)
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Rys. 8. Srednie salda bilansu fosforu brutto w wojewddztwach Polski dla lat 2012-2014
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (36, 38, 39, 44) i GIOS (10)

Podsumowanie

W Polsce saldo bilansu azotu brutto, przy niewielkiej tendencji wzrostowej
rzedu 0,13 kg N-ha'-rok!, w latach 2006-2013 utrzymywato si¢ czgsto powyzej
poziomu 50 kg N-ha! UR w d.k. Jednak w ostatnich latach (2012-2014) sal-
do to wynosito 47,6 kg-ha! UR w d.k. i w stosunku do stanu z okresu lat 2002-
2004 ulegto zmniejszeniu o ok. 1 kg. Wielkos$¢ tego salda, szczegdlnie w porow-
naniu do wystepujacego w wielu krajach UE-15, nalezy uzna¢ za umiarkowane
w kontekscie stwarzanych zagrozen srodowiskowych i1 uzasadnione obecnymi
uwarunkowaniami produkcyjnymi rolnictwa. Niepokoi¢ moze natomiast wzrost
dominacji mineralnych nawozéw azotowych w przychodowej stronie bilan-
su azotu brutto. Wigksze zuzycie nawozow saletrzano-amonowych i mocznika
przyczynia si¢ do wzrostu zakwaszenia gleb i obnizenia ich produktywnosci,
a tym samym zmniejszenia efektywnos$ci wykorzystania tego sktadnika. Zwigksza to
ryzyko rozpraszania zwigzkow azotu z rolnictwa do srodowiska.

Saldo bilansu azotuna poziomie wojewodztw (NUTS-2) jest mocno zréznicowane.
Ciagle wysokie nadwyzki azotu (ponad 70 kg-ha' UR) notowane sa w regionie
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zachodnio-centralnym, gléwnie w wojewodztwach wielkopolskim i1 kujawsko-
pomorskim. Natomiast do znacznej redukcji wielkosci salda azotu brutto doszto
w ostatnich latach w wojewddztwach: lubuskim, matopolskim, zachodniopomors-
kim i podkarpackim, a wigc lezacych w przeciwlegltych regionach Polski.

Saldo bilansu fosforu brutto w Polsce ulega fluktuacjom, obserwowany jest jed-
nak systematyczny spadek jego wartosci. Od 2006 roku wielkos¢ salda ulegta reduk-
¢ji o ponad 50%, osiggajac wartos¢ 0,8 kg P-ha' UR w 2014 r. Analiza bilansu
fosforu brutto na poziomie wojewodztw ujawnita poglebiajacg si¢ w tym zakresie
polaryzacje polskiego rolnictwa.

Roéznice wielkosci salda pomiedzy poszczegdlnymi wojewodztwami mieszczg
sie w granicach od -1,8 kg P-ha! UR w malopolskim do 8,3 kg P-ha! UR w wiel-
kopolskim. To zréznicowanie jest w znacznym stopniu uwarunkowane czynnika-
mi organizacyjno-produkcyjnymi, ktére wplywaja na efektywnos$¢ wykorzystania
fosforu w rolnictwie. Jednak obserwowane roznice nie koresponduja z potrzebami
nawozenia fosforem, wyrazonymi wspolczynnikiem negatywnej bonitacji gleb,
co jest zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz $wiadczy¢ moze o niedostosowaniu
poziomu nawozenia fosforem do rzeczywistych potrzeb wynikajacych z zasobnosci
gleb. Istnieje zatem potrzeba dalszych obserwacji w tym zakresie.
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