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BILANS AZOTU BRUTTO — AGROSRODOWISKOWY WSKAZNIK
ODDZIALYWANIA ROLNICTWA NA SRODOWISKO

OPIS METODYKI I OMOWIENIE WYNIKOW BILANSU
NA POZIOMIE NUTS-0 (POLSKA) I NUTS-2 (WOJEWODZTWA)

Streszczenie

Stowa kluczowe: bilans azotu brutto, efektywno$¢ wykorzystania azotu, wskaznik
agro$rodowiskowy, produkcja rolnicza, regionalne zr6znicowanie

Monografia jest pierwszym syntetycznym, calo§ciowym opracowaniem opisujacym me-
todyke bilansu azotu brutto uwzgledniajaca uwarunkowania polskiego rolnictwa. W odnie-
sieniu do innych metod czgsto nazywana byta do roku 2003 metodg ,,na powierzchni pola”.
Natomiast od 2011 r. okre$lana jest takze jako budzet azotu brutto. W ciggu wielu lat ulega-
fa ona w poszczegdlnych elementach pewnym modyfikacjom, jednak ogélne jej zatozenia
(schemat sporzadzania bilansu) pozostawaly niezmienne. Dlatego wciaz jest ona powszech-
nie stosowa i wymagana przez wszystkie kraje cztonkowskie nalezace do organizacji i in-
stytucji migdzy- i ponadnarodowych, tj. OECD i UE (Eurostat). Polska, jako cztonek tych
organizacji, jest zobligowana od wielu lat do prowadzenia prac i analiz dotyczacych bilansu
azotu brutto wedlug tej metody. Przekazanie odbiorcom zainteresowanym ta problematyka
(m.in. GUS, MRiRW) szczegdtowego opisu stosowanej w Polsce metodyki i wynikéw ana-
liz bilansu azotu brutto uwzgledniajacych krajowa specyfike stanowito gtéwna przestanke
opracowania tej monografii.

Celem pracy bylo takze przedstawienie wykorzystania metody bilansu azotu brutto do
posredniej oceny oddzialywania rolnictwa na $rodowisko przyrodnicze na poziomie kraju
(Polska) (NUTS-0) i regionéw (wojewddztw) (NUTS-2), uwzgledniajac uwarunkowania
produkcji rolniczej. W monografii zostaty szczegdétowo omowione poszczegélne elementy
sktadowe i wynikowe bilansu azotu brutto w Polsce na przetomie XX i XXI w. w aspekcie
zrdéznicowania regionalnego rolnictwa.

Poniewaz zasadniczo praca ta ma w znacznym stopniu charakter metodyczny, w kazdym
z podrozdziatow, ktore dotyczyly poszczegodlnych elementow sktadowych metody bilansu
azotu brutto, opisano rdwnaniami sposoby kalkulacji oraz podano podstawe pozyskania da-
nych (materiatéw) zrodtowych. Podstawowym zrédtem informacji byly na ogét dane staty-
styczne GUS, GIOS i KOBIZE oraz materialty metodyczne OECD/Eurostat i wyniki badan
wiasnych prowadzonych w IUNG-PIB w Pulawach. W badaniach wykorzystano analiz¢
struktury zjawisk (cech) oraz dynamiki zmian w uj¢ciu bezwzglednym, procentowym lub
opisanej rownaniem trendu. W odniesieniu do kraju analiza obejmowata najczesciej okres
31 lat, tj. 1985-2015. W przestrzennej analizie pordéwnawczej wskazniki dla poszczegoélnych
wojewodztw skonfrontowano ze $rednimi dla Polski, jako ukladem odniesienia. Dane dla
wojewodztw byly prezentowane jako $rednia z trzech lat, bedacych okresem minimum do
peinej i wlasciwej oceny sald bilansu.

W rozdziale 3 monografii przedstawiono schemat i opis obiegu azotu w rolnictwie, jako
podstawowego sktadnika budulcowego (pierwiastka zycia) bioracego udziat we wszystkich
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procesach metabolicznych roslin, zwierzat i ludzi. Poza funkcjami produkcyjnymi, zywie-
niowymi w rolnictwie sktadnik ten, a glownie jego zwiazki (biogeny), wypltywajac z obiegu
produkcji rolniczej, stanowia powazne zagrozenie srodowiskowe. Oddziatujg na stan jakosci
wod gruntowych i powierzchniowych, atmosfery, gleb, a dalej roslin, zwierzat i ludzi. Stad
wynika potrzeba rozeznania i kontroli przeptywow azotu w obiegu produkcji rolnicze;j.

W czesei rozdziatu 4 dokonano ogdlnego opisu metodyki bilansu azotu brutto. W me-
todzie tej po stronie przychodéw uwzglednia si¢ ilo§¢ sktadnika w nawozach mineralnych
i naturalnych (na stanowisku utrzymania zwierzat), ilos¢ wprowadzang z materialem siew-
nym (sadzeniakowym), a takze opad azotu z atmosfery i jego wigzanie biologiczne. Po stro-
nie rozchodéw uwzglednia si¢ natomiast ilosci sktadnikéw w plonach gléwnych i ubocznych
ro$lin, poplonach zbieranych z gruntow ornych oraz plonach trwatych uzytkéw zielonych.
Saldo bilansu azotu brutto w stosunku do salda netto jest powigkszone o wielko$¢ emisji.

Z przeprowadzonych dotychczas analiz bilansu azotu brutto wynika, ze na zmiany sal-
da bilansu azotu brutto i jego poszczegolnych elementow dos¢ duzy wptyw mialy czynni-
ki ksztaltujagce warunki organizacyjno-ekonomiczne polskiego rolnictwa. W tym wzgledzie
duze znaczenie (Wptyw) wywarly przemiany spoteczno-polityczne i gospodarcze w okresie
tzw. transformacji ustrojowej na przetomie lat 80. i 90., a nast¢pnie przystapienie (akcesja)
Polski do struktur Wspolnoty Europejskiej (WE) w 2004 r.

Azot zawarty w stosowanych nawozach mineralnych jest najwazniejszym zrodtem do-
ptywu do gleb uzytkowanych rolniczo, a jego udziat w przychodowej stronie bilansu w la-
tach 2013-2015 wynosit blisko 60%. Tak znaczaca (dominujaca) pozycja nawozenia mine-
ralnego jest potwierdzeniem duzego wpltywu stosowanych nawozow mineralnych zaréwno
na efektywnos$¢ ekonomiczna, jak i na sfer¢ ekologiczna. W strukturze zuzycia mineralnych
nawozow azotowych w Polsce dominujg nawozy majace formy amonowe (NH,” i NH,)
sprzyjajace zakwaszaniu gleb i obnizaniu ich produktywnosci. Rzutuja one zatem na efek-
tywno$¢ nawozenia. Ze wzgledéow produkeyjnych, ale tez sSrodowiskowych niekorzystnym
zjawiskiem jest takze stale poszerzajacy si¢ na rzecz azotu stosunek (relacja) sktadnikow na-
wozowych N:P:K. Poziom zuzycia azotu w nawozach mineralnych na przestrzeni analizowa-
nych 31 lat ulegal do$¢ znacznym zmianom. Od 1993 r. w Polsce obserwujemy trend wzro-
stu intensywnosci produkcji mierzony przyrostem zuzycia azotu w nawozach azotowych.
Po roku 2007 roczne zuzycie azotu (N) w mineralnych nawozach azotowych w Polsce prze-
kroczyto poziom 1 mln t N, a jednostkowe zuzycie w okresie ostatnich 8 lat oscyluje na ogot
w przedziale 70-80 kg-ha' UR w dobrej kulturze (dk). Srednioroczny przyrost zuzycia na-
wozow w Polsce od poczatku XXI w. przekraczat 2,5 kg'N ha! UR w dk (podrozdziat 4.1.2).
Ten dynamiczny wzrostowy trend intensywnosci produkcji w ostatnich latach sprzeczny jest
z tendencjami majacymi miejsce w krajach UE.

Wielkos$¢ zuzycia nawozéw mineralnych w Polsce jest w duzej mierze uwarunkowana
zrdéznicowang strukturg obszarowg i poziomem organizacyjno-ckonomicznym gospodarstw
rolnych. Réznice poziomu intensywnosci produkcji, mierzonej zuzyciem azotu, ale takze
innych wskaznikéw charakteryzujacych rolnictwo, miedzy wojewodztwami (NUTS-2) sa
czesto ponad dwukrotne. Najbardziej intensywna produkcja roslinna prowadzona jest w Pol-
sce zachodniej, gdzie zuzycie azotu w nawozach mineralnych wynosi ponad 90 kg N-ha™
UR w dk. Natomiast w wojewodztwach podkarpackim i matopolskim, z dominujacym typem
rolnictwa ekstensywnego, nie przekracza w ostatnich latach 46 kg N-ha™' UR w dk. Istniejace
pod tym wzgledem roznice uleglty w ostatnich 12 latach poglebieniu (polaryzacji).
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Drugim obok nawozenia mineralnego znaczacym zrodtem doptywu azotu do obiegu
w systemie produkcji rolniczej s3 nawozy naturalne. Sg one czgsto niestusznie pomijane jako
zrodlo zaopatrzenia roslin w sktadniki nawozowe. W metodyce bilansu podstawa obliczen
azotu brutto sg szacunki ilo$ci azotu w nawozach naturalnych, facznie z wielko$cig emisji
zwigzkow na podstawie znajomosci stanow poglowia zwierzat w poszczegdlnych katego-
riach uzytkowych. O wielkosci produkcji nawozéw naturalnych, w tym przeptywach azotu
w systemie produkcji rolniczej, decyduje obsada i struktura poglowia oraz system utrzy-
mania zwierzat gospodarskich. W Polsce w ostatnich kilkunastu latach obserwujemy dyna-
miczne spadki poglowia §win, owiec i k6z oraz koni (od roku 2002 wynoszace ok. 40%).
Natomiast stan poglowia bydta zasadniczo nie zmienit si¢, a pogtowie drobiu w tym okresie
ulegto zwigkszeniu. Obsada zwierzat gospodarskich w Polsce w latach 2002-2015 miescita
si¢ w przedziale 45-50 DJP-100 ha™! UR w dk (podrozdziat 4.3.2). L.gczna globalna wielko$¢
azotu w nawozach naturalnych (razem z emisja) wprowadzana do obiegu systemu produkcji
rolniczej, szacowana na podstawie bilansu brutto, miesci si¢ w ostatnich latach w przedziale
ok. 500-550 tys. ton. W latach 2002-2015 na stanowiskach utrzymania zwierzat generowane
bylto ok. 37 kg N w odniesieniu do jednostki powierzchni gruntéw uzytkowanych rolniczo,
z czego ok. 13 kg N-ha UR™' emitowane byto w zwigzkach gazowych do atmosfery. Na po-
ziomie NUTS-2 najwigksze ilosci azotu pochodzacego z produkcji zwierzecej generowane
sa w wojewodztwach, w ktorych produkcja ta ma najwigksze znaczenie, tj. w wielkopolskim
i podlaskim (blisko 60 kg N-ha! UR).

Pozostate zrodta doptywu azotu, tj. w opadzie atmosferycznym i biologiczne wigzanie
azotu czasteczkowego oraz azot wnoszony w materiale siewnym i sadzeniowym stanowig
mato znaczaca pozycje¢ w strukturze przychodowej strony bilansu (mniej niz 20%).

W latach 2002-2015 catkowity przychod azotu w Polsce miescit si¢ w przedziale od 100
do 124 kg N-ha™! UR w dk. Natomiast catkowite wynoszenie azotu z powierzchni uzytkowa-
nej rolniczo znajdowato si¢ w przedziale 60—90 kg N-ha™' UR w dk.

Od roku 1989 decydujaca pozycje w odptywie azotu stanowia zbiory gtownych roslin
towarowych. W latach 2011-2015 ze zbiorami tej grupy uzytkowej roslin wynoszone byto
przecietnie ok. 58% catkowitych iloéci azotu. Przede wszystkim jest to wynik zmian struktu-
ry uzytkowania gruntow, a takze powierzchni zasiewow. Pozytywnie nalezy oceni¢ znaczny
wzrost w Polsce produktywnosci ziemi uzytkowanej rolniczo mierzonej ilo§cig wynoszone-
go azotu ze wszystkich zrodel, tj. w zbiorach roslin towarowych, zbieranych na pasz¢ i plo-
nach ubocznych. Ta wzrostowa tendencja szczegolnie mocno zaznaczyta si¢ jednak dopiero
w ciggu ostatnich 12 lat. W roku 2014 ilo$¢ azotu wynoszonego w zbiorach roslin towaro-
wych po raz pierwszy przekroczyta w Polsce poziom 50 kg N-ha™ UR w dk.

Generalnie saldo bilansu azotu brutto w Polsce ksztaltujace si¢ w ostatnich latach,
tj. 2013-2015, na poziomie ok. 48 kg-ha™ UR w dk nalezy oceni¢ pozytywnie. Saldo to,
mimo wahan, w odniesieniu do lat 2002—2004 nie ulegto praktycznie zasadniczym zmianom.
Natomiast catkowity przychod azotu (brutto), w latach 20132015, wykorzystywany byt
w 64%. Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze efektywnos$¢é wykorzystania
azotu jest dos¢ silnie ujemnie skorelowana z saldem bilansu brutto (R*= 0,83).

Znaczne zroéznicowanie regionalne sald bilansu azotu brutto, jak i jego poszczegoélnych
elementow pokazato potencjalng skalg zréznicowanego oddziatywania (presji) rolnictwa na
stan $rodowiska. W ostatnich latach bardzo duze nadwyzki bilansowe azotu wystgpowaty
w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, wielkopolskim (ponad 70 kg-ha' UR w dk)
i w nieco mniejszym stopniu w tédzkim, w ktorych to mogta wystepowaé duza presja na
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srodowisko ze strony produkcji rolniczej. Sposrod nich jedynie w Wielkopolsce nastapit
w ostatnich kilkunastu latach dalszy wzrost nadwyzki bilansowej. Korzystna pod tym wzgle-
dem wydaje si¢ sytuacja w wojewddztwach matopolskim i podkarpackim, w ktérych mata
presja ze strony zwigzkow azotu (biogendéw) byta okupiona matymi plonami ro$lin.

Jednak ,,samorzutna” ekstensyfikacja rolnictwa, jaka zachodzi w tych wojewodztwach
w ostatnich kilkunastu latach w dtuzszej perspektywie moze prowadzi¢ do spadku zyznosci
gleb, a w konsekwencji do ich degradacji. Cele produkcyjne (plony roslin) w relacji do celow
srodowiskowych (umiarkowane saldo bilansu i dobre wykorzystanie doptywajacego azotu),
oceniane przez pryzmat wynikow bilansu azotu, sg obecnie najlepiej taczone w wojewodz-
twach: dolnoslaskim, opolskim i zachodniopomorskim.

Dokonana analiza zmian bilansu azotu brutto na przestrzeni wielu lat umozliwita $le-
dzenie kierunkéw, trendow przeobrazen strukturalnych i organizacyjno-produkcyjnych za-
chodzacych w polskim rolnictwie, uwzgledniajac jego zréznicowanie na poziomie podzia-
hu administracyjno-terytorialnego (NUTS-2). Potwierdzita takze znaczenie i uzytecznosé
stosowania metody bilansu azotu brutto, jako waznego zrodta informacji o oddziatywaniu
rolnictwa na $rodowisko (gleby, wode, powietrze), w podejmowaniu wlasciwych decyzji
gospodarczych.

W podsumowaniu podkreslono, ze wykorzystanie metody bilansu azotu brutto do oceny
oddziatywania rolnictwa na srodowisko wymaga gromadzenia danych na odpowiednich po-
ziomach zarzadzania oraz ich stalej aktualizacji z uwagi na duza dynamike i wielokierunko-
wos$¢ zachodzacych zmian.

GROSS NITROGEN BALANCES — AGRI-ENVIRONMENTAL
INDICATOR OF THE IMACT OF AGRICULTURE
ON THE ENVIRONMENT

DESTRIPTION OF METHODOLOGY AND DISCUSSIONAT THE RESULTS
OF BALANCE ON THE LEVEL NUTS-0 (POLAND) AND NUTS-2 (VOIVODESHIPS)

Summary

Key words: gross nitrogen balance, efficiency of nitrogen use, agri-environmental indicator,
agricultural output, regional differentiation

This monograph is the first synthetic, comprehensive study describing the methodology
of gross nitrogen balance (budget), taking into account the conditions of Polish agriculture.
In relation to other methods, untill 2003 it, has been called ”on soil surface method”.
While since 2011, it has also been called as gross nitrogen budget (GNB). Over years,
it has undergone some modifications, but its general assumptions (the scheme of making
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the balance) have remained unchanged. It is therefore still widely used and required
by all member states belonging to inter- and transnational organizations and institutions, i.e.
the OECD and the EU (Eurostat). Poland, as a member of these organizations, has been
obliged for many years to conduct works and analyses of the gross nitrogen balance according
to this method. The transfer of these data to customiers interested in this issues (e.g. Central
Statistical Office, Ministry of Agriculture and Rural Development), together with a detailed
description of methodology used in Poland and results of analyses of gross nitrogen balance,
taking into account national specificity, was the main reason to write this monograph.

The aim of the study was also to present the use of the gross nitrogen balance method
for the indirect assessment of the impact of agriculture on the environment on the national
(Poland) (NUTS-0) and the region (voivodeships) (NUTS-2) levels, taking into account
the agricultural production conditions. In the monograph are discussed in detail the individual
components and results of the gross nitrogen balance in Poland during the turn of the 20th
and 21st centuries in the aspect of regional differentiation of agriculture.

Since this work is essentially of a methodological nature, each of the subsections deals
with a different component of the gross nitrogen balance method, the ways of calculations
were described with equations, and the basis for obtaining the source materials was provided.
The main source of information was the statistical data of CSO, CIEP and NCEM, as well
as OECD/Eurostat methodological materials and IUNG-PIB own research results. The
analysis of the structure of phenomena (features) and dynamics of changes in absolute,
percentage, or trend-equations aspects were used in the studies. As regards the entire Poland,
the analysis usually covered the period of 31 years, i.e. 1985-2015. In the spatial comparative
analysis, indicators for particular voivodeships were confronted with the mean for Poland,
as a reference system. Data for voivodeships were presented as an average of three years,
which is a minimum period for full and proper assessment of balances.

Chapter 3 of the monograph presents the scheme and a description of nitrogen cycle
in agriculture. Nitrogen is a basic building component (the life element), participating
in all metabolic processes of plants, animals and people. Apart from production and nutrition
functions in agriculture, this component, and mainly its compounds (biogens) which flow
out from agricultural production, pose a serious environmental risk affecting the quality
of groundwater and surface water, atmosphere, soils, and then plants, animals, and humans.
Hence, there is a need for recognition and control of nitrogen flow in circulation of agricultural
production.

Chapter 4 contains a general description of the gross nitrogen balance (budget)
methodology. In this method, the input side includes the amount of this component in mineral
and natural fertilizers (at stable), the amount introduced with seed material, nitrogen from
the atmospheric deposition, and its biological N fixation. The output side includes the amount
of this component in the main and side yields of plants, catch-crops collected from arable
lands, and yields of permanent grasslands. Gross nitrogen balance in relation to the net
balance, is increased by the amount of the emissions.

The analyses of the gross nitrogen balance show that on the changes in nitrogen
surpluses and its individual elements have a relatively strong influence factors shaping
organizational and economic conditions of Polish agriculture. In this regard the socio-
political and economic transformations at the turn of the 1980s and 1990s, and then
the accession of Poland to the structures of the European Community (EC) in 2004 were
of a great importance.
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Nitrogen from mineral fertilizers is the most important source of nitrogen supply to the
soils used for agriculture, and its share in the input side of the balance in the years 2013-2015
was close to 60%. Such a significant dominant position of mineral fertilization confirms
a large impact of mineral fertilizers, both on economic efficiency and on the ecological sphere.
The structure of the consumption of mineral nitrogen fertilizers in Poland is dominated
by the fertilizers in ammonium forms (NH, and NH,) which favour the acidification
of soils and reduce their productivity. Therefore, they influence the effectiveness
of fertilization. For production, as well as environmental reasons, a continuous increase
of N share in the N:P:K balance is an adverse phenomenon. Over the analyzed 31 years, the
level of nitrogen consumption in mineral fertilizers underwent significant changes. Since
1993, is observed a growth trend of production intensity in Poland, measured as the increase
of nitrogen consumption in nitrogen fertilizers. After 2007, annual consumption of nitrogen
in mineral nitrogenous fertilizers in Poland exceeded the level of 1 million t N, while unit
consumption in the latter 8 years oscillated between 70-80 kg-ha™' UAA (Utilized Agrcultural
Area). The average annual increase of fertilizer consumption in Poland since the beginning
of the 21st century, exceeded 2.5 kg'N ha™! UAA (section 4.1.2). This dynamic growth trend
of the intensity of production in the last years is contradictory to the trends taking place
in EU countries.

The consumption of mineral fertilizers in Poland is largely determined by both the
diversified structure of the farm area and organizational and economic level of farms.
Differences in the level of production intensity among the voivodeships (NUTS-2),
as measured by the consumption of nitrogen as well as other indicators characterizing
agriculture, are often more than double. The most intensive plant production is carried out in
western Poland, where nitrogen consumption in mineral fertilizers is over 90 kg N-ha™' UAA.
While in the Podkarpackie and Matopolskie voivodeships, with the domination of extensive
farming, it does not exceed 46 kg N-ha' UAA in the last years. These differences deepened
over the last 12 years.

Apart from mineral fertilization, the second significant source of nitrogen supply
to the circulation in agricultural production are natural fertilizers. They are often unfairly
overlooked as a source of plant supply with nutrients. In the balance methodology, the basis
for the calculation of gross nitrogen are the estimates of the amount of nitrogen in fertilizers,
together with the volume of emissions, based on the knowledge of the number of animals
in each use category. The volume of natural fertilizer production, including nitrogen flows
in the system of agricultural production, is determined by the density and structure of animals,
and the system of livestock production. In Poland in the last dozen years, we have observed
dynamic drops of the number of pigs, sheep, goats and horses (since 2002 amounting
to approx. 40%). On the other hand, the number of cattle density did not change substantially
and the number of poultry increased during this period. Livestock density in Poland
in the years 20022015 was in the range of 45-50 DJP-100 ha' UAA (section 4.3.2). The
total global nitrogen content in natural fertilizers (including the emission) introduced into
the agricultural production system, estimated on the basis of the gross balance, in the latter
years, was in the range of about 500—550 thousand tonnes. In the years of 2002—2015, animal
production at stables, produced about 37 kg N in relation to the utilised agricultural area
unit in the area of agricultural production, and about 13 kg N-ha™! AL of which was emitted
in gaseous compounds into the atmosphere. At NUTS-2 level, the largest amounts of nitrogen
from livestock production are generated in the voivodships where livestock production
is of the highest importance, i.e. in Wielkopolskie and Podlaskie (nearly 60 kg N-ha' AL).
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Other sources of nitrogen supply, i.e. atmospheric precipitation, biological fixing
of molecular nitrogen binding, and nitrogen brought in the seed and planting material, are
insignificant in the input structure of the balance (less than 20%).

In the years of 2002-2015, the total nitrogen input in Poland was in the range of 100
to 124 kg N-ha! UAA, whereas the total nitrogen output from the agricultural area was in the
range of 60-90 kg N-ha™' UAA.

Since 1989, the harvests of major commercial crops have been the main source of
nitrogen output. In the years of 2011-2015, about 58% of the total nitrogen was taken out by
this group of crops. First and foremost, this is due to changes in the land use structure, as well
as changes in the sowing areas. There was a positive, significant increase in the productivity
of agricultural land in Poland, measured by the amount of nitrogen collected from all sources,
i.e. in the harvests of commercial crops, total fodder crops, and crop residues removed from
the field. This upward trend was particularly strong in the last 12 years. In 2014, the amount
of nitrogen taken out in the harvests of commercial plants exceeded in Poland the level
of 50 kg N ha' UAA.

In general, the gross nitrogen balance in Poland, which in the last years, i.e.
2013-2015, was at the level of approximately 48 kg-ha™ UAA should be assessed positively.
This balance, despite the fluctuations, did not practically change compared to the years
of 2002-2004. Total gross nitrogen input (GNI) in 2013-2015 was utilized in 64%.
A statistical analysis showed that the efficiency of nitrogen utilization is strongly correlated
with the gross balance (R*= 0,83).

Significant regional differences in gross nitrogen balance as well as its individual
components have revealed a potential scale of the varied pressure of agriculture on state
of the environment. In the latter years, very large nitrogen surpluses occurred in the
Kujawsko-Pomorskie, and Wielkopolskie voivodeships (more than 70 kg-ha™ UAA) and to
a lesser extent in Lodzkie, where there was a high agricultural pressure from the agriculture
production. Among them the balance sheet surplus, it has increased in the last dozen years
only in Wielkopolskie. A more favorable situation was in the Matopolskie and Podkarpackie
voivodeships, in which the low pressure from nitrogen compounds (biogenes) was brought,
small crop yields. However, the “spontaneous” extensification of agriculture which occurred
in these voivodeships in the last dozen years, in the long term, may lead to a decrease in the
fertility of the soils, and in consequence, to their degradation. Production aims (crop yields)
in relation to the environmental objectives (moderate balance and good use of nitrogen),
evaluated through the prism of the results of the nitrogen balance, are currently the best
combined in such voivodeships as Dolnoslaskie, Opolskie and Zachodniopomorskie.

The analysis of the changes of gross nitrogen balance over many years allowed to track
of directions and trends of structural, organizational, and production transformations taking
place in the Polish agriculture, taking into account its diversity at administrative-territorial
level (NUTS-2). It also confirmed the importance and usefulness of gross nitrogen balance
method, as an important source of information about the environmental impact of agriculture
on the environment (soil, water, air), and an aid in making right economic decisions.

In the summary, was underlined that the use of the gross nitrogen balance method to assess
the impact of agriculture on the environment requires gathering data at appropriate levels
of management and their constant updates due to the high dynamics and multi-directionality
of the ongoing changes.



	Strony od MONOGRAFIA Kopinski DO DRUKU
	Strony od MONOGRAFIA Kopinski DO DRUKU-2

