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1. Wstep

Wspdlczesne rolnictwo pelni funkcje produkcyjne, ekonomiczne oraz w co-
raz szerszym zakresie srodowiskowe [Duer, Fotyma 1995]. Réwnowaga miedzy
ochrong $rodowiska, korzy$ciami ekonomicznymi oraz spotecznymi jest koniecz-
na, by w maksymalnym stopniu zapewni¢ regeneracje zasobow przyrodniczych
niezbednych do dalszych dzialan produkcyjnych oraz mozliwosci zapewnienia
godnego standardu zycia [Faber 2001]. Dziatalnos¢ rolnicza ingerujac w silnym
stopniu w naturalny obieg sktadnikéw materii i energii, stwarza okreslone zagro-
zenia dla rownowagi ekosystemow. By zachowa¢ te rownowage, konieczne jest
ograniczenie praktyk rolniczych, ktére oddzialuja negatywnie na stan srodowiska.

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ rolnictwo bez stosowania nawozéw. Nawo-
zenie jest podstawowym czynnikiem plonotworczym, a takze jednym z gtéwnych
wskaznikow oceny intensywnosci gospodarowania w rolnictwie [Igras, Kopinski
2007]. Dostarczenie uprawianym roélinom wlasciwej ilosci sktadnikéw pokarmo-
wych jest warunkiem uzyskania pozadanego plonu, tym samym wykorzystania
potencjatu produkcyjnego roélin. Pomimo kluczowej roli jaka odgrywa nawoze-
nie w technologii produkgji roslinnej, skutki nawozenia moga by¢ zaréwno pozy-
tywne, jak i negatywne. Nieracjonalne nawozenie stwarza ryzyko ekonomiczne,
a takze $srodowiskowe. Stosowane dawki nawozéw musza jednoczes$nie uwzgled-
nia¢ potrzeby pokarmowe uprawianych roslin, mozliwosci agrotechniczne, jak
réwniez warunki konkretnego siedliska: jakos¢ gleb, warunki klimatyczne, stan
nawodnienia gruntéw itp.

1 Praca naukowa finansowana ze §rodkéw budzetowych na nauke w latach 2010-2012 jako pro-
jekt badawczy, nr umowy 0316/B/H03/2010/39. Artykut ten stanowi czeé¢ pierwsza opracowania.
Zagadnienie bilansu nawozowego bedzie kontynuowane w Zagadnieniach Doradztwa Rolniczego.
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Ubytek sktadnikéw pokarmowych z gleby w postaci zbieranych plonéw roslin,
musi by¢ wyréwnywany poprzez stosowanie nawozow naturalnych, organicznych
i mineralnych. Nawozenie powinno bilansowa¢ potrzeby pokarmowe roélin, ale
jednoczesnie nie moze tworzy¢ zbyt wysokich rezerw makrosktadnikéw w glebie.
Nadmierne nawozenie jest nieoplacalne ze wzgledu na zbyt wysokie koszy pono-
szone na zakup przemystowych srodkéw produkcji, jak réwniez moze prowadzi¢
do obnizenia plonéw roslin, gléwnie w zakresie ich jakosci, a takze masy. Nie-
zrownowazona gospodarka nawozami, w szczeg6lnosci azotem i fosforem, stwa-
rza powazne zagrozenia z jednej strony dla zdrowia ludzi i zwierzat, z drugiej zas
dla srodowiska przyrodniczego. Nadmiar niewykorzystanych skladnikéw pokar-
mowych przedostaje si¢ do wdd gruntowych, powierzchniowych (jeziora, rzeki)
oraz atmosfery (dotyczy zwigzkow azotu). Odwrocenie skutkéw nieracjonalnych
praktyk nawozowych jest bardzo trudne, a czgsto nawet niemozliwe.

Niestety, zbyt niskie nawozenie uprawianych roslin réwniez wywiera negatyw-
ny wplyw na stan §rodowiska. Niedobor skladnikéw pokarmowych prowadzi¢
moze do zmian w zasobnosci gleby w gtéwne makrosktadniki, moze obnizy¢ zy-
zno$¢ gleby, a czasem nawet skutkowac jej degradacja. Odnowienie rezerw fosfo-
ru i potasu na mocno zubozonych glebach jest kosztowne i dtugotrwate?. Deficyt
nawet jednego skladnika pokarmowego (azotu, fosforu czy potasu), przyczynia
sie do niepelnego wykorzystania potencjalu produkcyjnego gleby, a takze pozy-
skania stosunkowo nizszych plonéw uprawianych roslin.

Rolnictwo polskie charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem widocznym
m.in. na poziomie wojewodztw, wynikajacym z réznych uwarunkowan przyrodni-
czo-organizacyjnych i ekonomiczno-rolniczych [Kopinski 2008]. Zréznicowanie
to przejawia sie takze w zasobnosci gleb w wazne makroelementy. Fakt ten powi-
nien znalez¢ odzwierciedlenie w poziomie i rodzaju nawozenia, dostosowanym do
warunkoéw lokalnych, w celu efektywnego wykorzystania sktadnikéw pokarmo-
wych przez uprawiane roéliny. Zasadniczg podstawg do wyznaczenia odpowied-
nich dawek nawozéw jest bilans podstawowych skladnikéw pokarmowych, czyli
azotu, fosforu i potasu. Saldo bilansu jest waznym wskaznikiem agro-§rodowisko-
wym, $wiadczacym o poprawnosci gospodarowania skladnikami mineralnymi
oraz stuzacym do oceny poziomu zréwnowazenia gospodarstw rolnych [Kopinski
1999 oraz Kopinski 2006]. Saldo bilansu gléwnych makrosktadnikéw dostarcza
cennych informacji o poprawnoséci nawozenia oraz pozwala na optymalne usta-
lenie gospodarki nawozowej w calym gospodarstwie rolnym. By wykona¢ bilans
nawozowy bardzo wazna jest znajomos¢ zasobnosci gleb, czy tez normatywnego
zapotrzebowania roslin na skladniki pokarmowe. Pomocnym narzedziem do tego
celu sg programy komputerowe takie jak: NawSald [Jadczyszyn 2009]. Teoretycz-

2 W takiej sytuacji konieczne jest systematyczne i zwiekszone nawozenie przez okolo 10-15 lat
[www.wodr.poznan.pl].
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nie zalecane jest coroczne sporzadzanie bilansu nawozowego, by poziom nawoze-
nia uwzglednial rzeczywiste potrzeby uprawianych roslin w danym roku, jednak-
ze w praktyce rolnicy znacznie rzadziej tak precyzyjnie ustalajg dawki skfadnikow
pokarmowych.

Bilans makrosktadnikow moze by¢ sporzadzany r6znymi metodami oraz na
réznych poziomach np. pola, gospodarstwa, rejonu, kraju. Popularng metoda oce-
ny przeplywu sktadnikéw pokarmowych jest bilans sporzadzany wedtug metodo-
logii zaproponowanej przez OECD tzw. ,,bilans na powierzchni pola’, a od 2003 r.
okredlany jako ,bilans brutto™. Celem tej metody jest ocena obcigzenia gleby
sktadnikami mineralnymi [Fotyma, Igras, Kopinski, Glowacki 2000]. W IUNG-
PIB corocznie obliczany jest bilans azotu i fosforu na poziomie kraju oraz woje-
wodztw m.in. na potrzeby prowadzonych statystyk przez OECD. Za bezpieczne
dla srodowiska przyjmuje si¢ dodatnie saldo bilansu azotu brutto znajdujace si¢
w przedziale 30-70 kg na 1 hektar uzytkéw rolnych [Kopinski 2008]. Saldo fosforu
i potasu (przy $redniej zasobnosci gleb w te skladniki) powinno ksztaltowac sie
na poziomie zblizonym do zera [Kopinski 2006a]. Na glebach o bardzo niskiej
i niskiej zawartosci fosforu i potasu zaleca si¢ stosowanie wiekszych o okoto 50%
ilosci makrosktadnikéw w relacji do ich pobrania. Natomiast na glebach o zasob-
nosci wysokiej i bardzo wysokiej, dawki fosforu i potasu mozna zmniejszy¢ o oko-
to 50% w stosunku do pobrania z plonami roélin [Duer, Fotyma 2002 oraz www.
odr.zetobi.com.pl]. Uwzgledniajac potrzeby produkcyjne, skutki srodowiskowe,
a takze zréznicowanie przestrzenne zasobnosci gleb w fosfor i potas, w niektérych
regionach bezpieczne saldo fosforu moze ksztaltowac sie¢ na poziomie do 6 kg na
1 hektar uzytkow rolnych, a potasu do 15 kg na 1 hektar uzytkéw rolnych.

2. Material i metody

Celem niniejszej pracy jest okreslenie sald bilansu nawozowego poszczegol-
nych makroskladnikoéw tj. azotu, fosforu i potasu w gospodarstwach indywidual-
nych na podstawie danych statystyki publiczne;j.

W pracy postuzono si¢ danymi statystycznymi zebranymi w ramach prze-
prowadzonego badania strukturalnego przez Gléwny Urzad Statystyczny (GUS)
w 2007 r. Proba badawcza liczyta 200 tysiecy gospodarstw indywidualnych.* Go-

3 Terminologia angielska: ,,bilans na powierzchni pola” - ,,s0il surface nutrient balance”; ,,bi-
lans brutto” — ,,gross balance”

4 W statystykach GUS ,,Za gospodarstwo indywidualne uwaa sie gospodarstwo rolne o po-
wierzchni uzytkéw rolnych od 0,10 ha, bedace wlasnoscia lub znajdujace sie w uzytkowaniu osoby
fizycznej lub grupy o0séb oraz gospodarstwo rolne osoby nie posiadajacej uzytkéw rolnych lub posia-
dajacej uzytki o powierzchni mniejszej niz 0,10 ha, ktdra ma co najmniej: 1 sztuke bydta lub (i) 5 sztuk
trzody chlewnej albo 1 loche lub (i) 3 sztuki owiec lub (i) kéz lub (i) 1 konia lub (i) 30 sztuk drobiu lub
(i) 1 strusia lub (i) 5 sztuk samic krélikéw lub (i) 5 sztuk samic pozostatych zwierzat futerkowych lub
(i) 3 sztuki pozostatych zwierzat utrzymywanych na rzez lub (i) 1 pien pszczeli”. [GUS 2008a].
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spodarstwa te zostaly wybrane przez GUS w drodze kwalifikacji statystycznych
(schemat losowania warstwowego), zapewniajac warunek reprezentatywnosci
wynikéw dla calej zbiorowosci gospodarstw indywidualnych w Polsce, tj. dla po-
nad 2 300 tysiecy gospodarstw.’

Saldo bilansu obliczono na poziomie kazdego gospodarstwa rolnego objetego
badaniem strukturalnym. Do tego celu zastosowano metode OECD, ktéra postu-
guje sie takze IUNG-PIB. Metodg ta dostosowano do zakresu dostepnych danych
statystycznych pochodzacych z poziomu gospodarstwa rolnego. Gléwnym atutem
przeprowadzonego badania strukturalnego sa szczegétowe informacje z poziomu
gospodarstwa rolnego dotyczace powierzchni uprawianych gatunkéw roélin, sta-
nu poglowia zwierzat gospodarskich, a takze ilo$ci zuzytych nawozéw mineral-
nych. Niestety mankamentem tego badania jest brak danych o poziomie plonéw
uprawianych roslin®, a takze dotyczacych gospodarki nawozami organicznymi
w badanych podmiotach. W zwiazku z powyzszym, brakujace wielkosci oszaco-
wano.” Przedstawione w pracy wyniki nalezy traktowa¢ jako wielkosci przybli-
zone, pozwalajace gtéwnie na dokonywanie poréwnan badanych jednostek, jak
tez wojewddztw. Na podstawie otrzymanych wynikéw wyrdzniono gospodarstwa
o optymalnym (poprawnym), zawyzonym i zanizonym saldzie bilansu azotu, fos-
foru i potasu.

Bilans nawozowy zostal obliczony oddzielnie dla poszczegélnych makroele-
mentdw, takich jak azot (N), fosfor (P), potas (K) w odniesieniu do powierzchni
uzytkéow rolnych utrzymanych w dobrej kulturze rolnej, czyli na 1 hektar UR.
Oznacza on réznicg migdzy sumg makroelementéw wnoszonych do gleby a suma
makroelementéw wynoszonych z gleby (rysunek 1).

W kalkulacji bilansu nawozowego, po stronie przychodéw uwzgledniono ma-
kroskfadniki pochodzace z nawozéw (mineralnych, naturalnych, organicznych,
w przypadku azotu réwniez z opadu atmosferycznego oraz biologicznego wia-
zania tego pierwiastka), natomiast po stronie rozchodéw okreslono ilo$¢ sktad-

5 Szczegolowy opis badania strukturalnego wraz z metodg doboru gospodarstw do badania,
a takze z najwazniejszymi charakterystykami produkcyjno-organizacyjnymi polskiego rolnictwa
zostal zaprezentowany w publikacji [GUS 2008a]. Koordynacja badania strukturalnego zajmowat
sie Urzad Statystyczny w Olsztynie.

6 Badanym gospodarstwom rolnym przypisano taki poziom plonéw uprawianych rodlin, jaki
GUS okredlit dla poszczegolnych wojewddztw w ramach przeprowadzonych reprezentatywnych
badan regionalnych. Badania te uwzglednialy zréznicowanie wewnatrzregionalne gospodarstw rol-
nych, w tym m.in. ich strukture obszarows, a takze forme prawng. Przecietne plony gléwnych upraw
rolniczych w poszczegdlnych wojewddztwach za 2007 r. zostaly opublikowane w publikacji [GUS
2008b].

7 Problematyce bilansowania gtownych makrosktadnikéw w glebie, autorka poswiecita réw-
niez publikacje [Wrzaszcz 2009]. W publikacji tej szczegélowo zaprezentowano poszczegélne etapy
obliczen bilansu nawozowego w gospodarstwach rolnych, zasoby danych indywidualnych jakimi
dysponuje GUS, a takze przyjete zalozenia pozwalajace na uzupelnienie brakujacych statystyk.
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nikéw wynoszonych w zbiorach roslin z uzytkéw rolnych, w plonie gtéwnym
i ubocznym. Dodatnie saldo bilansu jest wynikiem przewazajacych przychodéw
(dawek nawozowych) nad rozchodami (potrzebami pokarmowymi roélin). Gene-
rowana nadwyzka makroskladnikéw akumuluje sie w glebie, badz tez przedostaje
sie¢ do wody, czy do atmosfery.

Rysunek 1
Gléwne elementy bilansu brutto NPK wedlug metody OECD
1. Wnoszenie sktadnikéw
Ulatnianie (Nh,) i denitryfikacja (NO, N,0)*
N L .
wowoirie || 1205 ooy || Slegiane || e
mineralne organiczne z atmosfery azotu () rodlinny
Uzytki rolne
2. Wynoszenie sktadnikéw
Zbiory produkcji roslinnej Zbiory plonéw Zbior
z gruntéw ornych ubocznych z tak i pastwisk

Saldo:1-2
Nadwyzka lub Deficyt

Atmosfera (N), Gleba, Woda gruntowa

(*) - dotyczy tylko bilansu azotu

Zré6dto: Opracowano na podstawie [Kopiriski 2008].

Obliczone salda bilansu poréwnano z pozadanymi saldami skladnikéw po-
karmowych NPK na hektar uzytkéw rolnych w gospodarstwie rolnym w poszcze-
golnych wojewddztwach (tabela 1). Optymalne zakresy sald bilansu nawozowego
poszczegolnych makroelementéw cechowaly si¢ réznym poziomem i rozpigtoscia
uzalezniong od lokalizacji gospodarstwa rolnego.®

8 Przedstawione w tabeli 1 optymalne przedzialy sald, zostaly ustalone w oparciu o okreslone
poziomy optymalnych sald poszczegélnych makroskladnikéw na 1 hektar uzytkéw rolnych w kaz-
dym z wojewodztw. Podstawa tych obliczen byla m.in. zasobno$¢ gleb w wymienione makrosklad-
niki [Kopinski 2008]. Rozpieto$¢ przedziatu dla azotu obliczono jako kryterium dopuszczalnego
salda (nadwyzki) azotu brutto + 10%, ale nie wiecej niz 10 kg rozstep, natomiast dla fosforu i potasu:
kryterium poprawnego salda bilansu + 2,5 kg, czyli 5 kg rozstep.
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Otrzymane wyniki bilansu nawozowego pozwolily na wyréznienie grup gospo-
darstw o zréznicowanym saldzie bilansu azotu, fosforu i potasu, a mianowicie: go-
spodarstwa o optymalnym (zréwnowazonym) saldzie, gospodarstwa o zawyzonym
saldzie (czyli przekraczajacym maksymalny poziom, informujacy o stratach danego
skladnika i jego negatywnym oddzialywaniu na srodowisko), a takze gospodarstwa
o zanizonym saldzie (czyli ksztaltujagcym si¢ ponizej minimalnego poziomu, §wiad-
czacym o zbyt matych dawkach nawozéw w stosunku do potrzeb pokarmowych
rodlin, a takze zachodzacym procesie zmniejszania zyznosci gleby).

Tabela 1

Optymalne przedzialy sald gtéownych makroskltadnikéw w gospodarstwach
rolnych wedlug wojewédztw (kg/1 ha UR)

Saldo N Saldo P Saldo K

Lp. Wojewodztwo
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
1 | Dolnoslaskie 23,0 28,1 11 39 35 8,5
2 | Kujawsko-pomorskie 50,1 60,1 2.9 21 0,7 57
3 | Lubelskie 33,3 40,7 0,1 51 9,4 14,4
4 | Lubuskie 28,9 35,3 2,1 2,9 59 10,9
5 | Lodzkie 446 54,6 0,2 48 15,2 20,2
6 | Matopolskie 38,2 46,6 1,7 6,7 9,1 14,1
7 | Mazowieckie 40,1 49,1 1,7 33 15,5 20,5
8 | Opolskie 37,2 454 2,7 2,3 9,1 14,1
9 | Podkarpackie 279 34,1 0,5 55 9,4 14,4
10 | Podlaskie 459 55,9 0,8 58 17,5 22,5
11 | Pomorskie 35,3 43,1 24 2,6 48 9,8
12 | Slaskie 35,2 43,0 0,2 48 57 10,7
13 | Swietokrzyskie 33,5 40,9 1,5 6,5 10,5 15,5
14 | Warminsko-mazurskie 37,3 455 -0,9 41 46 9,6
15 | Wielkopolskie 55,9 65,9 -35 1,5 12,8 17,8
16 | Zachodniopomorskie 248 30,4 -0,7 43 50 10,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan i konsultacji z TUNG-PIB.

3. Wyniki

Poprawny bilans azotu odnotowano w okofo 5% gospodarstw (wykres la).
Przewazajaca czg$¢ gospodarstw cechowala si¢ zanizonym saldem tego makro-
sktadnika (57%). W gospodarstwach tych dostarczano zbyt malg ilos¢ azotu
wzgledem potrzeb nawozowych uprawianych roélin. Co trzecie gospodarstwo
rolne wyrdznilo si¢ za wysokim saldem bilansu azotu, bedacym skutkiem zbyt in-
tensywnej gospodarki nawozowej. Podobne relacje miedzy grupami gospodarstw



66 Wioletta Wrzaszcz

(o optymalnym, zawyzonym i zanizonym saldzie) zaobserwowano przy rozkla-
dzie gospodarstw wedlug salda bilansu potasu (wykres 1c). Niespelna 4% gospo-
darstw cechowalo sie zréwnowazonym saldem bilansu potasu, natomiast zanizo-
ne saldo danego makrosktadnika stwierdzono az w 65% badanych jednostek. Po-
prawnym saldem bilansu fosforu charakteryzowalo si¢ prawie 17% gospodarstw
indywidualnych (wykres 1b). To znacznie wyzszy odsetek (ponad trzykrotnie)
w poréwnaniu z gospodarstwami o optymalnym saldzie azotu i potasu. Strukture
gospodarstw indywidualnych pod wzgledem gospodarki fosforem mozna uzna¢
za bardziej poprawna w relacji do innych badanych makroskladnikéw.

Wykres la-c
Struktura gospodarstw indywidualnych
wedlug salda bilansu gtéwnych makroskladnikéw
a. Saldo bilansu azotu b. Saldo bilansu fosforu
121250 393 652;
10 767 5.1% 10767; 16,5%
0,5% ' 05% T

W

Z

1088 327;
1366 364 888 865 45.6%

57,2% 37.2%

894 500;
37,5%

c. Saldo bilansu potasu
96 118;

e
©

1547 743;
; 79
64,8% 30.7%

B optymalne
EH zawyzone

#Z zanizone

Na wykresie wydzielono grupe gospodarstw ,,pozostatych”. To gospodarstwa bez
uzytkéw rolnych lub z uzytkami rolnymi nie utrzymanymi w dobrej kulturze rolnej.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych US w Olsztynie.

Dane w ukfadzie regionalnym dotyczace udziatu gospodarstw i powierzchni
uzytkéw rolnych wedtug salda bilansu azotu zamieszczono w tabeli 2. Najwiecej
gospodarstw cechujacych si¢ zréownowazonym nawozeniem azotem odnotowano
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim i t6dzkim, najmniej natomiast w $laskim
i zachodniopomorskim. Za interesujaca uznano relacje liczebnosci gospodarstw
o zawyzonym i zanizonym saldzie bilansu azotu, ktéra ksztaltowala si¢ na zbli-



Szacunkowe saldo bilansu azotu, fosforu i potasu w gospodarstwach indywidualnych ... 67

zonym poziomie w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, tédzkim, lubelskim
i $wietokrzyskim. Wojewddztwa podlaskie, matopolskie, podkarpackie i $laskie
cechowaly sie¢ ponad dwukrotng przewaga gospodarstw o zanizonym saldzie
wzgledem gospodarstw o zawyzonym saldzie bilansu azotu. W wojewddztwie
opolskim stwierdzono trzykrotng przewage gospodarstw o znizonym saldzie bi-
lansu azotu wzgledem gospodarstw generujacych nadwyzki bilansowe.

Tabela 2

Udzial gospodarstw i powierzchni uzytkéw rolnych wedlug salda bilansu
azotu w wojewddztwach (gospodarstwa indywidualne=100)

o Saldo N optymalne Saldo N zawyzone Saldo N zanizone
Lp Wyszczegdlnienie
gosp. (%) UR (%) gosp. (%) UR (%) gosp. (%) UR (%)
1 | Kujawsko-pomorskie 6,3 7,0 45,0 60,6 48,7 324
2 | Lodzkie 6,2 73 452 56,6 48,6 36,1
3 | Wielkopolskie 6,1 7,0 39,8 52,9 54,0 40,1
4 | Mazowieckie 6,1 6,7 412 54,8 52,8 38,5
5 | Podlaskie 59 82 25,9 36,3 68,2 55,5
6 | Lubelskie 55 6,7 46,2 52,2 483 411
7 | Pomorskie 55 6,1 374 478 57,1 46,1
8 | Swietokrzyskie 54 58 46,4 54,0 48,2 40,2
9 | Matopolskie 5,2 6,9 28,0 33,2 66,7 59,9
Polska 5.1 6,2 37,2 49,5 57,2 44,3
10 | Podkarpackie 41 52 31,8 345 64,2 60,4
11 | Opolskie 41 6,8 21,7 30,5 74,2 62,7
12 | Warminsko-mazurskie 3,7 48 36,9 53,6 59,4 41,6
13 | Dolnoslaskie 37 36 40,8 51,0 55,5 454
14 | Lubuskie 36 35 43,8 54,3 52,6 42,2
15 | Slaskie 3,1 47 258 441 711 51,2
16 | Zachodniopomorskie 2,6 31 39,0 48,5 58,4 48,3

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych US w Olsztynie.

Przecietne wyniki sald bilansu azotu obliczone w ujeciu regionalnym, sklania-
ja do odmiennej oceny gospodarki nawozowej (mapa 1). Za punkt odniesienia
przyjeto przecietne normy salda bilansu azotu dla wojewodztw, ksztaltujace sie
w przedziale 30-70 kg na 1 ha uzytkéw rolnych. Na tym tle, najwigksze zagrozenie
dla srodowiska spowodowane zbyt wysokim saldem bilansu azotu stwierdzono
w wojewddztwie wielkopolskim, kujawsko-pomorskim oraz 16dzkim. Podobnie
wojewodztwo podkarpackie i opolskie cechowalo sie niezréwnowazona gospo-
darska nawozowa badanego makroskladnika, jednakze wynikajaca z niedosta-
tecznego pokrycia potrzeb pokarmowych uprawianych roslin nawozami. Pre-
zentowane przecietne wyniki w ujeciu regionalnym znajduja odzwierciedlenie
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w dotychczas prowadzonych badaniach przez IUNG-PIB w Putawach [Kopin-
ski 20071°. Przecietne saldo bilansu azotu w Polsce ksztaltowato si¢ na poziomie
53 kg N/ha, a wynik ten uznano za bezpieczny dla srodowiska przyrodniczego.
Mapa 1
Przecietne saldo bilansu azotu w gospodarstwach indywidualnych
okreslone na poziomie wojewodztw

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych US w Olsztynie.

W tabeli 3 przedstawiono dane w uktadzie regionalnym dotyczace udziatu go-
spodarstw i powierzchni uzytkéw rolnych w zaleznoséci od wyniku bilansu fosfo-
ru. Najwiecej gospodarstw cechujacych si¢ zréwnowazonym saldem bilansu fos-
foru odnotowano w wojewddztwie zachodniopomorskim i pomorskim, najmniej
natomiast w matopolskim i podkarpackim. Wojewodztwa podkarpackie, mato-
polskie i podlaskie wyrdznity si¢ dwukrotna przewaga gospodarstw o zanizonym
wyniku bilansowym wzgledem gospodarstw o zawyzonym saldzie bilansu fos-
foru. Relacje odwrotng zaobserwowano w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
oraz wielkopolskim.

9 Wyniki badan prowadzonych przez IUNG-PIB dotyczyly wszystkich gospodarstw w Polsce
tj. gospodarstw indywidualnych oraz gospodarstw z osobowos$cia prawng, natomiast autorka niniej-
szej pracy skoncentrowala si¢ na pierwszej grupie. Prezentowane dane dotycza jednego roku, nato-
miast badania IUNG-PIB odnoszg si¢ do okresu kilkuletniego i odzwierciedlaja wyniki przecietne.
W zwiazku z tym, $rednie wyniki sald bilansu azotu brutto w poszczegdlnych wojewddztwach sg
bardzo zblizone, ale nie sg to wielkosci identyczne.
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Tabela 3

Udzial gospodarstw i powierzchni uzytkéw rolnych wedlug salda bilansu
fosforu w wojewodztwach (gospodarstwa indywidualne=100)

Saldo P optymalne Saldo P zawyzone Saldo P zanizone

Lp. Wyszczegolnienie

gosp. (%) UR (%) gosp. (%) UR (%) gosp. (%) UR (%)

1 | Zachodniopomorskie 23,7 16,9 31,1 32,8 447 50,3
2 | Pomorskie 20,4 16,5 42,4 51,0 36,1 32,5
3 | Lubuskie 19,8 15,2 43,6 49,6 354 353
4 | Slaskie 19,5 15,0 29,5 435 50,3 41,5
5 | Opolskie 19,3 19,0 37,6 50,5 42,3 30,5
6 | Lodzkie 18,8 16,8 435 52,2 374 31,0
7 | Mazowieckie 18,2 16,0 43,0 56,0 38,7 28,0
8 | Warminsko-mazurskie 17,9 16,1 32,1 41,8 491 421
9 | Dolnoslaskie 17,8 14,3 34,2 41,3 46,1 444
10 | Kujawsko-pomorskie 174 14,7 52,6 64,9 29,8 20,4
Polska 16,5 16,1 37,5 48,6 45,6 35,3
11 | Wielkopolskie 16,4 12,9 56,6 68,1 26,3 19,0
12 | Podlaskie 15,2 19,2 28,5 38,7 56,1 42,1
13 | Lubelskie 14,3 17,2 40,7 456 449 37,2
14 | Swietokrzyskie 14,2 16,0 349 411 50,5 43,0
15 | Podkarpackie 13,9 16,7 26,9 29,8 59,1 53,6
16 | Matopolskie 13,6 16,5 28,0 31,2 58,2 52,2

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych US w Olsztynie.

Z badan przeprowadzonych przez IUNG-PIB dotyczacych przestrzennego
zréznicowania zasobnosci gleb w przyswajalny fosfor wynika, ze okoto 38% gleb
uzytkéw rolnych wykazuje niska i bardzo niska zawartosc fosforu, 28% gleb $red-
nig, a tylko 35% gleb wysokg i bardzo wysoka [Igras, Lipinski 2006]'°. Najwieksze
obszary gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci fosforu przyswajalnego wy-
stepuja w polnocnej, péinocno-zachodniej, zachodniej i poludniowo-zachodniej
Polsce, natomiast wschodnia i poludniowo-wschodnia cze$¢ kraju odznacza sig
glebami o niskiej lub bardzo niskiej zawartosci fosforu (mapa 2). Na obszarach
Polski o wyzszej zasobnosci gleb w fosfor stwierdzono réwniez wyzszy udziat go-
spodarstw o optymalnym saldzie fosforu, jak réwniez w rejonach tych przewaza-
ly gospodarstwa o relatywnie wyzszym saldzie bilansu fosforu (w szczegdlnosci
w wojewodztwie wielkopolskim i kujawsko-pomorskim).

Podobnie jak w przypadku azotu, prezentacja przecietnych sald bilansu fosforu
obliczonych na poziomie poszczegdlnych wojewddztw dostarczyla dodatkowych
informacji oraz sklonita do szerszej interpretacji wynikéw (mapa 3). Za bezpiecz-

10 Badania przeprowadzone przez TUNG-PIB dotyczyty okresu 2003-2005.
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ny dla srodowiska wynik bilansowy na poziomie kraju, a takze regionéw przyjeto
dodatnie saldo fosforu nieprzekraczajace 6 kg fosforu na 1 ha uzytkéw rolnych.
Na tym poziomie ksztaltowato si¢ $rednie saldo bilansu w Polsce, ktére oceniono
jako wynik niezagrazajacy rownowadze srodowiskowej. Zbyt wysokie przecietne
saldem bilansu fosforu, przekraczajace optymalne wielkosci, stwierdzono w wo-
jewodztwie wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, mazowieckim, t6dzkim oraz
$wietokrzyskim, czyli w wojewddztwach centralnej czesci Polski. Wymienione
regiony réwniez wyroznily sie zbyt wysokim przecigtnym saldem bilansu azotu.

Mapa 2

Udzial gleb o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci w fosfor przyswajalny
($rednio z lat 2000-2004)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [Tujaka 2007]
oraz [Igras, Lipinski 2006].

Nalezy podkredli¢, ze zaprezentowane zestawienia oraz mapy (dotyczace po-
ziomu mikro- i makroekonomicznego) swiadcza o duzym zréznicowaniu we-
wnatrzregionalnym polskiego rolnictwa, zwigzanym m.in. z zasobnoscig gleb
w makroelementy oraz praktykami nawozowymi podejmowanymi przez rolni-
kow. W zwigzku z tym, wyniki z poziomu regionalnego sklaniaja do uogélnio-
nego spojrzenia na problematyke zrownowazonego (poprawnego) nawozenia ro-
$lin uprawnych. Mozna sadzi¢, ze zasobno$¢ gleb w fosfor w zasadniczej mierze
ksztaltowata wynik salda bilansu nawozowego. Rolnicy okreslajac dawki nawo-
26w fosforowych, nie zawsze uwzgledniali zasobno$¢ gleb w ten makrosktadnik,
a nieprecyzyjnie ustalona ilo§¢ nawozu niedostatecznie pokrywala, badz byla
nadmierna wobec potrzeb pokarmowych uprawianych roslin.
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Mapa 3

Przecietne saldo bilansu fosforu w gospodarstwach indywidualnych
okreslone na poziomie wojewodztw

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych US w Olsztynie.

Kolejny wazny makroskladnik to potas. Jak wynika z tabeli 4, wojewddztwa
opolskie i lubelskie wyrdznily sie najwyzszym udzialem gospodarstw o opty-
malnym saldzie bilansu potasu, w przeciwienstwie do wojewddztw lubuskiego,
podlaskiego i podkarpackiego, gdzie zaznaczy! si¢ najnizszy udzial tej grupy go-
spodarstw. W wigkszosci wojewddztw relacja udziatu gospodarstw o zanizonym
saldzie potasu do gospodarstw o zawyzonym saldzie tego makroskladnika ksztat-
towala sie jak 2:1. Jeszcze wigksze roznice migedzy wymienionymi grupami gospo-
darstw, stwierdzono w wojewddztwie $laskim (réznica trzykrotna) oraz w woje-
wodztwie podkarpackim (réznica czterokrotna).

W latach 2003-2005, IUNG-PIB prowadzit badania nad stanem zasobno$ci
gleb w potas (mapa 4). Z badan tych wynika, ze stan zasobnosci polskich gleb
w przyswajalny potas jest jeszcze gorszy anizeli w fosfor, gdyz ponad 50% gleb
uzytkéw rolnych charakteryzuje sie deficytem potasu, 27% gleb wykazuje $red-
nig zawartos¢, a tylko 23% wysoka i bardzo wysoka. W zestawieniu z ujemnym
bilansem fosforu jest to stan niepokojacy [Igras, Lipinski 2006]. W péinocno-
zachodniej i potudniowo-wschodniej czgsci kraju udziat gleb o niskiej i bardzo
niskiej zawarto$ci potasu waha si¢ w granicach od 40% do 60%, a w wojewddz-
twach 16dzkim i mazowieckim ponad 60%. Poréwnujac tabele 4 prezentujaca
dane z rozkladem gospodarstw o zréznicowanym saldzie bilansu potasu z mapa
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zasobnosci gleb w ten makrosktadnik (mapa 4), a takze z mapg prezentujacg prze-
cietny wynik bilansowy tego pierwiastka w przekroju regionalnym (mapa 5), nie
stwierdzono zaleznosci migdzy stanem zasobnosci gleb w potas a wynikiem bi-
lansu nawozowego.

Tabela 4

Udzial gospodarstw i powierzchni uzytkéw rolnych wedlug salda
bilansu potasu w wojewodztwach (gospodarstwa indywidualne=100)

L Saldo K optymalne Saldo K zawyzone Saldo K zanizone

Lp Wyszczegdlnienie

gosp. (%) UR (%) gosp. (%) UR (%) gosp. (%) UR (%)

1 Opolskie 49 71 26,9 39,3 67,4 53,7
2 | Lubelskie 48 57 37,7 42,7 57,3 51,6
3 | Dolnoslaskie 47 53 29,2 39,4 64,1 55,3
4 | Lodzkie 4,6 5,0 31,8 39,4 63,3 55,6
5 Kujawsko-pomorskie 45 6,0 46,3 55,7 48,9 38,3
6 | Wielkopolskie 45 5,6 39,3 489 55,4 455
7 | Mazowieckie 43 48 29,9 43,0 65,6 52,2
8 | Pomorskie 43 5,6 33,7 42,5 60,8 51,9
9 | Swietokrzyskie 42 56 334 40,1 62,0 54,3
10 Zachodniopomorskie 42 58 27,7 30,6 67,6 63,6
Polska 4,0 5.2 30,7 4,7 64,8 53,1
1" Matopolskie 35 42 28,7 36,6 67,6 59,2
12 Warminisko -mazurskie 35 5,0 32,3 455 63,3 495
13 | Slaskie 3,3 45 22,8 42,2 73,1 53,3
14 | Podkarpackie 31 42 19,7 245 771 71,3
15 | Podlaskie 3,1 44 26,7 38,5 69,9 57,2
16 | Lubuskie 2,7 3,9 33,9 41,9 62,2 54,2

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych US w Olsztynie.

Przecigtne saldo bilansu potasu na poziomie kraju czy tez wojewddztw powin-
no ksztaltowac sie na poziomie dodatnim, do 15 kg na 1 hektar uzytkéw rolnych.
Na poziomie kraju wskaznik ten przyjal wartos¢ 13 kg K/ha UR, co uznano za wy-
nik poprawny. W uktadzie regionalnym, wojewddztwo wielkopolskie, mazowiec-
kie oraz 16dzkie wyrdznilo si¢ za wysokim saldem bilansu potasu, wynikajacym
z intensywnej gospodarki nawozowej (saldo w granicach 18-25 kg K/ha). Od-
miennie wynik bilansowy prezentowat si¢ w wojewodztwie zachodniopomorskim
i podkarpackim, gdzie saldo bilansu przyjelo wartosci ujemne. Wartosci te byly
zdecydowanie za niskie i wynikaty z niedostosowanego nawozenia roélin upraw-
nych w stosunku do potrzeb pokarmowych uprawianych roslin, a takze zasobno-
$ci gleb w dany makrosktadnik.
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Mapa 4
Udzial gleb o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci
w potas przyswajalny ($rednio z lat 2003-2005)
Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie [Igras, Lipiniski 2006].
Mapa 5

Przecietne saldo bilansu potasu w gospodarstwach indywidualnych
okreslone na poziomie wojewodztw

Zrédto: Opracowano na podstawie danych US w Olsztynie.
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Niespelna 0,12% gospodarstw rolnych cechowalo si¢ poprawnym saldem
bilansu kazdego z badanych makrosktadnikow (tabela 5). Zbiorowos¢ ta liczy-
ta 2 876 gospodarstw. Najwiecej takich gospodarstw wystapilo w wojewddztwie
dolnoslaskim i mazowieckim, najmniej natomiast w wielkopolskim i lubuskim.

Tabela 5
Udzial gospodarstw i powierzchni uzytkéw rolnych

o optymalnym saldzie bilansu azotu, fosforu i potasu w wojewddztwach
(gospodarstwa indywidualne=100)

L Saldo NPK optymalne
Lp. Wyszczegdlnienie
gosp. (%) UR (%)

1 Dolno$laskie 0,23 0,17
2 Mazowieckie 0,18 0,12
3 Podlaskie 0,16 0,23
4 Swietokrzyskie 0,15 0,19
5 Warminsko-mazurskie 0,15 0,22
6 Podkarpackie 0,13 0,15
7 Zachodniopomorskie 0,13 0,12
8 Lubelskie 0,13 0,14
9 Matopolskie 0,12 0,21
Polska 0,12 0,14
10 todzkie 0,11 0,11
1 Kujawsko-pomorskie 0,10 0,12
12 Pomorskie 0,06 0,12
13 Opolskie 0,05 0,10
14 Slaskie 0,05 0,10
15 Lubuskie 0,03 0,08
16 Wielkopolskie 0,01 0,03

Zrédto: Opracowano na podstawie danych US w Olsztynie.

4. Podsumowanie i wnioski

W opracowaniu ustalono salda bilansu nawozowego gtéwnych makrosktad-
nikdéw, czyli azotu, fosforu i potasu w gospodarstwach indywidualnych objetych
statystyka publiczng w 2007 r. W tym celu dostosowano metodg¢ liczenia bilansu
nawozowego brutto (OECD, stosowang przez [IUNG-PIB) do zakresu dostepnych
danych statystycznych. Przecig¢tne salda bilansu poszczegdlnych makroelemen-
tow przedstawiono dla kraju, w ukladzie wojewodzkim, jak réwniez dla grup go-
spodarstw indywidualnych. Wyniki z poziomu mikro- i makroekonomicznego
naswietlily wielostronnie problematyke gospodarki nawozowe;j.

Poprawnym saldem bilansu azotu cechowato si¢ 5%, potasu 4%, a fosforu 17%
gospodarstw indywidualnych w Polsce. W calej zbiorowosci przewazaly gospo-
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darstwa o zanizonym saldzie badanych makroskladnikéw (od 46% gospodarstw
przy bilansie fosforu do 65% przy bilansie potasu).

Na podstawie przedstawionych wynikow, a takze literatury przedmiotu, sfor-
multowano ponizsze wnioski:

Saldo bilansu nawozowego jest waznym wskaznikiem informujacym o od-
dziatywaniu rolnictwa na srodowisko przyrodnicze.

Gospodarka nawozowa na poziomie kraju jest zréwnowazona, czyli nie wy-
wiera negatywnego wplywu na stan srodowiska przyrodniczego (przecietne
saldo bilansu azotu wyniosto 53 kg N/ha UR, fosforu 6 kg P/ha UR, a potasu
13 kg K/ha UR).

W ukladzie wojewddzkim, wystepuje znaczne zrdéznicowanie regionalne
w poziomie sald bilansu azotu, fosforu i potasu (w zaleznosci od regionu,
saldo azotu wahalo sie od 25 do 81 kg N/ha UR, fosforu od 1 do 12 kg P/ha
UR oraz potasu od -3 do 25 kg K/ha UR), podobnie duze réznice zaobser-
wowano w przypadku zasobnosci gleb w gtéwne makrosktadniki.
Centralna czgs$¢ Polski to obszar generujacy najwigksze nadwyzki bilansowe
badanych sktadnikéw pokarmowych.

Wyniki bilansu nawozowego w gospodarstwach rolnych wskazywaly, ze
w kazdym wojewddztwie mozliwe jest prowadzenie zrdwnowazonej gospo-
darki nawozowej, jednakze relacja gospodarstw o optymalnym, zawyzonym
i zanizonym saldzie gléwnych makroskfadnikéw ksztaltuje si¢ odmiennie
w poszczegdlnych wojewddztwach.

Salda bilansu sktadnikéw pokarmowych sa wynikiem jakosci stosowanych
praktyk nawozowych przez rolnikéw, a takze zasobnosci gleb w makroele-
menty.

Niedostosowane praktyki nawozowe wzgledem potrzeb pokarmowych
uprawianych roslin i stanu agrochemicznego gleb oddzialuja negatywnie na
stan srodowiska przyrodniczego.

Ocena wplywu produkgji rolniczej nadmiernie ekstensywnej na stan zaso-
béw przyrodniczych jest czesto pomijana w badaniach, na rzecz podkresla-
nego znaczenia wysokointensywnej produkeji.

Przewazajaca czes$¢ gleb w Polsce cechuje sie bardzo niska i niska zasobno-
$cig w przyswajalny fosfor i/lub potas. Szczegdlnie na tych obszarach, ilos¢
nawozow fosforowych i potasowych powinna by¢ precyzyjnie dobrana, by
dzialalnos$¢ rolnicza nie poglebita ubogiej zasobnosci gleb w te makro-
sktadniki.

Wyniki Powszechnego Spisu Rolnego 2010 stworzg mozliwos¢ kontynuacji
badan w zakresie okredlenia sald bilansowych gtéwnych makrosktadnikéw
na poziomie indywidualnego gospodarstwa rolnego, a takze zniwelowania
wplywu bledéw szacunkowych wynikajacych z dotychczasowych luk infor-
macyjnych.
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STRESZCZENIE

W opracowaniu ustalono szacunkowe salda bilansu nawozowego gtéwnych makro-
sktadnikow, czyli azotu, fosforu i potasu (w odniesieniu do powierzchni uzytkowanych
gruntéw rolnych) dla poszczegdlnych gospodarstw indywidualnych w Polsce, a takze dla
wojewodztw oraz kraju. W tym celu wykorzystano najbardziej aktualne dane statystyczne
GUS z poziomu gospodarstwa rolnego za 2007 r. Okreslone salda bilansu nawozowego
uznano za wskazniki rolno$rodowiskowe, bedace zrédltem informacji o oddzialywaniu
rolnictwa na §rodowisko przyrodnicze.

WIOLETTA WRZASZCZ

THE CALCULATION OF THE FELTILIZER BALANCE OF NITROGEN, PHOSPHORUS
AND POTASSIUM IN THE INDIVIDUAL FARMS IN 2007 (PART I)

Key words: the fertilizer balance, nitrogen, phosphorus, potassium, individual farms, the
structural research of agricultural farms, Central Statistical Office

SUMMARY

The study presents en estimated fertilizer balance of nitrogen, phosphorus, potassium
(in comparison with agricultural land) in individual farms in Poland, as well as in voivo-
deships and at the country level. In this regard, there were used current statistical data of
Central Statistical Office from the farm level concerned in research in 2007. The fertilizer
balance is very important agri-environmental indicator, which is a source of information
about the impact of agriculture on the environment.
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