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Assessment of Organizational and Production Changes
in Polish Agriculture in the Context of Selected Environmental
Impacts

Synopsis. W pracy dokonano oceny zmian organizacyjnych i produkcyjnosci w polskim rolnictwie
w kontekscie wybranych oddziatywan $rodowiskowych, tj. salda bilansu azotu brutto. Dla wskazania
zachodzacych tendencji porownywano zmiany pomigdzy okresem lat 2002-2004 a latami 2014-2016.
Badania wykazaly, ze mimo réznokierunkowych zmian m.in. powierzchni poszczegolnych roslin
uprawnych i poglowia gatunkéw zwierzat inwentarskich, ksztaltowanych glownie przez
uwarunkowania ekonomiczne, presja $rodowiskowa ze strony prowadzonej produkcji rolniczej
w Polsce ulegta zmniejszeniu. Nastapito to, w procesie intensyfikowania produkcji rolniczej
przecigtnie w skali kraju. Zjawisko to $wiadczy o poprawie efektywnosci gospodarowania azotem w
Polsce.

Stowa kluczowe: zmiany organizacyjno-produkcyjne, produkcja rolnicza, oddziatywanie
srodowiskowe

Abstract. The paper presents the assessment of organizational and productivity changes in Polish
agriculture in the context of selected environmental impacts, i.e. the gross nitrogen balance. To
indicate trends, changes between research from 2002-2004 and 2014-2016 were compared. Studies
have shown that despite multi-directional changes in the area of particular crop plants and livestock
husbandry animals, which have been shaped mainly by economic conditions, environmental pressure
from agricultural production has decreased. This occurred despite the process of intensifying average
agricultural production on a national scale. This phenomenon shows the improvement of nitrogen
efficiency in Poland.
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Wprowadzenie

Na rolnictwo ze wzgledu na jego specyfikge nalezy patrze¢ szerzej, gdyz
odpowiedzialne zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi (Zywieniowymi, nawozowymi)
jest niezwykle waznym elementem biogospodarki. Rolnictwo jest jedna z niewielu dziedzin
gospodarki, ktora w swojej istocie prowadzona jest w Srodowisku przyrodniczym i ktora
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ma fundamentalne znaczenie dla bezpieczenstwa zywieniowego (zywnosciowego,
zdrowotnego) (Michalczyk, 2013; Mikuta, 2012), ekonomicznego poprzez utrzymanie
konkurencyjnosci (produkcyjnej i ekonomicznej), a takze bezpieczenstwa srodowiskowego.
Dlatego racjonalne gospodarowanie sktadnikami nawozowymi, w tym azotem, poprzez
maksymalizacj¢ uzytecznosci dzialalnosci rolniczej, wpisuje si¢ w podstawowa funkcjg
celu, jakim jest wytwarzanie dobr i osiaganie dochodéw (Kopinski, 2018; Zegar, 2014).
Fundamentalne i decydujace znaczenie maja tu relacje zachodzace pomiedzy przychodami
a kosztami zaangazowanych czynnikéw produkcji (Rembisz, 2010).

Ciagle przemiany ekonomiczne i strukturalne, obecnie w dos¢ znacznym stopniu
kreowane przez ramy Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR), ale takze przez czynniki
zewngtrzne tj. WTO (World Trade Organization), rynki — surowcowe, produktowe i
kapitalowe, czy obecne i przyszte umowy migdzynarodowe, embargo w handlu z Rosja,
zniesienie cet w handlu z Ukraina, inicjuja procesy dostosowawcze w rolnictwie do
zmieniajacych si¢ warunkow gospodarowania. Jak podkresla Krasowicz (2009), w Polsce
juz od lat 90. oddzialywanie uwarunkowan ekonomiczno-organizacyjnych na produkcje
rolnicza oraz tempo i kierunki zachodzacych zmian jest wigksze niz czynnikow
przyrodniczych.

W ostatnich latach, ze wzgledu na tendencje coraz wigkszego rozwierania nozyc cen
produktow rolnych i1 cen $rodkow do produkcji rolnej (Jozwiak, 2013), wzrost wartosci
produkcji jest na ogo6t kreowany przez wzrost wydajnoSci (produkcyjnosci) ziemi oraz
zwierzat. Jest on pochodnawzrostu intensywno$ci produkcji, m.in. poprzez wzrost
nawozenia, ale takze poprzez lepsze wykorzystanie tzw. pozanawozowych czynnikow
produkcji. W tym konteksScie waznym pozostaje kontrola czy ocena potencjalnego
oddziatywania zachodzacych zmian w rolnictwie na $rodowisko (Hatfield i Karlen, 1994;
Kopinski, 2017a). Oceng taka umozliwia wykorzystanie metody bilansu azotu brutto, jako
jednego z glownych biogenow, ktorego saldo jest podstawowym wskaznikiem
agrosrodowiskowym (Kopinski, 2017a; Kremer, 2013).

Celem pracy bylo dokonanie oceny zmian organizacyjnych i produkcyjnosci w
polskim rolnictwie w ostatnich kilkunastu latach XXI wieku w kontek$cie wybranych
oddzialywan srodowiskowych.

Metody badan

Badania i analiza mialy charakter kameralny. Obejmowaly one perspektywe
sredniookresowa lat 2002-2016. Podstawowe zrodto informacji stanowity dane statystyczne
Gloéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) (Uzytkowanie... 2002-2013; Srodki... 2002-
2017; Produkcja... 2003-2017; Ochrona... 2004-2017; Rocznik... 2005-2017; Zwierzeta. ..
2015-2017), Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) (Stan... 2014),
Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) (Poland’s... 2016) i
wyniki badan wiasnych.

Analiza obj¢to zmiany struktury organizacji oraz wielkosci produkcji roslinnej i zwierzecej
w Polsce, tj. powierzchni i zbiorow glownych grup roslin uprawnych oraz poglowia zwierzat i
produktéw zwierzgcych. Oceng odziatywan $rodowiskowych dokonano na podstawie zmian
sald bilansu azotu brutto (GNB) (rys. 1), sporzadzonego wedlug metody zaproponowanej,
wymaganej przez OECD i Eurostat (Kremer, 2013; Kopinski, 2017a). Zmiany analizowanych
wskaznikow zaprezentowano w formie tabelarycznej i graficzne;.
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W celu wyeliminowania wpltywu zmiennoéci w latach, analiz¢ podstawowych
wskaznikow oparto na s$rednich z 3 lat. Dla wskazania tendencji porownywano zmiany
zachodzace pomigdzy okresem lat 2002-2004 a latami 2014-2016.
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Rys. 1. Gtéwne elementy bilansu (budzetu) azotu brutto (GNB)
Fig. 1. Main elements of gross nitrogen balances (budget) (GNB)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Environmental. .. 2006).

Wyniki badan i dyskusja

Zmiany uwarunkowan rynkowych (ekonomicznych), w tym dotyczacych rolnictwa,
jakie miaty miejsce w Polsce po wstapieniu do Wspolnoty Europejskiej (WE) (Wigier i in.
2011; Runowski, 2014; Matyka i Kopinski, 2016) wplyngly na zmiany struktury zasiewow
(rys. 2). W Polsce wigkszo$¢ powierzchni gruntéw ornych jest obsiewana (ok. 10,8 min
ha), a reszt¢ (ok. 150 tys. ha) stanowia odlogi i ugory (Uzytkowanie... 2002-2013). W
strukturze zasiewow w ostatnich latach (2014-2016) nadal najwigkszy udziat maja zboza
(ok. 71%), jednak udzial ten w odniesieniu do lat 2002-2004 zmniejszyt si¢ o 4,6 p.p.
Wsrod zboz systematycznie wzrasta w ostatnich latach udziat powierzchni kukurydzy
uprawianej na ziarno, co wiaze si¢ z poprawa optacalnosci i warunkéw klimatycznych dla
jej produkcji (Matyka i Kopinski, 2016). W analizowanych latach systematycznie i
znaczaco, bo dwukrotnie, wzrastal udziat uprawy rzepaku i rzepiku, zajmujacych obecnie
ok. 9% powierzchni zasiewow. Podobna tendencja dotyczyla uprawy roslin straczkowych
na nasiona i pastewnych w uprawie polowej. Natomiast, do§¢ znacznie i systematycznie,
maleje udzial ziemniaka (obecnie ponizej 3%), a w ostatnich latach réwniez buraka
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cukrowego (1,8%), ktorego znaczenie bedzie si¢ dalej zmniejsza¢ w zwiazku z
przewidywana liberalizacja rynku cukru w Europie (Szajner, 2017).

H Zboza ® Oleiste

m Straczkowe OZiemniaki

® Buraki c. Pastewne w up. pol.
" Pozostale

Lata 2002-2004 Lata 2014-2016

Rys. 2. Zmiany struktury zasiewow w Polsce pomigdzy latami 2002-2004 a okresem lat 2014-2016 (%)
Fig. 2. Changes in the structure of sown area in Poland between 2002-2004 and 2014-2016 (%)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Produkcja. .., 2003-2017).
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Rys. 3. Zmiany (r6znica) powierzchni gtéwnych grup roslin uprawnych w Polsce pomigdzy latami 2002-2004
a okresem lat 2014-2016 (tys. ha i %)

Fig. 3. Changes (difference) in the area of the main groups of crop plants in Poland between 2002-2004 and 2014-
2016 (thous. ha and %)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Produkcja. .., 2003-2017).
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Pomigdzy latami 2002-2004 a okresem lat 2014-2016 powierzchnia uprawy zboz
w Polsce zmniejszyta si¢ o ok. 790 tys. ha, buraka cukrowego o ok. 100 tys. ha, a
ziemniaka o ok. 460 tys. ha (rys. 3). W tym czasie o ok. 450 tys. ha zwigkszyla si¢
powierzchni uprawy rzepaku 1 rzepiku, a takze nastapit wyrazny wzrost udziatu
powierzchni roslin straczkowych na nasiona (bobowatych grubonasiennych) i pastewnych
uprawianych na gruntach ornych (GO).

Tabela 1. Zuzycie azotu (N) w mineralnych i organicznych* nawozach azotowych w Polsce w latach 2002-2016

Table 1. Nitrogen (N) consumption in mineral and organic nitrogen fertilizers in Poland in 2002-2016

Zuzycie 2002-2004 2005-2007 2008-2010 2011-2013 2014-216
tys. t 856,7 986,4 1093,1 1133,8 1052,9
kg-ha! UR w dk 52,6 62,5 71,6 78,4 73,5

* - z wyjatkiem nawozow naturalnych pochodzenia zwierzgcego

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Srodki. .., 2002-2017).
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Rys. 4. Zmiany zbioréw glownych grup roélin na gruntach ornych GO w Polsce pomigdzy latami 2002-2004
a okresem lat 2014-2016 (tys. ti %)

Fig. 4. Changes in the production of main groups of plants on arable land (ArL) in Poland between 2002-2004 and
2014-2016 (thous. t and %)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Produkgja. .., 2003-2017).

Z punktu widzenia celow ekonomicznych, ale i $rodowiskowych istotne znaczenie
maja zmiany wielkosci produkcji poszczegdlnych ziemioptodow. Sa one pochodna nie
tylko zmian powierzchni, ale takze produkcyjnosci (plonowania) poszczegoélnych upraw
ro$lin. Jak twierdzi Kopinski i Matyka (2016), zmniejszaniu si¢ powierzchni gruntow
ornych towarzyszy zwigkszanie si¢ intensywnosci produkcji (mierzonej m.in. wzrostem
stosowanych dawek azotu w produkcji roslinnej). W Polsce w analizowanym okresie



Ocena zmian organizacyjno-produkcyjnych w polskim rolnictwie w kontekscie wybranych ... 289

jednostkowe zuzycie azotu wzrosto o ponad 20 kg-ha-1 UR w dk (tab. 1). Oczywiscie nie
bez znaczenia jest takze lepsze wykorzystanie tzw. pozanawozowych czynnikéw wzrostu
produkcji poprzez wdrazanie postgpu genetyczno-hodowlanego, nowoczesnych technik
uprawy, itp. (Smagacz, 2016). Z analizy zmian zbiorow gtéwnych roslin uprawnych (rys.
4) wynika, ze wyraznemu zmniejszeniu, bo o 47%, ulegly zbiory ziemniaka, podczas gdy
zbiory buraka cukrowego zmniejszyly si¢ tylko o ok. 3%. Natomiast wzrosty w Polsce
zbiory pozostatych grup roslin, w tym takze mimo spadku powierzchni zbiory zbdz (o ok.
12%). Nalezy takze doda¢, ze tempo wzrostu plonowania roslin uprawnych w Polsce jest
zblizone do dynamiki zmian plonowania pszenicy ogoélem, ale jest ciagle mniejsze niz
przecigtne dla krajow UE-27 (Matyka, 2014). Z punktu widzenia potencjalnych
konsekwencji $rodowiskowych wysokie plonowanie roslin rolniczych musi jednak by¢
powiazane z optymalizacja wykorzystania podstawowych czynnikow plonotworczych, tj.
potencjalu genetycznego, warunkéw glebowych i klimatycznych, poziomu agrotechniki
oraz organizacji produkcji (Marques da Silva i in. 2012).

g Pogtowie bydia === Poglowie trzody chlewnej
Poglowie owiecikoz ==p==Poglowie drobiu
% === Pogtowie koni
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Rys. 5. Zmiany poglowia zwierzat inwentarskich (%) w Polsce w latach 2002-2016. Rok 2002 = 100
Fig. 5. Changes in the livestock (%) from 2002-2016. 2002 year = 100
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS: (Uzytkowanie. .., 2002-2013; Zwierzeta. .., 2015-2017).

Niewatpliwy wplyw na zmiany zachodzace w produkcji zwierzgcej w Polsce
w ostatnich kilkunastu latach ma cztonkostwo we Wspolnocie Europejskiej (WE) i
nastgpnie wprowadzane w tym okresie regulacje prawne (Kopinski, 2017a). Innym
istotnym czynnikiem sa takze uwarunkowania zewngtrzne (polityczno-rynkowe),
ksztattujace konkurencyjno$¢ sektora rolno-spozywczego (Nosecka, 2012), zmiany
warunkow pogodowych, klimatycznych, a takze epidemiologicznych, oddzialywujacych na
ksztattowanie si¢ relacji cen pasz i1 produktow zwierzgeych. Gtowne produkty produkceji
zwierzgeej, tj. mleko, zywiec drobiowy i1 wieprzowy, sa w Polsce jednoczes$nie
dominujacymi kierunkami towarowej produkcji rolniczej, mimo istotnych zmian poglowia
zwierzat inwentarskich. Od kilkunastu lat obserwujemy dynamiczny spadek, poza bydtem
i drobiem, poglowia wielu gatunkow zwierzat (rys. 5). Szczegolnie niepokojaco wyglada
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obecna sytuacja w chowie trzody chlewnej, w znacznym stopniu wynikajaca ze skutkow
powodowanych przez afrykanski pomoér swin (ASF) (Zagrozenia..., 2015). Waga zmian
zachodzacych w produkcji zwierzgeej, z punktu oddziatywan srodowiskowych, jest o tyle
wazna gdyz rzutuje takze na zmiany puli nawozow naturalnych, drugiego obok nawozenia
mineralnego, bardzo waznego zrodta doplywu azotu (Kopinski, 2017a). Zmiany dotyczace
zuzycia azotu pochodzacego z produkcji zwierzgcej, jako jej ,,produktu ubocznego”, sa
pochodna zamian wielko$ci pogtowia i struktury zwierzat gospodarskich. Pomigdzy latami
2002-2004 a 2014-2016 zwigkszyta si¢ ilo$¢ azotu, ktérego zrédlem byt chow bydta i
drobiu (razem o ok. 19 tys. t N), przy czym znaczaco spadia si¢ ilos¢ azotu pochodzacego z
chowu trzody chlewnej (o 56 tys. t N) (rys. 6). O 16 % zmniejszyta si¢ ilo§¢ azotu
emitowana w zwiazkach gazowych do atmosfery.

Chow bydla 11.4tys.tN;

60% -1 3.8%
Emisja N z prod. zw. 7 o0 I B Cl;ﬁ};z;.dy
L6y N, 56,1 tys. tN;
160 319%
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zwierzat S22tys tN;
0ty tN; ~ b T 476%
39.1% '
Chow drobiu
7.7tys. tN;
11,6%

Rys. 6. Zmiany ilo$ciowe azotu z produkcji zwierzgeej (tys. t N, %) wg zrodet pochodzenia w Polsce pomigdzy
latami 2002-2004 a okresem lat 2014-2016

Fig. 6. Quantitative changes of nitrogen from animal production (thous. t) by sources of origin in Poland between
2002-2004 and 2014-2016

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych: GUS (Uzytkowanie..., 2002-2013; Zwierzeta. .., 2015-2017)
i KOBIZE (Poland’s..., 2016).

Zmiany ilosciowe roéznych zrodet przychodu i rozchodu azotu brutto w ostatnich 14
latach przedstawione na rysunku 7 sa obrazem sytuacji i zmian uwarunkowan prowadzenia
produkcji rolniczej w Polsce, w aspekcie gospodarki nawozowej azotem. Ocena i analiza
umozliwia okreslenie charakteru, sposobu prowadzonej produkcji rolniczej (intensyfikacja,
ekstensyfikacja) (Kopinski, 2018). Z rysunku 7 wynika, ze w analizowanym okresie
zwigkszyto si¢ w Polsce, chociaz w réznym stopniu bo od 4 do 18%, wynoszenie azotu
w zbiorach roslin z powierzchni uzytkowanej rolniczo. Korzystnie, z punktu widzenia
srodowiskowego i ekonomicznego (wyzsza efektywnos$¢), pozytywnie nalezy ocenié
zmniejszenie si¢ doptywu azotu do systemu produkcji rolniczej pochodzacego z nawozow
naturalnych (razem z emisja), z depozytu atmosferycznego i w materialu siewnego
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i sadzeniowego. Pozytywna zmiang jest takze wzrost iloSci azotu wiazanego z atmosfery
przez bakterie symbiotyczne w uprawach roslin bobowatych, co jednak nalezy uznaé za
proces pozytywny. Najbardziej, bo o 187 tys. t N, wzrosta ilo$¢ dostarczane w nawozach
mineralnych.
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Rys. 7. Zmiany ilosciowe w elementach sktadowych bilansu azotu brutto (tys. t N, %) w Polsce pomigdzy latami
2002-2004 a okresem lat 2014-2016

Fig. 7. Quantitative changes in components of the gross nitrogen balance (thous. t N,%) in Poland between 2002-
2004 and 2014-2016

Zrodto: opracowanie w%asne' na podstawie danych: GUS, KOBiZE (Poland’s... 2016) i IOS uzyskanych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (Stan..., 2014).

Z rownania regresji wielorakiej standaryzowanej zamieszczonego ponizej wynika, ze
wielko$¢ salda bilansu azotu brutto jest w zasadniczy sposob uzalezniona od wnoszenia
azotu z nawozami mineralnymi. Po stronie rozchodowej najwickszy wplyw na wielko$¢
koncowa salda bilansu N brutto ma wynoszenie tego skladnika ze zbiorami roslin
towarowych. Analiz¢ statystyczna wykonano za pomoca programu Statistica w oparciu o
dane bilansu azotu brutto w okresie lat 2002-2016. Laczna ilo§¢ zmiennych kazdej badane;j
cechy wynosita 240.

y = 28,1 + 1,06x; + 0,62x, — 0,84x; — 0,64x, 2= 0,98 (p 0.05)

gdzie:

y (SNB) — saldo bilansu N (kg-ha™ UR w dk),

X, (Smin) — wnoszenie z nawozami mineralnymi (kg-ha” UR w dk),

X, (Snat) — wnoszenie z nawozami naturalnymi (kg-ha™ UR w dk),

X3 (Swrt) — wynoszenie ze zbiorami ro$lin towarowych (kg-ha' UR w dk),
X4 (Szup) — wynoszenie ze zbiorami ro$lin pastewnych (kg-ha' UR w dk),
1” - wskaznik determinacji.
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Rys. 8. Wyniki bilansu azotu brutto dla Polski (tys. t N) w okresach lat 2002-2016
Fig. 8. The results of the gross nitrogen balance for Poland (thous. t N) in 2002-2016

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych: GUS, KOBIiZE (Poland’s... 2016) i 108 uzyskanych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (Stan... 2014).

Efektem zmian iloSciowych i strukturalnych poszczegolnych zrodet obu stron bilansu
azotu brutto jest wysoko$¢ salda (rys. 8). Zmiany struktury i wielkos$ci produkcji
zachodzace w ostatnich kilkunastu latach w produkcji rolniczej Polski, w kontekscie
odziatywan $rodowiskowych ze strony azotu, nalezy ogdlnie oceni¢ pozytywnie. Mimo
wzrostu catkowitej iloSci wnoszonego azotu, pomigdzy latami 2002-2004 a 2014-2016 o
ok. 117 tys. t, o wiele wigcej wzrosto takze jego wynoszenie (o 179 tys. t). W rezultacie
saldo bilansu azotu brutto w Polsce uleglo zmniejszeniu pomigdzy analizowanymi
okresami o 62 tys. t N. Wynika to z poprawy efektywnosci wykorzystania azotu w Polsce
(Kopinski, 2017b). Nalezy zatem stwierdzi¢, ze obserwowany w Polsce, w latach 2002-
2016, wzrost intensywnos$ci produkcji rolniczej i produktywnosci uzytkow rolnych,
mierzonej wielko$cia obrotu azotem, nie prowadzit do pogorszenia parametrow stanu
srodowiska. Jednak ocena ta dotyczy przecigtnych warunkow dla kraju, gdyz juz na
poziomie wojewodztw zauwaza si¢ bardzo duze pod tym wzgledem zréznicowanie
regionalne (Kopinski 2017a; 2018).

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza zmian organizacyjnych i produkcyjnych w polskim rolnictwie
w latach 2002-2016, ocenianych przez pryzmat zmian poszczegdlnych elementow
sktadowych 1 wynikéw bilansu (budzetu) azotu brutto, wskazuje na znaczenie i role tej
metody wskaznikowej w posredniej ocenie wywieranej presji $srodowiskowej wskutek
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gospodarowania tym sktadnikiem. Wynika z niej, ze mimo réznokierunkowych zmian
powierzchni uprawy roslin i poglowia zwierzat inwentarskich, ksztaltowanych glownie
przez uwarunkowania ekonomiczne, ale takze przyrodnicze, presja srodowiskowa ze strony
prowadzonej produkcji rolniczej ulegta zmniejszeniu. Wymiernym tego efektem jest
wielkos¢ aktualnego catkowitego salda bilansu azotu brutto w Polsce, ktore mimo wahan
obecnie jest mniejsze o ok. 62 tys. t N niz w latach 2002-2004. Pozytywnie nalezy przyjac,
ze do zmniejszenia sity oddzialywan $rodowiskowych doszto mimo widocznego procesu
intensyfikowania produkcji rolniczej przecigtnie w skali kraju. W analizowanym okresie
nastapitlo bowiem zwigkszenie wielkosci obrotu azotem w produkcji rolniczej, jednak
tempo wzrostu wynoszenia azotu w zbiorach roslin uprawnych bylo zdecydowanie wyzsze
niz wzrost jego przychodu, generowany gléwnie przez zwigkszajace si¢ zuzycie azotu
w nawozach mineralnych. Swiadczy to o poprawie efektywnoéci gospodarowania tym
sktadnikiem w Polsce.

Analiza zmian bilansu azotu brutto na przestrzeni wielu lat umozliwia $ledzenie
kierunkéw, trendow przeobrazen strukturalnych 1 organizacyjno-produkcyjnych
zachodzacych w polskim rolnictwie, dostarczajac cennych informacji umozliwiajacych
podejmowanie racjonalnych decyzji. Poza konsekwencjami srodowiskowymi moga one
miec¢ takze okreslone skutki ekonomiczne.
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