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Summary
Subject and purpose of work: Agricultural production activity brings about specific environmental
effects. The aim of the study was to analyse changes in agricultural production in regions of Poland
(NUTS-2) in the context of environmental impact using the gross nitrogen balance.
Materials and methods: The analysis covered the medium-term perspective of 2001-2016. The
primary source of information was statistical data of the Polish Central Statistical Office (Gtéwny Urzad
Statystyczny - GUS).
Results: During the 2002-2004 period, the balance of gross nitrogen balance in Poland did not change
and amounted to an average of 47.5 kg N-ha-1 UAA (Utilized Agricultural Area). The progressive
extensification of plant production in the following provinces: Slaskie, Malopolskie, Podkarpackie and
Swietokrzyskie, is accompanied by a rapid reduction in the stocking density of livestock.
Conclusions: The nitrogen balance, highly differentiated regionally, just as its individual elements, show
the potential differentiation scale of the agricultural impact on the state of the environment. Very high
balance surpluses occurring in the Kujawsko-Pomorskie, Lodzkie and Wielkopolskie provinces may
indicate high environmental pressure from the agricultural production.

Keywords: regional differentiation of agriculture, agricultural production, production intensity,
environmental impact of agriculture, gross nitrogen balance

Streszczenie
Przedmiot i cele pracy: Dziatalno$ci produkcji rolniczej niesie ze soba okreslone skutki srodowiskowe.
Celem opracowania byta analiza zmian produkcji rolniczej w regionach Polski (NUTS-2) w kontekscie
oddziatywania na srodowisko z wykorzystaniem bilansu azotu brutto.
Materiaty i metody: Analiza obejmowata perspektywe Sredniookresowgq lat 2001-2016. Podstawowe
zrédto informacji stanowity dane statystyczne Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS).
Wyniki: Wlatach 2002-2004 saldo bilansu azotu brutto w Polsce nie ulegto zmianie i wynosito §rednio 47,5
kg N-ha-1 UR. Postepujacej ekstensyfikacji produkgji roslinnej w wojewddztwach: §lgskim, matopolskim,
podkarpackim, $wietokrzyskim towarzyszy gwattowne zmniejszenie obsady zwierzat gospodarskich.
Whioski: Silnie zréznicowane regionalnie sald bilansu azotu jak i jego poszczegélnych elementéw
pokazuja potencjalng skale zréznicowania oddziatywania rolnictwa na stan $rodowiska. Bardzo duze
nadwyzki bilansowe wystepujace w wojewodztwach kujawsko-pomorskim, 16dzkim i wielkopolskim,
wskazywac¢ moga na duza presje Srodowiskowa ze strony produkcji rolnicze;j.

Stowa kluczowe: regionalne zréznicowanie rolnictwa, produkcja rolnicza, intensywnos$¢ produkeji,
oddzialywanie srodowiskowe rolnictwa, bilans azotu brutto
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Introduction

Agriculture, like many other branches of the
economy, undergoes constant economic and
structural changes, which necessitate processes of
adjustment to variable economic conditions (Kopinski
2017d). The changes taking place are a derivative of
the function of elapsing time (Matyka et al. 2013) and
a derivative of civilizational and cultural changes
distinctive in the general level and quality of rural
population’s life in the local and national scale
(Niedzielski 2015), but also of urban residents (as
food consumers). Runowski (2014) points out that
the impact of various dimensions of the environment,
i.e. economic, technological, international, ecological,
political and legal as well as sociocultural ones, on
the whole agro-food sector is increasingly high and it
occurs in close, mutually interweaving relations.

Apart from internal conditions (including:
natural, organizational and economic ones),
the external factors are also influential, among
other things, the ones that are shaped by the CAP
(Common Agricultural Policy), WTO (World Trade
Organization'), raw materials, product and capital
markets, or current and future international
agreements - CETA (Comprehensive Economic and
Trade Agreement?), TTIP (Transatlantic Trade and
Investment Partnership?).

Every sudden (and not only such) change, within
the scope of conducted agricultural activity, forces
one to make decisions and take actions restoring the
desired state of specific economic balance (Jézwiak
2013). These changes affect also the intensity level,
the structure of agricultural production, but also
the state of the environment. The scale (power of
pressure) of the impact of agricultural production
depends directly on the level of production intensity
and compliance with the so-called good agricultural
culture rules, which are specified in many rules of
law, statements and regulations (Strategy... 2012%;
Principle... 2012°%). The concept of multifunctional
agriculture included therein as part of the Common
Agricultural Policy (CAP) is intended to support
the so-called European agricultural model (RDP -
Rural Development Programme 2009, 2014), that
is “moderately” intensive agricultural production
carried out in accordance with the principles of
protection, preservation and improvement of the
natural environment. At the same time in Poland,
the processes of increasing intensity, concentration,
specialization and polarization of agricultural
production are noticeable. They arise from the
aspiration to improve the rate of return and
profitability of farmland management (Kopinski,
Krasowicz 2010; J6zwiak, Mirkowska 2011; Zietara
2009) in the conditions of increasing competition

LWTO - World Trade Organisation

2CETA - Comprehensive Economic and Trade Agreement (EU-
Canada)

3TTIP - TransatlanticPartnership in the field of Trade and
Investment (EU-US)

* Strategy for sustainable development of rural areas, agriculture
and fishing for 2012-2020, MARD, Warsaw 2012, pp. 155.
5 Cross-compliance, MARD, Warsaw 2012, pp. 64.
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Rolnictwo, tak jak wiele innych gatezi gospodarki,
ulega ciggtym przemianom ekonomicznym i struktu-
ralnym, ktére wymuszajg procesy dostosowawcze do
zmieniajacych sie warunkéw gospodarowania (Ko-
piniski 2017d). Zachodzace zmiany sa pochodna funk-
cji uptywajacego czasu (Matyka i in. 2013) i pochod-
ng zmian cywilizacyjno-kulturowych wyrazajacych
sie w ogélnym poziomie i jakoSci Zycia mieszkancow
wsi w skali lokalnej i ogoélnokrajowej (Niedzielski
2015), ale takze mieszkancéw miast (jako konsu-
mentéw zywnosci). Runowski (2014) zwraca uwage
ze, oddziatywanie réznych wymiaréw otoczenia, tj.
ekonomicznego, technologicznego, miedzynarodo-
wego, ekologicznego, polityczno-prawnego i spotecz-
no-kulturowego na caty sektor rolno-zZywno$ciowy
jest coraz wieksze i zachodzi w $cistych, wzajemnie
przenikajacych sie powigzaniach.

Poza uwarunkowaniami wewnetrznymi (w tym:
przyrodniczymi, organizacyjno-ekonomicznymi)
znaczacy wpltyw maja takze czynniki zewnetrzne
ksztattowane m.in. przez WPR (Wspoélna Polityka
Rolna), WTO (World Trade Organization'), rynki -
surowcowe, produktowe i kapitatowe, czy obecne
i przyszte umowy miedzynarodowe — CETA (Com-
prehensive Economic and Trade Agreement?), TTIP
(Transatlantic Trade and Investment Partnership?).

Kazda gwattowna (i nie tylko) zmiana, w obrebie
prowadzonej dziatalno$ci rolniczej, wymusza podej-
mowanie decyzji i dziatan przywracajacych pozada-
ny stan swoistej rownowagi ekonomicznej (Jézwiak
2013). Zmiany te oddziatuja takze na poziom inten-
sywnosci, strukture produkcji rolniczej, ale takze
na stan Srodowiska. Skala (sita presji) odziatywania
produkgcji rolniczej zalezy bezposrednio od pozio-
mu intensywnos$ci produkcji i przestrzegania zasad
tzw. dobrej kultury rolnej, ujetych w wielu normach
prawnych, deklaracjach i rozporzadzeniach (Strate-
gia... 2012% Zasada... 2012%). Ujeta w nich koncepcja
rolnictwa wielofunkcyjnego w ramach prowadzonej
Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) wspiera¢ ma tzw. eu-
ropejski model rolnictwa (PROW 2009; 2014), czyli
Jumiarkowanie” intensywng produkcje rolng pro-
wadzona w zgodzie z zasadami ochrony, zachowania
i poprawiania $rodowiska naturalnego. Jednoczes$nie
w Polsce widoczne sg procesy wzrostu intensywno-
$ci, koncentracji, specjalizacji i polaryzacji produkcji
rolniczej. Wynikaja one z dazenia do poprawy ren-
townosci i dochodowosci gospodarowania (Kopinski,
Krasowicz 2010; Jézwiak, Mirkowska 2011; Zietara
2009) w warunkach coraz bardziej wzrastajacej kon-
kurencji (krajowej, europejskiej i Swiatowej). Podej-
mowane dziatania (regulacje prawne) przeciwdzia-
lajace negatywnym skutkom dzialalnos$ci rolniczej

TWTO - Swiatowa Organizacja Handlu

2 CETA - Kompleksowa Umowa Gospodarczo-Handlowa (UE-Ka-
nada)

3 TTIP - Transatlantyckie Partnerstwo w dziedzinie Handlu i In-
westycji (UE-USA)

4 Strategia zréwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa
nalata 2012-2020, MRiRW, Warszawa 2012, ss. 155.

5 Zasada Wzajemnej Zgodnosci (cross-compliance), MRiRW, War-
szawa 2012, ss. 64.
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(domestic, European and worldwide). The actions
undertaken (legal regulations) to counteract the
negative effects of agricultural activity will not fully
eliminate the existing threats, but rather they are
intended to play a restrictive role.

The environmental effects of agricultural
production may be manifested directly in
a measurable way through the change of soil fertility
indicators and in the composition and quality of
groundwater or indirectly in the change of the so-
called agro-environmental indicators informing
about the potential (possible) impact of agriculture
(Fotyma et al. 2010; Kopinski 2010). One of many
such indicators, in addition to the consumption of
chemical plant protection products and energy,
used and required, among others, by Eurostat and
OECD® (Organization for Economic Cooperation and
Development) is the balance of nutrients, including
nitrogen and phosphorus, being the main biogens
(Kopinski 2017a; Pastuszak et al. 2014).

However, it should be emphasised that the
provinces (regions) of Poland, by virtue of the
diversity of natural, organizational and economic
conditions,and also environmental ones, are notareas
of homogeneous agriculture and the importance of
regionalization of agricultural development is still
on the rise (Kopinski 2017d, Kopinski, Matyka 2016;
Rudnicki et al. 2015; Stany 2013). Therefore, on
account of its complexity, the evaluation of the effects
of occurring changes and processes in agricultural
production in relation to production-economic and
environmental objectives, is highly diverse and
ambiguous, and generally conflicting (Kopiniski 2012;
Zegar 2013).

The aim of the study is to analyse changes in
agricultural production in Poland’s regions (NUTS-
27) in the context of environmental impact using the
gross nitrogen balance.

Materials and the method

The research and analysis were conducted in
a desk research manner. They covered the medium-
term perspective of the period 2001-2016. The
primary source of information was statistical data of
the Polish Central Statistical Office (CSO) and results
of proprietary research. The research used the
analysis of the structure of the phenomena (features)
and the dynamics of changes in relative terms or when
described by a trend equation. In spatial comparative
analysis, the indicators for individual provinces were
confronted with the mean figures for Poland, as
areference system. In order to eliminate the influence
of variability over the years, the analysis of basic
indicators was based on mean values from 3 years.
To indicate emerging trends, changes in individual
regions between the periods 2001-2003 and 2013-
2015 or 2014-2016 were compared (depending on the
availability of data).

¢ Environmental Indicators for Agriculture. Publications Service,
OECD, Paris, 2006, vol. 4, chapter 3.

7NUTS - Nomenclature of TerritorialUnits for Statistics
(Nomenclature of TerritorialUnits for Statistics)

nie wyeliminuja wystepujacych zagrozen do konca,
araczej maja petnic role ograniczajaca.

Skutki srodowiskowe dziatalno$ci produkcji rol-
niczej moga ujawniac sie bezposrednio w mierzalny
sposéb w zmianie wskaznikéw Zyznosci gleby oraz
w sktadzie i jakosci wdd gruntowych lub posrednio
w zmianie tzw. wskaZnikéw agro-$rodowiskowych
informujacych o potencjalnym (ewentualnym) od-
dziatywaniu rolnictwa (Fotyma i in. 2010; Kopinski
2010). Jednymi z wielu takich wskaznikéw, obok zu-
zycia chemicznych §rodkéw ochrony roslin oraz ener-
gii, stosowanych i wymaganych m.in. przez Eurostat
i OECD® (Organisation for Economic Cooperation and
Development) s3g bilanse sktadnikéw nawozowych,
w tym azotu i fosforu, jako gtéwnych biogenéw (Ko-
pinski 2017a; Pastuszak i in. 2014).

Nalezy jednak podkresli¢, Zze wojewddztwa (regio-
ny) Polski, ze wzgledu na réznorodno$¢ warunkow
przyrodniczych i organizacyjno-ekonomicznych, ale
takze Srodowiskowych, nie sg obszarami o jedno-
litym rolnictwie i znaczenie regionalizacji rozwoju
rolnictwa ciagle wzrasta (Kopinski 2017d, Kopinski,
Matyka 2016; Rudnicki i in. 2015; Stany 2013). Dla-
tego ocena skutkéw zachodzacych zmian i procesow
w produkcji rolniczej w odniesieniu do celéw produk-
cyjno-ekonomicznych i srodowiskowych, ze wzgledu
na zlozono$¢, jest mocno zréznicowana i niejedno-
znaczna, a na ogoét przeciwstawna (Kopinski 2012;
Zegar 2013).

Celem opracowania jest analiza zmian produkcji
rolniczej w regionach Polski (NUTS-27) w kontekscie
oddziatywania na Srodowisko z wykorzystaniem bi-
lansu azotu brutto.

Material i metoda

Badania i analiza mialy charakter kameralny.
Obejmowaty one perspektywe Sredniookresowgq lat
2001-2016. Podstawowe zrédto informacji stanowi-
ty dane statystyczne Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS) i wyniki badan wtasnych. W badaniach
wykorzystano analize struktury zjawisk (cech) oraz
dynamike zmian w ujeciu wzglednym lub opisanej
réwnaniem trendu. W przestrzennej analizie poréw-
nawczej wskazniki dla poszczegélnych wojewddztw
skonfrontowano ze Srednimi dla Polski, jako uktadem
odniesienia. W celu wyeliminowania wptywu zmien-
nosci w latach, analize podstawowych wskaznikow
oparto na $rednich z 3 lat. Dla wskazania zachodza-
cych tendencji poréwnywano zmiany zachodzace
w poszczegdlnych regionach pomiedzy okresem lat
2001-2003 a 2013-2015 lub 2014-2016 (w zaleznosci
od dostepnosci danych).

¢ Environmental Indicators for Agriculture. Publications Service,
OECD, Paris, 2006, vol. 4, chapter 3.

”NUTS - Nomenklatura Jednostek Terytorialnych do Celéw Staty-
stycznych (Nomenclature of Territorial Units for Statistics)
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Thevalues ofthe analysed indicatorswerereferred
to the area of utilized agricultural area maintained
in a good culture (UAAS®). Indicators describing
production and organizational conditions, as well
as environmental ones, were used in the research.
Crop harvest was converted into cereal units (100
kg of cereal grain) according to the rules existing in
agricultural economics (Harasim 2006). Conversions
of animals into livestock units (LU) were made on the
basis of the coefficients given in the Regulation of the
Ministry of Agriculture and Rural Development.’

The paper attempts to describe the phenomena
(processes) of concentration, polarization and
intensification of agricultural production through
the analysis of cause and effect relationships.

Research results and discussion

The resources of agricultural land (AL) in Poland,
in relation to Europe, viewed as a key factor of
agricultural production, are considerable. Currently,
the area of farmland in a good culture amounts to
approx.14.2 million ha (about 45% of the country
area), and the rest of the farmland, in the approach of
geodesy, consists of land allocated for non-agricultural
purposes, mainly grounds for rural infrastructure.
The analysis carried out for the purposes of this
study shows that in Poland, since the beginning of the
21st century, there has been a continuous decline in
the area of agricultural land. Over the last 16 years,
the AL area in Poland has decreased on a national
scale by nearly 4 million hectares from 18.4 million
hectares in 2000 to 14.5 million hectares in 2016 (Fig.
1). According to the equation describing this trend,
on average, the AL area decreased by 219 thousand
hectares yearly. The changes in the AL area resulted
mainly from the decrease in the arable land (ArL) area,
whose rate of decline is close to the pace of the AL
decrease in Poland. As a consequence, the possibilities
of using the agricultural land resources to conduct
agricultural production in Poland in consecutive years
have become more and more limited, thus determining
the processes of its concentration and intensity growth
per unit area (1 ha).

Therate ofagriculturallandlossland isnotequalin
all provinces. During the period of 2002-2016, the AL
area suffered the biggest decrease (by over 20%), in
the provinces hitherto characterised by the extensive
nature of agricultural production, i.e. SlaskieSilesian,
Dolnoslaskie, Podkarpackie and Swietokrzyskie.
(Fig. 2). The process of shutting down and phasing
out agricultural production is the strongest there. All
these provinces belong to the so-called “Matopolska
and Pogoérze” macro-region, distinguished according
to the division used by FADN'Y (Goraj 2000). Such
a significant loss of agriculturally used area, in the

8 UAA - utilized agricultural area in good culture (agriculturally
used); according to the CSO definition.

°LU - a livestock unitaccording to the Ministry of Agriculture and
Rural Development based on the annex to the ordinance of the
Council of Ministers of November 9, 2004 (Dz. U. No. 257, item.
2573,2004).

12 FADN - Farm Accountancy Data Network (pol. Accountancy Data
Network Farm)
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Wielko$ci analizowanych wskaZznikéw odnoszo-
no do powierzchni uzytkéw rolnych utrzymywa-
nych w dobrej kulturze (UR w dk.?). W badaniach
zastosowano wskazniki opisujgce warunki produk-
cyjno-organizacyjne oraz Srodowiskowe. Plony ro-
$lin uprawnych przeliczono na jednostki zbozowe
(100 kg ziarna zb6z) wedtug zasad obowigzujacych
w ekonomice rolnictwa (Harasim 2006). Przelicze-
nia zwierzat na duze jednostki przeliczeniowe (D]P)
dokonano na podstawie wspdtczynnikéw podanych
w rozporzadzeniu MRiRW?.

W pracy podjeto prébe opisu zjawisk (proceséw)
koncentracji, polaryzacji i intensyfikacji produkcji
rolniczej poprzez analize zalezno$ci przyczynowo
-skutkowych.

Wyniki badan i dyskusja

Zasoby ziemi uprawnej w Polsce w odniesieniu
do Europy, jako podstawowego czynnika produkcji
rolniczej, s znaczne. Powierzchnia uzytkéw rolnych
w dobrej kulturze wynosi obecnie 0k.14,2 mln ha (ok.
45% powierzchni kraju), a reszte uzytkéw rolnych
w ujeciu geodezyjnym stanowig grunty wytaczone na
cele nierolnicze, gtéwnie tereny pod infrastruktura
wiejska. Z przeprowadzonej na potrzeby tego opra-
cowania analizy wynika, ze w Polsce od poczatku XXI
w. nastepuje ciggly ubytek powierzchni uzytkowa-
nej rolniczo. W okresie ostatnich 16 lat powierzch-
nia UR w skali kraju zmniejszyta sie blisko o 4 mIn
ha z 18,4 mln ha w 2000 r. do 14,5 mIn ha w 2016 r.
(rys. 1). Wedtug réwnania opisujacego ten trend,
przecietnie w ciggu roku powierzchnia uzytkéw rol-
nych zmniejszata sie w tempie 219 tys. ha. Zasadniczo
zmiany powierzchni UR wynikaty gtéwnie ze spad-
ku powierzchni gruntéw ornych (GO), ktérych tempo
spadku jest zblizone do tempa zmniejszania sie UR
w Polsce. W konsekwencji, mozliwosci wykorzysta-
nia zasobu ziemi uprawnej do prowadzenia produk-
cja rolnicza w Polsce w kolejnych latach staja sie co-
raz bardziej ograniczone, determinujgc w ten sposéb
procesy wzrostu jej koncentracji i intensywno$ci na
jednostce powierzchni (1 ha).

Tempo ubytku ziemi uzytkowanej rolniczo nie
jednakowe we wszystkich wojewoédztwach. W okre-
sie lat 2002-2016 powierzchnia uzytkéw rolnych,
najbardziej bo o ponad 20%, zmniejszyta sie w woje-
wodztwach charakteryzujacych sie dotychczas eks-
tensywnym charakterem produkcji rolniczej, tj. $la-
skim, matopolskim, podkarpackim, swietokrzyskim
(rys. 2). Najsilniej zachodzi tu proces wylaczania
i wygaszania produkcji rolniczej. Wszystkie te woje-
wddztwa naleza do tzw. makroregionu ,,Matopolska
i Pogérze” wyodrebnionych wg podziatu stosowane-
go przez FADN' (Goraj 2000). Tak znaczny ubytek po-
wierzchni uzytkowanej rolniczo, w kontekscie duze-
go rozdrobnienia agrarnego, jest bardzo powaznym

8 UR w dk - uzytki rolne w dobrej kulturze (uzytkowane rolniczo);
wg definicji GUS.

9 DJP - duza jednostka przeliczeniowa wg MRiRW na podstawie
zatacznika do rozporzadzenia Rady Ministréw z 9 listopada
2004 r. (Dz.U. Nr 257, poz. 2573, 2004).

12 FADN - Farm Accountancy Data Network (pol. Sie¢ Danych Ra-
chunkowo$ci Gospodarstw Rolnych)
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context of high agrarian fragmentation, is a very
serious limitation of the agricultural production
potential in this region, also affecting the level of
agricultural production and food security in the
country.

thous. ha / tys. ha

ograniczeniem potencjatu produkcyjnego rolnictwa
tego regionu, wywierajac takze wptyw na poziom
produkcji rolniczej i bezpieczenstwo zywnosSciowe
w Kkraju.
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Figure 1. Changes in the area of agricultural land in Poland over the years 2000-2016
Rysunek 1. Zmiany powierzchni uzytkéw rolnych w Polsce w latach 2000-2016

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Land use... (2000-2017).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Uzytkowanie gruntéw... (2000-2017).

In turn in the provinces with a high concentration
of plant and animal production, where the average
farm area exceeds 15 hectares, the agricultural
land area does not decrease at such a drastic pace
(Kujawsko-pomorskie, Opolskie, Podlaskie and
Dolnoslaskie). The prices of agricultural land in these
provinces belong to the highest in Poland!™.

In Poland, the downward trend in the side
of agricultural land area is accompanied by the
trend of reducing the number of farms at the rate
of 2.1% per year (Land use... 2000-2017), which,
however, is not the same both in the regions and
in farm area groups. The concentration of land in
farms with an area exceeding 30 ha of AL, currently
possessing more than 40% of agricultural land has
been proceeding since the beginning of the 21st
century (Fig. 3). The average AL area on a farm
increased between 2000 and 2016 in all provinces
(Land use... 2000-2017). Its greatest extent (pace),
however, occurred in the provinces with the land-
consuming type of production intensification,
i.e.: Zachodniopomorskie, Opolskie, Lubuskie and
Dolnoslaskie (over 65%), and the least in relative

1 Source: Agricultural Land Market. Market analysis. Pub. IAFE
-NPI, APA, MARD. Warsaw, 2016, no. 19.

Natomiast w wojewddztwach o duzej koncentracji
towarowej produkcji roslinnej i zwierzecej, w kto-
rych przecietna powierzchnia gospodarstwa rolnego
przekracza 15 ha, powierzchnia uzytkoéw rolnych nie
zmniejsza sie w tak znacznym stopniu (kujawsko-po-
morskie, opolskie, podlaskie i wielkopolskie). Ceny
gruntéw rolnych w tych wojewdédztwach naleza do
najwyzszych w Polsce!l.,

W Polsce spadkowemu trendowi powierzchni zie-
mirolniczej towarzyszy trend zmniejszenia liczby go-
spodarstw rolnych w tempie 2,1% rocznie (Uzytko-
wanie gruntéw... 2000-2017), ktérego nie jest jednak
jednakowy zaréwno w regionach i w grupach obsza-
rowych gospodarstw. Od poczatku XXI wieku zacho-
dzi koncentracja ziemi w gospodarstwach, ktérych
obszar przekracza 30 ha UR, posiadajacych obecnie
juz ponad 40% uzytkéw rolnych (rys. 3). Srednia
powierzchnia UR w gospodarstwie zwiekszata sie
pomiedzy rokiem 2000 a 2016 we wszystkich wo-
jewodztwach (Uzytkowanie gruntéw... 2000-2017),
jednak w najwiekszym stopniu (tempie) nastepowato
to wojewodztwach o ziemiochtonnym typie intensy-
fikacji produkcji, tj.: zachodniopomorskim, opolskim,

11 7r6dto: Rynek Ziemi Rolniczej. Analizy rynkowe. Wyd. IERIGZ
-PIB, ANR, MRiRW. Warszawa, 2016, nr 19.
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terms in Podlaskie, Lodzkie and

Mazowieckie provinces.

Malopolska,

Poland / Poland

Lower Silesian / Dolnoslaskie
Kuyavian-Pomeranian /
Kujawsko-pomorskie

Lublin / Lubelskie

Lubusz / Lubuskie

L6dz /Lodzkie

Lesser Poland / Matopolskie
Mazovian / Mazowieckie

lubuskim i dolnos$laskim (ponad 65%), a najmniej
w ujeciu wzglednym wzrosta ona w wojewddztwie
podlaskim, matopolskim, t6dzkim i mazowieckim.

Opole / Opolskie
Subcarpathian / Podkarpackie
Podlasie / Podlaskie
Pomeranian / Pomorskie
Silesian / Slaskie

(sometimes called Holy Cross)
Warmian-Masurian/
Warminsko-mazurskie
Greater Poland / Wielkopolskie
West Pomeranian /
Zachodniopomorskie

-30

Figure 2. Changes in the area of agricultural land (%) in provinces over the years 2002-2016
Rysunek 2. Zmiany powierzchni uzytkéw rolnych (%) w wojewo6dztwach w latach 2002-2016

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Land use... (2002-2017).
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS: Uzytkowanie gruntéw... (2002-2017).

Diversified  organisational and economic
conditions had an impact on the changes in the
structure of crops. In Poland in recent years (2014-
2016) cereals have the largest share in the crop
structure (approx. 71%). This share, when compared
to the years 2001-2003, decreased by 3.5 percentage
points. The dynamics of changes in the share of cereals
in the sown area in individual provinces is, however,
varied (Fig. 4). The share of cereals in the structure
of crops in the recent years increased the most in the
Dolnoslaskie and Podkarpackie provinces (increase
by approx. 10 percentage points), in which very
small area farms dominate. Farmers (farm owners)
abandon or do not undertake the cultivation of plants
requiring considerable financial and technological
contributions, and arable lands are sown with cereals
and by maintaining them in a good culture the owners
enjoy the possibility of obtaining direct subsidies.
This constitutes a paradox of sorts, due to the land-
consuming character of cereal cultivation. In the
current conditions, however, it stems from the lack of
alternative directions for agricultural production in
the south-eastern regions of Poland.

The observed process of extensification of
agricultural production in the south-eastern
provinces of Poland, apart from the decrease in
productivity, is also unfavourable in terms of the
environment, leading to the reduction of biodiversity,
soil fertility and their biological activity (Ku$ 2012,
Smagacz 2012). In the analysed period, the share of
cerealsin the area of crops in the Lubuskie, Podlaskie,
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Zréznicowane uwarunkowania organizacyjno
-ekonomiczne miaty wplyw na zachodzace zmiany
w strukturze zasiewéw. W Polsce w ostatnich latach
(2014-2016) w strukturze zasiewow najwiekszy
udziat majg zboza (ok. 71%). Udziat ten w odniesie-
niu do lat 2001-2003 zmniejszyt sie o 3,5 p.p. Dyna-
mika zmian udziatu zb6z w powierzchni zasiewow
w poszczeg6lnych wojewoddztwach jest jednak zréz-
nicowana (rys. 4). Udziat zb6z w strukturze zasie-
woéw w ostatnich latach najbardziej wzrastal w wo-
jewoddztwie matopolskim i podkarpackim (wzrost
o ok. 10 p.p.), w ktorych dominujg bardzo mate ob-
szarowo gospodarstwa. Rolnicy (wtasciciele) gospo-
darstw rezygnuja, badzZ nie podejmujg uprawy roslin
wymagajacych znacznych naktadéw finansowych
i technologicznych, a grunty orne obsiewaja zboza-
mi i utrzymujac je w dobrej kulturze maja mozliwo$¢
uzyskania doptat bezposrednich. Stanowi to swego
rodzaju paradoks, ze wzgledu na ziemiochtonny typ
uprawy zbéz. Wynika to jednak w obecnych uwa-
runkowaniach z braku alternatywnych kierunkéw
prowadzenia produkcji rolniczej w regionach Polski
potudniowo-wschodnie;j.

Zaobserwowany proces ekstensyfikacji produk-
cji rolniczej w potudniowo-wschodnich wojewddz-
twach Polski, poza obniZeniem produkcyjnosci, jest
takze niekorzystny pod wzgledem Srodowiskowym,
prowadzac do ograniczenia bioréznorodnosci, zy-
znoSci gleb i ich aktywno$ci biologicznej (Kus$ 2012,
Smagacz 2012). W analizowanym okresie o ponad
10 p.p. spadt natomiast udziat zb6z w powierzchni
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Figure 3. Concentration of the area of agricultural land* in Poland

* - it applies to farms with an area exceeding 1 hectare of AL

Rysunek 3. Koncentracja powierzchni uzytkéw rolnych* w Polsce

* - dotyczy gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha UR

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Land use... (2002-2017).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Uzytkowanie gruntéw... (2002-2017).
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Figure 4. The share of cereals in the crop structure (%) in selected provinces of Poland, and changes between 2001-2003 and

2014-2016

Rysunek 4. Udziat zb6z w strukturze zasiewow (%) w wojewddztwach Polski i zmiany pomiedzy latami 2001-2003 a 2014-

2016

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Cultivation production... (2002-2017).
Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Produkcja upraw... (2002-2017).

Warminsko-mazurskie and Zachodniopomorskie
provinces decreased by over 10 pp. In the majority
of provinces in which we note a decrease in the
share of cereals, we can see their supplementation
with rape cultivation. The share of this plant in the

zasiewdw w wojewddztwach: lubuskim, podlaskim,
warminsko-mazurskim i zachodnio-pomorskim.
W wiekszos$ci wojewddztw w ktérych odnotowujemy
zmniejszanie sie udziatu zb4z nastepowato ich subsy-
diowanie uprawg rzepaku. Udziat tej rosliny w struk-
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crop structure of the Zachodniopomorskie province
during the years 2014-2016 was approx. 17% (Fig.
5). Since the beginning of this century, an increase
in the area of rape and turnip rape sowings has been
observed in all Polish provinces.

In Poland, the reverse (downward) trend
occurred in the cultivation of sugar beet. The share of
cultivation of this plant in the structure of sowings in
relation to years 2001-2003 decreased by 0.8 pp and
now amounts to less than 2% (Fig. 6). The importance
of this plant will most likely sadly decrease, due to
the expected liberalisation of sugar market in Europe
(Szajner 2017).

In the analysed period, i.e. 2001-2016, an even
greater regression of scale and importance than in
the case of sugar beet took place in potato cultivation.
Its share in the crop structure decreased by more
than 5 pp and currently amounts to less than 3% (Fig.
7). The largest decreases in the area of cultivation of
this plant took place in provinces in which until now,
but also now, it was quite significant (also as a plant
cultivated for self-supply), i.e. in the Malopolska,
Podkarpackie and Podlaskie provinces.

The growing share of legumes in the crop
structure in Poland over the past dozen or so years
(Fig. 8) is a confirmation of a large revival of interest
in legumes (Ksiezak, Bojarszczuk 2016, Ksiezak,
Kopinski 2009).

Since the beginning of the 21st century, there has
been a slow but systematic upward trend in plant
productivity. Compared to the years 2001-2003, plant
productivity in the years 2013-2015 increased by
16% and is close to reaching 40 cereal units per ha?
UAA (Fig. 9). According to Matyka (2014), the yields
of the majority of main arable crops are generally
lower than the EU-27 average and significantly lower
than in Germany, indicating that Polish agriculture
has not fully exploited biological, technical and
organisational progress. There are also significant
differences in yields of the main arable crops in
individual provinces (Kopinski 2017d).

Tracking the trends and the scale of changes in
mineral fertilisation is of particular importance when
the focus is placed on the productivity of agricultural
land, mainly crop yield, but also on possible effects of
environmental impact. In Poland, the consumption of
mineral fertilisers, after the turmoil associated with
the political transformation, shows a steady upward
trend (Matyka 2013, Kopinski 2017c). After 2000, and
especially after the accession to the EU, the pace of
growth accelerated markedly. Between 2001-2003
and 2013-2015 the consumption of mineral fertilisers
in Poland increased on average by 41 kg Compound
Fertilisers (which are to be henceforth understood
as fertilisers containing nitrogen, phosphorus and
potassium) perhalUAA, i.e.by44% (Fig. 10). Theratio
of N: P: K nutrients in the applied mineral fertilisation
is constantly increasing in favour of nitrogen. This
is a disadvantageous trend, not only for production
but also for environmental reasons, as it leads to the
depletion of soil in terms of bioavailable forms of
phosphorus and potassium, causing also a decrease in
technical and economic efficiency (Kopinski 2017c).
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turze zasiewow wojewo6dztwa zachodnio-pomorskie-
go w latach 2014-2016 wynosit ok. 17% (rys. 5). Od
poczatku tego wieku we wszystkich wojewddztwach
Polski odnotowano zwiekszenie powierzchni zasie-
wow rzepaku i rzepiku.

W Polsce odwrotna tendencja (spadkowa) zacho-
dzita w uprawie buraka cukrowego. Udzial uprawy
tej rosliny w strukturze zasiewéw w odniesieniu do
lat 2001-2003 zmniejszyt sie o 0,8 p.p. i obecnie sta-
nowi niecate 2% (rys. 6). Znaczenie tej rosliny bedzie
sie niestety prawdopodobnie zmniejsza¢ w zwigzku
z przewidywana liberalizacjg rynku cukru w Europie
(Szajner 2017).

W analizowanym okresie, tj. 2001-2016, jeszcze
wiekszy regres skali i znaczenia, niz w przypadku
buraka cukrowego, miat miejsce w uprawie ziemnia-
ka. Udziat tej uprawy w strukturze zasiewéw zmniej-
szyt sie o ponad 5 p.p i obecnie wynosi on niecate
3% (rys. 7). Najwieksze spadki powierzchni uprawy
tej rosliny miaty miejsce w wojewddztwach w kto-
rych dotychczas, ale i obecnie, miata ona do$¢ duze
znaczenie (m.in. takze jako roslina uprawiana na sa-
mozaopatrzenie), tj. w wojewddztwie matopolskim
i podkarpackim, ale takze w podlaskim.

Wzrastajacy w ostatnich kilkunastu latach udziat
powierzchni uprawy ro$lin straczkowych na nasiona
w strukturze zasiewdw Polski (rys. 8), jest potwier-
dzeniem duzego (ponownego) wzrostu zaintereso-
wania roslinami bobowatymi (Ksiezak, Bojarszczuk
2016; Ksiezak, Kopinski 2009).

0d poczatku XXI mamy do czynienia z powolnym,
aczkolwiek systematycznym, wzrostowym trendem
produktywno$ciroslinnej. W odniesieniu do lat 2001-
2003 w latach 2013-2015 produktywno$¢ roslinna
wzrosta o 16% i jest bliska osiggnieciu poziomu 40
j.zb.-ha® UR (rys. 9). Jak twierdzi Matyka (2014) plo-
ny wiekszos$ci gtéwnych roslin uprawnych sa na ogét
nizsze niz Srednio w UE-27 i zdecydowanie nizsze
niz w Niemczech, wskazujac na niewykorzystywanie
w petni przez polskie rolnictwo postepu biologiczne-
go, technicznego i organizacyjnego. Istniejg ponadto
znaczgce réznice w poziomie plonowania gtownych
roslin uprawnych w poszczegélnych wojewddztwach
(Kopinski 2017d).

Z punktu widzenia produktywnosci ziemi rolni-
czej, gtownie roslinnej, ale takze mozliwych skut-
koéw oddziatywan S$rodowiskowych, szczegélnego
znaczenia nabiera $ledzenie trendéw i skali zmian
nawozenia mineralnego. W Polsce zuzycie nawozéw
mineralnych, po zawirowaniach zwigzanych z trans-
formacja ustrojowg, wykazuje statg tendencje wzro-
stowg (Matyka 2013, Kopiniski 2017c). Po roku 2000.,
a szczegOlnie po akcesji do UE, o wzrostowe tempo
ulegto wyraznemu przys$pieszeniu. Pomiedzy latami
2001-2003 a 2013-2015 zuzycie mineralnych nawo-
z6w w Polsce wzrosto $rednio o 41 kg NPK-ha' UR, tj.
0 44% (rys. 10). Stosunek sktadnikéw pokarmowych
N:P:K w stosowanym nawoZeniu mineralnym ulega
stale poszerzeniu na rzecz azotu. Jest to niekorzyst-
na tendencja, nie tylko ze wzgledéw produkcyjnych
ale takze srodowiskowych, gdyz prowadzi do zubo-
zenia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu,
powodujgc takze obnizenie efektywnosci technicznej
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Figure 5. The share of rape and turnip rape in the crop structure (%) in selected* provinces of Poland, and changes between
2001-2003 and 2014-2016

Rysunek 5. Udziat rzepaku i rzepiku w strukturze zasiewéw (%) w wybranych* wojewo6dztwach Polski i zmiany pomiedzy
latami 2001-2003 a 2014-2016.

* three provinces with the highest and the lowest share in the sowing structure / trzy wojewddztwa o najwyzszym i najnizszym udziale danej
uprawy w strukturze zasiewow

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Cultivation production... (2002-2017).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Produkcja upraw... (2002-2017).
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Figure 6. The share of sugar beet in the crop structure (%) in selected* provinces of Poland, and changes between 2001-2003
and 2014-2016

Rysunek 6. Udziat buraka cukrowego w strukturze zasiewéw (%) w wybranych* wojewédztwach Polski i zmiany pomiedzy
latami 2001-2003 a 2014-2016

* explanation at Fig. 5 / obja$nienie przy rys. 5

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Cultivation production... (2002-2017).
Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Produkcja upraw... (2002-2017).
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Figure 7. The share of potato in the crop structure (%) in selected* provinces of Poland, and changes between 2001-2003 and
2014-2016

Rysunek 7. Udziat ziemniaka w strukturze zasiewéw (%) w wybranych” wojewddztwach Polski i zmiany pomiedzy latami
2001-2003 a 2014-2016

* explanation at Fig. 5 / objasnienie przy rys. 5

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Cultivation production... (2002-2017).
Zro6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Produkcja upraw... (2002-2017).
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Figure 8. Percentage of legumes (peas, beans and fodder) in the crop structure (%) in selected* provinces of Poland, and
changes between 2001-2003 and 2014-2016

Rysunek 8. Udziat stragczkowych na nasiona (jadalne i pastewne) w strukturze zasiewow (%) w wybranych* wojewédztwach
Polski i zmiany pomiedzy latami 2001-2003 a 2014-2016

* explanation at Fig. 5 / objasnienie przy rys. 5

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Cultivation production... (2002-2017).
Zro6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Produkcja upraw... (2002-2017).
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Figure 9. Crop productivity in the provinces of Poland and its changes (%) between 2001-2003 and 2013-2015

Rysunek 9. Produktywnos$¢ ro$linna w wojewddztwach Polski i jej zmiany (%) pomiedzy latami 2001-2003 a 2013-2015
Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Cultivation production... (2002-2017).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GU : Produkcja upraw... (2002-2017).

The degree of utilisation of nitrogen fertilisers is
particularly important in the context of progressive
soil acidification (Kopinski et al. 2013).

The increase in the level of mineral fertilisation
with  Nitrogen, Phosphorus and Potassium
components in the analysed period concerned all
provinces. The highest average increase in the
use of mineral fertilisers (over 50 kg Compound
Fertilisers per-ha® UAA) was observed in provinces
with intensive plant production, i.e.: Dolnoslaskie,
Opolskie, but also in Lodzkie (Fig. 10).

The consumption of Nitrogen-Phosphorus-
Potassium (NPK) mineral fertilisers in Malopolska
Podlaskie and Warminsko-mazurskie provinces
grew the slowest during the analysed period. This
analysis confirms the author’s previous conclusions
concerning the deepening polarisation of production
intensity in Polish agriculture (Kopinski 2013),
and, due to the significant dependence on the final
balance of these components (Jurga, Kopinski 2016),
it significantly determines the pressure exerted on
the environment.

Another important measure of the agricultural
production intensity is the stocking density of the
livestock. During the years 2014-2016, the average
stocking density of livestock in Poland was 46.9 LU
per 100 ha' UAA, and in relative terms it decreased
by 11% compared to 2001-2003 (Fig. 11). Since the
beginning of the 21st century, including the period
of Poland’s membership in the EU, the situation in
animal production in Poland has been relatively
stable, if its assessment is limited only to the stocking

i ekonomicznej (Kopinski 2017c). Stopien wykorzy-
stania nawozéw azotowych jest istotny szczegdlnie
w konteks$cie postepujacego zakwaszenia gleb (Ko-
pinskiiin. 2013).

Wzrost poziomu nawozenia mineralnego sktadni-
kami NPK w analizowanym okresie dotyczyt wszyst-
kich wojewo6dztw. Najwiekszy Sredni przyrost zuzy-
cia nawozéw mineralnych (powyzej 50 kg NPK-ha'
UR) wystepowatl w wojewddztwach o intensywnej
produkcji roslinnej, tj.: dolnoslagskim, opolskim, ale
takze w tédzkim (rys. 10).

Najwolniej w analizowanym okresie wzrastato
zuzycie nawozéw mineralnych NPK w wojewddz-
twach matopolskim, podlaskim i warminsko-mazur-
skim. Analiza ta potwierdza wcze$niejsze wnioski
autora méwiace o pogtebiajacej sie polaryzacji inten-
sywnosci produkcji w polskim rolnictwie (Kopinski
2013), a ze wzgledu na istotng zalezno$¢ z konicowym
saldem bilanséw tych sktadnikéow (Jurga, Kopinski
2016), w znaczacym stopniu decyduje o sile pres;ji
wywieranej na srodowisko.

Inng wazng miarg intensywno$ci produkc;ji rolni-
czej jest obsada zwierzat. W latach 2014-2016 obsa-
da zwierzat w Polsce wynosita $§rednio 46,9 DJP-100
ha! UR, a w ujeciu wzglednym zmniejszyto sie o 11%
w poréwnaniu do lat 2001-2003 (rys. 11). Od po-
czatku XXI w., w tym w okresie cztonkostwa Polski
w UE, sytuacja w produkcji zwierzecej w Polsce jest
wzglednie stabilna, jezeli jej ocene ograniczymy tyl-
ko do wskaznika obsady. O dynamicznie zmieniajacej
sie sytuacji w tym dziale produkcji $wiadcza zmiany
pogtowia poszczegélnych grup uzytkowych zwierzat
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Figure 10. Consumption of Nitrogen, Phosphorus and Potassium compounds in mineral fertilisers in Poland, and changes

(kg per ha') between 2001-2003 and 2013-2015

Rysunek 10. Zuzycie sktadnikéw NPK w nawozach mineralnych w Polsce i zmiany (kg-ha®) pomiedzy latami 2001-2003 a 2013-

2015

Source: Author’s own elaboration based on CSO data; Means of production... (2000-2016).
Zré6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS; Srodki produkcji... (2000-2016).

density index. The dynamically changing situation in
this production department is evidenced by changes
in the number of individual animal production groups
(Kopinski 2017a) and changes occurring in individual
regions of the country (NUTS-2) (Fig. 11).

In Poland, the differences in animal husbandry
are deepening, leading to increased production
polarisation (Kopinski 2014a). Between 2001-2003
and 2014-2016, the livestock density in the Lubelskie,
Malopolskie, Podkarpackie and Swietokrzyskie
provinces has decreased by over 35% (Fig. 11),
forming the “ Matopolska i Pogorze” region according
to the FADN division (Kopinski et al. 2010). It can be
said that the provinces of this “region” are heading
towards non-livestock agricultural production, which
is characteristic of the Dolnoslaskie and Opolskie
or Zachodniopomorskie provinces. In this respect,
the distance between these groups of voivodships is
significantly reduced (Kopinski 2017c).

The consequences of changes in animal production
are multi-faceted, which also affects environmental
changes. Reducing the level of fertilisation with
natural fertilisers, also due to the increased
importance of the slatted system of livestock rearing,
will lead to a decrease in the content of organic
matter in the soil and then to the deterioration of soil
fertility (Kopinski, Kus 2011). In animal production,
the organisation of production is extensified
(specialisation) with the simultaneous increase in
its intensity (concentration), which may result in
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(Kopinski 2017a) i zmiany zachodzace w poszczegdl-
nych regionach kraju (NUTS-2) (rys. 11).

W Polsce w chowie zwierzat nastepuje pogtebienie
réznic pomiedzy poszczegélnymi wojewddztwami,
prowadzac do wzrostu polaryzacji produkcji (Kopin-
ski 2014a). Pomiedzy latami 2001-2003 a 2014-2016
obsada zwierzat inwentarskich w wojewdédztwach:
lubelskim, matopolskim, podkarpackim i swietokrzy-
skim zmniejszyta sie ponad 35% (rys. 11), tworza-
cychrazem region ,,Matopolska i Pogérze” wg podzia-
tu FADN (Kopinski i in. 2010). Mozna powiedzie¢, ze
wojewddztwa tego ,regionu” zmierzajg w Kierunku
prowadzenia bezinwentarzowej produkcji rolniczej,
ktora jest charakterystyczna dla wojewddztw dol-
no$laskiego i opolskiego czy zachodniopomorskiego.
W tym wzgledzie dystans pomiedzy tymi grupami
wojew0dztw ulega wyraznemu zmniejszeniu (Kopin-
ski 2017c).

Konsekwencje zmian w produkcji zwierzecej sa
wieloaspektowe i wieloptaszczyznowe, rzutujac tak-
ze na zmiany stanu Srodowiska. Obnizenie poziomu
nawozenia nawozami naturalnymi, takze ze wzgledu
na wzrost znaczenia rusztowego systemu utrzyma-
nia zwierzat prowadzi¢ bedzie do obniZenia zawar-
tosSci glebowej substancji organicznej, a nastepnie
pogorszeniem zyznosci gleb (Kopinski, Ku§ 2011).
W produkcji zwierzecej nastepuje ekstensyfikacja
organizacji produkcji (specjalizacja) z jednoczesnym
wzrostem jej intensywno$ci (koncentracja), wyni-
kiem czego moze by¢ wzrost presji sSrodowiskowej na
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Figure 11. Animal stocking density in provinces of Poland, and its changes (%) between 2001-2003 and 2014-2016
Rysunek 11. Obsada zwierzat w wojewddztwach Polski i jej zmiany (%) pomiedzy latami 2001-2003 a 2014-2016

Source: Author’s own elaboration based on CSO data: Land use... (2000-2012); Farm animals (2013-2017).
Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS: Uzytkowanie gruntéw... (2000-2012); Zwierzeta gospodarskie (2013-

2017).

increased environmental pressure in areas with
high concentration of livestock production (Kopinski
2014b), leading to, among others, deterioration of
surface and groundwater quality (Fotyma etal. 2010).

The most important agro-environmental
indicators, which provide information on the correct
management of fertiliser components and possible
environmental effects, include balances of mineral
components (Jadczyszyn, Kopinski 2013, Kopinski
2010, 2017a, 2017c). The loss of fertiliser components
occurs during harvesting of plants or during grazing.
Some of the compounds are released from the circuit
into the hydrosphere and atmosphere, as well as into
the human nutrition cycle. Leaving soils without
vegetation, especially in the conditions of high
rainfall and low temperatures, also contributes to
certain losses (Kopinski 2017a).

The gross balance of nitrogen in Poland in
2013-2015 compared to the period 2002-2004
remained unchanged and amounted to an average
of 47.5 kg N per ha® UAA (Fig. 12). Its changes
were strongly influenced by changes in the level of
mineral fertilisation with nitrogen. As a result of the
quantitative and structural changes of individual
elements of both sides of the gross nitrogen balance,
there is a slight increase in the efficiency of the use
of this component (Kopinski 2017c). In the analysed
period, this increase concerned all provinces
of Poland, with the exception of Dolnoslaskie
province. In the analysed period, apart from the
Dolnoslaskie voivodships, the following provinces

obszarach o duzej koncentracji produkcji zwierzecej
(Kopinski 2014b), prowadzac m.in. do pogorszenia ja-
ko$ci wod powierzchniowych i gruntowych (Fotyma
iin. 2010).

Do najwazniejszych wskaznikéw agro-$rodo-
wiskowych, informujacych o poprawnosci gospo-
darowania sktadnikami nawozowymi i mozliwych
skutkach $rodowiskowych nalezg salda bilansow
sktadnikéw mineralnych (Jadczyszyn, Kopinski 2013;
Kopinski 2010; 2017a; 2017c). Do strat sktadnikéw
nawozowych dochodzi podczas zbioru roslin czy pod-
czas wypasu zwierzat. Cze$¢ zwigzkéw wydostaje sie
z obiegu do hydrosfery i atmosfery, a takze do obiegu
odzywiania cztowieka. Do pewnych strat przyczynia
sie réwniez pozostawianie gleb bez okrycia roslinno-
$cia, szczegdlnie w warunkach duzych opadéw i ni-
skich temperatur (Kopinski 2017a).

Saldo bilansu azotu brutto w Polsce w latach
2013-2015 w poréwnaniu do okresu lat 2002-2004
nie ulegto zmianie i wynosito $rednio 47,5 kg N-ha
1 UR (rys. 12). Na jego zmiany silny wptyw miaty
zmiany poziomu nawozenia mineralnego azotem.
Efektem zmian iloSciowych i strukturalnych po-
szczegblnych elementéw obu stron bilansu azotu
brutto jest niewielki wzrost efektywnosci wyko-
rzystania tego sktadnika (Kopinski 2017c). W ana-
lizowanym okresie wzrost ten dotyczyt wszystkich
wojewddztw Polski, z wyjatkiem dolnoslaskiego.
W analizowanym okresie najwiekszymi zmianami
salda bilansu i efektywnos$ci wykorzystania azotu,
poza wojewodztwem dolno$laskim, wyrézniaty sie
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were distinguished in terms of the largest changes in
the balance and effectiveness of nitrogen utilisation:
Lubuskie, Zachodniopomorskie, Malopolskie and
Podkarpackie (Fig. 12).

The strongly regionally differentiated balances
of nitrogen, as well as its individual elements, show
the potential scale of diversification of agriculture’s
influence on the state of the environment. Over
the last few years, very large surpluses of nitrogen
balance have occurred in the Kujawsko-pomorskie,
Lodzkieand Wielkopolskie provinces, where high
pressure on the environment due to excess of nitrogen
is to be expected (Fig. 12). The overruns of optimum
balances designated for these provinces are quite
significant (Kopinski, 2015; Kopinski, 2017b). For
various reasons, the significant amounts of nitrogen
in these provinces are not effectively used (Kopinski,
2017c). The implication of this assessment may be
aggravated by the fact that this area has a large share
of light soils with a smaller water capacity, which are
more exposed to lessivage (Fotyma et al. 2010).

In the last 11 years, the significant reduction in
termsofquantityofthegrossvalueofnitrogenbalances

wojewddztwa: lubuskie, zachodniopomorskie, ma-
topolskie i podkarpackie (rys. 12).

Silnie zréznicowane regionalnie sald bilansu
azotu jak i jego poszczegélnych elementéw pokazu-
ja potencjalng skale zrdéznicowania oddziatywania
rolnictwa na stan $rodowiska. W ostatnich latach
bardzo duze nadwyzki bilansowe azotu wystepuja
w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, t6dzkim
i wielkopolskim, w ktorych nalezy oczekiwac du-
Zej presji na $rodowisko ze strony nadmiaru azotu
(rys. 12). Przekroczenia wyznaczone dla tych woje-
wodztw optima sald sg do$¢ znaczne (Kopiniski 2015;
Kopinski 2017b). Z réznych powodéw znaczne ilosci
azotu w tych wojewddztwach nie sg efektywnie wy-
korzystywane (Kopinski 2017c). Wymowe tej oceny
moze pogarszac fakt, ze obszar ten ma duzy udziat
gleb lekkich o mniejszej pojemno$ci wodnej, ktore s3
bardziej narazone na procesy przemywania (Fotyma
iin. 2010).

W ciagu ostatnich 11. lat do iloSciowo znacznej
redukcji sald azotu brutto doszto w wojewddztwach:
lubuskim, matopolskim, zachodniopomorskim i pod-
karpackim. Przyczyny tego zjawiska wynikajg z po-

occurred in the following provinces: Lubuskie, prawy plonowania roslin (zachodniopomorskie) lub
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Figure 12. Gross nitrogen balance* in Polish provinces and its changes between 2002 and 2004, and also between 2013 and

2015.

Rysunek 12. Saldo bilansu azotu brutto* w wojewdédztwach Polskiijego zmiany pomiedzy okresem lat 2002-2004 a2013-2015.

* Source: Methodology based on Environmental Indicators for Agriculture.

Publications Service. OECD, Paris, 2006, vol. 4, chapter 3 and Kopinski

(2017a) / Zrdédto: Metodyka na podstawie Environmental Indicators for Agriculture. Publications Service. OECD, Paris, 2006, vol. 4, chapter 3 oraz

Kopinski (2017a)
Source: Author’s own elaboration.
Zroédto: opracowanie wlasne.
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Malopolskie, Zachodniopomorskie and Podkarpackie.
The reasons for this phenomenon result from the
improvement of crop yield (Zachodniopomorskie) or
from the development of the extensification of plant
(as well as animal) production (in Malopolskie and
Podkarpackie provinces) (Jurga, Kopinski, 2016).

The analysis of the impact of agriculture in various
provinces on the environment, on the basis of this
agricultural and environmental indicator, points to
further deepening of regional differences in terms of
organization and production, and the environment,
which result from the escalating processes of
specialization and concentration of agricultural
production leading to polarisation at the level of
provinces (Kopinski, 2013; 2015; 2017c).

Conclusions

Significant resources of agricultural area in
Poland, which is the basic factor in production, have
been constantly decreasing since the beginning of the
21st century. Since 2000, the cropland has decreased
by nearly 4 million ha on a country scale, and in 2016
amounted to 14.5 million ha. The loss rate of the land
used for agriculture is not uniform in all provinces.
In the years 2002-2016, the cropland decreased by
over 20%, which had been the highest extent so far, in
the provinces hitherto characterised by the extensive
nature of agricultural production, i.e. Slaskie,
Malopolskie, Podkarpackie and Swietokrzyskie. Such
a significant loss of agricultural area, apart from
a serious restriction of the production potential of
agriculture in these regions, may also have a negative
impact on the level of agricultural production and
food safety in the country.

Another clearly visible and simultaneously
occurring phenomenon is the process of
concentration of land in larger farms. In the recent
years, this process was the fastest in provinces with
a land-intensive type of production intensification,
i.e.: Zachodniopomorskie, Opolskie, Lubuskie and
Dolnoslaskie.

Diversified  organizational and economic
conditions influenced the changes in the structure
of sowing occurring in the years between 2001 and
2016. In most provinces cereals cultivation had its
share in the crop structure decreased in favour of an
increased share of rapeseed cultivation. In Poland,
in the analysed years, the potato and sugar beet
crops were decreasing. Confirmation of a large (re-)
increase of the interest in legume plants is their
growing share in the crop structure.

Compared to the years 2001-2003, plant
productivity in the years 2013-2015 was increased
by 16% and is close to reaching 40 cereal units-ha?
of cropland. This trend, positive in the context of
the environmental impact assessment, should be
positively received. However, its growthrate is toolow
compared to the significant increase in production
intensity. Meanwhile, the consumption of mineral
fertilisers in Poland increased on average by as much
as 41 kg Compound Fertilisers per ha? of cropland,
i.e. by 44%. The highest average increase in the use of

z pogtebienia ekstensyfikacji produkcji roslinnej (ale
i zwierzecej) (w Matopolsce i Podkarpaciu) (Jurga,
Kopinski 2016).

Analiza oddzialywania na srodowisko rolnictwa
roéznych wojewddztw, na podstawie tego wskaznika
agro-Srodowiskowego, wskazuje na dalsze pogte-
bianie sie réznic regionalnych pod wzgledem orga-
nizacyjno-produkcyjnym i $rodowiskowym, wyni-
kajacych z nasilajacych sie proceséw specjalizacji
i koncentracji produkcji rolniczej, prowadzac do po-
laryzacji na poziomie wojewédztw (Kopinski 2013;
2015; 2017c).

Podsumowanie

Znaczne zasoby ziemi uprawnej w Polsce, bedacej
podstawowym czynnikiem produkcji, od poczatku
XXI w. ulegaja ciagtemu kurczeniu. Od 2000 r. po-
wierzchnia UR w skali kraju zmniejszyta sie blisko
0 4 mln ha i w 2016 r. wynosita 14,5 mln ha. Tempo
ubytku ziemi uzytkowanej rolniczo nie jednakowe
we wszystkich wojewddztwach. W okresie lat 2002-
2016 powierzchnia uzytkéw rolnych, w najwiek-
szym stopniu bo o ponad 20%, zmniejszyta sie w wo-
jewodztwach charakteryzujacych sie dotychczas
ekstensywnym charakterem produkcji rolniczej, tj.
$laskim, matopolskim, podkarpackim, $wietokrzy-
skim. Tak znaczny ubytek powierzchni uzytkowanej
rolniczo, poza powaznym ograniczeniem potencjatu
produkcyjnego rolnictwa tych regionéw, moze takze
wywierajac negatywny wptyw na poziom produkcji
rolniczej i bezpieczenstwo zywnosciowe w kraju.

Innym wyraznie widocznym, zachodzacym jed-
noczes$nie zjawiskiem jest proces koncentracji ziemi
w gospodarstwach wiekszych obszarowo. Najszyb-
ciej proces ten nastepowat w ostatnich latach w wo-
jewddztwach o ziemiochtonnym typie intensyfikacji
produkciji, tj.: zachodniopomorskim, opolskim, lubu-
skim i dolnoslaskim.

Zroznicowane uwarunkowania organizacyjno
-ekonomiczne miaty wptyw na zmiany struktury za-
siewow zachodzace w latach 2001-2016. W uprawie
zb6z w wiekszo$ci wojewddztw nastepowato zmniej-
szanie sie ich udziatu w strukturze zasiewéw, na ko-
rzy$¢ wiekszego udziatu uprawy rzepaku. W Polsce
w analizowanych latach w wyraznym trendzie spad-
kowym znajdowaty sie uprawy: ziemniaka i buraka
cukrowego. Potwierdzeniem duzego (ponownego)
wzrostu zainteresowania roslinami bobowatymi jest
rosngcy udziat tych upraw w strukturze zasiewow.

W odniesieniu do lat 2001-2003 w latach 2013-
2015 produkcyjnos¢ roslinna wzrosta o 16% i jest
bliska osiggnieciu poziomu 40 j.zb.-ha™ UR. Ten, pozy-
tywny w konteks$cie oceny oddziatywan $srodowisko-
wych, trend nalezy odbiera¢ pozytywnie, aczkolwiek
jego dynamika wzrostowa jest jednak zbyt niska
wzgledem znaczacego wzrost intensywnos$ci pro-
dukcji. W tym czasie zuzycie mineralnych nawozéw
w Polsce wzrosto bowiem $rednio az o 41 kg NPK-ha!
UR, tj. 0 44%. Najwiekszy $redni przyrost zuzycia
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mineral fertilisers (over 50 kg Compound Fertilisers
per ha' cropland) was observed in provinces
with intensive plant production, i.e.: Dolnoslaskie,
Opolskie, but also in Lodzkie.

The dynamically changing situation in the animal
production department is confirmed by changes in
the headage of useful groups animal and changes
occurring in individual regions of the country. In the
Polish we showing increasing polarisation of animal
production between individual provinces. Generally,
in animal production, the organization of production
is extensified (specialization) with the simultaneous
increase in its intensity (concentration), which may
result in increased environmental pressure in areas
with high concentration of production.

The gross balance of nitrogen in Poland, as an
important agrienvironmental indicator, did not
change during the years between 2013 and 2015
compared to the years 2002-2004 and amounted to
an average of 47.5 kg N per ha" utilized agricultural
area. The strongly, regionally differentiated balances
of nitrogen, as well as their individual elements, show
the potential differentiation scale of the agricultural
impact on the state of the environment. Over the last
few years, very large surpluses of nitrogen balance
have occurred in the Kujawsko-pomorskie, Lodzkie
and Wielkopolskie voivodships, in which a lot of
pressure on the environment due to excess of nitrogen
should be expected.
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