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WPROWADZENIE

Dziatania zwigzane z podniesieniem efektywnosici ekonomicznej gospodarstw rolnych oraz
ograniczeniem eutrofizacji wéd powierzchniowych wpisujg sie w Strategiczny Plan dla
Wspodlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, ktéry zostat zatwierdzony przez Komisje Europeijskg
31 sierpnia 2022 r. [Plan Strategiczny dia Wspdinej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 2022]. Plan
ten opiera sie na realizacji 9 celdw szczegdtowych:

= wspieranie godziwych dochoddéw gospodarstw i odpornosci sektora rolnictwa w catej Unii
Europejskiej (UE) w celu zwiekszenia dtugoterminowego bezpieczehstwa zywnosciowego
oraz réznorodnosci w rolnictwie, a takze zapewnienia stabilno$ci ekonomicznej produkcii
rolnej w UE,

= zwiekszenie zorientowania na rynek i konkurencyjno$¢ gospodarstw, zaréwno
w perspektywie krétkoterminowej, jak i dtugoterminowej, w tym wieksze ukierunkowanie na
badania naukowe, technologie i cyfryzacje,

= poprawe pozycji rolinikdw w tancuchu wartosci,

= przyczynianie sie do tagodzenia zmiany klimatu i przystosowywania sie do niej, w tym
poprzez redukcje emisji gazdw cieplarnianych i zwiekszenie sekwestracji wegla, a takze
promowanie zrdbwnowazonej energii,

= wspieranie zrbwnowazonego rozwoju i efektywnego zarzgdzania zasobami naturalnymi,
takimi, jok woda, gleba i powietrze, w tym poprzez ograniczenie uzaleznienia od produktow
chemicznych,

= przyczynianie sie do zatrzymania i odwrdcenia procesu utraty réznorodnosci biologicznej,
wzmacnianie ustug ekosystemowych oraz ochrona siedlisk i krajobrazéw,

= przycigganie i wspieranie mtodych rolnikdw i innych nowych rolnikéw oraz utatwienie
zrbwnowazonego rozwoju przedsiebiorczos$ci na obszarach wiejskich,

= promowanie zatrudnienia, rdwnosci ptci, w tym udziatu kobiet w rolnictwie, wtgczenia
spotecznego i rozwoju lokalnego na obszarach wiejskich, w tym biogospodarki o obiegu
zamknietym i zrbwnowazonego lesnictwa,

= poprawa reagowania rolnictwa w krajach Unii Europejskiej na poftrzeby spoteczne
dotyczgce zywnosci i zdrowia, w tym na wysokiej jakosci, bezpiecznej i pozywnej zywnosé
produkowanej w sposdb zrdwnowazony, ograniczenie marnowania zywnosci, jak rowniez
poprawa dobrostanu zwierzgt i zwalczanie opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe.

Poprawa efektywnosci ekonomicznej gospodarstw moze by¢ realizowana na wielu
ptaszczyznach. Warunkiem wyjsciowym jest jednak poprawa jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w zakresie parametrow gleb, ktére stanowig podstawe produkcii rolnej. To od
jakosci gleb wykorzystywanych przez rolnikdw zalezy m.in. jakos¢ i ilos¢ wytwarzanych ptoddéw
rolnych, optacalno$¢ produkciji rolnej oraz jej wptyw na Srodowisko. Jakos¢ gleby okresla
klasyfikacja bonitacyjna gleb, ktérej zasady zostaty okre$lone w Rozporzgdzeniu Rady Ministréw
z dnia 12 wrzeénia 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntéw [Dz.U. 2012 poz. 12446].
Najwazniejsze wtasciwosci, ktére bezposrednio wptywajg na jakose gleby to miedzy innymi sktad
granulometryczny gleb, odczyn gleby oraz zawarto$¢ préchnicy [Smreczak i inni 2017]. Sktad
granulometryczny gleby i odczyn to wtasciwosci bezposrednio zwigzane z genezq gleb.
W Polsce decydujgce znaczenie dla uksztattowania sie glebb miat okres czwartorzedu, a $cislej
plejstocen, w ktérym dominujgca cze$¢ powierzchni naszego kraju zostata pokryta
bezweglanowymi osadami polodowcowymi. Osady te w wiekszosci stanowity materiat przemyty
i przesortowany przez wode o znacznym stopniu zakwaszenia, taki jak piaski i gliny. Wytworzone
z tych osaddéw gleby z powodu braku weglandw w skatach macierzystych charakteryzujqg sie
odczynem kwasnym. Na zakwaszenie gleb, w warunkach naszego klimatu wptywajg réwniez
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Ekspertyza 2

naturalne procesy pedogeniczne zachodzgce w $Srodowisku glebowym, ktére sq zwigzane
zardwno z przewagqg opadéw atmosferycznych nad parowaniem, jak réwniez z rozktadem
resztek pozniwnych. Wszystkie te czynniki wptywajg na dekalcytacje i tak juz ubogich w weglany
gleb [Hillel 2012, Rice i Herman 2012, Mocek 2015].

Rolnik w frakcie zabiegdw agrotechnicznych moze do pewnego stopnia wptywaé na
niektore wtasciwosci gleby. O ile nie jest tatwo zmieni¢ sktad granulometryczny gleb (jest to
nieoptacalne z ekonomicznego punktu widzenia), to w trakcie uprawy gleby, dzeki
zastosowaniu odpowiedniego ptodozmianu i nawozenia organicznego mozna ufrzymac lub
zwiekszy¢ ilo$¢ prochnicy w glebie. Mozliwe jest réwniez zoptymalizowanie odczynu gleby np.
poprzez zastosowanie zabiegu jej wapnowania. Odczyn gleb wptywa na osiggniecie przez
rolnika odpowiednio wysokie] efektywnosci ekonomicznej gospodarstwa. W warunkach
kwasnego odczynu gleby, znaczgco obniza sie zardwno ilo$¢, jak i jako$¢ ptoddw rolnych,
zwtaszcza rodlin wrazliwych na zakwaszenie gleb, w tym zbdz, ktérych uprawa jest zwigzana
Z zapewnieniem bezpieczehstwa zywnosciowego kraju. Przy zatozeniu, ze rolnicy nie majg
mozliwosci zmiany sktadu granulometrycznego gleb oraz podniesienia w nich zawartosci
prochnicy, to odczyn gleby bedzie stanowit element bezposrednio wptywajgcy nailos¢ plondw
i optacalnos$¢ produkcii rolnej. Zakwaszenie gleb nie tylko wptywa na efektywnosé¢ ekonomiczng
gospodarstw rolnych, ale w istotny sposdb oddziatuje na srodowisko. Kwasny odczyn gleb
uzytkowanych rolniczo moze powodowac¢ ograniczenie zdolnosci kompleksu sorpcyjnego do
zatrzymywania mikro- i makroelementéw wnoszonych do gleby wraz z nawozami mineralnymi,
wymywanie sktadnikdw nawozowych do wdd, zwiekszenie fitoprzyswajalnosci metali ciezkich, a
takze zmniejszenie aktywnosci réznych grup mikroorganizmow glebowych odpowiedzialnych za
rozktad materii organiczneji jej odktadanie w postaci préchnicy.

Skala problemu zakwaszenia gleb uprawianych jest bardzo duza. W Polsce zaledwie 0,5%
powierzchni uzytkdw rolnych to gleby orne najlepsze, zaliczane do | klasy bonitacyjnej, ktére
gwarantujg uzyskanie pewnych plonéw przy minimalnych naktadach na zabiegi
agrotechniczne i nawozenie, w tym na wapnowanie. Niestety znaczna wiekszos¢ gleb
uzytkowanych przez rolnikdw to gleby kwasne, klasyfikowane w gorszych klasach bonitacyjnych,
ktére wymagajq wiekszej ilosci zabiegdw agrotechnicznych w tym wapnowania. Znaczenie
utrzymania optymalnego odczynu gleby w uprawach poszczegdlnych grup roslin byto
wielokrotnie poruszane zaréwno w literaturze naukowej, popularnonaukowej zardbwno w Polsce,
jak i na $wiecie [Pierre i Scarseth 1931, Mehlich 1942, Pondel i inni 1991, Siuta 1974, Fotyma i Zieba
1988, Curyto 1996, Bednarek i Lipinski 1996, Dobrzanski i Zawadzki 1995, Lipinski 2005, Filipek i inni
2015]. Szeroko zakrojone badania wptywu nawozenia odkwaszajgcego na  gleby
przeprowadzono w duzej skali w Polsce w latach 70-ych i 80-ych XX-ego wieku [Boguszewski 1980,
Fotyma i Zieba 1988]. Badania te zaowocowaty opublikowaniem opartych na naukowych
podstawowych zalecen nawozowych, w tym dotyczgcych wapnowania gleb. Pomimo, ze
zakwaszenie gleb jest istotnym problemem ekonomicznym i Srodowiskowym zwigzanym
z produkcijqg rodlinng w Polsce, to zabiegi wapnowania nie sg stosowane przez wszystkich rolnikdw,
a poziom wapnowania jest ciggle zbyt niski. Potwierdzajq to wyniki Powszechnego Spisu Rolnego
2020 oraz relatywnie niski poziom wykorzystania $rodkdw finansowych w  ramach
+Ogdlnopolskiego programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie™
w latach 2019-2020. Zoptymalizowanie odczynu gleb, na ktérych prowadzona jest produkcja
roélinna, pozwolitoby rolnikom tatwiej wpisa¢ sie w cele Planu Strategicznego dla Wspdinej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027 poprzez:

= zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej gospodarstw rolnych,

= zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego w kraju,

= poprawe konkurencyjnosci gospodarstw na rynku,

= wspieranie zrGwnowazonego rozwoju w aspekcie ochrony wod powierzchniowych,

w
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Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomiczne;j
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

= przyczynienie sie do zahamowania procesu utraty bioréznorodnosci biologiczne] wywotanej
zanieczyszczeniami ze zrdédet rolniczych.

Zwiekszenie poziomu nawozenia odkwaszajgcego ma réowniez niebagatelne znaczenie
w zwigzku z regulacjami, jakie planowane sq do wprowadzenia w ramach koncepcji tzw.
Europejskiego Zielonego tadu zaktadajgcego m.in. obnizenie poziomu nawozenia
mineralnego o 20,0% oraz zuzycia pestycyddw o 50,0%. Przedmiotowa ekspertyza ma na celu
identyfikacje czynnikdw wptywajgcych na niski poziom nawozenia odkwaszajgcego. Dzieki
identyfikacji barier mozliwe bedzie zaproponowanie rozwiqzan wspierajgcych stosowanie
przez rolnikdw nawozdw wapniowych w uprawach rolnych.
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1. UWAGI METODYCINE

1.1. Cele i gtéowne zatozenia procesu badawczego

Gtéwnym celem podjetych badan byta identyfikacja czynnikdw, ktdére wptywajg na
niedostateczny poziom stosowania przez rolnikdw nawozéw wapniowych w uprawach
rolnych. Jak wykazano w Ekspertyzie 1, pt.: ,,Kwasowos¢ gleb i stan nawozenia wapniowego
w Polsce w swietle wynikdw powszechnego spisu rolnego 2020 — konsekwencje srodowiskowe
i ekonomiczne”, wiekszo$¢ gleb w Polsce wymaga systematycznego nawozenia nawozami
wapniowymi. Pomimo tego obserwowane jest relatywnie niskie zainteresowanie czesci
wtascicieli gruntéw ornych nawozeniem wapniowym. Sytuacije takg tylko w niewielkim zakresie
poprawit wprowadzony od 2019 r. ,,Ogdlnopolski program regeneracji srodowiskowej gleb
poprzez ich wapnowanie”.

W  podjetym przez pracownikédw Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kofttgtaja
w Krakowie projekcie badawczym wyrdznic mozna trzy cele szczegdtowe:

= poznanie opinii rolnikdw oraz pracownikdw instytucji okotorolniczych na temat mozliwosci
i barier stosowania nawozdw wapniowych,

= préba oceny efektywnosci ekonomicznej gospodarstw towarowych w zaleznosci od
stosowanego poziomu nawozenia gleb wapniem oraz identyfikacja czynnikdw
w najwiekszym stopniu oddziatujgcych na wyniki ekonomiczne tych gospodarstw,

= opracowanie metodyki modelu informatycznego umozliwiagjgcego badanie wptywu
wapnowania gleb na eutrofizacje wdd powierzchniowych (dla zadanego obszaru w skali
wsi lub fragmentu wsi stanowigcego zlewnie okresSlonego cieku wodnego lub wdd
stojgcych).

Redalizacji celu gtébwnego oraz celdéw szczegdtowych towarzyszyta préba znalezienia
odpowiedzi na nastepujgce pytania badawcze:

= Jakie czynniki powodujq, iz obecny poziom wapnowania gleb nie jest wystarczajgcy?

= Jaki jest obecnie poziom wiedzy wérdd rolnikdw i pracownikdw instytucii okotorolniczych na
temat efekté4w wapnowania gleb?

= Czy znane sqg rolnikom i pracownikom instytucji okotorolniczych programy wspierajgce
wapnowanie gleb?2

= Jakie sg czynniki, wskutek ktérych rolnicy nie wykorzystujg w satysfakcjonujgcym stopniu
programu wsparcia wapnowania gleb?

= W jaki sposdb na przyszto$¢ gospodarstw rolnych wptynie realizacja zatozeh koncepciji
Europejskiego Zielonego tadu?

Zatozono, ze dzieki identyfikacji czynnikdw, ktdére wptywajg na niski poziom stosowania
przez rolnikdw nawozdw wapniowych, mozliwe bedzie wyeliminowanie lub ograniczenie tego
zjawiska. W wyniku realizacji projektu i promociji wynikdéw badan powinno nastgpic zwiekszenie
wykorzystania nawozéw wapniowych (réwniez wapniowo-magnezowych) do odkwaszania
gleb uzytkowanych rolniczo. Kluczowe efekty realizacji badan bedg miaty charakter
dtugofalowy i wieloptaszczyznowy, a uzyskane wyniki badan powinny przyczynic sie do:

= zwiekszenia $wiadomosci oraz wiedzy rolnikdw oraz wiedzy rolnikéw, pracownikdw instytuciji
okotorolniczych oraz decydentéw na temat znaczenia zabiegu wapnowania gleb i jego
wptywu na poprawe efektywnosci ekonomicznej prowadzenia dziatalnosci rolniczej,
wptywu wapnowania gleb na poprawe jakosci srodowiska, zrdéznicowania Polski w zakresie
poziomu wapnowania gleb uzytkowanych rolniczo oraz stosowanych dotychczas narzedzi
stuzgcych poprawie tej sytuacii,
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= identyfikacji barier oraz mozliwosci zwiekszenia poziomu wapnowania gleb, a tym samym
poprawy efektywnosci ekonomicznej funkcjonowania gospodarstw rolnych oraz jakosci
wod gruntowych,

= dostarczenia wytycznych do konstrukciji nowych, skuteczniejszych programdw regeneracii
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie.

1.2. Zakres badan i organizacja procesu badawczego

Prowadzone na przetomie lat 2022 i 2023 badania ferenowe, analizy modelowe oraz analizy
ekonomiczne zostaty poprzedzone gruntownymi studiami literatury z zakresu rolnictwa,
gleboznawstwa, fizjologii roslin, gospodarki przestrzennej, gospodarki wodnej, geodezji,
ekonomiki rolnictwa oraz polityki rolnej. Duzg uwage w trakcie przygotowywania projekfu
badawczego oraz we wstepnej fazie jego realizacji potozono takze na przeglgd wtdrnych
Zrodet informacii, w tym danych statystyki masowej dla okresu 2010-2020 (rysunek 1).

STUDIA LITERATURY | OBSERWACJA PROBLEMOW ROZWOJU ROLNICTWA

Wypracowanie koncepciji i pozyskanie srodkéw na badania

ZGROMADZENIE | ANALIZA DANYCH STATYSTYCZNYCH ORAZ ZASOBOW GEODEZYJNYCH NIEZBEDNYCH DO

REALIZACJI OPERACJI/BADAN

v v ¥
Opracowanie zalozeh modelu
Przygotowanie metodykioceny Opracowanie metodyki infformatycznego
efektywnosciekonomicznej i narzedzi badawczych do umozliwiajgcego badanie
gospodarstw o réznym poziomie identyfikacjimozliwoscioraz wptywuwapnowaniagleb na
wapnowaniagleb barierwapnowaniagleb euftrofizacje wod

powierzchniowych

EKSPERTYZA I: Kwasowos¢ gleb i stan nawozenia wapniowego w Polsce w $wietle wynikéw Powszechnego

Spisu Rolnego 2020 - konsekwencje srodowiskowe i ekonomiczne

v v v

Konstrukcjai weryfikacja
modelu oraz opracowanie
wynikéw

Analizy statystyczne Badania terenowe
i opracowanie ich wynikéw i opracowanie ich wynikéw

EKSPERTYZA II: Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci
ekonomicznej produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizacji wéd powierzchniowych

Przygotowanie monogrdfii naukowej: Mozliwoscii bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy
efektywnosci ekonomicznej produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizacji wéd powierzchniowych

POPULARYZACJA WYNIKOW BADAN

Rysunek 1. Etapy procesu badawczego
Zrodto: Nicia i inni 2022.

Wyniki analizy danych statystycznych zostaty zaprezentowane w Ekspertyzie 1 oraz
wykorzystano je réwniez w dyskusji nad wynikami badan prezentowanymi w Ekspertyzie 21.

! Ekspertyza 1 pt.: Kwasowos¢ gleb i stan nawozenia wapniowego w Polsce w swietle wynikdw powszechnego spisu
rolnego 2020 - konsekwencje srodowiskowe i ekonomiczne; Ekspertyza 2 pt.. Mozliwosci i bariery wykorzystania
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Zakres przestrzenny prowadzonych badan zostat zdeterminowany zatozeniami projektu,
a charakterystyka obiektéw (powiatdw) wytypowanych do badan zostata przedstawiona
w rozdziale 2. Na bazie przygotowanej metodyki badanh przeprowadzono analize:

= stosowanego przez rolnikdw poziomu nawozenia i wapnowania (prowadzgcych produkcje
towarowq i rachunkowo$¢ rolng w ramach sytemu FADN),

= uzyskiwanych wynikdw ekonomicznych przez gospodarstwa (prowadzgce produkcje
towarowq i rachunkowos¢ rolng w ramach sytemu FADN) o réznych strategiach nawozenia
i wapnowania.

Podjeto takze probe okreslenia znaczenia wapnowania gleb dla wynikéw produkcyjnych
i ekonomicznych osigganych przez gospodarstwa rolne. Wyniki tych analiz zaprezentowano
w rozdziatach 3 i 4. Drugi bardzo wazny element procesu badawczego stanowity badania
ankietowe prowadzone na przetomie roku 2022 i 2023 rownolegle wsrdéd rolnikdw oraz
pracownikéw instytucji okotorolniczych. Wyniki badan ankietowych zaprezentowano
w rozdziale 8. Trzecim komponentem procesu badawczego byty rozwazania modelowe nad
zZnaczeniem wapnowania i scalen gruntdéw dla procesdw eutrofizacji wdd. Wyniki tych
rozwazan zostaty przedstawione w rozdziale 6. Szczegdtowqg metodyke prowadzenia analiz
w kazdym z trzech komponentdéw zaprezentowano w kolejnych rozdziatach bezposrednio
przed omodwieniem wynikdw badan, co powinno utatwi¢ czytelnikom ich $ledzenie
i percepcije.

1.3. Metody gromadzenia materiatéw zrédtowych na potrzeby analiz spoteczno
-ekonomicznych

IZtozony charakter prowadzonych badah wymusit na zespole realizujgcym projekt
wykorzystanie zréznicowanej i szerokiej bazy informacji. Prace badawcze prowadzono
w uktadzie tréjstopniowym, opartym o studia literaturowe, badania empiryczne oraz analizy
modelowe. Pierwsza i zarazem wyjciowa ptaszczyzna warunkujgca zakres przedmiotowy,
podmiotowy i przestrzenny prowadzonych badahn koncentrowata sie na analizie polskiej
i zagranicznej literatury przedmiotu, a w tym wykorzystaniu danych wtérnych. Z kolei druga
ptaszczyzna badawcza, obejmujgca kwestie poznania opinii rolnikdw oraz pracownikéw
instytuciji okotorolniczych na temat mozliwosci i barier stosowania nawozéw wapniowych,
wymagata pozyskania danych pierwotnych. Zebranie, weryfikacja i analiza danych
pierwotnych byta bardzo praco- i czasochtonnym etapem w catym procesie badawczym.
Etap ten generowat jednoczednie najwyzsze koszty. Trzecia ptaszczyzna, ktérg stanowity
rozwazania modelowe, wymagata szerokie] wiedzy eksperckiej oraz zastosowania
zaawansowanych narzedzi statystycznych i informatycznych.

Punktem wyjscia zaréwno dla powstania projektu, jak réwniez dla realizacji jego
pierwszego etapu byty wyniki przeprowadzonego w 2020 r. Powszechnego Spisu Rolnego.
Ponadto w szerokim zakresie wykorzystano materiaty publikowane przez instytuty badawcze,
instytucje otoczenia rolnictwa, w tym Agencje Restrukturyzaciji i Modernizacji Rolnictwa, Stacje
Chemiczno-Rolnicze, statystyke publiczng (Gtéwny Urzad Statystyczny oraz Wojewddzkie
Urzedy Statystyczne). Podstawowym zrédtem informacji wykorzystanym w rozdziatach 3i 4 byty
dane pozyskane z Polskiego FADN, gromadzone i administrowane przez Instytut Ekonomiki
Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie. Dia potrzeb
prowadzonych badan wyselekcjonowano podmioty o powierzchni minimum 1 ha UR, dla

wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomicznej produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizacji wod
powierzchniowych.
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ktérych dostepne byty standardowe dane produkcyjno-ekonomiczne nieprzerwanie w okresie
2010-2020. Szczegdtowe informacie o liczebnosci i strukturze poszczegdlnych grup gospodarstw
zostaty zamieszczone w tekscie opisujgcym procedure badan iich wyniki.

Drugim komponentem badan ekonomiczno-spotecznych byto poznanie opinii rolnikdw
i pracownikdw instytucji okotorolniczych na temat mozliwosci i barier stosowania nawozdéw
wapniowych. Wybdr sposobu przeprowadzenia badan ankietowych zostat dostosowany do
warunkdw lokalnych w przyjetych do badan powiatach. Doswiadczenia autordw niniejszej
ekspertyzy wskazujq, iz potencjalni respondenci niechetnie biorg udziat w badaniach, gdy sg
do nich zapraszani przez osoby obce. Trudno réwniez oczekiwaé udziatu w badaniach
prowadzonych przez Internet oséb w starszym wieku oraz oséb aktywnych zawodowo. Diatego
tez, zdecydowano sie na wykorzystanie w prowadzonych badaniach autorytetu liderow
lokalnych, takich jak sottysi, samorzgdowcy, delegaci izb rolniczych czy nauczyciele szkét
rolniczych. Osoby takie sg zazwyczaj obdarzone zaufaniem spotecznosci lokalnych, wiec ich
zaangazowanie w przeprowadzenie badah przy wykorzystaniu papierowego formularza
ankiety stanowito istotny czynnik sukcesu prowadzonych wywiaddw (w szczegdlnosci duzego
odsetka wypetnionych formularzy ankiet). Na potrzeby realizacji operacji i przyjetych w nigj
celdéw badawczych zaprojektowane zostaty dwa kwestionariusze ankiet?, fj.:

= kwestionariusz ankiety ,,MoZliwosci i bariery stosowania nawozdw wapniowych wedtug
rolnikéw" (zwany dalej: Ankieta 1),

= kwestionariusz ankiety ,,MoZliwosci i bariery stosowania nawozdw wapniowych wedtug
ekspertow™ (zwany dalej: Ankieta 2).

Badania ankietowe przeprowadzono wérdéd:

= witascicieli gospodarstw rolnych (rolnikdéw); tgcznie rozdysponowano okoto 1 000 formularzy
ankiety, z czego wypetnionych i zwréconych organizatorom badan zostato 486. Do
dalszych analiz po weryfikacji poprawnosci wypetnienia zakwalifikowano 443 (nalezy
podkredlic, ze w pierwotnych zatozeniach projektu przyjeto, iz minimalna liczba
respondentdw wyniesie 240 (8 powiatdw x 30 rolnikdw),

= pracownikéw instytuciji okotorolniczych (tzw. ekspertdow), w tym pracownikdéw osrodkéw
doradztwa rolniczego (ODR), terenowych jednostek Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa (ARIMR), samorzgddw terytorialnych, terenowych jednostek Pahstwowej Inspekciji
Ochrony Rodlin i Nasiennictwa, jednostek Wéd Polskich, nauczycieli szkét rolniczych. tgcznie
rozdysponowano okoto 500 ankietf, odestanych i pozytywnie zweryfikowanych zostato 325
(nalezy nadmieni¢, ze w zatozeniach projektu minimalna liczba ankiet wynosita 80, f1j.
8 powiatdw x 10 ekspertéw).

Zgodnie z zatozeniami projektu, do badan zaproszono wtascicieli gospodarstw rolnych
Zlokalizowanych w  wytypowanych dobranych w sposdb celowy powiatach. Struktura
respondentdéw analizowana z punktu widzenia niniejszego kryterium ksztattowata sie dosyé
podobnie i obejmowata kilkanascie procent rolnikdw reprezentujgcych dany obszar terytorialny.
Najwiecej, bo az 74 respondentdéw pochodrzito z powiatu prudnickiego, stanowigc tym samym
17,1% catej proby badawczej (wykres 1). Najmniejszy udziat w badaniach, wynoszgcy 11,0%
ogdtu ankietowanych stanowili rolnicy reprezentujgcy powiaty: tobeski, opolski i oswiecimski.
Andlizujgc liczbe wtascicieli gospodarstw rolnych biorgcych udziat w badaniach w stosunku do
liczby wszystkich gospodarstw w poszczegdlnych powiatach nalezy podkredli¢, iz najwiecej
rolnikdw z regionu reprezentowali respondenci z powiatu tobeskiego (4,7% ogdtu gospodarstw),

2 Zasady i metodyka konstrukcji ankiety zostaty szczegdtowo opisane w Ekspertyzie 1 pt.: Kwasowos¢ gleb i stan
nawozenia waphiowego w Polsce w $wietle wynikéw powszechnego spisu rolnego 2020 - konsekwencje srodowiskowe
i ekonomiczne.
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nastepnie z powiatu prudnickiego (3.5% ogdtu gospodarstw) oraz z powiatu drawskiego (3,3%
ogotu gospodarstw). W pozostatych powiatach udziat ten wynosit od 2,0% do 0,4%.

prudnicki
drawski
jarostawski
jasielski
nowosgdecki
opolski
oswiecimski

tobeski

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Objasnienia do wykresu: n = 433.

Wykres 1. Charakterystyka wtascicieli gospodarstw rolnych wedtug kryterium lokalizacji
gospodarstwa (powiatu) [%]

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

Andlizujgc respondentéw pod wzgledem stazu pracy, a tym samym do$wiadczenia
mozna zauwazy¢, iz dominujgcy udziat w prébie stanowili rolnicy prowadzgcy swoje
gospodarstwa od 21 lat do 40 lat. Duzy odsetek stanowili rolnicy deklarujgcy staz pracy
w gospodarstwie nie przekraczajgcy 20 lat (tgcznie 53,0%), z czego az blisko 1/5 wskazata, iz
pracuje w rolnictwie nie dtuzej niz 10 lat (wykres 2). Najmtodsi stazem rolnicy dominowali
w powiecie prudnickim i drawskim. Z kolei ci najdtuzej pracujgcy w rolnictwie, bo ponad 50 Iat,
pochodzili gtdwnie z powiatu oswiecimskiego.

20-40 lat 36,7
10-20 lat
ponizej 10 lat

powyzej 40 lat

brak danych

6 5 1I0 1I5 2Io 25 30 35 40
Objaénienia do wykresu: n = 433.
Wykres 2. Charakterystyka wiascicieli gospodarstw rolnych wedtug kryterium liczby lat pracy
w gospodarstwie [%]
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

Charakteryzujgc wtascicieli gospodarstw rolnych ze wzgledu na kryterium poziomu
wyksztatcenia odnotowano, iz w badanej probie dominowaty osoby z wyksztatceniem co
najmniej $rednim (tgcznie 64,0%). Najlepiej wyksztatceni respondenci pochodzili z powiatu
drawskiego i o$wiecimskiego. Zaden z ankietowanych rolnikéw z powiatu opolskiego
i oSwiecimskiego nie deklarowat wyksztatcenia podstawowego. Warto podkreslic réwniez fakt, iz
253 respondentdw (tj. 58,4%) posiadato kierunkowe wyksztatcenie rolnicze (wykres 3).
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srednie 42,0
zawodowe
Wwyzsze

brak danych

podstawowe

45

rolnicze 4
nierolnicze 37,
brak danych 4,4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Objasnienia do wykresu: n = 433.

Wykres 3. Charakterystyka wtascicieli gospodarstw rolnych wedtug kryterium poziomu i rodzaju
wyksztatcenia [%]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

Jednym z kluczowych elementdéw analizy proby badawczej rolnikdw byto kryterium
dochodowosci, okredlane jako odsetek dochodu uzyskiwanego z gospodarstwa rolnego
w dochodach ogdétem gospodarstwa domowego respondenta. Ponad 1/3 respondentéw
deklarowata, iz dochody pochodzgce z produkcii rolnej stanowity ponad 90,0% ogdlnej sumy
dochoddw rolnika i jego rodziny (wykres 4). Na drugim miejscu uplasowaty sie wskazania
moéwigce o odsetku dochoddw z gospodarstwa rolnego mieszczgcym sie w przedziale 71
-90,0% dochoddw z gospodarstwa domowego. Udziat dochoddw z rolnictwa w dochodach
ogdtem rodziny rolnika mniejszy niz 10,0% wskazato zaledwie 48 oséb (1j. 11,0%).

powyzej 90%
10-30%
51-70%
31-50%
71-90%

ponizej 10%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Objasnienia do wykresu: n = 433.
Wykres 4. Charakterystyka wilascicieli gospodarstw rolnych wedtug kryterium dochodowosci [%]
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badarn ankietowych.

Dochody uzyskiwane z dziatalnosci rolniczej odgrywaty wiekszg role w przypadku
gospodarstw usytuowanych w zachodniej i pdtnocno-zachodniej czesci Polski. Wsrdd
respondentdw z powiatdéw: tobeskiego, opolskiego i prudnickiego stanowity one gtéwne
Zzrodto dla odpowiednio: 54,3%, 54,2% i 50,0% badanych oséb. W powiatach tych réwnolegle
odnotowano najnizszy odsetek gospodarstw deklarujgcych, ze dochody rolnicze stanowig
mniej niz 10,0% ogdtu dochoddw rodziny rolnika (tabela 1).
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Tabela 1. Liczebno$é respondentéw (wlascicieli gospodarstw rolnych) w zaleznosci od udziatu
dochodéw z gospodarstwa rolnego w dochodach z gospodarstwa domowego

Udziat dochodéw z gospodarstwa rolnego w dochodach gospodarstwa domowego

(liczba oséb) Ogétem
ponizej 10% \ 10-30% 31-50% 51-70% 71-90% powyzej 90%
drawski 2 7 11 9 6 22 57
jarostawski 6 12 9 6 8 13 54
jasielski 16 10 9 2 5 12 54
tobeski 0 1 5 8 7 25 46
nowosgdecki 13 14 6 9 7 4 53
opolski 2 9 2 4 5 26 48
oswiecimski 7 13 8 6 3 10 47
prudnicki 2 6 6 14 9 37 74

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

Drugq prébe badawczg stanowili pracownicy instytucji otoczenia rolnictwa (tzw.
eksperci), uczestniczgcy w tworzeniu i realizacji polityki rozwoju rolnictwa i obszardw wiejskich.
Zgodnie z zatozeniami projektu do badan zaproszono pracownikéw z szerokiego wachlarza
instytucji zwigzanych z rolnictwem. Najliczniejszq grupe respondentéw w probie badawczej
ekspertéw stanowili pracownicy urzeddw gmin (37,0%) zajmujgcy sie bezposrednio kwestiami
rolnictwa i obszardw wiejskich. Relatywnie wysoki odsetek badanych stanowili takze eksperci
z oSrodkéw doradztwa rolniczego (ODR) oraz pracownicy tzw. innych instytuciji branzowych,
w tym gtdwnie nauczyciele/praktycy ze szkdt rolniczych. Warto w tym miejscu podkreslic, iz
w badaniach wzieli udziat przedstawiciele wszystkich zatozonych w projekcie instytucii
okotorolniczych (wykres 5).

Urzgd Gminy
ODR
Inne instytucje
ARIMR
Starostwo Powiatowe
RDOS
KOWR
Lasy Pahnstwowe
OSCh-R
RZGW
Urzgd Wojewddzki
WFOSIGW
Urzgd Marszatkowski

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Objasnienia do wykresu: n = 325.
Wykres 5. Charakterystyka respondentéw (ekspertéw) wedtug kryterium reprezentowanej
instytucji otoczenia rolnictwa [%]
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

Waznym elementem charakteryzujgcym badang populacije ekspertdéw byto kryterium stazu
pracy w danej instytucji. Dtugoletnie doswiadczenie zawodowe pozwala bowiem na szersze
spekirum postrzegania analizowane] problematyki przez respondenta, a dla badacza, jest
zrédtem cennych informacii i spostrzezen. 7 tego punktu widzenia struktura préoby badawczej
uksztattowata sie zadowalajgco. Blisko 1/4 respondentéw deklarowata dtugi staz pracy
przekraczajgcy 20 lat (wykres 6). Réwnie wysoki odsetek respondentéw charakteryzowat sie
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bogatym doswiadczeniem zawodowym obejmujgcym od 11 do 20 lat pracy. Warto zaznaczyé,
ze az 13,0% respondentdw-ekspertdw nie udzielito odpowiedzi na pytanie dotyczgce stazu pracy
(kategoria ,brak danych”). Autorzy badan uznali jednak, iz brak odpowiedzi w tej kwestii nie byt
powodem wykluczenia respondentdw z dalszych analiz dotyczgcych pozostatych zagadnien.

ponizej 10 lat 32,9
10-20 lat
20-40 ot
brak danych
powyzej 40 lat
(I) 5 lIO 1I5 2IO QIS 30 35

Objasnienia do wykresu: n = 325.
Wykres 6. Charakterystyka respondentow (ekspertow) wedtug kryterium stazu pracy [%]
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

W ramach projektu przeprowadzono rdwniez pogtebione wywiady z wybranymi rolnikami
oraz pracownikami instytucji zwigzanych z rolnictwem. Celem prowadzonych wywiaddw byto
uszczegdtowienie wynikdw uzyskanych podczas realizacji badan ankietowych. Na potrzeby
wywiaddéw pogtebionych opracowano dwa oddzielna zestawy pytan. Gtéwng o$§ rozmowy
z ekspertami obejmowaty nastepujgce kwestie:

= Jaki Pani/Pana zdaniem jest obecnie poziom wiedzy wérdd rolnikdw na temat efektow
wapnowania gleb?

= Jaki Pani/Pana zdaniem jest obecnie poziom wiedzy wirdéd pracownikdw instytucii
okotorolniczych na temat efektéw wapnowania gleb?2

= Czy Pani/Pana zdaniem znane sg rolnikom i pracownikom instytucji okotorolniczych
programy wspierajgce wapnowanie gleb?

= Jakie sq Pani/Pana zdaniem czynniki, wskutek ktérych rolnicy nie wykorzystujg
w satysfakcjonujgcym stopniu programdw wsparcia wapnowania gleb?

= W jaki sposéb Pani/Pana zdaniem na przysztos¢ gospodarstw rolnych wptynie realizacja
zatozenh koncepciji Europejskiego Zielonego tadu?

= Czy wedle Pani/Pana dotychczasowych doswiadczen i obserwacji w rozmowach
z rolnikami w ramach konsultacji/doradztwa poruszany jest temat wapnowania?

= Czy wedle Pani/Pana dotychczasowych do$wiadczen i obserwacii rolnicy czesto pytajg
o wysoko$¢ dawek nawozdw odkwaszajgcych i czestotliwose tego zabiegu?

= Czy w ostatnich 5 latach Instytucja, ktérg Pani/Pan reprezentuje organizowata szkolenia na
ktérych omawiano tematyke wapnowania gleb?

= (Czy szkolenia zwigzane z tematykg wapnowania sq potrzebne i czy rolnicy Pani/Pana
zdaniem bedg nimi zainteresowani?

Zestaw zagadnien stanowigcych gtéwny schemat wywiaddw z rolnikami obejmowat
pytania:

= Co sqdzi Pani/Pan o potrzebach wapnowania gleby?

= Jaok czesto badata/t Pani/Pan gleby pod kgtem poftrzeb ich wapnowania (pomiar pH gleby
wraz z okreéleniem potrzeb wapnowania w stacji chemiczno-rolniczej) 2

= Czy wedtug Pani/Pana procedura ubiegania sie o dofinansowanie do wapnowania gleb
jest tatwa i prosta dla rolnika?

= Jaokie czynniki Pani/Pana zdaniem wptywajg na to, ze nie stosuje sie nawozenia
odkwaszajgcego.
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1.4. Metody pozyskania i weryfikacji materialow zrodtowych niezbednych w procesie
modelowania wplywu zmian poziomu wapnowania gleb na eutrofizacje wéd
powierzchniowych

Jednym z niezbednych etapdw przy modelowaniu zjawisk przestrzennych jest decyzja
o wyborze odpowiednich zbioréw danych. Wybdr ten powinien by¢ podyktowany uzyskaniem
zbioréw informacji o odpowiedniej jakosci, doktadnosci i aktualnosci. Istotne jest rowniez, aby
zaplanowane do wykorzystania zrédta gwarantowaty kompletno$¢ danych oraz ich
dostepnos$¢ w zatozonym okresie czasu. W przypadku realizowanego modelowania wptywu
zmian poziomu wapnowania gleb na poziom zagrozenia eutrofizacjg wod powierzchniowych
niezbedne byto zgromadzenie informaciji z nastepujgcych zakresdw:

= rozmieszczenia powierzchniowej sieci wodnej na badanym obszarze,

= yksztattowania terenu,

= rodzajéw i typdw gleb,

= zréznicowania sposobu pokrycia (uzytkowania) terenu,

= podziatu wtasnosciowego na dziatki (danych katastralnych),

= zbioréw informacji przedstawiajgcych zmienno$¢ kluczowych dla zaplanowanej analizy
czynnikdw meteorologicznych.

W  przypadku realizowanego badania informacje obejmowaty zapis obrazujgcy
zmienno$¢ temperatury oraz opaddw dla wybranych lat. Zdecydowano sie wykorzystac
jedynie ogdinodostepne, publiczne zbiory danych przestrzennych oraz informacji o przebiegu
zjawisk meteorologicznych. Podejscie takie pozwala na tatwe powtdrzenie zrealizowanych
badan dia dowolnego obszaru Polski z wykorzystaniem zaprezentowanej metodyki. Informacje
o Uksztattowaniu terenu zostaty uzyskane w wyniku przetworzenia zbiordw skaningu
laserowego (LIDAR) dla obszaru opracowania. Zbiory te sg jednym z rezultatéw projektu ISOK
(Informatyczny System Ostony Kraju), realizowanego od 2010 r. przez konsorcjum instytucii
rzadowych i naukowych, majgcego na celu utworzenie systemu poprawiajgcego ostone
gospodarki, srodowiska i spoteczenstwa przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, w szczegdlinosci
przed powodziq. Chmury punktdw utworzone w ramach wspomnianego projektu od roku 2022
sg udostepniane w ramach systemu udostepniania danych geoprzestrzennych o nazwie
Geoportal [www.geoportal.gov.pl 2023]. Dostepne do pobrania sq réwniez produkty
pochodne tych zbiordw danych (w tym numeryczny model terenu (NMT)). Model
uksztattowania terenu o parametrach dostosowanych do potrzeb danego projektu moze byé
Z powodzeniem wykonany w oparciu o wyjsciowe dane skaningu laserowego. Kolejnym
rédtem  danych, o ktérym nalezy wspomnieé, jest wysokorozdzielcza ortofotomapa
analizowanego obszaru, ktéra zostata wykorzystana w postaci ustugi WMS w srodowisku
programu QGIS.

Informacje o uzytkowaniu terenu (rodzajach uzytkdw gruntowych) zostaty pozyskane
z Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, jako cze$¢ bazy danych
ewidencji gruntéw i budynkdédw (EGiB). Umotzliwity one dokonanie podziatu opracowanego
obszaru ze wzgledu na sposdb uzytkowania, co pozwolito na readlizacje frzech celdw.
Pierwszym z nich byta identyfikacja sieci wdd powierzchniowych na badanym obszarze.
Drugim z celdw byta identyfikacja, a nastepnie wytgczenie z analizy tych terendw, ktdre nie
sg uzytkowane rolniczo (dotyczyto to gtdéwnie obszardw zabudowanych, komunikacyjnych
oraz innych, ktére nie miaty charakteru uzytkdw rolnych). Ostatnim z celéw byto dokonanie
podziatu obszaru uzytkowanego rolniczo ze wzgledu na typ uzytku gruntowego (grunty orne
oraz frwate uzytki zielone w postaci tgk i pastwisk).

Informacje o podziale wtasnosciowym (podziat opracowywanego obszaru na dziatki
ewidencyjne), podobnie jak dane na temat uzytkowania gruntow zostaty pozyskane
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z Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w formacie GML
(Geography Markup Language), ktéry jest obowigzujgcym w Polsce formatem wymiany
danych z zakresu EGIB. Pliki GML zostaty nastepnie przetworzone w srodowisku programu QGIS
do postaci warstwy wektorowej, przechowywanej nastepnie w formacie shapefile (*shp).
Wykorzystana wektorowa, cyfrowa mapa glebowo-rolnicza (pozyskana réwniez w postaci
zbioru w formacie shapefile) odpowiada zawartoéci baz danych przestrzennych
o zréznicowaniu jakosSci gleb Wojewddztwa Matopolskiego. Natomiast informacje
meteorologiczne, obejmujgce lata 2017, 2019 i 2021 (opady atmosferyczne) oraz lata 2019
-2021 (przecietne temperatury dobowe) zostaty pozyskane na podstawie danych
publikowanych i udostepnionych do pobrania przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej z siedzibg w Warszawie [hftps://danepubliczne.imgw.pl 2023], przy czym zbiory te
udostepniane sg postaci plikdw tekstowych (format CSV). Wybrano wskazania z najblizszego
punktu pomiarowego w stosunku do badanego obszaru, ktérym okazata sie stacja pomiarowa
Pszczyna w powiecie pszczyhskim.

Nalezy podkredlic, Zze wszystkie pozyskane informacje przestrzenne wykorzystane
w procesie modelowania zmian zagrozenia eutrofizacjg pochodzg z publicznych zbioréw
danych, ktére stanowiq zawartos¢ baz danych ewidencji gruntdw i budynkdw, sg wynikiem
duzych projektdw finansowanych ze $rodkdw publicznych (dane LIDAR, cyfrowa mapa
glebowo-rolnicza) lub stanowiq zbiory danych o charakterze pomiarowym udostepnione przez
wyspecjalizowane instytucje badawcze (dane meteorologiczne). Z tego powodu odstgpiono
od procesu dodatkowej weryfikacji pozyskanych danych w zakresie ich poprawnosci
merytorycznej.
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2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU | OBIEKTOW BADAN

2.1. Uzasadnienie doboru powiatéw do badan terenowych

Readlizacja zatozonych w przedmiotowym projekcie celéw badawczych wymagata
zastosowania kilkuetapowego schematu doboru obiektéw badan. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami punkt wyjscia dla przeprowadzenia badanh terenowych (ankietowych) oraz analiz
statystyczno-ekonomicznych w ujeciu przestrzennym, stanowity cztery regiony, ktérych
odpowiednikiem, zgodnie z obowigzujgcg w Polsce europejskg klasyfikacjg Jednostek
Terytorialnych do Celdw Statystycznych (NUTS 2) sg wojewddztwa:

= matopolskie,

= opolskie,

= podkarpackie,

= zachodniopomorskie.

Regiony te charakteryzujqg sie zdecydowanie odmiennymi uwarunkowaniami Srodowiskowymi,
strukturalnymi i historycznymi, co istotnie wzbogacito spektrum przeprowadzonych badan oraz
poszerzyto mozliwos¢ analiz i wnioskowania. Jak wskazaty wyniki analiz zaprezentowane
w Ekspertyzie 1, sg to rodwniez wojewddztwa znacznie zréznicowane pod wzgledem poziomu
nawozenia wapniowego. W 2020 r. wojewddztwa matopolskie i podkarpackie nalezaty do
regiondw o najnizszych dawkach stosowanych nawozéw wapniowych (odpowiednio 51,7 kg oraz
71,9 kg CaO na ha UR). Na drugim biegunie uplasowato sie wojewddztwo opolskie, w ktérym sredni
poziom tego typu nawozenia byt najwyzszy i wynosit 144,4 kg CaO na ha UR. W wojewddztwie
zachodniopomorskim $rednia dawka CaO na ha UR wynosita natomiast 97,3 kg [Nicia i inni 2022].

Dla uzyskania wiekszego stopnia szczegdtowosci przyjeto, ze do badan terenowych
(ankietowych) wytypowane zostang po dwa powiaty zlokalizowane na obszarze wyzej
wymienionych wojewddztw. W kazdym z regiondw wybrano zatem po jednym z powiatdw
charakteryzujgcych sie relatywnie wysokim, srednim oraz niskim poziomem nawozenia wapniowego
(CaO). W procedurze wyboru powiatdw uwzgledniono réwniez inne czynniki, fj.: sposéb
uzytkowania gruntdw, strukture uzytkdw rolnych, czy mozliwosci logistyczne przeprowadzenia
badan ankietowych. Zakres przestrzenny analiz warunkowany byt takze dostepnosciq informacii
publikowanych w ramach ogdlinodostepnych baz statystyki masowej (GUS), jak rowniez wynikat
z przepisdw okreslajgcych mozliwosci publikowania wynikéw badah opracowanych na
podstawie informacji gromadzonych w ramach europejskiego systemu zbierania danych
rachunkowych z gospodarstw rolnych (FADN). Uwzgledniajgc wyzej wymienione kryteria do
jednostek samorzgdu terytorialnego, w ktérych przeprowadzono badania terenowe (ankietowe)
zaliczono powiaty:

= o$wiecimski oraz nowosgdecki (wojewddztwo matopolskie),
= prudnicki oraz opolski (wojewddztwo opolskie),

= jarostawski oraz jasielski (wojewddztwo podkarpackie),

= tobeski oraz drawski (wojewddztwo zachodniopomorskie).

Dodatkowo, w celu zapewnienia wiekszego poziomu reprezentatywnosci uzyskanych
wynikéw, tak aby mogty by¢ one transponowane na obszar catego kraju, wszystkie powiaty
ziemskie w Polsce (314 jednostek) podzielono na cztery grupy (A, B, C, D) o zrdznicowanym
poziomie zuzycia nawozdw wapniowych (w kg/ha UR). Podziat ten postuzyt do sprawdzenia,
w jakim stopniu wytypowane obszary reprezentujg badane zjawisko na tle cate] zbiorowosé
powiatéw ziemskich w Polsce. Podstawe klasyfikacji obiektéw stanowity dwie charakterystyki
liczbowe, 1j. wartosci sredniej arytmetycznej (Xs«) oraz odchylenia standardowego S(Xi) (tabela 2).
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Tabela 2. Kryteria podziatu powiatéw ziemskich w Polsce na grupy o zréznicowanym poziomie
zuzycia nawozow wapniowych [CaO kg/ha UR]

Grupa Kryterium podziatu Poziom nawozenia CaO
A - powiaty o najwyzszym poziomie nawozenia CaO Xi = Xer+ S(Xi) powyzej 126
B - powiaty o srednim poziomie nawozenia CaO Xi € [Xi, Xer+S(X)) 126 - 84
C - powiaty o niskim poziomie nawozenia CaO Xi € [Xsr-S(Xi), Xi] 84 - 42
D - powiaty o najnizszym poziomie nawozenia CaO Xi < Xer+S(Xi) ponizej 42

Zrédto: Nicia i inni 2022.

Przeprowadzona delimitacja przestrzenna wykazata znaczne zréznicowanie poziomu
nawozenia wapniowego pomiedzy poszczegdlnymi powiatami ziemskimi Polski. Najnizszy
poziom wapnowania stwierdzono w powiatach: leskim (1,1 kg CaO/ha UR), tatrzanskim (1,8
kg/ha UR) oraz skarzyskim (2,3 kg/ha UR). Byty to katastrofalnie niskie wartosci zaréwno
w odniesieniu do potrzeb, jak i poziomu wapnowania stosowanego w powiatach o$wiecimskim
(221,3 kg/ha UR), dzierzoniowskim (220,7 kg/ha UR), gtubczyckim (205,1 kg/ha UR) oraz lubarnskim
(204,9 kg/ha UR) (tabela 3).

Tabela 3. Powiaty charakteryzujgce sie wysokim i niskim poziomem nawozenia wapniowego
[kg CaO/ ha UR]

. Wysoki poziom nawozenia CaO Niski poziom nawozenia CaO
Wojewodziwo
powiat ‘ dawka powiat dawka
dolnosigskie dzierzlor?iowski 220,7 wofk_)rzyski o 20,2
lubanski 204.9 kamiennogaorski 22,9
kujawsko-pomorskie sepoler'jski 166,7 torunski . 77.5
mogilenski 155.8 inowroctawski 82,1
lubelskie I’ub.els.ki . 149.8 chetmski ‘ 33,5
Swidnicki 147.9 wiodawski 33,6
lubuskie éwiebodzir.']ski 106,6 gor,zqwlski . 26,3
wschowski 98,4 kro$nienski 38,5
t6dzkie kutnoyvski 133.0 pobior_ﬂcki 52,6
wielunski 123.3 zgierski 68,8
matopolskie oswiecimski 221,3 tatrzanski 1.8
wadowicki 98,8 suski 4,0
mazowieckie p’roc;ki 139.7 szydtowiecki 15,0
ptonski 111,7 pruszkowski 19,3
opolskie gtubczycki 205,1 opolski 108,3
prudnicki 176.3 strzelecki 110,3
podkarpackie jarostawski 194,7 leski 1.1
przeworski 100,0 sanocki 13,7
podlaskie vyyso.komcx.zowiecki 137.0 sejn.ehski. 15,5
siemiatycki 94,0 grajewski 35,2
. malborski 141,4 wejherowski 65,3
pomorskie pucki 1245 byfomski 71.3
daskie inWicki' . 154,8 Zywigc;ki ' 5.7
tarnogorski 116.,5 bedzinski 16,6
swietokrzyskie opatowski 94,1 skarzyski 2,3
sandomierski 87.1 pihczowski 17.8
warmifisko-mazurskie pronigwski 159.8 gotdapski . 14,7
itawski 145,6 mMrggowski 23,3
wielkopolskie wqg[ovyiecki 162,3 wolsz’r‘yrﬁ.ski 36,0
kepinski 149.8 grodziski 40,8
zachodniopomorskie s’rorgonfdzki 153.2 policki. 20,4
tobeski 145.8 drawski 57.8

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2022.

Uzyskane wyniki analizy pozwolity takze na stwierdzenie wysokiego poziomu
reprezentatywnosci wyselekcjonowanych do badan ankietowych jednostek samorzgdu
terytorialnego. Fakt ten wynika z ich przynaleznosci do poszczegdinych grup reprezentujgcych
zréznicowany poziom nawozenia (grupy: A, B, C, D). Powiat o$wiecimski (221,3 kg CaO/ha UR),
prudnicki (176,3 kg CaO/ha UR), jarostawski (197,4 kg CaO/ha UR) oraz tobeski (145,8 kg CaO/ha
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UR) zakwalifikowano bowiem do grupy jednostek o najwyzszym poziomie nawozenid
wapniowego (grupa A) (mapa 1).

pomorskie
warmifisko-mazurskie

zachodniopomorskie
powiat drawski o
(Grupa C)

lubuskie

powiat tobeski
(Grupa A)

dolnoslgskie

. /.
powiat opolski —— opolskie
(Grupa B)
slgskie
*o— powiat jarostawski
] . podkarpackie (Grupa A)
powiat prudnicki malopolskde

(Grupa A)

[ o

| e,
\\;
(Grupa D)
powiat nowosqgdecki
(Grupa D)

Objasnienia do mapy: A — powiaty ziemskie o najwyzszym poziomie nawozenia wapniowego (CaO), B — powiaty ziemskie o srednim
poziomie nawozenia wapniowego (CaO), C — powiaty ziemskie o niskim poziomie nawozenia wapniowego (CaO), D — powiaty ziemskie
0 najnizszym poziomie nawozenia wapniowego (CaO).

Mapa 1. Lokalizacja powiatéw wytypowanych do przeprowadzenia badan ankietowych
Zrédto: Nicia i inni 2022.

Powiaf nowosgdecki (19,4 kg CaO/ha UR) oraz jasielski (20,5 kg CaO/ha UR) sklasyfikowano
natomiast w grupie o najnizszym poziomie nawozenia wapniowego (grupa D). Jedynie
w przypadku powiatu opolskiego oraz drawskiego, wielko$¢ nawozenia wapniowego
ksztattowata sie na poziomie wyzszym niz 42 kg CaO/ha UR, niepozwalajgcg tym samym na
zakwalifikowanie ich do grupy D. Niemnigj jednak stosowane na ich obszarze dawki tego typu
nawozdw, ktére wynoszg odpowiednio 108,3 kg CaO/ha UR oraz 57,8 kg CaO/ha UR, plasujqg je
wérdd jednostek o relatywnie najnizszym poziomie nawozenia wapniowego w obrebie
wojewddztw, do ktérych nalezq, tj. opolskiego i zachodniopomorskiego.

2.2. Wybrane wskaziniki spoteczno-ekonomiczne charakteryzujgce mieszkancow
badanych powiatéw

Jednym z podstawowych czynnikdw decydujgcych o potencjale i mozliwosciach rozwoju
spoteczno-ekonomicznego regionu, w tym rozwoju rolnictwa oraz obszardw wiegjskich jest jego
sytuacja demograficzna [Sroka 2009]. Pod pojeciem tym nalezy rozumie¢ catoksztatt proceséw
zwigzanych z gospodarowaniem zasobami ludzkimi, tj.: przyrostem naturalnym, migracjq,
strukturg spoteczng (wiek, pteé, przynalezno$¢ zawodowa, narodowosé, wyznanie), ich
rozmieszczeniem przestrzennym i oddziatywaniami spotecznymi oraz socjologicznymi. Obecnie
wielu ekonomistéw zajmujgcych sie problematykg rozwoju regionalnego podkresla, ze czynnikiem
warunkujgcym sukces gospodarczy sq ludzie wraz z ich wiedzg, umiejetnoscig osiggania celow
i przetwarzania informacji, pomystowosciq, przedsiebiorczo$ciq oraz poszukiwaniem nowych,
twérczych rozwigzan. Twierdzqg oni, ze tylko czes¢ efektdw dziatalnosci gospodarczej, moze by
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przypisana naktadom kapitatu rzeczowego oraz uwarunkowaniom zewnetrznym, a sukces
zalezy w duzej mierze od struktury wiekowej, kwalifikacji zawodowych, wspdtpracy ludzi, a takze
umiejetnosci ciggtego dostosowania do zmieniajgcych sie warunkdéw zewnetrznych [Gdérecki
2004, Klepacki 2005, Wilkin 2006].

Przy analizie potencjatu demograficznego jednostki terytorialnej, znaczgcq role odgrywa
rozktad przestrzenny ludnosci, ktéry nawigzuje do wewnetrznego zréznicowania jej poziomu
rozwoju spoteczno-ekonomicznego. Wytypowane do badanh terenowych jednostki samorzgdu
terytorialnego charakteryzujq sie wyraznym zréznicowaniem w zakresie wartosci poszczegdlnych
charakterystyk demograficznych. Pod wzgledem liczby mieszkahcow najbardziej zaludnionym
regionem jest wojewddztwo matopolskie, ktdrego liczba ludnosci ksztattuje sie na poziomie
bliskim 3,4 min. Na drugim miejscu plasuje sie wojewddzitwo podkarpackie (okoto 2,1 min).
W  przypadku obu regiondw wiekszos¢ z mieszkahcoéHw stanowiq osoby prowadzgce
gospodarstwa domowe na obszarach wiejskich (odpowiednio 51,9% i 58,9%). Sg to wartosci
Zznacznie przekraczajgce $Sredni udziat ludnosci zamieszkujgce] wie§ w Polsce (40,0%).
Najmniejsza liczba ludnosci zamieszkuje wojewddztwo opolskie, tj. 0,95 min mieszkancow, gdzie
okoto 47,0% stanowig mieszkancy wsi. Populacja wojewddztwa zachodniopomorskiego
ksztattuje sie natomiast na poziomie bliskim 1,7 min, z czego udziat mieszkancdw wsi wynosi okoto
32,0%. Wsréd wytypowanych regiondw najwyzsza warto$¢ gestosci zaludnienia przypada na
wojewddztwo matopolskie (226 oséb/km?) ijest ona prawie dwukrotnie wyzsza niz w przypadku
Sredniej dla kraju (122 osoby/km?2), w przeciwiehstwie do pozostatych wojewddztw (opolskiego,
podkarpackiego i zachodniopomorskiego), gdzie wartodci wskaznika gestosci zaludnienia
wynosi odpowiednio: 102, 1171 73 osoby/km?) (tabela 4).

Tabela 4. Wybrane charakterystyki demograficzne wytypowanych do badan terenowych
jednostek samorzgdu terytorialnego w 2020 r.

Ludnos¢ [os6b] Gestosé

Wspotczynnik

Wyszczegodlnienie A
feminizaciji

w tym zamieszkujgcych ~ zaludnienia
wies (%) (os./km?2)

ogdtem

Wojewddztwo matopolskie: 3432692 51,9 226 106
- powiat nowosqgdecki 214 502 83,7 138 101
- powiat o$wiecimski 151 300 48,0 373 106
Wojewddziwo opolskie: 955 844 46,8 102 107
- powiat opolski 121 082 82,9 79 105
- powiat prudnicki 53171 47,6 93 107
Wojewddziwo podkarpackie: 2096 166 58,9 117 104
- powiat jarostawski 117 823 61,6 115 105
- powiat jasielski 111035 68.2 134 103
Wojewddztwo zachodniopomorskie: 1661073 31,6 73 106
- powiat drawski 54915 36,3 31 104
- powiat tobeski 34 575 46,0 32 101

Polska 38088 564 40,2 122 107

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Andlizujgc  wielkoéci charakterystyk demograficznych dla  wybranych do badan
ankietowych powiatéw zauwazy¢é mozna, Zze najbardziej zaludnionymi sq jednostki
zlokalizowane na obszarze wojewddztwa matopolskiego, tj. powiat nowosgdecki (ponad 214,5
tys. mieszkancdéw) oraz oswiecimski (ponad 151 tys. mieszkancdw). Sposrdd wszystkich przyjetych
do analizy jednostek samorzgdu terytorialnego, powiat oswiecimski wykazuje takze najwyzszy
poziom gestosci zaludnienia, ktéra wynosi 373 osoby/kmz2. Do powiatdéw o najnizszej gestosci
zaludnienia mozna zaliczy¢é natomiast te potozone na obszarze wojewddziwa
zachodniopomorskiego, tj. drawski i tobeski, dla ktérych wskaznik ten wynosi odpowiednio: 31
0soOb/km?2 oraz 32 osoby/km? i jest ponad 7-krotnie nizszy niz w przypadku powiatu
o$wiecimskiego. W pozostatych jednostkach (powiat opolski, prudnicki, jarostawski i jasielski)
gesto$¢ zaludnienia oscyluje w granicach od 138 oséb/km2 do 79 oséb/km2. Do regiondw
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wykazujgcych znacznie wyzszy udziat osdb zamieszkujgcych obszar wiejski niz miejski zaliczyé
nalezy powiat nowosgdecki i opolski, na terenie ktérych ponad 80,0% ogdtu ludnosci stanowi
spotecznos¢ wsi. Blisko o potowe nizszy udziat ludnosci wiejskiej charakteryzuje natomiast powiat
drawski (36,2%), tobeski (46,0%) oraz prudnicki (47,2%) i oSwiecimski (48,0%). Prezentowana
analiza bazujgc na formalnym podziale miasto-wie$, nie oddaje w petni réznic pomiedzy
badanymi jednostkami, gdyz charakter i sposéb zabudowy wsi matopolskiej i podkarpackiej
znacznie odbiega od te] wystepujgcej w innych regionach Polski. W przypadku wspdtczynnika
feminizacji, okreslajgcego wzajemne relacje miedzy liczbq kobiet i mezczyzn, 1. liczbe kobiet
przypadajgcg na 100 mezczyzn zamieszkujgcych dany obszar, mozna stwierdzi¢, iz jego wartosci
zaréwno dla badanych wojewddztw, jak i powiatdw oscylujg w granicach od 101 do 107.

Duze znaczenie w ksztattowaniu proceséw rozwojowych regiondw odgrywa takze przyrost
naturalny oraz migracja ludnosci, determinowane przez zmienigjgce sie w sposéb ciggty czynniki
o charakterze wewnetrznym izewnetrznym. W przypadku analizowanych jednostek administracyjnych
zauwazyE mozna, ze wiekszo$¢ z nich cechuje sie uiemnym przyrostem naturalnym. W badanych
wojewddztwach najnizsze wartosci tego wskaznika wykazujg opolskie i zachodniopomorskie
(odpowiednio: -4,9 i -4,4), najwyzszg natomiast matopolskie (-1,0) i podkarpackie (-2,2). Wéréd
wytypowanych do badah powiatdéw najniekorzystniejsza relacja liczby urodzeh do liczby zgondw
charakteryzuje powiat tobeski (-7,3) oraz prudnicki (-7,1). Najkorzystniej na tym tle wypada natomiast
powiat nowosgdecki, dia ktérego jako jedynego sposrdd wszystkich badanych, warto$¢ wskaznika
przyrostu naturalnego jest dodatnia i wynosi 1,7. W pozostatych jednostkach przyrost naturalny na
1 000 mieszkancdw ksztattuje sie w przedziale od -4,7 w powiecie drawskim do -2,7 w powiecie
jarostawskim. Warto podkresli¢, ze tendencja ujemnego przyrostu naturalnego dla wiekszosci
badanych jednostek wpisuje sie w trend krajowy. Wskaznik przyrostu naturalnego na 1000
mieszkancodw dla Polski wynosi bowiem -3,2 (tabela 5).

Tabela 5. Wybrane wskazniki charakteryzujgce sytuacje demograficzng wytypowanych do
badan terenowych jednostek samorzqdu terytorialnego w 2020 .

Saldo migracji wewnetrznych

Wyszczegdblnienie

Przyrost naturalny
na 1000 mieszkancéw

i zagranicznych na pobyt staty
na 1000 mieszkancéw

Wojewddziwo matopolskie: -1,0 1,2
- powiat nowosqdecki 1.7 -1.0
- powiat odwiecimski -4,4 -1,1
Wojewddziwo opolskie: -4,9 -1,2
- powiat opolski -3.4 2,3
- powiat prudnicki -7.1 2,7
Wojewddztwo podkarpackie: 2,2 -0,9
- powiat jarostawski -2,7 -2,0
- powiat jasielski -3.5 -2,3
Wojewddztwo zachodniopomorskie: -4,4 -0,4
- powiat drawski -4,7 -3.7
- powiat tobeski -7.3 -1,5

-3.2 0.1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Uiemna wartos¢ salda migracji wewnetrznych i zagranicznych na pobyt staty dla wiekszosci
przyjetych do badan ankietowych jednostek samorzgdu terytorialnego wskazuje na
wystepowanie zjawiska $wiadczgcego o odptywie ludnosci zamieszkujgcej ich obszar. Wyjgtek
w tym zakresie stanowi wojewddztwo matopolskie (1,2) oraz powiat opolski (2,3), dla ktérych saldo
migracii jest dodatnie. Dla pozostatych wojewddztw wartosci te ksztattujg sie nastepujgco: -1,2
(opoilskie), -0,9 (podkarpackie) i-0,4 (zachodniopomorskie). Do powiatdw, ktdre charakteryzujq sie
najwiekszq skalg zjawiska odptywu ludnosci na 1 000 mieszkancdw zaliczy¢é mozna: drawski (-3,7),
prudnicki (-2,7) oraz te zlokalizowane na obszarze wojewddztwa podkarpackiego, fj. jasielski (-2,3)
i jarostawski (-2,0). W pozostatych jednostkach saldo migracji miesci sie w przedziale od -1,5
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w powiecie tobeskim do okoto -1,0 w nowosgdeckim i oswiecimskim. Wielko$¢ salda migracji dla
Polski jest z kolei dodatnia i ksztattuje sie na poziomie 0,1.

Kolejnym czynnikiem, ktdéry wptywa na sytuacje spoteczno-ekonomiczng danego regionu
w kontekscie zachodzgcych na jego obszarze zjawisk demograficznych jest podziat ludnosci
wedtug poszczegdinych grup ekonomicznych. Struktura wiekowa mieszkancdw badanych
jednostek samorzgdowych wskazuje na ich niewielkie zréznicowanie, zardwno w ujeciu
wojewddzkim, jok i powiatowym. Udziat ludnosci zamieszkujgcej analizowane wojewddztwa
w  poszczegdlnych grupach ekonomicznych jest podobny: w przypadku oséb w  wieku
przedprodukcyjnym ksztattuje sie on w granicach od 17,2% w wojewddztwie zachodniopomorskim
do 19,2% w matopolskim. Udziat osdb w wieku produkcyjnym dla wszystkich wojewddztw oscyluje na
poziomie bliskim 60,0%, natomiast udziat mieszkancdw w wieku poprodukcyjnym waha sie od ponad
20,0% w podkarpackim i matopolskim do okoto 23,0% w wojewddztwach zachodniopomorskim
i opolskim. Podobnie wartosci te ksztattujqg sie dla kraju, gdzie wiek przedprodukcyjny dotyczy 18,4%
populacji, wiek produkcyjny - 59,4%, a wiek poprodukcyjny - 22,2%. Analizujgc strukture wiekowq
ludnosci w obrebie zakwadlifkowanych do badan terenowych powiatéw zauwazy¢é mozna, ze
w poréwnaniu do wojewddztw, udziat ludnosci skategoryzowanej do poszczegdinych grup
ekonomicznych, wskazuje na znacznie wieksze zréznicowanie. Wielko$¢ ta dla mieszkancdw w wieku
przedprodukcyjnym waha sie od 23,5% w powiecie nowosqgdeckim do 16,9% w prudnickim.
W przypadku wieku produkcyjnego ksztattuje sie ona w granicach od 62,1% w powiecie opolskim do
58,6% w tobeskim. Rozpietos¢ udziatu ludnosci w wieku poprodukcyjnym oscyluje natomiast
w przedziale od 23,5% w powiecie tobeskim do 16,3% w nowosqgdeckim (tabela 6).

Tabela 6. Struktura wiekowa ludnosci w wytypowanych do badan terenowych jednostek
samorzqdu terytorialnego w 2020 r.

Udziatl ludnosci w wieku (%) Wskaznik

Wyszczegdlnienie - Wekazniic
przedprodukcyjnym  produkeyjnym  poprodukeyjnym - °2¢!zeM

Wojewddziwo matopolskie: 19,2 60,3 20,5 65,9
- powiat nowosqdecki 23,5 60,2 16,3 66,1
- powiat o$wiecimski 18,1 58,8 23,0 70,0
Wojewddziwo opolskie: 14,5 60,4 23,0 65,5
- powiat opolski 17.1 62,1 20,9 61,1
- powiat prudnicki 16,9 59.9 23,2 66,9
Wojewoédztwo podkarpackie: 18,9 60,2 20,9 66,1
- powiat jarostawski 18,5 60,5 21,0 65,4
- powiat jasielski 18,0 60,6 21,5 65,1
Wojewéddziwo zachodniopomorskie: 17,4 59.3 23,3 68,7
- powiat drawski 18,3 59,0 22,7 69,6
- powiat tobeski 17,9 58,6 23,5 70,7

Polska 18,4 59.4 222 68,3

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Zaprezentowany podziat ludnosci wedtug kategorii ekonomicznych ma swoje przetozenie na
wartos¢  wskaznika obcigzenia demograficznego, liczonego jako liczba ludnosci w wieku
nieprodukcyjnym (stanowigca sume ludnosci w wieku przedprodukcyjnym i poprodukcyjnym)
przypadajgca na 100 oséb w wieku produkcyjnym. W badanych wojewddziwach najwyzsza,
a zarazem najniekorzystniejsza z perspektywy potencjotu demograficznego i ekonomicznego regionu,
warto$¢ wskaznika obcigzenia demograficznego charakteryzuje wojewddztwo zachodniopomorskie
(68,7) i jest ona zblizona do $rednigj dla kraju (68,3). Najnizsza warto$¢ przedmiotowego wskaznika
dotyczy natomiast wojewddztwa opolskiego (65,5) oraz matopolskiego (65,9). W przypadku
wojewoddztwa podkarpackiego licziba ludnosci w wieku nieprodukcyjnym przypadajgca na 100 osdb
w wieku produkcyjnym ksztattuje sie na poziomie 66,1. Warto zauwazy¢é takze, ze podobnie, jak
w przypadku struktury wiekowej ludnosci, w obrebie zakwadlifikowanych do badan terenowych
powiatdw, w pordwnaniu do wojewddziw wystepujg znacznie wieksze réznice w wielkosci wskaznika

22| Strona



Ekspertyza 2

obcigzenia demograficznego. Najwyzsza jego warto$¢ dotyczy powiatdw: tobeskiego (70,7),
oSwiecimskiego (70,0) oraz drawskiego (69,6), najnizsza charakteryzuje natomiast powiat nowosgdecki
i opolski (po 61,1). W pozostatych jednostkach zjawisko obcigzenia demograficznego oscyluje
w granicach od 66,9 w prudnickim oraz 66,1 w nowosgdeckim, do 65,4 w jarostawskim i 65,1
w jasielskim.

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) z 2020 r., od ponad dekady
przekroje wiekowe ludnosci w ujeciu ekonomicznym, charakteryzujgce zaréwno badane
regiony, jak i obszar catego kraju, wskazujg na rosngcy odsetek osdb w wieku poprodukcyjnym.
Nastepuje takze przesuniecie wieku ludnosci w kierunku granicy wieku produkcyjnego
niemobilnego. Prowadzi to do wazrostu wartosci wskaznika obcigzenia demograficznego,
a tendencja ta bedzie sie utrzymywac. Przedstawione zjawisko wynika bowiem z wchodzenia
w wiek produkcyjny pokolenia nizu demograficznego lat dziewiecdziesigtych, przy
rbwnoczesnym osigganiu  granicy wieku niemobilnego przez pokolenie wyzu lat
siedemdziesigtych. Efektem zmian demograficznych w poszczegdlnych regionach Polski sg
przeksztatcenia w strukturze wiekowej oraz zwiekszajgcy sie w sposéb ciggty odsetek ludnosci
w wieku emerytalnym. Proces ten moze mie¢ duze znaczenie w wymiarze spotecznym
i gospodarczym, ze wzgledu na negatywny jego wptyw na funkcjonowanie rynku pracy po
stronie popytowej oraz podazowej [Paluch i Piecuch 2016].

Wskazane zmiany demograficzne niosq za sobqg takze duze konsekwencje (przewaznie
negatywne) dla lokalnej gospodarki i finansdw jednostek samorzgdowych. Odpowiedzig na
prognozowang tendencje wydaje sie by¢ réznorodny zestaw dziatah kompensujgcych,
obejmujgcych w szczegdlnosci obszar lokalnego rynku pracy. Poniewaz kompensujgce
oddziatywanie procesdw migracyjnych na ruch migracyjny jest mocno ograniczone, dlatego
tez podstawowe znaczenie nalezy nadac zjawisku pobudzania aktywnosci zawodowej ludnosci,
czyli zwiekszeniu populacii aktywnych zawodowo, przy wykorzystaniu instrumentdw posredniego
oddziatywania. Chodzi zwtaszcza o wyeliminowanie traktowania biernych zawodowo,
tj. zbiorowosci najstarszych i najmtodszych, jako ,.zderzaka koniunkturalnego” podazowej strony
rynku pracy [Kryrska 2011]. Aktywno$¢ zawodowa ludnosci, ktdra determinuje skale i rodzaj zjawiska
bezrobocia jest takze jednym z wazniejszych, obok poziomu wyksztatcenia, struktury ptci, czy miejsca
zamieszkania, czynnikdw determinujgcych potencjat rozwoju regionu. Bezrobocie w Polsce podobnie,
jak w badanych jednostkach samorzqdu tferytorialnego ma ztozony charakter, a jego podstawe
stanowi gtdwnie podtoze strukturalne lub inaczej popytowo-podazowe na rynku pracy. Wynika ono
bowiem ze zbyt malej podazy miejsc pracy, ale takze z niedopasowania podazy pracy do jej popytu
W ujeciu przestrzennym oraz zawodowym [Musiat 2011].

Analizujgc zjawisko bezrobocia w badanych wojewddztwach Polski i zlokalizowanych na ich
obszarze powiatéw mozna zauwazyé, ze charakteryzuje sie ono zrdznicowanq skalg. Najwyzsza liczba
bezrobotnych dotyczy wojewddztwa podkarpackiego (ponad 87 tys.) oraz matopolskiego (ponad 83
tys.). Na przeciwlegtym biegunie znajduje sie wojewddztwo opolskie, gdzie liczba bezrobotnych jest
ponad 3-krotnie nizsza w pordwnaniu do wyze] wymienionych jednostek i wynosi okoto 25 tys.
W przypadku wojewddztwa zachodniopomorskiego liczba osdb posiadajgcych status bezrobotnego
wynosi nieco ponad 52 tys. Poziom zrdznicowania skali bezrobocia, w ujeciu bezwzglednym wyraznie
zwieksza sie w obrebie zakwalifikowanych do badan terenowych powiatéw. Ndjliczniejsza grupa
bezrobotnych dotyczy powiatu nowosgdeckiego (7 147 oséb), jarostawskiego (6072 osoby)
i jasielskiego (5 615 0sdb), najnizsza z kolei powiatdw: prudnickiego (1 676 osdb) oraz tobeskiego (1 886
o0sdb). W pozostatych powiatach, t.: odwiecimskim, opolskim i drawskim wartosci te ksztattujg sie
odpowiednio: 3 504, 2 598 oraz 2 715 (tabela 7).
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Tabela 7. Wybrane wskaziniki bezrobocia wytypowanych do badan terenowych jednostek
samorzqdu terytorialnego w 2020 r.

Wyszczegdlnienie

Liczba bezrobotnych

ogdétem

Stopa bezrobocia
rejestrowanego (%)

‘ w tym mezczyzni (%)

Wojewoédztwo matopolskie: 83 050 45,6 53
- powiat nowosgdecki 7147 33,9 9.0
- powiat odwiecimski 3504 42,0 6.7
Wojewodzitwo opolskie: 24 976 44,7 6,9
- powiat opolski 2 598 47,0 7.4
- powiat prudnicki 1676 47,9 9.7
Wojewédztwo podkarpackie: 87 326 47,3 9.1
- powiat jarostawski 6072 47,6 11,4
- powiat jasielski 5615 42,0 10,6
Wojewodztwo zachodniopomorskie: 52018 45,2 8.4
- powiat drawski 2715 46,6 13,5
- powiat tobeski 1 886 45,4 18,3

Polska 1046432 46,3 63

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Wiréd badanych wojewddziw tylko w podkarpackim udziat mezczyzn wirdd osdb bezrobotnych
byt wyzszy niz srednio w kraju i wynosit 47,3%. W pozostatych wojewddztwach jego wartosé
oscylowata w granicach od 44,7% do 45,6%. Nieco inacze] sytuacja przedstawia sie
w poszczegdlnych powiatach, gdzie wyrazna przewaga kobiet w stosunku do mezczyzn wséréd
bezrobotnych charakteryzuje powiaty: nowosgdecki (33,9% oséb bezrobotnych stanowig
mezczyzni), o$wiecimski oraz jasielski (42,0% bezrobotnych to mezczyini). W pozostatych
jednostkach udziat mezczyzn w ogdlnej liczbie bezrobotnych jest zblizony do wartosci sredniej dla
kraju co oznacza, ze oscyluje w okolicach 45-46%. Charakteryzujgc podstawowq miare zjawiska
bezrobocia, jakg jest stopa bezrobocia rejestrowanego warto zauwazyé, iz jej wartodé jest nizsza
od przecietnej dla kraju (6,3%) tylko dla wojewddztwa matopolskiego (5,3%). Najwyzsze jej wartosci
zanotowano w wojewddztwie podkarpackim (9,1%) oraz zachodniopomorskim (8,4%). W regionie
opolskim wielko$¢ bezrobocia mierzona udziatem liczby bezrobotnych w ogdinej liczbie zasobdw
sity roboczej (aktywnych zawodowo) byta natomiast zblizona do wartosci wyznaczonej dla Polski
iwynosita 6,9%. Analizujgc wielkos¢ stopy bezrobocia rejestrowanego w ujeciu powiatowym warto
wskazag, ze réznice w jej wartosciach sg znacznie wieksze niz w przypadku wojewddztw. Wielkosé
tego wskaznika oscyluje bowiem w przedziadle od 6,7% w powiecie oswiecimskim do 13,5%
w drawskim, a nawet 18,3% w powiecie tobeskim. Wysokie wartosci stopy bezrobocia charakteryzujg
takze powiaty potozone w granicach wojewddztwa podkarpackiego, 1j. jarostawski (11,4%)
i jasielski (10,6%). W powiatach wojewddztwa opolskiego, tj. w prudnickim i opolskim wielkos¢ stopy
bezrobocia wynosi natomiast 9,7% oraz 7,4%.

Przy charakteryzowaniu wielkosci obrazujgcych procesy zachodzgce na rynku pracy
zwtaszcza na obszarach wigjskich wazng role odgrywa ,,bezrobocie ukryte”. Zjawisko to frudno
jednak do konca zbadac i wyrazic w kwantyfikowany sposdb [Moskal 2003]. Analizujgc
powszechnie dostepne statystyki mozna zauwazyé, iz rynek pracy na terenach wigjskich
podlega w wiekszos$ci tym samym prawidtowosciom, ktdre ksztattujg go w miescie. Wyrdznia sie
on jednak pewnymi cechami specyficznymi: wysokim bezrobociem ukrytym, nieco nizszqg stopq
bezrobocia rejestrowanego, wyzszymi wskaznikami aktywnosci zawodowej i zatrudnienia.
Niektdre z tych cech sq pozorne i wynikajg z uwarunkowan instytucjonalnych [Zmija 1999]. Nalezy
bowiem pamietac, ze w mysl ustawy z dnia 20 kwietnia 2004 r. o zatrudnieniu i instytucjach rynku
pracy wtasciciele gospodarstw rolnych (rolnicy) w wiekszosci nie mogqg rejestrowac sie jako
bezrobotni [Dz.U. z 2004. Nr 99, poz. 1001 z pdzn. zm.]. Rozmiary bezrobocia na polskiej wsi po
uwzglednieniu nadwyzki pracy w rolnictwie, bytyby zatem znacznie wyzsze. Dlatego tez stopa
bezrobocia na obszarach wiegjskich w krajowych rejestrach danych statystycznych jest oficjalnie
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nizsza niz w miescie, cho¢ w rzeczywisto$ci mamy do czynienia ze zjawiskiem odwrotnym, gdyz
sytuacja ludnosci bezrolnej na wsi bywa znacznie trudniejsza. Wynika to m.in. z matej liczebnosci
zaktaddw pracy funkcjonujgcych na tych obszarach, niskiej jakosci infrastruktury technicznej
oraz niekiedy biernej i zachowawczej postawy ludnosci wiejskiej na lokalnym rynku pracy
[Mossakowska 2007].

Istotnym elementem analizy potencjatu zasobowego badanych jednostek samorzgdu
terytorialnego w ujeciu spotecznym jest przedsiebiorczos¢. Jej rodzaji zakres warunkujg bowiem
poziom rozwoju spoteczno-ekonomicznego, determinujgc przy tym rodzaj i tempo
zachodzgcych zmian. Do zmian tych nalezy zaliczy¢é m.in.: wzrost wielkosci produkcii,
zatrudnienia, inwestycji, rozmiarbw zaangazowanego kapitatu, dochoddw i konsumpcii.
Przedstawione wielkosci ekonomiczne, charakteryzujg gospodarke, zardwno od strony
iloSciowej, jak i jakosciowej [Krakowiak-Bal 2006]. Efektywne wykorzystanie uwarunkowan
gospodarczych na obszarach wiejskich wigze sie z uaktywnieniem zasobdw i potencjatu
przedsiebiorczego ludnosci, w kontekscie wielofunkcyjnego rozwoju wsi i rolnictwa. Dziatalnosé
gospodarcza na tych terenach powinna zmierza¢ jednak nie tylko do poprawy jakosci zycia ich
mieszkancoéw, ale takze zawierad¢ wazne, z punktu widzenia zasad i celdw Wspdinej Polityki
Rolnej (WPR) i Europejskiego Zielonego tadu (EZt), elementy kulturowo-srodowiskowe.
Specyficzne uwarunkowania rynku pracy na obszarach wiejskich oraz dgzenie do ich
wielofunkcyjnosci warunkujg zatem poftrzebe wiekszego stymulowania i przy$pieszania rozwoju
przedsiebiorczosci. Mate i srednie firmy coraz czesciej odgrywajg bowiem role katalizatora
rozwoju wsi i rolnictwa [Paluch 2014b]. Poszukiwanie alternatywnych Zzrédet dochodu
w rolnictwie i poza nim staje sie zatem czynnikiem stabilizujgcym sytuacje materialng
mieszkancédw wsi. Powszechnie uwaza sie takze, ze liczba podmiotdéw gospodarczych
funkcjonujgcych na terenie danej gminy, powiatu, czy wojewddztwa, stanowi czesto o ich sile
ekonomicznej [Grzybek 2008].

Dokonujgc oceny skali rozwoju przedsiebiorczosci na obszarze wytypowanych jednostek
samorzqdu terytorialnego zauwazy¢ mozna, ze najwieksza liczba podmiotdéw gospodarczych
zarejestrowanych w rejestrze REGON charakteryzuje wojewddztwo matopolskie (ponad 425 tys.).
Najmniejsza liczba dotyczy natomiast wojewddztwa opolskiego, gdzie funkcjonuje ponad 105
tys. przedsiebiorstw. W pozostatych wojewddztwach, tj. zachodniopomorskim i podkarpackim,
zarejestrowanych jest ponad 234 i 188 tys. tego typu podmiotéw gospodarczych. Analiza
liczebnosci przedsiebiorstw w ujeciu powiatowym wykazata, ze najwiecej z nich prowadzi
dziatalno$¢ na obszarze powiatu nowosgdeckiego (19 026), oswiecimskiego (15 344) oraz
opolskiego (12 140). Najmniej przedsiebiorstw funkcjonuje natomiast w powiecie tobeskim
(3475) i prudnickim (4 754). Podobnie, jak w kraju na obszarze badanych jednostek
administracyjnych, przewazq podmioty nalezgce do sektora matych i srednich przedsiebiorstw
(MSP), prowadzqgce dziatalno$é o charakterze handlowo-ustugowym (ponad 75,0%), znacznie
mniej w przemysle (okoto 23,0%) i fradycyjnie najmniej w rolnictwie (niespetna 2,0%). Zjawisko to
potwierdza takze udziat osdb prowadzgcych dziatalno$¢ gospodarczg w liczbie podmiotdw
gospodarczych ogdtem. Najwyzsza wartos¢ tego wskaznika charakteryzuje wojewddziwo
opolskie (80,8%) i zachodniopomorskie (78,7%). W wojewddztwach: matopolskim
i podkarpackim ksztattuje sie ona na poziomie bliskim 73,0%. Najmniejszy udziat osdb fizycznych,
prowadzgcych wtasne przedsiebiorstwa dotyczy powiatu opolskiego (70,9%) i tobeskiego
(71,2%), najwyzszy natomiast nowosgdeckiego (83,6%) oraz jarostawskiego (78,7%).
W pozostatych jednostkach wielko$¢ ta ksztattuje sie w przedziale od 73,5% w powiecie jasielskim
do 74,9% w powiecie oswiecimskim (tabela 8).
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Tabela 8. Wybrane charakterystyki przedsiebiorczosci wytypowanych do badan terenowych
jednostek samorzqgdu terytorialnego w 2020 r.

Liczba Udzial oséb fizycznych
podmiotéw prowadzqcych
gospodarczych dziatalnosé
przypadajaca na  gospodarczq w liczbie
W Tym sektor 1 000 oséb w podmioféw
prywatny (%) wieku gospodarczych
produkcyjnym ogétem (%)

Liczba podmiotéw
gospodarczych

Wyszczegblnienie

ogdtem

Wojewddziwo matopolskie: 426 306 97.1 206 73,4
- powiat nowosqdecki 19 026 97.4 147 83,6
- powiat o$wiecimski 15344 96,9 172 74,9
Wojewddziwo opolskie: 105 694 95,3 183 80,8
- powiat opolski 12 140 97.0 162 70,9
- powiat prudnicki 4754 93.8 149 74,7
Wojewédziwo podkarpackie: 188 340 96,0 149 73,5
- powiat jarostawski 9 598 96,2 135 78,7
- powiat jasielski 8 930 96,2 133 73.5
Wojewédziwo zachodniopomorskie: 234 131 96,0 238 78,7
- powiat drawski 6283 94,1 194 74,8
- powiat tobeski 3475 94,5 172 71,2

Polska | 4 663 378 95.8 206 71,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Na podstawie analizy liczebnosci podmiotdw gospodarczych przypadajgcych na 1 000
0s6b w wieku produkcyjnym mozna stwierdzi¢, ze wskaznik ten jest wyraznie zréznicowany
zarbwno na poziomie wojewddztw, jak i powiatdw. Najwyzsza jego warto$¢ charakteryzuje
wojewddztwo zachodniopomorskie (238) i matopolskie (206), najnizsza natomiast wojewddztwo
podkarpackie (149). Rozktad wartosci wskaznika przedsiebiorczos$ci na poziomie powiatdw
wskazuje, ze najwieksza liczba przedsiebiorstw przypadajgca na 1 000 mieszkancdw w wieku
produkcyjnym dotyczy powiatdw: drawskiego (194) oraz tobeskiego i oswiecimskiego (172),
najnizsza jasielskiego (133) oraz jarostawskiego (135). W pozostatych jednostkach warto$¢ ta
oscyluje w granicach od 162 podmiotéw w wojewddztwie opolskim do 147 podmiotdw
w wojewoddztwie nowosgdeckim.

Wzbogacanie struktury dziatalnosci gospodarczej na obszarach wiejskich badanych
jednostek samorzqdu terytorialnego nalezy postrzegac jako wazng droge prowadzgcqg do
poprawy statusu ekonomicznego rodzin wiejskich oraz rozwoju funkcji pozarolniczych,
zwigzanych z intensywnym rozwojem drobne] przedsiebiorczosci. Kreowanie postaw
przedsiebiorczych wérdéd mieszkancdw wsi, odgrywa bowiem istotnq role zwtaszcza na terenach
o charakterze typowo rolniczym i wysokim poziomie dtugofrwatego bezrobocia. Wyznaczanie
coraz to nowych kierunkdw przemian w dziedzinach waznych dla lokalnych spotecznosci
(rekreacja i turystyka, atrakcyjne miejsca zamieszkania i pracy, ochrona zasobdw naturalnych
oraz cennych krajobrazéw) wigze sie takze z potrzebq realizacji celdw i zatozeh Wspdlnej Polityki
Rolnej (WPR) i Europejskiego Zielonego tadu (EZt).

2.3. Wybrane charakterystyki produkciji rolniczej w badanych powiatach

Jakos¢ i stan srodowiska przyrodniczego sq jednym z gtdwnych elementéw warunkujgcych rozwdj
okreslonych kierunkéw dziatalno$ci gospodarczej obszardw wiejskich. Inwentaryzacja i znajomose
rodzaju oraz wielkosci posiadanych zasobdw naturalnych pozwala na  racjonalne
zagospodarowanie ich przestrzeni, a takze realizacje celdw rozwojowych jednostek samorzgdu
terytorialnego w wymiarze ekonomicznym, spotecznym i przyrodniczym [Runowski 2002]. Ochrona
Srodowiska wraz z ochrong przyrody i wykorzystaniem uwarunkowan przyrodniczych sq integraing
czesciq koncepcji wielofunkcyjnego rozwoju wsi i rolnictwa, zgodnie z zasadami oraz celami
Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR) i Europejskiego Zielonego tadu (EZt).
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Jednym z czynnikdéw, ktdry w najwiekszym stopniu determinuje charakter produkcii rolniczej
danego regionu sg jego warunki przyrodnicze (jakoS¢ gleby, klimat, stosunki wodne, warunki
fiziograficzne itp.) [Paluch 2014a]. Majac na wzgledzie rozwdj cennych przyrodniczo i kulturowo
obszardw wiejskich w Polsce, wazne jest zatem zachowanie ich funkcji gospodarczych, w tym
gtdwnie rolniczych i turystycznych. Rolnictwo i le$nictwo, a takze wzajemne proporcje tych
dziatéw, decydujg bowiem o strukturze krajobrazu, podtrzymujgc lub modyfikujgc jego stan
wyjsciowy (uksztattowany historycznie) oraz czynigc go tym samym akceptowalnym,
oczekiwanym, czy tez dzikim lub nieprzyjaznym [Musiat 2008]. Obszar przyjetych do badan
terenowych jednostek samorzgdu terytorialnego jest zréznicowany zardwno pod wzgledem
uksztattowania powierzchni, budowy geologicznej, jak i klimatu. Zréznicowanie to przektada sie
na odmienne (w poszczegdlnych czesciach analizowanych regionéw) warunki dla prowadzenia
produkciji rolniczej. Na efektywno$¢ produkciji rolniczej istotny wptyw ma klasa bonitacyjna gleby.
Inwentaryzacja gleb wykorzystywanych na cele produkcyjne w przekroju wojewddzkim wskazuje,
ze najwiekszy udziat w ich powierzchni ogdétem przypada na gleby orne dobre i srednio dobre
(klasa lIl'i V), a jego wielko$¢ ksztattuje sie w granicach od ponad 63,0% w wojewddziwach
zachodniopomorskim i matopolskim, do okoto 72,0% w podkarpackim. Najwiekszy udziat gleb
ornych najlepszych i bardzo dobrych (klasa |ill) charakteryzuje natomiast wojewddztwa opolskie
(7,9%) i matopoilskie (6,5%). Najnizszg jego wartose, ktdéra wynosi niespetna 0,2%, wykazuje z kolei
wojewddztwo zachodniopomorskie. W przypadku gleb ornych stabych i najstabszych (klasa Vi V)
najwyzszy ich udziat w powierzchni wystepuje na obszarze wojewddztwa zachodniopomorskiego
i matopolskiego (okoto 30,0% i 35,0%). W pozostatych wojewddztwach (opolskim i podkarpackim)
gleby klasy V i VI stanowiq blisko 22,0% ogdtu. Warto zauwazye, ze udziat gleb reprezentujgcych
poszczegodlne klasy bonitacyjne nie odbiega szczegdinie od Srednich dla Polski (tabela 9).

Tabela 9. Udziat gleb wedtug klas bonitacyjnych w powierzchni gruntéw ornych wytypowanych do
badan terenowych jednostek samorzqdu terytorialnego [7%]

Wyszczegdlnienie Nesylbenltacylne

[ \ Il \ 1T \Y Y VI
Wojewddztwo matopolskie 6.5 63,8 29,7
Wojewddztwo opolskie 7.9 70,2 21,9
Wojewddztwo podkarpackie 5,4 72,0 22,6
Wojewddztwo zachodniopomorskie 0,2 65,2 34,6
Polska o5 28 233 39,8 22,7 1.9

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: danych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -
Panstwowego Instytutu Badawczego 2023.

Waznym czynnikiem okreslajgcym potencijat produkciji rolniczej, wynikajgcym z uwarunkowan
przyrodniczych danego obszaru jest poziom waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ktérej
miarg wartosci jest opracowany przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy
Instytut Badawczy (IUNG) - wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP).
Wielkos¢ ta pozwala przeprowadzi¢ ilosciowq i przestrzenng ocene czynnikdw naturalnych,
decydujgcych o potencjalnej wydajnosci plondw na poziomie regionalnym i lokalnym.
Postugujgc sie wartoscig ogdlng wskaznika waloryzacji mozna dokona¢ kompleksowej oceny
czterech podstawowych czynnikéw srodowiska przyrodniczego (gleby, agroklimatu, rzezby terenu
oraz warunkdw wodnych). Istota metody polega na przypisaniu kazdemu z nich odpowiedniej
liczby punktow (gleba: 18-95 pkt., agroklimat: 1-15, rzezba terenu: 0-5, warunki wodne: 0,5-5). Suma
uzyskanych wartosci oceny jakosci i przydatnosci rolniczej wyzej wymienionych sktadowych,
stanowi wynik waloryzacji badanego obszaru (razem WWRPP: 19,5-120) [www.onw.iung.pulawy.pl
2023] (mapa 2).
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Mapa 2. Wartos¢ wskaznika waloryzaciji przestrzeni produkcyijnej dla Polski
Zrodto: www.onw.iung.pulawy.pl 2023

Analizujgc wartosci wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP)
zauwazy¢ mozna, ze pomiedzy przyjetymi do badan terenowych jednostkami samorzgdu
terytorialnego, zaréwno w ujeciu wojewddzkim, jak i powiatowym, wystepujg wyrazne rdznice.
Najkorzystniejsze warunki do prowadzania produkcji rolniczej charakteryzujg obszar
wojewddztwa opolskiego, gdzie wartos¢ WWRPP ksztattuje sie na poziomie 81,6 pkt. Relatywnie
mato korzysthe uwarunkowania Srodowiskowe wystepujg natomiast w  wojewddziwie
zachodniopomorskim, dla ktérego WWRPP wynosi 67,5 pkt. W przypadku wojewddziwa
matopolskiego i podkarpackiego jako$¢ warunkdw przyrodniczych jest podobna, a wartosé
WWRPP oscyluje w okolicach 70,0 pkt. (tabela 10).

Tabela 10. Wartosci wskaznika waloryzaciji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP) dla
wytypowanych do badan terenowych jednostek samorzqdu terytorialnego

Wskaznik bonitaciji

Wyszczegolnienie gleba agroklimat  rzezba terenu  warunki wodne WREE
Wojewddziwo matopolskie: 53,6 9.3 2,4 4,0 69,3
- powiat nowosqgdecki 40,3 7.2 1.0 4,1 52,6
- powiat o$wiecimski 60,8 9.6 3.9 4,2 78.5
Wojewédziwo opolskie: 60,5 13,4 4,1 3.6 81,6
- powiat opolski 44,1 13,7 4,3 3.1 65,1
- powiat prudnicki 70,3 13,1 3,9 4,4 95,3
Wojewddztwo podkarpackie: 52,7 10,7 3,0 4,0 70,4
- powiat jarostawski 63.3 12,6 3.7 4,1 83,6
- powiat jasielski 55,6 8.5 2.1 4,6 70,8
Wojewddztwo zachodniopomorskie: 50,0 9.8 4,0 3.6 67,5
- powiat drawski 45,5 9.5 3,3 3.4 61,8
- powiat tobeski* 47,1 10,2 4,3 3.7 65,4

Polska 495 | 9,9 3,9 31,0 66,6

Objasnienia do tabeli: * powiat tobeski zostat utworzony w 2002 r. z pieciu gmin wchodzgcych w sktad powiatdw: goleniowskiego,
gryfickiego i stargardzkiego, dlatego tez wskaznik jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej obliczono jako $redniq z wartosci
charakteryzujgcych w/w powiaty.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: danych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
- Panstwowego Instytutu Badawczego 2023.

W ujeciu przyjetych do badan powiatdéw najwyzsze wartosci WWRPP wykazujg: prudnicki
(95,3 pkt.), jarostawski (83,6 pkt.) oraz oswiecimski (78,5 pkt.). Najmniej korzystne warunki do
prowadzenia produkcji rolniczej charakteryzujg natomiast powiat nowosqgdecki, dla ktérego
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jako$¢ oceniono na poziomie 52,6 pkt. W pozostatych jednostkach samorzgdu terytorialnego
wartos¢ WWRPP ksztattuje sie w granicach od 61,8 pkt., w powiecie drawskim do 70,8 pkt.,
w powiecie jasielskim. Scharakteryzowane powyzej determinanty natury przyrodniczej wywierajq
istotny wptyw na sposdb uzytkowania jednego z podstawowych zasobdw produkcyjnych na
obszarach wiejskich, jakim jest ziemia. Odgrywa ona bowiem wiodgcqg role w organizacji produkcii
gospodarstwa rolnego, gdyz do jej wiasciwosci, a szczegdlnie obszaru i jakoSci muszg bycé
dostosowane pozostate elementy sit wytworczych, tj.: srodki produkcii i sita robocza, a takze wielkose
naktaddw produkcyjnych.

Charakteryzujgc  strukture  uzytkowania gruntéw badanych jednostek administracyjnych
zauwazy¢ mozna, ze najwiekszy udziat uzytkdw rolnych w powierzchni ogdétem (blisko 95,0%)
charakteryzuje wojewddziwo opolskie i zachodniopomorskie. W pozostatych dwdch regionach
(matopolskim i podkarpackim) ksztattuje sie on w granicach 85,0%. Wojewddztwa te wykazujg
natomiast najwyzszy udziat powierzchni przeznaczonych pod lasy i grunty lesne (10,9% i 8,4%).
W  przypadku badanych powiatdw, struktura uzytkowania gruntdw jest znacznie bardziej
zréznicowana niz w wojewddztwach.  Najwyzszy udziat uzytkdw rolnych  wykazujg powiaty
zZlokalizowane na obszarze wojewddziwa opolskiego, tj. prudnicki (97,2%), opolski (95,2%) oraz
zachodniopomorskiego (tolbeski - 94,0%, drawski - 91,9%), a takze powiat jarostawski (92,8%) potozony
w wojewddztwie podkarpackim. Najnizszy udziat gruntdw wykorzystywanych pod uprawy rolne
charakteryzuje natomiast powiat nowosqdecki (75,5%). W pozostatych jednostkach uzytki rolne
stanowiq 83,2% w powiecie jasielskim do 89,6% w powiecie oswiecimskim. Warto zaznaczy¢ takze, ze
najwyzszy udziat lasdw w powierzchni ogdtem wykazujg powiaty nowosgdecki (18,8%) i jasielski (10,3%),
najnizszy natomiast powiat prudnicki (niespetna 0,3%) (fabela 11).

Tabela 11. Struktura uzytkowania gruntdw w gospodarstwach rolnych w wytypowanych do
badan terenowych jednostkach samorzqdu terytorialnego w 2020 r.

Powierzchnia Udziat w powierzchni gruntow (%)

st s grunioa:;:)golem uzytkirolne lasy i grunty lesne pozostate

Wojewodziwo matopolskie: 634 294,6 83,5 10,9 55
- powiat nowosqgdecki 56 557,5 75.5 18,8 57
- powiat o$wiecimski 14 365.5 89.6 2.3 8,0
Wojewodziwo opolskie: 415 448,9 95,8 17 2,6
- powiat opoilski 49 690,4 95,2 2,2 2,6
- powiat prudnicki 37 946.6 97.2 0,3 2,5
Wojewédziwo podkarpackie: 650 347,3 85,0 8,4 6,6
- powiat jarostawski 557419 92,8 3.1 4,0
- powiat jasielski 30514,1 83,2 10,3 6,5
Wojewédziwo zachodniopomorskie: 779 470,0 941 2,0 3,9
- powiat drawski 49 904,4 91,9 3.4 4,8
- powiat tobeski 43 997.9 94,0 2,7 3,3

Polska 152374725 89.6 6,0 4,4

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Wielkos¢ udziatu uzytkdw rolnych w powierzchni ogdétem ma swoje odzwierciedlenie
w strukturze ich uzytkowania. W wojewddztwach wykazujagcych najwiekszy udziat tego rodzaju
gruntdw przewaza bowiem forma ich przeznaczenia pod zasiewy (opolskie: - 88,8%,
zachodniopomorskie - 73,3%). Najmniejszy obszar przeznaczony pod uprawy rolne charakteryzuje
z kolei wojewddztwa potozone w potudniowo-wschodniej czesci kraju, 1. wojewddziwo
matopolskie (52,0%) i podkarpackie (54,2%), ktdre wyrdzniajq sie z kolei na tle pozostatych, wysokim
udziatem tgk i pastwisk (odpowiednio: 40,9% i 36,5%) oraz powierzchniq przeznaczong pod uprawy
sadownicze (odpowiednio: 2,5%12,1%). Najnizszy udziat tgk i pastwisk (2,7%) oraz saddw (niespetna
0,3%) wykazuje hatomiast wojewddztwo opolskie. W przypadku gruntdéw ugorowanych najwiekszy
udziat w powierzchni ogdtem zanotowano w wojewddziwie podkarpackim (3,0%), najnizszy
w wojewddztwie opolskim (niespetna 0,4%). Analizujgc strukture uzytkdw rolnych w wytypowanych
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do badan terenowych powiatach mozna zauwazy¢, ze do jednostek wykazujgcych wzglednie
wysoki udziat uzytkéw przeznaczonych pod zasiewy nalezq: powiat prudnicki (94,8%), jarostawski
(83,6%) oraz oswiecimski (82,4%) itobeski (80,7%). Do grupy regiondw, gdzie obszar wykorzystywany
jest w najmniejszym stopniu pod zasiewy zaliczy¢ mozna powiat nowosgdecki (niespetna 21,8%)
i jasielski (32,7%). Subregiony te przodujg natomiast w wielkosci powierzchni tgk i pastwisk, ktérych
udziaty wynoszg odpowiednio 40,9% oraz 57,2%. Na podstawie zaprezentowanych danych mozna
zauwazy¢ takze, ze na tle pozostatych, powiat nowosqgdecki wykazuje znacznie wyzszy udziat
saddow, ktory ksztattuje sie na poziomie 8,2%, a w ujeciu krajowym obszar ten postrzegany jest jako
jedno z zagtebi produkcji sadowniczej. Przeprowadzona analiza wykazata réwniez, ze najwieksza
powierzchnia przeznaczona pod ugory charakteryzuje powiaty jasielski (3,0%) oraz drawski (2,0%),
najmniej tego typu powierzchni wystepuje natomiast w powiecie prudnickim (niespetna 0,1%)
(tabela 12).

Tabela 12. Struktura uzytkéw rolnych gospodarstw w wytypowanych do badan terenowych
jednostkach samorzadu terytorialnego w 2020 r.

Powierzchnia Udziat w powierzchni uzytkéw rolnych (%)
Wyszczegolnienie uzytkow rolnych ) taki

ogétem (ha) zasiewy pastwiska sady  ugory  pozostate
Wojewddziwo matopolskie: 529 842,3 52,0 40,9 2,5 1.4 33
- powiat nowosqdecki 42 700,4 21,8 65,3 8.2 0.8 3,9
- powiat oswiecimski 12877.1 82,4 14,0 0.6 1.2 1.9
Wojewéddziwo opolskie: 397 799.2 88,8 9.7 0,3 04 08
- powiat opolski 47 303,5 78.7 18,6 0.4 0.9 1.3
- powiat prudnicki 36 878.3 94,8 4,6 0.1 0.1 0.5
Wojewédziwo podkarpackie: 552 763,7 54,2 36,5 2,1 3.0 4,2
- powiat jarostawski 51743,3 83,6 11,2 2,0 1.5 1.7
- powiat jasielski 25 395,1 32,7 57.2 3.0 3.0 4,1
Wojewéddztwo zachodniopomorskie: 733 492,7 73.3 22,1 1.1 1,6 1,8
- powiat drawski 45852,8 62,6 32,7 2,0 2,0 1.7
- powiat tobeski 41 366.0 80,7 14,2 1,2 1.3 2,6

Polska 13 652107,7

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Andadlizujgc badane jednostki samorzgdowe pod katem struktury wielkosci gospodarstw
rolnych mozna stwierdzi¢, iz podobnie jak w kraju, w wiekszoéci z nich przewazajq gospodarstwa
zaliczane do grupy obszarowej od 1 do 5 ha uzytkdw rolnych. Wyjatek w tym zakresie stanowi
wojewddztwo zachodniopomorskie, gdzie udziat tego typu podmiotdw jest najmniejszy i wynosi
okoto 35,0%. Region ten, na tle pozostatych wyrdznia z kolei liczba gospodarstw powyzej 15 ha,
gdzie ponad potowa wszystkich podmiotdéw prowadzgcych dziatalno$¢ rolniczg to
gospodarstwa zakwalifikowane do tej grupy obszarowej. Wysoki (26,0%) udziat gospodarstw
dysponujgcych powierzchnig powyzej 15 ha charakteryzuje takze wojewddztwo opolskie.
W przypadku regiondw matopolskiego i podkarpackiego gospodarstwa tego typu stanowig
znikomy udziat, 1. 3,1% i 4,1%, co jest charakterystyczne dla obszaru Polski potudniowo
-wschodniej. Przyglgdajgc sie z kolei strukturze wielkosci gospodarstw w ujeciu badanych
powiatdw mozna wywnioskowad, ze do jednostek wykazujgcych duze rozdrobnienie nalezg te
zlokalizowane na terenie wojewddztwa podkarpackiego i matopolskiego, gdzie udziat
gospodarstw z grupy obszarowej od 1 do 5 ha znacznie przewyzsza pozostate analizowane
subregiony (jasielski - 84,7%, nowosgdecki - 82,3%, oSwiecimski - 76,5% i jarostawski - 69,7%). Na
przeciwnym biegunie znalazty sie natomiast powiaty wojewddztwa zachodniopomorskiego
i opolskiego, ktdre wykazujg znacznie wiekszy udziat podmiotdw dysponujgcych powierzchniq,
powyzej 15 ha uzytkdw rolnych (tobeski - ponad 50,0%, drawski - blisko 40,0%, prudnicki - okoto
37,0% oraz opolski - 23,0%) (tabela 13).
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Tabela 13. Struktura wielkosci gospodarstw wedlug grup obszarowych uiytkéw rolnych
w wytypowanych do badan terenowych jednostkach samorzqdu terytorialnego w 2020 r.

Liczba Udziat gospodarstw rolnych w grupie obszarowej (%)
Wyszczegdlnienie gospodarstw
rolnych ogétem <1 ha 1-5 ha 5-10ha 10-15 ha >15ha
Wojewddziwo matopolskie: 126 200 2,6 78,3 13,2 2,8 3,1
- powiat nowosqgdecki 12 366 2,4 82,3 12,7 1.4 1.2
- powiat o$wiecimski 2 353 3,7 76,5 9.5 2,9 7.5
Wojewddztwo opolskie: 25 441 1,9 43,7 18,8 9.7 26,0
- powiat opolski 3178 2,5 48,1 17,9 8,6 22,9
- powiat prudnicki 2112 2,1 32,9 16,9 11,3 36,6
Wojewddztwo podkarpackie: 114192 2,3 76,8 13,7 3.0 4,1
- powiat jarostawski 7195 2,4 69,7 15,9 4,1 7.9
- powiat jasielski 6981 2,4 84,7 8,7 1,7 2,5
Wojewddziwo zachodniopomorskie: 28 849 1,7 34,9 171 10,6 35,8
- powiat drawski 1709 1.2 30,7 18,7 10,4 39.1
- powiat tobeski 983 2,0 26,2 12,1 9.5 50,2

Polska 1317 400

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Konsekwencjq tak uksztattowanej struktury wielkosci gospodarstw rolnych zlokalizowanych na
obszarze badanych jednostek administracyjnych jest udziat poszczegdinych grup olbszarowych
gospodarstw rolnych w nalezgcej do nich powierzchni uzytkdw rolnych. W wojewddztwach
matopolskim i podkarpackim na blisko 60,0% uzytkdw rolnych swojq dziatalno$¢ prowadzg bowiem
podmioty skategoryzowane do grup obszarowych od 1 do 5 ha iod 5 do 10 ha. W przypadku
pozostatych jednostek (zachodniopomorskiego i opolskiego) ponad 75,0% ziemi uprawnej nalezy do
gospodarstw powyzej 15 ha. Zjawisko to wystepuje takze na poziomie powiatéw, gdzie
gospodarstwa tego typu prowadzg dziatalno$¢ na najwiekszym obszarze uzytkdw rolnych,
a w niektérych przypadkach udziat ten ksztattuje sie na poziomie bliskim i ponad 90,0% (tobeski
- 93,6%, drawski - 87,5%). W przypadku powiatdw potozonych w potudniowo-wschodniej czesci Polski
na wiekszosci powierzchni uzytkdw rolnych uprawy polowe prowadzg natomiast mate lub Srednie
gospodarstwa rolne. Wyjatek w tym zakresie stanowig powiaty jarostawski i oswiecimski, w ktérych
na gospodarstwa powyzej 15 ha przypada odpowiednio 53,1% i 51,3% powierzchni uzytkdw rolnych
(tabela 14).

Tabela 14. Struktura uzytkéw rolnych wedtug grup obszarowych gospodarstw w wytypowanych do
badan terenowych jednostkach samorzgdu terytorialnego w 2020r.

o Powierzchnia Udziat gospodarstw rolnych w grupie obszarowej (%)
Wyszczegolnienie uzytkow rolnych

ogétem (ha) <1ha 1-5 ha 5-10ha 10-15 ha > 15 ha
Wojewddztwo matopolskie: 529 842,3 0,5 45,6 20,9 7.8 251
- powiat nowosqgdecki 42 700.4 0,6 59,9 23,9 4,5 11,2
- powiat o$wiecimski 12 877.1 0.5 30,6 11,4 6.3 51,3
Wojewddziwo opolskie: 397 799,2 0,1 7,0 8,6 75 76,8
- powiat opolski 47 303,5 0.1 8,2 8.5 6.7 76,5
- powiat prudnicki 36 878,3 0.1 4,6 7.1 8,2 80,0
Wojewddztwo podkarpackie: 552 763,7 0.4 38,8 18,8 7.2 34,8
- powiat jarostawski 517433 0,3 24,9 14,9 6,8 53,1
- powiat jasielski 25 3951 0.6 52,5 15.8 5,4 25,7
Wojewddzitwo zachodniopomorskie: 733 492,7 0,1 3,5 4,8 50 86,6
- powiat drawski 45852,8 0.1 3.0 5,0 4,5 87.5
- powiat tobeski 41 366,0 0,1 1,6 2,2 2,7 93,6

Polska 13 652 107,7

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

W obrebie podmiotéw zlokalizowanych na obszarze badanych jednostek samorzgdu
terytorialnego zaréwno na poziomie wojewddzkim, jak i powiatowym dominujg uprawy polowe,
a tendencja ta jest podobna dla catego kraju. Udziat produkciji polowej w poszczegdinych
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wojewoddztwach waha sie do 62,4% w wojewddztwie matopolskim do 82,8% w wojewddztwie
opolskim. Wojewddztwo matopolskie wyrdznia sie natomiast na tle pozostatych wzglednie
wysokim udziatem produkcji zwierzecej, gdzie ponad 17,0% podmiotdéw prowadzi tego typu
dziatalno$¢. Analizujgc rodzaj prowadzonej dziatalnosci przez gospodarstwa rolne na poziomie
powiatdw zauwazyEé mozna, ze produkcja roslinna dominuje w powiatach: jarostawskim (85,9%),
tobeskim (83,5%), opolskim (79,5%) i oswiecimskim (77,1%). Najwiekszy udziat produkcji zwierzecej
charakteryzuje natomiast podmioty zlokalizowane na obszarze powiatdéw: nowosqgdeckiego
(25,0%), prudnickiego (17,1%) i opolskiego (11,6%). Dodatkowo sposrdd catej populacii
gospodarstw rolnych zlokalizowanych na ferenie badanych jednostek, tylko w powiecie
nowosgdeckim udziat upraw ogrodniczych jest wzglednie wysoki na tle pozostatych, oscylujgc
w okolicach 11,4%. (tabela 15).

Tabela 15. Struktura gospodarstw rolnych wedtug rodzajow dziatalnosci w wytypowanych do badan
terenowych jednostkach samorzqdu terytorialnego w 2020 .

Liczba Udziat gospodarstw rolnych wedtug réznych typow dziatalnosci (%)
A fripmeet gospodarstw 3 : :
Wyszczegolnienie rolnych uprawy uprawy chow ml(?észz:eno ml(?észz:eno .
ogétem ogrodnicze* zwierzqt Uraw Twierzotal

Wojewodzt
malopolskie: 126200 | 624 62 17,2 4 33 68
- powiat nowosqgdecki 12 366 45,8 11,4 25,1 4,7 6,3 6,7
- powiat o$wiecimski 2 353 77,1 3.8 7.3 2,6 2.0 7.2
Wojewodzt
o,:ii‘?(’.:d we 25441 82,8 2,1 9.2 15 3,0 1,2
- powiat opolski 3178 79.5 3,0 11,6 1,3 2,2 2,5
- powiat prudnicki 2112 73,1 1.3 17,1 1.3 6.8 0,3
Wojewodzt
p:éi::o%cm: 114192 69.7 51 81 54 2,1 9.6
- powiat jarostawski 7195 85,9 3.0 2.8 5.5 0,9 0.3
- powiat jasielski 6981 68,7 3.3 9.7 4,1 2.0 12,7
Wojewoddziwo
zachodniopomorskie: 28 849 782 46 81 2,2 0.7 63
- powiat drawski 1709 69,3 4,8 9.8 2,2 0.8 13,1
- powiat tobeski 983 83,5 3.9 5,1 2,0 0,8 4,8

Polska 1317 400

Objasnienia do tabeli: *tgcznie z uprawq drzew i krzewdw owocowych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Rodzaj dziatalnoici produkcyjnej prowadzonej przez gospodarstwa potozone na obszarze
badanych regionéw, zdominowany jest zatem przez uprawy polowe, a andliza struktury zasiewdw
wskazuje, ze najwiekszy udziat w powierzchni upraw ogdtem (ksztattujgey sie w przedziale od 62,0%
w zachodniopomorskim do blisko 75,0% w wojewddztwach podkarpackim, opolskim i matopolskim)
majqg rodliny zbozowe. Na drugim miejscu wymieni¢ nalezy uprawe rzepaku i rzepiku, ktérych udziat
w strukturze zasiewdw odbiega znaczgcq in minus od pozostatych regiondw. Tylko w wojewddztwie
matopolskim gdzie ksztattuje sie na poziomie niespetna 3,8%. Region ten na fle badanej populacji
przoduje z kolei w uprawie ziemniaka (6,1%) i warzyw gruntowych (5,2%). Przedstawione powyzej
tendencje rodzajowe upraw prowadzonych przez gospodarstwa rolne na poziomie wojewddziw,
potwierdza struktura zasiewdw charakteryzujgca nalezgce do nich powiaty, w ktdérych podobnie jak
w skali wojewddztwa dominuje uprawa roélin zoozowych. Udziat tego rodzaju roélin ksztattuje sie na
poziomie od 58,5% w powiecie drawskim do 82,6% w powiecie oswiecimskim. Najwiekszy udziat
w powierzchni uzytkdw rolnych w uprawie rzepaku i rzepiku odnosi sie natomiast do powiatéw
prudnickiego (16,7%) oraz jarostawskiego (12,2%). Na najmniejszq skale tego rodzaju rosliny uprawia sie
w powiecie nowosqgdeckim (niespetna 0,3%) i drawskim (1,4%). Liderami w uprawie zemniaka sg z kolei
powiaty nowosgdecki (11,8%) oraz jasielski (2,3%). Najwiekszy udziat upraw warzywnych w ujeciu
powiatowym, przypada z kolei subregionowi tobeskiemu (11,8%). W przypadku upraw burakdw
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cukrowych mozna stwierdzi¢, ze ich udziat w strukturze zasiewdw jest znikomy, zaréwno na poziomie
wojewddziw, jak i powiatow (tabela 16).

Tabela 16. Struktura powierzchni zasiewéw w gospodarstwach rolnych w wytypowanych do badan
terenowych jednostkach samorzqdu terytorialnego w 2020 .

Powierzchnia
zasiewow

Udziat poszczegdlnych grup roslin w powierzchni zasiewéw ogétem (%)

Wyszczegolnienie . sboza siermniaki buraki rzequ i warzywa inne
ogotem (ha) cukrowe rzepik gruntowe

Wojewddziw:
mzjliv;glc:kie-o 275 454,3 741 6,1 03 3.8 52 10,6
- powiat nowosgdecki 9 327.2 73.1 11,8 0.1 0.3 0,9 13,4
- powiat o$wiecimski 10 607.,0 82,5 1.9 0.1 10,1 0,6 4,8
Wojewddziw:
o:(‘:s‘:;d ° 3534238 74,3 0.9 2.6 15,2 03 6.7
- powiat opolski 37 234,6 83,7 0.9 0.8 7.3 0.3 7.0
- powiat prudnicki 34 964,2 71,3 0,4 54 16,7 0,1 6,2
Wojewodziwo
podkarpackie: 299753,9 75,8 4,6 1.1 83 12 9.1
- powiat jarostawski 43 257,2 76,7 3,5 1.1 12,2 0.8 57
- powiat jasielski 8 300,7 74,1 9.3 0,7 3,6 0.8 11,5
Wojewodziw
m‘ﬂ::’:,ﬁop:m orskie: | 5379398 62,1 18 18 10,9 11 22,3
- powiat drawski 28713,0 58,7 0,5 0.1 1.4 1.3 38,1
- powiat tobeski 33379.8 67,4 2.4 0,9 11,8 11,8 16,9

Polska

9 895 486,6

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Obrazujgc wielko$¢ pogtowia zwierzgt w gospodarstwach rolnych prowadzgcych dziatalnosé
na obszarze badanych jednostek samorzqgdu terytorialnego nalezy wskazaé, ze w uktadzie
wojewddztw najwieksza skala chowu bydta charakteryzuje wojewddztwo matopolskie (okoto 170
tys., z czego blisko potowe stanowiqg krowy). Najmniej tego rodzaju zwierzgt utrzymywanych jest
w wojewddztwie podkarpackim (ponad 80 tys., z czego ponad 50,0% stanowi chow krow).
W pozostatych regionach skala chowu bydta oscyluje w okolicach 120-130 tys. sztuk, a udziat krow
waha sie od 35,0% do 40,0%). Najwieksza skala chowu $win dotyczy wojewddztwa opolskiego
(ponad 365 tys. szt.) oraz zachodniopomorskiego (okoto 120 tys.). W wojewddziwie matopolskim
i podkarpackim wielko$¢ pogtowia jest o potowe mniejsze i wynosi okoto 150 tys. sztuk (tabela 17).

Tabela 17. Poglowie zwierzqt w gospodarstwach rolnych wylypowanych do badan terenowych
jednostkach samorzadu terytorialnego w 2020 .

Bydto (szt.) Swinie (szt.) Dréb (szt.)
Wyszczegdlnienie oadtem ‘ w tym oadtem w tym lochy oadtem w tym dréb
9 krowy (%) 9 na chéw (%) 9 kurzy (%)
Wojewoddziwo
matopolskie: 165 639 47,5 150 932 10,9 4 976 750 87,4
- powiat nowosqgdecki 21171 51,6 1 301 17.3 412 454 86,2
- powiat o$wiecimski 3065 38,6 5066 14,2 336 472 95,5
Wojewoddziwo
opolskie: 131136 34,7 365706 8.8 5670 258 95,4
- powiat opolski 12 292 31.8 38 461 9.6 1792130 99.1
- powiat prudnicki 16 156 32,2 77 756 9.4 1146764 99,4
Wojewoddziwo
podkarpackie: 80 320 54,0 149 156 11,3 5933398 91,6
- powiat jarostawski 2996 53,9 6 634 11,9 568 158 93,9
- powiat jasielski 5692 52,6 971 15,6 116 771 85,0
Wojewoddziwo
zachodniopomorskie: 120 228 39,2 311 558 10,6 14 077 876 95,9
- powiat drawski 5416 46,1 410 6,5 15945 84,8
- powiat tobeski 2081 42,9 88 1,4 1 044 955 99.8
Polska ‘ 6309 011 ‘ 39,3 11151 150 73 225 902 594 86,7

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.
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Liderem w chowie drobiu na tle wszystkich analizowanych regiondw jest wojewddztwo
zachodniopomorskie (ponad 14 min sztuk). W pozostatych jednostkach chéw drobiu ksztattuje
sie na poziomie 0,5-0,6 min sztuk. We wszystkich jednostkach, zarbwno na poziomie wojewddztw,
jak i powiatdw dominuje chéw drobiu kurzego, ktéry stanowi od 85,0% do 95,0% ogdtu. Podobny
rozktad réznic w wielko$ci pogtowia zwierzgt gospodarskich charakteryzuje powiaty wchodzgce
w sktad badanych wojewddztw. Liderami w chowie bydta sg powiaty nowosgdecki (ponad 21
tys.), prudnicki (ponad 16 tys.) i opolski (ponad 12 tys.). Do regiondw prowadzgcych intensywny
chow $win nalezg powiaty wojewddztwa opolskiego, 1j. prudnicki (okoto 80 tys. sztuk) oraz opolski
(blisko 40 tys. sztuk). Najwieksza skala chowu drobiu, poza powiatem tobeskim (ponad 1T min
sztuk), dotyczy takze powiatdw: opolskiego (okoto 1,8 min sztuk) i prudnickiego (ponad 1,1 min
sztuk), ktérych udziat w produkcji drobiu stanowi tgcznie ponad potowe wielkosci dla
wojewodztwa opolskiego.

Przedstawione powyzej charakterystyki iloSciowe produkciji rolniczej prowadzonej na
obszarze wytypowanych do badarh ankietowych regiondw, determinujg w istotnym zakresie
Zrédta dochodu rolnikdw iich rodzin. Struktura przeznaczenia produkciji kohcowej gospodarstw
rolnych wskazuje, ze w przypadku wojewddztw: zachodniopomorskiego i opolskiego, (gdzie
dominujg gospodarstwa towarowe), ponad 87,0% produkciji kohcowej przeznaczana jest na
sprzedaz. W potudniowo-wschodniej czesci Polski, dominujqg z kolei drobne gospodarstwa rolne.
Rolnicy prowadzgcy dziatalno$¢ na terenie wojewddztw: matopolskiego i podkarpackiego
deklarujg bowiem, ze wielko$¢ uzyskiwanej przez nich produkcji kohcowej przeznaczana jest
zarbwno na sprzedaz, jak i stanowi forme samozaopatrzenia. Ma to swoje przetozenie na
strukture ich gtédwnych Zrédet dochodu, 1j. tych, ktérych udziat w dochodach ogdtem
przekracza 50,0% (tabela 18).

Tabela 18. Struktura gospodarstw rolnych wedtug przeznaczenia produkcji koncowej oraz gtéwnych
zrédetl dochodu w wytypowanych do badan terenowych jednostkach samorzqdu terytorialnego
w2020 .

Struktura
gospodarstw rolnych
wedlug Struktura gtéwnych zrédet dochodu (> 50% dochodu ogétem)
przeznaczenia gospodarstw rolnych (%)
Wyszczegodlnienie produkciji koncowej
(%)
gle] : o . o :
na otrzeb dziatalno$¢  dziatalnoS¢  zpracy emeryfura  inne formy
sprzedaz P Y rolnicza pozarolnicza najemnej irenta  niezarobkowe
wtasne
Wojewddziwo
s cJIo‘:),olsiie' 56,9 431 17,7 107 43,9 24,4 33
- powiat nowosqgdecki 48,8 51,2 17.3 10,3 43,3 23,2 6,0
- powiat o$wiecimski 68,8 31,2 12,1 8,4 41,4 35,8 2,2
Wojewédztw
opéls‘f(';, Zwo 87,0 13,0 39,4 9,8 371 11,9 18
- powiat opolski 81,8 18.2 32,3 11,7 38,6 15,1 2,3
- powiat prudnicki 92,3 7.7 59.4 6,8 25,3 7.7 0,9
Wojewéddztwo
podkarpackie: 50,5 49,5 13,0 8.1 45,6 29,5 3.9
- powiat jarostawski 78,1 21,9 22,4 9.8 42,7 22,9 2,1
- powiat jasielski 33,6 66,4 11,0 7,0 45,2 32,8 4,0
Wojewédztw
7 éh:':nizp:m orskie: | 881 11,9 39,5 12,2 30,9 14,9 2,6
- powiat drawski 87.6 12,4 35,3 10,5 32,3 19,0 2.8
- powiat tobeski 89,2 10,8 54,4 12,3 20,5 10,8 1,9

Polska 817 183 34,1 9,1 37,1 17.4 23

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

Analizujgc zaprezentowane dane liczbowe mozna zauwazyé, iz najwiekszy (blisko 40,0%)
udziat rolnikdw i ich rodzin, ktdérzy wskazujg jako gtdwne zrédto dochodu dziatalnose rolniczq,
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charakteryzuje wojewddztwo zachodniopomorskie i opolskie. Najnizszy dotyczy natomiast
wojewddztwa matopolskiego i podkarpackiego, gdzie dziatalno$¢ tego typu, jako gtéwna
dziatalno$¢ zarobkowa, dotyczy niespetna 13,0% gospodarstw. W regionach tych podstawowe
zrédto dochodu stanowi zazwyczaj praca najemna (matopolskie - 43,9% , podkarpackie - 45,6%)
oraz dochody w postaci emerytur i rent (24,4% i 29,5%). W przypadku badanych powiatéw
struktura zrédet dochodéw uzytkownikdw gospodarstw rolnych i ich rodzin jest zblizona do tej
dla wojewddztw. Do powiatdw, w ktérych udziat dochoddw otrzymywanych z dziatalnosci
produkcyjnej gospodarstwa jest znaczgcy, zaliczy¢é mozna: prudnicki (59,4%), tobeski (54,4%).,
drawski (35,3%) oraz opolski (32,3%). W przypadku powiatdéw potozonych w Polsce potudniowo-
zachodniej duzy udziat w dochodach przypisywany jest natomiast pracy najemnej oraz
Swiadczeniom emerytalno-rentowym. W powiatach o$wiecimskim i jasielskim tego typu zrédta
wskazuje okoto 75,0% domownikdw. Podobnie jest w przypadku podmiotdw zlokalizowanych w
powiatach: jarostawskim i nowosgdeckim (ponad 65,0%).

Scharakteryzowane poprzednio kwestie zwigzane z przeznaczeniem produkcji kohcowej
oraz gtébwnych zrédet dochoddw cztonkdw gospodarstw rolnych, znajdujg potwierdzenie we
whnioskach ptyngcych z analizy struktury podmiotdw, wedtug osigganej przez nie wielkosci
ekonomicznej (SO). Kategoria ta wyraza wielkos¢ standardowej produkcji, jokg osigga
gospodarstwo w ciggu roku. Analizujgc $rednig wielko$¢ ekonomiczng produkcji gospodarstw
rolnych w ujeciu poszczegdlnych grup zauwazy¢é mozna, ze na obszarze wojewddziwa
matopolskiego i podkarpackiego wystepuje wyrazna przewaga gospodarstw rolnych,
uzyskujgcych roczng warto$¢ produkcji w przedziatach: od 0 do 2 tys. EURO (matopolskie - 43,8%,
podkarpackie - 46,5%), od 2 do 4 tys. EURO (matopolskie - 22,4%, podkarpackie - 25,3%) oraz od
4 do 8 tys. EURO (matopolskie - 16,2%, podkarpackie - 25,3%). tgczny udziat tego typu
gospodarstw w ich ogdlnej liczbie dla wojewddztwa matopolskiego wynosi ponad 84,0%, a dla
wojewddztwa podkarpackiego ponad 87,0%. (tabela 19).

Tabela 19. Struktura gospodarstw rolnych wedtug wielkosci ekonomicznej w wytypowanych do
badan terenowych jednostkach samorzgdu terytorialnego w 2020r.

Liczba Udziat gospodarstw wedtug wielkosci ekonomicznej (%)
Wyszczegolnienie gospodarstw 0.5 tys 2.4 tys. 4-8 tys. 8-15 tys. 15-25 tys.25-50 tys. 50-100 tys. > 100 tys.

rolnych ogolem | fyrO EURO EURO EURO  EURO EURO ~ EURO  EURO
Wojewddziwo
matopolskie: 126 200 438 | 22,4| 162| 84 43 2,9 12 0.6
- powiat nowosgdecki 12 366 41,6 23,0( 188 8,6 4,1 2,2 1,1 0,5
- powiat oswiecimski 2 353 40,8 26,7 14,9 7.6 3.6 3.4 1.9 1,1
Wojewddziwo
opolskie: 25 441 23,1 18,3 | 16,1 12,3 8,5 9.6 6,7 53
- powiat opolski 3178 31,2 18,9 | 14,8 10,0 6,6 8,0 5.1 53
- powiat prudnicki 2112 13,5 150 12,1 13,1 11,0 15,2 12,2 7.8
Wojewddziwo
podkarpackie: 114 192 46,5 253| 152 6,6 2,8 2,0 0,9 0,7
- powiat jarostawski 7195 28,0 29,5 209 10,2 4,6 3.7 1.9 1.3
- powiat jasielski 6981 55,8 24,71 12,1 4,0 1.5 1,1 0,5 0,3
Wojewddziwo
zachodniopomorskie: 28 849 26,6 | 140| 145| 126 | 83 9.4 7.2 7.3
- powiat drawski 1709 31,2 12,8 | 13,1 12,5 8.7 9.7 6.8 53
- powiat tobeski 983 20,3 10,1 13,8 12,6 9,3 11,6 10,9 11,4

Polska 1317400 285 190 172 121 77

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.bdl.stat.gov.pl 2023.

W przypadku wojewddziw opolskiego i zachodniopomorskiego, pomimo iz takze znaczna
liczba gospodarstw sklasyfikowana jest w grupie od 0 do 2 tys. EURO (zachodniopomorskie - 26,6%,
opoilskie - 23,1%), od 2 do 4 tys. EURO (zachodniopomorskie - 14,0%, opolskie - 18,3%) oraz od 4 do
8 tys. (zachodniopomorskie - 14,5%, opolskie - 16,1%), co daje tgcznie udziat na poziomie ponad
55,0% dla zachodniopomorskiego i ponad 57,0% dla opolskiego, zauwazalny jest frend odwrotny.
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Oznacza to, ze w wojewddztwach tych wystepuje tendencja wzrostowa udziatu podmiotéw, ktére
zaliczane sq do grup gospodarstw osiggajgcych powyzej: 8, 15, 20, 50, czy 100 tys. EURO. Podobnie
struktura ta przedstawia sie na poziomie analizowanych powiatdw. Najwiekszy udziat
gospodarstw, ktdére uzyskujg niskie wielkosci ekonomiczne (SO) w ujeciu rocznym dotyczy
powiatdw: nowosgdeckiego, gdzie tgczny udziat podmiotdw sklasyfikowanych do trzech
pierwszych grup (od 0 do 2 tys. EURO, od 2 do 4 tys. EURO i od 4 do 8 tys. EURO) wynosi ponad
83,0%, jasielskiego (ponad 92,0%), oswiecimskiego (ponad 82,0%) oraz jarostawskiego (ponad
78.0%). Najmniejszy udziat gospodarstw, ktére sklasyfikowano do pierwszych trzech grup dotyczy
natomiast powiatdw: opolskiego (ponad 64,0%), drawskiego (ponad 57,0%), tobeskiego (ponad
44,2%) i prudnickiego (ponad 40,0%).

I przeprowadzonej charakterystyki uwarunkowan rozwoju rolnictwa przyjetych do badan
terenowych jednostek samorzgdu terytorialnego wynika, ze do gtdwnych zagrozeh determinujgcych
zmiane przydatnosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej mozna zaliczy¢ czynniki degradujgce glebe,
w tym szczegdlnie procesy erozji wodnej, ktére prowadzg miedzy innymi do zwiekszenia poziomu
zakwaszenia gleby oraz spadku zawartos$ci w niej materii organicznej oraz makro i mikroelementow.
Kolejnym zagrozeniem moze by<¢ narastajgce zjawisko zaprzestania dziatalnosci rolniczej na czesci
uzytkéw rolnych. Zaniechanie uprawy wynika¢ moze ze zmiany uwarunkowan naturalnych (np.: stabej
jakosci gleb, jej wysokiego poziomu zakwaszenia, niekorzystnej rzezby terenu, niedoboru lub nadmiaru
opaddw lub zmiany sposobu uzytkowania ziemi), ale moze by¢ takze efektem oddziatywania
czynnikdw zewnetrznych na proces produkciji rolniczej, gtéwnie natury spoteczno-ekonomicznej,
organizacyjnej lub rynkowej. Pomimo wyzej wymienionych czynnikdw warto zauwazy¢, ze w Polsce
produkcija rolnicza stanowi nadal gtdwng baze ekonomiczng dla mieszkancdw wsi. Analizujge stan
i przemiany w strukturze rolnictwa oraz potencjat ekonomiczny obszardw wiejskich badanych
regiondw, nalezy bra¢ pod uwage zardwno wartos¢ jakg mozna osiggnac z produkcji rolniczej, jak
réwniez: zachowanie, czesto bezalternatywnych miejsc pracy, dochody miejscowej ludnosci oraz
podfrzymanie mozaikowej struktury krajobrazu w wymiarze lokalnym. W rozwazaniach nad rozwojem
wspdtczesnego rolnictwa coraz czesciej eksponuije sie bowiem fakt, ze petni ono niezwykle istotne
ustugi o charakterze spotecznym i przyrodniczym. Istniejgce na obszarze analizowanych regiondw
uwarunkowania demograficzne oraz przyrodniczo-Srodowiskowe sprawity, ze w strukturze agramej
rolnictwa wystepujg zaréwno podmioty nietowarowe, jak i te konkurujgce ze sobg na rynkach.
Dlatego tez przy wypracowywaniu nowych wizji rozwoju wsi i rolnictwa zgodnych z zasadami i celami
Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR) oraz Europejskiego Zielonego tadu (EZt) nalezy koncentrowac sie na
tworzeniu dogodnych warunkdéw nie tylko dla rozwoju podmiotéw efektywnych ekonomicznie,
zdolnych do konkurencji rynkowej, ale takze dla gospodarstiw o funkcjach ustugowych na rzecz
lokalnych spotecznosci i srodowiska przyrodniczego.

2.4. Rozdrobnienie gruntéw i warunki wodne w gminie Polanka Wielka

Polanka Wielka jest gming jednowioskowq, co jest jednym z nielicznych ewenementow w skali
Polski. Wies-gmina ta jest jedng z 9 gmin powiatu o$wiecimskiego i sgsiaduje z tfrzema gminami
wiejskimi: od potudnia z gming Osiek, od zachodu i pdtnocy z gming O$wiecim oraz od wschodu
z gming Przeciszow (wszystkie wchodzg w sktad powiatu oswiecimskiego). Powierzchnia gminy
wynosi 24,08 km2 [Plan odnowy migjscowosci Polanka Wielka na lata 2009-2017 2009]. Obszar
Polanki Wielkiej cechuije sie falistq rzezbg terenu, ktéra zostata uksztattowana w wyniku erozyjnego
dziatania miejscowych strumienii potokdw. Najwyzszy punkt Polanki Wielkiej potozony jest w rejonie
zbiornikdw wodnych i liczy 285 m n. p. m, najnizszy natomiast 245 m n. p. m. i zlokalizowany jest we
wschodniej czesci miejscowosci, przy granicy z gming Przeciszow [Strategia Rozwoju Gminy
Polanka Wielka na lata 2015-2020 2015] (mapa 3).
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Mapa 3. Lokalizacja obiektu badan na tle mapy Polski oraz mapa topograficzna z lokalizacjqg
ciekow i zbiornikéw wodnych
Zrédto: Nicia i inni 2022.

Bazujgc na Ekspertyzie 1, opracowane] w ramach przedmiotowego projektu, mozna
wskazaé na nastepujgce cechy charakterystyczne obszaru, istotne z merytorycznego punktu
widzenia [Nicia i inni 2022]:

= interesujgcy z punktu widzenia celu badan uktad ciekdw i zbiornikdw wdd powierzchniowych,

= uktad pdl uprawnych, ktére kwalifikujg obszar wsi do realizacji scalenia gruntdéw z uwagi na
niekorzystne zjawisko rozdrobnienia gruntdw, w tym gtdwnie bardzo wydtuzone dziatki,

= zréznicowane parametry szorstkosci terenu przez rézne formy jego uzytkowania, w tym
roéwniez wystepowanie obszardw zwartych, ktdére pokryte sqg lasami,

= duza deniwelacja obszaru badan, pomiedzy 245 a 285 m n.p.m., co odpowiada réznicy
wysokosci 40 m; warto$¢ sugeruje istotny poziom erozji powierzchniowej na badanym
obszarze oraz potencjalnie wysoki udziat gruntéw, w ktérych dochodzi do wymywania
sktadnikéw z gleb na skutek sptywu powierzchniowego w powierzchni uzytkdw rolnych
ogdbétem,

= wysoka intensywno$¢ uzytkowania gruntdw, przy czym na obszarze badanh znajdujg sie
réwniez frwate uzytki zielone,

= pokrycie cyfrowg mapg glebowo-rolniczqg, dostepne sg ponadto inne kluczowe dla realizaciji
celéw badan w ramach projektu dane przestrzenne.

Wiekszos¢ gleb w gminie to gleby wytworzone z glin srednich i glin srednich pylastych, przy
czym dominuijg tu gleby ptowe, brunatne wtasciwe typowe i wytugowane. W grupie gleb ornych
przewazajq gleby Sredniej jakosci, zakwalifikowane do Il i IV klasy bonitacyjnej, 30,9% wszystkich
gleb uzytkowanych rolniczo zakwalifikowanych zostato natomiast do klasy lllb, gleby klasy llla
zajmujqg z kolei 15,8%. Duzy udziat, bo 19,8% stanowiq gleby klasy IVa. Wérdd gleb uzytkdw zielonych
najwiecej jest gleb klasy Il (14,4% ogdtu). Biorgc pod uwage przydatnosé gleb do produkcii
rolniczej najwiecej stanowiq gleby kompleksu pszennego dobrego. Ponadto w Polance Wielkiej
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wystepujg kompleksy: pszenno-zytni, pszenny wadliwy, zbozowy pastewny mocny. Znikomy
odsetek to gleby kompleksu zbozowego gdrskiego [Plan odnowy miejscowosci Polanka Wielka na
lata 2009-2017, 20091].

Obiekt badan charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem odczynu gleb (pH od 4,6 do 6,0).
Gleby, zwtaszcza na tferenach narazonych na oddziatywanie emisji komunikacyjnych
i komunalnych charakteryzuijg sie zawartoscia WWA (wielopiericieniowe weglowodory
aromatyczne). Istotnym zjawiskiem jest rowniez mokra depozycja zanieczyszczen. Naturalny
proces polegajgcy na fraceniu przez glebe wapnia w trakcie wymywania go przez wody
opadowe oraz pobierania przez rosliny, powodujgcy zakwaszenie gleb, nasila sie wraz ze wzrostem
poziomu nawozenia mineralnego. Do zakwaszenia gleb przyczyniqjq sie tez tzw. kwasne deszcze,
towarzyszgce wystepowaniu tlenkéw siarki i azotu w powietrzu. Ze wzgledu na wyzej wymienione
czynniki, odczyn gleby wymaga regulacji poprzez zastosowanie nawozenia odkwaszajgcego
(przy pH 6,1-7,2 wapnowanie weglanem wapnia) [Bochenek 2014] (mapa 4).

POLANKA WIELKA

powiat oswiecimski

Mapa 4. Struktura przestrzenna obiektu badan na tle ortofotomapy
Zrodto: Nicia i inni 2022.

W strukturze uzytkowania gruntéw w gminie Polanka Wielka najwiekszg grupe stanowiq uzytki
rolne, ktére zajmujq 1915 ha, czyli 80,2% ogdlnej powierzchni gminy. Natomiast maty udziat, bo
zaledwie 10,8% (257 ha) zajmujg lasy i grunty lesne. Wirdd uzytkdw rolnych dominujg grunty orne,
ktérych powierzchnia wynosi 1655 ha, tj. 69,3% terytorium gminy, tgki zalegajg na 8,8% olbszaru,
a pastwiska obejmujg 45 ha i stanowig 1,9% gruntéw ogdtem. Na obszarze Polanki Wielkiej
zlokalizowane sq réwniez hodowlane stawy rybne. Niski stopien lesistosci i wysoki udziat uzytkdw
rolnych warunkujg Polance Wielkiej charakter miejscowosci typowo rolniczej. Ogdtem na
terytorium obiektu w 2006 r. funkcjonowato 623 gospodarstw rolnych. Wiekszo$¢ z nich to typowe
dla Matopolski mate gospodarstwa rodzinne o powierzchni od 1 do 5 ha, cechujgce sie
niekorzystnym roztogiem ziemi uzytkowanej rolniczo. Podmioty te cato$¢ lub wiekszos¢ produkcii
rolnej przeznaczajg na zaspokajanie potrzeb wtasnych.
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Wedtug danych Urzedu Gminy Polanka Wielka, w 2006 r. tego typu gospodarstwa stanowity
az 74,3% wszystkich gospodarstw rolnych zlokalizowanych na obszarze gminy. Gtéwnym
kierunkiem upraw byty wéwczas zboza, ktére zajmowaty ponad 80,0% powierzchni uzytkéw
rolnych. Na drugim miejscu plasowata sie uprawa ziemniakdw oraz warzyw gruntowych (18,0%).
Pozostate 2,0% powierzchni zajmowaty rodliny oleiste (gtdwnie rzepak). Jak wskazujg wyniki
Powszechnego Spisu Rolnego w 2020 r. nastgpity nieznaczne zmiany w struktfurze gospodarstw
i upraw. Gospodarstwa o powierzchni od 1 do 5 ha stanowig obecnie 63,0% ogdtu podmiotéw
funkcjonujgcych na terenie Polanki Wielkiej. Powierzchnia produkcji zbdz nieznacznie spadta,
ti. do 76,0% na korzy$¢ trwatych uzytkdw zielonych (105 ha, co stanowi 5,0% uzytkéw rolnych
badanego obszaru) [www.bdl.stat.gov.pl 2022].

Wedtug Bochenka (2014) wyrdzni¢ mozna nastepujgce ogniska zanieczyszczeh zwigzane z
gospodarkg rolng w Polance Wielkiej, ktére w swietle powyzszych danych mozna uznac¢ za nadal
aktualne, 1j.:

= obszary infensywnego stosowania nawozéw i srodkdw ochrony roslin,
= miejsca niewtasciwego magazynowania nawozéw mineralnych,

= miejsca usuwania przeterminowanych pestycydow,

= miejsca wykonywania kiszonek paszowych,

= fereny rolniczego wykorzystywania gnojowicy,

= obejicia gospodarskie.

Wsrdd substancji stosowanych w rolnictwie najwiekszy problem stanowig pestycydy. Nalezy
réwniez podkresli¢, iz scharakteryzowane w podrozdziale dalszej czesci niniejszej ekspertyzy cieki
stanowig odbiornik wéd drenarskich z intensywnie uzytkowanych gruntéw rolnych, co wigze sie
Z zanieczyszczeniem wod substancjami nawozowymi. Z tego wzgledu nalezy sie réwniez liczye
z okresowymi zagrozeniami wynikajgcymi z pozostatosci srodkdw ochrony roslin3. Obiekt potozony
jest w zlewni Wisty, a jego teren odwadniajg drobne cieki wodne, biorgce poczgtek na jego
terenie lub w gminach sgsiednich. Naturalny charakter zachowato czesciowo koryto strumienia
Tyran, odwadnigjgcego centralng cze$¢ analizowanego obszaru. Pozostate cieki zostaty
zamienione w rowy melioracyjne. Gtéwne rowy melioracyjne to [Bochenek 2014]:

= ciek Podymacz z doptywami Farawiec i Szatanek, odwadnigjgcy potudniowo-wschodniq
cze$¢ gminy,

= réw Wilczak z doptywami Olszewik i Wawrzyniec, odwadnigjgcy $rodkowq i czesciowo
pdtnocng czes¢ gminy,

= réw Majcherowiec, odwadnigjgcy zachodnig czes¢ gminy.

Cieki te posiadajg niewielkie zZlewnie zasilane gtdwnie z terendw rolnych, a takze czesciowo
osadniczych (o zalesieniu rzedu 10,0%) i niosg mate ilosci wody. W latach suchych przeptyw
w mniejszych rowach praktycznie zanika. Wtasciwy terytorialnie Nadzér Wodny administruje ciek
Tyran, a pozostatymi ciekami administrujq spotki wodne. Cieki powierzchniowe zasilajg nieliczne
i niewielkie stawy rybne. Znajduje sie tu 15 stawdw rybnych, w wiekszosci nalezgcych do Rolniczej
Spoétdzielni Produkcyjnej Polanka Wielka, 6 stawdw prywatnych znajduje sie w dolinie potoku
Wawrzyniec. Na terenie Polanki Wielkiej brak jest zbiornikdw wodnych stuzgcych celom
rekreacyjnym. Jako, ze jedynym zrodtem zasilania stawdw w wode sg rowy melioracyjne,
prowadzgce niewielkie ilosci wody niskiej jakosci wtasciciele stawdw borykajq sie z jej niedoborem.

3 Sq one substancjami chwastobdjczymi (herbicydy), grzybobdjczymi (fungicydy) i owadobdjczymi (insektycydy). Mogg
by¢ takze skierowane przeciwko gryzoniom (rodentycydy), mieczakom (moluskicydy) i innym szkodnikom roslin
uprawnych. Ogdlnie pestycydy mozna podzielic na nieorganiczne i organiczne, a te ostatnie — na naturalne i
syntetyczne.
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W okresach nizowkowych deficyt wody zaostrza sie wskutek czego pojawia sie w takiej sytuacii
deficyt flenowy, powodujgcy szkody w hodowli ryb [Bochenek 2014] (mapa 5).
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Mapa 5. Gléwne cieki przeptywajgce przez obiekt Polanka Wielka oraz zbiorniki wodne
Zrédto: www.wody.isok.gov.pl 2023.

Stan jakosci wod na obiekcie Polanka Wielka okreslono na podstawie stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych (JCWP), ktéry stanowi podstawowq jednostke gospodarowania
wodami. Stan jednolitych czesci wdd rzek i jezior ocenia sie jako dobry lub zty, analizujgc wyniki
klasyfikaciji ich stanu lub potencjatu ekologicznego. Stan ekologiczny okresla sie dla naturalnych
JCWP, natomiast potencjat ekologiczny dla wdd sztucznie i silnie zmienionych w wyniku
dziatalnosci cztowieka. Ocenie podlega takze stan chemiczny wdd. Do oceny wod
srédlgdowych brane sq przede wszystkim elementy: biologiczne (obfito$¢, liczebnose, sktad
gatunkowy), hydromorfologiczne (rezim hydrologiczny, ciggto$¢ ciekdw), chemiczne
(substancje priorytetowe: metale ciezkie, WWA, pestycydy chloro organiczne) oraz
fizykochemiczne (warunki natlenienia, warunki termiczne, zasolenie, zakwaszenie, substancje
biogenne, specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne).

Ocene stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych okreslono na podstawie danych
pozyskanych z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Stwierdza ona, ze na obiekcie
Polanka Wielka wystepujg dwa cieki (rowy melioracyjne), dla ktérych okreslono stan wéd, jako
zty, a potencjat ekologiczny, jako umiarkowany. Podstawq okreslenia byta klasyfikacja stanu
i potencjatu ekologicznego oraz stanu chemicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych.
Wiérdd elementow, ktére w najwiekszym stopniu decydowaty o stanie wéd i potencjale
ekologicznym ponizej dobrego, nalezy w przypadku JCWP rzecznych wyrdznic elementy
fizykochemiczne i biologiczne - zasolenie (37,7% przypadkdw) oraz substancje biogenne (35,6%
przypadkdw). Klasyfikacja JCWP osiggneta stan chemiczny ponizej dobrego. Zatem mozna
stwierdzi¢, iz wody odptywajgce z obiektu Polanka Wielka nalezg do mocno zanieczyszczonych
zwigzkami, ktére wptywajg na eutrofizacje wod.
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3. WYNIKI ANALIZY EKONOMICINEJ PROWADZIONEJ NA BAZIE DANYCH
RACHUNKOWOSCI ROLNEJ FADN DLA WYSELEKCJONOWANYCH GRUP
GOSPODARSTW ROLNYCH W POLSCE

3.1. Zatozenia metodyczne do oceny efektywnosci ekonomicznej gospodarstw rolnych
stosujacych réine strategie wapnowania gleb

Ocena wynikdw ekonomicznych gospodarstw rolnych jest przedsiewzieciem bardzo trudnym, co
wynika przede wszystkim z braku powszechnego obowigzku prowadzenia rachunkowosci przez
tego typu podmioty. Sytuacja taka nie tylko stanowi ograniczenie dla badan naukowych, ale
znacznie utrudnia podejmowanie decyzji, zaréwno w skali makroekonomicznej (polityka rolna), jak
i mikroekonomicznej (zarzqgdzanie gospodarstwem rolnym). Obowigzek prowadzenia ewidenciji
zdarzen gospodarczych posiadajg jedynie niektdre grupy beneficjentdw pomocy publicznej, m.in.
korzystajgce ze wsparcia w ramach dziatan PROW 2014-2020, 1j. ,Premia dla mtodych rolnikéw"
oraz ,Modernizacja gospodarstw rolnych.” Na zasadzie dobrowolnosci ewidencje prowadzg
natomiast podmioty wspdtpracujgce z FADN (ang. Farm Accountancy Data Network),
czyli Systemem Zbierania i Wykorzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych.
Dane gromadzone o gospodarstwach towarowych w systemie FADN nalezg obecnie do
najbardziej wiarygodnych zrédet informacii o produkcji i wynikach ekonomicznych gospodarstw
towarowych w Polsce i krajach cztonkowskich Unii Europejskiej. W polu obserwacji europejskiego
systemu FADN znajdujqg sie gospodarstwa towarowe, ktére wytwarzajg okoto 90,0% wartosci
Standardowej Produkcji (SO) w danym regionie lub kraju. Sg to wiec podmioty relatywnie wieksze
i silniejsze ekonomicznie, dlatego tez do uzyskanych wynikdw nalezy podchodzi¢ ostroznie.
Niewgtpliwie nie mozna ich uogdinia¢ bezkrytycznie na catg populacje gospodarstw rolnych.

Mocnymi stronami danych gromadzonych w ramach FADN jest wypracowywana przez kilka
dekad metodologia ich gromadzenia, weryfikacji i prezentacji. Cato$¢ procesu gromadzenia
danych nadzorowana jest przez ekspertdw, ktdrych praca rozpoczyna sie juz na etapie
pozyskiwania danych od rolnikdw. Nie ma obecnie mozliwosci pozyskania w inny sposdb danych
o zblizonej wiarygodnosci [Wojewodzic 2017]. Publikowane na bazie zgromadzonych danych tzw.
wyniki standardowe zawierajg informacje na temat: skali i wartosci produkcii, kosztéw, doptat do
dziatalnosci operacyjnej i inwestycyjnej gospodarstwa, podatkdw, wynikdw ekonomicznych
(w tym dochodu z gospodarstwa rolnego), bilansu finansowego oraz wybranych wskaznikéw
finansowych. Dla potrzeb redlizacji celdéw niniejszego opracowania wyniki standardowe dla
poszczegdlnych gospodarstw zostaty wzbogacone o informacje na temat jakosci ziemi, wysokosci
dawek i kosztéw nawozenia NPK oraz wapnowania. Kazde z gospodarstw — na bazie metodologii
FADN, zostato zakwadlifikowane do odpowiedniego typu rolniczego oraz grupy wielkosci
ekonomicznej.

Pomimo tego, iz baza FADN obejmuje corocznie informacje o okoto 12 000 gospodarstw
rolnych, to sktad tej grupy podlega ciggtym zmianom. W zwiqzku z tym, na potrzeby badan
o charakterze dynamicznym, konieczne byto wyodrebnienie tych podmiotdw, ktdre pozostawaty
w bazie nieprzerwanie w latach 2010-2020. Tego typu gospodarstw rolnych zidentyfikowano
tgcznie 3 726, w tym:

= 113 podmiotdéw zlokalizowanych w wojewddztwie matopolskim,

= 176 podmiotdw zlokalizowanych w wojewddztwie opolskim,

= 87 podmiotdw zlokalizowanych w wojewddztwie podkaroackim,

= 122 podmioty zlokalizowane w wojewddztwie zachodniopomorskim.

Podczas analiz szczegdtowych populacija ta zostata zawezona, a z dalszych rozwazan zostaty
wykluczone podmioty uzyskujgce ujemne wartodci produkcii oraz uzyskujgce wielokrotnie wyzsze
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wartosci kategorii wynikowych (np. fermy drobiu), tak aby nie znieksztatcaty one wynikow
prowadzonych rozwazan ze wzgledu na swdj specyficzny charakter. Rozwazania prowadzone
w rozdziale 4 skoncentrowano na grupie gospodarstw specjalizujgcych sie w produkcji polowej4,
1j. grupie gospodarstw, dla ktérych wapnowanie gleb powigzane z nawozeniem NPK powinno
odgrywac szczegdlnie istotne znaczenie.

3.2. Strategie wapnowania stosowane przez towarowe gospodarstwa rolne

Na podstawie ogdlnodostepnych danych zauwazyé mozna, ze zaréwno odsetek gospodarstw
stosujgcych wapnowanie, jak i srednia wysoko$¢ stosowanych dawek CaO sg wyzsze w grupie
gospodarstw towarowych niz w catej populacji gospodarstw rolniczych w Polsce. Wynika to
zarbwno z charakteru prowadzonej produkcji, udziatu nieuzytkdw oraz trwatych uzytkéw
zielonych, ale jak nalezy przypuszczac réwniez z wiedzy merytorycznej samych rolnikdw, ktorzy
prowadzg gospodarstwa ukierunkowane na rynek i generowanie dochodu. Zasadniczo
w okresie od 2010 do 2020 r. wzrastata liczba gospodarstw towarowych dokonujgcych
wapnowania z 776 (21,0% badanej grupy w 2010 r.) do 1 300 (35,0% badanej grupy w 2020 r.).
Wzrastata réwniez srednia wielko$¢ stosowanych dawek nawozéw z poziomu 136 kg CaO/ ha
UR w 2010 r. do 256 kg CaO /ha UR w 2020 r. (wykres 7). Dla poréwnania wedtug wynikdw
Powszechnego Spisu Rolnego z 2020 r. zrdéznicowanie poziomu wapnowania gleb
w poszczegdlinych wojewddztwach wahato sie w granicach od okoto 51 kg/ha UR
w wojewoddztwach Swietokrzyskim i matopolskim do blisko 144,5 kg/ha UR w wojewddztwie
opolskim. Prezentowane wyniki wyraznie wskazujg, ze niski poziom stosowanego nawozenia
odkwaszajgcego w znacznej czesci gospodarstw rolnych nie pokrywat nawet strat zwigzanych
Z wymywaniem jondw wapnia i magnezu przez wody opadowe.
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Wykres 7. Udziat w badanej populacji gospodarstiw towarowych dokonujgcych zakupu
nawozoéw wapniowych [%] oraz srednia wysokosé stosowanych dawek CaO [kg/ha]

Objasnienia do wykresu: Polska - ogdtem N = 3 726.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Na koncu obserwowanej dekady wapnowanie stato sie praktykg stosowang, w co trzecim
gospodarstwie towarowym, a srednia dawka CaO zwiekszyta sie o 100 kg. Obserwowane zmiany
zdajq sie $wiadczy¢ o wzroscie Swiadomosci i zainteresowania rolnikdw wapnowaniem gleb. Jest
to niewgtpliwie pozytywny trend, jednak wysoko$¢ nawozenia odkwaszajgcego na poziomie
nieco ponad 250 kg/ha uzytkdw rolnych jest znacznie nizsza od zalecanych dawek tego typu

4 Typ rolniczy gospodarstwa rolnego okreslany jest na podstawie udziatu standardowej wielkosci produkcii, jakg osigga
gospodarstwo w ciggu roku (SO) z poszczegdlnych dziatalnosci rolniczych. Typ rolniczy gospodarstwa odzwierciedla jego
poziom i kierunek specjalizacji. W prowadzonych analizach uwzgledniono 8 typdw ogdinych: uprawy polowe, uprawy
ogrodnicze, uprawy frwate, krowy mleczne, zwierzeta tfrawozerne, zwierzeta ziarnozerne oraz gospodarstwa mieszane.
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nawozdw zalecanych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut
Badawczy. Dawki te w zaleznosci od wartosci pH gleby oraz kategorii agronomicznej powinny
wynosi¢ od 1 tony na glebach lekkich do 10 ton CaO/ha w przypadku silnie zakwaszonych gleb
ciezkich [Jadczyszyn 2021].

Analizy wykazaty, ze w badanej populaciji gospodarstw towarowych stosowane byty rézne
strategie czestotliwosci zakupu nawozdw wapniowych oraz ich stosowania. Dane gromadzone
w ramach systemu FADN pozwolity na wskazanie z jakg czestotliwosciq gospodarstwa
dokonywaty zakupu nawozéw wapniowych. Pozwolity rdwniez na okreslenie ilo$ci zakupionego
wapna oraz kosztdw zakupu. W prowadzonych rozwazaniach przyjeto za literaturg przedmiotu,
ze wapnowanie jest zabiegiem agrotechnicznym, ktéry moze by¢ wykonywany corocznie
w mniejszych dawkach lub wiekszymi dawkami co 2-3 lata na glebach lekkich i co 3-4 lata na
glebach ciezkich. Badany okres 2010-2020 podzielono zatem na dwa periody: 2010-2016 oraz
2017-2020.

Nastepnie okreslono liczbe lat, w ktérych gospodarstwa dokonywaty zakupu nawozdw
wapniowych w kazdym z tych okreséw (tabela 20). Podziat taki wynikat z przyjetych zatozen
stosowanych w dalszej czesci analiz, w mysl ktérych wapnowanie powinno by¢ wykonywane
przynajmniej raz w okresie czteroletnim, gdyz jest zabiegiem stuzgcym nie tylko uprawie przed
ktérg jest stosowane, ale rdwniez uprawom nastepujgcym na danym stanowisku w kolejnych
latach. Wzieto pod uwage réwniez, ze ocena wynikdw ekonomicznych moze by¢ zaktdcana
wahaniami plonéw wynikajgcymi ze zmienno$ci warunkdw klimatycznych oraz cen produktéw
rolnych. W zwiqzku z tym wyniki gospodarowania (dochdéd z gospodarstwa rolnego) usredniono
dla okresu czterech lat (2017-2020).

Tabela 20. Struktura gospodarstw rolnych wedtug stosowanych sirategii wapnowania w latach
2010-2020

Czestotliwos¢ wapnowania w okresie 2010-2014

Wyszczegblnienie 0* IB2& 3-5* 6-7*

Udziat gospodarstw stosujgcych dang strategie (%)

Czestotliwose
wapnowania w okresie
2017-2020

Razem

Objasnienia do tabeli: * liczba lat w danym okresie, w ktérych ponoszono koszty na wapnowanie.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Biorgc pod uwage, iz badana populacja to towarowe gospodarstwa rolne (zwykle o wiekszej
powierzchni i skali produkciji), zaskakujgco wysoki byt odsetek gospodarstw, ktére nie nabywaty
(domysinie nie stosowaty) nawozdw wapniowych w catej jedenastoletniej perspektywie czasowej
prowadzonych analizs. Podmiotéw, ktére w latach 2010-2020 nie nabyty nawozéw wapniowych
byto az 18,9%. Wprawdzie sam fakt nabywania corocznie nawozdw wapniowych nie musi z gory
i definitywnie rozstrzygac o prawidtowosci gospodarki nawozowej, niemniej czestsze nabywanie
i stosowanie nawozdw wapniowych wyddaje sie wskazywac na wyzszg swiadomose rolnikdw w
zakresie znaczenia zabiegu wapnowania dla kultury rolnej oraz wynikdw ekonomicznych
gospodarstwa rolnego. Zaledwie 17,6% badanych gospodarstw rolnych stosowato praktyke
czestego zakupu nawozdw wapniowych dokonujgc takich wydatkéw minimum w trzech latach
z okresu 2010-2016 oraz minimum w trzech latach w okresie 2017-2020.

Przeprowadzone analizy w ujeciu regionalnym wykazaty, ze w wojewddztwie matopolskim
wyraznie wiekszy byt udziat podmiotdéw nieprowadzgcych wapnowania w okresie 2010-2020

5 W praktyce zakup nawozdw wapniowych jest réwnoznaczny z ich zastosowaniem ze wzgledu na trudnosci
z przechowywaniem tego typu nawozéw w diuzszej perspektywie.
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i wyniost on az 35,4% (tabela 21). Jakie mogty by¢ gtéwne przyczyny tak niskiej popularnosci
wapnowania w tym regionie 2 By¢ moze przesqdzita o tym specyfika rolnictwa w woj. matopolskim,
a w szczegdlnosdci wiekszy udziat tfrwatych uzytkdw zielonych w powierzchni gospodarstw. Jest
prawdopodobne, ze przeszkodg dla wapnowania byto tez charakterystyczne dla regionu
rozdrobnienie agrarne: niekorzystne roztogi gospodarstw mogty przyczyniac sie do zwiekszenia
kosztéw transportu nawozu wapniowego na pola i zniechecaé do praktyki wapnowania. Te tezy
wymagajg jednak potwierdzenia w dalszych analizach. Ponadto znamienna dla rozdrobnionego
rolnictwa Polski potudniowej dwuzawodowos$¢ rodzin rolniczych i istnienie alternatywnych zrédet
utrzymania, mogty przyczyniac sie do strategii minimalizacji naktaddw i mniejszej dbatosci
o kompleksowo$¢ podejmowanych zabiegdw agrotechnicznych (w tym rezygnacji z zakupu
nawozu wapniowego). Watek ten zbadano szczegdtowie] w rozdziale 8 poswieconym wynikom
badan ankietowym. Pomimo wzrostu zainteresowania rolnikbw nawozeniem wapniowym,
w dalszym ciggu duza grupa badanych gospodarstw towarowych stosowata tylko sporadycznie
ten zabieg agrotechniczny. W okresie 2017-2020, az 34,3% badanych podmiotdw nie prowadzito
wapnowania, mimo ze powinno mie¢ ono miejsce w tym okresie co najmniej raz. W badanych
wojewddztwach wskaznik ten wynosit odpowiednio: w matopolskim — 45,1%, opolskim — 23,3%,
podkarpackim —21,8% oraz zachodniopomorskim — 27,9%.

Tabela 21. Struktura gospodarstw rolnych w badanych wojewédztiwach wedtug stosowanych
strategii wapnowania w latach 2010-2020

Czestotliwos¢ wapnowania w okresie 2010-2016

Ogoétem

Wyszczegodlnienie W
- (%)

Udziat gospodarstw stosujgcych dang strategie (%)

Czestotliwose

Razem wojewédziwo

O*

35.4

7.1

2,7

0.0

45,1

10,7

wapnowania w okresie 1-2* 8.0 12,4 10,6 0,0 31,0
2017-2020 3-4* 2,7 5,3 8,0 8,0 23,9
Razem wojewo6dziwo matopolskie

Czestotliwoic 0* 10,8 8.0 4,0 0.6 23.3
wapnowania w okresie 1-2* 2,3 17,6 13,1 36,9
2017-2020 3-4*

Razem wojewédziwo opolskie 13.1 31,3 38,6 17.0 100,0
Czestotliwosé 0* 9.2 11,5 1.1 0,0 21,8
wapnowania w okresie 1-2* 9.2 18,4 11,5 3.4 42,5
2017-2020 3-4* 1,1 6,9 19,5 8,0 35,6
Razem wojewédziwo podkarpackie 19.5 36,8 32,2 11,5 100,0
Czestotliwoic 0* 15,6 8.2 4,1 0.0 27.9
wapnowania w okresie 1-2* 3.3 13,1 18,0 4,9 39.3
2017-2020 3-4* 0.8 4,1 22,1 5,7 32,8

100,0

zachodniopomorskie
Objasnienia do tabeli: * liczba lat w danym okresie, w ktérych ponoszono koszty na wapnowanie.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Czestotliwos¢ nabywania nawozdw wapniowych przez gospodarstwa rolne nie wskazuje
jednak jednoznacznie na ilo$¢ wprowadzanego do gleby CaO, dlatego tez analizie poddano
rowniez strategie gospodarstw ze wzgledu na $rednie wielko$ci nawozenia w okresach
czteroletnich. Biorgc pod uwage, ze efekty wapnowania sq przesuniete w czasie, w dalszych
analizach zaprezentowano wyniki produkcyjne i ekonomiczne dla lat 2017-2020, podczas gdy
skala wapnowania byta uwzgledniana z lat 2016-2019. Jest to uzasadnione ze wzgledu na sposdéb
dziatania nawozdw odkwaszajgcych, ktdrych efekt zastosowania jest widoczny z reguty dopiero
w nastepnych okresach wegetacyjnych. Zaledwie co 6 z badanych gospodarstw stosowato
wysokos¢ nawozenia CaO na poziomie przekraczajgcym 2 tony/ha UR w okresie czteroletnim
(>0,5 t/ha UR rocznie). Byty to na ogdt podmioty doceniajgce znaczenie kompleksowego
nawozenia, o czym swiadczyto tgczenie wapnowania z relatywnie wyzszymi dawkami NPK. Nalezy
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jednak zaznaczy¢ ze dawka CaO w ilosci 2 t/ha UR w okresie czteroletnim pokrywa z niewielkim
zapasem ilos¢ sktadnikéw zasadowych wymywanych z gleby przez wody opadowe. Dawka ta
powinna by¢ zdecydowanie zatem wieksza i nalezy jg ustali¢ w oparciu o analizy gleby
wykonywane w stacjach chemiczno-rolniczych (tabela 22).

Tabela 22. Struktura towarowych gospodarstw rolnych wedtug stosowanych strategii nawozenia
NPK i CaO w latach 2016-2020

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (t)*
Wyszczegdblnienie <0,01 0,01-0,50 0.50-1,00 > 1,00

Struktura gospodarstw rolnych stosujgcych dang strategie (%)

0,00 1.7 0,4 0.1 0.0 2.2
Srednia roczna dawka | 0,01-1,00 8,4 6,6 0,5 0,2 15,7
NPK/ha UR (dt)** 1,01-3,00
> 3,00

Razem

Objasnienia do tabeli: * érednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** érednie wielkosci dla okresu 2017-2020.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Co czwarte z gospodarstw rolnych nie dokonywato nawozenia wapniowego pomimo, iz
dawki NPK stosowane w badanej grupie przekraczaty 100 kg czystego sktadnika rocznie. Okoto
potowy badanych gospodarstw stosowato wapnowanie nie przekraczajgce 0,5t CaO/ha narok
(wykres 8). Jedynie w kilku przypadkach obserwowano rozwigzania polegajgce na stosowaniu
wiekszych dawek wapna, przekraczajgcych 2 t CaO/ha UR. Wielkosci te zdawaty sie wskazywad
na marginalizacje znaczenia odkwaszania gleb przez witascicieli badanych gospodarstw.
Najczesciej stosowang strategig nawozenia byto stosowanie NPK na poziomie 100-300 kg rocznie,
uzupetniane wapnowaniem nie przekraczajgcym 0,5t CaO/ ha UR narok. Taki poziom nawozenia
odkwaszajgcego moze w wiekszosci gleb wykorzystywanych rolniczo nie pokrywac strat
zwigzanych z wymywaniem sktadnikdw o charakterze zasadowym, zobojetnianiem nawozenia
mineralnego oraz pokryciem potrzeb produkcyjnych rodlin [Krajowy raport o stanie gruntéw
rolnych w Polsce 2022].
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Wykres 8. Histogram srednich rocznych dawek nawozu wapniowego stosowanych w latach
2010-2016 w grupie 3 726 gospodarstw

Irédto: opracowanie wtasne: podstawie danych FADN.
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Typ gospodarstwa rolnego, a zarazem charakter prowadzonej produkcji rolnej miaty wptyw
na stosowane przez wtascicieli strategie wapnowania. Na podstawie do$wiadczen polowych
i zaleceh opisywanych szeroko w literaturze przedmiotu mozna przyjaé, ze bez wzgledu na
charakter prowadzonej produkcji rolnej zalecane jest nawozenie wapniem na poziomie co
najmniej 2 ton CaO/ha UR w perspektywie 3-4 letniej. W badanej populaciji najczescie] wyzej
wymienione zalecenia stosowano gtéwnie w gospodarstwach o profilu specjalizacji - uprawy
polowe. Przeprowadzone analizy wykazaty bowiem, ze w latach 2016-2019 takg praktyke
stosowato 27,0% badanych podmiotéw. Swiadczy to zatem, o relatywnie wiekszej swiadomosci
witascicieli tego typu gospodarstw rolnych w zakresie znaczenia kwasowosci gleby dla wzrostu
i rozwoju roélin uprawnych. Warto nadmienic¢ takze, ze dobrymi praktykami w zakresie wapnowania
wykazywato sie, co pigte gospodarstwo ukierunkowane na chdw zwierzgt ziarnozernych (tabela 23).

Tabela 23. Struktura towarowych gospodarstw rolnych wedtug typow i stosowanych strategii
wapnowania w latach 20146-2019

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (t)*
Liczba <0,01 0,01-0,50 0,50-1,00 | >1,00

Typy rolnicze gospodarstw** darstw > 0 2
gospodars Struktura gospodarstw w poszczegolnych typach w zaleznosci od

stosowanej dawki CaO (%)

Uprawy polowe (1) 955 29.1 43,9 18,2 8,8
Uprawy ogrodnicze (2) 79 46,8 44,3 5,1 3.8
Uprawy trwate (4) 115 43,5 47,0 8,7 0,9
Krowy mleczne (5) 775 36.4 54,7 6,5 2,5
Zwierzeta tfrawozerne (6) 83 60,2 34,9 3.6 1.2
Ziarnozerne (7) 243 33.3 46,1 14,0 6,6
Mieszane (8 1474 38,1 47,8 10,2 3.9

Razem 3724 36,0 47,7 14 49

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** 2018 .

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Zdecydowanie mniejszymi dawkami nawozdw wapniowych w analizowanym okresie
charakteryzowaty sie gospodarstwa ukierunkowane na chdéw zwierzat trawozernych oraz
specjalizujgce sie w produkcji mleka. Przypisac to mozna przede wszystkim wiekszej powierzchni
tfrwatych uzytkdw zielonych w tych podmiotach, ktére relatywnie rzadko sq wapnowane
w polskich warunkach. Jak podaije literatura przedmiotu jest to btgd w produkcji rolnej. Badania
prowadzone przez Kopcia i Gondka (2013) wskazujg, ze poprzez optymalizowanie odczynu gleby
istnieje mozliwos¢ kontrolowania glebowych zasobdw mikroelementéw. Wapnowanie poprzez
poprawe funkcjonowania kompleksu sorpcyjnego gleby, ogranicza nadmierne pobieranie
sktadnikéw orazich straty. Efektem wapnowania jest mozliwos¢ zmagazynowania w kompleksie
sorpcyjnym gleby mikro i makro elementdw oraz ich stopniowe uwalnianie na drodze sorpciji
wymiennej, w miare potrzeb rodlin. Skutkuje to ograniczeniem strat nawozdéw mineralnych
a takze zmniejszeniem mozliwosci eutrofizaciji wdd. Dlatego, jak wskazujg Jadczyszyniinni (2008),
konieczne jest rtowniez wapnowanie trwatych uzytkéw zielonych takze na glebach organicznych
wykazujgcych odczyn bardzo kwasny (pH ponizej 4,5).

3.3. Wysokosé dochodu rolniczego w gospodarstwach o réznym poziomie wapnowania gleb

Wsréd kategorii ekonomicznych najczesciej wykorzystywanych do opisu wynikéw gospodarstwa
roinego nalezy dochdd rolniczy, zdefiniowany wedtug metodologii FADN jako dochdd
z gospodarstwa rolnego (rysunek 2). Dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego stanowi optate
za zaangazowanie do dziatalnosci gospodarstwa rolnego czynnikdw  wytwdrczych
stanowigcych wtasno$¢ rodziny rolniczej, tj. ziemi, pracy i kapitatu, jak réwniez optate za
zarzqdzanie gospodarstwem i poniesione ryzyko. Jednym z kluczowych pytan postawionych w
frakcie prowadzonych analiz ekonomicznych, byto pytanie o efektywnos¢ nawozenia
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wapniowego, ze wskazaniem w jaki sposéb zabiegi wapnowania wptywaty na  wyniki
ekonomiczne gospodarstw rolnych? Odpowiedz na tak sformutowane pytanie okazata sie jednak
bardzo frudna. Kazde gospodarstwo jest inne, a na ksztattowanie dochodu rolniczego wptyw
wywiera bardzo duzo czynnikdw, z ktérych cze$é nie jest kwantyfikowalna. Wérdd czynnikdéw
kwantyfikowalnych jedynie cze$¢ ma odzwierciedlenie w bazie danych FADN. Prébujgc zblizy¢ sie
do odpowiedzi na pytania o efektywno$¢ ekonomiczng wapnowania, dokonano obliczen
Sredniej wysokosci dochodu rolniczego na 1 ha UR w gospodarstwach o réznym natezeniu
stosowania nawozdw wapniowych.
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DOCHOD Z GOSPODARSTWA ROLNEGO

Rysunek 2. Uproszczony schemat obliczania wyniku ekonomicznego gospodarstwa rolnego
wediug FADN

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.fadn.pl 2022.

Przeprowadzone obliczenia warto$ci dochodu rolniczego w badanych gospodarstwach
rolnych nie wykazaty jednoznacznie wyzszych nadwyzek przychoddw nad kosztami
w gospodarstwach stosujgcych wyzsze dawki nawozéw wapniowych (tabela 24). Wynikato to
z réznorodnosci badanej populacji gospodarstw, réznych systeméw prowadzenia produkcii,
uwarunkowan lokalnych (w tym zwtaszcza czynnikdw hydrotermalnych) oraz cech
indywidualnych poszczegdlinych jednostek. Co dos¢ zaskakujgce, tendencje do wzrostu dochodu
rolniczego wraz ze wzrostem poziomu wapnowania stwierdzono jedynie w grupie gospodarstw
specjalizujgcych sie w produkcji mleka. W przypadku innych typdw gospodarstw dochdd rolniczy
zmieniat sie niemonotonicznie wraz ze wzrostem poziomu wapnowania i nie mozna byto wskazadé
na takim poziomie uogdinienia Zzadnych prawidtowosci przydatnych z punktu widzenia
redlizowanego projektu. Jednoczednie nalezy zaznaczyé ze wysokosci dawki nawozdéw
odkwaszajgcych byty kilkukrotnie a nawet kilkudziesieciokrotnie nizsze od zalecen Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w zakresie wapnowania. Niskie dawki nawozdéw odkwaszajgcych
w wiekszosci przypadkdw nie pokrywaty nawet strat zwigzanych z wymywanie wapnia i magnezu
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przez wody opadowe. Nawozenie odkwaszajgce na poziomie 100 kg CaO/ha UR nie moze
bowiem wptyngé znaczgco na zoptymalizowanie odczynu gleby, a tym samym na wysoko$e
uzyskiwanych plondéw i wynik ekonomiczny.

Tabela 24. Dochéd z gospodarstiwa rolnego w zaleznosci od typu produkcji i poziomu

wapnowania gleb

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (H)*

Wyszczeglnienie <0,01 0,01-0,50 0,50-1,00 > 1,00 C:g:leun;

$rednia wartosé dochodu z gospodarstwa (zt/ha UR)** GILEILLY)
Uprawy polowe (1) 3087 2834 2 407 2 561 2 806
Uprawy ogrodnicze (2) 21872 25706 ek . 22 586
Uprawy trwate (4) 7 049 7 154 4 827 e 7015
Krowy mleczne (5) 4227 4 653 4986 7773 4596
Zwierzeta tfrawozerne (6) 1942 3 050 o ok 2 344
Ziarnozerne (7) 12 866 4283 5774 5449 7 429
Mieszane (8) 2728 2721 2776 2618 2725
Razem ‘ 4392 3 900 3286 3510 3987

Objasnienia do tabeli: * Srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020, *** brak mozliwosci publikacji
wynikow ze wzgledu na zbyt matq liczebnos¢ grupy (<15 podmiotdw).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Abstrahujgc od innych niz nawozenie determinant dochodu z gospodarstwa, wapnowanie
gleb jako jeden z elementdw agrotechniki na tym poziomie stosowanych dawek nie decydowato
zatem samo w sobie o wysokosci dochodu uzyskiwanego przez badane gospodarstwa rolne.
Andaliza wysokoséci dochodu z gospodarstwa rolnego (zt/ha) nie tylko nie dawata podstaw do
twierdzenia, iz wapnowanie pozytywnie wptywato na wyniki ekonomiczne gospodarstw rolnych,
ale wrecz sugerowata prawidtowo$¢ odwrotng (tabela 25). W gospodarstwach, w ktérych
w latach 2017-2020 nie stosowano nawozenia NPK, dochdd rolniczy malat wraz ze zwiekszaniem
dawek nawozu wapniowego. Z kolei w gospodarstwach stosujgcych nawozenie NPK zaleznosci
miedzy dochodem rolniczym a poziomem wapnowania ponownie miaty charakter
niemonotoniczny.

Tabela 25. Dochéd z gospodarstwa rolnego w gospodarstwach w zaleznosci od poziomu
nawozenia NPK i poziomu wapnowania gleb
$rednia roczna dawka CaO/ha UR (1)*
Wyszczegdlnienie <0,01 0,01-0,50 0,50-1,00
$rednia wartosé dochodu z gospodarstwa (zt/ha UR)**

> 1,00 Ogétem

(zt/ha UR)

0,00
0,01-1,00 4 607 3 569 2874 3375 4103
1,01-3,00
> 3,00

Srednia roczna dawka
NPK/ha UR (dlt)**

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** érednie wielkosci dla okresu 2017-2020.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Uznano, ze zaprezentowane ogdlne wyniki wymagajg przeprowadzenia badan
uszczegobtowiajgeych, dlatego tez w dalszej czesci Ekspertyzy 2 zaprezentowano wyniki wptywu
wapnowania na wielkos¢ produkcii roslinnej (SE135), wysoko$¢ wartosci dodanej netto (SE410)
i wysoko$¢ dochodu z gospodarstwa rolnego (SE420).

3.4. Modelowanie czynnikéw wpltywajgcych na wyniki ekonomiczne gospodarstw

Rozpatrujgc kwestie wapnowania na poziomie ogdlnym nie mozna byto wykazac¢ jednoznacznie
wptywu tego zabiegu agrofechnicznego na wyniki ekonomiczne gospodarstw mierzone

48 |Strona



Ekspertyza 2

dochodem rolniczym (SE420¢). Zaleznosci byty niemonotoniczne - w wygenerowanych tabelach
przestawnych, w ktérych uwzgledniono takie aspekty jak typ gospodarstwa czy stosowane przez
gospodarstwo dawki NPK, dochdd rolniczy zdawat sie by¢ luzno zwigzany z prakitykg
wapnowania: rést on dla tylko jednego typu gospodarstw (nie tam gdzie sie tego spodziewano
a priori), arozpatrywany w konteksécie intensywnosci nawozenia NPK takze nie dawat argumentow
zachecajgcych do wapnowania. W zwigzku z powyzszym podjeto prébe opracowania
krokowych modeli liniowej regresji wielorakiej, weryfikujgc istotnos¢ wapnowania jako jednej
z determinant dwéch kluczowych kategorii wynikowych: dochodu rolniczego (zt/ha UR) (Y1) oraz
wartosci dodanej brutto (zt/na UR) (Y2). Liniowy model matematyczny regresji wielorakiej opisuje
zaleznos¢ liniowg miedzy zmiennymi niezaleznymi Xi, Xz, ..., Xi a zmienng zalezng Y. Model taki moze
by¢ zapisany w postaci funkciji:

k
i=1
gdzie:

Yi—zmienna endogeniczna wyjasniana przez dane rownanie,
ai- szukane parametry,

Xt —zmienne objasniajgce (i=1, ..., k),

Ut - sktadnik losowy modelu.

Graficznym obrazem powyzszej funkcji jest hiperptaszczyzna w przestrzeni n wymiarowej
(gdzie n to liczba zmiennych objasnicjgcych). Parametry modelu regresji sq zazwyczaqj
estymowane metodg najmniejszych kwadratdw [Luszniewicz 1977, Zelia$ i inni 2002, Snarska 2005].
Polega ona na takim ich dopasowaniu, aby suma kwadratéw reszt otrzymywanych po odjeciu od
siebie wartosci faktycznych i przewidywanych przez model byta minimalna. Zaletg funkcji krokowej
regresji wielorakie], oprdcz wyrazania zaleznosci w kategoriach iloSciowych, jest mozliwose
wyodrebnienia grupy zmiennych niezaleznych o istotnym zwigzku z badanym zjawiskiem
i pominiecia zmiennych, ktére pozostajg nieistotne. Modele takie majg jednak takze swoje
ograniczenia: zmiennych objasniajgcych powinno by relatywnie niewiele i nie powinny one by¢
ze sobqg nadmiernie skorelowane. Istotng wtasnos$cig modeli regresii jest to, ze mogg one stanowic¢
narzedzie réznego rodzaju modelowania uktaddw przestrzenno-ekonomicznych [Kucharska-
Stasiak 2005, Kolanko i Zielinski 1976, Hozer i inni 2002].

O tym, czy utworzono model regresji akceptowalny z punktu widzenia statystyki swiadczg
wymogi formalne [Welfe 1977, Zelias i inni 2002, Snarska 2005, Szaleniec 2008], w szczegdlnosci
wysoki wspdtczynnik determinacji R? (przyjmujgcy wartosci z przedziatu od 0 do 1), wysoka wartosé
statystyki F Fischera-Snedecora oraz poziom istotnosci kazdej ze zmiennych niezaleznych (p <0,05).
Natomiast o modelu akceptowalnym merytorycznie $wiadczq znaki i wielkosci wspdtczynnikdw
przy zmiennych niezaleznych [Kucharska-Stasiak 2005]. Powinny one by¢ zgodne z aktualng
wiedzq i logikq. Zastosowana metoda postepujgcej regresji krokowej umozliwita wprowadzenie
do modelu tylko tych predyktordw, ktdre istotnie wptywaty na rozpatrywane kategorie wynikowe.
Opracowujgc model ksztattowania sie dochodu rolniczego (Y1) wzieto pod uwage nastepujgce
zmienne objasniajgce:

X1 - jednostkowe naktady pracy ogdétem (godz./hal),

X2 - klasa wielko$ci ekonomicznej gospodarstwa,

X3 - srednioroczne nawozenie NPK w latach 2017-2020 (dt/ha),
X4 - wskaznik bonitacii,

Xs - powierzchnia uzytkéw rolnych (ha),

6 Symbole cech stosowane w bazach FADN
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Xs - jednostkowe koszty ogdtem pomniejszone o koszty nawozéw (zt/hal),
X7 - jednostkowe koszty zakupu CaO w latach 2016-2019 (zt/ha),
Xs - Srednioroczne nawozenie CaO w latach 2016-2019 (t/ha).

Jak wynikato z procedury regresji krokowej, dochdéd rolniczy (Y1) w zbiorowosci 3 726
gospodarstw determinowaty cztery czynniki: praco- (Xi) i kosztochtonno$¢ produkcji (Xe) wraz
z intensywnoscig nawozenia NPK (Xs) oraz wielkoscig ekonomiczng gospodarstwa (Xz) (tabela 26).

Tabela 26. Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej Y1

R2= 0,84 Popr. R2= 0,84 F (4,3721) = 4 836,5

p < 0,0000 Btgd std. estyma

W. wolny - - -389323| 329,70 -11,81 | 0,0000

X1 - jednostkowe naktady pracy ogdétem (godz./ha) 0,628 0,010 11,89 0,19 63,22 | 0,0000
X2- klasa wielko$ci ekonomicznej gospodarstwa 0,060 0,007 834,78 95,61 8,73 | 0,0000
X3 - $rednioroczne nawozenie NPK w latach 2017-2020 (dt/ha) 0,123 0,007 975,07 56,75 17,18 | 0,0000
Xs- jednostkowe koszty ogétem pomniejszone o koszty nawozow (zt/ha) 0,295 0,010 0,09 0,00 30,21 | 0,0000

Objasnienia do tabeli: b* - standaryzowany wspdtczynnik regresji; R2 — wspdtczynnik determinaciji; b — wspodtczynnik regresji; F — statystyka
Fishera-Snedecora; t — statystyka t-Studenta; p — poziom prawdopodobiehstwa.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Wykorzystujgc wyszczegdlnione powyzej charakterystyki mozna byto wyjasni¢é zmiennosé
dochodu rolniczego ze stosunkowo wysokg doktadnoscig (R?2 = 0,84). Model przechodzit
pozytywnie zaréwno test globalny F(4, 3721) = 4 836; p < 0,0000, jak i testy t-Studenta dla kazdego
ze wspotczynnikdw regresji (p < 0,05). Jego rdwnanie przyjeto postac nastepujgca:

Y1 =-3893,23 + 11,89*X1 + 834,78*X2 + 975,07*Xs + 0,09*X¢

W  Swietle interpretacji zestandaryzowanych wspdtczynnikdw regresji  najwazniejszg
determinantg dochodu rolniczego byta praco- i kosztochtonno$¢ produkcji przeliczona na 1 ha
UR. Nawozenie mineralne byto nieco mniej znaczgcym czynnikiem dochodu, ale wazniejszym od
wielkosci ekonomicznej gospodarstwa. Nietrudno zauwazyé, ze w gronie kiku kluczowych
predyktoréw dochodu rolniczego zabrakto wapnowania. Ani noktady ponoszone na zakup
nawozu wapniowego w latach 2016-2019, ani ilos¢ tego nawozu dawkowanego na pola
w analogicznym okresie, nie miaty istotnego wptywu na srednie dochody gospodarstw polskiego
FADN w latach 2017-2020. Warto jednak nadmienié, ze jednostkowe koszty zakupu CaO w latach
2016-2019 (zt/ha) znajdowaty sie na granicy istotnosci statystycznej (p = 0,058). Jednak, gdyby
zmienna ta zostata wtgczona do modelu to wystepujgcey przy niej uiemny wspdtczynnik regresii
wskazywatby, ze wydatek 1,00 zt na zakup nawozu wapniowego przyczyniat sie statystycznie do
spadku dochodu rolniczego o 1,06 zt. Jak wskazano poprzednio, stosowane w wiekszosci
gospodarstw niskie dawki nawozdw wapniowych lub zbyt rzadko nie byty wystarczajgce, aby
istotnie podnies¢ pH gleby, ze wzgledu na nastepujgce réwnolegle straty sktadnikdw zasadowych
wynikajgce zich wymywania, neutralizacji nawozenia mineralnego oraz odprowadzane z plonem.
W takich okolicznosciach nawozenie wapniowe generuje koszty, ale nie przyczynia sie
bezposrednio do oczekiwanej poprawy efektdw produkcyjnych.

Odwotujac sie do teorii akcentujgcej liczne i wieloaspektowe korzysci wapnowania gleb,
nasuwata sie watpliwos¢, czy faktycznie wapnowanie mozna uznaé za nieuzasadniony
ekonomicznie zabieg, przyczyniajgcy sie do zmniejszania dochoddw gospodarstw towarowych
polskiego FADN? Stwierdzono, ze zamodelowanie w analogiczny sposdb warto$ci dodanej brutto
(SE410) pozwoli zweryfikowac przypuszczenie, ze wynik zostat zbyt siinie zdeterminowany innymi
kategoriami cech, w tym nie podlegajgcych ewidencji przez FADN, tj. kategorig agronomiczng
gleby i jej pH, zawartoscig prochnicy, iloscig wody i rozktadem opaddw, doborem roslin
i stosowanym ptodozmianem, technologig uprawy, a nawet zmiennoscig cen. Dochdd rolniczy
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jest bowiem najbardziej ogdlnym konglomeratem i kategorig wynikowq zalezng od bardzo
szerokiego spekirum czynnikdw, jest wynikiem agregaciji wartosci produkcii rodlinnej, zwierzecej
i pozostatej produkciji, jest powiekszany o doptaty, a pomniejszany o podatki, zuzycie posrednie,
amortyzacje i koszty czynnikdw zewnetrznych. Model ksztattowania sie wartosci dodanej brutto
(Y2) w przeliczeniu na 1 ha UR usrednionej za okres 2017-2020 przygotowano w analogiczny sposdb
(regresja krokowa) biorgc pod uwage ten sam zestaw zmiennych objasniajgcych. Z procedury
regresji krokowej wynikato, ze takze wartos¢ dodang brutto (Y2) determinowaty w zbiorowosci
3 726 gospodarstw te same czynniki, czyli: praco- (Xi) i kosztochtonno$¢ produkcji (Xs) wraz
z intensywnoscig nawozenia NPK (Xs) oraz wielkoscig ekonomiczng gospodarstwa (Xz) (tabela 27).

Tabela 27. Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej Y2

R2= 0,89 Popr. R2= 0,89 F (4,3721) = 7 865,0

p < 0,0000 Btad std. estymaciji: 7 105,2

o Bt. std. b Bt.std. t(3721)
W. wolny - - -744515| 419,60 -17,74| 0,0000
X1 - jednostkowe naktady pracy ogétem (godz./ha) 0,732 0,008 21,80 0.24 91,08 | 0,0000
X2- klasa wielko$ci ekonomicznej gospodarstwa 0,075 0,006 1637,33 | 121,68 13,46 | 0,0000
X3 - $rednioroczne nawozenie NPK w latach 2017-2020 (dt/ha) 0,072 0,006 904,71 72,22 12,53 | 0,0000
Xs - jednostkowe koszty ogétem pomniejszone o koszty nawozdow (zt/ha) 0,235 0,008 (AR 0,00 29,65 | 0,0000

Objasnienia do tabeli: b* — standaryzowany wspdtczynnik regresji; R2 — wspdtczynnik determinacii; b — wspotczynnik regresiji; F — statystyka
Fishera-Snedecora; t — statystyka t-Studenta; p — poziom prawdopodobienstwa.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Wykorzystujgc powyzsze charakterystyki mozna byto wyjasnic zmiennos¢ wartosci dodanej
brutto z doktadnosciq R2= 0,89. Model réwniez przechodzit pozytywnie test globalny F(4, 3721) =7
865; p < 0,0000, jak i testy t-Studenta dla kazdego ze wspdtczynnikdw regresji (o < 0,05). Réwnanie
regresji przyjeto postac nastepujgcq:

Y2 =-7445,15 + 21,80%X1 + 1637,33"X2 + 904,71*X3 + 0,11%X¢

Z interpretacji zestandaryzowanych wspdtczynnikdw regresji wynikaty podobne wnioski:
najwazniejszg determinantq tej kategorii wynikowej byta praco- a nastepnie kosztochtonnosc
produkciji przeliczona na 1 ha UR. Nawozenie mineralne pod wzgledem wptywu na wartosé
dodang brutto zrdwnywato sie z wielkoscig ekonomiczng gospodarstwa. Co znamienne,
w przypadku fego modelu zmienne odnoszgce sie do nawozenia wapnem zostaty
w podsumowaniu procedury regresji krokowej zupetnie pominiete. Reasumujgc, oba modele
wyjasniaty znaczng cze$¢ zrdznicowania rozpatrywanych kategorii wynikowych pomijajgc
jednostkowe koszty zakupu CaO i dawki tego nawozu usrednione w latach 2016-2019. Wyniki
modeli zdawaty sie by¢ przy tym spdjne. A zatem wykorzystujgc metode liniowej regresji wielorakiej
nie mozna byto udowodnié, ze wapnowanie wywierato statystycznie istotny wptyw na dochody
3726 gospodarstw towarowych znajdujgcych sie w polu obserwacji polskiego systemu FADN
w latach 2010-2020. Wynik ten sktonit autorédw do podjecia jeszcze jednej proby opracowania
modelu.

W kolejnym podejsciu takze rozpatrzono warto$¢ dodang brutto (Y2) w przeliczeniu na 1 ha
UR. Analogicznie tez zostata ona usredniona dla okresu 2017-2020, ale tym razem zawezono pule
obserwaciji do grupy 955 gospodarstw spetniajgcych kryterium TF8=1 (gospodarstwa
specjalizujgce sie w uprawach polowych). Skupiono sie zatem jedynie na gospodarstwach,
ktérych wiodgcq dziatalnoscig byty uprawy polowe, tj. gospodarstwach specjalizujgcych sie
zasadniczo w uprawie zbdz, roslin oleistych i wysokobiatkowych, ewentualnie w uprawach
mieszanych oraz w uprawach polowych réznych gatunkdw roélin. Przyczynkiem do takiego
doboru préby stato sie przypuszczenie, ze dla pewnego odsetka gospodarstw wapnowanie
mogto nie mie¢ wiekszego znaczenia (np. gospodarstwa specjalizujgce sie w zwierzetach
frawozernych), albo mogto ono by¢ chocby w przypadku upraw ogrodniczych zabiegiem
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zarbwno pozgdanym (warzywa) jok i niepozgdanym (rodliny kwasnolubne). Dla grupy
gospodarstw specjalizujgcych sie w uprawach polowych model ksztattowania sie wartosci
dodanej brutto (Y2) zZbudowano w analogiczny sposdéb (regresja krokowa) biorgc pod uwage
zestaw oSmiu zmiennych objasniajgcych, w ktérych nieznacznej modyfikacji ulegta jedynie
kosztochtonnos¢ produkcji (Xs). W tym przypadku rozpatrywano ten aspekt jako réznice miedzy
jednostkowym zuzyciem posrednim a jednostkowymi kosztami nawozéw (SE275-SE295) (tabela 28).

Tabela 28. Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej Y-

R2= 0,56 Popr. R2= 0,56 F (6,948)
p < 0,0000 Btgd std. estyma

b* Bt. std. b Bt.std. 1(3721)
W. wolny - - -1089,18 | 328,74 -3.31| 0,0010
Xj - jednostkowe naktady pracy ogétem (godz./ha) 0,781 0,025 14,94 0,47 31,49 | 0,0000
X2- klasa wielko$ci ekonomicznej gospodarstwa 0,203 0,031 625,40 94,43 6,62 | 0,0000
X3 - $rednioroczne nawozenie NPK w latach 2017-2020 (dt/ha) 0,083 0,024 244,80 70,26 3,48 | 0,0005
Xs- powierzchnia uzytkdw rolnych (ha) -0,180 0,045 -8,72 2,19 -3,98 | 0,0001
Xs- jednostkowe koszty ogdtem pomniejszone o koszty nawozow (zt/ha)** | 0,229 0,044 0,01 0,00 5,27 | 0,0000
X7 - jednostkowe koszty zakupu CaO w latach 2016-2019 (zt/ha) -0,046 0,022 -0,90 0,44 -2,06 | 0,0396

Objasnienia do tabeli: b* — standaryzowany wspdtczynnik regresji; R2 — wspdtczynnik determinacii; b — wspdtczynnik regresji; F — statystyka
Fishera-Snedecora; t - statystyka t-Studenta; p - poziom prawdopodobienstwa; ** zmodyfikowany wskaznik kosztochtonnosci.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Z procedury regresji krokowej wynikato ze w zbiorowosci 955 gospodarstw polowych wartosé
dodang brutto (Y2) determinowaty te same cztery czynniki, czyli: praco- (Xi) i kosztochtonno$é
produkciji (X¢), wraz z intensywnoscig nawozenia NPK (Xs) oraz wielkoscig ekonomiczng
gospodarstwa (X2), a takze powierzchnia uzytkéw rolnych (Xs) oraz jednostkowe koszty zakupu
CaO w latach 2016-2019 (X7). Wykorzystujgc te cechy mozna byto wyjasni¢ zmienno$¢ wartosci
dodanej brutto, ale z zauwazalnie mniejszg doktadnosciq (R2= 0,56). Model, cho¢ nieco gorzej
dopasowany, przechodzit pozytywnie test globalny F(6,948) = 204; p <0,0000 oraz testy t-Studenta
dla kazdego ze wspdtczynnikdw regresiji (p<0,05). Rdwnanie przyjeto postac nastepujgca:

Y2 =-1089,18 + 14,94*X1 + 625,40*X2 + 244,80*X3 -8,72*X5 + 0,01*Xs - 0,20*X7

Zestandaryzowane wspotczynniki  regresji  wskazywaty na  wcigz podobne  wnioski:
najwazniejszymi  determinantami  tej kategorii  wynikowe] w  przypadku gospodarstw
wyspecjalizowanych w uprawach polowych byty praco- a nastepnie kosztochtonno$¢ produkcii
przeliczona na 1 ha UR. Tym razem jednak nawozenie mineralne pod wzgledem wptywu na
warto$¢ dodang brutto ustepowato wielkosci ekonomiczne] gospodarstwa oraz powierzchni
uzytkdw rolnych. Koszt zakupu wapna w najmniejszym stopniu oddziatywat na warto$¢ dodang
brutto. Wystepujgcy przy tej zmiennej ujemny wspdtczynnik regresji wskazywat, ze wydatek 1,00 zt
na zakup nawozu wapniowego przyczyniat sie statystycznie do spadku wartosci dodanej brutto
o 0,90 zt. A zatem wapnowanie nadal nie znajdowato uzasadnienia ekonomicznego.
Wyttumaczy¢ to mozna by¢é moze matymi dawkami nawozdw wapniowych, ktére stosowalli
rolnicy. Nawozenie CaO na poziomie 200-500 kg/ha w ciggu roku jest bowiem w stanie pokry&
nawet strat zwigzanych z dekalcytacjg gleb w warunkach klimatu w Polsce. W $wietle uzyskanych
wynikdw uznano wiec, ze niezbedne sq bardziej szczegdtowe analizy poprzedzone dogtebng
weryfikacjg zgromadzonych danych. Stwierdzono tez, ze do uzyskania bardziej wyczerpujgcej
odpowiedzi w zakresie efektywnosci ekonomicznej wapnowania gleb niezbedne bedzie
zastosowanie modeli nieliniowych przy zawezeniu rozwazan do gospodarstw wyspecijalizowanych
w uprawach polowych oraz przy koncentracji na bardziej pierwotnej kategorii wynikowej,
a mianowicie na wartosci produkciji roslinnej (SE135).
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4. ANALIZA MOZLIWOSCI PODNIESIENIA RENTOWNOSCI PRODUKCJI ROLNEJ
POPREZ OGRANICZENIE WYMYWANIA SKLADNIKOW NAWOZOWWYCH
W WYNIKU WAPNOWANIA

4.1. Pomiar rentownosci i efektywnosci ekonomicznej gospodarstw rolnych

Rentowno$¢ zwana réwniez dochodowoscig rozumiana jest w naukach ekonomicznych, jako
zdolnos¢ przedsiebiorstwa do generowania zysku. W gospodarstwach rolnych, bedgcych
specyficznymi podmiotami gospodarczymi, w zasadzie nie uzywa sie kategorii zysku
w odniesieniu do ich wyniku ekonomicznego. Podstawowq kategorig ekonomiczng opisujgcg
efekty funkcjonowania gospodarstwa rolnego jest dochdd rolniczy (dochdd z gospodarstwa
rolnego), ktéry stanowi tgczne wynagrodzenie wszystkich zaangazowanych w dziatalnosci
rolniczej czynnikdw produkciji oraz optate za zarzgdzanie gospodarstwem i ponoszone przez
rolnika ryzyko gospodarcze. W analizach rentownosci (dochodowosci) gospodarstw rolnych
mozna postugiwac sie kategoriami  bezwzglednymi, opisujgcymi  wysokos¢ dochodu
z gospodarstwa rolnego, poréwnujgc tq kategorie pomiedzy réznymi podmiotami lub ich
grupami zardwno w uktadzie statycznym, jak i dynamicznym. Mozna rowniez wykorzystywac
wskazniki wzgledne uwzgledniajgce wyposazenie gospodarstwa w zasoby czynnikdw produkcii.
Mozna wdwczas moéwic o dochodowosci np. ziemi, pracy i kapitatu.

Wykorzystanie wskaznikdw wzglednych nosi rowniez znamiona analizy efektywnosci
ekonomicznej. Przez efektywnos$é ekonomiczng rozumie sie takie dziatanie, ktérego celem jest
osiggniecie danego efektu przy wykorzystaniu jak najmniejszej ilosci dostepnych zasobow lub tez
osiggniecie najlepszego rezultatu przy wykorzystaniu okreslonej ilosci zasobdw. Ocena
efektywnosci ekonomicznej sprowadza sie wiec do pordwnania osigganych efektéw
i poniesionych naktaddéw. W prowadzonych analizach efektywnosci gospodarstw rolnych
najczesciej jako efekt tej dziatalnosci przyjmuje sie dochdd rolniczy [Wasilewski i Madra 2007,
Wojewodzic 2017], nadwyzke bezposredniq [Zietara 1998], wartos¢ produkcji ogdtem [Zietara
i Zielinski 2012], warto$¢ dodang brutto [Kotodziejczak 2008, Nowak 2013], wyrazajgc je
w odniesieniu do naktaddw ziemi, pracy lub kapitatu. Pojecie efektywnosci bardzo mocno
zwigzane jest wiec z pojeciem racjonalnosci. Gospodarstwa rolne, podobnie jak inne
przedsiebiorstwa dgzqg do poprawy efektywnosci ekonomicznej w uktadzie dynamicznym.

Podstawowym zasobem gospodarstwa rolnego jest ziemia. Jej niepomnazalnose, jak
réwniezinne cechy szczegdlne powodujq, ze to wiasnie zasoby ziemi stajq sie gtdéwnym punktem
odniesienia w analizach rentownosci i efektywnosci dziatalnosci rolniczej. Dlatego tez przy
poszukiwaniu wptywu wapnowania na efektywnos$¢ dziatalnosci rolniczej wykorzystano przede
wszystkim wskazniki wyrazajgce efekty ekonomiczne prowadzonej dziatalnosci w przeliczeniu na
ha UR (efektywnos¢ ekonomiczna, dochodowosé ziemi). Podjete rozwazania, bazujgce na
danych rachunkowosci rolnej FADN nie wyczerpujg zagadnienia efektywnosci jako takiej. Nie
uwzgledniono bowiem czynnikéw organizacyjnych, technicznych, spotecznych, srodowiskowych
i marketingowych, ktére réwniez mogqg mieé wptyw nie tylko na efekty ekonomiczne dziatalnosci
gospodarstw rolnych, ale réwniez na wielowymiarowq efektywnos¢ funkcjonowania rolnictwa,
czy gospodarki jako catosci.

Pomiar naktaddw oraz rezultatdéw, a tym samym ocena efektywnosci podejmowanych
dziatan mogq by¢ jednak bardzo utrudnione. W przypadku oceny efektywnosci wapnowania
na bazie danych masowych, problemy te wynikajq przede wszystkim z trudnych do uchwycenia
i skwantyfikowania réznic w zakresie m.in.:

= warunkdéw przyrodniczych w jakich prowadzona jest produkcja rolnicza,
= zréznicowania warunkdw organizacyjnych w jakich funkcjonujg poszczegdline gospodarstwa,
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= zréznicowania technologii produkcii,

= zréznicowania cen zbywania srodkdw produkcji oraz sprzedazy produktdw rolnych,

= jakosci i formy stosowanych nawozdw wapniowych, ich wtasciwosci oraz technologii
i strategii stosowania (terminu, czestotliwosci, wysokosci dawek).

Cechy te, obok niedoskonatosci systemu gromadzenia danych o kosztach i efektach
produkcji, bardzo ograniczajg mozliwosci oceny efektywnodci ekonomicznej zabiegu
wapnowania gleb na podstawie danych masowych, w tym takze danych FADN. W kontekscie
prowadzonych badan nad efektywnoscig zabiegu wapnowania gleb niezmiernie ciekawq
kwestig, cho¢ wykraczajgcqg poza zakres prowadzonych obecnie andliz jest efektywnosc
Srodowiskowa wapnowania. Termin ten mozna bytoby zdefiniowad¢ jako relacje tgcznych
efektéw Srodowiskowych zabiegu wapnowania do sumy naktaddw prywatnych (dziatan
podejmowanych przez rolnikdw) i publicznych (programoéw, dotacji) poniesionych na
odkwaszanie gleb. Kluczowym dziataniem w fakiej ocenie bytoby wypracowanie metodyki
identyfikacji, pomiaru i wyceny efektéw srodowiskowych wapnowania, m.in. takich jok:

= ograniczenie eutrofizacji gleb,

= ograniczenie wysokosci nawozenia mineralnego,

= wptyw na bioréznorodnos¢ przyrodniczg flory i fauny,

= wptyw na jakos¢ ptoddw rolnych i zdrowie osdb je spozywajgcych,

= wptyw pozyskiwania i fransportu nawozdw wapniowych na srodowisko.

4.2. Wyniki ekonomiczne gospodarstw towarowych, specjalizujgcych sie¢ w uprawach
polowych w zaleznosci od zastosowanych strategii wapnowania

Ze wzgledu na duze zréznicowanie cech opisujgcych badang zbiorowos$é gospodarstw rolnych,
co znacznie utrudniato poszukiwanie zaleznosci pomiedzy strategiami  wapnowania
stosowanymi przez gospodarstwa a ich wynikami ekonomicznymi, dokonano zawezenia
prowadzonych rozwazah do grupy gospodarstw typu 1 (1]. specjalizujgcych sie w uprawach
polowych)’. W gospodarstwach tej grupy dominuje produkcja roslinna, polegajgca gtéwnie na
produkcji zZbdz, rolin oleistych, wysokobiatkowych na nasiona oraz ziemniakdéw. Ze wzgledu na
fakt, iz struktura produkcji w poszczegdinych gospodarstwach moze sie zmieniaé, a tym samym
mogtby sie zmieniac typ rolniczy niektérych gospodarstw, do analizy wytypowano podmioty
zakwalifikowane do typu 1 w 2018 r. Wstepne analizy wykazaty, iz najczesciej stosowang
strategig wapnowania przez badang grupe gospodarstw byty dawki CaO na poziomie nie
przekraczajgcym 2 t/ha w catym czteroletnim okresie analizy, fj. 0,01-0,50 t CaO/ha/rok. Za
niepokojgce nalezy uznaé to, iz blisko co trzecie gospodarstwo rolne specjalizujgce sie
w uprawach polowych nie stosowato nawozdw wapniowych w latach 2016-2019 lub stosowato
je tylko w sladowych ilociach (tabela 29).

7 Typ rolniczy gospodarstw rolnych okredlany jest udziatem wartoéci Standardowej Produkciji z poszczegdlnych grup
dziatalnosci rolniczych w catkowitej wartoéci Standardowe] Produkcji gospodarstwa. Wérdd typdw gospodarstw
wyrdzniaomy gospodarstwa wyspecjalizowane oraz mieszane. Specjalizacja wystepuje w kierunku upraw polowych,
ogrodnictwa, upraw trwatych, zwierzat zywionych paszami treSciwymi, zwierzat zywionych paszami objetosciowymi.
Z kolei gospodarstwa mieszane dzielg sie na gospodarstwa zajmujgce sie mieszang produkcjg roslinng, mieszang
produkcjq zwierzecq, czy tez mieszang produkcjq roslinno-zwierzecq.
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Tabela 29. Struktura towarowych gospodarstw rolnych specjalizujgcych sie w uprawach polowych
wedtug powierzchni i stosowanych strategii wapnowania [7%)]

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (1)*

Powierzchnia gospodarstw** <0,01 | 0,01-0,50 0,50-1,00 > 1,00 Ogoétem

(ha UR) Struktura gospodarstw rolnych stosujgcych dang strategie (%) ()

<10 3.4 2,9 0,6%** 0,3*** 7.2

10-30 13,3 13,3 3.6 1,5% 31.7

30-50 4,6 8.3 2,5 1,5% 16,9

50-100 4,8 10,8 7.2 2,9 25,8

> 100 2,8 8,6 4,3 2,6 18,4

Razem 290 440 18,3 88 100,0

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnos¢ (< 15 gospodarstw).

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Gospodarstwa specjalizujgce sie w uprawach polowych przyktadaty wieksze znaczenie do
zabiegu wapnowania niz przecietne gospodarstwo z catej badanej populaciji. O ile wérdd 3726
badanych gospodarstw tylko 16,3% stosowato wapnowanie na poziomie powyzej 0,5
t CaO/ha/ rok, to w grupie 953 gospodarstw specjalizujgcych sie w uprawach polowych byto
to juz 27.1%, a wérdd 492 gospodarstw specijalizujgcych sie w produkcji zbdz 32,3% (wykres 9).

55
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CaO t/ha / rok Uprawy zbdz (TF151) Uprawy polowe (1) Ogodtem

Wykres 9. Struktura gospodarstw wedtug wysokosci wapnowania (CaO w t/ha/rok) w latach
2016-2019 [%]

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Zaprezentowane ponizej dane wskazujg na wiekszg dbatosé o odczyn gleb, a posrednio
rébwniez na wiekszg Swiadomos$é odnosnie znaczenia wapnowania wsrdd  wiascicieli
gospodarstw o wiekszej powierzchni. O ile w catej grupie gospodarstw specjalizujgcych sie
w uprawach polowych udziat podmiotéw stosujgcych minimum 2 tony CaO na ha w okresie
czteroletnim wynosit 27,1%, to wérdd gospodarstw tego typu o powierzchni powyzej 100 ha
wynosit juz 37,5%. Podobnie wyglgdata ta kwestia w grupie najwiekszych gospodarstw
Zbozowych, gdzie udziat jednostek zwracajgcych uwage na wapnowanie gleb wynosit 38,0%
(tabela 30).
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Tabela 30. Struktura towarowych gospodarstw rolnych specjalizujgcych sie w uprawach zbéz
wedtug powierzchni i stosowanych strategii wapnowania [7]

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (1)*

Powierzchnia gospodarstw** <0,01 | 0,01-0,50 0,50-1,00 > 1,00 Og(;t)em
Struktura gospodarstw rolnych stosujgcych dang sirategie (%)

<10 0.6 0.2 0,2 0,0 1,0

10-30 8.3 7.9 3.3 1.2 20,7

30-50 4,5 9.1 2,6 1,6 17.9

50-100 5.3 14,4 9.1 3.7 32,5

> 100 4,1 13.2 6,5 4,1 27.8

Razem 228 44,9 21,7 10,6 100,0

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Zréznicowanie skalii struktury produkciji w gospodarstwach rolnych, jak réwniez odmienno$¢
warunkdw przyrodniczych i organizacyjnych bardzo utrudniaty Sledzenie na bazie wynikéw
masowych wptywu wapnowania na wyniki produkcyjno-ekonomiczne gospodarstw rolnych.
Nawet gdy pod uwage brano grupe gospodarstw specjalizujgcych sie w produkcji polowej
frudno byto doszukac sie jednoznacznych prawidtowosci (tabela 31). Podstawowym wnioskiem
ptyngcym z przeprowadzonych na tym etapie analiz jest zmniejszanie sie $redniej wartosci
produkcji uzyskiwanej z jednego hektara uzytkdw rolnych wraz ze wzrostem powierzchni
gospodarstwa. Prawidtowo$¢ takg mozna byto zaobserwowac we wszystkich grupach
gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na wysoko$¢ nawozenia wapnhiowego.

Tabela 31. $rednia warto$é produkciji roslinnej gospodarstw rolnych specjalizujgcych sie w uprawach
polowych w latach 2016-2020 [zt/ha]

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (H)*

Powierzchnia gospodarstw** <001 0,01-0,50 50-1,00 > 1,00 (gﬂf’;eu";)
Srednia ¢ ji rosli (zt/ha)
<10 9 651 8818 9 057
10-30 5 445 6097 5578 5776
30-50 5065 4383 5293 4783
50-100 3924 4295 4680 4700 4380
> 100

Razem ‘

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnos¢.

Irédto: opracowanie wtasne: podstawie danych FADN.

Nalezy tez zaznaczyé, iz o ile w gospodarstwach o powierzchni do 50 ha UR brak byto
podstaw do wskazania, iz poziom nawozenia wapniowego wptywat na wartos¢ produkcii
uzyskiwanej srednio z jednego ha UR, to w przypadku gospodarstw o powierzchni 50-100 ha UR
oraz powyzej 100 ha UR, srednia warto$¢ produkcji rosta wraz ze wzrostem poziomu nawozenia
CaO. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna byto upatrywac m.in. w fakcie wiekszego
zrdéznicowania struktury produkcji w podmiotach mniejszych, gdzie asortyment uprawianych
roélin, a tym samym ich wymagania sq bardziej zréznicowane. W gospodarstwach o wiekszej
powierzchni w strukturze produkcji dominujg zboza oraz rzepak, czyli roéliny relatywnie bardziej
wrazliwe na odczyn gleby, przez co rowniez efekty wapnowania sg tatwiej uchwytne.
Potwierdzajg to takze cze$ciowo dane zaprezentowane na wykresie wartosci produkcii
gospodarstw specjalizujgcych sie w produkciji zbdz w zaleznosci od zastosowanego poziomu
wapnowania (wykres10).
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m Warto$¢ produkciji rodlinnej (zt/ha UR/rok)
5000
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0

<0,01 t CaO/ha UR/rok 0,01-0,50 t CaO/ha UR/rok  0,50-1,00 t CaO/ha UR/rok >1,00 t CaO/ha UR/rok

Wykres 10. Wartosé produkcji roslinnej w gospodarstwach prowadzgcych dziatalnosé na
powierzchni powyzej 50 ha UR** i specjalizujgcych sie w produkcji zbéz w zaleznosci od
zastosowanego poziomu wapnowania*

Objasnienia do wykresu: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

W badanej grupie gospodarstw zbozowych (TF151) Srednia warto$¢ produkciji uzyskiwanej
z hektara uzytkdw rolnych przez gospodarstwa stosujgce w cyklu czteroletnim ponad 4 tony
CaO/ha byta o 25,1% wyzsza niz w gospodarstwach nie stosujgcych wapnowania (dawka
ponizej 0,01 t CaO/ha UR). Zaobserwowane prawidtowosci ulegajq jednak znieksztatceniu, gdy
analiza prowadzona jest przy wykorzystaniu innych kategorii wynikowych, tj. warto$ci dodane;j
brutto oraz dochodu z gospodarstwa rolnego (tabela 32).

Tabela 32. Wartosé dodana brutto w towarowych gospodarstwach rolnych specjalizujgcych sie
w uprawach polowych w latach 2017-2020 (zt/ha)

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (H)*

Powierzchnia gospodarstw** <0,01 0,01-0,50 0,50-1,00 > 1,00 (gﬂ? c:eun;)
Wartosé dodana brutto - SE410 (zt/ha)**

<10 6 585 6 905 Sk SHEE 6679

10-30 4346 4751 3834 SHkk 4 457

30-50 3795 3123 3782 SHkk 3411

50-100 2771 3112 3096 3038 3035

> 100 2574 2892 2719 3181 2844

Razem ‘ 3335 3 481 3775

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** §rednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnosé.

Irédto: opracowanie wtasne: podstawie danych FADN.

Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy upatrywacé w ztozonosci rachunku ekonomicznego
w gospodarstwie rolnym. Na wielko$¢ kategorii takich jak warto$¢ dodana brutto oraz dochdd
z gospodarstwa rolnego wptyw majqg réwniez dziatalnosci, gatezie i dziaty gospodarstwa,
ktérych wyniki ekonomiczne nie sq w zaden sposéb determinowane przez odczyn gleby np.
pozostata produkcja (m.in. ustugi sprzetem rolniczym, ustugi agroturystyczne, produkcja
uzyskiwana z gruntdw lesnych) lub takie, gdzie wptyw ten o ile w ogdle wystepuje to jest niewielki
i trudny do okresdlenia, np. produkcja zwierzeca (tabela 33).
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Tabela 33. Srednia wartoé¢ dochodu rolniczego w towarowych gospodarstiwach rolnych specjalizujgcych
sie w uprawach polowych w latach 2017-2020 (zt/ha)

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (1)* )
Powierzchnia ‘ Ogotem

gospodarstw** . <0,01 0,01-0,50 0,50-1,00 > 1,00 (zt/ha)
Srednia wartosé dochodu z gospodarstwa rolniczego — SE420 (zt/ha)**
<10 5020 5236 AR A 5093
10-30 3318 3491 2883 SHHE 3342
30-50 2967 2339 2 653 SHHE 2 541
50-100 2 026 2298 2220 2282 2223
>100 1913 2 146 1918 2235 2069
Razem 3107 2834 2407 2561 2806

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnoi¢.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Jednoczes$nie analiza sredniej wysokosci wartosci dodanej brutto, jak i sredniej wysokosci
dochodu z gospodarstwa rolnego uzyskiwanych z jednego ha UR zdecydowanie wskazywaty
na wyzszg dochodowos¢ ziemi w podmiotach o mnigjszej powierzchni. Tym samym pozwolity
zaobserwowac zmniejszanie sie efektywnosci wykorzystania ziemi wraz ze wzrostem powierzchni
gospodarstw, co mozna wyttumaczy<¢ poziomem intensywnosci produkcii.

4.3. Inaczenie kompleksowosci nawozenia dla osigganych wynikéw ekonomicznych

Europejski Zielony tad (EZt) jest ambitng strategiq instytucji Unii Europejskiej, dzieki ktodrej
gospodarka krajéw UE ma by¢ bardziej konkurencyjna i nowoczesna oraz w minimalny sposéb
wptywaé na $rodowisko naturalne. Do gtdwnych zatozeh EZt nalezy przede wszystkim
osiggniecie w 2050 r. zerowego poziomu emisji gazdéw cieplarnianych netto, ktére powinno by¢
uzyskane w sprawiedliwy i zrOwnowazony spotecznie sposdb. Zatozone cele sg niewgtpliwie
ogromnym wyzwaniem. Waznym elementem strategii sq dziatania w obszarze gospodarki
zywnosciowej, ktéra zgodnie z przyjetymi celami i zatozeniami powinna by¢ bardziej
zréwnowazona. Obecnie koto 30,0% Swiatowej emisji gazdw cieplarnianych pochodzi z sektora
rolno-spozywczego, wiele do zyczenia pozostawia rowniez jako$¢ zywnosci.

Bedqgca elementem EZt strategia ,,Od pola do stotu” stawia sobie za cel zmniejszenie Sladu
weglowego w unijnym systemie zywnos$ciowym, a takze zmiane nawykdéw zywieniowych
obywateli UE przy podniesieniu jakosci produkidw zywnosciowych. Zaproponowane cele
iloSciowe strategii sg mocno krytykowane w szczegdlnosci przez Srodowiska producentéw
rolnych. | nawet jezeli podczas ich operacjonalizacji bedg modyfikowane i tagodzone, to i tak
wskazujg bardzo wazny kierunek, w ktérym bedzie sie rozwijata produkcija rolna. Trudno bedzie
je osiggnqgc¢ bez zwrdcenia wiekszej uwagi na zachowanie potencjatu produkcyjnego gleby i jej
jakosci, w czym powinny pomoc dobre praktyki w zakresie wapnowania gleb. W strategii ,,Od
pola do stotu” zaproponowano m.in. nastepujgce cele:

= redukcja srodkdw ochrony roslin (szczegdlnie tych niebezpiecznych) o 50,0%,

= redukcja stosowania nawozéw mineralnych o 20,0%,

= przeznaczenie co najmniej 10,0% gruntdéw ornych na cele prosrodowiskowe (elementy
krajobrazu rolniczego),

= przeznaczenie 25,0% gruntéw rolnych pod uprawy ekologiczne.

Jednym ze sposobdw na poprawe wykorzystania sktadnikdw mineralnych zawartych
w nawozach mineralnych, a w szczegdlnosci azotu i fosforu, jest stosowanie ich przy optymalnym
poziomie pH gleby. Dlatego tez, w tym fragmencie opracowania zaprezentowane zostang
strategie gospodarstw towarowych specijalizujgcych sie w uprawach polowych i produkciji Zodz w
zakresie nawozenia NPK i CaO. Literatura przedmiotu podkresla znaczenie kompleksowego
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podejicia do kwestii nawozenia, gdzie nie tylko wazne sq ilosci sktadnikdédw pokarmowych
dostarczanych rodlinom uprawnym, ale réwniez ich wzajemne proporcje, terminy i sposéb
stosowania. Dane statystyki masowej nie dajg mozliwosci petnej oceny technologii produkcii.
Dzieki zastosowanym procedurom obliczeniowym mozliwe byto natomiast wskazanie najczesciej
stosowanych strategii w zakresie wysokosci stosowanych dawek nawozowych w okresach
czteroletnich. Najczesciej wybieranym rozwigzaniem byto stosowanie przez rolnikdw nawozenia
NPK przekraczajgcego 100 kg czystego sktadnika rocznie oraz niewielkich, bo nie
przekraczajgcych 0,5 tony na ha dawek CaO. Rozwigzanie takie wybrato 28,3% z 953
analizowanych gospodarstw rolnych (tabela 34). Podmiotdw, ktdére w wiekszym stopniu doceniaty
zZnaczenie wapnowania stosujgc w okresie czteroletnim ponad 2 t CaO/ha i jednoczesnie ponad
100 kg/ha czystego sktadnika rocznie byto 26,4%.

Tabela 34. Struktura towarowych gospodarstw rolnych specjalizujgcych sie w produkcji polowej
wedlug stosowanych strategii nawozenia NPK i CaO

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (t)*

Wyszczegdlnienie <001 | 00105 050100
Struktura gospodarstw (%)

0,00 )
$rednia roczna dawka | 0.01-1.00 41 2.9 0.2 0,2% 7.5
NPK/ha UR (df)** 1,01-3.00 18,3 28,3 9.9 4,1 60,5

> 3,00

Razem

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** §rednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytaczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnosé.

Zrédto: opracowanie wtasne: podstawie danych FADN.

Przy zawezeniu anadlizowanej grupy gospodarstw do podmiotdw specjalizujgcych sie
w produkciji zbdz stwierdzono, ze udziat gospodarstw stosujgcych dawki nawozdw na poziomie
100-300 kg NPK/ha oraz powyzej 300 kg NPK/ha rocznie byt zblizony. W grupie gospodarstw
specjalizujgcych sie w uprawie zbdz nieco wyzszy byt natomiast odsetek gospodarstw
doceniajgcych znaczenie wapnowania. Wirdd gospodarstw zbozowych, podmiotdw stosujgcych
w ciggu roku srednio powyzej 100 kg NPK/ha i rownoczesnie powyzej 0,5 tony CaO/ha byto 31,7%,
czyli o 53 p.p. (punktu procentowego) wiecej niz w przypadku catej grupy podmiotéw
specjalizujgcych sie w uprawach polowych(tabela 35).

Tabela 35. Struktura towarowych gospodarstw rolnych specjalizujgcych sie w produkcji zbéz
wedlug stosowanych strategii nawozenia NPK i CaO

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (t)*
Wyszczegélnienie <001 001-0,50 0,50-1,00 >1,00 |
Struktura gospodarstw (%) ‘

Ogétem
(%)

0,00

Srednia roczna dawka 0,01-1,00
NPK/ha UR (dt)** 1,01-3,00
> 3,00

Razem 22,8

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** §rednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnosé.

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczasowych analiz mozna zauwazyé, ze kluczowymi
czynnikami dla wynikéw produkcyjno-ekonomicznych osigganych przez gospodarstwa rolne sg
wielko$¢ gospodarstwa oraz intensywnos$¢ produkcji. O intensywnosci produkcji w pewnym
zakresie Swiadczy poziom nawozenia NPK. Pokazuje to réwniez $rednia wartos¢ produkcii
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uzyskiwana z jednego ha przez towarowe gospodarstwa rolne specjalizujgce sie w produkdiji
polowej (tabela 36).

Tabela 36. $rednia warto$é produkcji roélinnej w towarowych gospodarstw rolnych specjalizujgcych
sie w uprawach polowych w zaleznosci od stosowanych strategii nawozenia NPK i CaO

$rednia roczna dawka CaO/ha UR (t)*

Wyszczegdlnienie <001 001050 |  0,50-1,00 Y (zt/ha UR)
Srednia wartosé produkciji roslinnej - SE135 (zt/ha UR)
] 0,00 _kkk _kokk ok _kkk _kkk
Srednia roczna 0.01-1,00 4762 4342 ok Tk 4598
dawka NPK/ha UR 1,01-3,00 4986 4656 4657 5067 4784
(af) > 3,00 7 367 6396 5353 5425 6177

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnos¢.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Na bazie danych masowych, ktére zaktdbcane sq przez wiele réznorodnych czynnikéw
o charakterze przyrodniczym, organizacyjnym oraz zbyt maty zakres stosowanych dawek
nawozdw odkwaszajgcych, duzo frudniej dostrzec wptyw wapnowania na wartos¢ uzyskiwanej
produkcji rodlinnej. Jedynie w grupie gospodarstw stosujgcych od 100 do 300 kg czystego
sktadnika NPK zaobserwowano wzrost Sredniej wartosci produkciji roslinnej wraz ze wzrostem
poziomu wapnowania. Tendencja taka byta natomiast wyraznie widoczna w przypadku
gospodarstw specjalizujgcych sie w produkciji zbdz i co wazne, mozna jg byto réwniez dostrzec
w grupie gospodarstw stosujgcych dawki NPK na poziomie przekraczajgcym 300 kg czystego
sktadnika na rok na ha (wykres 11). Jest to bardzo cenna obserwacja w kontekscie prob
wykazania efektywnosci ekonomicznej nawozenia wapniowego, gdyz z punktu widzenia
Srodowiska i procesdw zachodzgcych w glebie nawet mate dawki CaO mogqg mie¢ bardzo duze
znaczenie.

5600
®1-3 dt NPK/ha UR >3 dt NPK/ha UR 5005

4900 388 4634 4628

4200 3834 3888
3476 3675
3500
2800
2100
1400
700
0
<0,01 t CaO/ha UR/rok 0,01-0,50 t CaO/ha UR/rok 0,50-1,00 t CaO/ha UR/rok >1,00 t CaO/ha UR/rok

Wykres 11. Wartosé produkcji roslinnej w gospodarstwach** specjalizujgcych sie w produkciji
zbdz w zaleznosci od zastosowanego poziomu wapnowania* i nawozenia NPK**

Objaénienia do wykresu: * srednie wielko$ci dla okresu 2016-2019; ** érednie wielko$ci dla okresu 2017-2020.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Koszty nawozédw mineralnych stanowiqg wazny element bezposrednich kosztéw produkcii.
1 ponoszeniem kosztéw wigze sie réwniez stosowanie w gospodarstwie rolnym nawozéw
wapniowych. Ocena efektywnosci ekonomicznej nawozenia wapniem jest utrudniona, m.in. ze
wzgledu na to, ze ten zabieg agrotechniczny oddziatuje nie tylko na rodline przed uprawqg ktorej
jest stosowany, ale réwniez na rodliny nastepcze. Dlatego w ekonomice rolnictwa traktowany jest
jako koszt posredni. Pomimo uwzglednienia w prowadzonych analizach okresdéw czteroletnich, nie
udato sie jednoznacznie wykazac, ze wapnowanie gleb jest efektywne ekonomicznie. Zaréwno w
przypadku analizy ksztattowania sie wartoéci dodanej brutto, jak i dochodu z gospodarstwa
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rolnego, brak byto wyraznych prawidtowosci w tym zakresie (tabela 37 i 38). Mogto to byc
spowodowane m.in. powszechnym stosowaniem zbyt niskich dawek nawozdéw wapniowych,
ktére nie pokrywaty strat wapnia i magnezu powstajgcych w wyniku wymywania ich przez wody
opadowe.

Tabela 37. Wartosé dodana brutto w towarowych gospodarstwach rolnych specjalizujgcych sie
w uprawach polowych w zaleznosci od stosowanych strategii nawozenia NPK i CaO

2 . "
Srednia roczna dawka CaO/ha UR (1) A

Wyszczegdlnienie <0,01 | 0,01-0,50 0,50-1,00 > 1,00 (zt/ha UR)
Wartosé dodana brutto gospodarstwa - SE410 (zt/ha UR)

0,00 _kkk _kkk _kkk _kkk _kkk

$rednia roczna dawka |_0.01-1,00 4374 4276 SRR SRR 4 390
NPK/ha UR (df)** 1,01-3,00 3 689 3 607 3253 3621 3575
> 3,00 5153 4213 3375 3342 4055

Razem

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytgczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnos¢.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.
Tabela 38. $rednia wartosé dochodu rolniczego w towarowych gospodarstw rolnych specjalizujgcych
sie w produkciji polowej w zaleznosci od stosowanych sirategii nawozenia NPK i CaO
$rednia roczna dawka CaO/ha UR (1)*

Wyszczegdlnienie <0,01 001050 | 050100 | >1,00 (gf:;eumk)
$rednia warto$é dochodu z gospodarstwa - SE420 (zt/ha UR
0,00 2 607*** 1 234%** 1 855%** Rk 2 244***
$rednia roczna dawka |_0.01-1,00 3523 3232 4107 2 7445 3403
NPK/ha UR (df)** 1,01-3,00 2783 2730 2380 2777 2 692
> 3,00 3863 2988 2418 2 356 2920

Razem |

Objasnienia do tabeli: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkoséci dla okresu 2017-2020; *** grupy wytqczone z dalszej
analizy ze wzgledu na zbyt matq liczebnos¢.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Réwniez w przypadku gospodarstw specjalizujgcych sie w produkcji zbdz nie stwierdzono
wyraznej, monotonicznej zaleznosci pomiedzy uporzgdkowanymi rosngco dawkami nawozu
wapnhiowego a osigganym przy danym poziomie nawozenia mineralnego dochodem rolniczym
w przeliczeniu na 1 ha UR. Przeprowadzone analizy nie dajg jednak podstawy do twierdzenia,
ze takiego wptywu nie ma. Ztozono$¢ zjawiska oraz brak mozliwosci kwantyfikowania
w prowadzonych analizach, takich elementdw, jak typ skaty macierzystej, warunki przyrodnicze
i hydrotermalne wraz z aspektami organizacji gospodarstwa, niewqtpliwie zaktdcaty proces
whnioskowania (wykres 12).

m1-3 dt NPK/ha UR =>3 dt NPK/ha UR

2400 2285 2139
2057 2046
2100 1960 1941 1911 1985

1800
1500
1200
900
600
300
0
<0,01 t CaO/ha UR/rok 0,01-0,50 t CaO/ha UR/rok  0,50-1,00 t CaO/ha UR/rok >1,00 t CaO/ha UR/rok
Wykres 12. Wysoko$é dochodu rolniczego w gospodarstwach** specjalizujacych sie w produkcji zbéz
w zaleznosci od zastosowanego poziomu wapnowania* i nawozenia NPK**
Objasnienia do wykresu: * srednie wielkosci dla okresu 2016-2019; ** srednie wielkosci dla okresu 2017-2020.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.
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Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze kompleksowe stosowanie nawozéw mineralnych
i nawozdw wapniowych sprzyjato produktywnosci ziemi mierzonej sredniq wartos$cig produkcji
z jednego hektara. Widoczne byto to szczegdlnie w przypadku gospodarstw specijalizujgcych
sie w produkcji polowej i produkcji zbdz, o ile stosowaty one powyzej 100 kg czystego sktadnika
NPK/ha. Nie udato sie natomiast jednoznacznie wykazac pozytywnego wptywu wapnowania
na wyniki ekonomiczne gospodarstw rolnych. Wskazywato to na konieczno$¢ zastosowania
w tym celu innych narzedzi, a by¢ moze dokonania studium przypadkdw z wykorzystaniem
szerszej bazy danych niz ta, jakg zapewnia system FADN.

4.4. Inaczenie wapnowania dla efektéw produkcji roslinnej w gospodarstwach
specjalizujgcych sie w produkciji polowej — préba ujecia modelowego

Nawigzujgc do podsumowania wynikdw rozdziatu 3.4 podjeto probe uzyskania bardziej
wyczerpujgcej odpowiedzi nt. efektywnosci ekonomicznej wapnowania gleb przy wykorzystaniu
modelu klasyfikacyjnego drzewa C&RT. Oczekiwano, ze model nieliniowy wyjasniajgcy
zrdznicowanie produkcji roslinnej (SE135) w przeliczeniu na 1 ha UR osigganej przez towarowe
gospodarstwa wyspecjalizowane w uprawach polowych, ujawni bardziej subtelne zaleznosci
pomiedzy tq zawezonq kategoriq wynikowqg dziatalnosci rolniczej a wapnowaniem. Na potrzeby
modelud zmienna objasniana majgca charakter iloSciowy ciggty zostata przetworzona poprzez
kwartylowy podziat na cztery klasy zbiorowosci gospodarstw uporzgdkowanej rosngco ze
wzgledu na warto$¢ produkcii rodlinnej (tabela 39).

Zmienna objasniana, tj. warto$¢ produkcii rodlinnej (Y) miata zatem charakter jakosciowy
i przyjmowata cztery stany:

= ] —niska (0-2500 zt/ha),

= 2 -przecietna (2500-5000 zt/ha),
= 3 -duza (5000-10 000 zt/ha),

= 4 -bardzo duza (>10 000 zt/ha).

Przetworzono takze wszystkie zmienne objasniajgce o charakterze iloSciowym uzyte
w modelach regresji prezentowanych w rozdziale 3.4. W przypadku iloSciowych zmiennych
opisujgcych nawozenie mineralne i wapnowanie (Xs, Xs) zastosowano klasyfikacje przyjetq
w rozdziale 3.2 niniejszej ekspertyzy i konsekwentnie stosowanqg w dalszych czesciach pracy.
W odniesieniu do zmiennej X4 zastosowano podziat zgodny z opracowaniem Dacko iinni (2019).
Opracowujgc model drzewa klasyfikacyjnego C&RT przyjeto, ze:

= koszty btednych klasyfikacji bedg réwne,

= dobro¢ dopasowania bedzie oceniana wedtug miary Giniego,

= regutq stopu bedzie przycinanie przy btedzie ztej klasyfikacji,

= wezty koncowe bedq sktadac sie z co najmniej 10 obserwacii,

= konftrola jakosci uzyskiwanych wynikdw nastgpi przy wykorzystaniu V-krotnego sprawdzianu
krzyzowego dla V=10.

8 W pakiecie Statistica zainstalowanym na komputerze IERIGZ klasyfikacyjny model drzewa CART byt dostepny jedynie
w najprostszej postaci i miat swoje ograniczenia: mdégt bazowaé jedynie na predyktorach nominalnych lub
porzgdkowych.
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Tabela 39. Charakterystyka predyktoréw wykorzystanych w modelu drzewa CART

Kod i nazwa zmiennej Wariant Opis
niskie (1), <50
Xi jednostkowe naktady pracy ogdtem (godz./ha) przecietne (2) 50-100
duze (3) > 100
b. mate (1)
mate (2)
X2 klasa wielkosci ekonomicznej gospodarstwa 2:23:;2?:;: ((43)) wedtug FADN
duze (5)
b. duze (6)
brak (1) 0,00
X srednioroczne nawozenie NPK w latach 2017-2020 umiarkowane (2) 0.01-1,00
° (dt/ha) duze (3) 1,00-3,00
bardzo-duze (4) > 3,00
gleby stabe (1) <08
L. o gleby $rednie (2) 0,8do 1,2
X4 wskaznik bonitaciji gleby dobre (3) 12do 1.6
gleby bardzo dobre (4) > 1,6
bardzo mata (1) <10
mata (2) 10-30
Xs powierzchnia uzytkéw rolnych (ha) srednia (3) 30-50
duza (4) 50-100
b. duza (5) > 100
niskie (1) <1000
Xe* jednostkowe zuzycie posrednie przecietne (2) 1 000-2 000
pomniejszone o koszty nawozdéw (zt/hal) duze (3) 2 000-4 000
b. duze (4) > 4000
brak (1) 0
X jednostkowe koszty zakupu CaO w latach 2016-2019 przecietne (2) 0,1-200,0
(zt/ha) duze (3) 200,1-400,0
b. duze (4) > 400
brak (1) <0,01
X Srednioroczne nawozenie CaO niskie (2) 0,01-0,50
8 w latach 2016-2019 (t/ha) umiarkowane (3) 0,50-1,00
wysokie (4) >1,00
niski (1) < 50,0
Xs udziat powierzchni zbdz i pozostatych upraw polowych | umiarkowany (2) 50,0-70,0
w powierzchni UR (%) wysoki (3) 70,0-90,0
b. wysoki (4) >90

Objasnienia do tabeli: * zmodyfikowany wskaznik kosztochtonnosci

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Przy powyzszych ustawieniach algorytm C&RT wygenerowat sekwencje 21 drzew
klasyfikacyjnych o rosngcej ztozonosci (wykres 13) automatycznie typujgc optymalne drzewo (nr
13) jako drzewo spetniajgce zasade jednego odchylenia standardowego. W myil tej zasady
wybierane jest drzewo o mozliwie najmniejszej ilosci weztdw koncowych, przy czym koszty
sprawdzianu krzyzowego oszacowane dla tego drzewa nie powinny réznic sie od minimalnych
kosztéw tego sprawdzianu w sekwencji drzew o wiecej niz jedno odchylenie standardowe (Sroka
i Dacko 2010). Odsetek btednych klasyfikacji w finalnym drzewie uksztattowat sie na poziomie
29.0% i uznano go za akceptowalny, biorgc pod uwage eksploracyjny (a nie predykcyjny)
charakter modelu oraz ztozono$¢ badanego zjawiska. Autorzy majg $wiadomose, ze niektdre
istotne determinanty produkciji roslinnej (np. lokalne warunki hydrotermalne lub cho¢by wiedza
i do$wiadczenie wtasciciela gospodarstwa) pozostawaty poza polem obserwaciji statystycznej.

Finalny model drzewa C&RT posiadat 13 weztdw dzielonych oraz 14 weztdw kohcowych.
W kolejnych podziatach diagram tego drzewa (rysunek 3) przedstawiat role poszczegdinych
zmiennych w  ksztattowaniu sie warto$ci produkcji roslinnej gospodarstw towarowych
pozostajgcych w polu obserwacii polskiego systemu FADN. Nietrudno zauwazyé, ze az trzykrotnie
w podziatach wykorzystana zostata kosztochtonno$¢ produkcji (zmienna X¢*), zgodnie z logika:
im wyzsza kosztochtonnos¢, tym wyzsza warto$¢ produkcii roslinnej. Trzykrotnie podziat odbyt sie
takze wg skategoryzowanego wskaznika bonitacji (zmienna X4), co podkreslato duzqg role jakosci
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gleb jako czynnika réznicujgcego wartos¢ produkcii roélinnej w przeliczeniu na Tha UR w
gospodarstwach towarowych.

,50

Koszt sprawdzianu
krzyzowego

25 |

Koszt
resubstytucii

Odsetek btednych klasyfikacji

,20 ¢

A5 ¢

21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1
Numer drzewa

Wykres 13. Sekwencja kosztéw dla drzew klasyfikacyjnych CART
{rédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.

Dwukrotnie podziaty odbywaty sie wg zmiennych X3 oraz Xy, tj. intensywnosci nawozenia
mineralnego oraz udziatu powierzchni zbdz i pozostatych upraw polowych w powierzchni UR
danego gospodarstwa. Generalnie oba czynniki przyjmujgc wyzsze oceny sprzyjaty wyzszej
wartoéci modelowanej zmiennej. W gtebszych podziatach drzewa zaobserwowad tez mozna
byto podziat wg zmiennej X2 (wielko$¢ ekonomiczna). Wynikato z niego, ze statystycznie czeiciej
wysokqg jednostkowq wartos¢ produkcii roslinnej uzyskiwaty gospodarstwa sredniomate (X2 = 3).
Z kolei podziat wg zmiennej Xs (powierzchnia UR) wskazywat, ze gospodarstwa dysponujgce
duzg i bardzo duzg powierzchnig UR uzyskiwaty lepszy wynik niz pozostate gospodarstwa.
Ttumaczqgc gtebsze podziaty modelu drzewa nalezy mie¢ na uwadze, ze przed nimi zachodzit
szereg innych warunkdw. Jest to istotne réwniez w odniesieniu do zabiegu wapnowania
(zmienna Xg), ktdéry pojawit sie w gtebokim podziale prezentowanego drzewa. Parafrazujgc
mozna powiedzie¢, ze wapnowanie byto istotne ,pod warunkiem ze..." oraz byto ono
przydatnym predyktorem dla wyjasnienia zrdznicowania wartosci produkcji w pewnej wezszej
grupie gospodarstw. A zatem czytajgc diagram od géry mozina stwierdzi¢, Ze
w gospodarstwach o duzej kosztochtonnosci produkcji (X¢* = 3) oraz o duzym i bardzo duzym
udziale powierzchni zbdz i pozostatych upraw polowych w powierzchni UR (Xs = 3, 4) przy
Sredniorocznym nawozeniu NPK w latach 2017-2020 od 0,01 do 3 dt/ha (Xs = 2, 3), istotne okazato
sie srednioroczne nawozenie CaO w latach 2016-2019. Rolnicy, ktéry stosowali dawke wapna
0,01-0,50 t/ha (Xs = 2) osiggali zwykle przecietng warto$¢ produkciji roslinnej, podczas gdy rolnicy
stosujgcy wyzsze dawki (Xs = 3, 4) osiggali relatywnie czesciej duzg warto$¢ produkciji
roslinnej/ha.
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Rysunek 3. Diagram drzewa klasyfikacyjnego CART dla wartosci produkcji roslinnej
Objasnienia do tabeli: * zmodyfikowany wskaznik kosztochtonnosci

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych FADN.
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Model drzewa C&RT potwierdzat obserwacje dokonane przy wykorzystaniu modeli liniowej
regresji wielorakiej. Takze i tym razem wapnowanie nie nalezato do grona czynnikdw kluczowych
i nawet, gdy badania zawezono do zbiorowosci gospodarstw wyspecjalizowanych w uprawach
polowych oraz skoncentrowano sie na kategorii warto$ci produkcii roslinnej, koszt zakupu nawozu
wapniowego oraz stosowane dawki tego nawozu byty w modelu drzewa na tle pozostatych
zmiennych najmniej istotnymi czynnikami. Ranking waznosci predyktoréw wskazywat na bardzo
duze znaczenie kosztochtonnodci produkcji (X¢*), a nastepnie udziatu powierzchni zbdéz
i pozostatych upraw polowych w powierzchni UR (Xs) oraz nawozenia mineralnego (Xs) i jakosci
gleb (X4). Pozostate cechy w prezentowanym modelu miaty relatywnie mniejsze znaczenie.
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5. WPLYW WAPNOWANIA NA PODNIESIENIE JAKOSCI ROLNICZEJ PRZESTRZENI
PRODUKCYJNEJ ORAZ OGRANICZENIE WYMYWANIA SKtADNIKOW
NAWOZOWYCH

5.1. Wplyw podtozia geologicznego na wtasciwosci gleb

Gleba petni w srodowisku wazng role w funkcjonowaniu nie tylko ekosystemdw Igdowych, ale
takze ekotondw stodkowodnych. Wedtug Bluma'a (2005) jedng z najwazniejszych funkcji gleby
jest ta zwigzana z produkcjg biomasy i zywnosci. Mozna zatozyé, ze gleba stanowi podstawe
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, a od jej wtasciwosci zalezy bezposrednio jakos¢ i ilos¢ ptoddw
rolnych. Wtasciwosci gleb, w tym zyzno$¢ i urodzajnosé, sg zwigzane z ich genezq. Gleba, ktéra
powstaje z okreslonej skaty macierzystej dziedziczy po niej witasciwosci chemiczne i fizyczne.
Wsrdd tych wtasciwosci do najwazniejszych zalicza sie sktad granulometryczny gleb okreslajgey
w glebach udziat poszczegdlnych frakcji glebowych oraz odczyn gleby. Materiatem, z ktérego
powstajg gleby sg zwietrzeliny réznych utwordw geologicznych nazywane w gleboznawstwie
skatami macierzystymi [Dobrzanskii Zawadzki 1995, Bednarek iinni 2004, Hillel 2012, Mocek 2015].
Na obszarze Polski wyrdznia sie cztery strefy roéznigce sie wiekiem i rodzajem skat glebotwdrczych
[Kostrowicki 1968]:

= Sudety iich przedgodrze (z przewagg granitdéw, granitognejséw, gnejsow, tupkdw krystalicznych,
rzadyziej z wapieni i piaskowcow),

= wyzyny srodkowopolskie (z dolomitami, wapieniami, kredq i marglami),

= Karpaty i Kotliny Podkarpackie (z osadami fliszowymi w tym z piaskowcami),

= Niz Polski (z osadami czwartorzedowymi).

Na obszarze Polski decydujgce znaczenie dla uksztattowania sie skat macierzystych
wiekszosci gleb miat okres czwartorzedu, a Scislej plejstocen, w ktérym wiekszo$¢ powierzchni
naszego kraju (ponad 90,0%) zostato pokryte silnie przemytymi przez wody osadami
polodowcowymi [Hotubowicz-Kliza iinni 2021]. Wytworzone z nich bezweglanowe gleby to gleby
lekkie i bardzo lekkie. Sq one zaliczane do kategorii agronomicznej gleb bardzo lekkich i lekkich
o niskiej zawartos¢ czesci sptawianych odpowiedzialnych w znacznej mierze za pojemnose
kompleksu sorpcyjnego gleby oraz jej wtasciwosci fizyczne [Bartminski i inni 2020]. Sktad
granulometryczny tych gleb sprzyja wymywaniu z gleb kationdw o charakterze zasadowym
w tym przede wszystkim jonédw wapnia i magnezu, co przektada sie na ich zakwaszenie.
Wiekszo$¢ gleb w Polsce (58,2%) charakteryzuije sie silnie kwasnym i kwasnym odczynem [Krajowy
raport o stanie zakwaszenia gleb 2022] (mapa 4).

Nalezy zaznaczy¢, ze poza naturalnymi przyczynami zakwaszenia gleb, ktére zwigzane sq z
ich pedogenezq, proces ten jest rédwniez wynikiem dziatalnosci cztowieka, prowadzgcego
produkcje rolng. Wymywaniu kationéw (Ca?+. Mg?+, K*, Na*), dekalcytaciji gleb, wywotanej
czynnikami antropogenicznymi sprzyja miedzy innymi:

= stosowanie nawozdw zawierajgcych azotany, chlorki, siarczany,

= rozktad materii organicznej z resztek pozniwnych i nawozdw organicznych do kwaséw
prochnicowych,

= odprowadzanie jondw wapnia i magnezu z plonem,

= spalanie paliw stanowigcych zrédto kwasotwdrczych tlenkdw siarki i azotu, ktdére dostajg sie
do gleby.
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Mapa é. Podziat Polski ze wzgledu na wartos¢ odczynu gleby
Zrodto: kysiak | Smreczak 2017.

Zakwaszenie gleb w siedliskach naturalnych, niewykorzystywanych do produkcii rolnej, na
ktorych wyksztatcity sie juz odpowiednie zbiorowiska roslinne nie wptywa negatywnie na
otaczajgce nas srodowisko i jest procesem naturalnym. Przyktadem takich siedlisk sg np. bory
suche, bory Swieze, pod ktérymi wystepujq gleby wytworzone w procesie bielicowania. Innym
przyktadem silnie zakwaszonych gleb sqg gleby oligotroficznych siedlisk hydrogenicznych, np.
torfowisk wysokich. Utrzymanie takich siedlisk ma niebagatelny wptyw na biordznorodnosé
obszaréw, w obrebie ktérych wystepujg. Zmiana odczynu gleb siedlisk naturalnych
spowodowata by ich degradacje. Inaczej sytuacja wyglgda w przypadku gleb
wykorzystywanych rolniczo, w ktérych konieczne jest utrzymanie odpowiedniego odczynu.
Gleby wyksztatcone z bezweglanowych osaddw fliszowych, glin i piaskéw fluwioglacjalnych
charakteryzujg sie bowiem z natury niekorzystnym odczynem dla wiekszo$ci uprawianych
w Polsce roslin.

5.2. Rola odczynu gleby oraz mozliwosci jego zoptymalizowania w produkcji roslinnej

Z rolniczego punktu widzenia zakwaszenie gleb jest zjawiskiem niekorzystnym, powodujgcym
obnizenie ilosci i jakosci plondw oraz wptywajgcym negatywnie na jakos¢ rolniczej przestrzeni
produkcyjnej. Martinez-Saldago i inni (2010) podaja, ze najwazniejszymi wskaznikami jokosci
gleby dla rolnikdw sq: zawarto$¢ materii organicznej w glebie (zawarto$¢ prochnicy), infiltracja
powigzana z uziarnieniem gleb (sktadem granulometrycznym okredlajgcym w  glebie
procentowy udziat poszczegdlnych frakcji glebowych) oraz pH gleby. Smreczak i inni (2017)
wskazujg na  kluczowqg role odczynu w  ksztattowaniu jakosci gleby, obok sktadu
granulometrycznego oraz zawartosci wegla organicznego (zawartosci prochnicy). Wedtug tych
autorow to wartoéci pH gleb wraz ze sktadem granulometrycznym i zawarto$cig wegla
organicznego stanowiq frzy najwazniejsze wskazniki jokosci gleby. Wskazniki te wptywajg na
funkcje gleb w $rodowisku, w tym na produkcje biomasy, co przektada sie na mozliwosé
dostarczania zywnosci, ktéra jest niezbedna dla zapewnienia bezpieczehstwa zywnos$ciowego
cztowieka (rysunek 4).

Przypisanie kluczowej roli wartosci pH w okreslaniu jakosci gleby jest uzasadnione
z praktycznego punktu widzenia. Rolnicy w Polsce chcgc prowadzi¢ produkcje zywnosci muszg
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bazowac na glebach nie najlepszej jakosci, co zwigzane jest zich pedogenezq. Rolnik nie moze
w sposdb tatwy poprawic sktadu granulometrycznego gleb lekkich i bardzo lekkich, jak réwniez
zwiekszy¢ w nich szybko i w prosty sposéb zawartosci préochnicy. W ramach doswiadczeh polowych
majacych na celu okredlenie mozliwosci poprawy witasciwosci gleb bardzo lekkich i lekkich,
prowadzono doswiadczenia z wykorzystaniem skat gdrniczych, wegla kamiennego, osaddw
dennych lub gipséw do poprawy ich wtasciwosci fizycznych [Baran iinni 1993, Maciejewska 1995,
Baran iinni 2009, Labetowiczi Szymarnska 2010]. Doswiadczenia te w wiekszosci wykazaty pozytywny
wptyw wymienionych powyzej materiatdw na witasciwosci gleb. Jednak zadna z tych metod
poprawy wiasciwosci  fizycznych i chemicznych gleb, pomimo obiecujgcych wynikéw
doswiadczen, nie znalazta zastosowania na szerokq skale. Byto by to frudne do wprowadzenia w
cykl zabiegdw agrotechnicznych oraz nieuzasadnione ze wzgleddw ekonomicznych. Natomiast
zoptymalizowanie odczynu gleby w trakcie zabiegdw agrotechnicznych na gruntach rolnych jest
tatwe do osiggniecia. Wymaga jednak okreslenia potrzeb wapnowania, czyli konieczna jest
systematyczna kontrola odczynu gleby w oparciu o proste analizy wykonywane przez okregowe
stacje chemiczno-rolnicze.

JAKOSC (WLASCIWOSCI) GLEB

« odczyn gleby

« sktad granulometryczny

« zawarto$¢ wegla organicznego, mikro- i makroelementéw
» gestos¢ objetosciowa

* przewodno$¢ elektryczna

« porowatosé

» dostepnos¢ wody i tlenu

« struktura

» aktywnos¢ mikrobiologiczna

« temperatura gleby

FUNKCJE GLEB —

« produkcja biomasy

* magazynowanie, filfrowanie i przemiany wody oraz sktadnikow odzywczych
« siedlisko dla organizméw zywych

» miejsce dla aktywnosci cztowieka

« Zrédto surowcow

* magazyn wegla organicznego

« ochrona dziedzictwa geologicznego i archeologicznego

USLUGI EKOSYSTEMOWE GLEB —

« dostarczanie zywnosci, wtdékna i drewna

« wptyw na sekwestracje wegla

« wptyw na dostepno$¢ wody i sktadnikéw odzywczych

« inny wptyw na obieg sktadnikdéw pokarmowych i wody

« dostarczanie substancjileczniczych

« ochrona bioréznorodnosci, regulacja wystepowania czynnikow
chorobotwérczych

KORZY$CI DLA CZLOWIEKA —

« zapewnienie materiatow i surowcdw do dobrego i dostatniego zycia
« dobre relacje spoteczne

« wolno$¢ wyboru i dziatania

« zdrowie

Rysunek 4. Zaleznosci pomiedzy wlasciwosciami, funkcjami i ustugami ekosystemowymi gleb,
a korzysciami dla cztowieka

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie: Smreczak i inni 2017.

Potrzeby wapnowania, wedtug Krajowego raportu o stanie zakwaszenia gleb (2022)
powinny zréwnowazy¢ dekalcytacje zwigzang z:

= zakwaszajgcym wptywem depozycji dwutlenku siarki i tlenkéw azotu - w ilosci 37,2 kg
CaO/ha,

= wymywaniem z gleby sktadnikéw o charakterze zasadowym, w ilo$ci 120-250 kg CaO/ha,

= odprowadzaniem wapnia i magnezu w plonie roslin, w ilosci 20-300 kg CaO/ha.
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Szacunkowo ubytek CaO na 1 ha uzytkdw rolnych mozna okreslic na poziomie 350-
450kg/ha w skali roku. Straty te powinny zostaé uzupetnione poprzez dobranie odpowiedniego
poziomu nawozenia odkwaszajgcego, ktdre uwzgledni réwniez doprowadzenie gleby do
optymalnego poziomu pH dla uprawianych gatunkéw rodlin [Krajowy raport o stanie
zakwaszenia gleb 2022]. Wedtug danych Gtoéwnego Urzedu Statystycznego (2020), w Polsce
i niestety znaczgco za niski jest réwniez poziom nawozenia odkwaszajgcego gleb. W roku
gospodarczym 2019/2020 zréznicowanie poziomu wapnowania gleb w poszczegdinych
wojewodztwach w Polsce wahato sie w granicach od okoto 51 kg/ha UR w wojewddztwach
Swietokrzyskim i matopolskim do 144,5 kg/ha UR w wojewddztwie opolskim (wykres 14). Nawet w
najlepiej pod tym wzgledem wypadajgcym wojewddztwie opolskim, sredni poziom nawozenia
byt 3-krotnie za niski, aby pokry¢ straty zwigzane z depozycjqg ditlenku siarki, tlenkdw azotu,
wymywaniem weglandéw przez wody opadowe oraz z ubytkiem sktadnikéw zasadowych
odprowadzanych wraz z plonem.
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Wykres 14. Zuzycie nawozéw wapniowych w wojewodziwach Polski w 2010 r. i 2020 r.
(w przeliczeniu na czysty sktadnik) w indywidualnych gospodarstwach rolnych [kg/ha UR]
Zrédto: Nicia i inni 2022.

Dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) za lata 2010-2020 wskazujg, ze ilo$¢
stosowanych dawek nawozdw odkwaszajgcych zwiekszyta sie ponad dwukrotnie. Jednak
biorgc pod uwage geneze gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce, brak weglandw w wiekszosci
ich skat macierzystych, warunki klimatyczne oraz intensywno$¢ upraw nalezy bezsprzecznie
stwierdzi¢, ze sq to wartosci zdecydowanie zbyt niskie aby pokry¢ opisane powyzej straty, jak
réwniez zoptymalizowa¢ odczyn gleb. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy
Instytut Badawczy w Putawach (IUNG-PIB) szacuje, ze zapotrzebowanie krajowego rolnictwa na
wapno wynosi ok. 31 min t CaO, czyli przecietnie okoto 2 t+ CaO/ha UR. Analizujgc dane
dotyczgce nawozenia uzyskane w ramach Powszechnego Spisu Rolnego za lata 2010-2020
mozna stwierdzi¢, ze ilosci nawozéw wapniowych stosowanych przez rolnikédw w Polsce sg od
kilkunastu do ponad 38-krotnie mniejsze od optymalnych.

Oczekiwanym efektem wapnowania jest zoptymalizowanie odczynu gleby do poziomu
odpowiedniego do uprawy roélin. Na glebach lekkich zaleca sie stosowanie nawozdw
wapniowych w formie weglanowej, natomiast na glebach $rednich i ciezkich w formie
tlenkowej. Nalezy pamietaé, ze efekty zabiegdw wapnowania sg zmienne w czasie.
Bezposdrednio po zastosowaniu nawozdw odkwaszajgcych w  odpowiednich dawkach
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kwasowos¢ gleby ulega obnizeniu (wartos¢ pH sie zwieksza). Jednak juz w nastepnych latach,
w zaleznosci od kategorii agronomicznej, gleba moze ulegac w réznym tempie zakwaszeniu.
Zakwaszenie gleb lekkich postepuje szybciej w pordwnaniu do gleb $rednich i ciezkich o duzej
pojemnosci kompleksu sorpcyjnego. Jak podaje Hotubowicz-Kliza i inni (2021), przy nawozeniu
minimalnymi dawkami odczyn gleby mozna poprawi¢ w ciggu 2-3 lat. Natomiast mate dawki
nawozdw odkwaszajgcych (do 0,5 tony CaCOs) na ha nie wptywajg na podniesienie wartosci
pH gleby, zwtaszcza w przypadku silnie zakwaszonych gleb ciezkich. Tak niskie dawki nie
pokrywajqg nawet strat zwigzanych z dekalcytacjq.

Aby ustali¢ odpowiedniqg dawke nawozdéw odkwaszajgcych konieczne jest okrellenie
kategorii agronomicznej gleby oraz oznaczenie wartosci pH gleby w roztworze 1 N KCI metodqg
potencjometryczng. Okreslenie kategorii agronomicznej gleby polega na oznaczeniu w glebie
sktadu granulometrycznego. Najczesciej stosowanymi metodami oznaczania sktadu
granulometrycznego gleby jest metoda areometryczna Prészyhiskiego oraz metoda dyfrakgii
laserowej wykorzystujgca analizator wielkosci czgstek. Na podstawie tych analiz moZliwe jest
okreslenie procentowego udziatu w glebie frakcji piasku, pytu oraz czesci sptawianych. Stanowi
to podstawe do wydzielenia 4 kategorii agronomicznych: gleb bardzo lekkich, lekkich, srednich
i ciezkich. Na podstawie kategorii agronomicznej gleby oraz wartosci pH mierzonego
w roztworze 1 N KCl zostaty okreslone klasy wapnowania (tabela 40).

Tabela 40. Ocena potrzeb wapnowania gleb mineralnych (gruntéw ornych)

Kategoria agronomiczna gleby (pH w 1 N KCI)

Klasa wapnowania

bardzo lekka Srednia
Konieczne <4,0 <4,5 <50 <55
Potrzebne 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
Wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Ograniczone 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne >5,6 > 6,1 > 6,6 >7,1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.dpr.iung.pl 2023.

Ingjgc pofrzeby wapnowania gleb mozna ustalic dawke nawozdw wapniowych
w przeliczeniu na CaO (tabela 41). Niestety opisany sposéb ustalania dawek nawozéw
wapniowych jest nieprecyzyjny. Dawki nawozdw ustalano skokowo, na przyktad dla gleby bardzo
lekkiej o pH<4,0 dawka nawozdw wapniowych zostata okreslona na poziomie 3 fon, a dla tej samej
gleby ale o pH=4,1 dawka nawozu wapniowego zostata okreslona na poziomie 2 ton. Jeszcze
wieksze réznice w ustaleniu dawek nawozenia wystepujg w przypadku gleb ciezkich. Dawka
nawozéw dla gleby ciezkiej o pH<5,5 zostata ustalona na poziomie 6 ton, a dla tej samej gleby ale
o0 pH=5,6 zostata okre$lona na poziomie tylko 3 ton. W zwigzku z powyzszym Instytut Uprawy
i Nawozenia Gleb Panstwowy Instytut Badawczy przygotowat w oparciu o przeprowadzone
doswiadczenia zatozone na glebach bardzo lekkich, lekkich, srednich i ciezkich nowe zalecenia
w zakresie wapnowania. Zalecenia te zostaty opublikowane w poradniku ,,Zasady ustalania
dawek wapna w doradztwie nawozowym. Nowe zalecenia w zakresie wapnowania gleb gruntéw
ornych | trwatych uzytkdw zielonych" [Jadczyszyn i Lipinski 2022].

Tabela 41. Zalecane dawki nawozéw wapniowych na grunty orne

. . Klasa potrzeb wapnowania (CaO w t/ha)
Kategoria agronomiczna gleby

konieczne

potrzebne wskazane ograniczone zbedne
Bardzo lekka 3,0 2,0 1,0 - -
Lekka 3,5 2,5 1.5 - -
Srednia 4,5 3,0 1.7 1.0 -
Ciezka 6,0 3,0 2,0 1.0 -

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.dpr.iung.pl 2023.

Zastosowanie nowego sposobu ustalania dawek nawozowych daje mozliwos¢ okreslenia
dawki nawozu wapniowego w oparciu o zmierzong warto$¢ pH gleby z doktadnoscig do 0,1
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jednostki pH. Przyktadowo dla gleby bardzo lekkiej o pH 4,0 dawka nawozu wapniowego zostata
ustalona na poziomie 2,8 tony CaO /ha, a dla gleby o pH 4,1 na poziomie 2,4 tony/ha.
W przypadku gleby ciezkiej o pH 5,5 dawka nawozu wapniowego zostata ustalona na poziomie
2,5 tony/ha a dla gleby o pH 5,6 na poziomie 2,5 tony/ha. W tabeli 42 podano przyktad
okreSlania dawek nawozdw wapniowych wedtug nowych zalecen dla gleb ciezkich.
Szczegdtowe wytyczne dotyczgce dawek nawozdw wapniowych na gruntach ornych oraz
uzytkach zielonych, w przeliczeniu na CaO/ha zostaty opublikowane w poradniku ,,Zasady
ustalania dawek wapna w doradztwie nawozowym. Nowe zalecenia w zakresie wapnowania
gleb gruntéw ornych | frwatych uzytkéw zielonych” [Jadczyszyn i Lipinski 2022].

Tabela 42. Przyktad dawki CaO na gruntach ornych dla gleb ciezkich

Podziat dawki
Odczyn gleby Zalecana dawka CaO [t /ha] Cresé Cresé I
Gleby ciezkie
4,7 5.7 5.7 -
4,6 5.8 5.8 -
4,5 4.0 6,0 -
4,4 7.0 6,0 -
4,3 7.5 6,0 1,5
4,2 8.0 6,0 2.0
4,1 9.0 6,0 3.0
4,0 2.8 6,0 3.8
3.9 10,8 6,0 4.8

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: Jadczyszyn i Lipinski 2022.

Nalezy zaznaczy¢, ze wieksze dawki nawozédw wapniowych zostaty ze wzgleddw
fiziologicznych podzielone na dwie dawki. Zbyt szybkie podniesienie pH w glebach silnie
zakwaszonych, w kazdej kategorii agronomicznej, moze spowodowadé zaburzenia
w  przyswajalnosci  sktadnikdw mineralnych przez rodliny oraz zaburzyé funkcjonowanie
mikroorganizmdéw glebowych. Opisany powyzej sposdb ustalania dawek nawozéw
odkwaszajgcych:

= daje mozliwos¢ bardziej precyzyjnego doboru dawek wapna,

= umozliwia precyzyjne ustalenie wartosci pH w glebie do poziomu optymalnego dla
uprawianych roslin,

= ogranicza koszty doprowadzenia gleby do optymalnego poziomu pH.

Utrzymanie optymalnego poziomu pH gleby ma znaczenie w szczegdlnosci dla roslin silnie
reagujgcych na zakwaszenie: pszenicy ozimej, pszenicy jarej, jeczmienia, kukurydzy, rzepaku,
gorczycy, burakdéw cukrowych, buraka (pastewnego i ¢Ewiktowego), bobiku lucerny,
koniczyny, nostrzyku, wyki, soi, kapusty pastewnej, kapusty biatej, konopi, maku, cebuli,
szpinaku, czosnku, selera, sataty, wisni, czeresni i §liwy. Optymalna wartos¢ pH gleby dla tych
roslin miesci sie w przedziale od 6,0 do 7,5. Przy tych wartosciach, zgromadzone w glebie
sktadniki mineralne sq tatwo dostepne dla roslin (wykres 15). Roslinami mniej wrazliwymi na
zakwaszenie gleb sqg: zyto, owies, ziemniak, brukiew, rzepa, groch, fasola, marchew, len,
stonecznik, cykoria, tymotka, jabton, grusza, agrest, porzeczka, malina, poziomka, ogdrek
i pomidor. Optymalna warto$¢ pH gleb dla tych roélin miesci sie w przedziale od 5,0 do 6,5. Do
grupy roslin mato wrazliwych na zakwaszenie gleb (optymalne wartosci pH gleb, na ktérych
mogq by¢ uprawiane te roéliny sg nizsze od pH 5,0), nalezq: gryka, tubin zétty, seradela, tyton,
rzodkiew, rzepa czarna i rabarbar [Hotubowicz-Kliza i inni 2021]. Zabieg wapnowania powinien
by¢ wtgczony w cykl zabiegdw agrotechnicznych zwigzanych ze zmianowaniem. Wymagania
roslin, zasady stosowania nawozdédw odkwaszajgcych oraz optymalne wartosci pH gleby
zostaty opisane w bogatej literaturze, zwigzanej z uprawq roslin [Klapp 1951, Buckman i Brandy
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1971, Lityhskin i Jurkowska 1982, Strzemski i Siuta 1993, Hersy 1981, Jasihska i Kotecki 2003,
Kotecki 2020].
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Wykres 15. Wplyw pH na przyswajalnosé¢ sktadnikow pokarmowych oraz na aktywnosc¢
biologiczng gleb

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: Buckman i Bradi 1971.

Jak podajg Hotubowicz-Kliza i inni (2021) pierwszy zabieg wapnowania nalezy traktowac,
jako majgcy na celu podniesienie pH gleby do poziomu zblizonego do optymalnego. Przy
pierwszych zabiegach wapnowania stosuje sie wiec wysokie dawki nawozdw wapniowych,
a na silnie zakwaszonych glebach ciezkich mogq one przekracza¢ nawet 10 + CaO /ha, przy
czym wysokie dawki powinny zostaé¢ roztozone na mniejsze. W przypadku silnie zakwaszonych
gleb, niskie dawki nawozdw odkwaszajgcych nie spowodujg bowiem podniesienia wartosci
gleb, a mogg wygenerowac zwiekszenie kosztdw produkcii rolnej poprzez, co zostanie obnizona
efektywnos$é ekonomiczna gospodarstwa. Trzeba podkresdlic, ze wapnowanie gleb silnie
zakwaszonych dawkami okoto 350-450 kg CaO/ha pokrywa tylko straty sktadnikdw zasadowych
zwigzane z ich odprowadzaniem z plonem, neutralizacjg nawozenia mineralnego oraz
wymywaniem. Po doprowadzeniu gleby do odpowiedniego poziomu pH mozna nastepnie
zmniejszy¢ dawki nawozdw wapniowych, stosujgc tzw. wapnowanie zachowawcze, ktdérego
zadaniem bedzie niedopuszczenie do ponownego obnizenia wartosci pH w tfrakcie uprawy.

Wedtug literatury przedmiotu, [Dobrzanski i Zawadzki 1995, Gebski 1998, Kabata-Pendias
i Pendias 1999, Lipinski 2013, Mocek 2015, Ochal, Smreczak 2020, Niedzwiecki i Ochal 2021], przy
niskich wartosciach pH gleb:

= nastepuje obnizenie iloci plondw wiekszosci uprawianych roslin,

= kompleks sorpcyjny gleb traci zdolno$¢ do zatrzymywania sktadnikdw mineralnych
wnoszonych do gleb wraz z nawozeniem mineralnym,

= makro- i mikroelementy dostarczane do gleb wraz z nawozami sg wymywane do wod
gruntowych, powodujgc ich eutrofizacje, co dotyczy, nie tylko takich pierwiastkéw, jak:
wapnia, magnezu, azotu, fosforu i potasu, ale takze mikroelementdw,

= nastepuje przejscie niektérych sktadnikdw pokarmowych w formy trudno przyswajaline dla
roslin,

= zwieksza sie fitoprzyswajalnos¢ metali ciezkich, ktére mogg obnizac jako$¢ plondw, w tym
glinu ruchomego, ktéry przy niskich warto$ciach pH moze dziata¢ toksycznie,

= nastepuje zmniejszenie aktywnosci réznych grup mikroorganizmdw glebowych, ktérych
dziatalnos¢ wptywa na rozktad resztek pozniwnych i odktadanie sie prochnicy w glebie,

= zmniejsza sie retencja wodna gleby,
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= nastepuje ograniczenie odktadania sie prochnicy w glebie i w konsekwencji zmniejszenie jej
zawartosci,

= spowalnia sie tempo asymilacji azotu z powietrza przez mikroorganizmy glebowe oraz
roslinne.

W glebach zakwaszonych zaréwno system korzeniowy rosliny, jak i jej czesci naziemne nie
rozwijajq sie prawidtowo. Mniejsza bryta korzeniowa, stabo wyksztatcone korzenie wto$nikowe
nie pobierajg sktadnikdw mineralnych w takich ilosciach, jok w glebach o optymalnym
odczynie. Sktadniki te mogqg by¢ wyptukiwane do wdd gruntowych. Przy pH nizszym od 5.0
obserwowane jest toksyczne dziatanie jondw glinu, ktére hamujg i uszkadzajg korzenie,
obnizajgc jakos¢ i ilos¢ ptoddw rolnych, w szczegdlnosci tych najbardziej wrazliwych roslin
(rysunek 5).

Rysunek 5. System korzeniowy jeczmienia w warunkach narastajgcego zakwaszenia
Zrédto: Grzebisz i inni 2013.

Uprawa rodlin na zakwaszonych glebach, ktérych kompleks sorpcyjny nie jest w stanie
sorbowac sktadnikdéw wnoszonych z nawozeniem mineralnym do gleby, sprzyja ich wymywaniu.
Jak podaje Grzebisziinni (2013) wzgledna efektywno$¢ plonotwdrcza nawozdw NPK na glebach
sinie zakwaszonych o pH 4,5 spada nawet ponizej 30,0% w porédwnaniu do gleb
charakteryzujgcych sie odczynem obojetnym (pH 7,0) (wykres 10). Dotyczy to zarbwno azotu,
fosforu, jak i potasu wnoszonych do gleby z nawozeniem mineralnym. Wymywanie sktadnikdéw
nawozowych z zakwaszonych gleb powoduje ich straty oraz stwarza zagrozenie dla srodowiska
naturalnego. Wedtug Kopinskiego i innych (2013) straty w produkcii roélinnej w Polsce w latach
2006-2011 zwigzane z zakwaszeniem gleby byty dwukrotnie wieksze niz straty wynikajgce
z niekorzystnych warunkéw pogodowych. Nalezy pamietaé, ze niewykorzystane przez rosliny
sktadniki mineralne wnoszone do gleby wraz z nawozeniem, ktére nie zostaty zabsorbowane
przez zdegradowany kompleks sorpcyjny gleb, zostajg wymyte wraz wodami opadowymi do
wod gruntowych (wykres 16).
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Wykres 16. Wzgledna efektywnosé plonotwércza NPK w zaleznosci od odczynu gleby
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Grzebisz i inni 2013.

Wszystkie wymienione powyzej negatywne aspekty zakwaszenia gleb zostaty wielokrotnie
opisane zardwno w literaturze naukowej, jaok na tamach rolniczych czasopism branzowych w formie
artykutéw popularno-naukowych. Jednak w dalszym ciggu odsetek rolnikéw, ktdrzy systematycznie
kontrolujg odczyn gleb na ktérych prowadzg uprawy jest bardzo niski. Wyniki badarn ankietowych
prowadzonych w ramach projektu wykazaty, ze Sredni odsetek rolnikdéw z czterech badanych
wojewddztw (matopolskiego, opolskiego, podkarpackiego i zachodniopomorskiego) wapnujgcych
gleby corocznie, wynosi niecate 21,0%. Mozna zatozyé, ze jest to grupa rolnikdw, ktéra jednoczesnie
bada gleby pod kgtem ich zakwaszenia i na tej podstawie dobiera dawki nawozdw wapniowych.
Szczegdtowa analiza odpowiedzi na pytania ankietowe zostata przedstawiona w rozdziale 8. pt.:
~Wyniki badari ankietowych wsréd rolnikdw oraz pracownikdw instytuciji okotorolniczych na temat
mozliwosci i barier stosowania nawozdw wapniowych”.

5.3. Wymywanie sktadnikéw nawozowych jako czynnik wplywajgcy na eutrofizacje
wod powierzchniowych

Zawarto$¢ sktadnikdw mineralnych w wodach powierzchniowych ksztattowana jest przez
czynniki  fizyczno-geograficzne i klimatyczne oraz uwarunkowania antropogeniczne
wystepujgce w zlewniach, w tym gtéwnie przez sposdb uzytkowania terenu [Bajkiewicz-
Grabowska 2011]. Mate zlewnie sq najlepsze do szczegdtowych badan migracji wody i materii.
Okreslenie wptywu uzytkowania na charakter obiegu i jako$¢ wody jest w nich bowiem
tatwiejsze w porédwnaniu do zlewni duzych. W zlewniach tych mozna wyodrebni¢ rodzaj zrodet
powstawania zanieczyszczen wod powierzchniowych. Szczegdlnie niebezpieczne dla
Srodowiska wodnego sq zwigzki azotu i fosforu pochodzgce ze zrddet punktowych
i obszarowych [Balcerzak i Rybicki 2011, Bogdati Ostrowski 2007, Kupiec 2010, Kowalikiinni2014].
Zagrozenie, jakie stwarzajg te zwigzki, to wzbogacanie Srodowiska wodnego w substancije
biogenne, ktére prowadzg do eutrofizaciji wod [Balcerzak i Rybicki 2011]. Proces ten wywotuje
masowy rozwoj glondw i sinic, co w konsekwencji prowadzi do zmetnienia wody i zaniku zycia
biologicznego [Ostrowski i inni 2005]. Nadmiar substancji biogennych w wodach
powierzchniowych to przede wszystkim skutek niewtasciwej dziatalnosci agrarnej i gospodarki
wodno-sciekowej. Wedtug danych przytoczonych przez Sarne i Jarzgbka [1998], w Stanach
Ziednoczonych 90,0% azotu i 66,0% fosforu catkowitego pochodzi ze zrédet obszarowych.
Podobnie wyglgda sytuacja w Polsce, gdzie wedtug obliczeh szacunkowych Smoronia (1998)
z catkowitej ilosci azotu i fosforu w wodach ptyngcych, 70,0% azotu i 50,0% fosforu pochodzi
z terendw wiejskich.

Podatnos¢ sktadnikdw na wymywanie zalezy od iloSci opaddw, rodzaju gleby (jest wigksza
w glebach piaszczystych i o niskiej pojemnosci kompleksu sorpcyjnego) oraz jej odczynu. Istotg
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efektywnej gospodarki sktadnikami mineralnymi jest prawidtowa ocena zasobnosci gleby oraz
rozpoznanie nie tylko zdolnosci sorpcyjnych powierzchniowej warstwy gleby, ale takze gtebiej
potozonych jej poziomdw genetycznych. Poziomy te (bogate w koloidy glebowe) gwarantujg
zatrzymanie sktadnikéw w strefie zasiegu korzeni. W warunkach odczynu kwasnego w glebach
nastepuje znaczne ograniczenie zdolnosci ich kompleksu sorpcyjnego do zatrzymywania
sktadnikéw nawozowych dostarczanych do gleb w tfrakcie nawozenia NPK, sktadniki te nie sq
wigzane przez kompleks sorpcyjny i sg wyptukiwane z wierzchniej warstwy gleb do wod
gruntowych. W wyniku tego moze nastepowac eutrofizacja Srodowiska wodnego, bedqgca
nastepstwem wymywania sktadnikdw nawozéw, zarbwno mikro- jak i makroelementéw [Kupiec
2010]. Najlepsza dostepnosc sktadnikdw pokarmowych dlia wiekszosci gatunkdw roslin uprawnych
w Polsce dla roélin wystepuije, kiedy pH gleby ksztattuje sie w przedziale wartosci 5,6-7,0.

Zrédtem sktadnikdw biogennych, ktére wymywane sq z terendw rolniczo uzytkowanych sq
przede wszystkim formy azotu w postaci azotandw. W rolnictwie coraz czesciej stosuje sie nawozy
zawierajgce wiecej formy amonowej, np. mocznik, saletra amonowa i siarczan amonowy. Nie
ogranicza to jednak ilosci azotandw w glebie ze wzgledu na zachodzgcqg szybko hydrolize
mocznika oraz intfensywng nitryfikacje formy amonowej. W efekcie prowadzi to do wzrostu
koncentracji azotu azotanowego, ktéry nie jest zatrzymywany przez kompleks sorpcyjny gleb
[Sojka i inni 2008]. Wymywanie azotu z gleby uzaleznione jest przede wszystkim od poziomu
nawozenia, ptodozmianu uprawy i witasciwosci mechanicznych gleb, szczegdlnie ich
przepuszczalnosci. Zjawisko wymywania zwigzkdw azotowych jest zwielokrotnione w okresie
wiosennych podtopien i powodzi, kiedy to rdbwnoczesnie od wysiewu nawozdw mineralnych
zaczynajg sie roboty polowe. Przyjmuje sie, ze odptyw azotu z gleb uprawnych w Polsce wynosi
10-20 kg na ha rocznie.

Kolejnym zwigzkiem, ktéry wptywa na eutrofizacje wdd powierzchniowych jest fosfor.
W rolnictwie fosforany, dostarczane sg w postaci superfosfatu, dlatego wymywanie
i przemieszczanie ich jest niewielkie, poniewaz szybko wigzane sg chemicznie w glebie.
Podobnie sole potasowe i amonowe sg wigzane w kompleksie sorpcyjnym gleb, jednak
wigzanie to stabnie w miare wzrostu zakwaszenia gleby (pH < 5). Staje sie to coraz bardziej
powaznym problemem wywotanym rozszerzajgcym sie zjawiskiem zakwaszania Srodowiska
naturalnego [Krasowska 2016, Koc i inni 2003]. Waznym czynnikiem wptywajgcym na zrodta
biogenéw sg opady atmosferyczne. W opadach wystepuje stosunkowo duzo zwigzkdw
azotowych, gtéwnie amonowych. Przewaga formy amonowej nad azotanowq zwigzana jest ze
stopniem zanieczyszczenia powietrza. Szacuje sie, ze ilosci zwigzkdéw azotowych pochodzgcych
z opaddw atmosferycznych trafiajgcych do gleby wynosi rocznie, w rejonach rolniczych okoto
10 kg na ha, a w przemystowych ponad 20 kg na ha. Fosforu tg drogg dostaje sie natomiast
okoto 0,5 kg/ha.

7 przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze podczas opaddw deszczu ilosc
substancii biogennych wymywanych ze zlewni rolniczej jest zmienna i zalezy od intensywnosci i
czasu ich trwania [Popek i inni 2014]. W wyniku nawalnych opaddw, intensywnie zwieksza sie
przeptyw wody w cieku i nastepuje wezbranie deszczowe [Pociask-Karteczka 2006]. Autorzy
badan wykazujg, ze nadmiar opadu jest wytgcznym zrédtem odptywu powierzchniowego
formujgcego wezbranie. W okresie tym dochodzi bowiem do intensywnego wymywania
sktadnikéw rozpuszczonych, ze zZlewni do cieku, a zmienna zawartosé zwigzkdw biogennych w
wodach powierzchniowych (zwtaszcza w miesigcach letnich), wynika z duzego udziatu frakciji
organicznej [Banaszuk 2007]. Ponadto zwigzki te mogg by¢ wymywane na skutek erozji gleb,
w okresie intensywnych opaddw deszczu, po ktérych wystepujg sptywy powierzchniowe z pdl
uprawnych [Jaskuta i inni 2015]. Erozja gleb powoduje zwiekszenie zawartosci fosforandw
w wodach w trakcie wezbran wywotanych opadami.
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Wystepowanie gwattownych opaddw deszczu moze przyczynic sie do pogorszenia jakosci
wod cieku w krajobrazie rolniczym. Stezenie substancji rozpuszczonych, rosnie bowiem w trakcie
zwiekszonego natezenia przeptywu wody w cieku, a maleje w trakcie niskich stanéw wody.
Wody niewielkich ciekdw mogq transportowaé okoto 1 200 kg tadunku azotandw, 20 kg jondw
amonowych i okoto 5 kg fosforanéw w ciggu roku [Jaskuta i inni 2005]. W zwigzku z tym
wezbrania wywotane infensywnymi opadami deszczu sg okresem gwattownego wymywania
biogendw, co zwieksza zagrozenie wystgpienia zjawiska eutrofizacji, ktérej negatywnym
skutkiem, sq z kolei zmiany wtasciwosci wody, polegajgce na:

= wystepowaniu infensywnego zapachu i zabarwienia,

= pojawieniu sie metnosci wody,

= duzych wahaniach stezenia tlenu i odczynu pH w warstwie gornej wod,

= powstawaniu warunkdéw beztlenowych w gtebszych warstwach (rysunek 6).

Y

” 'y » T i eald -

Rysunek é. Eutrofizacja potoku w otoczeniu gruntow ornych
Irédto: www.iung.pl 2023.

5.4. Struktura przestrzenna, uzytkowanie terenu i geomorfologia rolniczej przestrzeni
produkcyjnej jako gtéwne determinanty procesow erozyjnych

Uktad przestrzenny granic wtasnosci gruntéw wzgledem spadkdw (rzezby) terenu oroz jego
uzytkowanie to kluczowe determinanty tzw. sptywdw powierzchniowych wéd opadowych, czy
roztopowych. Jezeli uktad ten jest wadliwy, fzn. wzdtuz stokowy, sprzyja to powstawaniu erozji
wodnej, ktéra jest bardzo niekorzystnym zjawiskiem. Zabiegi przeciw erozji wodnej muszg
przeciwdziata¢ nastepujgcym jej skutkom [Nowocienh 2015]:

= sptukiwaniu, czyli oddzielaniu i fransportowaniu czgstek ziemnych przez sptywajgcg wode
powierzchniowo po stoku,

= ruchom mas ziemnych, skutkiem ktdérych sg bardzo negatywne dla gospodarki osuwiska
(rysunek 7i 8).
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Rysunek 7. Grunty orne dotkniete erozjg wodng
Zroédto: materiaty KGRKIF UR Krakéw.

Rysunek 8. Uzytki zielone z naniesionym namutem wskutek sptywdéw powierzchniowych
z erodowanych gruntéw rolnych

Zrédto: materiaty KGRKIF UR Krakéw.

Najlepsze efekty przeciwdziatania erozji osigga sie poprzez redlizacje scaleh gruntdw
potgczonych z tzw. melioracjami przeciwerozyjnymi, ktére powinny by¢ realizowane na etapie
wykonania zagospodarowania poscaleniowego. W ramach scalenia gruntdw nastepuje:

= zaprojektowanie nowego uktadu dziatek umozliwiajgcego uprawe poprzeczno-stokowq,

= wydzielenie dziatek pod zabiegi przeciwerozyjne,

= planowanie drég rolniczych z uwzglednieniem rzezby terenu i w ciste] koordynacii z uktadem
dziatek i pdl (rysunek 9).
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Rysunek 9. Wiasciwie uksztaltowany poprzecznostokowy uktad pdl na terenie urzezbionym
Zrodto: www.erozja.iung.pulawy.pl 2023.

W ramach realizacji melioracji przeciwerozyjnych nastepuje:

= nasadzenie roslinnosci przeciwerozyjnej, 1j. gtdwnie zadrzewien i zakrzewien,

= rekultywacja i zagospodarowanie nieuzytkdw erozyjnych (np. wgwozdw, stromych zboczy)
oraz likwidowanie trudnej mikrorzezby terenu,

= stosowanie urzgdzen do rozpraszania i odprowadzania powierzchniowych sptywdw wodly,

= transformacija gruntdw ornych na uzytki zielone lub zalesianie.

Gtowne cele melioracji przeciwerozyjinych to [Jozefaciuk i Jézefaciuk 1999,
www.erozja.iung.pulawy.pl 2023]:

= ograniczenie wystepowania i zmniejszenie nasilenia proceséw erozyjnych,

= zachowanie potencjatu produkcyjnego gleb i niedopuszczenie do jego niekorzystnych
przemian,

= wydtuzenie obiegu wody w krajobrazie i przeciwdziatanie deformacyjnym zmianom hydrografii
i hydrologii ciekéw rzecznych,

= poprawienie eko-technicznych warunkdw uzytkowania ziemi, wigcznie z rekultywacjg gruntow,

= zapobieganie obnizaniu sie urodzajnosci gleb wskutek wymywania sktadnikdw pokarmowych
oraz przeciwdziatanie niekorzystnym przemianom wtasciwosci fizykochemicznych i ubytku profilu
gleby,

= przeciwdziatanie deformacji stosunkdw wodnych wskutek zamulania ciekéw i zbiornikdw
wodnych oraz niszczeniu urzgdzenh melioracyjnych,

= przeciwdziatanie zabagnianiu lub nadmiernemu osuszaniu gruntéw.

Dzieki realizacji scaleh gruntdw nastepuje pozytywna przebudowa struktury przestrzennej
terendw rolnych, umozliwigjgca trwatg likwidacje lub minimalizacje procesdw erozyjnych. Na
wstepie nalezy zaznaczyE gorzki fakt, iz Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG)
w  Putawach wykonat kikanascie opracowan naukowych — dotyczgcych  melioraci
przeciwerozyjnych, zarébwno w wersji pilotazowej, jak i technicznej do realizacji dla wojewddztw,
Zlewni, gospodarstw uspotecznionych i gmin. Niestety zaden projekt (z wyjgtkiem technicznego
wyréwnania terenu przez zasypywanie wgwozow lessowych) nie zostat zrealizowany, gdyz realizacja
musiataby by¢ dokonana w ramach scalania gruntéw, na co brakowato zgody spotecznosci
wiejskich [Pijanowski i inni 2018]. Jest to klasyczny problem na styku zagadnien srodowiskowych i
spotecznych. Jako wstep do dalszych rozwazan przedstawiono przyktad obiektu Barnstédt
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zlokalizowanego w kraju zwigzkowym Saksonia-Anhalt (Republika Federalna Niemiec), gdzie jedno,
fzw. powierzchniowe zadrzewienie $srédpolne, zatrzymato fale erozji, zapobiegajgc degradacii
znacznych terendw uprawnych (rysunek 107 11).

Rysunek 10. Przykiad obiekiu Barnstadt (Saksonia-Anhalt, Republika Federalna Niemiec)
— mikroskala, ukazujgca role zadrzewien srédpolnych w obnizania zagrozenia erozjg wodnqg na
terenach rolnych

Irodto: www.gewaesserschutz-thueringen.de 2019.

= LR

Rysunek 11. Przykiad obiekitu Barnstddt (Saksonia-Anhalt, Republika Federalna Niemiec)
- makroskala problemu sptywéw erozyjnych na wiekszej czesci obiektu

Irodto: www.gewaesserschutz-thueringen.de 2019.

Powyzszy przyktad ilustruje generalnie istotng role ksztattowania struktury przestrzeni rolniczej
w minimalizacji zagrozenia erozjg wodnq. Realizacja tego celu wymaga oczywiscie potrzeb
terenowych, ktére w ramach scaleh gruntéw mozna jok najoardziej pozyskiwacé, czy to
w drodze sprzedazy przez zainteresowanych sprzedazg wtascicieli gruntdw, czy to w drodze ich
przekazania przez instytucje publiczne. Strefy buforowe stanowiqg obszar przej$ciowy pomiedzy
gruntami rolnymi oraz ciekami wodnymi naturalnymi (rzeki, potoki, strugi), sztucznymi (rowy
melioracyjne czy kanaty). Mogg one powstawacd réwniez wokdt zbiornikdw wodnych: jezior
i stawdw. Strefy buforowe powinno sie takze stosowac na styku gruntéw ornych i lasdéw oraz
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zadrzewien. Nie dotyczy to uzytkdw zielonych. Strefy buforowe podobnie jak miedze stanowiqg
obszar poroéniety roznego rodzaju roslinnosciq, ktdrej gtbwnym zadaniem jest ograniczenie
procesdw erozyjnych zwigzanych ze sptywami powierzchniowymi oraz ograniczenie
wymywania sktadnikdw nawozowych i prochnicy [Pijanowski i inni 2021]. W przypadku braku
stosowania stref buforowych wody powierzchniowe podlegajg szybkiemu zanieczyszczeniu
i eutfrofizaciji (rysunek 12 13).

Rysunek 12. Przykiad kanalu melioracyjnego, ktéry na skutek bezposredniego sgsiedztwa
Z nawozonymi terenami uprawnymi znajduje sie z stanie zaawansowanej eutrofizaciji

Zrédto: www.polskarola.pl 2023.

Natura2000

/e

Grunty orne

Grunty. :orngw

Objasnienia do rysunku: a - pas zakrzewien o szerokoéci 10 m, b - pas roslinnosci zielnej o szerokosci 5 m ¢ - granica obszaru Natura 2000.

Rysunek 13. Przyktady stref buforowych wzdtuz cieku Wrzepskim na obiekcie Strzelce Wielkie
(gmina Szczurowa, wojewddziwo matopolskie) w formie zadrzewien liniowych wraz
z roslinnosciq podokapowq obiektu

Zrédto: Pijanowski i inni 2021.

Zadrzewienia i zakrzewienia srédpolne petnig réznorodne funkcje srodowiskowe na obszarach
rolnych. Stanowiq one specyficzne ,bariery srodowiskowe", wchodzgc w sktad stref buforowych
wzdtuz ciekdw i zbiornikdw wodnych, zatrzymujq pozostato$ci nawozdw i srodkdw ochrony roslin
sptywajgce z pdl uprawnych [lzydorczyk i inni 2015]. Efektywno$¢ Srodowiskowa zadrzewien
i zakrzewien $rodpolnych zalezy od ich wielkosci, potozenia i uksztattowania struktury przestrzenne;.
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Podstawowq zasadqg jest wykorzystanie istniejgcych zadrzewien i zakrzewieh i ewentualne
rozbudowanie ich poprzez dosadzanie drzew i krzewdw. W celu zapobiegania erozji wodnej na
stokach, pasy zadrzewieh nalezy usytuowad prostopadle do nachylenia stoku. W strukturze
rolinnoSci nalezy zwrdcic gtdwng uwage na warstwe krzewdw i roslin zielnych, gdyz one
w najwiekszym stopniu zafrzymujg sptyw powierzchniowy [Kujawa i Kujawa 2019]. Dla zachowania
jak najlepszego funkcjonowania ekosystemdw zadrzewieh i zakrzewieh, nalezy dgzy¢ do
zréznicowania struktury i sktadu gatunkowego roslinnosci, co przektada sie na efektywnos$é innych
Swiadczen ekosystemowych. Mozna to uzyskaé przez rdznicowanie zabiegdw stuzgcych
wtasciwemu utrzymaniu pasm $srédpolnych. Zabiegi te powinny obejmowac tez okresowe koszenie
i usuwanie biomasy, przycinanie bgdz karczowanie pewnych odcinkdw i pozostawianie innych bez
ingerenciji [Dajdok 2020] (rysunek 14).

Objasnienia do rysunku: a - istniejace zalesienia i zadrzewienia (pozostawienie bez ingerenciji), b - zalesienia w celu stworzenia jednolitej
powierzchni lesnej, ¢ - powierzchnie podmokte pozostawione sukcesji, d - uksztattowanie strefy szuwarowej (usuwanie drzew i krzewdw),
e - niewielki zbiornik wodny (pogtebienie w celu utrzymania zwierciadta wody), f - pojedynczy szpaler drzew z uksztattowang warstwg
krzewdw i pasem roslinnosci zielnej od strony pdl.

Rysunek 14. Koncepcja uksztaltowania obszaru petnigcego wielorakie funkcje srodowiskowe,
gltéwnie przeciwerozyjne
Irodto: Pijanowski i inni 2021.

Duzg role w ochronie przed przedostawaniem sie zwigzkdw biogennych do wdd
powierzchniowych oraz powodzig, mogg petni¢ oczka wodne, naturalne zagtebienia
terenowe, mikro zbiorniki, szczegdlnie na ciekach charakteryzujgcych sie duzym natezeniem
przeptywu (w okresach intensywnych opaddw), ale krétkim czasem trwania wysokich standw.
Warunki takie wystepujg na matych ciekach potozonych w obszarach o siinie zréznicowanej
rzezbie terenu oraz na ciekach odbierajgcych wode z obszardw uzytkowanych rolniczo. Wody
te czesto zanieczyszczone zwigzkami azotu mogg stanowi¢ dobre zrdédto poboru wody dla
celdw nawodnieniowych. Do najwazniejszych zalet takich tworzonych matych zbiornikdw
mozna zaliczyé:

= zwiekszenie zasilania warstw wodonosnych, co powoduje wzrost zasobdw wdd podziemnych;

= zaspokojenie niektdérych celdw gospodarczych, np. zbiorniki i oczka wodne mogg byé
wykorzystane jako ujecia wdd przeciwpozarowych, ekstensywne stawy rybne, ujecia wdd do
nawodnien, wodopoje dla dzikich zwierzat,

= poprawa waloréw przyrodniczych, zwiekszenie biologicznej réznorodnosci krajobrazu rolniczego
poprzez odtworzenie mokradet, oczek wodnych, tworzenie enklaw dla naturalnej fauny i flory
wodno-btotnej, tworzenie przyjaznego cztowiekowi mikroklimatu,
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= ochrona wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem, zatrzymywanie zawiesin,
oczyszczanie wod deszczowych szczegdlinie ze zwigzkdw biogennych (azotu i fosforu),

= mozliwos¢ zwiekszenia zasobdw wodnych w ptytkich warstwach wodonoénych (woda ta moze
by¢ wykorzystywana do nawodnieh rolniczych).

Uksztattowanie terenu w gminie Polanka Wielka nie cechujqg zbyt duze deniwelacje terenu,
jednak ze wzgledu na wzdtuzstokowy kierunek upraw oraz zdecydowanqg przewage gruntow
ornych wystepuje zagrozenie erozyjne. Dodatkowo przestrzeh rolnicza z niewielkimi wyjgtkami
pozbawiona jest naturalnych barier rodlinnych dla sptywdw wody oraz zabiegéw
przeciwerozyjnych w postaci zadrzewienh lub zakrzywien liniowych w poprzek stoku (rysunek 15).

Rysunek 15. Przyktad fragmentu rolniczej przestrzeni produkcyjnej w potudniowej czesci Polanki
Wielkiej (wschodnia czesé przysiotka Pasternik) narazonego na erozje wodng w skutek
wzdtuzstokowego kierunku uprawy oraz braku nasadzen przeciwerozyjnych

Irédto: www.googlemaps.pl 2023.

Skutkuje to przede wszystkim wymywaniem najcenniejszych czesci sptawialnych (préchnicy),
nawozow oraz materiatu siewnego z gleby, ktdéry kumulowany jest w najnizszej czesci danego pola
(rysunek 16).

Rysunek 16. Przyktad pola we wschodniej czesci obiektu badan (okolice stawu Polaniec)
podlegajgcego silnym procesom erozyjnym
{rédto: opracowanie wtasne.

Istotng przyczyng tych zjawisk (poza kierunkiem uprawy wzdtuz stoku) jest ,wyjatowienie”
krajobrazu z zadrzewien i zakrzewien liniowych, ktére nastepowato w Polsce powszechnie
w latach 80-tych XX-ego wieku (rysunek 17) [Zajgczkowski i Zajgczkowski 2013]. Kolejny problem
badanego obszaru stanowi niski udziat trwatych uzytkdw zielonych, ktére wedtug danych
Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS) zajmujg jedynie 5,0% powierzchni uzytkéw rolnych
Polanki Wielkiej.
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Rysunek 17. Przyktad rolniczej przestrzeni produkcyjnej pozbawionej naturalnych barier dla
sptywow erozyjnych z réznych czesci obiektu badan
Irédto: opracowanie wiasne.

Obszar gruntéw uprawnych na obiekcie badan zdominowany jest przez zasiewy zbdz.
Wiekszo$¢ pdl w okresie jesienno-zimowym jest zaorana, przez co posiada odstonietq pokrywe
glebowq, dzieki czemu sg one szczegdlnie podatne na erozie wodng. Podczas badan
terenowych stwierdzono réwniez, ze rowy melioracyjne niosg duzy tadunek zanieczyszczeh
chemicznych, co zlustrowano zdjeciami zamieszczonymi na rysunku 18. Rowniez ta sytuacija ta
przemawia za przeprowadzeniem na obiekcie badan scalenia gruntéw, w ramach ktérego
nastgpi¢ winno odwrdcenie kierunku uprawy na poprzecznostokowy. Natomiast w ramach
zagospodarowania poscaleniowego nalezatoby zrealizowad duzg ilos¢ nasadzenh liniowych
o funkcji przeciwerozyjne;j.
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Rysunek 18. Po lewej i u dotu ciek melioracyjny z wyraznymi sladami osadéw chemicznych, po
prawej u géry miejsce ujscia zanieczyszczonej wody z kilku zbieraczy do rowu melioracyjnego

{rédto: opracowanie wtasne.

W wielu zagtebieniach ferenu na obiekcie badan zaobserwowano okresowe zalanie
fragmentéw pdl wodqg na powierzchni nawet kilku ardw (rysunek 19). W ramach scalenia
gruntdw w miejscach tych sugeruje sie utworzenie sieci matych zbiornikdw retencyjnych wraz
z koniecznymi strefami buforowymi.

Rysunek 19. Przyktady zalanych fragmentéw pdl o réznej powierzchni na obiekcie badan
{rédto: opracowanie wtasne.

Uzasadnienie dla przeprowadzenia postepowania scaleniowego stanowi réwniez zty stan
drég dojazdowych do gruntdw rolnych, zwtaszcza drég gruntowych. Nalezy zaznaczyé, iz
witadze gminy Polanka Wielka podjety w ostatnim czasie, probe naprawy niektdérych drég,
jednak, jak przedstawiam rysunek 20, niewtasciwie wykonana nowa nawierzchnia szutrowa bez
odwodnienia ulegta wyraznym zniszczeniom.
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Rysunek 20. Przyktady ztego stanu drég dojazdowych do gruntéw rolnych na obiekcie badan
Irédto: opracowanie wtasne.
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6. PREZENTACJA WYNIKU MODELOWANIA WPLYWU ZIMIAN POZIOMU
WAPNOWANIA GLEB NA EUTROFIZACJE WOD POWIERZCHNIOWYCH NA
OBSZARACH ROLNICZYCH Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU OPCJONALNYCH
ZABIEGOW URZADZENIOWO-ROLNYCH ORAZ ROZDROBNIENIA GRUNTOW

6.1. Zatozenia metodyczne modelu wplywu wapnowania gleb na eutrofizacje wod
powierzchniowych

Celem zaprezentowanego procesu obliczeniowego byta préoba odpowiedzi na pytanie
o potencjalny zakres (w fym site i kierunek) wptywu poziomu wapnowania gleb na zmiany
zagrozenia spowodowanego eutrofizacjg wdd powierzchniowych wystepujgce na obszarach
rolniczych, z wykorzystaniem obszaru testowego w postaci wsi Polanka Wielka. Wptyw poziomu
wapnowania zostat przy tym ujety w postaci rozpatrywanych zmian przecietnego odczynu gleb
na badanym obszarze, bedgcych skutkiem wapnowania gleb. Zaproponowany model miat za
zadanie réwniez ocene przydatnosci wybranych zabiegdéw urzgdzeniowo-rolnych dla
ograniczenia analizowanego zjawiska poprzez ograniczenie wystepowania czynnikdw mu
sprzyjajgcych. Obszerna charakterystyka obszaru badan zostata zaprezentowana zaréwno
w ramach Ekspertyzy 1, jak réwniez w dedykowanym temu celowi fragmentom niniejszego
opracowania (rozdziat 2.4). Zaproponowany schemat procesu obliczeniowego zostat
zamieszczony na rysunku 21.

DANE WEJSCIOWE

DANE PRZESTRZENNE DANE METEREOLOGICZNE

ZALOZENIA MODELU | JEGO PARAMETRY
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Rysunek 21. Schemat zaproponowanego procesu obliczeniowego
Zroédto: opracowanie wtasne.

Podstawowe zatozenia zaproponowanej w badaniu metodyki sg szczegdtowo opisane
w Ekspertyzie 1 (w szczegdlnosci w rozdziale 6 ,,Opis metodyki modelowania”, gdzie
przedstawiono szczegdtowe dane na temat zaproponowanej procedury wraz z merytorycznym
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uzasadnieniem [Nicia i inni 2022]. Tytutem uzupetnienia nalezy jednak wskazac, ze wszystkie
badania nad procesami utraty i przemieszczania sie sktadnikdw pokarmowych w profilu
glebowym wskazujq jednoznacznie na niezwyktg ztozonos¢ tego zjawiska. W przypadku fosforu
do gtéwnych czynnikbw warunkujgcych intensywno$¢ jego utraty z gleby nalezg natezenie
opaddw (bedgce rowniez przyczyng erozji i wyptukiwania powierzchniowego), rodzaj i odczyn
gleby, obecnosci substancji organicznych, zwigzkdéw wapnia, zwigzkdw zelaza, glinu, jak réwniez
obecnosc¢

i aktywnos¢ okreslonej grupy mikroorganizmdw glebowych. Natomiast w przypadku zwigzkéw
azotu dochodzg réwniez dodatkowo zjawiska denitryfikacji, immobilizacji azotu,
nieodpowiednie stosowanie nawozdw azotowych czy wptyw temperatury. Wptyw tego
ostatniego czynnika na utrate zardwno azotu jak i fosforu z gleby jest zwigzany z procesami
chemicznymi, biologicznymi i hydrologicznymi zachodzgcymi w glebie, ale wynika réwniez
z wptywu zmian aktywnosci pokrywy roslinnej, ktéra jest uzalezniona od temperatury, fazy
rozwoju roélin, odczynu lub wilgotnosci gleb. W szczegdlnosci wptyw temperatury na proces
utraty azotu z gleby jest ztozony. Wysoka temperatura moze zwiekszaé szybkosé procesdw
mikrobiologicznych, co prowadzi do przyspieszenia mineralizacji azotu organicznego do formy
amonowej lub azotanowej. Z drugiej strony, wysoka temperatura moze takze zwiekszac utrate
azotu z gleby za posrednictwem denitryfikacii, czyli procesu, w ktérym bakterie przeksztatcajg
azotany w gazowy azot.

Do wspomnianej ztozonosci zjawisk nalezy dodac¢ trudnosci w oszacowaniu predkosci i drog
przemieszczania sie utraconych zwigzkéw do otaczajgcych wdd powierzchniowych z podziatem
na sptyw powierzchniowy oraz przemieszczanie sie sktadnikdw wymytych w gtgb profilu
glebowego. Wyniki badan stanowigcych zrédto danych na temat takich zaleznosci majg
charakter lokalny lub sq przeprowadzane w warunkach laboratoryjnych. Pozwalajg jednak na
wykorzystanie pewnych ogdinych zaleznodci, ktére mogg by<¢ nastepnie wykorzystane
w  przypadkach modelowania wiekszych obszardw, ktére, jok w przypadku niniejszego
opracowania, bazujg na ogdinodostepnych zbiorach danych przestrzennych o przestrzeni
rolniczej lub czynnikach meteorologicznych. Przyjeto, ze proces obliczeniowy zostanie
przeprowadzony z wykorzystaniem rastrowego modelu GRID o rozmiarze do 10x10 m (rysunek 22).
Dane wejsciowe w formatach wektorowych oraz rastrowych zostaty przekonwertowane do
postaci modelu GRID. W przypadku testowej wsi o powierzchni 24 km?2 oznaczato to wydzielenie
okoto 240 000 pdl obliczeniowych. Wszystkie zbiory danych uzyte w procesie obliczeniowym
zostaty przetworzone w $Srodowisku programu QGIS oraz z wykorzystaniem procedur
zaprojektowanych w $rodowisku Visual Studio z wykorzystaniem jezyka C#. Powodowato to
konieczno$¢ zapisu wszystkich wykorzystanych zbioréw w postaci plikdw tekstowych
reprezentujgcych odpowiedniq, przyjetq rozdzielczo$¢ przestrzenng.

Celem podjetych dziatan byto utworzenie modelu, ktéry umozliwiat realizacje przyjetych
celdw w zakresie oceny zagrozenia eutrofizacjq, a ktéry jednoczesnie bytby dostosowany do
dostepnosci danych w warunkach Polski bez potrzeby readlizacji wieloletnich badan
srodowiskowych. Projektujgc proces modelowania, po analizie istniejgcych metod i narzedz,
takich jak Soil and Water Assessment Tool [Abbaspour i inni 2007, Abbaspour i inni 2018], ktdry
jest zaawansowanym modelem symulujgcym procesy fizyczne zwigzane z przemieszczaniem sie
wody w glebie, $wiadomie zdecydowano sie na ocene z wykorzystaniem autorskiego procesu
obliczeniowego. Jest on potencjalnie lepiej dostosowany do wykorzystania go w przysztosci dla
szybkich ocen wykonywanych réwniez przez osoby nie majgce dostepu do zaawansowanych
komercyjnych narzedzi typu GIS, jak rowniez jest dostosowany do specyfikii dostepnosci danych
przestrzennych na obszarze Polski.
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Rysunek 22. Przyjeta koncepcja analizy poprzez ocene wplywu pdl testowych o rozmiarze 10x10
m wraz z fragmentem analizowanego obszaru z widocznym podziatem na siatke GRID
Zrédto: Nicia i inni 2022.

Wybranie takiej drogi pozwolito jednoczesnie na dostosowanie modelu do odpowiedzi na
pytanie o mozliwos¢ wptywania poprzez wapnowanie na zmienno$é zagrozenia zjawiskami
eutrofizacji, a jednocze$nie na pytanie o mozliwos¢ rozpatrywania efektu potencjalnych
zabiegdw o charakterze urzgdzeniowo-rolnym (strefy buforowe, zmiana kierunku uprawy ziemi).
Réwniez z powyzej podanych powoddw odstgpiono od operowania konkretnymi wartosciami
zwigzkdw azotu i fosforu w ujeciu wagowym, przedstawiajgc wyniki dziatania modelu w ujeciu
procentowym oraz przedstawiajgc zmiany utraty wspomnianych zwigzkdw réwniez w taki sam
sposdb.

Obszerny proces charakterystyki wykorzystanych danych zostat zamieszczony w pierwszej
czesci niniejszej ekspertyzy, dlatego w ramach niniejszej czesci bedqg przywotane tylko kluczowe
dla analizy informacje z tego zakresu. Nalezy do nich wykaz wykorzystanych materiatow
zrédtowych, wirdd ktorych nalezy wyrdznic:

= goktualng ortofotomape badanego obszaru, pochodzgcqg z zasobdw centralnych
(udostepnianych w ramach projektu Geoportal). UmozZliwita ona proces weryfikacji
i wizualizacji wybranych zjawisk i etapdw procesu obliczeniowego,

= dane o przestrzennej zmiennosci rodzajéw gleb na analizowanym obszarze otrzymane na
podstawie przetworzenia cyfrowej mapy glebowo-rolniczej,

= informacje o uksztattowaniu terenu w postaci numerycznego modelu terenu (NMT)
pozyskane w drodze przetworzenia dostepnych danych lotniczego skaningu laserowego,

= informacje o sposobach uzytkowania ziemi oraz dane o podziale na dziatki ewidencyjne
(ktére w polskich warunkach w duzej mierze, chociaz nie zawsze, pokrywajq sie z zasiegami
pdl uprawnych), oraz wynikajgce z tych informaciji dane o lokalizacji powierzchniowych wod
ptyngcych i stojgcych,

= dane dotyczgce parametréw meteorologicznych, takich jak zmiennos¢ temperatur oraz
opaddw w ciggu roku.

6.2. Wstepne etapy modelowania oraz zatozenia procesu obliczeniowego

Proces obliczeniowy zaproponowany w niniejszym badaniu i zrealizowany na przyktadzie wsi
Polanka Wielka moze by¢ przedstawiony w kilku kolejnych krokach, ktére zostang ponizej krotko
scharakteryzowane. Etap wstepnego przetwarzania danych miat na celu kontrole kompletnosci
pozyskanych danych, a nastepnie ich transformacije do jednolitego uktadu wspbtrzednych 1992
(EPSG 2180). Pozyskane warstwy tematyczne byty wprowadzane do srodowiska utworzonego w
tym celu projektu z wykorzystaniem oprogramowania QGIS. Ponizsze rysunki przedstawiajg
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wizualizacje zawartosci tych warstw, ktére mozna uznaé za warstwy wejiciowe w
zaproponowanym procesie obliczeniowym (rysunek 23, 24 i 25).

MAPA UZYTKOWANIA ZIEMI WRAZ
Z WARSTWA GRANIC DZIALEK EWIDENCYJNYCH

TRk

POLANKA WIELKA

POWIAT OSWIECIMSKI

Rysunek 23. Uktad granic wiasnosci na badanym obszarze wraz z mapq uzytkowania terenu
Zrédto: Nicia i inni 2022.
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Rysunek 24. Zawartosé jednej z warstw cyfrowej mapy glebowo-rolniczej
Zrédto: Nicia i inni 2022.
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POLANKA WIELKA NUMERYCZNY MODEL TERENU

POWIAT OSWIECIMSKI

I285m
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Rysunek 25. Zawartosé numerycznego modelu terenu
Zrédto: Nicia i inni 2022.

Pierwszym etapem procesu obliczeniowego byto opracowanie mapy spadkdw na
analizowanym obszarze (rysunek 26). Dane z tej warstwy tematycznej zostaty nastepnie
przetworzone do formatu tekstowego z wykorzystaniem formatu zapisu danych ASC
(standardowy format tekstowy danych firmy ESRI). Format ten byt metodg wymiany danych
pomiedzy platformg QGIS a wszystkimi procedurami zewnetrznymi  utworzonymi
z wykorzystaniem jezyka C#, zardbwno w zakresie importu, jak i eksportu danych.

POLANKA WIELKA SPADKI TERENU w

POWIAT OSWIECIMSKI

- Low

Rysunek 246. Mapa przedstawiajgca natezenie parametru okreslajgcego nachylenie terenu na
analizowanym obszarze

Zrédto: Nicia i inni 2022.
Kolejnym etapem procesu obliczeniowego, bezposrednio zwigzanym z wykorzystaniem
numerycznego modelu terenu, byt podziat obszaru badan na zlewnie. Podziat miat charakter
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orientacyjny, poniewaz przyjete jako zakres opracowania granice administracyjne wsi Polanka
Wielka (pomimo jej stosunkowo duzych rozmiardw) nie pozwolity na wydzielenie typowych
zlewni w znaczeniu hydrologicznym. Jednak przyjety podziat miat istotne znaczenie ilustracyjne,
a jednoczesnie pozwalat na przedstawienie zréznicowania otfrzymanych wynikdw z podziatem
na mniejsze podobszary, ktére mogq sie rézni¢ od siebie z uwagi na ich odmienng
charakterystyke w zakresie cech wptywajgcych na natezenie eutrofizacji. Mapa warstwicowa
terenu oraz wynikowa z podziatem na zlewnie zostata zaprezentowana na rysunkach 27 i 28.

POLANKA WIELKA RZEZBA TERENU pe

POWIAT OSWIECIMSKI!

Rysunek 27. Mapa warstwicowa
Zrédto: Nicia i inni 2022.
POLANKA WIELKA PODZIAL NA ZLEWNIE

POWIAT OSWIECIMSKI

Rysunek 28. Mapa przedstawiajaca podziat obszaru badan na zlewnie na tle numerycznego
modelu terenu

Zroédto: opracowanie wtasne.

Odlegto$¢ od pdl uprawnych do wdd powierzchniowych ma istotny wptyw na
przedostawanie sie zwiqzkdw chemicznych zwigzanych z nawozeniem do srodowiska wodnego.
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Im wieksza odlegtose, tym mniejsze ryzyko przedostania sie tych zwiqzkéw, ktére te mogq byc
fransportowane przez sptyw powierzchniowy, erozje gleby oraz przez dziatanie wdd gruntowych.
Uwzglednigjgc powyzsze, uzyskanie wiarygodnej mapy odlegtosci pomiedzy rozpatrywanymi
elementami modelu badanego obszaru (w analizowanym przypadku sg to elementy siatki grid)
do elementéw otaczajgce] sieci wodnej jest bardzo istotnym elementem procesu
obliczeniowego. Obliczenia tego typu mogg by¢ przeprowadzone na kilkka sposobdw, w sposdb
uproszczony jako odlegtose prostoliniowa lub w sposdb uwzgledniajgcy szczegdtowe kierunki
sptywu wody (na podstawie analizy numerycznego modelu terenu). Otrzymana, wyjsciowa
mapa odlegtosci od najblizszych elementow  sieci wdd  powierzchniowych  zostata
zaprezentowana na rysunku 29.

POLANKA WIELKA MAPA ODLEGLOSCI
POWIAT OSWIECIMSKI OD WOD POWIERZCHNIOWYCH

Rysunek 29. Mapa odleglosci pomiedzy elementami podzialu powierzchniowego a sieciqg wod
powierzchniowych

Irodto: opracowanie wtasne.

Zaprezentowane odlegtosci stanowig wystarczajgce dane dla potrzeb szacowania wptywu
sptywu podziemnego. Jednak odlegtos¢ taka moze stanowic jedynie punkt wyjscia do bardziej
precyzyjnej oceny odlegtosci dla potrzeb oszacowania wptywu sptywu powierzchniowego.
Szybkosc¢ i ostateczna wielkos¢ sptywu powierzchniowego zalezg bowiem réwniez od utrudnien
lub utatwien, jakie moze napotka¢ na swojej drodze woda opadowa. Jednym z istotnych
czynnikdw jest kierunek uprawy ziemi, ktéry dodatkowo moze by¢ przedmiotem zmian w zwigzku
z przeprowadzanymi zabiegami o charakterze urzqgdzeniowo-rolnym. Zmiana kierunku orki
(uprawy ziemi) moze dac pozytywne efekty w wielu aspektach:

= ochrona przed erozjg: orka w kierunku prostopadtym do kierunku sptywu wody jest
skuteczniejsza w ochronie przed erozjg, poniewaz tworzy wiecej przeszkdéd dla wody niz orka
w kierunku réwnolegtym do kierunku sptywu,

= zwiekszenie retencji wody: orka w kierunku prostopadtym do kierunku sptywu wody tworzy
wiecej niewielkich rowdw odwadniajgcych, ktére pochtaniajg wode, co zwieksza retencje
wody w glebie,

= ochrona przed wymywaniem sktadnikdw pokarmowych: orka w kierunku prostopadtym do
kierunku sptywu wody zwieksza retencje sktadnikédw pokarmowych w glebie, poniewaz
sktadniki te sg mniej sktonne do wymywania sie z gleby w przypadku sptywu wody,
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= zwiekszenie pojemnosci wodnej gleby: orka w kierunku prostopadtym do kierunku sptywu
wody pomaga zwiekszy¢ pojemno$é wodng gleby poprzez zwiekszenie liczby rowdw
odwadniajgcych i zwiekszenie powierzchni przeznaczonej na infilfracje wody.

W zwiqzku z tym zdecydowano, ze wptyw kierunku uprawy zostanie uwzgledniony w postaci
wspodtczynnika przeliczeniowego, ktéry wprowadzi do modelu zmienng o nazwie odlegto$c
przeliczeniowa, wykorzystang nastepnie do bardziej doktadnego szacowania wptywu sptywu
powierzchniowego. Aby obliczy¢ wartos¢ wspdtczynnika dla kazdego z elementdw siatki
podziatu powierzchniowego (elementy 10x10m), utworzona zostata w pierwszej kolejnosci mapa
prawdopodobnych kierunkédw uprawy ziemi na podstawie analizy azymutdw dziatek,
okreslonych na podstawie azymutu najmniejszego prostokgta, w ktdéry mozna wpisaé dane
dziatke. Metoda ta jest czesto wykorzystywana w pracach zwigzanych z analizg struktury
przestrzennej gruntdw, a prawdopodobienstwo poprawnego okreslenia kierunku orki jest bardzo
wysokie zwtaszcza w przypadku dziatek wydtuzonych. Drugim wykorzystanym zrédtem informacii
jest mapa kierunkdw wystawy (nachylenia) stokdw (nachylenie to mozna utozsamiad
z kierunkiem sptywu wody) dla kazdego z elementdw powiedzeniowych. Kgt pomiedzy tymi
kierunkami (w praktyce zredukowany do wartosci z przedziatu od 0 do 90 stopni) stanowi
argument funkcji zwracajgcej warto$¢ docelowego parametru (majgcego charakter
wspobtczynnika szorstkosci) z zakresu od 1 do 1,5. Ostateczna warto$¢ odlegtosci przeliczeniowej
Dp stanowi iloczyn odlegtosci wyjsciowej Do i wspdtczynnika szorstkosci Ws:

Dp = Dox Ws

Rysunek 30 ilustruje proces obliczenia odlegtosci przeliczeniowej oraz ostateczng zawartosé
te] warstwy. Przebieg zjawisk o charakterze meteorologicznym wydaje sie kluczowy dla
procesdw, ktére mogg wptywad na zwiekszenie prawdopodobienstwa wystgpienia eutrofizacii
lub ograniczenie procesdw z nig zwigzanych. Dotyczy to przede wszystkim zmiennosci opaddw
w czasie, ich charakteru oraz okreséw, w ktérym wystepujg. Drugim czynnikiem, ktéry w sposdb
oczywisty wptywa na badane zjawiska, jest zmiennos$¢ temperatury w ciggu catego roku. Nalezy
zaznaczyé, ze wptyw tych samych opaddw w tej samej jednostce czasu bedzie miat inne
znaczenie w zaleznosci od rodzaju pokrycia terenu, ale rdwniez w zaleznosci od pory roku czy
temperatury powietrza. Z punktu widzenia zagrozenia wymywaniem sktadnikdw pokarmowych
z gleby istotne znaczenie ma nie tylko poznanie catkowitej sumy opaddw w ciggu roku, czy
w  poszczegdlnych miesigcach, ale réwniez identyfikacja zjawisk o intensywnym Iub
ekstremalnym charakterze, poniewaz wptywajg one na utrate sktadnikéw pokarmowych
z profilu glebowego w sposdb o wiele bardziej istotny niz opady o niskim lub umiarkowanym
natezeniu. Przeprowadzone badanie ma z zatozenia charakter modelowy, wiec w catym
procesie obliczeniowym przyjeto szereg zatozen, ktdre z jednej strony pozwolity na uproszczenie
modelu, a z drugiej na rozpatrzenie kilku wariantéw przebiegu zjawisk meteorologicznych
(rysunek 30).
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Rysunek 30. Zasada uzyskania mapy odlegtosci przeliczeniowych biorqcych udziat przy obliczaniu
parametréw zwiqgzanych ze sptywem powierzchniowym oraz zawartos¢ ostatecznej warstwy

Irédto: opracowanie wtasne.

6.3. Zasadniczy etap modelowania i parametryzacji procesu obliczeniowego

Wyijsciowym zrédtem danych o zmiennosci temperatury i opaddw w ciggu roku byty dostepne
wyniki publikowane przez stuzby meteorologiczne. Wykorzystano dane zlat 2021, 2019 oraz 2017,
poniewaz w momencie rozpoczecia prac nie byty dostepne jeszcze opracowane dane za rok
2022. W zakresie temperatur wykorzystano dwa zbiory danych, aby oceni¢ wptyw odmiennego
przebiegu tego parametru. Jednak w pordwnaniu do temperatury, wielkosci opaddw
podlegajg o wiele wiekszej zmiennosci w ciggu zaréwno kolejnych lat, jak i w ciggu roku. Dotyczy
to zaréwno liczby obserwowanych opaddw, ich czasu trwania, natezenia i tgcznej ich sumy
w poszczegdlinych interwatach czasu lub w ciggu catego roku. W przypadku opaddw przyjeto
frzy odmienne modele zmiennosci. Wykorzystana tygodniowa rozdzielczo$¢ czasowa nie
pozwolita wnioskowac precyzyjnie o ich charakterystyce, stqd przyjeto zatozenie o jednym
opadzie o danej wielko$ci w danym tygodniu (co stanowi oczywiscie pewne uproszczenie).
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Dane obrazujgce przyjete zmiennosci temperatur i opaddw zostaty zaprezentowane na rysunku
31.

8 0 2017)E CHFIB | - 0 2021]
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Rysunek 31. Przyjete w modelu zmiennosci temperatur (lata: 2019 i 2021) oraz opaddéw
atmosferycznych (lata: 2017, 2019, 2021)

Irédto: opracowanie wtasne.

W modelu przyjeto wielko$ci dawek nawozowych na 1 ha UR w wysokosci 120 kg N
w przypadku azotu oraz 50 kg (P20s) w przypadku fosforu. Przyjeto réwniez zatozenie
jednorazowego wprowadzenia nawozdw na pola uprawne, jednak proces obliczeniowy moze
by¢ tatwo zmodyfikowany i rozpatrywadé réwniez ich podawanie w dawkach podzielonych na
kilka termindw. Wysiew nawozdw jest realizowany w réznych terminach, w zaleznosci od typu
upraw oraz szeregu innych uwarunkowan istotnych dla danego gospodarstwa. Ograniczenia
w tym zakresie dotyczg zakazu nawozenia podczas opaddw deszczu, na glebach pokrytych
Sniegiem czy zamarznietych. Dodatkowe ograniczenia dotyczqg okresu, w ktérym dozwolone jest
nawozenia nawozami azotowymi, ktéry rozpoczyna sie 1 marca. Przyjeto zatozenie (ktére
stanowi pewne uproszczenie), ze nawozenie zarbwno azotem, jak i fosforem zostato wykonane
w pierwszym tygodniu marca, chociaz w przypadku fosforu termin jesienny jest czesciej
spotykany. Zatozono réwniez, ze pierwszy tydzieh analizy pokrywa sie z pierwszym tygodniem
nastepujgcym po wysiewie nawozdw. Z powyzszego powodu wykresy zmiennosci badanych
zjawisk nie rozpoczynajq sie od 1 stycznia (czy raczej od pierwszego tygodnia roku), tylko sg
odpowiednio przesuniete w czasie. Uzyskane w procesie obliczeniowym wartosci
prawdopodobnego przedostawania sie sktadnikdw do wdd powierzchniowych sg wyrazone w
procentach wartosci wyjsciowych i mogg by¢ docelowo przeliczone na jednostki masy
odpowiednich zwigzkdéw azotu i fosforu.

Istniejgce badania rozpatrujg wptyw wapnowania na zmiane odczynu gleby w sposéb
niejednoznaczny, poniewaz na ostateczny rezultat wapnowania, zwtaszcza w dtuzszym okresie
czasu wptywa bardzo wiele czynnikdw takich, jok m.in. zmienno$¢ opaddw atmosferycznych,
parametry gleby, czy sposdb jej uprawy [Ameyu 2019, Motowicka-Terelak 1985, Fotyma i Zieba
1998, Liiinni 2019, Mahmud i Chong 2022, Nasedjanow 2012]. Ich wyniki pokazujq réwniez, ze nie
ma mozliwosci precyzyjnej oceny, joka dawka nawozdw wapniowych spowoduje
zoptymalizowanie poziomu kwasowosci gleby o wskazang wartos¢ i w jakim czasie. Dawka ta
powinna zatem by¢ kazdorazowo stosowana w oparciu o analize gleby przeprowadzong w stacji
chemiczno-rolniczej. Zmiany te, jak wszystkie inne w srodowisku glebowym, zalezg bowiem od
wielu czynnikdw, fj.: sktadu chemicznego i granulometrycznego gleby, zmiennosci opaddw
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i temperatury oraz aktywnosci pokrywy rodlinnej. Odmienne sq réwniez dawki nawozéw
wapniowych, ktére majg na celu istotne podniesienie odczynu, a inne ktére majq za cel jedynie
utrzymanie istniejgcych, korzystnych parametrow gleby. Kierujgc sie, podobnie jak w innych
aspektach przeprowadzonego modelowania, uproszczeniem parametréw w celu skupienia sie
na celu analizy, zdecydowano sie rozpatrzyé dwa poziomy wapnowania: duzy, zalecany
w literaturze na poziomie do 6 ton CaO/ha (gleby ciezkie, duze potrzeby w zakresie wapnowania),
ktéry powoduje utrzymanie odczynu gleby na korzystnym dla uprawy wiekszosci roélin poziomie
pH=7. Drugi wariant zaktada brak wapnowania lub jego niski poziom, odpowiadajgcy uzyskanym
w badaniach ankietowych przecietnej warto$ci na poziomie do kilkuset kg/ha/rok. W takim
przypadku zatozono przecietny poziom odczynu gleby na poziomie pH=5. Analiza uzyskanych
wynikdw w  zakresie przemieszczania sie zwigzkéw zawartych w  nawozach do wod
powierzchniowych zostata zatem przeprowadzona, przy zatozeniu tych dwdch odczyndw gleby.

Zakres wykorzystania przez rosliny nawozdw azotowych i fosforowych rézni sie w zaleznosci
od rodzaju uprawy, warunkdw glebowych i klimatycznych oraz stosowanej technologii uprawy
[Batten 1992, Mengel 1997]. Wedtug réznych zrddet stopieh wykorzystania nawozdw azotowych
moze wynosi¢ od 33,0% do 55,0% [Rutkowska 2014], natomiast w przypadku fosforu jest nizszy
i moze siegac niecatych 40,0% [Tujaka i Gosek 2009]. Réwniez szybkos¢ uwalniania sktadnikéw
pokarmowych w glebie jest zalezna od wielu czynnikdw, w tym szczegdlinie od pH gleby.
W glebach o obnizonym pH (kwasnych) procesy mineralizacji sg ograniczone, co prowadzi do
ograniczonego uwalniania sktadnikéw pokarmowych z humusu. Natomiast w glebach
o podwyzszonym pH (zasadowych) procesy mineralizacji sg przyspieszone, co prowadzi do
zwiekszonego uwalniania sktadnikéw pokarmowych. Trudno okreslic zatem doktadng liczbowqg
charakterystyke zmiennosci tych proceséw, poniewaz szybko$¢ uwalniania sktadnikéw
pokarmowych zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: rodzaj gleby, jej sktad chemiczny,
obecnos$¢ mikroorganizmoéw itp. Badania przeprowadzone przez Sadowskiego (1987) wykazaty
jednak, ze zwiekszenie pH gleby o 1 (np. z 5 do é) moze prowadzi¢ do zwiekszenia szybkosci
mineralizacji azotu o kilkadziesigt procent. Bardzo rozbiezne szacunki na ten temat uzyskiwane
w wielu badaniach naukowych pozwalajg wiec na przyjecie uproszczonych wartosci
parametrow w tym zakresie.

Analiza dostepnej literatury wskazuje jednoznacznie, ze w przypadku statosci innych
czynnikéw Srodowiskowych, to charakterystyka opaddédw w najwiekszym stopniu wptywa na
wiekszo$¢ zjawisk zwigzanych z przemieszczaniem sie sktadnikdw pokarmowych zardwno w gtgb
profilu glebowego, jak i w wyniku sptywu powierzchniowego [Kopec 2007, Krasowska 2016].
Jednym z kluczowym etapdw obliczen jest zatem okredlenie szacunkowego udziatu pomiedzy
opadami pochtonietymi przez roslinnos¢ oraz najoardziej wierzchnig warstwe gleby (bez
uruchamiania procesdw wymywania sktadnikdw pokarmowych) a pozostatg czescig opaddw.
Opady te w zaleznosci od przyjetych parametréow (miedzy innymi wptyw typu gleby, odczynu
oraz nachylenia) rozdzielane sg na opady wywotujgce sptyw powierzchniowy oraz zwigzane
z wymywaniem sktadnikdw w gtgb profilu glebowego (ktérego cze$¢ dociera réwniez do
otaczajgcej sieci wdd powierzchniowych. Proporcje pomiedzy wodg wchtonietq przez glebe
a sptywem powierzchniowym zalezg od kilku czynnikdw, w tym:

= typu gleby: rézne typy gleby majq rézne pojemnosci wodne, co wptywa na ilos¢ wody, ktéra
jest w stanie przyjg¢ gleba przed sptywem powierzchniowym,

= wilgotnosci gleby: im bardziej wilgotna jest gleba, tym mniej wody jest w stanie przyjgé, co
prowadzi do wiekszego sptywu powierzchniowego,

= topografii; sptyw powierzchniowy jest wiekszy na stfromych terenach niz na ptaskich,
poniewaz woda jest bardziej sktonna do ptyniecia po powierzchni niz do wchtaniania sie
w glebe,
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= wegetaciji: roslinno$¢ ma zdolnos¢ do zwiekszania retencji wody w glebie poprzez zwiekszenie
pojemnosci wodnej gleby i zwiekszenie sptywu infiltracyjnego,

= warunkéw atmosferycznych: intensywne deszcze i nagte burze powodujg wiekszy sptyw
powierzchniowy, poniewaz gleba jest w stanie przyja¢ tylko niewielkg czes¢ wody, ktéra
pada.

Przyjmuje sie ze okoto 20,0-50,0% opadu jest pochtaniane przez glebe i rolinnosce,
a pozostata czesc jest odprowadzana powierzchniowo. Jednak, proporcje te mogg sie znacznie
réznic w zaleznosci od wielu warunkdw lokalnych oraz zmiennosci opaddw. W celu okreslenia
niezbednych wartosci parametréw zwigzanych z natezeniem opaddw, zaproponowano
w pierwszej kolejnosci okredlenie tej czesci opaddw, ktdra nie bierze udziatu w jakimkolwiek
procesie zauwazalnej utraty sktadnikdw pokarmowych, czyli opaddédw bezposrednio
zaabsorbowanych przez roslinnos¢ i najoardziej wierzchnig warstwe gleby (O:). Dzieje sie tak
w przypadku istniejgcej pokrywy rodlinnej oraz odpowiedniego etapu jej wegetacji, co mozna
w przyblizeniu utozsamiac z przebiegiem temperatury w ciggu sezonu wegetacyjnego. Jest to
pewnym uproszczeniem, jednak przebieg zmiennosci temperatury jest jednym z parametréow
modelu i mozna z niego w tym przypadku skorzystac. RoOwniez proces utraty wody bezposrednio
po opadzie z powierzchni roélin lub z wierzchnich warstw gleby jest silnie uzalezniony od
temperatury powietrza i gleby.

Oz = f(Temp|[n], UZ.GR[a, b])

gdzie Temp[n] to przecietna temperatura w jednostce czasu ‘n’ (w analizowanym przypadku
z przedziatu od 1 do 52 oznaczajgcego poszczegdlne tygodnie), natomiast parametr UZ.GR][a,
b] okresla sposdb uzytkowania ziemni w komorce siatki o wspdtrzednych przestrzennych ‘a’ i ‘b’.
Wspdtczynnik Oz przyjmuje zakres wartosci z przedziatu od 0 do 1, przy czym wartosé
wspdtczynnika wzrasta wraz z temperaturq i zalezy od pokrycia terenu. Warto$¢ powyzszego
wspdtczynnika jest wykorzystana do ostatecznego podziatu pozostate] cze$ci opadu na
sktadowe zwigzane z pdiniejszg analizg opadu zwigzanego ze sptywem w gtgb profilu
glebowego (Swe) oraz opadu zwigzanego ze sptywem powierzchniowym (Sew):

Swa () = f(Rain[n] (1-0x), SP.GR[a, b], pH) Sew = Rain[n] - Swe

gdzie parametr Rain[n] okresla natezenie opadu w okresie ‘n’, parametr SP.GR[a, b] identyfikuje
spadek terenu w danej rozpatrywanej komérce [a,b], a parametr pH okresla rozpatrywany
odczyn gleby, ktéry réwniez wptywa na intensywnos¢ wchtaniania wody po opadzie. Natomiast
do opisu sposobu zachowania sie rozpatrywanych sktadnikdw w glebie (szybkos¢ ich utraty
i przemieszczania sie) przyjeto jako pomocnicze trzy zaleznosci liniowe, szacujgce wptyw
temperatury Pr, odczynu Po oraz rodzaju gleby Wat:

Priab) = f(Temp[n]), Pob) = f(pH), WaoLian) = f(GL.GR[a, b])

przy czym ostatnia zalezno$¢ (Wet) nie ma charakteru ciggtego i przyporzgdkowuje okreslone
wartosci  wspdtczynnika  dla  kazdego rodzaju gleby. Ostatecznie, wptyw sptywu
powierzchniowego (dla elementu siatki [a,b]) na proces przedostawania sie niepozgdanych
sktadnikédw do otaczajgcych wdd za posrednictwem sptywu powierzchniowego zostat
okreslony parametrem Upw:

Upwiab) = f(Sew, WaL, Dp, UZ.GR[a, b])

ktéry uwzglednia okreslony udziat czesci opaddw zwigzanych ze sptywem powierzchniowym
Sew, odlegtos¢ przeliczeniowqg Dp oraz uzytkowanie terenu UZ.GR[a, b]. Natomiast analogiczny
wptyw sptywu o charakterze podziemnym zostat okreslony parametrem Up::

Upz(ab) = f( Swe, Do, WoL,Pr, Po);
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i uwzglednia czesci opaddw zwigzanych ze sptywem w gtgb profilu glebowego Swa, zwyktg
odlegto$¢ Do oraz parametry zwigzane z odczynem, temperaturg oraz rodzajem gleby (WatL,Pr,
Po). W rezultacie, catkowita utrata zwiqzkéw (odpowiednio azotu lub fosforu) ktéra przedostaje
sie do wod powierzchniowych (w ujeciu procentowym), w kolejnym rozpatrywanym okresie ‘T=n'
WYNOsi:

Uctab)in = Upwiab)in+ Upziab)in)

przy takim ujeciu, catkowita utrata zwiqzkéw w przeciggu catego roku wyniesie:
Urok[%] = Uy X0-,(U_U,_,), gdzie U1=100%

Badanie przeprowadzono w ujeciu tygodniowym (n=52), chociaz mozna rozpatrywad
dowolne interwaty czasowe, w tym jednodniowe (woéwczas n bedzie réwnie 365). Uzyskane
wartosci mogq by¢ nastepnie (po ich obliczeniu dla kazdej komorki, jej grup, catych zlewni lub
catego obiektu) poréwnywane, przy zatozeniu zmian:

= poziomu wapnowania (skutkujgcego okreslonym zmianom odczynu gleby),

= przebiegu opaddw,

= temperatury,

= zabiegdw urzgdzeniowo-rolnych, wérdéd ktérych zaproponowano wprowadzenie stref
buforowych o szerokosci 10 m, wzdtuz istniejgcych ciekdw i zbiornikdw wodnych,

= kierunku projektowania dziatek, na obszarze ktérych byty pod tym wzgledem najbardziej
niekorzystne warunki.

Przeprowadzony proces obliczeniowy pozwolit na uzyskanie przestrzennych map
obrazujgcych intensywno$¢ utraty zwiqzkéw chemicznych, przy czym jako rezultat uznano
jedynie te cze$¢ utraconych zwiqzkéw azotu i fosforu, ktéra wedtug zatozonych parametrow
dostata sie do otaczajgcych wdd powierzchniowych z rozpatrywanego pola obliczeniowego.
Przyktadowa mapa (dla wyjsciowych parametréw oraz obrazujgca przedostawanie sie
zwigzkéw azotu do wdd) zostata zaprezentowana na rysunku 32. Zmienno$¢ uzyskanych
wartoéci w zaleznosci od przyjetych zmian parametréw wyjsciowych (opady, odczyn gleby) jest
mato widoczna na zobrazowaniach mapowych nawet w skali pojedynczych zlewni, stad zmiany
te mogqg by¢ przedstawione i by¢ widoczne jedynie w skali lokalne;j.

PRZYKLADOWE MAPY WPLYWU POSZCZCZEGOLNYCH N
POLANKA WIELKA CZESCI BADANEGO OBSZARU NA DOPLYW SKtADNIKOW . :
DO WOD POWIERZCHNIOWYCH
A: AZOT, B: FOSFOR
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Rysunek 32. Przykladowa mapa obrazujgca zéinicowanie wplywu poszczegoinych pdl
obliczeniowych na zasilanie najblizszych elementéw wéd powierzchniowych (na przyktadzie azotu)

Irédto: opracowanie wtasne.

Z tego powodu wptyw zmiennosci wybranych parametrow zostat przedstawiony w postaci
tabelarycznej, gdzie wyniki te sqg tatwiejsze do przedstawienia i interpretacji. Dane te
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przedstawiono w tabelach 43 i 44. Dla pofrzeb interpretacji, dane zawarte w tabelach
przedstawiajg obserwowane procentowe zmiany (wzrost lub zmniejszenie) w stosunku do
modelu wyjiciowego. Wyniki zostaty otrzymane niezaleznie dla potencjalnego wptywu
zwigzkdw azotu oraz fosforu.

Tabela 43. Wyniki przeprowadzonych symulacji zmian w zakresie przedostawania sie substancji
sprzyjajacych eutrofizacji (zwiqgzki azotu)

Parametry wyjsciowe (Oo,To, pH = 5), (2021) 100,0% -1,5
Parametry wyjsciowe, (Oo,To, pH =7) 2,4 -2,5 2,4 2,3
Zmiana temperatury (Oo,T1, pH = 5) -4,2 -4,4 -4,2 -4,1
Zmiana temperatury (Oo,Ti, pH = 7) -6,6 -6,9 -6,6 -6,4
Zmiana charakterystyki opaddw (O1,To, pH = 5) 35 3,8 35 33
Zmiana charakterystyki opaddw (O1,To, pH = 7) 11 1,3 1,2 1,0
Zmiana charakterystyki opaddw (O2,To, pH = 5) 18,1 18,7 18,0 17,6
Zmiana charakterystyki opaddw (O2,To, pH = 7) 16,2 16,8 16,1 15,8
Zmiana kierunku projektowania dziatek -3,6 -5,4 -3,8 -3,1
Utworzenie stref buforowych -1,6 -1.9 -1.5 -1,7
Wptyw obu zabiegdw urzgdzeniowych tgcznie -5,2 -8,0 -5,2 -4,8

Objasnienia do tabeli: dane zawarte w tabeli przedstawiajg zmiany w stosunku do parametrow wyjsciowych, Oo = opady 2021 r.,
O1 = opady 2019 r. O2= opady 2017 r. To= temperatury 2021 r. T1 = temperatury 2019 r.

{rédto: opracowanie wiasne.

Tabela 44. Wyniki przeprowadzonych symulacji zmian w zakresie przedostawania sie substancji
sprzyjajagcych eutrofizacji (zwiqzki fosforu)

Parametry wyjsciowe (Qo,To, pH = 5), (2021) 100,0% -1,6
Parametry wyjsciowe, (Oo,To, pH = 7) -1.2 -1,3 -1.2 11
Zmiana temperatury (Oo,T1, pH = 5) -2,7 -2,8 -2,7 -2,6
Zmiana temperatury (Oo,T1, pH =7) -3,9 -4,1 -3.9 -3.7
Zmiana charakterystyki opaddw (O1,To, pH = 5) -0,6 -0,5 -0,6 -0,6
Zmiana charakterystyki opaddw (O1,To, pH = 7) 1.1 1,2 1,1 1,0
Zmiana charakterystyki opaddw (O2,To, pH = 5) 9,5 9,8 9,4 9,2
Zmiana charakterystyki opaddw (O2,To, pH = 7) 10,9 11,4 10,9 10,7
Wptyw zmiany kierunku projektowania dziatek -5,1 -6,4 -5,2 -4,7
Wptyw stref buforowych -3,7 -4,0 -3,6 -3,7
Wptyw obu zabiegdw urzgdzeniowych tgcznie -6,1 7,5 -6,1 -5,8

Objasnienia do tabeli: dane zawarte w tabeli przedstawiajg zmiany w stosunku do parametrow wyjsciowych, Oo = opady 2021 r.,
O1=opady 2019 r. O2= opady 2017 r. To= temperatury 2021 r. T1 = temperatury 2019 r.

{rédto: opracowanie wiasne.

Jak wspomniano powyzej, koncepcja danych zaprezentowanych w tabelach wynikowych
jest podyktowana utatwieniem ich interpretaciji. Kluczowe dla przeprowadzonych analiz byto
okreslenie prawdopodobnego kierunku i sity zmian zagrozenia eutrofizacjg w zaleznosci od
wybranych parametrow. Z tego powodu przyjeto, ze uzyskane wartosci liczobowe okreslajgce
ilo$¢ przemieszczonych do wod powierzchniowych zwiqzkdw azotu i fosforu dla catego obszaru
przy zatozonych warunkach uznanych za podstawowe (pH=5, opady i temperatury z 2021 r.,
brak zabiegdw urzgdzeniowych) stanowig 100,0% wyjsciowego wptywu nawozenia na
otaczajgce wody powierzchniowe. Natomiast wartosci w pozostatych komdrkach tabeli
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wynikowej odnoszg sie do tej wyjsciowe] sytuacji (na catym obszarze jok i poszczegdlnych
Zlewniach) i pokazujg, w jakim stopniu i w jakim kierunku nastgpita procentowa zmiana w zakresie
ilodci zwigzkdw chemicznych ktére dostaty sie do srodowiska wodnego. Wyniki przedstawiajg
11 przypadkdw, zardwno dla catego obszaru badan, jok i dla frzech wydzielonych zlewni
oznaczonych symbolem 1, 2 oraz 3 na rysunku 28. Kolejne rozpatrzone w tabeli przypadki to:

= parametry wyjsciowe: (O2021,T2021, pH = 5 ), brak prac urzgdzeniowo-rolnych,

= zmiana pH (O2021,T2021, pH = 7),

= parametry wyjsciowe + zmiana przebiegu temperatury (O2021,T2019, pH = 5),

= parametry wyjsciowe + zmiana przebiegu temperatury i pH (O2021,T2019, pH = 7),

= parametry wyjsciowe + zmiana przebiegu opaddw (2019 r.) (O2019,T2021, pH = 5),

= parametry wyjsciowe + zmiana przebiegu opaddw (2019 r.) i pH (O2019,T2021, pH =7),
= parametry wyjiciowe + zmiana przebiegu opaddw (2017 r.) (O2017,T2021, pH = 5),

= parametry wyjsciowe + zmiana przebiegu opaddw (2017 r.) i pH (O2017,T2021, pH = 7),
= wptyw zmiany kierunku projektowania dziatek,

=  wptyw zaprojektowania stref buforowych,

= wptyw obu zabiegdw urzgdzeniowych tqcznie.

Otrzymane wyniki pokazujg zréznicowany wptyw poszczegdinych czynnikdw na badane
zjawisko. Wyjsciowe zréznicowanie pomiedzy zlewniami nie jest duze i siega 4,0%, jednak ich
charakterystyka (uksztattowanie terenu i sposdb uzytkowania) jest zblizona do siebie.
Wapnowanie gleb, a co za tym idzie zwiekszenie wartoéci pH gleby, w kazdym przypadku
powoduje zmniejszenie liczby zwigzkdw, ktdre dostajg sie do otaczajgcych wéd. Jednak nie jest
to redukcja znaczgca, co nalezy wigzac¢ z tym, ze podwyzszenie pH gleby wptywa zaréwno na
tatwos$é wykorzystywania zwigzkdw pokarmowych przez rodliny, ale jednoczesdnie utatwia
rébwniez ich wymywanie, wiec te dwa efekty dziatajgce przeciwnie do siebie réwnowazq sie
w pewnym stopniu, przy czym skonstruowany model wykazat jednak pewien pozytywny wptyw
wapnowania. Kluczowym czynnikiem wptywajgcym na zagrozenie przedostawania sie
niekorzystnych sktadnikéw mineralnych do srodowiska wodnego jest charakterystyka opaddw,
Zjawisko to ilustrujg najlepiej, wyniki bardzo duzego wzrostu wymywania sktadnikdw mineralnych,
odpowiadajgcemu charakterystyce opaddw z 2017 r.

Réwniez wptyw zabiegdw urzgdzeniowo-rolnych okazat sie zgodny z zatozeniami, chociaz
ich efekt mégtby by¢ wiekszy, zwtaszcza gdyby zatozono szerszy zakres stref buforowych. Jednak
wydzielanie tego typu stref jest zawsze uzaleznione od pozyskania terenu na ten cel podczas
prac scaleniowych, co nie zawsze jest technicznie mozliwe. Stosunkowo niewielki zakres efektow
zwigzanych ze zmiang kierunkéw projektowania jest réwniez podyktowany tym, ze problem
kierunku uprawy ziemi wzdtuz kierunkdéw istotnych spadkdéw nie wystepowat na badanym
obszarze z duzym natezeniem (chociaz lokalnie byt duzym problemem). Dane w tabeli
prezentujgce] analize zwigzkédw fosforu pokazujg nieco odmienng niz w przypadku azotu
charakterystyke catego procesu, a w szczegdlnosci stabszy wptyw zwiekszonych opaddw, co
byto zgodne z ogdlnymi wynikami badan w zakresie szybkosci utraty tych dwdch grup zwigzkdw
chemicznych z profilu glebowego. Wptyw pozostatych czynnikdw byt na zblizonym poziomie.

Na poziom zagrozenia eutrofizacjg najwiekszy wptyw ma zmiennos$¢ opaddw w ciggu
sezonu wegetacyjnego w potgczeniu ze sposobem uzytkowania ziemi oraz terminem
nawozenia. W szczegdlnosci najwieksze zagrozenia powodowaé¢ mogqg intensywne deszcze
pojawidjgce sie w krétkim czasie po nawozeniu. W takim przypadku do czynnikéw
zwiekszajgcych zagrozenie nalezy zaliczyé: nachylenie pdl uprawnych, typ gleby oraz
wystepujgcg w momencie opaddw zdolno$¢ do szybkiej absorpcji wody, zwigzang z jej
wilgotnoscig. Zmiany wynikajgce z poprawnie przeprowadzonych dziatan o charakterze
urzgdzeniowo-rolnym pozwalajg na zmniejszenie zagrozenia eutrofizacjg w bardzie] oczywisty
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sposdb niz zmiany w zakresie wapnowania gleb. Proponowane zabiegi urzgdzeniowo-rolne
powodujq zardwno zatrzymywanie wod opadowych z powodu doprowadzenia poprzeczno
-stokowego kierunku zabiegdw uprawowych, jak réwniez z uwagi na dziatanie stref buforowych
w otoczeniu wod powierzchniowych, ktére sg w stanie wchtong¢ duzg czes¢ sptywajgcych
sktadnikbw przed ich dotarciem do wody. Rowniez w omawianym przypadku wptyw
wapnowania jest korzystny, poniewaz podwyzszenie odczynu gleby pozytywnie wptywa na jej
strukture, a przez to na szybko$¢ wchtaniania wéd opadowych i objetos¢ wchtonietych
opadow.

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku zagrozeh zwigzanych z wyptukiwaniem sktadnikow
pokarmowych w gtgb profilu glebowego interpretacja wptywu wapnowania nie jest
jednoznaczna. Dtugotrwate, trwajgce kilkanascie lub kilkadziesigt godzin bez przerwy nawet
mato infensywne opady w przypadku gleb o wysokim pH (po wapnowaniu) utatwiajg
dostepnos¢ sktadnikdéw pokarmowych dla roslin oraz usprawniajqg ich przemieszczanie sie w gtgb
profilu glebowego. Jednoczesnie dtugi (jok na opady), ale krétki z uwagi na wegetacje roslin
okres nie pozwala na wykorzystanie wymywanych w tym czasie sktadnikdw, zwtaszcza
w uprawach o niezbyt gtebokim systemie korzeniowym. Najwieksze zagrozenie niesie ze sobqg
okres, w ktérym mamy do czynienia z brakiem pokrywy roédlinnej lub z pokrywq na etapach
inicjalnych rozwoju roslin uprawnych. W takich przypadkach zwiekszony poziom wapnowana
moze przyczyni¢ sie do zwiekszania zagrozenia eutrofizacjqg. Na przeciwlegtym biegunie
mozemy postawi¢ sytuacje, w ktérej w dtuzszym okresie czasu wystepujg opady deszczu
o natezeniu odpowiadajgcym biezgcym potrzebom rodlinnosci i jej etapom rozwoju w ciggu
sezonu wegetacyjnego. W takim przypadku wapnowanie, ktére poprawia strukture gleby
i wptywa na lepsze udostepnienie sktadnikéw pokarmowych roslinom, powinno zmniejszy¢
prawdopodobienstwo pojawienia sie niekorzystnych zwigzkédw chemicznych w $Srodowisku
wodnym. Mamy bowiem do czynienia z jednej strony z ograniczeniem sptywu
powierzchniowego oraz ze zwiekszeniem pobierania azotu i fosforu z gleby w tempie ktére jest
wystarczajgce, aby uwalniane sktadniki pokarmowe nie przemieszczaty sie w gtgb profilu
glebowego.

Do zalet zaproponowanego podejscia nalezy zaliczy¢ tatwos¢ pozyskania danych do tego
typu analizy, ktéra moze by¢ przeprowadzona na obszarze praktycznie kazdego obiektu na
obszarze Polski bez koniecznosci korzystania z komercyjnych zrdédet danych przestrzennych oraz
oprogramowania. Na podstawie zrealizowanych badah mozna wskazac réwniez jednak pewne
stabosci zwigzane zardwno z uproszeniami modelu, jakoscig wykorzystanych danych, czy
problemami zinterpretacjq. Patrzgc na przyktadowe wyniki w zakresie natezenia utraty sktadnikéw
pokarmowych, ktére przedostaty sie do otaczajgcych wdd, widoczne jest wyrazne zwiekszenie
negatywnego wptywu na granicach pomiedzy polami uprawnymi, odpowiadajgcym miedzom
o réznej wysokosci. O ile dane lotniczego skaningu laserowego pozwalajg dobrze identyfikowac
i przedstawi¢ nawet lokalne zmiany wysoko$ci na poziomie kilkunastu centymetréw, to uzywajqc
tych precyzyjnych danych wraz z bardziej zgeneralizowanymi danymi o uzytkowaniu gruntéw
ofrzymujemy zdecydowanie zawyzone szacunki na temat utraty sktadnikdw pokarmowych,
poniewaz model traktuje jako grunty orne réwniez obszar miedz.

Z uwagi na bardzo siing zalezno$¢ intensywnosci sptywu powierzchniowego od spadku,
ktéry lokalnie potrafi przyjmowac w tych miejscach bardzo duze wartosci, tgczny wptyw tej
wady modelu moze by¢ zauwazalny, a jego sita jest wprost zalezna od parametréw
rozdrobnienia gruntéw, niskie przecietne wielkosci dziatek oraz ich nieregularny ksztatt zwieksza
catkowitg powierzchnie zajetqg przez miedze w catkowite] powierzchni uzytkdw rolnych,
a wartosci te mogq siega¢ nawet do kilku procent obszaru wsi. Rozwigzaniem tego problemu
w przysztych badaniach moze by¢ poprawa rozdzielczosci przestrzennej okreslenia sposobu
uzytkowania ziemi, czylirezygnacja zistniejgcych baz danych na korzys¢ klasyfikaciji uzytkowania
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dedykowanej dla danego obszaru w oparciu o istniejgce wysokorozdzielcze zobrazowania lub
pomiary wykonane bezposrednio dla potrzeb danego opracowania. Alternatywnym sposobem
rozwigzania tego problemu moze by¢ zatozenie niewielkiej (np. pdt metra) strefy buforowej
wzdtuz granic dziatek ewidencyjnych, ktéra nie bedzie brana pod uwage przy obliczeniach.
Jednak to rozwigzane moze by¢ skuteczne tylkko dla obszarbw po przeprowadzonej
modernizacji lub scaleniu gruntéw. W przeciwnym bowiem przypadku wystepuje bardzo duza
rozbiezno$¢ pomiedzy przebiegiem granic dziatek wynikajgcym z zawartoéci baz danych
katastralnych a ich faktycznym przebiegiem w terenie. W takich przypadkach wyznaczona
strefa buforowa nie pokrytaby wtasciwego obszaru o deniwelacjach wskazanego w wyniku
pomiaréw metodg skaningu laserowego.

Celem tej czesci projektu byto wskazanie wptywu wapnowania gleb na zmiany zagrozenia
eutrofizacjg w aspekcie nawozenia gleb nawozami azotowymi i fosforowymi. Jednak istnieje
réowniez inny, wazny czynnik zwigzany z wapnowaniem, ktéry nie byt przedmiotem badan,
a o ktérym koniecznie nalezy wspomnie¢ w aspekcie wptywu wapnowania wod
powierzchniowych na eutrofizacje. Efekt ten zwigzany jest z przedostawaniem sie zwigzkdw
wapnia do otaczajgcych systemdw wdd powierzchniowych. Zwigzki wapna sq stosunkowo
tatwo wymywane, a ich przemieszczanie sie do woéd powoduje wzrost zawartosci zwigzkdw
wapnia i wzrost odczynu wody, co jest sinej zauwazalne w przypadku wdd stojgcych.
Iwiekszenie poziomu zwigzkdw wapnia w wodzie moze by¢ skutkiem procesdw naturalnych lub
efektédw nawozenia i w rezultacie zwiekszania pH wody. W takim przypadku, nawozenie
wapnem moze pomdc w zapobieganiu eutrofizacii, poprzez zwiekszenie poziomu zwigzkdw
wapnia w wodzie i neutralizacje nadmiernego poziomu przyswajania sktadnikéw odzywczych
przez organizmy wodne.

Zrealizowane badania mogg i powinny by¢ rozszerzone w przyszto$ci w celu odpowiedzi
na kilka pytan, ktére pojawity sie w trakcie realizacji projektu, jak réwniez w celu wyeliminowania
kilku jego zauwazonych stabosci. Mozna wskazac¢ kilka tego typu dziatan. Pierwszg z nich jest
celowos¢ rozszerzenia zakresu badan o ciggte, przeprowadzone przynajmmniej w okresie roku
badania parametréw Srodowiska wodnego na obszarze wydzielonej zlewni, a w szczegdlnosci
w miejscach, ktére mozna bezposrednio powigza¢ z otaczajgcym obszarem rolniczym.
Pozwolitoby to na weryfikacje i kalibracje wykorzystanych parametréw, ktére w chwili obecnej
majg charakter stosunkowo prostych zaleznosci. Drugim kierunkiem badan wyddaje sie préba
weryfikacji uzyskanych zalezno$ci z wykorzystaniem modelu SWOT, po zgromadzeniu
rozszerzonych w stosunku do wykorzystanych w niniejszym badaniu zbioréw danych wejsciowych
wystarczajgcych o jego poprawnej implementacii.

Otrzymane wyniki pozwalajg na sformutowanie szeregu wnioskdw. Po pierwsze, wykonana
analiza wskazuje na korzystny wptyw wapnowania gleb na zmniejszenie zagrozenia zjawiskami
eutrofizacji w otaczajgcych wodach powierzchniowych. Wptyw ten nie jest jednak siiny. Nalezy
podkredlic rowniez znaczenie procesu wapnowania dla skali rozwoju niekorzystnych
mikroorganizmow w srodowisku wodnym. Zmiany te nie sq zwigzane bezposrednio z procesami
nawozenia nawozami azotowymi i fosforowymi, natomiast wynikajg ze zmiany odczynu wéd
powierzchownych. Proces ten nie byt przedmiotem analizy, jednak powinien by¢ brany pod
uwage jako dodatkowy czynnik potencjalnie ograniczajgcy zjawisko eutrofizaciji. Nie oznacza
to jednoczesnie, ze proces przedostawania sie zwigzkdw wapnia bedgcych pochodng procesu
wapnowania gleby do wdéd powierzchniowych nalezy uzna¢ za zjawisko pozytywne dla
srodowiska naturalnego. Otrzymane wyniki pozwalajg na  stwierdzenie, ze dziatania
o charakterze urzgdzeniowo-rolnym mogqg wptywadé na zmniejszenie zagrozenia eutrofizacjq
w wiekszym stopniu niz zmiany poziomu wapnowania. Obydwa z zaproponowanych dziatan
(wprowadzenie stref buforowych wzdtuz ciekdw i zbiornikdéw wodnych oraz zmiana kierunku
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uprawy ziemi na poprzeczno-stokowq) zauwazalnie wptynety na obserwowane wskazania
w zakresie przedostawania sie niekorzystnych zwigzkdéw chemicznych do wod.

Przy obecnym poziomie wiedzy i techniki cztowiek nie jest w stanie zupetnie zapobiec
zjawisku przedostawania sie zwigzkédw azotu i fosforu zwigzanych z nawozeniem do wod.
Wspodtczesne intensywne rolnictwo charakteryzuje sie wysokim poziomem nawozenia i taki stan
bedzie sie utrzymywat. Mozemy jednak w pewnym zakresie wptywaé na ograniczenie tego
zjawiska. Opisane wczesniej dziatania urzgdzeniowo-rolne iich pozytywny wptyw sg jednym ze
sposobdw. Natomiast zmiana odczynu gleb w wyniku wapnowania moze by¢ réwniez
czynnikiem ograniczajgcym eutrofizacje, zwtaszcza w potgczeniu z dziataniami zmierzajgcymi
do podziatu dawek nawozu w zaleznosci od etapu rozwoju i potrzeb roslin w danym okresie.
Wapnowanie moze by¢ korzystne rowniez w przypadku sprzyjajgcych dla proceséw utraty
i asymilacji sktadnikéw pokarmowych zmiennosci opaddw i temperatury w ciggu roku, nawet
przy zatozeniu jednorazowego procesu nawozenia. Jednak, jak wspomniano wczesniej,
w okreSlonych sytuacjach, gtownie zwigzanych z niekorzystng strukturqg opadéw (zarédwno
bardzo intensywnych w niedtugim czasie po nawozeniu, jaki i dtugotrwatych $rednio-
intfensywnych opaddw), podwyzszony poziom pH gleby moze przyczyniac sie do zwiekszenia
zagrozenia erozjq.
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7. ANALIZA WPLYWU WAPNOWANIA NA JAKOSC I ILOSC PRODUKTOW
ROLNYCH PRZY JEDNOCZESNYM UTRZYMANIU DOTYCHCZIASOWEGO
POZIOMU NAWOZENIA NPK W ASPEKCIE TZIW. EUROPEJSKIEGO
ZIELONEGO tADU

7.1. Europejski Zielony tad - zatozenia strategii Unii Europejskiej

Europejski Zielony tad (EZt, European Green Deal) to strategia rozwoju stanowigca odpowiedz na
coraz to wyrazniej obserwowany globalny kryzys klimatyczny oraz postepujgce i przybierajgce na
sile procesy degradaciji srodowiska. Jej idea zostata zaprezentowana w komunikacie Komisji
Europejskiej z dnia 11 grudnia 2019 r. [Komisja Europejska 2019]. Wedtug tych zapisdw, Europejski
Zielony tad to: ,...nowa strategia na rzecz wzrostu, ktérej celem jest przeksztatcenie UE
w sprawiedliwe | prosperujgce spoteczenstwo zyjgce w nowoczesnej, zasobooszczednej
i konkurencyjnej gospodarce, ktéra w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazdw cieplarnianych
netto i w ramach ktérej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystywania zasobdw
naturalnych. Jej celem jest rdwniez ochrona, zachowanie i poprawa kapitatu naturalnego UE oraz
ochrona zdrowia i dobrostanu obywateli przed zagrozeniami i negatywnymi skutkami zwigzanymi
ze Srodowiskiem”.

Wedtug tych zatozen, EZt ma przeksztatci¢ Unie Europejskg w obszar neutralny klimatycznie,
na ktérym zyje sprawiedliwa i dostatnia spoteczno$é prowadzgca gospodarke nowoczesng,
zasobooszczednqg i przyjazng dla srodowiska (rysunek 33). Neutralno$¢ klimatyczna ma odnosic sie
do catej gospodarki — energetyki, fransportu, przemystu, rolnictwa itd. Sama gospodarka ma sie
przeksztatcié w  kierunku czystej o obiegu zamknietym, w ktérej poziom emitowanych
zanieczyszczeh ma ulec drastycznej redukcji przy jednoczesnym co najmniej utrzymaniu stanu
bioréznorodnosci [Komisja Europejska 2019].

Wspieranie badan naukowych

i pobudzanie innowaciji
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Rysunek 33. Giéwne cele i zalozenia Europejskiego Zielonego tadu
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: Komisja Europejska 2019.
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produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

Gtéwnym celem Europejskiego Zielonego tadu jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej do
2050 . Kraje cztonkowskie UE zobowigzaty sie w ramach redlizacji tego celu do ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych o co najmniej 55,0% do 2030 r. w stosunku do poziomdw z 1990 r.
Zobowigzania te majg charakter prawny i zawarte zostaty w pierwszym europejskim prawie
o klimacie [Komisja Europejska 2019]. Jego realizacja oraz wdrazanie tych zapiséw stwarza nowe
mozliwosci w zakresie innowacji, inwestyciji i tworzenia miejsc pracy. Dostosowanie wszystkich
sektorow gospodarki UE do zredlizowania zaktadanych celéw klimatycznych do 2030 r. ma
odbywac sie w sposdb sprawiedliwy, konkurencyjny i racjonalny pod wzgledem ponoszonych
kosztow. Wdrazana transformacja musi stwarza¢ réwne szanse dla wszystkich, co ma byc
osiggane poprzez system wsparcia obywateli znajdujgcych sie w trudnej sytuacji poprzez
przeciwdziatanie tworzeniu sie nierdbwnosci i ubdstwa energetycznego. Ponadto przedsiebiorstwa
majg miec¢ zapewnione réwne warunki dziatania i zdrowej konkurenciji, niezaleznie od kraju ich
pochodzenia. Natomiast obywatele powinni w wyniku tfransformacji i wdrazania Europejskiego
Zielonego tadu odnieé¢ jak najszybsze korzysci w sposdb rowny i sprawiedliwy dla wszystkich przy
jednoczesnym tworzeniu przysztych miejsc pracy i chronieniu osdb tego wymagajgcych. Przy tak
stawianych zatozeniach, Europejski Zielony tad znacznie wykracza poza obszar samej ekonomii,
a staje sie nowq, spotecznie i Srodowiskowo zrdéwnowazong wizjg rozwoju krajow europeijskich
[Komisja Europejska 2019].

Zatozenia Europejskiego Zielonego tadu sprowadzajq sie do:

= dostarczenia czysteji bezpiecznej energii,

= wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym,

= obnizenia zapotrzebowania energetycznego budynkdw,

= przyspieszenia przejscia na zréwnowazong i inteligentng mobilnosé,
= ochrony i odbudowy ekosystemdw oraz bioréznorodnosci,

= przystosowania sie do zmiany klimatu,

= ochrony zdrowia.

Do przewidywanych efektdw pierwszego w historii Europejskiego Prawa Klimatycznego,
tworzonego w ramach Europejskiego Zielonego tadu, zaliczy¢ nalezy:

= redukcje poziomu emisji gazdw cieplarnianych do 2050r.,
= gwarancje nieodwracalnosci przejscia na neutralnos$e klimatyczng,
= stworzenie przewidywalnego otoczenia biznesowego dla przemystu i inwestoréw.

Europejski Zielony tad fo bardzo ambitne i frudne wyzwanie stojgce przed krajami
cztonkowskimi UE, ktére aby go wdrozy¢ i realizowacé bedg musiaty przemyslec i zweryfikowad
dotychczasowq strategie i polityke zwiqzang z redukcjg gazéw cieplarnianych. Do tej pory
w redlizowanych politykach dziatania te ogniskowane byty na sektorze energetycznym (powyzej
80,0% udziatdw w emisji catkowitej), co doprowadzito do stworzenia wielu regulacii i obostrzen
w tym obszarze. Przyktadem moze tu by¢ sztandarowy instrument UE jakim jest system handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (Emission Trading Systems, ETS) [Gawlikowska-Fyk
2020]. Przez pierwsze pot wieku istnienia wspdlnot europejskich (poczgwszy od Europejskiej
Wspdlnoty Wegla i Stali w 1952 r. do powotania 1 listopada 1993 r. na mocy traktatu z Maastrich
Unii Europejskiej) ich polityka energetyczna ustepowata rangqg jej odpowiednikom na poziomie
poszczegdlnych krajéw. Stan ten ulegt diametralnej zmianie z pierwsze] dekadzie XXl-ego wieku
w wyniku pogarszajgcego sie stanu Srodowiska naturalnego i potrzebie tworzenia nowych
przedsiewzie¢ integracyjnych. W 2008 r., Parlament Europejski zatwierdzit pierwszy pakiet
klimatyczno-energetyczny, ktéry wyznaczyt nastepujgce cele do 2020 r. [Polityka klimatyczno-
energetyczna UE 2010]:
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= redukcje emisji gazéw cieplarnianych o 20,0% (m.in. dwutlenek wegla, metan, tlenek diazotu,
wodorofluoroweglowodory) w pordwnaniu do stanu z 1990 .,

= ydziat odnawialnych zrédet w catkowitym zuzyciu energii w UE na poziomie 20,0% (15,0% dla
Polski),

= zwiekszenie efektywnosci energetycznej o 20,0%.

W traktacie o funkcjonowaniu Unii Europejskiej [Wersje skonsolidowane Traktatu o Unii
Europejskiej i Traktatu o Funkcjonowaniu Unii Europejskie 2010] zawarto fragment dotyczgcy
energii, w ktérym przyznano UE kompetencje dzielone w tym wtasnie obszarze. Od tego
momentu polityka energetyczna i powigzana z nig klimatyczna, sukcesywnie zyskiwaty na
Znaczeniu, az staty sie jedng z priorytetowych dziedzin majgcych na celu integracje i rozwdj
krajéw cztonkowskich. Przyczynit sie do tego nie tylko ogdt procesdw ukierunkowanych na
stworzenie jednolitego rynku, ale tez rozwdj dziatanh majgcych na celu ochrone klimatu
i Srodowiska oraz bardzo powazne obawy, co do bezpieczenstwa energetycznego
poszczegolnych krajow cztonkowskich, a konsekwenciji i catej Unii Europejskiej. O ile przez wiele
lat w polityce energetycznej dominowaty poczgtkowo dziatania dgzgce do integracii rynkdw,
ktére przeksztatcity sie w kierunku zwiekszenia bezpieczehstwa, to obecnie za priorytet uwaza sie
stworzenie wspdlnej polityki klimatycznej. Jeszcze w okresie kadencji Komisji Europejskiej 2014-
2019 nastawiano sie na fworzenie unii energetycznej majgcej] na celu zwiekszenie
bezpieczenstwa energetycznego wewngtrz Wspdlnoty. Co prawda projekt takiej unii zawierat
pewne elementy ochrony klimatu, to jednak sktaniat sie on ku zbilansowaniu celdw pod kgtem
bezpieczenstwa, zrd&wnowazonego rozwoju oraz konkurenciji. W obecnej kadencji przewazyty
jednak gtosy prokliimatycznego Parlamentu Europejskiego, a wywarta przez to presja
spowodowata, ze kierunkiem strategicznym UE bedzie Europejski Zielony tad (EZt). Za zmiane
priorytetdw polityki UE odpowiada przede wszystkim:

= zmniejszenie znaczenia bezpieczehstwa energetycznego w  hierarchii  problemdw
energetycznych wielu krajow cztonkowskich, mozliwe m.in. z uwagi na intensyfikacje
dywersyfikacji dostaw surowcdw energetycznych oraz rozwijajgcq sie integracje rynkdw
energetycznych,

= przyjecie i ratyfikacja porozumienia paryskiego, ktére wprowadzito globalne zobowigzania
redukcyjne a UE jest jego sfrong,

= koniecznos¢ redukcji emisji gazéw cieplarnianych do poziomu zerowego, co powoduje, ze
dziataniami dekarbonizujgcymi nalezy objgé nie tylko samg energetyke, ale tez pozostate
sektory gospodarki.

Wstepem do wdrozenia EZt byta proba stworzenia dtugoterminowej strategii w 2011 .,
[Gawlikowska-Fyk 2020] tzw. mapa drogowa UE 2015, ktéra zaktadata redukcje emisji gazdw
cieplarnianych o 40,0% do 2030 r. i o 80,0% do 2050 r. Projekt ten zostat jednak zablokowany
wetem przez Polske. Kolejnym projektem przedstawionym przez Komisje Europejskg w listopadzie
2018 r. byta dtugoterminowa strategia klimatyczna z perspektywqg do 2050 r. [Komisja Europejska
2018]. Zawierat on po raz pierwszy, joko jeden ze scenariuszy, osiggniecie neutralnosci
klimatycznej stanowiqcej réwnowage pomiedzy iloScig emisji gazéw cieplarnianych
a wielkoscig ich pochtaniania. Ten projekt wzbudzit tez wiele wagtpliwosci i poczatkowo byt
popierany tylko przez kilka krajéw cztonkowskich. Jednak kolejne miesigce zmudnych dyskusji
doprowadzity do potozenia nacisku na najbardziej ambitng Sciezke redukcji emisji. W efekcie juz
po 10 dniach ukonstytuowania sie nowej Komisji Europejskiej (2019-2024), zostata przedstawiona
catosciowa koncepcja Europejskiego Zielonego tadu, ktéra 19 grudnia 2019 r. w trakcie szczytu
Rady Europejskiej zostata poparta przez szeféw panstw i rzaddw krajdw cztonkowskich.
Watpliwosci wyrazita jedynie Polska [Gawlikowska-Fyk 2020].
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Komisja Europejska 4 marca 2020 r. zaprezentowata projekt nowego prawa klimatycznego
(waznego elementu EtZ), ktérego najwazniejszy zapis zobowigzuje do osiggniecia neutralnosci
klimatycznej UE w 2050 r. We wrzesniu tego roku, Komisja zmodyfikowata pierwotny projekt,
uwzgledniajgc nowy cel UE dotyczgcy redukcji co najmniej 55,0% emisji do 2030r. i opublikowata
komunikat w sprawie planu dotyczgcego celu klimatycznego na 2030 r. wraz z cato$ciowq
oceng jego skutkdw [Komisia Europejska 2020c]. W grudniu 2020 r. Rada Europy zatwierdzita
w swoich konkluziach ten cel joko wigzgcy oraz uzgodnita podejscie ogdlne, a w celu
wypracowania ostatecznego tekstu zorganizowata z Parlamentem Europejskim szereg
posiedzen tréjstronnych. W wyniku tych negocjacji, 21 kwietnia 2021 r. osiggnieto wstepne
porozumienie polityczne, aby w prawie klimatycznym UE, jako cele uwzgledni¢ osiggniecie
neutralnosci klimatycznej do roku 2050 oraz wspdlne ograniczenie do 2030 r. emisji netto gazdw
cieplarnianych o co najmniej 55,0% w poréwnaniu z poziomem z roku 1990. Uzgodniono tez, ze
redukcje emisji bedg mie¢ priorytet w stosunku do ich pochtaniania i ustalono limit na udziat
pochtaniania w osigganiu jego celu netto — 225 min ton ekwiwalentu CO2 do 2030 r. Ponadto
zobowigzano Komisje do nawigzania kontaktdéw z sektorami gospodarki, ktére chcg
przygotowac orientacyjne dobrowolne plany dziatah w celu osiggniecia neutralnosci
klimatycznej UE do 2050 r. Komisja ma monitorowac tworzenie takich plandw, utatwia¢ dialog
na szczeblu UE oraz upowszechniaé wérdd interesariuszy sprawdzone rozwigzania paryskie
[Council of the European Union 2021].

Dodatkowo w ramach negocjacji ustanowiono powotanie (wybieranego na 4-lefnig
kadencje) europejskiego naukowego komitetu doradczego ds. zmiany klimatu, w ktérym ma
zasiadaé 15 wysokich rangg ekspertéw naukowych réznych narodowosci (nie wiecej niz 2 ztego
samego panstwa). Do zadah tego niezaleznego organu ma naleze¢ m.in. dostarczenie porad
naukowych i sprawozdan na temat dziatan, celdéw klimatycznych, orientacyjnych budzetéw
emisyjnych oraz ich spoéjnosci z europejskim prawem klimatycznym i miedzynarodowymi
zobowigzaniami UE wynikajgcymi z porozumienia paryskiego [Council of the European Union
2021]. Parlament Europejski w dniu 24 czerwca 2021 r., a nastepnie Rada Europy 28 czerwca
2021 r. (w pierwszych czytaniach), przyjety stanowisko w sprawie europejskiego prawa
klimatycznego, kohczgc procedury przyjmowania tego prawa, ktérego nadrzedny cel zaktada
osiggniecie przez UE neutralno$ci klimatycznej do 2050 r. [Rozporzqdzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2021].

7.2. Strategie Europejskiego Zielonego tadu dotyczqce sektora rolnego

Europejski Zielony tad fo strategia dotyczqca przebudowy dotychczasowe] gospodarki Unii
Europejskiej w kierunku minimalizacji skali wykorzystania i zuzycia zasobdw naturalnych przy
jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnos$ci miedzynarodowej. W jego ramach ma zostac
zmodyfikowany proces koordynacji makroekonomicznej krajéw cztonkowskich UE uwzgledniajgc
przy tym nadrzedny cel, ktérym jest zrdéwnowazony rozwdj wedtug ONZ [United Nations 2015].
Zgodnie z tym, w centrum polityki gospodarczej UE i wynikajgcych z niej dziatah, majq znalez¢ sie
cele szeroko rozumianego zrdbwnowazonego rozwoju. Wdrazanie wiec zatozeh Europejskiego
Zielnego tadu wymaga nowego podejicia do strategii politycznych dotyczgcych dostaw czystej
energii dla gospodarki w jej poszczegdlinych sektorach oraz opodatkowania i $wiadczen
socjalnych. Wiekszy nacisk ma by¢ ktadziony na ochrone i restytucje naturalinych ekosystemow,
zrownowazonego korzystania z zasobdw naturalnych oraz poprawy warunkdw zycia i zdrowia
ludzkiego [Pomykata i Raczynhski 2020].

Do istotnych i celowych obszardw EZt zwigzanych bezposrednio z sektorem rolnym
i obszarami wiejskimi nalezy stworzenie sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego Srodowisku
systemu zywnosciowego - strategia ,,od pola do stotu” [Komisja Europejska 2020b], ochrona gleb
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w ramach strategii do 2030 r. [Komisja Europejska 2021] oraz ochrona i odbudowa ekosystemow
i bioréznorodnosci [Komisja Europejska 2020a]. Europejska strategia ,,od pola do stotu” ma za
zadanie przyczyni¢ sie do zmian w sektorze zywnosciowym w kierunku wyraznie odczuwalnego
zmniejszenia jego Sladu Srodowiskowego i klimatycznego. Te ambitne cele postawione przez
Komisje Europeijskg majg by¢ zrealizowane do konca drugiej dekady XXI wieku poprzez redukcje
stosowania pestycyddw o 50,0% i nawozdw sztucznych o 20,0% oraz zwiekszenie udziatu upraw
ekologicznych do 25,0%. Ponadto poprawie ma ulec dobrostan zwierzgt m.in. poprzez obnizenie
sprzedazy o 50,0% S$rodkdw drobnoustrojowych (antybiotykdw) dla zwierzgt hodowlanych.
Efektem zaktadanego ograniczenia zuzycia nawozéw sztucznych i sSrodkdw ochrony roslin ma byé
wyrazne zmniegjszenie sie  tadunku biogendw wymywanych do wdd  gruntowych
i powierzchniowych, ograniczenie zakwaszania gleb oraz wzrost biordéznorodnosci na obszarach
wiejskich. Strategia ta jako jeden z gtdwnych elementéw Europejskiego Zielonego tadu ma
spowodowacd: ,,... by unijny system zywnosciowy stat sie swiatowym standardem rdéwnowaznosci.
Transformacja w kierunku zrdwnowazonych systemow zywnosciowych wymaga wspdlnego
podejscia angazujgcego organy publiczne na wszystkich szczeblach wtadzy..." [Komisja
Europejska 20200].

Europejska strategia na rzecz ochrony gleb 2030 ma przyczyni¢ sie do zatrzymania
i odwrdcenia obecnie dominujgcych tendencji w procesach degradacii gleb, co ma skutkowacd
szeroko rozumianymi korzysciami gospodarczymi. Brak dziatah w  przeciwstawieniu sie
dotychczasowym tendencjom doprowadszi nie tylko do dalszego spadku zasobnosci i zyznosci
gleb, ale stanowi realne zagrozenie bezpieczenstwa zywnosciowego i wptywa na jakose
produktdw rolnych oraz ich warto$¢ odzywczqg. Zaproponowana przez KE strategia na rzecz
ochrony areatu glebowego wyznacza ramy i okredla konkretne $rodki na rzecz ochrony,
rekultywacji i zréwnowazonego uzytkowania gleb oraz stanowi odpowiedni bodziec stuzgcy
mobilizacji zaangazowania spoteczenstwa i zasobdéw finansowych. Jednoczesnie opowiada sie
za tworzeniem i wdrazaniem zréwnowazonych praktyk wraz z monitorowaniem ich postepdw.
Strategia stawia za cel gtdwny osiggniecie dobrego stanu gleby: ,,Do 2050 r. wszystkie ekosystemy
glebowe w UE bedg w dobrym stanie, a tym samym bedqg bardziej odporne, co wymaga bardzo
zdecydowanych zmian w obecnej dekadzie. Do fego czasu normq stanie sie ochrona,
zréwnowazone uzytkowanie i rekultywacja gleby. Zdrowe gleby, jako kluczowe rozwiqzanie
przyczyniajq sie do sprostania duzym wyzwaniom zwigzanym z osiggnieciem neutralnosci
klimatycznej i odpornosci na zmiane klimatu, rozwojem czystej biogospodarki o obiegu
zamknietym, odwrdéceniem procesu utraty réznorodnosci biologicznej, ochrong zdrowia ludszi,
powstrzymaniem pustynnienia i odwréceniem procesu degradacji gruntéw™ [Komisja Europejska
2020b].

Strategia okredla szczegdtowo pojecie zdrowej gleb, ktéra powinna charakteryzowac sie
dobrym stanem chemicznym, biologicznym i fizycznym. Warunki te sq niezbedne, aby byta
w stanie w sposdb ciggty zapewnic¢ jaok najwiecej ustug ekosystemowych, do ktérych nalezg
[Komisja Europejska 2020b]:

= zapewnienie produkcji zywnosci i biomasy, w tym rolnictwie i w lednictwie,

= wchtanianie, przechowywanie i filtrowanie wody oraz przeksztatcanie sktadnikdw odzywczych
i substanciji, co pozwala chroni¢ wody gruntowe,

= zapewnienie podstaw dla zycia i réznorodnosci biologicznej, w tym siedlisk, gatunkéw i gendw,

= petnienie roli rezerwuaru wegla,

= zapewnienie fizycznej platformy i ustug kulturowych dla ludzi i ich dziatalnosci,

= petnienie roli Zrodta surowcdw,

= petnienie roli archiwum dziedzictwa geologicznego, geomorfologicznego i archeologicznego.
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W zaktadanym przez Europejski Zielony tad osiggnieciu zerowych emisji gazow cieplarnianych
netto do 2050 r. majg tez swdj udziat gleby poprzez pochtanianie dwutlenku wegla w wyniku ich
rekultywacji i prowadzonej na nich gospodarki, opartej na ukierunkowanych i stosowanych
nieustannie zrbwnowazonych praktykach rolnych. Praktyki te powinny uwzglednia¢ koniecznos¢
wyeliminowania antropogenicznych emisji z gleb organicznych oraz zwiekszenie zasobdw wegla
w glebach mineralnych. Sekwestracja dwutlenku wegla w glebach mineralnych (uzalezniona od
rodzaju gleb i warunkdw klimatycznych) jest racjonalng pod wzgledem ekonomicznym metodg
tagodzenia skutkdw emisji gazdw cieplarnianych pod warunkiem stosowania na gruntach ornych
odpowiednich praktyk i technik gospodarowania, do ktérych m.in. nalezy utrzymanie
odpowiedniego odczynu gleby poprzez ich wapnowanie. Praktyki te powinny by¢ promowane
przez kraje cztonkowskie UE i ujete w krajowych strategiach powigzanych z Europejskim Zielonym
tadem. Aby ujednolici¢ i usprawni¢ wdrazanie strategii ochrony gleb planowane jest stworzenie
nowego modelu zarzadzania opartego na ,sieci” (koadlicjj na rzecz zdrowych gleb)
Coalition4HealtySoils (C4HS) [Komisja Europejska 2020b].

Europejska strategia na rzecz bioréznorodnosci dotyczy szeroko rozumianego zachowania
réznorodnosci biologicznej poprzez ochrone gatunkdw i ekosystemdw oraz zwiekszenie naktaddéw
i dziatan w kierunku poprawy relaciji pomiedzy przyrodg a rolnictwem [Komisja Europejska 2020a].
Przedmiotowa strategia, w celu ograniczenia postepujgcej degradacji sSrodowiska przyrodniczego
oraz zahamowania spadku biordznorodnosci i proponuje szereg inicjatyw i dziatah w obrebie
réznych obszaréw powigzanych z ochrong przyrody i gospodarowaniem jej zasobami. W duzej
mierze strategia opiera sie na dziataniach stuzgcych poprawie i rozszerzeniu istniejgce] sieci
obszardw chronionych. Wsrdd propozycii jest objecie formami ochrony prawnej co najmniej 30,0%
obszardw lgdowych i 30,0% obszaréw morskich formami ochrony prawnej oraz zachowanie lub
wytyczenie korytarzy ekologicznych w ramach istniejgcej juz sieci Natura 2000. Dodatkowo
sugeruje sie podniesienie rygoru ochrony tak, aby okoto 33,0% olbszaréw chronionych (m.in.
wszystkie lasy pierwotne i starodrzewy) zostato objete ochrong Scistg. W strategii uwzgledniono
takze przyjecie nowego planu odbudowy zasobdw przyrodniczych, ktérego redlizacja ma
polegac¢ na zmniejszeniu antropopresji na siedliska i gatunki oraz stopniowqg poprawe ich kondycji
[Komisja Europejska 2020al].

7.3. Wspolna Polityka Rolna jako narzedzie Europejskiego Zielonego tadu

Redlizacja celdw i polityki Europejskiego Zielonego tadu, dotyczgca w duzej mierze gospodarki
rolnej i obszaréw wiejskich, uwzgledniona zostata w nowej Wspdlnej Polityce Rolnej (WPR 2021
-2027). Stanowi ona nie tylko kontynuacje dotychczasowych polityk (WPR 2007-2013 i WPR 2014
-2020), ale wprowadza istotne zmiany w priorytetach i dziataniach [Musiat i Szumiec 2021]. Wedtug
analizy Peter i innych (2019) moze sta¢ sie pewnym przetomem w odniesieniu do nowo
sformutowanych funkcji rolnictwa i dziatan majgcych na celu wsparcie gospodarstw rolnych.
Zawiera bowiem dziesie¢ celdw, w tym trzy bezposrednio zwigzane z ochrong Srodowiska
i przyrody. Wsrdd celdw srodowiskowych WPR 2021-2027 wymieniony jest cel 5 — dbanie
o Srodowisko. Wedtug KE gleby rolne w UE zawierajg ekwiwalent 51 mid ton dwutlenku wegla, co
przekracza ilo§¢ gazdw cieplarnianych emitowanych co roku do atmosfery przez kraje UE. W
oparciu m.in. o to zostat sformutowany przez KE zakres tego celu —,,...wspieranie zréwnowazonego
rozwoju i wydajnego gospodarowania zasobami naturalnymi, takimi jok woda, gleba i powietrze,
w tym poprzez ograniczanie uzaleznienia od srodkdw chemicznych” [agriculture.ec.europa.eu
2023].

W ramach reformy Wspdinej Polityki Rolnej 2021-2023 kazdy z krajéw cztonkowskich
zobowigzany jest do przygotowania krajowego planu strategicznego. Polski Plan Strategiczny
dla WPR 2023-2027 zostat zatwierdzony przez Komisje Europejskq 31 sierpnia 2022 r. W planie tym
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okreSlono zakres wsparcia zrOwnowazonego rozwoju polskich gospodarstw, sektora
przetworstwa oraz dziatania nakierowane na poprawe warunkéw zycia i pracy w matych
miejscowosciach wiejskich. Wprowadzana nowa WPR ma m.in. wspieraé zrdbwnowazone
metody gospodarowania w polskim rolnictwie, ktdére sq przyjazne klimatowi i Srodowisku,
chronigc wode, glebe i powietrze oraz dbajgc o zachowanie bioréznorodnoséci na obszarach
wigjskich (rysunek 34).

KONKURENCYJNOSC YANCUCHY zywnoéci

10 celéw

Uczciwe DOCHODY Zmiany KLIMATU

Wspéina
Polityka

Rolna

WIEDZA | INNOWACJE Ochrona SRODOWISKA

1YWNOSC | ZIDROWIE KRAJOBRAZ

10 celéw

Obszary WIEJSKIE Zmiana POKOLENIOWA

Rysunek 34. Dziesie¢ kluczowych celéw Wspdlnej Polityki Rolnej 2021-2027
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: www.ksow.pl 2023.

W ramach wspierania zrédwnowazonego rozwoju i efektywnego zarzgdzania zasobami
naturalnymi, takimi jak woda, gleba i powietrze, w tym poprzez ograniczenie uzaleznienia od
produktéw chemicznych (SO5) w ekoschemacie - Rolnictwo weglowe i zarzgdzanie sktadnikami
odzywczymi (1.4.2) jako dziatanie praktyczne wprowadzono opracowanie i przestrzeganie planu
nawozenia, ktére ma przyczyni¢ sie do promowania praktyk stuzgcych zachowaniu materii
organicznej w glebie, dbaniu o wtasciwy odczyn gleby i zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe.
Celem tego dziatania ma by¢ wtasciwe zarzgdzanie nawozeniem dostosowanym do zasobnosci
gleb w azot, fosfor, potas, magnez, wapn. Dzieki temu nawozenie bedzie dostosowane do potrzeb
pokarmowych rodlin, co powinno przyczyni¢ sie do poprawy jakosci i ilosci ptoddw rolnych.
Bezposrednim efektem bedzie zmnigjszenie zuzycia nawozdw sztucznych (readlizacja celdéw
Europejskiego Zielonego tadu), co pozytywnie wptynie na joko$¢ wody i gleby. Ponadto
wprowadzajgc wariant z wapnowaniem, praktyka ta ma przeciwdziata¢ zakwaszeniu gleb,
stanowigcemu istotne zagrozenie dla Srodowiska. Zakwaszenie pogarszajgc wtasciwosci
chemiczne i fizyczne gleb powoduje nie tylko problemy w ich gospodarce wodnej (co ma
szczegdlne znaczenie w okresach suszy), ale tez poprzez zmniejszenie efektywnosci wykorzystania
azotu i fosforu, wptywa ujemnie na jakos¢ i ilos¢ plonu roslin uprawnych. Dziatania praktyczne
Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia stanowiqg instrument wsparcia majgcy wptyw
na nastepujgce wskazniki przewidywanych rezultatéw [Plan Strategiczny dlia Wspdlnej Polityki
Rolnej na lata 2023-2027 2022]:

= R.19 — poprawa jakosci gleby i jej ochrona,

= R.20 - poprawa jakosci powietrza: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkdw rolnych
objetej otrzymujgcymi wsparcie zobowigzaniami do ograniczenia emisji amoniaku,

= R.21 - ochrona jakosci wody,

= R.22 - zrdbwnowazona gospodarka sktadnikami odzywczymi.
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Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomiczne;j
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

Realizacja koncepcji Europejskiego Zielonego tadu (EZt), obok nadziei na poprawe jakosci
Srodowiska i zycia ludzi generuje takze powazine obawy spoteczenstwa. Dotyczg one przede
wszystkim kosztéw (nie tylko ekonomicznych), jakie bedg musiaty ponie$¢ kraje UE w trakcie
wdrazania jej zatozen oraz rozmiaru zmian w dotychczasowym zyciu. Powaznie zaniepokojony
jest takze polski sektor gospodarki rolnej (zwtaszcza producenci rolni). Obawy te dotyczg
gtéwnie konsekwencii transformaciji dotychczasowych procedur, procesdw i kosztéw z nich
wynikajgcych. Majgc $wiadomosé aktualnego stanu gospodarki rolno-spozywczej i sytuacii
ekonomicznej kraju, gtosy co do realnosci i wykonalnosci zatozeh nowej, europejskiej koncepcii
rozwoju sq zatem bardzo podzielone [Zacharuk 2022].

Potwierdzeniem powyzszego sq wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsérdd
wtascicieli gospodarstw rolnych. Wskazujg one, ze znaczna czesé respondentdw nie jest w stanie
(lub nie chce) jednoznacznie opowiedzie¢ sie jako zwolennicy lub oponenci zmian
wynikajgcych z wdrazania zatozeh Europejskiego Zielonego tadu (EZt). Swiadczy o tym takze
fakt, iz blisko 40,0% badanych na pytania dotyczgce mozliwosci lub niemozliwosci wdrazania
podstawowych zatozeh Europejskiego Zielonego tadu (EZt) w gospodarstwach rolnych
zaznaczyta wariant odpowiedzi: ,frudno powiedziec". Sposrdd przedstawionych respondentom
przyktaddw zatozeh EZt, ktére powinny by¢ zrealizowane w ich gospodarstwach do 2030
r. najwieksze szanse redlizacji przypisano ograniczeniu ilosci antybiotykdw stosowanych
w produkcji zwierzecej (41,0% respondentdéw), zwiekszeniu powierzchni UR pod uprawe roslin
motylkowych (36,0% respondentdw) i ograniczeniu ilosci stosowanych pestycyddw (32,0%
respondentdéw). Najwieksze wagtpliwosci budzita u respondentéw mozliwos¢ przeznaczenia do
25,0% powierzchni UR na produkcije ekologiczng — tylko 27,0% ankietowanych wypowiedziato sie
pozytywnie w tej kwestii (wykres 17). Jednoczesdnie bardzo pozytywne byto nastawienie rolnikdw
do mozliwosci zwiekszeniu czestotliwos$ci wapnowania. W tym przypadku odpowied? ,,tak” lub
»zdecydowanie tak” wskazato 62,0% respondentdw. Warto w zwigzku z tym propagowad wsérdd
producentdw rolnych dobre praktyki w zakresie wapnowania, aby w ten sposéb umozliwi¢ im
ograniczanie zuzycia nawozdw mineralnych i pestycyddw.

Zwiekszenie czestotliwosci wapnowania gleb do

minimum 1 zabiegu, co 3-4 lata na kazdym polu z £ _-

Zwiekszenie powierzchni UR przeznaczonych na uprawe

rosiin motykowych 2w sz

Przeznaczenie do 25% powierzchni UR na produkcje

ekologiczng

Ograniczenie stosowanych antybiotykdw w produkciji _
zwierzecej o minimum 50% 17 “ -
Ograniczenie ilosci stosowanych pestycyddw o 50% 12 20 _—

0 20 40 60 80 100

Zdecydowanie tak Raczejtak ®mTrudno powiedzie¢ mRaczejnie mZdecydowanie nie

Objasnienia do wykresu: n = 433.

Wykres 17. Motzliwosci redlizacji wybranych zatozen Europejskiego Zielonego tadu (EZt) przez
gospodarstwo rolne [%]

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

W sytuacji wzrastajgcych ograniczen Europejskiego Zielonego tadu (EZt) w zakresie
nawozenia mineralnego (NPK) orazilosci stosowanych pestycyddw, jako szczegdlnie istotna jawi
sie kwestia utrzymania optymalnej kwasowosci gleby dla poprawy warunkéw wzrostu i rozwoju
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ro§lin uprawnych oraz poprawy ich zdrowotnosci. Przeprowadzone badania ankietowe
wskazujg, iz w grupie ekspertdw wyraznie dominuje przesSwiadczenie o duzej efektywnosci
zabiegu wapnowania jako narzedzia umozliwiajgcego ograniczenie stosowania NPK, przy
jednoczesnym utrzymaniu dotychczasowego poziomu plonowania. Okoto 61,0% respondentdw
uznato bowiem wapnowanie gleb, jako zabieg rekompensujgcy zmniejszenie plondw z tytutu
ograniczenia stosowania nawozenia mineralnego (NPK). Jedynie 16,0% badanych reprezentuje
natomiast przeciwne stanowisko w tym zakresie. Warto podkresli¢ jednak, ze sposrdd ogdtu
ankietowanych, co pigty ,,nie ma zdania” na ten temat (wykres 18).

Zdecydowanie tak S 12
Raczej tok I 49
Raczej nie NN 14

Zdecydowanie tak [l 2

Nie mam zdanio  IE—— 23

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Objasnienia do wykresu: n = 325.
Wykres 18. Wapnowanie jako narzedzie rekompensaty skutkéw ograniczenia nawozenia mineralnego
(NPK) w gospodarstwie rolnym [%]
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Realizacja zatozen Europejskiego Zielonego tadu (EZt) w zakresie rozwoju rolnictwa i obszarow
wiejskich bedzie miata istotny wptyw na przebieg procesdw transformacji polskich gospodarstw
rolnych. Jak wskazujg wyniki badan ankietowych, z jednej strony znaczna czes¢ rolnikéw (37,7%)
obawia sie, ze konsekwencjg wprowadzonych ograniczeh moze by¢ sytuacja, w ktérej ich
gospodarstwo bedzie walczyto o przetrwanie w coraz frudniejszych warunkach ekonomicznych.
Okoto 11,5% badanych uwaza natomiast, ze ich gospodarstwo bedzie znacznie ograniczato
prowadzong produkcje, a blisko 7,0% stwierdzito, iz gospodarstwo nie bedzie prowadzito produkcii,
a ziemia zostanie wydzierzawiona innemu podmiotowi (wykres 19).

GOSpOdOrSTWO bedZIG WO'CZy+O [¢] przeTrwcmie W coraz _ 369

frudniejszych warunkach ekonomicznych
Gospodarstwo bedzie sie intensywnie rozwijato

prowadzac produkcje bardziej przyjozng dia [N 26,4

srodowiska

Gospodarstwo bedzie prowadzito stabilng produkcje, _ 185

rekompensujgc sobie zmniejszenie plondw dotacjami

Gospodarstwo bedzie znacznie ograniczato _ 114
prowadzong produkcje ’

Gospodarstwo nie bedzie prowadzito produkcji, a
ziemia zostanie wydzierzawionainnemu podmiotowi I ss

0 10 20 30 40
Objasnienia do wykresu: n = 433.
Wykres 19. Skutki realizacji zatozen Europejskiego Zielonego tadu (EZL) dla gospodarstwa rolnego [%]
{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.
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Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomiczne;j
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

Z drugiej strony blisko potowa ankietowanych rolnikbw podchodzi do projektowanych
w ramach Europejskiego Zielonego tadu (EZt) rozwigzah z wiekszym optymizmem. Okoto 26,5%
przewiduje bowiem, ze w przysztosci ich ,gospodarstwo bedzie sie intensywnie rozwijato,
prowadzgc produkcje bardziej przyjozng dla Srodowiska”. Natomiast 18,5% twierdzi, ze
»gospodarstwo bedzie prowadzito stabilng produkcje, rekompensujgc sobie zmniejszenie
plondw dotacjami”. Obawy badanych rolnikéw odnosnie wptywu planowanych w ramach
nowej strategii rozwoju europejskiego rolnictwa do 2030 r. rozwigzah na tempo i kierunek rozwoju
lub upadku ich gospodarstw rolnych sqg w petni uzasadnione. Nie ulega wagtpliwosci, ze od
poczatku okresu transformacji gospodarcze] w Polsce, rozwdj silniejszych ekonomicznie
gospodarstw rolnych wymaga transferu ziemi z podmiotéw stabszych ekonomicznie [Tomczak
2006, Musiat 2008, Wojewodzic 2017, Wojewodzic i inni 2017]. Niezbedne sq réwniez zmiany
w organizacji produkciji rolniczej, komasacja gruntéw, scalenia, czy poprawa roztogdw [Dacko
2006, Wojewodfzic iinni 2021].

Wyzej wymienione zmiany nastepujq w sposdb ewolucyjny, jednak wiele srodowisk wskazuje,
ze sq one zbyt powolne i zbyt kosztowne w stosunku do osigganych dotychczas efektdw.
W kontekscie koncepcji Europejskiego Zielonego tadu (EZt) oraz jej skutkdw dla polskiego
rolnictwa pojawiajq sie zatem liczne wagtpliwosci, tj. czy ciezar proponowanych zmian bedzie
ponosito spoteczenstwo jako catose, czy zostanie on przerzucony wytgcznie na gospodarstwa
rolne, przy czym szczegdlnie na stabsze ekonomicznie jednostki. Nalezy pamietac bowiem, iz w
przypadku braku adekwatnego do kosztu fransformacii polskiego rolnictwa wsparcia ze strony
panstwa i Unii Europeijskiej, byt nie tylko stabszych, ale i siiniejszych ekonomicznie gospodarstw
rolnych moze by¢ zagrozony.

7.4. Wptyw wapnowania na jakosé i ilos¢ produktéw rolnych w oparciu o Europejski
Zielony tad

Wapnowanie gleb to bardzo wazny element prowadzonej gospodarki nawozowej [LityAski
i Jurkowska 1982, Mocek 2015, Kotecki 2020]. Przeciwdziatajgc zakwaszeniu gleby wptywa ono na
poprawe jej struktury, wzmacnia jej kompleks sorpcyjny i zdolnosci retencyjne wody [Dobrzanski
i Zawadzki 1995, Bednarek i inni 2004, Mocek 2015]. Ten pozytywny wptyw przejawia sie
polepszeniem zasobnosci i zyznosci gleb, 1j. niezmiernie waznych aspektéw w zrownowazonej
produkcii rolnej [Lityhski i Jurkowska 1982, Komisja Europejska 2020b]. Ponadto wzrost wartosci pH
powoduje polepszenie efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu przez rodliny uprawne oraz
zmniejszenie mobilno$¢ glinu, manganu i innych metali ciezkich, co powoduje ich zatrzymanie
w glebie i nie wbudowywanie ich do obiegu gleba-rodlina. Przy niskim pH wystepujg bardzo
powazne zagrozenia uruchomienia rozpuszczalnych form metali ciezkich [Dobrzanski i Zawadzki
1995, Bednarek i inni 2004, Mocek 2015]. Utatwione w takich warunkach pobranie ich przez rosliny
uprawne powoduie, ze jakos$¢ uzyskanych plondw jest wgtpliwa. Zwtaszcza, gdy rodliny stanowig
elementy tancuchow troficznych cztowieka lub zwierzgt hodowlanych. Jest to bardzo powazine
zagrozenie zdrowotne [Hersy 1981, Lityiski i Jurkowska 1982, Kotecki 2022].

Rosliny uprawne mogg prawidtowo przej$c proces swojego rozwoju i wydac adekwatnie duzy
plon o odpowiednich parametrach jakosciowych jedynie w warunkach, gdy areat na ktérym sq
uprawiane ma uregulowany odczyn glebowy w zaleznosci od ich gatunkowych wymagan. Dla
zdecydowanej wiekszosci rodlin uprawianych w Polsce najodpowiedniejszy dla ich wazrostu,
rozwoju oraz plonowania odczyn gleb miesci sie w przedziale od lekko kwasnego do zasadowego
(pH 5,6-7,0) [Litynski i Jurkowska 1982, Filipek i inni 2015, Kotecki 2022]. Z tych powoddéw bardzo
wazng ze wzgleddw prowadzonej zrbwnowazonej gospodarki rolnej jest popularyzacja wsréd
rolnikdbw tworzenia plandéw nawozenia ich areatu uprawnego. Plany te powinny opierac sie na
aktualnych wynikach badanh glebowych umozliwiajgcych doktadne dostosowanie nawozenia nie
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tylko do optymalnych potrzeb prowadzonych upraw polowych, ale przede wszystkim ustalenie
stopnia zakwaszenia gleb (bardzo powazny problem w polskich warunkach) i opracowania
realnego w efektach poziomu wapnowania [Plan Strategiczny dla Wspdinej Polityki Rolnej na lata
2023-2027 2022].

Odczyn gleby jest czynnikiem, ktéry w znaczgcy sposdb reguluje procesy przemian wegla
i azotu. Gazowe zwiqzki tych pierwiastkbw emitowane z gleb stanowiq znaczgce Zzrédto
zanieczyszczenia atmosfery, ktére z kolei sq przyczyng intensyfikacji procesdéw globalnego
ocieplenia, zakwaszenia opaddéw atmosferycznych oraz ubytkdw w warstwie ozonowe;.
Wapnowanie gleb, ktdre reguluje wartosci ich pH, przyczynia sie do odwrdcenia tego procesu
poprzez zatrzymywanie zwigzkéw tych pierwiastkdw pochodzenia glebowego i atmosferycznego.
Dodatkowo moze potencjalnie niwelowad straty gazowe wegla i azotu w postaci ditlenku wegla,
metanu, tlenkdéw azotu, tlenku diazotu i amoniaku. Emisja i sekwestracja CO2 w glebach po
zastosowaniu zabiegu wapnowania jest efektem nie tylko rozpuszczenia zastosowanego nawozu
odkwaszajgcego ale tez jego wptywem na ilos¢, jakose i przemiany substancji organicznej, ktéra
stanowi potencjalne zrédto lub rezerwuar tego zwigzku [Filipek i inni 2015]. Badania Hamilton
i innych (2007) potwierdzity, ze w wyniku procesu rozpuszczania wapna hawozowego nastgpito
zwigzanie w glebie 20,0%-50,0% wegla dostarczonego do niej wraz z nawozem. llos¢
wyemitowanego z gleb do atmosfery metanu warunkowana jest rGwnowagg proceséw jego
utleniania i produkcji, na ktére oddziatywajg jony wodorowe zawarte w kompleksie sorpcyjnym
gleb [Barton i inni 2010]. Produkcja metanu zachodzi w warunkach beztlenowych, ale prowadzg
jg neutrofile. Zastosowanie wapnowania ma wptyw na ten proces, z jednej strony nasila
powstawanie metanu poprzez uzyskanie dla nich optymalnego pH i wzrost dostepnosci tatwo
rozktadalnego wegla, a z drugiej ogranicza ilo$¢ powstajgcego metanu. Ograniczenie to jest
efektem poprawy struktury gleby czyli zmniejszenia ilosci i czasu wystepowania w niej
makroprzestrzeni o warunkach beztlenowych [Barton iinni 2013].

Wapnowanie gleb jako zabieg stosowany w celu przeciwdziatania zakwaszeniu gleb [Lityhski
i Jurkowska 1982, Kotecki 2022] znaczgco wptywa na regulacje wymywania biogendw i metali
ciezkich z profilu glebowego [Starmach iinni 1976, Hillel 2012]. tadunek biogendw pochodzenia
rolniczego stanowi w warunkach fiziograficznych Polski bardzo powazne zrédto zanieczyszczeh
wdéd podziemnych i powierzchniowych prowadzgcych do wzmozenia ich eutrofizacji (w tym
Morza Battyckiego) [Dobrzanski i Zawadzki 1995, Bednarek i inni 2004, Mocek 2015]. Wymywane
z zakwaszonych gleb sktadniki nawozowe, ktdére w takich niekorzystnych warunkach nie zostaty
efektywnie wykorzystane przez rodliny stanowig nie tylko powazne zagrozenie Srodowiskowe
(zanieczyszczenie wdd), ale powodujqg straty ekonomiczne samych zabiegdw nawozenia NPK
[Hersy 1981, Litynski i Jurkowska 1982, Kotecki 2022]. Wapnowanie gleb przyspiesza i zwieksza
mineralizacje azotu i uruchamia jego forme amonowq z zawarte] w glebie materii organiczne;.
Powoduje tez zwiekszenie tempa nitryfikacji poprzez wzrost aktywnosci mikroorganizmow
nitryfikujacych (przy spadku aktywnosci jej inhibitorow) i dostepnosci azotu amonowego.

W przypadku fosforu, wapnowanie gleb prowadzi poczgtkowo do zwiekszenia jego ilosci
w roztworze glebowym wskutek ograniczenia oddziatywania glinu, a takze do ograniczenia
adsorpcji  specyficznej, wzrostu rozpuszczalnosci oraz przyspieszenia mineralizacji. Jednak
w przypadku znacznego wzrostu pH moze dojs¢ do wigzania fosforandw przez waph (powstanie
nierozpuszczalnych fosforandw wapnia i apatytdw). Wapnowanie przyczynia sie tez znaczgco do
zmiany stanu rownowagi pomiedzy aktywnymi formami wapnia, magnezu i potasu w glebie.
W efekcie zastosowania tego zabiegu nastepuje spadek tempa wietrzenia mineratdw,
zwiekszenie pojemnosci kompleksu sorpcyjnego i wypieranie z niego jondw wodorowych i glinu.
Poza tym w wyniku intensywnej sorpcji wymiennej moze nastqpi¢ spadek zawartosci potasu
i magnezu w roztworze glebowym, co blokuje wymywanie ich z gleby [Filipek iinni 2015].
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Wedtug Goulding i Blake (1998a, b) wapnowanie pozytywnie wptywa tez na jakos¢ iilos¢ plonu
poprzez stymulacje rozwoju nie tylko bakterii wigzgcych azot, ale tez tych, ktére biorg udziat
w hydrolizie biatek, amonifikacji, utlenianiu siarki oraz szeregu innych procesdw i przemian
wptywajgcych na dostepnos¢ sktadnikdw pokarmowych dla roslin. Wapnowanie uzytkéw zielonych
ma takze korzystny wptyw na sktad chemiczny runi tgkowej oraz poprawia jakos$¢ oraz ilos¢ paszy
uzyskanej z danej powierzchni uzytku zielonego. W znaczny sposéb dziata pozytywnie na sktad
botaniczny kwasnych tgk, co zdecydowanie polepsza smakowito$¢ uzyskiwanych pasz i podnosi
warto$¢ odzywczq zidt [Grzywnowicz 1998, Cop 2014].

Wedtug Golinskiego (2006) zastosowanie wapna na areatach tgk i pastwisk produkcyjnych
poprawia tez kondycje rodlinnosci trawiastej na przylegajgcych do nich uzytkach zelonych
ekstensywnie uzytkowanych oraz wzbogaca w waph caty sgsiadujgcy ekosystem. Zastosowanie
wapnowania, ktére przyczynia sie do zmniejszenia wymywania biogendw z gleb terendw rolniczych
przyczynia sie takze do zmniejszenia eutrofizacji siedlisk nafuralnych. Wptywa to na ograniczenie
zmiany struktury gatunkowej na tych siedliskach i pozwala na zachowanie naturalnej
bioréznorodnosci. W przypadku zaistniatych juz zmian siedliskowych wskutek proceséw eutrofizacii,
moze doprowadzi¢ do ich cze$ciowego zahamowania i odbudowy naturalnego sktadu
gatunkowego, w tym rodlin i zwierzat gatunkdw rzadkich, endemicznych, zagrozonych, wpisanych
na czerwone listy gatunkdw zagrozonych wyginieciem. Intensyfikacja lub wrecz wigczenie zabiegu
wapnowania gleb realizuje zatozenia postawione w ramach strategii ochrony bioréznorodnosci UE
[Komisja Europejska 2020a].

Zabieg wapnowania wtgczony do prowadzonej w sposdb racjonalny i zrdéwnowazony
gospodarki nawozowej, wptywa rdwniez korzystnie na jej bilans ekonomiczny. Zastosowanie
wapna, ktére umozliwia czesciowq redukcije ilosci stosowanych nawozéw NPK, obniza poniesione
koszty na zakup i zastosowanie tego typu nawozéw. Wapnowanie, joko dodatkowy zabieg
generujgcy koszty (zakup i zastosowanie), bilansuje je dodatnio poprzez uzyskane efekty, do
ktérych nalezy poprawienie jakosci gleb oraz zwiekszenie ilosci uzyskanych ptoddw rolnych.
Pozytywnie wptywa on rdwniez na ograniczenie poboru przez rosliny uprawne metali ciezkich,
wystepujgcych w glebach. W przypadku pojawienia sie w podtozu, pierwiastkdw toksycznych nie
tylkko dla samych rodlin, ale catego tancucha pokarmowego, najwaziniejsze jest bowiem
zmniejszenie zakresu ich dalszego rozprzestrzeniania. W tym przypadku pozgdane jest stworzenie
optymalnych warunkdéw do przejicia ich form jonowych (tatwo pobieranych przez korzenie roslin
z roztworu glebowego) do form frudnodostepnych, co pozwala na ich unieruchomienie.
Przyczyniajg sie do tego procesy adsorpcji (najefektywniejszg jest niewymienna), tworzenia sie
frwatych komplekséw z préchnicg glebowqg oraz wytrgcania w postaci zwigzkéw  frudno
rozpuszczalnych [Bednarek i inni 2004]. Temu ostatniemu procesowi sprzyja na ogdt odczyn bliski
obojetnego, do ktérego mozina doprowadzi¢ wtasnie przeprowadzajgc odpowiednio
przygotowany zabieg wapnowania gleby. Wedtug Barana i Turskiego (1996) w przypadku
jednorazowego zanieczyszczenia gleby metalami ciezkimi, relatywnie ftanim i skutecznym
zabiegiem rekultywacyjnym jest wtasnie zwapnowanie jej nieco bardziej, 1j. do poziomu odczynu
zasadowego.

Jak juz wielokrotnie podkreslano, zaréwno wysoko$¢ nawozenia NPK, jak i innych sktadnikdw
pokarmowych dostarczanych roélinom powinny by¢ dostosowane zarédwno do potrzeb roslin,
jak réwniez do warunkdéw klimatyczno-glebowych, przebiegu pogody i stanowiska. Dzieki temu
roéliny bedg mogty swobodnie zaspakajad swoje potrzeby pokarmowe. W przeciwnym
wypadku ponoszone wydatki oraz naktady pracy nie bedg w petni efektywne, a znaczna czesé
Z nich moze by¢ marnowana. Jednym z warunkdw optymalizacji nawozenia mineralnego,
zardbwno z technologicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia jest doprowadzenie gleby
do takiego stanu, ktéry bedzie umozliwiat optymalny wzrost i rozwdj roélin. Majgc na uwadze, ze
efekty wapnowania gleb majg charcakter wieloaspektowy i synergicznie ze sobq oddziatujq,
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vieto je w diagram przyczynowo-skutkowy zgodnie z filozofig podejscia systemowego.
Kronenberg i Bergier (2010) zwracajg uwage na fakt, ze systemy sg czyms wiecej niz tylko prostq
sumqg elementdw, a kluczowe dla ich zrozumienia sg kwestie powigzan i relacji pomiedzy tymi
elementami. Takie mozliwosci dajg diagramy przyczynowo-skutkowe, w ktérych mozna wyrdznic:

= strzatki — elementy oznaczajgce relacje przyczynowo-skutkowq,

= strzatki z podwdjnym przekreSleniem - elementy oznaczajgce, ze skutek pojawi sie
z opdznieniem,

= strzatki z plusem — elementy oznaczajgce, ze obie zmienne zmieniajg sie w tym samym kierunku
(wzrost przyczyny powoduje wzrost skutku),

= strzatki z minusem - elementy oznaczajgce, ze zmienne zmieniajqg sie w przeciwnym kierunku
(wzrost przyczyny powoduje zmniejszenie sie skutku).

Uzywajgc takiej formy opisu systemu opracowano diagram pozwalajgcy zidentyfikowac 14
kluczowych aspektdw wapnowania gleb w ich wzajemnych interakcjach (rysunek 35).
Interpretacje diagramu nalezy rozpoczg¢ od zasadniczego problemu jakim jest zakwaszenie
gleby. Jest to zjawisko, ktdére nasilojgc sie, negatywnie oddziatuje na dziatanie kompleksu
sorpcyjnego, bedgcego waznym czynnikiem plonowania rodlin. Zakwaszenie ogranicza takze
przyswajalno$¢ makro i mikroelementéw, a wiec istotny czynnik efektywnosci nawozenia
mineralnego, ktére jest rdbwniez bardzo wazne dla plonowania rodlin. A trzeba zauwazye, ze jesli
owa przyswajalnos¢ rosnie, to rosnie tez efektywno$¢ nawozenia. Rolnicy majg wdowczas
mozliwo$¢ osiggania podobnych plonéw przy ograniczaniu dawek nawozdw mineralnych.
Imniejszac¢ sie mogg zatem koszty produkciji roslinnej co bedzie miato pozytywny wptyw na
dochody rolnicze.

Przyswajalnos¢ makro i mikroelementdw jest tez determinantg jakosci produktdw rolnych.
Moze ona np. przejawiaé sie w ograniczaniu zjawisk szkodliwych takich jak wchtanianie przez
ro$liny metali ciezkich oraz w szeregu pozytywnych zjawisk jakie zachodzg, gdy roélina otrzymuje
pozadane ilosci azotu, potasu, fosforu, siarki i wapnia. Jak mdwi teoria i praktyka roéliny stajqg sie
dzieki tym elementom bardziej odporne na choroby grzybowe (a wiec nie trzeba ich zwalczad),
maijqg silniejsze systemy korzeniowe (a wiec lepiej radzqg sobie z krétkotrwatymi suszami), a w ich
czesci zielonej wyksztatca sie chlorofil odpowiadajgcy za procesy fotosyntezy. Bez wgtpienia
przektada sie to na jako$¢ produktdw rolniczych, zywnos¢ produkowana przez rolnikdw staje sie
wartosciowsza i zdrowsza. Konsumpcja zdrowszej zywnosci po pewnym czasie moze przyczynic
sie do poprawy zdrowotnosci spoteczenstwa, co jest bardzo istotnym aspektem spotecznym.

Nie sg to jedyne korzysci ograniczania kwasowosci gleb. Mozliwos¢ osiggania podobnych
plonéw przy ograniczaniuv dawek nawozéw mineralnych z pewnosciq przetozy sie tez na
ograniczenie skali przemieszczania sie nawozéw mineralnych do wéd. Tym samym ograniczeniu
ulegnie zjawisko wzbogacania wody sktadnikami odzywczymi, zwtaszcza zwigzkami azotu lub
fosforu, powodujgcymi przyspieszony wzrost glondw i wyzszych form zycia roslinnego. Zmniejszy
sie wiec zagrozenie wod eutrofizacjq, ktéra przyczynia sie do ograniczania ich jakosci. Stan wod
powierzchniowych poprawi sie, z pozytywnymi konsekwencjami (w dalszej perspektywie),
zaréwno dla stanu srodowiska przyrodniczego (trwatosci i bioréznorodnosci jego ekosystemaow),
jak i dla zdrowotnosci spoteczenstwa uzytkujgcego te ekosystemy. Trzeba tez zauwazyé, ze
wieksza produktywnos¢ rolnictwa (plonowanie roslin) to nie tylko korzy$¢ w postaci wiekszych
dochoddw rolnikdw. Jest to takze bardzo istotny aspekt przyczyniajacy sie do poprawy
bezpieczehstwa zywnoéciowego.
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Rysunek 35. Wielokryterialny model wplywu wapnowania na jakosé i ilosé produktéw rolnych
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Diagram uswiadamia wiec liczne spoteczne, gospodarcze i Srodowiskowe korzysci
ograniczania kwasowosci gleb realizowane poprzez agrotechniczne zabiegi wapnowania.
Majgc na uwadze, ze wapnowanie bywa przez rolnikdbw marginalizowane, a nawet gdy jest
stosowane, to jednostkowe dawki CaO sq zazwyczaj albo zbyt mate, albo stosowane zbyt
rzadko, zauwazamy jak duzg role petni¢ mogq i powinny programy wsparcia finansowego dla
takich zabiegéw. Programy wsparcia mogg zwieksza¢é motywacje rolnikdw, zwtaszcza
posiadaczy gospodarstw matych, realizujgcych ekonomiczng strategie minimalizaciji naktaddw.
Jak wykazaty wyniki badan ankietowych i wywiaddw, istnieje potrzeba zwiekszenia swiadomosci
i wiedzy rolnikdw, poniewaz takze i ten czynnik stanowi istothg bariere wapnowania.
Niewqgtpliwie wazne jest tez wsparcie instytucjonalne zwtaszcza od tych instytuciji, ktére stanowig
bezposrednie otoczenie rolnictwa — tj. stuzby doradztwa rolniczego i kompetentni pracownicy
urzeddéw gmin. | cho¢ efekty wapnowania nie pojawiajqg sie od razu, to kontrola odczynu gleby
w $wietle przestawionego diagramu staje sie bardzo istotnym elementem polityki utrzymywania
gleb w dobrej kulturze rolne;.
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8. WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH WSROD ROLNIKOW ORAZ PRACOWNIKOW
INSTYTUCJI OKOLOROLNICZIYCH NA TEMAT MOILIWOSCI | BARIER
STOSOWANIA NAWOZOW WAPNIOWYCH

8.1. Strategie w zakresie wapnowania gleb stosowane przez respondentow

Wapnowanie gleby jako zabieg agrotechniczny stanowi z ekonomicznego punkiu widzenia
sktadnik kosztoéw posrednich gospodarstwa rolnego. Wynika to z tego, iz wptywa na ilos¢ i jakose
produktéw uzyskiwanych na danym polu przez kikka kolejnych lat. Jednoczesnie efekty
wapnowania sq znacznie trudniejsze do zaobserwowania niz chociazby efekty stosowania
nawozdw azotowych. Czynniki te istotnie wptywajg na decyzje producentdw rolnych, nierzadko
prowadzgc do bteddw lub niepetnego wykorzystania potencjatu gleby. Wiele podmiotdw
opiera swojq filozofie biznesu na dziataniach majgcych na celu jednocze$nie maksymalizacje
produkcji i minimalizacje kosztéw. Rozumowanie takie jest wewnetrznie sprzeczne, sprzeczne jest
réwniez z zasadq racjonalnego dziatania. Osigganie dobrych efektéw produkcyjnych wymaga
odpowiednich naktaddw, i co jest bardzo wazne naktady te muszg byé nie tylko odpowiednio
wysokie, ale réwniez odpowiednio zbilansowane. Duze znaczenie w tym aspekcie odgrywa
kwasowos¢ gleby, ktéra moze byc¢ regulowana przez poziom i czestotliwosé wapnowania. Aby
ten czynnik mégt by¢ regulowany niezbedne jest jego monitorowanie.

Badanie kwasowosci gleby prowadzone jest przez Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze,
ktére badania takie wykonujg odptatnie po dostarczeniu przez zleceniodawce probek gleby.
Koszt takiego badania jest relatywnie niewielki i w zaleznosci zakresu badania i liczby
dostarczonych prébek ksztattuje sie na poziomie od kilkkunastu do kilkudziesieciu zt za hektar.
Biorgc powyzsze pod uwage, jak rowniez opinie wtascicieli ziemi rolniczej wiekszym problemem
niz sam koszt badania moze by¢ organizacja pobierania prébek i dostarczenia ich do OSCHR.
W grupie respondentéw blisko potowa deklarowata, iz badania takie wykonuje systematycznie
i nie rzadziej niz raz na trzy lata (wykres 20).

Wykonuje takie badania systematycznie, co 2-3 lata T 191

Generalnie nie wykonuje fakich badarn  IIIIEGEGEGEGEN 53

Wykonuje takie badania, gdy zaczynam dziatalno$¢ na
nowym gruncie
Wykonuje takie badania, gdy jest to niezbedne dia I

skorzystania z dotacji

I s

Wykonuije takie badania systematycznie, co roku . 48

0 50 100 150 200 250
Objasnienia do wykresu: n = 433, respondenci mogli wskazanh wiecej niz jedng odpowiedz.
Wykres 20. Czestotliwosé wykonywania badan kwasowosci gleby w badanych gospodarstwach
[liczba wskazan]
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Jednoczesnie 63,0% badanych potrafito prawidtowo wskazaé, z zamieszczonej w ankiecie
listy nazwe instytuciji, ktéra prowadzi analizy kwasowosci gleby. Badanie gleby wsérdd
respondentdw byto zatem praktykq relatywnie czesto spotykang. Natomiast co pigty z nich nie
prowadzit i nie zlecat wykonania badan kwasowosci gleby, a co czwarty robit to tylko
sporadycznie, np. w sytuacjach, gdy rozpoczynat uzytkowanie nowego gruntu lub gdy byto to
podyktowane  warunkami  przystgpienia do Ogdlinopolskiego programu  regeneracji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie. W zakresie czestotliwosci badania widoczne sq
znaczne réznice pomiedzy wojewddziwami, a nawet powiatami. Zdecydowanie najoardziej
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Swiadomi znaczenia badan gleby dia efektow prowadzonej dziatalnosci byli respondenci
pochodzgcy z wojewddztwa opolskiego.

Wsrdd rolnikéw z powiatu opolskiego systematyczne badanie kwasowosci gleby, co najmniej
raz na trzy lata deklarowato 77,1% respondentdw. Niewiele nizszy byt odsetek osdb stosujgcych
takie rozwigzanie wsrdéd badanych z powiatu prudnickiego (74.3%). Na drugim biegunie znalazto
sie wojewddztwo matopolskie. Wirdd respondentdw z powiatu nowosgdeckiego ponad potowa
(50,9%) nie prowadzito badania kwasowosci gleby (tabela 45). Wysoki odsetek respondentéw
bagatelizujgcych wiedze na temat pH gleby byt réwniez w powiatach oswiecimskim (36,2%) oraz
jasielskim (37,0%). Wynik ten jest o tyle ciekawy, ze jak wykazaty wyniki Powszechnego Spisu
Rolnego 2020 powiat oswiecimski charakteryzowat sie najwyzszym poziomem nawozenia
wapnem. Moze sie zatem pojawi¢ pytanie: Czy naktady poniesione na ten zabieg byty konieczne
i efektywne? Prezentowane liczby nie przesqdzajg o odpowiedzi na tak postawione pytanie.

Tabela 45. Czestotliwosé wykonywania badan kwasowosci gleby w gospodarstwach respondentéw
wedtug powiatéw [liczba wskazan]

Wskazania respondentéw (liczba wskazan)

Powiat systematycznie,  systematycznie, drz(iD;Ej (I)r?ééeccilio stonggs’tggy brak ,esplc:f,ﬂ:?“éw
co roku co 2-3 lata nowym gruncie z dotacji badan
drawski 9 24 15 11 8 57
jarostawski 6 19 15 10 9 54
jasielski 3 18 10 11 20 54
tobeski 6 32 14 15 1 46
nowosqdecki 0 8 10 10 27 53
opolski 6 31 4 5 4 48
o$wiecimski 1 21 8 5 17 47
prudnicki 17 38 9 8 7 74

Objasénienia do tabeli: n = 433.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Charakterystyka struktury rolnictwa w badanych powiatach, jak rowniez przeprowadzone
wywiady pogtebione wskazujg, iz badanie kwasowosci gleby jest gtdwnie domeng
gospodarstw silniejszych ekonomicznie, o wiekszej skali produkciji i zarzgdzanych przez osoby
lepiej wyksztatcone (wykres 21).
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brak badan ® badania gleby, co najmniej raz na 3 lata

Objasnienia do wykresu: n = 433.

Wykres 21. Odsetek respondentéw wykonujgcych systematycznie badanie pH gleby oraz odsetek
respondentéw nie prowadzqcych takich badan [%)]

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.
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O ile odsetek 0séb prowadzgcych systematyczne badania pH gleby przynajmniej raz na
trzy lata w grupie osdéb z wyzszym wyksztatceniem wynosit 63,7% to wirdd osdb z wyksztatceniem
podstawowymi i zawodowym odpowiednio 37,5% oraz 43,0%. Odwrotng prawidtowose
zaobserwowano analizujgc odsetek osdb nieprowadzgcych badan gleby. Polski system prawny,
a w szczegodlnosci sposdb definiowania w nim gospodarstwa rolnego powoduje, iz w grupie
rolnikdw spotkac mozna obok rolnikdw prowadzgcych dziatalnoé¢ rolniczg réwniez podmioty
markujgce takg dziatalno$¢ oraz rézne formy gospodarstw hobbystycznych, suplementarnych
[Wojewodzic 2017]. Stopien uzaleznienia wtasciciela ziemi i jego rodziny od dochoddéw
uzyskiwanych z produkciji rolnej istotnie wptywa na profesjonalizacje prowadzonej dziatalnosci,
a tym samym na podejscie do zagadnieh badania gleby i wapnowania. Wraz ze wzrostem
znaczenia dochodu rolniczego dla sytuacji dochodowej rodziny rolniczej wzrastat rdwniez
odsetek gospodarstw wykonujgcych systematyczne badania kwasowosci gleby. Wsrdd
gospodarstw, dla ktérych dochody rolnicze stanowity mniej niz 1/10 dochodéw ogdtem,
systematyczne badania gleby prowadzito okoto 12,5% podmiotdw, to wirdd tych, dla ktérych
rolnictwo byto gtéwnym zrédtem utrzymania odsetek ten wzrastat do ponad 60,0% (tabela 46).

Tabela 46. Czestotliwosé wykonywania badan kwasowosci gleby w zaleznosci od udziatu dochodu
rolniczego w dochodach gospodarstwa domowego [liczba wskazan]

Udzial dochodu Czestotliwosé wykonywania badan kwasowosci gleby (liczba wskazan) ‘

rolniczego

rozpoczecie  wymog, Liczba
wdochodach . iomatycznie,  systematycznie,  dziatalnosci aby brak respondentéw
gospodarstwa co 2-3lata nanowym  skorzystaé  badan
domowego gruncie z dotacii
ponizej 10% 0 6 3 6 35 48
10-30% 4 24 13 8 26 72
31-50% 6 28 15 13 10 56
51-70% 7 30 13 10 4 58
71-90% 10 24 10 12 3 50
powyzej 90% 27 78 35 22 15 149
Ogéblem 54 | 190 8 71 93 433

Objasnienia do tabeli: n = 433,

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Analizy wykazaty réwniez pewne zrdéznicowanie przestrzenne w zainteresowaniu rolnikéw
badaniami gleby. Powiaty, w ktérych zainteresowanie badaniem gleby jest mniejsze to przede
wszystkim jednostki terytorialne zlokalizowane w potudniowo-wschodniej Polsce, gdzie dominujg
gospodarstwa drobne. Struktura agrarna, jakos¢ gleb, jak réwniez $wiadomos¢ rolnikdw
w zakresie potrzeby ich systematycznego badania majg istotny wptyw na stosowane
w gospodarstwach strategie w zakresie wapnowania. Jak wykazaty wczesniejsze rozwazania
i przeglad literatury, w warunkach Polski wapnowanie jest zabiegiem agrotechnicznym
wymaganym, a nie rzadko koniecznym w wiekszosci gospodarstw rolnych, m.in. w zwigzku
z odprowadzaniem masy organicznej z pola wraz z plonem. Praktyke systematycznego
wapnowania minimum raz na 5 lat stosowato 2/3 respondentdw (wykres 22).
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Objasnienia do wykresu: n = 433, respondenci mogli wskazan wiecej niz jedng odpowiedz.
Wykres 22. Czestotliwosé wapnowania gleby w gospodarstwach respondentéw [liczba wskazan]

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Jako waznqg obserwacje nalezy uznaé, ze wieksza liczba rolnikdw wapnuije gleby, niz bada
ich jako$¢. Z jednej strony $wiadczy to o tym, ze rolnicy dostrzegajqg potrzebe wapnowania,
z drugiej jednak wskazuje, ze w swoich decyzjach bardzo czesto kierujq sie doswiadczeniem
i intuicjg. Przy czym wraz ze wzrostem wielko$ci gospodarstwa oraz wzrostem jego znaczenia dla
poziomu zycia rodziny podlega ono profesjonalizacji, wzrasta réwniez dbatos¢ o jakosc
warsztatu jakim jest ziemia. Tym samym obserwuje sie wiekszy odsetek gospodarstw
systematycznie stosujgcych wapnowanie wérdéd podmiotdw o wiekszej powierzchni oraz wéréd
uzyskujgcych dochody gtdwnie z rolnictwa (tabela 47).

Tabela 47. Czestotliwosé wykonywania wapnowania gleby w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa
i znaczenia dochodu rolniczego w dochodach rodziny rolniczej [liczba wskazan]

Czestotliwosé wapnowania gleby (liczba wskazan)

Liczba
respondentéw

niski pod
odczyn wybrane
gleby rosliny

korzystne
ceny
\Welelgle]

bardzo brak
rzadko nawozenia

raz na
3-5 lat

Wyszczegdlnienie

w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa

<5ha 4 15 8 0 8 15 20 66
5-20 ha 19 43 24 3 10 11 18 118
20-50 ha 20 50 30 2 7 3 6 96
> 50 ha 47 83 30 10 4 3 1 153

N
~0

w
N

Ogétem 90 | 191 92 | 15 \ 29 32
w zaleznosci od udziatu dochodu rolniczego w dochodach gospodarstwa domowego
ponizej 10% 1 9 4 0 4 11 22 48
10-30% 12 25 11 2 6 9 10 72
31-50% 11 25 16 2 5 3 4 56
51-70% 14 29 12 0 3 3 1 58
71-90% 14 21 14 3 3 2 2 50
8 8 4

powyzej 0% 38 82 35 6 149
Ogélem 9 | 19 7 15 \ 45 433
Objasnienia do tabeli: n = 433.
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

O ile wérdéd gospodarstw rolnych o powierzchni do 5 ha odsetek gospodarstw
prowadzgcych systematyczne wapnowanie gleb wynosit niespetna 30,0%, to wirdéd podmiotdw
przekraczajgcych 50 ha juz 85,0%. Analogicznie w grupie gospodarstw uzyskujgcych
z dziatalnosci rolniczej zaledwie kilka procent swoich dochoddéw, systematycznie wapnowato
zaledwie co pigte gospodarstwo. W grupie rolnikdw, dla ktérych rolnictwo byto gtéwnym
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zrédtem dochoddw systematycznie odkwaszato glebe 3/4 respondentdw. Podobnie, jak
w przypadku czestotliwosci badania gleby, réwniez w przypadku czestotliwosci wapnowania
stwierdzono znaczne zrdéinicowanie przestrzenne. Czesciej zabieg systematycznego
wapnowania stosowali respondenci z powiatdow tobeskiego, prudnickiego i opolskiego. Jak
mozna byto sie spodziewaé po andlizie danych statystycznych, brak wapnowania lub
ewentualnie rzadkie wapnowanie deklarowane byty przez rolnikdw z powiatdw jasielskiego
i nowosqgdeckiego (tabela 48). Wyniki te utwierdzajg Autordw pracy w przekonaniu o znaczeniu
strukfury agrarnej oraz charakteru prowadzonej produkciji dla decyzji podejmowanych przez
rolnikdw w zakresie wapnowania.

Tabela 48. Czestofliwosé wykonywania wapnowania gleby w gospodarstwach respondentéw wedtug
powiatow [liczba wskazan]

Czestotliwosé wapnowania gleby (liczba wskazan):

raz na L 22 CIEEIE bardzo brak ezha 5
co rok odczyn  wybrane ceny o respondentow
3-5 lat " rzadko nawozenia
gleby rosliny \Welelgle!

drawski 10 23 13 1 6 4 4 57
jarostawski 15 22 9 1 4 3 5 54
jasielski 4 15 8 0 8 8 14 54
tobeski 21 24 18 6 0 0 1 46
nowosgdecki 5 10 11 0 5 11 15 53
opolski 11 29 9 0 0 0 2 48
oéwiecimski 8 23 8 3 2 3 1 47
prudnicki 16 39 15 2 4 2 3 74

Objasnienia do tabeli: n = 433.
Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Respondenci stosujgcy wapnowanie, w wiekszosci zauwazali jego efekty w postaci wzrostu
wielko$ci plonu. Raczej tak i zdecydowanie tak stwierdzito okoto 70,0% respondentdéw. Pojawia
sie zatem pytanie: dlaczego w zwigzku z tym poziom wapnowania gleb w Polsce nie jest
wystarczajgcy, a ich kwasowos$¢ na ogdt zbyt duza? Prébe odpowiedzi na to pytanie podjeto
w kolejnych podrozdziatach. Juz w tym miejscu nalezy jednak wskaza¢ na taki aspekt jak
zarzqdzanie gospodarstwem rolnym. Zdecydowana wiekszo$¢ wtascicieli ziemi rolniczej nie
prowadzi ewidencji ksiegowej, a prowadzone zapiski nie dajg podstaw, aby oceni¢
efektywnos$¢ stosowanych zabiegdw, przez co cze$¢ decyzji podejmowana jest intuicyjnie lub
na bazie doswiadczenia [Wojewodzic 2017, Satota i inni 2018].

Taki model zarzadzania w wielu gospodarstwach rolnych nie pozwala optymalizowad
produkcji i maksymalizowac¢ efektdw ekonomicznych. Respondenci, zaréwno rolnicy, jak
i eksperci, w zdecydowanej wiekszosci przekonani byli o celowosci zabiegu wapnowania. Az
90,0% sposrdd nich polecitoby innym rolnikom stosowanie nawozdw wapniowych (wykres 23).
Pomimo do$¢ duzej zgodnosci w tym zakresie pomiedzy rolnikami a ekspertami zwigzanymi
z instytucjami otoczenia rolnictwa i agrobiznesu, zauwazyé mozna, ze sita przekonania
o koniecznosci wapnowania wirdéd ekspertdw byta wieksza niz u rolnikdw, o czym $wiadczy
odsetek odpowiedszi ,,zdecydowanie tak”.

Jednoczesnie 56,0% badanych ekspertdow odpowiadajgc na pytanie ,,Czy Pana(i) zdaniem
badanie pH gleby powinno by¢ obowigzkowe i potgczone z mozliwosciqg uzyskania doptat
rolno-srodowiskowych?e odpowiedziato ,,zdecydowanie tak” lub ,raczej tak”. Przeciwnych
takiemu rozwigzaniu byto 32,0% ekspertéw, a 12,0% nie miato w tej kwestii opinii. Wprowadzanie
dla rolnikéw dodatkowych obowigzkdw zawsze bedzie wigzato sie ze znacznym oporem.
Jednoczesdnie prawidtowa gospodarka nawozowa oraz poszukiwanie rozwigzah moggcych
poprawi¢ efektywnos¢ wykorzystania sktadnikdw pokarmowych wprowadzanych wraz
z nawozami mineralnymi wymaga systematycznego wapnowania gleb poprzedzonego
kompleksowym badaniem ich pH i zasobnosci. Niezmiernie wazne sg mozliwosci ograniczania
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presji rolnictwa na Srodowisko. Kluczowe w tym zakresie wydajqg sie kwestie edukacji zarobwno
pracownikéw instytucji okotorolniczych, jak i przede wszystkim samych rolnikéw.

Zdecydowanie 10K . 4 | O 628

Raczej tak —298 48,1

. .. 6,2
Anifak, aniNie  pe— 90

Raczejnie g gl'g

Zdecydowanie nie | 8%

0 10 20 30 40 50 60 70

Eksperci ® Rolnicy

Objaénienia do wykresu: rolnicy n = 387, eksperci n = 325.
Wykres 23. Czy polecit(a)by Pan(i) stosowanie wapnowania rolnikom [7]
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

W trakcie przeprowadzonych wywiaddw pogtebionych z pracownikami instytucji
okotorolniczych podkreslano, ze poziom wiedzy rolnikdw na temat wapnowania gleb jest scisle
zwigzany z wielkos$cig gospodarstwa. Wedtug rozmdéwcdw rolnicy, ktdrzy posiadajg duze
gospodarstwa wykazujg na ogdt wiekszg wiedze na temat wapnowania, zardwno w zakresie
ustalania dawki nawozdéw odkwaszajgcych, jak i czestotliwosci ich stosowania. Wielokrotnie
w wypowiedziach pracownikdw instytucji okotorolniczych zaznaczono, ze w wojewddztwach
matopolskim, podkarpackim oraz zachodniopomorskim tylko niewielka grupa rolnikdéw
systematycznie bada gleby w stacjach chemiczno-rolniczych. Rozmoéwcy zaznaczyli
jednoczesnie, ze na badania gleby decydujqg sie najbardziej $wiadomi rolnicy, majgcy wiedze
na temat niekorzystnego wptywu zakwaszenia gleby nailos¢ i jakos¢ plonu. W trakcie wywiaddw
prowadzonych w wojewddztwie opolskim pracownicy instytuciji okotorolniczych wskazywali na
0got, ze wiekszos¢ rolnikdw z tego regionu wykazuje sie duzg wiedzg na temat wapnowania.

Jak wskazujg przeprowadzone wywiady o wysokos¢ dawek nawozéw odkwaszajgcych
i czestotliwosc tego zabiegu pytajg przede wszystkim cirolnicy, ktérzy zyjq gtdwnie lub wytgcznie
Z pracy na gospodarstwie rolnym. Dla nich wazna jest maksymalizacja plondw i ograniczenie
kosztoéw produkcji rolnej. Dzieki zabiegowi wapnowania mogqg oni podnies¢ jako$¢ gleby
i stworzy¢ lepsze warunki do prowadzenia produkcji roélinnej. Sg $wiadomi, ze przy wysokich
wartosciach pH gleb zmniejsza sie przyswajalnos¢ nawozdw mineralnych stosowanych w trakcie
zabiegdéw agrotechnicznych. Widzg oni dtugoterminowe korzysci jakie sg zwigzane
z utrzymaniem odpowiedniego poziomu pH gleby. Rolnicy ci czesto poruszajg tfemat nawozenia
odkwaszajgcego. Interesujg sie wielkosciami dawek, jak réwniez czestotliwoscig badan gleby
i nawozenia nawozami wapniowymi. Takie podejicie do problematyki odkwaszania gleb
przewaza w wojewoddztwach opolskim i zachodniopomorskim. Natomiast rolnicy gospodarujgcy
na mniejszych powierzchniach, dla ktérych rolnictwo jest tylko dodatkowym zrédtem
ufrzymania, w przewazajgcej mierze nie poruszajg tematu odkwaszania gleb w rozmowach
z pracownikami O$rodkéw Doradztwa Rolniczego oraz Izb Rolniczych. Wapnowanie nie kojarzy
im sie z poprawq jakosci gleby oraz w konsekwenciji ze zwiekszeniem ilosci i jakosci plonu.

Eksperci, z ktérymi przeprowadzono wywiady poproszeni zostali rdwniez o odpowiedz na
pytanie: Jakijest obecnie poziom wiedzy wirdd pracownikdw instytucji okotorolniczych na temat
efektéw wapnowania gleb? Z ich wypowiedzi jednoznacznie wynika, ze pracownicy instytuciji
sg Swiadomi koniecznosci sprawdzania odczynu gleby poprzez pomiar pH. Wiedza zaréwno
pracownikdw Izb Rolniczych, jak i Osrodkdw Doradztwa Rolniczego na ogdt wykracza poza
negatywny wptyw zakwaszenia na ilo$¢ i jakose plondw poszczegdlnych roslin (o réznym stopniu
wrazliwosci na zakwaszenie). Rozmdwcy dobrze orientowali sie réwniez w  aspektach
srodowiskowych, w tym zanieczyszczeniach zwigzanych m.in. z wymywaniem sktadnikow
mineralnych do wdod powierzchniowych.

125 | Strona



Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomiczne;j
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

8.2. Bariery stosowania nawozéw wapniowych w opiniach rolnikéw i pracownikéow
instytucji okotorolniczych

Do gtéwnych czynnikdw ograniczajgcych wapnowanie rolnicy zdecydowanie najczesciej
zaliczali czynniki o charakterze ekonomicznym: brak $srodkdéw finansowych na zakup nawozu
wapniowego (opinia 60,0% respondentdw), brak sprzetu do rozsiewania nawozdw wapniowych
(opinia 32,0% respondentdw) oraz matq skale produkcji w gospodarstwie rolnym (opinia 20,0%
respondentdw). Te trzy czynniki stanowity potowe z wszystkich 916 wskazah (respondent mogt
wskaza¢ maksymalnie trzy najwazniejsze bariery). Na pozostate kwestie zwracano uwage
wyraznie rzadziej (wykres 24).

Brak srodkéw finansowych na zakup nawozu wapniowego I 260
Brak sprzetu do rozsiewania tego typu nawozéw IS 140

Mata skala produkcji w gospodarstwie N 84

Brak firm $wiadczgcych ustugi nawozenia nawozami
wapniowymi

Nadmierne rozdrobnienie gruntéw I 54

Brak szkolen (informaciji) na temat korzysci ptynqcych z e 53
wapnowania gleb

. 63

Ograniczona dostepnos¢ tego typi nawozéw [N 53
Nieformalny charakter lub krotki okres dzierzawy gruntéw N 48

Trudnosci zwigzane z transportem nawozu na pole [N 41

Skargi sgsiaddéw niezadowolonych z pylenia podczas
Wapnowania . 40
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Inne W 5

0 50 100 150 200 250

Objasnienia do wykresu: n = 433, respondenci mogli wskazan wiecej niz jedng odpowiedz.
Wykres 24. Bariery wapnowania w opiniach rolnikow [liczba wskazan]
{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Warto jednak zauwazyé, ze dopiero w dalszej kolejnosci w odpowiedziach rolnikdw pojawiaty
sie ograniczenia o charakterze przestrzenno-organizacyjnym (takie jak: brak firm $wiadczgcych
ustugi nawozenia wapniowego, rozdrobnienie gruntdw, brak dostepnosci nawozdw, nieformalny
charakter lub krotki okres dzierzaw, a takze trudnosci zwigzane z transportem nawozu na pole)
i spotecznym (skargi sgsiadéw na pylenie podczas wapnowania). Warto zwrdci¢ tez uwage na
bariere informacyjng w postaci braku szkolen/informacji na temat korzysci ptyngcych
z wapnowania gleb. Inne bariery o charakterze spotecznym (w tym brak nastepcy i praktyki
sqsiedzkie), miaty juz raczej charakter marginalny. W ujeciu regionalnym na gtéwng bariere
ekonomiczng w postaci braku srodkdw na zakup nawozu wapniowego najczescie] zwracano
uwage w powiatach nowosgdeckim (74,0% rolnikéw) i tobeskim (67,0% rolnikdéw), a wiec (co
interesujgce) w powiatach o skrgjnie réznym wedtug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego(GUS) poziomie nawozenia wapniowego.

Brak sprzetu do rozsiewania tego typu nawozdw rdowniez najczesciej wskazywano
w powiatach tobeskim (46,0% rolnikdw) i nowosgdeckim (43,0% rolnikdw). Mata skala produkcii
byta przeszkodg najczesciej wskazywang przez rolnikdw powiatu tobeskiego (20.0%
respondentdw) i jarostawskiego (22,0% respondentdw). Te obiekty tgczyt najwyzszy Sredni poziom
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nawozenia wapniowego wedle danych GUS. Brak firm $wiadczgcych ustugi wapnowania
najczesciej zauwazali rolnicy powiatu oswiecimskiego (23,0% respondentdw) i jarostawskiego
(24,0% respondentéw). Natomiast rozdrobnienie agrame jako bariera wapnowania byto
postrzegane zwtaszcza w powiecie nowosgdeckim (43,0% rolnikéw) i jasielskim (26,0% rolnikdw),
obiektach o najnizszym Srednim poziomie wapnowania, potozonych na potudniu Polski (tabela
49).

Tabela 49. Identyfikacja giéwnych barier wapnowania przez rolnikdéw w ujeciu przestrzennym [liczba
wskazan]

Gléwne czynniki ograniczajgce wapnowanie (liczba wskazan)

0

=

3

brak brak skala brak o brak o c

) ) . : rozdrobnienie , | dostepnosc o

srodkéw | sprzetu  produkcji | firm szkolen o

&

drawski 33 15 8 9 8 7 8 88 | 123 57
jarostawski 33 21 12 13 10 10 6 105 | 133 54
jasielski 35 19 5 7 14 12 1 93 | 114 54
tobeski 31 21 9 6 4 4 2 77 96 46
nowosqgdecki 39 23 3 5 23 7 1 101 | 127 53
opolski 22 12 1 3 7 6 7 58 78 48
oéwiecimski 24 14 5 11 10 5 9 78 | 105 47
prudnicki 43 15 10 9 8 5 6 96 | 140 74

Ogétem 260 | 140 | 53 | 696 916 433

Objasnienia do tabeli: n = 433, *suma wskazan dla 7 najwazniejszych czynnikdw, **suma wskazan dla wszystkich 15 czynnikdw.

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Na brak szkoleh czesciej zwracali uwage rolnicy z powiatu jasielskiego (22,0%
respondentdw) i jarostawskiego (19,0% respondentdw), a ograniczong dostepnos¢ nawozdw
akcentowano w powiatach opolskim (15,0% respondentéw) i o$wiecimskim (19,0%
respondentdw). Generalnie frudno jest méwi¢ o wyraznej prawidtowosci przestrzenne;,
O grupowaniu sie konkretnych barier wedtug potozenia, czy sgsiedztwa badanych regiondw.
Mozna natomiast zauwazy¢, ze rolnicy z powiatu tobeskiego przodowali w identyfikacji barier
ekonomicznych we wszystkich trzech kluczowych aspektach, tj. brak srodkdéw, brak sprzetu
i mata skala produkciji. Ale takze relatywnie najrzadziej w regionie tym zwracano uwage na inne
bariery, takie jak brak szkoleh czy rozdrobnienie gruntdw. Rzadko tez akcentowano problem
dostepnosci nawozéw. W powiecie nowosgdeckim duzy odsetek rolnikdw wskazywat na bariery
ekonomiczne (brak $rodkdw oraz brak sprzetu) oraz bariere przestrzenno-organizacyjng w
postaci nadmiernego rozdrobnienia gruntéw. Zarazem jednak rolnicy z tego regionu, wyraznie
rzadziej zwracali uwage na problem matej skali produkcji, braku firm $wiadczgcych ustugi
wapnowania oraz na bariere dostepnosci nawozéw.

Z kolei w powiecie jarostawskim relatywnie czesciej niz w innych powiatach akcentowano
bariere matej skali produkcii, braku firm $§wiadczgcych ustugi wapnowania oraz deficytu szkoleh.
W ujeciu regionalnym identyfikacja siedmiu najczestszych barier znajdowata najwieksze
nasilenie w odpowiedziach rolnikdw z powiatdw o skrajnie réznym poziomie wapnowania:
tobeskiego i jarostawskiego (wysoki poziom nawozenia wapniowego) oraz nowosgdeckiego
(gbardzo niski poziom wapnowania). W powiatach drawskim i prudnickim, a wiec takze
subregionach réznych pod wzgledem nawozenia wapniowego wszystkie kluczowe bariery
wapnowania rolnicy wskazywali relatywnie rzadziej niz w innych regionach. Zatem tylko
w powiecie prudnickim zalezno$s¢ pomiedzy wysokim poziomem nawozenia wapniowego a
niskim odsetkiem identyfikowanych przez rolnikdéw barier zdawata sie znajdowad bardziej
czytelne potwierdzenie. Kolejnym aspektem, na ktéry zwrécono uwage byto doswiadczenie
zawodowe rolnikéw mierzone liczbg lat pracy w gospodarstwie (tabela 50).
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Tabela 50. Identyfikacja gtéwnych barier wapnowania przez rolnikéw wedlug liczby lat pracy
w gospodarstwie rolnym [liczba wskazan]

Glowne czynniki ograniczajgce wapnowanie (liczba wskazan)

Liczba lat

pracy

W DICK DICK sKald brak . drobnienie 29K | dostepnosc
i srodkéw  sprzetu rodukcji ~ firm szkolen eP
gospodarstwie prze p )

Respondenci

ponizej 10 lat 38 26 12 15 19 22 13 145 | 206 | 115
10-20 lat 84 40 15 19 24 10 11 203 | 271 115
20-40 lat 107 58 20 18 35 19 11 268 | 338 | 159
powyzej 40 lat 20 9 3 7 4 2 5 50 68 30

Brak danych 11 7 3 4 2 3 0 30 33 14
Ogétem 260 140 53 63 84 56 40 696 | 916 | 433
Objasénienia do tabeli: n = 433, *suma wskazan dla 7 najwazniejszych czynnikow, **suma wskazan dla wszystkich 15 czynnikow.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Majgc na uwadze liczbe lat pracy w gospodarstwie trzeba zauwazyé, ze brak srodkdw na
zakup nawozdw wapniowych rzadziej akcentowali rolnicy z krétszym stazem, gospodarujgcy nie
dtuzej niz 10 lat (33,0% respondentdw). Bariera braku sprzetu nie podlegata pod tym wzgledem
wyrazniejszym prawidtowosciom, a problem matej skali produkcji byt podobnie postrzegany przez
rolnikdw niezaleznie od stazu. Na brak firm $wiadczgcych ustugi wapnowania relatywnie czesciej
zwracali uwage rolnicy z najwiekszym stazem - gospodarujgcy ponad 40 lat (23.0%
respondentéw), a zatem takze osoby starsze i zapewne mniej sprawnie operujgce internetowymi
Zréodtami informacii. Ale zarazem w tej samej grupie rolnikdw najrzadziej jako bariere wapnowania
postrzegano rozdrobnienie gruntdw (13,0% respondentdw). Rolnicy o najkrotszym stazu pracy
wyraznie dominowali w akcentowaniu bariery informacyijnej, tj. braku szkolen (informaciji) na temat
korzysci ptyngcych z wapnowania gleb (19,0% respondentdw). Natomiast postrzeganie jako
bariery kwestii dostepnosci nawozdw podlegato polaryzacii, tq przeszkode najczesciej wskazywali
rolnicy najmtodsi stazem (11,0% respondentdw), byé moze jeszcze tak dobrze niezorientowani na
lokalnych rynkach oraz rolnicy najstarsi stazem (17,0% respondentdéw), prawdopodobnie mniej
zaawansowani w wykorzystywaniu zrodet infernetowych.

Biorgc pod uwage czestotliwosé wapnowania mozna byto zauwazye, ze dwie kluczowe
bariery ekonomiczne (brak $rodkdw na zakup nawozu i brak sprzetu do jego rozsiewania)
dominowaty zwtaszcza w odpowiedziach rolnikéw, ktdrzy w ogdle nie stosowali wapnowania
lub stosowali ten zabieg sporadycznie. W grupie rolnikdw systematycznie wapnujgcych gleby
czescie] zauwazano przeszkody takie jak: brak firm $wiadczgcych ustugi wapnowania, brak
szkoleh oraz ograniczona dostepnos¢ nawozdw wapniowych. Z kolei rolnicy sporadycznie
wapnujgcy swoje grunty, zwracali czesciej uwage na matqg skale produkciji oraz rozdrobnienie
gruntéw (tabela 51).

Tabela 51. Identyfikacja gtéwnych barier wapnowania przez rolnikéw w kontekscie czestotliwosci
wykonywania tego zabiegu [liczba wskazan]

Gtéwne czynniki ograniczajgce wapnowanie (liczba wskazan)

Czestotliwosci
wykonywania

zabiegu el oIfel Sglie | 9l rozdrobnienie arels. dostepnosé
wapnowania | Srodkow | sprzetu | produkcii | firm szkolen

Respondenci

Systematycznie 185 104 43 56 49 50 36 523 | 692 | 330
Sporadycznie 42 19 8 5 18 3 1 96 123 | 58

Brak danych 33 17 2 2 17 3 3 77 101 45
Ogétem 260 | 140 | 53 63 | 84 | 56 40 696 916 433

Objasnienia do tabeli: n = 433, *suma wskazan dla 7 najwazniejszych czynnikdw, **suma wskazan dla wszystkich 15 czynnikow.

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.
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Przechodzgc do barier wapnowania identyfikowanych przez przedstawicieli instytucji
okotorolniczych warto zauwazy¢ interesujgcq zbieznos$¢ trzech najczesciej wskazywanych
czynnikéw, ktére mozna zaliczyé do barier o charakterze ekonomicznym, 1. brak srodkdw na
zakup nawozu, mata skala produkcii oraz brak sprzetu do rozsiewania nawozéw wapniowych
(wykres 25). Wysoko w hierarchii czesto$ci wskazan ekspertdéw plasowaty sie tez kwestie
nadmiernego rozdrobnienia gruntdw oraz braku szkolen na temat korzysci wapnowania.

Brak srodkéw finansowych na zakup nawozu wapniowego [ 219
Mata skala produkcji w gospodarstwie [ 133
Brak sprzetu do rozsiewania tego typu nawozéw S 121
Nadmierne rozdrobnienie gruntéw [N 91

Brak szkolen (informaciji) na temat korzysci ptynqcych z I S
wapnowania gleb

Nieformalny charakter lub krétki okres dzierzawy gruntéw [ 40

Praktyki sgsiedzkie [ 41

Brak firm $wiadczgcych ustugi nawozenia nawozami
wapniowymi s

Ograniczona dostepnosé tego typi nawozéw [ 29

Brak efektéw lub zbyt dtugi okres oczekiwania na efekty
wapnowania 2

Brak nastepcy [ 25

Trudnosci zwigzane z transportem nawozu na pole [ 23

Skargi sgsiadéw niezadowolonych z pylenia podczas R
wapnowania

0 50 100 150 200 250
Objasnienia do wykresu: n = 325, respondenci mogli wskazan wiecej niz jedng odpowiedz.
Wykres 25. Bariery wapnowania w opiniach przedstawicieli instytucji okotorolniczej [liczba wskazan]
{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze istniata znaczgca zgodnos¢ identyfikacii pieciu kluczowych
barier dla agrotechnicznych zabiegdédw odkwaszania gleb we wskazaniach rolnikéw
i pracownikéw instytucji. Natomiast eksperci zdawali sie nieco przecenia¢ role praktyk
sgsiedzkich (,,nikt w okolicy nie wapnuje gleb, wiec rolnik tez tego nie robi”). Na ten aspekt
zwrécito uwage tylko 3,0% rolnikdw i az 13,0% pracownikdw instytucii. Z kolei na tle odpowiedzi
rolnikdw (9,0%) relatywnie mniejszy odsetek ekspertdw (4,0%) postrzegat jako bariere skargi
sgsiadéw niezadowolonych z pylenia podczas wapnowania. Podobnie rzadziej w obu
badanych grupach zauwazano bariere wapnowania w braku nastepcy.

Struktura odpowiedzi przedstawicieli instytucji wg stazu pracy podlegata interesujgcemu
zrdznicowaniu (tabela 52). Otdz wyraznie rzadziej na bariery ekonomiczne (brak srodkéw na
zakup nawozu, mata skala produkcji i brak sprzetu do rozsiewania nawozu) zwracali uwage
pracownicy najmtodsi stazem. W ocenach tej grupy podobnie rzadziej tez akcentowano
problem rozdrobnienia gruntdw. Natomiast pracownicy najstarsi stazem na tle pozostatych grup
odmiennie spoglgdali na problemy takie jak brak szkolen, nieformalny charakter/krotki okres
dzierzaw, czy swoisty konformizm znajdujgcy usprawiedliwienie w praktykach sgsiedzkich - na
takie aspekty wskazywat wyraznie nizszy odsetek najstarszych stazem ekspertow.
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Tabela 52. Identyfikacja gtdéwnych barier wapnowania w kontekscie doswiadczenia zawodowego
pracownika instytuciji okolorolniczej [liczba wskazan]

Gtéwne czynniki ograniczajgce wapnowanie (liczba wskazan)

Staz pracy brak brak elle! o brak o praktyki
) ) .. | rozdrobnienie , dziezawa . .
srodkdw  sprzetu  produkciji szkolen sqgsiedzkie

Respondenci

ponizej 10 lat 62 3 31 5 46 29 8 184 | 277 | 107
10-20 lat 71 9 43 11 41 35 2 212 | 285 | 97
20-40 lat 51 10 30 12 32 19 1 155 | 203 | 73
powyzej 40 lat 4 1 3 3 1 1 0 13 16 6

brak danych 31 14 7 13 7 1 79 | 106 | 42

Ogotem 219 29 121 \ 38 133 91 12 643 887 325

Objasnienia do tabeli: n = 325, *suma wskazan dla 7 najwazniejszych czynnikdw, **suma wskazan dia wszystkich 15 czynnikdw.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze bariery wapnowania w $wietle wynikéw badah
ankietowych prowadzonych wérdd rolnikdbw  oSmiu  celowo dobranych powiatéw
o zréznicowanym przecietnym poziomie wapnowania wykazywaty sie zréznicowaniem
przestrzennym, ale poza jednym wyjgtkiem (powiat prudnicki) nie podlegaty wyraznej tendencii:
duzo barier — niski poziom wapnowania. W réznych regionach réznie postrzegano przeszkody
i utrudnienia dla praktyki odkwaszania gleb. Jak wykazano, kluczowe na tle 15 czynnikéw
(najczesciej akcentowane przez rolnikdw) byty 3 bariery o charakterze ekonomicznym,
a mianowicie brak srodkédw na zakup nawozu i sprzetu do jego rozsiania oraz zbyt mata skala
produkcji. Te spostrzezenia bardzo wyraznie potwierdzaty takze opinie ekspertow.
Korespondowaty one tez z wynikami dalej prezentowanego modelu drzewa klasyfikacyjnego
wyjasniajgcego strategie wapnowania, w ktérym pierwsze kryterium podziatu stanowit takze
czynnik ekonomiczny, tj. odsetek dochodéw gospodarstwa domowego pochodzgcych
z rolnictwa. Wsérdd 15 czynnikdw majgcych charakter nie tylko ekonomiczny, ale tez
organizacyjno-przestrzenny, spoteczny oraz informacyjny, gtéwnq role zdawaty sie odgrywac
bariery ekonomiczne.

W $wietle dokonanych obserwacji mozna stwierdzi¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze
bariery wapnowania majg charakter systemowy: te ekonomiczne synergicznie oddziatujg nie
tylko miedzy sobq, ale takze z barierami organizacyjno-przestrzennymii spotecznymi. Przyktadem
bariery ekonomicznej moze by¢ mata skala efektdw produkcii, ktéra zniecheca wtasciciela
gospodarstwa do inwestowania w jakikolwiek drozszy sprzet rolniczy (w tym w szczegdlnosci
w rozsiewacz do wapna). Towarzyszy¢ temu moze takze relatywnie czesciej brak srodkédw na
zakup nawozu, a tym bardziej na skorzystanie z ustugi wapnowania generujgcej dodatkowy
koszt. Proby rozsiewania tanszego nawozu (np. wapna pylistego) na wtasng reke mogg by¢
mato efektywne (wiec rolnik nie zobaczy efektéw wapnowania), a przy tym mogq wzbudzaé
niezadowolenie sgsiadéw ze wzgledu na pylenie podczas wapnowania. W efekcie zniechecony
rolnik podejmie zabieg odkwaszania tylko sporadycznie lub nie zrobi tego wcale. | moze sie przy
tym czu¢ usprawiedliwiony powszechnq praktykq sgsiedzkq poniewaz (zwtaszcza na obszarach
rozdrobnionych agrarnie) podobnie postgpig inni rolnicy. Przetamywanie takiego splotu
czynnikdw wydaje sie bardzo trudne bez wsparcia z zewnagtrz. W tym kontekscie system doptat
do zakupu nawozdéw wapniowych wydaje sie waznym elementem polityki utrzymywania gleb
w dobrej kulturze rolnej.
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8.3. Ogodlnopolski program regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie
w opiniach respondentow

Zgodnie z zapowiedziami Ministra Srodowiska oraz Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Zarzgd
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej przyjgt w 2019 r. realizacje
programu priorytetowego pt.: ,,Ogdlnopolski program regeneracji sSrodowiskowej gleb poprzez
ich wapnowanie” (zw. w dalszej cze$ci Programem). Program realizowany jest w latach 2019-
2023, a jego gtéwnym celem jest wsparcie dziatan regeneracyjnych gleb zakwaszonych
w  wyniku oddziatywania czynnikdw antropogenicznych. W programie zaplanowano
regeneracje gleb na powierzchni co najmniej 250 tys. ha UR przeznaczajgc na ten cel budzet
w wysokosci 300 min zt. Dofinansowanie udzielane jest przez Wojewddzkie Fundusze Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSIGW) z wykorzystaniem srodkéw udostepnionych przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW), w ramach pomocy
de minimis, na redlizacje przedsiewzie¢ skutkujgcych poprawq jakosci Srodowiska.
Beneficientem kohcowym Programu sg posiadacze uzytkdw rolnych o powierzchni
nieprzekraczajgcej 75 ha, a dofinansowaniu podlega regeneracja gleb o odczynie pH
mniejszym lub réwnym 5,5. Dofinansowanie dziatan regeneracyjnych dla danej dziatki
ewidencyjnej udzielane jest raz na cztery lata, a kwota dofinansowania wynosi odpowiednio:

= do 300 zt/t czystego sktadnika odkwaszajgcego (CaO oraz CaO+MgO) dla gospodarstw
o powierzchni nie przekraczajgcej 25 ha uzytkdw rolnych,

= do 200 zt/t czystego sktadnika odkwaszajgcego (CaO oraz CaO+MgO) dla gospodarstw
o powierzchni powyzej 25 ha, ale nie przekraczajgcej 50 ha uzytkéw rolnych,

= do 100 zt/t czystego sktadnika odkwaszajgcego (CaO oraz CaO+MgO) dla gospodarstw
o powierzchni powyzej 50 ha, ale nie przekraczajgcej 75 ha uzytkdw rolnych.

Ogdlnopolski program poprawy jakosci gleby poprzez ich wapnowanie wedtug NFOSIGW
cieszy sie sporym zainteresowaniem rolnikdw. Liczba sktadanych wnioskdw corocznie wzrasta.
tgcznie od 2019 r. ztozono 41 880 wnioskéw. Jak podaje rzecznik NFOSIGW, od poczgtku frwania
programu do listopada 2022 r. przekazano rolnikom dofinansowanie na ogding kwote
wynoszgcg blisko 160 min zt [www.fopagrar.pl 2022]. Optymistyczna ocena realizaciji Programu
w skali kraju nie znalazta jednak potwierdzenia w wynikach przeprowadzonych w ramach
projektu badan ankietowych. Respondentéw posiadajgcych gospodarstwa rolne zapytano czy
znane sq im jakiekolwiek formy dofinansowania do zakupu i stosowania nawozéw wapniowych
oraz czy z takich mozliwosci skorzystali w okresie ostatnich 4 lat. Celowo przy konstrukciji pytania
nie postuzono sie wskazaniem Ogdlnopolskiego programu poprawy jakosci gleby poprzez ich
wapnowanie, joko kluczowego i obecnie jedynego narzedzia bezposredniego wsparcia
finansowego w tym zakresie. Chciano tym samym uzyskac informacje nt. znajomosci wéréd
rolnikdw samego programu wspierajgcego wapnowanie gleb. Z danych uzyskanych od
wtascicieli gospodarstw rolnych wynikato, iz zaledwie 22,6% z nich skorzystato z dofinansowania
do zakupu wapna nawozowego (bez wskazania programu wsparcia). Nalezy jednak
przypuszczadé, iz srodki te pochodzity wtasnie z Ogdlnopolskiego programu poprawy jakosci
gleby poprzez ich wapnowanie, bowiem krajowa polityka rolna przewiduje obecnie promocje
i wsparcie wapnowania tylko w ramach tego programu.

Pozostata czes¢ respondentdw, albo nie posiadata wiedzy na temat takich mozliwosci
wsparcia (24,1%), albo nie mogta z nich skorzysta¢ ze wzgledu na niespetnienie w ich opinii
wymaganych kryteridw (wykres 26). Zastanawiajgcym jest wysoki odsetek odpowiedz
wskazujgcych na znajomos$é mozliwosci finansowego wsparcia wapnowania gleb, a pomimo
tego nieskorzystanie z oferowanej pomocy. Ponad 1/3 respondentéw deklarowata bowiem, iz
o takich doptatach styszata, lecz nie podjeta staran, aby z nich skorzystac. Jednym z kluczowych
powoddw zniechecajgcych rolnikdw do skorzystania z dotacji na zakup nawozdw wapniowych
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byta zbyt niska kwota dofinansowania (7,8% wskazan), a nastepnie nadmiar wymaganych
dokumentdéw koniecznych do ubiegania sie o jakgkolwiek dotacije (5,3% wskazan).

Nie, wyczerpata sig pula érodkéw przyznanych na ten cel I 148
Nie, zalegatem/am z optatami za korzystanie ze srodowiska I 104
Nie, nie spetnitem/am wymaganych formalnosci I 98

Nie, nie poradzitem/am sobie z wypetnieniem wniosku [N 43

Nie, dotacja jest przyznawana dopiero po przedstawieniu
faktury . 33

Nie, nie chce kontroli prawidtowosci wykorzystania dotacji [N 31

Nie, nie wiedziatem/am, ze takie dotacje przystugujq takze do
dzierzawy 31

Nie, posiadam zbyt matqg powierzchnie UR [ 27
Nie, dotacja nie obejmuje kosztéw transportu i rozsiewania [N 25
Nie, posiadam UR o zbyt duzej powierzchni [l 18
Nie, pH moich gruntéw nie jest az tak niskie [l 15
Nie, kwota dofinansownia jest zbyt niska [l 12
Nie, zniecheca do tego nadmiar wymaganych dokumentéow [l 12
Tak, korzytatem/am [l 7
Nie, nic nie wiem o takich doptatach M 5
Nie, cho¢ styszatem/am o takich mozliwosciach B 4
0 50 100 150 200

Objasnienia do wykresu: n = 433, suma wskazan = 418, na wykresie podano mozliwe do wyboru odpowiedzi na pytanie: Czy korzystat/a
Pan/i z doptat do zakupu i stosowania nawozéw wapniowych w ostatnich 4 latach?@

Wykres 26. Gtéwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania nawozéw wapniowych
w opiniach rolnikéw [liczba wskazan]
{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Analizujgc gtéwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania nawozéw
wapniowych wg kryterium lokalizacji badanych gospodarstw mozna zauwazyé, iz brak wiedzy
o mozliwosci takiego dofinansowania dominowat we wszystkich przyjetych do badan
powiatach, rowniez w tych cieszgcych sie najwiekszym poziomem wapnowania gleb w kraju
(tabela 53). Wysoki odsetek wskazan dotyczyt 34,0% respondentéw, ktérzy nie podali
konkretnych powoddw, z jakich nie skorzystali z oferowanych im doptat. Najwiecej wskazan
deklarujgcych ,brak powodu” charakteryzowato rolnikdw z powiatu oswiecimskiego, a wiec
Z obszaru o jednym z najmniejszych poziomdw nawozenia wapniowego w Polsce. Rolnicy
z powiatdéw prudnickiego i tobeskiego o wysokim poziomie nawozenia wapniowego gleb
wskazywali w réwnym stopniu na frudnosci zwigzane ze zbyt duzq powierzchnig UR
niekwalifikujgcq sie do wsparcia oraz niskg kwotqg dofinansowania, ktérqg liczniej wskazywali
réwniez respondenci z powiatu drawskiego i opolskiego.
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Tabela 53. Gléwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania nawozéw wapniowych
przez rolnikéw wedtug kryterium lokalizacji gospodarstw rolnych [liczba wskazan]

Gléwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania nawozéw
wapniowych (liczba wskazan)

brak niska . . zbyt duza %

brak . nadmiar wymaéog : . £

wiedzy o kwota . powierzchnia o

PenEel doptatach | dofinansowania clelumenion | [2Heloy 5
drawski 21 7 8 2 8 3 49 88
jarostawski 13 12 5 4 4 2 40 76
jasielski 21 9 4 5 1 2 42 66
tobeski 11 10 7 5 2 7 42 73
nowosqgdecki 16 27 6 2 1 1 53 78
opolski 19 9 7 5 7 4 51 67
oéwiecimski 30 11 4 3 2 1 51 67
prudnicki 17 19 7 7 6 11 67 103

Ogoélem 148

Objasnienia do tabeli: n = 433, *suma wskazan = 618, **suma wskazan dla 6 gtdwnych powoddw niewykorzystania doptat do zakupu
i stosowania nawozdéw wapniowych, suma wskazan dla wszystkich mozliwych 16 kategorii odpowiedszi.

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Rozpatrujgc z kolei zagadnienie niewykorzystania wsparcia finansowego dotyczgcego
zakupu i stosowania nawozdw wapniowych wedtug kryterium wyksztatcenia przyjeto wstepnie
zatozenie, iz lepiej wyksztatceni respondenci powinni mie¢ wiekszq wiedze w zakresie finansowych
programdw wsparcia rolnictwa, w tym wapnowania gleb. Z przeprowadzonych badan wynikato
jednak, iz brak wiedzy o doptatach deklarowali rolnicy charakteryzujgcy sie zarédwno
wyksztatceniem zawodowym (32,7%), srednim (43,3%), jak i wyzszym (10,6%) (tabela 54).

Tabela 54. Gléwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania nawozéw wapniowych
przez rolnikow wedtug kryterium poziomu wyksztatcenia i doswiadczenia [liczba wskazan]

Gléwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania
nawozéw wapniowych wedlug poziomu wyksztatcenia (liczba wskazan)

Poziom
wyksztatcenia

brak wiedzy

o doptatach
niska kwota
dofinansowania
nadmiar
dokumentéow
zbyt duza
powierzchnia

podstawowe 3 7 0 0 1 1 12 19
zawodowe 47 34 19 11 6 6 123 182
Srednie 60 45 17 12 18 14 166 257
wyzsze 32 11 9 6 7 9 74 131
brak danych 6 7 3 3 0 1 20 29

Ogoétem 148 104 48 32 32 31 395 618

Liczba lat pracy Gtéwne powody niewykorzystania doptat do zakupu i stosowania
w gospodarstwie nawozéw wapniowych wg lat pracy w gospodarstwie (%)

ponizej 10 lat 32 21 5 138
10-20 lat 33 40 13 9 7 5 107 183
20-40 lat 66 38 21 15 10 12 162 230
powyzej 40 lat 11 4 4 3 3 1 26 51
brak danych 6 1 1 1 1 1 6 16
Ogdtem 148 104 48 33 31 31 395 618

Objasnienia do tabeli: n = 433, suma odpowiedzi = 618, *suma wskazan dla 6 gtéwnych powoddw niewykorzystania doptat do zakupu i
stosowania nawozdéw wapniowych; **suma wskazan dla wszystkich mozliwych 16 kategorii odpowiedzi.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.
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Wartym podkreslenia jest rowniez fakt, iz brak starah o dofinansowanie w przypadku rolnikéw
z podstawowym wyksztatceniem, nie wynikat ze zniechecenia wywotanego koniecznoscig
przygotowania i skompletowania wymaganych dokumentdw. Brak powoddw ubiegania sie
o dofinansowanie zakupu nawozdw wapniowych oraz brak wiedzy o mozliwosciach skorzystania
na ten cel z dotacji byty réwniez najczesciej wskazywanymi kategoriami przez rolnikdw
niezaleznie od ich stazu pracy w gospodarstwie. Wysoki odsetek odpowiedzi wskazujgcych na
brak wiedzy respondentdw na temat mozliwosci wsparcia finansowego zakupu nawozéw
wapniowych skonfrontowano réwniez z kwestig przekazywania respondentom informacji na
temat programow wspierajgcych wapnowanie gleb przez uprawnione do tego instytucje.

Iwrécono sie wiec z pytaniem, czy rolnik uczestniczyt kiedykolwiek w szkoleniu/kursie
obejmujgcym szeroko rozumiang tematyke wapnowania gleb. Uzyskane wyniki nie pozostawiaty
ztudzen. Blisko potowa z 433 rolnikdw nie uczestniczyta w takim spotkaniu, a prawie 1/5
respondentdw nie pamietata czy informacje dotyczgce dotaciji do wapnowania gleb byty im
przekazywane (wykres 27). Mozna wiec przypuszczad, iz skoro o nich nie pamietata, to albo ich
nie byto, albo byty przedstawione zdawkowo i na tyle nieciekawie, aby zacheci¢ potencjalnych
beneficjentdw do skorzystania z dofinansowania.

ve I
o I -
Nie pomigtor [ 17

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Objasnienia do wykresu: n = 433.
Wykres 27. Uczestnictwo rolnikow w szkoleniach (kursach) dotyczgcych wapnowania gleb [%]
Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Wyniki te stojg jednak w sprzeczno$ci z opiniami ekspertéw, ktérzy w trakcie
przeprowadzania wywiaddéw pogtebionych w poszczegdlnych powiatach stwierdzili, ze temat
wapnowania gleb jest omawiany z rolnikami podczas réznych okazji. Eksperci, bedgcy gtéwnie
pracownikami Izb Rolniczych oraz Osrodkéw Doradztwa Rolniczego deklarowali, iz wskazywali
na potrzebe wapnowania gleb w trakcie konsultacii, $wiadczenia ustug doradczych czy rozmow
z rolnikami. Ponadto, w odpowiedzi na pytanie: ,Czy w ostatnich 5 latach Instytucja, ktérg
Pani/Pan reprezentuje organizowata szkolenia na ktérych omawiano tematyke wapnowania
gleb?”, respondenci z wszystkich wojewddztw stwierdzili, ze tematyka zwigzana z wapnowaniem
gleb byta omawiana w frakcie szkoleh z rolnikami. Podkreslali, ze nawet jezeli szkolenie
bezposrednio nie dotyczyto problematyki odkwaszania gleb, to tematyka ta byta omawiana
w ramach innych zagadnieh. Eksperci byli jednak zgodni co do koniecznosci dalszego
prowadzenia szkolenh w tym zakresie. Wskazywali, iz dotychczasowe dziatania mogty nie
przynie$¢ oczekiwanych rezultatdw (o czym Swiadczg wyniki badan ankietowych wsérdd
rolnikdw), dlatego tez koniecznym jest oferowanie rolnikom tego typu mozliwosci zdobycia czy
uzupetnienia wiedzy. Optymistycznie przewidywali, iz wiekszos¢ rolnikdw najprawdopodobniej
wezmie w tego typu spotkaniach udziat.

Analizujgc zagadnienie uczestnictwa w  szkoleniach/kursach tematycznie zwigzanych
Z wapnowaniem gleb z punktu widzenia lokdlizacji gospodarstw rolnych w przyjetych do badan
powiatach, nie zauwazono zadnych istotnych powigzan. Najwyzsze odsetki wskazan
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potwierdzajgcych brak uczestnictwa w tego typu spotkaniach odnotowano zaréwno w powiatach
O najwyzszym, jak i niskim, Srednim poziomie wapnowania gleb w regionie (tabela 55).

Tabela 55. Uczestnictwo rolnikéw w szkoleniach (kursach) dotyczqgcych wapnowania gleb wedtug
kryterium lokalizacji gospodarstwa rolnego, poziomu wyksztatcenia oraz doswiadczenia [%)]

Uczestnictwo w szkoleniu (kursie) dotyczacym wapnowania gleb
wedlug powiatéw (%)

Tak nie nie pamietam
drawski 42,1 45,6 12,3
jarostawski 35,2 53,7 9.3
jasielski 42,6 22,2 35,2
tobeski 63,0 26,1 10,9
nowosgdecki 17,0 67,9 15,1
opolski 29,2 52,1 18,8
oé$wiecimski 27.7 63.8 8.5
prudnicki 28,4 48,6 23,0

Uczestnictwo w szkoleniu (kursie) dotyczgacym wapnowania gleb
wedlug poziomu wyksztatcenia (%)

Poziom wyksztatcenia

podstawowe 31.3 56,3 12,5
zawodowe 28,5 48,8 22,0
Srednie 33,5 51,6 14,8
wyzsze 49,5 355 15,1
brak danych 26,3 52,6 21,1

Liczba lat pracy w gospodarstwie Uczestnictwo w szkoleniu (kursie) dotyczacym wapnowania gleb

wedlug lat pracy w gospodarstwie (%)

ponizej 10 lat 30,7 52,5 16,8
10-20 lat 38,8 48,8 12,4
20-40 lat 38.4 40,9 20,8
powyzej 40 lat 26,7 50,0 23.3
brak danych 21,4 71,4 7.1

Objasnienia do tabeli: n = 433.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Warto podkreilic, iz jedynie rolnicy z powiatu tobeskiego, charakteryzujgcego sie wysokim
poziomem nawozenia gleb w wojewddztwie zachodniopomorskim, deklarowali wysoki udziat
w szkoleniach czy kursach (63,0%), w ramach ktérych poruszano tematyke wapnowania gleb.
Uczestnictwo w szkoleniach najczesciej deklarowali z kolei respondenci z wyzszym wyksztatceniem
(49,5%). Mozna ostroznie przyjac, iz wraz ze wzrostem poziomu wyksztatcenia zwiekszat sie odsetek
uczestnictwa respondentdéw w szkoleniach. Mozna by przypuszczaé, iz podobne tendencje
powinny towarzyszy< kryterium do$wiadczenia rolnika, wyrazonego latami pracy w gospodarstwie
rolnym. Uzyskane wyniki badanh jednak nie potwierdzity tych przypuszczen. Uwydatnity tym samym
niepokojgcy, wysoki odsetek wskazan braku udziatu w szkoleniach/kursach wérdd rolnikéw
doswiadczonych, prowadzgcych gospodarstwa ponad 10 lat. Najwiecej takich wskazan
zadeklarowali rolnicy z ponad 40-letnim stazem (50,0%). Ciekawym z punktu widzenia badacza
wydawato sie réwniez zestawienie zagadnienia teoretycznego, rozumianego jako uczestnictwo
rolnika w szkoleniu (kursie) dotyczgcym wapnowania gleb, z podejsciem praktycznym czyli
czestotliwoscig wykonywania zabiegdw wapnowania w gospodarstwie. Uzyskane wyniki nie
pozostawiaty ztudzen. Respondenci, ktdérzy nigdy nie uczestniczyli w kursach czy szkoleniach
informujgcych o efektach i korzysciach z wapnowania gleb, zwykle tez nie wykonywali takich
zabiegdw agrotechnicznych w swoich gospodarstwach (13,1%) lub wykonywali je sporadycznie
(18,0%) (tabela 56).
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Tabela 56. Uczestnictwo rolnikéw w szkoleniach/kursach dotyczqcych wapnowania gleb wedtug
kryterium czestotliwosci wapnowania gleb [%]

Uczestnictwo w szkoleniu (kursie) dotyczacym wapnowania gleb

Czestotliwosé wapnowania wedlug kryterium czestotliwosci wapnowania gleb (%)
Tak \ nie nie pamietam
systematycznie 42,1 43,0 14,5
sporadycznie 17,2 63,8 19.0
brak 6,7 60,0 33.3

Objasénienia do tabeli: n = 433.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Wyniki badan prezentujgce zagadnienie dotychczasowego (nie)uczestniczenia rolnikéw
w szkoleniach/kursach zwigzanych z tematykg wapnowania gleb uzupetniono kolejnym
pytaniem dotyczgcym mozliwosci zdobycia/uzupetnienia wiedzy w tym zakresie. W odpowiedzi
na pytanie: ,,Czy bytby/bytaby Pan/i zainteresowany/a wzieciem udziatu w szkoleniu
dotyczgcym wapnowania gleb?2”, az 650% respondentéw odpowiedziato pozytywnie
wskazujgc ,zdecydowanie tak” (19,3%) oraz ,raczej tak” 46,0% (wykres 28). Zaledwie 4,7%
respondentdw z préby badawczej liczgcej 430 rolnikdw zdecydowanie nie byto
zainteresowanych udziatem w tego typu spotkaniach. Relatywnie wysoki odsetek wtascicieli
gospodarstw rolnych wskazato odpowiedz ,raczej nie” (21,6%) lub nie miato w tej kwestii zdania
(8.4%).

Raczejtok I 46,0
Raczejnie I 21,6

Zdecydowanie tak T 19,3
Nie wiem [N 84

Zdecydowanie nie N 4,7

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Objasnienia do wykresu: n = 430.
Wykres 28. Zainteresowanie rolnikéw udziatem w szkoleniach (kursach) dotyczgcych wapnowania
gleb [%]
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Zastanawiajgcym okazat sie wynik wskazujacy, iz 30,0% ankietowanych rolnikdw, ktérzy do tej
pory nie uczestniczyli w zadnym szkoleniu zwigzanym z tematykg wapnowania gleb lub tez
o takim nie pamietali, nie skorzystatoby z takiej mozliwosci w przysztosci (tabela 57). Duze
zainteresowanie udziatem w spotkaniach informujgcych o potrzebie i korzysciach wapnowania
gleb oraz mozliwosciach skorzystania na ten cel z dofinansowania wykazywali respondenci,
ktoérzy systematycznie wykonywali zabiegi wapnowania w swoich gospodarstwach (73,8%). Po
przeciwnej stronie znalezli sie z kolei rolnicy, ktdrzy nie wapnowali gleb, a rbwnoczesnie nie
deklarowali zainteresowania wzieciem udziatu w szkoleniach/kursach dotyczgcej tej tematyki.

Po uzyskaniu niezbednych od rolnikéw informacji dotyczgcych ich ogdlnej znajomosci
mozliwosci wsparcia finansowego zabiegdw wapnowania gleb, w kolejnej czesci ankiety
respondentom przedstawiono obecnie obowigzujgcy ,Ogdlnopolski program regeneracji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie™. Pytanie zostato tak sformutowane, aby w swej
tresci zawierato informacje o nazwie programu, okresie jego realizacji oraz o warunkach jakie
musi spetnic rolnik, aby mdgt ubiegac sie o wsparcie finansowe w ramach niniejszego Programu.
Poproszono respondentdw, aby wskazali, ktére z kryteriow przyznawania dotacji do zakupu
wapna nawozowego lub $Srodkdw wapnujgcych w ramach Programu, stanowig w ich
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przypadku najwiekszg bariere. W ramach mozliwosci wyboru respondent mogt wskazac
maksymalnie frzy odpowiedzi (kryteria).

Tabela 57. Zainteresowanie rolnikow udziatem w szkoleniach/kursach dotyczgcych wapnowania
gleb wedlug kryterium dotychczasowego braku uczestnictwa w szkoleniach [oséb] oraz
czestotliwosci wapnowania gleb [%]

Zainteresowanie wzieciem udziatu w szkoleniu (kursie) dotyczgcym wapnowania

thcyzce:fnzi::,:e gleb wedtug kryterium dotychczasowego (nie)uczestnictwa w szkoleniach (os.)

w szkoleniu A EEEle e raczej tak nie wiem raczej nie zdecyd}owome

tak nie

Brak 38 87 19 48 14 206
Nie pamietam 7 33 13 17 4 74

Czestotliwosé Zainteresowanie wzieciem udziatu w szkoleniu (kursie) dotyczgcym wapnowania

wapnowania gleb wedlug kryterium czestotliwosci wapnowania (%)
Systematycznie 23,5 50,3 6,4 17.4 2.4 100
Sporadycznie 8,8 36,8 14 33.3 7 100
Brak 2,2 26,7 15,6 37.8 17.8 100

Objasnienia do tabeli: *n =280 (bez respondentdw deklarujgcych dotychczasowy udziat w szkoleniu/kursie); **n = 433.

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Wedtug respondentdw, kluczowym problemem eliminujgcym z ubiegania sie o skorzystanie
z dofinansowania w ramach Ogdlnopolskiego programu regeneracji srodowiskowej gleb
poprzez ich wapnowanie byta deklarowana przez blisko 30,0% rolnikdw powierzchnia uzytkodw
rolnych (UR) objeta wsparciem (16,8% wskazan) (wykres 29).

Limit powierzchni UR e 126
Skomplikowanie wszystkich niezbednych dokumentéw . 121
Limit pH gleby I 110
Konieczno$¢ zakupu wapna zgodnego z wykazem I 4
ministerialnym
Wykonanie badania pH gleby . 40
Elektroniczne wypetnienie wniosku o przyznanie dotacji I 54
Zachowanie okreslonych termindw zakupu i wysiewu wapna IS 50
Inne I 42
Kontrola prawidtowosci wykorzystania dotacji . 39
Przestrzeganie zalecanej dawki wapna na 1 ha UR I 25
Uzyskanie faktury potwierdzajgcej zakup wapna N 21
Latozenie wniosku w wersji papierowe] I 18
Uregulowanie optat za korzystanie ze srodowiska [N 12
0 20 40 60 80 100 120
Objasnienia do wykresu: n = 433, suma odpowiedzi = 752, na wykresie podano mozliwe do wyboru odpowiedzi na pytanie: Ktére
z kryteridw przyznania dotacji do zakupu wapna nawozowego lub srodkéw wapnujgcych (w ramach obecnie obowiqzujgcego
,Ogdlnopolskiego programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie”) stanowiq w przypadku Pana/i gospodarstwa
najwiekszq bariere?

Wykres 29. Bariery w ubieganiu sie o dofinansowanie zadan w ramach Ogédlnopolskiego
programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzezich wapnowanie w opiniach rolnikéw [liczba
wskazan]

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

W Programie zatozono bowiem, iz beneficientem koncowym Programu mogqg byc¢
posiadacze UR o powierzchni nieprzekraczajgcej 75 ha. Drugim z kryteridw stanowigcym bariere
w skorzystaniu z dotacji w opinii 27,9% rolnikdw byta koniecznos$¢ skompletowania wszystkich
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niezbednych dokumentéw obowiqzujgcych przy ztozeniu wniosku na dofinansowanie zadan
w ramach Ogdlnopolskiego programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich
wapnowanie (16,1% wskazan). Dokumenty te, prawidtowo wypetnione i zawierdjgce
wymagane zapisy, obejmujg m.in.: opinie Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej (OSCh-R)
o zalecanej dawce CaO lub CaO + MgO, fakture (oryginat) za zakup wapna nawozowego lub
srodkéw wapnujgcych, formularze dotyczgce pomocy de minimis w rolnictwie czy formularze
informacji przedstawianych przez wnioskodawce (w tym oswiadczenie o uzyskanym
dofinansowaniu, o$wiadczenie o dochodach czy o$wiadczenie o przeciwdziataniu agresji na
Ukrainie).

Btednie wypetniony wniosek lub brak ktéregos z zatgcznikéw powoduje, ze wnioskodawca
nie ofrzyma dofinansowania. Na trzeciej pozycji wsérdd kryteridow stanowigcych bariere
w ubieganiu sie o wsparcie finansowe pozyskania nawozéw wapniowych znalazto sie kryterium
limitu pH gleby (14,6% wskazan), ktére wskazata ponad 1/4 respondentéw. W Programie
przyjeto, iz pomoc przystugiwaé bedzie gospodarstwom rolnym dla dziatek rolnych
(ewidencyjnych) o pH gleby ponizej lub réwnym 5,5. W dalszej kolejnosci znalazty sie:
konieczno$¢ zakupu wapna nawozowego, o ktérym mowa w przepisach rozporzgdzenia
Ministra Gospodarki i Parlamentu Europejskiego (2.8% wskazan), koniecznos¢ zbadania odczynu
(pH) gleby (8,0% wskazan) oraz elektroniczne wypetnienie wniosku (7,2% wskazan).

Analizujgc odpowiedzi wtascicieli gospodarstw rolnych w kontekscie ich lokalizacji mozna
zauwazy¢ duze podobienstwa we wskazaniach barier ograniczajgcych ubieganie sie
o dofinansowanie na zakup nawozdw wapniowych zaréwno w przypadku gospodarstw
o wysokim, jak i niskim $rednim poziomie wapnowania gleb w regionie. W powiatach
charakteryzujgcych sie najwyzszym srednim poziomem nawozenia gleb dominowaty wskazania
limitu powierzchni UR objetej dofinansowaniem oraz problemy zwigzane ze skompletowaniem
niezbednej dokumentacji (tabela 58). Podobnie w powiatach o najnizszym Srednim poziomie
nawozenia gleb, w ktérych respondenci wskazywali te same kluczowe bariery ubiegania sie
o dofinansowanie, tyle ze w odwrotnej kolejnosci. Podobne kluczowe kryteria ograniczajgce
dostepno$¢ skorzystania z dofinansowania do zakupu nawozdw wapniowych wskazywali
respondenci klasyfikowani ze wzgledu na staz pracy w gospodarstwie oraz poziom
wyksztatcenia. Warto zauwazy¢é w tym miejscu, iz bariery koniecznosci elektronicznego
wypetnienia wniosku nie wskazywali rolnicy z wyksztatceniem podstawowym.

Tabela 58. Bariery w ubieganiu sie o dofinansowanie zadan w ramach Ogdlnopolskiego programu
regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie w opiniach rolnikéw wedtug kryterium
lokalizacji gospodarstwa rolnego, poziomu wyksztatcenia oraz doswiadczenia [liczba wskazan]

Gtéwne bariery przyznania dotacji do zakupu nawozéw

wapniowych wedtug powiatow

. > o) -
Powiat _E > & ol = 5 Razem* Razem**
9] o o) 0 9
N [0} 2 .0 C v
o £ s o = S
3 2 = 2 © R
8 S £ 3 3 T3
drawski 15 19 10 7 7 9 67 97
jarostawski 15 15 17 6 7 9 69 107
jasielski 9 21 14 13 6 9 72 91
tobeski 22 5 21 10 7 5 70 92
nowosqdecki 11 23 6 13 6 7 66 84
opolski 12 7 19 5 3 3 49 70
oéwiecimski 14 19 4 9 10 5 61 81
prudnicki 28 12 19 11 14 7 91 130
Ogoétem 126 121 110 74 60 54 545 752
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wyksztatcenia

Gtéwne bariery przyznania dotacji do zakupu nawozéw
wapniowych wedtug poziomu wyksztatcenia

Ekspertyza 2

podstawowe 3 7 1 3 3 0 17 28
zawodowe 24 35 24 27 17 19 146 215
$rednie 60 45 49 24 28 18 224 302
wyzsze 31 30 30 18 11 11 131 171
brak danych 8 4 6 2 1 6 27 36

Ogétem 126 121 110 74 60 54 126 752

Liczba lat pracy

w gospodarstwie

Gléwne bariery
niowych wedtug liczb

wap

przyznania

y lat pracy

dotaciji do zakupu nawozéw

w gospodarstwie

ponizej 10 lat 30 28 29 9 16 10 122 176
(10-20> lat 42 33 35 19 21 12 162 212
(20-40> lat 44 45 37 38 18 24 206 278
powyzej 40 lat 6 15 5 5 2 8 41 65
brak danych 4 0 4 3 3 0 14 21
Ogoétem 126 121 110 74 60 54 545 752

Objasnienia do tabeli: n = 433, suma odpowiedzi = 752, *suma wskazan dla é gtdwnych barier w ubieganiu sie o dofinansowanie do
zakupu i stosowania nawozéw wapniowych, **suma wskazan dla wszystkich mozliwych 13 kategorii odpowiedzi.

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Ciekawym zagadnieniem byto réwniez poznanie barier ubiegania sie o dofinansowanie
zakupu nawozéw wapniowych w ramach Ogdlnopolskiego programu regeneraciji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie z punktu widzenia czestotliwosci wykonywania
zabiegdw wapnowania gleb przez respondentdw (tabela 59). Cirolnicy (24,7%), ktérzy stosowali
corocznie dawki nawozdw wapniowych na kazde pole lub pod wybrane rodliny lub tez na
wybrane pola tak, aby kazde z nich byto wapnowane przynajmniej raz na 3-5 lat, jako gtéwng
przyczyne ograniczajgcg mozliwos¢ skorzystania z dotacji wskazali limit powierzchni UR objetych
dofinansowaniem (107 wskazan) oraz konieczno$¢ przygotowania i skompletowania
dokumentow niezbednych do ztozenia wniosku (76 wskazan). Z kolei w przypadku rolnikow
dokonujgcych sporadyczne nawozenie wapniowe gleb, do w/w barier dotgczyta réwniez
konieczno$¢ badania pH gleby oraz elektroniczne ztozenie wniosku. Rolnicy, ktérzy nie stosowali
zabiegdw wapnowania gleb w swoich gospodarstwach najwiekszej bariery w ubieganiu sie
o dofinansowanie upatrywali w koniecznosci wypetnienia, przygotowania i skompletowania
niezbednych dokumentéw wymaganych do ztozenia wniosku.

Tabela 59. Bariery w ubieganiu sie o dofinansowanie zadan w ramach Ogdlnopolskiego
programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie w opiniach rolnikéw
wedlug kryterium czestotliwosci wapnowania [liczba wskazan]

Gtowne bariery przyznania dotacji do zakupu
nawozéw wapniowych wedtug kryterium
czestotliwosci wapnowania

Powiat Razem* Razem**

powierzchni
dokumenty
badanie pH
elektroniczny
whniosek

Systematycznie

107

76

95

54

40

33

405

559

Sporadycznie

12

22

11

10

14

12

81

112

Brak wapnowania

23

10

59

81

Ogoétem

126

Objasnienia do tabeli: n = 433, suma odpowiedzi = 752, *suma wskazanh dla é gtdwnych barier w ubieganiu sie o dofinansowanie do
zakupu i stosowania nawozdw wapniowych, **suma wskazan dla wszystkich mozliwych 13 kategorii odpowiedszi.

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.
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Podobne opinie na temat kluczowych barier, z jakimi spotykajg sie rolnicy chcqgcy uzyskac
wsparcie w ramach Ogdlnopolskiego programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich
wapnowanie, wyrazili réwniez pracownicy instytucji otoczenia rolnictwa (tzw. eksperci),
uczestniczgcy w tworzeniu i realizacji polityki rozwoju rolnictwa i obszaréw wiejskich (wykres 30).

Limit powierzchni UR . 92
Skomplikowanie wszystkich niezbednych dokumentéw e 86
Elektroniczne wypetnienie wniosku o przyznanie dotacji [ 67
Limit pH gleby NI 46
Konieczno$¢ zakupu wapna zgodnego z wykazem I

ministerialnym

Wykonanie badania pH gleby N 43
Kontrola prawidtowosci wykorzystania dotacji [N 39
Zatozenie wniosku w wersji papierowej [N 23
Zachowanie okreslonych termindéw zakupu i wysiewu wapna [ 21
Uzyskanie faktury potwierdzajgcej zakup wapna [ 20
Przestrzeganie zalecanej dawki wapna na 1 ha UR [ 10
Uregulowanie optat za korzystanie ze srodowiska [ 10

Inne M 5

0 20 40 60 80 100

Wykres 30. Bariery w ubieganiu sie o dofinansowanie zadan w ramach Ogédlnopolskiego
programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie w opiniach ekspertéw
[liczba wskazan]

Objasnienia do wykresu: n = 325, suma odpowiedzi = 506, na wykresie podano mozliwe do wyboru odpowiedzi na pytanie: Ktdre z
kryteriow przyznania dotacji do zakupu wapna nawozowego lub Srodkéw wapnujgcych (w ramach obecnie obowiqzujgcego
,Ogdlnopolskiego programu regeneracji Srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie") stanowiq w Pana/i opinii najwiekszq bariere dla
rolnikéw?2

{rédto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Wedtug ich wskazah, na dwdch pierwszych pozycjach znalazty sie, podobnie jak
w przypadku badanych wtascicieli gospodarstw rolnych, kryterium limitu powierzchni UR
uprawnionych do wsparcia (18,2% wskazan) oraz konieczno$¢ wypetnienia, przygotowania
i skompletowania dokumentdw niezbednych przy ubieganiu sie o dotacje (17,0%). Tuz za nimi,
eksperci wskazali na bariere elektronicznego wypetnienia wniosku © wsparcie wapnowania
regeneracyjnego gleb plasujgc jg na trzeciej pozycji (w przypadku rolnikdw bariera ta byta
wskazana w rankingu jako szdsta). Wyprzedzita ona tym samym ograniczenie limitu pH gleby
ponizej lub réwne 5,5, ktére z kolei rolnicy uznali za wazniejsze (trzecia pozycja w rankingu).

Wskazania ekspertow dotyczgce identyfikacji barier w ubieganiu sie przez rolnikdw
o dofinansowanie zadan w ramach Ogdlnopolskiego programu regeneracji sSrodowiskowej gleb
poprzez ich wapnowanie ciekawie prezentujq sie z wynikami dotyczgcymi opinii ekspertéw na
temat tego Programu. Ekspertéw zapytano bowiem co myslg na temat zatozeh programowych,
a pytanie to celowo umieszczono w ankiecie przed pytaniem dotyczgcym kryteriow
przyznawania wsparcia finansowego w ramach Programu. Ponad potowa ekspertéw wskazata,
iz obecny program wsparcia wapnowania regeneracyjnego gleb nalezy nadal kontynuowaé
w niezmienionej formule/postaci (51,0%). Tak wysoki odsetek odpowiedzi daje podstawy sqdzic,
ze przyjete kryteria dostepu do $rodkéw finansowych w ramach Programu, nie stanowig w
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opiniach ekspertéw barier w dostepie rolnikdw do ubiegania sie o dotacje. Zaledwie 18,0%
pracownikéw instytucji okotorolniczych widziato potrzebe modyfikacji Programu poprzez
wyeliminowanie lub tez ztagodzenie kryteridw bedqgcych najwiekszymi barierami w dostepie do
srodkdw finansowych (wykres 31).

Niepokojgcym jest fakt, iz ponad 30,0% ekspertdw nie styszato, a tym samym nie znato
realizowanego od 2019 r. Ogdinopolskiego programu regeneraciji srodowiskowej gleb poprzez
ich wapnowanie. Ponad potowe z nich stanowili pracownicy jednostek samorzgdu
terytorialnego (Urzeddw Gmin, Starostw Powiatowych i Urzeddw Wojewddzkich), a 30,0%
pracownicy instytucji rzgdowych (m.in. ARIMR, KOWR, RDOS, RIGW, Lasy Panstwowe).
Pocieszajgcym jest, iz z grupy 43 ankietowanych pracownikéw ODR, tylko jedna osoba
deklarowata brak znajomosci tego Programu. Mozna zatem przypuszczaé, iz doradcy rolni
majgcy bezposredni kontakt z rolnikami bedqg w stanie udzielac zainteresowanym wtascicielom
gospodarstw rolnych informacji o mozliwosciach skorzystania z dofinansowania zakupu
nawozdw wapniowych w ramach Ogdlnopolskiego programu regeneracji sSrodowiskowej gleb
poprzez ich wapnowanie.

Nalezy nadal kontynuowaé bezzmion  [—— s
Nie znam tego programu, ale takie inicjatywy sg e

potrzebne

Nalezy kontynuowaé, poddajqc jednak modyfikacji [N 13

Nie znam tego programu, nie mam zdania [N 7

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Wykres 31. Opinie ekspertéw nt. znajomosci Ogdlnopolskiego programu regeneracji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie [%)]
Objasnienia do wykresu: n = 325.

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych 2023.

Wyniki badan przeprowadzonych wirdéd 433 rolnikdw i 325 ekspertdéw ankietowych zostaty
uzupetnione informacjami pochodzgcymi z wywiaddéw pogtebionych. W trakcie wyjazddw
terenowych oprécz badah ankietowych prowadzono rdwniez rozmowy z wybranymi
pracownikami instytuciji okotorolniczych i rolnikami, majgce na celu prébe gtebszego poznania
badanego zjawiska. Eksperci uczestniczgcy w wywiadach, zapytani o kluczowe bariery
w ubieganiu sie przez rolnikdéw o dofinansowanie zadah w ramach Ogdlnopolskiego programu
regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie wskazali przede wszystkim  limit
powierzchni UR oraz warto$¢ pH gleby (pH<5,5). Zaznaczyli przy tym, iz ograniczenia te dotyczg
przede wszystkim rolnikdw z wojewddziwa zachodniopomorskiego czy opolskiego,
prowadzgcych duze gospodarstwa rolne, nastawione na maksymalizacje produkciji rolnej, dla
ktérych kryterium powierzchni stanowi istotne ograniczenie.

Ciekawe opinie z niniejszego zakresu badawczego wyrazano réwniez w  przypadku
gospodarstw  zlokalizowanych ~ w  wojewddztwach  matopolskim i podkarpackim,
charakteryzujgcych sie duzym rozdrobnieniem agrarnym. Eksperci podkreilili bowiem, iz w tych
regionach dominuje grupa rolnikdw o mniejszej $wiadomosci potrzeb wapnowania. Zdaniem
respondentdw  wiekszo$¢ rolnikdw z tych wojewddztw (najczedciej prowadzgcych mate
gospodarstwa rolne) nie widzi potrzeby prowadzenia zabiegdw odkwaszania gleb, a tym samym
nie ma potrzeby korzystania z programéw dofinansowania wapnowania gleb. Zabieg ten
postrzega sie jako zabieg zwiekszajgcy koszty produkcii rolnej, ktdrego efekt nie jest widoczny w
krotkim okresie czasu - bezposrednio po zastosowaniu nawozu wapniowego tak, jak jest to
widoczne przy zastosowaniu nawozdw NPK. Duzq role w takim podeijsciu rolnikdéw do wapnowania
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odgrywato zdaniem ekspertéw tzw. przyzwyczajenie i nawyki prowadzenia gospodarstwa
rolnego, jak réwniez uprzedzenia. Eksperci — pracownicy zaréwno Izb Rolniczych, jak i Osrodkdéw
Doradztwa Rolnego wskazywali, ze problemem dla rolnikdw jest zebranie préob glebowych
i wystanie lub dostarczenie ich do stacji chemiczno-rolniczych. Czesto eksperci cytowali

wypowiedzi rolnikdw, ktérzy stwierdzali: ,...przeciez nie wapnuje i tak rosnie”, ,,...szkoda mi czasu
na dojazd do stacji chemiczno-rolniczej”, ,,...przeciez wapnowatem pole 5 lat wstecz i tak to nic
nie dato”, ,,...za wapno i wapnowanie trzeba zaptaci¢”. Warto takze podkreili¢, iz bez wzgledu

na kryterium lokalizacji, tj. powiatéw w ktérych prowadzono badania ankietowe i wywiady
pogtebione, waznymi czynnikami powodujgcymi ograniczenia w wykorzystaniu dofinansowania
wedtug ekspertdw byty takze: skomplikowana wedtug rolnikéw procedura oraz dokumentacja
jakg nalezy przedtozy¢ w celu uzyskania doptat, konieczno$¢ wytozenia wtasnych srodkéw na
zakup nawozdw odkwaszajgcych oraz koszty wykonania zabiegdw odkwaszanie gleb.

8.4. Identyfikacja determinant i barier wapnowania - préba ujecia modelowego

Biorgc pod uwage ztozonos$¢ problemu (wielos¢ motywdw i czynnikdw determinujgcych
decyzje rolnikdw) podjeto probe gtebsze] analizy barier wapnowania gleb, po raz kolejny
wykorzystujgc model drzewa klasyfikacyjnego C&RT. Tym razem jednak zespdt autorski,
dysponujgc zardwno danymi pierwotnymi, jak i licencjqg Statistica z pakietem data mining, mogt
skorzysta¢ z petni mozliwosci tego zaawansowanego narzedzia statystycznego poprzez
zastosowanie modelu drzewa interakcyjnego. Proces tworzenia klasyfikacyjnego drzewa
interakcyjnego sprowadzat sie, podobnie jak w ogdinym drzewie klasyfikacyjnym
zaprezentowanym w rozdziale 3.4, do poszukiwan mozliwosci podziatu danej zbiorowosci
(w tym przypadku 433 rolnikdw, ktérzy wzieli udziat w badaniu ankietowym) na coraz mniejsze
podzbiory-wezty (mozliwie najbardziej jednorodne wewnetrznie), lecz maksymalnie réznigce sie
miedzy sobg (w tym przypadku stosowang strategig wapnowania). Zmienna objasniana
(wapnowanie gleb) przyjmowata trzy warianty zgodnie z przyjetg w ninigjszym rozdziale
klasyfikacja:

= systematycznie (330 przypadkdw / 76,2% ogdtu),
= sporadycznie (58 przypadkdw / 13,4% ogodtu),
= brak wapnowania (45 przypadkdw /10,4% ogdtu).

Wewnetrzna jednorodno$¢ podzbioru oznacza, ze wystepuje w nim tylko jedna klasa
zmiennej objasnianej. Przyktadowo jednorodnosc¢ taka miataby miejsce, gdyby podzbidér zostat
wydzielony wg wariantu cechy jako$ciowej (np. gtéwne zrddto utrzymania) bgdz warto$ci cechy
iloSciowej (np. udziat zbdz w powierzchni ogdtem) w taki sposdb, ze objatby wytgcznie grupe
rolnikdéw deklarujgcych systematyczne stosowanie zabiegu wapnowania. Zwykle jednak
w metodzie drzew klasyfikacyjnych w wygenerowanych weztach pojawi¢ sie moze wiecej niz
jedna klasa zmiennej objasnianej. W terminologii drzew klasyfikacyjnych méwi sie wdwczas
0 zanieczyszczeniu wezta. Im mniej wyrazna bedzie dominacja jednej klasy nad innymi, tym
wieksze bedzie zanieczyszczenie wezta. Powszechnie uznang miarg niejednorodnosci wezta
drzewa klasyfikacyjnego C&RT jest indeks Gini (G). Biorgc pod uwage, ze w interakcyjnym
modelu istnieje mozliwo$¢ zaawansowane] modyfikacji struktury drzewa, a tym samym
oddziatywania na indeks Gini, ponizej zostanie wyjasnione jego zastosowanie w algorytmie
drzew C&RT:

C
G=> pO*(1-p()
=1

gdzie: C - liczba klas, p(i) — prawdopodobienstwo klasy i.
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Indeks Gini przyjmuje wartoéci od 0 (czysto$¢ klasyfikacii) do 1 (losowy rozktad obserwacii
miedzy réznymi klasami). Jesli natomiast zachodzi réwny rozktad obserwacji w poszczegdinych
klasach, to miara ta wynosi 0,5. Na podstawie tego indeksu algorytm drzewa C&RT wylicza dla
kazdego kolejnego podziatu wielkos$¢ tzw. zysku Gini dla kazdego predyktora wprowadzonego
do modelu. Zysk Gini jest roznicg miedzy obliczonym indeksem Gini dla wezta nadrzednego
a sumg iloczynow frakcji? i indekséw Gini dla weztdw podrzednych. Zysk Gini okresla zatem ilos¢
zanieczyszczen, ktére zostang usuniete poprzez dokonanie podziatu przy uzyciu danego
predyktora. Im wiekszy jest zysk Gini tym lepszy jakosciowo jest podziat. Dlatego miara ta
podlega maksymalizacji z kazdqg iteracjg w celu uzyskania mozliwie najczystszych kolejno
tworzonych weztéw drzewa klasyfikacyjnego. Ta filozofia dziatania klasyfikacyjnych modeli C&RT
nabiera szczegdlnego znaczenia w przypadku ich wariantu interakcyjnego. Algorytm budowy
drzewa interakcyjnego analizuje wszelkie mozliwe podziaty, ktére mogtyby odby¢ sie wedtug
przedziatdw wartosci predyktordw ilosciowych lub klas predyktoréw jakosciowych!o,

Dodatkowo modut drzew interakcyjnych umozliwia analize wrazliwosci prezentujgc na
wykresach zysk Gini jako funkcje wartosci predyktora ilosciowego. Badacz, wykorzystujgc swojg
wiedze i dodwiadczenie, ma tutaj mozliwos¢ weryfikacji kazdego podziatu, jego modyfikacii,
usuniecia lub dalszego rozwiniecia. Dla kazdego podziatu przy wykorzystaniu wyzej opisanej
metodologii obliczane sg wartosci zysku Gini (nazywane w drzewach interakcyjnych
statystykami poprawy), ktére precyzyjnie odzwierciedlajq redukcje zanieczyszczenia danego
wezta mozliwg do osiggniecia w efekcie zastosowania podziatu tego wezta wg kazdego
predyktora. Nastepnie predyktory zostajg uporzgdkowane wzgledem wartosci zysku Gini, a do
podziatu wytypowany zostaje predyktor o najwiekszej wartosci tej statystyki. O ile w metodzie
ogdinych drzew klasyfikacyjnych optymalne drzewo zostaje wytypowane automatycznie
z sekwencji drzew o rosngcej ztozonosci i nie ma mozliwosci ingerencji w jego strukture, to w
metodzie drzew interakcyjnych predyktor wytypowany automatycznie przez algorytm
obliczeniowy moze w efekcie oceny eksperckiej zosta¢ zastgpiony innym, np. majgcym
nieznacznie gorszg warto$¢ zysku Gini, ale pozwalajgcym na lepszq interpretacje merytoryczng
badanego problemu.

W przypadku drzew interakcyjnych C&RT istniejg wiec ogromne mozliwosci tgczenia wiedzy
eksperckiej z zaawansowanym algorytmem poszukiwania kryteribw binarnego podziatu
zgromadzonych obserwacji na coraz mnigjsze i coraz bardziej wewnetrznie jednorodne
podgrupy. Celem opracowanego modelu drzewa byta préba podziatu zbiorowosci rolnikdéw na
mniejsze, mozZliwie jednorodne grupy, w ktérych dominowac bedzie okreslona strategia
wapnowania. Oczekiwano przy tym, ze kryteria wydzielania tych grup przyczynig sie do
wyjasnienia barier wapnowania. W zwigzku z tym, szczegdlnie interesujgce wydawaty sie grupy
rolnikdw sporadycznie stosujgcych ten zabieg agrotechniczny (13,4% respondentdw) lub nie
stosujgce go w ogdle (10,4% respondentdw). Opracowujgc model drzewa klasyfikacyjnego
CART przyjeto, ze koszty btednych klasyfikacji bedq réwne (nie faworyzowano przewidywan
zadnej z deklarowanych strategii). Dopasowanie modelu oceniano wg opisanego powyzej
indeksu i zysku Gini. Wybrano najpopularniejszg regute stopu (1j. zatrzymania procesu budowy
kolejnych weztdw drzewa), poprzez przycinanie przy btedzie ztej klasyfikaciji.

Majgc na uwadze stosunkowo mniej liczne przypadki zupetnego zaniechania wapnowania
lub podejmowania tego zabiegu jedynie sporadycznie, przyjeto ze wezty kohcowe bedq
sktadac sie, z co najmniej 5 obserwacji (tj. minimalnej liczby obserwacji w wezle kohAcowym
wedtug sugestii tworcdw algorytmu C&RT). Natomiast kontrola jakosci uzyskiwanych wynikdw

? Odsetek obserwacji w weztach podrzednych.
10 Rzadzie] dzieki temu zachodzi konieczno$¢ przetwarzania zmiennych objasnigjgcych (w zasadzie mozliwe jest
zZbudowanie modelu przy wykorzystaniu bezposrednich wynikdw ankiet, tj.: udzielonych odpowiedzi stownych np.
,zdecydowanie tak” lub liczb np. ,,250 kg/ha”).

143 Strona



Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomiczne;j
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

byta prowadzona typowo: przy wykorzystaniu V-krothego sprawdzianu krzyzowego dla V=10.
Odsetek btednych klasyfikacji w zaprezentowanym ponizej finalnym drzewie uksztattowat sie na
poziomie 19,0% i uznano go za wynik dobry. Takze i w tym przypadku model miat charakter
eksploracyjny (a nie predykcyjny), wiec szczegdlna precyzja nie byta w tym przypadku
konieczna. Pomimo duzej ztozonosci motywdw i czynnikdw, ktére determinowaty podejscie
rolnikdbw do zabiegu wapnowania, osiggnieta zostata 81,0% trafnos¢ przewidywan modelu.
Niemniej, takze i w przypadku tego modelu autorzy majg $wiadomose, ze niektdre istotne
determinanty strategii wapnowania mogty pozostawac poza polem obserwaciji statystycznej.

Finalny model drzewa C&RT posiadat 5 weztdéw dzielonych oraz é weztdw koncowych.
W kolejnych podziatach diagram tego drzewa przedstawiat determinanty strategii wapnowania
stosowanych przez rolnikdw. Obserwujgc pierwszy wezet drzewa warto zwrdci¢ uwage, ze
zabieg wapnowania (podejmowany systematycznie lub sporadycznie) deklarowato niemal
90,0% ankietowanych, a jedynie niewiele ponad 10,0% respondentéw deklarowato zupetne
zaniechanie takich praktyk. Wynik ten kontrastowat z danymi polskiego FADN, gdzie
wapnowania w 10-letnim okresie nie stosowato w ogdle okoto 19,0% badane] grupy
gospodarstw. Byto to do$¢ zaskakujgce poniewaz to raczej w gospodarstwach towarowych
istnieje wieksza dbatos¢ o kompleksowose zabiegdw agrotechnicznych. Stosowane strategie
wapnowania ulegaty zréznicowaniu w zaleznosci od roli gospodarstwa rolnego joko zrédta
utrzymania rodziny rolnika. W przypadku, gdy dochody z gospodarstwa rolnego stanowity mniej
niz 10,0% dochoddéw gospodarstwa domowego (wezet 10) dominujgcq strategiqg byto
zaniechanie wapnowania lub podejmowanie sporadycznie fakiego zabiegu. W gronie 48
respondentdw deklarujgcych tak niewielki udziat dochoddw z gospodarstwa rolnego istotne byto
stosowanie nawozéw azotowych/fosforowych w ostatnim roku (rysunek 36).

Wiérdd odpowiedzi 22 rolnikdw, ktdrzy nie stosowali takich nawozédw wyraznie dominowato
zaniechanie praktyki wapnowania (wezet 14). Natomiast rolnicy, ktérzy ponosili wydatki na nawozy
azotowe/fosforowe i stosowali je chocby nawet w niewielkich ilosciach, zdecydowanie czesciej
deklarowali systematyczne bqdz sporadyczne wapnowanie gleb (wezet 15), co posrednio
Swiadczyto o Swiadomosci respondentdw nt. roli kompleksowosci zabiegdw agrotechnicznych,
nawet gdy dochdd z gospodarstwa nie byt kluczowy dla rodziny rolnika. Strategie wapnowania
w grupie rolnikdw niestosujgcych nawozdw azotowych/fosforowych (wezet 14) réznicowata
opinia nt. korzysci tego zabiegu w postaci wzmocnienia dziatania nawozéw azotowych. Osoby
sceptyczne bqdz nie majgce ugruntowanej opinii w tej kwestii (wezet 21) wyraznie czesciej
rezygnowaty z wapnowania w przeciwienstwie do oséb, ktére zgadzaty sie z poglgdem
o korzystnym wptywie wapnowania na nawozenie azotowe (wezet 20). Natomiast w grupie
rolnikdw stosujgcych nawozy azotowe/fosforowe strategie wapnowania korespondowaty ze
zmianami zuzycia nawozéw NPK w ostatnich 5 latach. Systematyczne wapnowanie byto
wyraznie czesciej preferowane wérdd rolnikéw, ktdrzy stosowali niezmienne lub zwiekszone dawki
NPK (wezet 24). Tymczasem rolnicy, ktdrzy z rdznych przyczyn zmniejszyli dawki nawozéw NPK
w ostatnich 5 latach (wezet 25) najczesciej praktykowali sporadyczne wapnowanie gleb.
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ID=1 Syst.
Category N
*Syst. 330
Spor. 58
Brak 45

433

N=433

76,21
13,39
10,39
100,00

T
Jakg cze$¢ dochodéw Panali gospodarstwa domowego stanowig dochody z gospodarstwa rolnego?
1

r
= mniej niz 10%
1

ID=10

Category
Syst.
Spor.
*Brak

Brak

N=48
N %
12 25,00
14 29,17
22 45,83
48 100,00

T

Jakie dawki nawozow azotowych/fosforowych byly stosowane w Pana/i gospodarstwie w ostatnim roku?
1

r

= nie stosowatem/am

ID=14

Category
Syst.
Spor.
*Brak

1
Brak

N=22
N %
1 4,55
4 18,18
17 77,27
22 100,00

T
Czy Panali zdaniem wapnowanie zwigksza dziatanie nawozéw azotowych?
1

r
=raczej tak, zdecydowanie tak
1

1
= trudno powiedzie¢, zdecydowanie nie
1

1
= <250 kg /ha, 250-750 kg /ha, 750-1000 kg/ha, >1000 kg/ha
1

ID=15

Category
*Syst.
Spor.
Brak

Syst.

N=26
N %
11 42,31
10 38,46
5 19,23
26 100,00

T

Czy w ciggu ostatnich 5 lat zmienit/a Pan/i zuzycie nawozéw miner. NPK?

1

r
= nie zmienitem, zwigkszytem
1

1
= zmniejszytem
1

ID=20 Spor. N
Category N %
Syst. 1 20,00
*Spor. 2 40,00
Brak 2 40,00

5 100,00

ID=21 Brak N=17|
Category N %
Syst. 0 0,00
Spor. 2 11,76
*Brak 15 88,24

17 100,00

ID=24 Syst. N=17
Category N %
*Syst. 9 52,94
Spor. 4 23,53
Brak 4 23,53

17 100,00

ID=25 Spor.
Category N
Syst. 1
*Spor. 6
Brak 1

8

12,50
75,00
12,50
100,00

Rysunek 36. Diagram drzewa klasyfikacyjnego CART dla strategii wapnowania

Irédto: opracowanie wtasne.

1
= 31-50%, 51-70%, 71-90%, powyzej 90%
L

ID=11 Syst. N=385
Category N %
*Syst. 318 82,60
Spor. 44 11,43
Brak 23 5,97

385 100,00

T
Co zamierza Pan/i zrobi¢ z gospodarstwem w ciggu najblizszych 10 lat?
1

r

1

= odda¢ w dzierzawe, odtogowa¢ ziemi¢ = dalej gospodar., przekazaé nast., sprzeda¢
1

ID=26

Category
*Syst.
Spor.
Brak

1
Syst. N=33
N %
13 39,39
13 39,39
7 21,21
33 100,00

ID=27

Category
*Syst.
Spor.
Brak

Syst. N=35(
N %
303 86,57
31 8,86
16 4,57
350 100,00
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Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomicznej
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

Wezet 11 objgt duzg grupe 385 rolnikéw, ktérych dochody z gospodarstwa rolnego
stanowity co najmniej 10,0% dochoddw gospodarstwa domowego. Wyzszy udziat dochoddw
z rolnictwa zdawat sie do$¢ wyraznie determinowacd praktyke systematycznego wapnowania
gleb. Az 83,0% rolnikbw stosowato takqg strategie, ponad 11,0% wapnowato swoje gleby
sporadycznie, a jedynie niecate 6,0% rolnikdw nie robito tego wcale. Wybdr tych praktyk mogt
by¢ w pewnym stopniu wyjasniony indywidualng racjonalnosciq rolnika powigzang z planami
co do przysztosci gospodarstwa. Podziat wezta 11 prowadzit do wniosku, ze rolnicy deklarujgcy,
ze w ciggu najblizszych 10 lat zamierzajg dalej gospodarowad, ewentualnie przekazac
gospodarstwo nastepcy lub je sprzedac, to rolnicy, ktérym bardziej zalezato na utrzymaniu
gruntdw w dobrej kulturze rolnej i zachowaniu ich wartosci, gtdwnie byli to wiec rolnicy
wapnujgcy gleby systematycznie (wezet 27). Natomiast w przypadku rolnikdw zamierzajgcych
w perspektywie 10 lat oddac grunty w dzierzawe lub je odtogowac (wezet 26), systematyczne
wapnowanie stosowano réwnie czesto jak sporadyczne. Wyraznie wyzszy byt tez w tej grupie
odsetek rolnikéw ktérzy wapnowania w ogdle nie stosowali. A zatem zachowanie wtasnosci
ziemi przy zaniechaniu produkcji rolniczej ostabiato stosowanie praktyki systematycznego
wapnowania.

Wyjasniajgc motywy wyboru strategii wapnowania wykorzystano zestaw licznych cech
i czynnikdw, ktére respondenci zaznaczali w wypetnianych formularzach ankiet. W sposéb
oczywisty tylko czes¢ z nich wystgpita na finalnym diagramie. Nalezy jednak wyjasni¢, ze jako
predyktory strategii wapnowania w modelu uwzgledniono:

= |okalizacje gospodarstwa rolnego (powiat),

= rodzqjipoziom wyksztatcenia rolnika,

= liczbe lat pracy w gospodarstwie rolnym,

= Zzrédta utrzymania gospodarstwa domowego rolnika ze wskazaniem gtéwnego zrédta,

= udziat dochoddw z gospodarstwa rolnego w dochodach gospodarstwa domowego,

= powierzchnie gruntdéw gospodarstwa rolnego,

= powierzchnie najwazniejszych upraw w 2022r.,

= zuzycie w ciqggu ostatnich 5 lat nawozdw mineralnych NPK,

= zuzycie w ciqgu ostatnich 5 lat nawozdw organicznych,

= zuzycie w ciggu ostatnich 5 lat regulatoréw wzrostu,

= zuzycie w ciqgu ostatnich 5 lat pestycydéw,

= zuzycie w ciqgu ostatnich 5 lat biostymulatordw,

= zagrozenia dla przysztosci gospodarstwa,

= zamierzenia nt. przyszto$ci gospodarstwa w ciggu najblizszych 10 lat,

= odniesienie rolnika do praktyki badania pH i wapnowania w miejscowosci,

= opinie rolnika nt. roli odczynu gleby i jego regulowania oraz skutkéw dla dziatania nawozdw
mineralnych i plonowania roslin,

= wskazania rolnikdw nt. ograniczen i utrudnien stosowania nawozenia wapniowego,

= informacje nt. korzystania z doptat do zakupu nawozdw wapniowych w ostatnich 4 latach,

= informacje o korzystaniu z doradziwa rolnego w kwesti badania odczynu gleby i jej
wapnowania,

= informacje o uczestnictwie w szkoleniach nt. wapnowania gleb,

= informacje o dawkach nawozdw azotowych/fosforowych stosowanych w ostatnim roku,

= informacje o dawkach nawozdw organicznych stosowanych w ostatnim roku.

Czytelnika zainteresowanego szczegdtowymi informacjami nt. wyzej wymienionych pytan
i wariantéw ich odpowiedzi odwotujemy do zatgcznika prezentujgcego formularz ankiety.
Oprdécz najwazniejszych pytan metryczkowych w budowie modelu wykorzystano pytania o nr:
1,5-8, 10, 13-14, 19-20, 23-25, 27-28 oraz 34-35. Ze wstepnych analiz wynikato, ze obok dochodéw

146 | Strona



Ekspertyza 2

osigganych z gospodarstwa rolnego istotng role dla podjecia decyzji o wapnowaniu odgrywata
uprawa konkretnych roélin, np. burakdw cukrowych, ktére wymagaijq dla prawidtowego rozwoju
odczynu w granicach 6-7 pH. Wskazania respondentdw byty jednak w przypadku uprawianych
ro$lin bardzo fragmentaryczne i niekompletne, co sprawiato, ze diagram drzewa kohczyt sie na
dwodch podziatach. Zrezygnowano takze z wykorzystania czynnika lokalizacyjnego do
podziatdw drzewa - role potozenia gospodarstwa w konkretnym powiecie stosunkowo dobrze
opisywaty bowiem tabele przestawne opracowane we wczesdniejszych podrozdziatach. Warto
jednak nadmieni¢, ze w $wietle rankingu predyktorow w gronie pierwszych 10 czynnikdw
sprawczych przesgdzajgcych o wyborze strategii wapnowania znalazty sie: powierzchnie
najwazniejszych upraw (warzyw, ziemniakdéw, zbdz i kukurydzy), zuzycie w ciggu ostatnich 5 lat
nawozdw mineralnych NPK, opinie rolnika nt. roli wapnowania dla dziatania nawozdw
mineralnych i plonowania rodlin  oraz odniesienie rolnika do praktyki wapnowania
w miejscowosci, a takze dawki nawozdéw azotowych/fosforowych stosowane przez rolnika
w ostatnim roku. Trzy z wymienionych aspektdw wystgpity na finalnym diagramie drzewa jako
kryteria podziatu.

Podsumowujgc wyniki modelu nalezy stwierdzi¢, ze drzewo interakcyjne pozwolito ze
stosunkowo  wysokim prawdopodobiefnstwem  opisa¢  motywy stosowanych strategii
wapnowania. Mozna stwierdzi¢, ze zaniechanie tego zabiegu statystycznie czesciej byto
odnotowywane w gospodarstwach, ktére przynosity rodzinom rolniczym niewielki dochdéd. W
takich sytuacjach decyzje rolnikdw zdawaty sie byé czescie] podporzgdkowane priorytetowi
minimalizacji naktaddw i wydaije sie (co model czesciowo potwierdzat), ze jednym z pierwszych
naktaddw, z ktdérych rolnicy woéwczas rezygnowali, byty naktady na odkwaszanie gleb. Trzeba
zauwazy¢, ze nawet w przypadku takich gospodarstw, przynoszgcych rolnikom na tle innych
zrédet marginalne dochody, doceniano  znaczenie  kompleksowosci  zabiegdéw
agrotechnicznych: z wapnowania chetniej rezygnowali ci, ktérzy zaniechali w ostatnim roku tez
nawozenia mineralnego, a sktonnosci tej jeszcze bardziej sprzyjat sceptycyzm wobec
pozytywnego wptywu wapnowania na dziatanie nawozéw azotowych. Ale nawet, gdy
dochody z rolnictwa nie miaty duzego znaczenia, konieczno$é¢ spoglgdania na nawozenie
wapniowe w powigzaniu z nawozeniem mineralnym zdawali sie respektowac rolnicy, ktdrzy w
ostatnim roku stosowali nawozy azotowe bqdz fosforowe. Byli to rolnicy raczej systematycznie
lub sporadycznie odkwaszajgcy gleby.

Nalezy zauwazy¢, ze dominujgca strategia sporadycznego odkwaszania byta powigzana
ze zmniejszeniem zuzycia nawozdw mineralnych w ostatnich 5 latach — co mogto znajdowaé
swoje wyttumaczenie w pogarszajgcej sie sytuacji ekonomicznej rodziny rolniczej, a w dalszej
kolejnosci ograniczaniu kosztéw, m.in. nawozenia wapniowego i mineralnego. Tu warto
przypomnieé, ze wsréd maksymalnie 3 czynnikdw ograniczajgcych lub utrudniajgcych
stosowanie nawozenia wapniowego rolnicy najczesciej wskazywali w ankiecie brak srodkdw
finansowych na zakup nawozu wapniowego. Jeili jednak dochody z gospodarstwa rolnego
miaty wieksze znaczenie w ksztattowaniu dochodu rodziny rolnika, wapnowanie stawato sie
raczej powszechnq praktykg, tym razem juz nalezy przypuszczac, ze bardziej podporzgdkowang
ekonomicznej zasadzie maksymalizacji efektdéw. Niemal 83,0% ankietowanych rolnikdw
zadawato sie doskonale rozumied, ze zabiegu tego nie mozna bagatelizowad i odkwaszato
swoje gleby systematycznie. Z modelu wynikato, ze mogty to niekiedy weryfikowac plany na
przyszto$¢: rolnicy odchodzgcy od produkcii, zamierzajgcy oddac swoje grunty w dzierzawe lub
je odtogowacd, obok wapnowania systematycznego réwnie czesto preferowali sporadycznosé
takich zabiegdw. Jednak rolnicy, w ktérych planach uwidaczniata sie kontynuacja dziatalnosci
(osobista lub poprzez nastepce) lub mysl o sprzedazy, doceniali korzysci utrzymania
pozgdanego odczynu gleby, zardwno dla dalszego gospodarowania jak i uzyskania dobrej
ceny ziemi rolniczej na lokalnym rynku.
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Badania prowadzone przez interdyscyplinarny zespdt ekspertdw w ramach Ekspertyzy 2 pt.:
,Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomicznej
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizacji wéd powierzchniowych” pozwolity zrealizowac
zatozenia Il etapu projektu. W ramach tych badan:

= przeprowadzono terenowe badania ankietowe wirdd rolnikdw i pracownikdw instytucii
okotorolniczych, ktdre zostaty uzupetnione wywiadami,

= poddano szczegdtowej analizie dane pozyskane z systemu FADN,

=  opracowano metodyke modelowania i wykonano model wptywu wapnowania na
eutrofizacje woéd powierzchniowych na przyktadzie wsi Polanka Wielka z uwzglednieniem
opcjonalnych zabiegdw urzgdzeniowo-rolnych.

W rolnictwie zasadniczg role odgrywa gleba, ktéra stanowi specyficzne srodowisko wzrostu
i rozwoju roélin, a tym samym wptywa na jakos¢ i ilo$¢ surowcdw wykorzystywanych w produkciji
zywnosci. W sytuacii intensywnej produkcii rolnej wtasciwosci gleb majg jednoczesnie bardzo
duzy wptyw na jako$¢ wodd, zardwno powierzchniowych, jak i podziemnych. Jednym
z podstawowych parametréw gleby jest jej odczyn, ktéry odgrywa bardzo duzqg role decydujgc,
zardbwno o wynikach ekonomiczno-produkcyjnych rolnictwa, jak i wptywie prowadzonej
produkcji na srodowisko. Optymalnym odczynem gleby dla wiekszosci uprawianych w Polsce
rodlin jest odczyn stabo kwasny i obojetny (pH 6,0-7,0). Niestety wiekszo$¢ gleb na terenie Polski
to gleby o odczynie kwasnym i bardzo kwasnym o pH < 6,0.

Jakie sq przyczyny
zakwaszenia gleb ?

Zakwaszenie gleb zwigzane jest z genezq skat macierzystych,
z ktérych sie wytworzyty. W okresie plejstocenu  wiekszosé
powierzchni naszego kraju (ponad 90,0%) zostata pokryta sinie
przemytymi przez wody bezweglanowymi osadami
polodowcowymi. Oprécz braku  weglandw w  skatach
macierzystych na zakwaszenie gleb wptywa takze intensywna
produkcija rolna sprzyjajgca wymywaniu kationédw (Ca2+t. Mg?+, K+,
Na*), a ty samym dekalcytacji gleb. Czynnikami wywotujgcymi
zakwaszenie sq fakze stosowane w produkcji rolnej nawozy
zawierajgce azotany, chlorki, siarczany, rozktad materii organicznej
z resztek pozniwnych, odprowadzanie jondw wapnia i magnezu
z plonem, spalanie paliw stanowigcych zrédto kwasotwdrczych
tlenkéw siarki i azotu. Szacunkowo ubytek sktadnikdw zasadowych
okredlony joko ekwiwalent CaO na 1 ha uzytkdw rolnych mozna
okreslic na poziomie 350-450 kg/ha w skali roku. Straty te powinny
zosta¢ uzupetnione poprzez dobranie odpowiedniego poziomu
nawozenia odkwaszajgcego, uwzglednigjgcego nie  tylko
skompensowanie zjawiska dekalcytacii, ale rdwniez doprowadzenie
gleby do optymalnego dia uprawianych gatunkdw roslin poziomu
pH. Nalezy zaznaczyé, ze zaleznosci te sq powszechnie znane
i zostaty szeroko opisane w literaturze naukowej i popularno-
naukowej. Mimo tego, jak wykazaty wyniki Powszechnego Spisu
Rolnego 2020 prowadzone badania oraz przytaczane w ekspertyzie
wyniki badan naukowych innych autordw, poziom wapnowania
geb w Polsce jest w dalszym ciggu znaczgco za niski
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Jakie sg gtéwne
cele Europejskiego
Zielonego tadu ?

Jakie sq przyczyny
zbyt niskiego,
niewystarczajgcego
poziomu
wapnowania ?
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i niewystarczajgcy, a bardzo duza czes¢ gleb wykorzystywanych do
produkciji rolnej to gleby kwasne. Zoptymalizowanie odczynu gleb
wykorzystywanych rolniczo ma duze znaczenie z punkiu widzenia
dostosowania rolnictwa do standarddw polityki ekologicznej i rolnej
UE.

Wzrost oczekiwah wobec poziomu zycia i stopnia zaspokojenia
pofrzeb, rosngcej populacji ludnosci Swiata wymuszajg
poszukiwania nowych, lepszych sposobdw na wykorzystywanie
kurczgcych sie  zasobdw naturalnych.  Wiodgcqg role
w poszukiwaniu nowych technologii, jak rowniez w poszukiwaniu
rozwigzan majgcych ogranicza¢ negatywny wptyw cztowieka
na Srodowisko odgrywajg kraje wysoko rozwiniete. Wynika to
zardwno z posiadanego przez nie potencjatu gospodarczego,
w tym potencjatu intelektualnego i technologii, jak réwniez
z checi kreowania innowacyjnych rozwigzan majgcych byc
swoistym przyktadem dla pozostatej czesci Swiata. Rowniez kraje
Unii Europejskiej prébuja poszukiwad rozwigzanh, ktére zgodne
z koncepcjq zréwnowazonego rozwoju zabezpieczg mozliwosci
frwatego i stabilnego rozwoju przysztym pokoleniom. Ich
odpowiedzig na coraz wyrazniej obserwowany globalny kryzys
klimatyczny oraz postepujgce i przybierajgce na sile procesy
degradacji $rodowiska ma by¢é min. koncepcja tzw.
Europejskiego Zielonego tadu. Zgodnie z nig UE ma zostac
przeksztatcona w sprawiedliwe i prosperujgce spoteczenstwo
funkcjonujgce w nowoczesnej, przyjoznej dla Srodowiska
naturalnego konkurencyjnej gospodarce. Redlizacja celdw
i polityki Europejskiego Zielonego tadu w duzej mierze dotyczy
réwniez gospodarki rolnej i obszardéw wiejskich, co znalazto swoje
odzwierciedlenie m.in. w Planie Strategicznym dla Wspdinej
Polityki  Rolnej na lata 2023-2027. Podjete badania,
prezentowane w ekspertyzie rozwazania oraz postawione
rekomendacje wpisujg sie w realizacje szeregu celow tego
dokumentu, fj.:

= zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej gospodarstw rolnych,

= zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego kraju,

= poprawe konkurencyjnosci gospodarstw na rynku,

= wspieranie zrOwnowazonego rozwoju w aspekcie ochrony wod
powierzchniowych i podpowierzchniowych

= przyczynienie sie  do zahamowania  procesu  ufraty
bioréznorodnosci wywotanej zanieczyszczeniami pochodzgcymi
zrolnictwa.

Prowadzone w ramach projektu analizy wykazaty, ze przyczyny
niskiego poziomu wapnowania sg ztozone i mozna je podzeli¢ na:
spoteczne, technologiczne, logistyczno-techniczne oraz
ekonomiczne. Jednoczesnie warto podkredlic, iz wystepowanie
poszczegdlnych  barier ograniczajgcych  wapnowanie  jest
uzaleznione od wielu cech gospodarstwa rolnego i jego
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uzytkownika. Na podstawie uzyskanych wynikdéw badan mozna
jednak przyja¢, ze bariery te czelciej objawiajg sie
w gospodarstwach mniejszych, stabszych ekonomicznie, gdzie
produkcja rolnicza stanowi dodatkowe, a nie gtdwne zrdédto
dochoddéw. W grupie czynnikdw spotecznych nalezy wskazac
nastepujgce przyczyny niewystarczajgcego poziomu wapnowania:

= prak ugruntowanej wiedzy z zakresu poprawnej agrotechniki
nawozenia w prowadzonych uprawach rolnych,

= brak wiedzy na temat efektywnosci ekonomicznej nawozenia
wapnhiowego,

= relatywnie niska $wiadomos¢ rolnikdw w  zakresie znaczenia
kwasowosci gleb dla procesdw eutrofizaciji wod,

= btedne przekonanie, ze wapnowanie dgleb nie spowoduje
podwyzszenia plondw rodlin,

= dziedziczone po poprzednich pokoleniach przyzwyczajenia,

= ograniczone mozliwosci lub brak checi podnoszenia kwallifikacii
zawodowych wérdd rolnikdw.

Do czynnikdw technologiczno-logistyczno-technicznych, ktére
wptywdajg na niski poziom wapnowania gleb, zaliczy¢ mozna:

= duze rozdrobnienie gospodarstw rolnych,

= niekorzystny roztég gruntdw rolnych w  gospodarstwie,
podnoszgcy koszty produkciji i utrudniajgcy organizacje pracy,

= koniecznos¢ poswiecenia czasu na pobranie prob glebowych
oraz dostarczenie ich do stacji chemiczno-rolniczych w celu
okreslenia potrzeb wapnowania,

= brak zaplecza technicznego, maszynowego pozwalajgcego
rolnikowi samodzielnie stosowaé nawozy wapniowe,

= brak natychmiastowego efektu zwiekszenia plondw po
zastosowaniu nawozenia odkwaszajgcego, tak jak to moze bycé
obserwowane w przypadku innych zabiegdw nawozenia, np.
azotowego.

Jednak do najwazniejszych ograniczen wapnowania gleb nalezg
czynniki ekonomiczne, {].:

= ograniczone zasoby finansowe gospodarstw rolnych,

= wyzwania w zakresie optymalizaciji kosztdw zabiegu wapnowania,
w tym konieczno$¢ jednorazowego zakupu wiekszych ilosci
nawozdw odkwaszajgcych, w celu minimalizacji jednostkowych
kosztdw transportu.

Biorgc pod uwage czestotiwos¢ wapnowania stwierdzono, ze
istniejg dwie kluczowe bariery ograniczojgce wykorzystanie
nawozéw odkwaszajgcych wirdd rolnikdw stosujgcych ten zabieg
sporadycznie lub wcale: brak srodkéw na zakup nawozu oraz brak
sprzetu do jego rozsiewania. W grupie rolnikdéw systematycznie
wapnujgcych gleby czesciej, najwazniejszymi  przeszkodami
w wapnowaniu byt brak firm $wiadczgcych ustugi wapnowania,
brak szkolenh oraz ograniczona dostepno$c nawozdw wapniowych.
Z kolei rolnicy sporadycznie wapnujgcy swoje grunty, zwracali
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czesSciej uwage na matg skale produkcji oraz rozdrobnienie
gruntéw. Wyniki badan utwierdzajg jednoczesnie Autoréw pracy
w przekonaniu, ze struktura agrarna na danym obszarze, charakter
prowadzonej produkciji w gospodarstwie oraz posiadana wiedza sq
bardzo istotne dla decyzji podejmowanych przez rolnikdw w zakresie
wapnhowania.

Jednoczeénie nalezy stwierdzi¢, ze wiedza i Swiadomosé
rolnikbw na temat znaczenia wapnowania sg bardzo
zréznicowane. Wraz ze wzrostem wielkosci gospodarstwa oraz
wzrostem jego znaczenia dla poziomu zycia rodziny podlega
ono profesjonalizacji, wzrasta réwniez dbatos¢ o jakos¢ czynnika
produkciji jakim jest ziemia. Tym samym obserwuje sie wiekszy
odsetek gospodarstw systematycznie stosujgcych wapnowanie
wéréd  podmiotdw o wiekszej powierzchni oraz  wsrdd
uzyskujgcych dochody gtéwnie z rolnictwa. Zdecydowanie
wiekszg wiedzg w zakresie znaczenia wapnowania dysponowali
rolnicy prowadzgcy swqg dziatalnos¢ na wiekszym areale oraz
czerpigcy dochody gtdwnie z dziatalnosci rolniczej. Wiedza na
temat wapnowania nie byta - zdaniem  rolnikéw
— przekazywana im podczas szkoleh czy kurséw. Blisko potowa
z ankietowanych 433 rolnikéw deklarowata, iz nigdy nie
uczestniczyta w szkoleniach obejmujgcych szeroko rozumiang
tematyke wapnowania gleb. Prawie 1/5 respondentdw nie
pamietata czy informacje dotyczgce dotaciji do wapnowania
gleb byty im przekazywane. Rolnicy, ktdérzy nigdy nie
uczestniczyli w kursach czy szkoleniach informujgcych
o efektach i korzysciach z wapnowania gleb, zwykle tez nie
wykonywali takich zabiegdw agrotechnicznych w  swoich
gospodarstwach lub wykonywali je sporadycznie. Odmienne
zdanie w tej kwestii prezentowali eksperci — doradcy rolni
z wszystkich badanych wojewddztw. Podkreslali oni bowiem, ze
tematyka zwigzana z wapnowaniem gleb, w tym z kwestiami
dotacji do zakupu wapna nawozowego byta omawiana
w trakcie szkolen z rolnikami, nawet jezeli szkolenie bezposrednio
nie dotyczyto problematyki odkwaszania gleb.

Nalezy podkreslic, ze $wiadomos¢ decydentdw na temat
Znaczenia wapnowania gleb w plonowaniu roélin oraz duzych
brakéw praktycznych w  zakresie stosowania nawozdw
wapniowych przez rolnikdw doprowadzita do powstania
i wdrozenia od 2019 r. Ogdlnopolskiego programu regeneracji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie, ktéry jest obecnie
jedynym narzedziem bezposredniego wsparcia finansowego
rolnikdw w  zakresie stosowania nawozéw odkwaszajgcych
gleby. Z przeprowadzonych badan wynika jednak, ze 25,0%
respondentédw i ponad 30,0% ekspertdw nie styszato o tym
programie, a tym samym o mozliwosciach skorzystania z doptat
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do zakupu nawozdw wapniowych. Pojawiqjq sie zatem pytania
dlaczego tak sie dzieje?

Jak wykazaty odpowiedzi respondentéw, do najwazniejszych
ograniczeh eliminujgcych ich z moZiwosci ubiegania sie
o dofinansowanie w ramach Ogdinopolskiego programu
regeneracii srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie nalezaty:

= limit powierzchni dla gospodarstw chcgcych skorzystac
z dofinansowania, ktéry wyklucza ze wsparcia podmioty
o wiekszej powierzchni (29,1% rolnikdw i 28,3% ekspertéw); bariere
tg wskazywali zwtaszcza rolnicy, ktdrzy systematycznie stosowalli
nawozenie wapnhiowe w swoich gospodarstwach; eksperci
zaznaczyli przy tym, iz ograniczenia te dotyczqg przede wszystkim
rolnikdw z wojewddztwa zachodniopomorskiego czy opolskiego,
prowadzgcych duze gospodarstwa rolne nastawione na
maksymalizacije produkgcji rolne;j,

= konieczno$¢  skompletowania  wszystkich niezbednych
dokumentdéw obowigzujgcych przy ztozeniu wniosku na
dofinansowanie zadan w ramach Programu (27,9% rolnikéw
i 26,5% ekspertow),

= kierowanie programu tylko do podmiotdw gospodarujgcych na
glebach o pH ponizej 5,5 (25,4% rolnikdw i 14,2% ekspertéw),

= koniecznos¢ elekironicznego wypetnienia wniosku o wsparcie
wapnowania regeneracyjnego gleb (12,5% rolnikdw i 20,6%
ekspertéw),

= niewystarczajgcy zdaniem czesci respondentdéw  poziom
dofinasowania wapnowania (11,1% rolnikbw).

Jak wynikato z analizy danych systemu FADN, zaledwie co széste
z badanych gospodarstw towarowych stosowato nawozenie
wapniowe na poziomie przekraczajgcym 2 t/ha uzytkdw rolnych w
ciggu czterech lat. Wyniki analiz wskazujg, ze byty to na ogdt
podmioty docenigjgce znaczenie kompleksowego nawozenia, o
czym Swiadczyto tqczenie wapnowania z relatywnie wyzszymi
dawkami  NPK. Tokie gospodarstwa realizowaty strategie
maksymalizacji efektéw gospodarowania. Zarazem odnotowano
istnienie znacznego odsetka gospodarstw, ktérych racjonalno$e
ekonomiczna najwyrazniej zdawata sie by¢ podporzgdkowana
strategii minimalizacji noktaddw: niemal co 5 gospodarstwo
uczestniczgce w FADN w ciggu 11 lat w ogdle nie kupito nawozdw
wapniowych. W kontekscie identyfikacji barier wapnowania
nasuwato sie oczywiste pytanie: jakimi argumentami mozna
usprawiedliwia¢ takie zaniechania w dziatalnosci rolniczej wobec
powszechnej opinii 0 pozytywach wapnowania? Studivjgc dane
FADN stwierdzono, ze nie tylko sytuacjg materiaing skutkujgcg
brakiem srodkdw na zakup takich nawozdw. Powodem mogto byc¢
tez opdznienie czasowe efektdw wapnowania, a takze mnogose
i synergia innych bardziej istotnych determinant wyniku dziatalnosci
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rolniczej, a zwtaszcza jej sktadowej w postaci produkcji roslinne;.
| faktycznie: jak wynikato z tabel przestawnych opracowanych na
bazie danych FADN, zwigzek miedzy dochodem rolniczym
a wapnowaniem wcale nie byt taki oczywisty, aby modgt on
stanowi¢ bodziec do konsekwentnego stosowania nawozéw
odkwaszajgcych. Zbyt niskie dawki CaO, ktdre niekiedy nie
pokrywaty strat zwigzanych z dekalcytacjg gleb, nie poprawiaty
wiasciwosci gleby, nie optymalizowaty plondw i w efekcie nie
poprawiaty wyniku ekonomicznego. W gospodarstwach, w ktérych
w latach 2017-2020 nie stosowano nawozenia NPK, dochdd rolniczy
malat wraz ze zwiekszaniem dawek nawozu wapnhiowego.
Natomiast w gospodarstwach stosujgcych nawozenie NPK,
zaleznosci miedzy dochodem rolniczym a poziomem wapnowania
miaty charakter niemonotoniczny.

Wyniki modeli regresji takze nie wskazywaty na  korzysci
wapnowania.  Dopiero  model drzewa  klasyfikacyjnego
objasniajgcego  ksztattowanie sie  wartosci  produkcji  rodlinnej
osiggane] przez towarowe gospodarstwa  wyspecjalizowane
w uprawach polowych wskazat na korzysci wapnowania. Jednak
nawet w przypadku fego wyrafinowanego  narzedzia,
o statystycznie istotnych ekonomicznych korzysciach wapnowania
mozna byto méwic w pewnej wezszej grupie gospodarstw: o duzej
kosztochtonno$ci produkcji oraz o duzym i bardzo duzym udziale
powierzchni zZbdz i pozostatych upraw polowych w powierzchni UR
przy Sredniorocznym nawozeniu NPK w latach 2017-2020 od 0,01 do
3 dt/ha. W takich okolicznosciach wapnowanie pozwalato osiggac
wyzsze wartosci produkciji roslinnej na hektar. Podsumowujgc wyniki
badan prowadzonych na zbiorach danych FADN uznano, ze dane
te pomijajg zbyt wiele istotnych aspektdw determinujgcych efekty
wapnowania (w tym zwtaszcza odczyn gleb i charakterystyki
hydrotermalne panujgce podczas sezonu wegetacyjnego)
w zwigzku z czym nie pozwalajg na wskazanie ekonomicznych
argumentow przemawiajgcych za wapnowaniem. Efektywniejszym
zrédtem informacii i przyczynkiem do wnioskowania okazaty sie
przeprowadzone  badania  ankietowe. Anadliza  wskazan
respondentdw pozwolita wytoni¢ trzy gtéwne strategie stosowane
przez rolnikdw. Pierwsza to systematyczne wapnowanie wszystkich
gruntdw w gospodarstwie rolnym, ktére mogto sie odbywac
systematycznie co roku lub by¢ wynikiem stwierdzenia niskiego
odczynu gleby (30,0% respondentdw). Druga strategia, bardziej
zachowawcza polegata na regularnym wapnowaniu gleb raz na
kika lat (okoto 40,0% respondentdw). Trzecia to minimalizacja
kosztébw produkcji przejawiajqca sie rezygnacjag z wapnowania lub
stosowaniem tego zabiegu tylkko pod wybrane rodliny (na ogdt
buraki), ewentualnie ze wzgledu na okazjonalny zakup wapna
(okoto 30,0% respondentéw). Opracowane w niniejszej ekspertyzie
drzewo interakcyjne pozwolito ze  stosunkowo  wysokim
prawdopodobienstwem opisaé motywy stosowanych strategii
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wapnowania. Zaniechanie tego zabiegu statystycznie czesciej byto
odnotowywane w gospodarstwach, ktére przynosity rodzinom
rolniczym niewielki dochdd, joko dziatalno$¢ dodatkowa. Nie mozna
jednak zapominac o wptywie wapnowania na srodowisko i jakos¢
ptoddw rolnych.

Badania potwierdzity, ze wapnowanie jest bardzo waznym
zabiegiem agrotechnicznym, ktéry wptywa na ograniczenie
odptywu sktadnikdw mineralnych z gleb, co w konsekwencji
ogranicza eutrofizacje. Z gospodarczego punktu widzenia, skutki
zakwaszenia gleb sg katastrofalne, poniewaz prowadzg do:

= zmniejszenia przyswajalnosci sktadnikdw pokarmowych dlaroslin,
gtdwnie azotu, fosforu, potasu, magnezu czy siarki,

= zwiekszenia ruchliwosci niebezpiecznych pierwiastkdw, gtdwnie
metali ciezkich, ktérych nadmierna koncentracja stanowi
powazne zagrozenie dla rolin, zwierzat i ludz,

= zmniejszenia w dtuzszej perspektywie czasowej zawartosci
prochnicy w glebie poprzez ograniczenie  aktywnosci
drobnoustrojow  biorgcych udziat w rozktadzie substancii
organicznej,

= ostabienia procesu asymilaciji azotu z powietrza,

= wymywania sktadnikéw mineralnych do gtebszych warstw gleby
oraz wdod powierzchniowych co prowadzi do eutrofizacii.

Tymczasem w glebach, na ktdrych stosuje sie zabiegi odkwaszania
nastepuje:

= optymalizacja odczynu, co zapobiega degradacji glebowego
kompleksu sorpcyjnego,

= ograniczenie szkodliwego dziatania glinu i wodoru,

= poprawa dostepnosci dla roslin sktadnikdw pokarmowych,

= stymulacja rozwoju mikroflory glebowej, co w dtuzszej
perspektywie czasu wptywa na zwiekszenie zawartosci
préchnicy,

= poprawa wiasciwosci fizycznych, a to w konsekwenciji prowadszi
do znacznego zmniejszenia eutrofizacji wod powierzchniowych.

Sposobdw na zmniejszenie eutrofizaci jest wiele, ale najwazniejszym
jest ograniczenie doptywu zanieczyszczeh. Wsrdd metod
ograniczajgcych eutrofizacie wyrdznic mozna te oparte na
procesach naturalnego samooczyszczania sie woéd oraz zwigzanie
Z przestzennym  zagospodarowaniem  terendw  rolniczo
uzytkowanych. Jednqg z mozliwosci ograniczania doptywu do wdd
zZwigzkdéw biogennych jest zmniejszanie zakwaszenia gleby na
terenach uzytkowanych rolniczo. Wapnowanie gleb zwieksza
zdolnosci sorpcyjne, a zarazem zwieksza mozliwos¢  wigzania
zwigzkdw azotanowych i fosforowych. Funkcje oczyszczajgcg petng
rézne grupy bakterii, ale takze rodlinnos¢ wodna i obszary podmokte.
Poprawa jakosci wod gruntowych oraz jakosci Srodowiska to
gtéwnie efekty ograniczenia doptywu zwiqzkéw azotu i fosforu
z terendw uzytkowanych rolniczo. Odpowiednie sposoby
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uzytkowania gleby, 1. ograniczenie infensywnosci  orki,
zagospodarowanie kolein, wprowadzanie buforowych stref
srodpolnych,  unikanie  zbrylania powierzchni  gleby, unikanie
zbrylania podglebia oraz zwiekszanie zawartosci materii organicznej
w glebie, w duzym stopniu ograniczajg stopien eutrofizacji wéd
powierzchniowych.

Zgodnie z zaleceniami osrodkdw doradztwa rolniczego, najlepszym
czasem na wykonanie wapnowania gleb jest okres pozniwny,
obejmujgcy okres od pdznego lata do pdznej jesieni. Nalezy jednak
pamietac, ze jest to okres, w ktérym nastepuje zaoranie gleby,
a wiec i odstoniecie gérmych poziomdw glebowych. W przypadku
niekorzystnego roztogu dziatek — j. m.in. uprawy wzdtuzstokowej
- nawozy odkwaszajgce dostarczone do gleby mogg zostac
w okresie jesienno-zmowym wyptukane wraz ze sktadnikami
pokarmowymi oraz préchnicq. Sprzyja temu coraz krétszy okres
zalegania pokrywy $nieznej na polach oraz znaczgcey ubytek jej
grubosci wzgledem lat poprzednich. W zwigzku z powyzszym, na
ferenach o niekorzystnej strukturze agramej, cechujgcych sie
robwnolegle wyraznymi  deniwelacjami  terenu oraz brakiem
naturalnych barier rodlinnych, zapobiegajacych sptywowi wody,
przy jednoczesnym braku zabiegdw przeciwerozyjnych, zaleca sie
przeprowadzenie scaleh gruntéw. Celem tego postepowania jest
poprawa struktury agrarnej uwzgledniajgca m.in. zmiane kierunku
uprawy na poprzecznostokowy wraz z projektowaniem drég
rolniczych w poprzek stoku. Na etapie realizacji zagospodarowania
poscaleniowego nalezy tez zredlizowad zabiegi przeciwerozyjne
w postaci zadrzewien i zakrzewien liniowych na wyznaczonych
w ramach scalenia dziatkach. W frakcie scalenia gruntow mozna
rowniez we wiasciwy sposdb zaprojektowad dziatki, na ktdrych
wprowadzone zostang w nowym stanie trwate uzytki zielone
(fransformacja gruntdw omych na uzytki zielone). Aby scalenie
gruntdw w jak najpetniejszy sposdb mogto przyczynic sie do
zatrzymania erozji wodneji ograniczenia wyptukiwania m.in. wapnia
z gleby - nasadzenia przeciwerozyjne i wprowadzanie uzytkdw
zielonych, nalezy zaprojektowac w uzgodnieniu z rolnikami
i wiasciwym miejscowo Osrodkiem Doradztwa Rolniczego na etapie
opracowania Zatozern do projektu scalenia gruntéw. Scalenie
gruntéw umozliwia zaprojektowanie tych form uzytkowania terenu
we witasciwych miejscach, na gruntach wiascicieli, ktdrzy sg
zainteresowani czerpaniem dochoddw z tzw. ekoschematdw (ustug
Srodowiskowych). Ekoschematy bedqg finansowane ze $rodkdw
Planu Strategicznego dla Wspdinej Polityki Rolnej (PS WPR) na lata
2023-2027. Zgodnie z najnowszq wersig PS WPR mozna bedzie w ich
ramach finansowac¢ nastepujgce dziatania:

= tworzenie zadrzewien §rédpolnych oraz zaktadanie systemow
rolno-lesnych,
= reftencjonowanie wody na frwatych uzytkach zielonych,
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= ekstensywne uzytkowanie tgk i pastwisk na obszarach Natura
2000,

= objecie uzytkdw rolnych zobowigzaniomi korzystnymi dla
poprawy jakosci gleby oraz stanu fauny i flory w glebie (np.
uprawa uproszczona, pokrycie gleby uprawami, ptodozmian,
w tym z udziatem roslin strgczkowych),

= kontynuacje wieloletnich zobowigzan rolno-Srodowiskowo
-klimatycznych zawartych w ramach Programu Rozwoju
Obszardow Wiejskich na lata 2014-2020.

W wielu gminach w Polsce, w tym na obszarze bedgcym
przedmiotem andalizy szczegotowsej, tj. w gminie Polanka Wielka, przy
obecnym  uksztaftowaniu  wiekszosci  pdl  wymuszajgcym
wzdtuzstokowy kierunek uprawy oraz przy braku zabiegdw
przeciwerozyjnych, wapnowanie gleb na znacznej czesci pdl ma
ograniczony sens z uwagi na zagrozenie wyptukiwaniem (to samo
dotyczy stosowania nawozdéw i czesciowo materiatu siewnego).
Niezmiernie waznym elementem prowadzonej gospodarki rolnej jest
zatrzymanie odpowiedniej ilosci wody niezbednej do wazrostu
i rozwoju roslin. Nowoczesne scalenia gruntdw umozliwiajg zaréwno
minimalizacje czesto szybkich, niekontrolowanych erozyjnych
sptywdw wodd opadowych dzieki wprowadzeniu poprzeczno
-stokowego kierunku zabiegdw uprawowych, jak réwniez wktad
w redlizacje stref buforowych w otoczeniu wdd powierzchniowych,
ktdre sg w stanie wechtongé duzg czese sptywajgcych sktadnikdw
przed ich dotarciem do cieku, czy tez zbiomika wodnego. Réwniez
w tym przypadku wapnowanie jest zabiegiem korzystnym, poniewaz
podwyzszenie odczynu gleby pozytywnie wptywa na jej strukture,
a przez to na szybkos¢ wchtaniania wdd opadowych i objetose
wchtonietych opaddw.

Przeprowadzony proces modelowania wptywu wapnowania oraz
nowoczesnych scaleh gruntdw na zmiany zagrozenia zjawiskiem
eutrofizacji pozwalajg na sformutowanie kilku najwazniejszych
whnioskdw w tym zakresie. Uzyskane wyniki wskazujg na korzystny
wptyw wapnowania gleb na ograniczenie zagrozenia eutrofizacjq
ofaczajgcych wdd powierzchniowych, jednak wptyw ten nie jest
siny. Nalezy zaznaczyé, ze analizowany byt wptyw wapnowania na
infensywnos$¢ przedostawania sie do wéd zwigzkdw chemicznych
bedgcych efektem nawozenia mineralnego,  natomiast
dodatkowych badan wymaga odpowiedz na pytanie, w jakim
stopniu przedostajgce sie do wdd powierzchniowych zwigzki
wapnia, bedgce wynikiem wapnowania gleb, wptywajg na
ograniczenie rozwoju niekorzystnych mikroorganizméw w wodzie
poprzez zmiane jej odczynu? Rezultaty badan pozwalajq réwniez na
stwierdzenie, ze odpowiednio zaprojekfowane prace scaleniowe
mogqg wptywadé na zmniejszenie zagrozenia eutrofizacjg w wiekszym
stopniu niz zmiany poziomu wapnowania. Dziatania takie, w postaci
wprowadzenia stref buforowych wzdtuz ciekdw i zbiormnikow
wodnych oraz skutkujgce zmiang kierunku uprawy ziemi na
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poprzeczno-stokowg mogqg by¢ redlizowane w skali catej wsi
w trakcie projektéw scalenia gruntéw, jednak lokalne ich stosowanie
réwniez jest mozliwe. W przypadku stref buforowych dziatanie ma
charakter ochronny w stosunku do danego cieku, natomiast zmiana
kierunku uprawy ziemi ogranicza powierzchniowy sptyw wody
(a wraz z nig rowniez pozostatosci nawozdw mineralinych) na catym
obszarze, bez wzgledu na odlegtosé od najblizszego elementu wéd
powierzchniowych. Synergia tych dwdch dziatan powinna dawac
znacznie lepsze rezultaty, poniewaz wtasciwosci buforowe  stref
ochronnych sg zawsze ograniczone, a ich efektywnos$¢ maleje w
przypadku nadmiernego doptywu niekorzystnych  zwiqzkéw
chemicznych.

Zabiegi agrotechniczne zwigzane z wapnowaniem gleb majg
rdbwniez ogromne znaczenie w aspekcie wdrazania ztozen
Europejskiego Zielonego tadu (EZt). Utrzymanie gleb w lepszej
kulturze pozwoli zwiekszy¢ konkurencyjno$¢ polskich gospodarstw.
Readlizacja zatozeh Europejskiego Zielonego tadu w zakresie
rolnictwa bedzie miata istotny wptyw na przebieg procesdw
fransformacji  gospodarstw  rolnych. Dostrzegli  to  rdwniez
respondenci. Co pigty z badanych rolnkéw wskazywat, ze
w nastepstwie wdrazania zatozeh Europejskiego Zielonego tadu
(EZt) w polskim rolnictwie bedzie musiat znacznie ograniczy¢ lub
zaniecha¢ produkcji rolniczej, dodatkowo 36,9% respondentdw
wskazato, ze ich ,gospodarstwo bedzie walczyto o przetrwanie
w coraz trudniejszych warunkach ekonomicznych”. Potwierdza to
duze obawy u rolnikdw co do wdrazania zatozeh EZt w obecnej
sytuacji ekonomiczno-politycznej. Blisko potowa respondentdw
podchodzi do projektowanych rozwigzan z wiekszym optymizmem
przewidujgc, ze prowadzone przez nich ,,gospodarstwo bedzie
prowadzito stabiing produkcje, rekompensujgc sobie zmnigjszenie
plondw dotacjami" (18,5%) oraz, ze ,gospodarstwo bedzie sie
intensywnie rozwijato prowadzqc produkcje bardziej przyjazng dla
srodowiska”  (26,4%). Obawy rolnkédw odnosnie  wptywu
planowanych rozwigzahn na tempo i kierunek rozwoju lub upadkuich
gospodarstw rolnych sg w petni uzasadnione, w szczegdlnosci, ze
WwCigz nie wiadomo czy ciezar proponowanych zmian bedzie
ponosito spoteczenstwo jako catode, czy zostanie on przerzucony na
gospodarstwa rolne. W przypadku braku adekwatnego do ciezaru
fransformacii wsparcia ze strony Panstwa i UE, byt nawet silniejszych
ekonomicznie gospodarstw rolnych moze by¢ zagrozony.

Europejski Zielony
tad a przysztosé
gospodarstw
rolnych

Przeprowadzone badania terenowe i modelowe, jak réwniez studia literatury i zatozen
Wspdlnej Polityki Rolnej oraz stosowanych rozwigzan w krajowej polityce rolnej sktonity Autoréw
ekspertyzy do przedstawienia nastepujgcych rekomendaciji majgcych na celu zwiekszenie
poziomu nawozenia odkwaszajgcego:

= opracowanie krajowego programu szkoleh dotyczgcych wapnowania adresowanego do
rolnikdw — waznymi elementami realizowanych programdw doksztatcania powinny by< m.in.
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Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci ekonomiczne;j
produkcji rolnej oraz ograniczania eutrofizaciji woéd powierzchniowych

informacje z zakresu wptywu wapnowania na: jakos¢ i ilos¢ ptoddw rolnych, jakos¢ gleby
oraz srodowisko,

=  wprowadzenie obowigzku systematycznego badania odczynu gleb w przypadku korzystania
przez rolnika z doptat obszarowych i doptat zwigzanych z produkcjg roslin uprawnych,
a w dalszej perspektywie uzaleznienie doptat obszarowych i doptat zwigzanych z produkcjq
wybranych roélin uprawnych od wymogu utrzymywania pH gleb na pozgdanym poziomie,

= wdrozenie programdw zwigzanych z realizacjg koncepcji Europejskiego Zielonego tadu (EZt)
oraz celami Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR), majgcych zwigzek z wprowadzaniem nawozow
wapniowych do gleb, ktére powinny uwzgledniaé, jaoko jedng z dodatkowych korzysci
ograniczenie zjawiska eutrofizacji wod powierzchniowych,

= weryfikacja, zmiana Iub korekta kryteribw Ogdlnopolskiego programu regeneracji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie w zakresie progu wartosci pH oraz powierzchni
gruntéw na ktére mozna uzyskac dofinasowanie,

= tworzenie i promocja nowoczesnych kompleksowych technologii produkcji roslinnej
uwzglednigjgcych optymalizacje odczynu gleby w celu ograniczania ilo$ci stosowanych
nawozéw mineralnych i pestycyddw,

= redlizacja przez Wojewddzkie Biura Geodezji i Terendw Rolnych (WBGITR) nowoczesnych
scaleh gruntdéw na obszarach urzezbionych o wzdtuzstokowym kierunku uprawy, ktére mogg
czesto obejmowad jedynie problematyczny fragment danej wsi — zrealizowany na podstawie
Zatozern do projektu scalenia gruntéw opracowanych przy aktywnym udziale rolnikdéw
i wtasciwego miejscowo Osrodka Doradztwa Rolniczego — w wielu przypadkach wystarczy
przeprowadzenie przez WBGITR wymiany gruntdw stanowigcej szybki i nisko kosztowy zabieg
urzgdzeniowo-rolny,

= wykorzystanie biotechnologii ekohydrologicznych w rejonach intensyfikacji rolnictwa.

Jednym z gtébwnych celdéw realizowanego projektu byto wskazanie barier w korzystaniu
rolnikdw z Ogdlnopolskiego programu poprawy jakosci gleby poprzez ich wapnowanie. Nalezy
wiece] uwagi poswieci¢ sposobom jego modyfikaciji. Biorgc pod uwage wysoki odsetek
odpowiedzi wskazujgcych na brak wiedzy respondentdw na temat mozliwosci wsparcia
finansowego zakupu nawozdw wapniowych, sugeruje sie zwiekszenie nacisku na koniecznos$c¢
przekazywania wiedzy rolnikom nie tylko w kwestiach samego programu, ale takze i korzysciach
ptyngcych z zastosowania nawozéw wapniowych. Do rekomendacji tej uprawniajg Autoréw
wyniki badan wskazujgce, ze 65,0% respondentdw bytoby zainteresowanych wzieciem udziatu
w szkoleniu dotyczgcym wapnowania gleb. Takze eksperci wskazywali, iz dotychczasowe
szkolenia rolnikdw mogty nie przyniesé¢ oczekiwanych rezultatdw (o czym swiadczg wyniki badan
ankietowych wsérdd rolnikéw), dlatego tez koniecznym jest oferowanie rolnikom tego typu
mozliwosci zdobycia czy uzupetnienia wiedzy. Ankietowani eksperci przewidywali réwniez, iz
wiekszo$¢ rolnikdw najprawdopodobniej wezmie udziat w tego typu spotkaniach .

Jednym z kluczowych zalecenh zwigzanych z utrzymaniem optymalnego odczynu gleb
wydaje sie préba wyeliminowania barier przyznawania dotacji do zakupu nawozdw
wapniowych w ramach wyzej wymienionego programu. Pod rozwage poddaije sie koniecznose
skompletowania szerokiego wachlarza niezbednych dokumentdéw obowigzujgcych przy
ztozeniu wniosku o dofinansowanie (w tym formularze dotyczgce pomocy de minimis
w rolnictwie, o$wiadczenie o uzyskanym dofinansowaniu, o$wiadczenie o dochodach czy
o$wiadczenie o przeciwdziataniu agresji na Ukrainie). Watpliwosci budzi takze restrykcyjne
podejscie do rozpatrywania sktadanych przez rolnikdw wnioskdw — btednie wypetniony wniosek
lub brak ktérego$ z zatgcznikdw powoduje, ze wnioskodawca nie ofrzymuje dofinansowania.
Ztagodzenie tego kryterium w postaci mozliwosci uzupetnienia brakujgcych dokumentéw, czy
dokonania korekty wniosku mogtoby pozytywnie wptyngé na skorzystanie z dofinansowania
w ramach programu.
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Dla mozliwosci szerszego wykorzystania Ogdlnopolskiego programu regeneracji
srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie niezbedne sq weryfikacja i korekta niektérych
kryteriow dostepu na co wskazywali respondenci, w tym podniesienie progu pH do 6,0;
zlikwidowanie limitu wielko$ci gospodarstwa rolnego; zwiekszenia czestotliwosci dofinasowania
do poszczegdlnych dziatek. Proponowane rozwigzania wigzqg sie bardzo czesto z potrzebqg
zwiekszenia zaangazowania $Srodkdw publicznych na realizacje ww. programu. Pamietac
jednak nalezy o szerokim wptywie wapnowania na wiele aspektdéw gospodarki. Nie ulega
watpliwosci, ze realizacja w Polsce koncepciji Europejskiego Zielonego tadu wymagata bedzie
dziatan sprzyjajgcych ograniczeniu iloSci stosowanych nawozdw mineralnych, pestycyddéw
i wzrostu znaczenia rolnictwa ekologicznego, przy koniecznosci zadbania o bezpieczehstwo
zywnosciowe i jako$¢ srodowiska naturalnego. Wzrost wiedzy rolnikdw na temat mozliwosci
odkwaszania gleb, jak réwniez wsparcie dziatan stuzgcych wapnowaniu gleb i scaleniom
gruntéw, zwiekszg mozliwos¢ osiggniecia celdw stawianych przed polskim rolnictwem
w Europejskim Zielonym tadzie (EZt).

Zdaniem Autordéw, dzieki operacjonalizacji i wdrozeniu powyzszych propozycji, mozliwe
bedzie zwiekszenie skali stosowania nawozdw wapniowych, a tym samym zoptymalizowanie
odczynu gleb w Polsce. Kluczowe efekty realizacji badan bedqg miaty charakter dtugofalowy
i wieloptaszczyznowy. Juz obecnie dzieki przeprowadzonym badaniom wzrosto zainteresowanie
respondentdw kwestiami wapnowania gleb i jego wptywu na poprawe efektywnosci
ekonomicznej prowadzenia dziatalnosci rolniczej, wptywu wapnowania gleb na poprawe
jakosci srodowiska, zréznicowania Polski w zakresie poziomu wapnowania gleb uzytkowanych
rolniczo oraz stosowanych dotychczas narzedzi stuzgcych poprawie tej sytuaciji. Swiadczg o tym
m.in. przeprowadzone rozmowy z rolnikami i przedstawicielami instytucji okotorolniczych, ktérzy
poprzez uczestnictwo w badaniach zostali zainteresowani tg problematykg. Waznym
elementem redlizacji tego celu bedqg réwniez przygotowywane publikacje naukowe
i popularno-naukowe, przygotowywana monografia oraz seminarium planowane na
podsumowanie projektu.

Wzrost wiedzy i $wiadomosci na temat wptywu wapnowania na jakos¢ i ilo$¢ produktow
rolnych oraz oddziatywanie intensywnych technologii produkcji rolnej na jakos¢ Srodowiska
wiéréd osdb bezpodrednio i posrednio zaangazowanych w procesy produkcyjne oraz osdéb
odpowiedzialnych za tworzenie ram instytucjonalno-prawnych dla tych proceséw, pomoze
przygotowa¢ i wdrozy¢é narzedzia sprzyjajgce poprawie efektywnosci ekonomicznej
funkcjonowania gospodarstw rolnych oraz jakosci wéd gruntowych. Cennym wsparciem dla
tych dziatah bedq przygotowane ekspertyzy oraz inne materiaty publikowane na bazie
przeprowadzonych badan, andliz i rozwazan. Ostateczna skuteczno$c zaproponowanych
rozwigzan zalezata bedzie jednak od mozliwosci i sposobu ich implementacji do polityki rolnej
oraz procesdw zarzgdzania gospodarstwami rolnymi. W tym kontekicie system doptat do
zakupu nawozdw wapniowych wydaje sie waznym elementem polityki utrzymywania gleb
w dobrej kulturze rolne;j.
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