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Summary: The paper presents results of analysis of the or-
ganizational and production changes occurring in Polish ag-
riculture with concern of regions, and the assessment of po-
tential effects of its influence on the environment with the
use of standard agri-environmental indicators. The trends
of changes in grounds exploitation, sown areas, animals
stocking density and population, mineral fertilization, and
gross nitrogen balance for Poland have been determined.
The analysis included middle-term perspective of years
2000-2012. The changes occurring in particular regions
have been compared in the period of time between 2002-
2004 and 2010-2012. It has been established that existing
natural factors, but mainly organizational and economic,
significantly affect the changes occurring in agricultural
sector leading to increasingly developing polarization, pro-
duction specialization and concentration. The consequenc-
es of occurring processes are, regionally diversified, chang-
es of standard agri-environmental indicators, implicating
differential strength (pressure) of agricultural activity ef-
fects on the environment. The changes may have positive as
well as negative consequences for the further working of the
sector. There is an onward extensification of organization
and agricultural production in the south-eastern provinces.
The provinces’ levels of macro components consumption in
mineral fertilizers, as well as animals stocking density in
livestock buildings, are often twofold. There is an extensi-
fication of organization with simultaneous increase in its
intensity in livestock production. The consequence of the
organization extensification and its simultaneous increase
is extension of environmental pressure on the areas of high
concentration of livestock production (the Kuyavia-Pomer-
ania, the L6dz and the Wielkopolska provinces) prominent
in unbeneficial changes of agri-environmental indicators
(e.g. nitrogen balance) resulting in i.a. deterioration in the
quality of surface and ground water.

* The article formulated within task no. 2,5 in [IUNG-SRI (State Research Insti-
tute) long-term program.

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki analizy za-
chodzacych zmian organizacyjno-produkcyjnych w polskim
rolnictwie w ujeciu regionalnym oraz ocene potencjalnych
skutkéw ich oddziatywania na Srodowisko z wykorzysta-
niem podstawowych wskaznikéw agro-srodowiskowych.
Okreslono trendy zmian uzytkowania gruntéw, powierzchni
zasiewow, obsady i pogtowia zwierzat, nawozenia mineral-
nego oraz salda bilansu azotu brutto dla Polski. Analiza obej-
mowata perspektywe Sredniookresowa lat 2000-2012. Zmia-
ny zachodzace w poszczegélnych regionach poréwnywano
pomiedzy okresem lat 2002-2004 a 2010-2012. Stwierdzono,
ze istniejace uwarunkowania przyrodnicze, ale gtéwnie or-
ganizacyjno-ekonomiczne w sposob istotny oddziatujg na za-
chodzace zmiany w sferze dziatalnosci rolniczej, prowadzac
do coraz bardziej pogtebiajacych sie zjawisk polaryzacji, spe-
cjalizacji i koncentracji produkcji. Nastepstwem zachodzg-
cych proceséw sa, zréznicowane regionalnie, zmiany podsta-
wowych wskaznikéw agro-srodowiskowych, wskazujace na
zréznicowanga site (presje) odzialywan dziatalnos$ci rolniczej
na $rodowisko. Zmiany te mogg mie¢ zaréwno pozytywne
jak i negatywne konsekwencje dla dalszego funkcjonowania
sektora. W wojewo6dztwach potudniowo-wschodnich zacho-
dzi dalsza ekstensyfikacja organizacji i produkcji rolniczej.
Poziomu zuzycia makrosktadnikéw w nawozach mineral-
nych, ale takze obsada zwierzat inwentarskich, pomiedzy
wojewddztwami sg czesto ponad dwukrotne. W produkcji
zwierzecej nastepuje ekstensyfikacja organizacji produkcji
z jednoczesnym wzrostem jej intensywnosci. Konsekwencjg
ekstensyfikacji organizacji produkcji i jednoczesnego wzro-
stu jej intensywnosci jest zwiekszenie presji $rodowisko-
wej na obszarach o duzej koncentracji produkcji zwierzecej
(kujawsko-pomorskim, 16dzkim i wielkopolskim), widocznej
w niekorzystnych zmianach wskaznikéw agro-$§rodowisko-
wych (np. bilansu azotu), prowadzac m.in. do pogorszenia
jakosci wod powierzchniowych i gruntowych.

* Artykut opracowano w ramach zadania nr 2.5 w programie wieloletnim
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Full text PDF: www.ers.edu.pl; Open-access article.

Address for correspondence: dr inz. Jerzy Kopinski, Institute of Soil Science and Plant Cultivation - State Research Institute in Putawy, Czartory-
skich St. 8, 24-100 Putawy, Poland; phone: +48 81 886-34-21 w. 359, 821; e-mail: jkop @iung.pulawy.pl

Copyright © Pope John Paul Il State School of Higher Education in Biata Podlaska, Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska;
Indexation: Index Copernicus Journal Master List ICV 2014: 70.81 (6.96); Polish Ministry of Science and Higher Education 2014: 4 points.




ECREG STUDIES, Vol. 8, No. 3, 2015,
Agri-environmental effects of changes...

Agrosrodowiskowe skutki zmian...

Keywords: Agri-environmental indicators, changes’ ef-
fects, agricultural production, intensity of production, re-
gional diversification

Introduction

The agricultural activity causes significant in-
terference in natural circulation of nutrients in the
environment. The scale of interference depends di-
rectly on the level of intensification of production.
The processes of increase in intensity, concentra-
tion, specialization and polarization of agricultural
production in Poland occurring in the conditions
of high regional diversification are the results of
efforts to improve viability and profitability of
husbandry (Kopinski, Krasowicz 2010; Jézwiak,
Mirkowska 2011; Zietara 2009). The cause of aspira-
tion to productivity increase is extensive use of i.a.
mineral fertilizers, plant protection chemicals, in-
volving certain environmental effects which can be
measured by the changes of soil productivity indi-
cators, and in the composition and quality of ground
water (Fotyma et al. 2010; Kopiniski 2010). Simul-
taneously, the process has intensified multidirec-
tional changes in agricultural production occurring
since the beginning of economic transformation in
Poland (Jankowiak 2005). Therefore, there are ac-
tions (regulations) being taken in order to counter
adverse effects’. They will not eliminate them en-
tirely but they will aim at their limitation.

Beside internal predispositions, i.e. natural and
organizational-economic, also external predisposi-
tions formalized by The Common Agricultural Pol-
icy (CAP), The World Trade Organization (WTO),
markets - capital, material, products, etc., have sig-
nificant influence on changes occurring in Polish
agriculture.

The crucial feature of agriculture distinctive
among other sectors of national economy and in-
fluencing occurring changes is immobility of the
basic production factor - ground, and unequal pace
of changes in the level of agricultural products’ and
means of agricultural production prices (Jézwiak,
Mirkowska 2011). It results in loss of part of the eco-
nomic surplus in agriculture in favor of other sec-
tors (Czyzewski (ed.) 2007; Czyzewski, Kutyk 2013).
Moreover, assessment of effects of the changes and
processes occurring in agricultural production is
highly diversified and often ambiguous. It proceeds
indirectly from different pace of occurring process-
es of concentration, polarization and specialization
in particular regions of Poland. The assessment is
most frequently antithetical to economic and envi-
ronmental objectives (Kopinski 2012; Zegar 2013).

The purpose of the paper is the analysis of or-
ganization and production changes that occur in
agricultural production in Poland with concern of
regions, and the assessment of potential effects of

! Cross-compliance, Ministry of Agriculture and Rural Development , War-
saw 2012, p.64

Stowa Kkluczowe: wskazniki agrosrodowiskowe, skutki
zmian, produkcja rolnicza, intensywno$¢ produkgcji, zrézni-
cowanie regionalne

Wstep

Dziatalno$¢ rolnicza powoduje znaczaca ingeren-
cje w srodowisku w naturalny obieg sktadnikéw po-
karmowych. Skala tej ingerencji zalezy bezposred-
nio od poziomu intensyfikacji produkcji. Wynikiem
dazenia do poprawy rentownosci i dochodowosci
gospodarowania, sg procesy wzrostu intensywno-
$ci, koncentracji, specjalizacji i polaryzacji produkcji
rolniczej w Polsce, zachodzace w warunkach silnego
zréznicowania regionalnego (Kopinski, Krasowicz
2010; Jézwiak, Mirkowska 2011; Zietara 2009).
Skutkiem dazenia do wzrostu produktywnoSci jest
szerokie korzystanie m.in. z nawozow mineralnych,
Srodkoéw ochrony roslin, niosacych okreslone skutki
$Srodowiskowe, ktére moga ujawniac sie w mierzal-
ny sposéb w zmianie wskaznikéw zyznosci gleby
oraz w sktadzie i jako$ci wod gruntowych (Fotyma
i in. 2010; Kopinski 2010). Jednoczesnie proces ten
nasilit wielokierunkowe zmiany w produkcji rolni-
czej zachodzace od poczatku transformacji gospo-
darki w Polsce (Jankowiak 2005). Dlatego, w $lad
za tym, podejmowane s3 dziatania (regulacje) prze-
ciwdziatajace negatywnym skutkom produkc;ji rol-
niczejl. Nie wyeliminujg ich do konca, a raczej majg
petnic role ograniczajaca.

Poza uwarunkowaniami wewnetrznymi, tj.
przyrodniczymi i organizacyjno-ekonomicznymi,
na zmiany zachodzace w polskim rolnictwie zna-
czacy wptyw maja uwarunkowania zewnetrzne
ksztaltowane przez Wspdlng Polityke Rolng (WPR),
Swiatowg Organizacje Handlu (WTO), rynki - kapi-
tatowe, surowcowe, produktowe, itp.

Istotng cechg wyrdzniajaca rolnictwo wsréd in-
nych dziatéw gospodarki narodowej, majaca wptyw
na zachodzace zmiany, jest niemobilno$¢ podsta-
wowego czynnika produkcji - ziemi oraz nieré6wne
tempo zmian poziomu cen produktéw rolniczych
i cen Srodkéw do produkcji rolniczej (Jézwiak, Mir-
kowska 2011). Prowadzi to do utraty cze$ci nad-
wyzki ekonomicznej w rolnictwie na rzecz innych
dziatéw (Czyzewski (red.) 2007; Czyzewski, Kutyk
2013). Nalezy takze podkresli¢, ze ocena skutkéw
zachodzacych zmian i proceséw w produkcji rol-
niczej jest mocno zrdéznicowana i czesto niejedno-
znaczna. Wynika to posrednio z réznego tempa
zachodzacych proceséw koncentracji, polaryzacji
i specjalizacji w poszczegdlnych regionach Polski.
Ocena ta jest na og6t przeciwstawna w odniesieniu
do celéw ekonomicznych i sSrodowiskowych (Kopin-
ski 2012; Zegar 2013).

Celem opracowania jest analiza zachodzacych
zmian organizacyjno-produkcyjnych produkc;ji rol-
niczej w Polsce w ujeciu regionalnym oraz ocena po-

! Zasada Wzajemnej Zgodnos$ci (cross-compliance), MRiRW, Warszawa
2012, ss. 64.
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its influence on the environment with the use of
standard agri-environmental indicators.

Material and method

The analysis and researches that has been car-
ried out, had the intimate nature. They included
middle-term perspective of years 2000-2012. The
main source of information was statistic data of
Central Statistical Office of Poland (GUS), materials
and studies of Organization for Economic Co-opera-
tion and Development (OECD), Eurostat and results
of private research. The analysis of the structure of
phenomena (features) and the dynamics of changes
presented in a percentage and described with use
of trend equation has been used in the research. In
the spatial comparative analysis indicators for par-
ticular provinces have been confronted with aver-
ages for Poland used as the frame of reference. In
order to eliminate the influence of years variabili-
ty, the analysis of basic indicators has been based
on averages from 3 years. The changes occurring in
particular provinces have been compared between
years 2002-2004 and 2010-2012.

According to rules of agricultural economy, the
conversion coefficients of plant crops to grain units
(100 kg grains) have been used in the research (Har-
asim 2006). The calculation of amount of animals to
livestock units (LSU) has been carried out with ac-
cordance to the coefficients presented in Ministry
of Agriculture and Rural Development’s ordinance?.

An attempt to describe certain phenomena (pro-
cesses) through analysis of cause-and-effect rela-
tionships has been made in this paper.

Research results and discussion

One of the main features of Polish agriculture
is significant production potential if we establish
cropland resources, which are the basic produc-
tion factor, as its basis. Out of entire area of Poland,
agrarian terrains take up nearly 18.8 m ha, viz.
60,1% of the area. The cropland area in good agri-
cultural condition takes up cir. 14.2 m (cir. 40% of
the country area), and the rest are lands excluded
for non-agrarian purposes, mainly territories of ru-
ral infrastructure. Poland is one of countries where
cropland area is the biggest against the entire coun-
try area. According to the analysis carried out for
the purposes of the paper, cultivated land (CL) area
showed constant decreasing tendency in years
2000-2012. Within the period of these 12 years, CL
area in the country decreased by nearly 15.5% (2.7
m ha) from 17.8 m ha in 2000 to 15.1 m ha in 2012
(figure 1). According to the equation concerning this
trend, cultivated land area decreased averagely by
244 thou. ha per year. Basically, the changes of CL

2 LSU - Livestock Unit according to Ministry of Agriculture and Rural Devel-
opment in accordance with annex to order of The Cabinet of Poland from the
9" of November 2004 (Dz.U. No 257, position 2573, 2004).

tencjalnych skutkéw ich oddziatywania na $rodowi-
sko z wykorzystaniem podstawowych wskaznikéw
agro-$rodowiskowych.

Material i metoda

Prowadzona analiza i badania miaty charakter
kameralny. Obejmowaty one perspektywe srednio-
okresowg lat 2000-2012. Podstawowe Zrodto infor-
macji stanowity dane statystyczne Gtéwnego Urze-
du Statystycznego (GUS), materiaty i opracowania
Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD), Eurostat-u i wyniki badan wtasnych. W ba-
daniach wykorzystano analize struktury zjawisk
(cech) oraz dynamiki zmian w ujeciu procentowym
lub opisanej réwnaniem trendu. W przestrzennej
analizie poréwnawczej wskazniki dla poszczegdl-
nych wojewddztw skonfrontowano ze srednimi dla
Polski, jako uktadem odniesienia. W celu wyelimino-
wania wptywu zmiennos$ci w latach, analize podsta-
wowych wskaznikéw oparto na $rednich z 3 lat. Po-
réwnywano zmiany zachodzace w poszczegdlnych
regionach pomiedzy okresem lat 2002-2004 a 2010-
2012.

W badaniach zastosowano wspoétczynniki prze-
liczeniowe plonéw ros$lin na jednostki zbozowe
(100 kg ziarna zb6z) wedtug zasad obowiazujacych
w ekonomice rolnictwa (Harasim 2006). Przelicze-
nia zwierzat na duze jednostki przeliczeniowe (DJP)
dokonano na podstawie wspétczynnikéw podanych
w rozporzadzeniu MRiRW?2.

W pracy podjeto prébe opisu pewnych zjawisk
(proceséw) poprzez analize zaleznosSci przyczyno-
wo-skutkowych.

Wyniki badan i dyskusja

Rolnictwo polskie charakteryzuje sie znacz-
nym potencjatem produkcyjnym, jezeli za jego baze
przejmiemy zasoby ziemi uprawnej, bedacej podsta-
wowym czynnikiem produkcji. Z ogélnej powierzch-
ni Polski tereny rolne zajmuja blisko 18,8 mln ha, to
znaczy 60,1% tej powierzchni. Powierzchnia uzyt-
kéw rolnych w dobrej kulturze wynosi ok.14,2 min
ha (ok. 45% powierzchni kraju), a reszte stanowia
grunty wytaczone na cele nierolnicze, gtéwnie tere-
ny pod infrastrukturg wiejska. Polska nalezy do kra-
jéw o najwiekszym udziale powierzchni rolniczej
w ogdblnej powierzchni kraju. Z przeprowadzonej
na potrzeby tego opracowania analizy wynika, Ze
w latach 2000-2012 powierzchnia uzytkéw rolnych
(UR) wykazywata statg tendencje malejaca. W okre-
sie tych 12 lat powierzchnia UR w skali kraju zmniej-
szyla sie o blisko 15,5% (2,7 mln ha) z 17,8 mln ha
w 2000 r. do 15,1 mln ha w 2012 r. (rys. 1). Wedtug
réwnania opisujgcego ten trend, przecietnie w ciagu
roku powierzchnia uzytkéw rolnych zmniejszata sie

2 DJP - duza jednostka przeliczeniowa wg MRiRW na podstawie zatacz-
nika do rozporzadzenia Rady Ministrow z 9 listopada 2004 r. (Dz. U.
Nr 257, poz. 2573,2004).
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area resulted mainly from decrease in arable land
(AL) area which amount diminish averagely by cir.
quarter of a million in Poland annually. As a conse-
quence, agricultural production in Poland encom-
passes decreasingly smaller area (AL), and it sub-
sequently causes increase in concentration and its
intensification on an unit of area (1 ha).
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Figure 1. The changes in cultivated land area in Poland in the years 2000-2012
Rysunek 1. Zmiany powierzchni uzytkéw rolnych w Polsce w latach 2000-2012
Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

The decline in agrarian land does not occur in all
provinces uniformly. In the years 2000-2012 culti-
vated land area decreased, most significantly be-
cause by over 30%, in provinces where agricultural
production was extensive hitherto, i.e. the Silesia
province, the Matopolska province, the Podkarpacie
province, the Swietokrzyskie province (figure 2).
All these provinces are a part of so-called macrore-
gion “Matopolska and Pogérze” distinguished with
accordance to the division used by FADN? (Goraj
2000). The decline in agrarian land prominent to
that extent is a serious limitation of agricultural
production potential of these region, and it also in-
fluences the level of agricultural production and the
country’s food security.

In the provinces of high concentration of crop and
livestock commodity production where the area of
homestead exceeds 15 ha, cultivated land area does
not decrease to such significant extent (the Opole,
the Podlasie and the Wielkopolska provinces). The
prices of arable lands in these regions are the high-
estin Poland*.

3 FADN — Farm Accountancy Data Network

* Source: The Market of Agricultural Land. Market analysis. Publ. IERiGZ-
PIB, ANR, MRiRW. Warsaw, 2012, no. 15.

Ubytek ziemi uzytkowanej rolniczo nie nastepuje
jednakowo we wszystkich wojewo6dztwach. W okre-
sie lat 2000-2012 powierzchnia uzytkéw rolnych,
najbardziej, bo o ponad 30%, zmniejszyta sie w wo-
jewodztwach charakteryzujacych sie dotychczas
ekstensywnym charakterem produkcji rolniczej,
tj. $laskim, matopolskim, podkarpackim, $wieto-
krzyskim (rys. 2). Wszystkie te wojew6dztwa na-
lezg do tzw. makroregionu ,Matopolska i Pogérze”
wyodrebnionych wg podziatu stosowanego przez
FADN? (Goraj 2000). Tak znaczny ubytek powierzch-
ni uzytkowanej rolniczo jest bardzo powaznym
ograniczeniem potencjatu produkcyjnego rolnictwa
tego regionu, wywierajac takze wptyw na poziom
produkciji rolniczej i bezpieczenstwo zywnos$ciowe
w kraju. W wojewoddztwach o duzej koncentracji to-
warowej produkcji roslinnej i zwierzecej, w ktorych
powierzchnia gospodarstwa rolnego przekracza 15
ha, powierzchnia uzytkéw rolnych nie zmniejsza sie
w tak znacznym stopniu (opolskie, podlaskie i wiel-
kopolskie). Ceny gruntéw rolnych w tych wojewo6dz-
twach nalezg do najwyzszych w Polsce*.

3 FADN - Farm Accountancy Data Network (pol. Sie¢ Danych Rachunko-
wosci Gospodarstw Rolnych)
* Zrédto: Rynek Ziemi Rolniczej. Analizy rynkowe. Wyd. IERiGZ-PIB,
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Figure 2. The changes in cultivated land area (%) in the provinces in the years 2000-2012

Rysunek 2. Zmiany powierzchni uzytkéw rolnych (%) w wojewo6dztwach w latach 2000-2012

Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data (Uzytkowanie gruntéw... 2000-2012).
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (Uzytkowanie gruntéw... 2000-2012).

In Poland, along with decreasing trend of agrar-
ian land area, occurs trend of diminishment of
amount of homesteads by 1.4% per year. The trend
is not the same in all territorial groups of home-
steads. Since the beginning of XXI century, there is
a land concentration of territory in homesteads ex-
ceeding 30 ha AL which comprise of over 30% ara-
ble lands currently (figure 3). By analyzing regional
differences, Matyka et al. (2013) indicates that an
average territory of arable land in a homestead in-
creased in all provinces but it concerned most sig-
nificantly: the West Pomerania, the Lubuskie and
the Opole provinces. In the Matopolska, the t.6dZ
and the Swietokrzyskie provinces the absolute (ha)
average increased the least.

The differences in organizational and economic
predispositions have an impact on changes occur-
ring in plantation structure. Grains (cir. 70%) still
constitute a large part of plantation structure in re-
cent years (2010-2012) in Poland. The dynamics of
grains share changes on plantation area in particu-
lar provinces was diversified (figure 4).

W Polsce spadkowemu trendowi powierzchni
ziemi rolniczej towarzyszy trend zmniejszenia licz-
by gospodarstw rolnych w tempie 1,4% rocznie. Nie
jest on jednak jednakowy we wszystkich grupach
obszarowych gospodarstw. Od poczatku XXI wie-
ku zachodzi koncentracja ziemi w gospodarstwach,
ktérych obszar przekracza 30 ha UR, posiadaja-
cych obecnie juz ponad 30% uzytkéw rolnych (rys.
3). Analizujac zr6znicowanie regionalne Matyka
i wsp. (2013) wskazuja, Ze $rednia powierzchnia
UR w gospodarstwie zwiekszata sie we wszystkich
wojewoddztwach, jednak w najwiekszym stopniu
dotyczyto to wojewddztw: zachodniopomorskiego,
lubuskiego i opolskiego, a najmniej w ujeciu bez-
wzglednym (ha) wzrosta ona w wojewo6dztwie ma-
topolskim, 16dzkim i §wietokrzyskim.

Zréznicowane uwarunkowania organizacyj-
no-ekonomiczne miaty wptyw na zachodzgce zmia-
ny w strukturze zasiewéw. W Polsce w ostatnich
latach (2010-2012), nadal duzy udziat w strukturze
zasiewow maja zboza (ok. 75%). Dynamika zmian
udziatu zb6z w powierzchni zasiewdw w poszcze-
gblnych wojewodztwach byta zréznicowana (rys. 4).

ANR, MRiRW. Warszawa, 2012, nr 15.
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Figure 3. The arable land area* concentration in Poland
* - refers to homesteads of over 1 ha AL area

Rysunek 3. Koncentracja powierzchni uzytkéw rolnych* w Polsce

* - dotyczy gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha UR

Source: Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data (Uzytkowanie grunt6éw... 2000-2012).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (Uzytkowanie gruntéw... 2000-2012).
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Figure 4. The changes (%) in cereals share in plantations structure in the years between 2001-2003 and 2010-2012
Rysunek 4. Zmiany (%) udziatu zb6z w strukturze zasiewéw pomiedzy latami 2001-2003 a 2010-2012

Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data (Produkcja upraw... 2000-2012).

Zroédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (Produkcja upraw... 2000-2012).

A significant increase of the share of grains in
plantations structure, by over 5%, has been noted
in south-eastern provinces where further exten-
sification of production occurs through organiza-
tional simplifications. This process, beside causing
decrease in productivity, is also unbeneficial in the
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Znaczny wzrost udziatu zb6z w strukturze zasie-
wow, o ponad 5%, odnotowano w wojewddztwach
potudniowo-wschodnich, w ktérych nastepuje, po-
przez uproszczenia organizacyjne, dalsza ekstensy-
fikacja produkcji. Ten zaobserwowany proces, poza
obniZzeniem produkcyjnosci, jest takze niekorzyst-
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case of the environment, and leads to restriction
of biodiversity, soil productivity and its biological
activity (Ku$ 2012, Smagacz 2012). However, there
was a decrease in the share of grains by cir. 5% in:
the Lower Silesia, the Lubuskie, the Kuyavia-Pomer-
ania, the Warmia-Masuria and the West Pomerania
provinces.

The important measure of intensity of agricul-
tural production is stock density. In the years 2010-
2012 the average stock density in Poland was 47.9
DJP-100 ha® AL. In the comparison with the years
2001-2003, it increases by 3.2 DJP (figure 5). The in-
crease in the average stock density resulted mainly
from the reduction in arable land area because in
the analyzed period the population of main groups
of utility animals, i.e. dairy cows and hogs, has de-
creased.

ny pod wzgledem Srodowiskowym, prowadzac do
ograniczenia bioréznorodnosci, ZyznoSci gleb i ich
aktywnosci biologicznej (Ku$ 2012; Smagacz 2012).
Natomiast o ok. 5% spadt udziat zb6z w powierzch-
ni zasiewéw w wojewddztwach: dolnoslaskim, lu-
buskim, kujawsko-pomorskim, warminsko-mazur-
skim i zachodnio-pomorskim.

Wazng miarg intensywnosci produkcji rolniczej
jest obsada zwierzat. W latach 2010-2012 $rednia
obsada zwierzat w Polsce wynosita 47,9 DJP-100 ha™
UR, po wzros$cie o 3,2 DJP w poréwnaniu do okre-
su lat 2001-2003 (rys. 5). Wzrost przecietnej obsa-
dy zwierzat wynikat w duzym stopniu ze znaczne-
go zmniejszenia sie powierzchni uzytkéw rolnych,
gdyz w analizowanym okresie pogtowie gtéwnych
grup uzytkowych zwierzat, tj. kréw mlecznych
i trzody chlewnej ulegto zmniejszeniu.
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Figure 5. The changes in stock density in the provinces of Poland between the years 2001-2003 and 2010-2012
Rysunek 5. Zmiany obsady zwierzat w wojewo6dztwach Polski pomiedzy latami 2001-2003 a 2010-2012
Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data (Uzytkowanie gruntéw... 2000-2012).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (Uzytkowanie gruntéw... 2000-2012).

According to another analysis carried out by
Autor (Kopinski 2014) dairy cow population has
decreased averagely by 42 thou. pcs annually. Si-
multaneously, its concentration has increased, af-
ter the number of homesteads where cows are kept
lessened by 63% in 12 years. Currently, the Podlasie
province is an undisputed leader in the milk pro-
duction. The population of hogs also is decreasing
rapidly. There are growing differences in livestock
industry between particular provinces which re-
sults in growth of production polarization. The
consequences of changes in livestock production
are multifaceted and multidimensional, and they
influence changes in the environment. There is the
extensification of production organization (special-
ization) with simultaneous increase in its intensity
(concentration). It may cause the growth of environ-

Wedtug innych analiz wykonanych przez Autora
(Kopinski 2014) pogtowie kréw mlecznych, w la-
tach 2000-2012, zmniejszato sie w tempie Srednio-
rocznym o 42 tys. szt., Z jednoczesnym wzrostem
ich koncentracji, po zmniejszeniu sie liczby gospo-
darstw utrzymujacych krowy w ciggu 12 lat 0 63%.
Obecnie niekwestionowanym liderem w produkcji
mleka jest wojewddztwo podlaskie. W duzym tem-
pie zmniejsza sie takze pogtowie trzody chlewnej.
W chowie zwierzat nastepuje pogtebienie réznic
pomiedzy poszczegdlnymi wojewddztwami, prowa-
dzac do wzrostu polaryzacji produkcji. Konsekwen-
cje zmian w produkcji zwierzecej sa wieloaspekto-
we i wieloptaszczyznowe, rzutujac na zmiany stanu
Srodowiska. W produkcji zwierzecej nastepuje eks-
tensyfikacja organizacji produkcji (specjalizacja)
z jednoczesnym wzrostem jej intensywnosci (kon-
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mental pressure on the areas of high concentration
of livestock production, and may lead to i.a. deteri-
oration in the quality of surface and ground water
(Fotyma et al. 2010).

From the perspective of the productivity of the
agricultural sector, and possible effects of environ-
mental interaction, tracing of the trends and the
scale of changes of mineral fertilizing is becoming
a matter of particular importance. In Poland, after
the turmoil connected with the political transfor-
mation, the consumption of mineral fertilizers has
tended to increase since the mid-90s of last century.
This growth rate has considerably accelerated after
the Polish accession to the European Union (Fotyma
et al. 2009; Matyka 2013). From the analysis of the
intermediate trend (figure 6) proceeds that the an-
nual increase in the consumption of mineral nitro-
gen fertilizers in Poland totals cir. 2,7 kg N-ha! AL,
0,9 kg P,0.-ha™ AL, 0,6 kg K,0-ha™ AL.

—— Naw. mineral. N

centracja), wynikiem czego moze by¢ wzrost pres;ji
Srodowiskowej na obszarach o duzej koncentracji
produkcji zwierzecej, prowadzac m.in. do pogorsze-
nia jako$ci wod powierzchniowych i gruntowych
(Fotymaiin. 2010).

Z punktu widzenia produktywnoSci sektora rol-
niczego, ale takze mozliwych skutkow oddziatywan
Srodowiskowych, szczegblnego znaczenia nabiera
$ledzenie trendéw i skali zmian nawozenia mine-
ralnego. W Polsce zuzycie nawozéw mineralnych,
po zawirowaniach zwigzanych z transformacja
ustrojowg, wykazuje statg tendencje wzrostowa juz
od potowy lat 90. ubiegtego wieku. To wzrostowe
tempo ulegto wyraZnemu przy$pieszeniu po wej-
$ciu Polski do struktur Unii Europejskiej (Fotyma
iin. 2009; Matyka 2013). Z analizy trendu $rednio-
terminowego (rys. 6) wynika, Zze roczny przyrost
zuzycia mineralnych nawozéw azotowych w Polsce
wynosi ok. 2,7 kg N-ha™ UR, 0,9 kg P,0.-ha™ UR, 0,6
kg K,0-ha UR.
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Figure 6. The changes in intensity of production according to the level of NPK mineral fertilizing and plant productivity in

Poland in the years 2002-2012

Rysunek 6. Zmiany intensywno$ci produkcji wg poziomu nawozenia mineralnego NPK i produktywno$ci roslinnej w Pol-

sce w latach 2002-2012

Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data (Srodki produkcji... 2000-2012).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (Srodki produkcji... 2000-2012).

The proportion of N:P:K nutrients in the applica-
tion of mineral fertilizing is still expanding in favor
of nitrogen. That is an unprofitable tendency due
to not only production but also environmental rea-
sons since it results in impoverishment of the soil
in terms of phosphorus and potassium absorption,
and lowers its effectiveness (technical and economi-
cal). The degree of utilization of nitrogen fertilizers
is important especially in the context of the pro-
gressive acidification of soils (Kopinski et al. 2013).
That is the reason why, according to Jadczyszyn and
Kopinski (2013), in 10 years the average productiv-
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Stosunek sktadnikéw pokarmowych N:P:K
w stosowanym nawozeniu mineralnym ulega sta-
le poszerzeniu na rzecz azotu. Jest to niekorzystna
tendencja, nie tylko ze wzgleddw produkcyjnych ale
takze Srodowiskowych, gdyz prowadzi do zuboze-
nia gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu,
powodujac takze spadek ich efektywno$ci dziatania
(technicznej i ekonomicznej). Stopieni wykorzysta-
nia nawozéw azotowych jest istotny szczegdlnie
w kontekscie postepujacego zakwaszenia gleb (Ko-
pinski i in. 2013). Dlatego, jak twierdza Jadczyszyn
i Kopinski (2013), w ciggu 10 lat przecietna wydaj-
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ity of plants measured in units of grains increased
by only 19% since 2002 whereas consumption of
nitrogen fertilizers increased by 48% in the same
time.

The changes in consumption of fertilizers are the
most noticeable in the case of nitrogen fertilizers
but there is similar tendency in case of all kinds of
mineral fertilizers. The biggest average growth in
utilization of mineral fertilizers (over 50 kg NPK-ha!
AL) occurred in the provinces where plant produc-
tion was the most intense, that is in the Lower Sile-
sia, the Opole and the Wielkopolska provinces (fig-
ure 7).

nos$¢ roslin mierzona w jednostkach zboZowych
wzrosta od roku 2002 tylko o 19%, podczas gdy
w tym samym czasie zuzycie mineralnych nawozdéw
azotowych wzrosto az o 48%.

Zmiany w zuzyciu nawozow zaznaczajg sie najsil-
niej w przypadku nawozdéw azotowych, ale podobna
tendencja dotyczy wszystkich rodzajéw nawozow
mineralnych. Najwiekszy Sredni przyrost zuzycia
nawozo6w mineralnych (powyzej 50 kg NPK-ha' UR)
wystepowal w wojewddztwach o intensywnej pro-
dukcji roslinnej, tj.: dolnoslagskim, opolskim i wiel-
kopolskim (rys. 7).
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Figure 7. The differences in the amount of NPK nutrients used in mineral fertilizers between the averages from the years

2002-2004 and 2010-2012

Rysunek 7. R6znice w ilosci zuzycia sktadnikdéw NPK w nawozach mineralnych pomiedzy $rednimi z lat 2002-2004 a 2010-

2012

Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data (Srodki produkcii... 2000-2012).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (Srodki produkc;ji... 2000-2012).

The consumption of nitrogen in mineral fertiliz-
ers in those provinces reached or even exceeded the
average level of fertilizing in the European Union
countries (UE-27), and it amounted cir. 64 kg N-ha-
1 AL (Jadczyszyn, Kopinski 2013). In this area, as
well as in the Swietokrzystkie province, there are
the largest resources of mineral nitrogen in the soil,
which is potentially the most susceptible to losses
due to eluviations during the autumn and winter.
The amount of precipitations during plant vegeta-
tion, retention properties of soils, winter and amount
of plant growing on soil are the factors that have an
impact on actual losses of nitrogen (Jadczyszyn,
Kopinski 2013). During the analyzed period of time,
the use of NPK mineral fertilizers increased most
slowly in: the Lubuskie, the Pomerania and the Pod-
karpackie provinces, and in the Matopolska prov-
ince there has been the decrease by 6,3 kg NPK-ha-1
AL (figure 7). In the two last provinces mentioned

Zuzycie azotu w nawozach mineralnych w tych
wojewddztwach osiggneto lub nawet przekroczy-
to $redni poziom nawozenia w panstwach Unii
Europejskiej (UE-27) wynoszacy ok. 64 kg N-ha'
UR (Jadczyszyn, Kopiniski 2013). Na tym obszarze,
a takze w woj. Swietokrzyskim, stwierdza sie naj-
wieksze zasoby azotu mineralnego w glebie, poten-
cjalnie najbardziej podatnego na straty w wyniku
wymywania w okresie jesienno-zimowym. O rze-
czywistych stratach azotu decyduje jednak szereg
réznych czynnikéw, tj. ilo§¢ opadéw w okresie we-
getacji ro$lin, wtasciwosci retencyjne gleb, prze-
bieg zimy, pokrycie gleb roslinnoscia (Jadczyszyn,
Kopinski 2013). Najwolniej w analizowanym okre-
sie wzrastalo zuzycie nawozéw mineralnych NPK
w wojewodztwach lubuskim, pomorskim i podkar-
packim, a w wojewddztwie matopolskim odnotowa-
no nawet jego spadek o 6,3 kg NPK-ha! UR (rys. 7).
W tych dwoch ostatnich wojewddztwach, poziom
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above the level of consumption of mineral fertilizers
is two times lower than in the provinces of the high-
est intensity. Also from the environmental thread’s
point of view this phenomenon is unbeneficial since
it results in soil impoverishment due to the fact that
low consumption of mineral fertilizers is not com-
pensated by higher organic fertilization, which is
a derivative of livestock density and systems of live-
stock keeping.

The changes in organization and intensification
of agricultural production have also environmental
effects that are visible and can be measured in the
changes of soil productivity indicators, and in the
composition of ground water. The balance of miner-
al components, which provides us with the informa-
tion about propriety of the management of mineral
nutrients, is one of the most important agri-envi-
ronmental indicators (Jadczyszyn, Kopinski 2013;
Kopinski 2010). In the compiled balance, the amount
of nutrients in mineral and organic fertilizers, the
amount brought in with sowing and planting mate-
rial, and, for nitrogen, the amount in precipitation
and the amount bounded biologically are taken into
account as a revenue. On the side of expenditures,
there are the amounts of nutrients lost on arable
land areas due to crops estimated.

Since the accession to the UE, we can observe
increasing trend of gross nitrogen balance in Po-
land, resulting substantially from the increase in
the intensity of plant production which is measured
by the consumption of mineral nitrogen fertilizers.
On the contrary to UE-15 countries, gross nitrogen
balance increases systematically by 1,4 kg N-ha™ AL
per year in Poland, and in last years it exceeded the
level of 60 kg N-ha-1 AL (figure 8). The main reason
of this phenomenon was increasing use of nitrogen
fertilizers, and little progress in unit plant produc-
tivity (figure 6, Kopinski 2010).

The nitrogen balance, as well as its particular el-
ements, are highly regionally diversified. They show
the potential scale of agriculture’s influence on the
environment. There are large balance surplus of ni-
trogen in the Kujawy-Pomerania, the £.6dZ and the
Wielkopolska provinces, and there high pressure on
the environment caused by nitrogen surpluses can
be expected (figure 9).
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zuzycia nawozow mineralnych jest dwukrotnie niz-
szy niz w grupie wojewé6dztw charakteryzujacych
sie najwyzsza intensywnos$cia. Z punktu widzenia
zagrozen Srodowiskowych jest to zjawisko takze
niekorzystne, prowadzace do zubozenia gleb, gdyz
niskie zuzycie nawozéw mineralnych nie jest re-
kompensowane wyZszym nawoZeniem organicz-
nym, stanowigcym pochodng obsady i systeméw
utrzymania zwierzat gospodarskich.

Zmiany w organizacji i intensywnos$ci produk-
cji rolniczej niosa takze skutki srodowiskowe, kt6-
re ujawniajg sie w mierzalny sposéb w zmianie
wskaznikéw zyznoS$ci gleby oraz w sktadzie wod
gruntowych. Do najwazniejszych wskaznikéw agro
-Srodowiskowych, informujacych o poprawnosci
gospodarowania sktadnikami nawozowymi, nale-
zy saldo bilansu sktadnikéw mineralnych (Jadczy-
szyn, Kopinski 2013; Kopinski 2010). W sporzadzo-
nym bilansie azotu brutto po stronie przychodéw
uwzglednia sie ilo$¢ sktadnikéw w nawozach mi-
neralnych i naturalnych, ilo$¢ sktadnikéw wprowa-
dzanych z materiatem siewnym (sadzeniakowym)
oraz dla azotu réwniez w opadzie z atmosfery i wig-
zany biologiczne. Po stronie rozchoddw szacuje sie
ilosci sktadnikéw wynoszone z powierzchni uzyt-
kéw rolnych w plonach roslin.

W Polsce, po wejsciu do struktur UE, obserwu-
jemy wzrostowy trend salda bilansu azotu brutto,
wynikajacy w znacznym stopniu ze wzrostu inten-
sywnoSci produkcji roslinnej, mierzonej zuzyciem
azotowych nawozéw mineralnych. W przeciwien-
stwie do krajéw UE-15, w Polsce saldo bilansu azotu
brutto systematycznie wzrasta w tempie rocznym
1,4 kg N-ha? UR i w ostatnich latach przekraczato
poziom 60 kg N-ha! UR (rys. 8). Gtéwna tego przy-
czyna byto zwiekszajace sie zuzycie nawozow azo-
towych i maty postep w wydajnosci jednostkowej
produkg;ji roslinnej (rys. 6, Kopiniski 2010).

Saldo bilansu azotu jak i jego poszczegoélne ele-
menty s3 silnie zréznicowane regionalnie. Pokazu-
ja potencjalng skale oddziatywania rolnictwa na
stan Srodowiska. Bardzo duze nadwyzki bilansowe
azotu wystepuja w wojewddztwach kujawsko-po-
morskim, t6dzkim i wielkopolskim, w ktérych nale-
zy oczekiwac duzej presji na srodowisko ze strony
nadmiaru azotu (rys. 9).
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Figure 8. The changes in gross nitrogen balance® in Poland in the years 2000-2012
Rysunek 8. Zmiany bilansu azotu brutto® w Polsce w latach 2000-2012
Source: own work based on Central Statistical Office of Poland’s data.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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Figure 9. The gross nitrogen balance in the provinces in Poland and its changes in the period between the years 2002-2004
and 2010-2012

Rysunek 9. Saldo bilansu azotu brutto w wojewddztwach Polski i jego zmiany pomiedzy okresem lat 2002-2004 a 2010-2012
Source: own elaboration.

Zrédto: opracowanie wtasne.

5 Source: Methodology based on Environmental Indicators for Agriculture. 5 Zr6dto: Metodyka na podstawie Environmental Indicators for Agriculture.
Publications Service. OECD, Paris, 2006, vol. 4, chapter 3. Publications Service. OECD, Paris, 2006, vol. 4, chapter 3.
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In these provinces, there are large amounts of
nutrients brought into arable lands through min-
eral, as well as, organic fertilizers, which, despite
their high intensity of plant production, are not
being used sufficiently for a various reasons - poor
soil, acidification, weather conditions (Jadczyszyn,
Kopinski 2013). The highest dynamics in the in-
crease of nitrogen balance, by over 10 kg N-ha-1 AL
in the last decade, has been noted in: the Lower Sile-
sia, the Silesia, the Opole, and the Wielopolska prov-
inces. The situation in the Wielkopolska province
is particularly critical. The assessment of nitrogen
balances becomes peculiarly meaningful if we take
into consideration the degree of plant coverage on
cultivated land in the winter, that limits the eluvi-
ation of unused nutrients from soil to water. In the
provinces where balances are the highest, the indi-
cator is quite high in the comparison with the na-
tional average (over 55%). The only exception is the
L6dzZ province (Harasim 2013).

The decrease in balance surplus occurred only
in three provinces during the analyzed period:
the Lubuskie, the Matopolska and the Podkarpacie
provinces. It is connected with low yielding of plants
cultivated mostly very extensively. The nitrogen
balance on the level of estimated nitrogen downfall
from the atmosphere (below 20 kg N-ha-1 AL), that
is being maintained during a long period of time, can
result in decrease in soil productivity, and, conse-
quently, its degradation.

The analysis of changes in gross nitrogen bal-
ance, as the one of agri-environmental indicators,
indicates further development of regional differenc-
es in organizational, production and environmental
sense, resulting from escalating processes of spe-
cialization and concentration of agricultural pro-
duction, and leading to polarization on the level of
NUTS-26 territorial units (Kopinski 2013).

Conclusion

Existing natural conditions, especially organiza-
tional-economic ones, have a significant influence
on the changes occurring in agricultural activi-
ty sector, and the lead to increasingly developing
phenomena of polarization, specialization and con-
centration of production. The changes in standard
agri-environmental indicators that indicate diver-
sified strength (pressure) of agricultural activity
effects on the environment are the consequences of
occurring processes. The changes may have posi-
tive as well as negative consequences for the further
working of the sector.

The arable land area decreased by 224 tou. ha per
year in the period between 2000 and 2012. Along
with the process, the concentration of soil occurred.

The main feature of the occurring processes is
regional diversification. In the south-eastern prov-
inces, further extensification of organization and

6 NUTS-2 — the level of the provinces according to Nomenclature of Territorial
Units for Statistics (dz. U. no 214, pos. 1573, with later amendments)
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W tych wojewddztwach na pola uprawne wnosi
sg duze ilosci sktadnikéw, zaréwno w nawozach mi-
neralnych jak i naturalnych, ktére pomimo wysokiej
intensywno$ci produkcji roslinnej, z r6znych powo-
dow - stabe gleby, zakwaszenie, warunki pogodowe
- nie s3 w wystarczajgcym stopniu wykorzystywa-
ne (Jadczyszyn, Kopinski 2013). Najwyzszg dyna-
mike przyrostu salda azotu, o ponad 10 kg N-ha'
UR na przestrzeni ostatnich 10. lat, stwierdza sie
w wojewoddztwie dolno$laskim, $laskim, opolskim
i wielkopolskim. Szczegélnie niepokojgco wyglada
sytuacja w Wielkopolsce. Ocena sald bilansu azotu
nabiera szczegblnej wymowy, jezeli uwzglednimy
takze stopien pokrycia gruntéw ornych roslinno-
$cia w okresie zimowym, ograniczajaca wymywa-
nie niewykorzystanych sktadnikéw z gleb do wdd.
W wojewoddztwach majacych najwyzsze salda,
wskaznik ten na tle Sredniej krajowej jest dos¢ wy-
soki (powyzej 55%), a wyjatkiem jest tylko woje-
wdédztwo tédzkie (Harasim 2013).

W analizowanym okresie jedynie w trzech woje-
woédztwach, tj. lubuskim, matopolskim i podkarpac-
kim nastgpito zmniejszenie nadwyzki bilansowe;j.
Wiaza¢ to nalezy z niskim poziomem nawoZenia
i plonowaniem ros$lin w wiekszos$ci uprawianych
bardzo ekstensywnie. Saldo bilansu azotu na pozio-
mie szacowanego opadu azotu z atmosfery (ponizej
20 kg N-ha! UR), utrzymywane w dtugim okresie
moze prowadzi¢ do spadku Zyznosci gleb, a nastep-
nie ich degradaciji.

Analiza zmian sald bilansu azotu brutto, jako
jednego ze wskaznikéw agro$rodowiskowych,
wskazuje na dalsze poglebianie sie réznic regional-
nych pod wzgledem organizacyjno-produkcyjnym
i Srodowiskowym, wynikajacych z nasilajacych sie
procesow specjalizacji i koncentracji produkcji rol-
niczej, prowadzac do polaryzacji na poziomie jedno-
stek terytorialnych NUTS-2¢ (Kopiniski 2013).

Podsumowanie

Istniejgce uwarunkowania przyrodnicze, a gtow-
nie organizacyjno-ekonomiczne w sposéb istotny
oddziatujg na zachodzace zmiany w sferze dziatal-
nosci rolniczej, prowadzac do coraz bardziej pogte-
biajacych sie zjawisk polaryzacji, specjalizacji i kon-
centracji produkcji. Nastepstwem zachodzacych
proceséw sg, zrdznicowane regionalnie, zmiany
podstawowych wskaznikéw agrosrodowiskowych,
wskazujace na zréznicowang site (presje) odziaty-
wan dziatalno$ci rolniczej na $rodowisko. Zmiany
te moga mie¢ zaréwno pozytywne jak i negatywne
konsekwencje dla dalszego funkcjonowania sektora
rolniczego.

W okresie lat 2000-2012, powierzchnia uzytkow
rolnych zmniejszata sie w tempie niemal 224 tys. ha
rocznie, a procesowi temu towarzyszyta koncentra-
Cja ziemi.

6 NUTS-2 - poziom wojewddztw wg Klasyfikacji Jednostek Terytorialnych
do Celéw Statystycznych (dz. U. nr 214, poz. 1573, z péZniejszymi
zmianami)
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agricultural production proceeds. This process,
beside causing decrease in productivity, is also un-
beneficial in the case of the environment, and leads
to restriction of biodiversity, soil productivity and
its biological activity. The regional differences be-
tween the provinces connected with the intensity
and effectiveness of agricultural production, the
level of use of macro components in mineral fertiliz-
ers, and the livestock animals population are often
more than twofold.

After the turmoil connected with the political
transformation, the consumption of mineral ferti-
lizers has tended to increase, and this growth rate
has accelerated after the Polish accession to the
European Union. The biggest growth in utilization
(over 50 kg NPK-ha' AL) occurred in the provinces
where plant production was the most intense, that is
in the Lower Silesia, the Opole and the Wielkopolska
provinces (figure 7). In these provinces, there are
the largest resources of mineral nitrogen in soil, and
there it is potentially the most susceptible to losses
due to eluviation during the autumn and winter.

The population of dairy cows has decreased av-
eragely by 42 tou. pcs annually in the years 2000-
2012. The population of hogs has also decreased
rapidly. The consequences of changes in livestock
production are multifaceted and multidimension-
al, and they influence changes in the environment.
There is the extensification of production organiza-
tion with simultaneous increase in its intensity. It
may cause the growth of environmental pressure on
the areas of high concentration of livestock produc-
tion, and may lead to i.a. deterioration in the quality
of surface and ground water.

The increase in the pressure on the environment,
visible in deterioration of agri-environmental indi-
cators (i.e. nitrogen balance) is the consequences
of the intensification, specialization and concen-
tration of agricultural production. Since the Pol-
ish accession to the UE, we can observe increasing
trend of gross nitrogen balance - by 1,4 kg N-ha-1
AL per year. There are large balance surplus of ni-
trogen in the Kujawy-Pomerania, the £.6dZ and the
Wielkopolska provinces where, due to that reason,
bigger pressure on the environment than in other
provinces can be expected. Only in three provinces:
the Lubuskie, the Matopolska and the Podkarpacie,
the decrease in nitrogen balance surplus occurred.
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