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1. Ogólna charakterystyka województwa lubuskiego 

Województwo lubuskie położone jest w zachodnio - środkowej części Polski. Granica zachodnia jest granicą państwową z Republiką Federalną Niemiec, landami: Brandenburgią i Saksonią. Od północy województwo lubuskie graniczy z województwem zachodniopomorskim, od południa z województwem dolnośląskim a od wschodu z wielkopolskim.

Siedzibą administracji rządowej jest Gorzów Wielkopolski, natomiast siedzibą władz samorządowych jest Zielona Góra. Województwo zajmuje obszar 13 987,88 km².

Województwo lubuskie składa się z 12 powiatów, 2 miast na prawach powiatu i 83 gmin, z których: 9 to gminy miejskie, 33 miejsko – wiejskie, 41 wiejskie. Według stanu na dzień 31.12.2010 województwo zamieszkuje 1 008 500 osób, blisko 67 % ludności żyje w miastach a gęstość zaludnienia wynosi 72,0 os/km2.
W 2010 roku powierzchnia obszarów prawnie chronionych wynosiła 5438,853 km2, co stanowiło ponad 40% powierzchni województwa, ponad 80% tej powierzchni chroniona była jako obszary chronionego krajobrazu.

Najcenniejsze przyrodniczo obszary chronione są poprzez następujące formy ochrony przyrody:

· 2 parki narodowe (łączna powierzchnia 13 606,4 ha, bez otuliny),

· 52 rezerwatów przy4rody (o łącznej powierzchni 3 402,6 ha ),

· 7 parków krajobrazowych (126 305 ha z otuliną),

· obszary chronionego krajobrazu ( 436 532 ha).
W 2010 roku użytki rolne pokrywały 32,2% powierzchni województwa, grunty orne 24,6%. W powierzchni zasiewów największą część w 2010 roku zajmowały pszenica i żyto uprawiane na powierzchni odpowiednio na 12,5% i 9,4% powierzchni zasiewów.

Lesistość województwa wynosi 40,0%, o tak dużej lesistości decyduje m. in. położenie na terenie województwa dużych kompleksów leśnych np.: Puszczy Noteckiej, Puszczy Rzepińskiej, Borów Dolnośląskich.

Ze względu na dużą wartość przyrodniczą, województwo posiada dobre warunki do rozwoju turystyki.

Przez województwo przebiegają międzynarodowe szlaki drogowe i kolejowe: ze Skandynawii – Szczecin – Zielona Góra – Praga, Berlin – Warszawa oraz Berlin ‑ Wrocław – Kraków – Ukraina. 
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2. Warunki naturalne rolnictwa 
2.1. Uwarunkowania geologiczne 

Typ wytworzonej gleby, jej właściwości fizyczne, chemiczne i biologiczne, czyli cechy decydujące o naturalnej żyzności, a w konsekwencji o potencjalnej produktywności uprawianych gatunków roślin, ściślej odmian hodowlanych, są pochodną działania trzech grup czynników:

1) właściwości skały macierzystej – substratu pierwotnego gleb – określa rodzaj gleby;
2) warunków klimatycznych, głównie odniesionych do reżimu opadowego, w jakich gleby powstawały – suma i rozkład opadów;

3) roślinności, jako czynnika współdziałającego z klimatem i kształtującego proces formowania się określonego typu gleby.

Najstarsze utwory, - skały macierzyste obecnych gleb w województwie lubuskim, powstały w trzeciorzędzie a najmłodsze w holocenie. Skały trzeciorzędowe, stanowiące około 1% w powierzchni województwa, zalegają głównie na południu, a najmłodsze holoceńskie dominują na północy i wzdłuż starych (plejstoceńskich) i holoceńskich cieków wodnych regionu (ryc. 1, tab. 1, mapa 2). Obecność utworów trzeciorzędowych wynika z procesów erozyjnych i peryglacjalnych w Plejstocenie, które spowodowały odsłonięcie utworów trzeciorzędowych. 
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Mapa nr 2

W strukturze powierzchniowej utworów geologicznych województwa lubuskiego zdecydowanie dominują utwory plejstoceńskie, które zalegają na prawie jego 4/5 powierzchni (ryc. 1 i 2). Wśród utworów tego okresu zdecydowanie przeważają:

1) piaski i żwiry sandrowe;

2) gliny zwałowe, ich zwietrzeliny; 

3) gliny moren czołowych.

Te trzy grupy utworów pokrywają około 72% powierzchni województwa. Pozostałe utwory, w tym pochodzenia wodnego oraz torfy i namuły rzeczne uzupełniają strukturę geologiczną regionu. Na podstawie struktury utworów geologicznych można stwierdzić, że 26% powierzchni województwa pokrywa skała macierzysta o znacznym potencjale do wytworzenia gleb uprawnych o dużej wartości do prowadzenia produkcji rolnej. Gospodarka rolna na utworach geologicznych zalegających wokół cieków wodnych i w pradolinach, a więc przydatność mad rzecznych, namułów, mułków rzecznych zależy od stopnia regulacji warunków wodnych i kierunku użytkowania.
Utwory najmłodsze, holoceńskie pokrywają 20% powierzchni województwa (tab. 1). Wśród utworów zdecydowanie dominują mady rzeczne i utwory eoliczne, które pojawiają się, najczęściej w formie kontrolowanej przez roślinność (drzewa, trawy).
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Tabela 1. Utwory geologiczne występujące na terenie województwa lubuskiego 

	Rodzaj utworu geologicznego
	
	Powierzchnia, ha
	%

	Jeziora i główne rzeki 
	Holocen 
	3287,875
	0,235

	Piaski, żwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuły
	
	221504
	15,84

	Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach
	
	49436,25
	3,536

	Lessy
	Plejstocen
	2413,584
	0,173

	Gliny, piaski i gliny z rumoszami
	
	2165,808
	0,153

	Piaski, żwiry i mułki rzeczne
	
	205839,9
	14,722

	Piaski i mułki jeziorne
	
	1636,746
	0,117

	Iły, mułki i piaski zastoiskowe
	
	1233,471
	0,088

	Piaski i żwiry sandrowe
	
	332361,9
	23,772

	Piaski i mułki kemów
	
	23109,69
	1,653

	Żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych
	
	54626,86
	3,907

	Gliny zwałowe, piaski i żwiry lodowcowe
	
	226688,4
	16,214

	Piaski i żwiry stożków napływowych
	
	1155,42
	0,083

	Piaski, żwiry i mułki rzeczne
	
	48879,59
	3,496

	Iły, mułki i piaski zastoiskowe
	
	1418,852
	0,101

	Piaski i żwiry sandrowe
	
	71397,27
	5,107

	Piaski i mułki kemów
	
	269,3229
	0,019

	Żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych
	
	6568,672
	0,47

	Gliny zwałowe, piaski i żwiry lodowcowe
	
	70949,89
	5,075

	Piaski, żwiry i mułki rzeczne
	
	717,2079
	0,051

	Żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych
	
	51528,4
	3,685

	Piaski, żwiry i mułki
	Trzeciorzęd 
	8098,376
	0,579

	Iły, mułki, piaski, żwiry z węglem brunatnym
	
	12852,08
	0,919

	Suma 
	
	1398139
	100


2.2. Rodzaje i gatunki gleb

Skały macierzyste gleb województwa lubuskiego wykazują dużą różnorodność genetyczną, stąd też odpowiednio duża różnorakość występujących rodzajów gleb. W strukturze skał macierzystych dominują piaski luźne pochodzenia plejstoceńskiego i inne utwory piaszczyste pochodzenia wodnego (tab. 2, ryc. 3, mapa 3). Te dwa rodzaje gleb, wyłączając powierzchnię wodną, pokrywają łącznie aż 44% powierzchni województwa. Piaski luźne występują równomiernie na całym obszarze województwa. W ujęciu geologicznym obszar ich występowania pokrywa się z określonymi typami utworów polodowcowych, głównie sandrów i stożków napływowych. Piaski glacjo-fluwialne występują w plejstoceńskich pradolinach. W pradolinie Warszawko-Berlińskiej zajmują dużą powierzchnię w południowo-zachodniej części Kotliny Kargowskiej. W pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej obszar z dominacją utworów piaszczystych rozciąga się na zachód od miejscowości Santok. Trzeci obszar zdominowany przez piaski luźne reprezentuje dolina rzeki Bóbr, od Krosna Odrzańskiego po Szprotawę. Są to skały naturalnie ubogie w składniki mineralne, nieprzydatne do produkcji rolnej, a w dodatku podatne na erozję wodną.
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Mapa nr 3

Tabela 2.  Gleby województwa lubuskiego – rodzaje gleb

	Rodzaje gleb – skała macierzysta gleb 
	Powierzchnia [ha]
	Udział, %

	Piaski słabo gliniaste
	374008,5
	26,8

	Mady lekkie, średnie i ciężkie
	80681,72
	5,8

	Torfy niskie
	35409,5
	2,5

	Gleby lekkie (gliny piaszczyste i piaski naglinowe)
	25432,21
	1,8

	Piaski luźne
	543420,4
	38,9

	Piaski gliniaste
	207835,2
	14,9

	Gleby piaszczyste
	47608
	3,4

	Torfy niskie i przejściowe
	54291,8
	3,9

	Piaski słabo gliniaste i gliniaste
	4604,037
	0,3

	Gleby średnie
	1129,209
	0,1

	Gleby gliniaste
	3114,94
	0,2

	Gleby mułowo-torfowe
	11628,78
	0,8

	Gleby pyłowe
	2072,909
	0,1

	
	
	

	Wody powierzchniowe
	5686,468
	0,4

	Suma 
	1396924
	100,0


Drugą grupę skał macierzystych gleb tworzą piaski słabo-gliniaste, nieznacznie tylko bogatsze w składniki pokarmowe, niż piaski luźne. Obszar występowania tej skały macierzystej pokrywa się z lokalizacją glin moren czołowych i dennych, stanowiąc zewnętrzną otulinę utworów bogatszych w cząstki koloidalne, czyli piasków gliniastych, a zwłaszcza glin. Utwory gliniaste, bogate w cząstki koloidalne pokrywają powierzchnie centralne moren czołowych, przykładowo na Pojezierzu Łagowskim w jego wschodniej części, czy też na Wzgórzach Dalkowskich. W pozostałych części regionu tworzą formy płatowo, położone wewnątrz pierwotnych moren czołowych, silnie zniszczonych działalnością erozyjną wód plejstoceńskich. Tylko w kilku lokalizacjach, najczęściej w centrum moren czołowych, pojawiają się gliny średnie, związane z najbardziej odpornymi na denudację formami terenu, wysoczyznami moren czołowych. W sumie te trzy skały zawierające, lecz ubogie w cząstki koloidalne macierzyste pokrywają 43% powierzchni województwa lubuskiego.
Trzeci rodzaj gleb, z sumarycznym udziałem około 7%, stanowią torfy niskie przejściowe i osady mułowo-torfowe. Pojawiają się w różnych lokalizacjach na terenie województwa, lecz w największym stopniu związane są z obecnością wód zastoiskowych. Największą powierzchnię zajmują w Pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej oraz na dawnych obszarach zastoiskowych w obrębie moren czołowych w południowej części województwa.

Prawie taką samą powierzchnię, jak torfy pokrywają mady (6%), zlokalizowane głównie w dwóch dominujących na terenie pradolinach. Wartość rolnicza mad zależy zarówno od ich uziarnienia, jak i regulacji warunków wodnych. W znacznej części przekształcone zostały w zbiorowiska łąkowe.
Obszar województwa lubuskiego charakteryzuje generalnie rzeźba młodo-glacjalna. Analiza stanu zjawisk erozyjnych wykazała, że w niektórych gminach występuje zagrożenie erozją. Stan zagrożenia, przyjęty na poziomie 5% powierzchni, odnotowano w kilku jednostkach fizyczno-geograficznych (mapa 4):

1) Obniżenie Nowosolskie i Wzgórza Dalkowskie: gminy: Siedlisko, Bytom Odrzański oraz Nowe Miasteczko; Kożuchów;

2) Wzgórza Żarskie, Obniżenie Nowosolskie; gminy: Lubsko, Lipinki Łużyckie, Jasień; 

3) Wał Zielonogórski, Kotlina Kargowska, Bruzda Zbąszyńska; 5 gmin: Zielona Góra, Otyń, Zabór, Kolsko, Trzebiechów; 

4) Lubuski przełom Odry, Równina Torzymska; 3 gminy: Cybinka, Górzyca i Słobice;

5) Pradolina Toruńsko-Eberswaldzka; 6 gmin: Bogdaniec, Deszczno, Drezdenko, 

Krzeszyce, Stare Kurowo, Zwierzyn.

Z powyższego zestawienia wynika, że stan potencjalnego zagrożenia erozyjnego obejmuje różne formy terenu, zarówno zbudowane z gliny – moreny czołowe, jak z utworów piaszczystych – moreny czołowe, tarasy starych dolin glacjalnych. Na pozostałym obszarze województwa zagrożenie zjawiskami erozji wodnej nie przekracza 5%, a na samej północy, gdzie dominują najmłodsze utwory polodowcowe, kształtuje się na poziomie poniżej 2%.
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2.3. Warunki wodne 

Średnioroczna suma opadów atmosferycznych w województwie lubuskim wynosi 580mm, wykazując w latach 1971-2010, niewielki, 20-procentowe wahania, od minimum na poziomie około 512 mm do maksimum, wynoszącym około 720 mm. Przestrzenny rozkład opadów atmosferycznych wykazuje dwa dominujące trendy, gdyż maleje generalnie w kierunkach północnym i wschodnim (mapa 5, tab. 3). Ten specyficzny trend wynika zarówno z rzeźby terenu, jak i z rozmieszczenia lasów, które tworzą zwarte powierzchnie w części zachodniej województwa (patrz mapa 12). Wzgórza Żarskie, graniczące od południa z Borami Dolnośląskimi tworzą specyficzne warunki dla opadów, które w tym regionie przekraczają 600 mm w skali roku. Tego trendu opadowego nie utrzymują Wzniesienia Zielonogórskie a suma opadów zmniejsza się do poniżej 590 mm. Następny kompleks leśny w kierunku północnym, porastający Równinę Torzymską tworzy warunki do wzrostu sumy opadów, które następnie wyraźnie zmniejszają się w kierunku północnym, osiągając w Pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej wartości poniżej 550 mm. Analogiczne prawidłowości odnotowano analizując rozkład opadów w kierunku zachodnim. Różnica w średniej, wieloletniej sumie opadów np. między Żarami a Wschową wynosi aż 60 mm. Udział lasów w strukturze pokrycia terenu wpływa istotnie, aczkolwiek na umiarkowanym poziomie na sumę opadów atmosferycznych (ryc. 4). Duża zmienność pojawia się dopiero po przekroczeniu 50% udziału w lasów w powierzchni. 
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Przedstawione powyżej prawidłowości ujawniły się z jeszcze większą siłą w okresie półrocza zimowego, w którym suma opadów kształtuje się na poziomie 344 mm, wahając się od 199 do 318 mm. Rozkład przestrzenny opadów wykazuje znaczne zróżnicowanie, gdyż część południowo-zachodnia województwa otrzymuje ponad 60 mm więcej opadów, niż jego wschodnie regiony (mapa 6). Suma opadów wykazuje bardzo silny trend spadkowy w kierunku północno-zachodnim i wschodnim. Stan ten wynika ze struktury użytkowania terenu, ściślej udziału lasów. Wzrost lesistości terenu w części północno-wschodniej województwa, aczkolwiek nie jest to trend silny, prowadzi do wzrostu sumy opadów w półroczu zimowym (ryc. 5). 
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W okresie półrocza letniego średnia suma opadów w latach 1971-2010 wynosiła 335 mm, wahając się od 301 do 404 mm a współczynnik zmienności kształtuje się na poziomie 7%. Przestrzenny rozkład opadów atmosferycznych w regionie cechuje duża specyfika (mapa 7). Najwyższe sumy opadów atmosferycznych, powyżej 340 a także 380 mm występują w części południowo-zachodniej województwa, obejmując powierzchnię 15 gmin. W kierunków wschodnim suma opadów atmosferycznych zmniejsza się stopniowo do 320 mm. Natomiast spada gwałtownie do poniżej 320 mm na północ od tego obszaru. Centralna część regionu charakteryzuje się opadami na poziomie 320-340 mm. Północ województwa i Kotlina Kargowska cechują dużo mniejsze opady, poniżej 320 mm.
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Stwierdzona prawidłowość znalazła odzwierciedlenie w indeksie sezonowości opadów atmosferycznych, który wyliczono z przedstawionej poniżej formuły: 
ISO = (2PW/P)1/3
gdzie: 

PW – suma opadów w okresie październik - marzec, cm,
P     - suma opadów w roku, cm. 
Z analizy przestrzennego rozkładu wskaźnika ISO wynika wzrastająca różnica w relacji sum opadów w okresie półrocza zimowego do całkowitej sumy opadów (mapa 8). Największe zróżnicowanie, wyrażone najmniejsza wartością wskaźnika, charakteryzuje południowo-wschodnią część województwa, obejmującą Pradolinę Głogowską. W kierunku zachodnim wartości indeksu wzrastają do 0,94 a wschodnim do 0,92. Najmniejsze różnice między półroczem zimowym a letnim występują w centralnej części regionu, obejmując cztery gminy we wschodniej części Pojezierza Łagowskiego i południowej części Równiny Torzymskiej. 
Tabela 3. Statystyczna charakterystyka opadów atmosferycznych i wskaźnika potencjalnego
wymywania, lata 1971-2010
	Cecha statystyczna


	Charakterystyki opadowe i wskaźniki 

	
	Suma roczna [mm]
	Suma X-III

[mm]
	Suma IV-IX

[mm]
	ISO3
	PPW4
mm · 100 cm-1
	IPW5

	Średnia
	579,3
	243,9
	335,3
	0,94
	175,8
	1,43

	SD1
	53,8
	32,5
	23,8
	0,02
	28,9
	0,34

	CV2, %
	9,3
	9,3
	7,1
	1,65
	16,5
	23,8

	Minimum
	512,5
	198,6
	300,8
	0,91
	128,0
	0,8

	Kwartyl 1
	555,6
	221,8
	320,3
	0,94
	159,2
	1,16

	Mediana
	569,5
	239,3
	328,7
	0,94
	171,5
	1,41

	Kwartyl 3
	596,4
	257,7
	338,6
	0,96
	185,4
	1,60

	Maksimum
	722,6
	318,3
	404,4
	0,97
	322,2
	2,49


1SD- odchylenie standardowe; 2CV, współczynnik zmienności; 3ISO – indeks sezonowości opadów;  4PPW – polowa pojemność wodna; 5IPW – indeks potencjalnego wymywania
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Jednym z podstawowych zjawisk, ważnych dla produktywności gleb jest dominujący reżim wodny, odniesiony do dwóch cech (a) sumy i rozkładu rocznego opadów, (b) potencjału gleby do zatrzymania wody opadowej. O pojemności retencyjnej gleb decyduje ilość zawartych koloidów, w pierwszej kolejności odniesiony do zawartości koloidów mineralnych, lecz także do próchnicy, której zawartość można regulować. Na podstawie zawartości cząstek gleby mniejszych od 0,02 mm wylicza się potencjał wodny gleb w profilu do 100 cm (tab. 3). Polowa pojemność wykazuje najmniejsze wartości na terenach pokrytych utworami piaszczystymi (mapa 9). Z tej też przyczyny najmniejsze wartości pokrywają się z zasięgiem zajmowanym przez sandry, a także silnie zdegradowane powierzchnie morenowe, czego przykładem są Wzgórza Żarskie. Największe natomiast wartości odnotowano na madach staro-dolinnych, bogatych w materię organiczną oraz obszarach morenowych w zachodniej części województwa.
Tabela 4. Zakres polowej pojemności wodnej (PPW) gleb1, mm, warstwa 0-100 cm

	Bardzo lekka
	Lekka
	Średnia
	Ciężka

	110-145
	146-210
	211-270
	271-460


1Rozporządzenie Ministra Środowiska ((Dz. U. 02.241.2093 z dnia 31 grudnia 2002 r.)
Na podstawie relacji dwóch cech, a mianowicie a) średniej ważonej kategorii agronomicznej gleby w danej gminie oraz b) sumy opadów w okresie półrocza zimowego, wyliczono indeks potencjalnego wymywania (wskaźnik niemianowany):







        PW

IPW = ----------

           PPW

PW – suma opadów atmosferycznych w okresie październik - marzec, cm

PPW – polowa pojemność wodna gleb, warstwa 0-100 cm

Wartości wskaźnika IPW wahają się w szerokim zakresie od poniżej 1,25 do 2,30 (mapa 10). Wartości najwyższe odnotowano na terenach z największymi wartościami ISO. Oznacza to, że między obu wskaźnikami zachodzi istotna korelacja (ryc. 6). Tym samym, największe, potencjalne zagrożenie wymywaniem występuje w części zachodniej województwa aż do pasa wzgórz morenowych i pasa pradolin na północy regionu. Natomiast najmniejsze pojawia się na obszarze wyznaczonym przez trójkąt: Słubice po gminę Stare Kurowo na północnym wschodzie województwa i gminę Lubiszyn na północy regionu.
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Drugim takim regionem, lecz zdecydowanie większym obszarowo jest pas wschodni województwa pod południa aż po gminę Skwierzyna na północy. 

Na podstawie analizy reżimu opadowego i potencjału gleb do akumulacji wody opadowej w glebie w okresie półrocza zimowego nasuwają się dwa podstawowe wnioski:

1) wzrost powierzchni lasów może istotnie wpłynąć na wzrost sumy opadów atmosferycznych, zwłaszcza w okresie półrocza zimowego, aczkolwiek tylko na terenach o względnie niskiej lesistości, do 50%;
2) w okresie półrocza zimowego na całym terenie, a zwłaszcza części w zachodniej województwa lubuskiego zachodzi potencjalne zagrożenie zjawiskami wymywania.

O ile pierwszy wniosek ma olbrzymie znaczenie dla konstrukcji strategicznych planów gospodarki wodnej na drodze wzrostu zalesienia gleb marginalnych, tak drugi pośrednio informuje o zagrożeniu wymywaniem azotanów, siarczanów, czy też chlorków. Zakładając, na podstawie uzyskanych zależności, że w warunkach większej lesistości terenu opady były większe, to w rezultacie tego procesu skała macierzysta współczesnych gleb była i jest poddawana silnemu oddziaływaniu procesów przemywania. Takie procesy sprzyjają zjawiskom glebotwórczym określanym, jako procesy płowienia, które występowały na terenach pokrytych przez utwory gliniaste i procesom bielicowania, które dominowały na obszarach pokrytych utworami piaszczystymi.  
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3.Struktura użytkowania terenu i gleb 

3.1. Struktura użytkowania terenu

Gleby spełniają wielorakie funkcje od produkcyjnych, poprzez środowiskowe po ekonomiczne i socjalne. Dane o strukturze użytkowania terenu umożliwiają przeprowadzenie oceny walorów przyrodniczych siedliska (mapa 11). W strukturze użytkowania terenu w województwie lubuskim dominują lasy a dopiero w drugiej kolejności użytki rolne (tab. 5).

W strukturze użytkowania terenu dominują lasy. Udział lasów waha się od prawie 5 do nieco ponad 76%. Największe powierzchnie leśne, powyżej 60% występują w części południowej i zachodniej województwa. Występowanie lasów pokrywa się z zasięgiem terenów zajmowanych przez utwory piaszczyste. Najmniejszy udział występuje, co jest logiczne, w gminach z dużym udziałem użytków rolnych, a także w części północnej województwa, w strefie wyznaczonej przez zasięg Pradoliny Toruńsko-Eberswaldzkiej, gdzie utwory piaszczyste w znacznym stopniu zajmują trwałe użytki zielone (mapa 12). 

Udział użytków rolnych w strukturze użytkowania terenu waha się w szerokim zakresie od około 10% do prawie 74% (mapa 13). Użytki rolne zajmują powyżej 50% powierzchni terenu w czterech okręgach (termin przyjęty dla uproszczenia sposobu omawiania):

1) południowym (7 gmin: Niegosławice, Szprotawa, Brzeźnica, Kożuchów, Nowe Miasteczko, Bytom Odrzański, Siedlisko);

2) południowo-zachodnim (2 gminy: Wschowa i Szlichtyngowa);

3) centralno-zachodnim (3 gminy: Świebodzin, Szczaniec, Zbąszynek);

4) północnym (6 gmin: Górzyca, Bogdaniec, Santok, Zwierzyn, Stare Kurowo, Strzelce Krajeńskie). 

W całej zachodniej części województwa przeważają gminy z udziałem użytków rolnych poniżej 40%. Jedynym wyjątkiem jest gmina Górzyce - 60%). Najmniejszy udział użytków rolnych, poniżej 30% występuje w części środkowo-północnej województwa, aczkolwiek pojawia się w szeregu innych gminach na całym obszarze. W sumie dotyczy to 17 gmin.

Mapa nr 11

Mapa nr 12

Mapa nr 13

Udział gruntów ornych w strukturze użytkowania terenu waha się od około 5% do nieco ponad 63%. Ponad 50% udział gruntów ornych notuje się w zaledwie 7 gminach (Niegosławice, Kożuchów, Nowe Miasteczko, Wschowa, Świebodzin, Szczaniec, Górzyce). Ekstremalnie niski, gdyż poniżej 30% udział gruntów ornych występuje w środkowo-zachodniej i północnej części województwa. W 16 gminach udział gruntów ornych nie przekracza 20% (mapa 14).

Udział trwałych użytków zielonych w strukturze użytkowania terenu województwa lubuskiego waha się od 2 do prawie 48% (mapa 15). Największy zwarty pas dominacji TUZ w użytkach rolnych, jak można było oczekiwać, występuje na północy województwa, w pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej, stanowiąc od 20% do ponad 40% powierzchni. Większe, zwarte obszary TUZ występują także w części zachodniej województwa w gminach Brody, Lubsko oraz Gubin i w gminach położonych w pradolinie Warszawsko-Berlińskiej, aczkolwiek tworzą układ nieciągły.

Tabela 5. Struktura użytkowania terenu na obszarze województwa lubuskiego1 

	Cechy statystyczne 
	Użytki rolne

UR
	Grunty orne
GO
	Pastwiska

P
	Lasy

L
	Trwałe użytki zielone

TUZ

	
	 % powierzchni całkowitej gmin

	Średnia
	41,07
	30,26
	2,78
	45,4
	10,6

	Odchylenie standardowe
	14,50
	12,78
	1,42
	14,9
	6,9

	Współczynnik wariancji, CV, %
	35,3
	42,2
	51,1
	60,3
	65,1

	Minimum
	10,04
	5,11
	0,53
	4,8
	2,0

	Pierwszy kwartyl
	30,62
	20,40
	1,71
	36,4
	7,0

	Mediana
	40,54
	29,10
	2,64
	47,1
	9,4

	Trzeci kwartyl
	49,79
	39,09
	3,53
	54,8
	11,9

	Maksimum
	73,94
	63,24
	7,05
	76,4
	47,6


1na podstawie Powszechnego Spisu Rolnego 2002, GUS 2003. 
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3.2. Jakość produkcyjna gleb – współczynnik waloryzacji rolniczej przestrzeni 
produkcyjnej - WWRPP
Podstawowym syntetycznym kryterium oceny jakości przestrzeni produkcyjnej gleb w Polsce jest Wskaźnik Waloryzacji Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej – WWRPP. Ten wskaźnik obejmuje, jak podano w tab. 6, cztery zespoły cech, lecz decydującym jest jakość gleby.

Tabela 6. Rozkład ocen punktowych wskaźnika waloryzacji rolniczej przestrzeni 

produkcyjnej – WWRPP

	Składowe wskaźnika 
	Zakres wartości punktowych 

	Jakość gleby 
	18-95

	Klimat 
	1-15

	Rzeźba terenu 
	0-5

	Stosunki wodne 
	0,5-5

	Zakres wartości WWRPP
	19,5-120 


Analiza przestrzennego rozmieszczenia wartości syntetycznego miernika jakości gleb, jakim jest WWRPP wskazuje, a raczej potwierdza podział województwa lubuskiego na trzy makro-okręgi  (więcej niż 5 gmin) oraz trzy pod-okręgi rolnicze (do 5 gmin, mapa 16):

1. Południowy:

Do rolniczego okręgu Południowego należy 12 gmin o wartości WWRPP powyżej 60 punktów. Obszar okręgu pokrywa cztery jednostki fizyczno-geograficzne: Wzgórza Żarskie (zakres WWRPP – 60-70 pkt.), część Doliny Dolnego Bobru (> 60 pkt.), Równinę Szprotawską (> 70 pkt.) oraz Wzgórza Dalkowskie (> 60 pkt.). W tym okręgu przeważają gleby kompleksów żytnich dobrych i bardzo dobrych, które w 4 gminach przekraczają 49,5% udziału gleb uprawnych. Znaczną część okręgu Południowego pokrywają gleby płowe, wytworzone z utworów słabo-gliniastych i gliniastych pozostawionych przez gliny zwałowe i denne. W gminach Bytom Odrzański i Siedlisko znaczną powierzchnię zajmują mady. Wyższa, jakość gleb w części wschodniej okręgu wynika z większej zwartości pokrywy gleb płowych. 
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2. Centralno-wschodni;

Rolniczy Okręg Centralno-Wschodni rozciągający się na obszarze, zajmowanym przez 14 gmin, jest największym, zwartym rejonem produkcji rolnej o dużej (> 60 pkt. WWRPP). Południową granica okręgu wyznaczają gmina Bojadła na wschodzie i Krosno Odrzańskie z madami (od lekkich po ciężkie), jako dominujący typem gleb w korycie Odry. Zachodnią granice Okręgu wyznacza zasięg obszaru morenowego Pojezierza Łagowskiego z najlepszymi jakościowo glebami w gminach Szczaniec i Zbąszynek. W pięciu gminach województwa udział gleb kompleksów żytniego dobrego i bardzo dobrego przekracza 49,5%. 
3. Północny:
Okręg północy obejmuje swym zasięgiem 6 gmin położonych w Pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej (3) oraz gminy położone na obszarze morenowym Równiny Gorzowskiej i Pojezierza Dobiegniewskiego. W czterech gminach udział gleb kompleksów żytniego dobrego i bardzo dobrego przekracza 49,5%. Gleby powstały z różnych utworów geologicznych, w tym mad pochodzenia plejstoceńskiego i holoceńskiego, jak i utworów gliniastych z ostatniego zlodowacenia. Najlepsze gleby posiada gmina Strzelce Krajeńskie.

4. Południowo-wschodni: 
Okręg Południowo-wschodni skupia tylko dwie gminy: Schlityngowa i Wschowa. Gleby w na tym terenie powstały z glin morenowych, o bardzo dużej wartości bonitacyjnej. Z tej też przyczyny Wschowa jest jednym z niewielu na terenie woj. lubuskiego obszarów produkcji buraków cukrowych. Jeżeli można uprawiać buraki, to także rzepak i pszenicę.

5. Ujścia Odry: 
Okręg Ujścia Odry skupia dwie gminy: Brody i Lubsko. Gleby wartość WWRPP na poziomie powyżej 60%. Jakość gleb wynika z obecności mad wytworzonych z utworów staro-glacjalnych i glin zwałowych, zalegających zachodnią cześć Wzgórz Żarskich. 

6. Rzepińsko-górzycki;

W okręgu Rzepińsko-Górzyckim dominują gleby o wartości WWRPP powyżej 60%, co wynika z obecności utworów gliniastych, z których powstały gleby płowe o umiarkowanej żyzności. W gminie Górzyce przeważają gleby kompleksów żytniego bardzo dobrego i dobrego (powyżej 49,5%) oraz gleby kompleksu zbożowo-pastewnego mocnego oraz niewielka powierzchnie pokrywają gleby kompleksów pszennych. 

3.3. Ocena stanu czynników produkcji rolnej 
3.3.1. Struktura użytków rolnych – trendy zmian w latach 2002 – 2010 
Powierzchnia użytków rolnych (UR) w latach 2002 do 2010 wyniosła 480,3 tys. ha; gruntów  ornych – 368,5 tys. ha a pod zasiewami – 247,2 tys. ha. Charakterystyczną cechą tego okresu był bardzo duży udział odłogów i ugorów, stanowiący prawie  ¼ gruntów ornych (23%) (ryc. 7a). W okresie między kolejnymi Powszechnymi Spisami Rolnymi (PSR) struktura użytków rolnych wykazała dużą dynamikę. W 2010 roku, jak wynika z danych Powszechnego Spisu Rolnego (GUS 2011), powierzchnia UR zmniejszyła się nieznacznie do 451 tys. ha, gruntów ornych zwiększyła się do 408 tys. ha, a gruntów pod zasiewami do 283 tys. ha (ryc. 7b). Tym samym udział powierzchni obsiewanej zwiększył się z 47 do 56%. Źródłem przywróconej do intensywnego użytkowania gleby były odłogi, ugory i pastwiska. Udział odłogów i ugorów zmniejszył się znacznie, stanowiąc jednakże w 2010 roku aż 12% powierzchni UR. Odnotowano także znaczne wzrost zalesienia na UR, która zwiększyła się z 10,6 tys. ha w roku 2002 do 30 tys. ha w 2010.
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3.3.2. Struktura zasiewów – trendy zmian w latach 2002-2010
Struktura zasiewów w latach 2002 - 2010 okazało się także bardzo dynamiczna (ryc. 8a i b). Pomimo wzrostu powierzchni pod zasiewami, w tym zbóż, odnotowano spadek o 9% udziału tej grupy roślin. Stan ten wynika głównie z bardzo dużego wzrostu powierzchni obsianych rzepakiem ozimym. W omawianym okresie powierzchnia zasiewów tej rośliny zwiększyła się z 15,1 do 38,9 tys. ha. Jednocześnie odnotowano znaczną redukcję powierzchni i udziału pozostałych roślin liściastych w tym ziemniaków z 10,6 do 5,5 tys. ha, buraka cukrowego z 2,3 do 0,9 tys. ha. 
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3.3.3. Pogłowie inwentarza żywego – trendy w latach 2002 – 2010 
Pogłowie inwentarza żywego odgrywa ważną rolę, zarówno w aspekcie produkcyjnym, rozważaną bezpośrednio – przychód, jak i pośrednio poprzez produkcję obornika, a wiec recykling materii organicznej i składników mineralnych. Pogłowie inwentarza żywego w województwie lubuskim w latach 2002 - 2010 uległo zmianom ilościowym, jak nastąpiły pewne zmiany w strukturze (ryc. 9a i b). W omawianym okresie odnotowano niewielki wzrost pogłowia bydła i koni a jednocześnie spadek pogłowia trzody chlewnej i drobiu, odpowiednio o 30,2% i 13,4% na 100 ha UR.  Analiza wskaźnika pogłowia inwentarza, jakim jest Duża Jednostka Przeliczeniowa - DJP (wartość wagi inwentarza przeliczona względem masy standardowej = 500 kg), wykazała redukcję z 30,54 do 26,16 na 100 ha UR. W omawianym okresie największy ubytek o 8% odnotowano dla trzody chlewnej. Stan ten oznacza zmniejszenie dopływu materii organicznej i składników mineralnych do gleby z nawozami naturalnymi. W roku 2002 szacunkowa ilość składników mineralnych wyniosła 49,1 kg, a w 2010 - 41,9 NPK ha-1.
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3.3.4. Trendy gospodarki nawozami mineralnymi w latach 1991-2010 

Nawozy mineralne stanowią podstawę współczesnego rolnictwa, zwłaszcza na glebach naturalnie ubogich w składniki pokarmowe, a takie dominują w województwie lubuskim. Formalnie, trendy zużycia nawozów przedstawia się w przeliczeniu na jednostkę użytków rolnych. Jak przedstawiono na ryc. 7a i b, tylko około 50% gleb UR w tym regionie jest corocznie obsiewane. W praktyce rolniczej nawozy mineralne stosuje się głownie pod aktualnie uprawiane rośliny, czyli na grunty obsiewane. Nawożenie pastwisk i łąk naturalnych (trwałe użytki zielone) jest sporadyczne.
W tabeli 7 przedstawiono dwie wersje oceny gospodarki nawozowej w województwie lubuskim. Bardziej wiarygodna jest ocena zużycia nawozów na 1 ha użytków obsianych. W latach 1991 - 2010, zużycie nawozów azotowych wzrastało od początku lat 90-tych, średnio do roku 1997, gdy ustabilizowało się na poziomie około 100 kg N ha-1. Trend zużycia nawozów fosforowych przebiegał nieco odmiennie. Na początku lat 90-tych nastąpił gwałtowny spadek do poniżej 20 kg P2O5 ha-1, stabilizując się na poziomie około 40 kg P2O5 ha-1 około roku 1995. Ten sam trend odnotowano dla potasu, lecz w tym przypadku ciągle występują wahania w zakresie 35-45 kg K2O ha-1 (ryc. 10). 

Tabela 7. Charakterystyka zużycia nawozów mineralnych i wapna w latach 1991-2010

	Charakterystyki

statystyczne
	N
	P2O5
	K2O
	CaO
	N
	P2O5
	K2O
	CaO

	
	kg ha-1 użytki rolne
	kg ha-1 grunty obsiane

	Średnia 
	56,88
	20,47
	24,48
	81,49
	96,48
	34,49
	40,95
	139,12

	SD1
	9,34
	5,79
	9,31
	57,10
	15,50
	8,48
	12,76
	97,85

	CV2, %
	16,42
	28,28
	38,02
	70,07
	16,06
	24,58
	31,16
	70,34

	Minimum
	39,20
	10,00
	13,4
	24,90
	65,12
	16,61
	22,26
	46,85

	Maksimum 
	73,93
	31,50
	53,6
	179,50
	119,88
	46,67
	77,23
	295,19

	Kwartyl 1
	48,68
	15,88
	17,54
	34,07
	81,83
	28,47
	28,29
	53,64

	Mediana
	59,33
	20,58
	23,50
	41,72
	100,20
	37,69
	41,01
	67,82

	Kwartyl 2
	63,16
	25,03
	26,41
	142,19
	108,53
	39,47
	46,77
	247,95


1SD – odchylenie standardowe; 2CV- współczynnik zmienności 
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W ocenie zużycia nawozów mineralnych istotną, wręcz kluczową rolę odgrywa stosunek N: P2O5  i N: K2O. Jak przedstawiono na ryc. 11, relacje te wykazują analogiczny przebieg, zmniejszając się gwałtownie na początku lat 90-tych z 1:0,6 dla fosforu i 1:1,2 dla potasu do 1:0,3 a następnie stabilizując na poziomie 1:0,4 dla obu składników. O ile w pierwszym okresie relacje te kształtowały się poziomie mniej więcej wymaganym dla roślin uprawnych (wrażliwych – okopowe, rzepak), tak począwszy od roku 1992 nie spełniają podstawowej zasady rolnictwa zrównoważonego, gdyż obecny stan prowadzi do niedostatecznego wykorzystania azotu z powodu niedoboru fosforu i potasu. Z drugiej strony niedobór obu tych składników prowadzi do nadmiernej eksploatacji zasobów glebowych. 
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W warunkach klimatycznych, jakie występują w Polsce, naturalnym zjawiskiem jest wymywanie składników labilnych, głównie azotanów, chlorków, a w pewnych sytuacjach także siarczanów. Jednym ze składników, który ulega znacznemu wymyciu jest wapń. Skala wymycia zależy głównie od rozkładu opadów atmosferycznych w ciągu roku. Jak przedstawiono na mapie 10 oraz ryc. 6, potencjalne zagrożenie wymyciem składników jest duże, wzrastając wraz ze wzrostem udziału opadów atmosferycznych w półroczu zimowym. Kompensacyjna dawka wapna nawozowego waha się od 150 do 250 kg CaO ha-1 rok. Jak wynika z analizy ryc. 12, zakładając wapnowanie tylko gruntów ornych obsiewanych, warunek bezpieczeństwa w tym zakresie był zachowany tylko do roku 1997. Przez następne dwa lata stosowane dawki wapna kontrolowały tylko poziom minimalnego wymycia wapnia. Od roku 1999 straty wapna z pól uprawnych nie podlegają jakiejkolwiek kontroli. Stan te zagraża wypełnianiu przez gleby uprane, zarówno funkcji przyrodniczych, jak i środowiskowych.
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4. Plony rzeczywiste i maksymalne - ocena stanu 
Plony rzeczywiste, realnie zbierane przez rolników odzwierciedlają działanie trzech grup czynników produkcji:

1) naturalnych warunków klimatycznych: gospodarka wodą - suma i rozkład opadów w cyklu rocznym;

2) jakość gleb uprawnych - naturalna żyzność, wskaźniki jakości, np. WWRPP;

3) technologia produkcji - dobór gatunków i odmian, regulacja odczynu, gospodarka nawozami.
4.1. Plony maksymalne 

Plony maksymalne głównych upraw wyliczono z algorytmu, uwzględniającego maksymalną produktywność wody, opady atmosferyczne w okresie wegetacji rośliny uprawnej oraz jakość gleby. Użyty algorytm przedstawia się następująco:

PM = TE ∙  [R + (ZWg - 110)] ∙ WWRPP

gdzie:

TE

- wskaźnik jednostkowej produktywności wody opadowej w warunkach 


  optymalnych, kg plonu ∙ mm-1;

R

- opady atmosferyczne w okresie wegetacji uprawianej rośliny, mm;

ZWg 

- zasoby wody glebowej w tzw. momencie ruszenia wegetacji, mm (tab. 4);

110     

- współczynnik utraty wody opadowej w wyniku parowania, mm;

WWRPP 
- wskaźnik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, wartość 



   niemianowana  (mapa 16) . 
Plony maksymalne, wyznaczone na podstawie powyżej przyjętych kryteriów, służą do oceny potencjału plonowania siedlisk. Przedstawione w tab. 8 charakterystyki pozwalają na ocenę, zarówno zmienność przestrzenną plonów maksymalnych, czy też potencjał plonowania (= produktywność gleby) w ramach województwa. Przedstawione w tab. 9 zakresy plonów służą do oceny plonów rzeczywistych, jako podstawowe kryterium oceny stanu aktualnego produkcji rolnej. Dla oceny plonów rzeczywistych w omawianym regionie, uwzględniając wahania sezonowe, a także bardzo przeciętną jakość produkcyjna gleb, przyjęto wartość średnią, jako kryterium produktywności. W stanowiskach o wysokiej kulturze rolnej, kryterium planu maksymalnego winien być poziom plonowania określony dla kwartylu 3.
Tabela 8. Charakterystyki statystyczne plonów maksymalnych dla głównych upraw, t ha-1
	Charakterystyki

statystyczne 
	Pszenica
	Żyto
	Jęczmień 
	Owies 
	Kukurydza
	Rzepak 
	Ziemniaki 
	Buraki 

	Wartości TE
	30
	25
	25
	20
	30
	15
	150
	200

	Średnia 
	5,97
	4,51
	4,97
	3,61
	6,79
	3,35
	28,31
	46,59

	SD1
	0,75
	0,59
	0,62
	0,47
	0,82
	0,41
	3,43
	5,46

	CV2, %
	12,6
	13,0
	12,6
	13,0
	12,1
	12,2
	12,13
	11,71

	Minimum
	4,20
	3,14
	3,50
	2,51
	4,85
	2,39
	20,19
	33,74

	Maksimum 
	7,80
	5,91
	6,50
	4,73
	8,85
	4,37
	36,88
	60,49

	Kwartyl 1
	5,52
	4,15
	4,60
	3,32
	6,33
	3,12
	26,36
	43,44

	Mediana
	5,90
	4,45
	4,92
	3,56
	6,74
	3,32
	28,07
	45,80

	Kwartyl 3
	6,36
	4,86
	5,30
	3,89
	7,22
	3,56
	30,07
	49,24


1SD – odchylenie standardowe; 2CV – współczynnik zmienności 
Zróżnicowanie przestrzenne dla poszczególnych gatunków jest w głównej mierze determinowane, jakością gleb (mapy 17-24). Jednakże trzeba mieć na uwadze także to, że w stanowiskach odpowiednich dla pszenicy, czy też rzepaku, rzadko uprawia się żyto, czy też owies.
Gminy z maksymalnymi plonami pszenicy ozimej w znacznym stopniu pokrywają się z obszarami o dużej wartości WWRPP (mapa 17). Największy, zwarty obszar o dużym potencjale do produkcji pszenicy ozimej występuje na południu województwa, pokrywając się znacznej części z Okręgiem Południowym WWRPP. Drugi obszar obejmuje gminy w Okręgu Centralno-wschodniego, rozciągając się w kierunku północno-zachodnim od Zbąszynka po Sulęcin. Trzeci obszar o dużym potencjale produkcyjnym pokrywa się z Okręgiem Północnym. 

Żyto, pomimo, że uznawane jest powszechnie za roślinę gleb lekkich, plonuje bardzo dobrze na glebach żyznych. Obszar o wysokim potencjale produkcyjnym pokrywa się z obszarem produkcji pszenicy ozimej (mapa 18). 
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Jęczmień jary jest rośliną nie mniej wymagającą, niż pszenica ozima. Obszar o dużym potencjale produkcyjnym pokrywa się wyznaczonym dla pszenicy, lecz bardzo duży potencjał produkcyjny, powyżej 5,5 t ha-1 prezentuje 8 gmin, w większość położnych w Okręgu Południowym (mapa 19). 
Owies jest rośliną, która bardzo dobrze korzysta z glebowych zasobów składników pokarmowych pod warunkiem dostatecznej wilgotności gleby. Plony bardzo duże, powyżej 4,5 t ha-1 można uzyskać w 3 gminach, a plony duże (> 4 t ha-1) w dalszych ośmiu gminach regionu (mapa 20). 

Kukurydza jest rośliną o największym potencjale plonowania spośród uprawianych w Polsce roślin ziarnkowych. Przestrzenny rozkład potencjału plonowania wskazuje na dużą zależność od jakości gleb (mapa 21). Największy potencjał plonowania, powyżej 8,5 t ha-1 prezentują gminy Okręgu Południowego. 
Rzepak ozimy jest najbardziej wymagającą rośliną, spośród uprawianych na terenie województwa lubuskiego (mapa 22). Najbardziej produktywne obszary pokrywają się z wyznaczonymi dla pszenicy ozimej, lecz liczba gmin o bardzo dużym potencjale (> 4 t ha-1) jest mniejsza (4).
Obszar potencjalnego plonowania buraków cukrowych, pomimo bardzo małej powierzchni, pokrywa się w zupełności z obszarem wyznaczonym dla rzepaku ozimego (mapa 23). 
Ziemniaki, pomimo, że powszechnie traktowane są za roślinę gleb lekkich, wymagają dobrych, żyznych i zasobnych w potas stanowisk. Z analizy mapy 24 jednoznacznie wynika bardzo duża różnica w potencjale plonowania. Poza wcześniej wyznaczonymi obszarami, typowymi dla roślin wymagających jak rzepak, czy też buraki cukrowe, na pozostałym obszarze województwa potencjał plonowania ziemniaków jest mniejszy.
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4.2. Plony rzeczywiste 
W ocenie plonowania roślin uprawnych, poza średnią wieloletnią, istotnych informacji o aktualnym poziomie produkcji dostarcza współczynnik zmienności oraz minimum i maksimum plonów uzyskiwanych w badanym przedziale czasu. Pierwszy ze wskaźników statystycznych, współczynnik zmienności kształtował się na względnie niskim poziomie, niezależnie od gatunków, gdyż dla żadnej uprawy nie przekroczył 25% (tab. 10). Natomiast wartości minimalne i maksymalne wskazują na znaczne zróżnicowanie plonów w latach, głównie w wyniku zmiennych warunków pogodowych oraz nieefektywnej gospodarki składnikami pokarmowymi.
Tabela 9. Ocena plonowania podstawowych upraw w województwie lubuskim, lata 2001‑2012, t ha-1
	Charakterystyki
Statystyczne 
	ZB1
	PSZ
	PSŻ
	ŻYT
	JĘJ
	OWS
	KUK
	RZE
	BCU
	ZIE

	Średnia 
	3,03
	3,60
	3,22
	2,36
	2,77
	2,41
	5,50
	2,51
	43,43
	19,43

	SD2
	0,62
	0,71
	0,62
	0,45
	0,66
	0,53
	1,13
	0,56
	10,8
	3,44

	CV3, %
	20,5
	19,8
	19,1
	19,1
	23,9
	22,0
	20,6
	22,3
	24,86
	17,72

	Minimum
	1,94
	2,33
	2,08
	1,67
	1,75
	1,45
	2,87
	1,63
	29,5
	10,80

	Maksimum
	3,75
	4,55
	4,11
	3,16
	3,54
	3,07
	7,26
	3,53
	65,1
	24,90

	Kwartyl 1
	2,57
	3,30
	2,89
	2,09
	2,02
	2,00
	4,73
	2,09
	36,43
	18,00

	Mediana
	3,11
	3,51
	3,28
	2,29
	3,01
	2,65
	5,68
	2,52
	40,40
	20,00

	Kwartyl 3
	3,64
	4,30
	3,74
	2,68
	3,36
	2,73
	6,25
	2,90
	52,38
	21,28


1ZBO – zboża ogółem, PSZ – pszenica ozima, PSŻ – pszenżyto ozime, JĘJ – jęczmień jary, OWS – owies, KUK – kukurydza, RZE – rzepak ozimy, BCU – burak cukrowy, ZIE – ziemniaki; 2SD – odchylenie standardowe, CV – współczynnik zmienności. 

W procesie oceny produktywności upraw rolniczych istotnym kryterium jest różnica między plonami rzeczywistymi a maksymalnymi, czyli tzw. wirtualna utrata plonu (WUP) oraz diagnoza stanu rzeczywistego. W tym celu wyniki plonów średnich dla województwa, jak przedstawione w tab. 9, skonfrontowano z przedziałem krytycznym podanym w tabeli 8 (tab. 10). Uprawiane rośliny ze względu na wielkość utraconego plonu można podzielić na cztery grupy:
1) bardzo duży (utrata powyżej 40% plonu maksymalnego): żyto > jęczmień jary > kukurydza, pszenica ozima; 

2) duży (utrata od 25 do 40%  plonu maksymalnego): ziemniaki > owies > > pszenżyto;
3) przeciętna (utrata 10 – 25% plonu maksymalnego): rzepak;

4) mała (utrata < 10%) > buraki cukrowe. 
Największa utrata plonu dotyczy żyta ozimego, co jednoznacznie wskazuje na uprawę tej rośliny, zarówno w stanowiskach o niskiej jakości gleb, jak i bardzo małych nakładach (nawożenie). Pszenżyto ozime, które wykazuje taki sam potencjał cechuje znacznie mniejsza utrata plonu, co wskazuje na lepsze stanowiska, gdyż najczęściej uprawiane jest w stanowiskach dobrych, znacznie lepszych jakościowo niż przeznaczane pod żyto. Kukurydza uprawiana w bardzo różnych, z reguły słabych jakościowo stanowiskach, nie jest w stanie wykorzystać swojego bardzo dużego potencjału plonotwórczego. Potencjał plonowania ziemniaków jest mały w stosunku do potencjału odmian, lecz wynika to głownie z niskiej jakości stanowisk przeznaczanych pod tą roślinę. Względnie duża utrata plonu pszenicy jest konsekwencją nie tylko aktualnej jakości gleb, lecz także uprawy w stanowiskach nieodpowiednich, w tym po zbożach. Dwie rośliny wymagają uwagi, rzepak a zwłaszcza buraki cukrow. Pod te rośliny przeznacza się stanowiska najlepsze, tym samym zaznaczył się duży progres produkcyjny. Rzeczywisty, maksymalny plon buraków cukrowych w latach 2001-2012 wyniósł 65 t ha-1 w roku 2011, a więc znacznie przekroczył poziom maksymalny, jaki wyliczono dla województwa lubuskiego.
Tabela 10. Wirtualna utrata plonów w województwie lubuskim, lata 2001-2012, t ha-1
	Charakterystyki

Statystyczne 
	PSZ
	PSŻ
	ŻYT
	JĘJ
	OWS
	KUK
	RZE
	BCU
	ZIE

	Plony realne 
	3,60
	3,22
	2,36
	2,77
	2,41
	5,50
	2,51
	43,43
	19,43

	Plony maksymalne
	5,97
	4,51
	4,51
	4,97
	3,61
	9,26
	3,35
	46,59
	28,31

	Wirtualna utrata plonów 
	2,37
	1,29
	2,15
	2,20
	1,20
	3,76
	0,84
	3,16
	8,88

	Względna utrata plonów, %
	40,3
	28,9
	47,7
	44,3
	32,2
	40,6
	25,1
	6,8
	31,4


1ZBO – zboża ogółem, PSZ – pszenica ozima, PSŻ – pszenżyto ozime, JĘJ – jęczmień jary, OWS – owies, KUK – kukurydza, RZE – rzepak ozimy, BCU – burak cukrowy, ZIE – ziemniaki. 
5.Czynniki krytyczne w produkcji roślinnej
5.1. Ocena niedoborów i produktywność wody głównych roślin uprawnych
Plon uprawianej rośliny, której potencjał zakodowany jest w odmianie hodowlanej, zależy od działania kilkudziesięciu czynników. Każdy z tych czynników kształtuje plon rośliny w zakresie od 0,0 do 1,0. W pierwszym przypadku, czyli braku czynnika w środowisku wzrostu rośliny, nie dochodzi do wytworzenia plonu. W drugim przypadku nie stanowi natomiast czynnika ograniczającego wzrost, wykształcenie elementów struktury plonu i plonu fizycznego. Wszystkie czynniki plonotwórcze są hierarchicznie uporządkowane. Roślina, ściślej odmiana uprawna, zaliczana jest do czynników definiujących plon, a więc określających potencjał plonotwórczy. W drugiej grupie czynników, zwanych ograniczającymi, znajdują się wszystkie te, które w mniejszym, czy też większym stopniu związane są z jakością gleby. W tej grupie wyróżnia się dwie podgrupy, także hierarchicznie uporządkowane:
1) nadrzędne: woda i azot;

2) podrzędne: wszystkie pozostałe, które kształtują efektywność plonotwórczą czynników nadrzędnych. 

Woda jest czynnikiem nadrzędnym, gdyż warunkuje podstawowe procesy biochemiczne w komórkach rośliny, jak i decyduje o kierunku i wydajności procesów fizjologicznych w niej zachodzących. Ponadto woda jest nośnikiem składników mineralnych, niezbędnych do realizacji w/w procesów. Jednak główną funkcją wody pobieranej przez rośliny jest kontrola temperatury tkanek rośliny, co oznacza, że większość pobieranej wody przez roślinę ulega utracie w procesie transpiracji.
Gospodarkę wodną w województwie lubuskim oceniono na podstawie a) zapotrzebowania w okresie wegetacji na wodę głównych roślin uprawianych, b) stanu zaopatrzenia w ten podstawowy składnik, a w konsekwencji na c) stan niedoborów wody. Zapotrzebowanie rośliny na wodę w okresie wegetacji nie jest stałe. Wzrasta wraz z przyrostem biomasy, której dynamika w pierwszej kolejności zależy od sumy otrzymanego ciepła. Zatem temperatura powietrza wyznacza wielkość zapotrzebowania rośliny na wodę. Potencjalna ilość transpirowanej wody (ewaporacja potencjalna, ETa) jest podstawowym kryterium jej produktywności, zgodnie z algorytmem:

              Plon

                             PJW =  --------   (kg ∙ m-3 wody)
              ETa
Pszenica ozima dominuje w strukturze zasiewów województwa lubuskiego, stanowiąc 20-25% areału, wyznaczając tym samym wysokie wymagania względem stanowiska, określonego jakością gleb, wymaganiami wodnymi, przedplonem. W okresie wegetacji krytyczny okres formowania elementów struktury plonu pszenicy przypada na trzy fazy: a) strzelania w źdźbło, b) wzrostu kłosa w pochwie liściowej, ci) kłoszenie. W całym tym okresie zaopatrzenie rośliny w wodę decyduje o potencjale do wytworzenia kłosów i ziarniaków w kłosie. W warunkach klimatycznych regionu okres ten przypada na czerwiec. Całkowite zapotrzebowanie pszenicy ozimej na wodę wynosi około 440mm (= 4400 m3), z czego na okres krytyczny przypada prawie 60% (260mm). Opady atmosferyczne w tym okresie pokrywają około 30% (80mm) potrzeb. Zatem o zaopatrzeniu rośliny w wodę decydują zasoby glebowe. Stan implikuje wymaganą dla pszenicy ozimej jakość stanowiska. Jak wynika z danych zawartych w tab. 4 ten warunek spełniają gleby średnie, a także ciężkie. Uprawa pszenicy na glebach lekkich o znacznie mniejszych zasobach wody jest podstawowym ograniczeniem plonowania tej rośliny.
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Współczynnik PJW dla pszenicy ozimej w okresie 2001-2012 średnio wynosił 0,82 a dla czwartej kwarty - 1,028 kg ziarna m-3 wody. Wartość jest bardzo niska, a największa kształtuje się na poziomie zbliżonym do średniej dla Polski (1,04 kg ziarna m-3 wody), która także jest niska, gdyż optymalna winna wynosić 1,4 kg ziarna na m3 wody. Tak niska wartość wskaźnika PJW wskazuje na obecność czynników ograniczających plonotwórcze działanie wody. Efektywna gospodarka woda pozwoliłoby na uzyskanie w latach 2001-2012 plonu średniego na poziomie 4,355 t ha-1, czyli plonu większego o 0,755 t ha-1 od średniej dla województwa (tab. 10). 
Żyto ozime jest drugą pod względem areału rośliną uprawianą w województwie lubuskim. Okres krytyczny zapotrzebowania na wodę przypada na te same fazy, co dla pszenicy ozimej (ryc. 14). Łączna wielkość potrzeb wodnych w trakcie wiosennej wegetacji kształtuje się na poziomie 400mm. Suma niedoborów wody wynosi 204mm. Taki poziom zaopatrzenia gwarantuje gleba lekka, wykształcona z utworów gliniastych. Niski poziom plonów, stanowiący zaledwie 52% potencjału plonu maksymalnego, potwierdza fakt uprawy tej rośliny w stanowiskach o bardzo niskiej naturalnej produktywności, w tym o małych zasobach wody w strefie ukorzenienia się rośliny. 
Produktywność jednostkowa wody, średnio w okresie 2001-2012, wyniosła 0,59, a średnia dla najlepszej kwarty - 0,74 kg ziarna na 1 m3 wody. Obliczona wartość wskaźnika wirtualnej utraty plonu w latach 2001-2012 w tym okresie wyniosła rocznie 0,4 t ha-1.
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Jęczmień jary jest trzecią rośliną pod względem powierzchni zasiewów w województwie lubuskim. Wielkość zapotrzebowania tej uprawy na wodę kształtuje się na poziomie 370mm (ryc. 15). Krytyczny okres zapotrzebowania na wodę ujawnia się od drugiej dekady maja i trwa do pierwszej dekady lipca. Łączna suma niedoborów wody wynosi 160mm. W stanowiskach odpowiednich dla tej rośliny zasoby glebowe wody wahają się od 210 do 270 mm. 

Jednostkowa produktywność wody w latach 2001-2012 wyniosła średnio 0,75, a dla najlepszej kwarty plonów - 0,94 kg ziarna na 1 m3 wody. Optymalna gospodarka wodna pozwoliłaby istotnie zwiększyć plony, średnio do poziomu 4,150 t ha-1. Wielkość wirtualnie utraconego plonu kształtuje się na poziomie 1,8 t ha-1. Charakterystyczny jest fakt systematycznego wzrostu wartości WUP w latach 2001-2012. Bardzo małe plony jęczmienia, realizujące tylko w 55% potencjał plonowania stanowisk odpowiednich dla tej rośliny, wskazują na dominację słabych stanowisk (ryc. 16).
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Zapotrzebowanie kukurydzy na wodę w okresie wegetacji kształtuje się na poziomie 550 mm (ryc. 17).  Krytyczny okres zapotrzebowania pojawia się z momentem wiechowania i osiąga wartość maksymalną w okresie wzrostu kolby, co kalendarzowo przypada na okres od trzeciej dekady lipca po trzecią dekadę sierpnia. Łączne niedobory wody w okresie wegetacji tej rośliny wynoszą 260 mm. Wartość ta jednoznacznie wskazuje na wymaganą jakość stanowiska, czyli gleby średnie, jako predysponowane do uprawy tej rośliny. Tylko te gleby są w stanie zgromadzić wymagany zapas wody niezbędny do realizacji potencjału produkcyjnego kukurydzy. W województwie lubuskim potencjał rośliny w latach 2001-2012 wykorzystany został tylko w 60%. Stan ten wynika z uprawy kukurydzy na stanowiskach słabych.

Jednostkowa produktywność wody dla kukurydzy w latach 2001-2012 kształtowała się na poziomie 0,99 a dla najlepszej kwarty – 1,2 kg ziarna 1 m3 wody. Obie te wartości są bardzo małe. W konsekwencji nie odnotowano różnicy miedzy plonami warunkowanymi produktowością wody w warunkach optymalnych a plonami realnymi. Różnica ta mogłaby się ujawnić tylko wówczas, gdyby zasoby wody w glebie, jak wcześniej podano kształtowały się na poziomie odpowiednim dla gleb średnich. Z tej też przyczyny plony kukurydzy wykazują duże, roczne wahania, a więc są całkowicie zależne od reżimu wodnego w sezonie wegetacyjnym.
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Rzepak ozimy jest tą uprawą w województwie lubuskim, która w latach 2002-2010 wykazała największy wzrost powierzchni uprawy. Krytyczny okres zapotrzebowania na wodę pojawia się od momentu fazy wzrostu pędu głównego na długość a wartość maksymalną osiąga w fazie wzrostu łuszczyny (ryc. 18). Kalendarzowo termin ten występuje od drugiej dekady maja i trwa przez około 4-tygodnie. Łączne zapotrzebowanie rzepaku na wodę w okresie wiosennej wegetacji kształtuje się na poziomie 440 mm. W tym okresie sumaryczne niedobory wody wynoszą 230 mm. Wartość ta jednoznacznie wskazuje na konieczność uprawy rzepaku ozimego na glebach średnich, gdyż tylko te posiadają potencjał do akumulacji odpowiedniej ilości wody z opadów zimowych.

Jednostkowa produktywność wody w rzepaku ozimym średnio w latach 1991-2010 wyniosła 0,48, a wartość maksymalna dla kwarty plonów najlepszych – 0,64 kg nasion na 1 m3 wody. Dla takiej wartości JPW plony warunkowane produktywnością wody wyniosłyby średnio 2,7 t ha-1, podczas, gdy plony rzeczywiste wynosiły zaledwie 2,1 t ha-1. Zmniejszająca się wyraźnie wielkość WUP wskazuje na poprawę gospodarki wodą. Stan ten potwierdza średnia, uzyskana w latach 2001-2012, która wyniosła 2,51 t ha-1 (ryc. 19). 
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Faza krytyczna zapotrzebowania ziemniaków na wodę pojawia się wraz z momentem zawiązywania bulw i osiąga maksimum w okresie intensywnego ich wzrostu. Okres ten  kalendarzowo rozciąga się od trzeciej dekady lipca po trzecią dekadę sierpnia (ryc. 20). W późniejszym okresie ziemniaki wykazują także duże zapotrzebowanie na wodę, lecz znacznie mniejsze niż w fazie III. Łączne sumaryczne zapotrzebowanie na wodę kształtuje się na poziomie 600 mm, a wielkość niedoborów wody wynosi 300 mm.
Jednostkowa produktywność wody dla ziemniaków, średnio w latach 2001-2012 wynosiła 3,26 a dla najlepszej kwarty 3,83 kg bulw na 1 m3 wody. Obie te wartości są bardzo małe. Rozważania o gospodarce wodą przy założeniu uprawy tej rośliny w stanowiskach o potencjalnej akumulacji na poziomie 145 mm nie prowadzi do żadnych wniosków. Analiza plonów realnych i możliwych do uzyskania w tym stanowiska, jednoznacznie wykazała, że większe plony są niemożliwe do uzyskania, gdyż głównym czynnikiem sprawczym plonu bulw jest ilość wody, dostępnej dla rośliny w okresie wegetacji. Wzrost plonów można uzyskać, uprawiając tą roślinę w stanowiskach żyznych, co najmniej na glebach średnich (ryc. 21). Dla takiego stanowiska i odpowiednich zapasów wody wartość utraconego plonu kształtuje się na poziomie 4 t ha-1. Należy więc określić także inne czynniki, warunkujące uzyskanie we względnie optymalnym stanowisku plonów zbliżonych do maksymalnych.
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5.2 Ocena potencjału gleb do akumulacji próchnicy
Potencjalną zawartość próchnicy w glebie wyznacza zawartość cząstek mniejszych od 0,02 mm (cząstki spławiane). Stan aktualny zawartości próchnicy jest funkcją uziarnienia gleby i warunków użytkowania gleb na danym terenie, czyli w gminie. Potencjalna zawartość próchnicy w glebach województwa lubuskiego wahała się od 1,05 do 2,04%. Analiza aktualnego stanu zawartości próchnicy wykazała średnią wartość na poziomie 0,82%, lecz przy zmienności przestrzennej dla gmin w bardzo szerokim zakresie od 0,0 do 2,54%. Niedobory próchnicy w glebach regionu wahają się od niewielkiego nadmiaru do niedoboru, wynoszącego 31 t ha-1 (tab. 12).
Analiza przestrzennego rozmieszczenia aktualnych zasobów próchnicy w glebach województwa lubuskiego wykazała duże zróżnicowanie (mapa 25). Tereny o największej zawartości znajdują się na północy w dolinie Warty oraz w Kotlinie Kargowskiej. Poza tymi dwoma bardzo bogatymi w zasoby materii organicznej rejonami, względnie większe zawartości występują częściej we wschodniej niż w zachodniej części województwa. Najuboższe w materię organiczną są gminy rozciągające się wzdłuż doliny Odry, a także na obszarach polodowcowych, pokrytych piaskami sandrowymi. 
Niedobór próchnicy odnotowano w zdecydowanej większości gmin, poza dwoma (Słońsk, Stare Kurowo), leżącymi w pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej (mapa 26). W gminach tych dominują torfy różnego rodzaju oraz gleby mułowo-torfowe. W kolejnych 12 gminach niedobór próchnicy nie przekracza 10 t ha-1. Pięć gmin z tej grupy leży w Pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej to Zwierzyn, Santok, a następnie Witnica, Krzeszyce, Górzyca. W południowo-wschodniej części województwa małe niedobory próchnicy występują w gminach Bytom Odrzański, Nowe Miasteczko, Niegosławice – Pradolina Borucko-Głogowska. Kolejne dwie gminy to Kargowa i Trzebiechów, leżące w Kotlinie Kargowskiej oraz Szczaniec – Bruzda Zbąszyńska oraz  Lubrza – pojezierze Łagowskie. 
Mapa nr 25

Mapa nr 26

Na całym obszarze województwa lubuskiego, niezależnie od pochodzenia geologicznego, skała macierzysta gleb reprezentuje głównie utwory piaszczyste. Na przeważającej części województwa niedobór próchnicy waha się od 10 do 20 t ha-1. Największe niedobory próchnicy, przekraczające 20 t ha-1, występują w zachodniej części województwa, obejmując cztery gminy (Łęknica, Trzebiel, Lipinki, Łużyckie, Tuplice) oraz duży obszar, składający się z ośmiu gmin, leżących w dolinie rzeki Odry i dalej na wschód wzdłuż Doliny Środkowej Odry. Obszar ten rozciąga się następnie w kierunku północnym, obejmując gminy na Równinie Torzymskiej. Pozostałe cztery gminy o dużym niedoborze próchnicy to Lubniewice, Skwierzyna, Kłodawa i Dobiegniew. 
Tabela 11. Charakterystyka statystyczna zawartości próchnicy w glebach
	Charakterystyki 

Statystyczne 
	Zawartość próchnicy


	Niedobór
	Okres

rewitalizacji

	
	potencjalna
	średnia
	t ha-1
	Lata

	Ąrednia 
	1,34
	0,82
	16,11
	13,59

	SD1
	0,16
	0,40
	6,54
	4,56

	CV2, %
	11,6
	49,1
	40,57
	33,57

	Minimum 
	1,05
	0,01
	-1,04
	-1,17

	Maksimum 
	2,04
	2,52
	31,40
	22,18

	Kwartyl 1
	1,25
	0,57
	11,83
	11,51

	Mediana
	1,31
	0,72
	17,52
	14,25

	Kwartyl 3
	1,42
	1,01
	20,26
	16,48


1SD – odchylenie standardowe, CV – współczynnik zmienności. 
5.3 Wpływ zalesienia na gospodarkę wodną obszaru
W skład zalesienia województwa lubuskiego wchodzi Puszcza Notecka, Puszcza Rzepińska, Bory Dolnośląskie i inne kompleksy leśne. Na teren województwa wkraczają też częściowo Puszcza Notecka, Puszcza Gorzowska, Puszcza Drawska i Bory Dolnośląskie.

Powierzchnia województwa lubuskiego w 49% pokryta jest lasami wahając się od 4,8% do 76,4%. (mapa 12). Stanowi to największy współczynnik lesistości w kraju. Od 2000 roku powierzchnia lasów wzrosła o 0,6% (8960 ha). W strukturze siedliskowej przeważają siedliska borowe, z sosną jako gatunkiem panującym, występują one na prawie 90% powierzchni lasów. W strukturze wiekowej lasów dominują drzewostany do 60 lat (II i III klasy). W latach 2008-2010 zauważalny jest wzrost ogólnej powierzchni gruntów leśnych o 0,23%. Wzrosła również średnia lesistość z 48,7% do 49%, co świadczy o realizowaniu Krajowego Programu Zwiększenia Lesistości.

Największą lesistością (powyżej 50%) charakteryzują się powiaty: krośnieński, żarski, sulęciński, międzyrzecki i świebodziński.

Skład gatunkowy i struktura wiekowa wyróżniają lasy lubuskie na tle całego kraju. Według opracowania „Wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasów w Polsce wynik za okres 2006-2010” (WISLP), największą powierzchnię zajmują bory sosnowe 81,7% (średnia dla kraju – 60,3%). Największy jest udział drzewostanów w III klasie wieku (41-60 lat) – 27%, przy średniej krajowej 24,2%. 1,9% zajmują drzewa najstarsze klasy VII (powyżej 121 lat). Występują jednak także buczyny 1,7% (zwłaszcza w Puszczy Drawskiej i barlineckiej oraz w okolicach Łagowa i Żar), a także dąbrowy 5,3% (Puszcza Gorzowska, okolice Gubina. Niewielką powierzchnię zajmują lasy dębowo-grabowe tzw. Grądy. W dolinach dużych rzek występują lasy łęgowe, zaliczane do ginących ekosystemów Europy a dobrze zachowane ich płaty zachowały się zwłaszcza koło Nowej Soli i Zielonej Góry. W pobliżu zbiorników i cieków wodnych zarówno w większych kompleksach leśnych, jak i wśród pól występują łęgi olszowe, olsy i zarośla wierzbowe.

Jednym z najciekawszych obszarów chronionych na terenie województwa lubuskiego jest Park Narodowy „Ujście Warty”.

Dominują lasy silnie przekształcone w wyniku kilkusetletniej gospodarki leśnej, a dużą powierzchnię zajmują też lasy posadzone w ciągu ostatnich 150 lat na gruntach dawniej użytkowanych rolniczo. W rezultacie mimo dużej powierzchni leśnej, bardziej naturalne fragmenty lasów należą do unikatów i osobliwości przyrodniczych. 

W gradiencie zmienności lasów Europy, Ziemia Lubuska położona jest w strefie dominacji lasów dębowych. Ten stan rzeczy został zmieniony w wyniku kilkusetletniej gospodarki człowieka, w wyniku której w lasach lubuskich dominują dziś drzewostany sosnowe.

Najpospolitszym drzewem leśnym województwa lubuskiego jest sosna pospolita Pinus sylvestris, bezwzględnie dominująca w większości drzewostanów. Decyduje ona o charakterze blisko 90% lasów województwa. Dominacja sosny to w dużej części rezultat jej powszechnego sadzenia w ramach gospodarki leśnej, gdyż siedlisko naturalnych borów sosnowych zajmują nie więcej niż około 20% powierzchni lasów.

W zależności od warunków siedliskowych, a także od historii dawniejszej gospodarki i od działań człowieka spotykamy na Ziemi Lubuskiej różnorodne typy lasów. Do najważniejszych z nich należą:

- suche bory sosnowe,

- naturalne sosnowe bory świeże,

- sztuczne lasy sosnowe,

- bory wilgotne,

- bory bagienne,

- brzeźniaki,

- lasy robinowe,

- kwaśne dąbrowy,

- ciepłe dąbrowy świetliste,

- kwaśne buczyny,

- żyzne buczyny,

- grądy,

- lasy zboczowe,

- łęgi dębowe,

- łęgi wierzbowe,

- łęgi olszowe,

- olszyny źródliskowe,

- olsy.

Zagadnienie wpływu lasu na opady atmosferyczne stanowiło od dawna przedmiot polemik, przy czym często operowana ogólnikami, które nie opierały się na wystarczającym materiale dowodowym. Jedni utrzymywali, że lasy zwiększają ilość opadów nad terenami leśnymi i czynią klimat bardziej wilgotnym. Inni twierdzili, że lasy nie mogą mieć większego wpływu na zawartość wody większych mas powietrza oraz, że opady wywołuje cyrkulacja tychże mas, zaś las nie jest przyczyną lecz następstwem wilgotnego klimatu, który wynika z położenia geograficznego i wyniesienia nad poziom morza.

Jak wynika z przeglądu literatury, poglądy na wpływ lasu na wielkość opadów atmosferycznych są rozbieżne. W tej sytuacji absolutne przyznanie słuszności takiemu czy innemu poglądowi nie jest możliwe, ponieważ każde uogólnienie jest zawsze niepewne tam, gdzie wiele warunków ulega znacznym zmianom. W tym przypadku, chcąc dokładnie zanalizować wpływ lasu, należałoby się oprzeć na długofalowych obserwacjach, przeprowadzonych w granicach określonej strefy fizjograficznej. Istnieje bowiem uzasadnione przypuszczenie, że różnice fizjograficzne powinny wykazać związek z wpływem lasów na różne czynniki klimatyczne oraz na spływ wody, odpływ rzek i erozję.

Jednak zdaniem przeważającej grupy autorów lasy wywierają na opady atmosferyczne wpływ stosunkowo znaczny. Wzrost stopnia zalesienia pociąga za sobą wzrost opadów, przy czym zależność ta jest wyraźniejsza w zimie niż w lecie.

Jak przedstawiono na ryc. 4 i 5 zachodzi istotny, dodatni związek między powierzchnią zajmowaną przez lasy a sumą opadów atmosferycznych w okresie półrocza zimowego, a także dla całego roku. Jednocześnie, jak przedstawiono na ryc. 22, wzrost udziału lasów w powierzchni regionu prowadzi do wzrostu zagrożenia wymyciem. Stan ten jednoznacznie wynika z tego, że lasy porastają głównie gleby piaszczyste, a tym samym wzrost opadów atmosferycznych, co jest związane z oddziaływaniem tego ekosystemu na obieg wody prowadzi do wzrostu wartości indeksu wymywania. 

Włączenie gruntów rolnych najsłabszych, stanowiących 10,7% powierzchni użytków rolnych, jak wynika z symulacji, nie zwiększy sumy opadów atmosferycznych. Tym samym można uznać, że dalszy wzrost lesistości regionu w istocie rzeczy nie wpłynie na ogólny reżim hydrologiczny. Zatem należy poszukiwać innych sposobów poprawy gospodarki wodnej, ściślej zmniejszenia wartości indeksu potencjalnego wymycia. 
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Zależność opadów atmosferycznych od stopnia zalesienia daje się wykazać tylko do pewnej granicy. Tą granicą jest wzrost zalesienia do mniej więcej połowy ogólnej powierzchni terenu. Dalszy wzrost stopnia zalesienia nie wpływa w sposób widoczny na stosunki opadowe.

Istotny jest wpływ lasów na opad atmosferyczny, odpływ i retencję wody czyli na obieg wody w zlewni. Ogólny wskaźnik odpływu nie zależy od lesistości, natomiast las wyraźnie zwiększa odpływ w półroczu letnim i zmniejsza wiosną. Oznacza to zmniejszenie odpływów maksymalnych i częstotliwości występowania niżówek oraz wskazuje na retencyjną funkcję terenów leśnych, wzrastającą z wiekiem drzewostanu. Stwierdzono, że las trzykrotnie zmniejsza amplitudę odpływu i lepiej retencjonuje wodę pochodzącą z topnienia śniegu i ulewnych deszczy.

Według szczegółowych badań warunków wodnych siedlisk leśnych przeprowadzonych przez Milera (2005) stwierdzono, że występuje ujemna zależność między zmiennością stanów wody gruntowej a głębokością jej zalegania dla siedlisk: las mieszany świeży, las świeży i bór mieszany świeży oraz dodatnia dla siedlisk olsowych. Największe wahania stanów wody występują w olsach. Stwierdzono brak zależności wahań stanów wód gruntowych w stosunku do wieku drzewostanów.

W lasach wody gruntowe układają się znacznie głębiej. W odróżnieniu od gruntów ornych, w lasach w ciągu roku wahania poziomów wody gruntowej są niewielkie. Na wielu obszarach leśnych obserwuje się niewielki ujemny trend położenia poziomu wody gruntowej oraz wysychanie siedlisk bagiennych.

Reasumując według dzisiejszego stanu wiedzy można przyjąć, że lasy różnie wywierają wpływ na wielkość opadów atmosferycznych, to trzeba tu podkreślić, że las ma największe znaczenie dla bilansu wodnego danego obszaru. Polega ono na zmniejszeniu powierzchniowego, wiosennego spływu wód i na zapobieganiu wymywaniu gleby. Dzięki temu jest zapewnione zachowanie w glebie odpowiedniego poziomu wód gruntowych stałe zasilanie nimi źródeł i rzek.

Działanie lasu w tym kierunku można streścić następująco:

- Stosunki wodne w lesie: powolne przenikanie opadów atmosferycznych do gleby, gromadzenie się wody w glebie i ciągłe zasilanie źródeł; podnoszenie wilgotności powietrza przez silną transpirację i sprzyjanie powstawaniu chmur; dzięki temu wpływanie na wysokość opadów atmosferycznych w odleglejszych rejonach,

- Stosunki wodne po wylesieniu: wody z opadów atmosferycznych spadają na nagą glebę, niszczą jej strukturę gruzełkową i spływają po powierzchni (silna erozja gleby); deszcze wymywają związki mineralne z warstw glebowych, pozbawionych korzeni drzew; zasilanie źródeł jest słabe i nieregularne.

Z porównania obu sytuacji wynika bardzo dodatnia rola, którą odgrywa las w obiegu wodnym całego województwa lubuskiego, jako czynnik retencyjny i przeciwerozyjny.

5.4. Ocena efektywności nawożenia
Podstawową funkcją gleb jest produkcja żywności. Współczesne rolnictwo, aby pokryć potrzeby żywnościowe kraju opiera się o środki zewnętrzne, w pierwszej mierze o nawozy. Jednym ze sposobów oceny gospodarki nawozowej w regionie jest porównanie z innymi regionami i głównymi trendami krajowymi.
5.4.1. Stan zasobności gleby i odczynu: lubuskie na tle innych województw
Pierwszy etap oceny gospodarki składnikami pokarmowymi w ekosystemie, jakim jest pole uprawne, obejmuje stan odczynu i zasobność gleby w podstawowe makroskładniki. W warunkach klimatu wilgotnego, a taki panuje w Polsce, zachodzą intensywne procesy utleniania związków organicznych, węgla, azotu i siarki, prowadzące do pojawienia się wolnych protonów, indukując tym samym zjawiska, w następstwie których pojawia się Al3+. Ta forma glin toksyczna jest dla organizmów żywych, w pierwszej kolejności dla roślin. O potencjalnym zagrożeniu tym składnikiem pośrednio informuje pH gleby. Glin toksyczny  pojawia się w glebach o pH mniejszym od 5,5. W województwie lubuskim udział gleb, potencjalnie zagrożonych Al3+ wynosi 31% a średnia krajowa 38% (ryc. mapa 1).
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Ryc. mapa 1. Potencjalne zagrożenie gleb toksycznym glinem, lata 2006-2012
(na podstawie GUS, 2012) 
Fosfor jest kluczowym makroskładnikiem, niezbędnym każdemu z organizmów żywych, do prawidłowego przebiegu procesów życiowych. Należy mieć na uwadze fakt, że Polska importuje 100% surowca do produkcji nawozów fosforowych. Stan bonitacji negatywnej gleb województwa lubuskiego (suma klas bardzo niskiej, niskiej i ½ klasy średniej) wynosi 48% przy średniej krajowej 46% (ryc. mapa 2). Stan ten kształtuje się poniżej optymalnego dla prawidłowego funkcjonowania ekosystemów rolniczych, skutkując mniejszą efektywnością stosowanego azotu nawozowego.
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Ryc. mapa 2. Współczynnik bonitacji negatywnej dla fosforu, lata 2006-2012 

(na podstawie GUS, 2012)
Polska nie produkuje nawozów potasowych i całośc importuje z Białorusi, Rosji i Niemiec. Potas, jako składnik pokarmowy roślin uprawnych, jest akumulowany przez nie w ilościach, średnio większych od azotu. Niedobór tego składnika w okresie wegetacji pogarsza efektywnośc plonotwórczą wody i azotu. Wskaźnik bonitacji negatywnej dla potasu w województwie lubuskiem wynosi 63% przy sredniej krajowej na poziomie 57% (ryc. mapa 3). Województwo lubuskie zdecydowanie odbiega od regionów sąsiadujących. Stan ten trzeba traktować, jako wysoce niekorzystny dla prawidłowego funkcjonownaia produkcji rolniczej w regionie.
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Ryc. mapa 25. Współczynnik bonitacji negatywnej dla potasu, lata 2006-2012 

(na podstawie GUS, 2012)

Magnez jest zaliczany ze względu na dużo mniejsze zapotrzebowanie roślin do składników drugoplanowych. Ze względu na pełnione funkcje życiowe jest czynnikiem krytycznym dla wzrostu, formowania elementów struktury plonu i samego plonu. Wspólczynnik bonitacji negatywnej magnezu przyswajalnego w glebie wynosi 41% przy średniej krajowej na poziomie 45%. W Polsce ze względu na posiadane zasoby skał bogatych w magnez nie powinny występować jakiekolwiek problemy z efektywną kontrolą zasobności gleb w ten składnik (ryc. mapa4).
Podsumowując należy stwierdzić, ze poza potasem, stan zasobnosci gleb województwa lubuskiego w podstawowe makroskladniki nie odbiega od średniej krajowej.
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Ryc. mapa 4 Współczynnik bonitacji negatywnej dla magnezu, lata 2006-2012 

                (na podstawie GUS, 2012)
5.4.2. Nawożenie mineralne a plony roślin w Polsce – tło dla województwa lubuskiego 

Jakość gleby, wynikająca zarówno z uwarunkowań naturalnych, a także zabiegów rolnika, sprowadzających się do stosowania nawozów mineralnych w określonych dawkach, istotnie kształtuje plony uprawianych roślin. Z tego stwierdzenia wynika wniosek, że niedostatek zastosowanego nawozu może ograniczać wielkość zbieranych plonów. To uproszczone rozumowanie jest niezbędne do przeprowadzenia oceny produktywności nawozów w Polsce, w celu oceny gospodarki nawozowej w województwie lubuskim. W tym celu przeprowadzono analizę produktywności nawozów mineralnych i wapna nawozowego dla pięciu roślin: pszenicy, jęczmienia jarego, kukurydzy, rzepaku i ziemniaków. Istotność roli danego czynnika oceniono na podstawie współczynnika determinacji, R2, zgodnie z zasadą, że im wyższa wartość, tym zmienność tej cechy w większym stopniu określa zmienność plonów.
Ogólną ocenę wpływu nawozów na plony w pierwszej kolejności prowadzi się dla sumy podstawowych składników, czyli NPK. Zależność plonów głównych roślin od średnich dawek NPK stosowanych w poszczególnych województwach kształtowała się następująco:

rzepak (R2 = 0,0) < kukurydza (0,36) < jęczmień jary (0,51) < pszenica zima (0,60) 
< ziemniaki (0,74). 
Produktywność nawozów mineralnych w województwie lubuskim kształtowała się na nieznacznie wyższym poziomie, niż średni stan w kraju (punkt powyżej linii, wyznaczającej trend) (ryc. 23). 
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Ryc. 23. Plony ziemniaków jako funkcja dawek NPK  


Azot nawozowy jest podstawowym, kluczowym składnikiem pokarmowym, warunkującym ilość i jakość plonu użytkowego. Rośliną najbardziej wrażliwą na dawki azotu, co jest logiczne okazała się pszenica ozima. Zależność plonów od średnich dawek azotu (N) kształtowała się następująco:

rzepak (R2 = 0,0) < kukurydza (0,26) < jęczmień jary (0,46) < ziemniaki (0,68) < pszenica ozima (0,72).

Produktywność azotu w województwie lubuskim kształtowała się na nieznacznie wyższym poziomie, niż średni stan w kraju (ryc. 24). 
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Ryc. 24. Plony pszenicy jako funkcja dawek azotu 
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Fosfor jest podstawowym, kluczowym składnikiem pokarmowym, warunkującym funkcjonowanie roślin. Wpływ tego składnika na plony roślin uprawnych okazał się znacznie mniejszy, niż azotu. Rośliną najbardziej wrażliwą na poziom stosowanych dawek składnika okazał się ponownie ziemniak. Efektywność tego składnika w województwie lubuskim była nieco większa od średniej krajowej (ryc. 25). Zależność plonów od średnich dawek fosforu kształtowała się następująco:

rzepak (R2 = 0,0) < kukurydza (0,44) < jęczmień jary (0,56) < pszenica zima (0,56) < ziemniaki (0,64)
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Ryc. 25. Plon ziemniaków jako funkcja dawek fosforu



Potas jest podstawowym, kluczowym składnikiem pokarmowym, warunkującym plonowanie roślin w Polsce. Wpływ tego składnika na plony roślin uprawnych kształtował się na poziomie notowanym dla fosforu a rośliną najbardziej wrażliwą był także ziemniak, lecz efekt plonotwórczy znacznie większy, niż dla fosforu. Efektywność tego składnika w województwie lubuskim była nieco większa od średniej krajowej (ryc. 26). Zależność plonów od średnich dawek fosforu kształtowała się następująco:

rzepak (R2 = 0,05) < kukurydza (0,51) < pszenica zima (0,53) < jęczmień jary (0,57) < ziemniaki (0,71).
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Ryc. 26. Plon ziemniaków jako funkcja dawek potasu
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W Polsce wapno nawozowe jest podstawą do kontroli stanu żyzności gleb. Rośliną najbardziej wrażliwą była pszenica ozima, lecz efekt plonotwórczy okazał się znacznie większy, niż dla azotu. Tak znaczna reakcja podkreśla rolę, jako wapno pełni w produkcji rolniczej w Polsce. Efektywność wapna nawozowego w województwie lubuskim była nieco większa od średniej krajowej (ryc. 27).

Zależność plonów od średnich dawek wapna kształtowała się następująco:

rzepak (R2 = 0,06) < kukurydza (0,33) < jęczmień jary (0,56) < ziemniaki (0,72) < pszenica ozima (0,85).
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Ryc. 27. Plon pszenicy jako funckja dawek wapna


5.4.3. Gospodarka azotem w województwie lubuskim a plony
Ocena gospodarki azotem jest kluczem do określenia przyczyn uzyskiwanych plonów rzeczywistych uprawianych roślin. W tym celu dla wybranych upraw wyznaczono wskaźnik produktywności azotu brutto (PNb):
          P

PNb = ------  kg plonu · kg-1 N
                                                           Nd
gdzie:

P 
- 
plon, kg ha-1,

Nd 
-
dawka nawozowa azotu, kg N ha-1. 

Przyjęto założenie, że całkowita ilość azotu zużywana jest do nawożenia gruntów obsianych. Ocenę produktywności jednostkowej azotu, transformowano na plony maksymalne, które porównano z plonami rzeczywistymi. Plon maksymalny warunkowany produktywnością azotu wyliczono na podstawie średniej wartości PNb dla kwarty plonów największych w latach 1991-2012. Jak wynika z analizy rycin 28-31 produktywność brutto azotu wzrastała liniowo, z różną szybkością, specyficzną dla omawianej grupy lub rośliny uprawnej. Trend rzeczywisty plonów zbóż ogółem wzrastał, lecz nie został udowodniony, co wynika z bardzo dużych wahań sezonowych (ryc. 28). Natomiast plony maksymalne, odzwierciedlające produktywność azotu wzrastały do roku 2004, a następnie nastąpiła stabilizacja plonów maksymalnych, warunkowana produktywnością azotu, na poziomie 4,5 t ha-1. Jest to poziom odpowiadający plonom roślin rolniczo typowych dla województwa lubuskiego, czyli żyta i pszenżyta. 
Uprawą, która istotnie wpłynęła w ostatnim dziesięcioleciu na strukturę zasiewów w województwie lubuskim jest rzepak ozimy. Produktywność azotu w tej uprawie wykazała przebieg liniowy, prowadząc corocznie do wzrostu plonu nasion o 70 kg ha-1 (ryc. 29). Natomiast produktywność azotu nawozowego wzrastała aż do roku 2004, kiedy to odnotowano stabilizację na poziomie około 3,2 t ha-1. Wartość ta stanowi 95% plonu maksymalnego, wyznaczonego produktywnością wody w tym regionie.
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Ziemniaki, stanowiące jeszcze kilkanaście lat temu duży areał gleb uprawnych województwa lubuskiego, w latach 2002-2010 uległy znacznej redukcji. Produktywność azotu brutto wykazała przebieg liniowy, lecz obserwowany trend nie został zweryfikowany statystycznie, co wynika z bardzo dużych sezonowych wahań plonów (ryc. 30). Produktywność maksymalna azotu brutto wykazała przebieg zgodny z modelem funkcji kwadraturowej. W tym przypadku od roku 2004 zaznaczył się niewielki, lecz istotny spadek produktywności maksymalnej azotu. Zjawisko to jest trudne do wytłumaczenia, lecz należy je wiązać z drastycznym spadkiem zużycia wapna nawozowego. 
Drugą z roślin okopowych jest burak cukrowy, która powierzchnia uprawy w zawiązku z regulacja produkcji cukru uległa w województwie lubuskim prawie zanikowi. Dla tej rośliny odnotowano istotny wzrost produktywności azotu brutto (ryc. 31). W rezultacie, pomimo znacznych wahań sezonowych, odnotowano istotny wzrost plonów z szybkością około 1 t ha-1 rok-1. Wzrost ten wynika z jednego, lecz istotnego faktu, czyli przesunięcia uprawy buraków na gleby najlepsze, zasobne w składniki mineralne, czyli fosfor i potas, a także o uregulowanym odczynie. Produktywność maksymalna azotu, analogicznie, jak dla ziemniaków wykazała trend spadkowy, który należy wiązać z tymi samymi przyczynami, co dla ziemniaków. 
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6 Wyznaczenie obszarów ochrony gleb dla celów produkcji rolniczej

W większości krajów, jak i w poszczególnych regionach, podstawowym źródłem żywności jest produkcja własna. Ochroną winny być objęte wszystkie te gleby, które zapewniają pokrycie założonego progu potrzeb żywnościowych. Na tej podstawie wydzielono trzy poziomy ochrony gleb dla regionu, jakim jest woj. lubuskie:
1. Poziom I: bardzo wysoki, intensywny, obejmujący gleby wysoce produktywne. 
2. Poziom II: ekstensywny: gleby wysoce i słabo produktywne. 
3. Poziom III: od średnio-intensywny do ekstensywnego, obejmujący wszystkie gleby dobre, a także część gleb o słabej produktywności, lecz o dużym znaczeniu dla uzyskania wymaganego poziomu produkcji żywności. 

Pierwszy poziom ochrony winien obejmować dwie kategorie użytków rolnych, w tym wysoce produktywne trwałe użytki zielone i pastwiska (kompleks Z1) oraz grunty orne od kompleksu pszennego bardzo dobrego po gleby zaliczane do kompleksu żytniego dobrego (kompleks 5). Analiza rozmieszczenia najbardziej cennych trwałych użytków zielonych wskazuje na dominację dwóch obszarów (mapa 27). Cenne rolniczo użytki zielone pokrywają 34% powierzchni TUZ. W znacznej mierze dominują w pradolinach: Warszawsko-Berlińskiej w części środkowo-południowej i Toruńsko-Eberswaldzkiej na północy regionu.

Użytki rolne, objęte poziomem I ochrony, pokrywają cały obszar województwa, z udziałem od poniżej 25% do powyżej 75% powierzchni. Brak koloru oznacza „0%”  udział użytków rolnych, spełniających przyjęte kryterium (mapa 28). Ten poziom ochrony obejmuje 32,6% powierzchni gruntów ornych. Jednakże są to grunty wysoce produktywne, produkcyjnie najcenniejsze, zapewniające wysoce-efektywne wykorzystanie środków obrotowych produkcji (nawozy, pestycydy). Ponadto na tych gruntach można w miarę szybko uzyskać stabilizację produkcji na poziomie zbliżonym do maksymalnego.
Drugim poziom ochrony, określony terminem „ekstensywnego”, obejmuje wszystkie kompleksy na gruntach ornych z wyłączeniem kompleksu żytniego-bardzo słabego (nr 7) oraz kompleksu pastewnego słabego (nr 9) (mapa 29). Ochrona na poziomie II obejmuje 88,4% powierzchni gruntów ornych. Średnio w gminach dominuje poziom wyższy od 50%. Ten poziom ochrony zakłada w istocie rzeczy stagnację dotychczasowego poziomu produkcji, włącznie z dużymi wahaniami sezonowymi, wynikającymi z wahań sezonowych.
Mapa nr 27

Mapa nr 28

Mapa nr 29

Trzeci poziom ochrony gleb, określony terminem średnio-intensywny do ekstensywnego, zakłada intensywne użytkowanie gleb najlepszych i ekstensywne, lecz tylko częściowe gleb słabych, zaliczanych do kompleksu żytniego słabego (6), który dominują w województwie lubuskim. Tym poziomem ochrony może zostać objęte od 60,5% do 88,4% gleb ornych, zależnie od potrzeb, czy też opłacalności produkcji. W układzie przestrzennym wyraźnie zaznaczając się rejony najlepsze z udziałem gleb chronionych powyżej 75%, lecz dominują obszary z udziałem w zakresie 50-75% (mapa 30). Takie podejście do ochrony gleb gruntów ornych pozwala na szybkie dostosowanie się rolników do potrzeb rynku, głównie ze względu na uprawę roślin przeznaczonych na inne cele, w tym uprawę jednorocznych na biopaliwo, czy też na biomasę.
Mapa nr 30

7 Ocena potencjału gleb dla uprawy roślin energetycznych
Pojęcia „rośliny energetyczne”, czy też „rośliny uprawiane na cele energetyczne” jest bardzo niejednoznaczne. W celu pozyskania paliwa ciekłego, gazowego, czy też innej formy  energii można wykorzystać każdą roślinę, gdyż zawierają węgiel w postaci zredukowanej. W ogólnym ujęciu do grupy roślin energetycznych zalicza się:
1) rośliny jednoroczne, w tym grupa roślin:

a. bogata w związki cukru (skrobia, sacharoza), przykładowo burak cukrowy, ziemniak;

b. bogata w związki tłuszczowe (olej), rzepak, rzepik, len konopie, słonecznik oleisty);

c. produkująca biomasę (zboża, których ziarno lub słomę można spalić).
2) rośliny wieloletnie, specjalne:

a. dwuliścienne: przykładowo: ślazowiec pensylwański, róża wielokwiatowa, topinambur. 

b. trawiaste: miskant olbrzymi, spartina preriowa, palczatka Gerarda, proso rózgowe, 
3) rośliny krzewiaste i drzewiaste, przykładowo: wierzba, topola, robinia akacjowa.
Plantacji roślin energetycznych wieloletnich nie powinno się, zgodnie z zasadą pierwszeństwa produkcji żywności zakładać na glebach o dużej naturalnej produktywności. W wielu opracowaniach wskazuje się na możliwość prowadzenia plantacji już na gruntach kompleksu żytniego dobrego. W polskich uwarunkowaniach środowiskowych, stanowiska te są wykorzystywane do intensywnej produkcji rolnej, włączając rzepak, czy nawet buraki cukrowe. Poza tym zastrzeżeniem plantacje te nie powinny być zakładane w następujących uwarunkowaniach siedliskowych, w tym na:
1) terenach o sumie rocznej opadów atmosferycznych poniżej 550mm; 

2) obszarach chronionych, przykładowo „Natura 2000”; 
3) trwałych użytkach zielonych o cennym przyrodniczo składzie botanicznych (duża bioróżnorodność),

4) polach o nachyleniu stoku powyżej 12o,

5) polach zmeliorowanych. 

W warunkach klimatycznych województwa lubuskiego warunek opadowy (> 550 mm) nie spełnia 30 gmin (38%).  Niedobór wody jest istotnym czynnikiem, warunkującym produkcję biomasy.
Powierzchnia gleb możliwych do uprawy roślin energetycznych w województwie lubuskim jest zmienna, zależnie od przyjętego kryterium jakości gleb, rozważanych w kategoriach użytkowania i potencjału produkcyjnego - kompleksu przydatności rolniczej. Na tej podstawie oddzielnie potraktowano trwałe użytki zielone i grunty orne. W przeprowadzonej klasyfikacji wyróżniono:
1. Ekstensywne użytki zielone; kompleksy 2z i 3z; 

2. Poziom I: użytkowanie maksymalne; grunty one słabe i bardzo słabe; kompleksy 6, 7, 9. 

3. Poziom II: użytkowanie minimalne; grunty orne najsłabsze; kompleksy 7 i 9;

4. Poziom III: użytkowanie zmienne - alternatywne; grunty orne bardzo słabe i część gruntów słabych.

Trwałe użytki zielone, zaliczane do kompleksów 2z i 3z są najbardziej predysponowane do produkcji biomasy energetycznej. W istocie rzeczy przy braku lub przy minimalnych nakładach pozyskuje się netto biomasę. Średni udział tej grupy użytków w areale TUZ wynosi około 41%, wahając się w szerokim zakresie od braku (brak koloru) do 100% całkowitej powierzchni zajętej przez TUZ. Zwarte pokrywy tej grupy użytków występują w całej części wschodniej województwa, a także w północno-zachodniej i południowo-zachodnich rejonach województwa, pokrywając się z naturalnymi zbiorowiska dwóch wielkich pradolin (mapa 31).
Powierzchnia gleb przeznaczonych pod rośliny energetyczne może być duża, tylko pod warunkiem ochrony gleb najbardziej produktywnych, do kompleksu 5-ego włącznie. Średni udział gruntów ornych przeznaczonych pod rośliny energetyczne może więc stanowić aż dwie trzecie powierzchni gruntów ornych ogółem. Stan ten można uznać za potencjalny, pozwalający na względnie intensywny poziom produkcji roślin energetycznych, w tym głównie jednorocznych (mapa 32).
Mapa nr 31

Mapa nr 32

Drugi poziom, określony, jako użytkowanie minimalne, obejmuje gleby kompleksów 7 i 9, a więc najsłabsze, o bardzo małej produktywności naturalnej. Średni udział w województwie kształtuje się na poziomie 10,3%. Z produkcji roślin energetycznych całkowicie wyłączone są 34 gminy, cechujące się bardzo dużą, naturalną produktywnością gleb (mapa 33). Poza kilkoma gminami o udziale powyżej 50% (Drezdenko, Kolsko, Kostrzyn n. Odrą), udział gleb spełniających podane kryterium nie przekracza 25%. Trzeci poziom, określony mianem użytkowania alternatywnego, obejmuje część gleb kompleksu 6‑tego, użytkowanych zmiennie, zależnie od czynników ekonomicznych. Udział tego poziomu stanowi średnio 38,2% powierzchni gruntów ornych, wahając się od poniżej 25% do powyżej 75% (tylko gmina Kolsko) (mapa 34). 
Przyjmując za kryterium produktywność jednostkową wody, ustaloną literaturowo dla biomasy organicznej roślin na poziomie 3,35 kg s. m. na 1 m3 wody, a także uwzględniając zasoby wody w glebie dla gleb bardzo lekkich (warunkujących jakość gleb kompleksów 6, 7 i 9) na poziomie 145 mm w warstwie do 1 m, potencjał do produkcji biomasy na obszarze województwa lubuskiego waha się od poniżej 11 t ha-1 do nieco powyżej 15 t ha-1. Zróżnicowanie przestrzenne jest bardzo duże. Najbardziej produktywne obszary pokrywają się z terenami o największych opadach w okresie półrocza letniego, a więc występują w części południowo-zachodniej regionu (mapa 35). Na pozostałej części regionu potencjalna produkcja biomasy jest zdecydowanie mniejsza. W ocenie plonów rzeczywistych, poza potencjałem uprawianego gatunku, czy też odmiany, trzeba też mieć na uwadze potrzeby pokarmowe. Gleby kompleksu żytniego słabego, a tym bardziej bardzo słabego cechuje z reguły niski odczyn, a w szczególności niski poziom zasobności w potas. Bez tego składnika jakakolwiek produkcja biomasy organicznej jest niemożliwa. Obecny poziom dawek potasu, stosowanego głównie na grunty orne obsiewany jest bardzo mały, limitując tym samym plony roślin uprawnych. W uprawie roślin energetycznych ten poziom należałoby, co najmniej podwoić.
Mapa nr 33

Mapa nr 34

Mapa nr 35

8. Zrównoważony system zagospodarowania przyrody nieożywionej (gleby)

Nadrzędnym wyzwaniem współczesnego rolnictwa jest pokrycie potrzeb ciągle rosnącej populacji ludzkiej z jednoczesnym zachowaniem nieodnawialnych zasobów środków produkcji i minimalizacją presji na środowisko, w którym żyjemy. Realizacja pierwszego zadania w Polsce nie jest trudna, gdyż kraj jest w zasadzie samowystarczalny w podstawowe dobra konsumpcyjne. Drugie i trzecie wyzwanie pozostają ze sobą w funkcjonalnej współzależności. Uogólniając, można stwierdzić, że im większe wykorzystanie azotu, a jest to nadrzędny czynnik produkcyjny w rolnictwie, tym mniejsza presja tego działu gospodarki narodowej na środowisko. Efektywne wykorzystanie azotu zależy od szeregu czynników, głownie od gospodarki glebą i nawozami. 

Pierwszym podstawowym celem zrównoważonego systemu gospodarowania jest efektywne wykorzystanie potencjału plonotwórczego uprawianych roślin w warunkach stworzonych przez siedlisko. Potencjał roślin uprawnych, ściślej uprawianych odmian, jest duży, lecz w niedostatecznym stopniu wykorzystany w województwie lubuskim. Jak przedstawiono w tab. 9, 10 i 11 wykorzystanie potencjału siedliska w uprawie pszenicy ozimej, a zwłaszcza roślin predysponowanych do uprawy w tym regionie kraju, jak żyto, czy też ziemniaki jest małe, stanowiąc odpowiednio 60%, 52% oraz 69%. Pozytywnych przykładów dostarczają rzepak, a zwłaszcza buraki cukrowe. W tym drugim przypadku wykorzystanie potencjału produkcyjnego gleb przekroczyło 90%. To korzystne zjawisko jest następstwem ograniczenia uprawy buraków cukrowych do gleb najlepszych o uregulowanym odczynie i zasobności w składniki pokarmowe na poziomie warunkującym odpowiednie tempo wzrostu i plonowanie. 
Na obszarze województwa lubuskiego przeważają gleby powstały głównie z piasków luźnych i słabo-gliniastych. Wartość produkcyjna gleb jest zatem bardzo przeciętna, a średnia wartość Wskaźnika Waloryzacji Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej wynosi 61 wahając się od 48 do 79. Wartość ta jest bardzo zbliżona do wartości tego wskaźnika dla Polski, lecz zakres zmienności jest dużo mniejszy. W tym regionie kraju nie występują w znacznym areale gleby o bardzo dużej jakości, wyznaczające poziom plonowania roślin uprawnych. 
Racjonalne gospodarowanie zasobami przyrody nieożywionej, glebą, ukierunkowane na uzyskanie zrównoważonego stanu rozwoju rolnictwo, wymaga określenia tych czynników, które istotnie kształtują wykorzystanie wody i azotu. Działania gospodarcze winny być ukierunkowane na poprawę gospodarki oboma składnikami w następujących elementach procesu produkcyjnego w rolnictwie:

1) regulacja odczynu gleby;
2) zwiększenie zasobów próchnicy w glebach uprawnych;

3) regulacja poziomu zasobności gleb uprawnych do poziomu wymaganego przez rośliny wrażliwe na niedobór podstawowych składników mineralnych; 

4) optymalizacja nawożenia azotem;

oraz 
5) zmiana struktury użytkowania gleb najsłabszych;
6) zmiana struktury zasiewów. 

8.1. Kontrola odczynu 

Pierwszym podstawowym zadaniem w racjonalnej gospodarce zasobami przyrody nieożywionej, ścisłej glebą użytkowaną rolniczo, jest regulacja odczynu gleby i bilansu wapnia. W warunkach klimatyczno-glebowych województwa lubuskiego roczne straty wapnia kształtują się w zakresie 150 do 250 kg CaO ha-1. W nawozowych wapniowych, oborniku i opadzie atmosferycznym do gleby dociera zaledwie 2 kg CaO więcej, niż rośliny uprawne wynoszą z plonami z 1 ha. Tym samym w glebach uprawnych dochodzi do dwóch niekorzystnych zjawisk. Pierwszym jest niedostateczna neutralizacja protonów (H+ (pojawiają się w glebie w sposób naturalny a aktywność gospodarcza człowieka wzmaga procesy akumulacji). Brak wolnego wapna w glebie zmniejsza jej potencjał do neutralizacji protonów, a tych samym dochodzi do systematycznego spadku pH gleby. W latach 2006-2012, jak wynika z analizy materiałów GUS, udział gleb bardzo kwaśnych i kwaśnych osiągnął 48%. Wartość ta sygnalizuje, że na takiej części powierzchni gleb użytkowanych rolniczo nastąpiła aktywizacja toksycznego glinu, co oznacza:
1) silną, negatywną presję na rośliny uprawne, zwłaszcza z grupy wrażliwych (jęczmień, rzepak ozimy, buraki cukrowe, rzepak);
2) mniejszą efektywność stosowanych nawozów mineralnych, zwłaszcza fosforu i azotu;

3) wzrost potencjalnego zagrożenia wymyciem azotanów do strefy pozakorzeniowej, a tym samym wzrost zagrożenia eutrofizacją wód podziemnych i śródlądowych;

4) mniejsze plony, a także duże wahania w latach. 

Analiza reakcji plonów roślin uprawnych na dawki wapna nawozowego, rozważana w kontekście regionalnym, wykazała silną, udowodnioną zależność pszenicy ozimej, i co jest bardzo zastanawiające ziemniaków od dawek tego składnika. Stan ten oznacza, ze wapno nawozowe stało się w ostatnim okresie, co najmniej od lat 2002-2004, czynnikiem warunkującym plony roślin uprawnych w Polsce, a także w województwie lubuskim. 

Działania naprawcze, regulacyjne w tym zakresie winny skupić się na zbilansowaniu strat wapnia z gleb uprawnych. Dawka stosowanego wapna nawozowego winna uwzględniać straty wywołane zarówno wymyciem wapnia z gleby, jak i wynikające z eksportu składnika z plonami z pola. Kompensacyjna dawka wapna nawozowego winna kształtować się w zakresie 150 - 300 kg CaO ha-1 rok-1. Odrębnym zagadnieniem są działania na rzecz wzrostu odczynu gleb w stanowiskach o pH mniejszym od 5,5. W takich stanowiskach wskazanym jest podjęcie działań regulujących pH gleby, prowadzonych w taki sposób, aby osiągnąć stan optymalny do  kategorii agronomicznej gleb uprawianych w gospodarstwie rolnym. 
8.2. Zwiększenie zasobów próchnicy w glebach uprawnych
Zwiększenie zasobów próchnicy w glebach uprawnych kształtuje funkcjonowanie ekosystemów rolniczych. Próchnica odgrywa istotną rolę w regulacji właściwości biologicznych, chemicznych i biologicznych gleby, jako czynnik determinujący jej funkcje produkcyjne, środowiskowe, a w konsekwencji gospodarcze i społeczne. Wzrost zawartości próchnicy w glebie prowadzi do:
1) wzrostu aktywności biologicznej gleby;

2) poprawy struktury gleby;

3) poprawy gospodarki wodnej gleby, 

4) wzrostu zawartości składników pokarmowych, zarówno w formach całkowitych, jak i dostępnych dla roślin;

5) spadku aktywności toksycznego glinu;
6) spadku wymywania składników ruchliwych z gleby. 

7) wzrostu plonów;

8) dochodowości gospodarstw. 
W ramach tej pracy opracowano wskaźnik, określony mianem indeksu wymycia. Z analizy ryc. 32 jednoznacznie wynika, ze niedobór próchnicy prowadzi do liniowego wzrostu tzw. ryzyka wymycia, co odnosi się głównie do azotanów, chlorków i siarczanów, a także wapnia.
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Analiza zależności wartości indeksu wymycia od zawartości próchnicy jednoznacznie wykazała, ze wzrost zawartości próchnicy w glebie prowadzi do zbilansowanego stanu  gospodarki wodą. W glebach w stanie aktualnym, stan zbilansowania gospodarki wodą, to znaczy dla IW = 1, osiąga się wówczas, gdy zawartość próchnicy kształtuje się na poziomie, co najmniej 1,5% (ryc. 33a). Wzrost zawartości próchnicy prowadzi do zmniejszenia ryzyka wymycia, pod warunkiem przekroczenia stanu zawartości próchnicy, wynoszącego 1,25% (ryc. 33b).
Proces akumulacji próchnicy w glebie jest długotrwały. Zakładając pełne zagospodarowanie resztek roślinnych oraz plonów ubocznych (słoma) okres ten waha się od kilku do prawie 31 lat, przy średniej wynoszącej 16 lat (mapa 36). Z analizy rozkładu przestrzennego omawianej cechy tylko w dwóch gminach, ze względu na naturalnie duże zasoby próchnicy (Stare Kurowa, Słońsk) nie ma problemu z gospodarką próchnicą. W tych warunkach stanu gospodarki materią organiczna wystarczy tylko równoważyć roczne straty, wynikające z mineralizacji. W całym regionie, najdłuższy okres, niezbędny do regulacji zawartości próchnicy ujawnił się na południu w trzech gminach i na północy. Zwłaszcza długi jest prognozowany dla gminy Kłodawa.
Mapa nr 36

Ogólnie dłuższy okres rewitalizacji zawartości próchnicy w glebach w zakresie od 20-30 lat występuje na obszarach o naturalnie większych opadach w okresie półrocza zimowego, czyli w regionie południowo-zachodnim  województwa. 
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8.3. Regulacja zasobności gleby 

Ten element programu naprawczego funkcjonowania gleb w województwie lubuskim wiąże się ściśle z gospodarką azotem, a także wodą. Podstawowa funkcją fosforu w roślinie jest regulacja procesów energetycznych. Upraszczając, składnik ten wraz z magnezem istotnie wpływa na transport węglowodanów z części nadziemnej rośliny do korzeni. Tym samym fosfor wespół z magnezem istotnie wpływa na dynamikę wzrostu korzeni w glebie. Jedną z podstawowych zasad efektywnej gospodarki wodą i azotem jest stymulacja rośliny uprawnej we wczesnych fazach rozwoju do rozbudowy dużego (ekstensywnego) systemu korzeniowego). Rośliny o dużym systemie korzeniowym pobierają wodę i azot z głębszych warstw gleby, a tym samym zmniejszają straty azotu do wód gruntowych, redukując znacznie  presję rolnictwa na środowisko. Tworzenie przez roślinę dużego systemu korzeniowego warunkują także trzy inne składniki. Po pierwsze wapń, który jest niezbędny do podziału komórek pączków wierzchołkowych korzenia. W glebach ubogich w wapń, a takie zjawisko zachodzi wówczas, gdy straty wapnia przekraczają, dopływ składnika, czego przykładem jest woj. lubuskie, dochodzi do spowolnieniami tego procesu. Po drugie sam proces wzrostu korzenia (wydłużanie się komórek – tzw. rośnięcie) wymaga dobrego zaopatrzenia rośliny w potas. W glebach ubogich w potas, a takie dominują w województwie lubuskim, proces tworzenia przez uprawiane rośliny systemu korzeniowego może być zakłócony, co w okresie wegetacji skutkuje dużą wrażliwością uprawianych roślin na stresy abiotyczne, jakimi są susze. 
Działania naprawcze w zakresie regulacji zasobności gleby w składniki pokarmowe są jednoznaczne, gdyż sprowadzają się do doprowadzenia gleb w stanowiskach z roślinami wrażliwymi, a takimi są zawsze liściaste (rzepak, buraki, ziemniaki, strączkowe) do odpowiedniego poziomu zasobności, który winien kształtować się na pograniczu klasy średniej i wysokiej. Gleby w województwie lubuskim nie spełniają tego wymogu, gdyż indeks bonitacji negatywnej dla potasu wynosi 60%, co tym samym wykazuje na stan nieodpowiedni. Brak regulacji gospodarki potasem w glebach uprawnych prowadzi do niskiej produktywności wody i azotu, a tym samym niemożliwe jest uzyskiwanie plonów na poziomie, wynikającym z jakości siedliska.
8.4. Zmiana sposobu użytkowania i struktury zasiewów gruntów ornych

Rozważania,  dotyczące struktury  użytkowania gruntów ornych i struktury zasiewów wymagają zwrócenia uwagi na trzy problemy, warunkujące efektywne wykorzystanie zasobów glebowych w województwie lubuskim:
1) gleby kompleksów żytniego słabego i bardzo słabego wykazują bardzo duże wartości indeksu wymycia, co sygnalizuje potencjalne zagrożenie wymyciem azotanów, siarczanów, a także wapnia;

2) dominacja zbóż w strukturze zasiewów prowadzi do zubożenia różnorodności biologicznej gleb, a tym samym do spowolnienia ogólnej jej aktywności i pogorszenia jej struktury.

3) dominacja zbóż prowadzi do wzrostu zagrożenia upraw presją chwastów, szkodników i patogenów, co wymaga zwiększonych nakładów na konwencjonalna ochronę roślin.

W konsekwencji działania tych trzech grup czynników, a także jednostronnego wykorzystania gleby ze składników pokarmowych, plony uprawianych roślin są małe, a także wykazują duże wahania w kolejnych sezonach wegetacyjnych. 

Działania naprawcze, ukierunkowane na zrównoważony system gospodarowania i produkcji żywności w tak ubogich stanowiskach winny być ukierunkowane na:
1) wzrost zawartości próchnicy;

2) zwiększenie różnorodności uprawianych roślin;

3) optymalizację odczynu i zasobności gleby w składniki pokarmowe.

W ramach użytkowania rolniczego koniecznym jest wprowadzenia w stanowiskach na glebach słabych i bardzo słabych systemów produkcji odmiennych od obecnych, włącznie z celową uprawą roślin strączkowych w plonie głównym, zasadniczo na tzw. nawóz zielony. Alternatywnym rozwiązaniem jest uprawa przemienna z uwzględnieniem roślin wieloletnich, najlepiej traw i ziół na cele energetyczne. Rośliny te poprzez samo przebywanie na polu w okresie półrocza zimowego ograniczą ryzyko wymycia. Jednocześnie, pozostawiając dużą masę korzeniową, wzbogacą glebę w próchnicę.  

Innym rozwiązaniem jest zalesienie. Jednakże jak wykazano w rozdziale 5.3, wzrost powierzchni lasów nie prowadzi do wzrostu sumy opadów atmosferycznych. Wprowadzenie roślin drzewiastych winno być poprzedzone rozpoznaniem wymagań pokarmowych i wodnych, gdyż nadrzędnym celem działań naprawczych jest zmniejszenie ryzyka wymycia cennych składników pokarmowych, a tym samym zwiększenie plonów, z jednoczesnym zmniejszeniem zanieczyszczenia środowiska.
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Arkusz1

		geologia, powyżej 0,5%

		Lp.		rodzaj utworu												Powierzchnia [ha]		Udział %						Ryc. 1. Struktura utwórów wg  wieku geologicznego

		1		Jeziora i główne rzeki												3287.87503356		0.2351624805												ha

		2		Piaski, żwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuły												221503.963281		15.8427659268								1		Holocen		276641.7

		3		Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach												49436.2499195		3.5358555372								2		Plejstocen		1100547

		4		Lessy												2413.58427548		0.1726293875		276641.67250954		19.7864133319		Holocen		3		Neogen		20950.46

		5		Gliny, piaski i gliny z rumoszami, soliflukcyjno-deluwialne												2165.80822744		0.1549058367

		6		Piaski, żwiry i mułki rzeczne												205839.850437999		14.722412932

		7		Piaski i mułki jeziorne												1636.74648315		0.1170626941						ryc. 2. Struktura utworów holoceńskich

		8		Iły, mułki i piaski zastoiskowe												1233.47054377		0.0882243741								ha

		9		Piaski i żwiry sandrowe												332361.877171		23.7717232405						utwory jeziorne		3287.87503356

		10		Piaski i mułki kemów												23109.691859		1.6528891927						mady rzeczne		221503.963281

		11		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych												54626.8604275		3.9071131447						piaski eoliczne		49436.2499195						205839.850437999

		12		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe												226688.358219999		16.2135729355														1636.74648315

		13		Piaski i żwiry stożków napływowych												1155.41999586		0.0826383801										główne utwory plejstoceńskie				48879.5937555

		14		Piaski, żwiry i mułki rzeczne												48879.5937555		3.4960454953						1		osady rzeczne		257073.398594629				717.20791798

		15		Iły, mułki i piaski zastoiskowe												1418.85201745		0.1014848516						2		utwory sandrowe		403759.1482666

		16		Piaski i żwiry sandrowe												71397.2710955999		5.1065927103						3		gliny moren czołowych		112723.93425766				332361.877171

		17		Piaski i mułki kemów												269.322941163		0.0192613084						4		gliny zwałowe, zwietrzałe		297638.252317499				71397.2710955999

		18		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych												6568.67167516		0.4698171435						5		piaski i mułki kemów		23109.691859

		19		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe												70949.8940975		5.0745930467						6		pozostałe		29337.59366223				54626.8604275

		20		Piaski, żwiry i mułki rzeczne												717.20791798		0.0512967338														6568.67167516

		21		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych												51528.402155		3.6854972361		1100547.29902107		78.7151312562										51528.402155

		22		Piaski, żwiry i mułki												8098.37638513		0.5792268112

		23		Iły, mułki, piaski, żwiry z wŕglem brunatnym												12852.0822171		0.9192286007		20950.45860223		1.4984554119										226688.358219999

		24		suma												1398139.43013284		100														70949.8940975

																																2165.80822744

																																1233.47054377

																																1155.41999586

																																1418.85201745

																																8098.37638513

																																12852.0822171

																																2413.58427548

																																29337.59366223





GEO_WOJ

		Lp.		501pat__12		501pat__13		nr_utworu		Powierzchnia [km2]		Powierzchnia [ha]		Udział %

		1		Jeziora i główne rzeki		Lakes and main rivers		0		32.879		3287.9		0.24

		2		Piaski, żwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuły		Fluvial sands, gravels, muds, peats and organic silts		3		2215.040		221504.0		15.84

		3		Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach		Eolian sands, locally in dunes		5		494.362		49436.2		3.54

		4		Lessy		Loess		8		24.136		2413.6		0.17

		5		Gliny, piaski i gliny z rumoszami, soliflukcyjno-deluwialne		Deluvial loams, sands and loams with rock rubbles		10		21.658		2165.8		0.15

		6		Piaski, żwiry i mułki rzeczne		Fluvial sands, gravels and silts		11		2058.399		205839.9		14.72

		7		Piaski i mułki jeziorne		Lake sands and silts		12		16.367		1636.7		0.12

		8		Iły, mułki i piaski zastoiskowe		Ice-dam clays, silts and sands		13		12.335		1233.5		0.09

		9		Piaski i żwiry sandrowe		Outwash sands and gravels		14		3323.619		332361.9		23.77

		10		Piaski i mułki kemów		Kame sands and silts		15		231.097		23109.7		1.65

		11		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych		End moraine gravels, sands, boulders and tills		17		546.269		54626.9		3.91

		12		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe		Tills, weathered tills, glacial sands and gravels		18		2266.884		226688.4		16.21

		13		Piaski i żwiry stożków napływowych		Alluvial fan sands and gravels		20		11.554		1155.4		0.08

		14		Piaski, żwiry i mułki rzeczne		Fluvial sands, gravels and silts		21		488.796		48879.6		3.50

		15		Iły, mułki i piaski zastoiskowe		Ice-dam clays, silts and sands		23		14.189		1418.9		0.10

		16		Piaski i żwiry sandrowe		Outwash sands and gravels		24		713.973		71397.3		5.11

		17		Piaski i mułki kemów		Kame sands and silts		25		2.693		269.3		0.02

		18		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych		End moraine gravels, sands, boulders and tills		27		65.687		6568.7		0.47

		19		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe		Tills, weathered tills, glacial sands and gravels		28		709.499		70949.9		5.07

		20		Piaski, żwiry i mułki rzeczne		Fluvial sands and gravels		30		7.172		717.2		0.05

		21		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych		End moraine gravels, sands, boulders and tills		33		515.284		51528.4		3.69

		22		Piaski, żwiry i mułki		Sands, gravels and silts		37		80.984		8098.4		0.58

		23		Iły, mułki, piaski, żwiry z wŕglem brunatnym		Clays, silts, sands, gravels with lignite		39		128.521		12852.1		0.92

										13981.4		1398139.4		100
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Ryc. 3. Struktura rodzajów gleb
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WOJ_GLEB

		RODZAJ GLEBY

				POW [KM2]		Pow. [ha]		%

		Piaski słabogliniaste		3740.1		374008.54026		26.8

		Mady lekkie, srednie i ciezkie		806.8		80681.7175243		5.8

		Torfy niskie		354.1		35409.5023229		2.5						4604.03693606

		gliny piaszczyste i piaski naglinowe		254.3		25432.2101712		1.8						1129.20901039

		Piaski luźne		5434.2		543420.366722		38.9						1129.20901039

		Piaski gliniaste		2078.4		207835.243157		14.9						1129.20901039

		Gleby piaszczyste		476.1		47608.0009335		3.4						1129.20901039

		Torfy niskie i przejściowe		542.9		54291.8044903		3.9						9120.87297762

		Piaski słabogliniaste i gliniaste		46.0		4604.03693606		0.3

		Gleby średnie		11.3		1129.20901039		0.1

		Wody powierzchniowe		56.9		5686.46849769		0.4

		Gleby gliniaste		31.1		1129.20901039		0.2

		Gleby mułowo-torfowe		116.3		11628.777613		0.8

		Gleby pyłowe		20.7		1129.20901039		0.1

		SUMA		13969.2		1396923.72652842		100.0

								ha
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						piaski gliniaste		207835.243157								101330.0844262

						mady		80681.7175243

						torfy		101330.0844262
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								1364004.82600062
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Ryc. 1. Struktura utworów geologicznych wg wieku
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główne utwory plejstoceńskie

Ryc. 3. Struktura głównych utworów plejstoceńskich
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Arkusz1

		geologia, powyżej 0,5%

		Lp.		rodzaj utworu												Powierzchnia [ha]		Udział %						Ryc. 1. Struktura utwórów wg  wieku geologicznego

		1		Jeziora i główne rzeki												3287.87503356		0.2351624805												ha

		2		Piaski, żwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuły												221503.963281		15.8427659268								1		Holocen		276641.7

		3		Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach												49436.2499195		3.5358555372								2		Plejstocen		1100547

		4		Lessy												2413.58427548		0.1726293875		276641.67250954		19.7864133319		Holocen		3		Neogen		20950.46

		5		Gliny, piaski i gliny z rumoszami, soliflukcyjno-deluwialne												2165.80822744		0.1549058367

		6		Piaski, żwiry i mułki rzeczne												205839.850437999		14.722412932

		7		Piaski i mułki jeziorne												1636.74648315		0.1170626941						ryc. 2. Struktura utworów holoceńskich

		8		Iły, mułki i piaski zastoiskowe												1233.47054377		0.0882243741								ha

		9		Piaski i żwiry sandrowe												332361.877171		23.7717232405						1		3287.87503356

		10		Piaski i mułki kemów												23109.691859		1.6528891927						2		221503.963281

		11		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych												54626.8604275		3.9071131447						3		49436.2499195						205839.850437999

		12		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe												226688.358219999		16.2135729355						4		2413.58427548						1636.74648315

		13		Piaski i żwiry stożków napływowych												1155.41999586		0.0826383801										główne utwory plejstoceńskie				48879.5937555

		14		Piaski, żwiry i mułki rzeczne												48879.5937555		3.4960454953						1		osady rzeczne		257073.398594629				717.20791798

		15		Iły, mułki i piaski zastoiskowe												1418.85201745		0.1014848516						2		utwory sandrowe		403759.1482666

		16		Piaski i żwiry sandrowe												71397.2710955999		5.1065927103						3		gliny moren czołowych		112723.93425766				332361.877171

		17		Piaski i mułki kemów												269.322941163		0.0192613084						4		gliny zwałowe, zwietrzałe		297638.252317499				71397.2710955999

		18		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych												6568.67167516		0.4698171435						5		piaski i mułki kemów		23109.691859

		19		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe												70949.8940975		5.0745930467						6		pozostałe		26924.00938675				54626.8604275

		20		Piaski, żwiry i mułki rzeczne												717.20791798		0.0512967338														6568.67167516

		21		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych												51528.402155		3.6854972361		1100547.29902107		78.7151312562										51528.402155

		22		Piaski, żwiry i mułki												8098.37638513		0.5792268112

		23		Iły, mułki, piaski, żwiry z wŕglem brunatnym												12852.0822171		0.9192286007		20950.45860223		1.4984554119										226688.358219999

		24		suma												1398139.43013284		100														70949.8940975

																																2165.80822744

																																1233.47054377

																																1155.41999586

																																1418.85201745

																																8098.37638513

																																12852.0822171





GEO_WOJ

		Lp.		501pat__12		501pat__13		nr_utworu		Powierzchnia [km2]		Powierzchnia [ha]		Udział %

		1		Jeziora i główne rzeki		Lakes and main rivers		0		32.879		3287.9		0.24

		2		Piaski, żwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuły		Fluvial sands, gravels, muds, peats and organic silts		3		2215.040		221504.0		15.84

		3		Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach		Eolian sands, locally in dunes		5		494.362		49436.2		3.54

		4		Lessy		Loess		8		24.136		2413.6		0.17

		5		Gliny, piaski i gliny z rumoszami, soliflukcyjno-deluwialne		Deluvial loams, sands and loams with rock rubbles		10		21.658		2165.8		0.15

		6		Piaski, żwiry i mułki rzeczne		Fluvial sands, gravels and silts		11		2058.399		205839.9		14.72

		7		Piaski i mułki jeziorne		Lake sands and silts		12		16.367		1636.7		0.12

		8		Iły, mułki i piaski zastoiskowe		Ice-dam clays, silts and sands		13		12.335		1233.5		0.09

		9		Piaski i żwiry sandrowe		Outwash sands and gravels		14		3323.619		332361.9		23.77

		10		Piaski i mułki kemów		Kame sands and silts		15		231.097		23109.7		1.65

		11		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych		End moraine gravels, sands, boulders and tills		17		546.269		54626.9		3.91

		12		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe		Tills, weathered tills, glacial sands and gravels		18		2266.884		226688.4		16.21

		13		Piaski i żwiry stożków napływowych		Alluvial fan sands and gravels		20		11.554		1155.4		0.08

		14		Piaski, żwiry i mułki rzeczne		Fluvial sands, gravels and silts		21		488.796		48879.6		3.50

		15		Iły, mułki i piaski zastoiskowe		Ice-dam clays, silts and sands		23		14.189		1418.9		0.10

		16		Piaski i żwiry sandrowe		Outwash sands and gravels		24		713.973		71397.3		5.11

		17		Piaski i mułki kemów		Kame sands and silts		25		2.693		269.3		0.02

		18		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych		End moraine gravels, sands, boulders and tills		27		65.687		6568.7		0.47

		19		Gliny zwałowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i żwiry lodowcowe		Tills, weathered tills, glacial sands and gravels		28		709.499		70949.9		5.07

		20		Piaski, żwiry i mułki rzeczne		Fluvial sands and gravels		30		7.172		717.2		0.05

		21		żwiry, piaski, głazy i gliny moren czołowych		End moraine gravels, sands, boulders and tills		33		515.284		51528.4		3.69

		22		Piaski, żwiry i mułki		Sands, gravels and silts		37		80.984		8098.4		0.58

		23		Iły, mułki, piaski, żwiry z wŕglem brunatnym		Clays, silts, sands, gravels with lignite		39		128.521		12852.1		0.92

										13981.4		1398139.4		100






