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Wstep

Jednym z podstawowych zabiegow agrotechnicznych wystepujacych w technologii
produkeji roslinnej jest nawozenie. Wedtug Klepackiego (7) jest to wzbogacanie
gleby w substancj¢ organiczng i sktadniki pokarmowe, wywierajace pozytywny
wplyw na wzrost i rozw9j roslin. Wedtug tej definicji w nawozeniu roslin uprawnych
stosowane sg zarOwno nawozy organiczne i mineralne. Do nawozéw organicznych
stosowanych przez rolnikow mozna zaliczy¢ odchody zwierzat, masg¢ roslinng po zbio-
rach (stoma i inne $cidtki), odpady z gospodarstwa, kompost, fekalia, wodorosty oraz
nawozy zielone (ro$liny uprawiane na przyoranie majace zasili¢ glebe w substancje
organiczng). Nieco inny podzial nawozow przedstawia Harasim (3), wyrdzniajac
nawozy mineralne, naturalne, organiczne i organiczno-mineralne. Aktualnie obornik,
gnojowke i gnojowice, zgodnie z Ustawg o nawozach i nawozeniu (17) i kodeksem
dobrej praktyki rolniczej (1), okresla si¢ mianem nawozow naturalnych.

Z uwagi na zwickszajacg si¢ w ostatnich latach koncentracj¢ produkcji zwierze-
cej, a zarazem spadek liczby gospodarstw utrzymujacych zwierzeta (10), nawozenie
naturalne w gospodarstwach o roslinnym kierunku produkcji ma coraz mniejsze
znaczenie. Nawozy mineralne zawierajg sktadniki pokarmowe dla roslin wytworzo-
ne w wyniku proceséw chemicznych, rzadziej pochodzace z kopalin. Sposrdéd tych
sktadnikow mozemy wyr6zni¢ makroelementy (azot, potas, fosfor, wapn, magnez,
siarka i s6d), a takze mikroelementy (pozostale pierwiastki) pobierane w niewielkich

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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ilosciach, ktérych znaczenie ujawnia si¢ we wzroscie i rozwoju roslin, zwlaszcza
w ich funkcjach biologicznych.

Wedlug Kopinskiego (8) nawozy mineralne naleza do najwazniejszych srodkow
produkc;ji dla rolnictwa, a wydatki ponoszone przez producentéw rolnych na ich zakup
naleza do podstawowych w produkcji roslinne;.

Celem pracy byta ekonomiczna ocena nawozenia mineralnego stosowanego na
poziomie kraju i wojewodztw za pomocg wybranych wskaznikéw oraz przedsta-
wienie mozliwosci zastosowania rachunku ekonomicznego do oceny efektywnosci
nawozenia.

Material i metody

W badaniach wykorzystano dane statystyczne dotyczace $rednich cen podstawo-
wych nawozdéw mineralnych obowigzujacych w kraju (12) oraz wielkosci plondéw
podstawowych roslin uprawnych w latach 2012-2014 (11). Ponadto na podstawie
danych GUS (15) okre$lono wielkos¢ nawozenia mineralnego w czystym sktadni-
ku na 1 ha uzytkéw rolnych ogoétem, jak i bedacych w dobrej kulturze. Nawozenie
w czystym skladniku wyrazono zar6wno w tacznej ilosci azotu, fosforu i potasu
(NPK), jak i w podziale na poszczegdlne makrosktadniki.

Do oceny efektywnos$ci nawozenia mineralnego wykorzystano wskazniki zapro-
ponowane przez Klepackiego (7):

* produkcyjnos$é¢ przecietna brutto — obliczang przez podzielenie uzyskanego
plonu ro$lin (w kg-ha') przez dawke nawozu mineralnego (w kg N lub NPK-ha™');
e produkcyjno$¢ przecietna netto — obliczang przez podzielenie plonu roslin

(w kgrha!) uprzednio pomniejszonego o jego poziom, jaki mozna osiggnac bez

stosowania nawozow mineralnych, przez dawke nawozu mineralnego (w kg N

lub NPK-ha'');

e produktywno$¢ krancowa — wyrazajacg stosunek przyrostu plonu roslin (AP)

w kg-ha! do przyrostu nawozenia w kg NPK-ha'!' (AN), ktéra pozwala na ustalenie

optymalnego poziomu nawozenia mineralnego zgodnie z zasada:

AP CN

AN CP
gdzie:
CN — jednostkowa cena nawozu,
CP — cena produktu.

Ponadto obliczono optacalno$¢ produkeji ro§linnej oraz podano przyktady zasto-
sowania rachunku ekonomicznego w zakresie nadwyzki bezposredniej i kalkulacji
réznicowe;j.

Do obliczenia $redniego plonu ro$lin z 1 ha uzytkéw rolnych (w dobrej kulturze)
w jednostkach zbozowych wykorzystano wspotczynniki przeliczeniowe zawarte
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w tabeli 1. W obliczeniach uwzgledniono wielkos¢ produkcji gtownych upraw rolnych
lacznie z uprawami pastewnymi i ogrodniczymi (11).

Tabela 1
Wspotezynniki przeliczeniowe produktéw rolniczych na jednostki zbozowe

Liczba

Wyszezeglnienie jednostek zbozowych w 100 kg produktu

Ziarno i nasiona

zboza, mieszanki zbozowe, kukurydza, gryka, proso 1,00
groch, fasola, bobik, wyka, peluszka, tubin 1,20
gorczyca 1,50
rzepak, rzepik, stonecznik, soja, seradela, kminek 2,00
mak ilen 2,50
konopie 1,40
burak cukrowy i pastewny, szpinak 3,00
trawy, lucerny i koniczyny 5,00
marchew i cykoria 10,00
Korzenie i bulwy
burak cukrowy, ziemniak 0,25
burak pastewny, marchew pastewna, brukiew 0,12
Inne produkty
len: nasiona + stoma 1,00
len: stoma 0,70
len: wiokno 12,00
konopie: nasiona + stoma 0,70
konopie: stoma 0,50
konopie: widkno 6,00
Uprawy specjalne
tyton 2,00
chmiel 6,00
wiklina 0,50
ziota uprawne 4,00
Warzywa i owoce
Warzywa ($rednio): 0,20
kapusty, marchew, buraki ¢wiktowe, pory, szpinak,
pomidory, rzepa, rzodkiewka, rabarbar 0,15
selery, salata, cykoria, brukselka, kalafiory, cebula,
ogorki, groch zielony 0,20
fasola zielona, szparagi, kalarepa 0,30
Owoce ($rednio): 0,35
ziarnkowe 0,20
pestkowe 0,25
agrest, porzeczki, truskawki 0,50

maliny 0,75
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cd. tab. 1

Liczba

Wyszezegblnienie jednostek zbozowych w 100 kg produktu

Pasze gospodarskie
Zielonki:

koniczyna (w tym z trawami), lucerna 0,15

esparceta, peluszka, groch, wyka pastewna,
hubin stodki, kukurydza, trawa takowa ($rednio),
wyka z owsem, seradela, kapusta pastewna, zyto,

pastwisko, mieszanka gorzowska 0,12

stonecznik, rzepak, rzepik, gorczyca, proso 0,08

liscie burakow (Swieze) 0,10
Siano:

koniczyna, lucerna, tubin stodki,

mieszanka gorzowska, wyka z owsem 0,50

fakowe (dobre), esparceta, wyka z zytem, zyto 0,40
Stoma i plewy:

zb6z ozimych 0,10

zb0z jarych 0,15

motylkowatych 0,25

Zrodto: Harasim, 2006 (3)
Omowienie wynikow

Wskaznik produkcyjnosci przecietnej brutto — wykorzystywany do oceny
efektywnosci nawozenia, miedzy innymi w doswiadczeniach, w ktorych jednym
z analizowanych czynnikéw jest nawozenie roslin. Ponadto ze wzgledu na charakter
i zakres danych do jego obliczenia moze by¢ zastosowany do oceny przestrzennej
efektywnosci nawozenia na roznych poziomach (kraj, region, wojewddztwo, powiat,
gmina), w zalezno$ci od stopnia dostgpnosci danych statystycznych. W niniejszej
ocenie okreslono $redni plon gtéwny roslin uprawnych w jednostkach zbozowych
z ha uzytkow rolnych (w dobrej kulturze). Do obliczenia $redniego plonu w jednost-
kach zbozowych wykorzystano wspotczynniki przeliczeniowe produktow rolniczych
na jednostki zbozowe zawarte w tabeli 1. Dysponujac danymi odno$nie nawozenia
w podziale na poszczegolne makrosktadniki, okreslono takze efektywnos$¢ nawozenia
azotem, ktory uwazany jest za gtowny sktadnik plonotworczy nawozenia mineralne-
go (2, 14), co moze potwierdzaé¢ jego wysoki ($rednio o 58%) udziat w nawozeniu
mineralnym w latach 2011-2013 (15). Produkcyjnos¢ przecietng brutto dla $rednich
warto$ci nawozenia za lata 2011-2013, w ujeciu krajowym, przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Produkcyjno$¢ przecigtna brutto nawozenia mineralnego w Polsce w latach 2011-2013
Wyszczegdlnienie Polska
Nawozenie mineralne NPK (kg-ha'! UR") 134,3
Sredni plon gtéwny (j.zb. ha' UR) 37,5
Efektywnos$¢ przecigtna brutto (j.zb.-kg' NPK) 0,28
Nawozenie mineralne N (kg-ha'! UR") 77,9
Sredni plon gtéwny (j.zb.-ha'! UR) 37,5
Efektywno$¢ przecietna brutto (j.zb.-kg' N) 0,48

*UR w dobrej kulturze
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS (11, 15)

Dla $redniego nawozenia w Polsce stosowanego w latach 2011-2013 na poziomie
134 kg NPK-ha! UR w dobrej kulturze i dla $redniego plonu gtdéwnego z uzytkow
rolnych w jednostkach zbozowych wynoszacego 37,5 j.zb.-ha! UR, efektywnosc¢
nawozenia mineralnego wynosita 0,28 j.zb.-kg"' NPK. Mozna stwierdzi¢, ze na kazdy
kilogram NPK przypadato 28 kg plonu gléwnego, jakim moze by¢ np. ziarno zboz.
Natomiast efektywnos$¢ liczona dla samego nawozenia azotem (77,9 kg N-ha! UR
w dobrej kulturze) z uwzglednieniem $redniego plonu gtownego na poziomie
37,5 j.zb.-ha' UR w dobrej kulturze byta prawie dwukrotnie wyzsza i wynosita
0,48 j.zb.-kg' N.

W przypadku oceny nawozenia mineralnego w skali wojewodztw przedstawione
wyzej zaleznosci przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Tabela 3
Produkeyjnos¢ przecigtna brutto nawozenia mineralnego NPK wedtug wojewddztw w latach 2011-2013
Wyszczegolnienie Nawozenie mineralne NPK Sreflni plon gtéwny Produkc;ijnos'c' przecigtna

(kg-ha! UR") (j.zb.-ha UR™) brutto (j.zb.-kg"' NPK)

Dolnoslaskie 164,9 45,7 0,28
Kujawsko-pomorskie 172,7 47,1 0,27
Lubelskie 126,9 36,0 0,28
Lubuskie 1432 33,2 0,23
Lodzkie 145,1 36,3 0,25
Matopolskie 73,8 32,8 0,44
Mazowieckie 103,0 31,7 0,31
Opolskie 219,6 57,2 0,26
Podkarpackie 71,4 28,9 0,40
Podlaskie 99,2 30,2 0,30
Pomorskie 147,0 37,4 0,25
Slaskie 126,5 36,2 0,29
Swietokrzyskie 107,9 31,8 0,29
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cd. tab. 3
Wyszezeedlnienie Nawozenie mineralne NPK | Sredni plon gtéwny | Produkcyjno$é przecietna

yszezeg (kg'ha! URY) (i.zb-ha' UR®) | brutto (j.zb..kg' NPK)

Warminsko-mazurskie 115,5 33,8 0,29
Wielkopolskie 163,9 43,8 0,27
Zachodniopomorskie 167,5 37,7 0,23
Polska 1343 37,5 0,28

*UR w dobrej kulturze

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS (11, 15)

Tabela 4

Produkcyjno$¢ przecigtna brutto nawozenia mineralnego azotem wedtug wojewodztw
w latach 2011-2013

Wyszczegolnienic Nawozenie mineralne N Srgdni plon gtéwny . Produkcyjr.nos'é
(kg-ha! UR") (j. zb.ha' UR") [przecigtna brutto (j.zb.-kg"' N)
Dolnoslaskie 95,8 45,7 0,48
Kujawsko-pomorskie 109,6 47,1 0,43
Lubelskie 68,0 36,0 0,53
Lubuskie 76,7 33,2 0,43
Lodzkie 80,8 36,3 0,45
Matopolskie 39,4 32,8 0,83
Mazowieckie 61,1 31,7 0,52
Opolskie 121,7 57,2 0,47
Podkarpackie 38,3 28,9 0,75
Podlaskie 57,1 30,2 0,53
Pomorskie 89.4 37,4 0,42
Slaskie 74,4 36,2 0,49
Swietokrzyskie 58,7 31,8 0,54
Warminsko-mazurskie 74,1 33,8 0,46
Wielkopolskie 94,9 438 0,46
Zachodniopomorskie 97,6 37,7 0,39
Polska 77,9 37,5 0,48

*UR w dobrej kulturze

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS (11, 15)

Wojewodztwami o najwyzszej produkcyjnosci przecigtnej brutto nawozenia
mineralnego NPK (obliczonej $rednio dla lat 2011-2013) byly wojewodztwa ma-
topolskie (0,44 j.zb.-kg' NPK) i podkarpackie (0,40 j.zb.-kg' NPK), stosujace
najnizsze nawozenie mineralne i zarazem osiggajace niskie plony przeliczeniowe
z 1 ha powierzchni. Wedtug Krasowicza i Kopinskiego (9) wojewodztwo podkar-
packie charakteryzuje si¢ najnizszym wykorzystaniem potencjalnej produkcyjnosci
gruntow w Polsce (54,9%) mierzonym stosunkiem rzeczywistej produkcji roslinnej
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do relatywnie mozliwej do osiggniecia. Natomiast wojewodztwa, w ktorych poziom
stosowanego nawozenia mineralnego NPK byl najwyzszy (opolskie, kujawsko-
-pomorskie, wielkopolskie, dolno$laskie) charakteryzowaty sie produkcyjnoscia
przecietng brutto na poziomie zblizonym do $redniej dla Polski (0,26-0,28 j.zb.-kg!
NPK). Nalezy zaznaczy¢, ze pod wzgledem produkcji roslinnej woj. opolskie nalezato
do najstabiej wykorzystujacych potencjalng produkcyjnosé¢ gruntow (9). Zgodnie
z prawem malejacych przychodéw z ziemi efektywnos¢ kolejnych dawek nawozow
maleje zgodnie z krzywa nawozow3 (6), co sprawia, ze stosowanie wysokiego nawo-
zenia mineralnego moze powodowac nizszg produkcyjno$¢ przecigtng brutto. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze czynnikami modyfikujacymi dzialanie tego prawa sg warunki
siedliskowe oraz catoksztatt stosowanej technologii produkcji, tj. oprécz nawozenia
—dobor odmian, stanowisko w zmianowaniu roslin, ochrona roslin oraz terminowos¢
1 precyzja stosowanych zabiegdw agrotechnicznych (5). Trzecig grupg, o najnizszej
produkcyjnosci przecietnej brutto nawozenia mineralnego, stanowity wojewodztwa:
lubuskie, zachodniopomorskie, 16dzkie i pomorskie, stosujace nawozenie wyzsze niz
srednio w Polsce, ale osiggajace stosunkowo niskie plony przeliczeniowe w jednost-
kach zbozowych. Z tej grupy woj. lubuskie i t6dzkie w stosunkowo matym stopniu
wykorzystywaty swoj potencjal produkcyjny (9).

W przypadku produkcyjnos$ci przecigtnej brutto nawozenia azotem (tab. 4), wo-
jewddztwami o najwyzszej wartosci tego wskaznika okazaty sie takze wojewodztwa
matopolskie (0,83 j.zb.-kg™! N) i podkarpackie (0,75 j.zb.-kg! N), stosujgce najnizsze
nawozenie azotem i osiggajace relatywnie niskie plony przeliczeniowe z 1 ha po-
wierzchni. Natomiast wojewodztwa, gdzie stosowano najwyzsze nawozenie mineralne
azotem (opolskie, dolnoslaskie, wielkopolskie), charakteryzowaty si¢ produkcyjnoscia
przecietng brutto na poziomie zblizonym do $redniej dla Polski (0,46-0,48 j.zb.-kg' N).
Grupe wojewodztw o najnizszej produkcyjnosci przecigtnej brutto nawozenia
mineralnego azotem stanowity wojewodztwa: zachodniopomorskie, pomorskie,
kujawsko-pomorskie, lubuskie i todzkie, stosujace nawozenie wyzsze niz $rednio
w Polsce, ale osiaggajace plony przeliczeniowe na poziomie zblizonym do $redniego
dla Polski. Wyjatek stanowito wojewddztwo lubuskie osiggajace plon przeliczenio-
wy na poziomie 33,2 j.zb-ha! UR (tab. 4) i w $rednim stopniu wykorzystujace swoj
potencjat produkcyjny (58,9%) (9).

Wskazniki produkcyjnosci przecietnej netto oraz produktywnosci krancowej
(ze wzgledu na sposéb obliczania) moga by¢ wykorzystane do oceny efektywnosci
nawozenia na ogot w do§wiadczeniach. Wystepuje w nich zarowno obiekt kontro-
Iny pozwalajacy na okreslenie poziomu plonowania bez nawozenia, jak i obiekty
z roznymi poziomami nawozenia oceniane w danej technologii produkcji roslinnej,
co pozwala na okreslenie produktywnosci krancowej. Przyktad takiego rachunku
przedstawiono w tabeli 5. Mamy tu do czynienia z oceng efektywnosci nawozenia
mineralnego azotem z wykorzystaniem wskaznika efektywnosci krancowej technicz-
nej (jako stosunku przyrostu plonu do przyrostu nawozenia azotowego wyrazonych
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w kg), jak i ekonomicznej (jako stosunku przyrostu plonu do przyrostu nawozenia
azotowego wyrazonych w zt).

Tabela 5
Plony i efektywno$¢ nawozenia mineralnego azotem pszenicy ozimej

Dawka N (kg-ha) 0 40 80 120 160 200
Plon ziarna (t'ha'') 2,53 3,97 5,16 5,57 5,83 5,80
Efektywnos¢ przecigtna brutto (kg ziarna-kg!' N) - 99,3 64,5 46,4 36,4 29,0
Przyrost plonu (kg ziarna) (AP) - 1440 | 1190 410 260 -30
Przyrost nawozenia (kg N) (AN) - 40 40 40 40 40
Efektywno$¢ krancowa techniczna (AP/AN) - 36,0 29,8 10,3 6,5 -0,8
Warto$¢ przyrostu plonu (zt) (AP)* - 1014,0 | 838,0 | 288,7 | 183,1 | 21,1
Koszt przyrostu nawozenia N (zf) (AN)* - 159,6 | 159,6 | 159,6 | 159,6 | 159,6
Efektywno$¢ krancowa ekonomiczna (zt-zt!

(AP/AYN) @2 1635 | sas | 181 | 115 | 0,13

* $rednie ceny w 2014 1. (ziarno pszenicy — 704,2 zt-t'; azot — 3,99' zt-kg™)
Zrodlo: Harasim, 2012 (4) oraz obliczenia whasne na podstawie danych IERiIGZ-PIB (12)

W przedstawionym przyktadzie wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem
przyrosty krancowe plonu ziarna pszenicy malaty z 1440 do 260 kg dla nawozenia
dawka 160 kg N-ha'! (tab. 5). Natomiast nawozenie w ilosci 200 kg N-ha' powodowato
ujemny przyrost plonu ziarna (-30 kg), czyli plon pszenicy ulegt zmniejszeniu, co
zarazem skutkowato zmniejszeniem jego warto$ci. Wyniki oceny zaréwno technicz-
nej, jak 1 ekonomicznej wskazuja, ze nawozenie pszenicy ozimej azotem w dawce
powyzej 160 kg N-ha'! byto nieefektywne. Dalsze zwigkszanie nawozenia byto wiec
ekonomicznie nieuzasadnione.

Wykorzystujac wczesniej przywotany wzor na produktywnosé (efektywnose)
krancowg wyrazong stosunkiem przyrostu plonu na jednostke przyrostu naktadu
(w tym przypadku poziomu nawozenia), rtOwnowazny stosunkowi jednostkowej ceny
nawozu do ceny produktu (ziarna), mozna ustali¢ optymalny poziom nawozenia
mineralnego zgodnie z rownaniem:

AP  CN

AN = CP

Powyzszg formute obliczeniowg mozna wykorzysta¢ do wyrazenia ceny 1 kg na-
wozu w kilogramach rownowartosci wybranego produktu rolniczego (ziarno, mleko,
mieso). Jezeli za ceng nawozu przyjmie si¢ cene srednioroczng 1 kg NPK, a za ceng
produktu rolnego cene¢ 1 kg ziarna pszenicy, to po przeliczeniu otrzyma si¢ ceng
1 kg NPK wyrazong w kg réwnowartosci ziarna pszenicy. Wartos¢ tego wskaznika
w poszczegolnych latach przedstawiono na rysunku 1.

! Ceng azotu obliczono jako wypadkowa ceng azotu zawartego w moczniku (3,53 zh-kg' N) i saletrze
(4,22 zt-kg! N) w proporcji tego sktadnika w nawozach jak 1:2.
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Rys. 1. Cena 1 kg NPK wyrazona w kg rownowartosci ziarna pszenicy w latach 2000-2014
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych IERIGZ-PIB (13)

W analizowanym okresie (2000-2014) cena 1 kg NPK wyrazona w kg ziarna psze-
nicy ulegala znacznym wahaniom. Najkorzystniejsza relacja sredniej ceny sktadnikow
NPK do ceny pszenicy wystepowata w roku 2000 (relacja 1:2,8), a nastgpnie w roku
2007, kiedy to mozna bylo zaobserwowac znaczacy wzrost cen pszenicy przy nie-
wielkim wzroscie cen nawozow (grudzien 2006 r. do grudnia 2005 r.) wynoszacym od
—1,8 do 6,1% (tab. 6). Natomiast najmniej korzystna relacja byta w roku 2009, kiedy
to cene 1 kg NPK rownowazyto az 8,5 kg ziarna pszenicy, tj. ponad 2,4 razy wigcej
niz w stosunkowo korzystnym roku 2007. Ta niekorzystana sytuacja wynikata przede
wszystkim z wystgpienia w tym samym czasie dwoch przeciwstawnych czynnikow:
wysokiej podwyzki cen nawozow oraz znacznego spadku cen skupu zbdz. Ceny
podstawowych nawozoéw mineralnych w relacji grudzien 2008 r. do grudzien 2007 r.
wzrosty z 38,1% (saletra amonowa) az do 130,8% (superfosfat potrojny granulowa-
ny). Najnizszym wzrostem, zblizonym do saletry, charakteryzowaly si¢ pozostate
nawozy azotowe (mocznik i saletrzak), natomiast najwyzszym (oprocz superfosfatu
potrojnego), takze fosforan amonu oraz polifoska (NPK: 8-24-24), gtownie nawozy
fosforowe. Natomiast cena skupu ziarna pszenicy z 706,8 zi-t! w korzystnym roku
2007 spadta do 642,4 zi-t' w 2008 r., aby w 2009 r. osiagna¢ wartos¢ 482,6 zt-t', to
jest 0 31,7% nizsza w poréwnaniu z wystepujacag w 2007 r. Mozemy stwierdzi¢, ze
od roku 2011 nastgpuje powolny wzrost relacji ceny ziarna pszenicy do ceny 1 kg
NPK w nawozach mineralnych, ktéra w 2014 r. wynosita 5,5 kg pszenicy (rys. 1).

Wskaznik ten pozwala na analizg efektywno$ci nawozenia mineralnego w po-
szczegblnych okresach poprzez relatywne porownanie jego wartosci z jednoczesnym
odniesieniem do cen nawozow oraz cen skupu produktoéw rolnych (np. zbdz). Z analizy
tej wynika, iz w ostatnich 4 latach produkcja pszenicy oraz pozostalych zboz staje
si¢ coraz mniej optacalna.
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Waznym elementem rachunku ekonomicznego jest okreslenie stopnia oplacal-
no$ci. W rachunku ekonomicznym stosujemy obliczanie warto$ci ekonomicznych,
bazujac na rzeczywistych danych pochodzacych z gospodarstwa, lub ich kalkulacje,
ktora zwykle dotyczy wartosci oczekiwanych lub planowanych. Wedlug Harasima
(4), na podstawie kalkulacji mozna okresli¢ wielkos$¢ produkeji, poziom kosztow i do-
chodoéw, stopien optacalno$ci, wplyw zmian technologii na optacalnos¢ produke;ji itp.

Kalkulacje moga dotyczy¢ kosztow, optacalnosci i skutkéw zmian dokonywanych
w organizacji gospodarstwa. Kalkulacja optacalnosci polega na ustaleniu wartosci
produkeji (P) 1jej kosztu (K, ), a stosunek obu tych wielkosci (wyrazony w %) nazywa
si¢ wskaznikiem optacalnosci (W), obliczanym wedlug wzoru:

P 100
W, K,

Dysponujac danymi odno$nie nawozenia mineralnego w czystym sktadniku na
jednostke powierzchni oraz $redniego plonu przeliczeniowego z 1 ha UR, mozna
obliczy¢ wskaznik oplacalnosci brutto produkcji roslinnej ogotem (tab. 7). Analize
taka, dla celoéw poréwnan relatywnych, w zaleznos$ci od stopnia dostepnosci danych
statystycznych mozna wykona¢ zar6wno w ujeciu przestrzennym, jak i czasowym.
Pamigtac jednak nalezy, iz wielkos¢ tak obliczonego wskaznika optacalnosci nie be-
dzie poréwnywalna do wskaznika obliczanego dla wybranych technologii produkcji
roslinnej. W obliczeniach tych sg bowiem uwzgledniane jedynie koszty samych na-
wozow mineralnych, podczas gdy w obliczeniach nadwyzki bezposredniej (pierwszej
kategorii rachunku ekonomicznego gospodarstwa) uwzglednia si¢ dodatkowo koszt
nasion do siewu, $srodkow ochrony roslin oraz koszty specjalistyczne.

Warto$¢ 1 kg NPK obliczono na podstawie danych zawartych na rysunku 1 i ceny
1 kg pszenicy w 2014 1. (12):

5,5 kg x 0,7042 zbkg' = 3,87 zbkg' NPK

Natomiast do ustalenia warto$ci plonu podanego w jednostkach zbozowych przyje-
to zatozenie, iz warto$¢ 1 jednostki zbozowej jest rowna cenie 1 decytony jeczmienia?.

Otrzymany wskaznik optacalnosci w odniesieniu dla Polski byt stosunkowo wysoki
1 osiggal warto$¢ 485% (tab. 8). Jednak, jak juz wczedniej zaznaczono, jego warto$¢
nie moze by¢ porownywana ze wskaznikami optacalnosci osigganymi w przypadku
oceny technologii produkcji roslinne;j.

2671,8 zt — cena 1 t ziarna jgczmienia.
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Tabela 7
Wskaznik optacalno$ci brutto produkcji roslinnej wedtug wojewodztw srednio w latach 2011-2013
Warto$é Warto$é¢ Wskaznik
Nawozenie nawozenia . . sredniego | optacalnosci
. . Sredni plon
Wyszezegolnienic mineralne | mineralnego alowny Plonu bruFtO '
NPK NPK . B glownego nawozenia
(keg'ha' UR") | (ztha’ UR?) | G200 UR) |V UR") | mineralnego
NPK (%)
Dolnoslaskie 164,9 638 45,7 3070 481
Kujawsko-pomorskie 172,7 668 47,1 3164 473
Lubelskie 126,9 491 36,0 2418 492
Lubuskie 1432 554 33,2 2230 402
L.odzkie 145,1 562 36,3 2439 434
Matopolskie 73,8 286 32,8 2204 772
Mazowieckie 103,0 399 31,7 2130 534
Opolskie 219,6 850 57,2 3843 452
Podkarpackie 71,4 276 28,9 1942 703
Podlaskie 99,2 384 30,2 2029 528
Pomorskie 147,0 569 37,4 2513 442
Slaskie 126,5 490 36,2 2432 497
Swietokrzyskie 107,9 418 31,8 2136 512
Warminsko-mazurskie 115,5 447 33,8 2271 508
Wielkopolskie 163,9 634 43,8 2942 464
Zachodniopomorskie 167,5 648 37,7 2533 391
Polska 134,3 520 37,5 2519 485

*UR w dobrej kulturze
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (11, 15) oraz IERIGZ-PIB (12)

Podobnie jak w przypadku produkcyjno$ci przecigtnej brutto nawozenia mine-
ralnego NPK, do wojewddztw o najwyzszym wskazniku optacalnosci produkcji
roslinnej nalezaly woj. matopolskie (772%) i podkarpackie (703%), ktore stosowaty
najnizsze nawozenie mineralne rzutujace bezposrednio na wysokos¢ ponoszonych
kosztéw. Natomiast najnizszy wskaznik optacalnosci miaty woj. zachodniopomorskie
(391%) 1 lubuskie (402%). W wojewodztwie zachodniopomorskim uzyskano $redni
plon zblizony do osigganego $rednio w Polsce, jednak przy znacznie wyzszym od
przeci¢tnego nawozeniu NPK (ponad 33 kg NPK-ha'! UR) bezposrednio wplywaja-
cym na zwiekszenie kosztéw bezposrednich i tym samym zmniejszajacym wartos$¢
wskaznika optacalno$ci. Natomiast wojewodztwa o najwyzszym poziomie nawoze-
nia mineralnego NPK, tj. opolskie (219,6 kg NPK-ha' UR) i kujawsko-pomorskie
(172,7 kg NPK-ha! UR), mimo wysokich plonéw przeliczeniowych osigganych
w produkcji roslinnej na poziomie odpowiednio: 57,2 1 47,1 j.zb.-ha! UR, charakte-
ryzowaly si¢ wskaznikiem optacalnosci produkcji ro§linnej na poziomie nieznacznie
nizszym niz przecigtnie dla Polski (odpowiednio: 452 1 473%).
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Rachunek nadwyzki bezposredniej to obecnie najczesciej stosowana, z racji
swej prostoty, metoda rachunku optacalnosci zmian w dziatalnosci biezacej gospo-
darstwa. Moze by¢ takze sposobem wyboru bardziej optacalnej gatezi produkcji
w gospodarstwie (zaré6wno roslinnej, jak i zwierzgcej). Nadwyzka bezposrednia
liczona jest zgodnie z formuta:

Nb = Ppt — Kz(s)

gdzie:

Nb — nadwyzka bezposrednia,

Ppt — warto$¢ produkcji potencjalnie towarowej,
Kz(s) — koszty zmienne (lub specjalne).

Pozostate metody, tj.: rachunek kosztow jednostkowych, kalkulacje rdéznicowe,
rachunek marginalny, rachunek substytucji czy rachunek kosztow alternatywnych,
sg rzadziej stosowane (4).

Nadwyzka bezposrednia, mimo iz nie stanowi dochodu rolnikow, jest kategoria
rachunku ekonomicznego wskazujgcg na relatywnie bardziej optacalne kierunki
produkcji. W celu osiggnigcia lepszej porownywalno$ci optacalnosci poszczegolnych
dziatalnosci produkcji mozna stosowac przeliczanie warto$ci nadwyzki bezposredniej
na jednostke powierzchni, godzing pracy i 1 zt kosztow zmiennych. Z uwagi na fakt,
iz do jej obliczenia potrzebne sg dane o kosztach bezposrednich w okreslonej gatezi
produkcji, a w przypadku kraju lub tez jednostek administracyjnych oszacowanie
takich kosztow moze nastrecza¢ wiele trudnosci (koszty nasion do siewu i srodkow
ochrony roslin, koszty specjalistyczne), metoda ta moze by¢ wykorzystywana na przy-
ktad do oceny optacalno$ci technologii produkcji roslinnej w gospodarstwie rolniczym
(tab. 8). Nalezy jednak zaznaczyé, iz Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zyw-
nosciowej — PIB w Warszawie w celu typologii gospodarstw rolnych wedtug unijnych
standardow, polegajacej m.in. na okreslaniu wielkosci ekonomicznej gospodarstwa,
podjat probe oszacowania wspotczynnikéw standardowej nadwyzki bezposredniej
dla czterech homogenicznych regionéw Polski: Pomorze i Mazury, Wielkopolska
i Slask, Mazowsze i Podlasie oraz Matopolska i Pogorze (18).

Tabela 8
Obliczanie nadwyzki bezposredniej w zakresie produkcji roslinnej (pszenica ozima)

. Dziatalno$¢: produkeja pszenicy oz.

. Jednostki ; " -

Lp. | Wyszczegolnienie . liczba cena warto$¢

miary .
jednostek (z1) (zt)
I. | Produkcja potencjalnie towarowa

1. | Plon gtowny t 5,5 762 4191
2. | Plon uboczny t 4,0 150 600
3. | Doptaty bezposrednie 7t X X 985
Razem wartos$¢ prod. potencjalnie towarowe;j X X 5776
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cd. tab. 8
. Dziatalno$¢: produkcja pszenicy oz.
. Jednostki ; .
Lp. | Wyszczegolnienie . liczba cena” wartos¢
miary .
jednostek (2h) (zh)
II. |Koszty zmienne
1. |nasiona kg 250 2,0 500
2. | Nawozy mineralne: X X 1011
-N kg 120 4,1 492
-P O, kg 60 4,3 258
-KO kg 90 2,9 261
3. | Srodki ochrony roglin: X X 450
- herbicydy kg, 1
- fungicydy kg, 1
- zoocydy kg, 1
- retardanty kg, 1
4. | Ushugi: X X 605
- opryski h - - -
- kombajnowanie kmh 1,3 350 455
- prasowanie stomy cnh 1 150 150
5. | Sita pociggowa cnh 18 60 1080
6. | Najem sity roboczej rbh 5 8 40
7. | Naktady sily roboczej wlasne;j rbh 30 X X
Razem koszty zmienne zt X X 3686
I11. | Nadwyzka bezpoS$rednia:
-nal ha 7t X X 2090
- na 1 rbh wlasna 7t X X 70
- na 1 zt kosztow zmiennych zt X X 0,6
IV. | Koszty zmienne na 1 t produktu zt X X 670
V. | Wskaznik oplacalnos$ci bezposredniej % 157
*wgcenz2014r.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych IERIGZ-PIB (12, 13)

Warto$¢ nadwyzki bezposredniej w przeliczeniu na 1 ha w uprawie pszenicy ozime;j
wedtug cen z 2014 r. wyniosta 2090 zt-ha'!, a wskaznik optacalnosci bezposrednie;j
dla tej technologii produkcji ksztaltowat si¢ na poziomie 157%. Technologia produk-
cji pszenicy ozimej charakteryzowata si¢ wielkoscig nadwyzki na 1 roboczogodzing
pracy wiasnej na poziomie 70 zt-rbh.

Narzgdziem pozwalajacym uzyska¢ odpowiedz na pytanie, czy zastapienie jed-
nej dziatalnos$ci produkcyjnej druga, jednej technologii kolejna, czy tez jednej skali
produkcji inna, badz tez czy efekty finansowe tej zamiany pogorszg si¢ czy polepsza,
jest kalkulacja réznicowa (tab. 9). Jest to kalkulacja niepelna, uwzgledniajaca koszty
zmienne lub specjalne ponoszone na osigganie planowanych efektow produkcyjnych

lub ekonomicznych, w ktorej pomija si¢ koszty o charakterze statym.
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Tabela 9
Kalkulacja réznicowa oplacalno$ci zastgpienia nawozenia mineralnego azotem w formie nawozow
statych nawozami ptynnymi (RSM) na przyktadzie uprawy pszenicy ozime;j

Warto$¢ (zt-ha')
Wyszczegoblnienie nawozenie N w formie nawozenie N w formie
statej ptynnej (RSM)
I. Koszty zmienne (A):
1. Nasiona 500 500
2. Nawozy mineralne 1011 915"
3. Srodki ochrony rolin 450 450
4. Ustugi zewngtrzne 605 500
5. Sita pociggowa 1080 1080
Razem 3646 3445
I1. Wartos$¢ produkcji (B) 4791 4791
I11. Nadwyzka bezposrednia (B — A) 1145 1346

*cena RSM (32% N) — 1050 zt-t! (16); cena 1 kg N — 3,28 zt-kg!
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych IERIGZ-PIB (12, 13)

W przypadku porownania dwoch form nawozenia mineralnego azotem (tab. 9)
mozna stwierdzi¢, ze stosowanie nawozow w formie ptynnej daje wyzszg nadwyzke
bezposrednig na 1 ha powierzchni uprawy (1346 zt-ha!'), co wskazuje na wyzszg
optacalnos¢ tej techniki mineralnego nawozenia azotem niz nawozow aplikowanych
w formie stalej.

Podsumowanie

Wskaznik produkcyjnos$ci przecietnej brutto oprocz wykorzystania do oceny
efektywno$ci nawozenia w do$wiadczeniach nawozowych, ze wzgledu na charakter
i zakres danych do jego obliczenia, moze by¢ takze stosowany do oceny przestrzennej
efektywnosci nawozenia na roznych poziomach (kraj, region, wojewddztwo, powiat,
gmina), w zaleznosci od stopnia dostepnosci danych statystycznych. Wojewddztwami
o najwyzszej produkcyjnosci przecigtnej brutto dla sredniego nawozenia mineralne-
go NPK obliczonego dla lat 2011-2013 byty matopolskie i podkarpackie, stosujace
najnizsze nawozenie mineralne i charakteryzujgce si¢ najnizszym wykorzystaniem
potencjatu produkcyjnego rolnictwa w Polsce. Natomiast wojewodztwa, gdzie poziom
stosowanego nawozenia mineralnego NPK byl najwyzszy (opolskie, kujawsko-pomor-
skie, wielkopolskie, dolnoslaskie), charakteryzowaly si¢ produkcyjnoscia przecigtng
brutto nawozenia mineralnego na poziomie zblizonym do $redniego dla Polski. Trzecig
grupe wojewodztw, o najnizszej produkcyjnosci przecigtnej brutto nawozenia mineral-
nego, stanowily wojewddztwa: lubuskie, zachodniopomorskie, t6dzkie i pomorskie,
stosujace nawozenie na poziomie wyzszym niz §rednio w Polsce, ale osiagajace
stosunkowo niskie plony przeliczeniowe w jednostkach zbozowych. Relacje migdzy
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poszczegbdlnymi wojewodztwami w zakresie przecietnej produkcyjnosci nawozenia
mineralnego nalezy wigza¢ z prawem malejacych przyrostow plonu, gdyz wielkos¢
plonu nie wzrasta proporcjonalnie do wzrostu poziomu nawozenia (dawki nawozu).

Wskazniki produkcyjnosci przecietnej netto i produktywnosci krancowej (ze
wzgledu na forme obliczania) moga by¢ wykorzystywane do oceny efektywnosci
nawozenia przede wszystkim w doswiadczeniach, gdzie wystepuje zarowno obiekt
kontrolny (bez nawozu), jak i obiekty z réznymi poziomami nawozenia, co pozwala
na okreslenie produktywnos$ci krancowe;.

Wykorzystujac wzor na produktywnos¢ (efektywno$¢) krancowg wyrazong stosun-
kiem przyrostu plonu na jednostke przyrostu naktadu (np. nawozenia), rownowazny
stosunkowi jednostkowej ceny nawozu do ceny produktu, mozemy ustali¢ optymalny
poziom nawozenia mineralnego. Stosunek ten przedstawia zarazem ceng 1 kg sktadni-
ka nawozowego wyrazong w kilogramach wybranego produktu rolniczego (np. ziarno
pszenicy). W latach 2000-2014 najkorzystniejsza relacja ceny NPK do ceny ziarna
pszenicy wystepowata w roku 2000 (relacja 1:2,8). Natomiast najmniej korzystna
relacja byta w roku 2009, kiedy to cene 1 kg NPK rownowazyto az 8,5 kg ziarna
pszenicy, tj. ponad 2,4 razy wigcej niz w stosunkowo korzystnym roku 2007 (1:3,5).

W przypadku stopnia optacalnosci ocenianego na podstawie kalkulacji, czy tez
obliczen warto$ci ekonomicznych bazujacych na rzeczywistych danych pochodzacych
z gospodarstwa rolnego, mozna przeprowadzi¢ analize¢ shuzaca do celéw poroéwnan
relatywnych. Wazne jest jednak, by pamigtaé, iz wielkos¢ tak obliczonego wskaznika
nie bedzie porownywalna do wynikoéw oceny w wybranych technologiach produkcji
roslinnej.

Podobnie jak w przypadku produkcyjnosci przecigtnej brutto nawozenia mineral-
nego NPK wojewodztwami o najwyzszym wskazniku optacalno$ci brutto produkcji
roslinnej byty woj. matopolskie i podkarpackie, stosujace najnizsze nawozenie mine-
ralne. Natomiast najnizszy wskaznik optacalnos$ci miaty wojewddztwa zachodniopo-
morskie i lubuskie. Wojewodztwa o najwyzszym poziomie nawozenia mineralnego
NPK, tj. opolskie i kujawsko-pomorskie, mimo wysokich plondw przeliczeniowych,
charakteryzowaty si¢ wskaznikiem oplacalnosci produkcji roslinnej na poziomie
nieznacznie nizszym niz przecig¢tnie dla Polski.

Innym sposobem wyboru bardziej optacalnej gatezi produkcji w gospodarstwie
moze by¢ rachunek nadwyzki bezposredniej. Jednak z uwagi na fakt, iz do jej obli-
czenia potrzebne sg dane o ponoszonych kosztach bezposrednich, a ich oszacowanie
moze nastreczaé trudnosci, metoda ta moze by¢ wykorzystywana gtownie do oceny
oplacalnosci technologii produkcji roslinnej w gospodarstwie rolniczym. Natomiast
zastosowanie kalkulacji réznicowej w rachunku ekonomicznym pozwala uzyskaé
odpowiedz na pytanie, czy zastgpienie technologii z nawozeniem mineralnym jest
bardziej optacalne w przypadku nawozoéw azotowych w postaci stalej, czy tez ptynnej
(RSM). Analiza wykazata, iz nawozenie nawozami w formie ptynnej daje o 17,5%
wyzszg nadwyzke bezposrednig na 1 ha powierzchni uprawy.
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