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Substytucja ziemi nawozami mineralnymi
w gospodarstwach indywidualnych
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Substitution of the Land Mineral Fertilization on Individual Farms

" UWAGI WSTEPNE

Nawozenie mineralne zalicza sie do tych czynnikéw, ktére w bezpo-
$redni sposob oddzialuja na wzrost produkcyjnosci i produktywnosci zie-
mi. Zwigkszajgca sie produktywnos¢ ziemi przyczynia si¢ do rozlozenia
kosztow stalych gospodarstwa i kosztéw robocizny na wieksza liczbe jed-
nostek produktu!. Sprzyja to obnizaniu sie kosztow wlasnych produkcji
rolniczej oraz zwiekszaniu zuzycia omawianego czynnika. Dodatkowo sty-
mulowano jego stosowanie poprzez zapewnianie szybszego tempa wzrostu
cen produktéw rolniczych niz nawozéw mineralnych 2.

Nawozy mineralne sa takze podstawowym nosnikiem postepu tech-
nicznego, oddzialujacego na produkcyjnosé ziemi?d. Przejawia sie to mig-
dzy innymi w tym, ze w miare wzrostu nawozenia mineralnego maleje
wplyw przedplonu i nawozenia organicznego na uzyskane plony % Zda-

1 B. Andreae: Sposoby prowadzenia gospodarstw rolniczych. PWRIL, War-
szawa 1966, s. 395.

t Rocznik statystyczny rolnictwa i gospodarki zywno$ciowej 1978 r. GUS, War-
szawa 1978, ss. 450 i 459.

3S. Faelbur: Problemy wzrostu produkcji rolniczej w Polsce. PWN Warsza-
wa 1972, s. 277.

f{W. Byszewski: Kierunki przemian w produkcji roslinnej. PWRIL, War-
szawa 1968, s. 28,
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niem E. Kurek® wplyw nawoienia mineralnego wystepuje nie tylko
w produkeji roslinnej. Przejawia sie on réowniez posrednio w produkcji
zwierzgcej w postaci zwiekszania si¢ wydajnosci jednostkowej, ktéra
w warunkach gospodarki chlopskiej zalezy w decydujacej mierze od pro-
dukeji wlasnych pasz. Wynika stad bardzo istotny wniosek, a mianowi-
cie ten, ze analizy efektywnosci tego czynnika w gospodarstwie mozna
dokonywa¢ w oparciu o uzyskang w nim produkcje globalng obu dzia-
16w, tj. roslinnego i zwierzecego.

Dokonane uwagi wskazuja réwniez, ze nawozy mineralne oddzialujg
na wzrost produkeji w polaczeniu z podstawowym czynnikiem wytwor-
czym w rolnictwie, tj. ziemia. Stanowi to przeslanke uznania zastepowa-
nia ziemi nawozami mineralnymi jako podstawowego wskaznika ilustru-
jacego substytucje ziemi przez wytwory pracy ludzkiej® Ten kierunek
substytucji wyplywa ze zmniejszania sie znaczenia ziemi jako gléwnego
dostarczyciela skladnikéw odiywczych w warunkach wysokiego poziomu
produkceji rolniczej 7. '

W warunkach zmniejszania sie powierzchni uzytkéw rolniczych per
capita oraz coraz wyrazniej narastajacego niedostatku skiladnikow odzyw-
czych w glebie konieczne jest racjonalne gospodarowanie nawozami mi-
neralnymi. Podwyzszajagc bowiem wartosé uzytkows ziemi umozliwiaja
one osiggniecie takiego wzrostu produkecji rolniczej, ktéry potrafi spro-
sta¢ potrzebom wyzywienia ludnosci naszego kraju.

Celem podjetych badan bylo wiec przeanalizowanie zwigzkow i zalez-
nosci substytucyjnych miedzy powierzchnig uzytkéow rolnych i naklada-
mi na nawozy mineralne oraz przedstawienie ksztaltowania sie kranco-
wej stopy substytucji w miare przechodzenia z ziemiochlonnych na ka-
pitalochlonne techniki wytwarzania.

MATERIALY ZRODLOWE I METODA BADAN

Podstawe opracowania stanowia dane liczbowe z ksigzek rachunko-
wych prowadzonych przez rolnikéw indywidualnych w makroregionie
srodkowo-wschodnim dla potrzeb IER. Dane te sg najpewniejszym 2zroé-
dlem informacji o ekonomice gospodarstw indywidualnych. Wyniki oma-
wianych gospodarstw sa przy tym znacznie korzystniejsze od pozosta-

S E. Kurek: Poziom nawozenia mineralnego a intensywnoé$é i produktywnosé
w gospodarstwach indywidualnych. ,,Zagadn. Ekon. Roln.” 1971, nr 6.

Y Hayami: Zasoby czynnikéw a przeksztalcenia technologiczne rolnictwa.
Na przykladzie USA i Japonii. ,,Rolnictwo na Swiecie”, 1972, 2.

7H., Pludowski: Badanie efektywnosci nawozenia metodg funkcji produk-
cji. IUNG, Pulawy 1974; K. Meredyk: Kapitatochlonnoé§é produkcji rolnej. Sek-
cja Wydawnictw Filii UW w Bialymstoku, Bialtystok 1977.
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tych 8, ale tendencje rozwojowe sa w przyblizeniu podobne w catym sek-
torze gospodarki indywidualnej. Stad tez sformulowane na ich podstawie
wnioski wyprzedzajg procesy przemian na wsi, tym samym wydaja sie
by¢ dobrg podstawa do analizy podjetego tu zagadnienia.

W badaniach uwzgledniono dwa okresy obejmujace lata 1971/1972
i 1972/1973 oraz 1975/1976 i 1976/1977. W pierwszym okresie badano
Iacznie 256 gospodarstw, w drugim 277. Podana liczebnos¢ gospodarstw
umozliwila zastosowanie metod ekonometrycznych.

W badaniach postuzono sie metodg funkecji produkeji rolniczej ukie-
runkowana na analize zwigzkéw substytucyjnych miedzy nakladami na
nawozy mineralne a powierzchnia przeliczeniowg uzytkéw rolniczych.
Zastosowano potegowy model wspomnianej metody, majacy multyplika-
cyjny charakter ®. Do wskazania tendencji zmian w omawianych techni-
kach wytwoérczych wykorzystano metode porownawcza. '

Obliczenia wykonano w Zakladzie Metod Numerycznych UMCS
w Lublinie.

WYNIKI BADAN

STATYSTYCZNA CHARAKTERYSTYKA ZMIENNYCH

Statystyczng charakterystyke zmiennych ($rednie arytmetyczne,
wspolezynniki i obszary zmiennosci) przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Statystyczna charakterystyka zmiennych
Statistical characterization of variables

. Wspb6i-
Okreglenie Jedn. Srednia | o/ /nik Obszar
zmiennej miary Okres arytme- zmiennosci zmiennosci
tyczna % od — do
Produkcja 1 155,28 51,21 42,85—583,03
globalna (X,) tys. zl 1I 229,10 51,49 59,20—790,31
Pow. przelicz. 1 7,45 55,84 1,70— 33,01
UR (X ha 1I 7,84 52,30 2,05— 31,92
Nawozy mine- I 4,89 63,60 0,15— 20,76
ralne ° (Xsq) tys. zt 1I 6,83 79,36 0,00— 56,56

Zrbdlo: Dane liczbowe IER. Obliczenia wiasne.

¢ W latach 1975/1976—1976/1977 gospodarstwa prowadzace ksigzki rachunkowe
przewyzszaly warfoscia produkcji z 1 ha UR pozostale o okolo 33%. W miare uply-
wu lat rozbieznosci te poglebiaja sie. Wyniki rachunkowo$ci rolnej gospodarstw
indywidualnych 1977/1978. 1ER, Warszawa 1979.

*F. Burkhardt: Analiza czynnikowa w demografii. ,Studia Demogra-
fiezne” 1968, z, 4.
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Z tabeli tej wynika, Ze zroznicowanie poziomu omawianych cech
w poszczeglélnych gospodarstwach bylo dosé wysokie i wahalo sie od
51,21% do 70,36%, przy czym zmiennosé obszaru gospodarstw ulegla
zmniejszeniu a przeciwna tendencja wystapila w zakresie nawozenia mi-
neralnego. Mozna wigc oczekiwaé, ze spowoduje to obnizenie elastyczno-
$ci produkcji globalnej wzgledem analizowanych czynnikow. Podobny
wniosek mozna wysnué¢ porownujac wzrost produkeji (o 47,54%) z przy-
rostem czynnika ziemi (o 5,23%9) i nawozoéw mineralnych (o 39,67%o).

PRODUKCJA GLOBALNA A POWIERZCHNIA UR I NAWOZY MINERALNE

Zaleznos¢ miedzy produkcja globalng w tys. zt (X,;) a powierzchnig
przeliczeniowg UR w ha (X;) i nawozami mineralnymi w tys. zl (Xj),
estymowana przy pomocy metody najmniejszych kwadratéw, przybrala
postaé nastepujacych rownan:

okres I }_(; = 36,88 X315 X352 ; R, ,; = 0,869,
okres II X, = 48,71 X332 X323 R,,, =0,816.

Parametry podanych funkeji i logarytmiczne wspoélezynniki korelacji
wielorakiej sg istotne przy poziomie a=0,01.

Zamieszczone wyzej funkcje umozliwiaja nam w bezposredni sposob
okreslenie elastycznosci produkcji wzgledem okreslajagcych ja czynni-
kow. W badanych gospodarstwach indywidualnych zwiekszenie obszaru
gospodarstw o 10% w pierwszym okresie powodowalo wzrost wielkosci
produkcji o 5,156%0, a w drugim o 5,333%. Powickszenie za$ nawozZenia
mineralnego o 10%0 przyczynialo sie do wzrostu produkcji w pierwszym
okresie o 2,552, a w drugim o 2,329%0. Na podstawie wysokosci wspol-
czynnikéw elastycznosci mozemy sadzi¢, ze omawiane czynniki w duzym
stopniu determinuja wielkos¢ produkcji w analizowanych okresach.
W pierwszym z nich oddzialywaly one silniej (0,7708) niz w drugim
(0,7662), przy czym w obu analizowanych okresach produkcja wzrastala
wolniej anizeli suma obu czynnikéw. Wynika to stad, ze suma elastycz-
nosci produkeji wzgledem obydwu czynnikdéw byla mniejsza od jednosci.
Spadek poziomu elastycznosci wskazuje na pogorszenie sie relacji mie-
dzy powierzchnig uzytkéw rolniczych a nawozami mineralnymi, w miare
uplywu czasu.

Z porownania parametrow obliczonych funkeji wynika, ze do przy-
rostu produkcji przyczyniala sie glownie koncentracja ziemi (X,), nato-
miast zwiekszenie poziomu stosowania nawozoéw mineralnych (X;) po-
wodowalo spadek ich produktywnosci. Warto przy tym zaznaczyé¢, ze ja-
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kos¢ gleb — oceniona przy pomocy wskaznika bonitacji — byla podobna
w obu okresach (I — 1,02, IT — 1,04). Czynnikiem roéznicujgcym produk-
tywno$¢ nawozéw nie byla wiec jakosé gleb. W zwiazku z tym podsta-
wowych " przyczyn zmniejszenia si¢ elastycznosci produkcji wzgledem
omawianego czynnika upatruje si¢ w zmianach organizacyjnych gospo-
darstw, dokonujacych sie pod wplywem koncentracji ziemi 10, Wigze sie
z tym réwniez jednostronne zwigkszenie nawozenia mineralnego, czesto
jeszcze przy braku wlasciwych proporcji miedzy poszczegolnymi jego
- skladnikami 1. Sprzyjalo to wzrostowi podatnosci roslin na réznego ro-
dzaju choroby. Posrednio, wskazuje to na zwiekszenie sie trudnosci gos-
podarowania w rolnictwie w miare wzrostu poziomu uzyskiwanej pro-
dukcji. Szezegolnie jest to waine, gdy odbywa sie on w oparciu o zwig-
kszenie poziomu uzycia tylko jednego czynnika. '

Roznokierunkowe ' zmiany wspdlezynnikéw elastycznosei produkeji
przy przejséiu od okresu pierwszego do drugiego pozwalajg wnosié, ze .
proces wzrostu produkeji odbywal sie w warunkach substytucji oma-
wianych czynnikéw. Zgodnie z zasada racjonalnego gospodarowania na-
lezy zastepowaé czynnik o mniejszej czynnikiem o wiekszej efektywno-
Sci, ¢zyli w tym przypadku koncentracjg ziemi zastepowaé. nawozenie
mineralne. Przyjmowanie jednak takiego kierunku substytucji w warun-
kach naszego rolnictwa jest nieuzasadnione. Zmiany wielkosci gospo-
darstw dokonujg sie bowiem bardzo wolno, na co wskazuja miedzy in-
inymi podane uprzednio wielko$ci przyrostow obydwu czynnikéw. Po-
nadto wyzsza efektywnos¢ ziemi jest wynikiem dziatania wniesionego
w nig w ubieglych latach kapitalu. Istotne jest réwniez i to, ze jej ilosé
w przeciwienstwie do nawozow mineralnych jest niepomnazalna. Bioragc
pod uwage poczynione spostrzezenia rozpatrujemy substytucje ziemi na-
wozami mineralnymi. ’

SUBSTYTUCJA ZIEMI NAWOZAMI MINERALNYMI

Analizy zwigzku substytucyjnego miedzy powierzchnia uzytkéow rol-
niczych a nawozami mineralnymi dokonano w oparciu o izokwanty, czyli
w tym przypadku krzywe laczace na powierzchni regresji punkty o jed-
nakowej wielkosci produkcji. Wyznacza sie je przeksztalcajac podane
uprzednio réwnania w ten sposob, ze jeden z czynnikéw przedstawia sie
jako funkcje drugiego, przy okreslonym poziomie produkcji globalnej.
Wyrazaja je nastepujgce formuly:

o Encyklopedia ekonomiczno-rolnicza. Warszawa 1964, PWRIL, s. 137—139.
11 Np. H. Ptudowski: Efektywno$é wysokiego poziomu nawozenia mine-
ralnego w przedsiebiorstwie rolniczym. ,,Pos. Nauk Roln.” 1974, nr 2.

21 — Annales UMCS, sectio H, vol. XX

]
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X, |wiw
okres I X, = (——36,88 Xg’mz )
1
x, \om
okres 1L X =(48,71 xg’””)

W réwnaniach tych poziom produkeji (X;') okreslono, wstawiajac do
estymowanych funkcji srednie wielkosci powierzchni UR (X;) oraz na-
wozéw mineralnych (Xj3) z danego okresu. W pierwszym okresie oma-
wiana wielko$¢ wymnosila 155,7 tys. z1, a w drugim 228,4 tys. zl. Z koleij,
bioragc pod uwage zakres zmiennosci X, w obu okresach, wyznaczono
niezbedng wielko$¢ powierzchni UR. Dzieki temu okreSlono relacje mie-
dzy analizowanymi czynnikami zapewniajace uzyskanie ustalonej wiel-
kosci produkcji (X;'). .

Okreslenie izokwant bedacych podstawa badania zaleznosci substytu-
cyjnych, umozliwilo skwantyfikowanie cennosci czynnikéw wzgledem
siebie przy przyjetej wielkosci produkeji. Do tego celu wykorzystuje sieg
pierwszg pochodng podanych uprzednio réwnan izokwant, bedaca kran-
cowy stopa substytucji. Wyrazaja je nastepujace formuly:

X ,5156 X

okres 1 ax, = — 0,5156 X,
AX, 0,2552 X,

AX 0,5333X

okres II 2 - 3
. . AX, 0,2329X,

Stopy te wyjasniajg, ile trzeba bylo zwiekszy¢ dodatkowo czynnik be-
dacy w liczniku, aby zastapi¢ nim jednostke czynnika wystepujacego
w mianowniku. Z podanych za$ wzoréw wynika, Ze zastepowanie ziemi
nawozami mineralnymi bylo przedsiewzieciem tanszym w pierwszym niz
w drugim okresie. Interesujgce jest rowniez okreslenie potrzebnej ilosci
nawozéw mineralnych niezbednych do ‘zastgpienia jednostki czynnika
- ziemi w miare przechodzenia od technik mniej do bardziej nawozochlon-
nych i ziemiooszczednych. Wielkosci liczbowe krancowych stép substytu-
cji ziemi nawozami mineralnymi przy wykorzystaniu wspolrzednych izo-
kwant, zamieszczono w tabeli 2.

Z tabeli tej wynika, ze w miare jak rosnie zasob jednego czynnika
coraz trudniej jest zrownowazy¢ ubytek jednostki drugiego, ktorego.
wielkos¢ maleje. Efektem tego procesu jest rosngca stopa substytucji
w kazdym okresie. -

Biorgc pod uwage zakres zmiennosci X3 w obu okresach mozemy
wskazaé, ze krancowa stopa substytucji w pierwszym z nich wahala sie
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Tab. 2. Ksztaltowanie si¢ powierzchni przeliczeniowej UR w ha i poziomu nawo-
zenia mineralnego niezbednego do zastypienia 1 hektara ziemi w miare wzrostu
nawozenia i przy stalej (§redniej) produkcji globalnej w tys. zl
Formation of conversion area of UR in ha and levels of mineral fertilizatior
necessary in order to substitute 1 ha of area with increase of fertilization and
at the constant (average) global production in thousands of zloty

1971/1972—1972/1973 1975/1976—1976/1977
Nawozy Powierzchnia A X, Nawozy Powierzchnia A X,
mineralne przeliczenio- A X mineralne przeliczenio- A X,
Xa) wa UR w tys. zi Xa) wa UR w tys. zi
w tys. zi w ha na ha w tys. zl w ha na ha
1,78 12,27 0,293 2,00 13,39 0,342
4,89 7,45 1,326 10,00 6,63 3,454
8,00 584 2,768 18,00 5,13 8,034
11,11 4,96 4,526 26,00 4,37 13,624
14,22 4,39 6,544 34,00 3,88 20,065
17,33 3,98 8,797 42,00 3,54 21,167
20,44 3,67 11,253 © 50,00 3,28 34,906

od 293 zi do 11 253 zl, a w drugim od 342 zi do 34 906 zi na hektar. Po-
twierdzila sie wiec uprzednio poczyniona uwaga. Podobny wniosek moz-
na sformulowaé analizujgc wysokos¢ krancowych stop substytucji przy
przecietnym nasileniu zmiennych X, i X3 w badanych grupach gospo-
darstw. Poczgtkowo nalezalo zwiekszyc X, o 1326 zi, a pézniej o 1995 zl,
aby zroéwnowazy¢ ubytek uzytkow rolniczych o 1 hektar. Podstawowa
przyczyng byly roznice w elastycznosci produkeji wzgledem omawianych -
czynnikow.

Na podstawie dokonanych badan mozna wysnué¢ wniosek, ze w miare
uplywu czasu malala sklonnos¢ do substytucji ziemi nawozami mineral-
nymi. Rosngca wiec krancowa stopa substytucji stanowi do pewnego sto-
pnia bariere wzrostu produkcji rolniczej w gospodarstwach indywidual-
nych ze wzgledu na ich samofinansowanie si¢ i brak dostatecznej wyso-
kosci dochodéw.

Z przeprowadzonych badan wynika rdéwniez, ze wzrost produkcji
i produktywnosci ziemi w rolnictwie odbywa sie w warunkach rosng-
cej kapitalochlonnosci technik wytworczych. Zgodnie bowiem z rosnaca
stopa substytucji coraz wiecej nawozéw mineralnych potrzeba do zasta-
pienia tego samego hektara ziemi. O niezbednej wielkosci jednego czyn-
nika potrzebnej do zastapienia jednostki drugiego decyduje efektywnosé
czynnika zastepujacego. Im jest ona wyzsza, tym mniej go trzeba do

21
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substytucji jednostki czynnika ubywajacego. Wazna przy tym jest dy-
namika zmian efektywnosci czynnikéw, jak tez poziom ich dotychczaso-
wego stosowania. Uwzglednienie tych przeslanek stwarza mozliwos¢ ob-
nizenia kosztéw stosowanej techniki wytworczej, okreslonej tu przez
ziemie i nawozy mineralne, przez rozdysponowywanie wspomnianych na-
wozow odwrotnie proporcjonalnie do osiagnietej przez nie efektywnosci
w gospodarstwach czy tez rejonach. Dzieki temu ograniczona ile$¢ nawo-
z6w mineralnych pozwoli osiaggna¢ maksymalny efekt produkcyjny i sub-
stytucyjny.

WNIOSKI

1. Zmiany, jakie zészly w proporcjach powierzchni UR i nawozow
.mineralnych spowodowaly obnizenie sie elastycznosci produkeji wzgle-
dem obydwu czynnikow w badanych gospodarstwach indywidualnych.

2. Wzrost produkcji rolniczej odbywa sie w warunkach rosnacej sto-
py substytueji ziemi nawozami mineralnymi. W warunkach samofinan-
sowania sie¢ gospodarstw indywidualnych stanowi to, do pewnego stopnia;
bariere dalszego wzrostu produkcji dokonywanego tylko w oparciu o na-
wozy mineralne.

3. Maksymalny efekt z uzytych nawozéw mineralnych bedzie zapew-
niony woéwezas, gdy beda one stosowane w iloSciach odwrotnie propor-
cjonalnych do osiggnietego juz poziomu krancowej stopy substytucji
w gospodarstwie czy rejonie.

PE3IOME

)

TTonb3ysack cTemeHuoi MOAENbI0 (DYHKLMM CENbCKOXO3IAHCTBEHHOIO IPOM3BOJ-
CTBa, aBTOP aHAMM3UPYeT CyOCTUTYLMOHHBIE CBA3M MEXAY OepecyeTHOol IJolnajbio
CEJILCKOXO3AMCTBEHHBIX YTOAMIT M YDOBHEM PacXOAOB Ha MMHEpasJbHLIe ypobpenus
B eamHONMMUHBIX XO3saicrrax., OcHoBanueM JiA aHaJM3a CIyXaT UMMPOBLIE™ mali-
Hble M3 XO3AMCTB, BEAYIIMX Y4eTHble KHUIM B CPeZHEe-BOCTOYHOM MAaKpPODEruMoHe
CTPaHbl B roanbt 1971/72—1972/73 u 1975/76—1976/77.

Uccnenosaunsa 06HapPYyMMBAIOT, YTO C TEYEHMEM BDEMEHM: 3JTACTUYHOCTH IIPO-
UM3BOACTBA II0 OTHOIIEHMIO K CEIBCKOXO3AMCTBEHHBLIM YrOAMAM M MMUHEPAJbHBLIM
ynoopeuuam yxymwaerca. ClaeayeT 3aMeTHUTb, HTO HAa3BAHHBI NPOLECC NPOXOIMUT
B YCHIOBMAX DPACTyLUeli HOPMbI 3aMEleHMS TIOUBbI mﬂepanbﬂblmu yRoGpeHuAMH.



Substitution of the Land Mineral Fertilization... 319

SUMMARY

Taking advantage of an index model of the function of agricultural produc-
{ion, an analysis was carried out concerning substitutional relations between the
conversion area of arable lands and the level of expenditures for mineral ferti-
lizers on individual farms. The basis were numerical data from the farms keeping
accountancy books in Middle-East macro-region in the years 1971/1972—1972/1973
and 1975/1976—1976/1977.

It follows from the investigations that in the course of time flexibility of pro-
duction as regrards arable lands and mineral fertilizers has become worse. At the
same time, this ‘takes place in conditions of increasing the standard of substitu-
tion of the land with mineral fertilizers.






