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Metoda analizy efektywno$ci nawozenia mineralnego
przy pomocy wspolczynnika oddzialywania nawozow
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The Method of Analysing the Efficiency of Mineral Fertilization with the Use
of the Coefficient of the Influence of Fertilizers

W ramach powolanego Osrodka Koordynacyjnego RWPG, zajmujace-
go sie problematykg gospodarki nawozowej, zostala utworzona grupa spe-
cjalistow, ktérej podstawowym celem badawczym jest doskonalenie me-
todyki okreslania ekonomicznej efektywno$ci nawozenia mineralnego
w warunkach produkecyjnych. W poprzednich latach w pracach tej grupy
ze strony Polski udzial brali E. Kurek i H. Pludowski.

W rezultacie skoordynowanych badan zostala zaproponowana metoda
okreslania ekonomicznej efektywnosci nawozenia mineralnego na podsta-
wie wspolczynnika oddzialywania nawozow '. Wspélczynnik ten (W) wyra-
za sie formulg:

W = y—yo
y
gdzie: y — plon rzeczywiscie uzyskany,
Yo — plon, jaki mozna uzyska¢ w danych warunkach bez nawo-

Zenia mineralnego.
Z formuly tej wynika, ze wspoélczynnik oddzialywania nawozow jest
stosunkiem przyrostu plonu uzyskanego dzigki zastosowanemu nawoze-
niu do plonu catkowitego. Na podstawie uogélnionego wskaznika mozna

1 projekt mietodiki opriedielenija effiektiwnosti primienienija udobrenij w proi-
zwodstwiennych uslowijach. Moskwa 1977 (maszynopis powielany, nie autoryzowany.)



356 H. Pludowski

ustala¢ przyrosty plonéw i uzyskanych dochodéw. Po obliczeniu kosztow
nawozenia i pozyskiwania przyrostu plonu otrzymuje sie potrzebne da-
ne do przeprowadzenia technicznej i ekonomicznej analizy efektywnosci
nawozenia mineralnego. Analiza taka pod wzgledem merytorycznym nie
budzi wprawdzie zastrzezen, ale nie we wszystkich przypadkach latwa
jest do praktycznego zastosowania.

Na podstawie spostrzezen wlasnych i wymienionych pogladéw trzeba
wskaza¢, iz podstawowg trudnoscig przy zastosowaniu zaproponowanej
metody jest ustalenie plonu bez nawozenia mineralnego. Plon ten sta-
nowi wielko§¢ zmienng i zalezna od wielu czynikéw, w tym réwniez od
czynnika losowego. W bardziej Scistych badaniach trzeba na kazdym po-
lu i w kazdym roku ustala¢ w drodze eksperymentu plon, jaki mozna
bylo uzyska¢ w danych warunkach bez nawoZenia mineralnego, co —
rzecz jasna — nie moze mie¢ masowego zastosowania w praktyce rol-
niczej. W zwigzku z tymi trudnos$ciami uzasadnione byto podjecie przez
autora proby okreslenia wspdlczynnika oddzialywania nawozéw przy
pomocy regresji wielorakiej 2, Podobne koncepcje wysuwali réwniez spe-
cjaliSci ze Zwiazku Radzieckiego ®. Podjete w tym zakresie dalsze bada-
nia* wykazaly, ze wspomiana koncepcja ma swoje logiczne i meryto-
ryczne uzasadnienie, dlatego tez wyrazamy przekonanie, Ze zasluguje ona
na uwage i pelne opracowanie w formie przedkladanej publikacji.

Procedura postepowania przy zastosowaniu proponowane] przez nas
metody analizy polega na opracowaniu zmiennych, aproksymacji i esty-
macji odpowiedniego modelu funkeji produkeji ro$linnej, obliczeniu
wspolczynnikéw oddzialywania nawozéw i wskaznikéw efektywnosci na-
wozenia mineralnego. W takiej tez kolejno$ci bedziemy rozpatrywaé po-
szczegblne zagadnienia na przykladzie danych pochodzgeych z rolniczych
spoéldzielni produkeyjnych (RSP).

MATERIAE EMPIRYCZNY I OPRACOWANIE ZMIENNYCH

Celem przedstawienia omawianej metody analizy efektywnosci nawo-
zenia na konkretnym materiale liczbowym postuzono sie danymi, jakie
zostaly zebrane przy okazji opracowania podstaw alokacji puli nawozo-

2 H, Pludowski: Opriedielenije koefficyjentow diejstwija udobrienij na osno-
wie proizwodstwiennoj funkeyi urozajnosti kultur. Lublin 1983 (referat powielany).

3 Praca zbiorowa: Mietodika opriedielenija ekonomiczeskoj effiektiwnosti udo-
brienij i drugich sriedstw, primieniajemych w sielskom choziajstwie. Moskwa
1977 (referat powielany).

4+ H., Pludowski, P. Gradziuk: Efektywno$é mnawozenia mineralnego
w gospodarstwach indywidualnych wojewddztwa zamojskiego w latach 1977—1982
»,Wiadomoséci Statystyczne” 1983, 9.
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wej w Polsce’. Ze wzgledu na konieczno$¢ zmiejszenia rozmiaréw pracy
ograniczamy sie do RSP, majac na uwadze fakt, ze w tym sektorze naszego
rolnictwa efektywno$¢ nawozenia mineralnego jest najmniej poznana.

Podstawowe zrédla materialéow stanowily opracowywane przez GUS
wynikowe szacunki plondéw i zbiorow w latach 1976—1981 oraz publi-
kacje dotyczgce zuzycia nawozéw w latach gospodarczych 1975/76—1980/
81, czyli pod zbiory danego roku kalendarzowego. Ponadto wykorzystano
niektére informacje z pracy zbiorowej IUNG pod kierunkiem T. Witka®.
Za jednostke statystyczng przyjeto wojewodztwo. Na podstawie zebra-
nego materialu zrédlowego opracowano zmienne:

y — globalna produkcja ro$linna w JZ/ha UR,

X, — nawozenie mineralne NPK w kg/ha UR,
X, — nawozowy wskaznik intensywnos$ci struktury zasiewow w pun-
ktach,

x; — wskaznik bonitacji gleb w punktach.

Weczesniejsze nasze badania? wykazaly, ze globalna produkcja roslin-
na wyrazona w jednostkach zbozowych na hektar uzytkow rolnych sta-
nowi wskaznik dobrze odzwierciedlajagcy poziom produkeji roslinnej
i wykazuje SciSlejsze zwiazki z nawozeniem, a zatem moze byé¢ przyjeta
za miernik efektywno$ci nawozenia mineralnego (x,). Przy jej oblicza-
niu zostaly uwzglednione produkty glowne i uboczne pochodzace z uzyt-
kéw rolnych. Nie doliczono zatem produktoéw szklarniowych.

Wskaznik nawozowej intensywnosci struktury zasiewow (x,) oblicza-
no z wzoru:

Xz=EQi‘f1,
gdzie: q, — procentowy udzial i-tego gatunku w strukturze zasiewow,
f; — wspolezynnik nawozochtonnosci i-tego gatunku.

Zastosowane wspoélczynniki nawozochtonnosci roslin uprawnych zosta-
ly opublikowane w innej pracy ®, Wyrazajg one wzgledng i poréwnywal-
na nawozochlonno$¢ poszczegélnych gatunkéw roslin uprawnych.

Obliczony wedlug podanego wzoru wskaznik intensywnosci struktury
zasiewow charakteryzuje organizacje produkcji roflinnej z punktu wi-
dzenia potencjalnych potrzeb nawozowych. Zwiekszanie w strukturze

5 H. Pludowski: Podstawy alokacji puli mawozowej w Polsce. INR AR .
Zamo$¢ 1985 (maszynopis).

6 Praca zbiorowa: Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski we-
dtug gmin. IUNG, Pulawy 1981.

7TH. Ptudowski: Zwigzki i zalezno$ci miedzy poziomem produkcji roslin-
nej, nawozeniem, strukturq zasiewbw i waloryzacjq rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej w Polsce. MIEiOR AR, Lublin 1983 (maszynopis).

8 H. Pludowski: System wspélczynnikéw nawozochtonnoéci ro§lin upraw-

nych. ,Zagadnienia Ekonomiki Rolnej” 1984, 5.
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zasiewow udzialu gatunkéw roslin o wiekszych wymaganiach nawozo-
wych i wyzszej produkeyjnosci dodatnio wplywa na wielko§¢ 1 efektyw-
no$¢ nawozenia mineralnego ®. Wystepuje w tym zakresie prawidlowose¢,
ze im wigkszy udzial gatunkéw intensywnych, tym produkcja roslinna
jest intensywniej zorganizowana i bardziej nawozochlonna. Mozna za-
tem méwi¢ o nawozowej intensywnosci struktury zasiewéw.

Wskazniki bonitacji gleb obliczano wediug wspoéiczynnikéw IUNG *°.
Sg to wspoélezynniki wyrazone w skali 100-punktowej — dla gruntéw or-
nych w przedziale od 18 (kl. VI) do 100 punktéw (kl. I), a dla trwatych
uzytkow zielonych od 15 (kl. VI) do 90 punktow (kl. I). Nalezy tutaj
dodaé, ze opracowane dla wojewddztw wskazniki waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej nie charakteryzujg dokladnie warunkoéw przyrod-
niczo-glebowych poszczegolnych sektorow w obrebie jednego wojewodz-
twa .

Podstawowe charakterystyki statystyczne opracowanych zmiennych
(Srednie i wspolezynniki zmiennosci) zamieszczono w tabeli 1. Wynika
z niej, ze RSP w latach 1979—1981 uzyskiwaly wyraznie nizszg produkcje
niz w latach 1976—1978. Podobne tendencje wystepowaly w innych sek-
torach i w calym rolnictwie . Byt to okres niekorzystny dla rolnictwa,
a szczegllnie gleboki spadek produkecji mial miejsce w roku 1980. Do
obnizenia poziomu produkeji roslinnej przyczynil si¢ réwniez spadek na-
wozenia mineralnego, ktére w latach 1979—1981 zmniejszyto sie o 33,3 kg
NPK w poréwnaniu z latami 1976—1978. Trzeba takze wskazaé¢, ze w ca-
lym okresie wystepowala tendencja do ekstensyfikacji struktury zasie-
wow. Zjawiska te, jak wykazemy dalej, mialy niekorzystny wplyw na
efektywno$é stosowanego nawozenia mineralnego. Badane cechy cha-
rakteryzowaly sie do$¢ duzg zmienno$cig, co z metodycznego punktu wi-
dzenia nalezy uznaé¢ za korzystne, bo umozliwia analizowanie wspoi-
zmiennosci.

Traktujac wszystkie obserwacje z lat 1976—1981 jako jedng wymie-
szang probe ¥, dokonano obliczen statystycznych w Zakladzie Metod Nu-

merycznych UMCS.

®* H. Pludowski, U. Kué$nierz-Gozdalik, J. Walczak: Poziom
i efektywnos$é nawozeniq mineralnego w zaleznosci od struktury zasiewéw. ,Rocz-
niki Nauk Rolniczych”, 1980, seria G, t. 82, z. 4.

10 Praca zbiorowa:Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej (..) op. cit.
s. VI i VII wstepu.

it H Pludowski: Wskasniki wyrazajace poziom produkcji roflinnej i ich
2wigzki z waloryzacjq Tolniczej przestrzeni produkcyjnej. Ann. Univ. Mariae Curie-
~-Sklodowska, sectio H, vol XXI, 1987,

1z H, Ptudowski: Podstawy alokacji (...), op. cit,, s. 11,

13 Wykonane obliczenia dla poszczegélnych lat, ze wzgledu na malg liczbeg
obserwacji, nie daly spodziewanych rezultatow.
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Tab. 1. Statystyczna charakterystyka zmiennych — ich $rednie i wsp6iczynniki
zmiennos$ci w latach 1976—1981
A statistical characterization of variables — their mean values and coefficients

of changeability between 1976 and 1981

Srednie arytmetyczne Wspblicz. zmiennosci
Rok

y X1 ' X2 \ X3 Vy Vi1 V2 Vs
1976 32,45 280,5 1271 48,17 18,59 20,20 7,12 13,30
1977 30,38 274,0 124,9 48,17 16,99 22,81 7,63 13,30
1978 30,99 283,7 124,4 48,17 20,82 20,33 8,23 13,30
1979 27,04 2487 123,7 48,17 20,26 25,67 7,82 13,30
1980 23,06 2597 122,6 48,17 23,67 17,96 7,95 13,30
1981 25,85 230,2 121,0 48,17 21,50 19,02 7,48 13,30

1976—81 28,30 262,8 123,9 48,17 23,22 22,38 7,86 13,30

Zrbodlo: Obliczenia numeryczne na podstawie danych GUS.

MODEL FUNKCJI PRODUKCJI ROSLINNEJ

Wychodzac z zalozenia, ze poziom produkcji roslinnej (y) jest fun-
kejg nawozenia mineralnego (x,), nawozowe]j intensywnos$ci struktury za-
siewdw (x,) 1 warunkdéw przyrodniczo-glebowych wyrazonych wskazni-
kiem bonitacji gleb (x;) trzeba aproksymowaé¢ i estymowaé odpowiedni
model funkecji. Przy poszukiwaniu takiego modelu funkeji stosowano
regresje wielorakg liniows, paraboliczng i potegowa. W rezultacie prze-
prowadzonych obliczenn okazalo sie, Zze regresji wielorakiej z czlonami
parabolicznymi nie mozna udowodni¢, a pod wzgledem $cistosci zwigzku,
wyrazonego Wwspolczynnikiem korelacji wielorakiej, regresja potegowa
nie przewyzszala liniowej. Wobec tego postuzono sie trzyczynnikows
funkecja liniowsa:

y=a+b,x,+ b,x,+ b;X;.

Funkcja ta, obliczona metodg najmniejszych kwadratéw, wyrazila sie

réownaniem:
y=—26,12+0,0382x%,0,316x%,+0,108x,.

Obliczona funkcja charakteryzuje sie korzystnym wspélezynnikiem
korelacji wielorakiej (R=0,786) i stosunkowo duza dyspersjg resztowg —
wynoszacg 4,09 JZ/ha UR. Wszystkie czastkowe parametry funkcji sg
statystycznie istotne przy prawdopodobienstwie 0,999. Mozna zatem po-
stuzy¢ sie nig przy analizie efektywno$ci nawozenia mineralnego. Z fun-
kcji tej — przez wprowadzenie $rednich arytmetycznych X, iX; — mozna
wyprowadzié¢ funkcje czastkowsg wzgledem nawozenia mineralnego (ryc.1).



360 H. Ptudowski

Y
[}
34}
32 }
30 }
28 |
26 |

24 |

22 t

20 t

iMl AL >X1

10 200 300 400

Ryc. 1. Zaleizno$¢é miedzy nawozeniem mineralnym NPK w kg/ha (Xi1) a globalng
produkcja roslinng w IZ/ha

The dependencies between mineral fertilization with NPK in kg/ha (X1) and the
global plant production in IZ/ha

Wyraza ona wplyw nawozenia mineralnego na produkcje roslinng przy
oszacowanym oddzialywaniu intensywnosci struktury zasiew6w i jakosci
gleb. Na podstawie wykre$lonej funkcji mozna okresli¢, ze w RSP
w latach 1976—1981 przyrost nawozenia o 1 kg NPK przyczyflial
si¢ do wzrostu produkcji roslinnej o roéwnowartos¢ 3,82 kg zboza
(0,0382 JZ). Nie mozemy natomiast wskaza¢, jak ksztaltowala sie¢ ta efek-
tywnosé w RSP w poszczegdlnych wojewoédztwach i poszczegélnych la-
tach. Aby rozwigzaé to zagadnienie wykorzystamy zasygnalizowang na
wstepie koncepcje wspolczynnika oddzialywania nawozow.

WSPOLCZYNNIK ODDZIALYWANIA NAWOZOW I JEGO ZASTOSOWANIE

Estymowana funkcja trzyczynnikowa — statystycznie rzecz ujmu-
jac — stanowi ocene wielko$ci produkeji roslinnej z hektara uzytkéow rol-
nych przy pomocy nawozenia mineralnego, nawozowej intensywnosci
struktury zasiewéw i jakosci gleb. CzeScig skiadowsg tej funkeji jest ilo-
czyn b,x,, ktéry wyraza przyrost produkeji uzyskany dzieki zastosowanym
nawozom mineralnym. Wobec tego z omawianej funkcji mozna wypro-
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wadzi¢ ogélny wzoér na obliczanie wspolczynnika oddzialywania nawo-
zow (W):

b,x,
a-t+b,x,+b.x,+byx,

Obliczone na podstawie tego wzoru wspélezynniki odzialywania na-
wozéw stanowia jednocze$nie ocene wspoéleczynnikéw elastycznosei pro-
dukeji wzgledem nawozenia mineralnego. W ujeciu procentowym wska-
zujg one, o ile procent wzro$nie produkcja roslinna z hektara uzytkéw
rolnych, gdy nawozenie zwigkszy sie o 100%o.

Wielko$¢ omawianych tu wspolezynnikow zalezy od poziomu nawoze-
nia mineralnego (x,), wskaznika intensywnos$ci struktury zasiewdw (x,)
i wskaznika bonitacji gleb (x;). Zalezno$ci te charakteryzujg liczby za-
mieszczone w tabeli 2. Wynika z nich, ze w miare wzrastania intensyw-
nosci struktury zasiewéw i jako$ci gleb wspoélczynnik oddzialywania na-
wozow maleje, a wzrasta wraz z powiekszaniem sie zuzycia nawozow.
Wobec tego mozna powiedzie¢, ze przy ekstensywnej strukturze zasie-

W=

Tab. 2. Ksztaltowanie sie wspoélczynnika oddzialywania nawozéw w zaleznosci od
poziomu nawozenia mineralnego (xi), wskaZnika intensywnosci struktury zasiewoéw
(x2) i wskazZnika bonitacji gleb (xs)

The formation of the coefficient of the influence of fertilizers depending on the
level of mineral fertilization (x1), the index of intensity of the sowing structure (x2)
and the valuation index of the soils (xs)

Poziomy nawozenia NPK w kg/ha UR

X2 —
lub 100 ‘ 150 l 200 250 \ 300 350
X3
Wspolczynniki oddzialywania nawozé4w w procentach
a) przy wzrastajgcej intensywnosci struktury zasiewédw (xz)
i przy érednim wskazniku bonitacji gleb
100 26,34 34,92 41,70 4721 51,76 55,59
120 18,35 25,21 31,01 35,97 40,27 44,02
140 14,17 19,72 24,68 29,05 32,95 36,44
160 11,42 16,20 20,49 24,37 27,88 31,09
b) przy wzrastajacym wskaZniku bonitacji gleb (xs) i przy $redniej
intensywnosci struktury zasiewoéw
30 19,01 26,05 31,95 36,99 41,33 45,11
40 18,04 24,82 30,57 35,50 39,78 43,52
50 17,17 23,71 29,31 34,13 38,34 42,04
60 16,37 22,70 28,14 32,86 37,00 40,66
70 15,65 21,77 27,06 31,69 35,76 39,37
80 14,99 20,91 27,07 30,59 34,59 38,16

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

24 — Annales, vol. XXIII
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woéw i w gorszych warunkach glebowych poziom produkeji ro$linnej
w wiekszym stopniu zalezy od nawozenia mineralnego niz w korzystniej-
szych warunkach glebowych i przy intensywnej strukturze zasiewow.
Nie oznacza to jednak, ze i efektywno$¢ nawozenia mineralnego w gor-
szych warunkach jest wyzsza, bo wzgledny przyrost produkecji, okreslony
wspoélczynnikiem oddzialywania nawozéw, odnosi si¢ do znacznie nizszej
produkcji w poréwnaniu z uzyskiwang w dobrych i bardzo dobrych wa-
runkach glebowych oraz przy intensywnej strukturze zasiewow. Daze-
nie wigc do wyrdéwnania poziomu produkeji roslinnej przez odpowiednie
rozdysponowanie nawozow, z czym mozna spotkaé si¢ w praktyce rolni-
czej, malo ma wspolnego z efektywnoscig ich zastosowania.

Wspélezynniki oddzialywania nawozéw mogg by¢ obliczane w ukla-
dzie czasowym i przestrzennym przez podstawianie do wyprowadzonego
wzoru estymowanych parametréow funkcji (a, by, b, by) i wielko$ei zmien-
nych obja$niajacych (x;,X,, X;). Mnozac teraz obliczone wspdiczynniki
(W) przez rzeczywiScie uzyskang produkcje z hektara uzytkéw rolnych
(y) otrzymamy przyrosty produkcji roslinnej (Ay) uzyskane dzigki na-
wozeniu mineralnemu, czyli zgodnie z formula:

Ay=y-W

Przyjmujac w tej formule rzeczywiscie uzyskang produkcje, a nie jej
ocene wynikajgcg z funkeji, zaktadamy, ze w RSP poszczegélnych woje-
wodztw elastyczno$é produkceji roslinnej wzgledem nawozenia mineral-
nego byla ksztaltowana przez te same zaleznoSci miedzy zmiennymi,
ktére omawiang elastyczno$é uksztaltowaly w skali kraju. A zatem nie
wprowadzamy tu informacji spoza proby.

Na podstawie estymowanej funkcji produkcji ro§linnej mozemy wska-
za¢, ze RSP w latach 1976—1981 charakteryzowaly sie stosunkowo niska
efektywnoScia nawozenia mineralnego. Nalezy przy tym zauwazyC, ze
w poszczegdlnych wojewddztwach mogly wystepowaé znaczne wahania
i w rzeczywistosci efektywnos¢ ta byla zréznicowana. W tych wojewodzt-
wach, w ktérych wystepowaly dodatnie odchylenia od regresji (funkeji)
nalezy oczekiwa¢ wyzszej efektywnosci stosowanego nawozenia niz
w wojewoédztwach, w ktérych wspomniane odchylenia byly ujemne. Od-
chylenia te zostang czesciowo uwzglednione wowczas, gdy przyrosty pro-
dukcji bedg ustalane zgodnie z zaproponowang formulg, ktéora — jak
z tego wynika — posiada rowniez merytoryczne uzasadnienie.

Po odniesieniu ustalonego zgodnie z zaproponowang formulg przy-
rostu produkcji roslinnej do zuzycia nawozow mineralnych (x,) uzysku-
jemy wzor na obliczanie wskaznikow efektywnosci nawozenia (E) w po-
szczegblnych latach i wojewddztwach:

g= YW

Xy
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Z tego wzoru wynika, ze efektywnos$¢ rozpatrywanego nawozenia jest
wprost proporcjonalna do wielkos$ci uzyskanej produkcji z jednostki po-
wierzchni uzytkéw rolnych i wspoélezynnika oddzialywania nawozow,
a odwrotnie proporcjonalna do iloSci zastosowanych nawozow. Jest to
wiec formula logicznie i merytorycznie uzasadniona. Obliczone wedlug
niej wskazniki efektywno$ci wyrazajg $rednig efektywno$¢ netto, bo
miernikiem jej jest oszacowana cze$¢é produkcji roslinnej, ktéra zostala
uzyskana dzigki zastosowanym nawozom.

WSKAZNIK EFEKTYWNOSCI NAWOZENIA

Wykorzystujagc przedstawiong metode obliczono w RSP wskazniki
efektywnosSci nawozZenia mineralnego w przekroju czasowym (tab. 3)
i terytorialnym (tab. 4). W pierwszej z wymienionych tabel obok wskaz-
nikéw efektywnosci podano réwniez wspoéiczynniki oddzialywania na-
wozéw i przyrosty produkeji roslinnej uzyskane dzieki nawozeniu w po-
szczegblnych latach badanego okresu, natomiast w tabeli 3, ze wzgledu
na jej rozmiary, ograniczamy sie do omawianych wskaznikow efektyw-
nosci.

Z danych zamieszczonych w tabelach 1 i 3 wynika, ze w latach 1976—
1978 wieksze bylo oddzialywanie nawozéw, osiggano wyzszy poziom pro-
dukeji ro$linnej i tym samym wyzsza efektywnos¢ zastosowanych nawo-

Tab. 3. Wsp6lczynniki oddzialywania nawozéw i efektyw-

no$¢ nawozenia mineralnego w RSP w latach 1976—1981

The coefficients of the .influence of fertilizers and the

efficiency of mineral fertilization in RSP between 1876
and 1981

Przyrosty produkcji

Wspblcz. dzieki nawozeniu
Rok oddzial.
NPK JZ/ha ke/ke
NPK
1976 35,78 11,61 4,14
1977 36,08 10,96 4,00
1978 37,08 11,49 4,05
1979 34,33 9,28 3,73
1980 35,76 8,25 3,18
1981 33,66 8,70 3,78
1976—81 35,51 10,04 3,82

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

249*
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Tab. 4. Wskazniki efektywnosci nawozenia mineralnego w RSP w latach 1976—1981
wyrazone réwnowartoscia zboza w kg/kg NPK *
The indexes of the efficiency of mineral fertilization in RSP between 1976 and 1981
expressed in the equivalent of cereals in kg/kg NPK*

Wojewddztwo 1976 1977 1978 1979 ‘ 1980 1981 1976—1981
1 2 3 4 5 | 6 7 8
Warszawskie 3,94 4,86 4,78 4,22 3,92 3,99 429
Bialskopodlaskie 4,35 4,82 4,62 4,13 3,60 4,49 4,34
Bialostockie 4177 5,04 4,45 3,18 2,58 3,50 3,92
Bielskie 3,42 3,68 3,79 3,53 3,19 4,00 3,60
Bydgoskie 4,24 3,32 4,49 3,75 2,63 4,17 3,1
Chelmskie 3,41 4,01 4,02 3,84 2,53 2,86 3,45
Ciechanowskie 4,08 4,29 3,84 3,92 3,69 4,10 3,99
Czestochowskie 3,88 4,03 4,17 3,59 3,56 3,94 3,86
Elblaskie 4,70 4,38 3,98 3,83 3,05 3,58 3,92
Gdanskie 4,23 3,92 4,29 3,08 3,05 3,88 3,74
Gorzowskie 3,80 4,02 3,49 3,30 3,35 3,47 3,57
Jeleniogodrskie 416 2,63 3,78 3,55 3,54 3,62 3,55
Kaliskie 425 4,01 4,50 3,95 3,71 4,45 4,15
Katowickie 4,22 4,19 4,27 4,04 3,47 4,11 4,05
Kieleckie 4,38 4,55 4,28 3,05 3,03 3,60 3,82
Koninskie 3,27 4,14 3,40 3,20 1,99 3,04 3,17
Koszalinskie 4,20 4,13 3,85 4,48 2,82 3,88 3,89
Krakowskie 3,37 3,69 3,43 3,85 2,70 2,97 3,34
Kroénienskie 3,37 3,67 2,93 3,65 2,47 3,24 3,22
Legnickie 4,04 3,80 3,80 3,05 3,12 3,43 3,54
Leszczynskie 4,40 3,38 4,69 3,94 3,84 4,24 4,08
Lubelskie 4,16 4,52 4,19 4,40 3,16 3,79 4,04
Lomzynhskie 5,32 3,92 3,25 3,38 3,28 4,42 3,93
L.odzkie 4,02 3,60 421 3,48 3,16 4,25 3,79
Nowosadeckie 3,37 3,68 4,20 3,85 2,62 3,35 3,51
Olsztyniskie 3,99 3,80 3,88 3,22 2,79 3,42 3,52
Opolskie 4,11 4,15 4,41 3,85 3,84 3,96 4,05
Ostroteckie 4,38 3,80 3,73 3,19 3,11 3,52 3,62
Pilskie 4,52 3,91 3,92 3,44 3,03 4,35 3,86
Piotrowskie 4,10 4,08 4,72 3,68 3,96 4,35 4,15
Plockie 4,20 3,41 3,79 4,26 3,27 4,18 3,85
Poznanskie 4,66 4,33 4,65 4,24 3,49 4,43 4,30
Przemyskie 3,61 3,48 3,49 3,37 2,61 3,60 3,36
Radomskie 4,32 3,91 3,93 3,96 3,94 3,82 3,98
Rzeszowskie 3,48 3,94 3,56 3,26 2,46 3,15 331
Siedleckie 4,92 4,79 4,10 3,89 3,52 3,67 4,15
Sieradzkie 3,86 4,10 4,35 4,03 3,71 4,31 4,06
Skierniewickie 4,29 3,65 4,19 4,05 3,56 3,78 3,92
Stupskie 5,39 4,36 3,88 3,94 3,19 3,58 4,06
Suwalskie 4,38 4,35 423 2,87 3,04 3,61 3,75

Szczecinskie 4,35 4,39 3,92 4,64 3,82 3,92 4,17
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1 2 3 4 5 6 7 | s
Tarnobrzeskie 4,46 439 4,381 4,41 3,35 4,18 4,27
Tarnowskie 5,49 4,58 3,54 3,25 3,25 3,25 3,89
Torunskie 431 4,00 4,38 3,82 3,30 3,62 3,91
Watbrzyskie 3,92 3,89 3,96 4,07 3,27 3,43 3,76
Wiloctawskie 4,23 4,06 4,57 4,15 2,52 3,70 3,87
Wroclawskie 3,64 3,71 3,88 4,08 3,24 3,64 3,71
Zamojskie 3,98 4,28 4,33 3,99 3,11 4,03 3,95
Zielonogorskie 3,37 3,93 3,83 3,56 3,15 3,44 3,55

* Czyli w setnych czesciach jednostki zbozowej.

Zrédto: Obliczenia wiasne.

z0w niz w latach 1979—1981. W miare zmiejszania intensywnosci struk-
tury zasiewéw i nawozenia mineralnego produkcja roslinna stawala sie
mniej efektywna. Obliczone wskazniki eftektywnosci nawozenia mine-
ralnego wyraznie powigzane sg ze $rednimi podanymi w tabeli 1. Mozna
wiec wskazaé, ze dobrze charakteryzujag omawiang efektywno$¢ w po-
szczegolnych latach badanego okresu.

Efektywno$é¢ nawozenia mineralnego w RSP byla bardziej zr6znico-
wana w ukladzie wojewddzkim niz czasowym, co potwierdzaja wskazniki
zamieszczone w tabeli 4. Wynika z nich, ze omawiana efektywnos¢ naj-
wyzej uksztaltowala sie w roku 1976, a najnizej w roku 1980. Byly to
w badanym okresie skrajne lata pod wzgledem rokladu warunkéw kli-
matycznych i efektywnosci produkeji rolniczej w calym kraju. Obliczone
w ukladzie wojewddzkim wskazniki efektywnosSci nawozenia zawarte sg
w poszczeg6lnych latach i w calym okresie w przedziatach (od—do):

w r. 1976 3,27—5,49
w r. 1977 2,63—5,04
w r. 1978 2,93—4,81
w r. 1979 2,87—4,64
w r. 1980 1,99—3,96
w 1. 1981 2,86—4,60

w 1. 1976—81 1,99—5,49

Srednia wielko$é omawianych tu wskaznikéow dla wszystkich lat i wo-
jewodztw wynosi 3,82 i réwna sie wspélczynnikowi regresji b,, czyli
efektywno$ci okre$lonej funkcjg produkeji ro$linnej. Z tego wynika, ze
zaproponowana metoda — nie zmieniajgc istoty funkcji — pozwala ana-
lizowaé efektywno$é nawozenia mineralnego w poszczegdlnych jednost-
kach statystycznych, czyli pozwala wnikngé wewnatrz proby (populacji),
co szczegllnie przy zaleznosciach liniowych ma duze walory praktycz-
ne, poznawcze i metodyczne.
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Na zakonczenie uwazamy za wskazane zwrdci¢é uwage na niektore
spostrzezenia o charakterze merytorycznym. Przede wszystkim trzeba
zauwazy¢, iz $rednio w calym okresie najwyzszg efektywnosciag nawo-
zenia mineralnego powyzej 4,2 kg charakteryzowaly si¢ RSP z woje-
wodztw: warszawskiego, bialskopodlaskiego, poznanskiego i tarnobrzes-
kiego. Na szczego6lng uwage zastugujg RSP z poznanskiego, bo stosunkowo
wysoka efektywnos¢ uzyskiwana byla przy duzym zuzyciu nawozéw mi-
neralnych (345 kg/ha UR). Stad mozna wnosi¢, ze przy racjonalnym gos-
podarowaniu mozna stosowa¢ wysokie dawki nawozow i zapewni¢ do-
statecznie wysoksg ich efektywnosé. Najnizsza za$ efektywno$¢ (ponizej
3,5 kg) miala miejsce w RSP z wojewodztw: koninskiego, kro$nienskie-
go, krakowskiego, przemyskiego i rzeszowskiego. W wojewodztwach tych
RSP uzyskiwaly niewspélmiernie niski poziom produkeji roslinnej w sto-
sunku do nawozenia. Spéidzielnie te winny poczyni¢ odpowiednie stara-
nia, aby poprawi¢ skuteczno$¢ nawozenia, a przede wszystkim podnies¢
jakosé gospodarowania plonotworczymi srodkami produkeji.

WNIOSKI

1. Badania wykazaly, ze zaproponowana w ramach Osrodka Koordy-
nacyjnego RWPG przez grupe specjalistow koncepcja wspélezynnika
oddzialywania nawozéw moze byé¢ wykorzystana przy analizowaniu efek-
tywnos$ci nawozenia mineralnego metodg funkeji produkeji.

2. Opracowana metoda okazala sie przydatna do analizowania efek-
tywnosci nawozenia w ukladzie czasowym i przestrzennym. Przy jej
pomocy mozna ustalaé wskazniki efektywnoSci nawozenia mineralnego
w poszczegoélnych jednostkach badanej zbiorowosci.

3. Zaproponowana metoda — nie naruszajac istoty funkcji produkeji —
pozwala wnikngé do wnetrza badanej préby i zréznicowaé $rednig efek-
tywnos¢ nawozenia mineralnego w zaleznosci od poziomu uzyskiwanej
produkcji roélinnej, struktury zasiewdéw i warunkéw przyrodniczo-gle-
bowych.

4. Ze wzgledu na fakt, iz przy estymowaniu funkeji i obliczaniu
wskaznika oddzialywania nawozéw bierze sie pod uwage nawozowsg in-
tensywnos¢ struktury zasiewow i jakos$¢ gleb oraz poziom rzeczywiscie
uzyskanej produkcji i zastosowania nawozéw mozna uznaé, ze przy po-
mocy zaproponowanej metody uzyskuje sie poréwnywalne wskazniki
efektywnosci nawozenia mineralnego.
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PE3IOME

B craThe mpexncTaBiieH MeTOj aHanu3a 3hHEeKTUBHOCTY MUHEPAJbLHOro ynobpe-
HMA NPy roMoiu KosdbduumenTa Bo3fencreua ynobpenus. IIpexnaraemselit Kodddu-
uueHT (W) BblUMCIAETCA Ha OCHOBAaHMM paHee SCTMMPOBAHHOM, TpexdaKTOPHOM
hyHKIMM PaCTUTENbHOM NPOAYKLMM COTJIACHO (POpMYyJe:

W= bixi
a-+bixi+bex2+baxs

B KOTOPOM X1 — MuHepalbHOe yaobpenme NPK B KI/ra CeJbCKOXO3SAICTBEHHBIX
yIroaumn,
X2 — MHTEHCUBHOCTL YROOPEHUA CTPYKTYPbI II0CEBOB B TOYKaX,
X3 — TOKazaTeJylb DOHMTHMPOBKM II0YB B TOYKAaX,

a, by, b2, b3 — mapaMeTrpsl PYHKINUNU.
IlokazaTenu 3hPeKTUBHOCTY MUHepaiabHOro ynobpeuusa (E) BbIYMCIAAMCH IO
cdopmyne:

B KOTODOM y -— BajOoBasd paCTMUTEJbHAA MNPOAYKIMA B eAMHMUAX 3EPHOBBIX Ha
1 reKTap CceJbCKOXO3SMCTBEHHBIX YTOAMIA.

Tax BbIYMCIIfgEeMble II0Ka3aTeNM OlpenesAl0T B OTHAENbHBIX CTATUCTUYECKHUX
eIMHMULAX CcpelHIon 3(PdPEKTUBHOCTL MMUHEPAJNLHOIO YAOOPEeHMA HETTO, IIOCKOJLKY
OHa oOmnpejejfaeTcad HA OCHOBAaHMM IIPUMPOCTAa NPONYKUMM, AOCTUIHYTOTO B HAAHHBIX
yenoBuax Onaropapsi npumeHenuio ynpoOpeuwmit, IlpensaraemMmii  MeTOJ J€MOHCTPH-
pyeTcsa Ha IpuMepe JaHHBIX U3 CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX KOONEPAaTUBOB.

SUMMARY

The paper presents the method of analyzing the efficiency of mineral fertili-
zation with the use of the coefficient of the influence of fertilizers. This coefficient
(W) was calculated on the basis of previously estimated, three-factor function
of the plant production according to the formula:

byx,

W=
a+Dbx,+byx,+bsxs

when: X, — mineral fertilization NPK in kg/ha of arable lands,
x, — fertilizer intensity of the sowing structure in points,
x; — valuation index of the soils in points,
a, by, by, by — parameters of the function.
The indexes of the efficiency of mineral fertilization (E) were calculated according

to the fomula:

when: y — global plant production in cereal units per 1 ha arable lands.
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The indexes calculated in such a way define the mean efficiency of mineral
fertilization netto in particular statistical units, since it is established on the basis
of the production rise which was achieved in the given conditions owing to the
fertilizers used.

The suggested method is exemplified by the data coming from the agricultural
collective farms.



