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Synopsis. W pracy przedstawiono zmiany efektywnosci technicznej i ekonomicznej zuzycia azotu w gospodarstwach
rolniczych o réznych typach produkcyjnych i poziomie intensywnosci. Opracowano bilans azotu ,,u wrét gospodar-
stwa”, np. danych FADN PL. Okreslono saldo bilansu azotu w odniesieniu do powierzchni i wynikow ekonomicznych
badanych grup gospodarstw.

Wprowadzenie

Trwa dyskusja o spokecznie akceptowanym poziomie rownowagi pomigdzy celami ekonomicznymi
1 ekologicznymi w procesie gospodarowania. Efektywnosc¢ gospodarstw jako relacja migdzy osiaga-
nyrm celami dziatania a Srodkami i warunkami mezqunyml do ich osiagania powinna uwzgledniaé
zaro6wno realizacj¢ celow ekonomicznych jak i ekologicznych. Efektywnos$¢ gospodarowania po
stronie naktadow musi uwzglednia¢ zardwno zaangazowanie kapitatu ekonomicznego jak i kapitalu
naturalnego do ktorego zaliczamy zanieczyszczanie Srodowiska naturalnego. W rolnictwie podobnie
jak w innych dziatach gospodarki niekorzystne oddziatywania na sSrodowisko ro$nie wraz ze wzrostem
poziomu naktadéw na produkcjg. Przy pomocy systemu kar i nakazéw mozna ograniczy¢ intensywnos¢é
produkcji, natomiast wykorzystujac doptaty mozna odpowiednio stymulowa¢ zachowania rolnikow
w sferze produkcji, aby byta ona zgodna ze spotecznie akceptowanym poziomem oddziatywania na
srodowisko naturalne. Polskie gospodarstwa rolne od kilku lat podlegaja regulacjom WPR, w ktorej
jednym z celéw jest ograniczanie niekorzystnych oddziatywan na $rodowisko naturalne cztowieka.
Wazna rolg w zakresie oceny efektow oddzialywania instrumentoéw WPR na gospodarstwa rolne petni
europejski system zbierania i wykorzystywania danych rachunkowosci z reprezentatywnej proby go-
spodarstw rolnych — FADN (Farm Accountancy Data Network). Dostarcza danych Komisji Europej-
skiej do okreslania dochodow gospodarstw rolnych, analizy dziatalno$ci gospodarstw rolnych oraz do
opracowywania wskaznikow monitorowania efektywnosci instrumentéow WPR [Andersen i in. 2003,
Petersen 2004]. Wykorzystujac dane Polskiego FADN mozliwe jest ustalenie zarowno wskaznikow
ekologicznych, jak réwniez ekonomicznych

Azot nalezy do podstawowych $rodkow intensyfikacji produkcji w rolnictwie. Jest takze najcze-
$ciej opisywanym czynnikiem negatywnie wptywajacym na srodowisko. Intensywnos$¢ emisji azotu
do $rodowiska zalezy od wielu czynnikow, a wiedza na ten temat jest stosunkowo dobrze ugruntowana
[Piekut, Pawtat 1999, Piekut, Machnacki 2004, Kupiec 2011]. Saldo bilansu azotu i innych sktadnikow
mineralnych od dawna jest uwazane za wazny wskaznik agrosrodowiskowy $wiadczacy o poprawnosci
gospodarowania sktadnikami mineralnymi, a intensywnos$¢ gospodarowania okreslana jest jako gtowny
czynnik wplywajacy na poziom tego wskaznika [KopinskiJ. 1999].

*  Praca wykonana w ramach realizacji projektu badawczego MNiSZW nr 2 PO6R 11230 nt. Wykorzystanie
rachunkowosci rolnej jako zrodta danych do oceny ekonomiczno-ekologicznej gospodarstw rolniczych.
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Celem artykutu byto okreslenie efektywnodci strat azotu w gospodarstwach rolniczych o réznych
typach produkcyjnych i intensywnosci i spotecznych kosztow ich zmniejszania.

Material i metodyka badan

Oceng efektywnosci ekologiczno-ekonomicznej gospodarstw wykonano na podstawie danych FADN
dla 2006 roku. Ze wzgledu na odrgbnos¢ i matq liczebno$¢ z badan wylaczono gospodarstwa gorskie —
polozone powyzej 300 m n.p.m. i gospodarstwa bardzo duze — powyzej 100 ESU. Do analizy przyjeto
gospodarstwa potozone w gminach wiejskich, gdyz stanowity one podstawowa i najliczniejsza grupg. W
jej ramach najliczniej reprezentowane byty nastgpujace ogolne typy rolnicze: mieszane, uprawy polowe ,
zwierzgta ziarnozerne, zwierzgta w systemie wypasowym i krowy mleczne. Kazda z tych grup, ze wzgle-
du na intensywnos¢ gospodarowania mierzona poziomem kosztéw bezposrednich na ha UR podzielono
na cztery podgrupy: 1 — nisko naktadowe, 2 — $rednio niskonaktadowe, 3 — $rednio wysokonaktadowe,
4 — wysoko naktadowe.

Tabela 1. Rozklad liczebnos$ci grup gospodarstw wyodrebnionych pod wzgledem intensywnosci
Table 1. Distribution of the numer of farm groupes distinguished with respect to intensity

Liczba Poziom intensywnosci/
Typ rolniczy ogolny/General type of farming gospodarstw/ Intensity level
Numer of farms 1 2 3 4

Uprawy polowe/Field crops 1026 256 256 257 257
Krowy mleczne/Dairy cows 476 118 119 119 120
Zwierzgta w systemie wypasowym/ 705 176 176 176 177
Granzig livestock

Zwierzgta ziarnozerne/ Granivores 746 186 186 187 187
Mieszane/Mixed 2016 503 504 504 505

Zrodto: opracowanie wlasne
Source: own study

Ogolna liczbe gospodarstw dla poszczegdlnych typow rolniczych oraz liczebno$¢ grup wedlug
intensywnosci przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie udostgpnionych z FADN danych obliczono doplywy i odptywy azotu do gospodarstw,
nastgpnie obliczono efektywnos¢ ekonomiczna i ekologiczna doptywow. Na podstawie danych z FADN
ustalono list¢ produktow i substancji doplywajacych do gospodarstw (zakupy i darowizny) oraz od-
ptywajacych (sprzedaz i darowizny). Dla czynnikéw produkeji i produktéw ustalono zawarto$¢ azotu.

Na podstawie wielkos$ci zakupow, darowizn i sprzedazy oraz obliczonych wskaznikoéw ustalono ilo$¢
azotu dla grup gospodarstw w poszczegolnych pozycjach po stronie doptywow i odptywow, a nastgpnie
opracowano bilans azotu. Podobne rozwiazania przy opracowaniu bilansu azotu na poziomie bramy go-
spodarstwa stosowali m.in. Pietrzak [1996], Onema [1999], Zbierska i Kupiec [2005] oraz Kupiec [2011].

Wyniki badan

Z analizowanych typow rolniczych najwigksza $rednig powierzchnia charakteryzowaty sig
gospodarstwa uprawy polowe, a najmniejsza w typie ,.,krowy mleczne”. W gospodarstwach o typie
w typie ,,uprawy polowe” wraz ze wzrostem naktadow na 1 ha malata powierzchnia UR (tab. 2).
W poréwnywanych gospodarstwach znaczaca czgs$¢ uzytkowanego areatu stanowita powierzchnia
dzierzawiona. W typie ,,uprawy polowe” byta ona najwyzsza i wynosita 70-45%. W pozostatych
typach rolniczych powierzchnia dzierzawiona stanowita ponizej 50% uzytkow rolnych. Wraz ze
wzrostem naktadow na 1 ha UR udzial powierzchni dzierzawionej ulegat zmniejszeniu. Wielkosé
ekonomiczna badanych typdw rolniczych zwiazana byta bardziej z obsada zwierzat niz z wielkoscia
obszarowa gospodarstw. Zdecydowanie najwyzsza wartoscia ESU charakteryzowal sig typ rolniczy
,Zwierzgta ziarnozerne”, gdzie obsada zwierzat byta najwyzsza i wynosita powyzej 1,5 DJP/ha UR.
Gospodarstwa tego typu charakteryzowaly si¢ najwyzszymi wartosciami ESU na ha UR. Wielko-
$cig ekonomiczna na 1 ha uzytkdw rolnych jest wskaznikiem preSJl na $rodowisko. Presja ta dla
typu rolniczego ,,uprawy polowe byta Znaczaco nizsza w poréwnaniu do pozostatych typow, a w
szczegolnosci typu ,,zwierzgta ziarnozerne”. Produkcja zwierzgca w tych gospodarstwach w matym
stopniu zwigzana byta z wlasng produkcjq rodlinng i z ziemig. W gospodarstwach tych w zywieniu
dominowaty pasze przemystowe z zakupu.
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Tabela 2. Ogoélna charakterystyka gospodarstw
Table 2. General characteristic of farms

Typ rolniczy Poziom Wielkos§¢ Uzytki Udzial Obsada [DJP/ha | ESU/ha
ogolny/ intensywnosci/ | ekonomiczna/ | rolne/ dzierzawy/ URY]/ UR/
General type of | Intensity level | Economic size| UAA | Share of rented Livestock ESU/ha
farming [ESU]J [ha] area [%] density[LU/ha UAA]| UAA
Uprawy 1 12,21 50,45 71,3 0,13 0,24
polowe/Field 2 15,16 50,44 57,9 0,14 0,30
crops 3 17,09 47,67 51,8 0,20 0,36
4 19,09 30,56 45,5 0,47 0,62
Krowy mleczne/ 1 9,35 22,32 41,8 0,76 0,42
Dairy cows 2 12,06 22,53 442 0,98 0,54
3 13,81 23,55 48,1 1,05 0,59
4 15,06 19,47 36,0 1,47 0,77
Zwierzeta 1 15,96 33,23 50,3 0,79 0,48
W systemie 2 16,25 25,80 45,9 1,01 0,63
ggzjfgwym/ 3 20,60 28,98 42,7 1,16 0,71
livestock 4 27,11 27,95 39.9 L60 0.97
Zwierzeta 1 17,15 25,04 45,6 1,53 0,72
ziarnozerne/ 2 23,71 27,41 45,5 1,54 0,86
Granivores 3 32,07 28,50 37,9 2,12 1,13
4 40,69 21,80 39,9 5,15 1,87
Mieszane/ 1 9,63 24,73 48,4 0,55 0,39
Mixed 2 13,30 25,45 48,7 0,75 0,52
3 15,23 2422 46,1 0,96 0,63
4 21,41 26,20 424 1,39 0,82

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie FADN
Source: own study based on FADN

We wszystkich analizowanych typach rolniczych wraz ze wzrostem naktadow na ha UR ro$nie war-
to$¢ dodana brutto oraz warto§¢ dochodu rolniczego na ha UR. Badane poziomy kosztdw nie osiagngty
wigc optimum gospodarczego (krancowy przyrost dochodu nie osiagnat wartosci 0). Wraz ze wzrostem
naktadow maleje rowniez udziat doptat w osiaganych dochodach rolniczych maja wigc one coraz mniej-
sze znaczenie dla podejmowanych przez wlascicieli decyzji. Wyraznie natomiast wida¢ pogarszanie sig
relacji dochodéw do naktadow wraz ze wzrostem intensywnosci gospodarstw.

Podobnie, jak pogarszata si¢ relacja wartosci dodanej do ponoszonych naktadow malata rowniez efek-
tywnos$¢ wykorzystywanego przy produkcji doplywajacego z zewnatrz azotu (tab. 4). Nawet duza warto§¢
zuzycia posredniego (zwiazanego ze stosowaniem innych naktadow materiatowych i drogiego azotu, np. w
paszach wysokobiatkowych) na 1 kg zuzytego azotu nie uchronito od wzrostu strat wynikajacych ze stoso-
wania wysokich naktadow azotu. Tendencja ta wyraznie jest widoczna w gospodarstwach o wigkszym udziale
produkcji ro$linnej w produkeji ogétem. W gospodarstwach o typie ,,zwierzgta ziarnozerne” — znikomej
produkcji roslinnej, przy bardzo wysokich naktadach azotu (poziom 4 intensywnosci) efektywnos$¢ wykorzy-
stania azotu nawet wzrastala. W gospodarstwach o charakterze przemystowym stosowanie wysokiej jakosci
pasz przemystowych dobrze zbilansowanych, w kontrolowanych warunkach nie powodowata pogorszenia
wykorzystania azotu przy jego intensywnym stosowaniu.

Malata réwniez warto§¢ dodana brutto na 1 kg rozproszonego do $rodowiska naturalnego azotu.
Zmiany wynikow ekonomicznych na 1 kg rozproszonego azotu sa wyzsze w gospodarstwach z wigk-
szym udziatem produkcji roslinnej. W gospodarstwach o typie ,,zwierzeta ziarnozerne” rézne poziomy
naktadow na jednostke powierzchni praktycznie nie wptywaty na wartos¢ produkcji dodanej brutto na 1
kg strat azotu. Warto$¢ dodana brutto malata na jednostke strat azotu wraz ze wzrostem tych strat. Gdyby
spoteczny koszt obciazenia $rodowiska kilogramem azotu oceni¢ na 30 zt, to ze spotecznego punktu
widzenia 3 i 4 poziom intensywnosci w gospodarstwach o typie ,,uprawy polowe” bytby nicoptacalny,
poniewaz podstawowa dziatalnos¢ operacyjna nie przyniostaby zadnego efektu, natomiast w gospodar-
stwach wypasowych dawataby jeszcze dodatnie efekty.
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Tabela 3. Podstawowe wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej gospodarstw w zaleznos$ci od poziomu intensywnosci
Table 3. Basic indicators of compared type of farming economic effectiveness in dependence to intensity level

Wartos¢ | Doplaty do Dochod Zuzycie Relacja
Typ rolniczy Poziom dodana | dzialalno$ci/ | z gospodar- | poSrednie/ wartoSci
ogolny/ Intensywnosci/ | brutto/ Operacyjnej stwa Indirect dodanej
General type of | Intensity level Gross Subsides to rolniczego/ use do zuzycia
farming addend operation Farm income posredniego/
value activity Value addend to
[z/ha UR)/PLN/ha AL] indirect use ratio
Uprawy polowe/ 1 1878 1080 1356 1005 1,87
Field crops 2 2059 992 1458 1490 1,38
3 2376 991 1519 1962 1,21
4 4147 931 2661 3593 1,15
Krowy mleczne/ 1 2690 1168 2011 1477 1,82
Dairy cows 2 3355 1134 2519 2094 1,60
3 3686 1059 2716 2768 1,33
4 5053 1246 3806 4215 1,20
Zwierzgta 1 2650 1165 1985 1389 1,91
w systemie 2 3554 1188 2646 2214 1,61
‘gzg:;fgwym/ 3 3739 1096 2735 2800 1,34
livestock 4 5387 1172 3871 4378 123
Zwierzgta 1 3055 1128 2020 4972 0,61
ziarnozerne/ 2 2965 1091 2065 3735 0,79
Granivores 3 3619 1105 2566 5008 0,72
4 7206 1203 5002 15500 0,46
Mieszane/Mixed 1 2216 1164 1579 1521 1,46
2 2547 1061 1762 2226 1,14
3 2690 1061 1824 2810 0,96
4 3446 1074 2326 4532 0,76
Zrodto: jak w tab. 2
Source: see tab. 2
Whioski

Stosowanie wysokich naktadéw materialowych w gospodarstwach rolniczych powoduje w wigkszosci
z nich pogorszenie zaréwno efektywnos$ci ekonomicznej, jak i ekologiczne;j.

Nawet wysokie naktady we wszystkich typach badanych gospodarstw dawaty przyrosty wartosci
dodanej i dochodu rolniczego. Z czysto ekonomicznego punktu widzenia zasadne jest wigc dalsze in-
tensyfikowanie produkecji.

Ograniczeniem dla coraz wyzszych naktadow w gospodarstwach rolnych moga by¢ cele ekologicz-
ne, ktore moga wyznaczy¢ spoleczne optimum intensywnos$ci produkcji. Konieczna jest wigc wycena
spotecznych kosztow niekorzystnych oddziatywan produkcji na srodowisko.

Pozytywna oceng gospodarstw w typie ,,zwierzeta ziarnozerne” wynikajaca z wysokiej efektywnosci
wykorzystania azotu nawet przy wysokich jego naktadach, nalezy zweryfikowa¢ wysokimi stratami azotu
na jednostke powierzchni UR. W sprzeczno$ci pozostaja dwa cele ekologiczne straty azotu na jednostke
powierzchni i jednostke produkc;ji.

Duza czg$¢ dochodoéw gospodarstw stanowity doptaty i ptatnosci. Ich udziat w dochodzie gospodarstw
zmniejszal si¢ ze wzrostem intensywnosci gospodarowania. Oznacza to, Ze przy stosowanym obecnie
systemie wspierania gospodarstw optaca si¢ intensyfikacja gospodarstw, a wielko$¢ ptatno$ci w matym
stopniu uzalezniona jest od wielkosci dostarczanych przez rolnictwo dobr publicznych.

Malejaca techniczna efektywno$¢ doptywoéw azotu zwigzana byla ze zmiejszaniem si¢ warto$ci
dodanej na 1 kg strat azotu.

Najwigksze pogorszenie w efektywnosci wykorzystania azotu zwiazane ze wzrostem jego doptywow
zewngtrznych obserwowano gospodarstwach o typie ,,uprawy polowe”. Stosowanie azotu na powierzchni
uzytkow rolnych najtrudniej poddaje si¢ kontroli. Ograniczanie stosowania azotu w tych gospodarstwach
ma najwigksze znaczenie ekologiczne.
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Tabela 4. Bilans azotu w relacji do nakladow materialowych
Table 4. Nitrogen balance in relation to inputs on materials

Poziom Doplywy | Straty azotu | Efektywnosé¢ Wartos¢ Zuzycie
Typ rolniczy intensywnosci/ | azotu w [kg/ha UR]/ | doplywu azotu dodana posrednie na
ogllny/ Intensity level [kg/ha Nitrogen (odplyw/ brutto na kg | kg doplywu
General type of URY)/ losses in kg/ doplyw)/ | strat azotu/ azotu/
farming Supplies of ha UAA Efficiency Addend Indirect use
nitrogen In of nitrogen value per per kg of
kg/ha UAA supply (output/ | kg nitrogen supply of
input) losses nitrogen
Uprawy polowe/ 1 70 28 60 50,3 14,4
Field crops 2 107 50 54 33,9 13,9
3 148 85 42 23,2 13,3
4 173 112 35 29,3 20,8
Krowy mleczne/ 1 51 31 40 76,1 29,0
Dairy cows 2 75 50 33 59,2 27,9
3 100 72 28 49,0 27,1
4 149 107 28 41,9 28,3
Zwierzegta 1 48 29 39 75,4 28,9
w systemie / 2 78 52 33 54,2 28,4
wypasowym
Granzig 3 107 78 27 42,8 26,2
livesttock 4 175 128 27 37,7 25,0
Zwierzgta 1 160 97 39 30,6 31,1
garnqzerne/ 2 130 93 28 27,0 28,7
rantvores 3 166 120 28 28,5 30,2
4 493 297 40 28,2 31,4
Mieszane/Mixed 1 61 35 42 49,2 24,9
2 99 63 36 32,3 22,5
3 108 75 31 30,1 26,0
4 167 118 29 26,2 27,1
Zrodto: jak w tab. 2
Source: see tab. 2
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Summary

The paper presents the measurement of the effectiveness of nitrogen from the viewpoint of economic and
environmental objectives. With the increase of nitrogen input was observed worsening of economic and ecological
efficiency of nitrogen applied. Crop production to the greatest extent react negatively to the increase in nitrogen
inflow. Animal production of an industrial nature is characterized by the smallest losses in relation to increasing
inputs of nitrogen. A large part of income of farms accounted for subsidies and payments. Their share of the income
of farms decreased with increasing intensity of management. This means that the system currently used to support
worthwhile to intensify farm holdings and the size of payments to a small extent depends on the size provided by the
agricultural public goods.
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