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Abstrakt. Nawozy mineralne s3 we wspoOiczesnym rol-
nictwie niezbednym s$rodkiem produkcji. Z wytwarzanych
w Polsce 2,5 mln ton NPK w przeliczeniu na czysty sktadnik
ponad 2 mln ton jest zuzywane w krajowym rolnictwie i po-
czawszy od roku 1992 zuzycie to wykazuje tendencj¢ rosng-
cg. Glownym celem opracowania jest przedstawienie prognoz
zuzycia nawozow mineralnych w Polsce na lata 2014-2025.
W prowadzonych badaniach wykorzystano trzy sposoby bu-
dowy projekcji, tj. predykcje ekstrapolacyjng, adaptacyjng
1 przyczynowa. Wyniki badan wskazuja, ze do roku 2025
przewidywany wzrost zuzycia nawozow mineralnych bedzie
oscylowat w granicach 9-23,5% w poréwnaniu ze $rednia
z lat 2010-2013, przy czym w najbardziej prawdopodobnym,
zrdwnowazonym scenariuszu przemian w rolnictwie wzrost
ten wynosit bedzie ok. 15%.

Stowa kluczowe: nawozy mineralne, prognoza zuzycia,
polskie rolnictwo

WPROWADZENIE

Od poczatku wynalezienia i stosowania nawozow mine-
ralnych ich zuzycie w skali globalnej wykazuje tenden-
cj¢ rosngcg. Wigze si¢ to z konieczno$cig wyzywienia
coraz to wigkszej liczby ludnosci. Stale zwigkszajacy si¢
popyt na produkty rolnicze w warunkach ograniczonej

powierzchni uzytkéw rolnych wymusza zwigkszenie
plonowania roslin i tym samym stosowanie wickszej
iloéci nawozow mineralnych (Zalewski 1 Rembeza,
2013). Roéwniez w przysztosci zwigkszajaca si¢ liczba
konsumentéw zywnosci, ale takze wzrost udziatu roslin
uprawianych na cele energetyczne oraz stale rosngca
presja na zwigkszanie efektywnos$ci produkcji przez
progres wydajno$ci roslin uprawnych beda skutkowaé
globalnym wzrostem wielko$ci zuzycia nawozoéw mi-
neralnych. Szczegoélnie duze wzrosty dotyczy¢ beda
w dalszym ciggu krajow rozwijajacych si¢. Niemniej
jednak réwniez w wigkszo$ci krajow $rednio i wysoko
rozwinig¢tych przewidywany jest wzrost zuzycia nawo-
zo6w, ktory jednak moze nastepowac nieco wolniej (IE-
RiGZ-PIB, 2014).

Polska wg danych za 2012 rok zajmuje w Europie
piate (po Rosji, Biatorusi, Niemczech i Ukrainie) miej-
sce pod wzgledem wielkosci produkcji nawozoéw mine-
ralnych. Polski rynek nawozowy jest odpowiedzialny za
wytwarzanie blisko 1,4% S$wiatowego wolumenu pro-
dukcji (Zalewski 1 Rembeza, 2013). Z wytwarzanych
2,5 mln ton NPK w przeliczeniu na czysty sktadnik po-
nad 2 mln ton jest zuzywane w krajowym rolnictwie.
Analizujac poziom nawozenia mineralnego w okresie
1995-2013, nalezy zauwazy¢, ze nastgpity tutaj istotne
zmiany. Zuzycie nawozoéw (tacznie NPK) wynoszace

*Opracowanie realizowane w ramach badan statutowych DS nr 3103/ZEiOR/20135.

Hdr inz. Wojciech Sroka, Zaklad Ekonomiki i Organizacji Rolnictwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie,
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, Poland, e-mail: w.sroka@ur.krakow.pl

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu



Sroka, W., Musiat, W. (2015). Wariantowa projekcja zuzycia nawozéw mineralnych w Polsce na lata 2014-2025. J. Agribus. Rural Dev.,

2(36), 291-302. DOI: 10.17306/JARD.2015.31
®

w 1995 1. 1492 tys. ton, wzrosto do roku 2013 r. do pozio-
mu 2003 tys. ton. Wzrost ten i okresowe wahania wyni-
kaja z wielu uwarunkowan, w tym postepujacego proce-
su intensyfikacji naktadczej, ktory dotyczy w wigkszym
stopniu gospodarstw $rednich i duzych oraz potozonych
w regionach o wyzszej kulturze rolnej. Wigzg si¢ takze
z poprawg koniunktury w rolnictwie, co jest pochodng
zarowno sytuacji na $wiatowych rynkach rolnych, jak
1 integracji rolnictwa ze strukturami UE i objgcia gospo-
darstw rolnych zasadami wspoélnej polityki rolne;j.

W Polsce po integracji ze strukturami europejski-
mi pomimo wigkszego otwarcia na produkty z zagra-
nicy dominujace znaczenie dla wyzywienia ludnosci
ma 1 nadal bedzie mie¢ krajowa produkcja surowcow
rolnych i1 gotowej zywnosci. Otworzyly si¢ takze nowe
rynki zbytu krajowej produkcji rolnej, na ktoérych Pol-
ska z powodzeniem si¢ uplasowata. Ponadto rosngca
konkurencja na rynkach rolnych wymusza na polskich
producentach zwigkszanie wydajnosci, ktora w przy-
padku produkcji roslinnej odbywa si¢ glownie z wyko-
rzystaniem nawozow mineralnych. Tym samym wydaje
sig, ze zuzycie nawozOow mineralnych bedzie w dalszym
ciggu rosto. Powstaje jednak pytanie, jakich wzrostow
nalezy oczekiwac?

CEL ORAZ METODYKA BADAN

Glownym celem opracowania jest przedstawienie pro-
gnoz zuzycia nawozoéw mineralnych w Polsce na lata
2014-2025. W opracowaniu wykorzystano wiele me-
tod badawczych, w tym metody ogolne: dedukcyjne,
wnioskowania redukcyjnego, porownan oraz analogii,
metode opisowsa, scenariuszowa oraz metody ilosciowe,
w tym prognostyczne.

Jednym z kluczowych elementéw procesu progno-
zowania wptywajacym na jako$¢ tworzonych prognoz
jest doboér odpowiedniej metody (Zelia$ i in., 2003).
W prowadzonych badaniach wykorzystano trzy sposo-
by budowy projekcji o przysztosci, tj. predykcje ekstra-
polacyjna, adaptacyjna i przyczynowa (Filipiak, 2009).
Pierwszym etapem badan bylo sporzadzenie prognoz
zuzycia nawozow mineralnych na lata 2014-2025 z wy-
korzystaniem metod ekstrapolacyjnych oraz adaptacyj-
nych. W tym przypadku badania bazowaty na analizie
1 prognozowaniu szeregow czasowych. Ich wynikiem
byly prognozy na podstawie wystepujacych w przeszto-
$ci zdarzen, jednak bez ukazywania przyczyn powsta-
nia tych prawidlowos$ci (Stanko, 2006). W przypadku
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metod ekstrapolacyjnych podstawowym warunkiem ich
stosowania jest zachowanie przez zmienng Y, tj. cha-
rakteryzujaca poziom zuzycia nawozOw mineralnych,
stanu dynamicznej rownowagi — oznacza to, ze wplyw
roznych czynnikdéw oddziatywajacych na Y jest wzgled-
nie staly. Modele ekstrapolacji funkcji trendu stanowig
najprostszy sposob prognozowania zjawisk charakte-
ryzujacych si¢ trendem (Hamulczuk i Stanko, 2011).
W opracowaniu jako funkcje aproksymujaca przyjeto
funkcje liniows, potegowa, wielomianowsa, wyktadni-
czg i logarytmiczng (Krasowicz i Filipiak, 1996), przy
czym zaprezentowano tylko wyniki najlepiej dopaso-
wanych funkcji, tj. liniowej oraz kwadratowej. Pierwsza
z nich (1) jest najprostsza funkcja trendu i1 opisuje si¢ ja
nastepujacym wzorem (Cieslak, 1997):

Yi=a+pt+eg @)

Reprezentuje ona staly kierunek rozwoju danego
zjawiska, wyznaczony przez wspotczynnik kierunkowy
prostej (f). Jest on wspotczynnikiem stalego przyrostu
warto$ci zmiennej prognozowanej w jednostce czasu.
Funkcja kwadratowa (2) w odrdznieniu od liniowe;j ce-
chuje si¢ znacznie wigkszg elastycznoscia, wynikajaca
z posiadania trzech parametréw (a,, o, oraz a,). Dzieki
temu moze lepiej odzwierciedla¢ rézne nieliniowe ten-
dencje (Cieslak, 1997; Stanko, 2006):

Yi=og+ ot + o +é ()

Podstawowym problemem zwigzanym z zastosowa-
niem tej grupy metod jest fakt wystepowania w wielo-
letnich szeregach czasowych odchylen od linii trendu.
Z tego wzgledu w opracowaniu wykorzystano rowniez
metody adaptacyjne, tj. metod¢ wyrownywania wyktad-
niczego Browna, metod¢ wyrownywania wyktadnicze-
go Holta oraz metode trendu petzajacego z wagami har-
monicznymi. Metody te wykazujg wigkszg przydatnosé¢
w sytuacji wystepowania znacznych zmian w poziomie
zuzycia nawozoéw (Stanko, 2006; Sroka i in., 2008;
Btoch, 1999). Pozwalaja one na korygowanie modelu
w miar¢ uptywu czasu i dotaczanie do niego nowych in-
formacji. Rowniez w tym przypadku w artykule przed-
stawiono tylko wyniki modeli dajacych najlepsze wyni-
ki, tj. modelu Browna I oraz II rzedu.

Model wyrownania wyktadniczego Browna rzedu
I mozna opisa¢ nastepujacym wzorem (3):

S;=aY, +(1-a)S, 3
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S, S, — wygladzone warto$ci zmiennej objas$nianej
w okresie ¢ 1 -1
Y, —warto$¢ zmiennej w okresie ¢
a - stala wygladzania (0 <a <1)
Prognoz¢ dla modelu wyréwnania wyktadniczego
Browna rzedu I oblicza si¢ ze wzoru (4):

Vi =aY,+ (1 - )Y, “4)
Y., —prognoza
Y, —poziom zmiennej prognozowanej w okresie ¢
Y, —prognoza dla okresu ¢ sporzadzona w ¢-1

W przypadku modelu wyréwnywania wyktadni-
czego Browna rzgdu drugiego podstawe stanowig dwa
roOwnania: opisane wyzej wyrdéwnanie wykladnicze
rzedu pierwszego oraz wyrdwnanie wyktadnicze rzedu
drugiego (5):

S't:aSr—i_(l —0!) S't-l (5)

S, — wygladzone wartosci zmiennej objasnianej
rownaniem wyktadniczym rzedu pierwszego
w okresie ¢

S, §'., — wygltadzone po raz drugi réwnaniem wy-
ktadniczym rzedu drugiego warto$ci zmiennej
w okresie ¢1 #-1

o — stata wygtadzania (0 <a < 1)

Prognoze¢ metoda wyrownania wyktadniczego
Browna rzedu II otrzymuje si¢ na podstawie obliczo-
nego wezesniej trendu linowego T)(7) i jego zmian S).
Roéwnanie na prognozowang warto$¢ metoda wyréwna-
nia wyktadniczego Browna rz¢du I przyjmuje postac

(6):
Yo, = TA0) + pp0) (6)
T(f) — ocena poziomu trendu w okresie #

ﬁl(t):li(},’—Y;') — réwnanie na obliczenie ocen
-«

zmian trendu f(f) w okresie ¢

Y, — wygtadzona warto$¢ zmiennej prognozowanej
rownaniem wyktadniczym rzgdu pierwszego
w okresie ¢
Y, — wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowa-
nej rownaniem wykladniczym rzedu drugiego
w okresie ¢
W przypadku stosowania tej metody nalezy, podob-
nie jak w metodzie wyktadniczej Browna rzedu pierw-
szego, na poczatku ustali¢ warto$¢ inicjalng, a nastgpnie
wybra¢ warto$¢ statej wygtadzania a (Stanko, 2006).

www.jard.edu.pl

Kolejnym etapem badan bylo sporzadzenie pro-
gnoz zuzycia nawozoéw mineralnych z wykorzysta-
niem metody scenariuszowej. Jej idea sprowadza
si¢ do identyfikacji i kwantyfikacji zmiennych, ktore
w najwigkszym stopniu determinujg badane zjawisko
(w tym przypadku zuzycie nawozow mineralnych)
oraz przedstawienia mozliwych scenariuszy ksztat-
towania si¢ tych zmiennych w przysztosci (Cieslak,
1997). Prognozy te otrzymano dzigki zastosowaniu
metod ekstrapolacji szeregdw czasowych oraz na pod-
stawie literatury przedmiotu. Do identyfikacji czynni-
koéw zuzycia nawozow mineralnych, a nastepnie wy-
znaczenia prognoz na rok 2025 wykorzystano model
regresji wielorakiej. Stanowi on rozwinigcie modelu
regresji prostej, w ktorej wyroznia si¢ jedng zmienng
zalezna Y oraz zbioér p zmiennych niezaleznych x (Sro-
ka i Dacko, 2010) (7):

Yi=by+bxy+bx,+ ...+ b]rxip +e; (7

W réwnaniu regresji Y, jest warto$cig zmiennej
wyjasnianej dla obserwacji — i, x; G = 1, 2, ..., p) s3
wartosciami p zmiennych wyjasniajacych dla obser-
wacji — i, &; — jest bledem losowym obserwacji i, a b,
1 b; s3 nieznanymi parametrami modelu. Na podsta-
wie analizy literatury przedmiotu, a takze rozwazan
autorskich wyznaczono mozliwie szeroki wachlarz
zmiennych dotyczacych rolnictwa za lata 1990—
2012: powierzchnia UR, powierzchnia zasiewow,
powierzchnia poszczegdlnych grup roélin (zbozo-
we, okopowe itp.), plony ro$lin, wielko$¢ produkcji
roslinnej w jednostkach zbozowych, intensywnos¢
organizacji rolnictwa, ceny nawozéw mineralnych,
warto$¢ produkcji koncowej oraz warto$¢ dodana
brutto rolnictwa i inne. Nast¢pnie dokonano weryfi-
kacji zmiennych pod katem wymogdéw formalnych
1 statystycznych. Wyboru postaci analitycznej modeli
i zmiennych objasniajacych dokonano na podstawie
statystycznej analizy zwigzkow miedzy nimi. Do-
bor zmiennych przeprowadzono za pomocg metody
regresji krokowej ,,w przod”. Zaklada ona kolejne
(krokowe) dotaczanie do listy zmiennych objasnia-
jacych uwzglednionych w modelu, tych, ktore majg
najistotniejszy wptyw na zmienng zalezng. Do szaco-
wania parametréw strukturalnych wykorzystano kla-
syczng metod¢ najmniejszych kwadratéw. Szczegdto-
wa metodyka doboru zmiennych objasniajacych, jak
1 sposobu estymacji parametréw modelu jest szeroko

293



Sroka, W., Musiat, W. (2015). Wariantowa projekcja zuzycia nawozéw mineralnych w Polsce na lata 2014-2025. J. Agribus. Rural Dev.,

2(36), 291-302. DOI: 10.17306/JARD.2015.31
®

opisywana w literaturze (m.in. Szaleniec, 2008; Sta-
nisz, 2007), dlatego zrezygnowano z jej prezentacji.

W metodyce prognozowania istnieje wiele mozli-
wosci zwiekszania trafnosci prognozy (Zelias, 1997).
W niniejszym opracowaniu wykorzystano m.in. pro-
cedure porownania wynikow roéznych metod, procedu-
r¢ weryfikacji prognoz z innymi podanymi wcze$niej
w literaturze oraz oparto si¢ na weryfikacji logicznej
1 merytorycznej przedstawionych wynikéw. Ponad-
to do okreslenia poprawnosci prognoz wykorzystano
procedure weryfikacji bltedow prognoz ex-post. Za-
ktada si¢ bowiem, ze jesli dopasowanie danej metody
do minionych zjawisk jest dobre, to zastosowana me-
toda prawdopodobnie jest poprawna, a opracowana
Z jej uzyciem prognoza bedzie trafna (Zelias, 1997).
Do weryfikacji trafno$ci prognoz postuzyty: btad bez-
wzgledny (MAE"), $redni bezwzgledny btad procento-
wy (MAPE?), pierwiastek $redniego kwadratu btedéw
(RMSE?) oraz wspotczynnik determinacji* R?. Szczego-
towy opis wykorzystanych wskaznikow mozna znalez¢
m.in. w opracowaniu Cieslak (1997).

Obliczenia przeprowadzono z zastosowaniem pa-
kietu statystycznego Statgraphics, programu Statisti-
ca 10 oraz arkusza kalkulacyjnego Excel. Przy ocenie
istotnos$ci statystycznej oszacowanych funkcji zatozo-
no poziom alfa = 0,05. Gtéwne zroédto danych stano-
wig informacje Gtownego Urzgdu Statystycznego oraz
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego w Putawach. Zakres
czasowy prowadzonych analiz i prognoz obejmie co do
zasady lata 1990-2025, a zakres przestrzenny badan te-
rytorium Polski.

' MAE oblicza si¢ jako $rednig warto$ci bezwzglgdnych bie-
dow prognozy. Jesli wartos¢ ta rowna si¢ zero, to dopasowanie
prognozy jest doskonate.

2 MAPE oblicza si¢ jako §rednig arytmetyczng warto$ci bez-
wzglednych btedow procentowych. Méwi on, o ile procent od-
chyla sig¢ przecigtna prognoza od wartosci rzeczywistych zmien-
nej. Blad ten ma takie same wlasciwosci jak bezwzgledny blad
$redni.

3 Nazywa si¢ go rowniez odchyleniem standardowym btedow
prognoz. RMSE silniej reaguje na réznice miedzy warto$ciami
rzeczywistymi a sformutowanymi prognozami niz btad MAPE.

* Wspolczynnik determinacji R? informuje, jaka cz¢$¢ zmien-
nosci zmiennej objasnianej zostala wyjasniona przez model.
Dopasowanie modelu jest tym lepsze, im warto$¢ R? jest blizsza
jednosci.
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OGOLNE ZAXOZENIA PROGNOZ

Prognozowanie zuzycia nawozéw mineralnych dla
Polski czy innych krajow jest bez watpienia trudnym
wyzwaniem. Wynika to z niepewnos$ci co do ksztatto-
wania si¢ wielu uwarunkowan zewnetrznych. Analizy
1 prognozy staja si¢ takze mniej pewne i mato precyzyj-
ne, gdy oddala si¢ w czasie okres prognozy, tj. narasta
niepewnos$¢ kontynuacji obecnych trendow. Dotyczy to
m.in. tempa rozwoju gospodarczego zaréwno kraju, po-
szczegodlnych panstw, jak i catego obszaru UE. Bardzo
duze znaczenie dla rynku nawozéw mineralnych maja
takze uwarunkowania instytucjonalne, w tym ksztatt
i zakres wsparcia dochodéw rolnikéw w ramach wspdl-
nej polityki rolne;j.

Podejmujac probg prognozowania zuzycia nawo-
z6w mineralnych w perspektywie okoto 10 lat, tj. do
roku 2025, zatozono trwato$¢ obecnej struktury poli-
tycznej 1 gospodarczej Europy oraz cztonkostwo Pol-
ski w strukturach UE. Przyjeto rowniez, ze nie zmie-
nig si¢ przetomowo, a nawet znaczaco gltowne cele
i zalozenia WPR, w tym zakres i wysokos$¢ wsparcia
bezposredniego rolnikéw i interwencji rynkowej. Po
roku 2020 z pewnoscia powroci pomyst renacjonali-
zacji WPR, czego skutkiem moze by¢ wigksze niz do-
tychczas zréznicowanie wsparcia gospodarstw rolnych
w UE. W opracowaniu zatozono jednak, ze ewentualne
zmniejszenie dofinansowania rolnictwa w ramach WPR
zostanie zrekompensowane $rodkami krajowymi. Wy-
daje sig, ze silna renacjonalizacja WPR badZ znaczne
obnizenie budzetu UE na rolnictwo juz po roku 2020
jest mato prawdopodobne. Znacznie ograniczyloby to
mozliwo$¢ realizacji wielu celow WPR, w tym utrzy-
mania bezpieczenstwa zywnos$ciowego Wspodlnoty. Za-
ktada si¢ rowniez kontynuacje dotychczasowych tren-
doéw w zakresie przemian strukturalnych w rolnictwie,
w szczegolnosci spadek liczby gospodarstw rolnych
1 koncentracje ziemi w gospodarstwach wigkszych ob-
szarowo (Jozwiak 1 in., 2011). W prognozach zatozo-
no, ze bedzie nastgpowac zjawisko polaryzacji: duze
i $rednie gospodarstwa rolne b¢dg prowadzi¢ produkcje
intensywng (naktadochtonng), a mate typowo socjal-
ne (nietowarowe), w wigkszo$ci ekstensywng. Utrzy-
manie preferencyjnego i wielopoziomowego systemu
wsparcia dla matych gospodarstw rolnych (ptatnosci
bezposrednie), a takze szereg preferencji dla wiascicieli
ziemi rolnej moze nieco hamowac proces wychodzenia
z rolnictwa, ale w regionach rozdrobnionych agrarnie

www.jard.edu.pl



Sroka, W., Musiat, W. (2015). Wariantowa projekcja zuzycia nawozéw mineralnych w Polsce na lata 2014-2025. J. Agribus. Rural Dev.,

2(36), 291-302. DOI: 10.17306/JARD.2015.31

polaryzacja obszarowa bedzie przybieraé raczej niefor-
malny charakter, tj. bedzie polega¢ na przejmowaniu
przez wigksze gospodarstwa gruntow, ktére formalnie
nalezg do mniejszych podmiotéw. Wskutek tych dziatan
na czes$ci gruntdw nastgpi wzrost poziomu nawozenia
mineralnego. W przypadku subregionéow o bardzo sta-
bych warunkach do prowadzenia dziatalno$ci rolniczej
bedzie nastgpowaé dalsza ekstensyfikacja produkcji.
Dominowa¢ bedzie model rolnictwa zachodnioeuropej-
skiego opartego o koncentracje kapitalu w gospodar-
stwach rodzinnych, a w pétocnej i zachodniej Polsce
silniej rozwija¢ si¢ beda gospodarstwa wielkoobszaro-
we. W ciagu najblizszych 10 lat mozna spodziewac si¢
takze szybszego tempa wzrostu kosztow pracy (i do-
chodéw z pracy) poza rolnictwem i dalszego wzrostu
cen $rodkéw produkeji rolniczej. Spowoduje to spadek
jednostkowej optacalnosci produkcji, zwitaszcza drob-
notowarowej, i wzmocni tendencje do koncentracji oraz
wzrostu skali produkcji.

Dla okres$lenia potrzeb nawozowych istotne sa za-
soby ziemi rolniczej w kraju (czy tez bloku gospodar-
czym). Majac na wzgledzie zrdéznicowana jako$¢ gleb
w Polsce, zachodzace zmiany klimatyczne, w tym
niedobor wody oraz zaktadajac zmiany strukturalne
eliminujace z produkcji gleby najstabsze i potozenie
peryferyjne, mozna zalozy¢, ze powierzchnia ziemi
uzytkowanej rolniczo bedzie si¢ nadal zmniejsza¢. Roz-
budowa infrastruktury technicznej kraju (autostrady,
drogi ekspresowe, obiekty sportowe i tereny rekreacyj-
ne), a takze budownictwo mieszkaniowe w miastach i na
obszarach wiejskich bedzie postepowaé kosztem uzyt-
kéw rolnych. Dla potrzeb niniejszych analiz zalozono,
ze powierzchnia UR bedzie obniza¢ si¢ do 2020 roku
w tempie 0,45% rocznie, a w kolejnych latach tempo
to ulegnie dalszemu spowolnieniu — do poziomu 0,3%
rocznie. Zalozenia te mogg by¢ realne, w sytuacji gdy
czynniki destymulujace produkcje rolng bedga w anali-
zowanym okresie wystepowac przemiennie i wzajemnie
si¢ rtownowazy¢, a stan rolnictwa i gospodarstw mozna
bedzie okresli¢ jako stabilny i zréwnowazony. Mozna
oczekiwac, ze do roku 2025 rolnictwo utraci od 600 do
700 tys. ha uzytkow rolnych — podobne tezy przedsta-
wiajg réwniez Krasowicz i Kus (2010).

Zaktada si¢ ponadto, ze w nastepnych 10 latach
zwigkszaé si¢ bedzie udzial zb6z intensywnych, bar-
dziej wydajnych, a zmniejsza¢ mniej plonujacych. Naj-
szybciej moga si¢ zwigksza¢ plony kukurydzy, psze-
nicy i jeczmienia, a najwolniej zyta (Stanko, 2009).
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Przecigtne plony zb6z w Polsce w 2020 roku mogg wy-
nosi¢ 3,9 t/ha. Tym samym przewidywane zmniejszenie
powierzchni zboz bedzie rekompensowane wzrostem
plonéw i w konsekwencji zbioréw. W przypadku roslin
przemystowych oczekuje si¢ nieznacznego wzrostu ich
powierzchni, szczegodlnie majgc na uwadze realizacje ce-
16w zwigkszania udziatu energii odnawialnej w ogdlnym
bilansie energii. Nie nalezy jednak oczekiwac bardzo du-
zego wzrostu powierzchni przeznaczonej pod te zasiewy.

PROGNOZY ZUZYCIA NAWOZOW
MINERALNYCH Z WYKORZYSTANIEM
METOD OPARTYCH NA ANALIZIE
SZEREGOW CZASOWYCH

Proces przewidywania sktadaja si¢ z dwoch faz: prze-
twarzania informacji o przesziosci oraz przejscia od
informacji przetworzonej do prognozy. W przypad-
ku prognozowania na podstawie szeregdw czasowych
przetworzenie informacji o przesztoSci nastepuje przez
budowe odpowiedniego modelu formalnego, a przej-
scie do prognozy przez wybor reguty prognozowania
(Cieslak, 1997). Dobér odpowiedniej metody progno-
zowania zuzycia nawozow mineralnych w polskim rol-
nictwie zostat poprzedzony faza poszukiwania postaci
analitycznej funkcji, ktéra w mozliwie najlepszy sposob
opisuje dopasowanie rzeczywistych danych do modelu.
Kryterium jakosci dopasowania stanowily zarowno roz-
ne rodzaje bleddéw ex post, jak rowniez ocena graficzna
przebiegu funkcji prognozy. Niemniej jednak nalezy pa-
migtaé, ze nawet dobre dopasowanie funkcji do danych
rzeczywistych w przesztosci nie gwarantuje, ze progno-
za bedzie catkowicie sprawdzalna. Zasadne jest zatem
skonfrontowanie wynikow rozwigzan matematycznych
z wiedza zdroworozsadkowa i opiniami eksperckimi.

Ze wzgledu na stosunkowo krotki okres obserwacji
poprzedzajacych prognozy (20 obserwacji) zdecydo-
wano budowa¢ prognozy do roku 2025, gdyz dtuzsze
sg obarczone zbyt duzym btgdem 1 malo wiarygodne.
Na rysunku 1 przedstawiono rzeczywiste i teoretyczne
zuzycie nawozoéw mineralnych NPK oraz prognozy na
lata 2014-2025.

Opracowane prognozy z wykorzystaniem modelu
Browna I oraz II rzedu, a takze funkcji kwadratowej
i liniowej z merytorycznego oraz statystycznego punktu
widzenia daja akceptowalne i do$¢ zblizone do siebie
wyniki. Na podstawie analizy funkcji trendu mozna pro-
gnozowac, ze zuzycie nawozow mineralnych w polskim
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Rys. 1. Rzeczywiste oraz oszacowane na lata 20142025 zuzycie nawozow mineral-
nych w przeliczeniu na czysty sktadnik NPK (tys. ton)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Fig. 1. Real and estimated use of mineral fertilizers expressed in a pure ingredient of
compound mineral fertilizers in 2014-2015 (thous. tons)

Source: own elaboration on the basis of GUS data.

rolnictwie wzrosnie do roku 2025 od okoto 13,9% do
23,5% w stosunku do $redniej z trzech ostatnich lat
(tab. 1). Biorac pod uwage wielko$¢ btedow ex post
antycypowanych trendéw, nalezy podkresli¢, ze meto-
dy ekstrapolacyjne (funkcja kwadratowa oraz liniowa)
wykazuja najlepsze dopasowanie do danych rzeczywi-
stych. Sredni bezwzgledny btad procentowy (MAPE),
wskazujacy, o ile procent odchyla si¢ przecigtna progno-
za od wartos$ci rzeczywistych, jest w obu modelach na
stosunkowo niskim (w granicach 4,7%) i zadowalaja-
cym poziomie. Wyniki te mozna uznaé jednak za bardzo
optymistyczne i raczej w okresie do 2025 roku nalezy
oczekiwaé wzrostow nie wigkszych niz 10-15%. Takie
trendy przewiduje tez m.in. Stowarzyszenie European
Fertilizer (EFMA, 2014). Zawyzanie prognoz zuzycia
nawozow na rok 2025 w modelach ekstrapolacyjnych
jest pochodng wlasciwosci wykorzystanych metod pro-
gnostycznych, ktére do§¢ mocno reaguja na obserwo-
wane w latach 2010-2013 znaczace wzrosty nawozenia.

Majac na wzgledzie do$¢ duze wahania poziomu
nawozenia w ciggu ostatnich 8 lat, wydaje si¢, ze bar-
dziej wiarygodne wyniki dadzg modele adaptacyjne.
W przypadku modelu Browna I rzedu nowe wygla-
dzone warto$ci modelu (prognozy) sg obliczane jako
srednie wazone biezacej obserwacji 1 poprzedzajacej ja
obserwacji wygtadzonej. W efekcie kazda warto$¢ wy-
gladzona jest $rednig wazong poprzednich obserwacji,
przy czym wagi maleja wyktadniczo. Podobne zabiegi
metodyczne s3 stosowane w modelu Browna II rzedu,
przy czym jego idea polega na podwojnym wygladzaniu
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szeregu czasowego. Prognozy zbudowane w oparciu
o te funkcje zaktadaja wzrost zuzycia nawozow mi-
neralnych okolo 14-16% w stosunku do $redniej z lat
2010-2013. W konsekwencji w roku 2025 w polskim
rolnictwie bedzie zuzywane okoto 2254,5 tys. ton NPK
w przeliczeniu na czysty sktadnik. Przy zmniejszajacej
si¢ powierzchni uzytkéw rolnych nawozenie powinno
wowczas oscylowaé w graniach 161-164 kg NPK/ha
UR. O ile wzrosty te nie beda bazowa¢ gldwnie na na-
wozach azotowych, a bedacych we wzglgdnym niedo-
borze nawozach fosforowych i potasowych, wskazany
poziom nawozenia powinien przyczyni¢ si¢ do wzrostu
zasobnosci oraz zyznoS$ci gleb i pozwoli¢ na uzyskiwa-
nie plonéw zbdz powyzej 4,5 t/ha.

Rekapitulujac to metodyczne podejscie do pro-
gnozowania, nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone
symulacje daja poprawne z punktu widzenia mery-
torycznego wyniki, a zastosowane metody wskazuja
na utrzymujace si¢ trendy wzrostowe. Sg one zgodne
z 0golnymi tendencjami wzrostu produkcji oraz zblizo-
ne do wynikow prezentowanych przez inne instytucje
i organizacje zajmujace si¢ prognozowaniem w rol-
nictwie (EFMA, 2014). Mimo duzej prostoty prognoz
opartych na szeregach czasowych nie nalezy ich jednak
eliminowac, gdyz jak podaje chociazby Stanko (2006),
praktyka pokazuje, ze nawet tak proste metody czesto
si¢ sprawdzajg. Ponadto prognozujgc, podaje si¢ prze-
widywany zakres, wskazujac minimalne i maksymalne
zmiany antycypowanych zjawisk z wykorzystaniem
réznych metod.
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Tabela 1. Prognozowane wariantowe zuzycie nawozoéw mineralnych w przeliczeniu na czysty sktadnik (NPK) na lata 2020

oraz 2025
Table 1. Multifarious forecast: the usage of natural fertilizers expressed in a pure ingredient of compound mineral fertilizers
in 2020 and 2025
Prognoza 2025 Btedy ex-post
Prognoza 2025 Przyrost w stosunku do kg NPK/ha UR* Ex-post errors
Rodzaj funkcji (tys. ton) lat (2011-2013) (%) Forecast 2025
Type of a function Forecast 2025 Rate compared to the kg of compound min-

(thousand tons)

years 2011-2013 (%)

eral fertilizers’ha of RMSE  MAE  MAPE

agricultural land*

Model Browna I rz¢gdu 22173
Brown’s simple exponen-

tial smoothing

Model Browna II rzedu 2254,5
Brown’s linear exponen-

tial smoothing

Funkcja kwadratowa 2373,7

Quadratic function

Funkcja liniowa 2 405,5

Linear function

13,9%

15,8%

21,9%

23,5%

161,2 141,4  106,9 6,1%

163,9 1493  108,6  6,2%

172,6 121,0 83,0 4,7%

174,9 117,6 82,9 4, 7%

*Zaktada si¢, ze w roku 2025 powierzchnia UR bedzie wynosi¢ 13 756 tys. ha.

Zrodto: opracowanie wiasne.

*It is estimated that in 2025 the surface of an agricultural land will amount to 13,756 thousands of ha.

Source: own elaboration.

PROGNOZY ZUZYCIA NAWOZOW
MINERALNYCH Z WYKORZYSTANIEM
METOD PRZYCZYNOWYCH

Modele ekonometryczne sa wspotczesnie podstawo-
wymi narzedziami badania wspotzalezno$ci zmien-
nych ekonomicznych (Osinska, 2008). Wykazuja one
szczegblna przydatno$¢ w budowie réznych scenariu-
szy rozwojowych, gdyz pozwalaja uzyska¢ odpowiedz,
jak bedzie si¢ zmienia¢ okre$lona cecha objasniana na
skutek zmian réznorodnych uwarunkowan (Filipiak,
2009; Cieslak, 1997). Jedng z metod, ktéra pozwala
zidentyfikowa¢ najwazniejsze determinanty badane-
go zjawiska, a nastepnie przedstawié¢ antycypowane
warto$ci zmiennej objasnianej, jest regresja wieloraka.
Stanowi ona przyktad prognozy przyczynowej, w kto-
rej poszukuje si¢ zwigzku lub przyczyny, jakie mozna
wykorzysta¢ do modelowania zmiennej objasnianej
(Filipiak, 2009). W niniejszym opracowaniu do progno-
zowania zuzycia nawozoéw mineralnych wykorzystano
model regresji wielorakiej. W tabeli 2 przedstawiono
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wyniki modelowania dla zmiennej objasnianej: wielko-
$ci facznego zuzycia NPK. Uzyskane modele poddano
weryfikacji merytorycznej i statystycznej. Wyniki ba-
dan wskazuja, ze modele cechuje istotno$¢ statystycz-
na, o czym $wiadczg zadowalajace wartosci statystyki F
oraz wspotczynnika determinacji.

W modelu przedstawiajacym zuzycie nawozow mi-
neralnych w latach 1995-2012 zmiennymi w najlepszy
sposob opisujacymi badane zjawisko okazaty sie dwie
cechy: warto$¢ produkcji koncowej oraz powierzchnia
uprawy zbdz, przy czym zdecydowanie najwazniejszym
czynnikiem wielko$ci zuzycia nawozdéw byla pierwsza
zmienna. Wzrost jej wielkosci o jedno odchylenie stan-
dardowe bedzie prowadzi¢ do wzrostu zuzycia nawo-
z6w mineralnych o 1,19 jej odchylenia standardowego.
W przypadku drugiej zmiennej warto$¢ wspotczynnika
[, atym samym jej znaczenie w ksztattowaniu zmienne;j
objasnianej, sg ponad dwukrotnie nizsze (0,49).

Opisywane zmienne wyjasniaja az w 78,4% ksztatto-
wanie zuzycia nawozOow mineralnych, a ponadto sg po-
prawne merytorycznie. Kategoria ,,produkcja rolnicza
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Tabela 2. Wyniki oszacowania modelu zuzycia nawozow mineralnych w polskim rolnictwie (1995-2012)
Table 2. Results of an estimated model of the usage of natural fertilizers in Polish agriculture (1995-2012)

Zmienne objasniajace
Exogenic variables

Zmienna objas$niana: zuzycie nawozow (tys. ton)
Endogenic variable: the usage of fertilizers (thous. tons)

Warto$¢ wspotczynnika S
Value of f coefficient

Wartos$ci wspolczynnika b
Values of b coefficient

Wyraz wolny — Intercept -

0,49 (p = 0,0001)

Powierzchnia uprawy zboz (tys. ha)
Surface of cereal growing (thous. ha)

Produkcja rolnicza koncowa (mln zt)
The final agricultural production (mln PLN)

1,19 (p = 0,015)

~1305,2 (p = 0,170)
0,2659 (p = 0,0001)

0,0155 (p=0,015)

Ocena jakos$ci modelu — The evaluation of model quality

R
R2

Skorygowany R?
Adjusted R?

Statystyka F/F-test
Statistics F/F-test

0,885
0,784
0,756

(2,15) 27,381

Zrodlo: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

koficowa” jest syntetyczna miarg sytuacji produkcyjnej
w rolnictwie i informuje m.in.: o wielko$ci zbiorow,
cenach produktow rolnych, intensywnos$ci gospodaro-
wania i posrednio rowniez o dochodowosci rolnictwa.
Areal zasiewoOw zbdz jest za§ podstawowsg determi-
nantg zuzycia nawozow mineralnych, gdyz to wlasnie
powierzchnia decyduje o catkowitej ilosci zuzytych na-
wozow. To zboza wraz z kukurydza oraz roslinami ole-
istymi dominujg obecnie w strukturze upraw i poziomie
ro$linnej produkcji koncowej. Zboza sa uznawane row-
niez za ro$liny wskaznikowe w zakresie intensyfikacji
produkcji.

Zmienne objasniajace, a szczegodlnie przyjmujgca
w modelu najwyzsze tadunki warto$¢ produkcji kon-
cowej cechuja si¢ tez wzgledna stabilnoscig i zarazem
przewidywalnoscig, co predestynuje je do zastosowan
prognostycznych. Pozwalajg one zatem okresli¢, jak
bedzie ksztattowacé si¢ zuzycie nawozow w przysziosci,
zaktadajac zréznicowane warianty zmian powierzchni
zb6z oraz warto$ci produkcji koncowej rolnictwa.

Prognozujac zmiany powierzchni zbdz oraz produk-
cji koncowej, kazdorazowo zbudowano trzy scenariusze
rozwojowe: optymistyczny — zaktadajacy stosunkowo
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niewielkie spadki powierzchni zbdz i relatywnie duze
wzrosty produkcji koncowej, zrownowazony — zakla-
dajacy utrzymanie obecnych trendow w zakresie anali-
zowanych zmiennych, a takze pesymistyczny, ktory ma
przedstawia¢ duze spadki powierzchni zbdz i niewielkie
wzrosty produkcji koncowej. Trafno$¢ poszczegdlnych
scenariuszy bedzie zaleze¢ od koniunktury gospodar-
czej, w tym od sytuacji na rynkach rolnych oraz od ro-
dzaju i1 poziomu transferow budzetowych stosowanych
w ramach wspoélnej polityki rolnej (UE) i ewentualnie
takze od interwencjonizmu krajowego.

Scenariusz zrownowazony zaktada kontynuacje
obecnych trendow, stad do okreslenia kierunku oraz
wielko$ci zmian powierzchni zbdz oraz warto$ci pro-
dukcji koncowej zastosowano rézne modele analizy sze-
regow czasowych. W obu przypadkach najlepsze wyni-
ki uzyskano z zastosowaniem funkcji liniowej. Analizy
wykazaly, ze powierzchnia zb6oz bedzie si¢ stopniowo
zmniejsza¢, gdyz w dalszym ciggu z uprawy beda wy-
pada¢ grunty stabe jakoSciowo i bedace w uzytkowaniu
malych gospodarstw. Szacuje si¢, ze spadki te do roku
2020 beda wynosi¢ okoto 0,2% rocznie, po czym na-
stapi ztagodzenie trendow (0,15%). Niektorzy autorzy,
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Tabela 3. Srednioroczne tempo zmian poziomu produkcji koficowej oraz powierzchni zb6z w perspektywie 2025 roku

Table 3. Average annual impetus for changes in the level of final production and the surface of cereals in a perspective for

year 2025

Scenariusz optymistyczny Scenariusz zréwnowazony Scenariusz pesymistyczny

Wyszczegblnienie Optimistic scenario Sustainable scenario Pessimistic scenario

In details do 2020 1. 02020 1. do 2020 1. 02020 1. do 2020 1. 02020 1.

till 2020 after 2020 till 2020 after 2020 till 2020 after 2020

Roczne temp zmian powierzchni -0,10% -0,05% -0,2% -0,15% -0,30 -0,20%
zbo6z (%)

Annual rate for changes
in the surface of cereals (%)
Roczne temp zmian produkc;ji 2.5% 2,0% 2,0% 1,5% 1,5% 1,0%

koncowej (%)
Annual rate for changes
in the final production (%)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

np. Michna (2012) czy tez Krasowicz i Ku$ (2010) oce-
niaja, ze z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnoscio-
wego istotne jest, aby w perspektywie 2020-2030 roku
w Polsce uprawy zbdz zajmowaly min. 8 mIn ha. Obecne
trendy wskazuja jednak, iz jest to mato prawdopodobne,
jednak dla wariantu optymistycznego zatozono bardzo
niewielkie spadki powierzchni zb6z: do roku 2020 na
poziomie 0,1% rocznie, a nastgpnie 0,05% (tab. 3).
W wariancie pesymistycznym zaklada si¢ wystgpienie
wielu niekorzystnych sytuacji gospodarczych w sferze
agrobiznesu, a w konsekwencji znaczne zmniejszenie
powierzchni upraw zboz.

W analizowanym okresie wyjSciowym, tj. w latach
1995-2013, obserwowano niemal cigglty wzrost plonow
ro$lin uprawnych; zwigkszyla si¢ w tym czasie takze
produkcja koncowa rolnictwa. Spore wzrosty wystapity
po roku 2004, co bylo m.in. skutkiem objecia gospo-
darstw rolnych transferami publicznymi, ktore rowniez
kreowaly zwigkszenie warto$ci produkcji rolniczej. Dla
potrzeb niniejszej ekspertyzy przyjgto trzy scenariusze
przemian w zakresie ksztattowania produkcji koncowe;.
Pierwszy, a zarazem najbardziej prawdopodobny zakta-
da, ze produkcja rolnicza bedzie do roku 2020 rosngé
w tempie 2,0% rocznie, a po roku 2025 — migdzy inny-
mi z uwagi na do$¢ prawdopodobne zmniejszenie trans-
ferow publicznych do polskiego rolnictwa — w tempie
1,5%. Pozostale dwa scenariusze zaktadajg odpowiednio
silniejsze (optymistyczny) i wolniejsze (pesymistyczny)
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wzrosty wielkosci produkeji rolniczej koncowej. Zakta-
da si¢ bowiem, ze nawet przy wystapieniu recesywnych
zmian w uzytkowaniu powierzchni gruntéw intensyfi-
kacja i tendencje wzrostowe w produkcji koncowej beda
podtrzymane i przyrost wydajno$ci znaczaco przewyz-
szy utracone powierzchnie i produkcje z gruntéw prze-
znaczonych na inne cele. Bazujac na powyzszych zato-
zeniach, oszacowano wartos¢ produkceji koncowej oraz
wielko$¢ powierzchni upraw zb6z na rok 2025 (tab. 4).
Scenariusz zrownowazony a priori uznano za najbar-
dziej realny i wedtug niego w roku 2025 powierzchnia
zb6z powinna wynosi¢ 7,34 mln ha, a warto$¢ produkcji
koncowej wyniesie okoto 103,1 mld zt.

Przyjete scenariusze odno$nie do powierzchni zb6z
oraz wielkos$ci produkcji koncowej w roku 2025 pozwa-
lajg na oszacowanie za pomocg funkcji regresji wielo-
rakiej prognoz zuzycia nawozow mineralnych. Wedhug
zatozen scenariusza zréwnowazonego w roku 2025
w polskim rolnictwie zuzycie nawozoéw mineralnych
NPK wynosi¢ begdzie okoto 2244 tys. ton, co odpowiada
prawie 163,1 kg NPK/ha UR (tab. 5). Wynik ten jest row-
niez zbiezny z prognozami tworzonymi na podstawie
analizy funkcji trendu oraz Fertilizers Europe (EFMA,
2014). Przewidywany poziom nawozenia mineralnego
zwigkszy sie¢ w stosunku do $redniej z lat 2011-2013
o ponad 15%. W warunkach polskich, wedhug badan
IUNG PIB (Fotyma i in., 2009), obecnie optymalne
z punktu widzenia agrotechnicznego i ekonomicznego
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Tabela 4. Zatozenia dotyczace powierzchni zbdz oraz warto$ci produkeji koncowej rolnictwa w roku 2025 przy réznych sce-

nariuszach rozwojowych

Table 4. Premises concerning the surface of cereals and the value of final agricultural production for a year 2025 according to

various developmental scenarios

Scenariusz zrownowazony
Sustainable scenario

Scenariusz pesymistyczny
Pessimistic scenario

Wyszczegdlnienie Scenariusz optymistyczny
Specification Optimistic scenario
Powierzchnia zb6z w roku 2025 7433
(tys. ha)
The surface of cereals in 2025
(thous. ha)
Wielko$¢ produkcji koncowej 109 865

(ceny biezace w mln zt)
The value of final production
(current prices in min PLN)

7 340 7271

103 086 96 685

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Tabela 5. Prognozowane zuzycie nawozéw mineralnych NPK w przeliczeniu na czysty sktadnik na 2025 r. z wykorzystaniem

metody regresji wielorakiej

Table 5. The prediction for the usage of compound mineral fertilizers expressed in a pure ingredient for a year 2025 with the

use of multiple regression

Prognoza 2025 — Forecast 2025

Przyrost w stosunku do lat

Wyszczegdlnienie 2011-2013
Specification tys. ton kg/ha UR Growth compared to years
thousand tons kg/ha of agricultural land 2011-2013
Scenariusz optymistyczny 2 374 169.,9 21,9%
Optimistic scenario
Scenariusz zrownowazony 2 244 163,1 15,3%
Sustainable scenario
Scenariusz pesymistyczny 2 127 157,1 109,2%

Pessimistic scenario

Zaktada sig, ze wedlug scenariusza optymistycznego pow. UR wyniesie 13 972 tys. ha; zrbwnowazonego 13 756 tys. ha, a pesymi-

stycznego 13 543 tys. ha.
Zrédto: opracowanie whasne.

According to an optimistic scenario, it is assumed that the surface of agricultural land will amount to 13 972 thous. ha, whereas accord-
ing to a sustainable one: 13 756 thous. ha and a pessimistic one: 13 543 thous. ha.

Source: own elaboration.

nawozenie mineralne powinno ksztattowac si¢ na po-
ziomie okoto 150-160 kg/ha. Wedlug przedstawionych
prognoz dawka ta powinna by¢ osiggnigta do roku 2025.

Jezeli uwarunkowania zewnetrzne bedg korzystniej-
sze niz w scenariuszu zrownowazonym, mozna oczeki-
wac wzrostow zuzycia nawozow do 2025 roku nawet na
poziomie 22%. Woéwczas w polskim rolnictwie bedzie
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zuzywane okoto 2374 tys. ton NPK. Wedtug scenariusza
pesymistycznego zuzycie nawozow powinno ksztatto-
wac si¢ na poziomie okoto 2127 tys. ton, co oznacza,
ze wzrosnie ono okoto 9% w stosunku do $redniej z lat
2010-2013. Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet w scena-
riuszu pesymistycznym zatozono poko6j w catej Europie,
wzglednie stabilny — cho¢ wolny — wzrost gospodarczy
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oraz utrzymanie wsparcia rolnictwa i gospodarstw rol-
nych w ramach wspdlnej polityki rolnej.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac prowadzone analizy, nalezy stwierdzié,
ze zastosowany wieloraki aparat badawczy pozwolit
wskazaé spektrum wzrostu zuzycia nawozow mineral-
nych w perspektywie 2025 roku. Zaprezentowane wy-
niki sa zasadniczo zbiezne z badaniami prowadzonymi
w innych o$rodkach naukowych, jak rowniez z raportami
ONZ FAO oraz Fertilizers Europe. Realno$¢ prowadzo-
nych analiz i prognoz zalezy od wielu czynnikéw trudno
mierzalnych lub niemierzalnych, w tym od uwarunko-
wan politycznych, spotecznych i gospodarczych, §wiata
i Europy, a stad takze i Polski. Bardzo duze znaczenie
w tak dlugiej perspektywie beda mie¢ realne ceny na-
wozow, a takze ceny surowcow rolnych i zywnosci. Go-
spodarstwa relatywnie mniejsze, stabsze ekonomicznie
czy tez upadajgce ograniczac¢ beda stosowanie srodkow
intensyfikacji produkcji, w tym takze nawozow. Mozna
si¢ spodziewaé, ze takie ich zachowanie przyspieszy¢
moze nasilanie si¢ zjawiska dezagraryzacji produkcyj-
nej w regionach rozdrobnionych strukturalnie i uma-
sowienie wycofania si¢ drobnych gospodarstw z pro-
dukcji rolniczej. Podmioty rolne sprawne produkcyjnie
1 ekonomicznie dazy¢ beda do optymalizacji nawozenia
poprzez precyzyjne dawkowanie nawozow nowych ge-
neracji. Istotne dla sprawdzalno$ci wskazanych powyzej
prognoz zuzycia nawozOow jest zaistnienie takich relacji
ekonomicznych w zakresie cen surowcoéw rolnych i na-
wozow, ktore sprzyja¢ beda procesom zwigkszania pro-
dukcji rolnej. Doswiadczenia rozwinietych gospodarczo
krajow, w tym UE-15 wskazuja, ze zwickszanie produk-
cji odbywac si¢ bedzie przez technologie intensywne
—nawozochlonne. Istnieje wiele argumentéw wskazuja-
cych, ze nawozenie mineralne w Polsce wykazywac be-
dzie w kolejnym dziesigcioleciu tendencje wzrostowe.
Jego wzrost oscylowa¢ bedzie w granicach 9-23,5%
w porownaniu ze $rednig z lat 2010-2013. W najbardziej
prawdopodobnym, zrownowazonym scenariuszu prze-
mian w rolnictwie wzrost ten wynosit bedzie ok. 15%.
Pozwoli to na umiarkowany wzrost wolumenu produkcji
ro$linnej pomimo dalszego zmniejszania si¢ powierzch-
ni ziemi uzytkowanej rolniczo i wypadania z produkcji
drobnych gospodarstw rolnych.

www.jard.edu.pl
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MULTIFARIOUS FORECASTS CONCERNING THE USE OF MINERAL
FERTILIZERS IN POLAND IN 2014-2025

Summary. Mineral fertilizers are considered to be a driving force for production in the present day agriculture. In Poland,
from among 2.5 mlin tons of compound mineral fertilizers, expressed in a pure ingredient, above 2 min tons is used in domestic
agriculture. Since 1992 has been a growing tendency in the usage of such fertilizers. The main aim of this analysis is to present
multifarious forecasts concerning the use of mineral fertilizers in Poland in 2014-2025. Three ways of building a future predic-
tion have been used in the conducted research: extrapolation, adaptation and causal prediction. The analyses pinpoint that till
2025 the estimated growth in the use of mineral fertilizers is going to fluctuate around 9-23.5% in comparison with the average
score in 2010-2013. It is important to mention that in the most probable and sustainable scenario of a transformation in agricul-
ture, this growth is going to amount to about 15%.

Key words: mineral fertilizers, prediction of usage, Polish agriculture
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