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Synopsis. W artykule analizowano zréznicowanie wojewodztw Polski ze wzgledu na intensywno$¢ naktadow
mierzona poziomem nawozenia mineralnego. Praca jest kontynuacja badan wilasnych, ktore dotyczyly zmian w
nawozeniu w latach 1992-2009. Celem pracy byto okreslenie, czy intensywno$¢ produkcji mierzona poziomem
nawozenia mineralnego ma wplyw na zréznicowanie regionalne na poziomie wojewodztw (NUTS 2). Ze wzgledu
na agregacj¢ danych, analizg¢ przeprowadzono tylko dla jednego roku. Dane dotyczyty 2009 roku i pochodzity z
GUS. W analizie statystycznej wykorzystano wspotczynnik autokorelacji Morana, globalny i lokalny. Stwierdzono
zréznicowanie regionalne ze wzgledu na intensywnos$¢ produkeji, co wykazal dodatni wspoétczynnik autokorelacji,
czyli poziom nawozenia roznicowat badane regiony.

Wstep

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato, wzrost dochodow wigkszosci gospodarstw
rolniczych, a zatem wzrost konkurencyjno$ci na rynku europejskim. Zwigkszenie popytu na polska
zywno$¢ w Europie spowodowato zwigkszenie zuzycia srodkéw produkcji, w tym rowniez nawozow
mineralnych. Dotacje oraz dzialania majace na celu zmniejszenie zréznicowania regionalnego rolnictwa
w Polsce, spowodowaly wyrazne jego pogltebienie. Mimo, Ze zr6znicowanie regionalne rolnictwa zalezy
od czynnikow organizacyjno-ekonomicznych, glebowych, klimatycznych, socjologicznych, politycznych
i historycznych, to nawozenie mineralne jest jednym z podstawowych czynnikdw wzrostu wydajnosci
produkcji roslinnej [Ku$ i in. 2009, Wicki 2009]. Poziom nawozenia mineralnego moze by¢ traktowany
jako wskaznik oceny intensywnoS$ci gospodarowania, poniewaz jest jednym z podstawowych czynni-
koéw plonotworczych. Nawozenie mineralne mozna zatem traktowac, jako jedna z podstawowych miar
oplacalnosci produkeji i poziomu rolnictwa [Krasowicz i in. 2009].

Ujecie poziomu rolnictwa w jednym wskazniku wymaga jednak przyjecia do analizy i dokonania
agregacji wielu arbitralnie przyjgtych wielkosci opisujacych rézne obszary dziatalnosci rolniczej, nie
tylko ze strony naktaddw i produkcji, lecz takze wynikoéw ekonomicznych i oddziatywania $rodowisko-
wego [Pietrzykowski, Wicki 2010]. Zréznicowanie regionalne w Polsce wiaze si¢ z uwarunkowaniami
historycznymi, geograficznymi, demograficznymi, a takze ma zwiazek ze znoszeniem barier pomigdzy
regionami, a w konsekwencji prowadzi do dynamicznego wzrostu regiondw o wyzszym poziomie kon-
kurencyjnos$ci. Zréznicowanie regionalne rolnictwa w Polsce zwiazane jest nie tylko z uwarunkowaniami
przyrodniczymi, ale rowniez ma zwiazek ze struktura zasiewow, specjalizacja produkcji, stosowanymi
technologiami i wieloma innymi czynnikami okre$lanymi jako makroekonomiczne.

Artykut jest kontynuacja badan wlasnych, w ktorych zajmowano si¢ analiza zmian nawozenia w
dwoch podokresach badawczych w latach 1992-2009. Stwierdzono, ze w analizowanym okresie nie
nastapity istotne zmiany w zakresie réznic migdzy regionami. Natomiast w dalszych badaniach, celem
pracy byto okreslenie, czy intensywno$¢ produkcji mierzona poziomem nawozenia mineralnego ma
wplyw na zrdéznicowanie regionalne na poziomie wojewodztw (NUTS 2). Ze wzgledu na agregacjg
danych analiz¢ przeprowadzono tylko dla 2009 roku.
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Cel i metodyka badan

Analiza danych byta kontynuacja prowadzonych badan wtasnych [Pietrzykowski, Wicki 2010] oraz
innych autoréow [Krasowicz, Kopinski 2006]. Dane do analizy pochodzily z bazy danych GUS. W celu
uzyskania oceny zroznicowania przestrzennego wykorzystano statystyczne metody przestrzenne. W pracy
wykorzystano wspotczynnik autokorelacji Morana globalny 7;i I, . lokalny [Suchecki 2010]. Wyko-
rzystujac globalny wspotczynnik korelacji Morana weryfikowano hipotezg o losowym rozmieszczeniu
wartosci badanej cechy pomigdzy poszczegdlnymi wojewddztwami, czyli brak zréznicowania ze wzgledu
na badana cechg jaka bylo nawozenie mineralne. Wyniki analiz przedstawiono na wykresach punktowych
i przestrzennych Morana. Doktadny opis metody mozna znalez¢ w innych pracach [Anselin 1995, Getis
iin. 2004, Kopczewska 2007, Pietrzykowski 2010]. W analizie wykorzystano macierz wag pierwszego
rzgdu, standaryzowang wierszowo. Wspolczynniki korelacji obliczono zgodnie z ponizszymi formutami:
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gdzie:

w,— oznacza element macierzy wag (sasiedztwa),

N — oznacza wszystkie obiekty, ktore uwzgledniamy w badaniu,
x, — oznacza warto$¢ cechy danego obiektu w lokalizacji i — tej,
x— oznacza warto$¢ cechy danego obiektu w lokalizacji j — tej,

X — oznacza przecigtna warto$¢ cechy dla wszystkich obiektow.

W analizie rozwazano zbiory, powierzchni¢ plonéw oraz wysoko$¢ nawozenia mineralnego w
2009 roku. Zakres analizy byl wyznaczony dostgpnoscia danych i stopniem ich agregacji. Zastosowano
wspotczynniki przeliczeniowe plondéw roslin na jednostki zbozowe, wedtug zasad obowiazujacych w
ekonomice rolnictwa [Harasim 2006].

Wyniki badan

Z wczesniejszych badan wynika, Ze przecigtny poziom nawozenia mineralnego wzrastat i byt zr6z-
nicowany ze wzgledu na wojewddztwa. Jednak zakres zmian w badanym okresie byt podobny. Badania
dotyczyty okresu 1992 do 2009. Najnizszy $redni roczny przyrost nawozenia obserwowano w tych woje-
wodztwach, w ktorych obserwowano wysokie poziomy nawozenia NPK. Mozna zatem stwierdzié, ze w
tych regionach, w ktorych wystgpowata niska intensywno$¢ produkcji, zmiany w sytuacji ekonomicznej
kraju i w optacalnosci produkcji rolniczej nie przyczynily si¢ do zwigkszenia naktadow na produkcje.
Niskie przyrosty wzgledne w wojewddztwach o wysokim poczatkowym nawozeniu mineralnym, wynikaty
zatem z wysokiej bazy, a z drugiej strony mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze istniejace tam gospodarstwa
produkuja z wykorzystaniem relatywnie statej technologii realizujac dochody, ktore zalezg od wahan cen
rynkowych, srodkéw do produkcji i produktow [Pietrzykowski, Wicki 2010]. Podjgto takze probg oceny
czy nawozenie mineralne, ktore potraktowano jako wskaznik intensywnosci produkcji wptywa na zr6z-
nicowanie regionalne. Na rysunku 1 przedstawiono jak ksztaltowato si¢ zuzycie nawoz6éw mineralnych
w Polsce w 2009 roku. Poziom nawozenie mineralnego ze wzglgdu na poszczegolne nawozy jest podobny
imozna powiedzieé, ze okresla intensywnos¢ produkcji w poszczegolnych wojewddztwach. Najwigksze
wykorzystanie nawozoéw mineralnych wystapito w wojewddztwach: §laskim, opolskim, wielkopolskim
i kujawsko-pomorskim, a najmniejsze w wojewddztwach: podkarpackim, matopolskim i §wigtokrzyskim.

Obliczono globalny wspétczynnik korelacji Morana dla zuzycia nawozéw mineralnych (NPK w kg/ha) w
poszezegdlnych wojewodztwach, w celu okreslenia autokorelacji przestrzennej. Warto§¢ wspdtczynnika byta
istotna (p-value: 0,0001) i wynosita 0,5154. Oznacza to, ze tylko okoto 26,56% intensywnosci produkcji (zuzycia
nawozow mineralnych) w danym wojewodztwie wynika z warto$ci zuzycia nawozow mineralnych w sasiednich
wojewodztwach. Na rysunku punktowym Morana (rys. 2a) widaé, Ze standaryzowane wartosci cechy (0$ pozio-
ma) w stosunku do standaryzowanej zmiennej op6znionej (0§ pionowo) znajduja si¢ w dolnej lewej ¢wiartce i
prawej gornej. Obserwujemy autokorelacje dodatnia czyli zgrupowanie niskich i wysokich wartosci nawozenia
mineralnego w wojewodztwach. Wartosci cechy nie sg mocno zréznicowane i mieszcza si¢ w zakresie jednego
odchylenia standardowego. Obliczono rowniez, lokalne wspodtczynniki korelacji przestrzennej Morana w celu
okreslenia zaleznosci lokalnych. Dla wojewddztw $laskiego, opolskiego i wielkopolskiego uzyskano dodatnie
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a) zuzycie nawozoéw mineralnych ogotem w kg NPK/ b) zuzycie nawozow azotowych w kg N/
total consumption of mineral fertilizers in kg NPK consumption of nitrogenous fertilizers in kg N
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Rysunek 1. Zuzycie nawozéw mineralnych (w przeliczeniu na czysty skladnik) na 1 ha uzytkéw rolnych w
wojewodztwach wedlug grup nawozow w roku gospodarczym 2008/2009

Figure 1. Use of fertilizers (in terms of pure ingredient) per 1 ha of agricultural land by provinces in 2008/2009
Jarming year

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GUS

Source: own study base on GUS

wspolczynniki korelacji oznacza to, ze wojewodztwa sasiednie r6znig si¢ ze wzgledu na poziom nawozenia
mineralnego. Podobna sytuacja jest dla wojewodztw: podkarpackiego, matopolskiego i §wigtokrzyskiego.
Nastgpnie w celu bardziej komplementarnej analizy danych wspotczynnik autokorelacji Morana
obliczono dla poziomu nawozenia na jednostki zbozowe. Takie ujgcie pozwala okresli¢ stopien inten-
sywnosci produkcji dla wojewddztw. Uzyskano istotny (p-value: 0,0065) globalny wspotczynnik kore-
lacji wynoszacy 0,3223 (dla NPK). Obliczono rowniez wspotczynniki korelacji Morana dla nawozow:
azotowych (N), fosforowych (P,0,) i potasowych (K,0) w stosunku do jednostek zbozowych (tab. 1).
Istotne wspotczynniki korelacji Morana uzyskano jedynie dla nawozenia azotem i NPK ogétem. Natomiast
dlanawozenia fosforem i potasem nie udato sig stwierdzi¢ zaleznosci przestrzennych. Rowniez w tym przypadku
dla nawozenia azotowego i NPK ogotem obserwowano grupowanie wysokich i niskich wartosci cechy (autoko-
relacja dodatnia). Jednak mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze intensywno$¢ produkcji jest wigksza w regionach
potudniowo-wschodnich, tzn. w wojewddztwach: lubelskim, $wigtokrzyskim, matopolskim i podkarpackim.
Natomiast niska intensywnos$¢ produkcji wystepuje w wojewodztwach: dolno$laskim, t6dzkim, kujawsko-
-pomorskim, pomorskim, warminsko-mazurskim, mazowieckim i podlaskim. Te wojewodztwa oprocz niskich
wartosci badanej cechy otoczone sa rowniez przez wojewodztwa o niskim poziomie badanej cechy (rys. 3).
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Tabela 1. Wspolczynniki korelacji Morana Ig dla stosunku jednostek zbozowych do nawozenia mineralnego
Table 1. The Moran’s correlation coefficients (Ig) for the ratio of grain units for mineral fertilization

Rodzaj nawozenia/ Wspélcezynnik Odchylenie Poziom Istotnos$é/

Type of fertilization Morana Ig/ standardowe Ig/ krytyczny/ Signification
Moran’s Ig Moran’s Ig SD p-value

NPK ogotem/Total NPK 0,3223 2,7165 0,0066 ok

Azotowe (N)/Nitrogenous 0,4817 3,7993 0,0001 HoHk

Fosforowe (P,O,)/Phosphatic 0,1249 1,3749 0,1692

Potasowe (K,0)/Potassic 0,0982 1,1522 0,2492

Istotno$¢ na poziomie:/Significantly on the level: *** 0,01, ** 0,05, * 0,1
Zrodto: opracowanie whasne
Source: own study
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Rysunek 2. Nawozenie mineralne NPK (w przeliczeniu na czysty skladnik) w kg na 1 ha uzytkéw rolnych:
a) wykres punktowy Morana, b) wykres przynaleznosci wojewédztw do ¢wiartek z wykresu punktowego
Morana, ¢) wykres istotnych statystyk lokalnych Morana (H — wysokie, L — niskie)

Figure 2. Consumption of mineral fertilizers NPK (in terms of pure ingredient) per 1 ha of agricultural land in kg:
a) global Moran’s Ig scatterplot, b) spatial distribution of the provinces by Moran scatterplot quadrant, c) local
Moran’s I, values of provinces (H — high, L — low)

Zrbdto: opracowanie wlasne

Source: own study
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Rysunek 3. Nawozenie mineralne NPK (stosunek jednostek zbozowych do nawozenia mineralnego): a) wykres
punktowy Morana, b) wykres przynaleznos$ci wojewédztw do ¢wiartek z wykresu punktowego Morana,
¢) wykres istotnych statystyk lokalnych Morana (H — wysokie, L — niskie)

Figure 3. Consumption of mineral fertilizers NPK (ratio of grain units for mineral fertilization): a) global Moran’s
Ig scatterplot, b) spatial distribution of the provinces by Moran scatterplot quadrant, ¢) local Moran’s I, values
of provinces (H — high, L — low)

Zrodto: opracowanie wlasne

Source: own study
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Podsumowanie

Celem pracy bylo stwierdzenie wystgpowania zréznicowania regionalnego ze wzgledu na inten-
sywno$¢ naktadéw mierzona poziomem nawozenia. Badajac ogdlny poziom nawozenia mineralnego
w poszczegolnych wojewodztwach stwierdzono jego zréznicowanie przestrzenne. Nastegpnie obliczono
autokorelacje przestrzenne dla stopnia intensywnosci produkcji, ujgtego jako stosunek poziomu na-
wozenia do jednostek zbozowych. Takie ujecie intensywnos$ci produkcji rowniez wykazato istnienie
zrdznicowania przestrzennego. Mozna stwierdzi¢ zréznicowanie regionalne ze wzglgdu na intensywnos$é
produkcji, co wykazat dodatni wspotczynnik autokorelacji. Udalo sig¢ wige potwierdzi¢, ze poziom in-
tensywnosci produkcji jest nielosowo rozmieszczony w poszczegdlnych wojewddztwach, czyli inaczej
moéwiac intensywno$¢ nawozenia réznicuje poszczegolne regiony. Mozna rowniez stwierdzic¢ staby
wzajemny wplyw wojewodztw sasiednich (okoto 25%), ze wzgledu na poziom nawozenia. W wyniku
przeprowadzonych analiz stwierdzono rowniez, ze brak jest wyrownania poziomu rolnictwa migdzy re-
gionami. Nadal utrzymuje si¢ zréznicowanie pomigdzy regionami zachodnimi i potnocno-zachodnimi, a
wschodnimi i potudniowo-wschodnimi. Wynika to oczywiscie z wielu czynnikow jakimi sa: jakosc¢ gleb,
powierzchnia upraw, rozdrobnienie agrarne gospodarstw, zmiany demograficzne na terenach wiejskich
[Kus i in. 2009], niski potencjat produkcyjny gleb w wybranych wojewodztwach, niska efektywno$é
produkcji w gospodarstwach o matej powierzchni [Golgbiewska 2003]. We wcezesniejszych badaniach
wiasnych wykazano, ze w ujgciu regionalnym w rolnictwie wystepuje bardzo staba reakcja na warunki
ekonomiczne gospodarowania, co stwierdzali rowniez inni autorzy [Gotgbiewska 2007]. Wida¢ rowniez,
ze wyroOwnywanie roéznic poprzez doptaty oraz programy rolno-srodowiskowe, powoduja poglebianie
roéznic regionalnych zamiast je znosic.
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Summary

In the paper analyzed the differentiation of Polish provinces, reason for the intensity of production measured by
fertilization level. The work is a continuation of their studies, which focused on changes in fertilization in the years
1992 to 2009. The data come from Central Statistical Office of Poland. In the research spatial analysis: autocorrelation
Moran's coefficient were used. Regional differences were found due to the intensity of production as shown by the
autocorrelation coefficient is positive, which differentiates the intensity of fertilization investigated regions.
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