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Streszczenie

Nawodnienia roélin uprawnych sa podstawa zwyzki ich plonowania. Potrzeba nawodnien wyste-
puje zaré6wno w latach o niskich, $rednich, jak i o wysokich opadach, ze wzgledu na niekorzystny ich
rozktad w stosunku do potrzeb wodnych ro$lin. Podstawa decyzji rolnika o zainstalowaniu systemu
nawadniajgcego i prowadzeniu nawodnien poszczegoélnych roslin jest ekonomiczno-finansowa efek-
tywno$¢ przedsiewzigcia. W pracy zaprezentowano ocen¢ ekonomiczno-finansowej efektywnosci
deszczownianego nawadniania ziemniakow jadalnych, uprawianych na glebach lekkich w warunkach
produkcyjnego gospodarstwa rolnego potozonego w powiecie grojeckim, wojewddztwo mazowiec-
kie. Badania byly prowadzone we wspotpracy z rolnikiem, ktory udostgpnil dane o kosztach i efek-
tach nawodnien, jakosci gleb oraz stosowanych zabiegach agrotechnicznych. Z obliczen wynika, ze
nawodnienia ziemniakéw jadalnych w badanym gospodarstwie rolnym byly ekonomicznie uzasad-
nione, poniewaz finansowa wewnetrzna stopa zwrotu (FRR) z inwestycji wyniosta 72,3%, podczas
gdy stopa inflacji w okresie badan (w latach 2008-2012) byta w granicach 2,5-4,3%. Sredni czas
zwrotu naktadow T (r = 5%) wynidst 1,72 roku i byl zdecydowanie krotszy od trwatosci technicznej
urzadzen nawadniajacych.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ ekonomiczno-finansowa, melioracje wodne, nawodnienia
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WSTEP

Ziemniaki sg jedng z najbardziej powszechnych roslin polowych w Polsce. Ma-
ja duzy udziat w strukturze zasiewdw po zbozach, rzepaku i rzepiku oraz kukury-
dzy na pasze. Powierzchnia ich uprawy ciagle si¢ zmniejsza — w 2002 r. zajmowaty
one areal 803 tys. ha, a w 2012 r. tylko 359 tys. ha [GUS 2013].

Potrzeby wodne ziemniakow sa duze i intensywnie reaguja one na nawodnienie
w okresie od kwitnienia do zawigzywania bulw. W tym czasie, w stoneczne i cie-
pte dni, dobowe zuzycie wody moze dochodzi¢ do 6 mm. Okres krytyczny w go-
spodarce wodnej, w przypadku odmian $rednio wczesnych, trwa od drugiej dekady
czerwca do konca lipca, a dla odmian p6znych — w lipcu i sierpniu [NOWAK 2006].
W przewazajacej czesci Polski $rednie potencjalne zmniejszenie plonéw ziemnia-
kéw, spowodowanie niedostatecznym uwilgotnieniem gleby, wynosi 10—12%
[KOZMINSKI, MICHALSKA (red.) 2001].

Przewiduje si¢, ze do 2050 r. zmniejszy si¢ tez suma opaddéw [BAK, LABEDZKI
2014a] oraz wzro$nie $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w stosun-
ku do wielolecia referencyjnego 1971-2000 [BAK, LABEDZKI 2014b], co bedzie
skutkowaé zwigkszonymi potrzebami nawadniania roslin. Aby nawadnianie byto
mozliwe, konieczne sa dzialania adaptacyjne, zwigzane z retencjonowaniem wody,
ktére obecnie nie sa3 w dostatecznym stopniu podejmowane [PIWOWARCZYK i in.
2012]

Prowadzono wiele badan zwyzki plonéow ziemniakéw w wyniku nawodnien,
glownie w drugiej polowie ubieglego wieku. Wykazywaty one, ze zwyzka plonow
na skutek deszczowania wynosi w granicach 2,9-19,7 t-ha”! (11,5-83,1%) [JAN-
KOWIAK, RZEKANOWSKI 2006]. Mniej jest analiz ekonomicznej efektywnosci na-
wodnien tej rosliny, ktérych wyniki sg syntetyczna podstawa decyzji o celowosci
nawodnien. Analizy takie powinny by¢ aktualizowane co kilka lat, ze wzglgedu na
zmiany cen tego produktu oraz kosztow i efektéw produkcyjnych nawodnien.

Celem niniejszej pracy jest ocena ekonomiczno-finansowa efektywnos$ci na-
wadniania ziemniakoéw w latach 2008-2012, w warunkach produkcyjnych gospo-
darstwa rolnego.

TEREN BADAN

Gospodarstwo rolne, w ktorym prowadzono badania ekonomicznej efektywno-
$ci nawodnien ziemniakow, zlokalizowane jest w centralnej Polsce — powiat gro-
jecki, gmina Nowe Miasto nad Pilicg, wie§ Promnik. W badanym gospodarstwie
wystepuja gleby lekkie, klasy IVb, na ktérych uprawiane sg ziemniaki odmiany
Irga ($rednio wczesne), oraz na niewielkiej powierzchni (nie wigkszej niz 20% are-
ahu) inne odmiany — Satina (Srednio wczesne) 1 Vineta (odmiana wczesna).
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Charakterystyke obiektu badawczego przedstawiono w tabeli 1. Wynika z niej,
ze w okresie badawczym 2008-2012 nawodnienia prowadzono na powierzchni od
2,90 do 3,82 ha. Roczne dawki nawodnieniowe wynosity od 32,4 do 50,4 mm
i byly wprowadzone do gleby w 4—6 cyklach nawadniajgcych, trwajacych po 8 go-
dzin.

Tabela 1. Charakterystyka obiektu nawadnianego

Table 1. Characteristics of the irrigated land

Wyszczegolnienie Lata Years

Specification 2008 2009 2010 2011 2012
Poywerzchma nawadniana, ha 325 2.90 3.48 3.76 3.8
Irrigated area, ha

.. . —1

Dgwka} nawodmemowa,jnm rok 324 42,0 4.0 504 42,0
Irrigation dose, mm-rok
Liczba nawodnien 4 5 5 6 5

Number of irrigations

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own study based on data obtained from the farmer.

Na polu nawadnianym, jak tez na polu bez nawodnien stosowano nastg¢pujace
nawozenie: N — 70 kg, P — 60 kg, K — 90 kg. Ponadto wykonywano dwa zabiegi
dolistnego nawozenia mikroelementami.

Badany obiekt jest potozony ok. 70 km od Lodzi i w podobnej odleglosci od
Warszawy. Srednia roczna suma opadéw dla stacji £.6dz z lat 1971-2000 wynosita
571 mm, a dla stacji Warszawa 511 mm, natomiast z lat 2001-2010 kolejno 601
1571 mm [GUS 2013]. Sumy roczne opadéw dla stacji Sadkowice, potozonej oko-
to 10 km od badanego obiektu, wynosity 777,3 mm w bardzo mokrym 2010 r.,
a w latach 2008-2012 w granicach 510,7-609,0 mm (tab. 2).

Tabela 2. Wysokos¢ i rozktad opadow atmosferycznych dla stacji Sadkowice

Table 2. The amount and distribution of rainfall at the Sadkowice station

Lata Opady, mm Precipitation, mm

Years v \' VI VII VIII IX V-VIII | IV-IX X1
2008 24,2 52,4 26,7 40,9 86,9 56,3 206,9 2874 510,7
2009 2,0 51,2 99,6 63,3 53,9 26,3 268,0 296,3 589.,4
2010 22,7 132,5 63,4 72,8 140,7 76,7 409,4 508,8 7773
2011 29,7 52,8 30,6 259,0 57,9 10,6 400,3 440,6 574,8
2012 52,1 44,8 63,3 108,3 51,5 36,3 272,9 361,3 609,0

Zrodto: wg danych pozyskanych z IMGW-PIB.
Source: according to data obtained from the IMGW-PIB.
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W okresie od maja do sierpnia, kiedy zapotrzebowanie ziemniakow na wodg
jest najwigksze, suma opadow wynosita od 206,9 do 409,4 mm (tab. 2). Biorgc pod
uwage przyjeta kategoryzacje lat, ze wzgledu na opady [CHMURA, ROJEK 2001]
w okresie od maja do sierpnia rok 2008 nalezy okresli¢ jako suchy, lata 2009
12012 — jako $rednie, a 2010 1 2011 — jako mokre. Jednak w 2011 r. rozktad opa-
déw byt bardzo nieréwnomierny, bo opady w lipcu byty ponad trzykrotnie wyzsze
od $redniej z wielolecia, a w pozostalych miesigcach z okresu wegetacji ponizej
normy.

METODY BADAN

Badania efektywnosci produkcyjnej i ekonomiczno-finansowej nawodnien byty
prowadzone we wspotpracy z rolnikiem, ktory udostepnit dane o:

— systemie nawadniajagcym, w tym o kosztach budowy studni glebinowej i zakupu
deszczowni;

— powierzchni nawadnianej, dawkach nawodnieniowych, kosztach eksploatacji
(energii, napraw, obstugi systemu nawadniajgcego);

— plonach i cenach sprzedazy ziemniakow;

— jakosci gleb i stosowanych zabiegach agrotechnicznych (nawozenie, ochrona
roslin).

Dane o opadach z najblizszej stacji w Sadkowicach za okres badawczy, tj. za
lata 2008-2012, pozyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w War-
szawie.

Ocen¢ ckonomicznej efektywnosci przeprowadzono w rachunku rocznym
i wieloletnim (dyskontowym), z uwzglednieniem zasad i wskaznikéw, okre§lonych
w literaturze [LIPINSKI 2014a; LOJEWSKI (red.) 2000; MANTEUFFEL SZOEGE 2005;
MRR 2013; PROKOPOWICZ 1995]. Rachunek efektywnosci byt prowadzony
z punktu widzenia rolnika, w ktérym nie uwzglednia si¢ efektow zewnetrznych.
Efekty te powinny by¢ uwzgledniane w ocenie efektywnosci inwestycji majacych
wpltyw na $rodowisko przyrodnicze lub bezpieczenstwo mieszkancow [LIZINSKI
iin. 2015]

W ramach analizy efektywnos$ci w rachunku wieloletnim obliczono obecng
wartos$¢ netto przedsigwzigcia oraz wewngetrzng stope zwrotu.

Obecng warto$¢ netto przedsiewzigcia FNPV liczong z punktu widzenia rolni-
ka, jako inwestora i beneficjenta, obliczono przez odj¢cie sumy zaktualizowanych
(zdyskontowanych) naktadow FPVC od skumulowanej, w okresie trwania projek-
tu, warto$ci aktualnej efektow FPVB:

FNPV = FPVB - FPVC @)

Po stronie naktadow wystapity koszty inwestycji (zakup deszczowni i budowa
ujecia wody), koszty eksploatacji (naprawy urzadzen, energia elektryczna, optaty
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za pobor wody, obstugiwanie deszczowni), przyrost kosztow rolniczych (zbioru,
magazynowania i sprzedazy zwigkszonej produkcji, zwigkszonej agrotechniki),
zmiany kapitalu obrotowego warunkujacego zwigkszona produkcj¢. Po stronie
efektow wystapila zwyzka warto$ci produkcji sprzedanej z nawadnianych pol.

Analizg efektywnosci mozna prowadzi¢ w okresie nie dluzszym niz trwalosé
techniczna gtdéwnego urzadzenia (np. deszczowni). W przypadku prowadzenia ana-
liz w okresie krotszym, a tak jest w niniejszej pracy, po stronie przychodoéw nalezy
uwzgledni¢ tzw. warto$¢ rezydualng, ktoéra oznacza niezamortyzowang wartos$¢
srodkow trwatych, ktore moga by¢ nadal wykorzystywane lub odsprzedane.

W ramach analizy ekonomiczno-finansowej, oprocz obliczenia wskaznikow
FNPV, zaprezentowano tez (na wykresach) skumulowany bilans zdyskontowanych
przeplywow finansowych, obliczony analogicznie jak FNPV, ale bez uwzglednie-
nia wartosci rezydualnej.

Wewngtrzna stopa zwrotu FRR oznacza stopg dyskontows, przy ktorej
FNPV = 0. Wyznaczono ja metoda prob, dobierajac stopy dyskonta r| tak, aby
FNPV, bylo wicksze od zera, a r;, tak, aby FNPV, byto mniejsze od zera:

FNPV,
FNPV, — FNPV,

FRR =1+, 1y) @)

gdzie:
r

nizsza stopa dyskonta;

r — wyzsza stopa dyskonta;

FNPV, — warto$¢ zaktualizowana netto przy nizszej stopie dyskonta;
FNPV, — warto$¢ zaktualizowana netto przy wyzszej stopie dyskonta.

Oceng ekonomicznej efektywnosci w rachunku rocznym przeprowadzono, ob-
liczajgc $redni roczny zysku z inwestycji £ oraz czas zwrotu naktadow T:

E =AW -J(s+7r)-K,-AK, 3)
gdzie:
AW — $rednia roczna zwyzka warto$ci produkcji na skutek nawodnien;
J  =1(1+br/2)—warto§¢ zainwestowanego kapitatu z zamrozeniem;

I — naklady inwestycyjne;

b — okres budowy;

r  — stopa procentowa,

s — stopa amortyzacji;

K, — $rednie roczne koszty biezace eksploatacji;

AK, — $redni roczny przyrost kosztow rolniczych (zbior, transport, magazyno-
wanie, dodatkowe zabiegi uprawowe).
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Okres zwrotu naktadow T okres$la czas niezbedny do odzyskania poczatkowych
naktadow na realizacje¢ projektu z osigganych nadwyzek finansowych:

T=J:(E +J-s) (4)

Oznaczenia, jak we wzorach powyze;j.

WYNIKI BADAN
KOSZTY UZYSKANIA PRZYCHODOW

Po stronie nakladéw warunkujacych uzyskanie wigkszej produkcji roslinnej
oraz przychodow z jej sprzedazy sa naktady inwestycyjne, koszty operacyjne (eks-
ploatacji), przyrost kosztow rolniczych oraz kapital obrotowy. Ten ostatni parametr
nie wystepuje w ocenie efektywnosci w rachunku rocznym.

Koszty uzyskania zwigkszonych przychodéw w wyniku nawodnien zestawiono
w tabeli 3. Naklady inwestycyjne wyniosty tacznie 23,0 tys. zl, z czego na ujgcie
wody przypadalo 8,5 tys. zt (37,0%), a koszt zakupu deszczowni szpulowej wy-
niost 14,5 tys. zt (63%). Koszty eksploatacji systemu nawadniajgcego obejmujg
koszty energii, obstugi i napraw oraz optaty za pobdér wody. Byly one zmienne
w poszczegolnych latach, w zaleznosci od liczby cykli nawodnieniowych i awaryj-
nosci systemu, a wynosity od 0,80 do 1,3 tys. zt-rok .

Tabela 3. Koszty nawodnien oraz zwyzka kosztow rolniczych zwigzana z nawodnieniami

Table 3. Costs of irrigation and the raise of agriculture costs associated with irrigation

Wyszczegdlnienie kosztow Lata Years

Specification of costs 2007 [ 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 [ 2012

Naktady inwestycyjne 7, tys. zt 23.00
Capital investment /, thousand zt ’
Koszty eksploatacji K, tys. zt

Running costs K}, thousand zt 0.80 0.8 1,05 1,30 LIS
Przyrost kosztow rolniczych AK,, tys. zt

Increase of agricultural costs AK,, thousand z} 1,09 0,70 0.84 1,09 0.92

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own study based on data obtained from the farmer.

Kapital obrotowy obejmuje wartos¢ zapasowych czgsci zamiennych, zapasy
srodkéw finansowych oraz nalezno$ci i zobowigzania finansowe. Jego wysoko$¢
mozna jedynie szacowac, poniewaz brak jest odpowiednich wskaznikow. Przyjegto,
ze roOwna si¢ on rocznym kosztom biezacej eksploatacji systemu nawadniajacego.
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Przyrost kosztoéw rolniczych po drenowaniu — obejmujacy koszty zbioru
isprzedazy zwigkszonej produkcji roslinnej, zabiegow uprawowych, nawozenia
i srodkow ochrony roslin — okreslono na podstawie normatywow IMUZ (obecnie
ITP) [PROKOPOWICZ 1995], z uwzglednieniem wskaznika wzrostu cen produktow
i ustug do biezacej produkc;ji rolniczej [GUS 1996; 2007; 2013].

EFEKTY PRODUKCYJNE NAWODNIEN

Plony na polu nienawadnianym, nawadnianym oraz zwyzki plonow dzigki na-
wodnieniom przedstawiono w tabeli 4. Srednie z okresu badan (2008-2012) plony
ziemniakow wynosity 19,4 t-ha' na polach nienawadnianych i 25 t-ha™' na polach
nawadnianych. Srednia zwyzka plonéw dzieki nawodnieniom wyniosta wiec 5,6
t-ha”' i miescita sic w przedziale 5—7 t-ha™'. Najwicksza produktywnos$¢ nawodnien
byla w roku najsuchszym (2008), kiedy 1 mm (10 m*-ha™") rozdeszczowanej wody
powodowat 216 kg-ha ' zwyzki plonéw. W pozostatych latach zwyzka ta wynosita
ok. 120 kg-ha™'.

Tabela 4. Efekty produkcyjne nawodnien

Table 4. Production effects of irrigation

L Lata Years
Wyszczegolnienie rodni
Specification 2008 2009 2010 2011 2012 | e
mean
Plony bez nawodnien, t-ha ™’
Yields without irrigation, t-ha! 18 19 20 20 20 19,4
Plony z nawodnieniami, t-ha™' 25 24 25 2% )5 25.0
Yields with irrigation, t-ha”' ’
Zwyzka plonéw, t-ha ™!
wyzka plonow, t-ha 7 5 5 6 5 5.6

Yield increment, t-ha™*

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own study based on data obtained from the farmer.

EFEKTYWNOSC EKONOMICZNO-FINANSOWA NAWODNIEN

Wyniki oceny ekonomiczno-finansowej, dotyczacej nawodnien ziemniakow,
przedstawiono za pomoca wskaznikow efektywnosci FNPV, FRR, E, i T (tab. 5)
oraz skumulowanych bilanséw zdyskontowanych przeplywow finansowych (rys.
1, 2).

Ocena efektywnos$ci deszczownianego nawadniania ziemniakéw jadalnych
wykazata, ze wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji wynosi 72,3% (tab. 5). Jest to
wskaznik bardzo wysoki, wielokrotnie przewyzszajacy oprocentowanie lokat ban-
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Tabela S. Wskazniki ekonomicznej efektywnos$ci nawodnien

Table 5. Indicators of economic efficiency of irrigation

FNPV, tys. zt FNPV, thous. zt Ei (r=>5%)

FRR
r=3% r=15% r=8% %

T (r=>5%)

T
tys. zt tys. zt-ha lata years

thous. zt | thous. zt-ha™

64,9 61,1 56,0 72,3 13,9 4,04 1,72

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

kowych lub kredytéw. Finansowa aktualna warto$¢ netto przedsigwzigcia w 5-let-
nim okresie odniesienia wyniosta 56,0 tys. zt, gdy r = 8% 1 61,1 tys. z1, gdy r = 5%.
Sredni roczny zysk z nawadniania wynosi 13,9 tys. zt (4,04 tys. zt-ha™),
a $redni czas zwrotu nakladow T (r = 5%) — 1,72 roku. Rzeczywisty czas zwrotu
naktadow byt krotszy i wynidst 1,1 roku (rys. 1), poniewaz w pierwszym roku po
wybudowaniu systemu nawadniajacego byt rok suchy, kiedy ceny ziemniakow by-
ty wysokie, a jednocze$nie nawodnienia daly najwicksza zwyzke plonow.
Zaprezentowane na rysunkach skumulowane przeptywy finansowe sa jedno-
cze$nie obrazem ich wrazliwosci na zmian¢ stopy dyskontowej (rys. 1) oraz na
zmiany cen ziemniakow (rys. 2). Skumulowany bilans finansowy po pigciu latach
uzytkowania systemu nawadniajacego wynosi 50,6 tys. zt (r = 3%), 46,8 tys. zt

60,0

—o—Bilans (r=3%) Balance (r =3%)
50,0 ---@-- - Bilans (r=5%) Balance (r=5%)
— —— — Bilans (=8%) Balance (r = 8%)

40,0 -

30,0 -

20,0

10,0 4

Bilans, tys. zt

Balance, thous. zt

0,0 ‘ \

2006 2007 008 2009 2010 2011 2012 2013
-10,0 4

-20,0 4

-30,0

Lata Years

Rys. 1. Skumulowany bilans zaktualizowanych przeplywow finansowych w zaleznosci od stopy
dyskontowej; zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The cumulative balance of updated financial flows depending on the discount rate;
source: own elaboration
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Rys. 2. Skumulowany bilans zdyskontowanych (gdy » = 5%) przeptywow finansowych w zaleznosci
od cen uzyskiwanych za ziemniaki; zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Cumulative balance of the discounted (at » = 5%) financial flows depending
on the prices of potatoes; source: own elaboration

(r =5%) 141,7 tys. zt (r = 8%), natomiast czas zwrotu naktadow (bilans = 0) wy-
niesie 1,07 roku, gdy » =3%, 1,11 (r=5%) 1 1,18 (r = 8%).

Efekty finansowe i ekonomiczne przedsiewzigcia inwestycyjnego zaleza od
wielu parametrow, a jednym z gtownych sg ceny sprzedawanych produktow. Sa
one zmienne i w analizowanym przypadku wynosily od 0,4 do 0,95 zt-kg' za
ziemniaki z p6l nienawadnianych oraz od 0,45 do 1,0 zt-kg™' z pol nawadnianych.
Skumulowany bilans zdyskontowanych (gdy » = 5%) przeplywow finansowych po
5 latach, w warunkach cen maksymalnych, wyniost 66,7 tys. zl, a cen minimalnych
— 25,0 tys. zt. Czas zwrotu naktadow to kolejno 1,08 oraz 2,48 Iat.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Srednie plony ziemniakéw w Polsce w 2011 r. wynosity 23,2 t-ha™', podczas
gdy $rednia w UE to 32,0 t-ha”', w Niemczech 45,6 t-ha™', w Czechach 30,4 t-ha™’,
w Holandii 46,1 t-ha™', w Austrii 35,7 t-ha [GUS 2013]. Sa to, podobnie jak
w przypadku innych upraw (np. zbdz), plony duzo nizsze niz w krajach Europy
Zachodniej. Przyczyna tego stanu sa mniej korzystne warunki agroklimatyczne, ale
glownie nizszy poziom agrotechniki. Jesli przyja¢, ze plony potencjalne ze wzgle-
du na warunki klimatyczne, oszacowane za pomocg modelu Miami [MRiRW
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2006], wynosza 100% srednio dla UE-15, to dla Polski wskaznik ten réwna sig
85%, dla Niemiec 95%, a dla Austrii 82%. W Polsce wystepuja zatem o 10,5%
gorsze warunki agroklimatyczne niz w Niemczech, a plony ziemniakoéw sg nizsze
049%. Austria ma nieco gorsze warunki agroklimatyczne niz Polska, ale plony
ziemniakow wyzsze o ponad 50%.

Nizsze plony ziemniakow w Polsce na tle innych krajow europejskich wskazu-
ja na mozliwo$¢ ich zwigkszenia poprzez m.in. nawodnienia. NOWAK [2006] wy-
kazat, Zze najwazniejszym czynnikiem plonotworczym jest wysoko$¢ opadow, ktore
— w przypadku odmian $rednio wczesnych — w 41% decyduja o plonach, podczas
gdy nawozenie — w 31%, a jako$¢ gleb (kompleks glebowy) — w 22%.

W badanym gospodarstwie rolnym uzyskuje si¢ niskie plony ziemniakow
w porownaniu ze $rednig krajowg. Na polu bez nawodnien wynosity one $rednio
19,4 t-ha', a na polu nawadnianym 26,0 t-ha™'. Przyczyna tego stanu moze by¢
stosunkowo niski poziom nawozenia mineralnego: N — 70 kg-ha™', P — 60 kg-ha ',
K — 90 kg-ha' oraz brak nawozenia obornikiem. W badaniach prowadzonych
w rejonie Wroctawia [NOWAK 2001] $rednie plony ziemniakéw na polach bez na-
wodnief wynosity 26,63 t-ha™', a na polach nawadnianych 34,37 t-ha™'. Uzyskiwa-
no je jednak w warunkach nawozenia: N 130-160 kg-ha', P 70-80 kg-ha™',
K 140-160 kg-ha™' oraz obornikiem 30 t-ha™".

W zaprezentowanych w niniejszej pracy wynikach badan efektywnosci nawod-
nien ziemniakéw na glebach lekkich okreslono, ze zabieg ten daje srednig zwyzke
plonéw w wysokosci 5,6 t-ha”' (29%). Badania z lat 1971-2000 [NOWAK 2006]
wykazaly, Zze przyrost plonow dzigki nawodnieniom ziemniakow $rednio wcze-
snych, uprawianych na glebach lekkich wyniost 8,14 t-ha™', natomiast w badaniach
prowadzonych w latach 1981-1999 na glebach lekkich i §rednich w rejonie Byd-
goszczy [ZARSKI i in. 2001] zwyzka ta wyniosta 14,6 t-ha™' (77%). Relatywnie ma-
te zwyzki plonéw w badanym gospodarstwie wynikajg ze stosunkowo niewielkich
jednorazowych dawek nawodnieniowych, ktére wynosilty 8,4 mm, podczas gdy nie
powinny by¢ one nizsze niz 20 mm [PLYWACZYK 2006]. Sumaryczne, roczne
dawki nawodnieniowe byly tez niewielkie, bo wynosity 32,4-50,4 mm, a powinny
siggac od ok. 50 mm w latach mokrych do 150 mm lub wigcej w latach suchych.

Okreslone w niniejszych badaniach wskazniki efektywnos$ci ekonomiczno-
finansowej sa bardzo wysokie, poniewaz wewngtrzna stopa zwrotu z inwestycji
wyniosta 72,3%. Jest to wskaznik wielokrotnie przewyzszajacy stop¢ inflacji, ktora
w latach 2008-2012 wynosita 2,5-4,3%, czy tez oprocentowania lokat bankowych.
We wczesniejszych analizach efektywnos$ci [LIPINSKI 2009] wewngtrzna stopa
zwrotu z nawodnien — w gospodarstwie potozonym przy granicy Warszawy, spe-
cjalizujacym si¢ w uprawie warzyw gruntowych i ziemniakow — wynosita 74,9%.
Nalezy podkresli¢, ze w przypadku drenowania gruntéw ornych, na ktérych upra-
wiane sa rozne ro$liny, prognozowana wewnetrzna stopa zwrotu, obliczona
z uwzglednieniem efektow finansowych z inwestycji 1 catkowitych kosztow ich
uzyskania, wyniosta 3,59% w wariancie pesymistycznym i 13,64% w wariancie

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2015 (VII-IX). T. 15. Z. 3 (51)



J. Lipinski: Efektywnos¢ ekonomiczno-finansowa deszczownianego nawadniania ziemniakow... 71

optymistycznym [LIPINSKI 2014b]. Wedlug BUKOWSKIEGO i in. [2014], $rednia
wewngtrzna stopa zwrotu z przedsiewzigé, w zakresie melioracji szczegétowych
(drenowanie gruntow ornych i melioracje trwatych uzytkéw zielonych), obliczona
w okresie odniesienia 25 lat, wyniosta 4,9%.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona w niniejszej pracy ocena efektywnosci ekonomiczno-finan-
sowej deszczownianego nawadniania ziemniakow jadalnych wykazata, ze nawad-
nianie to jest wysoce efektywne. Wewngtrzna stopa zwrotu z inwestycji FRR wy-
niosta 72,3%, natomiast finansowa aktualna warto$¢ netto przedsiewzigcia FNPV
w 5-letnim okresie odniesienia wyniosta 56,0 tys. zt, gdy r = 8% 1 61,1 tys. zt, gdy
r = 5%. Sredni roczny zysk z nawadniania wyniost 13,9 tys. zt (4,04 tys. zt-ha™),
a §redni czas zwrotu naktadow T (r = 5%) — 1,72 roku. Analiza skumulowanych
biezacych przeptywow finansowych wykazata, ze rzeczywisty czas zwrotu nakla-
déw byt krotszy 1 wynidst 1,11 roku, gdy obliczenia prowadzono przy stopie dys-
kontowej = 5% 1 1,18 roku, gdy r = 8§%.

Obliczone wariantowo skumulowane przeptywy finansowe, zdyskontowane
gdy r = 5%, a zatozona maksymalna cena ziemniakow wynosita 0,95 zt-kg™' z pol
nienawadnianych i 1,0 zt-kg™' z pél nawadnianych i minimalna — 0,40 i 0,45 zt-kg ™',
z lat 2008-2012 wykazaly, ze czas zwrotu naktadéw wyniost odpowiednio 1,08
oraz 2,48 lat. Byl to czas zdecydowanie krotszy niz trwato$¢ techniczna systemu
nawadniajacego, ktorg w przypadku deszczowni oszacowano na 10 lat, a w przy-
padku studni na 30 lat. Skumulowany bilans zdyskontowanych (gdy » = 5%) bieza-
cych przeptywow finansowych po 5 latach eksploatacji systemu, przy zalozeniu
cen maksymalnych, wyniost 66,7 tys. zt, a cen minimalnych — 25,0 tys. zt.
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Jozef LIPINSKT

ECONOMIC AND FINANCIAL EFFICIENCY
OF SPRINKLER IRRIGATION OF POTATOES
CULTIVATED ON LIGHT SOILS IN PRODUCTIVE FARM

Key words: economic and financial efficiency, irrigation, land reclamation

Summary

Irrigation of crops is the basis of their yield increases. Irrigation is needed in the years of low,
medium and high rainfall, due to its unfavorable distribution in relation to plants’ demands for water.
Farmer's decision to install an irrigation system and conduct irrigation of particular plants is based on
economic and financial efficiency of the project. This paper presents an assessment of the economic
and financial viability of sprinkler irrigation of potatoes on light soils in terms of a productive farm
located in the Grojec district, Mazowieckie voivodship. The research was conducted in collaboration
with the farmer, who made available the data on the costs and effects of irrigation, soil quality and
agricultural practices applied. Calculations showed that the irrigation of potatoes in the surveyed farm
was economically justified, since the financial internal rate of return FRR of investments amounted to
72.3%, while the inflation rate during the study period (2008-2012) was in the range of 2.5-4.3%.

The average payback time 7 (r = 5%) was 1.72 years and was much shorter than the technical durabil-
ity of irrigation system.
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