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EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA PRODUKCJI
KUKURYDZY, RZEPAKU | WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Streszczenie

Dokonano ekonomicznej oceny technologii produkcji kukurydzy
na ziarno, rzepaku ozimego i wierzby energetycznej. Okreslono
wskazniki efektywnosci ekonomicznej dla badanych technologii
produkcji. Na podstawie przeprowadzonych badanh stwierdzono,
ze wskaznik efektywnosci ekonomicznej produkcji kukurydzy na
ziarno wyniost 1,9, rzepaku ozimego 1,6. Z kolei dla wierzby
energetycznej, po jednym roku uprawy z przeznaczeniem na
biomase, oceniany wskaznik wynosit 0,9. Natomiast z przezna-
czeniem wierzby na sadzonki wskaznik ten byt znacznie wyzszy
i wynosit 3,1.

Stowa kluczowe: kukurydza, rzepak, wierzba energetyczna,
efektywnos¢ ekonomiczna

Wprowadzenie

Analizujgc czynniki wptywajace na optacalnos¢ produkcji réznych roslin
uprawnych w gospodarstwie rolnym mozna je podzieli¢ najogdlniej na dwie
grupy. Pierwsza to czynniki agroklimatyczne, ktére sg niezalezne od czlowie-
ka. Druga to czynniki, ktére cztowiek w znacznym stopniu moze kontrolowac.
Nalezg do nich: powierzchnia uprawy danej rosliny, intensywnosc¢ i technika
uprawy, poziom zmechanizowania prac oraz wysokos¢ kosztow produkcji na
hektar uprawy. Od kilku lat do ,nowych” roslin, ktére mogg by¢ uprawiane
w gospodarstwach rolnych nalezy wierzba energetyczna (Salix sp.), uprawia-
na w celu pozyskania biomasy do celéw grzewczych. Jest to roslina wielolet-
nia i produkcja na plantacji wierzby moze przebiega¢ bez wiekszych zaktécen
przez 20-25 lat [Dubas i in. 2004]. Wierzba energetyczna jest takg sama rosli-
na, jak wszystkie inne uprawiane w rolnictwie. Wydajnos¢ energetyczna plan-
tacji (w tym ilos¢ pozyskanej biomasy) zalezy, miedzy innymi od stosowanych
zabiegéw agrotechnicznych [Stolarski 2004]. Jednak w poréwnaniu z innymi
rolniczymi roslinami uprawnymi, zwrot kosztow inwestycji w uprawie wierzby
krzewiastej nie jest mozliwy po pierwszym roku wegetacji [Szczukowski i in.
2002]. Dlatego tez istotnym zagadnieniem staje sie okreslenie efektywnosci
ekonomicznej produkcji wierzby energetycznej po | roku uprawy, na tle innych
roslin uprawnych.
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Celem pracy byto poréwnanie efektywnosci ekonomicznej produkciji wybranych
roslin uprawnych, tj. kukurydzy na ziarno, rzepaku ozimego oraz coraz bardziej
popularnej w Polsce tzw. rosliny energetycznej, czyli wierzby energetyczne;.

Zakres i metodyka pracy

Zakresem pracy objeto badania przeprowadzone w latach 2006 i 2007 r.,
w Przedsiebiorstwie Ustugowo-Produkcyjnym SALEKO, ktére znajduje sie
w miejscowosci Chotelek (gmina Busko-Zdréj, woj. swietokrzyskie). Saleko
posiada 300 ha uzytkéw rolnych, z czego m.in. na 100 ha uprawiano kuku-
rydze na ziarno, a na 60 ha rzepak ozimy (gleby I, llla i lllb klasy bonitacyj-
nej). Natomiast na 35 ha uprawiano wierzbe energetyczng (gleby klasy 1Va)
Z przeznaczeniem w przysziosci na witasng produkcje brykietow i pelety.
Nalezy tutaj doda¢, ze przedsiebiorstwo dysponuje witasng linig technolo-
giczng do produkgji brykietéw i peletow (nie tylko z wierzby energetycznej).

Na podstawie wywiadu kierowanego z wtascicielem Saleko oraz prowadzo-
nej przez niego dokumentacji ustalono niezbedne informacje, dotyczace
stosowanych technologii produkcji dla poréwnywanych roslin. Na podstawie
kart technologicznych uprawianych roslin zestawiono wykorzystanie tech-
nicznych srodkéw produkgciji, jak rowniez liczbe os6b zatrudnionych przy po-
szczegolnych zabiegach agrotechnicznych. Okreslono wielko$¢ nakladéw
pracy, naktadéw materiatowo-surowcowych zwigzanych gtéwnie ze zuzyciem
nawozow mineralnych, srodkéw ochrony roslin i wody, materiatu siewnego
i sadzonek wierzby. Ustalono takze roczne wykorzystanie ciggnikdw rolniczych
i maszyn, ktére byto niezbedne do obliczenia jednostkowych kosztéw eksplo-
atacji parku maszynowego. Do kosztéw tych zaliczono koszty state (amorty-
zacja, oprocentowanie kapitatu, ubezpieczenie, przechowywanie maszyn) i
koszty zmienne (paliwo, obstuga techniczna i naprawy, robocizna).

Koszty eksploatacji maszyn dla analizowanych technologii uprawy obliczono
wedtug metodyki stosowanej w Katedrze Inzynierii Rolniczej i Informatyki AR
w Krakowie [Michatek i in. 1998]. Do obliczen przyjeto m.in. nastepujace
zatozenia: ceny ciggnikow i maszyn z 2007 r. [Katalog-cennik 2007], cene
oleju napedowego 3,7 z#/l, koszty robocizny dla prac wykonywanych z uzy-
ciem maszyn 8 zt/rbh, a dla prac wykonywanych recznie 4 zt/rbh.

Efektywnos¢ to stosunek (iloraz) uzyskanego efektu do poniesionego nakta-

du [Wojcicki 2005]. Rolnicza efektywnos$¢ ekonomiczna to wartos¢ produkciji

globalnej (zt/ha) do ponoszonych kosztéw produkcji (zt/ha). Produkcja dla

badanych technologii zostata ustalona na podstawie nastepujacych danych:

— plon kukurydzy na ziarno $rednio 5,9 t/ha, a cena skupu to 780 zi/t,

— plon gtéwny rzepaku ozimego srednio 3,2 t/ha, a cena skupu 950 zi/t, plon
stomy 8,6 t/ha, przyjeta cena 30 zift,

— plon wierzby energetycznej po | roku uprawy srednio 19 t/ha swiezej ma-
sy, a przyjeta cena skupu to 140 zit.
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Koszty produkcji dla badanych technologii sktadaty sie z kosztow eksploatacii
maszyn i narzedzi, kosztow pracy ludzkiej, kosztow wykorzystanych materia-
tow i surowcow oraz kosztow suszenia, ktore dotyczyly suszenia kukurydzy i
rzepaku po zbiorze. Koszty suszenia wynosity 52 zi/t dla kukurydzy i 42 z/t dla
rzepaku (zatozenie na podstawie danych z przedsiebiorstwa Saleko).

Przystepujac do porownania efektywnosci ekonomicznej produkcji wierzby
z innymi roslinami uprawnymi nalezy pamieta¢, ze wierzba energetyczna
jest rosling wieloletnig i w niniejszym opracowaniu wskaznik efektywnosci
ekonomicznej produkcji dla tej rosliny zostat okreslony tylko dla | roku upra-
wy. Wskaznik ten okreslono dla dwéch wariantéw: A -produkcja wierzby na
biomase, B - produkcja wierzby z przeznaczeniem pedéw wierzbowych na
sadzonki (wariant teoretyczny).

Wyniki badan

Maszyny i narzedzia oraz ciagniki rolnicze wykorzystane w badanych tech-
nologiach produkcji kukurydzy, rzepaku i wierzby energetycznej dla | roku
uprawy przedstawiono w tabeli 1. Nalezy podkresli¢, ze w produkcji kukury-
dzy na ziarno i rzepaku ozimego nawozenie mineralne wykonano dwukrotnie
rozsiewaczem przyczepianym, natomiast w produkcji wierzby energetycznej
(mimo zalecen spotykanych w literaturze [Szczukowski i in. 2002; Dubas i in.
2004]) nawozenie mineralne nie byto stosowane. W przypadku wierzby sto-
sowano pracochtonne sadzenie reczne, co miato znaczny wptyw na poziom
kosztéw robocizny.

Tabela 1. Park maszynowy wykorzystywany w technologiach produkcji kukurydzy,
rzepaku i wierzby energetycznej
Table 1. The sets of machines used in technologies of maize, oilseed rape and en-
ergy willow production

Wierzba
energetyczna

Proces
technologiczny

Kukurydza
na ziarno
NH* 8870 + Ibis 120B
NH 8870 + Mixter100
75340 + U357/1

U1634 + N032

Rzepak
ozimy
NH 8870 + Ibis 120B
NH 8870 + Mixter100
75340 + U357/1

U1634 + N032

NH 8870 + Ibis 120B

Uprawa 75340 + U357/1

Nawozenie mine-

ralne 75340 + T169/2 75340 + T169/2
Siew, 75340 + S100 Sadzenie reczne
sadzenie U1634 + T1eor2 | 29340+ VentaAl402 | 55040 T160/
U1634 + 2500/18/H
Ochrona U1634 + 2500/18/H | U1634 + 2500/18/H e 20
NH TC56
NH TC56 Z5340 + T169/2 Zbiér reczny
Zbidr U1634 + T169/2 NH 8870 + T149 75340 + T169/2
NH 8870 + T149 U5340 + Z224/1
U1634 + T169/2

*- NH — New Holland
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W produkcji kukurydzy i rzepaku stosowano tylko pojedynczy oprysk opry-
skiwaczem przyczepianym, natomiast wierzba opryskiwana byta dwukrotnie,
a takze wykonano mechaniczne pielenie. Do jednoetapowego zbioru kuku-
rydzy i rzepaku zastosowano nowo zakupiony kombajn. Stoma rzepakowa
zostata sprasowana.

Zbior wierzby energetycznej po | roku zostat wykonany recznie z wykorzy-
staniem kos mechanicznych i nozyc. Po sScieciu wierzby, byly formowane
recznie wigzki, nastepnie wigzano je najczesciej sznurkiem i recznie fado-
wano na przyczepe. Kolejna faza to transport do miejsca skladowania (odle-
gtos¢ 1,5 km) i reczny roztadunek. Stad tez zbiér wierzby wigzat sie z bardzo
duzymi naktadami pracy.

W tabeli 2 pokazano koszty mechanizacji uprawy oraz ich strukture w odnie-
sieniu do poszczegodlnych proceséw technologicznych. Najwyzsze koszty
mechanizacji uprawy (1652,6 zi/ha) byly charakterystyczne dla wierzby.
W ich strukturze zdecydowanie dominowaty koszty sadzenia, ktére stanowity
az 40,9%, a na drugim miejscu byly koszty zwigzane ze zbiorem (33,5%).
Najnizsze koszty mechanizacji wystapity przy produkcji kukurydzy na ziarno
(1052,7 zt/ha). W tym przypadku, w strukturze tych kosztéw zdecydowanie
najwyzsze odnotowano dla kombajnowego zbioru (az 53%). W produkc;ji
rzepaku ozimego réwniez najwiekszy udziat (64%) w strukturze miaty koszty
zwigzane ze zbiorem (zbiér kombajnowy i prasowanie stomy).

Tabela 2. Koszty mechanizacji uprawy i ich struktura dla badanych technologii
Table 2. The costs of mechanization and their structure for investigated cultivation

technologies
Kukurydza . Wierzba
. Rzepak ozimy
Proces na ziarno energetyczna
technologiczny
zt/ha % zl/ha % zl/ha %
Uprawa 257,5 24,5 248,9 19,7 205,6 12,4
Nawozenie 73,7 7,0 75,5 6,0 0,0
Siew/sadzenie 104,7 9,9 74,8 5,9 676,4 40,9
Ochrona 56,6 54 55,3 4,4 218,6 13,2
Zbior 560,1 53,2 810,6 64,0 552,0 33,5
Razem 1052,7 1265,1 1652,6

Wskazniki efektywnosci ekonomicznej produkciji i koszty produkcji dla oce-
nianych roslin (z podziatem na poszczegolne sktadowe) przedstawiono
w tabeli 3, natomiast na rysunku 1 pokazano strukture tych kosztow.
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Oceniajgc catkowite koszty produkciji kukurydzy na ziarno, rzepaku ozimego
i wierzby energetycznej mozna stwierdzi¢, ze byty one bardzo zréznicowa-
ne i miescity sie w granicach od 1993,2 zi/ha dla rzepaku do 2902 zt/ha dla
wierzby. W strukturze kosztéw produkciji dla tych roslin najwiekszym i po-
réwnywalnym udziatem (43%) charakteryzowaty sie koszty materiatow i su-
rowcow. Przy czym w przypadku rzepaku koszty te zwigzane byly z zaku-
pem materiatu siewnego, nawozow mineralnych (siarczan amonu, fosforan
amonu, sol potasowa), srodkéw ochrony roslin i wody. Natomiast w przy-
padku wierzby byly to koszty sadzonek (cena przyjeta po kosztach wita-
snych z plantacji matecznej 0,03 zt/szt) oraz srodki ochrony roslin, woda
i sznurek.

Tabela 3. Koszty produkcji kukurydzy na ziarno, rzepaku ozimego i wierzby energe-
tycznej dla badanych technologii
Table 3. Production costs of the maize, winter rape and energy willow for investi-
gated technologies

Kukurydza . Wierzba
. Rzepak ozimy
Lo na ziarno energetyczna
Wyszczegdlnienie
zt/ha

Koszty mechanizacji bez robocizny 9954 1170,4 732,7
Koszty suszenia 306,8 134,4 -
Koszty robocizny 57,3 94,7 919,9
Koszty materiatéw i surowcow 1027,3 593,8 1249,4
Razem koszty produkgciji 2386,8 1993,2 2902,0
0,9"
Efektywnos¢ ekonomiczna 1,9 1,6 5

3.1

A - po | roku uprawy z przeznaczeniem na biomase
B - po | roku uprawy z przeznaczeniem na sadzonki

W strukturze kosztéw produkcji wierzby energetycznej znaczacy udziat, bo
31,7% stanowity koszty robocizny. Wynosity one az 919,9 zi/ha i zwigzane
byty z duzymi naktadami pracy, zwtaszcza przy recznym sadzeniu i recznym
zbiorze. Dla poréwnania koszty robocizny dla kukurydzy i rzepaku byty
znacznie nizsze, a w strukturze zajmowaty odpowiednio 2,4% i 4,7%.

W kosztach produkcji (tab. 3) uwzgledniono takze koszty suszenia zebra-
nych plonow, ktére w strukturze catkowitych kosztow stanowity 12,9% dla
kukurydzy i 6,7% dla rzepaku (rys.1). W kosztach produkcji wierzby nie
uwzgledniono kosztéw suszenia biomasy, poniewaz suszenie to miato miej-
sce w warunkach naturalnych (bez zadaszenia).
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0O Koszty mechanizacji bez robociznyl Koszty suszenia

B Koszty robocizny B Koszty materiatdw i surowcoOw
100%
20% 29,8
6 43,0 43,1
67 4,7
0
60% 24
12,9
40% 31,7
58,7
20% 41,7
25,2
0%
Kukurydza Rzepak Wierzba

Rys. 1. Struktura kosztéw produkcji kukurydzy, rzepaku i wierzby energetycznej
Fig. 1. The structure of production costs for maize, oilseed rape and energy willow

Podsumowujac uzyskane wyniki, nalezy stwierdzic¢, ze wskazniki efektywno-
Sci ekonomicznej produkcji dla uprawianych przez Saleko ros$lin wynosity:
dla kukurydzy na ziarno 1,9, dla rzepaku ozimego 1,6 i dla wierzby energe-
tycznej, po | roku uprawy z przeznaczeniem na biomase, 0,9. Na tej podsta-
wie mozna wnioskowac, ze produkcja wierzby po | roku uprawy z przezna-
czeniem na biomase jest nieoptacalna. Jest to roslina wieloletnia i zyskéw
nalezy sie spodziewac¢ w kolejnych latach uprawy, gdzie plony powinny by¢
zdecydowanie wieksze [Dubas i in. 2004; Szczukowski i in. 2002].

Efektywnos¢ ekonomiczna produkciji wierzby po | roku uprawy bedzie
znacznie wyzsza, jezeli uzyskane plony (pedy wierzbowe) przeznaczymy na
sadzonki. Przy zatozeniu, ze z 1 ha mozna uzyskac¢ 90 tys. zrzezow (sadzo-
nek) [Dubas i in. 2004] i przyjetej cenie sprzedazy, np. 0,1 z/szt. wskaznik
efektywnosci ekonomicznej produkcji dla tej rosliny bedzie wyzszy i wyniesie
3,1. Jest to oczywiscie wersja optymistyczna, pod warunkiem, ze znajdzie
sie nabywca na sadzonki.

Stwierdzenia i wnioski

1. Z badanych technologii produkcji dla ocenianych roslin w przedsiebiorstwie
Saleko najwyzsze koszty mechanizacji odnotowano dla wierzby energe-
tycznej (1652,6 zt/ha), nastepnie dla rzepaku ozimego (1265,1 zi/ha). Na-
tomiast najmniejsze byly charakterystyczne dla kukurydzy na ziarno
(1052,7 zi/ha). W strukturze tych kosztow we wszystkich przypadkach
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dominowaty koszty zbioru, a w przypadku wierzby znaczny udziat miaty
takze koszty sadzenia.

2. Koszty produkcji wierzby energetycznej w | roku uprawy wynosity 2902 zt/ha
i byty wyzsze o 513,5 zi/ha od kosztéw produkcji kukurydzy na ziarno
i 0 908,8 zt/ha od rzepaku ozimego.

3. W przedsiebiorstwie Saleko najwyzszy wskaznik efektywnosci ekonomi-
cznej uzyskano w produkcji kukurydzy na ziarno (1,9). Dla rzepaku ozi-
mego z uwzglednieniem zbioru stomy wskaznik ten wynosit 1,6, a dla
wierzby energetycznej, po | roku uprawy z przeznaczeniem na biomase,
poniesione naktady przekroczyly warto$¢é uzyskanej produkcji i wskaznik
ten wynidst 0,9.

4. Porownujac wskazniki efektywnosci ekonomicznej produkcji dla ocenia-
nych roslin nalezy stwierdzi¢, ze produkcja wierzby energetycznej po | roku
uprawy z przeznaczeniem na biomase, jest nieoptacalna. Natomiast przy
zatozeniu, ze Sciete pedy wierzbowe zostang przeznaczone na sadzonki
i sprzedane, mozna znacznie poprawi¢ efektywnosé ekonomiczng pro-
dukciji wierzby dla | roku uprawy, a wskaznik efektywnosci wyniesie 3,1.
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