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Streszczenie. Przeprowadzono ekonomiczng i energetyczna oceng technologii produkcji soi
oraz obliczono wskazniki efektywnosci ekonomicznej i energetycznej jej uprawy. Obliczono
koszty produkcji i ich strukturg z podzialem na materiaty i surowce, eksploatacj¢ maszyn
i narzedzi, zuzyte paliwo, naktady pracy. Natomiast oceng energochlonnosci skumulowanej
przeprowadzono w czterech strumieniach: w ciagnikach, maszynach i w czg$ciach zamien-
nych, w bezposrednim no$niku energii, w materialach i surowcach oraz w pracy ludzkie;j.
Przeanalizowano tez udzial energii skumulowanej zawartej w poszczegdlnych zabiegach
Z przeprowadzonych badan wynika, ze produkcja soi, pod wzglgdem ekonomicznym i ener-
getycznym, w ocenianych zaktadach rolnych byta optacalna.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ ekonomiczna, efektywno$¢ energetyczna, koszty produkceji,
naktady pracy, naklady energii, soja

Wykaz oznaczen

Kieen — koszty badanej technologii [zl~ha'1],

Ky — koszty wykorzystanych materiatow [zh-ha™],
Koo — koszty eksploatacji maszyn i narzedzi [zt-ha™'],
Ko — koszty zuzytego paliwa [zt-ha™'],

K, — koszty pracy ludzkiej [z+ha™],

Eer — efektywnos¢ ekonomiczna technologii,

Ky — koszty produkcji soi [z-ha™],

Chu — cena skupu soi [z+ha™],

Phu — uzyskany plon soi [t-ha™],

Py — przychody uzyskane ze sprzedazy soi [z-ha™'].
Eicn — energochtonnos¢ badanej technologii [MJ ~ha'1],
E,. — energochlonno$¢ stosowanych materiatéw i surowcow [MJ -ha"l],

Eqer — energochtonnoséé¢ wykorzystanych maszyn i narzedzi [MJ-ha™],
Epu — energochtonnosé zuzytego paliw [MJ-ha™'],
E, — suma energochtonnosci pracy ludzkiej [MJ-ha'],
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E,. — efektywno$¢ energetyczna badanej technologii,

E,.i  — energochtonno$¢ wykorzystana do produkcji soi [MJ-ha™'],

E,. — energochtonnos¢ odzyskana w postaci soi [MJ-ha™].
Wstep

Dzisiaj soja nalezy do bardzo waznych roslin uprawianych na $wiecie. Biatko soi jest
jednym z nielicznych pelnowarto$ciowych biatek roslinnych, ktdére mozna tanio produko-
wac 1 bezposrednio stosowaé w zywieniu ludzi i zwierzat. Produkcje soi rozpoczgli amery-
kanscy farmerzy w latach dwudziestych dziewigtnastego wieku. W dzisiejszych czasach po
uprawie pszenicy, ryzu i kukurydzy soja zajmuje czwarte miejsce na §wiecie pod wzgle-
dem powierzchni, na ktorej jest uprawiana. Najwigkszy udziat w produkcji soi maja Stany
Zjednoczone Ameryki (51%), Brazylia (19%), Argentyna (10%), Chiny (9%), a na pozo-
state kraje przypada 11%. Mozna stwierdzi¢, ze w produkcji roslin oleistych soja jest na
Swiecie najczgsciej uprawiang rosling i zajmuje pod wzgledem powierzchni uprawy 55%
areatu przeznaczonego na uprawg roslin oleistych. Areal przeznaczony pod uprawg soi
wynosi okofo 73 milionéw hektaréw, a jej $redni plon 2,2 t-ha™'. Soja jest bardzo wazna
ro$ling dla gospodarstwa rolnego, ktory ja produkuje i wykorzystuje w zywieniu zwierzat
ale réwniez dla przemystu spozywczego, chemicznego, farmaceutycznego, kosmetycznego
itd. W produkcji roslinnej odgrywa bardzo wazng rolg jako roslina przerywajaca uprawg
zbbz [Satec O, Satec P, Dobek 2005]. Przy takim zmianowaniu moze ona zwigkszaé plo-
nowanie roslin zbozowych. W naszym klimacie soja jest nowym gatunkiem uprawnym, co
sprawia, ze wielu rolnikéw jest nieufnie nastawionych do jej uprawy. Celem badan byla
ocena ekonomiczna i energetyczna produkcji soi oraz obliczenie wskaznikow efektywnos$ci
ekonomicznej i energetycznej jej produkcji.

Warunki i metodyka badan

Badania przeprowadzono, w latach 2003-2006, w czterech gospodarstwach zajmuja-
cych sie produkcja roslinna. Srednia powierzchnia uprawy soi wahata si¢ od 3 ha (Zaktad
A) do 35 ha (Zaktad D) — gleby Illa i IVa klasy bonitacyjnej. Srednie plony soi w bada-
nych gospodarstwach wynosity od 1,8 tha' w Zakladzie A do 2,8 t-ha' w Zaktadzie C.
W badanych zakladach w uprawie roli wykonywano orke zimowsg oraz doprawianie roli
agregatami uprawowymi na wiosng. Nastgpnie nawozenie mineralne nawozami NPK, siew
soi, chemiczng pielggnacj¢ i jednoetapowy zbior kombajnowy. Soja w warunkach Polski
dojrzewa pod koniec sierpnia do poczatku wrze$nia. Zbierana byla przy pelnej dojrzatosci.
Straki osadzone byty nisko nad ziemia na wysokosci od 3 cm do 8 cm. Odlegto$¢ migdzy-
rzgdzi wynosita od 12 cm w Zaktadzie A do 24 cm w Zaktadzie D. Wilgotnos¢ przy zbio-
rze wahata si¢ od 14% do 16%. Zbior odbywat si¢ kombajnami zbozowymi przystosowa-
nymi do zbioru soi. Cena skupu wahata si¢ od 1750 zt-t" zt t*. do 2600 ztt™.

Koszty eksploatacji maszyn i narzedzi obliczone byty zgodnie z metoda opracowang
przez IBMER [Muzalewski 2005], a uzyskana warto§¢ przeliczona na jednostke¢ po-
wierzchni. Koszty ponoszone w badanych technologiach sktadaly si¢ z kosztoéw materiatlow
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i surowcow, kosztow eksploatacji zastosowanych maszyn, narzedzi i ciagnikow oraz
kosztéw robocizny. Zatem catkowite koszty produkeji soi obliczono z zaleznosci (1):

Kieen = Kmar + Kagr + Kpa] + K, [21'ha_1] (D

Wskaznik efektywnosci ekonomicznej obliczono jako iloraz wartosci uzyskanej ze
sprzedazy produkowanych nasion soi do kosztow poniesionych na jej wyprodukowanie.
Wartos¢ t¢ wyrazono zaleznoscia (2):

Eek = Ki = pb};—cbu (2)
pr pr

Energochtonno$¢ skumulowana przeanalizowano pod katem wykonanych zabiegow
oraz oceniono w czterech strumieniach tzn. zastosowanych maszyn, narzedzi i czgsci za-
miennych, materialdw 1 surowcow, zuzytego paliwa oraz pracy ludzkiej. W obliczeniach
energochtonnosci skumulowanej produkcji soi wykorzystano metode opracowana przez
IBMER [Anuszewski, Pawlak, Wojcicki 1979; Wojcicki 2000]. Energochtonno$é¢ skumu-

lowana dla badanych zabiegdw obliczona zostata z zaleznosci:

E E +E, [MIha'] (3)

mat

+E,q+E

tech — pal

Natomiast wskaznik efektywno$ci energetycznej produkcji soi obliczono z ilorazu
energii skumulowanej zawartej w nasionach soi do energii skumulowanej potrzebnej do
wyprodukowania nasion soi. Wskaznik ten wyrazono zaleznoscia (4):

E,=—2= )

Wyniki badan

Analizujac catkowite koszty produkcji soi stwierdzono, ze w badanych zaktadach rol-
nych najwyzsze $rednie koszty wystapity w Zaktadzie C i wyniosty 2009,8 zt-ha™, a naj-
nizsze w roku Zaktadzie D — 1639,4 zt-ha”'. Najwyzszy $redni plon soi uzyskano tez
w Zakladzie C i wyniost on 2,8 t-ha”', a najnizszy w Zaktadzie D — 1,9 t-ha”'. Najwyzszy
$redni dochdd z produkeji otrzymano w Zaktadzie C i wyniost on 3169,8 zt-ha™ (w przeli-
czeniu na jednostke masy 1686,1 ztt™), natomiast najnizszy w Zaktadzie A — 2882,8 zt-ha™
(1264,4 zt-t™). Srednie koszty produkcji soi, w przeliczeniu na jedna tone wyprodukowa-
nych nasion soi, wahaty si¢ od 761,5 zt"' w Zaktadzie C do 872 ztt' w Zaktadzie D.

Z analizy uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w strukturze kosztow produkcji
najwyzsze koszty produkcji zwiazane byly z kosztami eksploatacji maszyn i narzedzi.
Sredni koszt dla badanych zaktadow wyniost 959,1 zhha' (52,5%) i wahat si¢ od
861,2 zt-ha' (52,5%) w przypadku Zaktadu D do 1050,9 zt-ha™ (52,3%) w Zakladzie B
(tabela 1).
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Tabela 1. Struktura $rednich kosztoéw produkcji soi w zaktadach rolnych w latach 2003-2006
Table 1. Structure of mean soybean production costs in agricultural enterprises in the years 2003-

2006
Srednie wartos$ci kosztow produkcji Wskaznik
Zaklad rolny | - eksploatacja materialy i surowce paliwo praca efektyw.nos'ci.
maszyn [zi-ha’!] [zha’!] hlek_Ell ekonomicznej
[zhha!] [ztha!]
Zaktad A 968,0 589.9 272,5 38,2 2,61
Zaktad B 1050,9 608,2 328,3 40,7 2,47
Zaktad C 956,2 511,3 271,9 36,9 2,69
Zaktad D 861,2 555,5 248,6 18,3 2,92
Srednia 959,1 589,9 280,3 33,5 2,67

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Na drugim miejscu sa koszty materiatdéw i surowcow, ktorych Srednia wartos¢ w bada-
nych zaktadach wyniosta 555,5 ztha' (30,4%) i wahata si¢ od 511,3 ztha' (31,2%)
w Zaktadzie D do 608,2 ztha' (32,5%) w Zaktadzie C. Najnizsza warto$é miaty koszty
pracy ludzkiej, ktore wyniosty $rednio 33,5 zt-ha™ (1,8%).

Najnizsze koszty pracy wystapily ponownie w Zakladzie D i wyniosty 18,3 zt-ha'
(1,1%), a najwyzsze w Zaktadzie B — 40,7 zt-ha™ (2%). Strukture kosztow produkcji soi w
badanych zaktadach w latach 2003-2006 przedstawiono na rys.1.

B Zaklad A [ Zaklad B B Zakiad C [ Zaklad D

Koszty pracy ludzkiej

Koszty paliwa

Koszty eksploatacji maszyn i
narzedzi

Koszty materialy i surowcow

T T T T
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Udziat zabiegow [%]

Rys. 1. Struktura kosztéw produkecji soi w zaktadach rolnych w latach 2003-2006
Fig. 1. Structure of soybean production costs in agricultural enterprises in the years 2003-2006
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W kosztach eksploatacji maszyn i narz¢dzi najwyzsze koszty wystapity w przypadku
zbioru soi. Srednia warto$é kosztow zbioru wyniosta 570,2 zt-ha™ (59,6%) i wahata si¢ od
528,5 ztha' (61,4%) w Zakladzie D do 586,9 ztha' (61,4%) i 586,2 ztha' (55,8%)
w Zakladzie C i B. Na drugim miejscu byly koszty zwiazane z uprawa roli — ich srednia
warto$¢ w badanych zakladach i latach wyniosta 294,1 zt-ha™ (30,5%). 1 tak najwyzsze
koszty uprawy roli wystapily w Zaktadzie B i wyniosty 369, 2 ztha" (35,1%), a najnizsze
w Zakladzie — D 257,3 zt-ha™' (29,9%). Natomiast najnizszymi kosztami charakteryzowaty
sig: siew i chemiczna ochrona soi, ktorej $rednie koszty odpowiednio wyniosty 26 zt-ha™
(2,7%) i 28,3 ztha™ (2,9%) catkowitych kosztow eksploatacji maszyn i narzedzi. Strukture
i koszty zabiegow stosowanych w produkcji soi w badanych zakladach przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Struktura i koszty zabiegdw stosowanych w produkcji soi w badanych zaktadach
Table 2. Structure and costs of agricultural practices used for soybean production in the investigated
enterprises

Koszty stosowanych zabiegéw
Y Y g Razem

Zaktad | uprawaroli | nawozenie siew soi ochrona zbiér
ztha' | % |ztha'| % | ztha' | % |ztha'| % |ztha'| % zhha
Zaktad A | 2874 | 29,7 | 51,8 | 5,4 24.9 2,6 | 24,6 | 2,5 | 579,3 | 59,8 968

Zaktad B | 369,2 | 35,1 | 29,1 | 2,8 32,7 3,1 | 33,7 | 3,2 | 586,2 | 55,8 1050,9
Zaktad C | 262,5 | 27,5 | 467 | 49| 315 |33 | 286 | 3 |5869 | 61,4 | 9562
Zaktad D | 257,3 | 29,9 | 34,2 4 14,9 1,71 26,3 | 3,1 | 528,5 | 61,4 861,2
Srednio 294,1 | 30,5 | 40,5 | 4,2 26 2,7 | 283 2,9 |570,2 | 59,6 959,1

Zrédlo: obliczenia wlasne autora

Dla badanych zaktadéw rolnych produkcja nasion soi okazata si¢ dochodowa. Srednia
warto$¢ wskaznika efektywnosci ekonomicznej, w badanych zaktadach, wyniost 2,67
i wahata si¢ od 2,92 w przypadku Zaktadu D do 2,47 w Zaktadzie B.

W przypadku analizy energii skumulowanej mozna stwierdzié, ze w strukturze energo-
chtonnosci skumulowanej najwigcej energii zawarte byto w materiatach i surowcach. Ich
$rednia wartos¢ w badanych zakladach wyniosta 7757 MJ-ha™ (59,1%) i wahata si¢ od
6174 MI-ha™ (60,3%) w przypadku Zakladu D do 9053 MJ-ha” (61,8%) w Zaktadzie C
(tabela 3). Na drugim miejscu byla energochtonno$¢ skumulowana w maszynach i narze-
dziach, ktorych $rednia wartos¢ w badanych zaktadach wyniosta 5345 MJ-ha™ co stanowi
14,2% catkowitej energii skumulowanej. Wahata sie ona od 4035 MJ-ha™' (11,9%) w Za-
kladzie D do 6232 MJ-ha" (16,4%) w Zaktadzie B. Najnizsza warto$¢ miala energochton-
no$é skumulowana w pracy ludzkiej, ktorej $rednia wartos¢ wyniosta 608 MJ-ha™ (4,2%)
i wahata si¢ od 451 MJ-ha'' (2,4%) w Zaktadzie D do 694 MJ-ha™ (4,9%) w Zakladzie B.
Strukture energochtonno$ci skumulowanej w produkcji soi w badanych zaktadach w latach
2003-2006 przedstawiono na rys.2.

Analizujac roéwniez realizowane zabiegi to najwigcej energii skumulowanej zawarte
byto w kombajnowym zbiorze soi. Srednia energochtonnos$¢ skumulowana zawarta w zbio-
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rze, w badanych zaktadach, wyniosta 2547 MJ-ha™ (47,1%) i wahata si¢ od 1604 MJ-ha
(39,4%) w Zaktadzie D do 2931 MJ-ha" (47%) w Zakladzie B. Na drugim miejscu byla
energia skumulowana zawarta w uprawie roli — jej $rednia warto§¢ w badanych zakladach
i latach wyniosta 1886 MJ-ha" (35,6%). I tak najwyzsza energochtonnoécia skumulowana
w uprawie roli charakteryzowat si¢ Zaklad B, gdzie warto$é ta wyniosta 2398 MJ-ha™

(38,5%),

a najnizsza Zaktadzie D — 1684 MJ-ha™' (41,7%).

Tabela 3. Struktura naktadow energii skumulowanej w produkcji soi w latach 2003-2006
Table 3. Structure of cumulated energy consumption for soybean production in the years 2003-2006

Rys. 2.

Fig. 2.
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Srednie wartosci nak%ad.ow energii skumulowanej Wskaznik
Zaktad rolny eksploatacja maszyn materialy paliwo praca efektywnosci
Y 1 surowce ludzka energetycznej
MJ-ha’’ MJ-ha’! MJ-ha’! MJ-ha’!
Zaktad A 5545 7980 2988 661 2,0
Zaktad B 6232 7819 3263 694 2,1
Zaktad C 5568 9053 2883 627 2,0
Zaktad D 4035 6174 2569 451 2,2
Srednio 5345 7757 2926 608 2,1
Zrédio: obliczenia wlasne autora
8 Zaklad A @Zaklad B~ BZakadC  @Zaklad D
1 603
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000:_? 61,8
Materiat
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Struktura energochtonnosci skumulowanej w produkcji soi w badanych zaktadach w latach
2003-2006

Structure of cumulated energy consumption for soybean production in the investigated
enterprises in the years 2003-2006
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Natomiast najnizsza energochtonno$cia charakteryzowaty sig¢ sig: siew i chemiczna
ochrona soi, ktorej $rednie wartos¢ odpowiednio wyniosta 214 MJ-ha (3,9%) i 264 MJ-ha™
(5,1%) catkowitej energii skumulowanej zawartej w uprawie roli. Strukturg energochton-
no$¢ skumulowana zawarta w zabiegach stosowanych w produkcji soi w badanych zakta-
dach przedstawiono w tabeli 4.

Srednia warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej, w badanych zaktadach, wynio-
sta 2,1 1 wahata si¢ od 2,2 w przypadku Zaktadu D do 2 w Zaktadzie A i C.

Tabela 4. Struktura i energochtonno$¢ skumulowana zabiegéw stosowanych w produkcji soi
w badanych zaktadach w latach 2003-2006

Table 4. Structure and cumulated energy consumption for agricultural practices used for soybean
production in the investigated enterprises in the years 2003-2006

Struktura i energochtonno$¢ skumulowana zabiegow

chemiczna zbior Razem

ochrona kombajnowy
MJha!| % [MJha!| % |MJha'| % [MJha'l % [MJha'!| % |MJha'
Zakltad A | 1732 | 312 | 508 | 92 | 228 |41 | 324 | 58 | 2753 | 49,6 | 5545
Zaklad B | 2398 | 38,5 | 396 | 6,4 | 254 | 4,1 | 253 | 4,1 | 2931 | 47,0 | 6232
Zaklad C | 1731 | 31,1 | 478 | 8,6 | 247 | 4,4 | 213 | 3,8 | 2899 | 52,1 | 5568
Zaklad D | 1684 | 41,7 | 356 | 8,8 | 127 |3,1| 264 | 6,5 | 1604 | 39,8 | 4035
Srednio | 1886 | 35,6 | 435 | 82 | 214 |3,9| 264 | 51 | 2547 | 47,1 | 5345

Zaklad | uprawaroli | nawozenie siew soi

Zrédlo: obliczenia wlasne autora

Whioski

1. Srednia warto$¢ wskaznika efektywnosci ekonomicznej produkcji soi, w badanych
zaktadach wyniosta 2,67, co §wiadczy o dochodowosci jej produkcji.

2. Uzyskane $rednie wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej produkcji soi (2,1)
w badanych zaktadach, $wiadcza o tym, Zze energia zawarta w produkcji soi jest nizsza
od energii odzyskanej w postaci uzyskanego plonu.

3. We wszystkich badanych zaktadach dochéd z produkcji soi byt wysoki. Sredni dochod
wyniost 3039,6 zh-ha™ (1345 ztt") i wahat si¢ od 3169,8 zt-ha™ (1678 ztt") w Zakla-
dzie C do 2882,8 z-ha™ (1264,4 ztt") w Zakladzie A.

4. W strukturze energochtonnosci skumulowanej najwigkszym udziatem, w badanych
Zaktadach, charakteryzowaly si¢ materiaty, surowce oraz paliwo. Ich $redni udziat
w catkowitej energochtonno$ci skumulowanej zawartej w produkcji wyniost 10682
MJ-ha™! — 81,7%, a jej warto$¢ wahata si¢ od 6174 MJ-ha" — 85,6% w Zaktadzie D do
9053 MJ-ha™ — 81,6% w Zaktadzie C.

5. Z przeprowadzonych badan wynika, ze produkcja soi w Polsce moze by¢ optacalna.
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EFFECTIVENESS OF SOYBEAN PRODUCTION UNDER
THE CONDITIONS OF POLAND

Abstract. Economic and energetic evaluation of the technology of soybean production was per-
formed and indices of economic and energetic effectiveness of its production were calculated. Pro-
duction costs were calculated and their structure was determined with the division into materials and
raw materials, use of machines and tools, fuel consumed and expenditure of labour. Cumulated en-
ergy consumption evaluation was done in four fluxes: tractors, machines and spare parts, direct en-
ergy carrier, materials and raw materials, and human labour. The share of cumulated energy related to
individual practices was analyzed as well. The results of the studies show that, for economic and
energetic reasons, soybean production in the investigated agricultural enterprises was profitable.

Key words: economic effectiveness, energetic effectiveness, production costs, labour expenditure,
energy expenditure, soybean
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