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Streszczenie. Przedstawiono analiz¢ i oceng ekonomiczng i energetyczna technologii pro-
dukcji soi w warunkach polskiego rolnictwa. Badania przeprowadzono, w latach 2003/04—
2005/06, w gospodarstwach rolnych wojewodztwa zachodniopomorskiego. Zakres realizowa-
nych badan obejmowat analizg i oceng stosowanych technologii produkcji soi, okreslenie ro-
dzaju i liczby wykonywanych zabiegoéw, analizg struktury kosztow produkeji i energochton-
nosci skumulowanej, kalkulacj¢ kosztow bezposrednich produkcji, obliczenie naktadow
pracy, energii skumulowanej oraz efektywnosci ekonomicznej i energetycznej. Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze w strukturze kosztow produkcji najwyzsza warto§¢ stanowity
koszty eksploatacji maszyn i narzedzi, a w strukturze energochtonno$ci skumulowanej ma-
szyny i narzedzia.

Stowa Kkluczowe: dochdd, efektywnos$é ekonomiczna, efektywnos$¢ energetyczna, energo-
chtonnos$¢ skumulowana, koszty produkcji, naktady pracy

Wstep

W produkcji roslinnej po uprawie pszenicy, ryzu i kukurydzy soja zajmuje czwarte
miejsce na $wiecie pod wzgledem powierzchni, na ktorej jest uprawiana. Uprawiana jest
ona na powierzchni okoto 73 milionéw ha przy $rednim plonie wynoszacym 2,2 t-ha™'. Soja
jest bardzo wazna rosling nie tylko dla zaktadu rolnego, ktory ja produkuje, ale rowniez dla
przemyshu spozywczego, chemicznego, farmaceutycznego, kosmetycznego itd. Biatko soi
jest jednym z nielicznych pelnowartosciowych biatek roslinnych, ktore mozna tanio produ-
kowa¢ w naszych warunkach pogodowych i bezposrednio stosowaé w zywieniu ludzi
i zwierzat. Zagrozenie ze strony BSE spowodowalo, ze coraz wigksza uwage zwracamy na
jakos¢ sprzedawanych pasz. W zwiazku z ograniczeniem stosowania maczek migsno-
kostnych, wigkszego znaczenia nabieraja $ruty sojowe. Soja, ze wzgledu na korzystne

37



Tomasz K. Dobek, Maria Dobek, Justyna Wojciechowska

cechy, wykorzystywana jest na duza skal¢ w produkcji mieszanek $redniobiatkowych
i koncentratow. Wykorzystuje si¢ ja w paszach dla drobiu i trzody chlewnej, a jej udziat
moze sigga¢ nawet 30%. W szerokim zakresie moze by¢ rowniez stosowana jako sktadnik
pasz dla bydta mlecznego, cielat i owiec [Hotubowicz-Kliza 2007]. Przez wiele lat pano-
wato przekonanie, ze w Polsce nie mozna osiagna¢ powodzenia w uprawie soi. Jednak
w ostatnich latach hodowcom udato si¢ uzyskaé¢ odmiany o mniejszej wrazliwosci na tem-
peraturg i dtugos$¢ dnia, co dato szansg¢ uprawy soi w mniej sprzyjajacych warunkach kli-
matycznych. Takze w swoich badaniach Kowalczuk (1992) wskazuje na to, ze produkcja
soi w Polsce moze by¢ optacalna. Dodatkowo istotnym elementem w produkcji soi jest to,
ze odgrywa ona bardzo wazna rolg jako roslina przerywajaca uprawe zbo6z. Przy takim
zmianowaniu moze ona zwigksza¢ plonowanie ro§lin zbozowych [Dobek 2006, Dobek T.
Dobek M. 2008, Satec O., Satec P., Dobek 2006]. Celem badan byta analiza i ocena eko-
nomiczna i energetyczna produkcji soi w polskich warunkach klimatycznych.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003/04 — 2005/06 w czterech gospodarstwach rol-
nych wojewodztwa zachodniopomorskiego zajmujacych si¢ produkcja roslinna na glebach
Illa i IVb klasy bonitacyjnej. Sredni plon soi w badanych latach w zaktadach wynosit
2,11 tha' i wahat si¢ od 1,76 tha' w zakladzie ZR4 do 2,31 tha' w zakladzie ZR3,
a $rednia cena skupu soi wyniosta 2050 z+t" i wahala si¢ od 1950 ztt" do 2350 ztt'.
W uprawie roli wykonywano orke i uprawe przedsiewna, nast¢pnie 2-3 krotne nawozenie
nawozami mineralnymi. Nawozenie w czystym sktadniku wynosito: azotu 30-40 kg-ha™,
fosforu 70-90 kg-ha™, a potasu 90-100 kg-ha™. Siew wykonywano na glebokosé¢ 4-5 cm
przy dawce wysiewu 190-220 kg-ha™. Stosowano chemiczna pielegnacje plantacji oraz
kombajnowy zbior.

Koszty ponoszone w badanych technologiach sktadaly si¢ z kosztow materiatow i su-
rowcow, eksploatacji zastosowanych maszyn, narzedzi i ciagnikoéw oraz kosztow roboci-
zny. Jednostkowy koszt eksploatacji agregatu obliczony byl zgodnie z metoda opracowana
przez IBMER [Muzalewski 2005], natomiast energochtonno$¢ skumulowang przeanalizo-
wano pod katem wykonanych zabiegdw oraz oceniono w aspekcie stosowanych maszyn
i narzedzi, materialow i surowcow, zuzytego paliwa oraz pracy ludzkiej. Do analizy nakta-
dow energetycznych zwiazanych z produkcja soi zastosowano metodg opracowang przez
IBMER [Anuszewski i in. 1979, Wojcicki 2002].

Wyniki i dyskusja

Oceniajac catkowite koszty produkcji soi mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze koszty pro-
dukcji soi wystapily w zaktadzie ZR2 — wyniosty $rednio 2324,1 ztha™ i byly wyzsze
0 9,9% od wartosci $redniej dla badanych zaktadow. Koszty najnizsze odnotowano w za-
ktadzie ZR4. W pordéwnaniu do wartosci $redniej kosztow dla badanych zakladow koszty
te byly nizsze o 10,5% i wyniosly srednio 1893,1 zt-ha™. W analizowanej strukturze (tabela 1)
najwyzszymi kosztami w produkcji soi byly koszty eksploatacji maszyn i narzedzi. Srednie
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koszty wyniosty 938,3 ztha' — w przypadku zakladu ZR4 byly one najnizsze i wyniosty
$rednio 839,1 zt-ha™, co stanowito 44,4% (rys.1) calkowitych kosztow produkcji, natomiast
w zakladzie ZR2 byly najwyzsze i wyniosty 1023,8 zt-ha™, co stanowito 44,1% catkowi-
tych kosztow produkcji. W zakladzie ZR3 koszty te wyniosty 941,6 ziha' (43,2%),
a w zakladzie ZR1 — 948,7 zt-ha™ (45,9%) catkowitych kosztow produkcji.

Tabela 1. Struktura kosztéw produkcji soi w badanych zaktadach rolnych
Table 1.  The structure of soy production costs in the examined farms

Struktura kosztow produkcji soi

Zaklad materiaty eksploatacja maszyn praca
rolny i surowce i narzedzi ludzka
[z+ha']| [%] [ztha'] | [%] |[ztha']| [%] |[ztha']| [%] | [ztha']
ZR1 676,5 32,8 948,7 45,9 | 389,7 18,9 48,9 2,4 2063,8
ZR2 778,7 33,5 1023,8 44,1 469,5 20,2 52,1 2,2 23241
ZR3 802,6 36,8 941,6 43,2 | 388,8 17,8 47,2 2,2 2180,2
ZR4 674,8 35,6 839,1 44,4 | 355,6 18,8 23,6 1,2 1893,1
Srednio 733,2 34,7 938,3 444 | 400,9 18,9 43,0 2,0 21153

paliwo razem

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Na drugim miejscu w produkcji soi byly koszty materiatéw i surowcow. Najwyzsze
koszty materialéw i surowcow wystapily w zaktadzie ZR3 i wyniosty $rednio 802,6 zt-ha™,
co stanowito 36,8% catkowitych kosztow produkcji. W zakladzie ZR4 i ZR1 $rednie
koszty byly nizsze o 15,9% i 15,7% i wyniosty odpowiedni 674,8 zt-ha™ i 676,5 zt-ha™.
Natomiast najnizsze koszty w produkcji soi wystapilty w przypadku pracy ludzkiej. Wynio-
sty one $rednio 43,0 zt-ha, co stanowito 2,0% catkowitych kosztow produkcji soi w bada-
nych zaktadach rolnych. Najwyzsze koszty pracy ludzkiej wystapily w zaktadzie ZR2
i wyniosly 52,1 ztha', co stanowi 2,2% calkowitych kosztow produkcji, a najnizsze
w zakladzie ZR4 — 23,6 ztha™ (1,2%).

Z przeprowadzonej analizy kosztow eksploatacji maszyn i narz¢dzi wynika, Ze najdroz-
szym zabiegiem byt kombajnowy zbiér soi. Srednie koszty zbioru soi w badanych zakta-
dach wyniosty 541,7 zt-ha™ (co stanowi 57,9% calkowitych kosztéw eksploatacji w pro-
dukcji soi), a ich warto$¢ wahala sie od 502,1 zbha' (59,8%) w zakladzie ZR4, do
557,6 ztha™ w zakladzie ZR3 (59,2%) (tabela 2). Druga pozycja pod wzgledem kosztow
eksploatacji maszyn i narzedzi w badanych gospodarstwach byla uprawa roli. Srednie
koszty uprawy roli wyniosty 267,6 zt-ha™ (co stanowito 28,4% catkowitych kosztow eks-
ploatacji maszyn i narzedzi zastosowanych w produkcji soi) i wahaty si¢ od 234,1 ztha™
(27,9%) w zakladzie ZR4 do 335,8 zt-ha™ (32,8%) w zaktadzie ZR4. W uprawie soi $redni
koszt nawozenia wyniost 52,7 zt-ha™', co stanowito 5,6% catkowitych kosztow eksploatacji
maszyn 1 narzedzi, a ich §rednia warto$¢ wahala si¢ od 37,8 ztha' w zakladzie ZR2 do
67,3 ztha! w zakladzie ZR1. Srednie koszty chemicznej ochrony plantacji wyniosty
38,3 zha™', co stanowito 4% catkowitych kosztow chemicznej ochrony, a ich warto$¢ wa-
hata si¢ od 33,2 zt-ha™! w zaktadzie ZR1, do 45,6 zt-ha” w zakladzie ZR2.
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Tabela 2. Srednie koszty eksploatacji maszyn i narzedzi w rozbiciu na wykonywane zabiegi
w badanych zaktadach rolnych

Table 2. Mean operating costs for machines and tools divided into the individual treatments
performed in the examined farms

Koszty stosowanych zabiegéw

Zaklad chemiczna | zbiér kombaj- razem

ochrona nowy
[zFha']| [%] |[ztha'] [%] | [z+ha'] | [%] [[ztha']] [%] |[ztha']| [%] |[ztha']
ZR1 2615 (276 | 673 | 7,1 | 364 |3,8] 332 | 35 |5503 | 580 | 9487
ZR2 3358 | 328 | 378 | 3,7 | 47,7 |47 ] 456 | 45 | 5569 | 544 | 10238
ZR3 2389 | 254 | 60,7 | 64 | 458 |49 386 | 41 | 5576 592 | 9416
ZR4 2341 (279 | 448 | 53 | 224 |2,71357 | 43 | 5021 598 | 839,1
Srednio | 267,6 | 28,4 | 52,7 | 56 | 381 |40 383 | 41 |541,7 ] 57,9 | 9383

rolny uprawaroli | nawozenie siew

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Uzyskany $redni plon soi wynidst 2,11 t-ha™ i wahat si¢ od 1,76 t-ha” w zaktadzie ZR4
do 2,31 tha' w zakladzie ZR3. W uprawie soi $rednia przychod z produkcji wyniosta
4285,6 zkha i wahata si¢ od 4134 zt-ha' w zakladzie ZR1 do 4504,5 ztha! w zaktadzie
ZR3. W przeliczeniu na jedna ton¢ wyprodukowanej soi, sredni przychod z produkcji wy-
niost 967 zi-t"' i wahat si¢ od 912 zt-ha” z zaktadzie ZR3 do 1038 zt-ha w zakladzie ZR4.
Uzyskana warto$¢ efektywnosci ekonomicznej produkcji soi w badanych zaktadach rol-
nych byla powyzej jedno$ci, co $§wiadczy o oplacalnosci produkcji. Najwyzsza efektyw-
no$¢ ekonomiczng uzyskano w przypadku produkcji soi w zakladzie ZR4 i wynidst on
2,26, a najnizszy w zaktadzie ZR2 — 1,95.

Przeprowadzone badania i ocena technologii produkcji soi umozliwity obliczenie ener-
gochlonnos$ci skumulowanej. Energochtonnos¢ skumulowana, a $cislej naktady materiato-
wo-energetyczne przeanalizowano w czterech strumieniach energii: uprzedmiotowione;j
w ciagnikach, maszynach i §rodkach transportu, w czg$ciach zamiennych i materiatach
wykorzystywanych do napraw, w bezposrednim no$niku energii (paliwie), w materiatach
i surowcach oraz w pracy ludzkiej. Najwigksza energochtonnos¢ skumulowana wystapita
w Zakladzie ZR2 i $rednia jej warto$¢ wyniosta 14826 MJ-ha”, a najmniejsza w zaktadzie
ZR4 — 10760 MJ-ha. Najwieksza energochtonnoscia skumulowana charakteryzowaly sie
maszyny i narzedzia. Srednia warto$é energii skumulowanej zawartej w maszynach i na-
rzedziach wyniosta 5823 MJ-ha™', natomiast jej $rednie wartoéci wahaly si¢ od 4523 MJ-ha™
w zakladzie ZR4 do 6787 MJ-ha” w zaktadzie ZR2. Strukture energochtonnosci produkcji
soi w badanych zaktadach rolnych w latach 2003/04-2005/06 przedstawiono w tabeli 3.

Druga grupa, w strukturze produkcji soi, pod wzglgdem energochtonnosci skumulowa-
nej byly materiaty i surowce. Ich $rednia warto$é¢ wyniosta 3364 MJ-ha™' (25,9%) i wahata
si¢ ona od 2954 MJ-ha” (27,5%) w zakladzie ZR4 do 3752 MJ-ha” (25,3%) w zakladzie
ZR2. Nastepnie energochlonno$¢ zawarta w paliwie, ktorej $rednia warto§¢ wyniosta
3194 MIha” (24,6%). Najmniejsza $rednia energochfonno$é skumulowana zawarta
w paliwie wystapita w zakladzie ZR4 i wyniosta 2826 MJ-ha™ (26,3%), a najwicksza
w zakladzie ZR2 — 3589 MJ-ha" (24,2%). Natomiast najmniejsza wartos$cia w strukturze
energochtonnosci skumulowanej charakteryzowata si¢ energia zawarta w pracy ludzkiej,
ktorej $rednia dla badanych zakladow wyniosta 613 MJ-ha (4,7%). Srednie wartosci dla
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poszczegblnych zaktadow wynosily: zaktad ZR2 — 698 MJ-ha™ (4,7%), zaktad ZR1 — 667
MJ-ha'! (5%) zaktad ZR3 — 631 MJ-ha™' (4,8%), a w zakladzie ZR4 — 457 MJ-ha™* (4,2%).
W grupie materialdéw najwigkszy udzial mialy nawozy, natomiast najmniejszym udziatem
charakteryzowata sig energia skumulowana zawarta w srodkach ochrony roslin.

Tabela 3. Struktura energii skumulowanej w produkcji soi w badanych zaktadach rolnych
Table 3.  The structure of the cumulated energy in soy production in the examined farms

Struktura energochtonno$ci skumulowane;j

Zaktad - razem
rolny ' maszyny materlaiy Paliwo praca
i narzedzia 1 surowce ludzka
[MJha'l| [%] |[[MJha'l| [%] [[MJha'l| [%] [[MJha'l| [%] [MJ-ha'']
ZR1 5985 45,1 3436 25,9 3189 24,0 667 5,0 13277
ZR2 6787 45,8 3752 25,3 3589 242 698 4,7 14826
ZR3 5998 45,7 3315 25,3 3172 242 631 4.8 13116
ZR4 4523 42,0 2954 27,5 2826 26,3 457 4,2 10760
Srednio 5823 448 3364 25,9 3194 24,6 613 4,7 12995

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Najwigksza energochtonno$cia skumulowana, w grupie stosowanych agregatow, cha-
rakteryzowala si¢ technologia uprawy roli, ktérej $rednia warto§¢ w badanych zaktadach
wyniosta 2454 MJ-ha' (42,4%), a najmniejsza siew soi — $rednia warto$¢ 241 MJ-ha™
(4,1%). W strukturze energochtonnoséci skumulowanej zabiegéow, najwyzszym procento-
wym udzialem charakteryzuje si¢ uprawa roli, ktorej $rednie wartoSci wahaty si¢ od
3091 MJ-ha' (45,5%) w zakladzie ZR2 do 2189 MJ-ha™ (48, 4%) w zaktadzie ZR4, a naj—
mnlejszq energochtonnoscia skumulowang charakteryzowaly sig zabiegi zwiazane z 51e-
wem soi. Sredni procentowy udzial w tym zabiegu wahat si¢ od 4,7% (282 MI-ha™)
w zakladzie ZR3 do 3,2 % (146 MJ-ha™") w zakladzie ZR4. Energochtonno$é¢ skumulowana
oraz jej struktur¢ w odniesieniu do poszczegdlnych zabiegdw realizowanych w badanych
technologiach przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Srednie wartosci energii skumulowanej zawartej w maszynach i narzedziach w rozbiciu
na wykonywane zabiegi w badanych zaktadach rolnych

Table 4. Mean values of the cumulated energy contained in machines and tools divided into the
individual treatments performed in the examined farms

Energochtonno$¢ skumulowana zabiegéw w produkcji soi
Zaktad razem

| . . . . chemiczna | kombajnowy
rolny uprawa roli nawozenie siew soi 2
ochrona zbidr

[MJ'ha']l [%] [[MIha']l [%] [MJha'] [%] [[MJha']| [%] [[MJha']] [%] | [MJ-ha']
ZR1 2252 | 37,6 610 | 10,2 | 256 | 43 389 6,5 | 2478 | 414 5985
ZR2 3091 | 45,5 475 7,0 | 279 | 4,1 304 | 45 | 2638 | 38,9 6787
ZR3 2285 | 38,1 574 9,6 | 282 | 4,7 256 | 43 | 2601 | 43,4 5998
ZR4 2189 | 48,4 | 427 9.4 146 | 3,2 317 7,0 | 1444 | 31,9 4523
Srednio | 2454 | 42,4 522 9,1 241 | 4,1 317 5,6 | 2290 | 38,9 5823

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow
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Technologie produkcji soi, w badanych zaktadach rolnych, charakteryzowaty si¢ wyso-
ka efektywnoscia energetyczna produkcji. Najwyzsza efektywnoscia charakteryzowala sig
produkcja w zaktadzie ZR3, gdzie efektywno$¢ energetyczna wyniosta 2,1, natomiast naj-
nizsza efektywnoscia energetyczna charakteryzowata si¢ produkcja soi w zaktadzie ZR2,
w ktorej efektywnos¢ energetyczna wyniosta 1,8, co stanowi 85,7% wskaznika uzyskanego
w zaktadzie ZR3. Uzyskana $rednia warto$¢ efektywnosci energetycznej dla badanych
zaktadow to 2,0.

Whioski

1. Produkcja soi w warunkach Polski moze by¢ optacalna o czym $wiadczy $rednia war-
tos¢ efektywnosci ekonomicznej produkcji soi — 2,03. Najnizsza efektywnoscia ekono-
miczng charakteryzowala si¢ produkcja soi w zakladzie ZR2, gdzie przy plonie
2,24 t'ha efektywno$é¢ ekonomiczna wyniosta 1,88 — co spowodowane bylo wysokimi
kosztami produkcji (Sredni koszt 2324,1 zt-ha™), natomiast najwyzsza efektywnosé
ekonomiczng uzyskano w zaktadzie ZR4 — 2,18 na co wptyw mialy niskie koszty pro-
dukeji ($rednio 1893,1 zk-ha™).

2. Srednia warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej produkcji soi wyniosta 2,0
i wahala si¢ od 1,8 w zakladzie ZR2 do 2,1 w zakladzie ZR3.

3. Ze wzgledu na wysokie plony i uzyskana ceng skupu w badanych latach uzyskano wy-
soki dochdd z produkeji soi. Sredni dochod wyniost 2170,3 ztha™ (1029,8 ztt') i wa-
hat si¢ od 2043,9 ztha™ (912,5 z-t") w zaktadzie ZR2 do 2324,3 zt-ha™ (1006,2 zt-t™)
w zaktladzie ZR3.

4. W strukturze energochtonnoséci skumulowanej najwigkszym udzialem charakteryzo-
waly si¢ maszyny i narzgdzia. Ich $redni udziat w catkowitej energochtonnosci produk-
cji wyniost 5823 MJ-ha'! — 44,8% i wahat sie od 6787 MJ-ha — 45,8% w zakladzie
ZR2 do 4523 MJ-ha'' — 42% w zaktadzie ZR4. Roznice te wynikaja z réznorodnosci
parku maszynowego stosowanego w technologii produkcji soi.
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ECONOMIC AND ENERGY ASPECTS
OF SOY PRODUCTION
IN POLISH AGRICULTURE CONDITIONS

Abstract. The paper presents economic and energy analysis and assessment of soy production
technology in Polish agriculture conditions. The research was carried out in years 2003/04 — 2005/06
in farms located in West Pomeranian Voivodship. The scope of the completed works included analy-
sis and assessment of employed soy production technologies, determining the type and the number of
performed treatments, analysis of production costs structure and cumulated energy consumption,
calculation of direct production costs, calculation of labour amount, cumulated energy and economic
and energy efficiency. The completed research shows that the operating costs for machines and tools
were the highest elements in production costs structure, and machines and tools constituted the high-
est value in the cumulated energy consumption structure.

Key words: income, economic efficiency, energy efficiency, cumulated energy consumption,
production costs, labour amount
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