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Abstrakt. Celem badan bylo porownanie optacalnosci trzech wariantéw technologii produkceji kukurydzy
na ziarno suche, na ziarno mokre z przeznaczeniem do gorzelni oraz na kiszonk¢ z wykorzystaniem jej na cele
energetyczne jako wsadu do biogazowni. Najwigksze plony uzyskano w 2014 roku: 9,7 t/ha ziarna suchego,
11,5 t/ha ziarna mokrego oraz 55,0 t/ha kiszonki z przeznaczeniem na biogaz. Nadwyzka bezposrednia z pro-
dukcji kukurydzy wynosita od 672,9 z/ha w 2015 roku (kukurydza na kiszonke z przeznaczeniem na biogaz)
do 4308,8 zt/ha w 2013 roku (kukurydza na ziarno suche) i byta determinowana przez kierunek produkcji
kukurydzy i lata badan. Dochod z jej produkeji tacznie z doptatami bezposrednimi wynosit od -2,6 zt/ha w
2015 roku (uprawa na ziarno suche) do 3060,3 zt/ha w 2013 roku (uprawa na kiszonk¢ na biogaz). Najwyzszy
wskaznik optacalno$ci produkcji w badanych latach osiagnigto przy uprawie kukurydzy na ziarno mokre.

Wstep

Kukurydza nalezy do najstarszych i najszerzej uprawianych roslin rolniczych na $wiecie. Jest
gatunkiem wszechstronnie uzytkowanym, stanowi cenne zrodto surowca dla przemystu spozyw-
czego, spirytusowego i chemicznego oraz doskonatg pasze dla zwierzat. Ponadto stanowi cenng
baze jako roslina energetyczna [Niedziotka, Szymanek 2003, Swenson 2008, Gasiorowska i in.
2009], co wiaze si¢ z wykorzystaniem jej do produkcji biogazu lub bioetanolu oraz ze spalaniem
stomy. Duzy potencjat plonowania tej rosliny, si¢gajacy 12 do nawet 25 t suchej masy catych roslin
z 1 ha, sprzyja wzrostowi zainteresowania jej wykorzystaniem nie tylko do produkcji biogazu
($wieza masa, kiszonka) czy bioetanolu (mokre ziarno), ale takze do bezposredniego spalania
[Szemplinski, Dubis 2011, Matyka, Ksigzak 2012].

Uzycie surowcow roslinnych (czyli tzw. surowcoOw odnawialnych) niesie za sobg wiele
korzysci, w tym gtownie ekologicznych i1 ekonomicznych. Naleza do nich m. in. oszczgdnosci
nieodnawialnych surowcow kopalnych, stabilnos¢ CO, w atmosferze oraz poszerzenie rynkow
zbytu produktow rolnych [Niedziotka, Szymanek 2003 ].Uprawa kukurydzy z przeznaczeniem na
ziarno suche staje si¢ w Polsce coraz mniej oplacalna ze wzglgdu na niskie ceny skupu, wigksze
zagrozenie ze strony szkodnikow (m. in. omacnicy prosowianki) oraz cz¢§ciowow niekorzystne
warunki pogodowe dla jej uprawy. Czynniki te zmuszajg producentdow rolnych do poszukiwania
alternatywy dla uprawy kukurydzy na ziarno [Kopinski i in. 2011].

Zdaniem Ewy i Jerzego Kaszkowiakow [2011] produkcja biogazu w ciagu ostatnich lat nabrata
bardzo duzego znaczenia w Europie. W takich krajach, jak Niemcy i Austria produkcja biogazu
jest wysoka i bazuje na kukurydzy zuzywanej w formie kiszonki z catych roslin, CCM, kiszone-
go lub suszonego ziarna badz stomy. Przy obecnej konkurencji na rynku produktéw rolniczych,
m.in. zboz, trudno liczy¢ na znaczacy wzrost cen ziarna kukurydzy. W duzym stopniu o sukcesie
ekonomicznym tego kierunku decyduje mozliwos$¢ obnizenia kosztéw produkcji lub znalezienie
alternatywnego jej wykorzystania. Najwigkszy wptyw na jej oplacalnos$¢ maja koszty produkeji,
a zwlaszcza wzrost cen energii, z ktorym powigzany jest wzrost cen nawozow 1 pestycydow.
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Koszty zakupu nasion, paliwa, srodkow ochrony ro$lin i nawozoéw mineralnych sa w niezalezne
od rolnika. Ponadto znaczacy udzial (okoto 230%) w kosztach catkowitych stanowi suszenie
ziarna [Spurtacz i in. 2008]. W zwiazku z tym oszczednosci probuje si¢ uzyska¢ w uproszczeniach
uprawowych, ktore wigza si¢ ze spadkiem plonu, zwlaszcza gdy jest ona wysiewana w mono-
kulturze oraz poszukuje si¢ mozliwos$ci zbytu kukurydzy mokrej lub kiszonki z przeznaczeniem
na biogaz [Dubas, Szulc 2006].

Celem badan byto poréwnanie optacalnosci produkcji kukurydzy na ziarno suche oraz na
cele energetyczne, z wykorzystaniem ziarna mokrego do produkcji bioetanolu i kiszonki jako
wsadu do biogazowni.

Material i metodyka badan

Przedstawiono kalkulacje¢ kosztow produkcji kukurydzy na ziarno suche, ziarno mokre z
przeznaczeniem do gorzelni oraz na kiszonk¢ do biogazowni. Badania przeprowadzono w indy-
widualnym gospodarstwie rolnym specjalizujacym si¢ w produkcji roslinnej w trzech kolejnych
sezonach wegetacyjnych 2013-2015. W kalkulacjach trudno jednoznacznie okresli¢ poziom cen
nasion, pestycydow oraz nawozow. Wynika to z szerokiej gamy dostepnych i zalecanych przez
producentéw Srodkow produkeji, w zwigzku z tym przyjeto Srednie ceny rynkowe. Uprawa kuku-
rydzy byta jednakowa dla wszystkich kierunkow jej uzytkowania. W zestawieniu bezposrednich
kosztow produkceji uwzglgdniono koszty: materiatu siewnego, nawozoéw, srodkow ochrony roslin
oraz eksploatacji sprzetu. Analizujac koszty posrednie wzigto pod uwage koszty suszenia ziarna,
podatek rolny oraz ubezpieczenie plantacji. Koszty materiatowe obliczono jako iloczyn cen i ilo$ci
poszczegodlnych srodkéw produkeii, tj. nasion, nawozow mineralnych oraz srodkéw ochrony roslin.

Zmienne koszty maszynowe obliczono na podstawie parametrow rzeczywistych rocznego
wykorzystania sprzgtu i wydajnosci w w indywidualnym gospodarstwie rolnym oraz normatywow
[np. Muzalewski 2015]. Wartos¢ produkcji obliczono mnozac wielko$¢ uzyskanego plonu przez
ceng jego jednostki. Do wartos$ci produkcji zaliczono, zgodnie ze standardami obliczania nadwyzki
bezposredniej, doptaty w wysokosci 969,6 zl/ha w 2013 roku, 910,9 zl/ha w 2014 roku i 773,5
zt/ha w 2015 roku. Nadwyzke bezposrednig obliczono jako roznice migdzy wartoscig zebranego
plonu i bezposrednimi kosztami produkcji.

Wyniki badan

Analizujac plonowanie kukurydzy w poszczegolnych latach badan stwierdzono, ze najwigk-
sza wydajnos¢ uzyskano w 2014 roku: 9,7 t/ha ziarna suchego, 11,5 t/ha ziarna mokrego oraz
55,0 t/ha kiszonki z przeznaczeniem na biogaz (tab. 1). Zblizone wyniki uzyskali inni badacze:
Stanistaw Sprutacz i wspotautorzy [2008], Mariusz Matyka i Jerzy Ksigzak [2012] oraz Marek
Gugatayi wspotpracownicy [2015].

Badania wlasne wykazaty, ze warto$¢ produkcji tacznie z doptatami bezposrednimi w poszcze-
golnych latach badan byta zréznicowana i wynosita od 4931,5 do 7692,6 zl/ha (ziarno suche), od
4751,5 do 5909,6 zt/ha (ziarno mokre) i od 4373,5 do 6969,6 zl/ha (kiszonka z przeznaczeniem
na biogaz). Takie duze r6znice w wartosci produkcji wynikaty zaréwno z ré6znego poziomu cen
skupu, jak 1 wielkosci uzyskanych plonéw w poszczegolnych latach badan.

Koszty bezposrednie produkcji ziarna suchego i mokrego kukurydzy ksztattowaly si¢ na zbli-
zonym poziomie w poszczegolnych lat badan (tab. 1), co byto zbiezne z wynikami wezesniejszych
badan wlasnych [Gugata i in. 2015]. Podobnie w badaniach S. Sprutacza i wspotpracownikow
[2008] stwierdzono, ze koszty produkcji sg stabilne.

Analizujac wyniki badan wlasnych (rys. 1, 2 i 3), stwierdzono, ze w strukturze kosztow cat-
kowitych najwiekszy byt udzial nawozow mineralnych i zréznicowany on byt w zaleznosci od
kierunkow produkcji kukurydzy (32-42%). Natomiast udziat kosztow zakupu materiatu siewnego,
nawozow i srodkéw ochrony roslin byt mato zréznicowany w analizowanych latach.
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na kiszonke na biogaz/
na ziarno suche/for grain dry na ziarno mokre/for grain wet for silage into biogas
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B koszt nasion/cost of seed m koszt nawozdw/cost of fertilizers
O koszt srodkéw ochrony roélin/cost of plant protection products B koszty szuszenia/costs of drying
razem koszty maszynowe (+paliwo)/ total costs for machines (+fuel) M podatek rolny/agricultural tax

O ubezpieczenie plantaciji/cultivation insurance

Rysunek 1. Struktura kosztow catkowitych dla poszczegolnych kierunkow produkeji kukurydzy w 2013 roku
Figure 1. The total cost structure for different directing of production of corn in 2013
Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study na kiszonke na biogaz/
na ziarno suche/for grain dry na ziarno mokre/for grain wet for silage into bhiogas
2%

7%

M koszt nasion/cost of seed W koszt nawozdw/cost of fertilizers
O koszt $rodkéw ochrony roslin/cost of plant protection products O koszty szuszenia/costs of drying
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Rysunek 2. Struktura kosztéw catkowitych dla poszczegodlnych kierunkdw produkeji kukurydzy w 2014 roku
Figure 2. The total cost structure for different directing of production of corn in 2014
Zrodlo: opracowanie wlasne

Source: own stud,
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Rysunek 3. Struktura kosztow catkowitych dla poszczegélnych kierunkow produkeji kukurydzy w 2015 roku
Figure 3. The total cost structure for different directing of production of corn in 2015

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study
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W kosztach catkowitych produkeji kukurydzy na ziarno duzy udzial miat koszt jego suszenia,
ktory miescit si¢ w granicach 20-25% dla poszczegdlnych lat badan (rys. 1-3), co znalazto row-
niez potwierdzenie w badaniach innych autorow [Qureshi, Blaschek 2001, Gugata i in. 2015].

Nadwyzka bezposrednia produkcji kukurydzy na ziarno zmieniala si¢ w granicach od 672,9
zt/ha w 2015 roku przy uprawie na kiszonke z przeznaczeniem na biogaz do 4308,8 zl/ha przy
uprawie na ziarno suche w 2013 roku (tab. 1). Natomiast dochod liczony tacznie z doptatami
bezposrednimi ksztattowat sig straty (-2,6 zI/ha) w 2015 roku (uprawa na ziarno suche) do 3060,3
zt/ha w 2013 roku (uprawa na kiszonke z przeznaczeniem na biogaz).

Porownujac wskaznik optacalnosci w trzech latach badan, nalezy stwierdzi¢, ze bardziej ko-
rzystnymi kierunkami produkcji kukurydzy byta uprawa na cele energetyczne niz na suche ziarno.
Wigksza stabilno$¢ cen substratow (ziarno mokre, kiszonka) moze stanowic alternatywe dla tego
kierunku produkcji kukurydzy. Wyniki badan wtasnych potwierdzity badania innych autorow
[Keymer 2007, Szlachta, Fugol 2009], ktorzy na podstawie obliczen symulacyjnych wykazali
duza wrazliwo$¢ optacalnosci produkcji biogazu ze wzgledu na koszty substratu.

Podsumowanie

Z badan wynika, ze produkcja kukurydzy na cele energetyczne jest optacalna i moze ustabi-
lizowa¢ rynek substratow oraz daje szanse polskim rolnikom na dywersyfikacje ich dochodéw.
Moze réwniez przyczynic si¢ do zmniejszenia nadwyzki produkcji ziarna suchego, co spowoduje
stabilizacj¢ jego cen. Jednak podstawowym warunkiem poprawienia optacalnosci jest uzyskiwanie
jak najwyzszych i stabilnych plonow kukurydzy przy utrzymaniu statych kosztow produkc;ji.
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Summary

The aim of this study was to compare the profitability of traditional cultivation of corn for grain dry, wet
Jor the purpose to distilleries and the cultivation of corn silage using it for energy purposes as feedstock for
the biogas plant. The highest yields were obtained in 2014: 9.70 t ha dry grain, 11.50 t/ha of wet grain and
55 t/ha of silage for the purpose of biogas. Gross margin of 1 ha of maize ranged from: 67.90 PLN/ha in
2015 (corn for silage into biogas) to 4308.80 PLN/ha (dry grain maize) in 2013, and was determined by the
direction of growing corn and years of research. The income from 1 ha of crops including direct payments
ranged from -2.60 PLN/ha in 2015 (the cultivation of grain dry) to 3060.30 PLN/ha in 2013 (crop silage

into biogas). The biggest indicator of profitability over the years studied was achieved in the cultivation of
corn for grain wet.
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