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1. Wstep

Na problem rolniczej energetyki odnawialnej mozna spojrze¢ z punktu widze-
nia polityki rolnej i rozwoju obszaréw wiejskich, polityki energetycznej, ale takze
z punktu widzenia technologii wytwarzania energii, gdzie najistotniejsza rol¢ od-
grywa efektywno$¢ energetyczna poszczegolnych surowcow [14]. W pracy nato-
miast uwzgledniony zostal przede wszystkim punkt widzenia producenta rolnego,
ktory obserwujac przyrodnicze, rynkowe oraz polityczne otoczenie swojego go-
spodarstwa, podejmuje decyzje dotyczace struktury produkcji oraz jej koszto-
chlonnosci. Do niedawna produkcja rolna z przeznaczeniem na cele zywno$ciowe
cechowata si¢ generalnie niewielka jednostkowa optacalnoscia [16], szczegolnie w
tak bogatych rejonach, jak Unia Europejska, gdzie wystepuje zjawisko nadproduk-
cji zywnosci. Stad tez w koncepcji wielofunkcyjnego modelu rolnictwa [3] poszu-
kiwano zaréwno alternatywnych zrodel dochodéw rodzin rolniczych, jak i alterna-
tywnego sposobu wykorzystania uzytkéw rolnych. Poza takimi instrumentami
polityki rolnej, jak zalesianie, odlogowanie czy programy rolnosrodowiskowe, w
ostatnim czasie coraz wigkszego znaczenia nabiera koncepcja wytwarzania energii
w oparciu o produkty pochodzenia rolniczego. Na jej rozwdj ma wplyw wiele
czynnikow. Z punktu widzenia cywilizacyjnego podstawowe znaczenie ma wy-
czerpywanie si¢ kopalnych zrodet energii. Aspekty przyrodnicze dotycza z kolei
negatywnego wplywu konwencjonalnej energetyki na stan Srodowiska, w tym
przede wszystkim na powstawanie efektu szklarniowego. Ekonomiczne uwarun-
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kowania rozwoju energetyki odnawialnej nalezy rozpatrywac¢ z punktu widzenia
zaréwno producentow energii, jak i jej odbiorcow. Dla obu grup czynnikiem decy-
dujacym o jej wytwarzaniu lub wykorzystywaniu bedzie mozliwa do uzyskania
nadwyzka finansowa. Elementem laczacym aspekty spoteczne, srodowiskowe oraz
ekonomiczne jest polityka, realizowana na poziomie zard6wno mig¢dzynarodowych
porozumien, jak i krajowych uregulowan prawnych.

Zagadnienie produkcji energii pochodzenia rolniczego mozna tez rozpatrywac
z historycznego punktu widzenia. Przed wprowadzeniem trakcji motorowej pod-
stawowa site pociagowa w rolnictwie i transporcie stanowity zwierzeta juczne,
gtéwnie konie, dla ktorych zrédtem energii byly rosliny paszowe, w tym owies.
Z energetycznego punktu widzenia stopniowe wypieranie trakcji konnej przez moto-
rowa polegato na zastgpowaniu pozyskiwania energii stonecznej w biezacym pro-
cesie fotosyntezy na rzecz korzystania z jej zasobow gromadzonych w kolejnych
epokach geologicznych, a zmagazynowanych w paliwach kopalnych. Praktycznym
skutkiem tego zjawiska byto stopniowe zmniejszanie si¢ udziatu owsa w strukturze
zasiewow, Scisle skorelowane ze wzrastajaca liczba ciagnikoéw (rys. 1). Proces ten
przyczynit sig z jednej strony do intensyfikacji produkcji rolnej, z drugiej natomiast
do bezwzglednego wzrostu powierzchni uprawnej, przeznaczonej na cele zywno-
sciowe. Z produkcyjnego oraz ekonomicznego punktu widzenia byt on uzasadniony,
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Rys. 1. Liczba ciagnikow oraz udziat owsa w strukturze zasiewoéw w Polsce w latach 1950-2005

Zrédto: opracowano na podstawie [9].

zwlaszcza ze zachodzil w czasie, gdy wystepowalo zjawisko niedoboru zywnosci.
Obecne uwarunkowania sg jednak inne, gdyz w skali jednolitego rynku Unii Euro-
pejskiej notuje si¢ generalnie nadmiar zywnosci [6], a sztywno$¢ popytu na pro-
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dukty zywno$ciowe stanowi istotna przeszkodg, uniemozliwiajaca wzrost skali
produkcji i, co za tym idzie, dochodowosci gospodarstw rolnych. Jednoczesnie
zwigkszenie si¢ powierzchni upraw roslin energetycznych, notowane ostatnio w
roznych czesciach $wiata [5], uznawane jest za jedna z przyczyn wzrostu cen Zyw-
nosci na $wiatowych rynkach. Z punktu widzenia producenta rolnego decyzja o
wprowadzeniu konkretnej uprawy uzalezniona jest od oplacalnosci jej produkeji, a
takze od stabilno$ci rynku danego produktu. Dlatego tez, jezeli nadal bedzie istnie¢
popyt na bioenergi¢, nalezy spodziewac si¢ zainteresowania producentow rolnych
wytwarzaniem surowcoéw energetycznych.

2. Material i metody

Analiz¢ przeprowadzono na podstawie danych literaturowych dotyczacych
standardowe]j agrotechniki wierzby energetycznej [1; 12; 13; 15] oraz rzepaku
[www.wodr.poznan.pl 2008], z uwzglednieniem aktualnych cen na $rodki produk-
cji rolnej (paliwo, nawozy, §rodki ochrony roslin). Wydajnosci maszyn oraz koszty
utrzymania i uzytkowania sprzgtu specjalistycznego okreslono na podstawie [2; 8].
W przypadku wierzby energetycznej zatozono zbior reczny co 3 lata, gdyz ten sys-
tem produkcji jest najbardziej efektywny z ekonomicznego punktu widzenia [11].
W analizie efektywnosci ekonomicznej wzigto pod uwage koszty produkcji oraz
przychody ze sprzedazy i z doptat bezposrednich, z uwzglednieniem doptaty do ro-
$lin energetycznych. W kosztach produkcji wierzby energetycznej uwzgledniono
takze naklady inwestycyjne na zalozenie plantacji, natomiast w przypadku rzepaku
zatozono, iz jego zbidr odbywac si¢ bedzie za pomoca posiadanego w gospodarstwie
kombajnu zbozowego, ktorego zakup nie byl zwiazany z wprowadzeniem tej upra-
wy, dlatego nie uwzgledniono naktadow inwestycyjnych na nabycie tej maszyny.

Analiza efektywno$ci ekonomicznej przeprowadzona zostata w oparciu o
zdyskontowane przeptywy pieni¢zne, na podstawie ktoérych obliczono wartosé
zaktualizowana netto (NPV):

gdzie: NCF, — przewidywane wplywy gotowkowe netto (wplyw netto = wptyw —
wydatek),

k — stopa dyskontowa,
t — liczba lat uzytkowania,
Iy — poczatkowy wydatek inwestycyjny.

Ze wzgledu na to, ze w przypadku uprawy rzepaku nie przewiduje si¢ zadnej
inwestycji, niemozliwe bylo wyliczenie dla niej wewnegtrznej stopy zwrotu (IRR),
stad wskaznik ten nie zostat uwzgledniony w analizie. Przyjeto, wedtug danych z
literatury, ze okres uzytkowania plantacji wierzby wynosi 24 lata i taki czas
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uwzgledniono w analizie przeptywow. Podstawowe zalozenia produkcyjne oraz
agrotechniczne obu analizowanych upraw przedstawione zostaty w tab. 1. Oblicze-
nia przeplywow pieni¢znych wykonano w oparciu o jednolita powierzchnig, wyno-
szaca 10 ha. Dla rzepaku przyjeto plon referencyjny, wynoszacy 2,6 t/ha nasion.
Zatozono, iz reczny zbidr wierzby odbywac sig bedzie gtownie w oparciu o najem-
na sit¢ robocza, stad w kalkulacji przyjgto jej oplate w wysokosci 5 zt/h, natomiast
wszystkie zabiegi agrotechniczne zwiazane z uprawa rzepaku, gdzie wystepuje
bardzo wysoki stopien zmechanizowania prac, wykonywane bylyby wylacznie
przez cztonkow rodziny rolniczej, dlatego w przypadku tej rosliny nie uwzglednio-
no opfaty za pracg.

Tabela 1. Ekonomiczne i agrotechniczne zatozenia dotyczace pordwnania
uprawy wierzby energetycznej i rzepaku

e Wierzba
Wyszczegolnienie _ zbiér reczny co 3 lata Rzepak

Plon [t/ha/rok] 40,33 2,6

Cena produktu gotowego [z}/t] 80 950

Czas zbioru [h/ha] 60,00 1,20

Optata pracy najemnej [zt/h] 5 Wylacznie praca wlasna
rodziny rolnika

Cena oleju napgdowego [zV/1] 4,11 4,11

Platnosci bezposrednie [z1/ha] 471 766

Czas uzytkowania plantacji 24 24

[lata]

Stopa dyskontowa [%] 2,00 2,00

Zrédlo: opracowano na podstawie [1; 12; 13; 15; www.wodr.poznan.pl 2008].
3. Wyniki i dyskusja

Podstawowa réznica pomigdzy analizowanymi ro$linami energetycznymi pole-
ga na tym, ze zatozenie wieloletniej plantacji wierzby ma charakter inwestycji (tab. 2),
podczas gdy uprawa rzepaku zwiazana jest wylacznie z dziatalno$cia operacyjna.
Stan taki prowadzi do zr6znicowania w zakresie zarzadzania ziemia w przypadku
obu upraw. Plantacja wierzby prowadzona jest na tym samym areale przez wiele
lat, podczas gdy rzepak mozna corocznie uprawia¢ na innym polu, przez co staje
si¢ on waznym elementem ptodozmianu, co jest szczegolnie istotne obecnie, gdy w
strukturze zasiewow dominuja zboza. Rolg rzepaku w plodozmianie mozna przy
tym rozpatrywac zardwno z technologicznego, jak i finansowego punktu widzenia,
gdyz obecnie uzyskanie platnosci bezposrednich uzaleznione jest wlasnie od sto-
sowania ptodozmianu, rozumianego jako zakaz uprawy pszenicy, zZyta, jgczmienia i
owsa dtuzej niz 3 lata na jednej dzialce ewidencyjnej [www.arimr.gov.pl 2008].
Wierzba moze by¢ uprawiana na gruntach marginalnych [3], stanowiac skuteczny
element ich zagospodarowania.
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Istotne znaczenie ma tez zroznicowanie w zakresie zarzadzania finansami go-
spodarstwa w przypadku obu upraw. Zatozenie plantacji wierzby jest inwestycja i
wymaga jednorazowego naktadu w wysokosci 7606 zt/ha (tab. 2), z czego naj-
wigksza czg$¢ stanowi materiat nasadzeniowy.

Tabela 2. Naklady inwestycyjne na zatozenie plantacji wierzby energetycznej w zt ha™
(bez kosztow zakupu, utrzymania i uzytkowania specjalistycznego sprzgtu)

Wyszczeg6lnienie _ Jbior :Z;ziz;io 3 lata Rzepak
Material nasadzeniowy 6000 Bez naktadow inwestycyjnych
Nawozy i srodki ochrony roslin 760
Robocizna najemna 640
Paliwo i smary 207
Razem koszty zatozenia plantacji 7606

Zrédto: opracowano na podstawie [1; 12; 13; 15; www.wodr.poznan.pl, 2008].

Coroczne koszty uprawy rzepaku sa ponaddwukrotnie wyzsze niz koszty
uprawy wierzby (tab. 3), co takze ma wpltyw na zréznicowanie zarzadzania §rod-
kami finansowymi. W obydwu przypadkach najistotniejszym sktadnikiem kosztow
produkcji sa nawozy i $rodki ochrony roslin.

Tabela 3. Koszty produkcji plantacji wierzby energetycznej oraz rzepaku w zt ha™' rok™
(bez kosztow zakupu, utrzymania i uzytkowania specjalistycznego sprzgtu)

Wyszczeg6lnienie _ Jbiér Xéiiz;aco 3 lata Rzepak
Nawozy i $rodki ochrony roslin 621 1372
Robocizna najemna 100 0
Paliwo i smary 77 243
Razem koszty uprawy 798 1615

Zrodto: opracowano na podstawie [1; 12; 13; 15; www.wodr.poznan.pl, 2008].

Przychody z produkcji wierzby, przeliczone na 1 rok, sa wyzsze od corocznych
przychodow z produkcji rzepaku. Jest to skutek wigkszej rynkowej wartosci wierz-
by, gdyz doptaty bezposrednie do rzepaku sa wyzsze niz doptaty do wierzby. Poza
bowiem jednolita ptatnoscia obszarowa (JPO) oraz doptata do roslin energetycz-
nych, stosuje sig takze uzupetiajaca ptatnos¢ obszarowa (UPO). Odmienna czgsto-
tliwo$¢ zbioru obu roslin przektada si¢ na zrdznicowanie w zakresie przeptywow
pienigznych, a co za tym idzie, na zarzadzanie finansami gospodarstwa. Trzyletni
cykl zbioru wierzby skutkuje tym, iz gospodarstwa nastawione na taka produkcje
musza prowadzi¢ szczegolnie zdyscyplinowana polityke finansowa, aby nie straci¢
ptynnosci, wzglgdnie zdywersyfikowa¢ powierzchni¢ uprawy tak, by kazdego roku
uzyskiwac zbior z czgsci plantacji.



292 Arkadiusz Sadowski, Janusz Jankowiak

Tabela 4. Przychody z produkcji wierzby energetycznej oraz rzepaku w zt ha™ rok™

Wyszczegdlnienie _ Jbior X;Z;Z;Eclo 3 Jata Rzepak
Wartosé¢ rynkowa produktu 3227 2470
Platnos$ci bezposrednie [zl/ha] 471 766
Razem przychody z produkcji 3698 3236

Zrédlo: opracowano na podstawie [1; 12; 13; 15; www.wodr.poznan.pl, 2008].

Analiza zdyskontowanych przeptywow pienigznych, przeprowadzona dla plan-
tacji o powierzchni 10 ha, wykazata wyzsza wartos¢ NPV dla uprawy wierzby (tab. 5).
Jej uprawa jest tansza niz uprawa rzepaku (tab. 3), a przeliczone na 1 rok przycho-
dy wyzsze (tab. 4). Dlatego tez, pomimo koniecznos$ci poniesienia poczatkowych
naktadéw inwestycyjnych (tab. 2), angazowania najemnej sity roboczej oraz niz-
szych doptat bezposrednich, w perspektywie 24 lat warto$¢ zdyskontowanych
przeptywow dla uprawy wierzby jest wigksza o 187 513 zi. Wyniki finansowe nie
powinny jednak stanowi¢ jedynego kryterium wyboru, gdyz czynniki pozafinan-
sowe, a szczegblnie przyrodnicze i marketingowe, odgrywaja rownie istotng rolg.
Poza ro6znica w wymaganiach glebowych, wazna jest mozliwos¢ reakcji na zmie-
niajace si¢ otoczenie rynkowe. Zatozenie wieloletniej plantacji wierzby oraz ponie-
sienie naktadow inwestycyjnych wymaga powzigcia zatozenia, iz rynek na wytwa-
rzane produkty bedzie stabilny przynajmniej w okresie istnienia plantacji. Wzigw-
szy pod uwage prowadzone przez wiele osrodkow naukowych prace nad alterna-
tywnymi zrédtami energii, trudno jest jednoznacznie zalozy¢, ze produkty wierzby
beda konkurencyjne w perspektywie 24 lat. Uprawa rzepaku z kolei pozwala na
bardziej elastyczne podejscie do popytu na surowce energetyczne pochodzenia
rolniczego, gdyz decyzja o uprawie podejmowana jest corocznie. Mimo to, zaro6w-
no dla rzepaku, jak i dla kazdej konwencjonalnej uprawy rolniczej istnieje ryzyko
rynkowe, wynikajace z przesunigcia czasowego migdzy podjeciem decyzji o upra-
wie a sprzedaza produktu. Inng istotna kwestia jest zasigg rynku. Dla wierzby ma
on charakter lokalny, gdyz, jak podaje Jasiulewicz [3], transport biomasy wierzby
powyzej 50 km jest nieuzasadniony ekonomicznie. Dlatego tez rozw6j odnawialnej
energetyki w oparciu o tg rosling moze stac sig istotnym elementem zréwnowazo-
nego rozwoju w skali lokalnej, konieczne jest jednak wczeséniejsze stworzenie odpo-

Tabela 5. Analiza zdyskontowanych przeptywoéw pienigznych
dla plantacji wierzby energetycznej oraz rzepaku

e Wierzba
Wyszczegdlnienie _ bior reczny co 3 lata Rzepak
Powierzchnia uprawy [ha] 10 10
NPV [z1] 469 863 282 349

Zrédto: opracowano na podstawie [1; 12; 13; 15; www.wodr.poznan.pl, 2008].



Produkcyjne i ekonomiczne aspekty uprawy wierzby i rzepaku 293

odpowiednich technicznych, logistycznych oraz prawnych warunkow, aby rynek
biomasy mogt poprawnie funkcjonowaé. Marketingowe uwarunkowania uprawy
rzepaku na cele energetyczne maja charakter bardziej globalny i nie sa uzalez-
nione od czynnikow lokalnych. Stabilno$¢ rynku na ten produkt uzalezniona jest
od regulacji prawnych dotyczacych stosowania biokomponentéw, podazy i kon-
kurencyjnosci innych alternatywnych zrodet energii, a takze od konkurencyjnosci
pozostatych upraw, przeznaczanych do celdow zaréwno zywnosciowych, jak i
niezywnosciowych.

4. Podsumowanie

Rosliny energetyczne odgrywaja ostatnio istotna role w wielofunkcyjnym roz-
woju rolnictwa, stajac si¢ waznym czynnikiem pozazywno$ciowego wykorzystania
uzytkow rolnych. Istnieje wiele mozliwosci przetwarzania produktow roslinnych
na energi¢ [7], z czego najbardziej znane obecnie to produkcja biodiesla oraz bio-
masy. Wziawszy pod uwagg globalny kontekst, zwigzany zaré6wno z ewolucja ryn-
kéw na zywnosciowe produkty rolne, jak i z nieznana obecnie przysztoscia innych
alternatywnych zrodetl energii, trudno w chwili obecnej wyrokowac, jakie sa w
dtuzszej perspektywie szanse rozwoju tego kierunku produkc;ji.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze z punktu widzenia producenta rolnego
bardziej optacalna jest obecnie uprawa wierzby niz uprawa rzepaku. Nie oznacza
to jednak bezwzglednej przewagi wierzby jako rosliny energetycznej, gdyz po-
dejmujac decyzj¢ o wyborze danej uprawy, nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikow
pozafinansowych. Jesli chodzi o wykorzystanie ziemi, na korzy$¢ wierzby prze-
mawiaja jej niewielkie wymagania glebowe, ktore predestynuja ja do uprawy na
gruntach marginalnych, czgsto obecnie nie wykorzystywanych [4; 11]. Ze wzglg-
du na wspomniana niepewno$¢ rozwoju rolniczej energetyki odnawialnej ostroz-
nie nalezy podchodzi¢ do podejmowania inwestycji, ktorej okres trwania wynosi
ponad 20 lat. Tak wigc decyzja o zatozeniu plantacji wierzby powinna by¢ uza-
lezniona od posiadania gruntow gorszej jakoSci oraz, co najwazniejsze, stabilne-
go rynku zbytu na wytworzone produkty. Rzepak z kolei wymaga dobrych gleb,
stad jego uprawa moze stanowié¢, w zaleznos$ci od sytuacji na rynkach rolnych,
element przyczyniajacy si¢ badz to do dywersyfikacji produkcji rolnej i zwigk-
szenia dochodow rodzin rolniczych, badz to do stworzenia konkurencji dla upraw
zywno$ciowych. Niewatpliwa zaleta rzepaku jest mozliwos$¢ elastycznego re-
agowania na polityczne czy rynkowe zmiany, dotyczace rolniczych surowcow
energetycznych.
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PRODUCTION AND ECONOMIC ASPECTS
OF TWO TYPES OF ENERGY CROPS CULTIVATION
ON THE EXAMPLE OF WILLOW AND RAPE

Summary

The aim of the paper is to present some economic and production aspects of energy crops culti-
vation on the example of energy willow for biomass and rape for biodiesel. The development of
renewable energy depends on many political and market factors. The results of the discounted cash
flow indicate that financial surplus is larger in willow cultivation. The financial aspect is important,
but environmental and market aspects are also crucial. Soil demands are different for these two crops.
Rape needs good soil. Willow can be cultivated on barren soil and it can be an important factor of
marginal land arrangement. Marketing aspects are also significant. Willow belongs to permanent
crops, so the perspective of market stabilization is uncertain, especially in the context of investigation
of new energy sources. Rape on the contrary makes possible more flexible reaction for the permanent
changes of external conditions on the biofuel market.
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