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PROJEKCJA OPŁACALNOŚCI ZBÓŻ I RZEPAKU 
W ZALEŻNOŚCI OD KOSZTÓW UPRAWY 
I WYNIKÓW PRODUKCYJNYCH

Streszczenie: W ostatnich latach coraz wyraźniej dostrzegane są zagrożenia, jakie niesie rol-
nictwo intensywne. W pracy przedstawiono projekcję na 2015 rok wyników ekonomicznych 
pszenicy ozimej, żyta ozimego, jęczmienia jarego i rzepaku ozimego przy niskiej i wysokiej 
intensywności ich produkcji oraz zmienności plonowania. Miarą intensywności była wiel-
kość nakładów środków produkcji, które wyrażał poziom kosztów bezpośrednich. Wyniki 
pokazują, że można zachować wysoką ekonomiczną efektywność produkcji, ograniczając 
jednocześnie niekorzystny wpływ środków chemicznych na środowisko. Przy uprawie wyso-
ko intensywnej wysokie koszty i silniejsza niż przychodów dynamika ich wzrostu miały ne-
gatywny wpływ na poziom dochodu. Tylko przy plonach znacznie wyższych od przeciętnych 
zaznaczyła się przewaga gospodarstw prowadzących bardzo intensywną produkcję badanych 
zbóż i rzepaku.

Słowa kluczowe: projekcja dochodów, koszty bezpośrednie, poziom plonu.

DOI: 10.15611/pn.2014.347.01

1. Wstęp

Druga połowa dwudziestego wieku to okres intensyfikacji rolnictwa, mierzonej du-
żymi przyrostami plonów, produkcyjności zwierząt i wydajności pracy. W ostatnich 
latach są jednak coraz wyraźniej dostrzegane negatywne skutki takiego rozwoju. 
Coraz powszechniejsza jest też świadomość ujemnych następstw nadmiernego na-
wożenia mineralnego czy stosowania dużych ilości chemicznych środków ochrony 
roślin [Runowski 2002].

Działalność rolnicza w naturalny obieg składników mineralnych ingeruje głów-
nie poprzez intensyfikację produkcji [Górka, Poskrobko, Radecki 1998]. Oprócz po-
zytywnych efektów produkcyjno-ekonomicznych intensyfikacji występują także jej 
negatywne skutki w postaci zmiany żyzności gleby oraz składu wód gruntowych. 
Jednak za najpoważniejsze zagrożenia generowane przez rolnictwo uznaje się nie-
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wykorzystane w produkcji rolniczej związki azotu i fosforu, które mogą przemiesz-
czać się do wód gruntowych i otwartych oraz w przypadku azotu ulatniać do atmo- 
sfery. W konsekwencji ich deficyt może prowadzić do zmniejszenia produkcyjności 
gleb [Environmental… 2006]. 

W Polsce zużycie nawozów mineralnych jest dość wysokie, od kilku lat prze-
wyższa 100 kg NPK na 1 ha użytków rolnych, podobnie jak w niektórych krajach 
UE (np. Niemczech). Pomimo to ocenia się, że gospodarka rolna w Polsce w mniej-
szym stopniu narusza równowagę ekosystemów niż w krajach wysoce intensywnego 
rolnictwa. W Polsce przeważają gospodarstwa rodzinne, a w znacznej ich części 
procesy uprzemysłowienia i modernizacji rolnictwa nie są zaawansowane. Jednak 
w ostatnim okresie tworzy się grupa gospodarstw, które już są lub w najbliższym 
czasie będą konkurencyjne w stosunku do intensywnego rolnictwa zachodnioeuro-
pejskiego – zjawisko to widoczne jest zwłaszcza w grupie towarowych gospodarstw 
wielkoobszarowych [Wielicki, Baum 2008].

Przy niższym zużyciu chemicznych środków plonotwórczych często mamy do 
czynienia ze spadkiem plonów. Spadek ten może jednak wystąpić i po przekroczeniu 
optymalnego progu nawożenia. Niekiedy większe zużycie środków chemicznych 
jest ekonomicznie nieuzasadnione, ponieważ występują inne czynniki środowisko-
we, które ograniczają plonowanie roślin, np. niedobór wody [Popp, Hantos 2011]. 

W ostatnich latach pogoda znacznie odbiega od stanu uważanego przez dziesiąt-
ki lat za „normalny”. Jednym z głównych problemów stają się straty plonów w wy-
niku niekorzystnych zjawisk pogodowych, m.in. warunków termicznych, opadów 
atmosferycznych, częstości i intensywności występowania zjawisk ekstremalnych 
[Tubiello, Soussana, Howden 2007]. Wraz ze zmianą klimatu obserwuje się także 
większe oddziaływanie rolnictwa na środowisko, np. zwiększoną erozję [Olesen i in. 
2011].

Projekcje na przyszłość przewidują globalne ocieplenie co najmniej na kilka-
dziesiąt lat, choć odchylenia od trendu w krótkich okresach mogą się zdarzać. Pro-
dukcja w rolnictwie zależy od warunków klimatycznych, ale też wpływa na zmiany 
klimatu. Ze względu na wzrost częstotliwości występowania lat o niekorzystnych 
warunkach klimatycznych, a przez to silniejszej zmienności plonowania poszcze-
gólnych upraw, dużym wyzwaniem jest prowadzenie gospodarstwa rolnego z zacho-
waniem jego stabilności finansowej.

Wyniki badań pokazują, że w porównaniu do lat 1955-1971 w okresie 1990- 
-2007 zmienność plonowania pszenicy wzrosła z 6,0 do 9,4%, żyta z 9,4 do 10,3%, 
jęczmienia jarego z 6,2 do 9,8%, a ziemniaka z 9,4 do 13,2% [Górski, Kozyra, Doro-
szewski 2008]. Oznacza to, że zmienność plonowania pszenicy ozimej jest obecnie 
na poziomie zmienności plonowania roślin okopowych, których plony były wcześ- 
niej uznawane za najmniej stabilne [Koźmiński, Michalska 2010].

Celem badań było określenie zależności, między poziomem intensywności 
produkcji pszenicy ozimej, żyta ozimego, jęczmienia jarego oraz rzepaku ozimego 
a efektywnością. Drugim problemem badawczym była ocena wyników ekonomicz-
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nych tych działalności w perspektywie średnioterminowej, tj. do 2015 roku, przy 
niskiej i wysokiej intensywności ich produkcji oraz zmienności plonów.

2. Dane źródłowe i metodyka badań

Dane empiryczne dla działalności produkcji roślinnej, które w latach 2006-2011 ob-
jęto badaniami, tzn. dla pszenicy ozimej, żyta ozimego, jęczmienia jarego i rzepaku 
ozimego, gromadzono w indywidualnych gospodarstwach rolnych położonych na 
terenie całej Polski. Liczba gospodarstw w próbie zawierała się w przedziale od 118 
do 275, w zależności od działalności i roku badań. Gospodarstwa wybrano w sposób 
celowy z reprezentatywnej próby gospodarstw, która znajdowała się w polu obser-
wacji systemu Polski FADN. Badania rolniczych działalności produkcyjnych pro-
wadzono według metodyki systemu AGROKOSZTY [Skarżyńska 2007]. 

Jako miarę intensywności produkcji przyjęto rzeczywistą wielkość nakładów 
środków produkcji, które w ujęciu wartościowym wyraża poziom kosztów bezpo-
średnich. Do kosztów bezpośrednich produkcji roślinnej zalicza się: koszt materiału 
siewnego, nawozów mineralnych, środków ochrony roślin i regulatorów wzrostu, 
ubezpieczenie plantacji oraz koszty specjalistyczne, tzn. mające bezpośredni zwią-
zek z określoną działalnością oraz podnoszące jakość i wartość produktu finalnego, 
np. koszt wody do nawadniania.

W celu analizy intensywności produkcji gospodarstwa uporządkowano według 
kwartyli kosztów bezpośrednich poniesionych na 1 ha badanych działalności. Jednak 
dla pokazania skali zróżnicowania wyniki działalności zaprezentowano dla dwóch 
brzegowych kwartyli, tzn. grup gospodarstw o niskim (A) i wysokim (B) poziomie 
kosztów bezpośrednich. Wyniki przedstawiono jako średnie kroczące dwuletnie lub 
trzyletnie w okresie obejmującym lata 2006-2011. Wykorzystano analizę poziomą, 
porównując parametry charakteryzujące działalności w gospodarstwach o niskiej 
(A) i wysokiej (B) intensywności ich uprawy. Za miernik oceny uzyskanych efektów 
przyjęto poziom dochodu z działalności – jest to nadwyżka wartości produkcji nad 
kosztami bezpośrednimi i pośrednimi.

Dane rzeczywiste charakteryzujące działalności w latach 2006-2011 były punk-
tem wyjścia dla projekcji wyników w perspektywie 2015 roku. Budowę projekcji 
oparto na ekstrapolacji w przyszłość wybranych szeregów czasowych [Skarżyńska 
(red.) 2012].

Dla każdej ze zmiennych opisujących przychody i koszty produkcji badanych 
działalności przyporządkowano odpowiadające im szeregi czasowe z danymi staty-
styki publicznej. Dane te obejmowały okres od roku 1995 do 2011. Do modelowa-
nia stworzonych szeregów i projekcji ich wartości wykorzystano klasyczne modele 
tendencji rozwojowej. Wyodrębnienia tendencji rozwojowej dokonano metodą ana-
lityczną, czyli przez znalezienie funkcji trendu f(t) (t oznacza czas), która najlepiej 
opisuje zmiany zjawiska w czasie [Wasilewska 2011]. Analizie poddano pięć funk-
cji: liniową, wielomianu drugiego stopnia, wykładniczą, potęgową i logarytmiczną. 
Stworzone modele tendencji rozwojowej miały następującą postać:
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0 1t tY tβ β ε= + + – model trendu liniowego;
2

0 1 2t tY t tβ β β ε= + + – model trendu kwadratowego;
1

0
t

t tY eββ ε= ⋅ – model trendu wykładniczego;
1

0t tY t ββ ε= ⋅ – model trendu potęgowego;
0 1 ln( )t tY tβ β ε= + + – model trendu logarytmicznego,

gdzie:
Yt – wartość zmiennej objaśnianej w punkcie t,
t – zmienna objaśniająca (czas) przyjmuje wartości całkowite od 1 do ∞,
β0 – wyraz wolny,
β1, β2 – parametry funkcji,
εt – składnik losowy.

Parametry wszystkich modeli estymowano klasyczną metodą najmniejszych 
kwadratów. Następnie dla każdego kolejnego szeregu wybrano ostateczną postać 
modelu. Wyboru dokonano na podstawie wysokości współczynnika determinacji R2 
oraz wiedzy na temat kształtowania się badanego zjawiska w czasie. Na podstawie 
wybranych modeli dokonano ekstrapolacji na rok 2015 analizowanych zjawisk, tj. 
zmiennych charakteryzujących badane działalności. Projekcję sporządzono w prze-
ciętnych oraz niekorzystnych (niski plon) i korzystnych (wysoki plon) warunkach 
produkcyjnych badanych działalności. Korekty plonu dla działalności w wariantach 
projekcji dokonano na podstawie procentowych odchyleń percentyli 0,05 i 0,95 od 
miediany w latach 1995-2011.

3. Wyniki badań

Badania wskazują na zróżnicowanie wyników ekonomicznych działalności pro-
dukcji roślinnej w zależności od intensywności uprawy. W gospodarstwach o ni-
skiej intensywności (A) w porównaniu do wysokiej (B) koszty bezpośrednie były 
niższe w zależności od działalności – od 53,8 do 70,4%. Niższe koszty w grupie 
A wynikały przede wszystkim z mniejszej dawki nawożenia NPK. W przypadku 
żyta ozimego było to prawie 4-krotnie mniej niż w grupie B. Dawka NPK w go-
spodarstwach z grupy B nie przekładała się jednak na odpowiednio wysoki plon. 
Dlatego też przeciętna efektywność nawożenia była w tej grupie niższa niż w go-
spodarstwach z grupy A. W analizie wzięto pod uwagę także wysokość kosztów 
ogółem. Obliczenia wskazują na analogiczny do kosztów bezpośrednich kierunek 
zmiany ich poziomu. W gospodarstwach z grupy A, w porównaniu do B były one 
niższe – od 42,1 do 54,9%. Koszty uprawy zadecydowały o wyższym poziomie 
dochodu z działalności w gospodarstwach z grupy A; w porównaniu do B prze-
waga wynosiła od 5,1 do 139,1%. W grupie A wyższa była również ekonomicz-
na efektywność produkcji badanych działalności (od 19,0 do 43,8%); miarą był 
wskaźnik opłacalności – tab. 1.
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Tabela 1. Wyniki wybranych zbóż i rzepaku w próbie gospodarstw z najniższego (A) i najwyższego (B) kwartyla kosztów bezpośrednich ich uprawy średnio 
w latach badań*

D
zi

ał
al

no
ść

G
ru

py
 

go
sp

od
ar

st
w

Plon, 
dt/ha

Cena 
sprzedaży, 

zł/dt

Przeciętna 
efektywność 

nawożenia, kg

Dane na 1 ha wyrażone jako relacja A/B, w %

dawka 
NPK

wartość 
produkcji 

(WP)

koszty 
bezpośrednie

koszty 
ogółem 
(KO)

dochód  
z działalności

wsk. 
opłacalności 

(WP/KO)

Ps
ze

ni
ca

 
oz

im
a A 42,0 56,81 35,05

37,8 68,9 43,0 57,9 105,1 119,0
B 58,7 59,90 18,24

Ży
to

  
 o

zi
m

e A 22,3 48,67 41,79
25,7 57,6 29,6 45,1 156,4 127,8

B 36,5 49,71 17,08

Ję
cz

m
ie

ń 
 

ja
ry

A 36,7 55,13 57,58

29,0 82,1 41,9 57,1 194,9 143,8
B 42,3 58,69 18,00

R
ze

pa
k  

oz
im

y A 23,9 132,09 9,62
60,8 78,6 46,2 57,7 239,1 136,2

B 29,8 135,93 7,27

* Lata badań: pszenica ozima, żyto ozime i rzepak ozimy – 2006, 2008, 2011; jęczmień jary – 2007, 2009, 2011.
Grupy gospodarstw: A – 25% gospodarstw z próby z najniższym poziomem kosztów bezpośrednich poniesionych na daną działalność, niski poziom 

intensywności; B – 25% gospodarstw z najwyższym poziomem kosztów bezpośrednich, wysoki poziom intensywności.
Przeciętna efektywność nawożenia – plon wyrażony w kg przypadający na 1 kg NPK.

Źródło: opracowanie na podstawie badań własnych.
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Wyniki badań były przesłanką do sporządzenia projekcji wyników rozpatry-
wanych działalności w perspektywie średnioterminowej. Jest to ważne zagadnie-
nie szczególnie w kontekście obserwowanej w ostatnich latach silniejszej dynamiki 
wzrostu cen środków produkcji niż produktów rolnych oraz zmienności plonowania 
wynikającej zarówno z postępu technologicznego, jak i z różnych warunków przy-
rodniczych. Z modelu projekcji wynika, że w 2015 roku, w przeciętnych warunkach 
produkcyjnych, tj. porównywalnych do lat bazowych dla projekcji (2006-2011), 
w wydzielonych grupach gospodarstw przychody zbóż i rzepaku mogą wzrosnąć 
od 9,0 do 13,8%. Dynamika wzrostu kosztów będzie jednak silniejsza (od 16,0- 
-17,4%), w konsekwencji opłacalność produkcji obniży się od 2,5 do 6,7 pkt proc. 
W tych warunkach uwidoczniła się przewaga gospodarstw z dolnego kwartyla kosz-
tów bezpośrednich (A). Zmiana poziomu dochodu badanych działalności na korzyść 
gospodarstw z grupy A, w porównaniu do B może wynieść od 1,8 do 10,4 pkt proc. 

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki projekcji badanych działalności na 2015 rok 
w niekorzystnych warunkach produkcyjnych w relacji do przeciętnych. Zbadano, ja-
kich zmian można spodziewać się w poziomie dochodu z działalności, jeżeli warun-
ki przyrodnicze będą niekorzystne i spowodują spadek plonu. Z projekcji wynika, że 
uprawa pszenicy ozimej najsłabiej zareaguje na pogorszenie warunków, natomiast 
dla jęczmienia jarego ich wpływ będzie najsilniejszy. 

Tabela 2. Projekcja na 2015 rok w niekorzystnych warunkach produkcyjnych 
w relacji do przeciętnych (w %) – zmiany wyników zbóż i rzepaku w gospodarstwach 
z najniższego (A) i najwyższego (B) kwartyla kosztów bezpośrednich 

Wyszczególnienie
Pszenica  

ozima Żyto ozime Jęczmień jary Rzepak ozimy

A B A B A B A B

Plon (dt/ha) 89,2 81,6 80,0 84,7

Dochód z działalności 
(zł/ha) 77,3 70,8 60,9 31,3 57,8 23,4 69,9 53,8

(zł/dt) 86,6 79,4 74,7 38,4 72,3 29,2 82,6 63,5

Koszty ogółem 
/1 zł dochodu 
z działalności

(zł) 129,4 141,2 164,1 319,4 172,9 428,0 143,1 186,0

Koszt jednostkowy (zł/dt) 112,1 122,6 125,1 118,1

Grupy A i B: zob. tab. 1.

Źródło: opracowanie na podstawie badań własnych.

Spadek plonu spowoduje wzrost kosztów przypadających na jednostkę pro-
duktu i pogorszenie sytuacji dochodowej działalności, ale siła oddziaływania tego 
spadku będzie słabsza w gospodarstwach stosujących technologie niskonakładowe 
(A). W gospodarstwach tych spadek dochodu z 1 ha może wynieść w zależności od 
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działalności od 22,7 do 42,2%, natomiast w gospodarstwach z grupy B od 29,2 do 
76,6%. Wyniki wskazują, że przy niekorzystnych warunkach produkcyjnych pogor-
szenie sytuacji dochodowej zbóż i rzepaku będzie silniejsze w gospodarstwach sto-
sujących intensywne technologie uprawy (B). W gospodarstwach tych odnotowano 
silny wzrost kosztów wytworzenia jednostki dochodu z działalności, w przypadku 
żyta ponad trzykrotny, a jęczmienia ponad czterokrotny – tab. 2.

W modelu projekcji założono również, że plon badanych działalności może być 
wyższy od przeciętnego. Ocenia się, że najsilniej na te uwarunkowania zareaguje 
rzepak ozimy. Natomiast najmniejszą zmianę plonu przewiduje się dla jęczmienia 
jarego i pszenicy ozimej – tab. 3.

Tabela 3. Projekcja na 2015 rok w korzystnych warunkach produkcyjnych 
w relacji do przeciętnych (w %) – zmiany wyników zbóż i rzepaku w gospodarstwach 
z najniższego (A) i najwyższego (B) kwartyla kosztów bezpośrednich

Wyszczególnienie
Pszenica  

ozima Żyto ozime Jęczmień jary Rzepak ozimy

A B A B A B A B
Plon (dt/ha) 108,7 111,3 106,6 123,4

Dochód 
z działalności 

(zł/ha) 118,4 123,6 124,0 142,2 113,8 125,1 146,0 170,7
(zł/dt) 108,9 113,7 111,4 127,8 106,8 117,4 118,3 138,2

Koszty ogółem 
/1 zł dochodu 
z działalności 

(zł) 84,5 80,9 80,6 70,3 87,9 79,9 68,5 58,6

Koszt jednostkowy (zł/dt) 92,0 89,8 93,8 81,0

Grupy A i B: zob. tab. 1. 

Źródło: opracowanie na podstawie badań własnych.

Wyniki projekcji pokazują, że w korzystnych warunkach produkcyjnych wzrost 
dochodu z uprawy badanych działalności będzie silniejszy w gospodarstwach z gór-
nego kwartyla kosztów bezpośrednich (B), może zwierać się w granicach 23,6- 
-70,7%, podczas gdy w jednostkach z dolnego kwartyla (A) dochód ten może być 
wyższy od 13,8 do 46,0%. W konsekwencji w obu grupach gospodarstw obniży się 
koszt wytworzenia 1 zł dochodu, jednak siła spadku będzie większa w gospodar-
stwach z górnego kwartyla kosztów bezpośrednich (B). Różnica na korzyść gospo-
darstw z grupy B w porównaniu do grupy A może wynosić od 3,6 pkt proc. w przy-
padku pszenicy ozimej do 10,3 pkt proc. dla żyta ozimego. 

4. Zakończenie

Analiza intensywności produkcji jest ważnym zagadnieniem ze względu zarówno 
na efektywność produkcji, jak i na ochronę środowiska naturalnego. Intensyfikacja 
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produkcji może w negatywny sposób wpłynąć na żyzność gleby oraz skład wód 
gruntowych. Jednocześnie stosowanie technologii wysoko intensywnych nie musi 
skutkować poprawą wyników ekonomicznych. Badania wykazały, że efektywność 
produkcji zbóż i rzepaku była wyższa w gospodarstwach stosujących technologie 
o niskiej intensywności. Ocenia się, że w gospodarstwach tych środki produkcji były 
stosowane bardziej racjonalnie, co przyczyniło się do lepszego wykorzystania zaso-
bów ziemi i jej naturalnej żyzności.

Z modelu projekcji wynika, że do 2015 roku koszty produkcji zbóż i rzepaku 
będą rosnąć szybciej niż przychody. Jest to tendencja niekorzystna zwłaszcza dla 
gospodarstw stosujących intensywne technologie uprawy. Korzystniejszej relacji 
przychodów do kosztów w tych gospodarstwach można się spodziewać tylko przy 
wyjątkowo korzystnych wynikach produkcyjnych. Wtedy wzrost dochodu z bada-
nych działalności będzie silniejszy niż w gospodarstwach stosujących technologie 
nisko intensywne. 

Warunki przyrodnicze mogą spowodować nie tylko wzrost plonu, ale także jego 
spadek. Przy niskich plonach wyniki ekonomiczne zbóż i rzepaku ulegną znaczne-
mu pogorszeniu. Spadek dochodu może być nawet kilkukrotny, szczególnie w go-
spodarstwach, w których rolnicy ponosili wysokie nakłady środków produkcji, spo-
dziewając się korzystnych plonów.

Ocenia się, że działalnością najbardziej stabilną pod względem wyników pro-
dukcyjnych i ekonomicznych będzie pszenica ozima. Największe straty w poziomie 
dochodu z tytułu spadku plonu przyniesie uprawa jęczmienia jarego i żyta ozimego. 
Natomiast w korzystnych warunkach przyrodniczych silniejszy wzrost plonu, a tym 
samym dochodu, przewiduje się dla rzepaku ozimego.
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THE PROJECTION OF PROFITABILITY OF CEREALS 
AND OIL RAPESEED DEPENDING ON THE LEVEL 
OF COSTS OF CULTIVATION AND PRODUCTION RESULTS

Summary: In the recent years the threat posed by intensive agriculture has been perceived 
more clearly. The paper presents the projection of economic results for 2015 of winter wheat, 
winter rye, spring barley and winter oil rapeseed in farms with low and high intensity of 
production and yield variability. The measure of the intensity of production was the value 
of means of production which the level of direct costs expressed. The results shows that it 
is possible to maintain high economic efficiency of production and, at the same time, reduce 
the adverse effects on the environment. Only with yields much higher than the average, the 
predominance of farms engaged in a very intensive production was indicated.

Keywords: projection of income, direct costs, level of crop yield.




