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GAZOW CIEPLARNIANYCH NA PRZYKEADZIE GOSPODARSTW
SPECJALIZUJACYCH SIE W UPRAWACH POLOWYCH"

JAN PAWLAK

Abstrakt

W artykule przedstawiono ekonomiczne skutki zastosowania w modelowym
gospodarstwie rolnym technologii powodujqcej redukcje emisji gazow cieplar-
nianych do atmosfery. Zastgpienie tradycyjnej uprawy zastosowaniem agregatu
do uprawy i siewu bezposredniego (w formie ustugi) spowodowato zwiekszenie
rocznych kosztow eksploatacji w modelowym gospodarstwie rolnym o 308,5%.
Ltqczne koszty eksploatacji Srodkéw mechanizacji rolnictwa w modelowym go-
spodarstwie rolnym (z uwzglednieniem sprzetu zaangazowanego w formie
ustug) zwiekszyty sie 0 25,2% w skali roku, mimo zmniejszenia zuzycia oleju na-
pedowego o 26,8%. Zastgpienie tradycyjnego wariantu technologii produkcji
roslinnej energooszczednym powoduje zmniejszenie emisji CO, w przeliczeniu
na jednostke wartosci uzyskanej produkcji o 22,6%. Zmiana technologii, uza-
sadniona z punktu widzenia ochrony srodowiska, nie jest wykonalna z uwagi na
Zwiekszenie kosztow eksploatacji Srodkow mechanizacji i zmniejszenie wartosci
uzyskiwanej produkcji roslinnej w modelowym gospodarstwie rolnym. Przezwy-
ciezenie tej bariery wymagatoby zastosowania odpowiedniego wsparcia finan-
sowego, z odpowiednimi konsekwencjami dla budzetu panstwa.
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Wstep

Biologiczny charakter rolnictwa powoduje, ze jest ono silnie uzaleznione od
stanu Srodowiska naturalnego. Jednym z czynnikéw wplywajacych, a niekiedy de-
cydujacych o plonowaniu roslin uprawnych, jest pogoda. Niekorzystne warunki
pogodowe w okresie zimowym, a takze podczas kwitnienia czy zbioru roSlin, ta-
kie jak: susze, gradobicia oraz ulewne deszcze 1 nastepujace po nich powodzie, sg
przyczyng zmniejszenia lub wrecz utraty plondw. Inna kwestia to ze rolnictwo od-
dziatuje w rozmaity sposob na Srodowisko naturalne. Stosowane w produkcji rolni-
czej silniki spalinowe emitujg podczas pracy szkodliwe zwigzki chemiczne, w tym
gazy cieplarniane do atmosfery. Zrédtem gazéw cieplarnianych sg tez produkcja
zwierzeca 1 gospodarstwa domowe. Nieobojetne dla Srodowiska naturalnego sa
rOwniez stosowane w rolnictwie nawozy 1 Srodki ochrony ro§lin, a takze odchody
zwierzece, powodujace zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych.
Ciezkie maszyny i pojazdy stosowane w produkcji rolniczej powoduja zageszcza-
nie gleby, a tym samym pogarszanie warunkow wegetacji ro§lin. Nie mozna tez nie
wspomnie¢ o tym, ze produkcja uzywanych w rolnictwie Srodkéw produkcji wigze
si¢ z naktadami energii, co pozostaje w zwigzku z oddziatywaniem na Srodowisko
naturalne. W Swietle powyzszych faktow konieczne jest zapewnienie zrownowa-
zonego rozwoju rolnictwa, z uwzglednieniem aspektow spotecznych, ekonomicz-
nych, energetycznych i ekologicznych (Pawlak, 2015). Znaczne zmniejszenie na-
ktadéw energii mozna uzyskaé, stosujac uproszczone metody uprawy roli (Golka
1 Ptaszyfiski, 2014).

Stosujac odpowiednio zmodyfikowane technologie produkcji rolniczej, mozna
zmniejszy¢ ogolny poziom emisji gazow cieplarnianych o 1/3 (Parton, Del Grosso,
Marx i Swan, 2011). Na poziom tych emisji w produkcji rolniczej wptywa sposéb
wykonywania prac polowych. Badania wykazaly, ze catkowita emisja dwutlen-
ku wegla w przeliczeniu na jednostke uzyskanej produkcji wyniosta w przypadku:
uprawy tradycyjnej — 915 g-kg™', uprawy minimum — 817 g-kg™', a systemu bezu-
prawowego — 855 g-kg™'. Wigkszy poziom emisji na jednostke produkcji w przy-
padku zastosowania systemu bezuprawowego w poréwnaniu zZ uprawg minimum
byt spowodowany obnizeniem plonowania roslin, Srednio o 10% (Sgrensen, Hal-
berg, Oudshoorn, Petersen i Dalgaard, 2014). Okoto 50-60% emisji gazéw cieplar-
nianych jest powodowana mineralizacja substancji organicznej w glebie. Dlatego
uprawa roli powinna stwarza¢ warunki glebowe ograniczajgce mineralizacje¢ i utle-
nianie substancji organicznej.

Stosowanie siewu bezpoSredniego powoduje nie tylko zmniejszenie naktadow
energii, ale tez inne korzysci. Wyeliminowanie zabiegéw uprawowych powoduja-
cych przesuszanie gleby umozliwia poprawe gospodarki wodnej w glebie, tym bar-
dziej ze resztki pozniwne pozostawione na powierzchni pola ograniczajg parowanie
wody. Ma to szczeg6lne znaczenie w rejonach z deficytem wody. Badania przepro-
wadzone w Hiszpanii wykazaty nawet wzrost plonu w wyniku zastosowania tej me-
tody (Sanchez i in., 2016). Ponadto na terenach falistych i narazonych na wystepo-
wanie intensywnych ruchow powietrza w warunkach suchego klimatu pozostawie-
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nie okrywy resztek pozniwnych chroni skutecznie przed erozjag wodng i wietrzng.
Wyeliminowanie czasochtonnych zabiegéw uprawowych, zwtaszcza orki, umozli-
wia tez skrécenie czasu migdzy zbiorem przedplonu a siewem roSliny nastgpcze;j.
W warunkach spietrzenia prac zwigksza to mozliwos$¢ terminowego wykonania sie-
wu i umozliwia uzyskanie wysokiego plonu, co ma szczegdlne znaczenie w przy-
padku rzepaku ozimego, ktérego optymalny termin siewu przypada wczeSnie.

Stosujac Sciezki technologiczne, ogranicza si¢ wystepowanie nadmiernego za-
geszczenia gleby oraz tworzenia kolein. Z tego powodu wykorzystywanie ich
w systemach siewu bezpoSredniego zyskuje coraz wigksze znaczenie.

W przypadku, gdy w wyniku zastosowania technologii produkcji powoduja-
cej zmniejszenie emisji gazOw cieplarnianych nastepuje obnizenie plonéw badz
zmniejszenie efektywnosci ponoszonych naktadéw, pojawia si¢ ekonomiczna ba-
riera hamujgca ich wdrazanie. Autorzy zagraniczni podejmujacy ten temat postu-
lujg stosowanie subsydidéw finansowych, umozliwiajacych przezwycig¢zenie tej ba-
riery (Beach i in., 2015; Horovitz i Gotlieb, 2010; Paustian, Antle, Sheehan i Paul,
2006; Parton i in., 2011).

We wczeSniejszej pracy opublikowanej w Zagadnieniach Ekonomiki Rolnej
(Pawlak, 2017) przedstawiono propozycj¢ metody szacowania skutkéw ekonomicz-
nych zastqplenla tradycyjnej technologu produkcji roSlinnej technologia umozli-
wiajaca zmmejszenle Cl’IllSJl gazdéw cieplarnianych. Nlnlejsza praca ma na celu za-
stosowanie wspomnianej metody oraz oceng kosztow i efektow takiego dziatania na
przyktadzie modelu gospodarstwa rolnego o powierzchni 30 ha UR.

Model gospodarstwa rolnego

Oceny ekonomicznych skutkéw zastosowania w rolnictwie technologii produk-
cji rolniczej umozliwiajacej zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych w porow-
naniu z technologig tradycyjng dokonano na podstawie modelu gospodarstwa rol-
nego o powierzchni 30 ha uzytkéw rolnych (UR), prowadzacego produkcje roslin-
ng. Jest to areat zblizony do Sredniej powierzchni gospodarstw towarowych zali-
czanych do typu rolniczego ,,uprawy polowe”, prowadzacych rachunkowos$¢ dla
Polskiego FADN w 2015 roku, ktéra wyniosta 29,1 ha UR (Polski FADN, 2017).
Uzasadnia to wybor powierzchni gospodarstwa modelowego.

Przyjeto zalozenie, Zze w gospodarstwie tym uprawiane sa wytacznie zboza i rosli-
ny technologicznie podobne (do zb6z), na szeSciu prostokatnych polach o wymiarach
167x300 m i powierzchni po 5 ha kazde. Stosowany jest nastepujacy ptodozmian:

— pszenica ozima,
— groch,

— rzepak ozimy,
— pszenica ozima,
— gryka,

— groch.

Najwigkszy udziat w strukturze zasiewéw modelowego gospodarstwa rolnego
(po 33%) maja pszenica i groch. Duzy udziat grochu jako rosliny, ktora dzigki sym-
biozie z bakteriami brodawkowatymi ma zdolno§¢ wigzania wolnego azotu, jest
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korzystny dla Srodowiska naturalnego z uwagi na zmniejszone zapotrzebowanie
na nawozy azotowe. Poza tym groch jest bardzo dobrym przedplonem dla rzepaku
1 pszenicy wystepujacych w ptodozmianie.

Poréwnywano dwa warianty technologii produkcji: tradycyjny i energooszczed-
ny (bezorkowy), powodujacy zmniejszong emisj¢ gazow cieplarnianych. Wigk-
szo$¢ wynikow badaf polowych prowadzonych w r6znych krajach Swiata wykazu-
je, ze stosowanie siewu bezposredniego powoduje obnizenie plonéw uprawianych
ro§lin. Badania przeprowadzone w Iranie wykazaly zmniejszenie plonu pszenicy
0 21,6% (Akbarnia i Fahrani, 2014), a badania tureckie — zmniejszenie zbieranej
masy kukurydzy na kiszonke o 14% (Barut, Ertekin i Karaaga, 2011). Podobne zja-
wisko potwierdzaja wyniki badan prowadzonych w Polsce. Wedtug Biskupskiego,
Sekutowskiego, Wiodka, Smagacza i Owsiaka (2014) plon kukurydzy w przypad-
ku zastosowania siewu bezpoSredniego byt — zaleznie od rodzaju przedplonu i wa-
runkéw pogodowych w poszczegdlnych latach — w wigkszoSci przypadkéw mniej-
szy niz w przypadku stosowania uprawy tradycyjnej (Srednio o 11,8%). Zytowski
(2017) stwierdzit zmniejszenie plonu 0 9,9%, z tym, ze przez dodatkowe dziata-
nia w zakresie technologii produkcji istnieje mozliwoS¢ obnizenia tego spadku na-
wet do 2,5%. W niniejszej pracy przyjeto, ze w przypadku zastosowania technolo-
gii bezorkowej plony uprawianych roslin sa mniejsze o 10%. Takg sama wartos¢
dla warunkéw dufiskich przyjmuja Sgrensen i in. (2014).

Dla obu wariantéw technologii opracowano karty technologiczne, ktdre za-
mieszczono na koncu artykutu (tab. 5-12).

W energooszczednym wariancie technologii przewidziano wigkszg liczbe za-
biegéw ochrony roSlin z uwagi na zwigkszone ryzyko wystapienia zachwaszcze-
nia, samosiewow, szkodnikéw, a takze czynnikéw chorobotwdrczych, ktérych no-
sicielami sg resztki pozniwne pozostajace na powierzchni pola. Aby utatwic przy-
orywanie resztek pozniwnych w tradycyjnym wariancie technologii oraz bezpo-
Sredni siew roSlin w wariancie energooszczg¢dnym, kombajn zbozowy stosowany
w obu wariantach jest wyposazony w rozdrabniacz stomy. Dodatkowo, aby ogra-
niczy¢ zageszczanie gleby podczas wykonywania prac, na polach gospodarstwa
modelowego stosuje si¢ Sciezki technologiczne, ulatwiajace tez wykonywanie na-
wozenia pogléwnego oraz zabiegéw pielggnacyjnych i ochrony podczas wegeta-
cji ro§lin uprawnych.

Przyjeto dla wszystkich czynnoSci Sredni czas pracy w ciggu dnia w wymiarze
8 godzin.

Na cato$¢ prac transportowych sktadajg sie: zatadunek, przejazd z tadunkiem do
miejsca jego przeznaczenia oraz wytadunek i powr6t. W przypadku transportu pro-
duktow zbioru roSlin kolejno$¢ jest odwrotna. W niniejszej pracy przyjeto, ze Sred-
nia odlegto$¢ do Srodka pola w gospodarstwie modelowym wynosi 400 m, a Sred-
nia predko$¢ agregatu ciggnik-przyczepa wynosi 10 km-h'. Przy petnym wyko-
rzystaniu tadownoSci przyczepy wydajno$¢ eksploatacyjna podczas przejazdu tam
i z powrotem wynosi 12,5 t-h.

Wydajnosci eksploatacyjne podczas prac przewozowych, odniesione do masy
przewozonych produktow, zostaty zréznicowane. Czas wykonywania przewozow

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej / Problems of Agricultural Economics



174 Jan Pawlak

zalezy przede wszystkim od odlegtosci, predkosci jazdy i liczby przejazdow. Przy-
jeto zatozenie, ze przecigtna odlegtoS¢ i predkoS¢ jazdy podczas wykonywania
transportu technologicznego w modelowym gospodarstwie rolnym jest stata. Na-
tomiast wydajnosS¢ eksploatacyjna Wy; odniesiona do tony przewozonego tadun-
ku wowczas, gdy mieSci si¢ on na przyczepie o fadownoSci 5 ton, zalezy od ilo-
Sci przewozonej masy 1 jest najwigksza wtedy, gdy masa ta jest rowna fadownosci
przyczepy. W przypadku, gdy masa fadunku jest mniejsza od tadownoSci przycze-
py wydajnos¢ obliczono wedlug wzoru:

we =P Be (1)
Wp- L
gdzie:
Wt — wydajno$¢ eksploatacyjna podczas wykonywania #-tego rodzaju transportu

technologicznego (t-h™);
Wp — wydajnos¢ eksploatacyjna w przypadku, gdy masa tadunku do przewiezie-
nia jest réwna tadownoSci przyczepy (t-h');
Bc — masa tadunku do przewiezienia (1);
t.  — tadownoS¢ przyczepy (7).
Liczba przejazdow w przypadku, gdy masa do przewiezienia jest wigksza niz
YadownoS¢ przyczepy, stanowi iloraz migdzy tg masg a fadownosScia przyczepy:

np=—2¢ ?)
Wp- L

gdzie:
np — liczba przejazdéw (wartos$¢ catkowita).

W przypadku, gdy masa tadunku do przewiezienia jest wigksza niz tadownoS§¢
przyczepy, przecigtng mas¢ tadunku oblicza si¢, dzielgc faczng mas¢ tadunku do
przewiezienia przez liczbe przejazdéw i wynik wstawia si¢ do wzoru (1) jako pod-
stawe okreSlenia wydajnoSci eksploatacyjnej.

Czas pracy przyczepy stanowi sumg¢ czasu zatadunku, przejazdéw i postoju
(z przyczyn organizacyjnych) na polu podczas siewu nawozow 1 roslin uprawnych.
Natomiast w przypadku transportu produktow zbioru ro§lin przyjeto, ze czas pra-
cy przyczepy jest réwny czasowi pracy kombajnu zbozowego i jej wydajnos¢ obli-
czono z uwzglednieniem tego zatozenia.

Na podstawie danych z kart technologicznych obliczono wykorzystanie rocz-
ne poszczegdlnych Srodkéw mechanizacji w produkcji czterech gatunkéw roSlin
uprawnych w gospodarstwie modelowym. Wyniki tych obliczen stanowig podsta-
we oszacowania kosztow amortyzacji. Ciggnik oraz Srodki transportowe sg w go-
spodarstwach rolnych wykorzystywane rowniez w pracach ogélnogospodarczych
oraz przy wykonywaniu réznych czynnoSci w zagrodzie. Dlatego do obliczania
jednostkowych kosztow amortyzacji wymienionych Srodkéw ich wykorzystanie
zwigkszono o narzut, ktory w przypadku ciggnika wynidst 20%. Przy wyznaczaniu
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rocznych kosztéw eksploatacji Srodkéw mechanizacji rolnictwa jednostkowe kosz-
ty eksploatacji w ztotych na godzing mnozono przez liczbe godzin rocznego wyko-
rzystania obliczong na podstawie kart technologicznych, czyli bez narzutu.
Przyjeto, ze przy wykonywaniu zbioru w obu wariantach oraz siewu nasion
w wariancie energooszcze¢dnym gospodarstwo korzysta z ustug. Zbyt mate wyko-
rzystanie roczne kombajnu zbozowego (37 godzin w przypadku wariantu tradycyj-
nego 1 33 godziny w przypadku wariantu energooszczednego) oraz ciggnika o mocy
120 kW z zestawem do uprawy i siewu bezpoSredniego o szerokosci roboczej 3 m
(30 godzin) nie uzasadniajg posiadania tych drogich maszyn w gospodarstwie.
Koszt amortyzacji obliczano wedtug wzoru:

Ka, =—Sn 3)
Wr, T,

gdzie:

Ka, — koszt amortyzacji m-tego Srodka mechanizacji rolnictwa (zt),

C, — cena detaliczna m-tego Srodka mechanizacji rolnictwa (z1),

Wr,, — wykorzystanie roczne m-tego Srodka mechanizacji rolnictwa (godzin-rok '),

T, — okres zywotnoSci m-tego Srodka mechanizacji rolnictwa (lat).

W przypadku maszyn ustugodawcow zaktada si¢, ze ich roczne wykorzystanie
gwarantuje przepracowanie w ciggu okresu zywotnosci liczby godzin réwnej po-
tencjatowi eksploatacyjnemu tych maszyn. Wéwczas koszt amortyzacji obliczano
wedtug formuty:

Ka, = )

gdzie:
Tr,, — potencjal eksploatacyjny m-tego Srodka mechanizacji rolnictwa (godzin).

Wedtug wzoru (4) liczono tez koszt amortyzacji opryskiwacza w wariancie
energooszczednym, gdyz iloczyn liczby godzin pracy tej maszyny w ciaggu roku
1 liczby lat okresu jej zywotnoSci jest wigkszy niz potencjat eksploatacyjny.

Maksymalne liczby lat okresu zywotnosci Srodkéw mechanizacji rolnictwa, ich
potencjat eksploatacyjny oraz wartoSci wskaznikow kosztow napraw w relacji do
cen maszyn przyjeto wedtug Muzalewskiego (2010).

Zmiana technologii produkcji w gospodarstwie rolnym wiaze si¢ z zaprzesta-
niem uzytkowania pewnej liczby Srodkéw mechanizacji rolnictwa, ktérych poten-
cjat eksploatacyjny oraz liczba lat uzasadnionego ekonomicznie okresu zywot-
noSci nie zostaly osiggnigte. Srodki te nie zostaty zatem w pelni zamortyzowa-
ne. Zgodnie z opublikowang wczesniej metodyka (Pawlak, 2017) o straty z tytu-
tu niepetnego ich zamortyzowania nalezy powigkszy¢ wartoS¢ naktadéw inwesty-
cyjnych, ponoszonych w zwigzku ze zmiang technologii. WartoS$¢ strat oblicza si¢
wedtug formuty:
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ws=Y ¢, (Ta=Wm) )

gdzie:

W, — warto$¢ niewykorzystanego potencjatu eksploatacyjnego w wyniku zaprze-
stania uzytkowania Srodkdw mechanizacji rolnictwa z powodu zmiany tech-
nologii produkcji ro§linnej w modelowym gospodarstwie rolnym (z1),

W,, — wiek Srodka mechanizacji rolnictwa wytaczonego z eksploatacji (lat).

W przypadku, gdy w samym gospodarstwie dodatkowe inwestycje nie wystgpu-
Jja, a czynnoSci zwigzane ze stosowaniem energooszcze¢dnego wariantu technolo-
gii s3 wykonywane w formie ustug z zewnatrz, w kalkulacji kosztéw, cen¢ maszy-
ny zastosowanej podczas Swiadczenia ustugi powigksza si¢ o warto§¢ wspomnia-
nych strat. Kwote tych strat pomniejsza si¢ o wartoS¢ sprzedazy zbednego sprzetu,
a w przypadku braku potencjalnych nabywcow o warto$¢ ztomu, liczong jako ilo-
raz masy ztomowanych Srodkéw mechanizacji i ceny zfomu.

Wyniki badan i ich analiza

W wyniku zmiany technologii produkcji w modelowym gospodarstwie zaprze-
stano uzytkowania: siewnika rzgdowego w wieku 11 lat, ptuga trzyskibowego do
orki (8 lat), pigcioskibowego pluga podorywkowego, brony uprawowej pieciopo-
lowej i pielnika (po 10 lat) oraz agregatu uprawowego (5 lat). Wymieniona maszy-
na oraz narzedzia nie zostaty w pelni zamortyzowane. Z uwagi na brak potencjal-
nych nabywcéw o straty z tytutu niepetnego wykorzystania potencjatu nalezaloby
powigkszy¢ warto$¢ naktadéw inwestycyjnych ponoszonych w zwigzku ze zmiang
technologii. Poniewaz jednak w samym gospodarstwie nie byto dodatkowych in-
westycji, o wartoS¢ strat powigkszono cen¢ zestawu do uprawy i siewu bezpoSred-
niego, stanowigcg podstawe kalkulacji kosztow jego eksploatacji.

Szacunek strat z powodu niewykorzystania potencjatu zdolnoSci przerobowej
Srodkéw mechanizacji, ktérych uzytkowania zaprzestano w modelowym gospo-
darstwie rolnym wskutek zmiany technologii produkcji, przedstawiono w tabeli 1.

W modelowym gospodarstwie rolnym, bedagcym przedmiotem niniejszych ba-
dafi, dodatkowe inwestycje nie wystepuja, a czynnosci zwigzane ze stosowaniem
energooszczednego wariantu technologii s3 wykonywane w formie ustug z ze-
wnatrz. Dlatego w kalkulacji kosztéw cen¢ zestawu do uprawy i siewu bezpo-
Sredniego zastosowang podczas Swiadczenia ustugi powigksza si¢ o wartoS¢ strat
z tytulu niewykorzystanego potencjatu eksploatacyjnego Srodkéw mechanizacji
rolnictwa nieprzydatnych w gospodarstwie po zmianie technologii. Przyjeto, ze
z uwagi na brak potencjalnych nabywcéw tych Srodkéw warto$¢ podang w tabe-
li 1 pomniejszamy o warto$¢ ztomu. Warto§¢ ztomu kasowanych Srodkéw mecha-
nizacji rolnictwa o facznej masie 2500 kg wynosi ok. 1600 zt. Po pomniejszeniu
sumy niewykorzystanej wartosci potencjatu eksploatacyjnego tych Srodkow z ta-
beli 1 o t¢ kwote cene zestawu do uprawy 1 siewu bezpoSredniego, podang w tabe-
lach 9-12, powigkszono o 22 183 zt i odpowiednig wartoS¢ (391 183 zt) zamiesz-
czono w tabeli 3 jako podstawe kalkulacji kosztow jego eksploatacji.
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Tabela 1
Ekonomiczne skutki niepetnego wykorzystania potencjatu eksploatacyjnego srodkow
mechanizacji rolnictwa, wytqczonych z produkcji w modelowym gospodarstwie rolnym

Maszyna lub narzedzie Liczba przepracowanych godzin (h)  ywartosc
nazwa cena wiek . okrf:sh w roku dotychczas potencjalnie niewyko-
(zh)  (lat) zywotnosci (lat) (h-rok™) (h) (h) rzystana (z)
Ptug podorywkowy 5350 10 20 47 470 940 2 675
Brona uprawowa 2310 10 20 66 660 1320 1155
Phug trzyskibowy 5000 8 20 72 576 1440 3000
Agregat uprawowy 8 496 5 20 12 60 240 6372
Siewnik rzegdowy 21290 11 20 30 180 600 9581
Pk 3000 1015 S0 751000
Razem 23783

Zrédto: obliczenia wtasne.

Wyniki obliczefi rocznego wykorzystania Srodkow mechanizacji rolnictwa oraz
zuzycia noSnikéw energii w modelowym gospodarstwie rolnym zastosowano pod-
czas kalkulacji kosztow eksploatacji ciggnikdw, maszyn, narzedzi i urzadzefi w tym
gospodarstwie. Koszty eksploatacji tych srodkéw w przypadku zastosowania tra-
dycyjnego wariantu technologii produkcji ros§linnej przedstawiono w tabeli 2, a dla
energooszczednego — w tabeli 3.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono zestawy Srodkéw mechanizacji rolnictwa, bedace
na wyposazeniu gospodarstwa modelowego przed i po modernizacji majacej na celu
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych. Podano w nich takze podstawowe para-
metry techniczne (moc silnikow oraz szerokosci robocze), a takze maksymalne war-
toSci okreséw zywotnoSci (uzytkowania) w latach i potencjal eksploatacyjny (licz-
be godzin mozliwg do przepracowania w ciggu okresu zywotnosci poszczegdlnych
Srodkéw mechanizacji). WartoSci te stanowity podstawe obliczefn kosztow amorty-
zacji. W przypadku niskiego rocznego poziomu wykorzystania potencjat eksploata-
cyjny nie byt w petni zuzytkowany. Natomiast, gdy wykorzystanie roczne byto wy-
sokie — rzeczywista liczba lat byta mniejsza od podanej w tabelach.

W wyniku zmiany technologii produkcji ro§linnej w modelowym gospodar-
stwie rolnym zmniejszyto si¢ o 31,5% wykorzystanie ciggnika bedacego na wy-
posazeniu tego gospodarstwa. Spowodowalo to z jednej strony zwigkszenie jed-
nostkowego kosztu eksploatacji tego ciggnika (w zt-h™') o 23,2%, z drugiej za$
— zmniejszenie rocznego kosztu jego pracy w gospodarstwie o 23,3%. Natomiast
dzigki zwigkszeniu 0 265,7% rocznego wykorzystania opryskiwacza koszt jednost-
kowy eksploatacji zmniejszyt si¢ 0 47,5%, jednak roczny koszt jego pracy w go-
spodarstwie wzrdst 0 92,0%.

Zastgpienie tradycyjnej uprawy agregatem do uprawy i siewu bezpoSredniego
(w formie ustugi) spowodowato zwiekszenie rocznych kosztéw eksploatacji sprze-
tu stosowanego podczas wykonywania tych zabiegéw w modelowym gospodar-
stwie rolnym o 308,5%.
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Wskutek zmniejszenia plondéw roSlin roczne koszty ich zbioru kombajnem zbo-
zowym w formie ustugi zmniejszyly si¢ o 8,3%. Z tego samego powodu zmniej-
szyto si¢ o 1,6% wykorzystanie przyczepy, co spowodowalo zwigkszenie jednost-
kowego kosztu jej eksploatacji o 1,6% z jednoczesnym obnizeniem o 1,0% rocz-
nych kosztow jej eksploatacji w pracach zwigzanych bezpoSrednio z produkcjg ro-
Slinng gospodarstwa modelowego.

Laczne koszty eksploatacji Srodkéw mechanizacji rolnictwa w modelowym go-
spodarstwie rolnym (z uwzglednieniem sprzetu zaangazowanego w formie ustug)
zwiekszyly si¢ 0 25,2% w skali roku, mimo zmniejszenia zuzycia oleju napgdowe-
g0 0 26,8%.

Zastosowanie energooszczednego wariantu technologii w modelowym gospo-
darstwie rolnym spowodowato zmniejszenie emisji CO, wskutek spalania oleju
napg¢dowego z 6,0 do 4,2 ton, czyli o 30%. Badania litewskie wykazaty, ze zasto-
sowanie roznych form uprawy uproszczonej powodujg zmniejszenie emisji CO,,
zwigzanej z mechanizacjg, o 12-58% (Sarauskis 1 in., 2014). Jednocze$nie warto$¢
uzyskanej produkcji wedtug cen skupu z 2016 roku zgodnie z danymi GUS (2017)
w gospodarstwie modelowym zmniejszyta si¢ o blisko 10% (tab. 4).

Tabela 4
Whyniki produkcji roslinnej w modelowym gospodarstwie rolnym w cenach z 2016 roku
) Cena  Zbior (t) w przypadku zastosowania Warto$¢ produkcji (zt)
Rodzaj skupu wariantu w przypadku zastosowania wariantu

produktu (zHh)
tradycyjnego  energooszczednego tradycyjnego  energooszczednego

pszenica 6202 50 45 31010 27 909

groch 10808 28 25 30 2624 27 020

rzepak 16167 17,5 16 28 292,25 258672
gyka 15867 Mo 105 1824705 . 1666035 ..
Razem 107 811,70 97 456,55

Zr6dto: obliczenia whasne.

Mimo spadku produkcji w nastgpstwie zastgpienia tradycyjnego wariantu tech-
nologii produkcji ro§linnej energooszczednym, w modelowym gospodarstwie rol-
nym uzyskano zmniejszenie emisji CO,> bedacej wynikiem zuzycia noSnikéw
energii podczas wykonywania prac w produkcji ro§linnej w przeliczeniu na jed-
nostke wartoSci uzyskanej produkcji o 22,6%. Z punktu widzenia ochrony Srodo-
wiska zmiana technologii jest uzasadniona. Inaczej przedstawia si¢ obraz zmian
z perspektywy gospodarstwa rolnego. Z powodu spadku plonéw zmiana technolo-
gii produkcji powoduje w modelowym gospodarstwie rolnym zmniejszenie warto-
Sci uzyskiwanej produkcji o 10 355 zt z jednoczesnym zwigkszeniem kosztow eks-
ploatacji srodkéw mechanizacji 0 9769 zt. Wobec niezmienionych kosztéw nawo-
zenia oraz materialu siewnego oznacza to zmniejszenie rocznego dochodu rolnika
0 20 124 zi, czyli 0 670,80 zt w przeliczeniu na hektar uzytkéw rolnych. Z ekono-
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micznego punktu widzenia taka zmiana jest wigc nieuzasadniona. Do zmiany tech-
nologii na energooszczedng rolnika mogtaby sktoni¢ jedynie odpowiednia rekom-
pensata poniesionych strat.

Podsumowanie

Zastgpienie tradycyjnej uprawy agregatem do uprawy i siewu bezpoSredniego
(w formie ustugi) spowodowato zwigkszenie rocznych kosztéw eksploatacji sprze-
tu stosowanego podczas wykonywania tych zabiegéw w modelowym gospodar-
stwie rolnym o 308,5%.

Laczne koszty eksploatacji Srodkéw mechanizacji rolnictwa w modelowym go-
spodarstwie rolnym (z uwzglednieniem sprzetu zaangazowanego w formie ustug)
zwiekszyly si¢ 0 25,2% w skali roku, mimo zmniejszenia zuzycia oleju napgdowe-
g0 0 26,8%.

W obliczeniach ekonomicznych skutkéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w produkcji roSlinnej uwzgledniono niewykorzystany potencjat Srodkéw mechani-
zacji rolnictwa, stosowanych w tradycyjnej technologii produkc;ji.

Zastgpienie tradycyjnego wariantu technologii produkcji ro§linnej energoosz-
czednym w modelowym gospodarstwie rolnym powoduje redukcje emisji CO,
w przeliczeniu na jednostke wartoSci uzyskanej produkcji 0 22,6%.

Zmiana technologii, uzasadniona z punktu widzenia ochrony Srodowiska, nie
jest wykonalna z uwagi na zwigkszenie kosztow eksploatacji Srodkéw mechani-
zacji 1 zmniejszenie wartoSci uzyskiwanej produkcji roSlinnej w modelowym go-
spodarstwie rolnym. Przezwyciezenie tej bariery wymagatoby zastosowania od-
powiedniego wsparcia finansowego, z odpowiednimi konsekwencjami dla budze-
tu panstwa.

W tej sytuacji uzasadnionych ekonomicznie mozliwoSci zmniejszenia emisji
gazOw cieplarnianych nalezy poszukiwac przede wszystkim w upowszechnianiu
stosowania praktyk optymalizujacych aplikacj¢ nawozéw mineralnych zawierajg-
cych azot. Wigze si¢ to migdzy innymi z wdrazaniem systemu rolnictwa precyzyj-
nego umozliwiajacego uwzglednienie zmiennoSci warunkow siedliskowych. Fakt
ten generuje potrzebg oceny ekonomicznych i1 ekologicznych skutkéw zastosowa-
nia Srodkéw mechanizacji dostosowanych do wymogdéw rolnictwa precyzyjnego,
co jest kolejnym problemem badawczym do rozwigzania.

Przedstawiony przyktad zastosowania metody opisanej we wczesSniejszej publi-
kacji potwierdza jej przydatno§¢ w zastosowaniu do oceny ekonomicznych i eko-
logicznych skutkéw wdrazania technologii produkcji roslinnej powodujacej reduk-
cje emisji CO,.
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ASSESSMENT OF ECONOMIC EFFECTS
OF GHG EMISSION REDUCTION ON THE EXAMPLE
OF FIELD CROP FARMS

Abstract

The paper presents economic effects of using GHG emission reduction tech-
nologies on model farms. Replacement of traditional tillage with aggregate for
direct tillage and seeding (as contractor services) caused increase in annual op-
eration cost of tillage on the model farm by 308.5%. Total annual operation
costs of farm machinery on model farm (including costs of contractor services)
increased by 25.2% in spite of a decrease in Diesel oil consumption by 26.8%.
CO, emissions per value unit of production decreased by 22.6%. Replacement of
traditional crop production technology with energy-efficient one causes reduc-
tion of CO, emission per value unit of obtained production by 22.6%. Change of
technology, advisable from the ecological point of view, is not realistic because
of the increase in the machinery operation costs and decrease in the production
value on model farm. This barrier could be overcome with the use of relevant fi-
nancial support, which however has adequate consequences for the state budget.
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