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An analysis of economic efficiency in the winter raps production  
fertilized with nitrogen and biogas digestate

Analiza efektywności ekonomicznej produkcji rzepaku 
ozimego nawożonego azotem i pofermentem  

z biogazowni

Hanna Klikockaa, * Remigiusz Łukowiakb, Witold Szczepaniakb, Katarzyna Przygocka-Cynab

The economic efficiency of winter rapeseed (Brassica napus L.) prodn. 
was calculated using data from a field expt. conducted during 3 grow-
ing seasons 2015/2016–2017/2018 on a  farm in Baniewice, West Po-
meranian Voivodeship. Winter rapeseed was fertilized with N at doses 
increasing by 60 kg/ha within the range 0–240 kg/ha and with and 
without digestate from an agricultural biogas plant (PF). The diges-
tate compn. was as follows: dry matter (d.m.) 72; Nt 7.2; N-NH4 3.7; P2O5 
2.85; K2O 5.45; Ca 0.32; Mg 1.13; S 1.99 kg/m3. The highest biomass yield 
(seed + straw) was obtained under conditions of combined applica-
tion of 180 kg N/ha in the form of NH4NO3 and 16.6 m3/ha of digestate. 
The most favorable agricultural income and profitability index were 
obtained under conditions of combined application of 60 kg N/ha and 
5.5 m3/ha of digestate. The use of NH4NO3 alone worsened economic 
results. The price of NPK in digestate was more than 4 times (4.4) lower 
than in mineral fertilizer.

Keywords: seeds, straw, production costs, agricultural income, profit-
ability

Przeprowadzono obliczenia efektywności ekonomicznej produkcji 
rzepaku ozimego (Brassica napus L.), wykorzystując dane z doświad-
czenia polowego prowadzonego w trzech sezonach wegetacyjnych 
2015/2016–2017/2018 w gospodarstwie rolnym w Baniewicach, woj. 
zachodniopomorskie. Rzepak ozimy nawożono azotem w dawkach 
wzrastających co 60 kg/ha w przedziale 0–240 kg/ha oraz w układzie 
z i bez pofermentu z biogazowni rolniczej (PF). Skład pofermentu 
przedstawiał się następująco: sucha masa (s.m.) 72; Nt 7,2; N-NH4 3,7; 
P2O5 2,85; K2O 5,45; Ca 0,32; Mg 1,13 oraz S 1,99 kg/m3. Stwierdzono, 
że największy plon biomasy (nasiona + słoma) otrzymano w warun-
kach łącznego stosowania 180 kg N/ha w postaci saletry amonowej 
i pofermentu w ilości 16,6 m3/ha. Najkorzystniejszy dochód rolniczy 
i wskaźnik opłacalności otrzymano w warunkach łącznego stosowania 
60 kg N/ha i pofermentu w ilości 5,5 m3/ha. Stosowanie samej saletry 
amonowej pogorszało wyniki ekonomiczne. Cena NPK w pofermencie 
była ponad czterokrotnie (4,4) niższa niż w nawozie mineralnym.
Słowa kluczowe: nasiona, słoma, koszty produkcji, dochód rolniczy, 
opłacalność
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Rzepak (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg.) nale-
ży do rodziny kapustowatych Brassicaceae. W  Polsce 
powierzchnia uprawy rzepaku w sezonie 2023 wynosiła 
1,1 mln ha, zbiór nasion wynosił 37,75 tys. t, a średni plon 
nasion 3,24 t/ha. Głównym producentem rzepaku na świecie 
są kraje UE-27, takie jak Niemcy, Francja, Polska,  Czechy, 
oraz państwa spoza UE: Kanada, Indie, Chiny, Ukraina  
i Wielka Brytania1). Obserwuje się istotny wzrost popytu 
na nasiona rzepaku na rynkach światowych, który wynika 

ze zwiększenia znaczenia tego gatunku jako rośliny kon-
sumpcyjnej (olej), paszowej (reszta beztłuszczowa nasion), 
energetycznej (olej, nietłuszczowa reszta nasion, słoma) 
oraz prośrodowiskowej (masa organiczna resztek pożniw-
nych, fitomasa w formie międzyplonów)2, 3).

Produktem ubocznym w procesie produkcyjnym bioga-
zu jest zawiesina (pulpa) złożona z częściowo rozłożonej 
masy organicznej, zwana pofermentem lub dygestatem4, 5).  
Przeciętnej wielkości biogazownia (o mocy 1 MW) w ciągu 
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roku wytwarza ok. 20 tys. m3 pofermentu4, 5). Jak podaje 
Krajowy Ośrodek Wsparcia Rolnictwa, w 2025 r. było 
zarejestrowanych w Polsce 160 biogazowni rolniczych. 
Ponadto w 2024 r. działało 195 biogazowni komunalnych 
i 73 mikroinstalacje biogazowe6).

Początkowo głównymi substratami wykorzystywanymi 
do produkcji biogazu w powstających w Polsce bioga-
zowniach rolniczych były kiszonka kukurydzy i nawozy 
naturalne (najczęściej gnojowica). Z uwagi na znaczne 
koszty i ograniczoną dostępność tych surowców produ-
cenci coraz częściej wykorzystują różnego rodzaju produkty 
uboczne pochodzenia rolniczego oraz odpady z przemysłu 
rolno-spożywczego (odpady owocowo-warzywne, wywar 
gorzelniany, serwatka)4). Przyjmuje się, że ilość wytwa-
rzanej substancji pofermentacyjnej stanowi 85–95% 
masy użytych substratów7). Poferment składa się przede 
wszystkim z nieprzefermentowanej pozostałości substancji 
organicznych, składników mineralnych (w ilościach porów-
nywalnych z ich zawartością w substratach) i biomasy bak-
terii metanowych. Poferment charakteryzuje się zbliżonym 
składem do gnojowicy4, 7, 8). Substancja pofermentacyjna 
to zawiesina wodna zawierająca 2–5% s.m. o pH ok. 7, 
w której rozpuszczone są zarówno związki mineralne, jak 
i organiczne. Charakterystyka substancji pofermentacyjnej 
wskazuje, że jest ona źródłem materii organicznej niezbęd-
nej dla prawidłowego funkcjonowania środowiska glebo-
wego oraz zawiera zmineralizowane formy pierwiastków, 
makro- i mikroelementów bezpośrednio przyswajalnych 
przez rośliny. Dlatego najczęściej stosowanym sposobem 
utylizacji pulpy pofermentacyjnej jest jej wykorzystanie 
jako produktu o działaniu nawozowym9–15). Zastępowanie 
nawozów mineralnych pofermentem pozwala również na 
ograniczenie emisji gazów cieplarnianych, takich jak tlenek 
azotu i metan, co wpisuje się w strategie przeciwdziałania 

zmianom klimatycznym12). Wykorzystanie do nawoże-
nia nieprzetworzonego pofermentu nie wymaga dużych 
kosztów16), a koszt jego transportu zależy od odległości 
biogazowni od pola, na którym jest rozlewany17). Jak poda-
je firma Biogaz-Partner18), cena pofermentu z biogazowni 
wynosi 9 zł/m3, a jego dowóz w promieniu do 10 km wynosi  
10 zł/m3, natomiast w promieniu do 20 km wzrasta do 17 zł/m3.  
Poferment jest również coraz częściej wykorzystywany 
do produkcji kompostu, biowęgla lub granulatu pofermen-
tacyjnego19). Zastosowanie pofermentu może wpłynąć na 
zmniejszenie kosztów produkcji rolniczej i wpisuje się 
w cele Europejskiego Zielonego Ładu20).

Technologia produkcji wpływa na wydajność oraz jakość 
płodów rolnych. Ale ostatecznym potwierdzeniem przy-
datności danej technologii do stosowania w praktyce jest 
jej ocena ekonomiczna21, 22). Uprawa rzepaku ozimego jest 
produkcją intensywną, wymagającą wysokich nakładów, 
związanych z uzyskaniem dużej zasobności gleby w P i K 
jako warunek dużej efektywności azotu23, 24). Produkcję 
tej rośliny cechuje duże ryzyko opłacalności, co wynika 
z niepewności ceny skupu i wzrostu kosztów produkcji. 
Ryzyko wynika również z dużej zmienności plonowania 
spowodowanej przezimowaniem plantacji25, 26). Czynniki 
wpływające na opłacalność produkcji można podzielić na 
2 grupy. Do pierwszej należą czynniki agroklimatyczne, 
niezależne od człowieka, a do drugiej czynniki, które rolnik 
może kontrolować, czyli takie jak powierzchnia uprawy, 
intensywność i technika uprawy oraz wysokość kosztów na 
1 ha uprawy27). W strukturze kosztów produkcji największy 
udział mają w kolejności: koszty nasion, nawozów i środ-
ków ochrony roślin, koszty eksploatacji maszyn i narzędzi, 
koszty paliwa oraz koszty pracy ludzkiej28). W ostatnich 
latach dużego znaczenia w rozwoju technologii produkcji 
nabierają zagadnienia dotyczące skutków środowiskowych 
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Table 1. Doses of nitrogen and basic nutrients

Tabela 1. Dawki azotu i podstawowych składników pokarmowych

Nawożenie mineralne, kg/ha Poferment (PF), m3/ha,
w tym:

Nawożenie saletrą amonową + poferment
1/3 SA + 2/3 PF (SAPF)

N P2O5 K2O
dawka 

PF N P2O5 K2O
1/3 SA 2/3 PF, w tym:

N P2O5 K2O dawka PF N P2O5 K2O
60 31 45 8,3 60 31 45 20 10 15 5,5 40 21 30

120 62 90 15,6 120 62 90 40 21 30 10,4 80 41 60

180 93 136 24,9 180 93 136 60 31 46 16,6 120 62 90
240 124 181 33,2 240 124 181 80 41 62 19,9 160 83 119
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a) b)

stosowania określonych technologii i dlatego krytyce pod-
dawane są technologie intensywne. Większość rolników 
uważa, że zastosowanie większych ilości nawozów ma 
dodatni wpływ na plony, a tym samym podnosi dochody 
w gospodarstwie. Jednakże w procesie produkcji ważne jest 

Table 2. List of agrotechnical activities on experimental plots (2015/2016 sea-
son)

Tabela 2. Wykaz działań agrotechnicznych na poletkach doświadczalnych 
(sezon 2015/2016)

Zabiegi agrotechniczne Termin
Nawożenie PK, ½ N przed orką siewną oraz 
poferment 8,3 m3/ha 06.08.2015

Orka siewna 07.08.2015
Bronowanie 24.08.2015
Siew 25.08.2015
Oprysk: herbicyd Cleravis 492,5 SC 2,0 L/ha + 
adjuwant Dash HC 1,0 L/ha 16.09.2015

Oprysk: fungicyd Toprex 375 SC 0,3 L/ha; in-
sektycyd Dursban 480 EC 0,6 L/ha; dokarmianie 
dolistne: siarczan magnezu 2,5 kg/ha; siarczan 
manganu 5 kg/ha; Adob Bor 2 L/ha; RSM 32  
30 L/ha; retardant CCC 720 SL 0,2 L/ha

02.10.2015

Oprysk: dokarmianie dolistne: Adob Bor 2 L/ha; 
Basfoliar 2,2 L/ha; RSM 32 5,5 L/ha; siarczan 
magnezu 2,3 kg/ha; retardant CCC 720 SL  
0,3 L/ha

26.10.2015

Nawożenie: poferment zgodnie ze schematem 
doświadczenia 20.11. 2015

Nawożenie: saletra amonowa zgodnie ze schema-
tem doświadczenia 03.03.2016

Oprysk: retardant Toprex 375 SC 0,3 L/ha; 
insektycyd Dursban 480 EC 0,6 L/ha; dokarmianie 
dolistne: Adob Bor 2 L/ha

02.04.2016

Oprysk: fungicyd Pictor 400 SC 0,5 L/ha; insekty-
cyd Proteus 110 OD 0,5 L/ha 04.05.2016

Oprysk: insektycyd Biscaya 240 OD 0,3 L/ha 25.05.2016
Zbiór i transport nasion i słomy 10.08.2016

Fig. 1. Yield of winter rapeseed seeds and straw

Rys. 1. Plon nasion i słomy rzepaku ozimego

SA – system nawożenia mineralnego (saletra amonowa); PF – system nawożenia pofermentem, SAPF – system nawożenia mie-
szaną z 1/3 saletry amonowej i 2/3 pofermentu; słupki na wykresie oznaczają błąd standardowy (SE)

uzyskanie odpowiedniego stosunku nakładów do efektów 
produkcyjnych, co odpowiada właściwemu stosunkowi 
wartości produkcji do poniesionych kosztów22).

Hipoteza badawcza zakłada, że proces produk-
cji rzepaku ozimego w  warunkach stosowania małej 
i  średniej dawki azotu (60 i  120 kg/ha) oraz średniej 
i  dużej dawki pofermentu (15,6 i  24,9 m3/ha) dzięki 
ograniczonym nakładom nawożenia wydatkowanym 
na produkcję nasion może charakteryzować się lepszą 
opłacalnością ekonomiczną w porównaniu z technologią 
z dużymi dawkami azotu (180 i 240 kg/ha) i pofermentu 
 (33,2 m3/ha).

Celem pracy było porównanie wpływu zróżnicowanych 
dawek nawożenia azotem na tle stosowania pofermentu 
na efektywność ekonomiczną produkcji nasion i słomy 
rzepaku ozimego.

Część doświadczalna

Materiały
Do obliczenia efektywności ekonomicznej produk-

cji rzepaku ozimego (Brassica napus L.) wykorzystano 
dane z doświadczenia polowego prowadzonego w 3 sezo-
nach wegetacyjnych 2015/2016, 2016/2017 i 2017/2018 
w gospodarstwie w Baniewicach (53°05′ N; 14°36′ E), 
gmina Banie, woj. zachodniopomorskie. Eksperyment 
przeprowadzono na glebie płowej zbielicowanej (PPb)29). 
Odczyn gleby był lekko kwaśny w 1. sezonie wegetacyjnym 
i obojętny w pozostałych 2. Zawartość przyswajalnego fos-
foru i potasu w warstwie 0–30 cm była duża, a zawartość 
magnezu średnia9). Warunki meteorologiczne (temperatura 
i opady) w sezonach 2015/2016 i 2016/2017 podczas wege-
tacji jesiennej były bardzo korzystne. W sezonie wegetacyj-

nym 2017/2018, w lutym, gdy 
następowało wznowienie wege-
tacji rzepaku warunki cieplne 
pogorszyły się, na co nałożyła 
się wiosenna susza9).

Doświadczenie polowe 
przeprowadzono w  układzie 
2-czynnikowym. Pierwszym 
czynnikiem był system nawo-
żenia azotem (SN): (I) saletra 
amonowa, 34-0-0 (skrót SA); 
(II) na bazie pofermentu (PF); 
(III) mieszany – 1/3 SA + 2/3 
PF (SAPF). Drugim czynni-
kiem była dawka azotu (N): 0 
(bezwzględna kontrola N), 60, 
120, 180 i 240 kg/ha. Surowy 
poferment pobierano bezpo-
średnio z biogazowni. Każdego 
roku poferment stosowano pod 
koniec listopada, a SA stosowa-
no w 1. tygodniu marca następ-
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nego roku. Skład pofermentu przedstawiał się następująco 
(kg/m3): 72 s.m.; 7,2 Nt; 3,7 N–NH4; 2,85 P2O5; 5,45 K2O; 
0,32 Ca; 1,13 Mg i 1,99 S. W tabeli 1 przedstawiono dawki 
NPK i pofermentu stosowanego dla poszczególnych kom-
binacji czynników w analizowanym doświadczeniu.

Fosfor stosowano w postaci superfosfatu prostego poje-
dynczego (19% P2O5), a potas w postaci soli potasowej 
60%. Przedplonem rzepaku odmiany Impression Cl był 
jęczmień ozimy. Odmiana rzepaku ozimego zastosowana 
w doświadczeniu charakteryzowała się wysokim poten-
cjałem plonowania, dobrą zimotrwałością, wysoką odpor-
nością na pękanie łuszczyn, a także dobrą zdrowotnością 
i przydatnością na dobre i średnie, a nawet słabsze stano-
wiska. Nasiona wysiewano w ilości 4,0 kg/ha, co dawało 
40–45 roślin/m2. W tabeli 2 przedstawiono wykaz zabie-
gów agrotechnicznych, użytych środków ochrony roślin 
oraz terminy stosowania pofermentu i saletry amonowej. 

W każdym roku stosowano te same zabiegi, zmieniały się 
tylko szczegółowe daty.

Metodyka badań
W opracowaniu przedstawiono efekty technologiczne: 

plon nasion i słomy (t/ha) dla każdego badanego sezonu 
wegetacyjnego. Wyniki obliczono statystycznie z wykorzy-
staniem analizy wariancji z funkcją testową F-Snedecora, 
a następnie obliczono jej rozkład. Istotność różnic wyko-
nano testem Tukeya (α = 0,05; α = 0,01).

Efekty ekonomiczne odniesiono do średniego plonu ziarna 
i słomy z 3 lat badań (2015/2016–2017/2018). Cenę rzepaku 
przyjęto w wysokości 1998,6 zł/t, natomiast słomy 300 zł/t. 
Cenę pofermentu i koszt jego dowozu do gospodarstwa wzię-
to z danych ogłaszanych przez Biogaz Partner18). Na podsta-
wie cen publikowanych na stronach internetowych portali 
rolniczych i Wielkopolskiej Izby Rolniczej30) z grudnia  

Table 3. Rapeseed production calculation (based on December 2025 prices)

Tabela 3. Kalkulacja produkcji rzepaku (na podstawie cen z grudnia 2025 r.)

System nawożenia 
(SN)/dawka

azotu (SA), poferment 
(PF)

Wartość produkcji
(nasiona + słoma) Koszty 

bezpo-
średnie

Nadwyżka 
bezpo-
średnia

Koszty 
pośrednie

Kosz-
ty 

ogó-
łem

Dochód z uprawy Wskaźnik  
opłacalności

z dopłatami bez dopłat z dopła-
tami

bez 
dopłat

z dopła-
tami

bez 
dopłat

zł/ha %

SA

0 5258,1 4592,7 1593,0 3665,1 2234,0 3827,0 1431,1 765,7 137,4 120,0

60 5146,7 4481,3 2078,3 3068,4 2309,0 4387,4 759,3 93,9 117,3 102,1

120 5469,3 4803,9 2561,6 2907,7 2358,6 4920,2 549,1 -116,3 111,2 97,6

180 8622,8 7957,4 3035,6 5587,2 2382,3 5417,9 3204,9 2539,5 159,2 146,9

240 8500,1 7834,7 3570,1 4930,0 2409,0 5979,2 2520,9 1855,5 142,2 131,0

PF

0 8762,0 8096,6 1593,0 7169,0 2234,0 3827,0 4935,0 4269,6 229,0 211,6

60 8997,8 8332,4 1667,7 7330,1 2324,8 3992,5 5005,2 4339,9 225,4 208,7

120 9082,9 8417,6 1733,4 7349,5 2404,8 4138,2 4944,7 4279,4 219,5 203,4

180 9650,6 8985,2 1817,1 7833,5 2506,6 4323,7 5326,8 4661,5 223,2 207,8

240 10290,2 9624,8 1891,8 8398,4 2597,5 4489,3 5800,9 5135,5 229,2 214,4

SAPF

0 9601,1 8935,7 1593,0 8008,1 2234,0 3827,0 5774,1 5108,7 250,9 233,5

60 10406,4 9741,0 1870,8 8535,6 2356,4 4227,3 6179,1 5513,7 246,2 230,4

120 8617,4 7952,0 2142,2 6475,2 2446,9 4589,1 4028,3 3362,9 187,8 173,3

180 9689,1 9023,7 2422,4 7266,7 2526,0 4948,3 4740,8 4075,4 195,8 182,4

240 10494,2 9828,8 2678,7 7815,5 2573,4 5252,1 5242,1 4576,7 199,8 187,1

Średnio

SA-SN 6599,4 5934,0 2567,7 4031,7 2338,6 4906,3 1693,1 1027,7 133,4 119,5

PF-SN 9356,7 8691,3 1740,6 7616,1 2413,5 4154,1 5202,6 4537,2 225,2 209,2

SAPF-SN 9761,6 9096,2 2141,4 7620,2 2427,3 4568,7 5192,9 4527,5 216,1 201,3

Średnio

0 7873,7 7208,3 1593,0 6280,7 2234,0 3827,0 4046,8 3381,4 205,7 188,4

60 8183,6 7518,2 1872,3 6311,4 2330,1 4202,4 3981,2 3315,8 196,3 180,4

120 7723,2 7057,8 2145,7 5577,5 2403,4 4549,2 3174,0 2508,7 172,8 158,1

180 9320,8 8655,4 2425,0 6895,8 2471,6 4896,7 4424,2 3758,8 192,7 179,0

240 9761,5 9096,1 2713,5 7048,0 2526,7 5240,2 4521,3 3855,9 190,4 177,5

Objaśnienia: SA – system nawożenia mineralnego (saletra amonowa); PF – system nawożenia pofermentem, SAPF – system nawoże-
nia mieszany z 1/3 saletry amonowej i 2/3 pofermentu
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2025 r. obliczono: (i) koszty bezpośrednie (materiały 
i środki do produkcji, takie jak nasiona do siewu, nawozy 
NPK, poferment, pestycydy), zł/ha, (ii) koszty pośrednie, 
takie jak koszty maszyn, pracy ludzkiej i inne (podatek + 
ubezpieczenia), koszty ogólnogospodarcze (5% kosztów 
bezpośrednich, maszyn i innych), zł/ha, (iii) koszty cał-
kowite (koszty bezpośrednie + koszty pośrednie), zł/ha, 
(iv) wartość nasion i słomy, zł/ha, (v) dochód rolniczy bez 
dopłat i z dopłatami, zł/ha, oraz (vi) wskaźnik opłacalności 
bez dopłat i z dopłatami, zł/ha.

Obliczenia dotyczące oceny produkcyjnej i  ekono-
micznej prowadzono zgodnie z meto-
dologią Unii Europejskiej, gdzie za 
przykład obliczania wzięto metodyki 
tworzenia kalkulacji nadwyżek bezpo-
średnich działalności rolniczych i sys-
tem Zbierania Danych o  Produktach 
Rolniczych Agrokoszty16). Według zało-
żeń metodycznych Systemu Danych 
Rachunkowości Rolnej (FADN) nad-

wyżka bezpośrednia produktu 
roślinnego jest definiowana 
jako wartość produkcji z 1 ha 
pomniejszona o bezpośrednie 
koszty niezbędne do wytworze-
nia tej produkcji31).

Wyniki badań
Plon nasion i słomy rzepaku 

ozimego w doświadczeniu zale-
żał istotnie od nawożenia PF 
i od dawki nawozów azotowych 
(SA) oraz od współdziałania obu 
czynników doświadczalnych 
(SAPF) (rys. 1). Otrzymane 
wyniki znajdują potwierdzenie 
w  literaturze11). W  wariancie 
łączącym saletrę amonową (SA) 
z  PF zwiększanie dawki N do 
180 kg/ha istotnie zwiększa-
ło plon nasion w  stosunku do 
obiektu kontrolnego, natomiast 
plon słomy przyrastał do dawki 
240 kg N/ha. W obiekcie tylko 
z  dodatkiem PF oraz nawożo-
nym azotem (SA) wzrost plonu 
nasion i słomy był istotny tylko 
do dawki 180 kg N/ha. W sezonie 
2017/18 plon nasion i słomy był 
niższy, przeciętnie o 39,4 i 46,1% 
w  porównaniu z  poprzednimi 
latami, co wynikało z niskiej tem-
peratury w lutym 2018 r., kiedy 
to następował odrost rzepaku, 
a także wiosennej suszy.

Table 4. Costs of 1 kg of NPK component in mineral fertilizer and digestate

Tabela 4. Koszty 1 kg składnika NPK w nawozie mineralnym i w pofermencie

Składnik Nawóz mineralny Cena, zł/kg
Poferment 
(zawartość 
składnika),

%
Cena, zł/kg

N Saletra amonowa (36%) 4,71 3,7 0,51
P Superfosfat potrójny (46%) 2,85 2,85 0,76
K Sól potasowa (60%) 2,43 5.45 1,01

Fig. 2. Cost structure in winter rapeseed production

Rys. 2. Struktura kosztów w produkcji rzepaku ozimego 

W warunkach cenowych z 2025 r. korzystną opcją było 
zastosowanie każdej kombinacji, czyli nawożenia saletrą 
amonową (SA), stosowania samego PF i łącznego stoso-
wania saletry amonowej i pofermentu (SAPF). Jedynie 
kombinacja ze stosowaniem 120 kg/ha SA dawała ujem-
ny dochód bez dopłat (-116,3 zł/ha). Dopiero doliczenie 
dopłat bezpośrednich (JPO – jednolita płatność obszarowa 
i dopłaty redystrybucyjnej) dawało wynik dodatni (tabe-
la 3). Najkorzystniejszym wariantem nawozowym było 
zastosowanie każdej dawki PF i łącznego stosowania SA 
z PF. Przy czym najwyższy dochód z dopłatami (6179,1 
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zł/ha) i wskaźnik opłacalności (246,2%) dawał wariant 
łącznego stosowania SA w ilości 60 kg N/ha z PF w ilości  
5,5 m3/ha. Najniższy wskaźnik opłacalności był w obiekcie 
łączonym (SAPF 120 kg N/ha i 16,6 m3 PF/ha) i wynosił 
187,8%. Stosowanie samej saletry amonowej nie dawało 
już tak korzystnego dochodu i w tych wariantach wskaźnik 
opłacalności wynosił od 111,2% (wariant z 60 kg N/ha) do 
159,2% (wariant z 180 kg N/ha).

Otrzymane wyniki finansowe zależały od poniesionych 
nakładów, głównie na koszty bezpośrednie (materiał siewny, 
nawozy mineralne, poferment i środki do ochrony roślin)25–28, 

32). Korzystna cena pofermentu powodowała zmniejszenie 
kosztów bezpośrednich w wariantach z nawożeniem samym 
PF, jak i łączonych z saletrą amonową (SAPF). Stosowanie 
samej saletry amonowej powodowało wysokie koszty bezpo-
średnie. Jak wynika z obliczeń własnych, cena NPK w nawo-
zach mineralnych wynosiła odpowiednio: 1 kg N 4,71 zł, 1 
kg P 2,85 zł, 1 kg K 2,43 zł, natomiast cena NPK w pofer-
mencie była niższa i wynosiła odpowiednio 0,51 zł, 0,76 zł 
i 1,01 zł (tabela 4). Oznacza to, że cena NPK w pofermencie 
była ponad 4-krotnie (4,4) niższa od ceny NPK w nawozie 
mineralnym. To przekłada się na korzyść stosowania pofer-
mentu zamiast nawożenia mineralnego NPK, tym bardziej, 
że wnoszone są jeszcze inne cenne składniki pokarmowe dla 
roślin i substancja organiczna.

Na podstawie otrzymanych wyników można stwierdzić, 
że o opłacalności produkcji decydowała głównie cena 
wartości plonu (nasiona i słoma) i wysokie ceny produkcji, 
zwłaszcza nawozów mineralnych i eksploatacji maszyn 
(rys. 2). Przeciętnie w wariantach z saletrą amonową (SA) 
nawożenie mineralne wynosiło 16–43% kosztów materia-
łowych, natomiast eksploatacja maszyn stanowiła 21–30% 
sumy omawianych kosztów. Podobne relacje spotykane 
są w literaturze tematu33–35). W prezentowanej pracy do 
obliczeń kosztów transportu wzięto odległość transportu 
10 km od biogazowni do gospodarstwa. W niektórych 
źródłach literaturowych podaje się, że koszt transportu 
pofermentu na odległość 5–10 km nie jest uzasadniony 
ekonomicznie, ponieważ przekracza jego wartość nawo-
zową32, 36). Zjawiska tego nie potwierdzono w badaniach 
własnych.

Podsumowanie

Największy plon biomasy (nasiona + słoma) otrzy-
mano w warunkach łącznego stosowania 180 kg N/ha  
w  postaci saletry amonowej i  pofermentu w  ilości  
16,6 m3/ha. Najkorzystniejszy dochód rolniczy i wskaź-
nik opłacalności otrzymano w  warunkach łącznego 
stosowania 60 kg N/ha i pofermentu w ilości 5,5 m3/ha. 
Stosowanie samej saletry amonowej pogorszało wyniki 
ekonomiczne.

Główny udział w kosztach bezpośrednich miały nawo-
zy mineralne, szczególnie azotowe, i koszty eksploatacji 

maszyn. Koszty NPK w pofermencie były ponad 4-krotnie 
niższe niż koszty NPK w nawozach mineralnych.

O  korzystnych wynikach produkcyjnych decyduje 
głównie rynek, czyli wysoka cena zbytu surowca i niskie 
koszty jego produkcji. Ważną rolę w kształtowaniu dochodu 
rolniczego odgrywają dopłaty bezpośrednie, które znacznie 
wpływają na dodatni wynik finansowy.

Poferment z biogazowni rolniczej może być stosowany 
w produkcji rzepaku ozimego jako wartościowy produkt 
o działaniu nawozowym, umożliwiający ograniczenie sto-
sowania mineralnych nawozów azotowych.
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