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StreszczenieW opracowaniu przedstawiono technologie uprawy zhigrenergetycznej
w pierwszym roku uprawy (roku zatenia plantacji). Badania przeprowadzono dla dwdahtpcji
wierzbowych potaonych na terenie Matopolski. Na podstawie kart nedbgicznych oceniono
poziom naktadéw pracy z podziatem na pragzme i maszynowe. W dalszej kolejobokreslono
koszty produkcji wierzby energetycznej w pierwszsoku uprawy z przeznaczeniem na sadzonki.
W strukturze kosztow produkcji uwzglniono: koszty surowcowe, koszty eksploatacji masyosz-
ty robocizny oraz koszty geednie.

Stowa kluczowewierzba energetyczna, koszty produkcji, koszty kletpcii

WSTEP

Zalozenie plantacji wierzby energetycznej namgch gruntach pogga za
soly konieczné¢ wykonywania wielu zabiegbéw agrotechnicznych i wielu czyn-
nosci przygotowawczych [2].

Wierzba energetyczna reaguje szczego6lnie smyeana przebieg warunkow
atmosferycznych od potowy czerwca dm&a sierpnia - jest to czas maksymal-
nego przyrostu masy §iinnej. Opady i umiarkowanie wysoka temperatura w tym
okresie wptywaj korzystnie na plony biomasy, susza natomiasterspowodo-
waé spadek plonowania nawet o 50%. Jest ona szczegdlnie nielzezpiecza-
sie ukorzenienia sizrzezéw wiosa w pierwszym roku uprawy. i@ znaczenie
dla wierzby, oprécz wody z opaddéw atmosferycznych ma ilgmgromadzona
w glebie po zimie oraz odpowiedni poziom wody gruntowej [5].
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Optymalny poziom wéd gruntowych przeznaczonych pod upraiverzby
energetycznej to:

e 100-300 cm dla gleb piaszczystych,

e 160-190 cm dla gleb gliniastych [2].

Wiekszai¢ kosztéw zatgenia plantacji energetycznej wierzb krzewiastych
Zwigzana jest z przygotowaniem stanowiska i z sadzeniem zrzezgiermwszym
roku prowadzenia plantacji. W poréwnaniu do innych rolniczydhirrapraw-
nych, zwrot kosztow inwestycji w uprawie wierzb krzewiastyah jast maliwy
po pierwszym roku wegetacji. Produkdpwarows wierzby maemy rozpocaé
od zalgenia plantacji matecznej z sadzonek zakupionych.¢N@aigt uzyskane
z plantacji matecznej sadzonki wykorzystuje dd powkkszania plantacji towa-
rowej. W ten sposob znakomicie okmist koszty zaktadania plantacji [5].

Wedtug literatury [1,3,5] &rédet internetowych, koszt zaenia jednohekta-
rowej plantacji wierzby energetycznej na gruntach rolnicayaha si od ponad
5 do 10 tys. zt. Tak znagze rozbienosci powstag w wyniku ré&znicy w obsadzie
liczby raélin na ha, rénej ceny zakupu sadzonek, stopnia zachwaszczenia stano-
wiska, innej jakéci gleb oraz innymi mniej znagzymi czynnikami.

Celem pracy byla analiza kosztéw produkcji wierzby energesjcw | roku
uprawy z przeznaczeniem na sadzonki (zrzezy, sztobry).

MATERIAL | METODYKA

Zakresem pracy olfp badania terenowe przeprowadzone w 2004 r., wckdwo
gospodarstwach rolnych patnych na terenie Matopolski, gdzie oprécz rolni-
czych ralin uprawnych, dodatkowo uprawiana byta wierzba energetyczna. Plan-
tacje wierzbowe oznaczono w dalszsjscz opracowania jako A i B:

» plantacja A — potona w gospodarstwie o powierzchni 54 ha UR, w Zabie-
rzowie Bochéskim (gmina Niepotomice), zatona na glebie IVa i V klasy
bonitacyjnej, powierzchnia uprawy wierzby 3,5 ha (trzy pola: 0,6; 0,9 i-2 ha
oddalone 0,5 km od gospodarstwa); uprawiany klon wierzby to 1033 i 1034,
rok zat@enia 2003,

e plantacja B — polona w gospodarstwie o powierzchni 14 ha UR, zma
w Branicach (gmina Krakoéw), na glebie IVa i V klasy bonitaeyjrpo-
wierzchnia uprawy wierzby 7 ha (6 p6l — oddalonych 1,5 km od gospodar-
stwa); uprawiany klon wierzby to 1051 i 1054; rok zailtia 2003. Badane
plantacje byly prowadzone ekstensywnie, bez rawa mineralnego i orga-
nicznego, a przedplonem byt nigtek.
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Do analizy przygto cak powierzchng uprawy wierzby (3,5 ha i 7 ha), a fakt
rozdrobnienia plantacji, ze wzglu na mate odlegéoi pomiedzy poszczegdélnymi
polami i gospodarstwem nie byt brany pod uwag

Na podstawie wywiadu z wdeicielem plantacji ustalono, jakie czyricoby-
ty na niej wykonywane i opracowano karty technologiczne uprawy lyeize-
stawiono w nich wykorzystanie technicznyétodkéw produkcji, jak réwnie
liczbe oséb zatrudnionych przy poszczegélnych zabiegach agrotechnicznych.
Okreslono wielkas¢ naktadow pracy, nakladow surowcowych gzénych gtow-
nie ze zayciem srodkow ochrony réin, zuzyciem sadzonek wierzby i sznurka.
W badanych gospodarstwach ckomo take wykorzystanie roczne aginikOw i
maszyn, ktore byto niezdne do obliczenia jednostkowych kosztow eksploataciji
maszyn. Do kosztéw tych zaliczono koszty state (amortyzacjacep@yanie
kapitatu, ubezpieczenie, przechowywanie maszynyzty zmienne (paliwo i smary,
obstuga techniczna i naprawy, robocizna).

Koszty produkcji podzielono na dwie grupy: koszty b&epdnie do ktérych
zaliczono koszty surowcowe, koszty eksploatacji maszyn, koszty irolyooraz
koszty pdrednie: amortyzacja plantacji, podatek, ubezpieczenie rolti&dgaS
oraz koszty przygotowania sadzonek do sprzgdab. 3).

Koszty eksploatacji maszyn dla analizowanych technologii upravigzoioio
wedtug metodyki stosowanej w Katedrzexynierii Rolniczej i Informatyki AR
w Krakowie [4]. Do obliczé przyjeto nastpujace zatgenia: ceny agnikéw i ma-
szyn przygto z 2004 roku [7], cena oleju nafpwego 3,4 7B, koszty robocizny
8 zitbh™. Do obliczenia kosztéw gmednich przyto: podatek — 2,5 gyta za 1 ha
przeliczeniowy, ubezpieczenie rolnicze — KRUS - O[blt' . Okres uytkowa-
nia plantacji zatgono na 25 lat i na taki okres rozémo koszty zalzenia planta-
cji. Natomiast koszt wykonania 1 zrzezu (zawiera kosztepizprkta, selekd,
znakowanie i ewentualnie pakowanie) petyj1350 zi/ha [2].

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 i 2 przedstawiono karty technologiczne uprawy aiigrenerge-
tycznej w pierwszym roku oraz naktady pracy na obydwu badanych pketiacj
Ponoszone naktady pracgcenej i uprzedmiotowionej byly bardzo wysokie i
wynosity: 119,7 rbHia®, co dato 10 rbfi* plonu (plantacja A — Zabierzéw Bo-
cheiski) i 146,9 rbifia’, co dato 9,8 rbifi* plonu (plantacja B — Branice).

Zgodnie z zaleceniami, spotykanymi w literaturze przedmiotu [1,21385]
obydwu plantacjach wykonywanoetjoka orke zimowa oraz przynajmniej jed-
nokrotne bronowanie. W keej technologii stosowano sadzengezne wierzby,
a na plantacji A, na powierzchni 2,9 ha sadzenie mechaniczne, z wstieoizym
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zmodyfikowanej sadzarki do kalafioréw. Naktady pracy aa&ne z procesem
sadzenia zrzezéw w strukturze ogdlnych naktadéw stanowity odpowi@dido
na plantacji A i a 47% na plantacji B.

Tabela 1.Karta technologiczna uprawy wierzby — plantacjgpéwierzchnia 3,5 ha; plon 1h&!
Table 1.Operation sheet of willow cultivation — plantatiénsurface area 3.5 ha; yield 12 tha

Agregat — Unit Czas Liczba Naktady
, Wykonana _.. .
Czynna¢ A Time of  0s6b pracy
L Ciagnik Maszyna praca
Activity ; work  Number Work
Tractor Machine Work done )
of people expenditure
Typ — Type (ha) (h) (szt) (rbh)
Orka zimowa
Winter ploughing C-360 U127 3,5 10,0 1 10,0
Bronowanie
Harrowing C-360 u212/2 35 2,5 1 25
Kultywatorowanie
Cultivator tilling C-360 u417/1 2,9 2,5 1 2,5
Sadzeniegczne Recznie
Manual planting Manual 0.6 16,0 4 64,0
Sadzenie
Planting C-330 S321 2,9 15,0 3 45,0
Opryskiwanie
Spraying C-360 P310 2,9 2,0 1 2,0
Pielenie mechaniczne
Mechanical weeding C-330 P458 2,9 14,0 2 28,0
Pielenie ¢czne Recznie
Manual weeding Manual 0.6 20,5 2 41,0
Zbiodr po | roku Recznie
Harvest after 1st year Manual 0.6 16,0 3 48,0
Zbiér po | roku
Harvest after 1st year C-330 Z032 2,9 76,0 2 152,0
Zatadunek + transport
Loading + transport C-360 D732 12,0 2 24,0
Nakfady pracy ogétem (rbh) 419.0
Work expenditure, overajimanhours) '
Nakiady pracy na 1 ha (rie®) 1197

Work expenditure per 1 hectare
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Tabela 2.Karta technologiczna uprawy wierzby — plantacjg®yierzchnia 7,0 ha, plon 1484
Table 2.Operation sheet of willow cultivation — plantatiBnsurface area 7.0 ha; yield 14,9 tha

Agregat — Unit Czas Liczba Nakfady

Wykonana __. .
Czynna¢ Ciagnik Maszyn raca Time of 0s6b pracy
Y ¢ ag aszyna P work Number Work

Activity Tractor Machine Work done )
of people expenditure
Typ — Type (ha) (h) (szt) (rbh)
Koszenie chwastow
Weed mowing C-330 2032 7 20 1 20
Wywédz chwastow
Weed disposal C-360 D732 - 30 3 90
Orka zimowa
Winter ploughing C-360 U021 7 18 1 18
Bronowanie
Harrowing C-360  U212/3 14 5 1 5
Obs anie
Ridg¥séw C-360 P431 7 20 1 20
Sadzeniegczne Recznie
Manual planting Manual 7 70 7 490
Opryskiwanie
Spraying C-360 P310 7 7 1 7
Pielenie mechaniczne
Mechanical weeding C-330 P43l 7 12 2 24
Pielenie ¢czne Recznie
Manual weeding Manual 7 56 4 224
Zbior po | roku
Harvest after 1styear ~ C-330 Z032 7 25 2 50
Zaiadunek + transport C-360 D732 i 40 ) 80
Loading + transport
Naktady pracy ogétem (rbh) 1028
Work expenditure, overall (manhours)
A

Naktady pracy na 1 ha (rfife”) 146,9

Work expenditure per 1 hectare

Koszty produkcji wierzby energetycznej po pierwszym roku uprawyzezna-
czeniem na sadzonki przedstawiono w tabel{@zty te wynosity 6404,4 fta*
dla plantacji A (Zabierzéw) i 8058,4l&" dla plantacji B (Branice). W kosztach
produkcji na obydwu plantacjach nagk$zy udziat mialy koszty zwrane ze
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zuzyciem surowcéw, gtéwnie z zakupem sadzonek wierzbowych (hawozy mine
ralne nie byly kupowane, gédyie stosowano nawenia mineralnego i organicz-
nego). Koszty surowcowe wynosity odpowiednio 2447 Ra w pierwszym
przypadku i 4076,8 #a’ w drugim (tab. 3). W strukturze kosztéw produkgcji
stanowity one odpowiednio 38% (rys. 1) i 50% (rys. 2). Kajednak nadmieki

ze wiaciciele badanych plantacji plaauwv przyszigci zwigkszy¢ powierzchnie
uprawy wierzby energetycznej i wtedyda juz wykorzystywali wkasne sadzonki
(sztobry) do nasad#eavierzby, co znacznie ohiyi koszty surowcowe.

Tabela 3.Koszty produkcji wierzby energetycznej z przezmesmizm na sadzonki
Table 3. Costs of willow production for seedlings

o Plantacja A Plantacja B
Wyszcz_e_golmeme Plantation A Plantation B
Specification (Ziha)
Sadzonki wierzby
Willow seedlings 2342,9 4000,0
Srodki ochrony rélin
Pesticides 104,8 76,8
Koszty surowcowe
Raw material costs 2447,7 4076,8
Koszty eksploatacji maszyn
Machine operation costs 1489,0 1303,8
Koszty robocizny
Labour costs 957,7 1174,9
Amortyzacja plantacji (1/25)*
Depreciation of plantation 57,8 38,3
Podatek gruntowy - Tax 75,0 79,5
KRUS 85,0 73,4
Przygotowanie sadzonek do sprzada
Preparation of seedlings for sale 1350,0 1350,0
Koszty pdrednie
Indirect costs 1510,0 1502,9
Koszty produkcji
Production costs 6404,4 8058,4
Koszt produkgji 1 sadzonki** (Bzt") 0071 0.090

Production cost of 1 seedling** (gkf%)
*przy zalazeniu, ze plantacja &dzie wytkowana 25 lat — with the assumption that the talzon will
be used for 25 years,

**przy zatozeniu 90 tys. s#a’ [2] — assuming 90 thou. plantstia].
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Koszty eksploatacji maszyn wykorzystywanych do mechanizacjawapr
wierzby w | roku wynosity 1489 fia* (plantacja A), gdzie na powierzchni 2,9 ha
stosowano mechaniczne sadzenie wierzby zmodernizosadrzark do kalafio-
réw i 1303,8 Zha’ (plantacja B), gdzie sadzenie wykonywancznie.

Koszty pracy (robocizny) w strukturze kosztow produkcji byty porownywalne
i stanowity dla badanych plantacji 15% (rys. 1 i 2). Na kasl tych kosztow
miaty wptyw prace wykonywanexcznie z mat wydajnccia (zwtaszcza sadzenie
wierzby i pielenie ¢czne). Ich wielké¢ zalezata w duej mierze od liczebrigi
recznych zabiegéw piegnacyjnych zwizanych z odchwaszczaniem plantaciji.
Na podstawie diwiadcze autora pracy (uzyskanych na przyktadzie prowadzenia
plantacji wierzby energetycznej, zatmej na Wydziale Agroitynierii w Krako-
wie) naley dod&, ze sposob oraz trudéd w walce z chwastami w pierwszym
roku uprawy wierzby (roku zatenia plantacji) zale od starannego przygoto-
wania pola. Na liczebrsé i rodzaj zabiegdéw uprawowych przed samym procesem
sadzenia wierzby miat wptyw rodzaj przedplonu, (dla przypomnienigyrzy-
padku badanych plantacji byt to nigtek.

Dlatego w roku poprzedzgjym sadzenie na stanowiskach po mjgkach
lub wzytkach zielonych nalgy skutecznie zwalczychwasty, szczegdélnie wielo-
letnie. Najlepiej zastosowana chwasty w petni wegetagjiodek chemicznyro-
undup w dawce 4-8 litréw na ha [6].

O Koszty surowcowe
Raw material costs

[ Koszty eksploataciji maszyn
Machine operation costs

O Koszty robocizny
Labour costs

23% El Koszty pdrednie
Indirect costs

Rys. 1.Struktura kosztow produkcji wierzby z przeznaceemna sadzonki na plantacji A
Fig. 1. Cost structure of willow production on plantation A
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Koszty zwhzane z amortyzagijplantaciji, podatkiem rolnym, skfagliKRUS
oraz przygotowaniem sadzonek do sprzgdayli tzw. koszty pérednie w struk-
turze kosztow produkcji stanowity 23% dla plantacji o powierz&iha i 16%
dla plantacji o powierzchni 7,0 ha (rys. 11 2).

50%

15%
O Koszty surowcowe

Raw material costs

[ Koszty eksploatacji maszyh
Machine operation costs

O Koszty robocizny
Labour costs

ElKoszty pdrednie
Indirect costs

Rys. 2.Struktura kosztow produkcji wierzby z przeznaceemna sadzonki na plantacji B
Fig. 2. Cost structure of willow production on plantation B

Podsumowujc, naley stwierdzé, ze koszty produkcji wierzby energetycznej
po | roku uprawy, z przeznaczeniem na sadzonki byty wysokie.r2déda pod-
kresli¢, ze decydujc sk na upraw wierzby energetycznej, powirsniy wiedzie,
ze wigkszai¢ kosztéw ponosi siw roku zataenia plantacji. Zwrot tych kosztow
nie jest maliwy po pierwszym roku wegetacji, jak przy akszasci upraw rolni-
czych. Przy uprawie wierzby na cele energetyczne zacgysigjzwracg& po
dwéch, trzech lub czterech latach w zal&ci od zal@onego wczéniej cyklu
zbioru [5].

WNIOSKI

1. W analizowanych technologiach uprawy wierzby energetycznej ayakta
pracy byly wysokie (119,7 i 146,9 rhife"). Duzy wpltyw na poziom tych nakia-
déw miaty prace wykonywaneaznie (przede wszystkingazne sadzenie wierz-
by oraz pielenie).
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2. Koszty produkcji wierzby energetycznej po pierwszym roku uprawy,
z przeznaczeniem na sadzonki, wynosity 6404f&Zidla plantacji w Zabierzowie
Bocheiskim i 8058,4 Zha’ dla plantacji w Branicach. W strukturze tych kaéset
zdecydowanie dominowaly koszty surowcowe, ktdre cstélg odpowiednio 38
i 50%. Wigciciele badanych plantacji zdawali sobie sprawaktu,ze j&li z pro-
wadzonej plantacji dulzie sprzedawany materiat sadzeniowy w postacizavze
wowczas poniesione wczgej koszty zwrog sig w krotkim okresie.

3. Koszty zwhzane z naktadami pracy wynosity 957, Baf na plantacji A
i 1174,9 ziia® na plantacji B. W strukturze kosztéw produkcji w obydwu przy-
padkach stanowity one 15%. Na poziom tych kosztow répzy wptyw miaty:
sposOb sadzeniaefrzny lub maszynowy) oraz organizacja pracy przy zbiorze
jednorocznej wierzby.

4. Biorac pod uwag przyjete zataenia, koszty wyprodukowania jednej sa-
dzonki wierzby (dtugéci 25 cm) na plantacji w Zabierzowie Bodis&m wyno-
sit 71 groszy, a na plantacji w Branicach 90 groszy. Koszty lezyn&raktowa
orientacyjnie, ze wzgtlu trudndci w doktadnym okréaniu kosztow przygoto-
wania sadzonek (m.in. pecie pkta, selekcja, znakowanie).
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COST ANALYSIS OF ENERGETIC WILLOW PRODUCTION
IN THE FIRST YEAR OF CULTIVATION
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Abstract. The paper presents a study of the teolies of energetic willow cultivation in
the first year of cultivation (the year of startitige plantation). The studies were conducted far tw
willow plantations located in the region of Matopkéd. On the basis of operation sheets the levels of
work expenditure were determined, split betweenpoarer and machine work. Next, the costs of
energetic willow production, meant for seedling,thre first year of cultivation, were determined.
The production cost structure covered the costsaef: materials, machine operation, manpower, as
well as indirect costs.

Keywords: energetic willow, costs of productionecgtional costs



