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Synopsis. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie kosztow likwidacji plantacji
Salix spp. metoda chemiczno-mechaniczna. Podstawa badan byla plantacja wierzby krzewia-
stej na 15-letnim korzeniu zlokalizowanej na Nizinie Kwidzynskiej w pradolinie Wisty. Catko-
wity koszt likwidacji plantacji Salix spp. wyniost 2075,60 zt /ha. Z wszystkich przeprowadzo-
nych prac w trakcie likwidacji plantacji najwigksze koszty (1432 zl/ha) poniesiono na reczne
usuwanie wyoranych karp z pola potaczone z ich wywozeniem. W przypadku 10-letniego
okresu uzytkowania plantacji roczne obciazenie potencjalnej nadwyzki bezposredniej koszta-
mi wynikajacymi z jej likwidacji wynositoby okoto 208 zt/ha. Wydtuzanie okresu eksploatacji
plantacji do 25 lat obnizyloby te koszty do 83 zl/ha.

WSTEP I CEL BADAN

Biomasa to jedno z gtownych zrodet energii odnawialnej w Polsce i UE-25. W strukturze
pozyskania energii ze zrodel odnawialnych w Polsce stanowita ona ponad 91%, a w Unii
Europejskiej—51,3% [GUS 2007]. W najblizszej przysztosci gldéwnym zrédlem biomasy maja
by¢ polowe plantacje wieloletnich ro$lin energetycznych [Kisiel i in. 2006]. Zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Gospodarki z 19 grudnia 2005 roku, udziat biomasy pochodzacej spoza
gospodarki lesnej, czyli migdzy innymi z polowych upraw roslin energetycznych powinien
wynosi¢ w 2008 roku nie mniej niz 5% i powinien wzrosna¢ az do 60% w2014 roku. W zwiazku
z tym mozna przypuszczac, ze areal upraw wieloletnich roslin energetycznych bedzie si¢
systematycznie zwiekszal. Jak podaja Faber i Kus [2007], aby sprosta¢ stawianym wymaga-
niom udzialu biomasy statej w wytwarzaniu energii odnawialnej nalezatoby zalozy¢ plantacje
wieloletnich roslin energetycznych na powierzchni 340 tys. ha do roku 2010 i 660 tys. ha do
roku2015.

Wsrod gatunkow wieloletnich roslin energetycznych obecnie najwigkszym zaintere-
sowaniem ciesza si¢ gatunki rodzime, wystepujace naturalnie w naszym krajobrazie — wierz-
by krzewiaste oraz gatunki introdukowane, jak miskant olbrzymi i §lazowiec pensylwanski
[Stolarski 2004, Szczukowski i in. 2005, Faber, Ku$ 2007, Borkowska, Lipinski 2007]. Generalnie
w skali kraju uprawy te sa w poczatkowej fazie rozwoju. Najwigcej powstalo plantacji wierzby



KOSZTY LIKWIDACJI PLANTACJI WIERZBY KRZEWIASTEJ 173

krzewiastej z przeznaczeniem na cele energetyczne. Wedlug danych Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa powierzchnia uprawy wierzby krzewiastej na gruntach rolniczych na
cele energetyczne w Polsce w 2006 roku wynosila 6,7 tys. ha [Musiat 2006].

Kazda wieloletnia uprawa rolnicza musi by¢ zlikwidowana i odnowiona lub przeksztat-
cona w inny rodzaj uprawy. Decyzja o likwidacji plantacji bedzie zalezata od wielu czynni-
kow. Najwazniejsze z nich to popyt na dany surowiec i oferowana za niego cena, uzyskiwa-
ne plony z jednostki powierzchni, a w konsekwencji zyski. Ponadto koniecznos¢ likwidacji
plantacji ze wzgledu na naturalne zestarzenie si¢ roslin i koniecznos¢ wysadzenia nowych
lepszych gatunkéw i odmian. Zywotno$é prawidlowo zatozonych i eksploatowanych plan-
tacji wierzby krzewiastej ocenia si¢ na 20-25 lat [Szczukowski i in. 2004, Larson 2006].

Wedtug danych literaturowych likwidacja upraw wieloletnich, w tym plantacji wierzby
krzewiastej moze by¢ wykonywana metodami mechanicznymi, chemicznymi i biologiczny-
mi. Ponadto, przez potaczenie pewnych elementoéw z wyzej wymienionych metod otrzymuje
si¢ metody mieszane [Szczukowski i in. 2004].

Obecnie najczesciej zastanawiamy sie ile kosztuje zalozenie plantacji oraz na jakie przy-
chody mozna liczy¢ [Stolarski i in. 2002]. Natomiast niewiele uwagi poswieca si¢ zagadnie-
niom zwigzanym z likwidacja takich plantacji. Dlatego tez czgsto nie uwzglednia si¢ kosztow
likwidacji plantacji w roznych wyliczeniach ekonomicznych dotyczacych uprawy Salix spp.

W zwiazku z powyzszym celem podjetych badan byto okreslenie kosztéw likwidacji
plantacji wierzby krzewiastej metoda chemiczno-mechaniczna.

METODYKA BADAN

Analize kosztow likwidacji plantacji wierzby krzewiastej Salix spp. wykonano na bazie
doswiadczenia polowego prowadzonego na Nizinie Kwidzynskiej w pradolinie Wisty. Zrze-
zy wierzby byly wysadzone w 1992 r. w zageszczeniu 40 tys. sztuk/ha na madzie wlasciwej
$redniej. Eksperymentalna likwidacja do§wiadczenia o powierzchni 0,40 ha zostata przepro-
wadzona w 15 roku jego istnienia. Na likwidowanym eksperymencie rosly rézne gatunki
Salix spp. Obsada roslin w momencie likwidacji zawierala si¢ w zaleznosci od gatunku w
przedziale od kilkunastu do 26 tys. roslin na 1 ha.

W analizie tej wyrdzniono nastgpujace etapy pracy: zbior wierzby krzewiastej w stycz-
niu 2006 r., pedy koszono tuz przy powierzchni ziemi; oprysk Roundupem na mtode rosliny
w III dekadzie maja 2006 roku w ilosci 7 dm*/ha; wyoranie karp ptugiem w II1 dekadzie lipca;
dwukrotne bronowanie zaoranego pola oraz r¢czne usuwanie Karp z pola i ich transport.

Do przeprowadzenia zabiegu oprysku Roundupem wykorzystano opryskiwacz Pilmet
412 i ciagnik typu Ursus C-360-3P. Orka wykonana byla ciagnikiem typu Pronar 82 TSA oraz
plugiem dwuskibowym wtasnej konstrukcji. Natomiast bronowanie wykonywane byto brong
zgbowa ciezka 4-polowa typu U 358, w polaczeniu z ciagnikiem typu Pronar 82 TSA. Recznie
usunigte z pola karpy zaladowano na przyczepe typu T604 i przetransportowano ciagnikiem
Ursus C-360-3P, z przeznaczeniem na cele opatowe.

Analize kosztéw likwidacji plantacji wierzby krzewiastej przeprowadzono przy zatoze-
niu, ze wykorzystane zostana wtasne srodki produkcji, bez naliczania zysku ustugodawcy.
Obliczenia kosztow bezposrednich poniesionych na likwidacje plantacji wierzby krzewia-
stej wykonano wedtug metodyki opracowanej przez IBMER [Muzalewski 2006]. Wedtug
cytowanej metodyki na koszt eksploatacji sprzgtu rolniczego sktadaja si¢ koszty utrzyma-
nia i koszty uzytkowania.
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Natomiast koszty pracy ludzkiej ustalono w oparciu o zatozenia, ze petnozatrudniona
osoba w rolnictwie pracuje przez 22 dni w miesigcu po 8 godzin dziennie. Natomiast catko-
wite koszty zwiazane z zatrudnieniem wynosza 1900 zt na miesiac. W zwiazku z powyzszym
koszt pracy ludzkiej wynidst 10,80 zt za 1 godzine.

Dla zobrazowania wielkos$ci kosztow zwiazanych z likwidacja plantacji w zaleznosci od
okresu jej eksploatacji, calkowite koszty przedstawiono przy zalozeniu, ze plantacja bedzie
uzytkowana przez 10, 15, 20 lub 25 lat.

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 przedstawiono naklady pracy i koszty wykonania poszczegdlnych zabie-
géw zwiazanych z likwidacja plantacji wierzby energetycznej. Catkowity koszt likwidacji
plantacji eksploatowanej przez 15 lat wyniost 2075,60 zl/ha. Z wszystkich przeprowadzo-
nych prac w trakcie likwidacji plantacji najwigksze koszty (1432,00 zt/ha) poniesiono na
reczne usuwanie wyoranych karp z pola potaczone z ich wywozeniem. W strukturze ponie-
sionych kosztéw zabieg ten stanowit prawie 69% kosztéw calkowitych (rys. 1).

Wyorywanie karp z powierzchni 1 ha przy uzyciu wzmocnionego pluga 2-skibowego
trwalo 4 godziny. Koszt tego zabiegu wynosit 283,72 zt/ha, co w strukturze stanowito prawie
14% kosztow catkowitych (tab. 1, rys. 1). Nalezy tu zaznaczy¢, ze wyorywanie karp powinno
by¢ wykonywane ptugami o mocnej konstrukcji w celu uniknigcia ewentualnych uszko-
dzen sprzetu. Wydaje si¢, ze mozna byloby z powodzeniem do tego celu wykorzystywaé
specjalistyczne phugi le$ne.

W celu ulatwienia recznego zbierania karp oraz ich doktadniejszego usuniecia przeprowa-
dzono dwukrotnie bronowanie. L.acznie naktady poniesione na te zabiegi wynosity 194,13 zl/ha,
co w strukturze stanowito niewiele ponad 9% kosztow catkowitych (tab. 1, rys. 1). Kolejnym w
strukturze kosztem (6,75%) wynikajacym z likwidacji plantacji wierzby krzewiastej byt zakup
Roundupu w ilosci 7 dm?/ha. Natomiast zabieg wykonania oprysku ro$lin Sa/ix spp. stanowit
1,24% w strukturze kosztow catkowitych.

Likwidacja plantacji wierzby krzewiastej moze nastapi¢ w okreslonym czasie i wynika¢ z
réznych przyczyn, o ktérych wspomniano wczesniej. Natomiast okres uzytkowania polowych
plantacji Salix spp. jest szacowany nawet na 25 lat. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w
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Tabela 1. Naklady pracy oraz koszty likwidacji plantacji wierzby krzewiastej Salix spp.

WyszezegoInienie Rodzaj Nakfady pracy Koszty likwidacji plantacji [zt/ha]
ciagnika maszyny roboczo- ciggniko- maszyno- sila ciagnk  maszyna razem
towarzyszacej godzny [rbh]  godziny [cnh] godziny [mh] robocza

Oprysk (Roundup) Ursus C-360-3P opryskiwacz 0,50 0,50 0,50 5,40 15,94 441 25,75
PILMET 412

Orka Pronar 82 TSA plug 2-skibowy 4,00 4,00 4,00 43,20 208,52 32,00 283,72
wiasnej konstrukeji

Bronowanie — 1 Pronar 82 TSA Cigzka brona 2,00 2,00 2,00 21,60 104,26 3,56 129,42
zebowa U358

Regezne usuwanie Ursus C-360-3P Przyczepa 54,00 9,00 9,00 583,20 286.83 71,37 941,40

karp z pola — 1 wywrotka T 604

Bronowanie — II Pronar 82 TSA Cigzka brona 1,00 1,00 1,00 10,80 52,13 1,78 64,71
zgbowa U358

Reczne usuwanie Ursus C-360-3P Przyczepa 27,00 5,00 5,00 291,60 159,35 39,65 490,60

karp z pola — 1I wywrotka T 604

Koszt zakupu - - 140,00

Roundupu

Razem - - 88,50 21,50 21,50 955,80 827,03 152,77 2075,60

Naklady pracy i koszty na rok uzytkowania plantacji w zaleznosci od okresu jej uzytkowania

1/10 8.85 2,15 2,15 95,58 82,70 15,28 207,56

1/15 5,90 1,43 1,43 63,72 55,14 10,18 138,37

120 4,43 1,08 1,08 47,79 41,35 7,64 103,78

125 3,54 0,86 0,86 38,23 33,08 6,11 83,02

Zrédlo: badania wlasne.
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2007 roku wiosna na stanowisku po likwidacji plantacji wierzby krzewiastej wysiano ekspe-
rymentalnie pszenicg jara oraz dynig olbrzymia. Obydwa gatunki uprawiane po 15-letnim
okresie uprawy wierzby krzewiastej rosly bez jakichkolwiek zaburzen oraz plonowaly na
dobrym poziomie. Larsson [2006] podaje, ze wierzba krzewiasta na cele energetyczne upra-
wiana jest w Szwecji na duza skale od kilkunastu lat. Przez ten okres czasu plantacje Salix
spp. zréznych powodow byly likwidowane i obsadzane nowymi lepszymi odmianami wierzby
lub innymi roslinami rolnymi.

Pierwszy etap likwidacji plantacji wierzby w Szwecji jest najczesciej analogiczny jak w
przeprowadzonym eksperymencie wlasnym. Pedy zbierane sa zima, nastepnie pozwala si¢
wierzbie odrosna¢ wiosna do wysokosci 50 cm i wykonuje si¢ oprysk herbicydem totalnym
[Larsson 2006]. Gdy rosliny zostana zniszczone przez herbicyd $cina si¢ pedy przy powierzch-
ni gleby za pomoca oglawiacza do burakéw. Nastepnie pozostate w glebie karpy i korzenie tnie
si¢ za pomoca brony talerzowej. Jak podaje cytowany autor juz jesienia mozna w tym miejscu
wysiac¢ zboza. Po dwoch sezonach uprawy roslin zbozowych wszystkie pozostate korzenie
wierzby ulegaja rozktadowi, dodatkowo nawozac nowe uprawy. Dalej autor podaje, ze Zzyznos¢
gleby po zlikwidowanej plantacji wierzby energetycznej czgsto wzrasta.

W zwiazku z powyzszym Larsson [2006] uwaza, ze jedynym dodatkowym kosztem
likwidacji plantacji wierzby krzewiastej w porownaniu do przygotowania gleby np. pod
zboza jest korzystanie z oglawiacza do burakéw. Wedtug cytowanych danych w Szwecji
koszt wynajgcia ogtawiacza do burakdéw wynosi 1500 koron SEK/ha (630 zt/ha)' . Dlatego
tez zdaniem autora informacje o ogromnych kosztach i trudnosciach likwidacji plantacji
wierzby energetycznej sa nieprawdziwe. Wierzba krzewiasta w przeciwienstwie do innych
roslin drzewiastych sadzonych na gruntach rolnych, jest uprawa dajaca peina swobode
decyzji. Nastgpnie autor konkluduje, ze decyzje o kontynuowaniu uprawy Salix spp. lub
likwidacji plantacji mozna podja¢ w kazdej chwili, bez ponoszenia wysokich kosztow.

Z powyzszych danych wynika, ze koszty poniesione na likwidacje wierzby krzewiastej
w doswiadczeniu wlasnym byly znaczaco wyzsze w porownaniu do danych podawanych
dla warunkéw Szwecji. Mozna przypuszczac, ze zwiazane bylo to w gléwnej mierze z wyko-
rzystaniem innych maszyn oraz z mniejszym naktadem pracy recznej. W badaniach wta-
snych to wlasnie sita robocza stanowila najwyzsze koszty. Dlatego tez wydaje si¢ celowe
uzycie maszyn do rozdrabniania karp i pozostawienia calej biomasy w glebie zamiast ich
recznego usuwania z pol. Jednakze z drugiej strony ewentualne rozdrabnianie karp Salix
spp. moze by¢ wykonywane na glebach, gdzie nie ma kamieni, dlatego w okreslonych
sytuacjach moze by¢ konieczne i uzasadnione przeprowadzenie likwidacji plantacji w taki
sposdb jak wykonano to w doswiadczeniu wlasnym.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Catkowity koszt likwidacji plantacji wierzby krzewiastej metoda chemiczno-mechaniczna
po 15-letnim okresie jej uzytkowania wynidst 2075,60 zt/ha.

2. W przeprowadzonym eksperymencie najwyzsze koszty poniesiono na r¢czne usuwa-
nie wyoranych karp z pola potaczone z ich wywozeniem, co w strukturze poniesionych
kosztow stanowito prawie 69%.

1 1 SEK = 0,4202 PLN (kurs sredni NBP z dnia 10.08.2006).
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3. W przypadku 10-letniego okresu uzytkowania plantacji roczne obciazenie potencjalnej nad-
wyzki bezposredniej kosztami wynikajacymi z jej likwidacji wynositoby okoto
208 zk/ha. Wydhuzanie okresu eksploatacji plantacji do 25 lat obnizyloby te koszty do 83 zb/ha.
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Mariusz Stolarski, Roman Kisiel, Stefan Szczukowski, Jozef Tworkowski

COSTS OF LIQUIDATION OF SHORT-ROTATION WILLOW PLANTATION

Summary

The aim of presented studies was to determine the level of the cost of liquidation of short-rotation
willow plantation using mechanical and chemical method. Analyze of cost of Salix spp. plantation
liquidation was performed on the basis of field trial carried out in the Lower Vistula River Valley on
Kwidzyn Lowland. Willow cuttings were planted in the spring 1992 at the density of 40,00 cuttings * ha
! on alluvial medium textured soil. Experimental liquidation of the plantation was done after 15 years
from planting. The total cost of liquidation amounted to 2075,60 PLN « ha'. The highest single
operation cost (1432 PLN ¢ ha') was for manual deposition of stumps from the field together with
transport cost of the material. In the cost structure this operation amounts to 69% of the total cost. If
10 year of plantation life span is assumed annual cost of liquidation would be ca. 208 PLN « ha'. If life
span of plantation is prolonged to 25 years it reduces this cost to 83 PLN ¢ ha'.
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