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Synopsis. Celem opracowania jest porownanie kosztow zaktadania plantacji i produkeji zrgbkow
wierzby zbieranej w cyklu jednorocznym i trzyletnim. Badania prowadzono w latach 2008-2011
w dwoch Stacjach Dydaktyczno-Badawczych (SDB Batdy i SDB Lezany) Uniwersytetu Warmin-
sko-Mazurskiego w Olsztynie. Na podstawie wynikow doswiadczen polowych przeprowadzono
oceng ekonomiczng produkcji zrebkow wierzby krzewiastej. Koszty zalozenia plantacji wierzby
i jej prowadzenia przy zaggszczeniu 25 tys. szt. sadzonek na 1 ha wyniosty 7741,3 zt/ha i byly
znacznie nizsze niz przy zageszezeniu 48 tys. szt./ha (12127,9 zt/ha). Bezposrednie koszty produkc;ji
zrgbkow wierzby w mniejszym zageszezeniu (25 tys. szt./ha) i zbiorze pedow w cyklu 3-letnim
obliczone przy $rednim plonie wyniosty 95,6 z1/t i byly nizsze niz przy zageszczeniu 48 tys. szt./ha
izbiorze corocznym pgdow (114,4 z/t). Nadwyzka bezposrednia ($rednio 1860 zt/ha/rok) uzyskana
na plantacji przy mniejszym zaggszczeniu wierzby i jej zbiorze co 3-lata byta o 666,3 zl/ha/rok
wyzsza niz z wigkszego zaggszezenia i corocznego zbioru. Przy najnizszych plonach warto$ci nad-
wyzki bezposredniej byty ujemne. Z ekonomicznego punktu widzenia produkcja zrebkow wierzby
w trzyletnim cyklu zbioru byta korzystniejsza niz ich produkcja z roslin pozyskiwanych co roku.

WSTEP I CEL BADAN

Biomasa wykorzystywana do celéw energetycznych bedzie w najblizszych latach jed-
nym z podstawowych elementdw osiggni¢cia wymaganego udziatlu energii produkowanej
ze zrodet odnawialnych w catosci wyprodukowanej energii w Polsce. Zobowigzania te
zwigzane sg z corocznym wzrostem udziatu zuzycia energii elektrycznej wyprodukowanej
ze zrodet odnawialnych, ktore docelowo majg wynies¢ 20% w 2021 roku [Dyrektywa
2009/28/WE...]. W Polsce, ze wzgledu na rosnacy niedobor drewna pozyskiwanego z lasu
i konieczno$¢ oszczedzania go dla bardziej warto§ciowych zastosowan, istnieje potrzeba
pozyskiwania biomasy drzewnej do celow energetycznych z plantacji polowych [Budzynski
iin. 2009, Ku$ i Faber 2009].

' Podzigkowanie. Przedstawione prace zostaly wykonane w ramach realizacji projektu kluczowego pt. Mo-

delowe kompleksy agroenergetyczne jako przyktad kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych i odna-
wialnych zZrédtach energii, nr POIG.01.01.02-00-016/08, realizowanego w ramach Programu Operacyj-
nego Innowacyjna Gospodarka 2007-2010. Projekt ten jest wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze
srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Doboér gatunkéw wierzby i sposoby jej uprawy na potrzeby energetyczne zaleza od
warunkow klimatyczno-glebowych, mozliwosci i kosztow pozyskania materiatu rozmno-
zeniowego, mozliwosci zbytu biomasy, uwarunkowan technicznych, organizacyjnych,
ekonomicznych i innych. Na duzych plantacjach towarowych dominuje system uprawy
wierzby krzewiastej o krotkiej, 3-letniej rotacji zbioru. Zrzezy sadzi si¢ w konfiguracji
dwurzedowej w zageszczeniu 18-25 tys. roslin na ha. W Polsce na plantacjach matecznych
w celu pozyskania materialu reprodukcyjnego sadzi si¢ najczesciej 30-50 tys. sadzonek
(zrzezdéw) na hektar. Ten sposob sadzenia wierzby jest réwniez zalecany w matych go-
spodarstwach rolniczych do pozyskiwania pedéw wierzby w rotacjach jednorocznych,
zuzywanych gtownie do celéw energetycznych. Umozliwia on wykorzystanie istniejacych
tam nadwyzek zasobow pracy, znajdujacego si¢ w gospodarstwie sprzetu rolniczego do
sadzenia i zbioru pedéw wierzby po jego niewiclkich adaptacjach oraz generowania co-
rocznego dochodu za sprzedany surowiec [Stolarski 2009, Szczukowski 2012].

Jedng z barier rozwoju areatu uprawy wierzby na cele energetyczne sa wysokie
koszty zaktadania plantacji i produkcji biomasy. Dlatego wazne jest okreslenie efektyw-
nosci ekonomicznej produkcji biomasy wierzby w zaleznosci od systemu uprawy i cyklu
zbioru ro$lin [Stolarski i in. 2010, 2012]. Celem opracowania jest porownanie kosztow
zaktadania plantacji i kosztoéw produkcji zrebkéw wierzby uprawianej w dwoch warian-
tach: w zageszczeniu 48 tys. sztuk roslin na ha i corocznego zbioru oraz przy gestosci
25 tys. szt./ha i zbioru co 3 lata.

METODYKA BADAN

Podstawa prezentowanych badan byty dwa do§wiadczenia polowe realizowane w latach
2008-2011 w dwoch Stacjach Dydaktyczno-Badawczych (SDB Batdy i SDB tezany) Uni-
wersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. W SDB Baldy do$wiadczenie zatozono
w zageszezeniu 48 tys. sztuk/ha, a zbior roslin prowadzono w cyklach jednorocznych.
Natomiast w SDB Lezany posadzono wierzbe krzewiasta w zageszczeniu 25 tys. sztuk/ha,
zbior roslin za$ przeprowadzono w cyklu trzyletnim. Po pierwszym roku wegetacji w obu
doswiadczeniach rosliny zebrano w celu zwigkszania liczby pedow na karpie. Nastgpnie
w SDB Baldy wykonano trzy kolejne jednoroczne cykle zbioru (w latach 2009, 2010,
2011). Do analiz przyjeto srednie warto$ci plonowania z tych trzech lat. Natomiast w SDB
Lezany rosliny zebrano po zakonczeniu wegetacji w 2011 roku. W kazdym z doswiadczen
testowano po 15 tych samych klonéw wierzby. W obu obiektach po kazdym zbiorze roslin
stosowano nawozenie mineralne w iloSciach: N 90 kg/ha, P,O, 30 kg/ha, K,O 60 kg/ha.

Analize efektywnosci ekonomicznej uprawy i produkcji zrgbkdéw wierzby przedsta-
wiono na podstawie $redniego, maksymalnego i minimalnego plonu $wiezej biomasy
uzyskanego w badanych cyklach zbioru. Sredni plon zostal wyliczony jako $rednia
warto$¢ plonu uzyskanego z wszystkich 15 klonow, natomiast warto§¢ minimalna to naj-
mniej wydajnie plonujacy klon, a warto$§¢ maksymalna to najwydajniej plonujacy klon
sposrod 15 badanych. Zabiegi agrotechniczne zwigzane z przygotowaniem stanowiska
i zatozeniem dos$wiadczen przedstawiono w tabeli 1. Zatozono, ze zbior roslin wierzby
bedzie wykonywany jednoetapowo w cyklach jednorocznych za pomoca dwurzedowego
silosokombajnu JF Double Z20 wspotpracujacego z ciagnikiem, a w cyklach trzyletnich za
pomoca sieczkarni Claas Jaguar 830. W analizach zatozono, ze zrebki beda transportowane
do zaktadu konwersji biomasy na odlegto$¢ 50 km.
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Tabela 1. Koszty bezposrednie zalozenia i prowadzenia oraz likwidacji plantacji wierzby
krzewiastej przy réznym zaggszczeniu

Koszty bezposrednie [zt/ha] przy zagg¢szezeniu

48 tys. szt./ha 25 tys. szt./ha
Rodzaj kosztow sita  ciggnik maszyna  razem [%] razem [%]
robocza lub [zV/ha] [z1/ha]
narzg¢dzie
Oprysk (glifosat) 56 21,1 20,6 473 04 473 0,6
Talerzowanie (2x) 28,2 1373 16,1 181,5 1,5 181,5 2,3
Orka zimowa 31,9 1584 48,6 238,9 2,0 238,9 3,1
Bronowanie (2x) 31,9 1584 3,8 194,1 1,6 194,1 2.5
Zakup sadzonek - - - 72728 60,0 3750,0 48,4
Wytyczenie znakéw 37,6 73,6 10,6 121,7 1,0 121,7 1,6
do sadzenia
Sadzenie rgczne 1802,9 - - 18029 149 939,0 12,1
Oprysk (herbicyd 56 211 20,6 473 04 473 06
doglebowy)
Pielenie (2x) 69,5 12838 71,5 269,7 2,2 269,7 3,5
Herbicydy - - - 2720 2.2 272,0 3,5
Likwidacja plantacji - - - 1100,0 9,1 1100,0 14,2
Podatek rolny - - - 100,0 0,8 100,0 1,3
Zbior roslin po
pierwszym okresie 18,8  105,6 223,0 3474 2,9 3474 4,5
wegetacji
g(r)"ll;“port w obrgbie 37,6 736 212 1323 1.1 132,3 1.7
Razem 2069,6 877,77 4358 121279 100,0 77413 100,0
Roczne koszty
uzytkowania plantacji 108,9 46,2 22,9 638,3 - 407,4 -
(1/19 kosztow)

Zrodto: badania wiasne.

Catos¢ poniesionych kosztéw bezposrednich podzielono na etapy. Pierwszy z nich
obejmowal zalozenie plantacji, a drugi jej uzytkowanie. Poniesione koszty bezposrednie
na zatozenie oraz prowadzenie plantacji w pierwszym roku wegetacji przedstawiono w
calosci oraz podzielono na potencjalnie 19-letni okres ich uzytkowania. Koszty bezpo-
srednie obliczono na podstawie kosztow wlasnych, bez naliczania zysku uslugodawcy.
Wykorzystano jednostkowe koszty eksploatacji sprz¢tu rolniczego za [Muzalewski 2010].
Ponadto, wykorzystano dane literaturowe, informacje rynkowe oraz wtasne zatozenia w
zakresie wydajnosci sprzetu rolniczego, zakupu i stosowania nawozow i srodkéw ochrony,
cen materiatu rozmnozeniowego, likwidacji plantacji po zakonczeniu jej uzytkowania oraz
zbioru i transportu biomasy. Koszty zbioru pedéw wierzby po pierwszym roku wegetacji
zostaty pomniejszone o warto$¢ pozyskanych z nich zrebkéw. Zatozono, ze petnozatrud-
niona osoba w rolnictwie pracuje 176 godzin w miesiacu (22 dni x 8 godzin dziennie),
natomiast $rednie miesigczne wynagrodzenie w rolnictwie wynosito 3305,4 zt [GUS 2010].
Na tej podstawie koszt pracy ludzkiej ustalono na 18,78 zlt/godzing.
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Wartosé¢ swiezych zr¢bkow wierzbowych przy cenie 20 zt/GJ ustalono na poziomie
odpowiednio 162 zt/t (cykl jednoroczny) i 171,6 zt/t (cykl trzyletni). Warto$¢é plonu $wiezej
biomasy loco plantacja wyliczono jako iloczyn plonu biomasy i ceny za 1 tong¢ zr¢bkow. W
ekonomicznej ocenie produkcji zrebkow wierzby uwzgledniono: jednostkowy bezposredni
koszt produkcji 1 tony $wiezych zr¢gbkow (iloraz kosztéw bezposrednich loco plantacja
i plonu zrebkéw) oraz nadwyzke bezposrednig produkceji zrgbkdéw (réznica pomiedzy
wartos$cig uzyskanego plonu a kosztami bezposrednimi loco plantacja). Obliczona wartos$¢
nie okres$la dochodu producenta, a jedynie wskazuje sposoby postepowania w porownaniu
mi¢dzy uzyskanymi wariantami i z innymi dziatalno$ciami, z ktorych mozna uzyskac naj-
korzystniejszy efekt z poniesionych naktadow [Klepacki 2005]. W ocenie ekonomicznej
produkcji zrgbkow wierzby nie uwzglgdniono doptat obszarowych.

WYNIKI BADAN

Koszty bezposrednie zatozenia i prowadzenia plantacji wierzby w pierwszym roku
wegetacji oraz jej likwidacji wynosity 12127,9 1 7741,3 zt/ha, odpowiednio w jednorocz-
nym i trzyletnim cyklu zbioru (tab. 1.). Wyzsze koszty zatozenia plantacji przeznaczonej
do zbioru w rotacjach jednorocznych wynikaly gldwnie z zastosowania wyzszej gestosci
sadzenia zrzezow (48 tys. sztuk/ha). W tym wariancie koszty zrzezow stanowily 60%
kosztow catkowitych. Na drugim miejscu znajdowaty si¢ koszty zwigzane z sadzeniem
zrzezo6w, a na kolejnym koszty zwigzane z likwidacja plantacji. Plantacje do zbioru w
rotacjach trzyletnich zatozono w nizszym zageszczeniu (25 tys. sztuk/ha), a koszt zakupu
zrzezOw stanowit 48,4% kosztow bezposrednich. Roéwniez w innych badaniach wykazano,
ze koszty zatozenia plantacji wierzby oraz udziat kosztu sadzonek w ich strukturze moga
by¢ bardzo zréznicowane i sg zalezne od zastosowanej gestosci sadzenia, ceny zrzezow
lub zywokotow oraz zastosowanej agrotechniki [Stolarski i in. 2007, 2010, Melin i Larsson
2005, Kwasniewski 2006, 2011, Sadowski i in. 2007, Matyka 2008, Stolarski 2009]. W
przeliczeniu na rok uzytkowania plantacji koszty zatozenia plantacji wierzby wynosity
407,4 zt/ha/rok i 638,3 zl/ha/rok, odpowiednio w trzyletnim i jednorocznym cyklu zbioru
(tab. 1.). Podstawowym mankamentem jest to, ze obciazaja one inwestora jednorazowo przy
zatozeniu plantacji. Tak wiec srodki poniesione na zatozenie plantacji sa niejako zamrozone
i obnizaja ptynnos¢ finansowa danego gospodarstwa, co jest jedng z powaznych przyczyn
braku zainteresowania rolnikéw zaktadaniem tego rodzaju upraw [Stolarski i in. 2012].

Koszty bezposrednie produkcji zrgbkow wierzby zbieranej w jednorocznym cyklu
zbioru wynosity srednio 2867,6 zl/ha (tab. 2.). Przy plonie maksymalnym byty one wyz-
sze o ponad 400 zt/ha, natomiast przy plonie minimalnym nizsze o ponad 1000 zt/ha. W
tym ostatnim wariancie w strukturze kosztéw produkcji dominowaty koszty zwigzane z
zatozeniem plantacji, 35,1% (tab. 3.). Ich udziat zmniejszat si¢ do 22,3% (plon $redni) i
19,5% (plon maksymalny). Wzrastat za§ udziat kosztow zwiazanych z wykorzystaniem
maszyn i ciggnikow. Srednie koszty produkcji biomasy w jednorocznym cyklu zbioru byty
rownowazone plonem §wiezej biomasy na poziomie 17,7 t/ha (tab. 4.).

Koszty produkcji zregbkow Salix spp. w trzyletnim cyklu zbioru wynosity $rednio
7013,7 zt/ha, co w przeliczeniu na rok uzytkowania plantacji stanowito 2337,9 zt/ha/rok
(tab. 2.). Przy plonie maksymalnym byty one ponad czterokrotnie wyzsze niz przy mini-
malnym. Srednie koszty produkcji biomasy w trzyletnim cyklu zbioru byty réwnowazone
plonem $wiezej biomasy na poziomie 40,9 t/ha (tab. 4.). W strukturze koszéw produkeji
zrebkow w trzyletnim cyklu zbioru przy plonie maksymalnym i $rednim zdecydowanie
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Tabela 2. Koszty bezposrednie produkcji zrebkoéw wierzby krzewiastej w zaleznosci od
wysokosci plonu w jednorocznym 1 trzyletnim cyklu zbioru, /oco plantacja

Wyszczegblnienie Koszty bezposrednie [zlt/ha] przy plonie w cyklu zbioru

jednorocznym trzyletnim

sredni maksymalny minimalny $redni maksymalny minimalny

Koszt bezposredni

zalozenia plantaci 6383 6383 6383 1222,3 1222,3 1222,3
Sita robocza 2259 282.,8 81,7 438,5 851,4 125,2
Ciagniki 615,0 778.,4 200,3 7240 1371,0 233,0
Maszyny 654,0 846,8 164,8 3694,5 8087,1 361,8
Srodki ochrony roslin 182,0 182,0 182,0 182,0 182,0 182,0
Nawozy NPK 452,5 452.5 452,5 452.5 452,5 452.5
Podatek rolny 100,0 100,0 100,0 300,0 300,0 300,0
Razem 2867,6 3280,8 1819,6 7013,7  12466,3 2876,9
Razem [zt/ha/rok] 2867,6 3280,8 1819,6 2337,9 4155,4 959,0

Zrédlo: badania wlasne.

Tabela 3. Struktura kosztéw produkcji zrgbkow wierzby w jednorocznym i trzyletnim cyklu
zbioru w zaleznosci od wysokosci plonu, loco plantacja [%]

Rodzaj kosztow Udziat kosztow przy plonie w cyklu
jednorocznym trzyletnim

Sredni  maksymalny minimalny S$redni maksymalny minimalny

Koszt zatozenia

5 223 19,5 35,1 17,4 9,8 42,5
plantacji
Sita robocza 7,9 8,6 4.5 6,3 6,8 4.4
Ciagniki 21,4 23,7 11,0 10,3 11,0 8,1
Maszyny 22,8 25,8 9,1 52,7 64,9 12,6
Pestycydy 6,3 5,5 10,0 2,6 1,5 6,3
Nawozy NPK 15,8 13,8 24,9 6,5 3,6 15,7
Podatek rolny 3,5 3,0 5,5 43 2.4 10,4

Zrodto: badania wiasne.

dominowaty koszty maszyn (gtéwnie zbior sieczkarnia), odpowiednio prawie 65 i 53%
(tab. 3.). Tak wiec z jednej strony wyzszy plon potencjalnie daje mozliwo$¢ uzyskania
wyzszych przychodow, ale z drugiej strony generuje wyzsze koszty produkcji. Dlatego tez
obnizenia kosztéw produkcji biomasy nalezatoby gltéwnie poszukiwaé w optymalizacji
technologii zbioru trzyletnich ro$lin Salix spp. Z badan wynika, ze wzrost plonéw o 18%
moze zredukowac jednostkowe koszty dostarczania biomasy do koncowego odbiorcy o
13% [Tharakan i in. 2005]. Z kolei zbior i transport stanowig od 39% do 60% kosztow
produkcji biomasy wierzby. W zwiazku z tym zwickszenie wydajnosci i efektywnosci
zbioru o 25% moze zmniejszy¢ koszt dostarczania biomasy wierzby w przyblizeniu o
7,5 USD/t. Z innych badan wynika, ze przez wybor optymalnych technologii w calym
fancuchu produkcji mozna obnizy¢ koszty produkcji zrgbkow wierzbowych [Rosenqvist i
in. 2005]. Badacze ci podaja, ze przez wzrost powierzchni upraw wierzby krzewiastej na
podstawie obecnej wiedzy i technologii mozna obnizy¢ koszty produkcji §rednio o okolo
10%. Natomiast wraz ze wzrostem wiedzy i poprawy technologii uprawy Salix spp. koszty
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Tabela 4. Nadwyzka bezposrednia produkcji zrgbkow wierzby krzewiastej w zaleznosci od
wysokosci plonu w jednorocznym 1 trzyletnim cyklu zbioru loco plantacja oraz przy transporcie
na odlegto$¢ 50 km i cenie 20 zl/GJ

Nadwyzka bezposrednia przy plonie w cyklu
Wyszczegodlnienie jednorocznym trzyletnim

$redni maksymalny minimalny $redni maksymalny minimalny

Plon $wiezej biomasy
[t/ha]

Bezposredni koszt
produkc;ji [z/ha]

Bezposredni koszt

25,1 32,6 5,9 73,4 161,3 6,7

2867,6 3280,8 1819,6 7013,7 124663 2 876,9

.. 1144 100,5 310,0 95,6 77,3 431,3
produkcji [z¥/t]
Cena zrebkow [z1/t] 162,0 162,0 162,0 171,6 171,6 171,6
Plon réwnowazacy
Koszty produkei [/hal] 17,7 20,3 11,2 40,9 72,6 16,8

Warto$¢ uzyskanego
plonu [zt/ha]
Nadwyzka
bezposrednia loco 1193,7 20069 -868,7 5580,0 15218,0 -17323
plantacja [zl/ha]

Nadwyzka

bezposrednia loco 1193,7 20069 -868,7 1860,0 50727 -577,4
plantacja [zt/ha/rok]

Nadwyzka bezpo-

$rednia loco zaktad 7174 1386,7 -980,2 41856 12152,7 -1859,0
konwersji [zl/ha]
Nadwyzka
bezposrednia loco
zaktad konwersji
[zt/ha/rok]
Zrodto: badania wiasne.

40613 52877 950,9 125937 276842  1144,6

717,4  1386,7 -980,2 13952 40509 -619,7

produkcji moga by¢ obnizone $rednio o okoto 35%. Przy czym najwigkszych redukcji kosztow
upatruje si¢ kolejno na etapie zbioru biomasy, zarzadzania plantacja, zatozenia plantacji oraz
regulacji zachwaszczenia. Rowniez przez stosowanie wstgpnie oczyszczonych $ciekow z
oczyszczalni komunalnych oraz osadow $ciekowych do nawozenia plantacji wierzby moz-
na zwickszy¢ efektywnos¢ ekonomiczng produkcji biomasy wierzbowej. W systemie tym
rolnicy mogg liczy¢ na dofinansowanie za przyjecie osadow na wilasng plantacje, a zawarte
w nich zwigzki biogenne zastgpuja nawozenie mineralne, a wigc obnizaja koszty produkcji
biomasy Salix spp. Ponadto w systemie tym rosliny wierzby stanowig réwniez swoisty filtr
biologiczny, pobierajg zwiazki biogenne i umozliwiajg utylizacje osadow $ciekowych [Ro-
senqvist 1 in. 1997, Borjesson i Berndes 2006, Dimitriou i in. 2006].

Warto$¢ zrebkow wierzbowych pozyskanych w jednorocznym cyklu zbioru przy cenie
20 zt/GJ wynosita 162 zt/t i ze wzglgdu na nizszg warto$¢ opatlowa byta nizsza 0 9,6 zt/t
niz w cyklu trzyletnim (tab. 4.). W zwiazku z tym warto$¢ uzyskanego plonu wynosita
srednio 4061,3 zt/ha w jednorocznym i 4197,9 zt/ha/rok w trzyletnim cyklu zbioru. Na-
tomiast przy plonach maksymalnych wartosci tej cechy wynosily odpowiednio 5287,7
zt/ha19228,1 zt/ha/rok. W pierwszym etapie obliczono warto$¢ nadwyzki bezposredniej
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loco plantacja. Wykazano, ze w jednorocznym cyklu zbioru przy Srednim plonie wynosita
ona 1193,7 zl/ha/rok, a w trzyletnim cyklu zbioru byta ona o 666 zl/ha/rok wyzsza. Z
kolei przy maksymalnym plonie warto$¢ tej cechy w cyklu trzyletnim (5072,7 zt/ha/rok)
bylta o ponad 3 tys. zt/ha/rok wyzsza niz w cyklu jednorocznym. Natomiast produkcja
zrebkoéw wierzby przy minimalnych plonach byta nieoptacalna zarowno w jednorocznym,
jak i trzyletnim cyklu zbioru. Transport biomasy do zakladu konwersji na odlegtos¢
50 km skutkowat oczywiscie obnizeniem warto$ci nadwyzki bezposredniej do $rednio
717,4 z¥/ha/rok i 1395,2 zl/ha/rok, odpowiednio w jednorocznym i trzyletnim cy-
klu zbioru. Bardzo wysoka warto$¢ nadwyzki bezposredniej w zaktadzie konwersji
(4050,9 zt/ha/rok) uzyskano przy maksymalnym plonie w trzyletnim cyklu zbioru.

Rowniez we wezesniejszych badaniach najwyzsza warto$¢ nadwyzki bezposrednie;j
uzyskano przy zbiorze roslin wierzby co trzy lata i wyjSciowym zageszczeniu 24 tys.
roslin/ha [Stolarski 2009]. Hakan Rosenqvist i Malcolm Dawson [2005] wykazali, ze w
Irlandii Potnocnej uprawa wierzby byta optacalna przy minimalnym plonie 18,4 t/ha/rok
Swiezej biomasy i przy cenie 20 funtow/t. Z badan przeprowadzonych w Irlandii wynika,
ze wartos¢ nadwyzki bezposredniej z uprawy wierzby krzewiastej przy plonie na poziomie
10 t s.m./ha/rok oraz cenie za zrgbki w wysokosci 70-130 euro/t s.m. zawierata si¢ w
przedziale od 211 do 270 euro/ha/rok [Styles i in. 2008]. Z kolei Anna Grzybek i Piotr
Gradziuk [2006] podali, ze przy jednoetapowym zbiorze biomasy Salix spp. produkcja
byta optacalna przy cenie na poziomie 32,5 euro/t s.m. Warto$¢ nadwyzki bezposredniej
w cytowanych badaniach wynosita okoto 352 euro/ha/rok. Natomiast Gustav Melin i
Stig Larsson [2005] obliczyli, ze zysk z uprawy Salix spp. w Szwecji przy plonie na
poziomie 9 t s.m./ha/rok wynosit okoto 271 euro/ha/rok.

WNIOSKI

1. Koszty bezposrednie zalozenia oraz prowadzenia plantacji wierzb krzewiastych przy
zageszczeniu 48 tys. sztuk/ha wynosity $rednio 12127,9 zt/ha, a przy gestosci 25 tys.
sztuk/ha byly znacznie nizsze (§rednio 7741,3 zt/ha). Nizsze koszty wynikaly gtownie
z mniejszej obsady i kosztu zakupu zrzezow.

2. Koszty bezposrednie produkcji zrgbkow wierzby wysadzonej w zaggszczeniu 48 tys.
sztuk/ha i przy jej corocznym zbiorze wyniosty $rednio 2867,6 zl/ha oraz 114 zl/t,
natomiast przy zageszczeniu wierzby 25 tys. sztuk/ha i przy jej trzyletnim cyklu zbioru
byly wyraznie nizsze (2337,7 zt/ha/rok i1 95,6 zt/t).

3. Koszty produkcji biomasy w jednorocznym cyklu zbioru byly réwnowazone $rednim
plonem $§wiezej biomasy na poziomie 17,7 t/ha, a w cyklu trzyletnim przy plonie 40,9 t/ha.

4. Uprawa wierzby w duzym zageszczeniu (48 tys. szt./ha) i przy zbiorze co roku przy
plonie na poziomie 25,1 tony biomasy pozwala uzyska¢ nadwyzke bezposrednia
1193,7 zl/ha/rok loco plantacja, natomiast w przypadku uprawy z wysadzeniem
25 tys. zrzezow/ha i zbiorem biomasy co 3 lata nadwyzka ta wyniosta 1860 zt/ha/rok.

5. Z ekonomicznego punktu widzenia produkcja zrebkoéw wierzby w trzyletnim cyklu
zbioru byta korzystniejsza niz pozyskiwanie roslin co roku. W duzych towarowych
gospodarstwach ze wzgledow ekonomicznych produkcja zregbkéw wierzby powinna
by¢ prowadzona przy zastosowaniu sieczkarni w trzyletnich rotacjach zbioru, co jed-
nakze nie wyklucza produkcji biomasy wierzby w rotacjach jednorocznych w matych
obszarowo gospodarstwach, przy wykorzystaniu tanszych i mniej wydajnych maszyn.
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Mariusz J. Stolarski, Stefan Szczukowski, Jozef Tworkowski, Michat Krzyzaniak

ECONOMIC ASPECTS OF WILLOW BIOMASS PRODUCTION IN ANNUAL
AND TRIENIAL HARVEST CYCLE

Summary

Based on the results of field experiments an economic analysis, the cultivation and production of willow
chips has been presented. Cost of establishment of willow plantation and its cultivation at density of 25 thou-
sand cuttings/ha amounted to 7,741.3 PLN/ha and were much lower than at density of 48 thousand cuttings/ha
(12,127.9 PLN/ha). Direct costs calculated at an average yield at lower density (25 thousand cuttings/ha) and
shoots harvesting in 3-year cycle amounted to 95.6 PLN/t and were lower than at density of 48 thousand cuttings/
ha and annual harvest of shoots (114.4 PLN/t). Biomass production costs in annual harvest cycle were compen-
sated when average yield of fresh biomass amounted to 17.7 t/ha and in three-year harvesting cycle when 40.9
t/ha were obtained. Average direct surplus, 1860 PLN/ha in average, obtained to farm gate at a lower density in
3-vears harvest cycle was 666.3 PLN/ha higher than from the higher density and annual harvest cycle. Direct
surplus was negative when the lowest yields were considered.
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