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Synopsis. W pracy okreslono koszty zatozenia plantacji wierzby, topoli i robinii akacjowej w
zaleznosci od sposobu wzbogacenia gleby. Podstawa prezentowanych badan byto dwuczynnikowe,
sciste doswiadczenie polowe zatozone w Stacji Dydaktyczno-Badawczej w E¢zanach, nalezacej do
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Koszty zatozenia oraz prowadzenia plantacji
wierzby zawieraly si¢ w przedziale od 4906,3 zt/ha w kombinacji kontrolnej do 9915,8 zi/ha w
kombinacji, w ktorej zastosowano ligning oraz mikoryze. Wykonanie mikoryzacji byto bardzo
drogim zabiegiem, poniewaz stanowito prawie 45% kosztéw catkowitych. Zatozenie plantacji
topoli w kombinacji kontrolnej kosztowato 12 128,5 zi/ha, a zastosowanie ligniny, mikoryzy oraz
Tacznie tych zabiegdw znaczaco zwigkszato koszty catkowite 0 8%, 33% i 41%. W strukturze
kosztoéw produkcji w obiekcie kontrolnym zdecydowanie dominowaty koszty zwigzane z zakupem
sadzonek (73,29%), a wykonanie mikoryzy stanowito 24,8% kosztow catkowitych. Koszty bez-
posrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji robinii akacjowej oraz ich struktura byty zblizone
do kosztéw ponoszonych na topole. Duzy udzial w tym gatunku stanowity koszty zwigzane z
recznym sadzeniem, ktdre byly okoto dwu- trzykrotnie wyzsze niz w przypadku topoli i wierzby.

WSTEP | CEL BADAN

Wsrod zrodet energii odnawialnej biomasa stanowi najwiekszy udziat zaréwno na
Swiecie, w Unii Europejskiej, jak i w Polsce, odpowiednio 62,5%, 46,0% i 86,1% [Euro-
stat 2011, GUS 2011, Renewables 2011]. Dendromase pozyskuje si¢ obecnie gtéwnie z
las6w, przemystu drzewnego oraz z pielggnacji zieleni miejskiej. Natomiast w przysztosci
jednym ze znaczacych zrddet podazy dendromasy maja by¢ celowe polowe uprawy roslin
wieloletnich, prowadzone w krétkich rotacjach zbioru. W Polsce produkcja biomasy rolni-
czej na cele energetyczne polegajaca na uprawie roslin wieloletnich jest ciagle aktualnym
problemem [Szczukowski i in. 2000, Faber, Ku$ 2007, Kus 2008, Chotuj, Podlaski 2008].
Zapotrzebowanie na ta biomase bedzie wzrasta¢, poniewaz udziat biomasy pochodzacej
spoza gospodarki lesnej, czyli gtdwnie z rolnictwa oraz przemystu rolno-spozywczego
w zrodtach o mocy elektrycznej wyzszej niz 5 MW, w ktdrych biomasa jest wspdtspala-
na z innymi paliwami, powinien wynosi¢ w 2012 r. nie mniej niz 55%. Ma on wzrasta¢
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w kolejnych latach do 100% od 2015 r. W przypadku zas uktadéw hybrydowych oraz jed-
nostek, ktore beda spalaty wytacznie biomase w urzadzeniach o mocy elektrycznej powyzej
20 MW, udziat biomasy nielesnej ma wynosi¢ 20% w 2012 r. i ma on docelowo wzrosngé
do 60% od 2017 r. [Rozporzadzenie ministra gospodarki... 2008, 2010]. Obecnie trwaja
prace nad nowym rozporzadzeniem, w ktérym wymagane ilosci biomasy nielesnej maja
zosta¢ zmniejszone i w przypadku wspétspalnia majg wynosi¢ maksymalnie 85%, a dla
jednostek wykorzystujacych wytacznie biomase lub uktadéw hybrydowych gérny putap
ma wynosi¢ 50% [Projekt rozporzadzenia ministra gospodarki...2012].

Jest to duze wyzwanie dla rolnictwa, tym bardziej ze areat upraw roslin wieloletnich
jest oceniany zaledwie na okoto 10 tys. ha [Gajewski 2010], a docelowo w 2020 roku
powinien on wynosi¢ okoto 500 tys. ha [Budzynski i in. 2009, Kus, Faber 2009]. Jedna
z barier rozwoju areatu upraw wieloletnich roslin energetycznych sa wysokie koszty
zaktadania plantacji. Dlatego tez celem pracy jest poréwnanie kosztow zaktadania plan-
tacji trzech gatunkéw szybko rosnacych roslin drzewiastych w zaleznosci od sposobu
wzbogacenia gleby?.

METODYKA BADAN

Podstawa prezentowanych badan byto dwuczynnikowe, sciste dos§wiadczenie polowe
zatozone w |11 dekadzie kwietnia 2010 roku w Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Leza-
nach, nalezacej do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Zlokalizowano je
w obrebie gruntéw miejscowosci Samtawki (53°59' N, 21°04' E) na glebie mato przydatnej
do tradycyjnej produkcji rolniczej pod uprawy konsumpcyjne.

Pierwszym czynnikiem doswiadczenia byty trzy gatunki roslin: wierzba, topola i robinia
akacjowa. Wszystkie gatunki byty uprawiane w zageszczeniu 11,11 tys. roslin/ha. Czynni-
kiem drugim byt spos6b wzbogacenia gleby (okreslony jako ,,nawozenie™), wykonany w
celu potencjalnej intensyfikacji plonowania roslin. W ramach tego czynnika wyrézniono
zastosowanie ligniny (L), szczepionki mikoryzowej (M), ligniny i mikoryzy (L+M) oraz
obiekt kontrolny bez zadnego wzbogacania gleby (K). Ligning jako pozostatos¢ po produkcji
wyrobow papierniczych, w ilosci 13,3 Mg/ha zastosowano wiosng przed zatozeniem do-
$wiadczenia. Zywa grzybnie mikoryzowsa aplikowano recznie doglebowo w postaci ptynnej
zawiesiny pod kazda rosling w | dekadzie wrzesnia 2010 r. Zabieg ten byt ustuga i obejmowat
etap wykonania mikoryzacji oraz koszt zakupu szczepionek dla poszczegdlnych gatunkdw.

Przedplonem dla roslin wierzby, topoli i robinii byto pszenzyto uprawiane w ptodozmia-
nie. Po zbiorze pszenzyta zastosowano oprysk Roundupem w ilosci 5 dm3/ha. Nastepnie po
okoto trzech tygodniach wykonano talerzowanie pola, a p6zna jesieniag 2009 r. wykonano
orke zimowa na gtebokos¢ 30 cm. Wiosng 2010 r. pole zabronowano, wytyczono znaki
za pomoca glebosza i recznie wysadzono zrzezy wierzby i topoli oraz sadzonki robinii
akacjowej. Nastepnie po wysadzeniu zrzezow wierzby i topoli zastosowano roztwor
herbicydu doglebowego Guardian CompleteMix 664SE z wodg w stosunku 3,5:300 dm®/ha.
Na obiekty z robinig nie stosowano oprysku herbicydem. W okresie wegetacji 2010 r.
trzykrotnie wykonano pielegnacje mechaniczna roslin.

1 Opisane badania byty finansowane z budzetu zadania badawczego nr 4 pt. Opracowanie zintegrowanych
technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadéw rolniczych i innych” w ramach strategicznego
programu badan naukowych i prac rozwojowych pt.: Zaawansowane technologie pozyskiwania energii
realizowanego ze srodkéw NCBIR i ENERGA S.A.
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Poniesione koszty bezposrednie na zatozenie oraz prowadzenie plantacji badanych gatun-
koéw w pierwszym roku wegetacji przedstawiono w catosci oraz podzielono na potencjalnie
20-letni okres ich uzytkowania. Sposob obliczania kosztdw bezposrednich poniesionych na
zatozenie oraz prowadzenie plantacji w pierwszym roku wegetacji wykonano na podstawie
kosztéw wiasnych, bez naliczania zysku ustugodawcy. Wykorzystano zestawione tabela-
rycznie jednostkowe koszty eksploatacji sprzetu rolniczego [Muzalewski 2010]. Ponadto,
wykorzystano dane literaturowe, informacje rynkowe oraz wiasne zatozenia w zakresie
wydajnosci sprzetu rolniczego, zakupu i stosowania ligniny, wykonania mikoryzacji, cen
materiatu rozmnozeniowego oraz likwidacji plantacji po zakonczeniu jej uzytkowania.

Koszt pracy ludzkiej ustalono przy zatozeniu, ze petnozatrudniona osoba w rolnictwie
pracuje 176 godzin w miesiacu (22 dni x 8 godzin dziennie), a srednie miesi¢czne wy-
nagrodzenie w rolnictwie wynosi 3305,4 zt [GUS 2010]. W zwigzku z powyzszym koszt
pracy ludzkiej ustalono na 18,78 zt za 1 godzing.

WYNIKI BADAN

Naktady pracy i koszty bezposrednie wykonania poszczeg6lnych zabiegéw agrotech-
nicznych wykonanych przy zaktadaniu oraz prowadzeniu plantacji wierzby w pierwszym
roku wegetacji w zaleznosci od zastosowanej kombinacji przedstawiono w tabeli 1.
W wariancie kontrolnym (K), w ktérym nie stosowano ligniny oraz mikoryzy catkowite
koszty bezposrednie wynosity 4906,3 zt/ha, co w przeliczeniu na rok uzytkowania plan-
tacji stanowito 245,3 zt/ha. Zastosowanie ligniny zwigkszato koszty catkowite do 5915,8
zt/ha. Wykonanie mikoryzacji wptyneto na dalszy wzrost kosztéw catkowitych do 8906,3
zt/ha. Natomiast w obiekcie, w ktérym zastosowano wszystkie kombinacje razem, koszty
catkowite zatozenia oraz prowadzenia plantacji wierzby wynosity 9915,8 zt/ha, co w prze-
liczeniu na rok uzytkowania plantacji stanowito 495,8 zt/ha. W innych badaniach wiasnych
koszty zatozenia plantacji wierzby krzewiastej wzrastaty wraz ze wzrostem gestosci sa-
dzenia zrzezOw. Zawieraty si¢ one w przedziale od 3,5 tys. zt/ha przy zageszczeniu 12 tys.
zrzez6w/ha do ponad 19 tys. zt/ha przy zageszczeniu 96 tys. zrzezéw/ha [Stolarski 2009].

W strukturze kosztdw znaczacy udziat stanowity koszty zwiazane z zakupem sadzonek
(33,97-16,81%), przy cenie zakupu 0,15 zt/zrzez (tab. 2.). Wykonanie mikoryzacji byto
bardzo drogim zabiegiem, poniewaz stanowito prawie 45% kosztéw catkowitych. Dosy¢
znaczaCa pozycje w strukturze kosztow stanowity rowniez koszty zwigzane z likwidacja
plantacji. W obiekcie kontrolnym wynosity one 22,4%, a przy zastosowaniu ligniny i
mikoryzy byty one prawie dwukrotnie nizsze. Koszty zatozenia plantacji wierzby oraz
udziat sadzonek w ich strukturze moga by¢ bardzo zréznicowane i zaleza od zastosowanej
gestosci sadzenia, ceny zrzezow lub zywokotdw oraz zastosowanej agrotechniki [Stolarski
i in. 2002, 2007, 2010, Melin, Larsson 2005, Grzybek, Gradziuk 2006, Kwasniewski 2006,
2011, Sadowski i in. 2007, Matyka 2008].



132 MARIUSZ STOLARSKI, STEFAN SZCZUKOWSKI, JOZEF TWORKOWSKI, MICHAL KRZYZANIAK

Tabela 1. Naktady i koszty bezposrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji wierzby
W pierwszym roku wegetacji

Naktady Koszty [zt/ha]
Wyszczegdlnienie roboczo- ciagniko- maszyno- sita ciaggnik maszyna razem
godziny godziny godziny robocza lub
[rbh] [enh[ [mh] narzedzie

Oprysk (Roundup) 0,3 0,2 0,2 5,6 211 20,6 47,3
Talerzowanie (2x) 1,5 1,3 1,3 28,2 1373 16,1 1815
Orka zimowa 1,7 15 15 319 1584 48,6  238,9
Bronowanie (2x) 1,7 15 15 31,9 1584 38 1941
Koszt zakupu sadzonek - - - - - - 1666,7
Wytyczenie znakéw do 2.1 2,0 20 394 2112 532 3038
sadzenia

Sadzenie reczne 22,2 - - 417,3 - - 4173
ggggﬁt(s\jf;‘)"a” 03 0,2 02 56 211 206 473
Pielenie (3x) 6,4 6,0 6,0 120,2 209,5 33,8 3634
Zakup Roundup - - - - - - 1250
Zakup Guardian - - - - - - 1260
Podatek rolny - - - - - - 95,0
ggzﬁzjl;kmdacn ) ) ) ) ) - 11000
Razem kontrola (K) 36,2 12,7 12,7 680,2 916,8 196,6 4906,3
F’;'Igr:fatj‘i‘ﬁ{tzkoog’a”ia 18 0,6 06 340 458 98 2453
Zakup ligniny - - - - - - 6650
Zastosowanie ligniny 3,0 2,0 2,0 56,3 69,8 2183 3445
Razem lignina (L) 39,2 14,7 14,7 736,6  986,7 4149 5915,8
1202 2,0 0,7 0,7 36,8 49,3 20,7 2958
nente S
Razem mikoryza (M) 36,2 12,7 12,7 680,2 916,8 196,6 8906,3
1202 1,8 0,6 0,6 34,0 45,8 9,8 4453
g?igf;z'gg?ﬂa,\j) 392 147 147 7366 9867 4149 99158
1/202 2,0 0,7 0,7 36,8 49,3 20,7 4958

Zrodto: badania wiasne.
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Tabela 2. Struktura kosztow bezposrednich zatozenia oraz prowadzenia plantacji wierzby
w pierwszym roku wegetacji (%)

Wyszczegdlnienie

Spos6b wzbogacenia gleby

K L M L+M
Oprysk (Roundup) 0,96 0,80 0,53 0,48
Talerzowanie (2x) 3,70 3,07 2,04 1,83
Orka zimowa 4,87 4,04 2,68 2,41
Bronowanie (2x) 3,96 3,28 2,18 1,96
Koszt zakupu sadzonek 33,97 28,17 18,71 16,81
Wytyczenie znakdw do sadzenia 6,19 5,14 3,41 3,06
Sadzenie reczne 8,51 7,05 4,69 4,21
Oprysk (Guardian CompleteMix) 0,96 0,80 0,53 0,48
Pielenie (3x) 7,41 6,14 4,08 3,67
Zakup Roundup 2,55 2,11 1,40 1,26
Zakup Guardian 2,57 2,13 1,41 1,27
Podatek rolny 1,94 1,61 1,07 0,96
Koszty likwidacji plantacji 22,42 18,59 12,35 11,09
Razem kontrola (K) 100,00 - - -
Zakup ligniny - 11,24 - -
Zastosowanie ligniny - 5,82 - -
Razem lignina (L) - 100,00 - -
Wykonanie mikoryzacji - - 44,91 -
Razem mikoryza (M) - - 100,00 -
Zakup ligniny - - - 6,71
Zastosowanie ligniny - - - 3,47
Wykonanie mikoryzacji - - - 40,34
Razem lignina z mikoryza (L+M) - - - 100,00

Zrodto: badania wiasne.

Koszty bezposrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji topoli w pierwszym roku
wegetacji w wariancie kontrolnym wynosity tacznie 12 128,5 zt/ha, co w przeliczeniu
na rok uzytkowania plantacji stanowito 606,4 zt/ha (tab. 3.). Podobnie jak w przypadku
wierzby, zastosowanie ligniny, mikoryzy oraz tacznie tych zabiegdw znaczaco zwigkszato

koszty catkowite zatozenia plantacji topoli o odpowiednio: 8%, 33% i 41%.
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Tabela 3. Naktady i koszty bezposrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji topoli
W pierwszym roku wegetacji

Naktady Koszty [zt/ha]

Alnieni roboczo- ciagniko- maszyno- sifa ciaggnik maszyna razem

Wyszezegolnienie godziny ggdziny god)éiny robocza * )Ilub
[rbh] [cnh] [mh] narzedzie

Oprysk (Roundup) 0,3 0,2 0,2 5,6 21,1 20,6 47,3
Talerzowanie (2x) 1,5 1,3 13 28,2 137,3 16,1 181,5
Orka zimowa 1,7 15 15 319 1584 48,6 238,9
Bronowanie (2x) 1,7 15 15 31,9 1584 3,8 194,1
Koszt zakupu sadzonek - - - - - - 8888,8
wytyczenie znakaw do 21 20 20 394 2112 532 3038
Sadzenie r¢czne 22,2 - - 4173 - - 417,3
8§;¥SE§SM“?;;M” 03 02 02 56 211 20,6 473
Pielenie (3x) 6,4 6,0 6,0 120,2 2095 33,8 363,4
Zakup Roundup - - - - - - 125,0
Zakup Guardian - - - - - - 126,0
Podatek rolny - - - - - - 95,0
ggrs]%[;)éjlilkmdacp ) ) ) ) ) ) 1100,0
Razem kontrola (K) 36,2 12,7 12,7 680,2 916,8 196,6 12128,5
F’;'Igr:fatj‘i”l{tz"oo;"a”'a 1,8 0,6 06 340 458 98 6064
Zakup ligniny - - - - - - 665,0
Zastosowanie ligniny 3,0 2,0 20 56,3 69,8 218,3 3445
Razem lignina (L) 39,2 14,7 14,7 736,6 986,7 4149 13137,9
/202 2,0 0,7 0,7 36,8 49,3 20,7 656,9
Wykonanie mikoryzacji - - - - - - 4000,0
Razem mikoryza (M) 36,2 12,7 12,7 680,2 916,8 196,6 161285
1/20 % 1,8 0,6 06 340 458 9,8 806,4
r?]?li(e)?;/zlza,g?trlal\j) 39,2 14,7 147 7366 9867 4149 171379
1/20X 2,0 0,7 0,7 36,8 49,3 20,7 856,9

Zrodto: badania wiasne.

W strukturze kosztéw produkcji w obiekcie kontrolnym zdecydowanie dominowaty
koszty zwigzane z zakupem sadzonek (73,29%), przy cenie zakupu 0,80 zt/zrzez (tab. 4.).
Ze wzgledu na wysoka cene materiatu sadzeniowego nawet w obiekcie, w ktérym zasto-
sowano wszystkie kombinacje razem, stanowity one prawie 52%. Pomimo ze wykonanie
mikoryzacji byto drogim zabiegiem, to w tym wariancie stanowito 23,34% kosztéw cat-
kowitych. Koszty zwiazane z likwidacja plantacji zawieraty sie w przedziale 6,42-9,07%.
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Tabela 4. Struktura kosztow bezposrednich zatozenia oraz prowadzenia plantacji topoli
w pierwszym roku wegetacji (%)

Wyszczegblnienie

Spos6b wzbogacenia gleby

K L M L+M
Oprysk (Roundup) 0,39 0,36 0,29 0,28
Talerzowanie (2x) 1,50 1,38 1,13 1,06
Orka zimowa 1,97 1,82 1,48 1,39
Bronowanie (2x) 1,60 1,48 1,20 1,13
Koszt zakupu sadzonek 73,29 67,66 55,11 51,87
Wytyczenie znakéw do sadzenia 2,50 2,31 1,88 1,77
Sadzenie reczne 3,44 3,18 2,59 2,44
Oprysk (Guardian CompleteMix) 0,39 0,36 0,29 0,28
Pielenie (3x) 3,00 2,77 2,25 2,12
Zakup Roundup 1,03 0,95 0,78 0,73
Zakup Guardian 1,04 0,96 0,78 0,74
Podatek rolny 0,78 0,72 0,59 0,55
Koszty likwidacji plantacji 9,07 8,37 6,82 6,42
Razem kontrola (K) 100,00 - - -
Zakup ligniny - 5,06 - -
Zastosowanie ligniny - 2,62 - -
Razem Ignina (L) - 100,00 - -
Wykonanie mikoryzacji - - 24,80 -
Razem mikoryza (M) - - 100,00 -
Zakup ligniny - - - 3,88
Zastosowanie ligniny - - - 2,01
Wykonanie mikoryzacji - - - 23,34
Razem lignina z mikoryza (L+M) - - - 100,00

Zrodto: badania wiasne.

Podobnie jak w przypadku wierzby, koszty zaktadania plantacji topoli w celu pro-
dukcji biomasy zalezg gtéwnie od zastosowanej wyjsciowej obsady zrzezéw na 1 ha oraz
od ich ceny. W innych badaniach wykazano, ze catkowite koszty bezposrednie zatozenia
plantacji topoli po kosztach wtasnych przy obsadzie 5,6 tys. zrzezéw/ha wynosity okoto
6,3 tys. zt [Stolarski 2012]. Koszt zakupu zrzezéw stanowit 70,5% catkowitych kosztow
bezposrednich. Wykazano ponadto, ze przy obsadzie 2 tys. zrzezéw/ha catkowite koszty
zatozenia plantacji topoli wynosity 3,3 tys. zt, wzrost gestosci sadzenia do 10 i 20 tys. zrze-
z6w/hapowodowat wzrost kosztow catkowitych zatozenia plantacji do odpowiednio 10,0
i 18,4 tys. zt/ha. Stwierdzono réwniez, ze przy obnizeniu ceny materiatu uzywanego do

sadzenia 0 50% catkowite koszty bytyby nizsze odpowiednio 0 24%, 40% i 43%.
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Koszty bezposrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji robinii akacjowej byty zblizone
do kosztéw w produkcji topoli. Zawieraly sie one w przedziale od 12 373,4 zt/ha w obiekcie
kontrolnym do 17382,9 zi/ha dla wszystkich kombinacji tacznie (tab. 5.). Koszt zakupu
zielnych sadzonek robinii akacjowej wynasit 0,75 zt za sztuke, dlatego tez w strukturze
kosztow stanowity one od prawie 48% do ponad 67% (tab. 6.). W porédwnaniu do innych
gatunkow duzy udziat w strukturze kosztow catkowitych stanowity koszty zwigzane z
recznym sadzeniem (8-11,2%). Byty one okoto dwu-, trzykrotnie wyzsze niz w przypadku
topoli i wierzby, poniewaz wysadzenie zrzez6w topoli i wierzby zajmowato okoto 22,2

godziny, a sadzonek robinii akacjowej ponad 74 godziny.

Tabela 5. Naktady i koszty bezposrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji robinii akacjowej
w pierwszym roku wegetacji

Naktady Koszty [zt/ha]
STniani roboczo- ciagniko- maszyno- sita ciagnik maszyna  razem
Wyszezegolnienie godziny godziny godziny robocza lub
[rbh] [cnh] [mh] narzedzie
Oprysk (Roundup) 0,3 0,2 0,2 5,6 21,1 20,6 47,3
Talerzowanie (2x) 15 1,3 1,3 28,2 1373 16,1 1815
Orka zimowa 1,7 15 15 31,9 1584 48,6 2389
Bronowanie (2x) 1,7 15 15 31,9 1584 3,8 194,1
Koszt zakupu sadzonek - - - - - - 83333
Wytyczenie znakow do 21 20 20 394 2112 532 3038
Sadzenie reczne 74,1 - - 13911 - - 13911
Pielenie (3x) 6,4 6,0 6,0 1202 2095 338 3634
Zakup Roundup - - - - - - 1250
Podatek rolny - - - - - - 95,0
Koszty likwidacji
plantacji ) . - - - - 1100,0
Razem kontrola (K) 87,8 12,5 125 16484 8957 176,0 123734
ngfatjl;zﬂtzkoogama 44 0,6 06 824 448 88 6187
Zakup ligniny - - - - - - 665,0
Zastosowanie ligniny 3,0 2,0 2,0 56,3 69,8 218,3 3445
Razem lignina (L) 90,8 14,5 145 1704,7 965,6 394,3 13382,9
1/20% 4,5 0,7 0,7 85,2 48,3 19,7 6691
Wykonanie mikoryzacji - - - - - - 4000,0
Razem mikoryza (M) 87,8 12,5 125 16484 8957 176,0 163734
1/20% 44 0,6 0,6 82,4 44,8 8,8 8187
rf]?ﬁgrr’;z':f?ﬂ’law'l) 90,8 145 145 17047 9656  394,3 173829
1/20% 45 0,7 0,7 85,2 48,3 19,7  869,1

Zrodto: badania wiasne.
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Tabela 6. Struktura kosztéw bezposrednich zatozenia oraz prowadzenia plantacji robinii
akacjowej w pierwszym roku wegetacji (%)

Spos6b wzbogacenia gleby

Wyszczegélnienie

K L M L+M
Oprysk (Roundup) 0,38 0,35 0,29 0,27
Talerzowanie (2x) 1,47 1,36 1,11 1,04
Orka zimowa 1,93 1,78 1,46 1,37
Bronowanie (2x) 1,57 1,45 1,19 1,12
Koszt zakupu sadzonek 67,35 62,27 50,90 47,94
Wytyczenie znakéw do sadzenia 2,46 2,27 1,86 1,75
Sadzenie r¢czne 11,24 10,39 8,50 8,00
Pielenie (3x) 2,94 2,72 2,22 2,09
Zakup Roundup 1,01 0,93 0,76 0,72
Podatek rolny 0,77 0,71 0,58 0,55
Koszty likwidacji plantacji 8,89 8,22 6,72 6,33
Razem kontrola (K) 100,00 - - -
Zakup ligniny - 4,97 - -
Zastosowanie ligniny - 2,57 - -
Razem Ignina (L) - 100,00 - -
Wykonanie mikoryzacji - - 24,43 -
Razem mikoryza (M) - - 100,00 -
Zakup ligniny - - - 3,83
Zastosowanie ligniny - - - 1,98
Wykonanie mikoryzacji - - - 23,01
Razem lignina i mikoryza (L+M) - - - 100,00

Zrodto: badania wiasne.

W innych badaniach wyliczono, ze catkowite koszty bezposrednie zatozenia plantacji
robinii przy obsadzie 22 tys. roslin/ha wynosity okoto 20 756 tys. zt/ha, a koszty zakupu
sadzonek stanowity 79,5%. Natomiast przy nizszej obsadzie okoto 13,0 i 6,6 tys. roslin/
ha, catkowite koszty wynosity odpowiednio okoto 12,8 tys. i 7,3 tys. zt/ha. Obnizenia tych
kosztow upatruje si¢ gtéwnie w obnizeniu ceny sadzonek oraz w zmechanizowaniu procesu
sadzenia roslin, gdyz obecnie robinia jest wysadzana z sadzonek zielnych podobnie jak
przy sadzeniu lasu [Stolarski 2012].

Poréwnanie catkowitych kosztdw bezposrednich zatozenia oraz prowadzenia plantacji
badanych gatunkéw w pierwszym roku wegetacji przedstawiono na rysunku 1. Zdecydo-
wanie najtaniej mozna zatozy¢ polows plantacje wierzby. Koszty zatozenia plantacji topoli
czy robinii akacjowej, przy tej samej obsadzie roslin na 1 ha, byty od okoto 1,7 do ponad 2,5
raza wyzsze. Wynika to gtéwnie z ceny materiatu sadzeniowego. Sadzonki topoli i robinii
sg zdecydowanie drozsze niz wierzby. W zwiazku z tym obnizenia kosztdw zaktadania
plantacji tych gatunkow nalezy upatrywac w obnizeniu ceny za 1 sadzonke. Prawdopodobnie
nastapi to wraz ze wzrostem powierzchni uprawy topoli czy robinii i zwigkszeniem podazy
materiatu rozmnozeniowego, tak jak miato to miejsce w przypadku wierzby.
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Rysunek 1. Catkowite koszty bezposrednie zatozenia oraz prowadzenia plantacji badanych
gatunkow w zaleznosci od zastosowanej kombinacji
Zrédto: badania wiasne.

W przeliczeniu na rok uzytkowania plantacji koszty zaktadania plantacji nie byty
wysokie i wynosity od 245,3 zt/ha/rok dla wierzby uprawianej w obiekcie kontrolnym
do 869,1 zt/ha/rok dla robinii akacjowej w kombinacji z ligning i mikoryza. Jednakze
mankamentem jest to, ze koszty te obcigzajg inwestora jednorazowo przy zatozeniu plan-
tacji. Tak wiec $rodki 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. Trzeba jednakze zaznaczyc,
ze nalezy kontynuowa¢ badania w celu kompleksowej oceny efektywnosci ekonomicznej
produkcji dendromasy w krotkich rotacjach zbioru na gruntach rolniczych mato przydatnych
pod uprawy konsumpcyjne. Ponadto, wyniki nalezy weryfikowa¢ w kolejnych rotacjach
zbioru, o roznej dtugosci ich trwania. Jest to bardzo istotne, poniewaz w dalszej kolejnosci
bedzie to bezposrednio wptywaé na efektywnosé¢ produkcji i wykorzystania dendromasy
w energetyce czy przemysle.

WNIOSKI

1. Koszty zatozenia oraz prowadzenia plantacji szybko rosnacych roslin drzewiastych
byty bardzo zr6znicowane i wynosity od 4906,3 zt/ha dla wierzby w kombinacji kon-
trolnej do 17 382,9 zi/ha dla robinii akacjowej w kombinacji, w ktérej zastosowano
lignine oraz mikoryze.

2. Najnizsze koszty ponoszono w przypadku wierzby, dla topoli i robinii byty one nawet
2,5 raza wyzsze, wynikato to gtéwnie z ceny materiatu rozmnozeniowego, a w przy-
padku robinii réwniez z czasu pracy przeznaczonego na sadzenie.

3. W strukturze kosztow zatozenia oraz prowadzenia plantacji wierzby, topoli i robinii,
w kombinacjach kontrolnych zdecydowanie dominowaty koszty zwigzane z zakupem
sadzonek, odpowiednio: 33,97%; 73,29% i 67,35%.

4. Zastosowanie ligniny i mikoryzy istotnie podnosito koszty zatozenia plantacji wszystkich
badanych gatunkéw. Wykonanie mikoryzacji w przypadku wierzhy byto bardzo drogim
zabiegiem, poniewaz stanowito prawie 44,91% kosztdw catkowitych, w produkcji topoli
zabieg ten stanowit prawie 24,80%, a w produkcji robinii akacjowej 24,43%.
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Mariusz J. Stolarski, Stefan Szczukowski, Jozef Tworkowski, MichaZ Krzyzaniak
ESTABLISHMENT COSTS OF SHORT ROTATION WOODY CROPS PLANTATIONS
Summary

This paper specifies the costs of establishing plantations for willow, poplar, and black locust in relation
to a variety of soil enrichment programmes. The exact bifactor field experiment conducted at the Didactic
and Research Station in Le¢zany, affiliated to the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, has served the
basis for the research output elaborated upon in this paper. The establishment and operational costs of a willow
plantation ranged from the amount of PLN 4906.3/ha for a test combination up to the amount of PLN 9915.8/ha
for the combination, to which lignin and micorysis were applied. Micorysis was a very costly operation since it
accounted for almost 45% of the overall costs. The costs of establishing a poplar plantation amounted to PLN
12 128.5/ ha, and the application of lignin and micorysis, including a mixture of both procedures, caused the
total costs to rise substantially by 8%, 33%, and 41%, respectively. The composition of production costs for the
test combination included the acquisition costs of seedlings, which was the major cost line (73.29%), and the
cost of micorysis that accounted for 24.8% of the overall costs. The direct establishment and operational costs
of black locust plantation approximated to the costs incurred on the poplar plantation. In the case of this plant
species, the cost of manual planting was the major cost line as it was approximately 2-, 3-fold higher than in the
case of the willow and poplar.
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