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EFEKTYWNOSC MECHANIZACJI UPRAWY
NA PLANTACJACH WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Dariusz Kwasniewski
Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie: W opracowaniu dokonano oceny efektywnos$ci uprawy na plantacjach wierzby
energetycznej. Efektywno$¢ mechanizacji okreslono dla pierwszego roku uprawy wierzby z
przeznaczeniem na sadzonki. Badania przeprowadzono na 27 plantacjach potozonych na te-
renie Polski potudniowej. Najwigksza efektywnoscia mechanizacji charakteryzowaty sig
plantacje z grupy od 1,1 do 5 ha (721,3 ztt" suchej biomasy). Z kolei najnizsza odnotowano
dla plantacji do 1ha, gdzie wskaznik efektywnosci wynosit 1283,4 zt-t'.

Stowa kluczowe: wierzba energetyczna, naktady pracy, koszty, efektywnos¢

Wprowadzenie

Wigkszos$¢ kosztow zatozenia plantacji energetycznej wierzb krzewiastych zwiazana
jest z przygotowaniem stanowiska i z sadzeniem zrzezéw w pierwszym roku prowadzenia
plantacji. W poréwnaniu do innych rolniczych roslin uprawnych, zwrot kosztow inwestycji
w uprawie wierzb krzewiastych nie jest mozliwy po pierwszym roku wegetacji [Szczukow-
ski 1in. 2004].

Wedtug literatury [Izdebski, Skudlarski 2004; Dubas i in. 2004; Dubas, Tomczyk 2005;
Szczukowski 2004] oraz zrodet internetowych, koszt zalozenia jednohektarowej plantacji
wierzby energetycznej na gruntach rolniczych waha si¢ od ponad 5 do 10 tys. zt. Tak zna-
czace rozbieznosci powstaja w wyniku roznicy w obsadzie liczby roslin na ha, réznej ceny
zakupu sadzonek, stopnia zachwaszczenia stanowiska, innej jakosci gleb oraz innymi mnie;j
znaczacymi czynnikami. W kosztach zalozenia plantacji z pewnoscia znaczaca rolg odgry-
waja koszty mechanizacji.

Gleba pod uprawe wierzby energetycznej powinna by¢ dobrze przygotowana do sadze-
nia, tak jak pod inne uprawy rolnicze i bardzo dobrze odchwaszczona, aby w pierwszych
latach uprawy roslinom zapewni¢ prawidtowy wzrost i rozwoj. Mechanizacja samego pro-
cesu przygotowania pola pod uprawe nie sprawia problemu. W literaturze mozna spotkac
opracowane technologie uprawy, np. [Szczukowski i in. 2004; Dubas i in. 2004; Dubas,
Tomczyk 2005]. Ale efektywno$¢ mechanizacji uprawy wierzby energetycznej w polskich
warunkach obniza, w znacznym stopniu, brak rozwiazan technicznych zwiazanych z sa-
mym procesem zbioru wierzby. Zwlaszcza dotyczy to sposobu zbioru po trzecim roku
uprawy z przeznaczeniem biomasy do celow energetycznych.
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Cel, zakres i metodyka badan

Celem pracy bylo okreslenie i ocena efektywno$ci mechanizacji uprawy wierzby ener-
getycznej, na przyktadzie wybranych plantacji Polski potudniowej. Ocena ta dotyczyta I
roku uprawy, kiedy zbierane pedy sa najczeSciej przeznaczone na sadzonki wierzbowe.
Badania przeprowadzono na 27 wybranych plantacjach wierzby energetycznej, potozonych
na terenie wojewodztwa matopolskiego, §wigtokrzyskiego i podkarpackiego. Przed przy-
stapieniem do badan eksploatacyjnych (z wlascicielem plantacji) ustalono zabiegi agro-
techniczne wchodzace w proces produkcji. Zabiegi te nastgpnie uwzglgdniono (umieszczo-
no) w karcie technologicznej. Takie metodyczno-organizacyjne ujgcie problemu pozwolito
na okres$lenie naktadow pracy na poszczego6lne zabiegi. W badanych obiektach okreslono
takze wykorzystanie roczne ciagnikéw i maszyn, ktére byto niezbgdne do obliczenia jed-
nostkowych kosztow eksploatacji maszyn. Do kosztow tych zaliczono koszty state (amor-
tyzacja, oprocentowanie kapitalu, ubezpieczenie, przechowywanie maszyn) i koszty
zmienne (paliwo i smary, obstuga techniczna i naprawy, robocizna).

Koszty eksploatacji maszyn dla analizowanych technologii uprawy obliczono wedlug
metodyki stosowanej w Katedrze Inzynierii Rolniczej i Informatyki UR w Krakowie
[Michatek i in. 1998]. Do obliczen przyjgto nastgpujace zatozenia: ceny ciagnikow i ma-
szyn przyjeto z 2006 roku [Katalog-cennik 2006], cena oleju napedowego 3,4 zt-1", koszty
robocizny 8 zt-rbh™,

Okreslenie produktywno$ci wierzby energetycznej dotyczy czgsto informacji o plonie
$wiezej masy. Jest to kategoria dos¢ tatwa do okres$lenia, jednak prawie zupehlie nieprzy-
datna. Wynika to przede wszystkim z tego, ze pojgcie ,,Swiezej masy” oznacza zupelnie co
innego w réznych okresach wegetacji roslin lub w okresie spoczynku wegetacyjnego. Wy-
nika to z wilgotno$ci lub odwrotnie z rdznej zawartosci suchej masy. Wtasciwa kategorig
do oceny plonu wierzby jest zawarto§¢ suchej masy [Dubas i in. 2004].

Biorac powyzsze pod uwage, w niniejszej pracy, poshuzono si¢ plonem $wiezej bioma-
sy (ustalonym na podstawie badan), ale takze suchej masy wierzby energetycznej zebranej
po pierwszym roku uprawy, jako kategorii wiasciwszej do oceny plonowania.

Efektywnos¢ mechanizacji okreslono wskaznikami wyrazonymi w ztt' suchej masy
wierzby po I roku uprawy i w z-GJ"'. Na podstawie literatury przedmiotu [Szczukowski
i in. 2004; Dubas i in. 2004] zatozono, ze zawartos¢ wody w pedach wierzbowych w mo-
mencie zbioru wynosita srednio okoto 50%. Warto$¢ opatowa w momencie zbioru wierzby,
przyjeto jako 8,8 GJ-t" [Szczukowski i in. 2004].

Wyniki badan
Badane plantacje wierzby energetycznej podzielono na trzy grupy.

Grupa I (9 plantacji) - powierzchnia uprawy wierzby nie przekraczata 1 ha; 6 obiektow
nalezato do gospodarstw rolniczych. Gospodarstwa te znajdowaty si¢ w miejscowosciach:

172



Efektywnos$¢ mechanizacji uprawy...

Hebdéw, Olszanica, Pawlokoma (powierzchnia uprawy wierzby po 0,3 ha), Sokotowice
(0,5 ha), Gromnik (0,54 ha) i Dotgga (1 ha). Jedna plantacja nalezata do Wydziatu Agroin-
zynierii UR w Krakowie (0,36 ha), jedna w miejscowosci Inwatd (0,4 ha) to teren prywat-
ny przydomowy, a jedna nalezata do szkotki drzew i krzewodw w Miechowie (0,72 ha).

Grupa II (8 plantacji) - powierzchnia miescila si¢ w przedziale od 1,1 do 5 ha, 4 obiekty
nalezaly do gospodarstw rolniczych potozonych w miejscowosciach: Muchowka
(powierzchnia uprawy wierzby 1,2 ha), Wola Bokrzycka (1,5 ha), Wietrzychowice
(2,48 ha) i Zabierzow Bochenski (3,5 ha). Jedna plantacja w miejscowosci Brzezie (4 ha)
nalezata do firmy prywatnej, a pozostatle do Przedsigbiorstwa Gospodarki Komunalne;j
i Mieszkaniowej w Nowej Dgbie (PGKiM) (miejscowosci: Cygany (powierzchnia 2,7
14,5 ha) i Deba (5 ha).

Grupa III (10 plantacji) - powierzchnia przekraczata 5 ha. W grupie tej wilascicielem
trzech plantacji bylo Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SALEKO - dwie z nich
(12 1 35 ha) potozone byly w miejscowosci Chotelek - gmina Busko-Zdréj, a jedna
w Morawicy (23 ha). Kolejne cztery plantacje nalezalty do Przedsigbiorstwa Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej w Nowej Dgbie (PGKiM) (miejscowosci: Chmieléw
(5,68 ha), Jadachy (9,9 ha), Tarnowska Wola (10,5 i 13,85 ha). Pozostate dwie plantacje,
w Branicach (7 ha) i Szczurowej (8 ha) nalezaty do firm prywatnych, a jedna (5,19 ha) do
gospodarstwa rolniczego w miejscowosci Wal Ruda.

Gloéwnym celem zakladania plantacji wierzbowych w grupie I bylo samozaopatrzenie
w opal (3 obiekty na 9) oraz sprzedaz sadzonek po pierwszym roku uprawy (6 obicktow).
W jednym przypadku (Wydzial Agroinzynierii) plantacja wierzby energetycznej byta pro-
wadzona jako uprawa do§wiadczalna.

W grupie II wilasciciele zaktadali plantacje wierzbowe w celu sprzedazy uzyskanej
biomasy do konkretnej cieptowni (4 obiekty na 8). Natomiast w czterech przypadkach
plantacja wierzby byta prowadzona w celu sprzedazy biomasy.

W grupie III wigkszo$¢ plantacji byta uprawiana w celu zaopatrzenia cieptowni.
W trzech przypadkach z biomasy beda w przysztosci produkowane brykiety i pelety, a w
dwach przypadkach plantacja byta nastawiona na sprzedaz biomasy.

Wsrod badanych plantacji (grupa 1) w wigkszosci przypadkow (5 obiektow na 9)
wierzba byta uprawiana na gruntach wczesniej niewykorzystywanych rolniczo (nieuzytki).
Na plantacji w miejscowosci Sokotowice przedplonem byt jgczmien.

W grupie Il wszystkie plantacje wierzby zostaly zalozone na nieuzytkach z wyjatkiem
jednej - w miejscowosci Wola Bokrzycka, gdzie przedplonem byto zyto.

Pod plantacje wierzby energetycznej powinno si¢ przeznaczy¢ grunty III, IV i V klasy
bonitacji [Szczukowski i in. 2004]. Badane plantacje byly wlasnie zaktadane na takich
gruntach, przy czym dominowaly grunty stabsze klas IV i V. Wysadzano réznorodne klony
wierzby, ktore byly oznaczone numerami: 1019, 1033, 1034, 1051, 1052, 1054 i 1059.

Naktady pracy w I roku uprawy wierzby energetycznej (z podzialem na czynno$ci wy-
konywane rgcznie i z wykorzystaniem maszyn) pokazano w tabeli 1.
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Tabela 1. Naktady pracy w I roku uprawy wierzby energetycznej

Table 1. Expenditure of labour in the first year of energetic willow cultivation

I rok uprawy
. . ol
Grupa Parametr Pow1.erzchn1a [rbh-ha™]
wierzby Naktady Prace
Prace reczne
razem maszynowe
$rednia 0,49 3754 303,8 71,6
Grupa I odchylenie 0,24 2206 163,5 67,4
standardowe
Srednia 3,11 3583 2739 84,4
Grupa Il odchylenie 138 174,5 157,7 35,3
standardowe
Srednia 13,01 303,1 2283 74,8
G 111 i
rupa odchylenie 9,29 93,3 76,5 34,5
standardowe
$rednia 5,90 343,6 267,0 76,6
Ogtem odchylenie 7,90 165,0 134,2 46,6
standardowe

Nalezy podkresli¢, ze naktady pracy byly wysokie i §rednio, dla 27 badanych plantacji,
wynosity 343,6 rbh-ha” (az 267 rbh-ha to naklady pracy zwiazane z czynnosciami wyko-
nywanymi recznie). Najwyzsza pracochtonno$¢, bo 375,4 rbh-ha”, odnotowano dla grupy I,
natomiast najnizsza charakteryzowaly sig plantacje z grupy III (303,1 rbh-ha™). W grupie I
wigkszo$¢ czynnosci wykonywano recznie, a zawlaszcza sadzenie, pielenie oraz zbior po I
roku uprawy, z wykorzystaniem sekator6w i nozyc tnacych. Na plantacjach wigkszych
obszarowo (grupa II, a szczegdlnie grupa III) zbiér wykonywano za pomoca kosiarek
listwowych ze skrocona listwa tnaca oraz kos mechanicznych z tarcza. Pracochtonnosé
takiego sposobu zbioru byta duza, poniewaz po Scigciu (rgcznie - jak w grupie I) formowa-
no wiazki i wiazano $cigte pedy. Po za tym, czynnosci reczne to: sadzenie, pielenie, opry-
skiwanie czgsci plantacji przeciwko chwastom oraz ochrona przed zwierzyna lesna (dziki,
sarny) z wykorzystaniem np. srodka STOP Z (plantacje z grupy III).

Koszty mechanizacji dla I roku uprawy wierzby energetycznej, z podziatem na: koszty
state, koszty zmienne (z wyszczegolnieniem kosztow pracy) oraz koszty pobieranych ushug
mechanizacyjnych przedstawiono w tabeli 2. Koszty te wynosity $rednio 3471,0 zt-ha™.

Poziom kosztow statych w poszczegolnych grupach plantacji byt zdecydowanie nizszy,
niz poziom kosztow zmiennych. Najwyzsze koszty stale byly charakterystyczne dla grupy
I, gdzie wynosity 875,4 ztha, a najnizsze odnotowano w grupie III (391,1 z+ha™). Nato-
miast koszty zmienne to odpowiednio 2665,7 zt-ha™ i 1662,7 zt-ha'. W grupie III, gdzie
plantacje wierzby mialy najwigksze powierzchnie ($rednio 13,01 ha) uzyskiwano wigksze
wydajnosci pracy z wykorzystaniem maszyn i narzedzi. Wigksze wydajnosci pracy, to
mniejsze koszty zuzycia paliwa i smarow, co w konsekwencji wptynglo na zmniejszenie
kosztow zmiennych.

Najmniejszy plon $wiezej biomasy po I roku uprawy byt charakterystyczny dla planta-
cji najmniejszych z grupy I. Wynosit on srednio 6,8 tha” §wiezej biomasy (3,4 tha’
suchej biomasy). Natomiast najwigksza produktywnos$¢ odnotowano na plantacjach z grupy
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II. Zbierano tutaj $rednio 9,4 t-ha™ §wiezej wierzby energetycznej. Plon §wiezej biomasy
dla wszystkich plantacji ogétem to 7,9 t-ha™.

Tabela 2. Koszty mechanizacji w I roku uprawy wierzby energetycznej
Table 2. Costs of mechanization in the first year of energetic willow cultivation

Koszty mechanizacji [z+-ha™]
Powierzchnia Kosztv zmienn
Grupa Parametr uprawy Koszty 0szty zmienne Koszty Koszty
wierzby state w tym pobieranych razem
razem ustug
praca

$rednia 0,49 8754 |2665,7| 12765 4247 3965,8
Grupa I ;

P odchylenie 0,24 674,1 | 1889,1|  766,0 474.9 2303,5
standardowe

$rednia 3,11 4928 | 1737,7| 6804 10514 | 32819
Grupa II :

P odchylenie 1,38 312,1 | 996,9 | 3899 717,0 15745
standardowe

$rednia 13,01 391,1 | 1662,7| 6208 1123,1 | 3176,9
Grupa I1II :

odchylenie 9,29 270,9 | 8385 | 3232 1144.,9 776,4
standardowe

$rednia 5,90 582,7 12019,2| 857,0 869,1 3471,0
Ogotem ;

odchylenie 7,90 487,5 [1351,7| 591,3 874,6 1624,1
standardowe

Efektywnos¢ mechanizacji uprawy na badanych plantacjach wierzby (tabela 3) wyno-
sita 978,9 zt-t' suchej masy, a w przeliczeniu na warto$¢ energetyczna to 111,2 z-GJ™'.
Plon wierzby, w I roku uprawy, byl niski (jednak poréwnywalny z danymi spotykanymi
w literaturze przedmiotu). Mialo to znaczny wptyw na uzyskane wyniki dotyczace efek-
tywnosci mechanizacji.

Tabela 3. Efektywno$¢ mechanizacji na badanych plantacjach
Table 3. Effectiveness of mechanization on the investigated plantations

Efektywnos$¢ mechanizacji
Grupa Parametr

[zt [z-GI'Y

Grupa I $rednia . 12834 145.8
odchylenie standardowe 890,7 101,2

Grupa II $rednia . 721,3 82,0
odchylenie standardowe 341,8 38,8

Grupa 11 $rednia . 911,0 103,5
odchylenie standardowe 314,0 35,7

Ogolem $rednia . 978.9 111,2
odchylenie standardowe 603,3 68,6
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Whioski

1. Uprawa wierzby energetycznej, zwlaszcza w I roku, wymaga duzych naktadow pracy
(zwlaszcza przy reecznym sadzeniu wierzby). Ogodtem naklady te wynosily az
343,6 rbh-ha’. Wér6d badanych plantacji, najwigksze naktady prac wykonywanych
recznie poniesiono w grupie I, az 303,8 rbh-ha”. Natomiast naktady zwiazane z pracami
zmechanizowanymi w tej grupie byty najmniejsze (71,6 rbh-ha™).

2. Koszty mechanizacji uprawy wierzby dla I roku wynosity ogétem 3471,0 ztha'.
Koszty state to 582,7 ztha', a koszty zmienne to 2019,2 ztha'. Na poziom kosztow
mechanizacji miaty zdecydowany wplyw koszty zmienne (w tym koszty pracy). Koszty
pracy byly najwyzsze w grupie I, gdzie wynosity 1276,5 zt-ha™', a najmniejsze na plan-
tacjach z grupy III (620,8 zt-ha™).

3. Efektywno$¢ mechanizacji na badanych plantacjach wyrazona w ztt' i z+-GJ™' byla
dos$¢ zréznicowana w zaleznosci od grupy obszarowej. Najwigksza efektywnoscia me-
chanizacji charakteryzowaty sig obiekty z grupy II, gdzie wynosita ona 721,3 ztt' su-
chej biomasy (82 z+-GJ™). Z kolei najnizsza efektywno$é odnotowano dla plantacji do
lha z grupy I (az 1283,4 ztt" — 145,8 z+-GJ™). Dla 27-miu plantacji, w I roku uprawy,
wskaznik efektywnosci mechanizacji wynosit 978,9 ztt" (111,2 z-GJ™).

4. Niska efektywno$¢ mechanizacji na badanych plantacjach byta glownie spowodowana
faktem, ze w wielu przypadkach czynno$ci zwiazane z sadzeniem wierzby, pieleniem,
zbiorem po I roku byly wykonywane rg¢eznie. Nie bez znaczenia byt takze fakt, ze nie-
ktore zabiegi uprawowe wykonywano dwa, a nawet trzykrotnie. W konsekwencji po-
ciagato to za soba duze naktady pracy, a co za tym idzie wyzsze koszty mechanizacji.
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EFFECTIVENESS OF MECHANIZED CULTIVATION
ON ENERGETIC WILLOW PLANTATIONS

Abstract. In the paper the evaluation of the cultivation effectiveness on energetic willow plantations
is done. The effectiveness of mechanization was determined for the first year of growing willow
intended for seedlings. The studies were carried out on 27 plantations located in southern Poland. The
greatest effectiveness of mechanization was found for the plantations from the 1.1 ha -5 ha group
(721.3 zlotys-t" of dry biomass). The lowest effectiveness was shown by the plantations the area of
which did not exceed 1 ha (index of effectiveness — 1283.4 zlotys-t™).

Key words: energetic willow, expenditure of labour, costs, effectiveness
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