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STRUKTURA KOSZTOW UPRAWY TOPINAMBURU
Z PRZEZNACZENIEM NA OPAL

Tomasz Piskier
Katedra Agroinzynierii, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. W jednoczynnikowym doswiadczeniu polowym poréwnywano wielkos$¢ i strukturg
naktadow ekonomicznych poniesionych w produkcji topinamburu uprawianego z przeznacze-
niem na opal. Przecigtne koszty produkcji ($rednio dla lat 2005-2007) wyniosty 1963 zt-ha™
(19,1 z+-GJ™") przy zastosowaniu nawozenia mineralnego. Zastosowanie nawozenia kompostem
z osadow $ciekowych powodowato zwiekszenie kosztow produkeji topinamburu do 2335 zt-ha™!
(20,1 z+-GJ"). Uwzgledniajac mozliwo$é uzyskania dodatkowych doptat z oczyszczalni Sciekow
koszt produkcji topinamburu mozna ograniczy¢ do 1561 zt-ha™ (17,1 z+-GI™).

Stowa kluczowe: topinambur, technologia nawozenia, kompost z osadu $ciekowego, plon,
struktura kosztow, koszt produkcji jednostki energii

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych warunkow rozwoju produkcji roslin energetycznych na grun-
tach ornych jest oplacalno$¢ ekonomiczna i zadowalajaca efektywnos$¢ energetyczna ich
produkcji [Kamionka, Kalinski 2009; Rosenqvist 2008]. Okreslenie kosztéw produkcji
roslin a szczegdlnie kosztow mechanizacji stanowi dobry miernik oceny stosowanej tech-
nologii [Kokoszka, Tabor 2006]. Umozliwia to pordwnanie i wybor najbardziej optacalne;j
technologii. W produkc;ji roslin energetycznych znaczace koszty ponoszone sa na zatozenie
plantacji [Kwasniewski 2008] a dominuja wsrdéd nich koszty mechanizacji [Szczukowski
i in. 2004]. Koszty te nie powinny obciaza¢ pierwszego roku produkcji, ale nalezy je
uwzgledni¢ dla wszystkich lat uzytkowania plantacji. W kosztach produkcji roslinnej naj-
wigksze sumaryczne koszty ponoszone sa na eksploatacje maszyn i narzedzi, natomiast
najkosztowniejszym zabiegiem agrotechnicznym jest zbior roslin [Dobek 2006].

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wielkosci 1 struktury kosztéw réznych
technologii nawozenia topinamburu, uprawianego na cele energetyczne.
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Metodyka i warunki badan

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2007 w Rzepkowie (pow. ko-
szalinski), na glebie $redniozwigztej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego, klasy bonitacyjnej IVa. Gleba ta charakteryzowala si¢ srednia zawarto$cia pota-
su, niskg fosforu, pH w 1In KCl wynosito 6,0. Wybrana do badan dziatka pola, na ktorej
zlokalizowano wszystkie porownywane kombinacje, charakteryzowala si¢ wyrownanymi
wlasciwosciami glebowymi na catej powierzchni (typ i gatunek gleby). Miazszo$¢ warstwy
ornej, jej zasobno$é w sktadniki pokarmowe oraz prochnicg byta taka sama na catej po-
wierzchni. Pole byto poziome, znacznie oddalone od roslinnosci wysokiej, o wyrownanych
warunkach $rodowiskowych. Topinambur odmiany Albik uprawiano w stanowisku po
o$mioletnim odtogu. Wiosna wykonano orke $rednig (20 cm glebokosci), nastgpnie nawo-
zenie (wg uktadu doswiadczenia), gryzowanie i sadzenie bulw w rozstawie 40/75 cm.

W fazie poczatku intensywnego wzrostu (ok. 50 cm), zastosowano odchwaszczenie
mechaniczne. W latach 2006 i 2007 przed wschodami roslin wykonano nawozenie wg
schematu do$wiadczenia. Nawozy wymieszano z gleba zmodyfikowanym pielnikiem, wy-
konujac jednoczesnie odchwaszczanie i rzgdowanie roslin. Kolejne rzgdowanie wykony-
wano, gdy topinambur osiagal wysoko$¢ 20-30 cm, stosujac pielnik wzdhuz rzgdow.
W maju roku 2006 wykonano ochrong chemiczng plantacji opryskujac ja Topsinem M
w celu likwidacji ognisk wystepujacej zgnilizny twardzikowe;.

Zbioru dokonywano silosokombajnem po przemarznigciu todyg.

Jednoczynnikowe doswiadczenie polowe zatozono w czterech powtdrzeniach, w ukta-
dzie losowanych blokéw. Powierzchnia kazdego z poletek podczas zbioru wynosita 250 m”.

W doswiadczeniu badano wielko$¢ i strukturg¢ kosztow produkcji trzech technologii
uprawy topinamburu przeznaczonego na opat, rézniace si¢ sposobami nawozenia:

1. Technologia z nawozeniem mineralnym (nawozenie mineralne — kontrola) rownowaz-
nym z dawka 10 ttha” s.m. kompostu z osadu $ciekowego,

2. Technologia z nawozeniem mieszanym (nawozenie mieszane) 5 tha' s.m. kompostu
z osadu $ciekowego i nawozenie mineralne réownowazne z dawka 5 t'ha™' s.m. kompo-
stu z osadu Sciekowego,

3. Technologia z nawozeniem kompostem z osadu $ciekowego (nawozenie kompostem)
w iloéci 10 t'ha™ s.m. kompostu z osadu $ciekowego.

Jednostkowe koszty eksploatacji maszyn obliczono zgodnie z metodyka opracowana
przez IBMER [Muzalewski 2006].

Calkowite koszty stosowanych technologii wyliczono wg zalezno$ci:

K=Y K, +>K +>K, +>K [zha'] (1)
gdzie:

Ken  — koszt badanej technologii [zt-ha™'],

SKma — suma kosztow materiatow i surowcow [zh-ha™],
> Kqer —suma kosztow eksploatacji agregatow [z+ha™],
YKpa  —suma kosztow paliwa i smardw [z+ha'],

YK, - suma kosztow pracy ludzkiej [zt-ha™].
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W obliczeniach uwzgledniono ceny materialow i ustug zestawione w tabeli 1. Kompost
z osadu $ciekowego pochodzit z oczyszczalni §ciekéw w Dartéwku, ktéra doptaca do jego
sktadowania na wysypisku $mieci 0,027 zt za kg Swiezej masy. Kwota ta zostata uwzgled-
niona jako przychod, ktory pomniejszat koszt stosowania kompostu na kombinacjach z
nawozeniem mieszanym i nawozeniem kompostem. Transport kompostu do gospodarstwa
odbywat si¢ na koszt oczyszczalni Sciekow.

Trwatos¢ plantacji topinamburu przyjeto na 10 lat. Koszty poniesione na zalozenie
plantacji (uprawa gleby, sadzenie, material rozmnozeniowy) zostaly podzielone proporcjo-
nalnie zgodnie z przewidywanym okresem uzytkowania plantacji i doliczone do kosztow
uzytkowania plantacji w poszczegdlnych latach badan.

Warto$¢ energetyczna plonu okreslono przemnazajac masg plonu przez jego wartos$¢
energetyczna (15,93 MJ-kg™). Koszt produkcji 1. GJ energii okreslono dzielac catkowity
koszt produkcji energii (z uwzglednieniem doptaty do kompostu) przez warto$¢ energe-
tyczna plonu.

Tabela 1. Zestawienie cen materialow i ustug przyjetych do obliczen ekonomicznych (wg danych

z roku 2008)
Table 1.  List of prices of materials and services adopted for economic calculations (acc. to data
from 2008)
. . Cena
Lp. Rodzaj materiatu jednostka —s

1 Nawozy azotowe (mocznik) 0,93
2 Nawozy potasowe (s6l potasowa 52%) ke 0,83
3 Nawozy fosforowe (superfosfat potrojny granulowany) 0,93
4 Sadzeniaki 0,45
5 Pestycyd (Topsin M) 59,0
6 Olej napgdowy 21! 3,90
7 Praca wlasna 8,00

Wyniki badan

Zastosowane technologie nawozenia roznicowaly wyraznie wielko$¢ naktadow finan-
sowych ponoszonych na ich wykonanie (tab. 2). Zastosowanie nawozenia mineralnego
generowalo koszt produkcji topinamburu na powierzchni 1 ha, na poziomie 1963 zt.
Wprowadzenie do technologii produkcji nawozenia kompostem z osadu $ciekowego, ktory
czgéciowo zastapil nawozenie mineralne spowodowalo zwigkszenie kosztoéw produkcji
topinamburu o 12%. Najdrozsza technologia produkcji topinamburu okazala si¢ technolo-
gia oparta o nawozenie kompostem z osadu $ciekowego, co wynikato ze zwigkszonych
kosztow stosowania agregatow oraz zwigkszonej pracochtonnosci procesu nawozenia.

Koszt produkcji topinamburu na powierzchni 1 ha byt wigkszy o 19%. Podczas pro-
wadzenia przemystowej plantacji topinamburu nalezy uwzglgdni¢ mozliwo$¢ pozyskania
dodatkowych $rodkéw z oczyszczalni $ciekow, ktora ponosi koszty utylizacji kompostu
zwiazane z jego sktadowaniem na wysypisku $mieci. Optaty te moga zostaé przejete przez
rolnikow prowadzacych plantacje roslin energetycznych.
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Uwzgledniajac doptaty do wykorzystanego kompostu (tab. 2) technologia wykorzystu-
jaca nawozenie mieszane jest tansza od technologii opartej o nawozenie mineralne o 7%.
Najtansza technologia jest technologia wykorzystujaca wylacznie nawozenie kompostem
z osadu $cickowego. Mimo zwigkszonych kosztow zwiazanych z eksploatacja agregatow
oraz praca ludzka, technologia ta jest tansza od technologii wykorzystujacej nawozenie
mineralne o 20%.

Tabela 2. Wartos$¢ energetyczna plonu i koszt produkcji jednostki energii
Table 2.  Topinambour production cost

Rodzaj nawozenia
Badana cecha A B C
mineralne mieszane kompost

Plon todyg (10% wilgotnosci) [t-ha'] 6,46 5,70 5,74
Poziom energetyczny uzyskanego plonu [GJ-ha'] 102,9 90,8 91,4
Koszt produkeji [zi-ha'] 1963 2208 2335
Doptata do kompostu [zh-ha™] - 387 774
Koszt produkcji z doptata [zh-ha] 1963 1821 1561
Koszt produkeji GJ energii [z+-GJ']

w plonie topinamburu 19,1 20,1 17,1

Najlepszym sposobem oceny ekonomicznej produkcji energii jest okreslenie kosztu
produkcji w stosunku do jednostki energii nie za§ do jednostki powierzchni.

Koszt produkcji 1 GJ energii okreslony po zastosowaniu technologii wykorzystujacej
nawozenie mineralne wyniost 19,1 zt. Technologia wykorzystujaca nawozenie mieszane
powodowata zwigkszenie kosztow produkcji jednostki energii o 5%. Zastapienie nawoze-
nia mineralnego nawozeniem kompostem z osadu $ciekowego powodowato zmniejszenie
kosztow produkcji jednostki energii o 10% (tab. 2).

Analizujac strukturg kosztow (tab. 3) stwierdzono, ze najwickszy udzial maja koszty
zwiazane z eksploatacja agregatow. Wahaja si¢ one od 69,3% w technologii wykorzystuja-
cej nawozenie mineralne, poprzez 78,1% w technologii z nawozeniem mieszanym do
85,3% - w technologii z nawozeniem kompostem z osadu $ciekowego. Zalezno$¢ ta,
w bezposredni sposéb jest zwiazana z koniecznoscia stosowania 5 Iub 10 t sm. kompostu
z osadu $ciekowego na ha, co przy zastosowaniu go w postaci Swiezej wymuszato trans-
port, zatadunek i roztrzasanie okoto 35 t materiatu (dawka 10 t sm.-ha™).

Niezaleznie od zastosowanej technologii produkcji, koszt pracy ludzkiej wynosit okoto
11% kosztow catkowitych. Wyrazne roznice natomiast wystapity w wielkoséci naktadow
ponoszonych w formie materialow. Materialy zastosowane w technologii wykorzystujacej
nawozenie mineralne stanowity 20,2% kosztow produkcji, w technologii wykorzystujace;j
nawozenie mieszane 10,5%, natomiast w technologii opartej o nawozenie kompostem
zaledwie 2,9%.

Porownujac analizowane technologie z punktu wielko$ci nakladéw poniesionych
w formie kosztow eksploatacji agregatow, za najdrozsza nalezy uzna¢ technologi¢ wyko-
rzystujaca nawozenie kompostem z osadu $Sciekowego. Koszt eksploatacji agregatéw byt
w niej wigkszy o 47% od analogicznego kosztu poniesionego w technologii nawozenia
mineralnego. Zastosowanie nawozenia mieszanego powodowato zwigkszenie kosztow
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poniesionych na zastosowane agregaty o 27% - w poréwnaniu do nawozenia mineralnego.
Najwigksze roznice wystapily w kosztach zastosowanych materiatéw. Jako koszty mate-
riatbw, w technologii wykorzystujacej nawozenie kompostem z osadu $ciekowego,
uwzgledniono koszt bulw topinamburu (koszt bulw rozliczony na czas trwania plantacji),
oraz koszt fungicydu zastosowanego do zwalczania zgnilizny twardzikowej. Laczny koszt
materiatow wyniost w tej technologii 67 zt (Srednio dla trzech lat badan) i byt o 83%
mniejszy niz koszty materialdbw wyliczone na obiektach z nawozeniem mineralnym. Tech-
nologia, w ktdrej zastosowano nawozenie mieszane pochlaniata mniejsze koszty materia-
16w od kosztow stwierdzonych na obiektach nawozonych mineralnie o 42%.

Tabela 3.  Struktura kosztow produkcji topinamburu przeznaczonego na opat
Table 3.  Structure of costs of production of topinambour to be used for fuel

Rodzaj nawozenia
WyszcezegOlnienie A — mineralne B — mieszane C — kompost
zbha’! % ztha % z-ha %
Eksploatacja agregatow 1359 69,3 1724 78,1 1992 85,3
Robocizna 207 10,5 252 114 276 11,8
Materiaty 397 20,2 232 10,5 67 2,9
Koszt produkeji 1963 100 2208 100 2335 100

Zastapienie nawozenia mineralnego technologia, w ktorej zastosowano nawozenie
kompostem z osadu $ciekowego charakteryzowalo si¢ zwigkszona pracochtonnos$cia. Koszt
pracy ludzkiej byl w tym przypadku wigkszy o 33% (tab. 3). Stosujac technologi¢ z nawo-
zeniem mieszanym, nalezy si¢ liczy¢ ze zwigkszeniem kosztow pracy ludzkiej o 22% -
w porownaniu do kosztow pracy ludzkiej przy zastosowaniu technologii z nawozeniem
mineralnym. Ponadto wymienione technologie charakteryzowaly si¢ wysokim wzrostem
zaangazowania Srodkow technicznych, odpowiednio 046% oraz 27%.

Whioski

1. Zastapienie nawozenia mineralnego nawozeniem kompostem z osadu $cickowego po-
woduje zwigkszenie kosztow produkcji topinamburu przeznaczonego na opat o 19%
(w odniesieniu do jednostki powierzchni). Czg$ciowe zastapienie nawozenia mineral-
nego nawozeniem kompostem z osadu $ciekowego zwigksza koszt produkcji topinam-
buru o 12% (w odniesieniu do jednostki powierzchni).

2. Uzyskanie doptat do zastosowania kompostu w nawozeniu topinamburu, decyduje
o wzro$cie optacalnos$ci jego produkcji w poréwnaniu do nawozenia mineralnego.

3. Koszt produkcji jednostki energii jest najkorzystniejszy przy zastosowaniu nawozenia
kompostem z osadu §ciekowego, pod warunkiem uzyskania doptaty do jego zastosowa-
nia i wynosi 17,1 z+GJ™.

4. Niezaleznie od stosowanej technologii produkcji topinamburu, najwigksze koszty sa
generowane przez eksploatacj¢ agregatow.

245




Tomasz Piskier

Bibliografia

Dobek T. 2006. Efektywnos¢ ekonomiczna produkcji ziemniakow jadalnych w wybranych gospo-
darstwach. Inzynieria Rolnicza Nr 2(77). s. 247-254.

Kamionka J., Kalinski S. 2009. Naktady na zatozenie plantacji wierzby energetycznej. Problemy
Inzynierii Rolniczej 2(64). s. 147-152.

Kokoszka S., Tabor S. 2006. Postgp technologiczny a koszty transportu ptodéw rolnych. Inzynieria
Rolnicza Nr 11(86). s. 177-183.

Kwasniewski D. 2008. Efektywnos¢ mechanizacji uprawy na plantacjach wierzby energetycznej.
Inzynieria Rolnicza 2(100). s. 171-177.

Muzalewski A. 2006. Koszty eksploatacji maszyn. Biuletyn Instytutu Budownictwa, Mechanizacji
i Elektryfikacji Rolnictwa. Nr 21. ISBN 978-83-806-31-4.

Rosenqvist H. 2008. Ekonomika dziatan na plantacjach szybkorosnacych upraw energetycznych.
Przewodnik do efektywnej produkcji biomasy po bezpiecznym wykorzystaniu $ciekow i osadow
sciekowych SITR, Warszawa, s. 51-60.

Szczukowski S. Tworkowski J. Stolarski M. 2004. Wierzba energetyczna. Wyd. Plantpress.
Sp. z 0.0. Krakéw. ISBN 83-85982-86-8.

ECONOMIC ANALYSIS OF THE CULTIVATION
OF TOPINAMBOUR TO BE USED FOR FUEL

Abstract. In a single-factor field experiment, the quantity and structure of economic expenditure
spent in the production of topinambour cultivated for use as a fuel were compared. Average costs of
production (on average for years 2005-2007) amounted to 1,963 PLN ha™ with the use of mineral
fertilization. The use of fertilization with compost from sludge resulted in an increase of topinambour
production costs to 2,335 PLNha™. In consideration of the possibility to obtain additional external
funding from the sewage treatment plant, the topinambour production cost can be reduced to 1,561
PLN-ha™'. The quantity of obtained yield expressed in energy units and the quantity of costs helped to
determine costs of energy unit production. The use of mineral fertilization generated the cost of en-
ergy unit production in the amount of 19.1 PLN GJ', the use of mixed fertilization (mineral fertiliz-
ers and compost from sludge) — 20.1 PLN-GJ™', whereas the replacement of mineral fertilization with
sludge compost fertilization helped to reduce the cost of energy unit production to 17.1 PLN-GJ™".

Key words: topinambour, technology of fertilizers, compost from sludge, yield, economic efficiency
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