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OCENA WYBRANYCH TECHNOLOGII UPRAWY WIERZBY
ENERGETYCZNEJ W ASPEKCIE PONOSZONYCH NAKLADOW

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane technologie uprawsratly energetycznej stosowa-
ne w | roku uprawy na 5-ciu plantacjach wierzbowyxHozonych na terenie Mato-
polski. Okrélono wielkas¢ ponoszonych naktadéw pracy ludzkiej oraz naktadéw
energetycznych. Poréwnano wybrane technologie upravekazano czynrigi, ktére
maja istotny wptyw na wielké¢ ponoszonych naktadéw.

Stowakluczowe wierzba energetyczna, technologia, uprawa, ngkbaacy

Wprowadzenie

Gleba pod polow plantacg wierzby energetycznej powinnadpgrzygotowana tak
jak pod inne réliny rolnicze: zbaa, oleiste czy okopowe. Skuteczne zwalczenie
chwastow to element decyday o sukcesie uprawy wierzby. Przygotowanie sta-
nowiska po uytkach zielonych lub zachwaszczonych gruntach drnyed przy-
szl plantacg powinno rozpocz sie latem w roku poprzedzgjym sadzenie
wierzby [Szczukowski i in. 2004]. Na odtogachkach i pastwiskach, natg
zniszczy dam zabiegami agrotechnicznymi (talerzowanie, orkdtykeatorowa-
nie) lub chemicznymi, ndRoundap Jesierny powinna by wykonana orka na ¢t
bokas¢ nie mniejsz niz 30 cm, nawet do 40 cm [Szczukowski i in. 2002].

Podstawowym warunkiem poprawnego rozwojglinopo posadzeniu jest dbato

0 niedopuszczenie w pierwszym roku wegetacji dneaszczenia zakonej plan-
tacji (zwtaszcza powojem), co zwykle wymageyeia herbicydéw. Przy niedosta-
tecznej skuteczrioi herbicydow doglebowych nina take stosowé odchwasz-
czanie mechaniczne edizyrzdzi np. bronami Weedera, ale za najbardziej
skuteczne w tym okresie uwane jest odchwaszczanigzne [Dreszer i in. 2003].
Po pierwszym nasadzeniu,7m9 jesieni lub w zimie odrosty powinny lgysciete
tak, aby ponad ziemipozostawaty przynajmniej 2-Fpione pczki. Scigte prty
mozna wy¢ do nowych nasadaevdéwczas, gdy spetnignormy [Dubas 2003].
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Cel, zakres metodyka pracy

Celem pracy byla ocena wybranych technologii uprawgrzby energetycznej
w aspekcie ponoszonych naktadéw. Oceny dokonan@epporownanie porg
dzy wybranymi technologiami naktadéw robocizny, taabw energii (wykorzy-
stania maszyn w czasie eksploatacyjnym). Zakresacymbgto badania tereno-
we przeprowadzone w 5-ciu gospodarstwach rolnygirawiapcych wierzlg
energetyczg potazonych w Matopolsce.

Na podstawie zebranych informacji opracowano ksthnologiczne, w ktorych
zestawiono wykorzystanie technicznyétodkow produkcji, jak rownie liczbeg
0s6b zatrudnionych przy poszczegoélnych zabiegacbtexhnicznych. Dla anali-
zowanych technologii uprawy obliczono naktady praeyzkiej i naktady energii.
Wielkos¢ ponoszonych naktadow wyrano w roboczogodzinach, kilowatogodzi-
nach i odniesiono do 1 ha uprawy. W analizie wywniktechnologie uprawy
(warianty) zostaty oznaczone symbolami | - V.

Wyniki badan

Informacje ogdélne dotyeze m.in. potéenia badanych plantacji wierzbowych
oraz powierzchni uprawy wierzby zamieszczono w lialhe Najmniejsza po-
wierzchnia uprawowa to 0,5 ha (technologia nr hagwigksza to 7 ha (technolo-
gia nr V). W czterech (na @) stosowanych technologiach przedplonem byt nie-
uzytek.

Tabela 1. Informacje og6lne dotycz badanych plantacji wierzby energetycznej
Table 1. General information considering willow ptage

Potazenie Powierzchnia .

Tech. o . Cel Rodzaj

nr (miejsco- Gmina uprawy Upra Przedplon Klonu

WOs¢) wierzby [ha] prawy

| |Sokotowice |[Koszyce 0,50 sprzedasadzonek | gczmieh | 1051

Il |[Miechéw |Miechéw 0,72 sprzedasadzonek | nietytek 11%:,3

Il Dotega Szczurowa 1,00 sprzedasadzonek | nieytek | 1054

L . . samozaopatrzenie| . . 1033,

IV |Zabierzéw B.|Niepotomice 3,50 w opal niewytek 1034

sprzeda sadzonek, 1051

V |Branice Krakow 7,00 zaopatrzenie niewytek 1054’
cieptowni
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Charakterystyka analizowanych technologii uprawyeraby energetycznej na
wybranych plantacjach zostata przedstawiona w ité&balVykonywane czynrigi
podzielono na cztery grupy: przygotowanie pola rawa, sadzenie, ochrona,
zbidr. Naley tutaj nadmierd, ze na wszystkich plantacjach wierzba byta uprawia-
na ekstensywnie, czyli bez stosowania nsmea mineralnego i organicznegmdst
tez brak czynnéci zwiazanych z nawzeniem.

Tabela 2. Charakterystyka wybranych technologiiaupr wierzby energetycznej
Table 2. Charakterization of technologies willowtivation

o Charakterystyka technologii
'@ Przygotowanie pola i uprawa Sadzenie _.Ochrong Zbipr
E 5T 1+ =
% ‘g ) S g \g ) ) Q ) = g;
Q = o ] K ° c c c 9 —~ 0 [)
S22 18 |8 |5 |2 |5 |9 (B | |€ |& |8525
c | © = e o o clc = < S = D225
G| o o) = = o = = 9 N % () Q < g |2 ¢
|z ¥ |IN |2 |8 |R |38 |€ |€ |[E | |£9s8
gl |@ € (5 [2 [ [NEx [§ (8 |2 (2 |[>8<X
518 |8 |58 |8 |2 |0 |29 2 |2 |5 |§& |§5 85
Sl§ |- |O £ = = | |2 O |§8ag
< < = 2 Al
z a
I X | X | X X | X X X | X
| x* X |2X | X | X X X X | X
1 X | X | X X X | 2X X
vV | X* X | X | 2X X | X | X | X X | X
V[ X* ]| X | X |[2X X X | X | X X

*- niszczenie chemiczn&kpundap **- niszczenie mechaniczne

Zgodnie z zaleceniami, spotykanymi w literaturzeepimiotu, na kadej plantaciji
wykonywano gtboka orke zimowa oraz przynajmniej jednokrotne bronowanie.
W kazdej technologii stosowan@azne sadzenie wierzby, a w technologii nr IV na
powierzchni 3 ha mechaniczne sadzenie z wykorzigtanzmodyfikowanej
sadzarki do kalafiorow. Zbideeczny odbywat s na trzech plantacjach (w warian-
cie IV tylko na powierzchni 0,5 ha), natomiast zbidechaniczny, z wykorzysta-
niem kosiarki listwowej, miat miejsce w technologjill, IV i V.

Naklady pracyzywej dla ocenianych technologii, w pierwszym rokprawy
wierzby, pokazano w tabeli 3, natomiast na rys.afieszczono struktertych
naktadéw z podziatem na poszczegodlne czyoineg ramach stosowanych techno-
logii.
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Tabela 3. Nakfady pracy w technologiach uprawy zogrz podzialem na czyinb
Table 3. Labour input in willow cultivation devitlen the working methods

Technologia uprawy nr

. Technologie Srednia
Czynndci L wm [ v [V
[rbh/ha]
Przygotowanie pola 0,0 07 0,0 0,0 15,7 3,3
Uprawa |Orka zimowa 6,( 1,7 1,5 2,9 2,6 2,9
Uprawa gleby 18,0 9,0 1,0 14 3,6 6,6
Sadzenie 180,p 127,8| 160,0f 37,1| 321,4| 165,3
Pielenie eczne 224,Q0 100,0f 10,0 18,3| 32,0 76,9
Ochrona |Pielenie mechaniczne 0,0 0,0 2,0 4,0 3.4 1,9
Opryskiwanie 1.0 1,6 0,0 0,6 1,0 0,8
Zbior Zbior 224,00 12,5, 18,0/ 32,0 7,1| 58,7
Transport+zatadunek 160 2,8] 12,0 2,3 11,4 8,9
Ogotem 669,0 256,0| 204,5| 98,6| 398,3| 325,3
w tym prace ¢czne 628,0 243,1| 160,0| 50,3| 353,4| 287,0
M Uprawa B SadzenieB Ochronald Zbiér i transporﬂ
100%
90% - %
80% - =
70% -
T 60%:
T 50%-
S aom 78,2 °
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I I Il \% v Srednia

Rys.1.  Struktura naktadéw pracy z podzialem naru®gi

Fig. 1.  Strukture of labour inputs
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Ogotem, dla piciu technologii naktady robociznirednio wynosity 325,2 rbh/ha,
z czego 88% to prace wykonywanecanie. Najwegksz pracochtonnécia
(669 rbh/ha), w pierwszym roku uprawy, charaktewala s¢ technologia nr |
w Sokotowicach, za najmniejsz (98,6 rbh/ha) technologia nr IV, stosowana
w Zabierzowie Bocheskim.

Najbardziej pracochtonnym zabiegiem byto sadzenerziy, ktére w strukturze

naktadow pracyrednio stanowito 270,6% (rys. 1), a w technologiach Il i V
zajmowato odpowiednioza78,2 i 80,7%Kolejne miejsca w strukturze przypadty
czynnaciom zwihzanym z pieleniem i ochran(13,8%), a nagpnie ze zbiorem

I transportem (10,7%). Najekszy udziat dla tych czynsoi odnotowano: dla

pielenia i ochrony w technologii Il — 40% (101,6hfba), a dla zbioru i transportu
w technologii | — 36% (240 rbh/ha).

Naktady energetyczne (wykorzystanie maszyn w czeksploatacyjnymyostaty
obliczone jako iloczyn: mocy zainstalowanejsmdkach energetycznych ggni-
kach rolniczych), eksploatacyjnego czasu pracy qumayjetego wspoOtczynnika
obciazenia silnika (0,6 dla prac lekkich, 0,8 dla p&aednich, 1,0 dla prac ¢i-
kich). Wykorzystywane agniki rolnicze to Ursusy C330 i C360.

Dla ocenianych technologii naktady energetycameinio wynosity 588,3 kWh/ha
(tabela 4). Najwysze odnotowano dla czynsw uprawowych (333 kWh/ha, co
stanowito w strukturze naktadéw 49,8%) oraz dlaombii transportu wizek do
gospodarstwa (183,9 kWh/ha; 35,2%). Ze wdgl na fakt,ze przedplonem byty
niewytki (w celu dobrego doprawienia gleby przed sadzahwykonywano kilka
czynnaci uprawowych, tj. bronowanie, kultywatorowanie oggyzowanie. Sid
tez najwyzsze wykorzystanie maszyn w czasie eksploatacyjnymgppdato na

uprave.

Najwigksze naktady energetyczne odnotowano dla technatodi (Sokotowice),
a wynosity one 993,2 kWh/ha. Natomiast nzgaymi charakteryzowatastech-
nologia nr Il (Miechéw — 345,2 kWh/ha.). Naktady izmane ze zbiorem i trans-
portem miécity si¢ w granicach od 31,8 kWh/ha (wariant 1) do 274\W¥Hha
(wariant Ill). W strukturze nakladéw energetycznystianowito to odpowiednio
9,2% i 69,9%.

Zdecydowanie najusze wykorzystanie maszyn w czasie eksploatacyjmaypp-
dio na czynnéci zwiagzane z sadzeniem wierzby i ochgofpielenie, opryskiwa-
nie). Jedynie w technologii nr IV (Zabierzéw Boékki) stosowano mechaniczne
sadzenie wierzby energetycznej. Dlatego tylko w tgraypadku odnotowano
naktady energetyczne, ktére wynosity 133,7 kWhéhagdziat ich w ogolnej struk-

221



Dariusz Kwasniewski

turze dla tego wariantu to 25%. Jednokrotne opwakie wykonywano tylko w
technologiach 1, Il i V, dwa dni po sadzeniu wigrZ¥rodek chemicznyladey.
Stosowane pielenie mechaniczne charakteryzowata dydajndé¢ (1,2 ha/h) -
wykonywano je piciorzgdowym pielnikiem, std naktady energetyczn&ednio
wynosity tylko 44,9 kWh/ha.

Tabela 4. Naktady energetyczne w wybranych techraadtb uprawy wierzby
energetycznej
Table 4. Energetic expenses in willow cultivation

. Technologie Srednia
Czynndci L o [ owm [ v [ v
[kWh/ha]

Uprawa 779,2 2646 87,9 152|9 380,6 338,0
Sadzenie 0,0 0, 0,0 133)7 0,0 28,7
Ochrona 30,6 48,9 30,6 53)2 61)1 44,9
Zbior+transport) 1834 31,8 2747 189,3 240,1 183,9
Ogdtem 993,2 3453 3932 529|1 681,9 588,5

Reasumujc, naley zdecydowanie podkéké, ze naklady energetyczne zostaly
okreslone tylko dla pierwszego roku uprawy wierzby naldmaych plantacjach.
Wtedy wiagnie, wykonywanych bylo najwtej czynndci zwiazanych przede
wszystkim z upraw gleby, geboka orka, pielkegnach mechanicza oraz zbiorem
mechanicznymsginaniem po | roku tzytkowania plantacji - w celu lepszego roz-
krzewienia wierzby, z przeznaczenidnietych peddéw na sadzonki) i transportem
wiazek do gospodarstwa.

Stwierdzenia i wnioski

1. Tylko w technologii nr lli IV, przed zal@niem plantacji, stosowano (zgodnie
Z literatug przedmiotu) chemiczne niszczenie chwastéémodek chemiczny
Roundap.W technologii nr V bylo to mechaniczne niszczefravykorzysta-
niem kosiarki rotacyjnej) i wywéz chwastéw z pola.

2. Calkowite naktady pracyywej i uprzedmiotowionej dla ocenianych technolo-
gii uprawy wierzby energetycznej nigdty sie w granicach od 98,6 rbh/ha do
669 rbh/ha. & one kilkakrotnie wiksze nk np. przy uprawie zbidczy nawet
roslin okopowych. Istotny wplyw na wiellkd tych nakladéw miaty czynroi
Zwigzane z ¢cznym sadzeniem wierzby orazcznym pieleniem plantacji
(w strukturzesrednio 70,6% i 13,8%).
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. W technologii nr IV (Zabierzéw Bocliski) naktady pracy bylty najmniejsze,
ze wzgkdu na wykorzystanie do sadzenia wierzby zmodyfikesyssadzarki
do kalafiorow oraz kosiarki listwowej ze skro@ofistwa tnaca do zbioru
wierzby po | roku.
. Naktady energetyczne (wykorzystanie maszyn w czakigploatacyjnym)
wynosity od 345,2 kWh/ha na plantacji w Miechowigdhnologia 1l) do
993,2 kWh/ha w Sokotowicach (technologia I). W dmigoku wytkowania
plantacji wierzbowych nakfady te nie wyggbwaty, a tylko w niektorych przy-
padkach stosowangazne pielenie plantacji.
Niektore czynnéci uprawowe (jak bronowanie) byty wykonywane dwukie
(przedplon - niegytek), dodatkowo w technologiach Il i V stosowanyzp-
wanie i talerzowanie. Dlategoz@ajwicksze naklady energetyczne przypadty
na upraw gleby przed sadzeniem zrzezd&ireginio 333 kWh/ha, co w struktu-
rze naktadéw datoza49,8%).
. W analizowanych technologiach uprawy wierzby enggmej naktady pracy
byly bardzo wysokie. Naky jednak podkréi¢, ze w kolejnych latach ayt-
kowania plantacji wierzbowejgha one nisze (i to jest sygnalizowane fak
w wielu publikacjach zwizanych z produkegj biomasy wierzbowowej),
poniewa wykonywane czynriei praktycznie zostanograniczone do zbioru
| transportuscictej wierzby (ewentualnie gbkoéw wierzbowych).
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EVALUATION OF SELECTED TECHNOLOGIES OF ENERGETIC
WILLOW GROWING REGARDING EXPENDITURES

Summary

Selected technologies of energetic willow growirgedl in 5 farms situated in
Matopolska region were shown in he paper. Labowuirement and energy
expenditures were calculated for each technologyngarison was made between
some of technologies. As a result factors were shithat have significant influ-
ence on the inputs.

Key words: energetic willow, technology of cultivation, lalraaput
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