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KOSZTY ZALOZENIA PLANTACJI ROSLIN UPRAWIANYCH
NA CELE ENERGETYCZNE

1. Wstep

Preferowany od wielu lat wielofunkcyjny model rolnictwa zaktada rozwdj
réznej dzialalnosci na wsi, takze niezwiazanej z produkcjg zywnoéci. W ramach
koncepcji tzw. zréwnowazonego rozwoju, jedna z alternatyw, ktéra w najbliz-
szych latach nabierze znaczenia, bedzie z pewnoscig produkeja energii uzyski-
wanej z biomasy [Jasiulewicz, 2007]. W najblizszych latach moze by¢ to czynnik
rewolucjonizujgcy alternatywne kierunki produkeji rolniczej. Rozwdj energetyki
odnawialnej znajduje umocowania prawne w Polsce w przyjetej przez Sejm RP
w 2001 r. strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz UE - Biala Ksiega UE.
Wirdd potencjalnych zrédet energii odnawialnej, przynajmniej w pierwszym
okresie, ponad 90% bedzie stanowi¢ biomasa [Kus ], Faber A., 2007]. Wzrost uzy-
cia energii ze Zrédet odnawialnych ma umozliwi¢ paristwom UE znaczgcg reduk-
cje emisji gazéw cieplarnianych i zabezpieczy¢ zaopatrzenie w energie. Pozwala
rowniez wykorzysta¢ biomase pochodzgca z rézinych Zrédet, takich jak le$nictwo,
rolnictwo oraz odpady bytowe i przemystowe. W zaleznos¢ od technologii prze-
robki z takich surowcéw mozemy otrzymac zaréwno cieplo, elektrycznoéé jak
i paliwa plynne [Praca zbiorowa, 2006].

Najwieksza popularnoscia wéréd roslin uprawianych na cele energetyczne
w ostatnich latach cieszy si¢ wierzba (Salix sp.). Uprawa roélin energetycznych
powinna jednak obejmowac znacznie wiecej gatunkdw, dostosowanych do zréz-
nicowanych warunkéw glebowo - klimatycznych oraz mozliwoéci technicznych
rolnikéw. Roslinami tymi mogg by¢: Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphro-
dita), Miskant olbrzymi (Miscanthus x gigantheus) oraz Topinambur (Helianthus
tuberosus) [Gradziuk i in., 2003, Majtkowski W., 2007].
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Zalozienie wiekszoéci plantacji trwatych wiaze sie ze znacznymi kosztami, co
ma miejsce réwniez w przypadku produkeji na cele energetyczne. Dodatkowo
szanse na zwrot zainwestowanego kapitalu pojawiajg si¢ dopiero po kilku latach,
co wplywa na atrakcyjnoéc i konkurencyjnoéé tego typu inwestycji.

W pracy przedstawiono preliminarzows, wielowariantows kalkulacje kosztow
zatozenia plantacji dla réznych gatunkéw roélin uprawianych na cele energetycz-
ne. Kalkulacja ta bazuje na informacjach pozyskanych z doswiadczen agrotech-
nicznych prowadzonych nad roélinami energetycznymi w IUNG - PIB oraz in-
formacjach rynkowych.

2. Material i metody

Proces zakladania plantacji podzielono na 4 bloki czynnoéciowo-kosztowe:
I. Przygotowanie pola

II. Zakup (wyhodowanie) sadzonek lub nasion

III. Sadzenie

I'V. Utrzymanie i pielegnacja plantacji do kornca sezonu wegetacyjnego.

W skiad bloku I wchodza:

1. Analiza gleby - ktéra pozwala okregli¢ zasobno$¢ gleby w sktadniki odzyw-
cze niezbedne do rozwoju rodlin. W kalkulacji uwzgledniono, koszt analizy
okreélajacej zawarto$é w glebie: P, K, Mg, stosunek K:Mg oraz pH.

2. Koszty uzycia maszyn i narzedzi wyceniono na podstawie nastepujacych
sktadowych:

Tabela 1

Koszty uzycia maszyn i narze¢dzi wykorzystanych do przygotowania
pola pod zalozenie plantacji roélin energetycznych

Koszty za
Czynnosé llo§& thg'Tha | rgg’;fr;jy** civyrzl;r}ﬁ:c
Oprysk herbicydem na bazie Glifosatu (360 SL) 1 70 70
Kultywatorowanie 1,5 80 120
Orka zimowa 3 100 300
Bronowanie 0,75 (45 min) 75 56
! o PK 1 70 70
Siew + rt nawozéw mineralnych
ranspol 6w mineralnycl Ca 5 50 PP
Uprawa przed siewem / sadzeniem 1,5 90 135
Oprysk herbicydem doglebowym (nie dotyczy 1 70 70
$lazowca pensylwariskiego rezmnazanego z siewu)

*rhg - roboczogodzina [Zrédfo: Praca zbior. 1984, Praca zbior. 1991, Praca zbior. 2006
** grédio: [Aktualnosci rolnicze, 2007]
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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3. Na koszty materialowe skladac si¢ beda:

- Koszty srodkow ochrony roslin:
Herbicyd na bazie Glifosatu (360) SL- dawka 5 1/ha = 100zi/ha*
Herbicyd doglebowy Azotop - dawka 2 kg/ha = 70 zt/ha
(nie dotyczy $lazowca pensylwariskiego rozmnazanego z siewu)

« Koszty nawozéw mineralnych:
Polfoska 4 — dawka 250kg /ha = 275 zl/ha
Wapno weglanowe CaCO, 2000 kg/ha = 120 zt/ha

* - ceny nawozow i srodkéw ochrony roslin w kalkulacji z grudnia 2007 roku
[Aktualnosci rolnicze, 2007]

4. Koszty pracy wyszacowano we wszystkich przypadkach na 180 zt/ha co wy-
nika z zalozenia, ze do przygotowania pola pod sadzenie / siew kaidego
gatunku trzeba przeznaczy¢ 20 rhg (obstuga maszyn-ponad 11 rhg, plano-
wanie i wyznaczenie kwater oraz rzedéw okolo 9 rhg). Jedynie w przypadku
plantacji §lazowca zakladanych z siewu liczba godzin pracy jest mniejsza,
poniewaz nie jest wykonywany zabieg herbicydem doglebowym i nie wy-
znacza sie rzeddw, w tym przypadku iloé¢ potrzebnych roboczogodzin osza-
cowano na 15, co po przemnozeniu przez stawke za godzine daje 135 zi.
Stawke wynagrodzenia za godzing pracy, w calej kalkulacji, przyjgto na po-
ziomie 9 zi.

W sklad bloku IT wchodza koszty zakupu i transportu materialu roslinnego.
Zalozono, ze w cenie zakupu zawarty jest koszt transportu loco gospodarstwo.
Wyceny roélin / nasion dokonano na podstawie wlasnego rozpoznania rynku.
W przypadku §lazowca pensylwanskiego mozliwa jest rowniez produkcja rozsady
we wlasnym zakresie, a po przygotowaniu wysadzenie jej w pole. Zalozono jed-
nak, ze produkcja rozsady w niespecjalistycznym gospodarstwie moze by¢ pozba-
wiona sensu z uwagi na to, iz jej koszty sa réwne cenie zakupu sadzonek.

Tabela 2
Koszty materiatu roslinnego stuzacego do
zatozenia plantacji roélin energetycznych
Gatunek Zakiadana obsada w szt./ha Cena zi/szt. (kg) Ogotem zilha

Wierzba 20 000 012zt 2400
Miskant 10 000 1,22 12 000
Topinambur " 250:%?1?w) 1000 2l 1500
Slazowiec z sadzonek 20 000 02z 4000
: ; . 20 000 (1-1,5 kg nasion o sile
Slazowiec z nasion Kielkowania przekraczajace] 60%) 4000 zifha 4000

Zrédto: Opracowanie whasne.
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W sktad bloku ITI wchodza:
1. Koszty uzycia maszyn i narzedzi, szacowano wedtug nastepujacych wy-

tycznych [1, 7-9]:
« W kazdym wariancie (z wyjatkiem $lazowca pensylwanskiego rozmnaza-

nego z siewu) uwzgledniono koszty 1 rhg pracy ciggnika (60 z1) z przy-
czeps, jako jednostka transportows.

W przypadku sadzenia sadzonek wierzby i §lazowca zalozono, ze 20000
sadzonek na powierzchni 1 ha mozna wysadzic¢ sadzarka 4 sekcyjna w cig-
gu 3 godzin. Przyjeta wedlug normatyw wydajnos$c¢ jednej sekcji sadzarki
powinna wynosi¢ okoto 1700 szt./ha. Godzing pracy sadzarki z ciagni-
kiem wyceniono na 120 zi.

Przy sadzeniu miskanta przyjeto, ze 10000 sadzonek na powierzchni 1 ha
mozna wysadzi¢ sadzarka 4 sekcyjna w 2 godziny. Przyjeta wedlug norma-
tyw wydajno$¢ jednej sekcji sadzarki powinna wynosi¢ okoto 1250 szt./
ha. Godzine pracy sadzarki z ciggnikiem wyceniono na 120 zi.

Przy zakladaniu plantacji §lazowca z siewu koszt uzycia siewnika do ob-
siania 1 ha okre$lono na 120 zt (1,5 rhg x 80 z1)

Przy zaktadaniu plantacji topinamburu koszt uzycia sadzarki do ziemnia-
kow okreslono na 240 zt (3 rhg x 80 zi)

2. Koszt pracy przy sadzeniu wyliczono na podstawie nastepujgcych sktado-

wych:

Tabela 3

Koszty sadzenia/siewu przy zaktadaniu plantacji roslin energetycznych

‘—‘_\x* Wierzba | Slazowiec SI?;‘;‘:E]EC Mskant | Topinambur
llosé sadzonek wysadzona sg AT e
% % w ciagu 8 hg. 1500 1000 2 1000 peeo S0
§ 8 | llos¢ rgiha 107 160 80 :
Koszt sadzenia zi/ha 963 1440 720 =
o | o8¢ osb niezbedna do
w & | obslugi maszyn i czynnosci 7 T 2 7 2
§ -£ | pomocniczych
w
E § llos¢ rhg/ha* 25 25 7 18 10
E | Koszt sadzenia ziiha** 225 225 63 162 90

* w kazdym z wariantéw sadzenia mechanicznego wkalkulowano 4 rhg na prace
przygotowawcze

* *koszt rhg = 9 zt
Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

W sklad bloku IV wchodza:
1. Koszty uzycia maszyn i narzedzi - wyceniono na podstawie nastgpujacych

sktadowych [Aktualnosci rolnicze, 2007, Praca zbior. 1984, Praca zbior.
1991, Praca zbior. 2006]:
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Tabela 4

Koszty uzycia maszyn i narzedzi wykorzystanych przy pracach

pielegnacyjnych na plantacji roélin energetycznych

Czynnosé llo&é rhg'tha Cena za 1 rhg Ezofnzr%:g
pracy w zi/ha
Prace fransportowe (ciagnik + przyczepa) 1 60 60
Stosowanie $rodkéw ochrony roslin 3(3x1rhg) 70 210
Siew + transport nawozéw mineralnych 1 70 70

azotowych

*rhg - roboczogodzina

Zrédto: Opracowanie wlasne.

2. Koszty materialowe, na ktére skladajg sie:

« Koszty srodkéw ochrony roslin:

Herbicyd na roéliny dwuliécienne w miskancie - Chwastox - dawka 31/ ha

= 150zt/ha

Herbicyd na roéliny jednoliscienne (dla wszystkich oprécz miskanta) Fu-
silade Forte — dawka 1,51/ha = 157 zl/ha

Zoocyd Actara — dawka 0,16 kg/ha = 76 zi/ha
Fungicyd Miedzian - dawka 3 kg/ha = 60 zi/ha

s Koszty nawozéw mineralnych:

Saletra amonowa (34% N) — dawka 325 kg /ha = 276 zi/ha

3. Koszty pracy w okresie pielegnacji - wyszacowane we wszystkich przypad-
kach na 2970 zl/ha, co wynika z nastepujacych zatozen:

« Kazda plantacja bedzie wymagata w pierwszym roku dwukrotnego, recz-
nego odchwaszczania. Wedlug normatywdw jedna osoba w ciggu 8 rhg
powinna odchwascié 0,06 ha, co daje zapotrzebowanie 135 rhg na jedno

odchwaszczanie, a 270 rhg na caly rok (dwa odchwaszczania).

« Dodatkowo na kazdy ha plantacji roélin energetycznych trzeba bedzie
przeznaczy¢ 60 rhg. na prace zwigzane z usuwaniem kamieni, ktére po-
zostawione na polu moga doprowadzi¢ do uszkodzenia maszyn i niebez-
piecznych wypadkdéw. W ramach tych 60 rhg przewidziano réwniez uzu-
petnianie roélin, ktére nie przyjely sie pierwotnie oraz inne drobne prace

pielegnacyjne.

3. Wyniki

Spoérod poréwnywanych roslin zdecydowanie najwyisze koszty zatozenia
plantacji trzeba ponie$¢ w przypadku miskanta (tabela 5). Powodowane jest to
gléwnie wysokimi kosztami zakupu materiatu roslinnego.
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Wrynika to z tego, ze miskant w naszych warunkach klimatycznych nie wytwa-
rza nasion i mozliwy jest jedynie zakup materiatu rolinnego powstatego w wyni-
ku podziatu karp lub hodowanego w specjalistycznych laboratoriach metodami in
“vitro. Natomiast najnizsze koszty ponoszone sg na zakladanie plantacji topinam-
buru z przeznaczeniem na cele energetyczne.

Spowodowane jest to niskimi kosztami materiatu roélinnego oraz mozliwoscia
tatwego zmechanizowania prac. Dyskusyjna jest jednak przydatnos¢ tej roéliny do
zakladania plantacji energetycznych, szczegdlnie przy wykorzystaniu tylko cze-
sci nadziemnej. Korzystniej przedstawia si¢ sytuacja w przypadku uzycia zielonej
masy i bulw tej rodliny jako surowca do produkeji biogazu.

W przypadku wierzby koszty zalozenia plantacji, w zaleznoéci od sposobu sa-
dzenia, stanowig tylko 47-50 % kosztéw zalozenia plantacji z miskanta i sg wyzsze
0 15-20 % od kosztéw zalozenia plantacji z topinamburu. Natomiast w przypadku
$lazowca pensylwanskiego koszty te stanowia 52-61 % kosztow zatozenia plantacji
z miskanta i s3 wyzsze 0 6-28 % od kosztéw zalozenia plantacji z wierzby, oraz
0 28-48 % od kosztéw zalozenia plantacji z topinamburu.

'Najbardziej zréznicowane koszty zalozenia plantacji, zwigzane z wyborem
okreslonego sposobu sadzenia, wystepujg w przypadku §lazowca. Najdrozsze jest
zaktadanie plantacji z sadzonek ukorzenionych sadzonych recznie, najtanszy jest
natomiast siew nasion bezpoérednio do gruntu. Réznice w wysokodci kosztow
zalozenia plantacji pozostatych roslin w zaleznosci od sposobu sadzenia sa nie-
wielkie.

W kazdym przypadku znaczny udziat w strukturze kosztow stanowi materiat
roslinny, ktéry dla plantacji topinamburu stanowi 20 %, a miskanta sadzonego
sadzarka 66 % ogétu kosztow. Podczas przygotowania pola do sadzenia roélin naj-
wyzszy udzial w strukturze stanowi koszt uzycia maszyn i narzedzi, natomiast
najnizszy - koszt robocizny. Odmiennie przedstawia si¢ struktura kosztéw prac
pielegnacyjnych, gdzie koszty robocizny, w kazdym z wariantéw, stanowia 77 %.

4. Podsumowanie

Uprawa i wykorzystanie roélin na cele energetyczne spotyka sie z coraz wiek-
szym zainteresowaniem w roznych kregach. Jest to spowodowane zaréwno checia
szukania alternatywnego dochodu ze Zrédet rolniczych, jak i koniecznoscia spet-
nienia norm prawodawstwa Unii Europejskiej, ktére obliguje Polske do zwigksza-
nia zuzycia energii ze Zrédel odnawialnych.

‘W wyniku przeprowadzonej kalkulacji stwierdzono, ze najwyzsze koszty zalo-
zenia plantacji na cele energetyczne trzeba poniesé w przypadku miskanta, najniz-
sze natomiast w przypadku topinamburu. Koszt zaloZenia plantacji energetycznej
z wierzby ksztaltowal sie na poziomie ok. 9 tys. zt/ha, a §lazowca w zaleznosci od
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sposobu zakladania plantacji od ok. 9,5 do 11 tys. zt/ha, Znaczacy udziat w struk-
turze kosztéw stanowil material rodlinny. Nie stwierdzono natomiast duzych réz-
nic w kosztach zalozenia plantacji w zaleznoéci od sposobu jej zaktadania.
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