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Streszczenie

W pracy zaprezentowano ocen¢ ekonomiczno-finansowej efektywnos$ci kroplowego nawadniania
wisni w trzech gospodarstwach sadowniczych, z ktorych dwa polozone sa w powiecie grojeckim
(woj. mazowieckie), a jedno w powiecie Lipno (woj. kujawsko-pomorskie). Badania polegaty na reje-
stracji danych o plonach na polu nawadnianym i bez nawodnien, przychodow z ich sprzedazy oraz
kosztach nawodnien. Na podstawie zgromadzonych informacji obliczono zwyzki plonéw na skutek
nawodnien oraz obliczono wskazniki ekonomiczno-finansowej efektywnosci nawadniania. Wskazniki
efektywnosci zostaty obliczone metoda zdyskontowanych przeptywow pieni¢znych. Badania wykaza-
1y, ze $rednia zwyzka plondw na skutek nawodnien wyniosta 2,07 t-ha' (20%), a w poszczegolnych
gospodarstwach w granicach 1,6-2,6 tha™ (11-29%). Nawodnienia wisni byly ekonomicznie uza-
sadnione, poniewaz finansowa aktualna warto$¢ netto przedsigwzigcia w poszczegdlnych gospodar-
stwach (FNPV), w warunkach stopy dyskontowej » = 6%, wynosita w granicach 7,91-35,36 tys. zt,
a finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji (FRR) od 15,2%, do 51,3%. Wskazniki FRR sa
zdecydowanie wyzsze niz stopa inflacji i oprocentowanie lokat bankowych w okresie badan, jednak
nizsze niz uzyskane w innych badaniach dotyczacych nawadniania sadow jabtoniowych, truskawek,
warzyw i ziemniakow jadalnych.

Stowa kluczowe: efektywnosé ekonomiczno-finansowa, nawodnienia kroplowe, produktywnos¢ na-
wodnien, sad wisniowy
WSTEP

Powierzchnia sadow wisniowych w Polsce w latach 2005-2013 wynosila
w granicach 34,4-33,7 tys. ha [GUS 2014]. W 2013 r. zajmowaty one 11,6% ogol-
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nego obszaru pod uprawa drzew owocowych — najwigcej po jabtoniach, ktorych
areat stanowi 70% tego obszaru.

Wisnie majg mniejsze potrzeby wodne od innych gatunkow drzew owocowych.
Moga by¢ uprawiane z powodzeniem w rejonach, gdzie roczna suma opadow wy-
nosi w granicach 500-600 mm [TREDER, PACHOLAK 2006], a w okresie wegeta-
cyjnym 280-345 mm [RZEKANOWSKI 2009]. Sg jednoczesnie bardzo wrazliwe na
nadmiar wody w glebie, w szczeg6lnosci na wysoki poziom wody gruntowej
[TREDER, PACHOLAK 2006]. Pomimo stosunkowo nieduzych potrzeb wodnych,
wisnie intensywnie reaguja na nawodnienia. Majg plytki system korzeniowy, co
sprawia ze nawet krotkotrwale okresy bezopadowe powoduja niedobory wody
w glebie i ograniczenie plonowania. Zgodnie z prognozami ilo$§¢ opadow bedzie
si¢ zmniejszala [BAK, LABEDZKI 2014a], a temperatura bedzie rosta [BAK, LA-
BEDZKI 2014b], co spowoduje wzrost ewapotranspiracji i cz¢stsze wystgpowanie
suszy glebowe;j.

W polskich warunkach potrzeby nawadniania wisni mogg wystgpowac od po-
towy maja do potowy sierpnia i wynosza do 140 mm [KIELAK 1986]. Wedtlug
RZEKANOWSKIEGO [2009] niedobory opadow w uprawach wisni i czere$ni w §rod-
kowym pasie Polski wynosza od 39 do 78 mm.

Badania oplacalno$ci uprawy wisni oraz wpltywu nawadniania na plonowanie
prowadzito kilku autoréw: BRZ0OZOWSKI i KLIMEK [2010], PODSIADLO i in. [2009]
PODSIADLO i MELLER [2013], RZEKANOWSKI [1987]. Stosunkowo mato jest nato-
miast aktualnych ocen ekonomicznej efektywnosci nawodnien, ktorych wyniki
powinny by¢ podstawg oceny celowosci tego zabiegu. Niniejszy artykul ma na celu
prezentacje wynikow takiej oceny przeprowadzonej w odniesieniu do trzech go-
spodarstw sadowniczych.

TEREN BADAN

Badania efektéw nawadniania wisni przeprowadzono w trzech gospodarstwach
— dwa z nich (Betek i Sacin) byly usytuowane w powiecie grojeckim (woj. mazo-
wieckie), a jedno (Chodorazek) w powiecie Lipno (woj. kujawsko-pomorskie).
Powierzchnia nawadniana w gospodarstwach wynosita od 2,24 do 3,27 ha (tab. 1).
Gleby w gospodarstwie Chodorazek naleza do III i IV klasy, a w pozostatych do
IVb i V. Cechg charakterystyczng nawodnien byly mate dawki wody w gospodar-
stwach Betek i Sacin — 15-20 mm-rok . W gospodarstwie Chodorazek byty ponad
dwukrotnie wigksze.

Nawozenie 1 §rodki ochrony ro$lin byty takie same na obiektach nawadnia-
nych, jak na nienawadnianych. W gospodarstwie Chodorazek stosowano nawoze-
nie doglebowe azotem w ilosci 85 kg N-ha™' oraz dolistne saletrg potasowa zawie-
rajaca 45,5% potasu i 13,5% azotu — 4 zabiegi po 4 kg-ha™'. Ponadto wykonywano
dwa zabiegi dolistnego nawozenia mikroelementami. W gospodarstwie Betek sto-
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Tabela 1. Charakterystyka obszaru nawadnianego w badanych gospodarstwach

Table 1. Characteristics of the irrigated area on the surveyed farms

S T
_ P0w1erzg nia | Klasa nawodnieniowa w -
Gospodarstwo | Powiat nawadniana gleby mm-rok! h-rok
Farm County | Irrigation area |  Soils C The total time
Dose of irrigation L
ha class o of irrigation
mm-year 1
h-year
Chodorazek Lipno 3,00 -1v 33-50 72-104
Belek Groéjec 2,24 IVb-V 15-20 90-117
Sacin Grojec 3,27 IVb-V 15-18 63-108

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own elaboration based on data obtained from the farmer.

sowano nawozenie doglebowe azotem — dawkg 70 kg N-ha™' i potasem — 90 kg
K-ha' oraz nawozenie dolistne wapniem z mikroelementami — 3 zabiegi po
4 kg-ha'. W gospodarstwie Sacin stosowano doglebowo 75 kg N-ha™' i 100 kg
K-ha™', a nawozenie dolistne byto takie samo, jak w gospodarstwie Belek. W kaz-
dym gospodarstwie stosowano fungicydy, insektycydy i herbicydy.

METODY BADAN

Badania w zakresie kosztow 1 efektéw produkcyjnych nawodnien, dawek wo-
dy, stosowanych zabiegdw agrotechnicznych byly prowadzone we wspodtpracy
z rolnikami 1 uprawnionymi doradcami rolniczymi. Zebrane informacje w zakresie
kosztow nawodnien i stosowanych dawek wody byly weryfikowane we wspotpra-
cy ze specjalista w zakresie projektowania i eksploatacji systemoéw nawadniaja-
cych. Oceng efektywnos$ci ekonomiczno-finansowej przeprowadzono poprzez obli-
czenie wskaznikow okreslajacych finansowg obecng warto$¢ netto przedsigwzigcia
FNPV, finansowg wewngtrzng stop¢ zwrotu FRR oraz ilorazowy wskaznik korzy-
sci 1 kosztow [LOJEWSKI (red.) 2000; MANTEUFFEL SZOEGE 2005; MIiR 2015;
MRR 2013]

¢ Finansowa obecna warto$¢ netto przedsiewziecia FNPV

X N N
FNPV = E a,S, =—"—<+—1 1+...+S—"n (1)
— A+ (1+r) (1+7)

gdzie:
S; = salda strumieni kosztow i korzysci generowanych w wyniku realizacji
projektu w poszczegolnych latach przyjetego okresu odniesienia analizy,
tj. roznica migdzy przychodami i kosztami ich uzyskania;
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n = okres odniesienia;

a, = wspofczynnik dyskontowy, a,=——;
(1+7)

r = stopa dyskontowa;

t = kolejne lata analizy.

¢ Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu FRR — stopa dyskontowa w warunkach
FNPV =10

FNPV = ZS—ft =0 2)
(1+ FRR)

t=0

e lloraz korzysci finansowych i kosztow

" FB, FB, FB,
> a,FB, R IR
= + + -
Co G C,
za,C, ot Ctet
=0 1+r)y (A+r) d+r)"
gdzie:
FB, = strumienie korzysci generowanych w wyniku realizacji projektu w po-
szczegblnych latach przyjetego okresu odniesienia analizy;
C, = strumienie kosztow generowanych w wyniku realizacji projektu w po-

szczegollnych latach przyjetego okresu odniesienia analizy.

Obecng warto$¢ netto przedsigwziecia FNPV liczong z punktu widzenia rolni-
ka, jako inwestora i beneficjenta, okre§lono przez odj¢cie sumy zaktualizowanych
(zdyskontowanych) naktadow FPVC od skumulowanej (w okresie odniesienia)
wartos$ci aktualnej efektoéw FPVB. Po stronie nakladow wystapity koszty inwestycji
(zakup i montaz systemu nawadniajacego, budowa ujecia wody), koszty eksploata-
cji (naprawy urzadzen, energia elektryczna, optaty za pobor wody, obstugiwanie
systemu nawadniajgcego), przyrost kosztow rolniczych (zbioru, sprzedazy zwigk-
szonej produkcji), zaangazowanie kapitatu obrotowego warunkujacego zwigkszong
produkcje. Po stronie efektow uwzgledniono zwyzke wartosci produkcji sprzedane;j
na skutek nawodnien. W obliczeniach FNPV uwzglgedniono wartos¢ rezydualng
okreslajaca niezamortyzowang warto$¢ srodkow trwatych na koniec okresu odnie-
sienia [MRR 2013].

W ramach analizy ekonomiczno-finansowej, oprocz obliczenia wskaznikow
FNPV i FRR, zaprezentowano tez na wykresach skumulowany bilans zdyskonto-
wanych przeptywow finansowych.
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WYNIKI BADAN
KOSZTY UZYSKANIA PRZYCHODOW

Kosztami uzyskania przychodow sg koszty inwestycji, koszty eksploatacji,
zwyzka kosztow rolniczych zwigzana ze zwigkszong produkcijg oraz kapitat obro-
towy.

Naklady inwestycyjne zestawiono w tabeli 2. W gospodarstwie Chodorazek,
w latach 2008-2011 wodg pobierano ze stawu, a dopiero w 2012 r. wybudowano
studni¢ glgbinows, ktorej koszt wynidst 20,0 tys. zt. Przewody nawadniajace byty
tu tansze, ale nizszej jakosci niz w pozostatych gospodarstwach i wymagaty wy-
miany na czesci obszaru w latach 2010 1 2012.

Laczne naklady inwestycyjne w latach 2007-2012 wyniosty 28,5 tys. zt w go-
spodarstwie Chodorazek, 16,3 tys. zt w gospodarstwie Belek i 21,41 tys. zt w go-
spodarstwie Sacin. W przeliczeniu na hektar nawadnianej powierzchni naktady te
wyniosty kolejno 9,5, 7,31 6,5 tys. zt.

Tabela 2. Koszt inwestycji, tys. zt
Table 2. The cost of the investment, thousand PLN

Gospodarstwo | Wyszczeg6lnienie naktadow Koszt w roku Cost in the year
Farm Specification expenditures | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012
ujecie wody water font 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00
Chodorazek f;ffg;?gvj‘é‘xfﬂz‘s’a 500 000 000 100 000 250
ujecie wody water font 3,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Belck siec nawadniajaca 1251 000 0,00 000 000 0,00
irrigation fittings
ujecie wody water font 5,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sacin sie¢ nawadniajaca

S . 15,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
irrigation fittings

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own elaboration based on data obtained from the farmer.

Koszty eksploatacji systemu nawadniajacego obejmuja koszty energii, obstugi
i napraw systemu nawadniajacego. Ich sumaryczna wysokos¢ wynosita 0,81-2,35
tys. zt w gospodarstwie Chodorazek, w pozostalych koszty te byly podobne 1 wy-
nosily w granicach 0,3-0,96 tys. zt (tab. 3). Wyzsze koszty wystapily w latach,
w ktorych miata miejsce naprawa studni glebinowych, sieci nawadniajacej i wyz-
sze byly dawki nawodnieniowe.

Przyrost kosztow rolniczych (tab. 4) okreslono na podstawie badan w gospo-
darstwach rolnych. Na jego wysokos¢ sktada si¢ koszt zbioru i transportu zwiek-
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Tabela 3. Koszty eksploatacji systemu nawadniajacego, tys. zt

Table 3. The cost of operating the irrigation system, thousand PLN

Gospodarstwo Koszt w roku Cost in the year
Farm 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Chodorazek 1,03 0,81 2,35 0,88 0,93 1,23 0,97
Betek 0,30 0,32 0,73 0,32 0,32 b.d. b.d.
Sacin 0,36 0,64 0,47 0,96 0,40 b.d. b.d.

Objasnienia: b.d. = brak danych. Explanation: b.d. = no data.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own elaboration based on data obtained from the farmer.

Tabela 4. Przyrost kosztow rolniczych na skutek nawodnien, tys. zt

Table 4. The increase of agricultural costs as a result irrigation, thousand PLN

Gospodarstwo Przyrost kosztow w roku Cost’s increase in the year
Farm 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Chodorazek 0,40 0,91 2,13 0,99 3,08 3,08 2,85
Betek 2,35 1,20 2,50 2,60 1,34 b.d. b.d.
Sacin 5,12 5,30 3,62 5,67 3,92 b.d. b.d.

Objasnienia: b.d. = brak danych. Explanation: b.d. = no data.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own elaboration based on data obtained from the farmer.

szonej produkcji na skutek nawodnienia. Koszty nawozenia, zabiegoéw uprawo-
wych i ochrony roslin byly takie same na polach nawadnianych i bez nawodnien.
Przyrost tych kosztow w przeliczeniu na kg owocow wynidst 0,38 zl (poziom cen
z 2012 r.) w gospodarstwie Chodoragzek i 0,60 zt w pozostatych gospodarstwach.

Kapital obrotowy przyjeto jako rowny sumie biezacych kosztow eksploatacji
systemu nawadniajacego (tab. 3) 1 przyrostu kosztow rolniczych (tab. 4).

EFEKTY PRODUKCYJNE NAWODNIEN

Srednia zwyzka plonéw wisni na skutek nawodniefn wynosita 1,8 t-ha™' (od 0,5
do 2,7 t-ha™') w gospodarstwie Chodorazek, 1,6 t-ha™* (od 1,0 do 2,0 t-ha™') w go-
spodarstwie Betek i 2,6 t-ha™' (od 1,9 do 3,1 t-ha ') w gospodarstwie Sacin. Na po-
lach nawadnianych plony te wynosity kolejno w granicach 3,5-13,7 t-ha™', 14,0—
17,0 t-ha™' i 12,0-15,0 t-ha”'. W gospodarstwie Chodorazek plony, mimo stosowa-
nia nawodnien, wynosity od 3,5 do 8,0 t-ha' w latach 2008-2011, po czym zwick-
szyly si¢ do 12,5-13,7 t-ha'. Zwyzka ta nastapita po cicciu przeswietlajacym
i odmtadzajagcym drzew. Produktywno$¢ nawodnien, mierzona ilorazem zwyzki
plonow i1 dawki nawodnieniowej, przed przeswietleniem drzew w tym gospodar-
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stwie byta bardzo zmienna i wynosita od 1,1 do 2,3 kg'm™ wody, a po przeswie-
tleniu i odmtodzeniu zawierata si¢ w granicach 2,3-6,0 kg:m™. Srednia produk-
tywnoé¢ nawodnief mierzona zwyzka plonéw na m> wody byta nizsza w gospodar-
stwie Chodorazek (4,1 kg-m™), gdzie byly lepsze gleby (klasa III i IV) i wyzsze
dawki nawodnieniowe (3350 mm-rok™') niz w pozostatych gospodarstwach (9,5
kg'm~ w gospodarstwie Belek i 19,1 kg'm > w gospodarstwie Sacin), gdzie gleby
byly stabe (klasa IVb i V), a dawki nawodnieniowe niskie (15-20 mm-rok ') — ta-
bela 5.

Tabela 5. Produktywno$é¢ nawodnien, kg-m™

Table 5. Productivity irrigation, kg-m™

Gospodarstwo Produktywnos¢ w roku Productivity in the year Srednia
Farm 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | Average
Chodorazek L1 23 63 23 60 54 56 4,1
Belek 133 61 103 121 56  bd  bd 9,5
Sacin 285 250 133 167 121 bd.  bd 19,1

Objasnienia: b.d. = brak danych. Explanation: b.d. = no data.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych od rolnika.

Source: own elaboration based on data obtained from the farmer.

EFEKTYWNOSC EKONOMICZNO-FINANSOWA NAWODNIEN

Wyniki oceny ekonomiczno-finansowej nawodnien sadow wisniowych przed-
stawiono w postaci wskaznikow efektywnosci FNPV, FRR, FB/C (tab. 6) oraz
skumulowanych bilansow zdyskontowanych przeptywoéw finansowych (rys. 1).

Tabela 6. Wskazniki ekonomiczno-finansowej efektywnosci nawodnien

Table 6. Indicators of economic and financial efficiency of irrigation

FNPV, gdy FNPV, gdy FB/C, gdy
=40 — 69
Gospodarstwo r=4% ; r=6% : FRR
Farm tys. zt. | tys.zt-ha” tys. zt. tys. zt-ha™ r=4% | r=6% o,
thous. thous. thous. thous.
PLN | PLN-ha' PLN PLN-ha™'
Chodorazek 40,50 13,5 35,36 11,79 2,44 2,30 51,3
Belek 10,76 4,30 7,91 3,53 1,56 1,39 15,2
Sacin 25,39 7,76 21,27 6,50 1,71 1,59 22,3

Objasnienia: FNPV = finansowa obecna warto$¢ netto przedsigwzigcia; FB = suma korzysci generowanych
w wyniku realizacji projektu; C = suma kosztow generowanych w wyniku realizacji projektu; FRR = finansowa
wewnetrzna stopa zwrotu.

Explanations: FNPV = financial net present value of the project; FB = sum of benefits generated by the project;
C = sum of costs generated by the project; FRR = financial internal rate of return.

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
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Rys. 1. Skumulowany bilans zdyskontowanych (gdy r = 6%) przeptywow finansowych w badanych
gospodarstwach; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 1. Cumulative balance of the discounted (when » = 6%) of financial flows on surveyed farms;
source: own study

Wewngtrzna stopa zwrotu z inwestycji FRR w gospodarstwie Chodorazek wynio-
sta 51,3%, nizsza byta w gospodarstwie Sacin — 22,3% i najnizsza w gospodarstwie
Belek — 15,2%. Sa to wskazniki wielokrotnie wyzsze niz inflacja i oprocentowanie
lokat bankowych, dlatego inwestowanie w nawodnienia sadow wisniowych mozna
uzna¢ za wysoce efektywne. Finansowa aktualna warto§¢ netto przedsigwzigcia
FNPV w warunkach stopy dyskontowej » = 6% (stopa zalecana do analiz efektyw-
nosci w cenach biezacych [MIiR 2015]) wynosita w gospodarstwach Chodorazek,
Sacin i Betek kolejno 35,36 tys. zt, 21,27 tys. zt 1 7,91 tys. zt. Wskaznik FB/C, in-
formujacy, ilokrotnie zwrocg si¢ poniesione koszty nawodnien, wynosi w grani-
cach 1,39-2.30 (gdy » = 6%).

Obliczone wskazniki efektywnos$ci obrazujg zroznicowang efektywno$¢ na-
wodnien w poszczegolnych gospodarstwach. Najwyzsze osiggni¢to w gospodar-
stwie Chodorazek, w ktorym byly nizsze koszty inwestycji w poczatkowym okre-
sie nawadniania. W latach 2008-2011 wode¢ pobierano tu z istniejagcego stawu,
a w pozostatych gospodarstwach konieczne byto poniesienie naktadow finanso-
wych na budowe uj¢cia wody w postaci studni glgbinowe;.

Skumulowany bilans zdyskontowanych przeptywow finansowych (gdy » = 6%)
w przypadku gospodarstwa Chodorgzek przeprowadzono dla okresu 2007-2014,
w przypadku pozostatych gospodarstw dla lat 20072012 ze wzgledu na brak do-
stepu do informacji z lat 2013 i 2014. Wyniki obliczen zaprezentowano na wykre-
sie (rys. 1), z ktorego wynika, ze naktady na inwestycje zwigzane z nawodnieniami
wisni zwrocity si¢ po 2,5 latach w gospodarstwie Chodorazek, po 3,8 roku w go-
spodarstwie Sacin i po 4,6 roku w gospodarstwie Betek. Zwrot naktadow w krot-
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szym czasie w pierwszym gospodarstwie wynika ze stosunkowo niskich kosztow
inwestycji w poczatkowym okresie.

Zwrot naktadow w kazdym gospodarstwie nastgpitby w zdecydowanie krot-
szym czasie, gdyby nie wyjatkowo niskie ceny owocow w latach 2008-2009, kiedy
wynosily w granicach 0,7-0,8 zt-kg™'. Takie ceny nie réwnowaza kosztéw produk-
cji, a wskaznik optacalnosci w warunkach tak niskich cen wynosit 63,4-67,6%
[BRZOZOWSKI, KLIMEK 2010].

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Srednie plony wisni w Polsce w 2013 r. wynosily 5,59 t-ha”' [GUS 2014],
a w badanych gospodarstwach érednio 10,2 t-ha™ (od 3,0 do 14,0 t-ha') w sadach
nienawadnianych i 12,27 t-ha™' (od 3,5 do 15,0 t-ha ') w nawadnianych. Mate plo-
ny uzyskiwano w gospodarstwie Chodorazek w okresie, gdy nie prowadzono cigcia
przeswietlajacego i odmladzajacego drzew. Zwyzka plonow na skutek nawodnien
wyniosta érednio 2,07 t-ha™ (20%), a w poszczegodlnych gospodarstwach w grani-
cach 1,6-2,6 t-ha' (11-29%). Potencjat produkcyjny w sadach nawadnianych
w gospodarstwach Belek i Sacin nie zostal w pelni wykorzystany ze wzgledu na
zbyt mate dawki nawodnieniowe, ktore wynosity w granicach 15-20 mm-rok .

Zwyzki plonéw wisni dzigki nawodnieniom sg zréznicowane, glownie w za-
leznosci od ilosci opaddéw atmosferycznych. W doswiadczeniach polowych prze-
prowadzonych w Stacji Doswiadczalnej w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego,
w latach 2008-2009 o normalnych lub nieco wyzszych opadach zanotowano
zwyzke plonu o 10,3% [PODSIADLO, JAROSZEWSKA 2013], a w roku suchym
(2002) zwyzka ta wyniosta 59,6% [PODSIADLO i in. 2009]. W innych badaniach
uzyskano rozne zwyzki plonéw na skutek nawodnien. Przyktadowo w trzyletnich
badaniach RZEKANOWSKIEGO [1987] $rednia zwyzka wyniosta 35,4% (3,13 t-ha™).
W badaniach KIELAKA [1986] zwyzka plonéw w roku suchym wyniosta 123%,
gdy nawodnienia rozpoczynano w momencie, kiedy potencjat wodny gleby, na
glebokosci 25-30 cm, wynosit 0,25-0,3 MPa. Wynik ten uzyskano w sadzie mto-
dym, w pigtym roku po posadzeniu drzew, kiedy plony z drzewa bez nawodnien
wynosity 1,24 kg, a z nawodnieniami 2,77 kg, podczas gdy w sadzie o wyrosnig-
tych drzewach plony te wynosity odpowiednio 5,98 kg i 8,48 kg [PODSIADLO, ME-
LER 2013]. W badaniach KIELAKA [1986] stwierdzono pozytywny nastgpczy
wpltyw z lat poprzednich na plony w latach nastepnych, kiedy nawodnien nie pro-
wadzono ze wzgledu na wystarczajacg ilos¢ opadow.

Okreslone w niniejszych badaniach wskazniki efektywnosci ekonomiczno-fi-
nansowej $wiadczg o celowosci nawadniania sadow wisniowych. Wewngtrzna sto-
pa zwrotu z inwestycji FRR wyniosta w poszczegdlnych gospodarstwach od 15,2
do 51,3%. Sa to wskazniki wielokrotnie przewyzszajace stope inflacji, ktora
w latach 2008-2014 wynosita od minus 0,9 do 4,3%, jak tez przewyzszajace opro-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (IV-VT). T. 16. Z. 2 (54)



86 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 16. Z. 2 (54)

centowanie lokat bankowych. Wskazniki ekonomiczne nawodnien sa determino-
wane przez wiele czynnikéw. Jednym z gtoéwnych sa ceny sprzedazy produktow,
ktore sa zmienne i w przypadku wisni w latach 2008 i 2009 byly nizsze niz koszty
uprawy, co obnizylto efektywno$¢ ekonomiczng nawodnien w analizowanym okre-
sie (2008-2014). Efektywnos¢ nawodnien innych upraw sadowniczych, ogrodni-
czych lub ziemniakoéw jest na ogdt wyzsza niz wisni, poniewaz w ich przypadku
niedobory wodne sa wigksze, a nawodnienia daja wigksze zwyzki plondw.
W przypadku nawadniania jabtoni wskaznik FRR wynosil w granicach 63-91%
[LIPINSKI 2015a], ziemniakow — 72,3% [LIPINSKI 2015b], truskawek — 91,3% [LI-
PINSKI 2012], a w gospodarstwie specjalizujgcym sie w uprawie warzyw grunto-
wych (marchwi, cebuli, kapusty, burakoéw jadalnych) i ziemniakéw FRR = 74,9%
[LIPINSKI 2009]. Dla porownania wewngtrzna stopa zwrotu z inwestycji zwigzanej
z drenowaniem gruntéw ornych, na ktorych uprawiane sg rozne rosliny, i z melio-
racjg trwatych uzytkow zielonych wyniosta 4,9% [BUKOWSKI i in. 2014].

PODSUMOWANIE

Ocena produkceyjnej efektywno$ci nawadniania kroplowego wisni w trzech go-
spodarstwach wykazala zroznicowane zwyzki plonéw na skutek tego zabiegu. Wy-
nosity one érednio 1,8 t-ha™' (od 0,5 do 2,7 t-ha™') w gospodarstwie Chodorazek,
1,6 tha (od 1,0 do 2,0 t-ha™') w gospodarstwie Betek i 2,6 t-ha™' (od 1,9 do 3,1
t-ha™') w gospodarstwie Sacin.

Ocena ekonomiczno-finansowa wykazata, ze finansowa aktualna wartos$¢ netto
przedsiewzigcia FNPV w warunkach stopy dyskontowej » = 6% wynosita 35,36
tys. zt w gospodarstwie Chodorazek, 21,27 tys. zt w gospodarstwie Sacin i 7,91
tys. zt w gospodarstwie Betek. Wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji (FRR) w po-
szczegolnych gospodarstwach wynosita odpowiednio 51,3%, 22,3% i 15,2%. Sa to
wskazniki zdecydowanie wyzsze niz oprocentowanie lokat bankowych w okresie
badan, ktére mozna traktowaé jako inwestycje alternatywne. Inwestowanie w na-
wadnianie sadow wisniowych jest wigc celowe i ekonomicznie uzasadnione, jed-
nak mniej korzystne niz inwestowanie w nawadnianie truskawek, jabtoni, warzyw
lub ziemniakéw, ktore maja wicksze potrzeby wodne, a dzigki ich nawadnianiu
uzyskuje si¢ wigksze zwyzki plondéw i jest ono bardziej efektywne pod wzgledem
finansowym.

Analiza skumulowanych biezacych przeplywow finansowych wykazata, ze
czas zwrotu nakladéw na inwestycje zwigzane z nawodnieniami wynidst w po-
szczegblnych gospodarstwach od 2,5 do 4,6 lat. Ceny owocow w dwoch pierw-
szych latach po zatozeniu instalacji nawodnieniowej (w roku 2008 i 2009) byly
bardzo niskie (ponizej kosztow uprawy), co spowodowalo, ze osiggni¢to nizsze
wskazniki efektywnosci w calym okresie analizy, a czas zwrotu nakladow byt
dhuzszy.
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Jozef LIPINSKI
THE EFFICIENCY OF DRIP IRRIGATION OF CHERRY ORCHARDS

Key words: cherry orchard, drip irrigation, economic and financial efficiency, productivity of irriga-
tion

Summary

The paper presents an assessment of the economic and financial efficiency of drip irrigation cher-
ry orchard in the three farms. Two of which are located in the district of Grojec (Mazowieckie prov-
ince) and one in the district of Lipno (Kujawsko-Pomorskie province). The study relied on data relat-
ing to the yield on a field irrigated and without irrigation, revenues from the sale and irrigation costs.
On the basis of collected data, the crop yields increases and indicators of economic and financial effi-
ciency due to irrigation was calculated. Indicators of economic and financial efficiency were calculat-
ed using the discounted cash flow method. Studies have shown that the average increases yields
through irrigation was 2.07 tha™' (20%) and individual farms within 1.6-2.6 tha™ (11-29%). It
should be noted that the irrigation of cherries orchard have been economically justified because the
financial net present value of the project on individual holdings (FNPV), under the conditions of the
discount rate » = 6%, was in the range 7.91-35.36 thousand zl, a financial internal rate of return
(FRR) from 15.2% to 51.3%. Indicators FRR much higher than the rate of inflation and interest rates
on bank deposits during the study period, but lower than those obtained in other studies on the irriga-
tion of apple orchards, strawberries, vegetables and potatoes.
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