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Streszczenie

W pracy zbadano metoda kalkulacyjna efektywnos$¢ ekonomiczng czterech wariantow produkcji
siana na takach torfowo-murszowych: bez nawadniania i nawozenia, z nawozeniem mineralnym bez
nawadniania, z nawadnianiem bez nawozenia i z nawadnianiem i nawozeniem mineralnym. Oceng
wykonano dla trzech grup lat: bardzo suchych, srednio suchych i §rednich. W analizie uwzglgdniono
takze trzy poziomy wykorzystania ciagnikoéw i maszyn rolniczych: niski, $redni i wysoki.

Celem analizy ekonomicznej byt wybor najkorzystniejszego wariantu nawodnien w produkcji
siana takowego na tle braku nawozenia i pelnego nawozenia mineralnego w modelowym gospodar-
stwie rolnym. Analiz¢ wykonano na przyktadzie gospodarstwa rodzinnego o powierzchni 10 ha uzyt-
kow rolnych oraz $cisle okreslonej technologii zbioru siana.

Dokonano szczegotowej analizy zapotrzebowania na robocizng oraz pracg ciagnikow i maszyn
towarzyszacych. Za gléwne kryterium oceny przyjeto koszty produkcji jednostki paszy w produkcji
siana do zuzycia wewngtrznego w gospodarstwie rolnym. Najmniejszy koszt produkcji jednostki
paszy uzyskano w wariancie z nawadnianiem i nawozeniem mineralnym w latach bardzo suchych,
w warunkach wysokiego stopnia wykorzystania maszyn i ciagnikéw rolniczych.

WSTEP

Wzrost $rednich temperatur na §wiecie, w tym rowniez w naszym kraju, zmusza rolni-
kéw do stosowania nawadniania tak realizowanego najtansza technika, jaka jest podsiak.

Adres do korespondencji: dr inz. J. Prokopowicz, Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falen-
tach, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; e-mail: JProkopowicz@poczta.onet.pl
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Wysokie ceny nawozoéw mineralnych w Polsce w ostatnich latach spowodowaty zracjonali-
zowanie ich zuzycia do nawozenia uzytkow rolnych, w tym tak i pastwisk. W zwiazku
z tym istnieje koniecznos$¢ zainteresowania rolnikow wykorzystaniem nawodnien w celu
zwigkszenia plonow siana, przez utrzymanie optymalnego dla roslinnosci fakowej uwilgot-
nienia gleb. Nawodnienia gleb torfowo-murszowych maja takze szczegdlne znaczenie ze
wzgledu na ochrong gleb organicznych.

Zmeliorowane trwate uzytki zielone maja duze znaczenie w produkcji rolniczej. Udziat
Tak i pastwisk w strukturze uzytkéw rolnych poszczegodlnych gospodarstw moze wptywac
na poziom intensywnosci produkcji na trwalych uzytkach zielonych, a tym samym na efek-
ty ekonomiczne tej produkcji. Udziatl gospodarstw takowych w kraju jest znaczny. Jak
wynika z badan statystycznych przeprowadzonych przez IMUZ [PROKOPOWICZ, 1997;
2000] gospodarstwa rodzinne o duzym udziale tak i pastwisk w strukturze uzytkéw rolnych
stanowia okoto 20% calej liczby gospodarstw i dysponuja okoto 20% uzytkéw rolnych oraz
40% powierzchni fak i pastwisk nalezacych do gospodarstw indywidualnych w nizinnej
czesei kraju. Swiadezy to o wadze zagadnienia, jakim jest, szczegélnie dla tych gospo-
darstw, optymalne z punktu widzenia ekologicznego i ekonomicznego wykorzystanie fak
i pastwisk, do ktorego moze sig przyczynic¢ takze racjonalne stosowanie nawodnien podsia-
kowych.

Z literatury przedmiotu wynika, ze efektywno$¢ ekonomiczna nawodnien podsigko-
wych trwatych uzytkow zielonych zmieniala si¢ w czasie razem ze zmiang warunkow eko-
nomicznych. Z badan przeprowadzonych wczesniej na bardzo duzej liczbie obiektow,
w tzw. rachunku spotecznym, efektywnos$¢ inwestycji melioracyjnych ksztalttowata si¢ na
$rednim i niskim poziomie. Na niektorych obicktach byta nawet ujemna [PROKOPOWICZ,
LIPINSKI, 1987; PROKOPOWICZ, 1997, 2000; MANTEUFFEL SZOEGE, 2002].

W artykule poddano analizie ekonomicznej wyniki badan nad wptywem nawodnien
podsiagkowych na plonowanie uzytkéw zielonych potozonych na glebach torfowo-murszo-
wych uzyskane w latach 2002-2006 na losowo wybranym obiekcie melioracyjnym Wir
w dolinie Wiazownicy [JURCZUK, 2007]. Celem analizy ekonomicznej byto zbadanie i wy-
bor najkorzystniejszego wariantu nawodnienia i nawozenia w produkcji siana takowego
w modelowym gospodarstwie rolnym.

W hipotezie roboczej przyjgto, ze nawodnienia podsiakowe fak torfowo-murszowych,
z punktu widzenia gospodarstwa rodzinnego, sa optacalne. Wyzsze plony otrzymywane
z tak nawadnianych zmniejszaja koszty produkcji 1 ti 1 j.o. paszy. Poprawiaja takze stan
srodowiska przyrodniczego (zmniejszaja tempo mineralizacji masy organicznej gleb torfo-
wo-murszowych) oraz zwigkszaja optacalno$¢ ekonomiczng nawozenia lak nawozami
mineralnymi.

METODY BADAN

W pracy zastosowano oceng wzgledna i badano efektywnos$¢é kosztowa nawodnien
podsiakowych tak. Badano nastgpujace warianty nawodnienia i nawozenia:
1. bez nawadniania i bez nawozenia mineralnego (wariant kontrolny),
2. bez nawadniania z nawozeniem mineralnym (150 kg NPK-ha' — 70 kg N-ha ', 45 kg
P,0,ha’, a 70 kg K,0-ha'),
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3. nawadnianie, bez nawozenia mineralnego,
4. nawadnianie z nawozeniem mineralnym jak w wariancie 2.

Stosowano nawadnianie podsiakiem statym. Zatozono utrzymanie uwilgotnienia czyn-
nej warstwy gleby w przedziale dopuszczalnym ze wzgledu na wymagania roslinnosci
lakowe;.

W okresie badan wyodrgbniono trzy rézne grupy lat charakteryzujace si¢ roznymi wa-
runkami meteorologicznymi: lata bardzo suche, lata srednio suche i lata $rednie [JURCZUK,
2007]. Za rok bardzo suchy przyjeto rok o niedoborach opadu zdarzajacych si¢ raz na 10
lat, za rok $rednio suchy — o niedoborach zdarzajacych si¢ raz na 4 lata, a za rok $redni —
o niedoborach zdarzajacych sig co drugi rok.

Za kryterium oceny ekonomicznej przyjgto koszt produkcji 1 j.o. Zatozono, ze wartos¢
pokarmowa 1 kg siana lakowego, w przypadku taki dwukosnej, wynosi 0,58 j. o. [ZIOLEC-
KA, Kuzbowicz, KIELANOWSKI, 1985].

Koszty produkcji siana zaleza od poziomu plonéw, sposobu ich zbioru i przechowywa-
nia oraz stosowanego nawozenia i nawadniania. Dokladne okreslenie tych kosztow dla
danego gospodarstwa jest bardzo trudne i kosztowne, dlatego czgsto konieczne jest zasto-
sowanie metody kalkulacyjne;.

W niniejszej pracy kalkulacje wykonano dla gospodarstwa o powierzchni 10,0 ha uzyt-
kéw rolnych, w tym okoto 3,5 ha tak. Przyjeto nastgpujace zalozenia organizacyjno-rol-
nicze:

— udziat fak w strukturze uzytkow rolnych — 35 %,
— obsada bydta w gospodarstwie — 15 SD, tzn. 1,5 SD na 1 ha UR,
— odlegtosc¢ taki od miejsca sktadowania siana w gospodarstwie — 2 km.

W celu wykonania kalkulacji przyjgto wystgpujace w praktyce terminy koszenia, liczbe
pokosow (dwa pokosy), plony produkcyjne i udziat plonéw siana z poszczegdlnych poko-
sow w plonie catkowitym. Procz tego na lakach zaplanowano jednorazowe wiokowanie
w celu rozrzucenia kretowisk oraz walowanie.

W celu oszacowania kosztow produkcji siana z tak okreslono, metoda kalkulacyjna
(uwzgledniajaca wiele elementow naktadow i kosztow normatywnych), nastgpujace ich
elementy:

— koszty robocizny,

— koszty sily pociagowej,

— koszty pracy maszyn,

— koszty nawozoéw mineralnych,
— pozostate koszty zmienne,

— koszty utrzymania budynkow,
— pozostate koszty.

Warunki ekonomiczne produkcji pasz z trwatych uzytkéw zielonych w gospodarstwach
badanego obicktu w ostatnich latach byly bardzo zréznicowane (doptaty powierzchniowe,
subwencje z tytulu realizacji réznych programéw rolnosrodowiskowych, doptaty do pro-
dukcji ekologicznej itp.), dlatego do kalkulacji przyjeto ceny z 2003 r. Poszczegélne ele-
menty naktadow i kosztow biezacych produkcji omawianej paszy opracowano na podsta-
wie wynikow badan IMUZ, IBMER oraz IERiGZ.

Do okreslenia naktadéw i kosztow robocizny, sity pociagowej i pracy maszyn wyko-
rzystano tzw. karty technologiczne, opracowane przez IBMER [PAWLAK, 1988], dla okre-
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$lonych typoéw gospodarstw, okreslonej paszy i poziomu plonow, w ktérych uwzglgdniono
nastgpujace podstawowe informacje:

— czynno$ci oraz jednostki miary tych czynnosci,

— nazwg i symbol stosowanej maszyny lub narzgdzia oraz liczbg tych maszyn,

— zrodto napedu,

— liczbg zatrudnionych osob,

— ilo$¢ przerobionej masy,

— wydajno$¢ maszyny.

W przypadku produkcji siana takowego w karcie technologicznej przewidziano naste-

pujace grupy zabiegow:

— zabiegi pielggnacyjne,

— nawozenie,

— zbidr,

— prace magazynowe

oraz okreslony zestaw maszyn:

— ciagnik U 2812K,

— rozsiewacz nawozow N 012,

— wal uprawowy U 852,

— kosiarka rotacyjna Z 070/1,

— przetrzasaczo-zgrabiarka pasowa Z 222,
— prasa zbierajaca z prowadnica bel Z 224/1,
— przyczepa wywrotka T653,

— przenosnik tasmowy T 232.

Na podstawie informacji zawartych w kartach technologicznych, po uwzglgdnieniu
cen, okreslono koszty pracy maszyn oraz sily pociagowej dla przyjgtej technologii produk-
cji siana. Koszt 1 robotnikogodziny okreslono na podstawie badan IERiGZ [Dane..., 2001].
Aby okresli¢ koszt utrzymania maszyny czy ciagnika w przeliczeniu na 1 godzing pracy,
trzeba zna¢ ceng maszyny (ciagnika), wykorzystanie tej maszyny w okresie jej uzytkowa-
nia, wspotczynnik kosztow napraw w stosunku do jej ceny oraz roczne wykorzystanie tej
maszyny w godzinach. Znajac te elementy mozna obliczy¢é amortyzacjg i koszty napraw
maszyn, a tym samym doj$¢ do kosztu jej utrzymania w przeliczeniu na 1 godzing pracy.
Koszty eksploatacji okreslono na podstawie badan IBMER Koszty mechanizacji prac obli-
czono w odniesieniu do 1 ha, uwzgledniajac okreslony poziom techniki. Na podstawie
badan IBMER [MUZALEWSKI, 2003], uwzgledniono trzy poziomy wykorzystania maszyn
i urzadzen w gospodarstwie rolniczym: niski, $redni i wysoki (tab. 1).

Koszty utrzymania budynkow zwiazanych z produkcja roslinng opracowano na pod-
stawie szczegétowych badan IERIGZ z 2002 r. Okre$lono réwniez pozostate koszty zmien-
ne i bezposrednie. Do tych elementow kosztow zaliczono np. koszt sznurka do pras, koszt
eksploatacji systemu melioracyjnego, amortyzacj¢ budynkow i urzadzen oraz koszty finan-
sowe — podatki produkcyjne, ubezpieczenia, warto$¢ ziemi. Te elementy naktadéw i kosz-
tow okreslono takze w oparciu o wyniki badan specjalistycznych instytutow badawczych —
gtownie IBMER, IMUZ oraz IERiGZ [Dane..., 2001].

Szczegolowa strukture obliczonych kosztow produkcji i naktadow materialowo-pienig-
znych w przeliczeniu na 1 ha taki, podano na przyktadzie wariantu nawadniania i nawoze-
nia, niskiego poziomu wykorzystania maszyn i roku bardzo suchego (2002) (tab. 2).
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Tabela 1. Rozne poziomy wykorzystania maszyn i urzadzen (hrrok™) w produkcji siana takowego

[MuUzALEWSKI, 2003].

Table 1. Various degrees of utilisation of machines and facilities (h y') in meadow hay [Muza-

LEWSKI, 2003]

Nazwa maszyny i urzadzenia

Wykorzystanie sprzgtu na poziomie

Utilisation at an intensity

Machines and facilities niskim $rednim wysokim

low medium high
Ciagnik U 2812K Tractor 300 500 800
Wat uprawowy U 852 Roller 40 70 100
Rozsiewacz nawozow N 0 12 Fertiliser spreader 35 60 100
Kosiarka rotacyjna Z — 070/1 Rotary mower 35 50 80
Przetrzasaczo-zgrabiarka Z 222 Tedder 35 50 80
Prasa zbierajaca bel Z 224/1 Bale collector 50 80 130
Przenos$nik tasmowy 8 m T 232 Belt conveyor 50 100 200
Przyczepa wywrotka 2 osiowa T 653 Dumper trailer 240 400 600

Tabela 2. Niezbedne koszty, naktady robocizny, pracy ciagnikéw i maszyn w produkcji siana tako-
wego w gospodarstwach rodzinnych w warunkach nawodnien podsiakowych i nawozenia mineralne-
go oraz wykorzystania sprzetu na niskim poziomie w roku bardzo suchym (plon siana 8,70 t-ha™")

Table 2. Necessary costs, labour inputs, work of tractors and machines in hay production at subirriga-
tion and mineral fertilisation and utilisation at a low intensity in very dry year in family farms (hay

yield 8.7 tha™)

Zuzycie
. Jednostka | . Koszt | jednostekna | Koszt w zt
Rodzaj naktadu miary jednostki 1 ha nal ha
Input . Cost Unit con- Cost in zt
Unit .
7t sumption per per ha
ha
1 2 3 4 5
Sita robocza: Labour:
— watowanie i rozrzucanie kretowisk h 4,50 1,00 4,50
rolling and levelling mole-hills
— siew nawozow mineralnych h 4,50 3,60 16,20
spreding mineral fertilisers
— koszenie trawy h 4,50 1,30 5,85
mowing grass
— przetrzasanie i zgrabianie siana h 4,50 4,00 18,00
hay tedding and raking
— prasowanie siana h 4,50 13,60 61,20
pressing hay
— zwozka i skltadowanie siana h 4,50 30,00 135,00
transport and storage of hay
Ogoétem Total 240,75
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cd. tab. 2

1

5

Uzycie maszyn i ciagnikow
The use of machines and tractors

— walowanie i rozrzucanie kretowisk
rolling and levelling mole-hills

— siew nawozow mineralnych
spreding mineral fertilisers

— koszenie trawy
mowing grass

— przetrzasanie i zgrabianie siana
hay tedding and raking

— prasowanie siana
pressing hay

— sznurek do prasy
the binder twine

—zwozka i sktadowanie siana
transport and storage of hay

Ogotem Total

Nawozy mineralne: Mineral fertilisers:
—azotowe N

— fosforowe P,05

— potasowe K,0

Ogotem Total

Systemy melioracyjne (koszty eksploatacji
acznie z kosztem kapitatowym jakim jest
amortyzacja)

Reclamation systems (operating costs to-
gether with capital cost like depreciation
allowance)

Koszt amortyzacji budynkow i urzadzen
Depreciation allowance of buildings and
facilities

Koszty finansowe: podatki produkcyjne (np.
podatek gruntowy), ubezpieczenia, roczna

warto$¢ ziemi przyjeta przez IERIGZ (2% od

jej warto$ci)
Financial costs: production taxes (e.g. land

tax), insurances, annual value of land adopted

by the IERIGZ (2% of its value)

Naktady materialowo-pienigzne (wszystkie
naktady i koszty bez kosztu pracy)

Material and fiscal inputs (all inputs and costs

except for labour costs)

Ogotem koszty Total costs

kg

kg
kg
kg

24,33
23,74
61,96
25,47
102,72
6,86

44,63

1,70
2,28
0,98

1,00
1,80
1,30
4,00
7,00

19,00

10,00

70,00
45,00
70,00

24,33
42,73
80,55

101,88

719,04

130,34

446,30

1541,85

119,00
102,60

68,60
290,20

100,00

168,00

185,00

2285,05

2525,80

Obliczenia wtasne J. Prokopowicza. Own calculations.
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WYNIKI BADAN
NAKLADY FINANSOWE PONIESIONE NA SYSTEM MELIORACYJNY

W latach 1996 i 1997 na modernizacje urzadzen melioracji szczegdtowych obiektu
o powierzchni 44,7 ha tak poniesiono naktady finansowe w wysokosci 179 137 zi, tj. 4007
ztha™ (roczny koszt amortyzacji wyniést 121,42 zt). Na petna uprawe na powierzchni 44,7
ha tak wydatkowano 91 289 zl, tj. 2042 zt-ha™' (roczny koszt amortyzacji — 204,20 z).
Laczne naklady wyniosty 6049 zh-ha™' lak. Amortyzacja roczna tych urzadzen (obliczona
zgodnie z obowiazujacymi przepisami) wynosita 325,62 ztha ' tak. Rolnicy poniesli 20%
tych kosztow, tj. 65,12 zt-ha™'. Koszty konserwacji i obshugi tych urzadzen wynosity 35
ztha™' rocznie. Ogotem koszty roczne nawodnien zmeliorowanych tak poniesione przez
rolnikéw uksztattowaly si¢ na poziomie 100,12 zt-ha™. Jest to koszt mikroekonomiczny
z punktu widzenia rolnika. W kalkulacjach pominigto koszt kapitatu inwestycyjnego w po-
staci jego oprocentowania ze wzgledu na jego znikoma wartosc.

PLONY PRODUKCYJNE SIANA

Srednie produkcyjne plony siana uzyskane w okresie pigciu lat w t-ha' z poszczegél-
nych kombinacji nawodnieniowych i nawozowych byly zréznicowane (tab. 3). Na face
z nawozeniem mineralnym (NPK) i nawodnieniem uzyskano najwigksze $rednie plony
siana w roku bardzo suchym (2002 r.) — 8,70 t-ha . W latach $rednio suchych (2003 i 2005)

Tabela 3. Plony w latach bardzo suchych, $rednio suchych i srednich w réznych wariantach nawod-
nienia i nawozenia, w t-ha ""rok™!

Table 3. Yields in very dry, moderately dry and medium years at various combinations of irrigation
and fertilisation (t-ha '-y™")

Plon ze stanowisk Yield from stands
Lata Pokos | nienawadnianych not irrigated nawadnianych irrigated
Years Cut nienawozonych | nawozonych | nienawozonych | nawozonych
not fertilised fertilised not fertilised fertilised
Bardzo suche (2002 r.) 1 2,00 3,30 2,70 5,20
Very dry II 0,60 0,90 1,80 3,50
z 2,60 4,20 4,50 8,70
Srednio suche (2003, I 2,05 3,35 2,25 4,00
2005.) II 0,40 0,90 1,10 2,10
Moderately dry ) 2,45 4,25 3,35 6,10
Srednie (2004, 2006 r.) I 2,25 3,85 2,10 3,65
Medium II 1,15 1,80 1,15 2,50
z 3,40 5,65 3,25 6,15
Srednio z badanych 5 1 2,10 3,50 2,30 4,10
lat 1 0,80 1,30 1,20 2,50

Mean of the five years > 2,90 4,80 3,50 6,60
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byly one nieco nizsze (6,10 t-ha'). Zblizone do tych plondéw byty plony uzyskane w latach
srednich (2004 i 2006) — 6,15 t-ha . Srednie plony z badanych pieciu lat na glebach torfo-
wo-murszowych nawadnianych i nawozonych wyniosty 6,60 t-ha '

W latach bardzo suchych plony na akach nienawadnianych i nienawozonych wyniosty
2,60 tha ', a na lakach nienawadnianych i nawozonych 4,20 tha .

Plony siana na tagkach nawadnianych i nawozonych byly wyzsze od plonéw lak niena-
wadnianych i nawozonych. W roku bardzo suchym stanowily one 207,0% plonow z lak
nienawadnianych i nawozonych. Stosunek jednych do drugich byl mniejszy w latach $red-
nio suchych (144%) i $rednich (109%). Srednio w badanych pieciu latach plony te stanowi-
ty 138,0% plondw z tak nienawadnianych i nawozonych nawozami mineralnymi.

Srednie z 5 lat badan plony na takach nawadnianych i nienawozonych byly wigksze niz
na takach nienawadnianych i nienawozonych. Srednio stanowity 121,0% plonéw z tak
nienawadnianych i nienawozonych. Swiadczy to o plonotwérczym dziataniu nawodnien
podsigkowych. W roku bardzo suchym na tagkach nawadnianych i nienawozonych uzyskano
plony na poziomie 4,50 tha™', co stanowito 173% plondéw z tak nienawadnianych i niena-
wozonych. W latach $rednio suchych i $rednich réznice te byly nieco mniejsze i wyniosty
odpowiednio 137 1 96%. Wynika z tego, ze w latach srednich nawodnienia podsiakowe nie
powodowaty zwyzki plonow. Oczywiscie w takich latach nie mozna pomija¢ innych funk-
cji, jakie petnia tego typu nawodnienia (np. ochrona gleby).

ZAPOTRZEBOWANIE NA SILE ROBOCZA
ORAZ PRACE CIAGNIKOW I MASZYN ROLNICZYCH

Srednie zapotrzebowanie na robocizng oraz pracg ciagnikow i maszyn do produkcji
siana takowego w gospodarstwach rodzinnych w réznych wariantach nawodnien i nawoze-
nia mineralnego bylo zr6znicowane (tab. 4) i zalezato od poziomu zbieranych plonéw 1i sto-

Tabela 4. Zapotrzebowanie na robocizng oraz pracg ciagnikdw i maszyn do produkcji siana takowego
w gospodarstwach rodzinnych w réznych wariantach nawadniania i nawozenia mineralnego

Table 4. Demand for labour, tractors and machines in the production of meadow hay in family farms
at various combinations of fertilisation and irrigation

Zapotrzebowanie, hha! Demand, h-ha™

Rodzaj nakladu aki nienawadniane taki nawadniane

non-irrigated meadows irrigated meadows
Input

nienawozone nawozone nienawozone nawozone
not fertilised fertilised not fertilised fertilised

1 2 3 4 5

Lata bardzo suche Very dry years
Sita robocza: Labour:

— walowanie i rozrzucanie kretowisk 1,0 1,0 1,0 1,0
rolling and levelling mole-hills
— siew nawozow mineralnych - 3,6 - 3,6

spreding mineral fertilisers
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cd. tab. 4
1 2 3 4 5
— koszenie trawy mowinig grass 1,3 1,3 1,3 1,3
— przetrzasanie i zgrabianie siana 4,0 4,0 4,0 4,0
hay tedding and raking
— prasowanie siana pressing hay 4,5 7,0 8,2 13,6
— zwozka i skladowanie 10,0 15,0 18,2 30,0
transport and storage of hay
Ogodtem Total 20,8 31,9 32,7 53,5
Maszyny i ciagniki
Machines and tractors
— walowanie i rozrzucanie kretowisk 1,0 1,0 1,0 1,0
rolling and levelling mole-hills
— siew nawozOow mineralnych - 1,8 - 1,8
spreding mineral fertilisers
— koszenie trawy mowinig grass 1,3 1,3 1,3 1,3
— przetrzasanie i zgrabianie siana 4,0 4.0 4,0 4,0
hay tedding and raking
— prasowanie siana pressing hay 23 3,5 4,1 7,0
— zwozka i skladowanie 3,3 5,0 6,1 10,0
transport and storage of hay
Ogoétem Total 11,9 16,5 16,6 25,1
Lata $rednio suche Moderately dry years
Sita robocza: Labour:
— watowanie i rozrzucanie kretowisk 1,0 1,0 1,0 1,0
rolling and levelling mole-hills
— siew nawozow mineralnych - 3,6 - 3,6
spreding mineral fertilisers
— koszenie trawy mowinig grass 1,3 1,3 1,3 1,3
— przetrzasanie i zgrabianie siana 4,0 4.0 4,0 4,0
hay tedding and raking
— prasowanie siana pressing hay 4,5 7,1 6,0 9,5
— zwozka i sktadowanie 10,0 15,2 12,6 21,0
transport and storage of hay
Ogodtem Total 20,8 322 24,9 40,4
Maszyny i ciagniki
Machines and tractors
— watowanie i rozrzucanie kretowisk 1,0 1,0 1,0 1,0
rolling and levelling mole-hills
— siew nawozow mineralnych - 1,8 - 1,8
spreding mineral fertilisers
— koszenie trawy mowinig grass 1,3 1,3 1,3 1,3
— przetrzasanie i zgrabianie siana 4,0 4,0 4,0 4,0
hay tedding and raking
— prasowanie siana pressing hay 2,1 3,5 2,9 4,9



256 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 8 z. 1 (22)

cd. tab. 4
1 2 3 4 5

— zwoézka 1 sktadowanie 3,1 5,1 4,2 7,0
transport and storage of hay

Ogotem Total 11,5 16,7 13,4 20,0

Lata §rednie Medium years

Sita robocza: Labour:

— walowanie i rozrzucanie kretowisk 1,0 1,0 1,0 1,0
rolling and levelling mole-hills

— siew nawozow mineralnych - 3,6 - 3,6
spreding mineral fertilisers

— koszenie trawy mowinig grass 1,3 1,3 1,3 1,3

— przetrzasanie i zgrabianie siana 4.0 4,0 4,0 4,0
hay tedding and raking

— prasowanie siana pressing hay 6,1 8,8 5,8 9,6

— zwbzka i sktadowanie 12,7 19,5 12,1 21,2
transport and storage of hay

Ogotem Total 25,1 38,2 242 40,7

Maszyny i ciagniki

Machines and tractors

— walowanie i rozrzucanie kretowisk 1,0 1,0 1,0 1,0
rolling and levelling mole-hills

— siew nawozow mineralnych - 1,8 - 1,8
spreding mineral fertilisers

— koszenie trawy mowinig grass 1,3 1,3 1,3 1,3

— przetrzasanie i zgrabianie siana 4.0 4,0 4,0 4,0
hay tedding and raking

— prasowanie siana pressing hay 3,1 4,5 2,8 4,9

— zwbzka i sktadowanie 4,6 6,5 42 7,1
transport and storage of hay

Ogotem Total 14,0 19,1 13,3 20,1

sowania badz nie okre$lonych zabiegdéw agrotechnicznych (np. siew nawozow mineral-
nych). W przypadku nawozenia mineralnego i nawadniania zapotrzebowanie na robocizng
bylo najwigksze w roku bardzo suchym — $rednio 53,5 h-ha™'. Dotyczyto to takze ciagni-
kéw i maszyn — 25,15 h-ha™'. W latach $rednich (2004 i 2006) zapotrzebowanie to byto
nieco mniejsze — odpowiednio: 40,7 i 20,1 h-ha'. Zblizone do tych ostatnich zapotrzebo-
wanie na pracg ciagnikoOw i maszyn wystapitlo w latach §rednio suchych (2003 i 2005 —

wariant I1I).

Zapotrzebowanie na pracg sprzg¢tu mechanicznego do produkcji siana na takach na-
wadnianych i nawozonych we wszystkich latach bylo wigksze niz na takach nienawadnia-

nych i nienawozonych.
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KOSZTY PRODUKCJI SIANA

Naktady materialowo-pienigzne i koszty produkcji siana w badanych wariantach byly
zréznicowane (tab. 5). Zalezaly one od tego czy stosowano nawodnienia i od tego czy na-
wozono nawozami mineralnymi uzytki zielone.

Najwyzszy poziom nakladéw materiatowo-pieni¢znych i kosztow produkcji, w przeli-
czeniu na 1 ha taki, ponoszono w wariantach produkcji, w ktérych stosowano nawadnianie
i nawozenie, a najnizsze — w wariantach, w ktorych nie stosowano tych zabiegéw. Wiel-
ko$¢ naktadéw materialowo-pieni¢znych i kosztéw produkcji siana w przeliczeniu na jed-
nostke¢ powierzchni tak zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem liczby godzin pracy sprzetu
w roku.

Tabela 5. Wyniki ekonomiczne ré6znych wariantdéw produkcji siana na takach torfowo-murszowych
w latach bardzo suchych, §rednio suchych i $rednich

Table 5. Economic results of various variants of hay production on peat-moorsh meadows in very
dry, moderately dry and medium years

1 Koszt produkeii, z+j.0.™
1 Cost of production,
ztoats units !

Wariant Sredni plon Koszt produkcji, z-ha™

nawadniania Mean yield Cost of production, zt-ha™
i nawozenia

Variant of J}'I'Oii w warunkach wykorzyst.ania sprzgtu na poziomie
irrigation . a when machines are used
and ff:rtilisa- tha Oliiti niskim | $rednim | wysokim | niskim | $rednim | wysokim
tion llia—l low medium high low medium high
Lata bardzo suche Very dry years
1. 2,60 1508 1073,36 995,91 949,90 0,71 0,66 0,63
2. 420 2436 167596 156793 150251 0,69 0,64 0,62
3. 4,50 2610 156558 1444,11 137241 0,60 0,55 0,53
4. 8,70 5046 252580 233577 222128 0,50 0,46 0,44
Lata $rednio suche Moderately dry years
1. 245 1421 1041,83 970,40 926,64 0,73 0,68 0,65
2. 425 2465 1687,08 1573,5 1507,63 0,68 0,64 0,61
3. 335 1943 130527 1216,86 116246 0,67 0,63 0,60
4. 6,10 3538 2078,15 1937,28 1851,28 0,59 0,55 0,52
Lata $rednie Medium years
1 340 1972 124525 115120 109347 0,63 0,58 0,55
2. 565 3277 189798 176588 168492 0,58 0,54 0,51
3. 325 1885 1290,48 120252 1148,71 0,68 0,64 0,61
4. 6,15 3567 20064,65 1942,93 1856,40 0,58 0,54 0,52

Objasnienia: 1. — bez nawadnia i bez nawozenia, 2. — bez nawadniania z nawozeniem mineralnym (70 kg N-ha™’,
45 kg P,Osha™, 70 kg K,0-ha™"), 3. — nawadnianie bez nawozenia mineralnego, 4. — nawadnianie z nawozeniem
mineralnym jak w wariancie 2.

Explanations: 1. — without irrigation and fertilisation, 2. — without irrigation and with fertilisation (70 kg N-ha™, 45
kg P,Osha™!, 70 kg K,0-ha™'), 3. — irrigation without fertilisation, 4. — irrigation and fertilisation as in 2 variant.
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Najmniejszy koszt produkcji 1 j.o. uzyskano stosujac nawodnienia podsiakowe i nawo-
zenie mineralne w latach bardzo suchych. Nieco wyzsze koszty produkcji 1 j.o. uzyskuje
si¢ stosujac nawodnienie i nawozenie mineralne w latach suchych i $rednich. Przyjmujac za
100 koszt produkcji 1 j.o. w latach bardzo suchych w wariancie 1. przy $rednim wykorzy-
staniu sprzgtu rolniczego otrzymujemy nastgpujace wskazniki w pozostatych wariantach:
w wariancie 2. — 97, w wariancie 3. — 83, w wariancie 4. — 70. Wynika z tego, Ze stosujac
nawadnianie i nawozenie mineralne uzyskujemy 1 j.o. kosztem o 30% mniejszym niz bez
nawadniania i nawozenia.

W latach $rednich nie stwierdzono réznic w kosztach produkcji 1 j.o. migdzy takami
nawadnianymi i nienawadnianymi, a nawozenie mineralne w tych latach nawet nieco
zwigkszato ten koszt.

Koszty uzyskania 1 j.o. zmniejszaly si¢ takze wraz ze zwigkszaniem ogdlnego wyko-
rzystania ciagnikow i maszyn rolniczych. Przyjmujac np. koszt produkcji 1 j.o. w warun-
kach wykorzystania sprzgtu rolniczego na poziomie niskim w wariancie 4. w latach bardzo
suchych za 100, przy $rednim jego wykorzystaniu otrzymamy wskaznik 92, a przy wyso-
kim — 88. W latach $rednio suchych wskazniki te ulegaja niewielkiemu pogorszeniu.
W kazdym wariancie nawadniania i nawozenia oraz w kazdym roku koszty produkcji 1 j.o.
sa najmniejsze w przypadku wysokiego poziomu wykorzystania ciagnikéw i maszyn
rolniczych.

OPLACALNOSC NAWADNIANIA PODSIAKOWEGO EAK
W PRODUKCJI SIANA TOWAROWEGO

W zwiazku z tym, ze bardzo trudno okresli¢ optacalnos$é produkcji siana do zuzycia
wewngtrznego, dokonano proby okreslenia optacalnosci produkcji siana towarowego.

Optacalno$¢ nawodnien wyrazono wskaznikiem oplacalnosci, ktory jest stosunkiem
przyrostu warto$ci plonu pod wptywem nawadniania do przyrostu kosztow produkcji spo-
wodowanego nawadnianiem (koszty nawadniania i przyrost kosztow rolniczych). Porow-
nywano warianty z nawozeniem mineralnym z nawadnianiem i bez nawadniania. Najwigk-
szy przyrost plonu siana, a tym samym jego warto$ci (cena 20 zt za 1 dt) pod wplywem
nawodnien uzyskano w latach bardzo suchych (4,5 t-ha', a najmniejszy — w latach $rednich
0,50 t-ha™") (tab. 6). Najkorzystniejsze wskazniki optacalnosci otrzymano w latach bardzo
suchych w warunkach wysokiego poziomu wykorzystania maszyn. W latach $rednio su-
chych nawadnianie byto oplacalne tylko w przypadku $redniego i wysokiego poziomu
wykorzystania maszyn, a w latach $rednich nawadnianie bylo nieoptacalne. W pracy nie
badano lat mokrych, wydaje si¢ jednak, ze w latach mokrych wskazniki optacalnos$ci beda
jeszcze mniej korzystne niz w latach $rednio suchych i $rednich. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze dla rolnikow optacalno$¢ nawodnien bedzie wigksza po uwzglednieniu doptat po-
wierzchniowych, subwencji z tytutu realizacji programéw rolnosrodowiskowych i dotacji
budzetowych. Oceniajac celowo$¢ stosowania nawodnien nalezy uwzgledni¢ nie tylko ich
efekty ekonomiczne, ale i ekologiczne, gdyz nawodnienia chronia glebeg i zwigkszaja zaso-
by wody w dolinach rzecznych.



Tabela 6. Optacalno$¢ nawodnien podsigkowych w produkcji siana towarowego na lakach torfowo-murszowych nawozonych mineralnie w latach

bardzo suchych, $rednio suchych i $rednich

Table 6. Profitability of sub-irrigation in the production of meadow hay on minerally fertilised peat-moorsh meadows in very dry, moderately dry and

medium years

1

Przyrost kosztow produkcji, zt-ha ™ AP
Przyrost Increments of production costs
Okresy wegetacyjne pl9nu AP Kot AK, - : Kd,+ A
Vegetation periods ' Yield Jha! w warunkach wykorzystfinla maszyn na poziomie
Increments when machines are used
tha”! niskim $rednim wysokim niskim $rednim wysokim
low medium high low medium high
Bardzo suche 4,50 900 850 768 719 106 117 125
Very dry
Srednio suche 1,85 370 361 364 344 95 102 108
moderately dry
Srednie 0,50 100 167 177 171 60 56 58
Medium
Srednio z 5 badanych lat 1,80 360 469 436 411 87 92 97
Mean of the 5 study years
Srednie z 25 lat 1,14 228 275 269 256 83 85 89

Mean of the 25 years

Objasnienia: AP — przyrost wartosci produkcji w wyniku nawadniania, K, — koszty nawadniania, AK, — przyrost kosztow rolniczych, W — wskaznik optacalno$ci nawad-

niania.

Explanations: AP — increment of the production value due to irrigation, K, — irrigation costs, AK, — increment of agricultural costs, /' — index of irrigation profitability.

“yodmoybispod UdTUPOMDU DUZITUIOUOYD DUII() YNZINS S ‘ZoIModoyoL] [
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WNIOSKI

1. Nawadnianie tak torfowo-murszowych spowodowalo zwigkszenie plonow siana.
W latach bardzo suchych na takach nawozonych byly one okoto 2-krotnie wigksze na na-
wadnianych niz nienawadnianych. W latach §rednio suchych przyrosty plonéw pod wpty-
wem nawodnienia wynosity 44%, a w latach $rednich — tylko 9%. Najwigksze $rednie wie-
loletnie plony siana uzyskano w przypadku nawadniania i nawozenia NPK.

2. Pod wzgledem kosztow produkcji 1 j.o. najbardziej korzystny, zarobwno w latach
bardzo suchych, srednio suchych, jak i $rednich, jest wariant tak nawadnianych i nawozo-
nych. W roku s$rednim doréwnuje mu wariant tak nawozonych, ale nienawadnianych.
W latach bardzo suchych koszt produkcji 1 j.o. w wariancie z nawadnianiem bez nawozenia
ak jest mniejszy niz w wariancie bez nawadniania z nawozeniem. W latach $rednich jest
odwrotnie.

3. W kazdym wariancie nawadniania i nawozenia koszty produkcji 1 j.o. maleja wraz
ze wzrostem poziomu wykorzystania ciagnikow i maszyn rolniczych.

4. Efektywno$¢ ekonomiczna nawodnien podsigkowych, wyrazona wskaznikiem opta-
calnosci, przy niskim poziomie wykorzystania sprz¢tu rolniczego jest mata. W latach $red-
nich pod wzgledem niedoboru opadu nawodnienia sa nieoplacalne.

5. Mimo nieco wyzszych kosztow produkcji paszy w warunkach nawodnien w latach
srednich nawadnianie tych gleb jest celowe ze wzglgdu na konieczno$¢ poprawy stanu
srodowiska przyrodniczego (zmniejszenia tempa mineralizacji masy organicznej gleb tor-
fowo-murszowych i zwigkszenia zasobéw wodnych w dolinach).

6. Nawadnianie fak, zwigkszajac poziom plondéw, umozliwia zwigkszenie obsady zwie-
rzat i poprawia optacalnos$¢ produkcji rolniczej na obszarach zmeliorowanych.
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ECONOMIC EVALUATION OF SUBIRRIGATION
OF MEADOWS SITUATED ON PEAT-MOORSH SOILS

Key words: economic evaluation, grasslands, peat-moorsh soils, subirrigation
Summary

Economic efficiency of four variants of hay production on peat-moorsh meadows (without irriga-
tion and fertilisation, without irrigation but with mineral fertilisation, with irrigation but without
fertilisation and with both irrigation and fertilisation) were calculated in this paper. An assessment
was made for three groups of years: very dry, moderately dry and medium. Low, medium and high
intensity of tractor and machines utilisation were also taken into account.

The analysis was aimed at selecting most favourable variant of irrigation at varying fertilisation
rates in meadow hay production in a model farm. The analysis was made based on a 10 ha family
farm under strictly defined technology of hay harvesting.

Detailed analysis was performed of labour consumption and the work of tractors and accompany-
ing machines. Costs of production of a fodder unit in hay production intended for internal consump-
tion in a farm were taken as the main criterion of assessment. The lowest cost of fodder unit produc-
tion was obtained in the variant with irrigation and mineral fertilisation in very dry years at high
intensity of machines and tractors utilisation.
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