INSTYTUT SADOWNICTWA I KWIACIARSTWA

ZAKLAD UPOWSZECHNIANIA POSTEPU

[} L

=
L

]

¥

Nawadnianie a oplacalnosc
produkcji owocow

mgr Grzegorz Dronka
mgr Waldemar Treder
Zaktad Mechanizacji

q ' SKIERNIEWICE ULREYMONTA 18




1. Wstep

W sytuacji gospodarki wolnorynkowe] duze Znaczenie w
jakiejkolwiek inwestycji ma wynik ekonomiczny. Rowniez w sadow-
nictwie ©o pewien czas trzeba wprowadzac w produkc|i nowe
tachnologie. Jedna z nich jest technika nawacdniania w sadach i Jago-
dnikach. W opracowaniu tym podjgto probe przyblizenia problematyki
nawadniania w sadownictwie od strony ekenomiczne|, tj. okreslenia
w jakim przypadku warto zakladad instalacje nawodmeniowe

Coraz wieksze znaczenie w Polsce majg geste sady ze stabo
rasnacymi drzewami | nowymi odmianami. Rowniez zmieniaja sig
preferencje konsumentow odnosnie owocow  MNowoczesne sady
jabloniowe maja 2000-3000 drzew/ha i nasiawione sg na produkcig
wysokig] jakoscl owocow deserowych,. odmianowo atrakcyjnych dia
klientow. Uzytkowanie takiego sadu trwa nie wigce] jak 15-20 lat, gdyz
po takim okresie odmiany staja sie przestarzaie. Duza konkurencja na
rynku Zbytu owocow | wysoka kapitalochlonnosé produkc)l, zmusza
sadownikow do podwyzszania efektywnosci produkcy. Moina Ja
zwiekszy¢, np. przez posadzenie wieksze] llosci drzew na hektarze
Skraca to okres inwestycyjny w sadach, lecz zarazem powoduje
wzmozong konkurencje roslin o wode. Duze znaczenie ma W tym
przypadku gleba i jej pojemnosc wodna. Problem ten mozZna
czesciowo rozwigzac stosujac nawadnianie Jest to jednak kolejna
inwestycja, ktora ma duzy wplyw na efektywnosc ekonomiczng
Dlatego nalezy zadac sobie pytanie. w jakich warunkach nawadnianie
jest optacaine,

Oprécz  dodatkowego kosztu  zakladania instalagji
nawodnieniowe]. istnigje wisle korzysci wynikajgcych z zastosowania
niezaleznego zasilania wodg sadu czy plantacji Korzysc e to.
zwiekszenie plonu, poprawienie jakosci owocow, mozliwosc
wykarzystania do uprawy stabszych gleb. uniezaleznienie produkc)l od
warunkow pogodowych.

Relacja cen owocow przemystowych do deserowych jest taka,
iz producentowl zalezy na napwigkszym udziale w plonie owocow
deserowych. W przypadku, np. 40 % jablek przemysiowych w plonie
ogélnym { w Polsce nie jest to rzadkost ) po 900 zt'kg oraz 60 %
owoctw Swiezych deserowych po 2500 zikg, srednia cena wyniesie
ok 1860 ztkg Przy plonie ok. 20 ton/ha, cena la nie gwarantuje
zwrotu poniesionych kosztow produkcji

Drugim elementem przemawiajgcym za polepszaniem jakosc
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owocow |est wystepujaca w Polsce nadprodukcja owocow | problemy
z ich zbytem Coraz wigkszego znaczenia bedzie nabierato
rozszerzenie podazy owocodw w czasie Przy niewielkie) bazie
przechowalnictwa owocow w Polsce, coraz trudnie| jest sprzedac
owoce w okresie ich najwieksze] podazy. £ kolel wysokie KOSZty
eksploatac)i chtodni powoduja nieoptacalnose przechowywania oOwocow
riskiej jakosci

Zastosowanie nawadniania ulatwia w znacznym siopniu
otrzymanie owocow wyrdwnanych, wyzsze| jakosci, co daje w efekcie
mnigjszy procent owocow przemysiowych, a wigkszy - deserowych,
Ma to istotny wplyw na ostateczna ceng zbyiu

2. Zalozenia do analizy ekonomicznegj

Do obliczenia kosztaw zwiazanych z nawadmianiem wzigto poed
uwage nastepujace gatunki majace duZe zZnaczenie w lOwarowe)
produke)i owocow w Polsce jablon. $liwa, fruskawka | malina. Wisnie
| porzeczki pominigto ze wzgledu na obecng dekoniunkiurg na rynku.
Nawadnianie saddw czy plantacji dotyczy przede wszyslkim upraw
nowo zakiadanych, prowadzonych intensywnie, gdzie przeprowadza
sie wszystkie niezbedne zabiegi zwigkszajgce plon | dajgce w efekcie
abnizenie kosztow produkeji 1 kg owocow. Do obliczen koszlow upraw
nawadmanych i nienawadnmianych wykaorzystano programy kompute-
rowe ISK pt."Koszty | oplacalnost podstawowych gatunkow owocow”.
Wzieto pod uwage biologiczne mozliwosci plonowania oraz petne
nakiady w okresie eksploatac)i. Nalezy wyraZnie podkreslic, ze w
przypadku upraw ekstensywnych, np 400 drzew/ha sadu |ablonio-
wego, nie ma zadne) przestanki, zeby intensyfikowac produkcjg przez
zastosowanie nawadniania. Nie zmusza do fego z jedng| strony
niedobar wody (rozstawa 5m x 5m zapewnia duza objgtosc gleby na
1 drzewo) ani wzgledy ekonomiczne (tansze jest rgczne podlewanie)

Celem cbliczen bylo wyznaczenie punktéw granicznych (PG)
nawadniania, okreslajacych, jak wysoki musi bye mimmalny przyrost
plonu, Zeby zrownowazy! koszty zalozemia 1 eksploatac) instalac
nawodnieniowej. Przyjeto, Ze nastepuje wzrost plonow upraw
nawadnianych o 10, 20. 30% dla drzew owocowych | 20, 40, 60% dla
roslin  jagodowych, w porownaniu do tych samych upraw
nienawadnianych. Dzieki obliczonym wartosciom kosztu produkcji 1kg
owocu | dochodu czystego wyznaczono zaleznosc liniowa, na
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podstawie ktdrej ustalono minimaine wartosc: wzrostu plonu upraw
nawadnianych, rownowazace koszt zatozenia i eksploatac] instalaci
nawodnieniowej. Koszty uprawy jabloni badano na trzech réznych
odmianach, takich jak: Jonagold, Cortland, Jonatan, podobnie u slivy
brano pod uwage 3 odmiany. Cacanska Rana, Wegierka towicka,
Wegierka Zwykia

Drugim zalozeniem obok wzrostu plonow jest polepszenie
jakosci owocow, ktare wplywa bezposrednic na srednia ceng zbytu
Przyjeto, ze u Jonagolda nastgpi wzrost jakosci 2 90% do 100%
owocow deserowych (50% jest przechowywanych w chiodni), u
Cortlanda poprawita sie jakost z 90% do 100% owocdw deserowych,
u Jonatana z 70% do 85% deserowych (pozostale owoce na
przemysl). Dla Sliw termin - plon handlowy oznacza produkcje
sprzedana, pozostaly procent owocow jest strata. Przyjeto nastgpujgce
kryteria jakosciowe przy nawadnianiu: Wegierka Zwykia - wzrost plonu
handlowego z 90% do 100% {100% owocow sprzedanych), Wegierka
towicka i Cacanska Rana - z 90% do 100% (100% owocow
deserowych Swiezych). Calos¢ zalozen przedstawia tabela nr 112,

Przy truskawkach i malinach przyjgto zalozenie, Ze owoce
nawadniane i bez nawadniania przeznaczone sg na przemyst, wigc nie
uwzgledniono wzrostu jakosci plonu (zarazem W2Zrostu ceny zbytu).
Jest to ‘element obnizajacy w znacznym stopniu dochéd w uprawach
nawadnianych.

3. Analiza

W modelowym przykiadzie starano sig¢ znaleZé punkt
graniczny, ktéry okreslaiby minimalny wzrost plonu rownowazacy koszl
zalozenia i eksploatacji instalacji nawadniania w porownaniu Z
uprawami nignawadnianymi. Kryterium do porownan migdzy tymi
systemami byl koszt produkeji 1 kg owocu (Sredni koszl produkgji z
1ha w pelni owocowania podzielony przez $redni plon) oraz dochad
czysty z 1 ha uprawy (Srednia wartos¢ produkcji minus koszty
gospodarcze). W kosztach gospodarczych uwzglgdniono Koszty
bezposrednie, k. posrednie (25% dla drzew owocowych 1 10% dla
owocow jagodowych) | amornyzacie.
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3.1 Obliczenia punktow granicznych nawadniania (PGN)

3.1.1 Punkt graniczny przyrostu plonu pod wzgledem
kosztu produkcji 1kg owocu (PGK)

Czyh o ile musi wzrosngc plon nawadniany, zeby pokryc
dodatkowe koszty zwigzane z nawadnianiem. Wartosc ta wyrazona w
procentach, ukazuje w jakim stopniu zalozenie instalacji nawodnie-
niowej obcigza koszty produkcji. W tym przypadku nie ma moziwosc
sprzedania owocOw po wyZzsze| cenie | jestesmy racze| zainteresowani
minimalizacja kosztow produkcii, fj. uzyskaniem maksymalinego plonu
Zeby obliczyc PGK nalezato odnalezé odpowiednig wysokosc plonu
uprawy nawadniane]. Te zaleznosci ilustrujg ponizsze schematy:

koszt produkcjiha
koszt 1 kg = ———=——meeeeeee --
plon/ha

Zakladany stan rdwnowagi kosztow produkcji 1 kg owocow, gdzie
niewiadoma jest wielkosé plonu z uprawy nawadniang] (PL n)

Kb K N
cmmmmeee = ————— = K 1 kg/b
PL b PL n

% 1kg/b - koszt 1 kg bez nawadniania

K b - koszty produkc)/ha bez nawadniania
K n - koszt produkcji/ha z nawadnianiem
PL b - plon z 1 ha bez nawadniania

PL n - plon z 1 ha 2z nawadmianiem

FLn
PGK = -———- x 100%
PL b

PGK - punkt graniczny przyrostu plonu pod wzgledem kosztu produkgii
1kg owocu [wyrazony w procentach]
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3.1.2 Punkt graniczny przyrostu plonu pod wzgledem
dochodu czystego z 1ha (PGD)

W tym przypadku nie liczymy sig ze zwigkszonymi kosztami
produkcji wskutek zastosowania instalacji nawodnieniowe). Marmy
mozliwosci zwiekszenia ceny zbytu swoich owecow (dzigki poprawie
jakosci) | przede wszystkim interesuje nas wynik koncowy, czyl
dochéd. Musimy jednak speinic dwa warunki trudne od osiggniecia w
prakiyce: uzyskac przyrost plonu i wickszg cene owocow
Wzar na dochad czysty przedstawia sig nastepujaco.

dochod czysty/ha = plon/ha x srednia cena owocow - koszty/ha

Zakiadany stan réwnowagi dochodow czystych. gdzie poszukiwana
dana jest minimalny plon upraw nawadnianych (PLn):

Db=PLbxCb-Kb=PLnxCn-Kn

D b - dochod czysty 1 ha bez nawadniania

FL b - plon z 1 ha bez nawadniania

C b - srednia cena zbytu owocow bez nawadniania

K b - koszt produkcji /ha bez nawadniania

PL n - plon 1 ha z nawadnianiem

C n - $rednia cena zbytu owocow nawadnianych

K n - koszt produkeji /ha z nawadnianiem F

PGD - punkt graniczny przyrestu plonu pod wzgledem
dochaodu czystego z 1 ha.

FLn
PGO = ———-- x 100%
PLb

Dia sadow wzieto pod uwage 3 rodzaje nawadniania z roznymi
kosztami zalozenia: 20, 40, 80 min, dla plantacji odpowiednio 15. 30,
40 min. Ze wzgledu na krotszy okres eksploatacji oraz prostsze
konstrukgje. instalacja nawodnieniowa dla owocdw jagodowych jest
tansza (wymagana jest mniejsza trwalos¢). Koszt eksploatac) instalacji
nawodnieniows] w obu przypadkach (obsluga+naprawy+energia)
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wynosi 500 tys./rok/ha. Raly amortyzacy|ne obliczono dzielgc koszty
zalozenia instalacp nawodnieniowe] przez liczbe |at uzytkowania
Uprawy.

W tabell nr 3 znajdujg sie obliczone punkty graniczne - PGK
I PGD dla poszczegoinych gatunkow przy trzech roznych typach
instalaci  Swiadomie nie wzigto pod uwage w tyth obliczeniach
waznego zagadnienia, jakim jest wartosé ziemi, gdyz problem ten
wymaga osobnego przedstawienia. We wszystkich przypadkach
wartosc ziemi jest jednakowa 1 wyrazana jest w postaci renty
gruntowe] w wysokosci 5% Sredniej ceny 1 ha ziemi, tj. 750 000 zi
(rownoznaczne jest to z dzierzawa) Ceny gruntdw rolnych w Polsce
s3 bardzo zréznicowane | wynoszg od 10 do 150 min/ha. W uprawach
nawadnianych mozna wykorzystaé stabsze jakosciowo gleby, co ma
ogromne znaczZenie przy nowe] inwestycji Kupno gruntu za
kilkadziesiat min zt ma miewaipliwy wphw na koszt produkc) 1 kg
owocu (przy amortyzacji).

4. Analiza wynikow

Forownujac dochod czysty z 1 ha, ckazalo sie, ze w niekto-
rych przypadkach do zrownowazenia kosztow zwigzanych z nawadnia-
niem nie jest potrzebny wzrost plonu, wystarczy jedynie wzrost
sredniej ceny 1 kg owocu.

Jonagold )

- Instalacja za 20 min, potrzebny jest wzrost ceny owocow o 4.3%,
z 3690 do 3850 zlkg, czyli obnizenie ilosci owocow przemysiowych
z 10% do 5%,

- instalacja za 40 min, potrzebny jest wzrost ceny owocow o 6.7%,
z 3680 do 3940 zWkg. czyli zmniejszenie ilosci owocdw przemys-
lowych z 10% do 2%,

Cacanska Rana
- instalacja za 20 min. wystarczy wzrost ceny zbytu o 4. 3%, z 8100 zi
do B460 zi'kg, czyh zwiekszenie jakosci owocow Swieych z 90% do
4%,
- instalacja za 40 min, wystarczy wzrost ceny owocow o 6.7%, z 8100
zt do BG40 ztkg, czyli zwiekszenie jakosci owocow swiezych z 90%
do 96%,
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_ instalacja za 60 min, wystarczy wzrost ceny owocow o 7.2%, z 8100
zl do 8730 zHkg, czyli zwiekszenie jakosci owocow swiezych z 90%
do 97%,

Wegierka Lowicka

- instalacja za 20 min, wystarczy wzrost ceny owocow o 7.8%, z 3600
zt do 3880 z¥/kg, czyli zwiekszenie jakosci owocow Swiezych z a0%
do 97%.,

Wegierka Zwykla

- instalacja za 20 min, wystarczy wzrost ceny zbytu 0 10%, z 2700 zt
do 2870 zilkg. czyli zwigkszenie ilosci owocow na przemysl z 90 %
do 97%

5. Wnioski

5.1 Jablonie

Przy przecietnej instalacji nawodnieniowej za okolo 40 min zi,
do zrownowazenia kosztéw zwigzanych z nawadnianiem ( nie brany
jest pod uwage wzrost jakosci owocow - cena zbytu owocow sig nie
zmienia), potrzebny jest wzrost plonu od 25-30%. Jesli wezmiemy pod
uwage dochod czysty z 1ha uwz'glg::mi'aja_cy wzrost  jakosci
produkowanych owocdw, to minimalny przyrost plonu waha sig w
zaleznosci od odmian od 0% do 10%. Lecz trzeba jeszcze raz
podkreslié, ze jest to wzrost dwoch czynnikow - plonu | ceny owocow
W tym przypadku, u Jonagolda wystarczy do zrownowazenia dochodu
czystego z 1 ha sadu nawadnianego w pordwnaniu z nienawadnianym
6.7% wzrost $redniej ceny zbytu owocow (wzrost jakosci z 80% do
08% plonu owocow deserowych, cenowo - z 3940 zi na 3690 zl'kg).

Im bardziej intensywna jest uprawa tym mniejszy przyrost
plonu potrzebny jest do zréwnowatenia dochodu czystego z 1 ha przy
réznych rodzajach instalacji nawodnieniowych. Przykiadowo, dochod
czysty z 1 ha Jonagolda nawadnianego instalacjg za 60 min,
rownowazy uprawe nienawadniang zaledwie 1% wzrostem plonu,
odpowiednio u Jonatana potrzebny jest wzrost plonu na poziomie
159%.

5.2 Sliwy

Stosujac instalacje nawodnieniowa za 40 min powinnismy
otrzymad wzrost plonu od 28-34%, zeby zréwnowaiyC koszty jej
zatozenia | eksploatacji. Jesli bedziemy liczyli dochod czysty |
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wezmiemy pod uwage wzrost ceny zbytu 1 kg OwoOCl (poprawa
jakosci), to wymagany wzrost plonu bgdzie wynosit od 0% u
Cacanskiej Rany (wystarczy podnigsienie srednie] ceny 1 kg owWoCcu 0
6.7% z 8100 zt na 8640 z¥kg. 1} Z a0% do 96% plonu handlowego) do
7% u Wegierki Zwykiej. Porawnujac rozne odmiany | rodzaje instalac]
nawodnieniowej pod wzgledem dochodowosci, najmnigjszy przyrost
plonu rekompensujacy zatozenie nawadniania wymagany jest przy
uprawach intensywnych. Np. przy instalacji nawodnieniowej za 60 min
zi, Cacanska Rana nie potrzebuje wzrostu plonu, wystarczy tylko 7.2
s wzrost ceny zbyiu owocu (Z 8100 na 8730 z¥/ka), do zrownowazenia
dochodu czystego z uprawa bez nawadniania, odpowiednio u Wegierki
Zwykle] wymagany jest 15 % wezrast plonu.

5.3 Jagodowe

Fnacznie wiekszym obcigzeniem jest zalozenie instalacy
nawodnieniowe] dla truskawek niz malin - odpowiednio 60 % I 16 %
(przy instalacji za 30 min) wzrostu plonu rownowazacego koszty
nawadniania. Przy osiagnieciu przyrostu plonu na poziomie 60 % u
truskawek i 13 % u malin, nastgpule zrownowazenie dochodow
czystych'z 1 ha uprawy nawadniangj | bez nawadniania

Elementern dziatajgcym na niekorzy$t nawadniania jest
nieuwzglednienie Wzrostu jakosci owocow, CO ma bezposredni Wptyw
na daochodowosé produkgji. W ohliczeniach tych przyjeto zatozenie, Z€
sg to owoce przeznaczone na orzemyst. Jesli wezmiemy pod uwageg
uprawe truskawek czy malin produkowanych tylko na swieze spozycie,
gdzie jakos¢ owocow odgrywa duzg rolg, 10 punkty graniczne
przyrostow plonow beda znacznie obnizone.

5.4 Uwaga

Nalezy dodaé, ze do obliczenia punktéw granicznych wziglo
pod uwage dobrze prowadzone | wysoko plonujgce odmiany. Oznacza
to. ze te parametry nie beda przyslajace do wielu sadow 1 plantac) na
nizszym poziomie pmr:luhcyjnn-teﬂhnm::gicznym Punkty graniczne to
-gledwie Zrownanie Z uprawg nienawadniana, a przyzwoity efekt wart
wszystkich nakladow zwigzanych z nawadnianiem powinien by¢ co
najmniej 10 % wyzZszy
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6. Plonotwdrcze efekty nawadniania

Sadownicy. ktérzy nie posiadajg instalacji nawodnieniowe|
zastanawiaja sie z pewnoscig na jaka zwyzke plonu mozna liczyc przy
zastosowaniu nawadniania kroplowego. Tabela nr 4 Zzawiera
zestawienie wynikéw kilku krajowych doswiadczen nad efeklywnoscig
nawadniania

Badania te byly prowadzone w kilku znacznie cddalonych
od siebie i prowadzonych przez rozne osrodki naukowe sadach
doswiadczalnych,

Na podstawie przedstawionych wynikow okazuje sig, 2
mozemy liczyé bez wiekszego ryzyka na 20% zwyzkg plonu, nie
méwiac © znacznej poprawie jakosci owocow. Efekly nawadniania sg
zalezne od przebiegu pogody, wieku i intensywnosci nasadzen, jak tez
stanowiska, na ktarym rosna rosliny. Wyniki badan dia peszczegolnych
lat sa bardzo réznorodne. Czesto w suche lata przyrost plonu
otrzymany dzieki nawadnianiu jest o wiele wyzszy niz dane
zamieszczone w tabeli, gdzie przedstawione sg srednie wieloletnie.
\W suchym 1992 roku w Sadzie Pomologicznym ISK w Skierniewicach
osiagnelismy nie notowane dotad przyrosty plonu wywolane
nawadnianiem. U niektérych odmian sliw zwyzka plonu przekraczata
B0% dla intensywnych nasadzen jabloni odmiany Lobo/MS dochodzda
do 74%. Nastepny rok 1993 charakteryzowat sie o wiele wigkszg
iloscig opadéw w okresie letnim, a mimo to nawadniane sliwy Znowu
zaplonowaly obficie. Z kolei inna byta reakcja kwatery, na ktorej roska
odmiana Lobo. Drzewa nawadniane plonowaty na tym samym
poziomie jak drzewa kontrolne, natomiast wyrazna byla znaczna
poprawa jakosci owocow drzew nawadnianych. Intensywne plonowanie
w cieptym roku 1892 wplyneio na ograniczenie inicjacji pgkow
kwiatowych w przeciwienstwie do stresu wodnego w kontroli, ktory
wywolal zwiekszona inicjacje pakow . Wiosna okazato sig, iz drzewa
kontrolne kwitng znacznie intensywniej, po opadzie CZerwcowym
mozna bylo zaobserwowac wieksza liczbe zawigzkdw na drzewach
kontrolnych,

Omawiane wyniki Swiadczg o tym, iz nadmierne eksploa-
towanie miodych drzew moze byé nie zawsze korzystne. Analiza
ekonomiczna wyraznie wykazuje, ze dla zZrownowazienia KoSziow
poniesionych na nawadnianie wazniejsze jest czesto lepsze
zagospodarowanie owocow | uzyskanie niewielkiego podniesienia ceny
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za kg owocow, niz nawet wysoka zwyzka plonu. Sadownicy nawadnia-
jacy sady powinni szczegolnie zwracac uwage na prZerywanie
zawiazkow w celu ograniczenia nadmiernego plonowania i usuwania
owocow chorych | zdeformowanych, Dodatkowe nawadnianmie stwarza
mozlwosci  doskonalego wyroSniecia owocow | otrzymania
dostatecznie wysokich plonow. Przy nadmierng| liczbie owocow na
drzewie nawet optymaine nawadnianie nie bedzie w stanie zapewnic
nam jakosci pozwalajgce] na zwrot kosztow inwestycyjnych,

Zatozenia do analizy ekonomicznej biora pod uwage dane
z 1993 roku.
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