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1. Wyznaczenie obszaru plantacji w ramach dzia ki rolnej.
Mapa. 1.1 Wydzielona cz  dzia ki 5/17 z przeznaczeniem do za enia plantacji wierzby na

cele energetyczne
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2. Okre lenie przydatno ci dzia ki rolniczej pod za enie plantacji wierzby
z uwzgl dnieniem jej aktualnego stanu agrotechnicznego, poziomu
kultury rolnej, kszta tu pola oraz formy u ytkowania gruntów na

siednich dzia kach.

Grunty przeznaczony do zagospodarowania zajmuj  powierzchnie 20,29 ha i stanowi

cz  dzia ki ewidencyjnej 5/17 (map. 1.1). Wi kszo  gleb przeznaczona pod za enie

plantacji nale y zaliczy  do IV b klasy bonitacyjnej i 5 ( ytni dobry) kompleksu przydatno ci

rolniczej. Gleby te s  wytworzone z piasków gliniastych lekkich zalegaj cych na

zwi lejszym pod u. S  to gleby rednio wra liwe na susz , mimo to przy poprawnej

agrotechnice umo liwiaj  osi ganie zadowalaj cych plonów. W przypadku upraw

jednorocznych plon jest w du ej mierze uzale niony od przebiegu warunków

atmosferycznych, jednak uprawy wieloletnie s  na te wahania mniej wra liwe.

Charakteryzowane grunty posiadaj  kszta t roz ogu umo liwiaj cy efektywne za enie

plantacji i prowadzenie prac piel gnacyjnych oraz zbioru. Wp ywa na to szczególnie brak

nierówno ci i prostok tny kszta t pola. Dodatkowym atutem proponowanej lokalizacji jest

ma a odleg  od utwardzonego placu, wskazanego jako potencjalne miejsce sk adowania

biomasy zebranej z pola. Miejsce sk adowania po czone jest z drog  asfaltow , stwarzaj

mo liwo ci sprawnego za adunku i transportu samochodowego biomasy.

Bior c pod uwag  funkcje pozaprodukcyjne plantacji, b dzie ona zlokalizowana w

niewielkiej odleg ci od Pu aw (ok. 6 km), co daje mo liwo atwego dojazdu dla osób

zainteresowanych wizyt  na plantacji.
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3. Analiza odczynu pH oraz zasobno ci gleby w sk adniki pokarmowe,
opracowanie zalece  nawozowych.

Do oceny stany agrochemicznego gleb na polu przeznaczonym pod upraw  wierzby

energetycznej w RZD K pa (Sad owice) nale cym do IUNG-PIB Pu awy wykorzystano

wyniki bada  prób materia u glebowego pobranego przez firm  PAWROL Precyzyjne

Rolnictwo. Pobrania prób glebowych dokonano w sierpniu 2009 roku automatem AgriTech

Wintax 1000. Na polu  przeznaczonym pod upraw  pobranych zosta o 8 prób glebowych.

Jako  badanych gleb oceniono, jako gleby lekkie – IVb kl. bonitacyjna.

Wyniki bada  skonfrontowano z przedzia ami dotycz cymi liczb granicznych

obowi zuj cych w Polsce (normy): pH dla gruntów ornych wg kategorii agronomicznej gleb,

klas zawarto ci fosforu i potasu:

odczyn gleby w pH w KCl

zawarto ci P2O5 (mg w 100g gleby)

zawarto ci K2O (mg w 100g gleby)

zawarto ci Mg przyswajalnego (mg w 100g gleby)

Tabela 3.1
Legenda oznacze  kolorystycznych zasobno ci sk adników nawozowych i potrzeb

wapnowania u ytych w dalszej cz ci opracowania
Zasobno Bardzo

niska Niska rednia Wysoka Bardzo
wysoka

P2O5 , K2O,
Mg przyswajalny

Potrzeby
wapnowania gleb Konieczne Potrzebne Wskazane Ograniczone Zb dne

Proponowana lokalizacja charakteryzuje si  bardzo dobrym stanem utrzymania gruntów i

nie wymaga adnych dodatkowych zabiegów agrotechnicznych.

Na podstawie uzyskanych wyników przygotowano ocen  zasobno ci w sk adniki

mineralne i odczynu gleb (tab. 3.2). Zasobno  gleby w sk adniki mineralne i odczyn gleby

jest na dobrym i bardzo dobrym poziomie. Pobrane próby glebowe charakteryzowa y si

oboj tnym i zasadowym odczynem pH w przedziale od 6,30 do 7,67. W zwi zku z tym

zb dn  jest wapnowanie tych gleb.



6

Gleby ca ego pola maj  bardzo wysok  zasobno  w magnez. Natomiast zawarto

fosforu i potasu jest na poziomie rednim i wysokim. Tylko w jednym punkcie stwierdzono

nisk  zasobno  gleby w potas, wymagaj cym zastosowania wi kszego nawo enia tym

sk adnikiem.

Tabela 3.2
Wynika bada  gleby dla pola RZD K pa (Sad owice)

mg w 100 g gleby
Lp. Opis

próbki

pH
w

KCl P2O5 K2O
Mg

przyswajalny
1 1 6,9 11,4 13,0 12,4
2 2 6,7 10,7 13,7 12,4
3 3 6,8 10,9 9,7 15,0
4 4 7,1 12,0 11,3 12,6
5 5 7,7 18,5 13,3 20,6
6 6 7,0 17,6 15,3 9,4
7 7 6,3 17,9 12,7 11,9
8 8 7,0 19,6 15,3 13,1

Omawiane pole nie wymaga wapnowania, szczególnie wzbogaconego magnezem.

Natomiast dawka nawo enia fosforem powinna wynosi  od 20-30 kg P2O5/ha (45-65 kg/ha

Superfosfatu potrójnego 46%). Dawki nawo enia potasem powinny wynosi rednio ok. 40-

60 kg K2O/ha (75-100 kg Soli potasowej 60%). W cz ci wymagaj cej wi kszego nawo enia

(tam gdzie zasobno  w potas jest niska) dawk  t  nale oby zwi kszy  do 80 kg K2O/ha

(125 kg Soli potasowej 60%).

Zastosowanie w/w dawek nawo enia mineralnego powinno umo liwi  osi gni cie

plonów na za onej plantacji wierzby energetycznej na zadawalaj cym poziomie.
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4. Opracowanie planu za eniowego plantacji i wst pnych zalece
agrotechnicznych poprzedzaj cych sadzenie ro lin.

Grunty przeznaczone pod za enie plantacji s  bardzo dobrze utrzymane i charakteryzuj

si  wysokim poziomem kultury rolnej. Na omawianym polu w chwili wykonywania analizy

wysiane jest yto ozime w zwi zku tym przed sadzeniem, w zale no ci od warunków

pogodowych nale y wykona  jeden z nast puj cych zespo ów uprawek lub zabiegów:

orka rednia + lekki agregat uprawowy

ci ki agregat uprawowy

oprysk herbicydowy.

Ca y obszar przeznaczony pod demonstracyjn  upraw  wierzby przedstawiony na mapie

4.1., z uwagi na jego skomplikowany kszta t, podzielono na trzy cz ci. Podzia u tego

dokonano maj c na uwadze zarówno wzgl dy technologiczne podczas zak adania, piel gnacji

i zbioru plantacji, jak równie  z uwagi na walory edukacyjne plantacji. Za ono bowiem, i

na polu nr 1 o najbardziej regularnych kszta tach uprawiane b , na wydzielonych kwaterach

znajduj cych si  obok siebie, 3 ró ne odmiany wierzby, co pozwoli na atwiejsze, wizualne

porównanie ich wzrostu i plonowania oraz pozwoli na prezentowanie plantacji

odwiedzaj cym j  grupom. Natomiast na polach nr 2 i 3, o bardziej skomplikowanych

kszta tach zostanie posadzona mieszanina sk adaj ca si  z 3 odmian wierzby wysadzanej na

polu nr 1.

Rys 4.1. Podzia  dzia ki przeznaczonej pod upraw  wierzby na pola technologiczne.
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Dla wyznaczonych pól obliczono powierzchni  brutto, uwzgl dniaj  ca kowit

powierzchni  dzia ek oraz powierzchni  netto, uwzgl dniaj  obszar obsadzony wierzb , bez

pasów bezpiecze stwa, oddzielaj cych plantacj  wierzby od terenów zalesionych i od innych

plantacji rolniczych. Wed ug rozporz dzenia odleg  plantacji wierzby od plantacji

rolniczych powinna wynosi  3 m, a od dzia ek le nych i innych plantacji wierzby 1,5 m.

W zak adanej plantacji wierzby, ze wzgl dów technologicznych, dotycz cych szczególnie

zbioru plantacji, za ono, i  odleg  pomi dzy granic  nasadze  wierzby a przylegaj cymi

dzia kami rolnymi, jaki i le nymi b dzie wynosi  4 m. Natomiast na ko cach dzia ek

zaplanowano 7 m pasy uwroci dla maszyn pracuj cych na plantacji. Taki pas szeroko ci 7 m

zaplanowano równie  na ca ej szeroko ci, na ko cu pola nr 1, a tym samym przed polami nr 2

i 3. Pozwoli to na dogodny zbiór wierzby z pola nr 1, a ponadto u atwi komunikacj  maszyn

w obr bie ca ej plantacji wierzby.

Rys. 4.1. Schemat pola nr 1 z naniesionymi wymiarami i zaznaczon  powierzchni  netto.

Na rysunku nr 4.1. przedstawiono pole nr 1 wraz z jego przybli onymi wymiarami.

Kolorem tym zaznaczono pasy bezpiecze stwa oddzielaj ce upraw  wierzby od

pozosta ych upraw rolniczych i le nych oraz pasy uwroci. Wed ug wymiarów

przedstawionych na rysunku powierzchnia brutto dzia ki wynosi 14,1860 ha, natomiast

powierzchnia netto 13,3465 ha.
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Przyjmuj c, i  sadzonki wierzby b  wysadzane w dwurz dach oddalonych od siebie o

1,5 m, a odleg  mi dzy rz dami w dwurz dzie b dzie wynosi a 0,75 m oraz zak adaj c, i

rz dy wierzby b  przebiega y równolegle do d szego boku dzia ki, to liczba dwurz dów

poszczególnych odmian wierzby wyniesie odpowiednio:

Odmiana „a” – 28 dwurz dów (27 x 2,25 + 1,5 = 62,25 m)

Odmiana „b” – 29 dwurz dów (29 x 2,25 = 65,25 m)

Odmiana „c” – 28 dwurz dów (27 x 2,25 + 1,5 = 62,25 m)

czna szeroko  nasadze  wyniesie: 62,25 m + 65,25 m + 62,25 m = 187,75 m,

co odpowiada w przybli eniu szeroko ci netto dzia ki wynosz cej 190 m.

Rys. 4.2. Schemat pola nr 2 z naniesionymi wymiarami i zaznaczon  powierzchni  netto.

Przedstawione na rysunku nr 4.2. pole nr 2 postanowiono przeznaczy  pod nasadzenie

mieszaniny odmian wierzby wysadzanch na polu nr 1. Pole to przylega do pola nr 1 bokiem o

ugo ci 47,7 m, znajduj cym si  u do u dzia ki. Za ono, i  rz dy nasadze  wierzby

przebiega  b  wzd  d szego, lewego boku dzia ki, co u atwi zarówno pó niejsz

piel gnacj  plantacji, jak i jej zbiór. U do u tego pola nie zaplanowano pasa na nawroty

maszyn, gdy  taki pas znajduje si  na ko cu pola nr 1, s siaduj cego w tym miejscu z polem

nr 2.

Powierzchnia brutto pola nr 2 wed ug wymiarów przedstawionych na rysunku wynosi -

3,7937 ha, natomiast powierzchnia netto – 3,1636 ha.
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Rys. 4.3. Schemat pola nr 3 z naniesionymi wymiarami i zaznaczon  powierzchni  netto.

Przedstawione na rysunku nr 4.3. pole nr 3 podobnie jak pole nr 2 postanowiono

przeznaczy  pod nasadzenie mieszaniny odmian wierzby wysadzanej na polu nr 1. Pole to

przylega do pola nr 1 bokiem o d ugo ci 45,4 m, znajduj cym si  u do u dzia ki. Za ono, i

rz dy nasadze  wierzby przebiega  b  wzd  d szego, zaokr glonego, prawego boku

dzia ki, co u atwi pó niejsz  piel gnacj  plantacji oraz jej zbiór, a ponadto w sposób

racjonalny pozwoli na wykorzystanie u ywanych na plantacji maszyn. U do u tego pola

równie  nie zaplanowano pasa na nawroty maszyn, gdy  taki pas znajduje si  na ko cu pola

nr 1, s siaduj cego w tym miejscu z polem nr 3.

Powierzchnia brutto pola nr 3 wed ug wymiarów przedstawionych na rysunku wynosi –

2,1497 ha, natomiast powierzchnia netto – 1,7273 ha.

czna powierzchnia brutto oraz netto wydzielonych pól wynosi odpowiednio:

Powierzchnia brutto: 14,1860 ha + 3,7937 ha + 2,1497 ha = 20,1294 ha

Powierzchnia netto: 13,3456 ha + 3,1636 ha + 1,7273 ha = 18,2365 ha

W oparciu o powierzchni  netto poszczególnych pól oraz g sto  nasadze  wynosz

wed ug danych literaturowych 13 tys. sadzonek na hektar plantacji, wyliczono potrzebn

liczb  sadzonek poszczególnych odmian wierzby.

Do za enia demonstracyjnej plantacji wierzby na polach 2 i 3, gdzie przewidziano

wysadzenie mieszaniny trzech odmian niezb dna b dzie nast puj ca liczba sadzonek:

3,1636 ha + 1,7273 ha = 4,8909 ha

4,8909 ha x 13000 sadzonek/ha = 63582 sadzonek
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63582 sadzonek : 3 odmiany = 21194 sadzonek

Do obsadzenia pól 2 i 3 potrzeba 21194 sztuk sadzonek ka dej z trzech odmian wierzby.

Natomiast do obsadzenia pola nr 1, gdzie zaplanowano wysadzenie trzech odmian wierzby

na oddzielnych kwaterach, zapotrzebowanie na sadzonki wierzby poszczególnych odmian

dzie wynosi o odpowiednio:

Odmiana „a” – 28 x 2,25 x 704 = 44352 m2 x 13000 = 57658 sadzonek

Odmiana „b” – 29 x 2,25 x 704 = 45936 m2 x 13000 = 59717 sadzonek

Odmiana „c” – 28 x 2,25 x 704 = 44352 m2 x 13000 = 57658 sadzonek

czna liczba sadzonek poszczególnych odmian wierzby potrzebnych do za enia plantacji

wraz z ich 5% nadwy  pozwalaj  na zabezpieczenie zapotrzebowania na sadzonki

wynikaj ce z pewnych nie cis ci obmiaru pól dokonanego wed ug danych portalu

www.geoportal.gov.pl, wynosi  powinna:

Odmiana „a” – 57658 + 21194 = 78852 x 1,05 = 82800 sadzonek

Odmiana „b” – 59717 + 21194 = 80911 x 1,05 = 85000 sadzonek

Odmiana „c” – 57658 + 21194 = 78852 x 1,05 = 82800 sadzonek

5. Okre lenie funkcji pozaprodukcyjnych plantacji.

Omawiana plantacja poza funkcjami produkcyjnymi spe nia  b dzie szereg innych zada ,

do których mo emy zaliczy  takie jak:

a) Popularyzacja produkcji rolniczej na cele energetyczne.

Produkcja rolnicza na cele energetyczne znajduje si  we wst pnej fazie organizacji i

jednym z elementów, który zadecyduje o jej rozwoju jest popularyzacja tej nowej formy

dzia alno ci. W ostatnim czasie podj to bardzo du o dzia  zwi zanych z edukacj  i

szkoleniami dla rolników zainteresowanych produkcj  biomasy, które polega y g ównie na

przekazie werbalnym. Kolejnym etapem powinno by  stworzenie plantacji wzorcowych,

które pos  do wizualnej prezentacji proponowanych rozwi za . Bez wprowadzenia pól

demonstracyjnych w skali produkcyjnej mo liwo  popularyzacji produkcji biomasy b dzie

znacznie ograniczona.
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b) Plantacja produkcyjna jako uk ad modelowo – wdro eniowy.

Wi kszo  funkcjonuj cych w chwili obecnej plantacji wierzby ma charakter

do wiadczalny lub ich powierzchnia jest niewielka. W zwi zku z tym konieczne jest

za enie plantacji, która ze wzgl du na swoj  skal  b dzie mog a stanowi  uk ad modelowo

– wdro eniowy typowy dla pól produkcyjnych. Pozwoli to lepsze rozpoznanie problematyki

uprawy wierzby w gospodarstwach rolniczych. Uzyskane w wyniku prowadzonych prac

do wiadczalnych wyniki b  w pe ni odpowiada  warunkom produkcyjnym.

Plantacja obj ta b dzie nadzorem merytorycznym przez pracowników IUNG-PIB w

Pu awach oraz osoby z innych o rodków naukowych zajmuj cych si  problemami produkcji

na cele energetyczne. Ma to na celu stworzenie uk adu modelowego, s cego jako

odniesienie dla aktualnych i przysz ych producentów biomasy.

c) Funkcja edukacyjna plantacji.

Bardzo wa na b dzie równie  funkcja edukacyjna przysz ej plantacji, która b dzie

realizowana poprzez jej udost pnianie, po wcze niejszym uzgodnieniu, do zwiedzania. Do

potencjalnego grona osób zainteresowanych zakresem prowadzonych prac i sam  plantacj

mo na zaliczy :

rolników,

przedsi biorców,

urz dników administracji pa stwowej ró nego szczebla,

pracowników O rodków Doradztwa Rolniczego

uczniów (szczególnie szkó  rolniczych).
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6. Analiza ekonomiczna za enia i eksploatacji plantacji wierzby.

Analiz  ekonomiczn  podzielona na cz  przychodow  i kosztow , w której wyró niono:

I. Koszty za enia plantacji

II. Koszty prowadzenia plantacji w trakcie eksploatacji (z /ha/rok)

III. Koszty likwidacji plantacji

W przypadku plantacji wierzby ponoszone s  znaczne koszty na za enie plantacji, jednak

rozk adaj  si  one na ca y okres jej funkcjonowania (tab. 6.1).

Tabela 6.1
Koszty za enia plantacji wierzby w z /ha/rok

Bardzo wa ne z punktu widzenia op acalno ci produkcji jest potrzeba pe nego

zmechanizowania agrotechniki uprawy wierzby, wynikaj ca z ci gle rosn cych kosztów

pracy ludzkiej. Najwi kszy udzia  w strukturze kosztów za enia plantacji (30%) stanowi

koszt sadzonek. W omawianej analizie przyj to, e plantacja za ona zostanie z najlepszych

jako ciowo sadzonek, a obsada ro lin b dzie wynosi  14 000 szt./ha.

analiza gleby 30

koszty u ycia maszyn i narz dzi 960

koszty materia owe (nawozy, herbicydy) 623K
os

zt
y
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zy
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to

w
an

ia
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la

wynagrodzenie za prac 108
Koszt zakupu (wyhodowania sadzonek) wraz z

transportem 2100

koszty u ycia maszyn i narz dzi 357

K
os

zt
y

sa
dz

en
ia

wynagrodzenie za prac 216

koszty u ycia maszyn i narz dzi 1082
koszty materia owe (nawozy, pestycydy,
inne) 481

K
os

zt
y

pi
el

gn
ac
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ne

 w
ro

ku
 sa

dz
en

ia

wynagrodzenie za prac 146

Razem koszty za enia plantacji 6103
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Koszty prowadzenia plantacji w trakcie eksploatacji wynosz rednio 1518 z /ha/rok (tab

6.2). G ównym sk adnikiem tych kosztów jest u ycie maszyn w trakcie zbioru, na które

sk ada si  zastosowanie kombajnu samojezdnego Class Jaguar 830 z przystawk  HS-2 oraz 3

jednostek transportowych (ci gnik + przyczepa)

Tabela 6.2
Koszty prowadzenia plantacji w trakcie eksploatacji

Koszty u ycia maszyn i narz dzi 377

Koszty materia owe (nawozy,
herbicydy) 618

Za
bi

eg
i

pi
el

gn
ac

yj
ne

Wynagrodzenie za prac 56

Koszty u ycia maszyn i narz dzi 3115
Zbiór

Wynagrodzenie za prac 119

Pozosta e koszty (OC rolników, podatek rolny,
analizy gleby) 90

Razem (z /ha/3lata) 4555

Koszty rednio na rok (z /ha/rok) 1518

W analizie ekonomicznej uwzgl dniono równie  koszty likwidacji plantacji, którymi

podobnie jak kosztami za enia nale y obci  ca y okres funkcjonowania plantacji. Razem

wynosz  one oko o 1050 z /h, a sk adaj  si  na nie g ównie koszty u ycia ci kich maszyn do

likwidacji karp wierzby.

Przychody z plantacji

Na przychody z plantacji wierzby sk adaj  si  warto  produkcji i poziom uzyskiwanych

subwencji. Za ono, e plon z 1 ha omawianej uprawy b dzie wynosi  60 ton zielonej masy,

o warto ci energetycznej 8 GJ/t. Przy za eniu, e uzyskana cena b dzie wynosi  16 z /GJ,

daje to ok. 128 z /t. W kalkulacji uwzgl dniono równie  Jednolit  P atno  Obszarow  (JPO)

w kwocie dop aty (506,98 z /ha) przyznawanej za  rok 2009.
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Analiza wyniku finansowego uprawy wierzby na cele energetyczne wykaza a, e przy

przyj tych za eniach, mo e ona dawa  zysk w wysoko ci ok. 1000 z /ha/rok (tab. 6.3).

Wska nik op acalno ci, wyra aj cy stopie  pokrycia kosztów warto ci  produkcji jest na

zadowalaj cym poziomie wynosz cym 157%.

Tabela 6.3

Wynik finansowy uprawy 1 ha plantacji wierzby uprawianej w cyklu trzyletnim

Przychody razem (P) 47019

Razem koszty (K) 29915

Zysk w ci gu 17 lat 17104

Zysk rednio na rok 1006
Wska nik op acalno ci
(P/K x 100 %) 157
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DANE KONTAKTOWE:
dr in . Mariusz Matyka
Instytut Uprawy Nawo enia i Gleboznawstwa – Pa stwowy Instytut Badawczy w Pu awach
Zak ad Systemów i Ekonomiki Produkcji Ro linnej
tel. (0 81) 886 34 21 wew. 359
tel. kom. 509457551 lub 504417553
e-mail: mmatyka@iung.pulawy.pl
24-100 Pu awy
ul. Czartoryskich 8

dr in . Jerzy Kopi ski
Instytut Uprawy Nawo enia i Gleboznawstwa – Pa stwowy Instytut Badawczy w Pu awach
Zak ad Systemów i Ekonomiki Produkcji Ro linnej
tel. (0 81) 886 34 21 wew. 359
e-mail: jkop@iung.pulawy.pl
24-100 Pu awy
ul. Czartoryskich 8

mgr in . Andrzej Madej
Instytut Uprawy Nawo enia i Gleboznawstwa – Pa stwowy Instytut Badawczy w Pu awach
Zak ad Systemów i Ekonomiki Produkcji Ro linnej
tel. (0 81) 886 34 21 wew. 235
e-mail: amjan@iung.pulawy.pl
24-100 Pu awy
ul. Czartoryskich 8

mailto:mmatyka@iung.pulawy.pl
mailto:jkop@iung.pulawy.pl
mailto:amjan@iung.pulawy.pl

