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Streszczenie. Badaniami obj¢to uprawe pomidora w szklarni zblokowanej typu Venlo o po-
wierzchni 1,6 ha. W badanym obiekcie okreslono wielkoé¢ jednostkowych naktadow mate-
riatowych, energetycznych oraz robocizny. W koncowej analizie poréwnano uzyskane wyni-
ki z innymi obiektami o analogicznej technologii i powierzchni. Objety badaniami obiekt
zaliczono do wzorcowych pod wzgledem naktadow energetycznych jak tez organizacji pro-
dukcji.

Stowa kluczowe: szklarni, struktura naktadow, energochtonnos¢, uprawa pomidora

Wstep

Poczawszy od lat 90-tych obserwuje si¢ sukcesywny rozwoj uprawy pomidora pod
ostonami. Statystyczny mieszkaniec Europy spozywat 17 kg pomidoréw rocznie, Polak 7-
8 kg $wiezych oraz 5 kg przetworzonych warzyw [Smolenski 1998]. Na rynku obecnie
obserwowane jest bardzo duze zainteresowanie pomidorem, a jego niedobor w okresie
jesiennym, zimowym i wiosennym nalezy uzupehia¢ prowadzac produkcj¢ pod ostonami.
Podstawowym warunkiem uzyskania optacalno$ci w produkcji pomidora szklarniowego
jest minimalizacja naktadow energetycznych, koniecznych do uzyskania plonu. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na energi¢ cieplna, ktdora w niektdrych przypadkach stanowi 60%
wszystkich naktadéw [Rutkowski 2004]. Mozliwosci ograniczenia kosztow produkcji wia-
73 si¢ z konieczno$cia doskonalenia technologii i unowocze$niania wyposazenia technicz-
nego. Poszukiwanie udoskonalen podyktowane jest utrzymujacym si¢ w ostatnich latach
ciaglym wzrostem kosztow energii elektrycznej, opalu oraz paliw. Wymusza to stworzenie
mozliwie najkorzystniejszych warunkow zapewniajacych uzyskanie wysokich plonow przy
jak najnizszych wydatkach energetycznych. Jednakze aby uzyska¢ towar o odpowiednie;j
jakosci handlowej, nalezy roslinom zapewni¢ wlasciwe warunki o$wietlenia, temperatury
i nawodnienia. Pociaga to za soba konieczno$¢ ponoszenia naktadow na:

— ogrzewanie szklarni,
— energi¢ elektryczna, ktora jest postawa przy stosowaniu nowoczesnej techniki

i technologii,

— robocizne.

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢, ze budynki szklarniowe ze wzgledu na specy-
ficzna konstrukcje, polegajaca na prawie catkowitym przeszkleniu $cian i dachu, traca
olbrzymia ilo$¢ ciepta. Obecnie w wielu krajach prowadzone sa prace w kierunku poszu-
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kiwania nowych typow konstrukcji, ktére maja na celu zmniejszenie strat ciepta, a jedno-
czesnie spelniaja nowe wymagania roslin (wyzsze rosliny wymuszaja konieczno$¢ zwigk-
szenia wysoko$ci §cian bocznych szklarni, a co za tym idzie zwigksza sig stosunek po-
wierzchni oszklenia do powierzchni uprawy). Stosowane jest np. podwojne oszklenie
szklarni, ktore sktada si¢ z dwoch przezroczystych przegrdd, pomiedzy ktérymi znajduje
si¢ powietrze lub inny gaz o wlasciwosciach izolacyjnych. Oprocz izolacyjnego dziatania
podwojnych przegrod istotne znaczenie ma takze ich zachowanie wzgledem promienio-
wania cieplnego. Wyrdzniamy tutaj trzy grupy materialow: materiaty nieprzepuszczalne dla
podczerwieni, przepuszczalne dla podczerwieni i materialy odbijajace.

Cel i zakres pracy

Celem przeprowadzonych badan jest okreslenie wielkosci naktadow energetycznych
oraz kosztow produkcji, ktore towarzysza uprawie pomidora szklarniowego w szklarni
typu Venlo o powierzchni 1,6 ha. Badania obejmowaty naktady poniesione na:

— ogrzewanie szklarni,
— energig elektryczna uzywana do:

a) regulacji wilgotnos$ci i wietrzenia szklarni,

b) nawadniania i dokarmiania roslin,

¢) doswietlania,

d) uzytkowania maszyn i urzadzen uzywanych w procesie produkcji (opryskiwacze,

wozki elektryczne itp.),

e) zasilania kotlowni oraz obiektow towarzyszacych koniecznych w procesie produk-

cyjnym (hydrofor, chtodnia, sortownia, warsztat naprawczy),
— zakup $rodkéw ochrony ro$lin i nawozoéw mineralnych,
— zakup i przygotowanie wody niezbednej przy produkcji,
— zakup materiatow produkcyjnych (maty, folie, sznurki, zapinki itp.),
— sile robocza.

Przedmiot i metodyka badan

Badaniami obj¢to produkcje pomidora prowadzona w szklarni typu Venlo o po-
wierzchni 1,6 ha. Szklarnia skladata si¢ z 40 naw o szerokos$ci 8m i wysokosci $ciany
bocznej 4m. Objety badaniami obiekt zostal wybudowany w 2005 roku. Ogoélna ocena
stanu technicznego obiektu bardzo dobra. Eksploatacja obiektu prowadzona w sposob
perfekcyjny. Drobne usterki byly usuwane na biezaco stosujac oryginalne zamienniki.
W obiekcie $ciany boczne wykonane sa ze szkla podwdjnego za$ dach kryty jest szklem
pojedynczym. Szkto ulozone jest na gumowych uszczelkach. Na okres zimy w celu zmniej-
szenia strat ciepta zastosowano na $cianach bocznych i szczytowych dodatkows izolacjg
w postaci folii komorkowej. Na catej powierzchni szklarni umieszczono podwojne kurtyny
o roznej przepuszczalnosci swiatta. W ciagu dnia uzywana byla tylko ta posiadajaca lepsza
przepuszczalnos¢, natomiast w ciagu nocy stosowano obydwie kurtyny razem.
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Wentylacja odbywata si¢ przez wietrzniki w kalenicy, ktore stanowity 20% powierzch-
ni dachu.

Uktad ogrzewania zasilany jest z wlasnej kottowni. Zainstalowany kociot o mocy MW
opalany jest olejem opatowym. W szklarni zastosowane zostalo ogrzewanie wodne,
z wymuszonym obiegiem wody cieptej. W objetych badaniami szklarniach zastosowane sa
nastgpujace systemy ogrzewania: przys$cienne, migdzynawowe i przygruntowe. W okresie
badan temperatura wewnatrz szklarni utrzymywana byla na poziomie 21-23°C w dzief oraz
16-18°C w nocy.

Obiekt wyposazony byl w dwa niezalezne systemy sterowania procesem produkcji.
Pierwszy sterownik mikroprocesorowy utrzymuje zadane parametry mikroklimatu we-
wnatrz szklarni (podtaczone do systemu czujniki zbieraja informacje na temat temperatury
i wilgotnoéci). Drugi sterownik wykorzystywany jest do sterowania systemem nawadniania
i dokarmiania roslin. W zalezno$ci od warunkow solarnych oraz stadium rozwoju roslin
uprawianych w szklarni, podawane sa odpowiednie ilosci pozywki oraz CO,.

W objetej badaniami szklarni ro§liny wysadzane byty w dniach 30 stycznia — 4 lutego.
Cztery dni przed planowanym okresem wysadzenia ro$lin wlaczono uktad grzewczy w celu
osiagniecia wymaganej temperatury wynoszacej 18°C. Pomidory wysadzone zostaly na
welnie mineralnej, a grunt przykryto biata folig. Pomidory posadzono systemem pasowo
rzedowym. Miedzy posadzonymi ros$linami pozostawiono pas szerokosci 100 cm. Odle-
glos¢ migdzy roslinami w rzedach wynosi 40 cm. Ilo$¢ wysadzonych roslin w przeliczeniu
na jednostke powierzchni wynosita 2,5 szt-m™.

W okresie badan prowadzono sumaryczne zuzycie wody i wedlug przyjetego klucza
(opartego na kilkukrotnych pomiarach) przeliczono zuzycie na Im° uprawy pomidora
w okresie wegetacyjnym. Prace pielegnacyjne prowadzone byly przez osoby zatrudnione
na state. Rosliny podwiazywane byly na sznurkach, ktérych okresowo zmieniano dhugosc¢
w okresie wegetacji. Kazde tworzace si¢ grono bylo podpierane przy pomocy zapinki.
Zapylenie kwiatostandw prowadzi si¢ poprzez potrzasanie sznuréw gtownych, do ktoérych
podwiazane sa grona pomidoréw. Ze wzgledu na zintegrowana produkcje warzyw nie
prowadzi si¢ zapylania chemicznego.

Zbidr pomidorow prowadzony jest recznie. Oberwane i ztozone w 20 kg skrzynie po-
midory transportowane sa do sortowni i pakowni. Ze wzgledu na réznorodne formy zamo-
wien stosowane sg nastgpujace formy pakowania: worek siatkowy 1kg, perforowany worek
PE 1-1,5 kg, skrzynie kartonowe o wadze 5 kg. Pakowanie odbywa si¢ w sposob mecha-
niczny na linii sortowania.

Wyniki badan i ich analiza

Uprawa pomidorow w naszym klimacie w cyklu catorocznym wymaga znacznych na-
ktadow energetycznych. Aby sprosta¢ warunkom ktore stawia rynek nalezy dazy¢ do osia-
gania wysokich plonéw oraz obnizaniu kosztow ciepta, ktore wedlug wielu autorow
w strukturze naktadow stanowi ponad 50% [Rutkowski 1998]. Nowe technologie uprawy
pozwalaja na uzyskanie wysokich plondéw ale rownoczesnie przy ich stosowaniu wzrastajg
réwnoczesnie naktady materialowe [Wysocka-Owczarek 2001, Krzesinski 2003]. Obecnie
istniejacy w Polsce rynek nabywcy poszukuje produkty ogrodnicze po nizszej cenie. Stad
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popularno$é tych technologii, ktéry pozwalaja zaspokoi¢ wymienione oczekiwania. Sle-
dzac zainteresowania rynku w innych krajach Europy zauwaza si¢ pogon za artykutami
pochodzacymi z tradycyjnych upraw. Analizujac struktur¢ naktadéow przedstawiong
w tabeli 1 zauwaza sig, ze naklady materiatowe w wyzej opisanej technologii uprawy zaj-
muja ponad 15%.

Tabela 1. Analiza energetyczno-ekonomiczna produkcji pomidora w szklarni zblokowanej
o powierzchni 1,6 ha
Table 1. Energy and economic analysis of tomato production in a block greenhouse with the area of

1.6 ha
Wyszczegodlnienie Jednostka Tlo$¢ zuzyta | Ilos¢ na m* Koszt call_(20w1ty Udziat
[ztm™] %
Naktady materiatowe: 15,60
rozsada sztuk 40000 2,5 3,2 3,78
maty sztuk 2,6 3,07
woda m’ 592 0,037 1,25 1,48
ochrona chemiczna
(Preweks 500 SC) litr 1,92 0,00012 0,49 0,58
sznurek m 320000 20 0,42 0,50
folia biata m 16000 1 0,75 0,89
zapinki sztuk 352000 22 2,2 2,60
nawozenie --- - - 2,3 2,72
Naktady energetyczne: 69,92
ogrzewanie litr 239286 14,96 33,51 39,57
energia elektryczna kWh 102080 6,38 1,97 2,33
paliwa i oleje litr 16480 1,03 3,30 3,90
Robocizna rbh 20074 1,25 20,44 24,13
Koszty stale: 13,62
Ubezpieczenia -—- - --- 0,23 0,27
Sptata kredytow --- -—- -—- 0,034 0,04
Optaty leasingowe -—- -—- -—- 0,017 0,02
Amortyzacja --- -—- --- 11,25 13,28
Opakowania: 0,86
Folia perforowana sztuk 260000 16,25 0,11 0,13
Worek siatkowy 1,5 kg sztuk 45000 2,81 0,28 0,33
Skrzynie kartonowe 5 kg sztuk 12000 0,75 0,34 0,40
Razem: 84,69 100

Poréwnujac ta wielko§¢ z wynikami z innych obiektow analogicznej wielkosci [Rut-
kowski 2006] nalezy przyznaé, ze jest ona znacznie nizsza. W badanym obiekcie nie sto-
sowano ochrony biologicznej przy réwnoczes$nie niskim udziale w strukturze Srodkow
ochrony roglin. Swiadczy to o dobrych warunkach fitosanitarnych w badanym obiekcie,
co bylo zauwazalne podczas prowadzenia badan.

Najwigkszy udzial w strukturze naktadow stanowi ciepto, ktore zajmuje prawie 40%.
Tak wysoki udziat spowodowany jest wysoka cena paliwa ktorego cena w ostatnim okresie
wzrosta (majac na wzgledzie paliwa pltynne stosowane w systemie grzewczym) ponad

260



Naktady energetyczne...

dwukrotnie. Jesli wielko$¢ ta odniesiemy do okresu uprawy oraz wystgpujacych warunkow
klimatycznych a pominiemy ceng paliwa to sg bardzo niskie. Jak juz wcze$niej wspomnia-
no w obiekcie tym wiele uwagi poSwigcano ograniczeniom strat ciepla poprzez stosowanie
podwdjnych kurtyn w ciagu nocy czy tez stosowanie oston termoizolacyjnych na $cianach
zewngtrznych. Nalezy podkreslié, ze wszystkie uszkodzone szyby uzupetniane byly
w sposob profesjonalny. Taka szczego6lna dbato$¢ o ograniczenie strat ciepta pozwolita na
zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa w stosunku do analogicznego obiektu [Rut-
kowski 2006] o 18%.

Wyzej wymienione czynniki, ktorych wielkosci w poréwnaniu z innymi analogicznymi
obiektami mozemy uzna¢ jako nizsze spowodowane sa szczegdlng dbatoscia o stan fitosa-
nitarny i techniczny obiektu. Przy szczeg6towej analizie naktadow jednostkowych zauwaza
si¢ znaczny wzrost nakltadow robocizny w objetym badaniami obiekcie. Ujete w tabeli
sumaryczne naktady robocizny bezposredniej sa znacznie wyzsze w poréwnaniu z obiek-
tami o analogicznej technologii i powierzchni $rednio o 25%. Mimo tak wysokiej roznicy
w naktadach robocizny na jednostkg produkcji, ogolny wynik naktadéw na jednostke po-
wierzchni jest nizszy mimo znacznej réznicy cen paliwa w badanych okresach porowny-
wanych zaktadow produkcyjnych. Jesli dodatkowo uwzglednimy aspekt ekologiczny spo-
wodowany mniejsza emisja zanieczyszczen z racji zmniejszonego zuzycia paliwa, to nalezy
jednoznacznie uznaé, ze zdyscyplinowanie zatogi i system premiowania za dobra prace jest
forma optacalna zaréwno dla producenta jak tez dla srodowiska.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wielko§¢ naktadow w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni w analizowanym obiekcie jest stosunkowo niska. Je§li uwzglednimy dodatkowo
wielko$¢ plonu uzyskanego z 1 m” (66 kg) co jest wynikiem zaréwno zaangazowania zato-
gi zwiazane] bezposrednio z produkcja jak tez shuzb energetycznych (zapewnienie opty-
malnych temperatur i minimalizacja strat) to nalezy uznaé, ze gospodarka energetyczna
w objetym badaniami obiekcie jest prowadzona wzorcowo. Powyzsze stwierdzenie uza-
sadniam tym, ze podobne badania i obserwacje prowadzono w ciagu ostatnich kilku lat
w kilkunastu réznych obiektach i tak duzego zaangazowania zatogi w cykl produkcyjny
dotychczas nie zaobserwowano. Zarowno forma premiowania jak tez wzajemne zaufanie
przynosito wymierne efekty.

Whioski

1. W uprawie pomidora w szklarniach zblokowanych typu Venlo o powierzchni 1,6 ha
(wysokosci 4,0 m) koszty ciepta w strukturze naktadéw stanowia prawie 40%.

2. Wielko$¢ naktadow na jednostke powierzchni w objetych badaniami szklarniach wyno-
sita prawie 85 zt-m™.

3. Wprowadzenie premii motywacyjnych dla zatogi oraz prawidlowa gospodarka energe-
tyczna (energooszczedna) pozwolily mimo duzego wzrostu cen paliwa na utrzymanie
kosztow produkcji pomidora na podobnym poziomie do roku ubieglego.
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ENERGY EXPENDITURE ON TOMATO PRODUCTION
IN BLOCK GREENHOUSES

Abstract. The research covered tomato growing in a Venlo type block greenhouse with the area of
1.6 ha. The following values were determined for the examined facility: unit material and energy
expenditures and labour. The final analysis compared obtained results to other facilities characterised
by analogical technology and area. The facility covered by the research was ranked to be model as
regards energy expenditures and production organisation.

Key words: greenhouse, structure of expenditures, energy consumption, tomato growing
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