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WPLYW POWIERZCHNI PLANTACJI
SADU JABLONIOWEGO NA ENERGOCHLONNOSC
SKUMULOWANA W PRODUKCJI OWOCOW

Elzbieta Budyn, Jézef Kowalski

Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Celem badan byta analiza wptywu powierzchni plantacji sadu jabloniowego na
energochtonno$¢ skumulowana w produkeji jabtek. Badania obejmowaty 30 plantacji. Okre-
$lono energi¢ w strumieniach bezposrednich no$nikéw (olej napedowy, energia elektryczna),
surowcow 1 materiatldw, pracy zywej i nakladow inwestycyjnych. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze istotnym czynnikiem majacym wplyw na naktady energii
skumulowanej w jabtkach jest nie tylko powierzchnia plantacji, ale takze obsada drzew na 1
ha. Rowniez nie bez znaczenia na badane zalezno$ci ma plon, ktory jest zalezny od odmiany
i wieku plantacji. Zaobserwowano, ze na strumien: mechanicznej pielggnacji ugoru i drzew,
nawozenia i opryskiwania, naklady energii skumulowanej w produkcji jabtek sa mniejsze na
plantacjach powyzej 2 ha, w poréwnaniu z plantacjami mniejszymi - od 1ha.

Stowa kluczowe: energia skumulowana, sad jabloniowy, plantacja

Wstep

Charakterystyczne cechy wspotczesnego sadownictwa to intensywna uprawa matych
drzew kartowych i potkartowych. Jezeli na poczatku XX wieku obsada drzew owocowych
wynosita od 80-100 drzew na hektar, a pierwszy plon zbierano po 10 latach, to obecnie
liczba drzew wynosi od 1000 do 4000 sztuk na hektar, a pierwszy plon zbierany jest
w drugim roku od posadzenia. Intensywna produkcje wspiera chemia w postaci herbicy-
dow i srodkdéw ochrony roslin oraz rozwinigta mechanizacja [Makosz 2001].

Wielkim osiagnigciem w produkcji sadowniczej jest postgp naukowo-techniczny
w dziedzinie biologii oraz syntezy srodkéw chemicznych zwalczajacych choroby i szkod-
niki. Niestety stosowanie chemii w produkcji ma swoje ujemne strony, poniewaz $rodki
chemiczne przedostaja si¢ do gleby, szkodza organizmom pozytecznym, zatruwaja rzeki
i jeziora [Hotownicki 2001].

W nowoczesnym sadownictwie statle obnizanie naktadéw na produkcje owocow jest
podstawowym warunkiem utrzymania jej optacalnosci. Jedna z metod badawczych opta-
calnosci produkcji rolniczej jest metoda energochtonnosci skumulowanej [Bibrowski 1983,
Kowalski 2002].

Energochtonno$¢ skumulowana (naktady energetyczne) jest to zuzycie energii na wy-
tworzenie rozpatrywanego produktu i nalezy ja rozpatrywacé jako strumien no$nikow ener-
gii, materiatlow i proceséw produkcji, srodkdéw trwatych oraz odtwarzania sity robocze;j.
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Cel, przedmiot i metodyka badan

Celem badan byla analiza wptywu powierzchni plantacji sadu jabtoniowego na energo-
chtonnos$¢ skumulowana w produkcji jabtek w wybranych gospodarstwach sadowniczych
gminy Raciechowice.

Badania obejmowaty gospodarstwa posiadajace w sumie 30 plantacji sadu jabloniowe-
go o powierzchni od 0,3 do 2,9 ha (tab. 1).

Tabela 1. Powierzchnie obiektow badawczych (IV przedziaty klasowe)
Table 1. Areas of examined objects (4 class ranges)

ll)(rlzzgz;al Liczba plantacji Povxilertzcl.l.ma Obsada drzew Plon
y [s2t] plantact [szt-ha”'] [tha]
[ha]

I 7 ponizej — 1,0 1047 9,4

II 9 1,0-1,5 975 11,5

111 10 1,5-2,0 1392 11,7
v 4 pow. 2,0 1488 19,9
Razem: 30 30,04 35976 365,9

Kazde z badanych gospodarstw posiadato park maszynowy wyposazony w ciagnik
i sprzgt do prac sadowniczych. Podstawowymi uprawianymi odmianami byty: Boskoop,
Gala, Golden, Goldstar, Idared, Jerseymac, Jonatan, Spartan, Szampion.

Badania prowadzono metoda wywiadu kierowanego. Czas pracy maszyn okre§lono na
podstawie kart technologicznych, za§ wybrane dane dotyczace rodzaju czynno$ci zmierzo-
no lub oszacowano w wielkosci naktadow rzeczywistych wyrazonych w roboczogodzi-
nach, maszynogodzinach, ciagnikogodzinach i kilogramach masy maszyn. Nastgpnie
przeliczono naktady rzeczywiste na jednostkowe. Wyliczono wartosci $rednie i przypo-
rzadkowano jednostki energochtonnosci skumulowanej w odpowiednich strumieniach.

Energochtonno$¢ skumulowana w jabtkach wyprodukowanych na pow. 1 ha wyliczo-

no z€ wzoru:
Es = ZCni +2Esurl. +ZEZi +ZE1’Z.

gdzie:

Es — energochtonnoé¢ skumulowana w jabtkach [MJ-ha'],

Cn; — strumien danych wejsciowych dotyczacych bezposrednich nos$nikéw energii
(olej napedowy, energia elektryczna) [MJ-ha™],

Esur; — strumien danych wejsciowych dotyczacych surowcoéw i materialow (nawozy
mineralne, $rodki ochrony) [MJ-ha™],

Ez — strumien dotyczacy pracy zywej (praca ludzi) [MJ-ha],

Ej; — strumien danych zwiazanych z grupa nakladow inwestycyjnych (ciagniki

i maszyny, budynki) [MJ-ha™].
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Do wyliczen energochtonnosci skumulowanej za Pawlakiem [1989] przyjgto wartosci
przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Wybrane jednostki energochtonnosci skumulowanej w produkcji rolniczej
Table 2. Selected cumulated energy consumption units in agricultural production

Wskaznik
. , Jednostka L.
Grupa $rodkow ., , .. Lo energochtonnosci
.. Rodzaj $§rodkow produkcji odniesienia .
produkcji wskaznika skumulowane;j
[MJ]
Bezposrednie olej napgdowy 1 kg 48
no$niki energii energia elektryczna 1 kWh 11
Materiat nawozy mineralne 1 kg 55
1 surowce $rodki ochrony (sub. Aktywna) 1 kg 300
) ) maszyny i ciagniki 1 kg 110
Srodki Budynki 1 mProk” 100
inwestycyjne
Wiaty 1 m*rok™ 25
Praca Ludzi 1 rbh 42

Wyliczono podstawowe statystki opisujace wspotzaleznos¢ migdzy ocenami dwu miar
rozproszenia zmienno$¢ w danej probie; tj. wspotczynnik zmiennosci V [%].

Aby okresli¢ (w dwoch przypadkach) ilo§ciowy wplyw powierzchni plantacji na mie-
rzone parametry postuzono si¢ rachunkiem korelacyjno-regresyjnym [Gren 1982]. Wybor
krzywej regresji liniowej podyktowany byt warto$cia wspotczynnika determinacji. Wnio-
skowanie statystyczne przeprowadzone zostato na poziomie istotnosci 0=0.05.

Wyniki badan

Najwyzsze zuzycie oleju napgdowego (tab. 3) odnotowano na powierzchni plantacji
ponizej 1 ha. Stwierdzenie to nie dotyczy czynnosci ,,zbior owocoéw”, w tym przypadku
wysoka warto$¢ energochtonnosci zaobserwowano na plantacjach o powierzchni powyzej
2 ha (1699,2 MJ).

Przedstawiona zalezno$é regresyjna na rysunku 1 przy wartoéci wspotczynnika R*=0,85
wskazuje, ze przyrost powierzchni o wartos$¢ 0,5 ha powoduje zmniejszenie bezposrednich
naktadéw energetycznych o 346,1 MJ.

W strumieniu energochtonnosci skumulowanej w $rodkach inwestycyjnych wysokie
wartos$ci zaobserwowano odnos$nie agregatow do chemicznej ochrony plantacji sadowni-
czej.

Wplyw powierzchni na energochtonnos¢ skumulowana w strumieniu naktadéw inwe-
stycyjnych jest odwrotnie proporcjonalny do powierzchni w przypadku agregatow do
pielegnacji mechanicznej ugoru, nawozenia mineralnego i opryskiwania drzew i wprost
proporcjonalny do agregatdw transportowych, przechowalni owocow i wiat (tab. 4).
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Tabela 3. Enewrgochtonno$¢ skumulowana w strumieniu bezposrednich no$nikéw energii (olej
napedowy, energia elektryczna)
Table 3. Cumulated energy consumption in the stream of direct energy carriers (diesel oil, electric
energy)
Po- Czynno$¢ Energia
wierzchnia Pielggnacja mechaniczna Nawozenie elektr.
[ha]
[kgtha'] | [MJha'] | V[%] | [kgha'] | [MFha'] | V[%] | [MJha']
ponizej — 1 30,5 1464,0 2,0 30,2 1449,6 5,2 261,3
1-1,5 27,6 1324,8 2,4 28,4 1363,2 1,7 319,7
1,5-2 27,0 1296,0 1,1 232 1113,6 7,2 3253
pow. 2 25,2 1209,6 4,2 20,1 964,8 8,4 5532
Opryskiwanie Zbior
ponizej — 1 77,1 3700,8 4,4 14,0 672,0 5,9
1-1,5 69,2 3321,6 7,7 17,0 801,6 16,7
1,5-2 65,7 3153,6 52 18,9 969,6 20,2
pow. 2 58,3 27984 3,8 20,4 1699,2 354

V- wspoétczynnik zmiennosci [%]

Energochtonnosé skumulowana w
strumieniu bezposrednich no$nikéw

Rys. 1.

Fig. 1.
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Tabela 4. Energochtonnos¢ skumulowana w strumieniu naktadéw inwestycyjnych (agregaty, budyn-

ki) [MJ-ha™]
Table 4. Cumulated energy consumption in the stream of capital investment (aggregates, buildings)
[MJ-ha!]
Powierzchnia | Pielggnacja . Przechowy- .

[ha] mechanicazna Nawozenie Oprysk Transport wanie Wiaty
ponizej - 1 832 860,7 2436,0 693,0 968,2 289,5
1-1,5 728 742,0 2233,0 716,1 1184,5 3542
1,5-2 713 636,0 2030,0 739,2 1205,1 360,3
pow. 2 624 530,0 1827,0 947,1 2049,7 612,9

W przypadku energochtonnosci skumulowanej w strumieniu pracy zywej, najbardziej
energochlonna byla czynnos¢ ,,zbior owocow”. Wysoka warto$¢ energii w badanym stru-
mieniu zaobserwowano przy zbiorze jabtek na plantacjach powyzej 2 ha (16737,0 MJ)
i byla prawie dwukrotnie wigksza w porownaniu z plantacjami mniejszymi od 1 ha
(8996,7M1J). Jednak nalezy podkresli¢, ze plon jabtek na plantacjach powyzej 2 ha byt
dwukrotnie wyzszy w poréwnaniu z plantacjami matymi (tab. 5).

Tabela 5. Energochtonno$¢ skumulowana w strumieniu pracy zywej
Table 5. Cumulated energy consumption in live labour stream

Czynnos¢

Pow.

Nawozenie Opryskiwanie Zbior
[ha]

rbhvha! | MIha! | V[%] |rbhha | MJha' | V [%] | rbh-ha™ | MI'ha™ | V [%]

ponizej— 1| 9,8 410,3 2,3 18,1 758,5 44 214,2 | 8996,7 19,4
1,0-1,5 9,5 398,2 0,5 16,7 702,2 7,7 251,8 | 10575,6| 19,7
1,5-2,0 8,7 364,1 2,9 16,0 677,5 52 233,3 | 9798,6 59
pow. 2,0 8,2 346,6 3,0 14,9 625,0 3,8 398,5 | 16737,0| 27,7

Przeswietlanie korony Przerywanie zawiazkoéw Pielggnacja mechaniczna

ponizej— 1| 78,1 | 3280,2 | 15,1 61,8 | 25956 | 17,7 16,0 672,8 26,0
10-1,5] 73,6 |30012] 164 | 526 | 22092 183 87 | 3658 | 77
1,5-2,0 | 983 | 4128,6 | 12,0 71,0 | 2982,0 | 17,9 7,2 304,1 8,6
pow.2,0 | 72,0 | 30240 | 108 | 587 | 24654 | 69 54 | 2247 | 82

V- wspoétczynnik zmiennosci [%]

W tabeli 6. przedstawiono badane strumienie energochtonnos$ci skumulowanej w pro-
dukc;ji jabtek w odniesieniu do plonu z 1 ha, a takze w przeliczeniu na 1 tong. Rozwazajac
wplyw powierzchni plantacji sadowniczej na badang zaleznos¢, to zaobserwowano najwyz-
sza warto$¢ skumulowanej energii przy produkcji owocow na plantacjach powyzej 2 ha
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(37180,0 MJ-ha™). Wysoce energochtonny w rozpatrywanym przypadku jak i w odniesie-
niu do pozostatych powierzchni byl strumief pracy zywej (54% -63% energii catkowitej).

Tabela 6. Energochtonno$¢ skumulowana w produkcji jablek [MJ-ha™]
Table 6. Cumulated energy consumption in apple production

POWiferCh' Plon Strumienie energochchtonnsci
nia

plarﬁtacji [tha'] |[JZ-hal]| C, Equr E, E; E, Ey
[ha]

ponizej -1 | 9.4 282 | 75395 | 6442 | 16713,8 | 60694 | 30966,9 | 3294.4
,0-1,5 | 11,5 | 345 | 71452 | 6442 | 17342,2 | 5957,8 | 311094 | 27052
1,5-2,0 | 11,7 | 351 | 67952 | 6442 | 18292,7 | 5683,7 | 314158 | 2685,1
pow. 2 199 | 59,7 | 6502,3 | 6442 | 234227 | 6590,8 | 37180,0 | 1868,3

Podstawowym czynnikiem optacalnosci produkcji sadowniczej jest plon owocow. Plon
jabtek z powierzchni mniejszej od jednego hektara wynosit 9,4 ton, natomiast plon z plan-
tacji sadowniczej wigkszej od 2 ha wynosit 19,9 tony i byt wyzszy o 111%. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze liczba drzew na plantacjach sadowniczych wigkszych od 2 ha byla wyzsza
w stosunku do plantacji mniejszych od 1 ha o 42%. Rowniez sady na plantacjach wigk-
szych sa mtodsze i intensywniejsze.

Na rysunku 2 przedstawiono graficznie zalezno$¢ regresyjna pomigdzy powierzchnia
plantacji a energia skumulowana w 1 tonie jabtek. Z przedstawionej zaleznosci wynika, ze
do wyprodukowania 1 tony jabtek na plantacji o pow. mniejszej od 1 ha potrzeba energii
3294,4 MJ, natomiast na plantacji powyzej 2 ha do wyprodukowania 1 tony jabtek wystar-
cza energii 1868,3 MJ. Natomiast $rednia energochtonnos¢ produkeji 1 tony jabtek w ba-
danych obiektach wynosita 2724,7 MJ-t"

IMJt]
x : i i :
5 330 . : : :
= : : : :
z : y=-429,8x + 3712, R? = 0,896
S 2800 : : : :
z : : } :
ke, : : : :
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Powierzchnia plantacji

Rys. 2. Zalezno$¢ regresyjna pomigdzy powierzchnia plantacji a energia skumulowana w 1 t jabtek
Fig. 2. Regression dependence between plantation area and energy cumulated in 1 t of apples
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Whioski

1. Zalezno$é regresyjna przy wartosci wspotczynnika R*=0,85 wskazuje, ze przyrost po-
wierzchni plantacji sadowniczej o 0,5 ha powoduje zmniejszenie bezposrednich nakta-
dow skumulowanych w paliwach i energii elektrycznej o 346,1 MJ.

2. Odnotowano, ze na wyprodukowanie 1 tony jablek na plantacji o pow. mniejszej od
1 ha potrzeba 3294,4 MJ energii, natomiast na plantacji o powierzchni powyzej 2 ha
wystarcza 1868,3 MJ energii, poniewaz plony tam byly wyzsze.

3. Energia skumulowana w strumieniu bezposrednich nosnikow stanowi 18%-24% cat-
kowitej energii skumulowanej w produkcji jabtek, przy $redniej wartosci 576,8 MJ-t™.

4. Istotnym czynnikiem majacym wplyw na naklady energii skumulowanej w jabtkach jest
nie tylko powierzchnia plantacji, ale takze obsada drzew i plon.

5. Wysoce energochtonny byt strumien pracy zywej (56,4%), przy Sredniej procentowe;j
strukturze energochtonnosci skumulowanej w pozostatych strumieniach, ktéra wyno-
sita: 22,4% - strumiefn bezposrednich nosnikow energii; 20,3% - strumien naktadéw
inwestycyjnych i 1,9% - strumien surowcow 1 materialow.
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THE IMPACT OF APPLE TREE ORCHARD AREA
ON CUMULATED ENERGY CONSUMPTION IN FRUIT
PRODUCTION

Abstract. The purpose of the research was to analyse the impact of apple tree orchard plantation area
on cumulated energy consumption in apple production sector. The research covered 30 plantations.
Energy was determined in streams of direct carriers (diesel oil, electric energy), raw materials and
materials, live labour and capital investment. Completed research allows to state that not only planta-
tion area is an important factor affecting expenditure of energy cumulated in apples, but stock of trees
per 1 ha as well. Crop has also significant impact on the examined relations, which is dependent on
plantation variety and age. It has been observed that cumulated energy expenditure for apple produc-
tion for the stream of: mechanical maintenance of idle land and trees, fertilisation and spraying, is
smaller in case of large plantations, compared to small plantations with area under 1ha.

Key words: cumulated energy, apple tree orchard, plantation
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