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NAKLADY ENERGETYCZNO-EKONOMICZNE
PRZY UPRAWACH KWIATOW W TUNELACH FOLIWYCH

Kazimierz Rutkowski
Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie: W pracy przedstawiono analiz¢ naktadow energetyczno- ekonomicznych po-
niesionych przy uprawie kwiatow w tunelach foliowych. Przeanalizowano trzy obiekty ba-
dawcze rozniace si¢ konstrukcja, wyposazeniem oraz technologia uprawy réz. Okreslono
udziat poszczegodlnych strumieni energetycznych w strukturze naktadéw. Okreslono wielkosé
jednostkowych kosztow produkcji kwiatow. Dokonano oceny analizowanych obiektow za-
rowno pod wzgledem energetycznym jak tez warunkow uprawy. Podjgto probg udowodnienia
tezy o zasadnos$ci stosowania nowych rozwiazan konstrukcyjnych tuneli foliowych.

Stowa kluczowe: tunel foliowy, ogrzewanie, naktady energetyczne, kwiaty, koszty jednostkowe

Wstep

Podstawowym warunkiem uzyskania optacalnosci w produkcji réz uprawianych
w tunelach foliowych jest doskonalenie technologii i unowocze$nianie wyposazenia tech-
nicznego. Najwigkszy udzial w strukturze naktadow przy produkcji r6z stanowi ciepto
[Kloc i kol. 1988, Rutkowski 2004]. Stad tez producenci r6z pod ostonami siggaja po naj-
nowsze rozwiazania techniczne pozwalajace zmniejszy¢ wielko$¢ naktadow poniesionych
na ogrzewanie tuneli foliowych.

Stale rosnaca ilos¢ importowanych produktow pochodzacych z pod tuneli foliowych
zmusza do przeanalizowania kosztow produkcji warzyw i kwiatow prowadzonej w warun-
kach polskich. Wysoki udziat ciepta w procesie produkcyjnym oraz wysoka cena no$nikow
energetycznych [Mokrzycki 2005] sktaniaja do przeprowadzenia szczegoélowej analizy
naktadow energetycznych na produkcj¢ kwiatow. Stad celem pracy jest okreslenie tych
naktadéw oraz wskazanie mozliwos$ci ich zmniejszenia. Szczegdtowa analiza poszczegdl-
nych strumieni energetycznych pozwoli na okres§lenie znaczenia poszczegolnych czynni-
koéw na koncowy efekt ktorym sa koszty wytworzenia produktu [Rutkowski 2005].

Przedmiot pracy i wyniki badan

Przedmiotem badan jest uprawa ré6z w tunelach nalezacych do matoobszarowego go-
spodarstwa ogrodniczego o tacznej powierzchnia uprawy 3000 m2. W gospodarstwie tym
stosuje si¢ uprawg letnia z dwu miesigcznym okresem spoczynku zimowego. Badania
przeprowadzone zostaly od 1 stycznia (okres spoczynku réz) do konca czerwca (peine
kwitnienie r6z) tj. potowa cyklu produkcyjnego.
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W objetych badaniami gospodarstwie wystgpowaly trzy rézne typy tuneli foliowych
rozniace si¢ szeroko$cia, dlugoscia, wysokoscia oraz rodzajem pokrycia. W objetych bada-
niami obiektach wystgpowaly réznice w wyposazeniu technicznym. Do grupy obiektow A
zaliczono mate wolnostojace tunele o powierzchni 210 m2. Obiekt B stanowit duzy pigcio-
nawowy tunel o tacznej powierzchni 960 m?, zas obiekt C tworzyt obiekt o tacznej po-
wierzchni 770 m?. Pokrycie obiektu C stanowita podwojna folia UV-6.

W badanychobiektach rosliny byly prowadzone w dwoch systemach uprawy. W tune-
lach foliowych z grupy A i z grupy B prowadzono tradycyjna metodg uprawy na zagonach
ze $rednim zageszczeniem roélin 8,3 szt.-m™. w ostatnim typie prowadzona byta uprawa
metoda tzw. japonska z przyginaniem pedow, gdzie zaggszczenie roslin wynosi $rednio
7,5 szt.-m™. Rosliny te uprawiane sa w systemie bezglebowym, gdzie w doniczkach wyste-
puje mieszanka keramzytu, perlitu oraz widkna kokosowego [w odpowiednich propor-
cjach].

Uktad ogrzewania zasilany jest z wlasnej kotlowni opalanej odpadami drzewnymi (tro-
ciny). W zestaw grzewczy wchodza dwa kotly stalowe typu KCO-80 wraz z dotaczonymi
przedpaleniskami typu AZSO-500 (automatyczny zesp6t spalania odpadéw drzewnych).
Proces spalania sterowany jest uktadem sprzgzonym z modulem odpowiadajacym za mi-
kroklimat panujacy wewnatrz badanych obiektow.

Badania rozpoczgto poczatkiem stycznia. W tym czasie we wszystkich obiektach roz-
poczyna si¢ praca przy pielggnacji oraz czyszczeniu krzewow roz i przygotowaniu ich do
nowego sezonu produkcyjnego. Okres ten trwa do 20 stycznia. W tym czasie zapotrzebo-
wanie na energi¢ cieplna jest stosunkowo mate z racji niskich wymaganych temperatur
wewnatrz obiektow, ktore wynosza odpowiednio: w dzien od 5-7°C, w nocy 3-5°C. W tym
czasie ilo$¢ spalanego opatu wynosita 7-9 m? trocin na dobg. Od 21 stycznia rozpoczgto
podnoszenie temperatur wewnatrz obiektow co dwa dni o 1°C, otrzymujac po okolo
30 dniach od daty rozpoczgcia tego procesu optymalne temp. do uprawy krzewow réz,
ktore wynoszg odpowiednio: w dzien 18-21°C, w nocy 16-18°C (tab. 1).

Tabela 1. Poréwnanie uprawy tradycyjnej (Ai B) i bezglebowej (C)
Table 1. Comparison of conventional cultivation (A and B) and hydroponics (C)
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W okresie pobudzania krzewow 16z do odbijania nowych pedow zwigkszaja sig¢ syste-
matycznie naktady na robocizng, materiaty i srodki do produkcji a zwlaszcza energi¢ ciepl-
na. Maksymalne zapotrzebowanie na energig cieplna przypada na okres od potowy lutego
do poczatku kwietnia 1 wowczas zuzycie trocin wynosito $rednio 18m* na dobg. Podczas
badan temperatura wewnatrz obiektow ksztattowata si¢ na ré6znym poziomie (rys. 1).
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Rys. 1. Warunki termiczne oraz zuzycie ciepta w obiektach
Fig. 1.  Thermal conditions and heat consumption in objects

W obiekcie C mozna byto tatwiej uzyskaé optymalng temperatur¢ wewnetrzna. Wpltyw
na to ma kilka czynnikow [Skierkowski 1993]. Pokrycie tunelu podwojna folia pozwalato
na mniejsze straty ciepta przy niskich temperaturach zewngtrznych. W sktad systemu
ogrzewania wchodzi pompa wraz ze sterownikiem co podnosi sprawno$¢ uktadu i pozwala
na latwiejsze sterowanie temperatura wewnatrz obiektu. Przy wyzszych temperaturach
zewngtrznych niz wymagane istotnym czynnikiem majacym wplyw na efektywnos$¢ wy-
miany powietrza mial zastosowany system wietrzenia oraz wysoko$¢ obiektu. Wietrzenie
grawitacyjne w obiekcie C wptywato korzystnie na uzyskanie optymalnej temperatury do
uprawy, a co za tym idzie uzyskanie lepszej jakosci plonu. Przeprowadzajac szczegotowa
analize¢ zuzycia iloéci opatu na jednostkg¢ powierzchni w poszczegdlnych obiektach badaw-
czych zauwaza si¢ ponad 6% nizsze zuzycie w obiekcie C.
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Jednostkowe zapotrzebowanie ciepla do ogrzania objgtego badaniami obiektu jest do-
sy¢ duze i wynosi $rednio (w 24 tygodniowym cyklu) 1076 MJ-m™ przy $redniej roznicy
temperatur wynoszacej 10,4°C. Wiaze si¢ to bezposrednio ze specyfikg uprawy w gospo-
darstwie oraz czgstym wietrzeniem tuneli — nawet zima. Obiekty w gospodarstwie ogrze-
wane s3 w calym okresie wegetacji z wyjatkiem miesiaca lipca i sierpnia, gdzie srednia
dobowa temperatura wynosita 17,7°C i nie wystgpowaty duze wahania temperatur, albo-
wiem one mogtyby niekorzystnie wptywac na jako$¢ plonu. Analizujac dane znajdujace sig
w tab. 1 zauwaza sig¢, ze ze wzgledu na korzystniejsze warunki wzrostu w obiekcie C;
utrzymywany rezim termiczny, sposob podlewania i nawozenia oraz korzystny wskaznik
objetosci tunelu do powierzchni uprawy mozna byto uzyskac¢ plon wynoszacy okoto 190
szt-m”,

Poza tym dlugos$¢ pedow kwiatowych a takze ich $wieza masa byly wigksze o okoto
10%, co bezposrednio wptywalo na uzyskiwana ceng jednostkowa. Przy tradycyjnej upra-
wie (obiekt A i B) uzyskano plon okoto 150 szt-m™, ktory jakosciowo odbiegat od plonu
otrzymanego w uprawie systemem bezglebowym. Wigkszy uzyskiwany plon z jednostki
powierzchni oraz lepsze pokrycie (dwie warstwy folii) na obiekcie C wykazaty, iz jednost-
kowe zuzycie ciepla w przeliczeniu na jeden uzyskany kwiat rézy jest okoto 16% nizsze
niz w obiektach z grupy A i B.

Tabela 2. Wielkos¢ i struktura naktadow przy produkcji rézy
Table 2. The amount and structure of expenditures involved in rose production

L.p. Wyszczegdlnienie Jednostka | Ilo$¢ Cena JeEing)stkowa WEE;?SC U[(})/Zul]ai

1 |Materiaty i $rodki do produkcji 19963,41 | 21,2
1. Wielosezonowa folia UV-6 [szt.] 3 994,07 2982,21
2. Folia do podwieszania [szt.] 2 258,35 516,7
3. Nawozy [szt.] 18 540 9720
4. Srodki ochrony ro$lin 37423
5. Woda [1] 1766 1,7 3002,2

2 | Robocizna 34752 | 36,89
1. Bezpos$rednia przy produkcji [h] 4344 8 34752

3 | Energia dostarczona do obiektu 39480 | 41,91
1. Elektryczna [miesiac] 6 1200 7200
2. Cieplna - trociny [m?] 1614 20 32280
RAZEM 94195,41 | 100

W badanych obiektach krzewy rdz byly w dobrej kondycji. Uprawiane sg trzeci sezon
i na nastgpny rok nie przewidziano zakupu nowych badz wymiany starych nasadzen. Dla-
tego koszty na materialy i $rodki sa stosunkowo niskie i wynosza jak podano w tabeli
2 okoto 21%. Gdyby uwzgledni¢ ceny nowych sadzonek to koszty poniesione na materiaty
i $rodki w stosunku do catkowitych naktadéw moglyby wzrosna¢ o okoto 10-15%.

W strukturze kosztow produkcji r6z materiaty i surowce zajmuja udzial na poziomie
okoto 21%. Robocizna stanowi okoto 37%. Natomiast wielko§¢ naktadéw finansowych na
energi¢ stanowi okoto 42%.
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Porownujac naktady poniesione na ciepto do ogrzewania obiektéw z literatura [Kurpa-
ska 2003, Rutkowski 2006] okazuje si¢, ze wielko$¢ ta w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni (uwzgledniajac okres uprawy i $rednia temperaturg zewngtrzng) jest stosunkowo
niska. Przyczyna tego stanu jest niska cena nosnika energetycznego ktdérym sa trociny.
Ogrzewanie trocinami jest optacalne pomimo, iz wzrastaja naktady na robocizng oraz na
energi¢ elektryczna w poréwnaniu z innymi rodzajami paliw. Koszt produkcji r6z w bada-
nym okresie od stycznia do czerwca wynosi okoto 3,93 zt na sztukg krzewu. Nalezy dodac,
ze badania prowadzone byly w okresie duzego zapotrzebowanie energetycznego wynikaja-
ce ze stosunkowo niskich temperatur zewngtrznych.(Srednia temperatura zewngtrzna
w badanym okresie wynosita 16°C).

Whioski

1. Przeprowadzona analiza wykazuje ze, w poréwnaniu z wyposazeniem standardowym
tunelu A, zamontowanie dodatkowych elementow (pompa wodna i sterownik, podwaj-
na folia w obiekcie C) pozwala na zmniejszenie zuzycia ciepta granicach 6% w odnie-
sieniu do 1 m?>powierzchni uprawy.

2. Zuzycie ciepta przy uprawie tradycyjnej (obiekty A i B) w przeliczeniu na jeden uzy-
skany kwiat rozy jest o okoto 16% wyzsze w poro6wnaniu z uprawa bezglebowa.

3. Plon uzyskany z 1 m? w systemie uprawy bezglebowej wynosi okoto 190 szt. za$
w uprawie tradycyjnej okoto 150 szt.

4. W okresie 6 miesiecy uprawy roz na kwiat cigty koszty bezposrednie na 1 rosling wy-
nosza 3,93 zt.

5. W strukturze kosztow najwigkszy udziat stanowi ciepto okoto 42% oraz w kolejnosci:
robocizna okoto 37%, materialy i surowce okoto 21%.
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ENERGY EXPENDITURES AND ECONOMIC OUTLAYS
FOR FLORICULTURE IN FOIL TUNNELS

Abstract. The paper presents analysis of energy expenditures and economic outlays for floriculture
in foil tunnels. The analysis covered three examined objects characterised by different design, equip-
ment and rose growing technology being used. The research allowed to determine the share of indi-
vidual energy streams in the expenditure structure. The value of flower production unit costs was
determined. The analysed objects were assessed as regards both energy demand and cultivation con-
ditions. The researchers made an attempt to prove the point regarding legitimacy of applying new
structural solutions for foil tunnels.

Key words: foil tunnel, heating, energy expenditure, flowers, unit costs
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