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ENERGETYCZNA OCENA KONWENCJONALNEJ
| EKOLOGICZNEJ TECHNOLOGII UPRAWY GRYKI

Kazimierz Stawinski, Andrzej Grieger, Wojciech Sadowski
Katedra Agroinzynierii, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. Badania na powyzszy temat zostaty przeprowadzone w latach 2002-2004. Zre-
alizowano je na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego, w konwencjonalnym i ekolo-
gicznym gospodarstwie rolnym. Okreslono wielkos$¢ i struktur¢ naktadéw materiatowo-
energetycznych uprzedmiotowionych w ciagnikach, maszynach, $rodkach transportu, czg-
$ciach do napraw, paliwie, materiatach i pracy ludzkiej, udzial energii skumulowanej zawar-
tej w wykonanych zabiegach oraz wielko$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej. Laczne
naktady energii skumulowanej poniesione na uprawe gryki wahaty si¢ od 8693,3 MJ-ha™
w gospodarstwie konwencjonalnym do 11952,8 MJ-ha™ w ekologicznym. W strukturze tych
naktadow w obu gospodarstwach, najwigkszy udziat stanowity materiaty i paliwo a najmniej-
szy praca ludzka. Sposrod zabiegow wykonanych w gospodarstwie konwencjonalnym naj-
bardziej energochtonnym okazat si¢ zbior plonu, za§ w ekologicznym stosowanie nawozenia
organicznego. Wskaznik efektywnosci energetycznej w gospodarstwie konwencjonalnym
wyniost 1,45 a w ekologicznym 0,83.

Slowa Kkluczowe: gospodarstwo ekologiczne gospodarstwo konwencjonalne, technologia
produkcji, energochtonno$é produkcji, efektywnos¢ energetyczna, gryka

Wstep

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie rolnikéw ekologicznym sposobem
gospodarowania. Swiadczy o tym rosnaca w kraju liczba gospodarstw ekologicznych.
Zwigkszyla si¢ ona z 3760 w roku 2004 do 9188 w roku 2006. Kryteria produkcji obowia-
zujace w rolnictwie ekologicznym réznig si¢ od zasad stosowanych w rolnictwie konwen-
cjonalnym. Moze to réznicowac¢ efektywnos¢ gospodarowania w obu typach gospodarstw.
Jedna z metod oceny efektywnosci produkcji, przy zréznicowanych technikach wytwarza-
nia jest analiza energochtonnosci produkcji. Polega ona na dokonaniu bilansow, w ktorych
po jednej stronie umieszcza si¢ bezposrednie i posrednie naktady energii na produkcje, a po
drugiej warto$¢ energetyczng wytworzonego produktu. Celem przeprowadzonych badan
byta ocena wptywu dwoch réznych technologii uprawy gryki na poziom i struktur¢ nakta-
dow materialowo energetycznych, udziat energii skumulowanej zawartej w wykonanych
zabiegach agrotechnicznych, warto§¢ energetyczna plonu oraz na wielkos¢ wskaznika
efektywnosci energetyczne;.
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Warunki i metodyka badan

Badania zrealizowano w latach 2002-2004. Przeprowadzono je w gospodarstwie kon-
wencjonalnym o powierzchni 300 ha i ekologicznym o powierzchni 180 ha uzytkéw rol-
nych. Oba obiekty potozone byty w gminie Biaty Bor, we wschodniej czg$ci wojewddztwa
zachodniopomorskiego. Gryke odmiany Kora uprawiano na glebie klasy IV b. Wielkos¢
naktadéw materialowo-energetycznych (Ei,) przeanalizowano w czterech strumieniach
energii uprzedmiotowionej w ciagnikach, maszynach $§rodkach transportu, cze$ciach do
napraw (E,g), paliwie (E,,), materiatach (Ey.) oraz pracy ludzkiej (E;). Do oceny nakta-
dow materiatlowo energetycznych postuzono si¢ opracowaniem Wielickiego [1986], Anu-
szewskiego, Pawlaka, Wojcickiego [1979], Pawlaka [1989], Wojcickiego [2000], Szeptyc-
kiego, Wojcickiego [2003] oraz Dobka [2003, 2006]. Energochtonno$¢ wykonania
zabiegow agrotechnicznych obliczono z zaleznosci (1):

Etech = Eagr + Epol + Emat + Er [MJ.ha_l] (1)

Strukturg energochtonnosci skumulowanej obliczono oddzielnie dla poszczegdlnych
strumieni energetycznych oraz dla zabiegdéw wykonywanych w realizowanych technolo-
giach. Energochtonnos$¢ materiatlow oraz warto$¢ energetyczng plonu okreslono w oparciu
o wskazniki energochtonnos$ci jednostkowej [Wojcicki 2000]. Wskaznik energochtonnosci
energetycznej (E.) obliczono z relacji pomigdzy wartoscia energetyczna plonu (P,
w MJ-ha™) a nakladami energetycznymi poniesionymi na jego wytworzenie (N, w MJ-ha™).
Warto$¢ tg wyrazono zaleznos$cia (2):

Eee = —— (2)

Wyniki badan i dyskusja

Zarowno w gospodarstwie konwencjonalnym jak i ekologicznym gryke uprawiano po
roslinach zbozowych. Po ich zbiorze, w zespole uprawek pozniwnych, wykonano talerzo-
wanie a nastgpnie bronowanie pola. W gospodarstwie konwencjonalnym tak uprawiang
rolg pozostawiono do wiosny. W gospodarstwie ekologicznym okres ten wykorzystano
dodatkowo do wysiewu miedzy plonami na zielony nawdz w postaci gorczycy bialej,
w ilosci 20 kg-ha™. Zabieg ten wykonano agregatem uprawowo siewnym. Gorczyce pozo-
stawiono na polu, przez okres zimy jako rosling mulczujaca i przyorano wiosna, orkg sred-
nia tacznie z obornikiem zastosowanym w dawce 25 t-ha”. W zblizonym terminie (3 deka-
da IV) wykonano orke w gospodarstwie konwencjonalnym. W gospodarstwie tym gryka
uprawiana byla wylacznie na nawozach mineralnych w ilosci 46 kg N, 46 kg P,Os i 60 kg
K,0. Na obu obiektach gryke wysiewano w 2 dekadzie V, w iloéci 70 kg-ha™ w gospodar-
stwie konwencjonalnym i 100 kg-ha” w ekologicznym. W obu gospodarstwach wykorzy-
stano w tym celu agregaty uprawowo siewne. Powierzchnia uprawy gryki w gospodarstwie
konwencjonalnym zajmowata obszar 30-70 ha za$ w ekologicznym 7-11 ha (tab. 1).

Przed wschodami roslin, w zespole uprawek pielggnacyjnych, w obu gospodarstwach,
wykonano jednokrotne bronowanie posiewne. Plon, w gospodarstwie konwencjonalnym,
zebrano kombajnem Bizon Rekord Z 058, zas w ekologicznym wykorzystano w tym celu
Fortschritt MDW 514. Wyzsze plony nasion, we wszystkich latach badan uzyskato gospo-
darstwo konwencjonalne ($rednio 1,4 t-ha™), podczas gdy w gospodarstwie ekologicznym
ksztattowaly si¢ one na poziomie 1,1 t-ha™ (tab. 2).
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Tabela 1. Powierzchnia uprawy gryki w dwoch typach gospodarstw [ha]
Table 1. Buckwheat cultivation area in two farm types [ha]

Lata badan . .
Gospodarstwa Srednia
2002 2003 2004
Konwencjonalne 30,0 70,0 70,0 56,7
Ekologiczne 11,0 10,00 7,0 10,3

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Tabela 2. Plony gryki w dwoch typach gospodarstw [t-ha™]
Table 2. Buckwheat crops in two farm types [t-ha]

Gospodarstwa Lata badafi Srednia
2002 2003 2004
Konwencjonalne 1,5 1,5 1,2 1,4
Ekologiczne 1,2 1,3 0,8 1,1

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw

Wydaja si¢ one niskie, ale jak podaje Podolska i Noworolnik (2000) $rednie plony
gryki w produkcji wynosza od 0,6 do 1,4 tha”, za§ w warunkach sprzyjajacych mozna
uzyskaé od 1,4 do 2 t-ha”'. Czynnikiem ograniczajacym jej uprawe sa duze wahania plonéw
w latach uwarunkowane biologia kwitnienia.

Laczne naktady energii skumulowanej poniesione na uprawe gryki wyniosty w gospo-
darstwie konwencjonalnym 8693,3 MJ-ha"'a w ekologicznym 11952,8 MJ-ha™ (tab. 3).

Najwigksze naklady energii wydatkowano w postaci materialdow. Wyniosty one
5462 MJ-ha"'w gospodarstwie konwencjonalnym i 6140 MJ-ha'w ekologicznym. W ogdl-
nej strukturze naktadow stanowito to odpowiednio 62,8% i 51,4%. Stosowanie w gospo-
darstwie ekologicznym nawozow zielonych oraz obornika zwigkszylo ogolne naktady
energii skumulowanej, przez co procentowy udziat materialdéw w tych nakladach relatyw-
nie si¢ zmniejszyt. W sktad materiatdéw wykorzystanych w gospodarstwie konwencjonal-
nym wchodzily nawozy mineralne i materiat siewny gryki, za§ w ekologicznym obok na-
sion gryki rowniez nasiona gorczycy oraz obornik.

Tabela 3. Energochtonnos¢ uprawy gryki w dwoch typach gospodarstw. Srednie z lat 2002-2004
Table 3. Energy consumption for buckwheat growing in two farm types. Average values from years

2002-2004
Konwencjonalne Ekologiczne
Strumienie energii [MN\aktady energii Struktura Naktady energii Struktura
[MJ-ha™'] nakladow [%] [MJ-ha™'] naktadow [%]
Agregaty 904,9 10,4 2051,2 17,1
Paliwo 2020,8 23,2 3177,6 26,6
Materiaty 5462,0 62,8 6140,0 51,4
Praca ludzka 305,6 3,5 584,0 49
Ogotem 8693,3 100,0 11952,8 100,0

Zrédio: obliczenia wiasne autoréw
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Energia zawarta w paliwie ksztattowata si¢ w przedziale od 2020,8 MJ-ha"'w gospodar-
stwie konwencjonalnym do 3177,6 MJ-ha'w ekologicznym. Stanowito to odpowiednio
23,2% 1 26,6% ogolnych nakladow. Skumulowane naktady energii uprzedmiotowione
w agregatach wyniosty w gospodarstwie konwencjonalnym 904,9 MJ-ha™ (10,4%) a w
gospodarstwie ekologicznym 2051 MJ-ha” (17,1%). Wyzsze naklady w gospodarstwie
ekologicznym spowodowane byly wykorzystaniem w nawozeniu nawozow zielonych
i obornika oraz nizsza wydajnoscia eksploatacyjng stosowanych agregatow. Najmniej
energii w obu gospodarstwach wydatkowano w postaci pracy ludzkiej. Wahaty si¢ one od
3,5 do 4,9% ogoblnych nakladéw. Analiza wariantow technologii uprawy gryki w obu ty-
pach gospodarstw umozliwita obliczenie energochlonnosci poszczegdlnych zabiegdéw
agrotechnicznych. Laczne naklady energetyczne w konwencjonalnej uprawie gryki wynio-
sty 3231,3 MJ-ha (tab. 4).

Tabela 4. Energochtonno$¢ skumulowana w zabiegach agrotechnicznych w zaleznosci od typu
gospodarstwa. Srednie z lat 2002-2004
Table 4. Cumulated energy consumption in agrotechnical operations depending on farm type

Zabiegi Konwencjonalne Ekologiczne
agrotechniczne Naktady energii Struktura Naktady energii Struktura
[MJ-ha'] naktadow [%] [MJ-ha'] naktadow [%]
Uprawa gleby 1056,6 32,7 1441,6 24,8
Nawozenie 93,4 29 2229,0 38,3
Siew 504,0 15,6 591,8 10,1
Pielggnacja 194,5 6,0 2874 49
Zbidr 1382,8 42,8 1263,0 21,7
Ogolem 32313 100,0 5812,8 100,0

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Najwigkszy udzial w strukturze tych nakladow stanowil zbior plonu (42,8%) oraz
uprawa gleby (32,7%) a najmniejszy nawozenie (2,9%). Wszystkie nawozy wysiano tacz-
nie przed siewem, rozsiewaczem nawozow Amazone, o wydajnosci eksploatacyjnej 6 ha/h.
Na zabiegi wykonane w ekologicznej uprawie gryki wydatkowano 5812,8 MJ-ha™'. Naj-
wigcej energii pochtongly czynnosci zwiazane z zastosowaniem nawozow organicznych
(38,3%), a nastgpnie z uprawa gleby pod migdzyplon i plon glowny (24,8%). Najmniej
energochtonnymi zabiegami okazaty si¢ siew i pielggnacja mechaniczna.

Wskaznik efektywno$ci energetycznej w gospodarstwie konwencjonalnym wyniost
srednio 1,45 a w ekologicznym 0,83. Oznacz to, ze na jednostke energii zawartej
w naktadach przypadto 0,83 -1,45 energii zawartej w plonie (tab. 5). Wielko$¢ tego wspot-
czynnika wskazuje, ze uprawa gryki w gospodarstwie ekologicznym wykazata brak efek-
tywnosci energetycznej. Spowodowane to byto gtdéwnie tym, ze wysokie naktady energii
zwiazane z stosowaniem nawozow organicznych nie zwickszyly wartosci energetyczne;j
plonu, w poréwnaniu z gospodarstwem konwencjonalnym, uprawiajacym gryke na nawo-
zach mineralnych.

Nizsze plony wskazuja na to, Ze coroczne stosowanie obornika moglo powodowac
wigksza sktonno$¢ roslin do rozwoju wegetatywnego i stabszego zawiazywania owocow.
WEDLUG Songin (1999) gryka nie wymaga intensywnego nawozenia, gdyz dobrze wyko-
rzystuje sktadniki pokarmowe z naturalnych zasobow gleby. Nalezy ona do roslin eksten-
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sywnych, stabiej reagujacych na poprawe¢ warunkow agrotechnicznych. Biorac zatem pod
uwagge jej niski potencjal produkcyjny i duza zmienno$¢ plonowania w latach, poprawe
wskaznika efektywnosci energetycznej mozna uzyskaé gtdwnie poprzez zmniejszenie sku-
mulowanych naktadow materiatowo-energetycznych.

Tabela 5. Wskazniki energetycznej oceny uprawy gryki w dwéch typach gospodarstw. Srednie z lat
2002-2004

Table 5. Indexes of energy-related buckwheat growing evaluation in two farm types Average values
from years 2002-2004

Wyszczegolnienie Jednostka Konwencjonalne Ekologiczne
Plon [tha'] 1,4 1,1
Wskaznik energochtonnosci MJkeg!] 9,0 9,0
Warto$¢ energetyczna plonu [MJ-ha'] 12600,0 9900,0
Naktady energii [MI-ha™'] 8693,3 11952,8
Wskaznik efektywnos$ci energetycznej -] 1,45 0,83

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Whioski

1. Laczne naktady energii skumulowanej poniesione na uprawe gryki wyniosty w gospo-
darstwie konwencjonalnym 8693,3 MJ-ha''i byly o 3259,5 MJ-ha'tj. o 27,3% nizsze
w porownaniu z ekologicznym.

2. W strukturze naktadéw materialowo-energetycznych gospodarstwa konwencjonalnego
i ekologicznego materiaty stanowity odpowiednio 62,8 i 51,4%, paliwo 23,2 i 26,6%,
agregaty 10,4 1 17,1%, a praca ludzka 3,5 1 4,9%.

3. Na zabiegi wykonane w konwencjonalnej technologii uprawy wydatkowano w sumie
3231,3 MJ-ha"'za$ w technologii ekologicznej 5812,8 MJ-ha'energii skumulowanej.

4. Sposrod wszystkich zabiegow agrotechnicznych najwigksze naktady energetyczne
w gospodarstwie konwencjonalnym poniesiono na zbiér plonu (42,8%), a w ekologicz-
nym na stosowanie nawozow organicznych (38,3%).

5. Wskaznik efektywnosci energetycznej w gospodarstwie konwencjonalnym wyniost
1,45, a w gospodarstwie ekologicznym 0,83. Niski poziom tego wskaznika, ponizej
progu efektywnosci energetycznej, spowodowany byt gtownie tym, ze wysokie naktady
energii poniesione w gospodarstwie ekologicznym na stosowanie nawozow organicz-
nych nie spowodowaty relatywnego wzrostu wartosci energetycznej plonu.
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ENERGY EVALUATION OF CONVENTIONAL
AND ECOLOGICAL BUCKWHEAT GROWING
TECHNOLOGIES

Abstract. The research in this field was carried out in years 2002-2004. It was completed in a con-
ventional and ecological farm, located in Zachodniopomorskie Voivodship. The researchers deter-
mined the size and structure of objectified material and energy expenditures for tractors, machines,
means of transport, repair parts, fuel, materials and labour, the share of cumulated energy contained
in completed operations, and the value of energy efficiency index. Total cumulated energy expendi-
tures incurred for buckwheat growing ranged from 8693.3 MJ-ha™ in a conventional farm to 11952.8
MJ-ha in an ecological farm. Materials and fuel had highest share, and labour had lowest share in
the structure of these expenditures in both farms. Crop collection (harvest) was most energy-
consuming among operations performed in the conventional farm, and the use of organic fertilisation
was most energy-consuming in the ecological farm. Energy efficiency index was 1.45 in the conven-
tional farm, and 0.83 in the ecological farm.

Stowa kluczowe: ecological farm, conventional farm, production technology, energochtonnos$¢ pro-
dukcji, energy efficiency, buckwheat
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