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Streszczenie. Celem pracy bylo porownanie oraz analiza struktury kosztow i energochtonno-
$ci trzech wariantow technologii uprawy burakéw cukrowych przy wykorzystaniu wytypo-
wanych maszyn do procesu produkcji. Dokonano oceny wybranych technologii w zakresie
kosztow i naktadéw energetycznych z podziatem na robocizng i paliwo, materiaty i surowce
oraz eksploatacje maszyn. Po uwzglednieniu plonu burakéw cukrowych oraz catkowitych
kosztow produkcji i naktadow energetycznych w poszczegolnych technologiach, obliczono
optacalnos$¢ i energetyczna efektywno$¢ produkceji burakow cukrowych.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, technologie produkcji, koszty produkcji, efektywnosé¢
energetyczna

Wstep

Zmieniajaca si¢ sytuacja w krajowym cukrownictwie spowodowata koncentracjg i spe-
cjalizacje produkcji burakow cukrowych. Swiadczy o tym ciagle malejacy areat uprawy
buraka cukrowego, zwigkszajaca si¢ Srednia powierzchnia plantacji, wielko$¢ plonow ko-
rzeni i cukru z hektara.

Dla producentéw najistotniejsze sa koszty produkcji oraz naktady energetyczne pono-
szone na 1 ha. Konieczno§¢ minimalizowania kosztow oraz nakladéw energetycznych na
produkcje burakow cukrowych sktania producentéw do poszukiwania niskonaktadowych
rozwigzan technologicznych. Ogoélno§wiatowa tendencja rozwoju technologii uprawy cha-
rakteryzuje si¢ przechodzeniem z uprawy tradycyjnej do systemow uproszczonych [Zimny
2008].

Technologie uproszczone buraka cukrowego polegaja glownie na wyeliminowaniu
z jesiennej uprawy roli najbardziej energochtonnej uprawki jaka jest orka przedzimowa
oraz na rezygnacji z wiosennej uprawy, badz tez ograniczeniu jej do jednego, ptytkiego
zabiegu. Duzym zainteresowaniem w$rdd producentdéw buraka cukrowego cieszy sig tech-
nologia uprawy siewu w mulcz [Nowakowski 2004]. Dlatego celem pracy byto porownanie
oraz analiza struktury kosztow i energochtonnosci skumulowanej trzech wariantéw tech-
nologii: tradycyjnej, mulcz — stoma i mulcz — gorczyca.
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Zakres i metodyka badan

Badania przeprowadzono w indywidualnym gospodarstwie rolnym Tadeusza Kozara —
Husynne, potozonym w powiecie Hrubieszow na glebach I, II i III klasy bonitacyjne;j
(czarnoziem hrubieszowski).

Na tym samym polu, zastosowano trzy warianty technologii burakéw cukrowych: tech-
nologig¢ tradycyjna, mulcz — stoma i mulcz - gorczyca. Do wykonywania poszczegdlnych
zabiegéw w analizowanych technologiach stosowano te same maszyny. W technologii
tradycyjnej wykonano w sumie 21 zabiegdw, w tym bardzo energochtonna orkg przedzi-
mowa. W dwu pozostatych technologiach ograniczono si¢ do 16 zabiegéw. Na podstawie
prowadzonych kart technologicznych produkcji burakéw cukrowych w latach 2007/08 oraz
danych uzyskanych z gospodarstwa, dostgpnej literatury, zgodnie z metodyka obliczania
kosztéw 1 naktadow energetycznych pracy maszyn dokonano oceny wybranych technologii
pod katem kosztow i naktadow energetycznych na robocizng i paliwo, kosztéw materiato-
wych i eksploatacji maszyn, struktury naktadow energetycznych, oplacalnosci i energe-
tycznej efektywnos$ci uprawy burakow cukrowych. Oceng kosztow pracy maszyn zrealizo-
wano w oparciu o metodyke opracowang przez IBMER [Muzalewski 2006]. W rachunku
kosztow uwzglednione zostaty aktualne ceny i dane eksploatacyjno-ekonomiczne ciagni-
koéw i maszyn rolniczych z 2007 roku (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane dane eksploatacyjno-ekonomiczne maszyn i ciagnikow wykorzystanych
w produkcji burakow cukrowych
Table 1. Selected operating and economic data of machines and tractors used in sugar beet

production
Wskaznik Wspotczynnik
i Roczne ;
Maszyna lub ciagnik Masa | Cena | kosztow wykorzystanie kosztow
[kg] | [tys. zl] | napraw [h] * przechowywania
[%] * [%] **

Ciagnik John Deere 8220 3782 268,0 90 670 0,05
Ciagnik Pronar 82 TSA 4289 126,0 90 670 0,06
Ciagnik Ursus 4024 2455 96,1 90 670 0,06
Brona z¢bowa 530 5,2 60 100 0,15
Brona wirnikowa Kuhn HR 4503 R | 2275 37,0 100 100 0,16
Rozsiewacz nawozow
Kverneland DS-M 736 55,0 100 200 0,35
Siewnik punktowy Kverneland
Accord Monopill S 2164 33,9 100 130 0,35
Glegbosz zgbowy Kret 3B 610 3,3 100 100 0,21
Agregat do uprawy pozniwne;j
Knoche 5,9H 2400 15,0 80 100 0,40
Phug obracalny
Kuhn Multimaster 181 6T 80/90 3860 27,0 100 130 0,52
Opryskiwacz Pilmet 2000 1685 24,0 60 70 0,67
Kombajn samojezdny 6-rzedowy | 50001 | 5745| 90 300 0,06
Ropa Euro Tiger

* - Lorencowicz E. 2007,
** _ Banasiak J. 2004
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Do obliczenia poszczegdlnych naktadéw energetycznych w procesie produkcji burakow
cukrowych zastosowano metode opracowana przez IBMER [Anuszewski i in. 1979; Wj-
cicki 2002; Dobek 2006]. Uwzgledniono takze wybrane wskazniki energochtonnosci jed-
nostkowej zamieszczone w literaturze [Banasiak i in. 1999; Wéjcicki 2000].

Efektywnos$¢ energetyczng produkcji okreslono jako stosunek energii skumulowanej
zawarte] w wyprodukowanych korzeniach burakow cukrowych do catkowitych naktadow
energetycznych poniesionych w procesie ich produkc;ji.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow oraz materiatow zrodtowych dotyczacych
zuzycia paliwa i wydajnosci poszczegdlnych agregatow, zestawiono koszty robocizny i
zuzycia paliwa dla wybranych technologii uprawy burakow cukrowych (tab. 2).

Najwigksze koszty robocizny 136 zt-ha' i paliwa 720,7 zt-ha™' na uprawe burakéw cu-
krowych zostaty poniesione w technologii tradycyjnej, natomiast najmniejsze koszty robo-
cizny 89 zha™ i paliwa 512,4 ztha” wystapity w technologii mulcz - stoma.

Tabela 2. Koszty robocizny i paliwa w badanych technologiach uprawy burakéw cukrowych
Table 2.  Labour and fuel costs for examined sugar beet cultivation technologies

Naktady Zuzycie Koszty .
. . : . Koszty paliwa
Lp. Technologia robocizny paliwa robocizny Z-ha”
[h-ha™] [kg-ha™] [zha] [ ]
1. Tradycyjna 13,6 171,6 136 720,7
2. Mulcz - gorczyca 10,1 128,2 101 538.4
3. Mulcz - stoma 8,9 122,0 89 512,4

W produkcji burakéw cukrowych znaczace koszty stanowia wykorzystane materiaty
w postaci nasion, §rodkow ochrony ro$lin i nawozdéw. Na podstawie danych odnoszacych
si¢ do faktycznego ich zuzycia w trzech technologiach uprawy burakéw cukrowych,
a takze ich cen obliczono koszty zastosowanych materiatow.

Sposréd analizowanych technologii najwigksze koszty calkowite materiatow wystapity
w uprawie mulcz - gorczyca i wynosity 2 167 zhha'. Natomiast najmniejsze koszty
poniesiono w uprawie mulcz - stoma 2 077 zt-ha'. Dla poréwnania w 2007 roku $rednie
koszty materialowe w 99 badanych gospodarstwach wyniosty 2 140 ztha' [Chudoba
2008].

W gospodarstwach indywidualnych rejonu lubelskiego $rednie koszty materiatowe byty
wyzsze i wynosity 2 487 zt-ha™ [Krzysiak 2006].

W analizowanych technologiach w strukturze kosztow (rys. 1) najwyzsze koszty
stwierdzono dla pracy maszyn i wynosily $rednio 45%, koszty materialowe 40%.
Natomiast najnizsze koszty poniesiono na robocizng ok. 2,5%, co §wiadczy o wysokim
stopniu mechanizacji badanych technologii.
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N?jwiqksze koszty catkowite wystapity w technologii tradycyjnej i wyniosty 5 680
ztha ™.

W dwoch pozostalych technologiach koszty byly zblizone i wynosily odpowiednio:
mulcz - gorczyca 5 117 ztha™ i mulez - stoma 4 889 zt-ha™.

Na podstawie uzyskanych danych z gospodarstwa dotyczacych plonowania burakow
cukrowych w poszczegoélnych technologiach oraz ceny za 1 t burakow w 2008 roku,
obliczono optacalno$¢ uprawy burakéw cukrowych z 1 ha [tab. 3]. Najwigkszy zysk z 1 ha
uprawy burakéw cukrowych uzyskano w technologii mulcz - stoma i wynosit on 1 777 zt-ha™,
natomiast najmniejszy odnotowano w technologii tradycyjnej - 1289 zt-ha'. W oblicze-
niach optacalnosci uprawy burakéw cukrowych nie uwzgledniono doptaty bezposredniej
i cukrowej oraz podatku VAT.

6000
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O paliwo
3000 [ praca maszyn
[ materialy
L 4000 || B calkowite
TKS
=
[N, 3000 —
&
)
M 2000 § -
1000 % —
0 ;j\ &
Technologia tradycyjna ~ Mulcz-gorczyca Mulcz-sloma
Rys. 1. Struktura kosztéw [zt-ha™'] w badanych technologiach uprawy burakéw cukrowych.
Fig. 1. Structure of costs [PLN-ha™'] for examined sugar beet cultivation technologies

Tabela 3. Optacalno$¢ uprawy burakéw cukrowych w badanych technologiach
Table 3.  Profitability of sugar beet cultivation carried out using examined technologies

. Plon burakéw Cena | Warto$¢ plonu Koszty Zysk

Lp Technologia cukrowych 1 ol catkowite 1
(tha''] [ztt [ztha™] [ztha’'] [ztha]

1. |Tradycyjna 69 101 6969 5680 1289

2. |Mulcz - stoma 66 101 6666 4889 1777

3. |Mulcz - gorczyca 64 101 6464 5117 1347

Zrédlo: obliczenia wlasne
Wykonane badania, zastosowane jednostkowe wskazniki energetyczne [Banasiak i in.

Wojcicki 2000] oraz dane eksploatacyjno-ekonomiczne maszyn [tab.1] umozliwily
obliczenie struktury naktadow energetycznych (rys. 2, tab. 4).
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Rys. 2. Naktady energii na robocizng i paliwo w produkcji burakéw cukrowych
Fig. 2. Energy expenditures for labour and fuel in sugar beet production
Tabela 4. Struktura naktadéw energetycznych w produkcji burakéw cukrowych
Table 4.  Structure of energy expenditures in sugar beet production
Nakiady Naktady Calkowite
Naktady . energetyczne
. . Paliwo . energetyczne naktady
Technologia | na robocizng 1 na produkcje .
1 [MJ-ha]| . na materialy energetyczne
[MJ-ha™'] 1 naprawy maszyn [MJ-ha™'] [MJ-ha™]
[MI-ha™']
Tradycyjna 1088 8237 4088 18786 31199
Mulcz - gorczyca 808 6168 3142 20136 30254
Mulcz - stoma 712 5870 3016 19536 29134

Zrédlo: obliczenia wlasne

Najwieksze naktady energii na robocizne — 1 088 MJI-ha™ i paliwo — 8 237 MJ-ha™'w pro-
cesie uprawy burakéw cukrowych odnotowano w technologii tradycyjnej, natomiast naj-
mniejsze naktady byty w technologii mulcz - stoma i wynosity one odpowiednio: robocizna
- 712 MJha' i paliwo — 5 870 MJ-ha". Najwicksze naklady energetyczne na eksploatacje
maszyn stwierdzono dla technologii tradycyjnej wynoszace 13 413 MJ-ha'. Naktady ener-
getyczne na eksploatacj¢ w zaleznos$ci od zastosowanych maszyn w technologii tradycyjnej
podaje [Przybyl 1999]. Uzyskane wartosci byly w zakresie od 11,8 do 15,6 tys. MJha™.
W strukturze naktadéw energetycznych najwigksze naktady stanowily wykorzystane mate-
rialy. W technologii mulcz - stoma i mulcz - gorczyca wynosily one ok. 66% catkowitych
naktadéw energetycznych. Najwigksze, catkowite naktady energetyczne odnotowano dla
technologii tradycyjnej i wynosity one 31 199 MJha'. Dla poréwnania energochlonno$é
standardowej technologii uprawy burakéw cukrowych w Niemczech wynosita 21 496 MJ-ha™!
[Stephan, Kromer 1999].
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Tabela 5. Efektywno$¢ energetyczna uprawy burakdéw cukrowych w badanych technologiach
Table 5.  Energy efficiency of sugar beet cultivation carried out using examined technologies
Warto$é Calkowite
Plon Plon o
. . energetyczna naktady Efektywno$¢
Technologia korzeni cukru
[tha'] | [keha'] cukru1 energetyclzne energetyczna
[MJ-ha '] * [MJ-ha]
Tradycyjna 69 11395 181180 31199 5,8
Mulcz -gorczyca 64 10560 167904 30254 5,5
Mulcz -stoma 66 10890 173151 29134 59

* - przelicznik energetyczny dla cukru 15,9 MJ/kg

Zrédlo: obliczenia wlasne

W oparciu o uzyskane plony w poszczegodlnych technologiach oraz zawartos¢ cukru
w korzeniach obliczono energetyczna efektywno$¢ produkcji burakow cukrowych. Warto-
$ci te byly wysokie i wynosily odpowiednio w technologiach: mulcz - stoma 5,9, tradycyj-
nej 5,8 i mulcz - gorczyca 5,5. W analizowanych technologiach w naktadach energetycz-
nych nie uwzgledniono odwozu korzeni od kombajnu na miejsce sktadowania.

Whioski

1. W badanych technologiach produkcji burakéw cukrowych najwigksze koszty stwier-
dzono dla pracy maszyn i wahaty si¢ one od 2 211 MJ-ha'w technologii mulcz—stoma
do 2 694 MJ-ha"'w technologii tradycyjne;.

2. Efektywno$¢ ekonomiczna produkcji burakéw cukrowych w trzech analizowanych
technologiach byta odpowiednio: tradycyjna 1,23, mulcz—gorczyca 1,26 i mulcz—stoma
1,36.

3. W analizowanych technologiach w strukturze naktadow energetycznych najwigksze
naktady zostaly poniesione na zuzyte materialy i surowce i byly w zakresie od
18 786 MJ-ha™ (60%) — technologia tradycyjna do 20 136 MJ-ha™ (66%) dla technologii
mulcz - gorczyca.

4. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja wysoka efektywno$¢ energetyczna uprawy bura-
kéw cukrowych. W badanych technologiach wartosci te wahaty si¢ od 5,5 dla techno-
logii mulcz—gorczyca do 5,9 mulcz—stoma.
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COSTS AND ENERGY CONSUMPTION OF SUGAR
BEET PRODUCTION PROCESSES

Abstract. The purpose of the work was to compare and analyse the structure of costs and energy
consumption of three sugar beet cultivation technology variants involving the use of selected ma-
chines in production process. The research allowed to evaluate selected technologies as regards in-
volved costs and energy expenditures, including division into costs of labour and fuel, materials and
raw materials, and machinery operation. The researchers calculated sugar beet production profitabil-
ity and energy efficiency, taking into account sugar beet crop and total production costs and energy
expenditures for individual technologies.

Key words: production technologies, production costs, energy efficiency
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