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ENERGOCHLONNOSC TOWAROWEJ TECHNOLOGII
PRODUKCJI STRAKOW FASOLI SZPARAGOWEJ

Adam Wegrzyn
Katedra Maszyn Ogrodniczych i Lesnych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Na energochtonno$¢ produkcji zywnosci sktadaja sig, migdzy innymi, naklady
energii ponoszone na pozyskanie surowcow rolniczych. Dla zakladéw przetworczych
znaczng ich czg$¢ stanowia warzywa gruntowe, ktorych towarowe technologie uprawy sa
w duzym stopniu zmechanizowane. W pracy okreslono energochtonno$é¢ produkcji strakow
fasoli szparagowej, ktore sa jednym z surowcoéw do produkceji mrozonek i konserw.
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Wstep

Warzywa maja duze znaczenie w zywieniu cztowieka i zajmuja wazne miejsce w pro-
dukcji rolniczej w Polsce, gdzie na skalg towarowa uprawianych jest ponad 35 gatunkow
na powierzchni okoto 200 tys. hektarow. Niestety w strukturze uprawy i spozycia dominuje
tylko kilka gatunkéw warzyw (kapusta biata, marchew, cebula i burak ¢wiktowy) i pod tym
wzgledem odstajemy od wigkszosci panstw UE. Natomiast warunki do rozwoju produkcji
warzywniczej sa w Polsce lepsze niz w wielu krajach europejskich. Gleby sa mato zanie-
czyszczone azotem i metalami cigzkimi, a to w znacznej mierze decyduje o wysokiej war-
tosci biologicznej warzyw [Adamicki i in. 2004].

W produkcji ogrodniczej z jednej strony istnieje presja konsumentdéw na nowe i coraz
lepsze odmiany, a z drugiej oczekuja oni ograniczenia zagrozen dla srodowiska i zmniej-
szenia zuzycia energii [Hotownicki 2006]. Na racjonalng gospodarke energia w produkcji
rolniczej wptywa wiele czynnikow technicznych i technologicznych [Kowalski 2002].
Ograniczenie zuzycia energii na towarowa produkcj¢ warzyw wymaga przede wszystkim
znajomosci struktury jej nakladéw. W zwiazku z tym podjgto w tym zakresie badania,
ktorych przedmiotem jest powszechnie juz stosowana w naszym kraju zmechanizowana
technologia produkcji strakow fasoli szparagowej na potrzeby przetworstwa [Wegrzyn
2002].

Cel, materiat i metodyka badan
Glownym celem badan byto okreslenie energochtonnosci zmechanizowanej technologii

produkcji strakow fasoli szparagowej. Prowadzono je w warunkach agrotechnicznych,
ktore panuja w towarowych gospodarstwach uprawiajacych warzywa gruntowe na Lu-
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belszczyznie. Na podstawie badan terenowych stwierdzono, ze $rednie plony strakow wy-
nosza okoto 10 t-ha™, plantacje fasoli szparagowej sa najczesciej kilkuhektarowe, a do
zbioru strakow fasoli stosowane sg najczgsciej kombajny jednorzedowe zaczepiane, kto-
rych wydajno$¢ pozwala na zebranie strakow w optymalnej fazie dojrzatosci. Gospodar-
stwa posiadaja takze wlasne narzgdzia i maszyny do uprawy gleby, nawozenia, siewu
punktowego i pielegnacji. Norma wysiewu nasion wynosi okoto 50 kg-ha”, dawki nawo-
z6w mineralnych na 1 ha - 30 kg N, 75 kg P,Os i 100 kg K,O, a zuzycie substancji aktyw-
nych pestycydow 5 kg-ha™.

Badania realizowano metoda stosowana w analizach technologii produkcji [Szeptycki
2002], wedtug ktorej na catkowita energochlonnos¢ procesu skladaja si¢ cztery jej strumie-
nie: energochlonno$¢ zuzytego paliwa, energochtonno$¢ pracy ludzi, energochtonnosé
srodkéw trwalych (ciagnikow i1 maszyn), a takze energochtonnos$¢ zuzytych materiatow.
Dane niezbgdne do obliczen naktadow energetycznych na poszczegdlne zabiegi w anali-
zowanej technologii tj. moc i jednostkowe zuzycie paliwa przez ciagniki (MF 235 i Ursus
4512) wydajnosci pracy, okresy uzytkowania i wykorzystania w ciagu roku stosowanych
w procesie produkcji maszyn zamieszczono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne ciagnikow
Table 1.  Basic technical and operating data for tractors

Wyszczegblnienie Jedgostka Marka i symbol ciagnika

miary MF 235 Ursus 4512

Moc ciagnika [kW] 28,0 44,1
Zuzycie paliwa [gkWh'] 228 238
Masa ciagnika [kg] 1890 2880
Okres amortyzacji [rok] 20 20
Wykorzystanie w ciagu roku [h] 650 650

Tabela 2. Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne maszyn i narzedzi

Table 2.  Basic technical and operating data for machines and tools
Nazwa Masa Okres Wykorzystanie
Wyszczegodlnienie lub symbol maszyny uzytkowania roczne
maszyny [ke] [lata] [h]
Maszyny i narzgdzia do U170 300 20 5
uprawy gleby U 706 330 20 50
U 723 500 20 50
Maszyna do nawozenia N 012 108 15 70
Maszyna do siewu Agricola SN 600 15 35
Maszyny do ochrony P 060 185 15 70
i pielegnacji P 430/1 350 15 70
Maszyna do zbioru Magda 1 1800 12 50

Na podstawie wydajnosci pracy okreslonego agregatu i powierzchni plantacji okreslano
czas jego pracy. Nastepnie obliczano ilo$¢ zuzytego paliwa podczas wykonywania kazdego
zabiegu, uwzgledniajac czas pracy, moc ciagnika i jednostkowe zuzycie paliwa. Olej napg-
dowy byl glownym no$nikiem energii, ktérej naklady obliczano na podstawie zuzycia
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i wartosci energetycznej tego paliwa (48 MJ-kg™"). Naktady energii pochodzace z pracy
ludzi obliczono uwzgledniajac liczbe os6b, wydajnos¢ ich pracy oraz jednostkowy wskaz-
nik energochtonnosci pracy ludzi, ktérego warto$é przyjeto na poziomie 50 MJ-h™.

Na skumulowana energochtonno$¢ pochodzaca ze $rodkoéw trwatych sktadaja si¢ na-
ktady energii zawarte ciagnikach, maszynach i narzedziach. Wedtug literatury przedmiotu
[Wojcicki 2000] wynosza one 125 MI'kg'dla ciagnikow oraz 100 MJ-kg' dla maszyn
ciagnikowych. Strumien energii pochodzacy ze srodkoéw trwatych przeliczano najpierw na
rok, a nastgpnie okre$lano rzeczywisty jego udzial w badanej technologii. Obliczenia pro-
wadzono oczywiscie najpierw dla poszczegélnych zabiegow technologicznych, wedtug
nastgpujacego wzoru:

M-w, -t Tha-l
E. T [MJ-ha™'] (1)
gdzie:
E, — naktady energii pochodzacej ze §rodkoéw trwatych poniesione na wykonanie
danego zabiegu technologicznego [MJ-ha™],
M — masa ciagnika, maszyny lub narzedzia [kg],
W, — wskaznik energochtonnosci jednostkowej ciagnika, maszyny lub narzedzia
[MIkg],
t, — naklady czasu pracy ciagnika, maszyny lub narzedzia na wykonanie zabiegu
[hha'],
T — okres uzytkowania [lata],
T, — roczne wykorzystanie ciaggnika, maszyny lub narzedzia [h].

Strumien energochtonno$ci zwiazanej ze zuzytymi, w analizowanej technologii pro-
dukcji, materiatami pochodzit z wysianych nasion fasoli, zastosowanych $rodkéw ochrony
ro$lin oraz nawozow mineralnych. Wartosci wskaznikow energochtonnosci skumulowane;j
dla stosowanych materiatéw wynosza odpowiednio: dla nasion straczkowych — 9 MJ-kg™,
substancji aktywnych pestycydéw — 300 MJ'kg™, a czystych skladnikéw nawozéw mine-
ralnych: 77 MJ -1 kg N, 15MJ-1kgP,05 1 10 MJ -1 kg K,O.

Wyniki badan i ich analiza

Podstawowe informacje na temat badanej towarowej technologii produkcji strakow fa-
soli szparagowej zamieszczono w tabeli 3. Z danych tych jednoznacznie wynika, ze naj-
wigksze naklady pracy w catkowicie zmechanizowanej technologii produkcji fasoli byly
ponoszone na kombajnowy zbior strakow. Zaréwno naktady czasu pracy maszyn i ludzi,
jak i zuzycie paliwa na zbior byty od kilku do kilkunastu razy wyzsze od naktadéw pono-
szonych na przeprowadzenie innych zabiegow sktadajacych si¢ na caly analizowany proces
produkcji.
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Tabela 3. Podstawowe dane dotyczace analizowanej technologii produkcji strakow fasoli szpara-
gowej
Table 3.  Basic data concerning the analysed French bean pods production technology
Nazwa i ilogé Symbol Llczbz} Wyda_]nos.c Naktady cza_slu pracy Zuz_yme
sabicebw maszyny agregatow |eksploatacyjna h-ha paliwa,
& i ciagnika i ludzi hah™! maszyn ludzi kg-ha'!
Orka U 170 + U 4512 1/1 0,5 2,0 2,0 20,9
Bronowanie U 706 + MF 235 1/1 1,5 0,7 0,7 43
Nawozenie N 012 + MF 235 12 2,6 0.8 1,6 49
mineralne (x 2)
Podorywka U 170 + U 4512 1/1 0,7 1.4 1,4 14,9
Doprawianie U723+ U 4512 11 0,9 1,1 11 11,7
gleby
Siew nasion SN + MF 235 12 0,6 1,7 3,3 10,8
Ochrona P 060 + MF 235 11 2,2 14 1,4 8,7
chemiczna (x 3)
Piclenie P430/1 + MF 235 | 112 1,0 2,0 4,0 12,8
mechaniczne (x 2)
Zbior
. Magda 1 +U 4512 1/3 0,08 12,5 37,5 131,2
mechaniczny
Tabela 4. Wyniki obliczenn skumulowanej energochtonnosci technologii produkcji strakow fasoli
szparagowej
Table 4.  Calculation results for cumulated energy consumption of French bean pods production
technology
Energochtonno$é¢ skumulowana
Nazwa [MJ-ha™']
zabiegu zuzytego pracy srodkow zuzy.tyc'h catkowita
paliwa ludzi trwatych materialdw
Orka 1003,2 100,0 95,0 - 1198,2
Bronowanie 206,4 35,0 35,8 - 2772
Nawozenie 2352 80,0 22,7 4435,0 4772,9
mineralne
Podorywka 715,2 70,0 66,8 - 852,0
Doprawianie 561,6 55,0 85,5 - 702,1
Siew nasion 5184 165,0 2252 450,0 1358,6
Ochrona 417,6 70,0 50,1 1500,0 2037,7
chemiczna
Piclenie 614,4 200,0 1029 - 917,3
mechaniczne
Zbidr 6297,6 1875,0 4096,2 - 12268,8
mechaniczny
Razem 10569,6 2650,0 4780,2 6385,0 24384,8
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Wyniki obliczen naktadéow energii ponoszonych w poszczegélnych zabiegach oraz
catkowita energochtonno$¢ analizowanej technologii w odniesieniu do 1 ha plantacji za-
mieszczono w tabeli 4. Z uzyskanych danych wynika, ze najbardziej energochtonny okazat
si¢ kombajnowy zbior strakéw fasoli, ktory pochtaniat 12268,8 MJ-ha™. Przy czym ponad
51% tych nakladéw stanowila energia zawarta w paliwie zuzytym przez ciagnik
(6297,6 MI-ha™"), ktéry wspotpracowat z zaczepianym kombajnem jednorzedowym - sto-
sowanym najcz¢$ciej w naszym kraju do zbioru strakéow fasoli.

W catym procesie produkcji realizacja zbioru mechanicznego wymagata takze najwyz-
szych naktadow energii pochodzacych z pracy ludzi i §rodkéw trwatych. Mniej energo-
chtonne, ze wszystkich wykonywanych zabiegow, okazato si¢ zar6wno nawozenie mine-
ralne (4772,9 MJ ~ha'1), ochrona chemiczna (2037,7 MJ ~ha'1), siew nasion (1358,6 MJ-ha™),
jak i orka (1198,2 MJ-ha™). Catkowite naklady materiatowo-energetyczne na analizowana
technologie produkcji wyniosty 24384,8 MJ-ha'. Zakladajac, ze przecigtne plony fasoli
szparagowej wynosza 10 t-ha™ to wyprodukowanie 1 tony strakow wymaga zuzycia ponad
2,4 GJ energii.

Z analizy danych przedstawionych na rysunkach 1 i 2 wynika, ze ponad 50% calkowitej
skumulowanej energochtonnosci badanej towarowej technologii produkcji fasoli szpara-
gowej pochfanial mechaniczny zbior strakow. Zdecydowanie mniejszy udziat miaty nakta-
dy energii ponoszone na przeprowadzenie nawozenia mineralnego (ponad 19%) i ochrony
chemicznej (ponad 8%), co wynikatlo gltéwnie z wysokiej energochlonnosci zuzytych
w tych zabiegach nawozéw mineralnych (4435 MJ-ha') i pestycydow (1500 MJ-ha™).
Udziaty energochton-nosci pozostatych zabiegéw technologicznych miescily si¢ w zakresie
od 1,14 do 5,57%.

4.91% 1,14%

50,32%

5,57%

8,369
3,76% 36%

El Orka B Bronowanie [0 Nawozenie B Podorywka El Doprawianie B Siew E Ochrona E Piclenie HZbidr

Rys. 1. Udziaty poszczegélnych zabiegbw w calkowitej skumulowanej energochtonnosci
produkc;ji strakow fasoli

Fig. 1. Shares of individual treatments in total cumulated energy consumption of bean pods
production
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Najwigksza czgs¢ (43,35%) catkowitej energochtonnosci produkcji (rys. 2) stanowita
energia zuzytego paliwa, ktora wyniosta 10569,6 MJ-ha' oraz zuzytych materialow
26,18% (6385,0 MJ-ha™', w tym ponad 69% udziatu miaty nawozy mineralne). Uzytkowa-
nie maszyn oraz ciagnikow pochlongto19,6% zuzytej energii, a praca ludzi stanowita pra-
wie 11%.

19,60%

26,18%

10,87%

43,35%

E Energochtonno$¢ uzytkowania ciagnikow i maszyn [l Energochtonno$¢ pracy ludzi

J Energochtonno$¢ zuzytego paliwa E Energochtonno$¢ zuzytych materiatow
Rys. 2. Struktura skumulowanej energochtonnosci produkcji strakow fasoli szparagowej
Fig. 2. The structure of cumulated energy consumption of French bean pods production

Uzyskane wyniki badan odzwierciedlaja panujace w naszym kraju uwarunkowania
polowej produkcji warzyw na potrzeby przetworstwa, ktorych cecha zasadnicza jest domi-
nujacy w jej strukturze udziat stosunkowo matych plantacji - najwyzej kilkuhektarowych.
Taka struktura upraw warzyw gruntowych ogranicza mozliwosci efektywnego wykorzy-
stania drogich specjalistycznych maszyn do zbioru warzyw i powoduje, ze plantatorzy
wykorzystuja glownie zaczepiane kombajny jednorzgdowe, co w bardzo duzym stopniu
wplywa na wysoka energochtonno$¢ stosownych technologii produkcji warzyw grunto-
wych.

Whioski

1. Calkowita skumulowana energochtonno$¢ analizowanej towarowej technologii produk-
cji strakow fasoli szparagowej wyniosta 24384,8 MJ-ha”, a najbardziej energochfonnym
zabiegiem okazat si¢ kombajnowy zbior strakéw, ktory pochlaniat 12268,8 MJ-ha™.

2. Najwigkszy udziat w energochtonnosci produkcji miata energia zawarta w jej nosni-
kach (ponad 43%) oraz zuzytych materiatach (26,18%), a najmniejszy - energochton-
no$¢ pracy ludzi (10,87%).

3. Racjonalne uzytkowanie jednorzedowych maszyn do zbioru strakow tylko czgsciowo
ogranicza energochtonno$¢ produkcji fasoli szparagowej. Wigksze efekty w tym zakre-
sie powinno zapewni¢ zastosowanie bardziej wydajnych kombajnéw wielorzgdowych.
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ENERGY CONSUMPTION OF COMMERCIAL PRODUCTION
TECHNOLOGY FOR FRENCH BEAN PODS

Abstract. Among other things, food production energy consumption consists of energy expenditures
incurred for acquiring farm materials. In case of processing plants, vegetables growing in soil consti-
tute their considerable part, where commercial cultivation technologies are to a large extent mecha-
nised. Completed research allowed to determine the energy consumption of French bean pods pro-
duction. These pods are one of the raw materials used in frozen food and canned food production.

Key words: bean pods, production, energy consumption, assessment
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