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Streszczenie
Celem bada byla ocena ekonomiczna i energetyczna ptygh
wariantow technologii przygotowania roli do siewdakres bada
obejmowat obliczenie kosztow eksploatacji rdz pracugcych w
réznych wariantach technologii przygotowania glebys@gwu, obliczenie
naktadow energii skumulowanej oraz naktadow pracy badanych
technologiach. Do badaprzyjeto trzy technologie przygotowania roli.
Dwie tradycyjne przy czym w jednej zastosowano ghaglorywkowy, a
w drugiej] w miejsce pluga podorywkowego bgonalerzows oraz
technologe bezorkow, w ktérej wykonano uprawki tzn. najpierw
wykonano bronowanie, a naphie kultywatorowanie. Badania
przeprowadzono w gospodarstwach rolnych wojewoddztwa
zachodniopomorskiego na glebie llla i IVa klasy ibacyjnej.

Stowa kluczowe: koszty produkcji, naktady energii, naktady pracy,
uprawa roli, wydajn& eksploatacyjna, ziycie paliwa

Oznaczenia
E.ap - energochtonné’ zabieguyMJ/ha],
E. - energochtonné’ ciggnika[MJ/ha],
Ena - energochtonné&’ narzdzia[MJ/ha],
E; - energochtonné&’ pracy ludzkie[MJ/ha],
Epa - energochtonné@ zuytego paliwgMJ/hal,
Kee - koszt eksploatacji agregafat/h],
Ken - koszt eksploatacji nagdzia[zi/h],
Kec - koszt eksploatacji ggnika[zi/h],
K: - koszt robociznyzi/h],
Wp7 - wydajna¢ eksploatacyjnagregatu [ha/hl].
Wstep

We wspotczesnym rolnictwie stosowang&ne systemy uprawy roli. Memy
stosowé technologt konwencjonala tzn. wykon& orke oraz uprawki
pozniwne, technologie minimalizacyjne, bezorkowe, akzéa moemy
zrezygnowa z przygotowania roli do siewu. Wysokie koszty prkdi (koszty
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pracy ludzi, sprgu technicznego i catej infrastruktury gospodargtweaaz
pogarszajce st relacje cen pomdzy srodkami produkcji rolnicze], a
uzyskanymi produktami rolnymi wymuszajkonieczné¢ wprowadzenia
nowych technologii [Kowalski i zesp6t 2002]. aienie do uzyskiwania
wyzszych plonoéw bez podnoszenia kosztow produkcji lutvzymanie
plonowania na tym samym poziomie przy clomych kosztach wymuszaj
wprowadzanie nowych rozezan konstrukcyjnych maszyn i nazi [Dobek
2003, Pawlak 1997].

Cel i warunki badan

Celem bada& byta ocena ekonomiczna i energetycznanyéh wariantow
technologii przygotowania roli do siewu. Zakres &@adbejmowat obliczenie
kosztow eksploatacji nagdzi pracugcych w ré&nych wariantach technologii
przygotowania gleby do siewu, obliczenie naktaddergii skumulowanej oraz
naktadow pracy w badanych technologiach. Do hautayjcto trzy technologie
przygotowania roli. Dwie tradycyjne przy czym w feg zastosowano ptug
podorywkowy (T-1), a w drugiej w miejsce ptuga podekowego bror
talerzovg (T-2) oraz technologi bezorkow (T-3), w ktérej zastosowano
uprawki tzn. najpierw wykonano bronowanie (btrotalerzows), a nastpnie
kultywatorowanie (kultywatorem podorywkowym). Bataprzeprowadzono w
gospodarstwach rolnych wojewoédztwa zachodnioponegskna glebie llla i
IVa klasy bonitacyjnej. Uktad badanych technoldgwykorzystane nakgdzia
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Uktad badanych technologii oraz wykoraystmaszyny i nagdzia
Table 1. The system of examined technologies aad oschines and tools

Technologia Zabieg Narzdzie
Podorywka Ptug podorywkowy U 140/7
T-1 Orka Ptug obracalny IBIS
Doprawianie Agregat uprawowy TTA
Podorywka Brona talerzowa Kverneland DTA
T-2 Orka Ptug obracalny IBIS
Doprawianie Agregat uprawowy TTA
. Brona talerzowa Kverneland DTA
T-3 Uprawki
Kultywator Vogel & Noot

Badania przytych technologii przygotowania roli do siewu zrealvano w
oparciu o metodyki opracowane w IBMER [MuzalewskiO2, Pawlak 1997,
Wojcicki 2000]. Koszty ponoszone w badanych tecbg@lch sktadaty siz

kosztow eksploatacji zastosowanych wrdez i ciagnikow oraz kosztéw
robocizny.
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Kepnt Kee t K
Kee: en Wec r (1)
07

Do analizy nakladow energetycznych ponoszonych radykcg rzepaku
o0zimego zastosowano metodbliczer opracowan przez IBMER [Anuszewski,
Pawlak, Woijcicki 1979, Wojcicki 2000]. Dodatkowo wzatazeniach
uwzgkdniono najnowsze wskaiki energochtonngci jednostkowej [Wojcicki
2000]. Energochtonrsé skumulowana dla badanych zabiegow obliczona zostat

Z zalenosci:

Ezab=Eci t Ena T Er + Epy (2)

Wyniki badan

W celu wykonania prawidiowej oceny analizowanych chtelogii

przygotowania gleby do siewu przeprowadzono badasksploatacyjne
stosowanych agregatébw. Na podstawie przeprowadhongitronometray

obliczono wydajné& eksploatacyjm, zwycie paliwa oraz naklady pracy i
energii agregatow wykorzystanych do uprawy roli. yekane wyniki
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Obliczone wskaiki eksploatacyjne badanych agregatow
Table 2. Calculated usage ratios of examined units

Moc Wydajnaié¢ o . Naktady
Narzdzie ciagnika | eksploatacyjna Zuzycie paliwa pracy | energii

KW ha/h dnifha| dm’/h | rbh/ha] kWh/ha
Ptug podoryw. U 140/7 60 0,74 11,2 829 1,85 81,1
Ptug obracalny IBIS 110 0,85 198 16,83 1,18 12941
Brona talerzowa DTA 147 3,65 5,8 21,17 0,27 40,27
Agregat uprawowy TTA 110 3,90 4,1 15,99 0,26 28,21
Kultywator Vogel & Noot 110 3,10 5,8 17,9F3 0,32 45,

Uzyskane wyniki bada eksploatacyjnych unitiwity obliczenie wydajngci
eksploatacyjnych, zycia paliwa, nakladow pracy 1 energii, kosztéw
eksploatacyjnych oraz energochtodcioskumulowanej badanych agregatow.
Obliczone wartéci przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Obliczone koszty eksploatacji agregatdakiadow pracy i energii oraz
energochtonngi skumulowanej

Table 3. Calculated units usage costs, labour aedgg expenditure as well as

cumulated energy consumption

Wariant | Koszty eksploatacji agregatéw EnErgoclh’fonns): Naktady _
technologii skumulowana pracy | energi
zl/ha zt/h zl/rbh MJ/ha MJ/rbh rbh/hg  kWh/ha
T-1 210,46 276,00 263,99 2199,27 316392 2,719 238,7
T-2 176,58 352,86 340,55 1960,09 4227/41 1,71 97,8
T-3 58,20 207,35 201,74 847,22  2989,42 0,59 75,95

Analizujac koszty przygotowania roli do siewu rzepaku ozimeg przeliczeniu
na jeden hektar, w badanych technologiachzmaostwierdzi, ze najwyzsze
koszty wysipity w przypadku technologii T-1 (technologia tragijna) i
wyniosty 210,46 zt/ha, a napgze w przypadku technologii T-3 (uproszczonej)
58,20 zl/ha. Przyjmag 100 % kosztow w technologii T-1, to zamiana ptuga
podorywkowego na braen talerzow spowodowata obnenie kosztéw
przygotowania roli o 16,1 % (technologia T-2), arewpadzenie uproszcie
(rezygnacja z ptuga) zmniejszyta koszty o 72,35 t#chnologia T-3). W
strukturze kosztéw przygotowania roli nagkszy udziat ma koszty
eksploatacji ptuga obracalnego (111,28 zi/ha) igppdkowego (68,2 zi/ha), a
najmniejszymi kosztamiaskoszty eksploatacji kultywatora podorywkowego
(23,89 zi/ha).

W przypadku analizy energochtorfico skumulowanej mina stwierdzi, ze w
badanych technologiach przygotowania roli do sienmapaku ozimego, w
przeliczeniu na jeden hektar, najsyga energochtondé skumulowana
wystapita w przypadku technologii tradycyjnej (T-1) i mgsta 2199,27 MJ/ha,
a najngsza w przypadku technologii T-3 (uproszczone)) 847MJ/ha.
Zaktadajc, ze energochtonrsé skumulowana w technologii T-1 wynosi
100 %, to zamiana ptuga podorywkowego na Brtalerzows spowodowata
obnizenie energochtonioi przygotowania roli o 10,88 % (technologia T-2),
wprowadzenie uproszcadrezygnacja z ptuga) zmniejszyta energochtdtrm
61,47 % (technologia T-3). W strukturze energoamdc skumulowanej
przygotowania roli najwikszy udziat ma energochionito zwigzana z
eksploatagg pluga obracalnego (1162,01 MJ/ha) i podorywkowego
(685,63 MJ/ha), a najmniejsza energocht@nskumulowana wysgpita w
przypadku eksploatacji agregatu doprawgago i wyniosta ona 351,62 MJ/ha..
Podobnie w przypadku analizy nakladow pracyzn@o stwierdzi, ze w
badanych technologiach przygotowania roli do sienmapaku ozimego, w
przeliczeniu na jeden hektar, napgye nakilady pracy wygtity w technologii
tradycyjnej (T-1) i wyniosty 2,79 rbh/ha, a nague w przypadku technologii
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T-3 (uproszczonej) 0,59 rbh/ha. Zaktagtaye naktady pracy w technologii T-1
stanowa 100 %, to zamiana pluga podorywkowego na brdalerzovy
spowodowata obnenie nakladéw pracy w przygotowaniu roli o 38,71 %
(technologia T-2), a wprowadzenie uprosiczérezygnacja z ptuga)
zmniejszyta naktady pracy o 78,85 % (technologi@)TW strukturze naktadow
pracy w przygotowaniu roli najwkszy udziat ma naklady zwizane z
podorywla (1,35 rbh/ha) i ork (1,23 rbh/ha), a najmniejsze naktady pracy
wystapity w przypadku agregatu doprawgeggo (0,26 rbh/ha) i1 brony
talerzowej (0,27 rbh/ha).

Analiza naktadow energii zazanej z przygotowaniem roli do siewu rzepaku
ozimego, w przeliczeniu na jeden hektar, w badanyelhnologiach
potwierdzita tendencje spadkowe. k@ stwierdzi, ze najwysze naktady
energii wysipity w przypadku technologii T-1 (technologia tragiyna) i
wyniosty 238,72 kWh/ha, a najisze w przypadku technologii T-3
(bezorkowej) 75,95 kWh/ha. Przyjmagj 100 % kosztéw w technologii T-1, to
zamiana ptuga podorywkowego na kgotalerzows spowodowata obnenie
nakltadow energii na przygotowanie roli o 17,14 %clkinologia T-2), a
wprowadzenie uproszcagrezygnacja z ptuga) zmniejszyto naktady energii o
68,18 % (technologia T-3). Proponowane zmiany w hrietgiach
przygotowania roli do siewu umliwiaja tez zmniejszenie ziycia paliwa. | tak
dla technologii T-1 (tradycyjnej) zwcie paliwa wyniosto 35,1 ditha,
technologii T-2 wyniosto 29,7 ditha, a technologii T-3 tylko 11,6 dfha.
Procentowy udziat kosztéw eksploatacji, nakladdéwacgr i energii,
energochtonngi skumulowanej oraz zycia paliwa w badanych technologiach
przedstawiono narys.1.

BT-3 aT-2 aT-1
Zuzycie. s -] 84,6 ]
Nakfady. E 37.8_ 82.9
Naktady. E———
Koszty . E

0.0 20,0 _ 1000
Procentowy udziat [%]

Rys. 1. Procentowy udziat kosztéw eksploatacji taaddw pracy i energii,
energochtonné&i skumulowanej oraz zycia paliwa w badanych technologiach

Fig. 1. Percentage share of usage costs, laboenditpre and energy expenditure, cumulated

energy consumption and fuel consumption in the éxadtechnologies
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Przeprowadzone badania eksploatacyjne Alimidy oceng zasgpienia ptuga
podorywkowego bromtalerzows oraz rezygnaegjz ptugéw (podorywkowego i
bezzagonowego) w aspekcie ponoszonych kosztowad@kt pracy i energii,
zuzycia paliwa oraz energochtornstd skumulowanej. Wprowadzenie brony
talerzowej umoaliwito przyspieszenie prac zazanych z przygotowaniem roli
do siewu, co bylo spowodowane #Byga wydajnGcia tego narzdzia.
Wydajnag¢ eksploatacyjna brony talerzowej, w stosunku do g@tu
podorywkowego, wzrosta 0 493,24 %. Zmniejszyte t& zwycie paliwa. W
przypadku technologii tradycyjnej z ptugiem podokgwym, zwycie paliwa
wyniosto 35,1 dnha, natomiast wprowadzona brona talerzowa (w ogejs
pluga podorywkowego) spowodowata spadekyzia paliwa o 5,4 ditha
(spadek zgycia paliwa o 15,38 %). Rezygnacja z orki i zpstnie jej przez
technologt bezorkow (brona talerzowa i kultywator podorywkowy)
spowodowalo spadek zycia paliwa o 23,5 ditha (spadek zycia paliwa o
66,95 %) w stosunku do technologii tradycyjnej zkazystaniem ptuga
podorywkowego i 18,1 diftha w stosunku do technologii wykorzysitg]
brore talerzows w miejsce ptuga podorywkowego. Naktady pracy vhitedogii
T-2 zmniejszyty g1 0 1,08 rbh/ha w stosunku do technologii tradycyjhel.
W technologii uproszczonej naptt jeszcze wikszy spadek naktadow pracy (w
stosunku do technologii T-2), ktory wyniost 2,2 fidn (spadek o 78,85 %).
Istotnym czynnikiem powodagym popraw efektu ekonomicznego i
energetycznego jest wprowadzanie wydajniejszyclegajow. Wprowadzona,
w miejsce ptuga podorywkowego, brona talerzowa aktaryzuje si prawie
pigciokrotnie weksz wydajnacia.

Stwierdzenia i wnioski

1. Zastpujac ptug podorywkowy bromtalerzows mozemy zmniejszy koszty
przygotowania gleby do siewu o okoto 33,88 zi/hastanowi 16,10 %
technologii tradycyjnej z podorywk wykonar, za pomog piuga
podorywkowego.

2. Najtansz technologi przygotowania gleby do siewu okazatatachnologia
z dwukrotry podorywly, ktorej koszt wynidst 58,20 zi/ha co stanowi
27,65 % kosztoéw technologii tradycyjnej.

3. Zastypienie ptuga podorywkowego brprtalerzova zmniejszyto naktady
energetyczne przygotowania gleby do siewu o 10,8& 2d99,27 MJ/ha na
1960,09 MJ/ha), natomiast zastosowanie technolopezorkowe]
przygotowania gleby do siewu spowodowato spadek tadakv
energetycznych o 38,3 % (847,27 MJ/ha).

4. Wskazane jest zagtowanie pituga lemieszowego innymi natziami
spulchniagcymi glele, co skraca czas ruzy przygotowaniem gleby do
siewu i siewem oraz zmniejsza koszt technologii.

138



Energetyczna i ekonomiczna ocena...

5. Wprowadzanie uproszcaew technologiach uprawy roli moa uzyskéa
obnizenie nakladow pracy. W badanych technologiach apést
zmniejszenie naktadéw pracy z 2,79 rbh/ha w przigpadechnologii
tradycyjnej do 0,59 rbh/ha w technologii uproszegorspadek naktadéw
pracy wyniost 78,85 %.
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ASSESSMENT OF ECONOMICS AND ENERGY
REQUIREMENT OF VARIOUS TECHNOLOGIES OF SOIL PREPARA TION FOR
WINTER RAPE PLANTING

Summary

This study aimed at the assessment of economicsr@rgy input of various methods of soil
preparation for winter rape planting. The costsigé of tools during various methods of sail
preparation for sowing were calculated, and algoctimulated energy and work input. Three
technologies were compared. Two traditional — oiite @pplication of a skimming plough,
the other with the use of a disc harrow insteaplafigh. The third technology was the no-till
method, that is first a disc harrow and next aiwatior (a shallow cultivator) were applied.
The experiments were done in Western Pomeraniaibaf<lass llla and 1Va.

Key words: costs of production, outlay energy, outlay of wdilkage, working
capacity, fuel consumption
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