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ENERGETYCZNA OCENA

PRODUKCJI BURAKA CUKROWEGO SIANEGO W MULCZ

Streszczenie

Celem bada byto przeprowadzenie oceny energetycznej techiigbogduk-

cji buraka cukrowego sianego w mulcz. Badania m@spdzono, w latach
2001-2003, w gospodarstwie wojewodztwa zachodnigpskiego na gle-
bach llla, Illb i IVa klasy bonitacyjnej. Zbierantylko korzenie buraka
cukrowego, a ficie byly rozdrabniane i rozrzucane podczas zbidakres
bada& obejmowat okrélenie rodzaju i liczby wykonywanych zabiegow, ana-
lize wykorzystania maszyn i nadzi, obliczenie efektywriei skumulowanej
poniesionej na produkgj energochtonniei odzyskanej w postaci wyprodu-

kowanych korzeni buraka, obliczenie nakladéw emevghz efektywnéci

energetycznej. Z przeprowadzonych hadenika, ze w strukturze energo-
chtonndci skumulowanej najwisza wartcs¢ stanowity materialy i surowce.
We wszystkich badanych technologiach uzyskano wysééktywnd¢ ener-

getyczmn i wahata s§ ona od 3,40 w roku 2001 do 3,63 w roku 2003.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, mulcz, naktady energii, efektywéo

energetyczna
Wykaz oznacz&

Eecn  — €nergochtonn&@ badanej technologii, [MJ/ha],
2 Emat — SUmMa energochtonioi stosowanych materiatéw i surowcow,

[MJ/hal,

2 Eayr —suma energochtongo wykorzystanych maszyn i nadzi, [MJ/ha],

2 E,a  —suma energochtongo zuzytego paliw, [MJ/ha],
2 E, - suma energochtonici pracy ludzkiej, [MJ/ha],
W.e - efektywna¢ energetyczna badanej technologii,
Woa  — energochtonn@ wykorzystana do produkcji korzeni buraka,

[MJ/hal,

W, - energochtonn@ odzyskana w postaci korzeni buraka cukrowego,/H]J
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Wstep

Rosmice ceny energii zmuszaproducentow buraka cukrowego do poszukiwania
nowych, bardziej energooszanych rozwizan technologicznych i organizacyj-
nych, ktore popravii efektywna¢ produkcji. Jednym z elementéw tej poprawy
jest mulczowanie czyli rezygnacja z technologii tradycyjneygotowania roli do
siewu. Wprowadzenie uproszézes przygotowaniu roli do siewu rme zmniej-
szy¢ energochtonn& produkcji buraka cukrowego. Mulczowanie jest systemem
uprawy bezorkowej [Schechter 2002; Schulz 1997]. Wymagania stawiane@becni
w uprawie burakéw cukrowych sprowadzaje do uzyskiwania wysokich plonéw
cukru z jednego hektara oraz uzyskania bardzo dobrejgiagzerobowej surow-
ca. Wymaga sitakze tak dobranych zabiegéw uprawy roli, aby nie degradowaty
srodowiska, zmniejszaty ich energochtodficoraz umadaliwiaty dotrzymywanie
termindw agrotechnicznych [Dobek, i6a 1997]. Uprawa buraka cukrowego mi-
mo dokonujcego s¢ postpu, relatywnie do innych upraw nadal wymagayain
naktadow materiatowych, energetycznych i finansowych. Wprowadzaniechowy
i bardziej wydajnych maszyn umiwia aktualnie ograniczanie naktadéw pracy
ludzkiej.

Cel pracy i zakres bada

Celem bada bylo przeprowadzenie oceny energetycznej technologii produkciji
buraka cukrowego sianego w mulcz. Badania przeprowadzono, w latach 2001
2003, w gospodarstwie wojewddztwa zachodniopomorskiego na glebach tila, 1lI
i IVa klasy bonitacyjnej. Badania przeprowadzono w gospodarstwidotaosta-
rowym specjalizujcym st w produkcji ralinnej i zwierzcej. Zakres realizowa-
nych bada obejmowat: analiz i ocere technologii produkcji buraka sianego
w mulcz, okrélenie rodzaju i liczby wykonywanych zabiegow, anaheykorzy-
stania maszyn i nagdzi, obliczenie efektywri@i skumulowanej poniesionej na
produkcg, energochionniei odzyskanej w postaci wyprodukowanych korzeni
burakéw, obliczenie naktadéw energii i efektywoioenergetycznej produkcji
korzeni buraka cukrowego. Badania nie obejmowaty procesu skiadowarea, prz
chowywania na pryzmie i transportu burakéw cukrowych do cukrowni.

Metodyka badan

Badania technologii produkcji buraka cukrowego sianego w mulcz zweano
zgodnie z obowdizujaca metodologa nauk empirycznych oraz w oparciu o metody
opracowane w IBMER. Energochtoritoskumulowana produkcji korzeni bura-
kow cukrowych w badanych technologiach sktadagaz sias¢pujacych strumieni:
materiatéw i surowcéw, zastosowanych maszyn, quizi ciagnikow, zuytego
paliwa oraz robocizny.
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Do analizy energochtondo skumulowanej i naktadéw energetycznych ponoszo-
nych na produkej korzeni buraka cukrowego zastosowano methliczer opra-
cowany przez IBMER [Anuszewski, Pawlak, Wojcicki 1979]. Dodatkowo w zato-
zeniach uwzgldniono najnowsze wskaiki energochtonngci skumulowanej
[Wdjcicki 2000]. Energochtonrié skumulowana dla badanych zabiegdéw obliczo-
na zostata z zataeosci (1):

Etech = Z Emat + Z Eagr + Z Epal + Z Er ’ [M‘]/ha] (1)

Natomiast efektywni& energetyczsm okreslono jako stosunek energochtodob
skumulowanej w postaci wyprodukowanych korzeni buraka do energockébnno
skumulowanej potrzebnej do wyprodukowania korzeni buraka cukrowego. War-
tos¢ tg wyrazono zalenaoscia (2):

W, = o @

prod

W badanym gospodarstwie burak cukrowy uprawiany byt na powierzchni 200 ha
w roku 2001, 220 ha w roku 2002 i 250 ha w roku 2003. W badanych technolo-
giach siewu w mulcz rola uprawiana byla systemem bezorkowwyt, 2astoso-
wano kultywatoicierniskowy i agregat uprawowy. W roku 2002 i 2003 wykonano
dwukrotne kutywatorowanie. €doszowane byty tylkdciezki technologiczne po
zbiorze przedplonu. Jako edizyplon zastosowano gorczybial, ktéra wysiano

za pomog siewnika uniwersalnego. Nawenie wykonywano za pomgaozsie-
wacza i opryskiwacza (nawozy ciekte). Siew burakéw cukrowyghowywany

byt mechanicznym siewnikiem punktowym nalgkas¢ 2 cm w rozstawie 18 cm

W rzedzie, a szerok@ miedzyrzdzi wynosita 45 cm. Zbierano tylko korzenie
buraka cukrowego, astie byty rozdrabniane i rozrzucane podczas zbioru. Zbior
korzeni przeprowadzono metpdwuetapow za pomog maszyn firmy Kleine. Do
zbioru wykorzystano ogtawiaczo-wyorywacz i zbieracz tadyj Przeprowadzone
badania eksploatacyjne ushigvity obliczenie wydajndci eksploatacyjnej stoso-
wanych agregatow, naktadéw energii, energochtécirekumulowanej materiatow

i surowcéw, maszyn i nagdzi oraz efektywnéci energetycznej technologii

w latach 2001-2003.

Wyniki badan

Badania eksploatacyjne mialy na celu obliczenie wydajneksploatacyjnej, zu-
zycia paliwa, naktadéw pracy i energii, struktury energochtécirekumulowane;j
produkcji korzeni oraz efektywloi energetycznej w badanej technologii produk-
cji buraka cukrowego w latach 2001-2003. Uzyskane i obliczone w tradis
eksploatacyjnych wartgi przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wydajni eksploatacyjne, zycie paliwa i naktady energii stosowa-
nych maszyn i nagdzi
Table 1. Productivities, fuel and energy consumed by tools and machinery

Moc . L . Naktad
Narzdzie ciagnika Wydajnas¢ Zuzycie paliwa energiiy
kW ha/h | OS| drih |dn/ha| OS | kWh/ha
Rozsiewacz nawozéw 66 14,3 0,89 243 17 0)26 4,6
Kultywator scierniskowy 176 4,1 0,483 28,3 6,9 0,28 42,0
Siewnik Horsch 176 3,9 0,56 26,9 6,9 0,28 45/1
Opryskiwacz cignikowy 85 15,6 0,55 34,3 2,2 0,28 54
Agregat uprawowy 176 4,3 0,32 26,/ 6,2 0,53 40,9
Siewnik punktowy Klein 62 2,8 0,39 27,2 9,7 0,42 22,1
ngg‘:}'?ﬁfg;}"g"ry‘”""“ 176 096 | 0,08 230 240 068 1833
Zbieracz korzeni Kleine 62 0,96 0,08 206 21,5 0,58 64,6

OS — odchylenie stadardowe

Przy analizie i ocenie technologii przig, ze agregaty pracajprzy optymalnej
liczbie os6b obstugi, a odlegib transportu materiatéw i surowcoéw na pole oraz
transport nasion buraka cukrowego na pole nie przekracza 5 km. Stostavddie
nawozéw isrodkéw ochrony rélin byty poréwnywalne.

Analizujac energochtonnié skumulowan produkcji buraka cukrowego sianego
w mulcz mana stwierdat, ze warté¢ energochtonnii skumulowanej wahatagi

od 24889 MJ/ha w roku do 27424 MJ/ha w roku 2002, a maksymaingadwy-
niosta 10,2%. We wszystkich latach technologia z zastosowaniem siawlcz
pozwalata na osgnigcie wysokiej efektywngci energetycznej. Najwgz efek-
tywnaoscia charakteryzowata siprodukcja w roku 2003, gdzie efektywiadoener-
getyczna produkcji wyniosta 3,63. Najam efektywndcia energetyczin charak-
teryzowata si produkcja korzeni buraka cukrowego w roku 2001, w ktérym
efektywna¢ energetyczna wyniosta 3,40, co stanowi 93,7% weirtefektywndgci
uzyskanej w roku 2003. Natomiast naktady energii w badanych |ataudhywst

od 463,8 kWh/ha w roku 2001 do 530,8 kWh/ha w roku 2002. Nkpze naklady
energii wystpity przy zbiorze korzeni buraka i wyniosty 247,9 kWh/ha (co stano-
wi 54,4% w roku 2001, 46,6% w roku 2002 i 48,7% w roku 2003 catkowitych
naktadéw energii). Najusze naktady energii wygiity w przypadku nawzenia
nawozami mineralnymi i wyniosty 9,6 kWh/ha w roku 2001 i 2003 (co stanowi
odpowiednio 2,1% i 1,9%) i 19,2 kWh/ha w roku 2002 (co stanowi 3,6%). Nakta-
dy energii oraz efektywrsé energetyczs produkciji korzeni buraka cukrowego
sianego w mulcz przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Naktady energii oraz efektywhenergetyczna produkcji korzeni bura-
ka cukrowego sianego w mulcz

Table 2. Energy consumed and energetic efficiency in production of mulch-sown
sugar beet roots

Plon Wartas¢ Energochtonn& :
ROk, buraka energetygzna produkcji korzen Efektywndi¢ | Nakiady energi
bada korzeni energetyczng
t/ha MJ/ha MJ/ha kWh/ha
2001 47 84600 24889 3,40 463,8
2002 54 97200 27424 3,54 530,8
2003 52 93600 25783 3,63 509,1
Srednia 51 91800 26032 3,52 501,2

W strukturze energochtonf skumulowanej w odniesieniu do materiatéw i su-
rowcéw, eksploatacji maszyn i nadzi oraz naktadéw energii, to napkiszym
udzialem charakteryzuje ¢senergochtonnid materiatow, ktéregrednia wartéc
wyniosta 26032 MJ/ha czyli 57,2% catkowitej energochtdaongrodukcji, na
drugim miejscu byly maszyny i nadzia 6819 MJ/ha czyli 26,2%, a najmniejsz
wartas¢ energochtonngei skumulowanej uzyskano w przypadku pracy ludzkiej,
gdzie jej warté¢ wyniosta 337 MJ/ha (1,3%). W grupie materiatow (nawozy,
srodki ochrony i nasiona), najeksz pozycg stanowity nawozy, ktére w roku
2001 r. wyniosty 83,13%, w 2002 84,03%, a w roku 2003 83,73% catkowitej ener-
gochtonndci skumulowanej w materiatach, natomiast nagmi wartcscia charak-
teryzowata si energochtonn@ zawarta w nasionach i wyniosta ona 1,74%
w roku 2001, 1,57% w roku 2002 i 1,66% w roku 2003.

Analizujac natomiast energochtongtoskumulowan w odniesieniu do realizowa-
nych zabiegébw, mama stwierda, ze najwysze energochtonidé skumulowana
wystpita w przypadku zbioru korzeni buraka cukrowegayhiosta ona 3530 MJ/ha,

co stanowi 51,9% w roku 2001, 49,4% w roku 2002 i 54,1% w roku 2003 catkowi-
tej energochtonnwi realizowanych zabiegow (rys. 1). Najsia energochtonno-
scia skumulowan charakteryzowat gi zabieg nawgenia, ktory w roku 2001

i 2003 wyni6st odpowiednio 198 MJ/ha, a w roku 2002 — 396 MJ/ha. hiagne
roznice wysapity w uprawie roli. Energochtondé skumulowana uprawy roli

w roku 2001 wyniosta 818 MJ/ha, natomiast w roku 2002 i 2003 — 1237 MJ//ha.
Spowodowane byto to wysokim plonem gorczycy bialejefimyplon), ktory
wymagat dodatkowej pracy kultywatokzierniskowego. Stosunkowo wysako
energochtonngi siewu spowodowana byta wykorzystaniem dwoch siewnikéw tj.
siewnika uniwersalnego do siewu esityplonu oraz siewnika punktowego do
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siewu buraka cukrowego. Naktady energii skumulowanej w maszynaahzt
dziach w odniesieniu do realizowanych zabiegéw oraz jej procentowytudzia
przedstawiono w tabeli 3 i na rys. 1.

Tabela 3. Energochtonsié skumulowana w odniesieniu do realizowanych zakiegé
Table 3. Cumulated energy consumption in relation to operations carried out

Rok badé Uprawa roli| Nawazenie Siew Ochrona Zbiér
MJ/ha MJ/ha MJ/ha MJ/ha MJ/ha
2001 818 198 814 1162 3530
2002 1237 396 814 1162 3530
2003 1237 198 814 1017 3530
Wartci¢ srednia 1097 264 814 1114 3530
Uprawa roli O Nawaenie & Siew @@ Ochrona © Zbior

2003 [22718,2225 gfi12, (G111 15,011 5 |

49,

2002

2001

Rys. 1. Procentowy udzial energochtafgio skumulowanej dla wszystkich
zabiegow

Fig. 1. Percentage of cumulated energy consumption for all operations
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Whioski

1.

Najwigksz wartdscia energochtonriei skumulowanej charakteryzowatyesi
materialy (nasiona, nawozy srodki ochrony rélin) i wahaly s¢ one od

14282 MJ/ha w roku 2001 do 15694 MJ/ha w roku 2002niRé& medzy war-

toscia maksymala i minimalm wyniosta 1412 MJ/ha.

. Technologia produkcji z zastosowaniem siewu w mulcz charakterja®sika

wysoky efektywndcia energetyczn Efektywnd¢é energetyczna tej technolo-
gii produkcji buraka wyniosta: 3,40 w roku 2001, 3,54 w roku 2002 i 3,63
w roku 2003.

Uwzgledniajac energochtonni@ skumulowan poszczegolnych zabiegow,
mozna stwierdat, ze najwy:sza energochton§é skumulowana wysgpita przy
zbiorze korzeni buraka cukrowego i wahakaai 49,4% (rok 2002) do 54,1%
(w roku 2001) w stosunku do catkowitej energii skumulowanej produkcji
buraka cukrowego.

Najmniejsa energochtonniia skumulowan charakteryzowalo sinawae-

nie. Warté¢ wahata si od 2,9% (w roku 2003) do 5,5% (w roku 2002).
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ENERGETIC EVALUATION OF MULCH-SOWN SUGAR BEET

Summary

The study was aimed at carrying out energetic evaluation girtithuction tech-
nology of mulch-sown sugar beet. The study was carried out between 2001-2003
in Zachodniopomorskie region farm, having the llla, lllb and IVa booitatiass

soil. Only the roots of sugar beets were harvested, and thes leare disinte-
grated and spread while harvesting. The scope of study included idétgrthe

type and number of operations performed, analysis of machine and too] usage
calculation of cumulated production efficiency, recuperated energyfonma of

beet roots produced, calculation of energy consumption and energetieneffic
According to the study carried out, the materials representedéahtest value in

the cumulated energy consumption structure. In all technologiessedsdsgh
energetic efficiency was achieved, varying from 3.40 in 2001 to 3.63 in 2003.

Key words: sugar beet, mulch, energy consumption, energetic efficiency
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