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JADALNYCH W WYBRANYCH GOSPODARSTWACH

Streszczenie

Celem bada byto przeprowadzenie analizy i oceny energetycpneglukcji ziemnia-
kéw oraz obliczenie efektywdoi energetycznej. Zakres badabejmowat analig

i ocere produkcji ziemniakéw jadalnych w aspekcie enerd¢mmhaici poszczegol-
nych zabiegéw oraz ich struktury. Analizorzeprowadzono w dwéch grupach.
W grupie pierwszej oceniano energkumulowan zawary w czterech strumieniach:
uprzedmiotowionej w agnikach, maszynachsrodkach transportu, w e&iach za-
miennych i materiatach wykorzystywanych do napraw,bezpdrednim naéniku
energii, w materiatach i surowcach oraz w pracykigf. W drugiej grupie przeanali-
zowano udziat energii skumulowanej zawartej w ppegolnych zabiegach czyli
uprawie roli, nawegeniu, sadzeniu, ochronie oraz zbioru z transportem.

Stowa kluczowe:energochtonn& produkcji, efektywné¢ energetyczna, technologia
produkgiji, struktura energochtondod, ziemniak

Wykaz oznaczé

Etech - energochtonnig badanej technologii, [MJ/ha],

Emat — suma energochtonia stosowanych materiatéw i surowcow, [MJ/ha],
Eagr - suma energochtonia wykorzystanych maszyn i nadzi, [MJ/ha],

Epal — suma energochtonia zuzytego paliw, [MJ/ha],

E — suma energochtonia pracy ludzkiej, [MJ/ha],

Ece - efektywnd¢ energetyczna badanej technologii,

Eorod - energochtonni@ wykorzystana do produkcji ziemniakow, [MJ/ha],

Eor — energochtonn@ odzyskana w postaci bulw ziemniaka, [MJ/ha].
Wstep

Ziemniak naley do jednej z gtdwnych étin uprawianych ngwiecie. Uprawiany
on jest w 80% péestwachswiata. Pod wzgidem wielkdci zbiorow zajmuje czwar-
te miejsce po pszenicy, ay i kukurydzy, natomiast pod wzglem
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powierzchni uprawy znajduje esiha sibdmym miejscu é0d jedenastu najwa
niejszych rélin w swiatowej produkcji rélinnej. Stosowane do tej pory w polskim
rolnictwie technologie produkcji ziemniaka charaigija sic duzymi naktadami
pracy i energii. Wynika to, gtéwnie z niewtawie dobranych agregatow i ze zlej
organizacji pracy [Kowalski iin. 2002; Jakgki 2001; Szeptycki 2003]. Celem
bada byto przeprowadzenie analizy i oceny energetycpneglukcji ziemniakdw
oraz obliczenie wskaika efektywndci energetycznej. Zakres badabejmowat
analiz i ocere technologii produkcji ziemniakdw w aspekcie enefgonndgci
poszczegodlnych zabiegéw oraz ich struktury.

Metodyka i warunki badan

Badania przeprowadzono w gospodarstwach rolnycmugagych s¢ produkciy
roslinng wojewddztwa zachodniopomorskiego na glebach 1VA,ilV klasy boni-
tacyjnej. Ocena prowadzona byta w latach 2001-20@Banalizy naktadéw ener-
getycznych zwizanych z produkgjziemniakow zastosowano metodpracowan
przez IBMER [Anuszewski, Pawlak, Woéjcicki 1979; Wiaki 2002]. Energo-
chtonnag¢ skumulowana dla badanych zabiegdéw obliczona zstatalenoici

(1):
E(ech = Emat + Eagr + Epal + Er ! [M‘]/ha] (1)

Natomiast efektywni& energetyczp produkcji okrélono jako stosunek energii
skumulowanej zawartej w wyprodukowanych bulwachnrimkéw do energii
skumulowanej potrzebnej do wyprodukowania ziemniakd/artc¢ ta wyrazono
zaleznaoscia (2):

E

Eo= g™ @

prod

Badania przeprowadzono, w latach 2001-2003, w lrzgxspodarstwach rolnych.
Gospodarstwo A stosowato tradycyjaprave roli, nawazenie obornikiem i nawo-
zami NPK (jednokrotnie), sadzenie wykonano za pansadzarki dwurgdowej
w rozstawie rgdéw wynoszcej 75 cm i gtbokasci sadzenia 10 cm. W technologii
produkcji ziemniakdéw stosowano zabiegi pgglacyjne mechaniczne (obsypnik)
i trzykrotne opryskiwanie, natomiast zbior odbywsiat za pomog jednorzdowe-
go kombajnu. Przedplonem byta gorczyca, a powienzchna ktérej uprawiano
ziemniaki (odmiana Ibis) wynosita 3 ha. dlowysadzanych ziemniakéw wyniosta
3000 kg/ha. W Gospodarstwie B stosowano tradycyjprave roli, hawaenie
wykonywano tylko nawozami mineralnymi (jednokrotrieK i dwukrotnie N),
sadzenie wykonano za pomosadzarki czteroerlowej w rozstawie rkddw wy-
noszcej 70 cm i gtbokasci sadzenia 6 cm. W technologii produkcji ziemniako
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stosowano zabiegi piginacyjne mechaniczne (obsypnik) i czterokrotne siiry
wanie, natomiast zbior odbywalksta pomog dwurzdowego kombajnu. Przed-
plonem bylozyto ozime i pszenica jara, a powierzchnia, na ktdqgawiano
ziemniaki (odmiana Irga) wynosita 14 ha.sovysadzanych ziemniakdéw wynio-
sta 2500 kg/ha. Natomiast Gospodarstwo C zastosotratlycyjr uprave roli,
nawazenie wykonywano tylko nawozami mineralnymi (jedratkie PK i dwu-
krotnie N), sadzenie wykonano za poma@adzarki czterorzlowej w rozstawie
rzgdow wynoszcej 70 cm i gibokasci sadzenia 6 cm. W technologii produkcji
ziemniakéw stosowano zabiegi pighacyjne mechaniczne (obsypnik) kqid-
krotne opryskiwanie, natomiast zbior odbywat 2 pomog dwurzdowego kom-
bajnu. Przedplonem byla pszenica ozima, a powieiachna ktérej uprawiano
ziemniaki (odmiana Irga) wynosita 9 ha.dtovysadzanych ziemniakbéw wyniosta
2500 kg/ha.

Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania i ocena technologii produkemniakow umaliwity
obliczenie energochtonda skumulowanej. Energochtonito skumulowana,
a scislej naktady materialowo-energetyczne przeanalizammanczterech strumie-
niach energii: uprzedmiotowionej wagnikach, maszynachsrodkach transportu,
w czsciach zamiennych i materiatach wykorzystywanychnagraw, w bezpo-
srednim néniku energii (paliwie), w materiatach i surowcaataow pracy ludz-
kiej. Najwigksza energochton§é skumulowana wysgpita w Gospodarstwie A
I srednia jej warté¢ wyniosta 39137 MJ/ha, a najmniejsza w Gospodaesti
- 29589 MJ/ha. Struktgrenergochtonnai produkcji ziemniakéw w badanych
gospodarstwach w latach 2001-2003 przedstawiorabeit1.

Tabela 1. Struktura energochtonitd produkcji ziemniakow w badanych gospo-
darstwach w latach 2001-2003

Table 1. The energy consumption structure of popasaluction in the examined
farms in the years 2001-2003

Energochtonn&
Rok bada materiatow agregatow paliwa pracy ludzkiej
MJ/ha MJ/ha MJ/ha a MJ/ha
Gospodarstwo A 29370 3651 4195 1921
Gospodarstwo B 22958 2912 3734 1040
Gospodarstwo C 21150 3157 4020 1262
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Najwigkszy energochtonngwia skumulowan charakteryzowaty si materiaty
i surowce tzn. nawozyrodki ochrony rélin oraz sadzeniakiSrednia wartéé
energii skumulowanej materiatow, dla badanych gdapstw, wyniosta
24493 MJ/ha, natomiast jej wastow gospodarstwach wahatz sid 19986 MJ/ha
w Gospodarstwie C w roku 2002 do 29370 MJ/ha w Gdagstwie A w roku
2003. Analizujc natomiast struktgr energochtonnizi skumulowanej mma
stwierdzt, ze najwgkszym udziatem charakteryzowats; #nergochtonng za-
warta w materiatach i surowcach i iélednia warté¢ wahata si ona od 29370
MJ/ha (75%) w Gospodarstwie A do 21150 MJ/ha (73,9#650spodarstwie C.
Nastpnie energochtonié zawarta w paliwie, ktéra wyniosta od 3734 MJ/ha
(12,2%) — Gospodarstwo B do 4195 MJ/ha (10,7%) spBdarstwo A, a naj-
mniejsz energochlonnizia skumulowan charakteryzowata sipraca ludzka:
Gospodarstwo A — 1921 MJ/ha (4,9%) Gospodarstwo1®40 MJ/ha (3,4%) i w
Gospodarstwie C — 1262 MJ/ha (4,3%).

W grupie materiatdw najwkszy udziat miaty nawozy, ktérych energia skumulo-
wana w Gospodarstwie A wynioskrednio 19479 MJ/ha (66,3% catkowitej
energii skumulowanej w materiatach), w Gospodaesti#i14342 MJ/ha (62,5%),
a w Gospodarstwie C 12630 MJ/ha (59,7%). Natomiaginniejszym udziatem
charakteryzowata sienergia skumulowana zawarta s$nodkach ochrony r&in.

Ich udziat wynosit: 2400 MJ/ha (8,2%) w Gospodaist#, 2366 MJ/ha (10,3%)
w Gospodarstwie B i 2270 MJ/ha (10,7%)w Gospodaestd: Struktug energii
skumulowanej technologii produkcji ziemniakéw jadah oraz jej procentowy udziat
w badanych gospodarstwach w latach 2@0D3 przedstawiono na rys. 1.

Najwieksz energochlonn&eia skumulowan, w grupie stosowanych agregatéw,
charakteryzowata sitechnologia zbioru, ktérgjrednia warté¢ w Gospodarstwie

C wyniosta 2479 MJ/ha, a najmniejsnawaenie w Gospodarstwach B i C
(28 MJ/ha), w ktérych nie stosowano naenia obornikiem, a w Gospodarstwie
A najmniejsza energochtonfto skumulowana wysgpita w przypadku zabiegow
ochrony i wyniosta 128 MJ/ha. W strukturze enerdmchasci skumulowanej
zabiegbw, najwgszym procentowym udziatem charakteryzuje sbior, ktérej
srednie wartéci wahaty s¢ od 64,9% w Gospodarstwie A do 78,4% w Gospodar-
stwie C, a najmniejaz energochlonnizia skumulowan charakteryzowaly si
zabiegi zwizane z ochranziemniakéw.Sredni procentowy udziat w tym zabiegu
wahat st od 3,5% w Gospodarstwie A do 5,9% w GospodarsBviEnergochton-
nos¢ skumulowan oraz jej struktug w odniesieniu do poszczegodlnych zabiegow
w badanych technologiach przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 1. Procentowa struktura naktadow energii skomanej technologii
produkcji ziemniakéw jadalnych w badanych gosposaash w latach
2001-2003

Fig. 1. The cumulated energy expenditure strucagrgercentage in the technol-

ogy of potato production in the examined farmsgytears 2001-2003

Tabela 2. Energochtondé skumulowana poszczegdélnych zabiegéw w produkcji
ziemniaka w badanych gospodarstwach w latach 2@DB 2

Table 2. Cumulated energy consumption of the dpeoiberations of potato
production in the examined farms in the years 22023

Rok bada Uprawa roli| Nawazenie Sadzenie Ochrona Zbior
MJ/ha MJ/ha MJ/ha MJ/ha MJ/ha

Gospodarstwo A 287 489 376 128 2370
Gospodarstwo B 206 28 231 171 2277
Gospodarstwo C 278 28 217 157 2479

Przyjmujc zero jako wart& sredni przeanalizowano vhice w energochtonno-
sci skumulowanej poszczegdlnych zabiegéw realizowhny technologii produk-
cji ziemniaka jadalnego, Z przedstawionych na Bysiartgci wynika, ze w bada-
nych gospodarstwach napkisze rénice wysapity w przypadku nawizenia
i spowodowane bylo wykorzystaniem, w Gospodarst#ielo nawaenia oborni-
ka, ktérego nie zastosowano w przypadku pozostadpdpodarstw. Najmniejsze
réznice wystpity w przypadku zabiegéw zazanych z ochranplantacji i wptyw
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na to miata liczba wykonanych opryskow oraz zast@sty opryskiwacz.
Najmniej zabiegdw i najmniejszym opryskiwaczem wy&no zabiegi ochrony
roslin w Gospodarstwie A, a wardé energochtonnizi skumulowanej byta nsza
od wartgci sredniej o— 24 MJ/ha, natomiast zastosowaniezelyp wydajnego
opryskiwacza spowodowato wzrost energochtdenekumulowanej w Gospodar-
stwie B 0 19 MJ/hav stosunku do wartai srednie;j.

& Gospodarstwo A El Gospodarstwo B & Gospodarstwo C

307

0 - wartac¢ srednia

[MJ/ha]

154" 154

Ochrona

-400

Réznice energochtonniai skumulowan

-60(C

Rys. 2. Rinice energochtonriai skumulowanej zabiegdbw w badanych gospo-
darstwach w latach 2001-2003

Fig. 2. Differences in cumulated energy consumptilated to the operations
in the examined farms in the years 2001-2003

Technologie produkcji ziemniaka jadalnego, w badangospodarstwach w latach
2001-2003, charakteryzowatye sivysoka efektywndacia energetyczs produkcji.
Najwyzsz, efektywndcia charakteryzowata siprodukcja w Gospodarstwie C
w roku 2002, gdzie efektywi’é energetyczna wyniosta 3,63.W roku tym zmniej-
szono poziom nawenia azotem, fosforem i potasem, natomiast wykommuat-
kowy zabieg ochrony, W roku tym uzyskano najeay plon, a tym samym gz,
wartes¢ energetyczm przy zmniejszonej energochtoriico produkciji bulw ziem-
niaka. Najnksz efektywndcia energetyczm charakteryzowata si produkcja
ziemniakéw w Gospodarstwie A w roku 2003, w ktargktywnaé energetyczna
wyniosta 1,28, co stanowi 93,7% wskika uzyskanego w roku 2002 w Gospodar-
stwie C. Uzyskandrednie wartéci efektywndci energetycznej dla gospodarstw to:
Gospodarstwo A — 1,49, Gospodarstwo B — 2,41 i Gaestwo C — 3,43. Waroi
stuzace do wyliczenia efektywroi energetycznej przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Efektywnsd energetyczna produkcji ziemniaka jadalnego w bgdan
gospodarstwach w latach 2001-2003
Table 3. Energy effectiveness of potato produciinthe examined farms in the

years 2001-2003

Sredni | Energochionng® | Wartos¢ energetyczna N
Gospodarstwo | plon produkcja ziemniakéw Efektywnaic
energetyczna
t/ha MJ/ha MJ/ha
Gospodarstwo A 23,3 39137 58333 1,49
Gospodarstwo B 31,5 32645 78667 2,41
Gospodarstwo C 29,0 21150 72500 3,43

* przy przeliczniku energetycznym wynasym 2,5 MJ/kg

Whioski

1.

Duza r@nica midzy srednip wartcicia efektywndci energetycznej produkcji
ziemniakéw jadalnych w Gospodarstwie A i C wynikatéego,ze w Gospo-
darstwie A zastosowano nawemie obornikiem i nawozami mineralnymi,
sadzenie za pomecsadzarki dwurgowej, a zbiér wykonano kombajnem
jednorzdowym. Natomiast Gospodarstwo C zastosowato novenezenaszy-
ny — sadzenie wykonano cztergdbwa sadzark, zbiér ziemniakéw za pomo-
ca kombajnu dwurgdowego, a nawenie wykonano tylko nawozami mine-
ralnym.

Najwyzsz energochtonniia skumulowan charakteryzowaty si materiaty

I surowce. Wyniosty one 75% catkowite] energochimimn skumulowanej
w Gospodarstwie A do 71,5% w Gospodarstwie C.

W strukturze realizowanych zabiegow najkgiza energochton§é skumulo-
wana wysipita przy zbiorze ziemniakovwérednio 2370 MJ/ha w Gospodarstwie
A, 2277 MJ/ha w Gospodarstwie B i 2479 MJ/ha w @Gdspstwie C).
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ENERGY EFFECTIVENESS OF EDIBLE POTATO PRODUCTION
IN THE SELECTED FARMSTEADS

Summary

The purpose of the research was to analyse and tbhedenergy assessment and
energy effectiveness calculation. The scope ofaretecovered the analysis and
assessment of edible potato production in the aggesnergy consumption in the

specific operations and their structure. The amalyss done in two groups. In the

first group energy was assessed, contained indoaams: objectified in tractors,

machines and means of transportation, in spare pexd materials used for re-

pairs, in the direct energy carriers, in raw maisrand manpower. In the second
group the energy share accumulated in the resgegsfigrations was analysed, i.e.
in tilling, fertilizing, planting, protection andalnvesting with transport.

Key words: energy consumption of the production, energy eiffeaess,
production technology, energy consumption structpogato
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