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Streszczenie

Celem bada byto przeprowadzenie oceny energetycznej techiigbogduk-
Cji pszenicy ozimej. Badania przeprowadzono, wclata000-2002, na tere-
nie wojewddztwa lubuskiego na glebach llla, llliVia klasy bonitacyjnej.
Zakres realizowanych bagl@bejmowat okréenie przedplonu, anakz oce-
ne technologii produkcji pszenicy ozimej, oklenie rodzaju i liczby wyko-
nywanych zabiegéw, anadfizwykorzystania maszyn i nadzi, obliczenie
energochtonniei skumulowanej poniesionej na produkcgnergii odzyska-
nej w postaci wyprodukowanej pszenicy ozimej, atdite nakladéw energii
oraz wspotczynnik efektywrdoi energetycznej. Z przeprowadzonych bada
wynika, ze w strukturze energochtonstd produkcji najwysz wartas¢ sta-
nowity materiaty i surowce. We wszystkich badanyethnologiach uzyskano
wysoki wspoétczynnik efektywnii energetycznej i wahaeson od 1,49 w ro-
ku 2000 do 1,80 w roku 2001.

Stowa kluczowe: energochtonn& skumulowana, nakfady energii, pszenica
ozima, wspotczynnik efektywrsoi energetycznej, zycie paliwa

Wykaz oznaczé

Etech — naktady energii skumulowanej badanej technoloiyli] ha'],
Y Ena — energochionn& stosowanych materiatow, [MJ-‘Ha

YE. - energochionn@ stosowanych agregatow, [MJha

Y E,n - energochtonng zuzytego paliwa, [MJ-hd,

T E — energochionn@ pracy ludzkiej, [MJ-hg.
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Wee - wspoiczynnik efektywnéi energetycznej badanej technologii,

Wyoa - energochtonna produkcji pszenicy ozimej, MJ-fia

W,, - energia odzyskana w postaci ziarna pszenicy oz{ej;ha'].
Wstep

Badania dotycxe energochtonrici w produkcji rolniczej rozpoezo w latach
siedemdzieatych. Wystpujacy wowczas kryzys paliwowy spowodowat bowiem
wzrost zainteresowania zmianami technologii glimeajacymi zmniejszenie zu-
zycia energii w produkcji rolniczej, a gtownieaznie do zmniejszenia zycia
paliwa. Staty wzrost ceny paliw byt odbierany jagoynnik powodujcy wzrost
kosztow produkcji i dlategoadenie do zmniejszenia zycia tych nénikow ener-
gii byto elementem ograniczania kosztéw produk€rt[z-Cafiavate, Hermanz
1999]. Pod koniec lat siedemdziggch rozpoczto kompleksowe oceny energo-
chtonngci produkcji rolniczej, wykonywane tzw. metpaiagniora obejmujca
pomiar nakladow energetycznych zawartycradkach produkcji oraz w bezpo-
srednich nénikach energii i pracy ludzi oraz zwiatzpochgowych. W Polsce
prace dotyczce bada energochtonnii ciagnionej rozpocat zespot pod kierun-
kiem Wojcickiego. Zespot ten opracowat metogyada, wedtug ktorej byta
obliczana energochtoné® produkcji ré&nych produktéw rolniczych [Anuszewki,
Pawlak, Wojcicki 1979; Kowalski i in. 2002; Wjcick981; Wajcicki 2000].

Stosowane do tej pory w polskim rolnictwie techmgiéoprodukcji pszenicy o0zi-
mej charakteryzudj sic duzymi naktadami pracy i energii. Wynika to gtéwnie
z niewta&ciwie dobranych agregatow i ze zlej organizacjicgraCelem badabyto
przeprowadzenie analizy i oceny energetycznej kgdyszenicy ozimej oraz
obliczenie wspotczynnika efektywfm energetycznej. Zakres badabejmowat
analiz i ocerg technologii produkcji pszenicy ozimej w aspekanergochtonno-
$ci poszczegolnych zabiegow oraz ich struktury. M@rgszenicy ozimej mimo
dokonupcego s¢ postpu, relatywnie do innych upraw, nadal wymagaydh
naktadow materialowych, energetycznych i finansdwy&/prowadzanie nowych
i bardziej wydajnych maszyn umavia aktualnie ograniczanie naktadéw energii
i pracy ludzkiej [Hryncewicz 1992].

Metodyka i warunki badan
Badania przeprowadzono w gospodarstwie rolnym renie wojewoédztwa lubu-
skiego na glebach llla i IVa klasy bonitacyjnej.aliza prowadzona byta w latach

2000-2002. Do analizy naktadéw energetycznychazanych z produkgjpszeni-
cy ozimej zastosowano metody opracowane przez IBMBdtlatkowo w zatze-
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niach uwzgtdniono najnowsze wspotczynniki energochtofmioskumulowanej
[Wojcicki 2000]. Energochtonrié skumulowana dla badanych zabiegéw obliczo-
na zostata z zateosci (1):

E(ech = Z Emat + Z Eagr + z Epal + Z Er ! [MJhal] (1)

Natomiast wspotczynnik efektywia energetycznej okéno jako stosunek
energochtonngei skumulowanej odzyskanej w postaci wyprodukowaneigrna
pszenicy ozimej do energii potrzebnej do wyprodukoi® pszenicy ozime;.
Wspotczynnik ten wyrzono zaleénoscia (2):
w
W, =— 2
= )

prod

W badanym gospodarstwie pszenica ozima uprawialzanaypowierzchni 324 ha
w roku 2000, 362 ha w roku 2001 i 405 ha w roku20&' badanych latach zasto-
sowano w uprawie roli ptug obracalny 7-skibowy Kweland, kultywator Turbo I
oraz wat uprawowy Rollex 620 Vaderstad, do siewstasowano 4,5 m siewnik
uniwersalny DL Kverneland, zbiér wykonywano metgednoetapow kombaj-
nem, nawegenie za pomac36 m rozsiewacza typu DS-XL Kverneland.zRiga
polegata jedynie na liczbie wykonanych chemicznygebiegach ochrony $bn,
ktorych w roku 2000 i 2002 wykonano cztery, natashiav latach 2001 - pé.
Zabiegi te wykonywano za pompc36 m opryskiwacza Rau. W latach
2000 - 2001 zbior pszenicy ozimej przeprowadzamabd@gnem John Deere, a w
roku 2002 kombajnem Deutz-Fahr. Ze vezlyl na stosowane nowoczesne i wyso-
kowydajne agregaty przeprowadzono badania eksplgam Przeprowadzone
badania eksploatacyjne ushigvity obliczenie wydajndci eksploatacyjnej stoso-
wanych agregatow, naktadow energii, energochiécinekumulowanej maszyn
i narzdzi oraz wspétczynnika efektywia energetycznej w badanych technolo-
giach. W roku 2000 uzyskano plon 5,4 t-ha roku 2001 - 6,8 t-iia natomiast w
roku 2002 - 6,3 t-Ia

Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania i analiza technologii prodylszenicy ozimej umii-

wity obliczenie energochtonidoi skumulowanej. Energochtonitoskumulowana,
a scislej naktady materialowo-energetyczne przeanalizammanczterech strumie-
niach energii uprzedmiotowionej w:aghikach, maszynachsrodkach transportu,
w czsciach zamiennych i materiatach wykorzystywanychnagpraw, w bezpo-
srednim ndniku energii (paliwie), w materiatach i surowcachan w pracy
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ludzkiej. Analizupc uzyskane wart@i energochtonni skumulowanej w odnie-
sieniu do realizowanych zabiegow, ima stwierdz, ze najwysza energochion-
nos¢ skumulowana wyspita w uprawy roli i wyniosta ona 1674 MJ-haco sta-
nowi 34,5% w roku 2000, 33,2% w roku 2001 i 34,0%aku 2002 catkowitej
energochtonni realizowanych zabiegow (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udziat energochtofmoskumulowanej w zabiegach dla
badanych technologii produkcji pszenicy ozimej

Fig. 1. The share of energy consumption, cumulatethe treatments, for the
examined technologies of winter wheat production

Najnizsz energochtonniia skumulowan charakteryzowat gisiew nasion, ktory
w badanych latach wyniést 339 MJ*hao stanowito 7,0% w roku 2000, 6,7%
w roku 2001 i 6,9% w roku 2002. Najkisze rGnice wysapity w ochronie che-
micznej uprawy. Energochtonéio skumulowana w chemicznej ochronie w roku
2000 i 2002 wyniosta 750 MJ-fhanatomiast w roku 2001 — 951 MJ*h&nergo-
chtonnag¢ skumulowan w odniesieniu do poszczegolnych zabiegéw przedstaw
no w tabeli 1.
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Tabela 1. Struktura energochtoriod skumulowanej dla poszczegoélnych zabiegéw
w badanych technologiach produkcji pszenicy ozimej

Table 1. Structure of cumulated energy consumgpimorthe specific treatments
in the examined technologies of winter wheat préidac

Rok | Uprawaroli | Nawaenie | Siew nasion Ochrona Zbior Razem
bad@ |MJ-ha'| % |MJ-hd| % |MJ-hd| % |MJI-hd| % |MJ-ha'| % | MJ-hd
2000 | 1674| 34,5 1087 | 22,4 339 | 7,0 760 | 15,6 997 | 20,5

2001 | 1674| 33,2 1087 | 21,5 339 | 6,7 951 | 18,8 997 | 19,8

2002 | 1674| 34,0 1087 | 22,1 339 | 6,9 760 | 15,4 1061 | 21,6 4921
Srednia| 1674 | 33,9 1087 | 22,0 339 | 6,9 824 | 16,6 1018 | 20,6

Analizujac natomiast energochtonito skumulowan produkcji pszenicy ozimej
mozna stwierdai, ze wart@¢ energochtonni skumulowanej wahata ¢iod
32331 MJ-haw roku 2002 do 34013 MJ-hav roku 2001, a maksymalnazréca
wyniosta 4,9% (tabela 2). W strukturze energochédonskumulowanej w odnie-
sieniu do materiatdow i surowcow, eksploatacji masizparzdzi, paliwa oraz na-
ktadow pracy, to najwkszym udziatem charakteryzuje; nergochtonng mate-
riatdw, ktorej srednia warté¢ wyniosta 23427 MJ-haczyli 70,9% catkowite]
energochtonngei skumulowanej produkcji. Na drugim miejscu byteesgochton-
nos¢ maszyn i nargzi 4463 MJ-hd czyli 15,0%, a najmniejazwartci¢ energo-
chtonnaci skumulowanej uzyskano w przypadku pracy ludzgiggie jej wartéc
wyniosta onarednio 191,3 MJ-Ha(0,6%). W grupie materiatéw (nawozyodki
ochrony i nasiona), najeksz pozycg stanowity nawozy, ktére w roku 2000
i 2001 r. wyniosty 75,9%, a w 2002 74,2%, a w rd03 83,73% catkowitej
energochtonngci skumulowanej zawartej w materiatach, natomiaghinsz, war-
toscia charakteryzowata sienergochtonn@ zawarta wsrodkach chemicznych i
wyniosta — 9,4% w roku 2000, 10,2% w roku 20015%,w roku 2002. Struktgr
energochtonngi produkcji pszenicy ozimej w badanych technolobiav latach
2000 — 2002 przedstawiono w tabeli 2.

Wszystkie badane technologie mialy wysoki wspotcirefektywnaci energe-
tycznej. Najwysz efektywndcia charakteryzowata siprodukcja w roku 2001,
gdzie wspotczynnik efektywroi energetycznej wyniést 1,80. Spowodowane to
byto wzrostem poziomu nawenia, przez co uzyskano wgzy plon, a tym samym
wyzszy warte¢ energetyczaq przy zmniejszonej energochtoriico produkcji psze-
nicy ozimej. Najnisz efektywndcia energetyczsp charakteryzowata siproduk-
cja pszenicy ozimej w roku 2000, w ktérej wspotazynefektywndci wyniost
1,49, co stanowi 82,8% wakm wspotczynnika uzyskanego w roku 2001. Nato-
miast naktady energii w badanych latach wahatycsl 338,5 kWh-Haw roku
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2000 do 358,9 kWh-Haw roku 2002. Najwiksze naktady energii wygtity przy
uprawie roli i wyniosty 180,2 kWh-Ha(co stanowi 53,2% w roku 2000, 52,4%
w roku 2001 i 50,2% w roku 2002 catkowitych nakladénergii). Najnisze
naktady energii wyapity w przypadku nawgenia hawozami mineralnymi i wy-
niosty one we wszystkich badanych latach 18,5 k&h(bo stanowi odpowiednio
2,1% i 1,9%). Uzyskane wa#é wspotczynnikéw efektywriei energetycznej

i naktadéw energii w produkcji pszenicy ozimej ptggawiono w tabeli 3.

Tabela 2. Struktura energochtonico skumulowanej dldrodkéw produkcji i pracy
ludzkiej badanych technologii produkcji pszeniciyneg

Table 2. Structure of cumulated energy consumgborthe means of production
and labour in the examined technology of winter atlproduction

Energochtonn&

Rok
ba((;dl materiatéw i?:rszsg;i paliwa praca ludzkigi Razem

MI-ha' | % | MIhd | % | MI-hd | % |MJ-hd| % | MJ-hd
2000 23398 | 71,5 4857 14|8 4282 13,1 188,8 D,6 32726
2001 24123| 70,9 5048 14|8 4648 13,7 198,6 D,6 34013
2002 22759| 70,4 4921| 152 4459 13,8 191,6 D,6 32331
Srednia| 23427| 70,9 4942 150 4468 18,5 191,3 0,6 233(

Tabela 3. Wspétczynniki efektywob energetycznej dla badanych technologii
w latach 2000-2002

Table 3. Energetic effectiveness indicators fag #xamined technology in the
years 2000—2002

Energochtonng

ROK. Plon skun_1.ulowz.;ma Wspbtezynnik Naktady energii
badd pszenicy produkcji | ziarna | efektywndci _

pszenicy | pszenicy | energetycznej

kg-ha' | MJ-hat | MJ-ha kKWh-ha'

2000 5400,0 32726 48600 1,49 338,5
2001 6800,0 34013 61200 1,80 344,1
2002 6300,0 32331 56700 1,75 358,9
Srednia| 6166,7| 33023 55500 1,68 347,2
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Stwierdzenia i wnioski

1. Efektywna¢ energetyczna produkcji pszenicy ozimej wahajeodi 1,49 w roku
2000 do 1,80 w 2001 roku.

2. Najwyzsz energochtonngia skumulowan charakteryzowaty simateriaty,
surowce i nasiona. Wyniosty osesdnio 70,9% catkowitej energochtoriico
skumulowanej produkcji i wahahgesod 70,4% w roku 2002 do 71,5% w roku 2000.

3. W strukturze realizowanych zabiegdéw najksiza energochton§é skumulo-
wana wysipita w uprawie roli §rednio 1674 MJ-h9, a najmniejsza w pracy
ludzkiej @¢rednio 191,3 MJ-hj.
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ENERGY STRUCTURE OF ENERGY CONSUMPTION
FOR WINTER WHEAT PRODUCTION ON THE EXAMPLE
OF A SELECTED FARM

Summary

The purpose of the research was to perform an etiergssessment of winter
wheat production technology. The research was dorike years 2000-2002 in
Lubuskie region on soils belonging to the lllaplind IVa evaluation class. The
scope of the research comprised determination m@fcfop, analysis and assess-
ment of winter wheat production technology, deteaatipn of the type and
number of performed treatments, analysis of machired tooling utilization,
calculation of cumulated energy consumption forghmduction, the energy recov-
ered in the form of the produced winter wheat, dalton of energy expenses and
the energy effectiveness indicator. It results fiitwn conducted studies that mate-
rials and raw materials had the highest value énghergy consumption structure.
In all examined technologies a high energy effectess indicator was obtained
that oscillates between 1.49 in 2000 and 1.80 0120

Key words: cumulated energy consumption, energy expensesemwinheat,
energy effectiveness indicator, fuel consumption
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