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ENERGETYCZNO-EKONOMICZNE ASPEKTY
UPRAWY POMIDORA
W ROZNYCH OBIEKTACH SZKLARNIOWYCH

Streszczenie

Badaniami olgto uprave pomidora w trzech typach szklarni. Znicowanie
szklarni wysgpuje pod wzgidem: wysokéci, wyposaenia i okresu eksplo-
atacji. W badanych obiektach oki@no wielkas¢ jednostkowych naktadéw:
materialowych, energetycznych oraz robocizny. P@epdzono analiz
czynnikdw magcych wptyw na wielké¢ naktadoéw oraz ich struktetr

Stowa kluczowe:szklarnie, struktura naktadéw, energochtotno
Wprowadzenie

W uprawach pod ostonami znagzezs¢ obiektow stanowd szklarnie. § to
obiekty wolnostajce pochodzce z lat siedemdziedych i wczdniejszych oraz
szklarnie zblokowane pochagz z przetomu lat siedemdzigtyich i osiemdzie-
siatych ubiegtego stulecia. Zaledwie kilka procennstaia szklarnie nowoczesne
budowane na przestrzeni ostatnich kilku $iedzc technologie uprawy zauwea
sig, ze na znacznym obszarze obiektow pod ostonami dgeniprawa na podiwl
inertnym. Pozwala to na uzyskanie znacznigsaych plonéw, ale rownocgge
uprawy te wymagaj lepszego dosgpu swiatta do uprawianych &in. Stad tez
preferowanegprzy tych technologiach szklarnie wysokie.

Szklarnie zblokowane budowane w latach siedemdiyesi cechowaly si mak
wartaicia wskanika ostony w stosunku do powierzchni uprawy i oatrdecydo-
wac 0 obnieniu strat ciepta. W rzeczywistm szklarnie te w pocgkowej wersji
posiadaly proste w konstrukcji ale nie zapewguajszczelngi mechanizmy do
wietrzenia co byto przyczyndosy dwych strat ciepta.
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Szklarnie wolnostace w wkkszaci produkcji polskiej] w pocakowej wersji
cechuy sig dwza nieszczelnfécia wynikajaca z zaktadkowego systemu szklenia
gdzie wysgpuja dos¢ znaczne szczeliny. Zarowno szklarnie wolnegtejjak te
zblokowane najcgciej posiadaj pojedyncze szklenie oraz tradycyjny ukiad
grzewczy (boczny i gérny) gdzie wspotczynnik priamia ciepta przez ostony k”
wynosi 8-9W/rfK, stad tez naktady energetyczne na ogrzewanjes®sunkowo
wysokie i w strukturze catkowitych naktadovegaja nawet 80% [Rutkowski 1988 ].

W celu obnienia nakladow na ogrzewanie szklarni stosuje®ine dorane srod-

ki obnizajace wielka¢ strat ciepta. $nimi kurtyny, ostonyscian bocznych szklar-
ni folia pecherzykows oraz czsto prowizoryczne napowierzchniowe systemy
grzewcze.

Nowa generacja szklarni cechuje sinacznie mniejszymi stratami ciepta. Po-
dwojne oszkleniescian bocznych, nowoczesne systemy grzewcze, stosewa
ekranow cieplnych pozwala na zmniejszenie naktadévciepto a o 40% ROw-
noczénie naley pamkta¢, ze produkcja w nowych obiektach szklarniowych daje
wigksze maliwosci uzyskania wysokich, bardzo dobrej ja&oplonéw. Duy
dostp doswiatta uprawianych rdin z racji wysokdci szklarni pozwala na lepsze
wykorzystanie dostarczanych sktadnikow pokarmowwchym take dwutlenku
wegla albowiem zauwa sk mniejsze jego straty przez system wentylacji. WWyko
rzystanie sktadnikow pokarmowych w przeliczeniu jednostk produkcji jest
mniejsze nt w szklarniach starej generacji.

Problemem w nowoczesnych szklarniach pace pielgnacyjne wykonywane
przez pracownikéw z platformy wozka na znacznejokgsci. Mimo stosowania
napedu elektrycznego do wozkdéw, przemieszczanie platfigst trudne. Pracow-
nik zabezpieczony pasami ma nieco ograniczone ruohysi cagle pamgtac
0 swoim bezpieczsstwie, w zwizku z tym wydajnéé brygady jest risza.

Przy chgle rosacych naktadach materialowych, cenackinikdw energetycznych
oraz niskiej cenie rynkowej produkowanych warzywclpadzacych z upraw
szklarniowych wielu producentéw stoi przed problemezy produkowé w sta-
rych obiektach drzej czy te& inwestowa w nowe obiekty gdzie koszty bezped-
nie & nizsze. Prezentowane wyniki badatatwia podicie decyz;ji.

Cel i zakres pracy

Szklarnie wolnostajce, ktére zajmuj przewaajaca powierzchng upraw pod

ostonami cechuj sie mocry konstrukcj oraz duym katem pochylenia potaci da-
chowej. Umadaliwia to wylaczanie ich z eksploatacji w okresie zimy przy nieko
rzystnych warunkach zewtiznych. Bylo to gtéwnym czynnikiem motywacji
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przedsgwzig¢ inwestycyjnych w latach 80- tych. Mniej uwagispogcano zagad-
nieniom energochtonsoi produkcji. Obiekty takie z racji dych strat ciepta
w ostatnich latachasciagle modernizowane. Nasuwa; giytanie jaki wptyw maj
prace modernizacyjne na efekty produkcyjne.

Podobnie wygida sytuacja ze szklarniami zblokowanymi budowamyntamtych
latach. Konstrukcja tych szklarni jest delikatnaiektore elementy winny ldyjuz

wymieniane. | tu rownie jak w przypadku obiektow wolnostmych stajemy
przed problemem czy dalej modernizéwezy tez podja¢ Sig nowej inwestycji.

W celu podcia odpowiedniej decyzji natg ocené wptyw czynnikow konstruk-
cyjnych na struktur nakladow energetyczno - ekonomicznych. Doktadreazn
maos¢ wielkosci nakladow pozwoli na pogfie trafnej decyzji. Dla poréwnania
efektéw energetycznych i ekonomicznych pasaych typow szklarni przeprowa-
dzono podobspanaliz w szklarniach nowoczesnych.

W badanych obiektach przeprowadzono aratinergetyczno-ekonomiczrprzy
uprawie pomidora w uprawie przedane;.

Przedmiot i metodyka badai

Badaniami objto produkcg pomidora szklarniowego w najgriej wystpujacych
typach obiektow szklarniowych.

Sa nimi :

—  szklarnie wolnostajce szerokéci 12 m o 4cznej powierzchni 1 ha, budowa-
ne w latach 80-tych,

- szklarnie zblokowane o szerako nawy 6,4 m, powierzchni 1 ha, budowane
w latach 80-tych,

- szklarnie zblokowane o wysod@ $ciany bocznej 4,5 m, powierzchni 1,5 ha,
budowane w roku 2004.

W szklarniach prowadzono upraywomidora odmian holenderskich. oy wy-
sadzono do szklarni w pierwszej potowie styczni@féoku. W badanych obiek-
tach prowadzona byta uprawa na padtenertnym. Maty z wetny mineralnej uto-
zone byly na ptytach styropianowych izalaych je od podiga.

W objetych badaniami obiektach pochadych z lat 80-tych wzmocniono trady-
cyjny ukiad grzewczy o elementy grzejne adoe na powierzchni obok mat.
W celu poprawy bilansu cieplnego w obu tych obiektzastosowano cieniowki
spetniagce rok kurtyn termoizolacyjnych w czasie nodciany zewrtrzne sta-
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rych obiektow obtaone byly fola komorkowa, za w nowych szklarniach zasto-
sowano szklenie podwojne. Technologia uprawy wabgdh obiektach byta zbli-
zona. Wsgdzie stosowano komputerowy system fertygacjlimoW celu uzyska-
nia wysokich plonéw szklarnie wyposme byly w instalagj do rozprowadzania
dwutlenku wegla, ktéra zasilana byta z centralnego zbiornika.

Stan techniczny szklarni pochagych z ubiegtego stulecia rama uzna

za zadawalagy. Widoczna byta dia dbatd¢ uzytkownika o stan oszklenia oraz
sprawn@¢ urzadzer technicznych. Nieszczelda szklarni wynikaty z tradycyjne-
go sposobu szklenia. Mima; we wszystkich obiektach stosowano automatyczn
regulacg temperatury, to uklad regulacyjny zastosowany wym obiekcie po-
zwalat na precyzyjne utrzymywanie temperatury wevemej niezalenie od
czynnikOw zewntrznych.

W badanych obiektach w okresie cyklu produkcji pdond prowadzono szczego-
lowy zapis zuaycia nagnikdw energetycznych, albowiem ciepto do ogrzewania
szklarni dostarczane bylo z wlasnych kottowni. Ko#tuzace do ogrzewania
szklarni zasilane byly miatemeaglowym Koszty materiatbw pomocniczychiyd
wanych w dziale energetycznym rozdzielono proporajoie do wielkéci zuzycia
ciepta. Analogicznie przygjo wielkas¢ zuzycia energii elektrycznej. Wardé ma-
teriatow zuytych do produkciji okrédono na podstawie danych uzyskanych zksi
gowasci. Ze wzgkdu na to,ze niektére dziaty oraz stby pomocnicze takie jak
obstuga kottowni, konserwatorzy, dziat handlowyzoearad swiadczyly ustugi
takze dla innych dziatow produkcji wielké naktadow w odniesieniu do uprawy
pomidora okréono wediug ustalonych kluczy. Kluczem do podziaaktadow byly:
roboczogodziny, masa towarowazytie energii oraz warko produkcji netto.

Wyniki badan i ich analiza

Uprawa pomidoréw na podta inertnym pozwala na uzyskanie wysokich plonéw
na poziomie 40-55 kg/M{Wysocka-Owczarek 2001, Krzéski 2003] ale réwno-
czesnie wymaga znacznych naktadow materialowych co kgyaianalizy struktu-
ry naktadow przedstawionych w tab. 1. Udziat matéw w strukturze naktadow
waha st od 15,9 do 19,7%. Analizag naktady materialowe w poszczegolnych
typach szklarni zauwamy, ze najngszy warteé¢ osagaja one w szklarni nowo-
czesnej a jest to wynik degiu zakladu do zakupurtszych materialdow (mat) oraz
korzystniejszych warunkéw fitosanitarnych coaé st z eliminacy wielu zabie-
gow ochrony chemiczno - biologicznej.
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Tabela 1. Analiza ekonomiczna produkcji pomidoradenych obiektach szklar-
niowych (koszty produkcji w zt na 4 powierzchni ogélnej)

Table 1. Economical analysis of tomato productiordifferent greenhouse types
(production costs In zloties per iof total sufacie)

Rodzaj szklarni
Wyszczegodlnienie zblokowana wolnostojca zblokowana nowa
(1 ha) (1 ha) (1,5 ha)
zZim? | udziat %| z¥m?® |udziat %| z¥m® |udziat %
Naktady materiatlowe 17,57 18,30 17,36 15,90 16/98 9,7
a) rozsada 3,60 3,6( 3,60
b) nawaenie 2,32 2,41 2,40
c¢) ochrona chemiczna 0,48 0,42 0,83
d) ochrona biologiczna 1,8( 1,78 1,55
e) woda 1,25 1,25 1,30
f) maty 2,90 2,90 2,50
g) folia 0,72 0,50 0,70
h) sznurek 4,50 4,50 4,60
Nosniki energii 5,20 5,40 5,35 4,9( 5,10 5,90
a) energia elektryczna 1,60 1,75 1,90
b) paliwa i oleje 3,60 3,60 3,20
Ogrzewanie 29,30 30,5( 37,00 33,90 20,40 23|70
Amortyzacja 6,20 6,40 11,28 10,3p 6,90 8,00
Robocizna i pochodne 24,05 25 23,85 21,9 23}01 26,7
a) robocizna bezgeednia| 13,40 13,20 12,50
b) robocizna p&rednia 2,90 2,90 2,9¢
c) ZUS 7,75 7,75 7,61
Uslugi 2,90 3,00 2,90 2,70 0,50 0,60
Pozostale koszty 10,99 11,40 11,39 10,40 13[13 0154
a) dzierawa 0,03 0,03 0,03
b) podatek 1,46 1,46 1,45
C) inne optaty stale 0,80 0,80 0,85
d) koszty handlowe,
zaradu itp. 8,70 9,10 11,00
RAZEM 96,21 | 100,00] 109,10 100,00 86,02 100,p0

Nadal najwgkszy udziat w strukturze naktadéw stanowi ogrzewahlV poszcze-
golnych typach szklarni jest ono désgraznicowane. Rénica ta siga 30% na
niekorzy¢ szklarni wolnostejcych. Naley nadmient, ze rok w ktérym prowa-
dzono badania byt pod wzglem energetycznym dasykorzystny oraz jak ju
wczesniej podano w badanych obiektach przeprowadzoncemmizhcg pod kytem
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oszczdndasci energetycznych. Uzyskane wyniki w odniesieniudelkosci poda-
wanych w literaturze [Kloc i kol. 1988, Rutkowsld@4. ] s bardzo niskie. Udziat
kosztow ogrzewania w strukturze naktadéw uprawy idona wynosit w szklar-
niach wolnostajcych prawie 40%, Zaw szklarniach zblokowanych 30,5 i 23,7%.
Rzadko spotyka siw naszej strefie klimatycznej w szklarniach woklioggcych
udziat ogrzewania pomej 50% [Kurpaska i kol.2003]. Uzyskane wynikviadcz

o wnikliwym podefciu wzytkownikdédw szklarni do zagadnieenergetycznych.
Wielu z nich stga po najnowsze agjnigcia nauki i techniki w celu uzyskania
wysokiego i dobrej jakixi plonu przy maliwie jak najnizszych naktadach.

Sledzac wielkasé naktadéw robocizny zauwa sk ze najwiksza wartéé wyste-
puje w szklarniach zblokowanych starego typu. Powawligkszonych naktadow
pracy spoczywa w ugiliwosci prac prowadzonych w tych obiektach. Porownuj
warunki pracy w poszczegollnych obiektach (na pedstawywiadu), ocena
szklarni zblokowanych niskich jest najsra. S4d tez w tych obiektach csto
zwigkszona jest obsada pracownikéw na jednpgtivierzchni.

Ponad 10% w strukturze naktadéw starpwaw. koszty pozostate, do ktorych
zaliczono: podatki, optaty state, atego rodzaju dzieawy oraz koszty handlu
i zaradu. Naley zauway¢, ze znacza wartgé w tej grupie kosztéw zajmayj
koszty handlu i wynagrodzenia zaglm. W tej pozycji widzimy,ze producenci
warzyw dua wag przywiazuja do zaradzania i marketingu.

Analizujac wyniki koncowe naktadéw jednostkowych na powierzehoprawy
szklarniowej pomidora widzimyze r&nice nie g zbyt wielkie. Medzy dwoma
skrajnymi obiektami rénica kosztow jednostkowych wynosi 12%. Na tak mate
réznice nievatpliwie miaty wptyw korzystne warunki atmosferyczme badanym
okresie czasu ale tai wprowadzenie nowych energoosgiizych rozwizan.
Koncowy wynik finansowy uzalaiony bedzie odsredniej ceny pomidorow na
rynku, ktéra to w ostatnich latach ma tendemoplejca.

Whioski

1. W badanym okresie czasu nagre koszty jednostkowe przy uprawie pomido-
row pod szkiem wyspuja w szklarniach nowoczesnych (zblokowanych,
wysokich) i wynosz 86,02 zt/n.

2. W zmodernizowanych szklarniach wolnogtyich naktady jednostkowe na upra-
we pomidoréw g o 12% wysze w odniesieniu do szklarni nowoczesnych.

3. Mimo wprowadzenia modernizacji szklarni pod wzlgm oszcgdnasci ciepta
szklarnie wolnostajce budowane w latach 80-tychzgwaja ponad 30% -
cej ciepta w poréwnaniu do szklarni nowoczesnych.
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ENERGY RELATED — ECONOMICAL ASPECTS OF TOMATO
CALTIVATION IN DIFFERENT GREENHOUSE TYPES

Summary

The research covered tomato cultivation in threesyof greenhouses. The green-
houses differ with respect to: height, equipmend @peration duration. The
amount of unit expenditures in the analysed objeets established, i.e.: material,
enearding and cost of labour. An analysis was dorggrding the factors having
an effect on the amount of expenditure and theucsire.

Key words: greenhouses, expenditure structure, energy cqutsum
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