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ANALYSIS ON ENERGY CONSUMPTION OF EDIBLE POTATO CUL TIVATION
IN ORGANIC FARMING SYSTEM

Summary

The paper presents the results of studies on ensmggumption of edible potato cultivation in orgafiarming system.
The research showed that organic farming of edildto is distinguished by higher energy inputhurhan labor and fuel,
and lower inputs of materials than the conventiadieghnologies. The highest level of cumulated gnesgisumption in the
organic potato cultivation technologies, in theustiure of implemented mechanisation operationsywed during harvest-
ing (average 998 MJ-H3 and tillage (average 712 MJ-fa Organic potato cultivation technologies are diguished by
low energy efficiency and high rate of energy comstion per unit.

ANALIZA ENERGOCHLONNO SCI PRODUKCJI ZIEMNIAKA JADALNEGO
W GOSPODARSTWACH EKOLOGICZNYCH

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badanad energochtonngiq uprawy ziemniaka jadalnego w systemie rolnictwalagdicznego.
Badania wykazaty;e ekologiczna uprawa ziemniaka jadalnego charakigey s¢ wiekszymi nd technologie konwencjo-
nalne nakladami energetycznymi na prdadzlk; i paliwo, a mniejszymi na materialy. W ekologiednyechnologiach
uprawy ziemniaka, w strukturze realizowanych zahiegnechanizacyjnych, najykisza energochtonn@ skumulowana
wystpita przy zbiorze frednio 998 MJ-hd) oraz uprawie roli grednio 712 MJ-hd). Ekologiczne technologie uprawy
ziemniaka charakteryzujsie nisk; efektywngciq energetyczani wysokim wskaikiem jednostkowej energochtoriob

1. Wstegp towane w artykule wyniki badastanowi czg$¢ wigkszego
projektu, majcego na celu okékenie energochionrioi

Zakaz stosowania w rolnictwie ekologicznym synte-ogniwa zmianowaniazyto ozime — ziemniak jadalny.
tycznych nawozow mineralnychsiodkdw ochrony rélin, Uprawg ziemniaka prowadzono w zhtinych warunkach
zmienia struktug ponoszonych w tym systemie produkcji przyrodniczo-produkcyjnych, gtéwnie na glebach «ld&
nakladow. Zdaniem Pawlaka [5] i Wojcickiego [12] dn i IVb. Gospodarstwa byty samowystarczalne pod wdgin
oceny, jak i efektdw produkcji, moa postay¢ sic mierni-  wyposaenia wsrodki mechanizacji i nie korzystaly z ustug
kiem energetycznym. Wedtug Szeptyckiego i Wojcighie z  zewmtrz.  Wielkas¢  naktadéw  materialowo-
na efektywné¢ naktaddéw energetycznych w rolnictwie, energetycznych (& przeanalizowano w czterech stru-
poza rodzajem produkcji i jej intensywéod, wyrazny — mieniach energii uprzedmiotowionej waghikach, maszy-
wpltyw wywiera poziom mechanizacji, zastosowanameeh nachsrodkach transportu, egciach do napraw (fg), pali-
logia oraz organizacja produkcji. W Polsce dotyelscz wie (E.), materiatach (Fs), oraz pracy ludzkiej (f
prowadzono nieliczne badania nad efektysaip energe- Energochtonn& wykonania zabiegdéw agrotechnicznych
tyczra, stosowanych w praktyce rolniczej technologiiobliczono wedtug zafeosci:
upraw raglinnych, w systemie rolnictwa ekologicznego
6,7, 8,9, 10]. Etech = Eagr + Epol + Emar+ E [MJ « ha]

Celem bada byto okrelenie i ocena energochtonim ., .
technologii uprawy ziemniaka jadalnego, stosowanych Energochionngé materialow oraz warto en_ergetycz’:m
w praktyce rolniczej w systemie ekologicznym. Zakbm-  Plonu okrélono w megadulach (MJ) w oparciu o wska

dan obejmowat analig i ocere technologii produkcji ziem- niki_ energochionriri j(_adnostkowej. [1.2]' lee zuZytego
niakow w aspekcie energochtoréab poszczegolnych za- paliwa okrglono zgodnie z zaleceniami Karwowskiego [4].
biegow oraz ich struktury Energi skumulowan, wniesiora w nawozach naturalnych,

roztozono zgodnie z zaleceniami Wojcickiego [13] na lata
2. Warunki i metodyka badan oddziatywania nawgenia po zabiegu.
Wskanik efektywndci energetycznej (& obliczono

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010, w rejon z relacji pom¢dzy wartdcia energetyczgplonu (Rw GJ »
pétnocno-zachodniej Polski, w 10 gospodarstwachceko ha') a naktadami energetycznymi poniesionymi na jego
gicznych, posiadagych certyfikat rolnictwa ekologiczne- wytworzenie (N w GJ « hd). Wartdi¢ ta wyrazono zale-
go. W gospodarstwach tych co roku w strukturze wpra noscia:
znajdowat s} ziemniak jadalny wczesnych odmian: Aster, _ Pe
Vineta, Denar lub Velox. Produkcprowadzono na wtasne e Ne
potrzeby oraz na sprzedgako warzywa. We wszystkich Do oceny energetycznej postino st takze zyskiem
gospodarstwach przedplonem dla ziemniaka byto ozi- energii skumulowanej i wskaikiem energochtonrigi
me. Dob6r gospodarstw do badayt celowy, gdy prezen-  jednostkowej [11, 15].

K. Stawiriski 107 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(4)



Zebrane wyniki przedstawiono jak&rednie z 3 lat
i sprowadzono do powierzchni 1 ha.

3. Wyniki badan

nych, wynikaly z niestosowania syntetycznych nawozdi-
neralnych orazadnej ochrony chemicznej czy biologicznej
przed agrofagami.

Brak chemicznej ochrony §iin spowodowat jednak
wzrost nakladéw na staranne przygotowanie gleby gad

Gospodarstwa ekologiczne, w ktérych prowadzono badzenie oraz na mechaniczne zabiegiggiehcyjne (tab. 3).

dania, gospodarowaly néredniej powierzchni 30,4 ha

Wiazato st to roOwniez ze wzrostem ztycia energii zawar-

uzytkow rolnych, z czego uprawa ziemniaka zajmowataej w pracy ludzkiej i paliwie (odpowiednio 18,525,7%

srednio 1,8 ha. Uprawa ziemniaka w analizowanyctpges
darstwach ekologicznych stanowita 3,5% w struktugie
Srednie plony bulw, w okresie batjawyniosty 18,7 t-ha

i jak wynika z danych GUS [14] byly isze $rednio
04 thd w poréwnaniu do gospodarstw prowadygch
produkcg w systemie konwencjonalnym (tab. 1).

caldsci naktadow energetycznych). W poréwnaniu do tech-
nologii konwencjonalnych [1], uprawa ekologicznaxata

sig z przeszio 3-krotnie wygzymi naktadami pracy ludzkiej

i 1,6-krotnie wy:szym zuyciem paliwa.

Tab. 3. Energochtongé skumulowana poszczegélnych za-

Przeprowadzone badania i ocena technologii prqdukcbiegéw mechanizacyjnych produkcji ziemniaka w gespo

ziemniaka umgliwity obliczenie energochtonrigi skumu-
lowanej w czterech strumieniach energii: uprzedaviao-
nej w cagnikach, maszynachsrodkach transportu, w ¢z
sciach zamiennych i materiatach wykorzystywanychnde
praw, w bezpgrednim néniku energii (paliwie), w mate-

darstwach ekologicznychérédnie za lata 2008-2010)
Table 3. The cumulated energy consumption of tkeifsp
mechanisation operations of potato production igamic
(average in years 2008-2010) and conventional fgfths

riatach i surowcach oraz w pracy ludzkiepczne naktady
energii skumulowanej, poniesione na upgamiemniaka,

wyniosty srednio 25163 MJ - Ra Poréwnujc wyniki ba-
dan wilasnych z danymi uzyskanymi przez Dobka [1]

stwierdzono, ze konwencjonalna uprawa ziemniaka jest

o ok. 25% bardziej energochtonna ekologiczna (tab. 2).

Wedtug Jabtaskiego [3] naktady te, w konwencjonalnej

uprawie ziemniaka, magwah& si¢ od 33 do 58 tyscy

Zabieg Naktady glnergii Struk}ura
[MJ-ha'] naktadow (%)

Uprawa roli 712 22,5
Nawazenie 511 16,2
Sadzenie 590 18,7
Piekgnacja 349 11,0
Zbior 998 31,6
Razem 3160 100,0

megaduli na hektar.

Tab. 1. Wybrane elementy charakterystyki badanych g
spodarstw rolnychs(ednie za lata 2008-2010)

Table 1. Selected elements of the examined fararsach
teristics (average in years 2008-2010)

Wyszczegolnienie Warfo cechy
Liczba gospodarstw 10
Srednia powierzchnia gospodarstwa [ha UR] 30,4
Srednia powierzchnia uprawy ziemniaka [hp] 1,8
Udziat ziemniaka w strukturze UR [% UR] 3,5
Srednia wysokéé plonu [t-ha] 18,7

Tab. 2. Struktura energochtorino produkcji ziemniakéw
w gospodarstwach ekologicznydgngdnie za lata 2008-2010)
Table 2. The energy consumption structure of popate

duction in organic (average in years 2008-2010) &och-

ventional farms [1]

Strumie: energii Naktady e_\lnergii Struktura naktadow
[MJ-ha’ (%)

Agregaty 3161 12,6

Paliwo 6464 25,7

Materiaty 10871 43,2

Praca ludzka 4667 18,5

Razem 25163 100,0

Energochtonn& ekologicznej uprawy ziemniaka w naj-
wiekszym stopniu rénicowaly naktady energii zawarte w ma-

Poza wysokimi naktadami energii poniesionymi wmpss
darstwach ekologicznych na upkagleby i piekgnacg rosra-
cych ju rodlin (stosowano wylcznie pietgnacg mecha-
niczre), wysoko energochtonne byly réwnienawaenie
(obornikiem) i sadzenie (mato wydajnymi sadzarkaiwu-
rzedowymi). W analizowanych technologiach ekologicznej
uprawy ziemniakOw ponoszono stosunkowo niskie wikia
energetyczne na wykorzystasmedkow mechanizacji w trak-
cie zbioru. Wynikato to ze stosowania w gospodastweko-
logicznych kopaczek, a ngshie zbioru ¢cznego.

W analizowanych technologiach ekologicznej uprawy
ziemniaka jadalnego zysk energii skumulowanej wshio
niespetna 20000 MJ-HiaOdnoszc te dane do badaDob-
ka [1] mazna stwierdz, ze wartdé¢ ta stanowi jedynie 51%
energii skumulowanej [MJ-Ha mozliwej do uzyskania
w konwencjonalnej uprawie ziemniaka jadalnego.

W analizowanych gospodarstwach ekologicznych iwvska
nik efektywndci energetycznej uprawy ziemniaka jadalnego
wyniost 1,87 (tab. 4). Warg6 ta byta uzaleniona od potencja-
lu energetycznego plonu oraz nakladéw energetytezipye
niesionych na jego wytworzenie.

Tab. 4. Wybrane elementy oceny energetycznej uprawy
ziemniaka w gospodarstwach ekologicznyghednie za
lata 2008-2010)

Table 4. Selected elements of the energy assessinpot
tato cultivation in organic (average in years 200810)
and conventional farms [1]

teriatach, tj. w sadzeniakach oraz nawozach, staadacznie
43,2% caléci wydatkéw energetycznych. W badanych gospo

darstwach ekologicznych ich wastovyniosta 10871 MJ-Ha

Odnoszc te wyniki do bad& Dobka [1] mana zauway¢, ze
stanowity one jedynie 44,4% naktadéw materiatowpomo-

szonych w konwencjonalnej uprawie ziemniaka. Tadkiai

| Strumier energii Wartéé
Zysk energii skumulowanej (Ez) [MJ-Ha 19871
Wskaznik efektywndci energetycznej (Ee) 1,87
Wskaznik energochtonniei (Een) 0,56
Wskaznik jednostkowej energochtoném
(E) [MI-C] il

naklady materialowe, poniesione w technologiachogficz-
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Niskasrednia warté¢ tego wskanika wynikata gtownie
z niskiego plonowania ziemniak&cednie plony, wynosg
ce ok. 18 t-H4, niosty w sobie zbyt maly potencjat energe-
tyczny, aby wskanik efektywndci energetycznej byt zbli-
zony do osiganego w technologiach konwencjonalnych.[2]
Niska wartd¢ energetyczna plonu przelda sk na wska-
nik jednostkowej energochioném, ktérego srednia war-
tos¢ 1345,7 MJ- byta o przeszio 20% wgza od wartéci
odnotowanych przez Dobka [1].

Rowniez Helander i Delin [2], analizag rézne systemy
polowej produkcji rolniczej stwierdzilize ze wzgidu na
uzyskiwane niskie plony, ekologiczny system upraegin
cechuje si nizszym wskanikiem efektywndci energe-
tycznej ni system integrowany i konwencjonalny. Autorzy
ci wskazuj rowniez, ze uprawa rélin w systemie ekolo- 6]
gicznym whze Sk z wyraznie wyzszym zuyciem paliwa
w poréwnaniu do pozostatych systeméw produkciji iroln [7]
czej, na co wskazaly réwridbadania wiasne.

(1]

(3]
(4]

(5]

4. Wnioski 8]
1. Nakfady energii skumulowanej poniesione na upraw
ziemniaka w technologiach ekologicznych wynioshed-
nio 25163MJ-ha. Najwigkszy w nich udziat miaty ztyte mate-
riaty i paliwo (odpowiednio 43,2 i 25,7%).

(9]
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