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ANALIZA ENERGETYCZNA BEZORKOWEJ
UPRAWY JECZMIENIA OZIMEGO

Streszczenie

Zastosowanie uprawy bezorkowej jeczmienia ozimego spowodowato zmniejszenie naktadow energetycznych poniesionych
w formie zuzytych agregatow o 6% w porownaniu do uprawy orkowej, nastqpito rowniez wyrazne zmniejszenie naktadow
poniesionych w formie bezposrednich nosnikow energii (olej napedowy) o 22% w stosunku do uprawy orkowej. Energia
wniesiona w formie materiatow (nawozy mineralne, nasiona, pestycydy) nie byla roznicowana. Skumulowany nakiad energii
obejmujqcy energie wniesionq w formie zuzytych agregatow, bezposrednich nosnikow energii oraz materiatow byl mniejszy na
obiektach uprawianych bezorkowo o 4,7%. Wartos¢ energii uzyskanej z plonem ziarna jeczmienia ozimego byla mniejsza na
obiektach uprawianych bezorkowo o 7,5%, roznica ta nie zostata jednak potwierdzona statystycznie. Wyliczony wskaznik
efektywnosci energetycznej produkcji jeczmienia uprawianego orkowo wyniost 2,37 i byt wiekszy od uzyskanego na obiektach
uprawianych bezorkowo o 3%, roznica ta nie zostata potwierdzona statystycznie.

Wykaz oznaczen
- energochtonnos¢ pracy ciagnika, [MJ-ha],

E,

Ej - wskaznik efektywnosci energetycznej,

E, - energochtonnoéé pracy maszyn, [MJ-ha'],

E,, - energochtonnos¢ badanej technologii, [MJ-ha'],

f - wskaznik obciazenia silnika podczas wykonywania zabiegu,
h - czas potrzebny do wykonania zabiegu, [h],

M, - sumaryczna masa ciagnikow uzytych do wykonania danego
zabiegu, [kg],

M, - sumaryczna masa maszyny uzytej do wykonania danego
zabiegu, [kg],
N, - moc nominalna silnika, [kW],

P, - warto$é energetyczna plonu, [MJ-ha'],

q - jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik, [kg-kWh'],
O  -ilos¢ zuzytego paliwa, [kg],

Wstep

Powstawanie wielkoobszarowych gospodarstw rolnych oraz
postepujaca intensyfikacja produkcji roslinnej i zwierzgcej wymusza
stosowanie nowoczesnych technologii. Powoduje to jednak wzrost
nakladow energetycznych [8]. Szczegdétowe analizy naktadéw
energetycznych ponoszonych w produkcji roslinnej dowodza, ze
najwigcej energii wnoszone jest do produkcji w formie materialow
i bezposrednich no$nikow energii, np. paliw [5, 8]. Podejmowane sa
proby opracowania alternatywnych technologii produkcji, ktore
maja na celu ograniczenie naktadéw energetycznych. Proponowane
jest np. sptycenie orki lub zastapienie jej innymi zabiegami [2, 3].
Wazna kwestig w racjonalnym wykorzystaniu energii jest rowniez
odpowiedni dobor ciagnikow i wspolpracujacych z nimi maszyn
i agregatow [4]. Analizujac technologi¢ nie mozna ograniczy¢ si¢
jedynie do okreslenia ponoszonych naktadow, ale nalezy je
skonfrontowa¢ z uzyskanymi efektami. Umozliwia to np. wskaznik
efektywnosci energetycznej [9].

Materiali metody

Jednoczynnikowe do$wiadczenie tanowe przeprowadzono w la-
tach 2003, 2004, w gospodarstwie rolnym Bylica-Dartowo, potozo-
nym w powiecie koszalinskim na glebie $redniozwigztej o sktadzie
granulometrycznym gliny lekkiej, IVa klasy bonitacyjnej. Pola po
rzepaku ozimym (o powierzchni okoto 200 ha) podzielono na dwie
czgsci. Na jednej zastosowano uprawe orkowa, na drugiej uprawg
bezorkowa jeczmienia ozimego. W uprawie orkowej zastosowano
podorywke pluzna, nastgpnie orke siewna. Siewu jgczmienia
dokonywano w potowie wrzesnia za pomoca agregatu uprawowo-
siewnego. Na obiektach z uprawa bezorkowa zastosowano pod-
orywke wykonana brong talerzowa, nastgpnie zastosowano agregat
uprawowy nabazie kultywatora. Siew wykonano analogicznie jak na

T, -normatywna liczba godzin pracy ciagnika w okresie jego uzy-
tkowania [h],

- normatywna liczba godzin pracy maszyny w okresie jej uzy-
tkowania [h],

W, - wskaznik jednostkowej energochtonnoéci ciagnikow, [MIkg'],

W, - wskaznik jednostkowej energochtonnosci maszyny, [MJ-kg'],

W. - wskaznik jednostkowej energochtonnosci czgsci zamiennych,
[MIkg'],

W,, -wydajnos¢ eksploatacyjna agregatu podczas wykonywania
danego zabiegu, [ha-h"],
Z, - masa zuzytych czesci zamiennych w ciagniku, [kg],

Z, - masa zuzytych czgsci zamiennych w maszynie, [kg],
2E,, -suma energochtonnosci stosowanych agregatow, [MJ ‘ha],
3E,, - suma energochtonnosci stosowanych materiatow, [MJ-ha'],

‘mat

2E,, - suma energochtonnosci zuzytego paliwa, [MJ-ha"].

uprawie orkowej. [lo$¢ wysiewu nasion, nawozenie oraz ochrona
ro$lin nie byty réznicowane na badanych obiektach.

Na kazdym z badanych p6l wyznaczono prostokaty o powierz-
chni 12 ha i identycznych wymiarach. Podczas prac maszynowych
wykonywanych na tych fragmentach wykonano chronometraz
uproszczony, ktory postuzyt do okreslenia wydajnosci praktycznej
maszyn.

Do analizy naktadow energetycznych ponoszonych na produkcjg
jeczmienia zastosowano metodyke energochtonnosci skumulowane;j
[1,10]:

Etech = ZEmat +2Eagr +2Epal +2Er

Poniewaz okreslenie energochtonnosci pracy ludzkiej (XE)
w warunkach polowych nie byto mozliwe do wyznaczenia, pomi-
nigto ten sktadnik energii skumulowanej a wzor przyjal postaé:

Etech = ZEmat + ZEagr + zEpal [MJhal] 2

W celu okreslenia energochtonnosci pracy ciagnika wykorzy-
stano zalezno$¢[1, 10]:

[MJ-ha']. (1)

M Vet Ze We o vyha'y. ©)
8 Tnc ! W07

Analogiczny wzor zastosowano do obliczenia energochton-
nosci pracujacychmaszyn[1, 10]:

M, W+ 2, W

E, = [MIha']. )
Tnm ' W07

Energochtonno$¢ pracujacych agregatow wyliczono sumujac
energochtonnos¢ ciagnika i wspotpracujacej z nim maszyny.
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Tlo$¢ zuzytego paliwa wyliczono wedhug wzoru [7]:

Q=N;-q-h-f [kg]. ®)

Energig wniesiona w formie materiatow wyliczono przez prze-
mnozenie masy materialu zuzytego w trakcie produkcji przez
warto$¢ energii w nim zawartej, przyjmujac dla nawozow azotowych
77 MJ-kg" N, potasowych 10 MJ-kg" K,O, fosforowych 15 MJ-kg"
P,0,, dla pestycydow 300 MIJ-kg' substancji aktywnej [10].
Wielko$¢ naktadow energii wniesionej w formie nasion przyjgto na
poziomie 9 MI-kg", oleju napedowego 48 MI-kg™".

Wielko$¢ energii uzyskanej w plonie wyliczono przemnazajac
masg plonu przez jego wartos¢ energetyczna dlajgczmienia przyjgta
napoziomie 9 MJ-kg".

Wskaznik efektywnos$ci energetycznej obliczono wedtug
zaleznosci podanej przez Harasima [6]:

Ee :Pe/Etech' (6)
‘Wyniki

Wprowadzajac system bezorkowej uprawy gleby do szerokiej
praktyki rolniczej, jako jedna z glownych przestanek przyjmowano
ograniczenie nakladow energetycznych ponoszonych na uprawg roli
oraz zwigkszenie wydajnosci pracy. Stosowane obecnie do uprawy
bezorkowej staty si¢ wydajnymi, ale i skomplikowanymi agregatami
o znacznej masie wlasnej. Charakteryzuja si¢ duzym zapotrzebowa-
niem na moc ciagnikow z nimi wspoétpracujacych. Poréwnujac w ba-
daniach polowych (tab. 1) naktady energii poniesione na uprawg
jeczmienia ozimego mozna stwierdzié, iz zastosowanie uprawy bez-
orkowej spowodowalo zmniejszenie naktadow energii wniesionej w
formie agregatow o 6%. Zastosowanie wydajnych agregatow upra-
wowych do systemu bezorkowego spowodowato zmniejszenie
naktadu energii wniesionej w formie paliwa o 22%. Naktady mate-
rialowe, tzn. masa wysiewanych nasion, nawozow oraz ilo$¢ stoso-
wanych pestycydow, nie byly réznicowane w badanych techno-
logiach. Wielkos$¢ energii wniesionej w ich formie decyduje jednak
o caloksztalcie naktadow energetycznych danej technologii. W sy-
stemie orkowym udzial energii wniesionej w formie materialow
w poréwnaniu do skumulowanego naktadu energii wyniost 73%,
natomiast w systemie bezorkowm ponad 77%.

Tab. 1. Struktura naktadow energetycznych testowanych technologii
Tablel. Structure of energy input of tested technologies

Skumulowany Energia Wskaznik
System . | naklad energii uzyskana efektywnosci
uprawy roli GJ-ha' w plonie GJ-ha" | energetycznej
Orkowy 14,68 34,66 2,37
Bezorkowy 13,99 32,25 2,30
NIR s - r.n.i. r.n.i.

Skumulowany naktad energii (tab. 2), ktory zostal wydatko-
wany w systemie orkowym wyniést 14,68 GJ-ha'. Zastosowanie
sytemu bezorkowego spowodowato zmniejszenie skumulowanego
naktadu energii o 4,7%. Roznica ta wynikata ze zmniejszonego
naktadu energii wniesionego w formie paliwa, ale rowniez z ogra-
niczenia naktadow energii wydatkowanej na zbior roslin - koszenie
kombajnem 1 transport plonu. Plon ziarna (réwniez energii) byt
bowiem mniejszy na obiektach uprawianych bezorkowo o 7,5%
(réznicanie istotna statystycznie).

Dobrym wskaznikiem pomagajacym oceni¢ rozne systemy
produkcji rolniczej jest wskaznik efektywnosci energetycznej. W sy-
stemie orkowej uprawy jeczmienia ozimego wyniost on 2,37.
System bezorkowy charakteryzowal si¢ mniejszymi naktadami
energii, ale spowodowalo to zmniejszenie wielkosci uzyskanego
plonu. W wyniku takiego splotu zaleznosci wskaznik efektywnosci
energetycznej uprawy bezorkowej wyniost 2,3 i byl mniejszy od
warto$ci uzyskanej na uprawie orkowej o 3%.

Tab. 2. Wplyw technologii uprawy roli na efektywnosé energetyczng
produkcji jeczmienia ozimego

Table 2. Impact of cultivation technology on energy efficiency of
winter barley production

System uprawy Energia wniesiona w formie GJ-ha™
roli Agregatow Paliwa Materialow
Orkowy 0,96 2,88 10,84
Bezorkowy 0,91 2,24 10,84
‘Whioski

1. Zastosowanie bezorkowej uprawy jeczmienia nie wplywa
jednoznacznie na zmniejszenie naktadow energii poniesionych
najego uprawg (roznica4,7%).

2. Wartos¢ energii uzyskanej z plonem roslin nie byla istotnie
réznicowana w badanych systemach uprawy roli.

3. Wskaznik efektywno$ci energetycznej nie byl zréznicowany
w obydwu systemach uprawy jeczmienia.
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ENERGY ANALYSIS OF NON-PLOUGH CULTIVATION OF WINTER BARLEY

Summary

An application of non-plough cultivation of winter barley has resulted in a reduction of energy outlays incurred in the form of units used by 6
per cent as compared with plough cultivation. Also, a significant reduction occurred of the outlays incurred in the form of direct energy
carriers (diesel oil) by 22 per cent in relation to the plough cultivation. Energy input in the form of materials (mineral fertilizers, seeds and
pesticides) was not diversified. A cumulated input of energy including energy input in the form of used units, direct energy carriers and
materials, was smaller on non-plough cultivation objects by 4.7 per cent. The amount of energy obtained with the crop of winter barley grain
was smaller on non-plough cultivation objects by 7.5 per cent, however this difference was not statistically confirmed. The energy efficiency
ratio calculated for the production of barley from plough cultivation was 2.37 and was larger than the one obtained on non-plough objects by 3

per cent. This difference was not statistically confirmed.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 3/2010



