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Streszczenie

W pracy oceniono technologie produkcji grochu zielonego w gospodar-
stwie rolnym pod wzgledem skumulowanych naktadéw materiatowo-
-energetycznych w latach 2004 i 2006. Zakres badan obejmowat ocene
energochifonnosci skumulowanej poszczegoélnych zabiegéw oraz analize
ich struktury. Do obliczen energochtonnosci produkcji grochu zielonego
na konserwy zastosowano metode opracowang w IBMER oraz wyko-
rzystano literature i wyniki badan wiasnych. Naktady materiatowo-ener-
getyczne przeanalizowano i oceniono z uwzglednieniem czterech stru-
mieni energii: uprzedmiotowionej w ciggnikach, maszynach, czesciach
zamiennych i materiatach wykorzystywanych do napraw, bezposrednim
nosniku energii, ktérym jest paliwo, pracy ludzkiej oraz w materiatach
i surowcach. Najwiekszg energochtonno$¢ skumulowang stwierdzono
w materiatach i surowcach do produkcji grochu zielonego: 61,5%
w 2004 r. i 62,5% w 2006 r. Przeanalizowano réowniez udziat energii
skumulowanej, wydatkowanej na poszczegoélne zabiegi (tj. prace ma-
szynowe, takie jak: uprawa gleby, nawozenie, siew, ochrona, zbior
i transport). Najwiekszg energochtonnos¢ skumulowang uzyskano pod-
czas zbioru grochu, gdzie jej srednia wartos¢ wyniosta 4485 MJ-ha™
i stanowita 44,1%. Na podstawie uzyskanej wartosci energetycznej
z plonu grochu i warto$ci zuzytej energii obliczono wskaznik efektyw-
nosci energetycznej produkcji grochu zielonego przeznaczonego na
konserwy, ktory wyniost 1,01 w 2004 r. i 0,97 w 2006 r.

Stowa kluczowe: energochtonnosé¢, groch zielony, naktady materiatowo-
-energetyczne, prace maszynowe, produkcja, technologia

Wstep

Technologia produkcji grochu zielonego przeznaczonego na konserwy musi spet-
nia¢ wysokie wymagania odbiorcy. Te wymagania zmuszajg producentow do
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uzyskania duzych jednolitych partii surowca odpowiedniej jakoéci. Przemyst
wymaga odmian plennych i wiernie plonujgcych, tolerancyjnych na choroby,
réwnomiernie dojrzewajgcych, lecz nieprzejrzewajgcych szybko, o nasionach
drobnych (7-9 mm), ciemnozielonych i smacznych. Pozadane jest zr6znicowa-
nie wczesnosci odmian gwarantujgcych przediuzenie kampanii przerobowe;j.
Ustalenie optymalnego terminu zbioru jest bardzo wazne i wymaga zastosowa-
nia przyrzagdéw pomiarowych (maturometréw) do pomiaru dojrzatosci oraz do
pomiaru twardosci (tenderometréw). Opdznianie terminu zbioru grochu powoduje
starzenie sie ziarna, zwiekszenie zawartosci skrobi i twardosci, co wplywa na
pogorszenie jego jakosci jako surowca do przerobu na konserwy [BAKOWSKI
2002]. Do jednorazowego mechanicznego zbioru grochu, zbieranego za pomocag
specjalistycznych kombajnow, a przeznaczonego do przerobu przemystowego,
nadajg sie tylko te odmiany, ktére cechuje duza réwnomiernos$¢ dojrzewania.
Nasiona grochu przeznaczone na konserwy muszg by¢ w petni Swieze, co za-
pewnia szybka dostawa surowca z plantacji do zaktadu przetwoérczego. Juz lekkie
zaparzenie surowca dyskwalifikuje go do przerobu na konserwy [JARCZYK 1997].
Do produkcji nasion zielonego grochu odpowiedniej jakosci uzyskiwanej z jed-
noczesnie relatywnie duzym plonem wymagana jest szczegdlna starannos$é
i terminowos¢ wykonywania zabiegéw agrotechnicznych, poczgwszy od uprawy
gleby az do transportu surowca do przetworni. Stosowane w polskim rolnictwie/
warzywnictwie technologie produkcji roslinnej charakteryzujg sie duzymi nakta-
dami pracy i energii [DOBEK 2006]. Wynika to gtéwnie m.in. z niewfasciwie do-
branych agregatow i ztej organizacji pracy [KOWALSKI 2002]. Wazne dla oceny
technologii produkcji grochu zielonego na konserwy sg kryteria techniczno-eko-
nomiczne, jak rowniez metoda analizy energetycznej [WoJcICKI 2005]. Rachu-
nek tej analizy charakteryzuje sie duza niezaleznoscig od zmiany cen, moze
takze stanowié podstawe do oceny obcigzenia energetycznego dla srodowiska.
Stosujac te metode, mozna porownywac rézne technologie produkcji uprawia-
nych roslin pod wzgledem nakfadéw materiatowo-energetycznych w danym go-
spodarstwie rolnym.

Celem badah byto przeprowadzenie analizy i oceny energetycznej produkciji
grochu zielonego na konserwy oraz obliczenie wskaznika efektywnosci energe-
tycznej w danym gospodarstwie rolnym.

Metody i warunki badan

Zakres badan obejmowat analize i ocene struktury technologii produkcji grochu
zielonego oraz poszczegodlnych zabiegdw w aspekcie energochtonnosci skumu-
lowane;.

Badania technologii produkcji grochu zielonego przeznaczonego na konserwy
przeprowadzono na glebach II-IV klasy bonitacyjnej. Ocene prowadzono w la-
tach 2004 i 2006. Do analizy naktadéw materiatowo-energetycznych zwigzanych
z produkcjg zastosowano metode obliczen opracowang w IBMER [ANUSZEWSKI
i in. 1979]. Wprowadzono w niej jednak pewne modyfikacje, zmierzajgce do
ujecia poszczegolnych sktadnikow energochtonnosci w uogdlnione formuty ma-
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tematyczne. Uwzgledniono w zatozeniach wskazniki energochtonno$ci jednost-
kowej podawane w literaturze [SzEPTYCKI, WOJCICKI 2003].

Obliczenie naktadoéw energetycznych (energochtonnosci skumulowanej) tech-
nologii produkcji grochu zielonego E; oparto na nastepujgcej formule matema-
tycznej:

Et = ZEmat + ZEagr + ZEpaI +ZEr (1)

gdzie:

E; — energochtonnosé badanej technologii [MJ-ha™ ]

> Emat — suma energochtonnosci stosowanych materiatéw [MJ-ha™ ]
> Eagr —suma energochtonnosci stosowanych agregatow [MJ ha™'];
Y Epa — suma energochtonnosci zuzytego paliwa [MJ- ha ]

SE, —suma energochtonnosci pracy ludzkiej [MJ-ha™].

W celu oceny energochfonnosci poszczegolnych zabiegdw w produkciji grochu
zielonego w badanym gospodarstwie przyjeto normatywne wykorzystanie w okre-
sie trwania dla ciggnikéw 10 000 h, dla maszyn 2000 h. Ciggniki o mocy powyzej
100 KM oraz maszyny i narzedzia rolnicze o duzej wydajnosci sg produkowane
przez znane firmy, a przyjete ich wykorzystanie jest zgodne z opracowywanymi
wskaznikami eksploatacyjno-ekonomicznymi [MuzALEWSKI 2006]. Wskazniki
zuzycia czesci ciggnikdow i maszyn rolniczych przyjeto do obliczen jako réwne 2/5
ich masy [KAMIONKA 2005]. Pozostate wskazniki, tj. przeliczniki produktéw i srod-
kow stosowanych w rolnictwie na umowne jednostki energochtonnosci skumulo-
wanej [MJ], przyjeto wedtug SZEPTYCKIEGO i WOJCICKIEGO [2003]. Efektywnos¢
energetyczng technologii produkcji grochu zielonego dla przemystu prze-
tworczego okreslono jako stosunek energii zawartej w wyprodukowanych nasio-
nach grochu do energii skumulowanej potrzebnej do jego wyprodukowania. Obli-
€zono jg z zaleznosci [SZEPTYCKI 2002]:

De = EzE” (2)
gdzie:
De — efektywnos$c¢ energetyczna badanej technologii I
E, —wartos¢ energetyczna plonu [MJ-ha™ ;
E; — wartos¢ nakltadow materialowo-energetycznych [MJ-ha™ ]

Powierzchnia uprawy grochu zielonego w badanych latach wynosita ok. 100 ha.
Uzytkownikiem plantacji grochu zielonego byta firma, posiadajgca wiasny sprzet
do produkgcji grochu i wiasng przetwdrnie nasion grochu na konserwy. Odlegtosé
plantacji grochu zielonego do gospodarstwa i zarazem do zakfadu przetworczego
wynosita ok. 10 km. W badanej technologii produkcji grochu zielonego [GRUDNIK
2007] stosowano wysokowydajny, nowoczesny sprzet rolniczy. Maszyng wiodgcag
byt samobiezny kombajn do zbioru grochu EPD-530. W celu efektywnego wyko-
rzystania tego ztozonego i drogiego kombajnu zapewniono wydtuzenie okresu
zbioru przez siew réoznych odmian grochu, jak: Walor, Pionier i Kaskada. Przed-
plonem w pierwszym roku badan byta pszenica, po ktdrej stoma zostata roz-
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drobniona i wymieszana z glebg za pomocg brony talerzowej. W drugim roku ba-
dan pole byto po kukurydzy cukrowej, a jej resztki pozniwne zostaty przyorane
ptugiem obracalnym (ze wzgledu na duzga mase). Orke przedzimowg w obu
przypadkach wykonano ptugiem obracalnym. Nawozenie mineralne NPK wyko-
nano rozsiewaczem zawieszanym, nastepnie nawozy wymieszano z glebg agre-
gatem uprawowym biernym. Do siewu zastosowano agregat aktywny z nabudowa-
nym siewnikiem. Ochrone grochu przed chwastami i chorobami wykonano opry-
skiwaczem przyczepianym — trzykrotnie w pierwszym i pieciokrotnie w drugim
roku badan. Zbioru dokonano specjalistycznym kombajnem, a wymiécone na-
siona grochu z kombajnu przewozono bezposrednio przyczepami wywrotkami
o tadownosci 12 t do przetwdrni. Podczas badan wykonywano chronometraze
pracy ciagnikéw wraz z zagregatowanymi maszynami w catej technologii pro-
dukcji grochu zielonego. Okreslano m.in. wskazniki wydajnosci agregatéw w cza-
sie roboczym zmiany W7, zuzycie paliwa na ha, naktady robocizny na ha, masy
ciagnikdw i maszyn rolniczych. Podczas chronometrazu pracy agregatow zapi-
sywano (w przeliczeniu na ha) zuzycie materiatéw: nawozow, srodkéw ochrony
roslin, materiatu siewnego. Badania przeprowadzono w dwdch wybranych latach,
tj. 2004 i 2006.

Wyniki badan i dyskusja

Strukture naktadéw materiatowo-energetycznych na produkcje grochu zielonego
z przeznaczeniem na konserwy w badanym gospodarstwie w latach 2004 i 2006
przedstawiono w tabeli 1.

Naktady materiatowo-energetyczne na produkcje grochu zielonego z przezna-

czeniem na konserwy przeanalizowano zgodnie z przyjetg z metodykg badan:

E.q — uprzedmiotowione w ciggnikach, maszynach, srodkach transportu, w cze-
Sciach zamiennych i materiatach wykorzystywanych do napraw;

Epa — W bezposrednim no$niku energii (paliwie);

E, - pracy ludzkiej;

Eat —W materiatach i surowcach.

Suma srednich naktadéw materiatowo-energetycznych na technologie produkciji
grochu zielonego na konserwy (z dwoch lat) w badanym gospodarstwie wynio-
sta 26 654 MJ-ha™' i wahata sie od 25 331 MJ-ha™" w 2004 r. do 27 977 MJ-ha™"
w 2006 r. Maksymalne wzgledne odchylenie standardowe uzyskiwanych nakta-
déw wyniosto 1323 MJ-ha™', co stanowi 4,96% analizowanej wartosci $redniej
z dwoch lat. Dla poréwnania $rednia (z trzech lat) wartos¢ naktadéw energe-
tycznych w technologii produkcji ziemniakdw na chipsy wyniosta 35 644 MJ-ha™
[GRUDNIK 2010].

Najwiekszy skfadnik energochtonnosci skumulowanej stanowity materiaty i su-
rowce, tzn. nawozy mineralne, $rodki ochrony roslin oraz materiat siewny. Sred-
nia warto$¢ energii skumulowanej w materiatach i surowcach w technologii pro-
dukcji grochu zielonego w badanym gospodarstwie wyniosta 16 528 MJ-ha™
(62,0% ogdtu) i wahata sie od 15 580 MJ-ha™' w 2004 r. do 17 475 MJ-ha™' w 2006 .
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Tabela 1. lloS¢ i struktura naktadow energetycznych technologii produkcji grochu
zielonego w badanym gospodarstwie w latach 2004 i 2006
Table 1. The amount and structure of energy inputs on production technology of
green pea in investigated farm in the years 2004 and 2006

Struktura naktadéw Structure of inputs
ciagniki . razem prace nakiady |ogoétem
. . robocizna .
i maszyny paliwo h maszynowe | materiatowe | naktady
uman . . .
Rok tractors and fuel labour machinery material inputs
badan machines ZEpa SE works In total inputs in total
Year 2E. " ZEa_g_r"'ZEpal"'ZEr 2ZEmat E;
of study L o~ o~ o~ o~ -~
IN — IN — IN — IN — IN — IN
< X < X < X < X < X <
o) — o) — r ) — 2 — 2 — 2
= = = = = =
2004 4689 (185(4710|18,6| 352 | 1,4 | 9751 | 38,5 [15580|61,5| 25331
2006 5315 19,0 | 4822 (17,2| 365 | 1,3 | 10502 | 37,5 |17 475|62,5| 27 977
Srednia z 2 lat
Average 5002 | 18,7 4766 |17,9| 359 | 1,3 | 10127 | 38,1 |16528|62,0 | 26 654
for 2 years
Odchylenie
standardowe
Standard 313 - 56 - 7 - 376 - 948 - 1323
deviation
[MJ-ha™]
Wzgledne
odchylenie
standardowe
Relative standard 6,26 - 117 | - [ 195 | - 3,71 - 5,74 - 4,96
deviation
[%]

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Odchylenie standardowe dla tej wielkosci wyniosto 948 MJ-ha™', co stanowi
5,74% wartosci sredniej z dwoch lat. W grupie materiatdw najwiekszy udziat sta-
nowity nawozy — dla nich energia skumulowana wyniosta $rednio 11 456 MJ-ha™",
co stanowi 69,3% catkowitej energii skumulowanej w materiatach, a w 2006 r. —
13 567 MJ-ha™ (77,6%). Najmniejszy udziat — odpowiednio 10% w pierwszym
roku badan i 14% w drugim — miata energia skumulowana w srodkach ochrony
roslin, wynoszaca 1550 i 2245 MJ-ha™". Pozostaly udziat energochtonnosci mate-
riatdw stanowit materiat siewny.

Najwieksza energochtonnoscig skumulowang w pracach maszynowych produkc;ji
grochu zielonego cechowaty sie ciggniki i maszyny, dla ktérych Srednia wartos¢
energii skumulowanej dla obu lat badan wyniosta 5002 MJ-ha™ i wahata sie od
4689 MJ-ha™" w 2004 r. do 5315 MJ-ha™" w 2006 r. Odchylenie standardowe na-
ktadow wyniosto 313 MJ-ha™', co stanowi 6,26% wartosci $redniej z dwach lat.
Najmniejszg energochfonnos¢ skumulowang miata praca ludzka, ktérej Srednia
warto$é wyniosta 359 MJ-ha™' i wahata sie od 352 MJ-ha™ w 2004 r. do 365
MJ-ha™" w 2006 r. Odchylenie standardowe uzyskanej wartosci sredniej wyniosto
7 MJ-ha™ (tzn. 1,95%).
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W strukturze naktadow energetycznych zabiegdéw w technologii produkcji grochu
zielonego najwieksza warto$cig charakteryzowat sie zbiér. Srednia warto$¢ naktadéw
wyniosta 4485 MJ-ha‘1, co stanowi 44,1% udziatu w strukturze. Odchylenie stan-
dardowe uzyskanych wartosci w latach badan wyniosto 57 MJ-ha™', co stanowi
1,27% warto$ci sredniej. Dla poréwnania w technologii produkcji ziemniakéw na
chipsy srednia wartos¢ energochtonnosci zbioru wynosita od 3393 do 3688
MJ-ha™", co stanowito ok. 25% udziatu w strukturze energochionnosci zabiegow
[GRUDNIK 2010]. Najwieksze odchylenie standardowe wartosci, tj. 148 MJ-ha™
(7,56%), wystapito w uprawie gleby. Wieksze naktady energetyczne (o 16%) na
uprawe gleby w drugim roku badan byty zwigzane z technologig uprawy pozniw-
nej, w ktérej zamiast brony talerzowej zastosowano ptug obracalny do przyorania
duzej masy resztek pozniwnych po zbiorze kukurydzy cukrowej. Wieksze naktady
energetyczne zostaty poniesione réwniez na ochrone grochu, w ktérej stosowa-
no wiecej zabiegéw, maksymalne odchylenie standardowe wartosci wyniosto 121
MJ-ha™" (11%). Najmniejsza energochtonnoscia skumulowang charakteryzowaty
sie zabiegi zwigzane z nawozeniem mineralnym. Sredni procentowy udziat tego
zabiegu wyniést 6,5. Strukture naktadéw energetycznych poszczegdinych zabiegow
w badanej technologii produkcji grochu zielonego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Struktura nakiadéw energetycznych poszczegolnych zabiegow w pracach
maszynowych w technologii produkcji grochu zielonego na konserwy w ba-

danym gospodarstwie w latach 2004 i 2006
Table 2. The structure of energy inputs on particular operations of machine works
in green pea production for canned food in investigated farm (years 2004

and 2006)
Struktura naktadéw Structure of inputs
. . ochrona L
uprawa nawp_zgnle SIeyv lant zbior transport
R°k, tillage fertilizing sowing P . harvest transport
badan protection
ofstudy | 'm iy e iy A i
V1 £ | ||| £ || £ |8 £ |8 <€ |F
2 — 2 — o] — 2 — 2 — 2 =~
2 2 = 2 = 2
2004 1810|186 | 675 | 6,9 | 815 | 84 | 980 | 10,1 | 4428 | 454 | 1043 (10,7
2006 2105|199 | 640 | 6,0 | 878 | 83 | 1218 | 11,5 4541 | 428 | 1220 | 11,5
Srednio z 2 lat
Average 1958|192 | 658 | 6,5 | 847 | 83 [1099| 10,8 |4485| 44,1 | 1132|111
for 2 years
Odchylenie
standardowe
Standard 148 - 18 - 32 - 121 - 57 - 89 -
deviation
[MJ-ha™]
Wzgledne
odchylenie
sandardowe | 756 | — |274| - |378| - |[1101| - |127| - |786 -
elative stan-
dard deviation
[%]

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Na podstawie wynikéw (z dwéch lat) badan technologii produkcji grochu zielonego
na konserwy mozna stwierdzi¢, ze badane gospodarstwo jest podmiotem specja-
listycznym o wysokim poziomie produkcji nasion grochu zielonego. Rdznice
w naktadach materiatowo-energetycznych na produkcje w badanych latach sg
niewielkie — maksymalne odchylenie standardowe uzyskanych wartosci wyniosto
1323 MJ-ha™, co stanowi 4,96% wartosci éredniej (tab. 1). Podobnie jest w odnie-
sieniu do poszczegodlnych zabiegdéw wystepujacych w pracach maszynowych.

Technologie uprawy grochu zielonego przeznaczonego na konserwy w aspekcie
oceny energetycznej w badanym gospodarstwie w latach 2004 i 2006 charaktery-
zowaly sie matym wspotczynnikiem efektywnosci. Wynika to ze specyfiki uzyskiwa-
nego produktu. Otrzymany produkt korhicowy jest surowcem do przetworni na kon-
serwy lub mrozonki. Uzyskano nastepujace wartosci efektywnosci energetycznej
dla badanego gospodarstwa — w pierwszym roku badan 1,01, a w drugim 0,97.
W technologii produkcji ziemniakéw na chipsy efektywnos¢ energetyczna produkgciji
wyniosta ponad 2 (GRUDNIK 2010). Naktady materiatowo-energetyczne na pro-
dukcje grochu zielonego w 2004 r. byly mniejsze o ok. 11%, a plon z ha o0 6%
mniejszy. Efektywno$¢ energetyczna byta wieksza o 4%. Elementy sktadowe
i wyniki do obliczen efektywnosci energetycznej przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Efektywno$c¢ energetyczna technologii produkcji grochu zielonego w ba-
danym gospodarstwie w latach 2004 i 2006
Table 3. Energetic efficiency of green pea production technology in investigated farm

(vears 2004 and 2006)
Naktady Wartos¢
Rok Sredni materiatowo- energetyczna Efektywnos¢
badan plon -energetyczne |grochu zielonego| energetyczna
Year Average yield Material and Energetic value Energetic
of study [Mg-ha™] energy inputs of green pea efficiency
[MJ-ha™] [MJ-ha™]
2004 12,80 25331 25600 1,01
2006 13,60 28 077 27 200 0,97

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Whioski

1. Najwieksza energochtonnoscia w technologii produkcji grochu zielonego
na konserwy charakteryzowaty sie materiaty i surowce. Wyniosta ona Srednio
16 528 MJ-ha™, tj. 62,0% catkowitej energii skumulowanej, a odchylenie stan-
dardowe uzyskiwanych wartosci w latach badan wyniosto 948 MJ-ha™" i sta-
nowito 5,74% wartosci $redniej.

2. W strukturze wykonywanych zabiegéw najwieksza energochtonnos¢ skumulo-
wana wystapita w zbiorze grochu zielonego i wyniosta $rednio 4485 MJ-ha™".
Stanowi to 44,1-procentowy udziat w energochtonnosci prac maszynowych
z odchyleniem standardowym uzyskanych wartosci 57 MJ-ha™", stanowigcym
1,27% wartosci sredniej z dwoch lat.
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Piotr Grudnik

CUMULATED ENERGY CONSUMPTION OF GREEN PEA PRODUCTION
FOR THE CANNED FOOD

Summary

The study evaluated technology of green pea production in the farm, in respect of
cumulated material and energy inputs in years 2004 and 2006. The scope of re-
search included evaluation of cumulated energy consumption for particular opera-
tions and an analysis of their structure. To calculations of energy consumption in
green pea production for the canned food, the method elaborated by IBMER was
applied, as well as the literature data and results of own investigations were used.
The material-energy inputs were analysed and evaluated, considering four streams
of energy: objectified in the tractors, machines, spare parts and materials used to
repairs, in direct energy carrier (the fuel), in the human labour, and in the materials
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and raw materials. The highest cumulated energy consumption was statred in mate-
rials and raw materials to green pea production: 61.5% in 2004, and 62.5% in 2006.
The share of cumulated energy expended on particular operations (i.e. machinery
works, such as soil tillage, fertilization, sowing, plant protection, harvest and trans-
port) was analysed, too. The highest cumulated energy consumption was obtained
during harvesting of pea, where its average value reached 4485 MJ-ha™", making
44.1%. On the basis of determined energetic value for the pea yield and value of
consumed energy, an energetic efficiency index was calculated for production of
green pea provided for canned food; it amounted to 1.01 and 0.97 in years 2004 and
2006, respectively.

Key words: energy consumption, green pea, material-energy inputs, machinery works,
production, technology
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