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ANALIZA ENERGOCHLONNOSCI PRODUKCJI
ZYTA OZIMEGO
W GOSPODARSTWACH EKOLOGICZNYCH

Kazimierz Stawinski
Katedra Agroinzynierii, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. Badania zostaly zrealizowane w latach 2008-2010. Przeprowadzono je na tere-
nie wojewodztwa zachodniopomorskiego, w 15 gospodarstwach uprawiajacych zyto ozime
w systemie rolnictwa ekologicznego. Stwierdzono, ze ekologiczne technologie uprawy zyta
ozimego charakteryzuja si¢ niska efektywnos$cia energetyczna i wysokim wskaznikiem jed-
nostkowej energochtonnosci. Wraz ze wzrostem powierzchni ekologicznej uprawy zyta ozi-
mego, zmniejsza si¢ wskaznik jednostkowej energochtonnosci [MJt"] i wzrasta zysk energii
skumulowanej [MI'ha™']. Najwicksza energochtonnoscia skumulowana, w ekologicznej
uprawie zyta, charakteryzowatly si¢ paliwo i materiaty, stanowiac tacznie 80,8% catosci
naktadow energetycznych.

Stowa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, zyto ozime, energochtonnosé

Wstep

W ostatnich latach, obserwuje si¢ w Polsce dynamiczny wzrost liczby gospodarstw rol-
nych, prowadzacych produkcje w systemie ekologicznym. W strukturze upraw dominuja
w nich rosliny zbozowe, gléwnie zyto ozime [Piskier, Stawinski 2009]. Uprawa zyta, jako
podstawowej rosliny zbozowej w gospodarstwach ekologicznych wynika z faktu, iz na
ogo6t prowadza one produkcj¢ na glebach klas stabszych, a w trakcie procesu produkcyjne-
go nie stosuje si¢ syntetycznych nawozow mineralnych oraz $rodkdéw ochrony roslin.
Ogranicza to mozliwos$¢ uprawy pszenicy [Kus, Jonczyk 2003].

Technologie uprawy roslin w systemie ekologicznym, wymagaja od rolnika odmienne-
go, niz w uprawie konwencjonalnej, podej$cia do nawozenia i ochrony roslin, a w konse-
kwencji do calej agrotechniki. W uprawie zyta niejednokrotnie dziatania profilaktyczne
(przedplon, odmiana, zaggszczenie tanu) sa niewystarczajace i rolnicy musza podejmowac
walke mechaniczna z chwastami [Sadowski, Rychcik 2010]. Moze to rzutowaé na wzrost
liczby wykonywanych zabiegow agrotechnicznych oraz pracochtonno$¢ uprawy. Do oceny
naktadow jak i efektow produkcji mozna postuzy¢ si¢ miernikiem energetycznym [Pawlak
1989; Wojcicki 2000]. Na efektywnos¢ naktadéw energetycznych w rolnictwie, poza ro-
zastosowana technologia oraz organizacja produkcji [Szeptycki, Wojcicki 2003]. W Pol-
sce dotychczas prowadzono nieliczne badania nad efektywnoS$cia energetyczna, stosowa-
nych w praktyce rolniczej technologii upraw roslinnych, w systemie rolnictwa ekologicz-
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nego [Stawinski i in. 2008; Stawinski i in. 2009; Stawinski, Sadowski 2009; Stawinski
2010]. Jezeli jednak rolnictwo ekologiczne ma mie¢ stabilng pozycje¢ rynkowa, w dobie
ewolucji Wspolnej Polityki Rolnej, stosowane w nim technologie musza by¢ efektywne.

Celem badan byto okreslenie i ocena energochtonnosci technologii uprawy zyta ozime-
go, stosowanych w praktyce rolniczej w systemie ekologicznym.

Warunki i metodyka badan

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010, w rejonie p6inocno-zachodniej Polski,
w 15 gospodarstwach ekologicznych, posiadajacych certyfikat rolnictwa ekologicznego.
W gospodarstwach tych, co roku, w strukturze upraw znajdowaly si¢ zasiewy zyta ozimego
(odmiany Dankowskie Ztote), przeznaczonego na ziarno. Produkcja miala charakter towa-
rowy. Analizowane gospodarstwa podzielono na grupy w zalezno$ci od powierzchni za-
siewow zyta: do 10 ha, 0d 10 do 20 ha i powyzej 20 ha. W kazdej z wyodrgbnionych grup
znajdowalo si¢ 5 gospodarstw. Uprawa zyta ozimego prowadzona byta w zblizonych wa-
runkach przyrodniczo — produkcyjnych, gtownie na glebach klasy V i VI. Gospodarstwa
byly samowystarczalne pod wzgledem wyposazenia w $rodki mechanizacji i nie korzystaty
z ustug z zewnatrz. Wielko$¢ naktadow materiatlowo-energetycznych (Ei.,) przeanalizo-
wano w czterech strumieniach energii uprzedmiotowionej w ciagnikach, maszynach $rod-
kach transportu, czesciach do napraw (E,,), paliwie (E, ), materiatach (E), oraz pracy
ludzkiej (E,). Energochlonno$¢ wykonania zabiegéw agrotechnicznych obliczono wedtug
zalezno$ci:

Etech = Eagr + Epol + Emat + Er [MJ~ha'l]

Energochtonno$¢ materiatdw oraz warto$¢ energetyczna plonu okreslono w megadzu-
lach (MJ) w oparciu o wskazniki energochtonnosci jednostkowej [Wojcicki 2000].

Ilos¢ zuzytego paliwa okreslono zgodnie z zaleceniami Karwowskiego [2008].

Energi¢ skumulowana, wniesiona w nawozach naturalnych, roztozono zgodnie z zale-
ceniami agrotechnicznymi [Wojcicki 2005], na lata oddzialywania nawozenia po zabiegu.

Wskaznik efektywnosci energetycznej (E..) obliczono z relacji pomigdzy wartoscia
energetyczna plonu (P, w GJ-ha') a nakladami energetycznymi poniesionymi na jego
wytworzenie (N, w GJ-ha™"). Warto$¢ ta wyrazono zaleznoscia:

Do oceny energetycznej postuzono si¢ takze zyskiem energii skumulowanej i wskazni-
kiem energochtonnosci jednostkowej [Wielicki 1989].
Zebrane wyniki przedstawiono jako $rednie z 3 lat i sprowadzono do powierzchni 1 ha.

Wyniki i dyskusja

Gospodarstwa ekologiczne, w ktorych prowadzono badania, gospodarowaty na sred-
niej powierzchni ok. 46 ha uzytkow rolnych, z czego uprawa zyta ozimego zajmowata ok.
13,4 ha. Produkcja byla prowadzona na glebach lekkich, gtéwnie V — VI klasy bonitacyj-
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nej. Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, wraz ze wzrostem $redniej po-
wierzchni uzytkow rolnych wzrastata powierzchnia zasiewow zyta ozimego, zwigkszal sig
rowniez jego procentowy udziat w strukturze upraw. W gospodarstwach prowadzacych
uprawe na areale do 10 ha, zasiewy tego zboza stanowity 17% UR, podczas gdy w zasie-
wach pow. 20 ha — 32% UR. Srednie plony ziarna, w okresie badan, wyniosty 2,19 t-ha™

Tabela 1. Wybrane elementy charakterystyki badanych gospodarstw rolnych (Srednie za lata

2008-2010)
Table 1.  Selected characteristics elements for the examined farms (average values for the years
2008-2010)
Wybrane wskazniki w grupach gospodarstw
Wyszczeg6lnienie [ha]
do 10 10-20 pow. 20 $rednio
Liczba gospodarstw 5 5 5 -
Srednia powierzchnia gospodarstwa [ ha UR] 14,5 45,6 78,3 46,1
Srednia powierzchnia zasiewow zyta [ha] 2,47 12,7 25,1 13,4
Udzial zasiewow zyta w strukturze UR [%UR] 17,0 27,8 32,0 29,1
Srednia wysokos¢ plony [ tha™'] 2,21 1,9 2,46 2,19

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Laczne naktady energii skumulowanej, poniesione na uprawg zyta ozimego, wyniosty
érednio 11323 MJ-ha (tab. 2). Najwyzsza energochlonnoscia cechowaty si¢ technologie
uprawy, stosowane w gospodarstwach nie przekraczajacych 10 ha. Ponoszono w nich
naklady w wysokosci 13501 MJ-ha™. Wraz ze wzrostem powierzchni uprawy zyta, stoso-
wano mniej energochtonne technologie. Na uprawg tego zboza w gospodarstwach przekra-
czajacych 20 ha, wydatkowano $rednio 9504 MJ-ha”. Naktady te byly wigc mniejsze
03997 MJ-ha™.

Na energochtonno$¢ uprawy zyta w najwigkszym stopniu wptywaty naktady energii
zawarte w paliwie i materiatach. Spowodowane to byto gtownie stosowaniem pielggnowa-
nia mechanicznego oraz nawozeniem nawozami naturalnymi. W trzech gospodarstwach
uprawiajacych zyto na powierzchni nie przekraczajacej 10 ha, stosuje si¢ nawozenie tego
zboza obornikiem, w $redniej dawce 15 t-ha'. W dwoch pozostalych gospodarstwach,
prowadzacych zasiewy zyta na powierzchni do 10 ha, jest ono uprawiane na nawozach
zielonych lub w drugim roku po oborniku. Stosowane na tym areale technologie, opieraty
si¢ na malo wydajnym parku maszynowym. Byly one réwniez najbardziej pracochtonne.
W jednym gospodarstwie zyto siano rgcznie (1,2 ha), w drugim za$ rg¢cznie usuwano oset
(2,67 ha). W technologiach uprawy zyta w gospodarstwach o powierzchni przekraczajacej
20 ha, na ogot stosowano maszyny o duzych szerokosciach roboczych. W stosowanych tu
technologiach, zyta nie nawozono nawozami organicznego, jedynie w jednej technologii
stosowano oprysk gnojowka z pokrzywy.
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Tabela 2.  Energochtonno$é uprawy zyta ozimego (MJ-ha™"). Srednie za lata 2008-2010
Table 2.  Energy consumption for the winter rye cultivation (MJ-ha™"). Average values for the years

2008-2010
Energochtonnos¢ skumulowana w grupach gospodarstw
Strumienie energii [ha]

do 10 10-20 pow. 20 srednio
Agregaty 2004 1694 1371 1690
Paliwo 6352 5258 4929 5513
Materiaty 4441 3538 2929 3636
Praca ludzka 704 473 275 484
Razem 13501 10963 9504 11323

Zrodlo: obliczenia wlasne autora

Zdaniem Marksa i Makowskiego [2007] waznym kryterium, rowniez o charakterze
ekonomicznym, stosowanym w analizie i ocenie produkcji rolniczej jest efektywno$¢ ener-
getyczna, ktorej wskaznik wyraza sig stosunkiem energii zawartej w plonach do jej nakta-
dow poniesionych w procesie produkcji. Wielicki [1989] podaje, ze w przecigtnych warun-
kach gospodarowania, na jedna jednostke naktadéw energetycznych, powinny przypadaé
cztery jednostki energetyczne wytworzonego produktu. Z badan prowadzonych przez Jan-
kowskiego i in. [2003] wynika, Ze w uprawie zyta ozimego, w zaleznos$ci od intensywnosci
stosowanej technologii, wskaznik efektywnos$ci energetycznej moze przyjmowac wartosc¢
od 5,23 do 7,51.

Tabela 3.  Wybrane elementy oceny energetycznej uprawy zyta ozimego ($rednie za lata 2008-2010)
Table 3.  Selected energy evaluation elements for the winter rye cultivation (average values for the
years 2008-2010)

Wybrane wskazniki w grupach gospodarstw
Wyszczegdlnienie [ha]
do 10 10-20 | pow.20 | $rednio
Zysk energii skumulowanej (Ez) [ MJ-ha™'] 6389 6137 12635 8387
Wskaznik efektywnosci energetycznej (Ee) 1,47 1,56 2,33 1,79
Wskaznik energochtonnosci (Een) 0,68 0,64 0,43 0,58
Wskaznik jednostkowej energochtonnosci (Ej)[ MI-t']| 6109 5770 3864 5248

Zrodto: obliczenia wlasne autora

W analizowanych gospodarstwach, najwyzsza wartosciag wskaznika efektywnosci ener-
getycznej (2,33) charakteryzowaly sig technologie uprawy zyta w gospodarstwach o po-
wierzchni przekraczajacej 20 ha a najnizsza do 10 ha (1,47). Wysokos$¢ wskaznika efek-
tywnos$ci energetycznej zalezala od wartoSci energetycznej plonu oraz nakladow
energetycznych poniesionych na jego wytworzenie. Bardzo niska $rednia warto$¢ tego
wskaznika, dla technologii uprawy zyta ozimego w systemie ekologicznym, wynoszaca
1,79; wynika gloéwnie z jego niskiego plonowania. Srednie plony wynoszace 2,19 t-ha™,
niosa w sobie zbyt niski potencjat energetyczny, aby wskaznik efektywnosci energetyczne;j
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byt cho¢ zblizony do osiaganego w technologiach konwencjonalnych. Niska warto$¢ ener-
getyczna plonu, przetozyta si¢ na wskaznik jednostkowej energochtonnosci, ktorego $red-
nia warto$é 5248 MJ-t" byta blisko dwukrotnie wyzsza od wartosci odnotowanych przez
Jankowskiegi i in. [2003]. Na niskie plonowanie zyta w systemie ekologicznym (2,09 t-ha™)
wskazuja rowniez badania Komorowskiej [2008] oraz Sadowskiego i Rychcika [2010].
Helander i Delin [2004] analizujac rézne systemy polowej produkcji rolniczej stwierdzili,
ze ze wzgledu na uzyskiwane bardzo niskie plony, ekologiczny system uprawy roslin
cechuje si¢ nizszym wskaznikiem efektywnosci energetycznej niz system integrowany
i konwencjonalny. Autorzy ci wskazuja rowniez, ze uprawa roslin w systemie ekologicz-
nym wiaze si¢ z wyraznie wigkszym zuzyciem paliwa w stosunku do pozostatych syste-
mow produkcji rolniczej.

Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu syntetyczne wyniki, uwidaczniaja potrzebg
analizy stosowanych w praktyce rolniczej technologii pod katem mozliwosci ich optymali-
zacji. W analizach dalszych badan koniecznie nalezy uwzgledni¢ warto$¢ energetyczna
stomy, ktora wykorzystywana w sposob racjonalny — np. do celow energetycznych moze
W znaczacy sposob poprawi¢ niekorzystny bilans energochtonnosci skumulowanej przy
uprawie tej rosliny.

Whioski

1. Technologie uprawy zyta ozimego w systemie ekologicznym charakteryzuja si¢ niska
efektywnoscia energetyczng i wysokim wskaznikiem jednostkowej energochtonnosci.

2. Wraz ze wzrostem powierzchni ekologicznej uprawy zyta ozimego, zmniejsza sig
wskaznik jednostkowej energochtonnosci [MJ-t"'] i wzrasta zysk energii skumulowane;j
[MJ-ha™].

3. Najwigksza energochlonnoscia skumulowana, w ekologicznej uprawie zyta, charakte-
ryzowaly si¢ paliwo i materiaty, stanowiac lacznie 80,8% catosci naktadow energe-
tycznych.

4. Konieczne sa badania nad usprawnieniem, stosowanych w praktyce rolniczej, technolo-
gii uprawy roslin w systemie rolnictwa ekologicznego.

5. W bilansowaniu nakladow i zyskow energetycznych koniecznym wydaje si¢ uwzgled-
nianie plonu ubocznego.
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ANALYSIS OF WINTER RYE PRODUCTION ENERGY
CONSUMPTION IN ECOLOGICAL FARMS

Abstract. The research was carried out in years 2008-2010 in Zachodniopomorskie [West Pomera-
nian] Voivodeship. It was completed in 15 farms cultivating the winter rye in the ecological agricul-
ture system. It has been observed that the ecological winter rye cultivation technologies are charac-
terised by low energy efficiency and high unit energy consumption index. Along with increasing area
of the ecological winter rye cultivation, unit energy consumption index [MJ-t"'] is dropping and cu-
mulated energy gain is increasing [MJ-ha™']. In the ecological rye growing, fuel and materials were
characterised by the highest cumulated energy consumption level, in total constituting 80.8% of the
whole energy expenditures.

Key words: ecological agriculture, winter rye, energy consumption
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