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COMPARISON OF CUMULATIVE ENERGY OF WINTER WHEAT PRO DUCTION
IN ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMS

Summary

This article present the results of calculationsofmulative energy in winter wheat production itest=d organic and con-
ventional farms in the Opole region. Selectionasfrs was determined by the range of the obtainedymtion data and

the possibility of comparison. The cumulative egengut associated with the production per uniticda and the calorific

value of yield was calculated. The cumulative epéngut associated with the cultivation of the swid sowing, harvest
collection and disposal of straw was compared. @&leulation took into account the energy to run thachines and fuel
consumption, as well as any other agricultural giees that distinguish the two production systefi®e methods of pre-
paring the soil, used machines and their specificet were included. Fertilizers were taken into@att, both natural and

mineral. The calculation also took into account émergy used in pesticides. The comparison toakaotount the average
results of the two types of farms, quantities of/ésts and achieved energetic result.
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POROWNANIE ENERGOCHEONNO $CI SKUMULOWANEJ PRODUKCJI PSZENICY
OZIMEJ W UPRAWIE EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Przedstawiono wyniki oblicdeenergochtonnéi skumulowanej produkcji pszenicy ozimej w wybchngospodarstwach
ekologicznych i konwencjonalnych na Opolsatizy Wybo6r gospodarstw byt zdeterminowany zakrasgiskanych danych
produkcyjnych oraz mitwosciq ich poréwnania. Obliczono nakfad energii skumuloejazwizzanej z produkgjz jednost-
ki powierzchni oraz z warfoig kaloryczm plonu. Poréwnano naklad energii skumulowanejgzanej z upraw roli i sie-
wem, zbiorem plonu i zagospodarowaniem stomy. \Wurakcu energetycznym uweagphiono prag maszyn i ztycie paliwa,

a take wszelkie inne zabiegi agrotechniczne edigjgce oba systemy produkcji. Uwzgihiono sposoby przygotowania
gleby, wykorzystane maszyny i ich parametry tezheicWzito pod uwag nawozy zaréwno naturalne, jak i mineralne.
W rachunku energetycznym uveziyliono take zastosowane w gospodarstwach konwencjonalsrnpatki ochrony rglin.

W poréwnaniach weto pod uwag usrednione, z obu typéw gospodarstw, wactonaktadéw oraz zebranych plonéw
i osiggnietych efektow energetycznych.

Stowa kluczowepszenica ozima, energochtoda@rodukcji, energia skumulowana

1. Wprowadzenie srodowisko, a zwlaszcza zapotrzebowanie energiiezgal
uwzgkdni¢ rowniez zuzyta energé skumulowaa w wyko-
Coraz wicej uwagi péwieca st ograniczeniu ziycia  rzystywanych maszynach i wadzeniach, zastosowanych
energii i obnteniu energochtonroi produkcji w kadej nawozach mineralnych, mikroelementach caypdkach
sferze dziatalnéci gospodarczej, w tym réwriew rolnic-  ochrony ralin.
twie. Sfera tej dzialalrimi gospodarczej jegrodiem duej Mozna take zauway¢ coraz wgksze zainteresowanie
czeéci produktu narodowego, tad produkty rolnicze sta- konsumentowzywnoscia ekologicza, uzyskiwam przy
nowia powana pozycg w krajowym eksporcie. & tez  znacznym lub catkowitym wyeliminowaniu chemicznych
obnizenie kosztochtonriai produkcji stanowi jeden z vira  srodkéw wspomagagych wzrost i ochraniroslin, zwierzt
nych elementéw konkurencji rynkowe;j. oraz przetworstwo. & obserwowany w ostatnich latach
Jednym z bardzo istotnych sktadnikéw kosztéw prefluk dos¢ dynamiczny wzrost liczby gospodarstw rolnych, &tér
sa naklady energetyczne. Wygplija one praktycznie na dostosowaty swajprodukcg do wymaga, jakie stawia si
kazdym etapie produkcji. Dotyczy to zaréwno naktaddéwproduktom ekologicznym.
zwiazanych z przygotowaniem stanowiska, nagmem i Wzrost liczby ekologicznych gospodarstw rolnych
wapnowaniem, naktadéw zuzdanych z prat maszyn, na- zauwaa Sk rowniez na Opolszczinie, ch@ w poréwnaniu
ktadéw na nawozy mineralnesiodki ochrony rélin, a tak-  do innych regionéw kraju, jest ichagle najmniej. Wynika
ze energetycznej rownowaosci pracy ludzkiej. to m.in. z faktu,ze wojewddztwo opolskie charakteryzuje
Niejednokrotnie energochfon§to produkcji rolniczej sig intensywn, produkcy w systemie konwencjonalnym, co
utozsamia si ze zuyciem bezpérednich nénikow energii  z pewndcia nie sprzyja decyzji prz&ia na produkej eko-
takich jak olej napdowy, ciepto grzewcze czy energia elek-logiczr.
tryczna. Rozpatryp oddziatywanie produkcji rolniczej na Celem bada byto poréwnanie energochtonim pro-
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dukcji pszenicy ozimej wybranych w gospodarstwach-k radztwa Rolniczego w tosiowie, pochade z kart opta-
wencjonalnych i ekologicznych. W obu typach gospstla  calngici produkcji ralinnej. W przypadku gospodarstw
wystepuja istotne rénice w sposobach uprawy i wysekd  ekologicznych dane dotysze produkcji pozyskano w dro-
plonowania pszenicy ozimej. Zalmno, ze najwldciwszy  dze bezpfredniego wywiadu

forma poréwnania bdzie energochtonré skumulowana, W przypadku gospodarstw konwencjonalnych obszar
zwigzana z produkgj odniesiona do jednostki plonu czy uprawy pszenicy ozimej byt ztdicowany: od 1 ha do 6 ha.
energii skumulowanej zytej dla uzyskania jednostki zbo- Uprawa byla prowadzona w zihlinych warunkach przy-
zowej. Przygto, dla poréwnania, po kilka gospodarstwrodniczo—produkcyjnych, gtéwnie na glebach klasg lub

z obu grup, o zhtonej powierzchni i warunkach uprawy lllb. Dla dalszej analizy gospodarstwa te oznaczodpo-

w tych samych latach. Celem tych porowrato gtownie  wiednio literami K1-K5. W przypadku gospodarstw K1,
uzyskanie informacji, jakimi nakladami energetyamily K3 i K4 analiza obejmowata produkcjw latach 2011 i
charakteryzuje siuzyskiwany plon w uprawie ekologicz- 2012. W przypadku gospodarstw K2 i K5, dane doticzy
nej w stosunku do konwencjonalnej. Nalgednak pamg-  jedynie roku 2011. Analizowane gospodarstwa konyeenc
ta¢ o tym, ze podstawow cechy produktu ekologicznego nalne korzystaty gtéwnie z wlkasnego parku maszymmwe
jest jego jaké¢ prozdrowotna, &daca pochoda przyjetego  Dodatkowe informacje dotygze tych gospodarstw za-
sposobu wytwarzania. &t wszelkie analizy ekonomiczne mieszczono w tab. 1. Dla gospodarstw ekologiczmpaty-

i energetyczne powinny uwzginiat ten czynnik. skane dane dotyczyty lat 2011-2012. Gospodarstvaote
kalizowane byly w tych samych powiatach co gospedar
2. Badane gospodarstwa i metodyka bada stwa konwencjonalne i posiadaty Zioihe do nich warunki

glebowo-klimatyczne. Gospodarstwo E1, odznagmajse

Badania przeprowadzono w oparciu o szczegotowe irgrodukcp towarow, wyrézniato sk na tle innych dio po-
formacje zwazane z produkaj pszenicy ozimej w RCiU  wierzchni pod uprawy pszenicy ozimej. Ogélne informa-
gospodarstwach konwencjonalnych i trzech gospodagje dotycace uprawy pszenicy ozimej w ekologicznych

stwach ekologicznych na terenie wojewddztwa opetii  gospodarstwach zestawiono w tab. 2.
W przypadku gospodarstw konwencjonalnych badania

oparto o informacje uzyskane z Opolskiegéradka Do-

Tab. 1. Charakterystyka uprawy pszenicy ozimej delogch gospodarstwach konwencjonalnych
Table 1. Characteristics of winter wheat cultivatio studied conventional farms

Wyszczegolnienie K1 K2 K3 K4 KS
Y g 2011 2012 2011 2011 2012 2011 2012 2011
Pow. uprawy [ha] 2 2 1 1 1 5 6 2
K'asygloe”k;tacyme b lla a la la lla IV a b
Odmiana Jaga Jenga Bogatka Kobra Bogatka Bogdtka Zyta Juliusz
Przedplon rze_pak pszenica rze_pak jeczmien kukurydza jeczmien groch rze_pak
ozimy ozima ozimy jary jary siewny ozimy

Zwalczanie chwastow,
choréb, szkodnikéw

Nawazenie mineralneg|

N/P/K [kg-hal]
Plon [dthal] 83,1 64,0 75,0 55,0 55,0 64,0 45,0 85,0
Zrodio: Opracowanie wiasne / Source: own study

chemiczne| chemiczne chemiczne chemiczne chemicziemiczne| chemiczne¢ chemiczne

119/96/96 | 130/40/60| 170/92/90  134/60/75  134/50{75 4/0/6 60/40/40 174/72/72

Tab. 2. Charakterystyka uprawy pszenicy ozimej gpgalarstwach ekologicznych
Table 2. Characteristics of winter wheat cultivatim studied organic farms

Wyszczegolnienie El E2 E3
yszezegolnienie 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Pow. uprawy [ha] 18,74 29,33 1,50 1,75 7,50 7,13

Klasy bonitacyjne| lll a, Il b, IV a, | Il a, lll b, IV a,
gleb Vb, V. VI Vb, V. VI I'b b I, llla I, llla
Odmiana Zyta Zyta Almari Almari Brak nazwy Brak nazwy
+ ziem- .
Koniczyna Koniczyna S};’gﬁ wglrezm- Groch + ziem-
Przedplon Gryka Gryka czerwona + czerwona + wa + owieg niaki + warzy-
owies z peluszk | owies z peluszk 7 peluszk wa
Zwalczanie chwa-| Plodozmian, Ptodozmian, P+odozrr_uan, Plodozrr_nan, Ptodozmian, Ptodozmian,
. . . . mechaniczne mechaniczne . .
stéw, choréb, mechaniczne mechaniczne mechaniczne mechaniczne

i reczne od- i reczne od-

. . | odchwaszczanie odchwaszczanie
chwaszczanie | chwaszczanie

szkodnikéw odchwaszczanie odchwaszczanig

Nawazenie natu-

ralne N/P/K 0 0 87/16/70 38/10/43 0 0
[kg/ha]
Plon [dt/ha] 32,02 39,72 40,0 22,86 40,0 21,04

Zrodio: Opracowanie wiasne / Source: own study

A. Kuczuk 30 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(4)



W analizie energochtonga skumulowanej produkcji Poszczegolne skiadniki wyznaczono w oparciu o dane
pszenicy ozimej weto pod uwag energé wykorzystam  dotyczce rodzaju i typu zastosowanych maszyn adem,
w zwigzku z przygotowaniem pola pod uprgvj. nawaze-  czasu ich pracy, wskaikdw jednostkowych kosztéw eks-
niem oraz wapnowaniem [10, 12], ngmstie jednostkowe ploatacji i napraw [4] oraz w oparciu o przeliczrpkoduk-
nakfady energetyczne zygiane z pragmaszyn (wraz z pa- tow i srodkéw stosowanych w rolnictwie na umowne jed-
liwem) i urzadzer poniesione na upraysiew, pie¢gnacg  nostki energochtonrei skumulowanej [12].
roslin, zbidr, transport oraz czyszczenie ziarna [12]. W przypadku badadwuletnich podane w tab. 3 warto-
W przypadku, gdy stoma nie byta zaorywana, uedgio-  $ci s3 wartcsciami usrednionymi z okresu bada
no naktady energetyczne na jej prasowanie orasan Wyniki przedstawione w tab. 3 wskazupa wkksz

W niektdrych z analizowanych gospodarstw rolnicy p energochtonn@ skumulowan produkcji pszenicy ozimej w
dali typy wykorzystanych maszyn. Udiiwito to w do-  gospodarstwach konwencjonalnychefinio 22931 MJ-hg
kladny sposéb wyznaczenie energii skumulowanepzavi w stosunku do gospodarstw ekologicznyérednio 11454
nej z prag maszyn i urzdzei. Tam, gdzie nie byli w stanie MJ-ha'). W badanych gospodarstwach konwencjonalnych i
udzielic precyzyjnych informaciji, przgfo maszyny i urgz-=  ekologicznych rénica ta wyniosta okoto 100%rednich
dzenia 0 masach i wydajéfmach identycznych lub zlddb-  naktadéw energetycznych poniesionych w ekologicznym
nych [4] tak, by poréwnanie obu sposobéw produkgjiop  systemie produkcji. W przypadku gospodarstw konyanc
W miare mozliwosci obiektywne. nalnych wyznaczona waio srednia byta o 24% wisza

Energochtonn@& skumulowana zostata réwaieobli-  od wartgci naktadéw energetycznych w produkcji pszeni-
czona dla zastosowanych nawozéw mineralnych i aktur cy ozimej podanej przez Marksa i Makowskiego [#Hd&-
nych w przeliczeniu na masktadnikow NPK i przynale  nej wcistym eksperymencie polowym. W przypadku ana-
nych im jednostkowym skumulowanym naktadom energelizowanych gospodarstw ekologicznych, porévacuz do-
tycznym [4, 11, 12]. stgpnymi danymi literaturowymi, warkd ta byta zblkona

Dla gospodarstw konwencjonalnych obliczono réwnie do wartdci $redniej skumulowanych naktadéw energetycz-
naktady energii skumulowanej dégodkéw ochrony rélin ~ nych w ekologicznej uprawigyta ozimego, podanej przez
[12]. W kazdym przypadku uwzgbtniono naktady pracy Stawiaskiego [6]. W literaturze [7], poréwnag naktady

ludzkiej. energetyczne w produkcjyta w gospodarstwach konwen-
cjonalnych i ekologicznych stwierdzonze r&nica w na-
3. Wyniki badan i dyskusja ktadach na 1 ha wynosi 65% naktadow w systemiecekol

gicznym. W pracy Sawy i in. [5], gdzie omawianenskta-

W tab. 3 zestawiono wyniki oblicaenaktadéw energii dy energetyczno-materiatowe, w aspekcie zrowriowe]

skumulowanej w produkcji pszenicy ozimej w badanychprodukcji rolniczej, podane nakiady energetycznepev

gospodarstwach rolnych konwencjonalnych i ekologiczdobnej grupie gospodarstw skoto 22% nisze nk w ba-
nych. Catkowiy energochtonn@ skumulowan rozdzielo- danych gospodarstwach ekologicznych. Jednak w pegjcy

;.

no na zuycie energii zwiqzane z: pracmaszyn i urzdzei, [5] nie podano wikszej ildsici informacji, ktére umali-
zwzyciem paliwa, energochtonéb skumulowan wykona-  wialby analiz tych wynikéw. Analizujc dane z tab. 3 dla

nia prac agrotechnicznych wyznaczono ze wzoru: gospodarstw konwencjonalnych ama zauway¢, ze do-
minujacym skladnikiem energochtonfém skumulowanej
Ec = Ey +Ep + Eyar + Bz [MJ-ha] byta energochtonrié w zastosowanych w produkcji mate-
riatach. Stanowity one od 57,70% (gospodarstwo Kd)
gdzie: 75,30% (K5). Dotyczyto to gtéwnie nawozéw minerathy

Ev . wyraza skumulowane naklady energetyczne uprzedzwlaszcza azotowych oraz materiatu siewnego. RGwnie
miotowione w maszynach, umdzeniach,srodkach trans- innych pracach, np. Dobka [1], Marksa i Makowski¢8h

port oraz cgsciach do napraw, Kurka [2] oraz Wojcickiego [8] udzial materiatow val-
Ep — wyraza skumulowane naktady energetyczne viyzu kowitej energochtonrimi produkcji jest podobny. Pozosta-
tym paliwie, ta cz¢$¢ zwrycia energii generuje gtdwnie eksploatacja ma-

Euar — Wyraza energochfonnié wytworzenia zaytych ma-  szyn i uradzen oraz zwizane z tym ziycie paliwa. War-
terialéw (nasion, nawozéw mineralnych, naturalnychd-  tosci te wyniosty od 4200 MJ-Ha(K1) do 6886 MJ-Ha
kéw ochrony rélin), (K4), czyli maksymalne zidicowanie wynosi nieco ponad
Er— energochionnig rGwnowana pracy ludzkiej. 2600 MJ-ha.

Tab. 3. Energochtoné skumulowana uprawy pszenicy ozimej [MJ*hav badanych gospodarstwach ekologicznych
i konwencjonalnych
Table 3. Accumulated energy intensity of the winteeat production [MJ-h§ in studied organic and conventional farms

Energochlonn@ skumulowana [MJ-h§

e Wartasci Wartasci
Wyszczegolnienie K1 K2 K3 K4 K5 | érednie K1-| E1 E2 E3 | srednie

K5 E1-E3

Maszyny i uradzenia 2856 4 225 2 80 5005 3942 3766 1579 26/58 568 3896

Paliwo 1344 2004 1 569 1880 1583 1674 703 2 [16B 640 1504
Materiaty 14975 17170 17196 11247 20298 16177 0043| 2880| 1976 4966
Praca ludzka 973 1 45( 1635 1 360 1145 1313 509 5681 1 186 1088
Razem 20148 24849 23200 19492 26968 229311 12834 71318370 11454

Zrodio: Opracowanie wiasne / Source: own study
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Tab. 4. Pozostate wskaiki produkcyjne dla badanych gospodarstw ekolawfch i konwencjonalnych
Table 4. Other indicators of production of stud@danic and conventional farms

Wyszczegdlnienie Gospodarstwa
yszczeg K1 K2 K3 Ka K5 E1 E2 E3
Plon [3Z-hd] 74,0 75.0 55.0 54,5 85.0 359 314 30,5
Efektywna¢ energetyczna
32163 (omergii akumoumen] 364 3,02 2,37 283 3,15 2,80 237 3,71
[MJ(zywieniowy)-h&] 78927 80483 | 59021| 58484 01214 38492 3378 32740
MJ (zywieniowy)/MJ energii 3,90 3,24 2,54 3,04 3,38 3,00 254 3,98
skumulowanej

Zrodio: Opracowanie wiasne / Source: own study

W badanych gospodarstwach ekologicznych udziatyiost 3,22 dla gospodarstw konwencjonalnych i 3dl&
branych pod uwagsktadowych naktadéw energii skumu- stosujcych system ekologiczny.
lowanej byty bardzo rine i wynikaty zaréwno ze stosowa-
nych zabiegébw agrotechnicznych, jak i specyfikihtygo-
spodarstw. W przypadku gospodarstwa E1 obsianiegiu
arealu pszenicozimg oraz innymi rélinami wiazalo sé Uzyskane wyniki badaenergochtonnici skumulowa-
z koniecznécia stosowania nowoczesnych, wysokowydaj-nej produkcji pszenicy ozimej w gospodarstwach kemw
nych, zagregowanych maszyn, co powodowato nislde je cjonalnych i ekologicznych pozwolity na sformutovi@an
nostkowe naktady zwkane z pragcmaszyn i urgdzeh oraz  nastpujacych wnioskow:
zuzytym paliwem (2282 MJ-h8. Z kolei gospodarstwo to 1. Brak stosowania nawozéw mineralnych siodkéw
byto obchzone w badanym okresie #Zmi naktadami ochrony rdélin w badanych gospodarstwach ekologicznych
energetycznymi podczas zabiegu wapnowania, co spowbyt m.in. przyczyn uzyskania niskich plonéwirednio 32,6
dowato znaczny wzrost skumulowanych naktadéw energedt-ha’. W gospodarstwach konwencjonalnych plon byt

4. Wnioski

tycznych na produkgj

dwukrotnie wyzszy i wyniéskrednio 68,7 dt-ha.

W gospodarstwie E2 park maszynowy byt przestarzah2. Brak nawaenia mineralnego i stosowania chemicznych

mato zagregowany, co ydato st z wielokrotndcia prze-
jazdéw maszyn i wzgtnie duta liczba roboczogodzin. By-
to to jedyne z badanych gospodarstw ekologicznyckt6-

srodkéw ochrony rélin (kilkukrotne opryski) spowodowat
radykalne zmniejszenie energochioftio skumulowanej
uprawy pszenicy ozimej. ddedniona energochtoni® dla

rym dwy udziatl w nakladach energetycznych miato prasobadanych gospodarstw ekologicznych wyniosta 11454
wanie i transport stomy (ok. 40% cébb nakladoéw energe- MJ-ha', a w przypadku gospodarstw konwencjonalnych
tycznych). taczylo sk to z prowadzom w tym gospodar- byta nasrednim poziomie - 22931 MJ-Hia

stwie produkcj zwierzca. Rowniez w tym gospodarstwie 3. W przypadku badanych gospodarstw konwencjonalnych
Rowniez w tym gospodarstwie istotne naktady energetyczenergia skumulowana zawarta w zastosowanych w grodu

ne zwihzane bylty z nawzeniem naturalnym.
Najmniejsa energochionrizia skumulowan produkcji

cji materiatach stanowita od 57,7% do 75,3% séeitener-
gii skumulowanej zwizanej z analizowan produkcj.

z badanych gospodarstw ekologicznych charakteryimwaEnerge w materiatach wniosty przede wszystkim nawozy
sie gospodarstwo E3. W rozkladach energetycznych yvie b mineralne, zwtaszcza azotowe. Wptywemgch sktadnikow

to nawazenia, wapnowania, jak rOwrienie zagospodaro-
wywano stomy. Z kolei naktady energetyczne #zane z

praa pozostalych maszyn i wdzen oraz zuytym pali-

wem nie powodowaly istothego zachwiania proporcpav

réwnaniu z pozostatymi gospodarstwami.

Analizujac wartgci zawarte w tab. 1, 2 i 4 nmoa za-

uwazy¢ réznice w plonach uzyskanych w gospodarstwac

konwencjonalnych i ekologicznyctredni plon w bada-

nych gospodarstwach konwencjonalnych wyniést 65,

dt-ha', a w ekologicznych - 32,6 dt-haTak dua réznica
wynika z ekstensywrigi produkcji ekologicznej, nie sto-
sowania hawozéw mineralnych ani chemicznej ochmonay
slin. Jednak, analizag w tab. 4 efektywni& energetyczm
[9] zwiazam z nakladami energii skumulowanej na liezb
uzyskanych jednostek zbowvych (JZ) stwierdzdi mazna,
ze w obu typach produkcji uzyskujeg sivartasci zblizone,

h

na energochtonrid produkcji w przypadku badanych go-
spodarstw podano w tab. 3.

4. Relacje w plonowaniu rmadzy gospodarstwami kon-
wencjonalnymi i ekologicznymi oraz relacje quizy ener-
gochtonndcia skumulowan produkcji w tych gospodar-
stwach powoduj, ze wskaniki wyrazajace ilos¢ JZ na jed-
nostke wykorzystanej energii skumulowanej, czy #0s¢
wyprodukowanej energitywieniowej na jednostk wyko-

ézystanej energii skumulowanej, byty w obu typacisp-

darstw ¢rednio) bardzo zhtone.

5. Nalezy mie¢ caly czas na uwadze fakte inna jakéc¢
produktu i zdecydowanie #8zy plon w gospodarstwach
ekologicznych stanowioddzielny problem natury ekono-
micznej.
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