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ENERGY EFFICIENCY ANALY SIS OF FODDER PUMPKIN
ORGANIC PRODUCTION

Summary

For determining the size and structure of energyuinin the production of fodder pumpkin a singletéa field experiment
was carried out in 2005-2006. Application of theheology including mineral fertilizers, energy inpuas 19.64 GJ hi
reaching cumulative energy efficiency ratio of 1.Zfe technology including organic fertilizers atised 17.58 GJ hAof
energy obtaining cumulative energy efficiency ratid .85. Irrespective of the technology, the biggmergy outlay was in
the form of fuel. Crop harvesting was the most gpnémtensive technological process. For the tecbgglof mineral fertili-
zation, 67% of the energy was absorbed in the foirfinel for the machines but for organic fertilizat technology it was
81%.

ANALIZA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ PROEKOL OGICZNEJ PRODUK CJI
DYNI PASTEWNEJ

Streszczenie

Jednoczynnikowe dwiadczenie polowe, dotygze okrélenia wielkdci i struktury naktadéw energetycznych w produkgji
dyni pastewnej, przeprowadzono w latach 2005-2@@6sugc nawdenie mineralne zyto 19,64 GJ-h&energii skumulo-
wanej osigajgc wskanik efektywnéci energetycznej wynagzy 1,27. Technologia wykorzysioa nawdenie organiczne
pochtoreta tqcznie 17,58 GJ-henergii skumulowanej uzyskajwskanik efektywnéci energetycznej na poziomie 1,85.
Niezalenie od stosowanej technologii napkzy naktad energii koniecznej do jej przeprowadzgst wnoszony w formie
paliwa, natomiast najbardziej energochtonnym precesechnologicznym jest zbiér plonu, ktéry w tetdgionawaenia
mineralnego pochtaniat 67% energii wnoszonej w ferpaliwa i stosowanych agregatéw natomiast prog®vaniu na-
wazenia organicznego 81%.

Oznaczenia Celem przeprowadzonych badbyto okrelenie wiel-
kosci i struktury nakladéw energetycznych ponoszonyah

Ee — wskanik efektywndci energetycznej, produkci dyni pastewnej przy stosowaniu dwoch techno-

Etech- energochfonn@ badanej technologii, [MJ-Ha logii jej uprawy.

f - wskaznik obchzenia silnika podczas wykonywania zabiegu, N

h - czas potrzebny do wykonania zabieguNg}, moc nomi- 2 Warunki i metody badan

nalna silnika, [kW],

Pe— wartd¢ energetyczna plonu, [MJ-Ha

q - jednostkowe ztycie paliwa przez silnik, [kg-kWH,

Q - ilo$¢ zwytego paliwa, [kg],

2Eagr - suma energochtonbai stosowanych agregatow,

Jednoczynnikowe dwiadczenie polowe przeprowa-
dzono w latach 2005-2006 w indywidualnym gospodar-
stwie rolnym potaonym w powiecie koszalskim. Do-
Swiadczenie zalmono na glebie klasy IVa o sktadzie granu-
lometrycznym piasku gliniastego mocnego. Rypastew-

[MJ-ha], ) o na uprawiano w stanowisku po ziemniakach. Po zbiorze

2Emat- suma energochioném stosowanych materiatow, ziemniakéw wykonano kultywatorowanie naigbkos¢ 18-

[MJ-h&], . . 20 cm. Wiosa wykonywano bronowanie, nadenie (we-

ZEpal — suma energochionm zuzytego paliwa, [MJ-H4. dlug metodyki), nagpnie dwukrotne kultywatorowanie
(kultywator z watem strunowym) na ofpokas¢ 15 cm

1. Wstep w odstpach okoto 3 tygodni. Siew dyni wykonywano

recznie w trzeciej dekadzie maja wysien@po 2 nasiona

Prowadzenie produkcji rolniczej metodami ekologicz W gniazda o rozstawie ¢dow wynoszcej 1,5 m, w rzdzie
nymi czsto wiaze sk ze zwikszeniem wielkéci nakladow — gniazda oddalone byty 0 0,5 m.
energetycznych [8, 9, 5]. Oceniajtechnologi produkcji Badanym czynnikiem byly dwie technologie uprawy
rolniczej mana stosowékryteria ekonomiczne lub energe- dyni pastewnej riniace s¢ sposobami nawienia:
tyczne [2, 4, 7]. Jednak w dobie raspch cen nénikow 1. Nawazenie mineralne — kontrola — rownoivee z daw-
energetycznych o przydatiw danej technologii produkcji  ka 15 t-ha obornika,
beda w coraz wi¢kszym stopniu decydowaty wzgly ener- 2. Nawazenie organiczne w dawce 15 t*hebornika.
getyczne [6]. Podejmowanie badatruktury i wielkdci Piekgnacja plantacji byta wykonywana mechanicznie
naktadéw energetycznych produkcji #eodocelowo dopo- zmodyfikowanym pielnikiem dostosowanym do rozstawy
moc w opracowywaniu nowych energoosgitizych techno-  rzedow. Zbioru dokonywanogcznie od wrzénia do pa-
logii produkgji. dziernika w miag potrzeb paszowych bydta. Zbior préb

T. Piskier 46 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(4)



z poletek pomiarowych dokonywany byt na przetomie3. Wyniki badan i dyskusa
wrzesnia i padziernika. Poletka o powierzchni 250%m
przeznaczone do bala@ostaty wyznaczone w sposob lo-  Analizujac wielkas¢ i struktue naktadéw energetycz-
sowy po 6 na kalej testowanej technologii. Badania wy- nych poniesionych na uprawdyni pastewnej (przeghie
dajnasci maszyn oraz naktaddw pracy wykonywane byly nadla lat bada) nalezry zauway¢, ze zastosowanie proekolo-
powierzchni catego pola za pomochronometrau uprosz- gicznych metod produkcji opartych o nagaie oborni-
czonego. Powierzchnia catej plantacji wynositalia2przy  kiem spowodowato zmniejszenie wieliod skumulowane-
czym pod technologi z nawaeniem organicznym prze- go nakfadu energii o 10,5% w poréwnaniu do wiétko
znaczono 0,5 ha. Wyniki baflarzeliczano na powierzch- uzyskanej na technologii wykorzysiggj nawaenie mine-
ni¢ 1 ha. ralne (tab. 1). Najwkszy naklad energii, niezaleie od

Do analizy nakladéw energetycznych ponoszonych nstosowanej technologii wniesiono w formiezgtego pali-
produkcg dyni pastewnej zastosowano metoghgnergo- wa i stanowit on 42,7% w przypadku technologii nagwo
chtonngci skumulowanej [1, 3, 10]. nia mineralnego oraz 45,8% w technologii naama

N obornikiem. Energia wniesiona w formie stosowanych

Een = D Enar* D Eagr + D Epu + D E IMI-ha']1(1)  agregatow stanowita okolo 36,6% w obydwu technolo-
giach. Natomiast energia wniesiona w formie mal@na
stanowita 20,4% w technologii nawenia mineralnego i
17,7% przy zastosowaniu technologii naamia oborni-

Poniewa okreslenie energochtonriai pracy ludzkiej
(XEr) w warunkach polowych nie byto move do wyzna-

czenia, pomingto ten sktadnik energii skumulowanej a kiem.

wzor przypt posta: Stosowane w badanych technologiach produkcji proce
_ 1 sy technologiczne w wy#ay sposob rinicowaly wielkaé

Eecn = Z Era ¥ 2 Eagr + 2 Epal [MJ-ha] ) wnoszonych naktadow energii (w formiezgtego paliwa i

stosowanych agregatow) (tab. 2). Uprawa gleby, siaw
sion i piekgnacja rdlin nie byly r&nicowane w badanych
Q=N,[GhF [kg] () technologiach, wielk@& naktadu energii wniesionego przez
te zabiegi technologiczne wynosita okoto 2,8 GJ:Héaj-
wedtug [3] . P ; . .
wigksze ré@nice w wielkdgci naktadéw energetycznych wy-
Energé wniesiora w formie materialtéw wyliczono po- stapity podczas procesu nawenia. Zastosowanie nawe
przez przemngenie masy materialu zytego w trakcie nia obornikiem spowodowato niemal 10-krotnie ggize-
produkcji przez wart& energii w nim zawartej przyjmag  nie ilosci energii wniesionej w formie paliwa i agregatéw
dla nawozéw azotowych 77 MJ’kgN, potasowych 10 niz zastosowanie navenia mineralnego. Drugim proce-
MJ-kg" K,0, fosforowych 15 MJ-K§P,0s, dla obornika 2 sem technologicznym wytaie r&nicujacym wielkasé
MJ-kg'. Wielkas¢ naktadéw energii wniesionej w formie analizowanych nakladéw energetycznych byt zbigdimo
nasion dyni przyjto na poziomie 12 MJ-Kg oleju nag-  Plon rdlin wyrazony w $wiezej masie owocéw byt mniej-

llo$¢ zuzytego paliwa wyliczono wedtug wzoru:

dowego 48 MJ-k{10]. szy na poletkach nawonych obornikiem, co w bezped-
Wskanik efektywndci energetycznej obliczono we- ni sposéb znalazto odzwierciedlenie w wigd&onaktadow
dtug zalenosci podanej przez Harasima [2] energetycznych poniesionych na jego zbior. Wiglkoa-
ktadéw byta mniejsza o0 24% w porOéwnaniu do obiektéw
E. = P./Eeen (4)  nawazonych mineralnie.

Wielkos¢ plonu okrélono poprzez zwgenie wszystkich
owocow wystpujacych na poletkach badawczych, rast
nie pobrano préby o masie 5 kg i wysuszono je wpknar-
turze 80C, dosuszag nastpnie do statej masy w tempera-
turze 105C. Wyznaczono w ten sposéb zawéét@ na-
stgpnie plon suchej masy owocéw. Waitoenergetycza
plonu obliczono przemuajac plon suchej masy przez jego
wartas¢ energetyczap (7,87 MJ-kdl) przyjmupc ja dla war-
tosci energetycznej pasz dla bydtazywieniu ktérego dy-

Tab. 2. Wielké¢ naktadéw energetycznych wnoszonych
w formie zuytego paliwa i stosowanych agregatéw przez
poszczegolne procesy technologiczne stosowane dugro
cji dyni pastewnej [MJ-h§

Table 2. The amount of energy inputs brought irfone of
fuel and machines utilized by different processeid the
production of the fodder pumpkin[MJ-Ha

nia byta stosowana. .
. . i Badana technologia
‘Naktady pracy ludzkiej okstono jako odwrotnée wy- Proces technologiczny Nawazenie | Nawazenie
dajndci eksploatacyjnej maszyn. Uzyskane wyniki hada mineralne | organiczne
dotyczicych plonowania poddano analizie statystycznej ¥ Uprawa gleby, siew i piegnacja 2770,0 2770,0
wykorzystaniem modelu analizy wariancji, a istagihodz- Nawazenie 209,9 2076,5
nic okrelono za pomogtestu t Studenta na pozioniges Zbior 12647,7 9618,9

Tab. 1. Wplyw technologii uprawy dyni pastewnejwialkos¢ skumulowanych naktadéw energii [MJha
Table 1. Effect of cultivation technology of fodgempkin on the size of the cumulative energy wiit)-ha’]

. Strumieh energil Skumulowany naktad
Badana technologia Energia w formie Energia w formie sto- Energia w formie energii
zuzytego paliwa sowanych agregatow materiatow
Nawazenie mineralne 8,38 7,25 4,01 19,64
Nawazenie organiczne 8,06 6,40 3,12 17,58
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Parametrem, ktory w syntetyczny sposob #dimga po-
réwnanie technologii produkcji jest wskak efektywndci
energetycznej uwzelinia on bowiem wielk& naktadéw
energii oraz wielké& jej produkcji. Technologia nawenia
mineralnego charakteryzowatae siwiekszym naktadem
energii skumulowanej koniecznej do jej wykonaneb(t2,

4. Wnioski

1. Zasipienie nawaenia mineralnego naweniem obor-
nikiem powoduje niemal 10-krotne zkiszenie wielkéci
naktadow energii koniecznej do przeprowadzenia {@ge
cesu.

3). O ré&nicy tej zadecydowat naklad energii konieczny do2. Najwieksza ilg¢ energii koniecznej do przeprowadze-

wykonania zbioru plonu. Zjawisko to nie znalaziaeak
odzwierciedlenia w wielkai plonu rglin wyrazonego w
jednostkach energetycznych. Szczegotowe badaniazayk
ly, ze owoce uzyskane z poletek nawnych mineralnie
byly wigksze i zawieraly wicej wody. Przeliczenie masy
plonu na plon wyrzony w suchej masie a naghie w jed-
nostkach energetycznych dowiodt® wielkas¢ produkcji
energii uzyskanej na obiektach nawaych obornikiem
jest wieksza przeeitnie o 30,2% (tab. 3). Wskaik efek-

nia procesu produkcji dyni pastewnej wnoszona jegto-
staci paliwa (okoto 45%) — niezald@e od stosowanej tech-
nologii.

3. Zastosowanie proekologicznych sposobow uprawyi dy
pastewnej charakteryzowatog depszym wskanikiem efek-
tywnosci energetycznej (0 46% w poréwnaniu do nzevia
mineralnego). Zadecydowata o tym korzystniejszaartnié
suchej masy i koncentracji energii w plonie owocéw.

tywnosci energetycznej produkcji dyni pastewnej uzyskanel iteratura

w takiej sytuacji na poletkach nawanych mineralnie wy-
niost 1,27 natomiast na poletkach namaych obornikiem
1,85 i byt 0 ponad 45% lepszy.

Tab. 3. Efektywné¢ energetyczna produkcji dyni pastewnej
Table 3. Energy efficiency of fodder pumpkin praidunc

Badany parametr
Wartas¢ Skumulo- | Wskanik
Badana technologia | SN€r9e- | wanyna- efektyw-
tyczna ktad ener- nosci
plonu gii energe-
[GJ-ha] | [GJ-hd] tycznej
Nawazenie 24,97 19,64 1,27
mineralne
Nawozenie 32,52 17,58 1,85
organiczne

Badania efektywriei energetycznej produkcji prowa-
dzonej w warunkach ekologicznych nie ralelo popular-
nych. Uzyskiwane przez innych autorow wyniki [8, 9]
wskazuj na niewielly efektywnéé¢ energetyczsp produk-
cji, ktéra w gospodarstwach ekologicznych jest vgra
mniejsza ni w produkcji konwencjonalnej. Uzyskane wy-
niki bada wtasnych nie potwierdzajtej zasady. Wielkgt
nakladéw energetycznych poniesionych na produlgpi

byta w prawdzie wiksza przy zastosowaniu metod proeko-

logicznych uzyskano jednak istotnieekszy plon energii.
Podobnie natomiast ksztattuje: sitruktura naktadéw ener-
getycznych. W praktyce najgkisze naktady pochtania
zbiér plonu. W badaniach Stafigkiego i in. [8] bardzo du-
zy udziat w strukturze naktadow miaty rownienateriaty.
Opinia ta nie zostata potwierdzona w badaniach nyiels,
co jest spowodowane guizy innymi tym,ze ilos¢ energii
wnoszona w materiale siewnym dyni byta bardzo mata.
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