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Synopsis: W pracy okre§lono wielko§¢é fgcznych nakladéw energetycznych,
liczonych rachunkiem ciggnionym, na zbiér zb6z przy zastosowaniu kombajnu
zbozowego jako maszyny wiodacej. W dalszej kolejnosei ustalono, ktére czynniki
i w jaki sposob wplywaja na te naklady.

Slowa kluczowe: zbidr kombajnowy, zboza, naktady energetyczne, gospodarstwa
chiopskie.

Uzasadnienie problemu badawczego

Kombajnowy zbidr zb6z w przekonaniu nicktérych autoréw (J. Haman, R.
Michatek), jest zabiegiem bardzo energochfonnym. Dlatego tez wskazuja na
potrzebe poszukiwania nowych metod i technologii opartych na tzw. zbiorze
totalnym [1, 3].

Technologia ta, w ich przekonaniu, wykazataby swoje walory w szezegdlnoSei w
przypadku zbioru zb6éz w warunkach maltych gospodarstw chlopskich.
Réwnoczesnie, w praktyce zauwaZa sie systematyczny %-owy wzrost udziatu
kombajnowego zbioru zbéz, pomimo wysokich cen na ustugi z tego zakresu [2].
Biorge powyzsze pod uwage, autorzy podjeli probe okreslenia wielkosei facznych
naktadow energetycznych na zbior zbéz w przypadku zastosowania kombajnu jako
maszyny wiodacej. Jako rejon badan  wybrano gospodarstwa chlopskie
wojewOdztwa tarnowskicgo. Naklady te uzaleznione sg od wielu czynnikéw. Majac
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to na uwadze, w dalszej czedci opracowania okreSlano, ktére czynniki i w jaki
sposob wplywaja na wielkosé tych naktadéw. Opracowanie stanowi kontynuacje
badan zwiazanych z problematyka okreslania wielkosci nakladéw i poszukiwania
ich zwiazkéw z czynnikami determinujacymi produkeje przy uprawie zbo6z [2,4,5].

Przedmiot i metody badan

Badania prowadzono w gospodarstwach indywidualnych  wojewddztwa

tarnowskiego. Zbioér ziarna zboz dokonywany byt przy pomocy kombajnu "Bizon
Super" Z 056 a stomy prasami Z-224, K-442 oraz w niclicznych przypadkach
przyczepa samozbierajaca lub luzem rgeznie. Do transportu uzywano ciggnika typu
Ursus C-330, C-360, MF 235 i przyczepy rolnicze. Dosuszanie ziarna odbywalo
si¢ za pomoca szuflowania recznego.
Program badafi polegat na doktadnym okredleniu wielko$ci nakladow rzeczowych
ponoszonych od momentu zbioru do momentu zZmagazynowania ziarna 1 sfomy.
Przebadano 50 wariantéw technologii zbioru zbdz. Poszczegdine warianty réznity
sig wielkoscia powierzchni pola, wysoko$cig plonu, odlegtoscia transportu ziarna
i stomy, sposobem zbioru stomy, oraz zwigzanymi z tym typami uzytych maszyn
i narzgdzi. Aby ujednolici¢ naktady do celéw obliczeniowych, przeliczono: olej
napedowy, energie elektryczna, Zywa site robocza, zuzyte materiaty i prace
maszyn na ekwiwalentne jednostki energetyczne.

Do analizy otrzymanych wynikéw zastosowano  standardowe metody
statystyczne rachunku korelacyjnego oraz regresji pojedynczej i wiclokrotnej.

Analiza wplywu wybranych czynnikow na wielkos¢ nakladow
energetycznych ponoszonych przy zbiorze zbéz kombajnem

Dane dotyczgce wartosci granicznych, Srednich odchylen standardowych dla
wybranych czynnikéw determinujacych oraz wysoko$¢ naktadéw zamieszezono w
tabeli nr 1.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli, wartosci przedstawionych zmiennych
charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia i w pelni odzwierciedlaja zroznicowane
warunki produkeji zb6z w  rozdrobnionych gospodarstwach rejonu  Polski
potudniowej. Réwnoczesnie uzyskane wielkosci nakladéw pracy zywej a takze
energil bezposredniej potwierdzaja wyniki innych opracowan wskazujace na
znacznie wyzsze, w poréwnaniu z innymi regionami Polski, ich wartodci [2, 4].
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Tabela 1
Charakterystyka statystyczna zmiennych.
Table 1
Statistical characteristics of variables.
Lp Rodzaj nakladow Jedn. Symbol Sred. Odch. Wartodei
zmien, 3 stand.
a min. max.
I Naklady ogétem Mlt/ha y 7667.5 3421.1 1365.8 14723
2. Powierzchnia pola ha X, 0.89 0.54 0.25 2.9
3. Plon ziarna t’ha X, 4.27 0.91 1.96 6.2
4. Plon slomy t’ha X3 5.59 1.33 2.47 9.6
5. Wiclkodl transportu tkm/ha X4 18.24 12.49 (.45 53.0
6. Naklady pracy zywej MJ/ha Xq 990.49 678.07 105.0 3380.6
7. Naklady energii MJ/ha X, 1212.8 407.00 568.9 2363.6
hezpogrednic)
8. Wskaznik mechanizacj % X, 78 12 38 93
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Rys.1  Wplyw powierzchni pola [ha] na wysoko$¢ nakladéw energetycznych
ogdtem {MJ/ha]
Fig.1. Effect of ficld acreage (ha) on total energy inputs (MJ/ha)
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Analiza korelacji wyZej wymienionych zmiennych nie wykazata istotnego
wplywu wysokosci zaréwno plonu gléwnego (x,) jak i ubocznego (x;) na wielkosé
nakfadéw energetycznych ogétem. Jest to logiczne, gdyz przy przepustowosci
uzytych w trakcie badan maszyn (kombajny, prasy) wysokos$¢ plonu nie odgrywala
istotnej roli w przypadku okreslania wydajnosei oraz nakiadéw energetycznych.

Pozostale zmienne niezalezne okazaly sie istotnie skorelowane z wysokoscia
nakladéw ogétem (rys. 1-5). Jak wynika z danych zawartych na w/w rysunkach,
wraz ze wzrostem powierzchni pola, na ktérym wykonywany byl zbiér, wyraZnie
maleja nakiady ogdétem (rys. 1). Przyktadowo, zbidr zboza z areatu ok. 0,5 ha
wymaga nakladéw rzedu 9000 MI/ha. Natomiast przy obszarze 2,5 ha spada do
warto$ci 3000 MJ/ha. Jak z powyzszego wynika, wzrost powierzchni uprawy
zboza jest podstawowym czynnikiem, w ktérym nalezy upatrywaé obnizenia
nakladéw na zbidr.
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Rys.2  Wplyw wysokosci naktadéw na transport {tkm/ha| na wielkod¢ naktadow
ogdtem [MI/ha]
Fig.2. Effect of transport loads (tkm/ha) on total energy inputs (MJ/ha)
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Interesujaco przedstawia si¢ okre§lony w badaniach wplyw wysokosci naktaddow
zwigzanych z transportem ziarna i stfomy do gospodarstwa, liczonych w tkm/ha,
na naklfady ogéfem. Jak wynika bowiem z danych zawartych na rys. 2, wzrost
tonokilometréw odniesionych do 1 ha zbioru powoduje nieznaczny ale wyraZny
spadek nakiadéw ogdlem. Przyczyn tego nalezy szukaé w znacznie wickszym
wzroscie wskaZnika mechanizacji przy transporcie na wicksze odlegtosei.
W efekeie powoduje to obnizenie naktadéw ogétem.
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Rys.3 Wptyw wiclkodci naktadéw pracy zywej [MJ/ha] na wysoko§¢ naktadéw
energetycznych ogétem [MJ/ha]
Fig.3. Eftect of human labour input (MJ/ha) on total energy inputs (MJ/ha)

Wicelkod¢ naktadéw pracy zywej na jednostke powierzchni dodatnio i wyraZnie
koreluje z nakfadami ogétem (rys. 3). Zalezno$¢ ta jest zrozumiala, gdyz
stosowane technologie zbioru i transportu stomy oraz dosuszanie ziarna oparte na
pracy zywej sa matowydajne i w ostatecznym efekcie bardzo energochionne.

Wraz ze wzrostem zuzycia bezposrednich nosnikéw energii (paliwo i energia
elektryczna) intensywnie powigksza si¢ wielko$¢ naktadéw ogétem (rys. 4). Jest
to zalezno$¢ logiczna i nie wymaga interpretacji.
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Wzrost wskaZnika mechanizacji przy technologiach zbioru zbdéz powoduje
wyraZne obnizenie wiclko$ci naktadéw ogdtem (rys. §). Jest to wige potwierdzenie
podstawowego celu wprowadzania mechanizacji do rolnictwa.
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Rys.4 Wplyw wysokoéci zuzycia bezposdrednich nakladéw energetycznych
[MJ/ha] na wielko$¢ nakladéw energetycznych ogdétem [MIJ/ha|

Fig.4. Effect of direct energy consumption (MJ/ha) on total energy inputs
(MlJ/ha)

Do opisania jednostkowych nakladéw energetycznych ogétem (y) postuzono sie
metoda korelacji wielorakiej. Jako zmienne objasniajace naktady ogétem wybrano
zmienne niezalezne od x, do X, i uzyskano nastepujace réwnanie:

y = 1371.0 - 1797.9 x, - 1152.3 x, + 1050.5 x, + 73.7 x, + 1.4 x, + 5.6 x,

Wysoki wspétczynnik determinacji R?* = 0.83 $wiadczy, ze réwnanie dobrze
opisuje rzeczywisto§é. W celu uproszezenia réwnania ograniczono ilo§¢ zmiennych
objasniajacych tylko do istotnie wplywajacych na zmienna zaleing i otrzymano
réwnanie o nastgpujacej postaci:

y = 2304.3 - 1880.9x, - 53.2x, + 1.4 x; + 5.4 x,
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Wspotezynnik determinacji R° = 0.81 $wiadczy, ze zredukowane réwnanie
rowniez dobrze oddaje zaleznosci i przy ograniczonej do 4 iloSci zmiennych w
wystarczajacym stopniu opisuje wzajemne ich powiazania.

Jak wynika z powyzszego réwnania, obnizenia wiclko$ci naktadéw ogétem na
zbiér zb6z nalezy poszukiwaé przede wszystkim we wzroscie powierzchni pdl oraz
zmniejszeniu nakfadow pracy zywej i energii bezpoSredniej. Potwierdzeniem tego
moze byl stwierdzony spadek nakladéw energetycznych wraz ze wzrostem
wskaZnika mechanizacji technologii (rys. 5).
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Rys'S  Wplyw wskaZnika mechanizacji [ %] na wielko$¢ naktadéw energetycznych
ogotem [MJ/hal
Fig.5. Effect of mechanization index (%) on total energy inputs (MJ/ha)
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Energy inputs on combine harvesting of grain in family farms as affected
by some selected factors

Stanistaw Kostka Kogut, Jozef Kowalski

Summary

Total cumulated energy inputs on harvesting grain with combine harvester as
a main machine in technology, were investigated in some family farms. Effect of
particular factors (field acreage, yields of grain and straw, transport efficiency,
inputs ot labour, direct energy inputs) on total energy inputs were also analysed.
The results showed that substantial reduction of total energy inputs at harvesting
cereal grain with combine harvester may be obtained by enlarging the acreage of
fields and proper organization and mechanization of grain transport and collecting
of the straw.



