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Podle prizkumu z roku 2012 se v Polsku péstuje cukrova
fepa na rozloze 192 075 ha. Prevladajici technologii péstovani
fepy byl konvencni systém s orbou (85,9 % osevnich ploch), ke
hnojeni se pouzival hn(j (31,2 % plochy) a konzervacni tech-
nologie zpracovani pudy se pouZzivaly na 13 % polské vyméry
cukrové fepy (D).

Duivody pro zjednoduSeni péstebni technologie jsou snizeni
spotfeby paliva a energie, snizeni poctu prejezdt a tim i vetsi
ekonomickd i energeticka efektivita. Ziroven to napomdha
ochrané pudy proti erozi (2, 3, 4). Nowakowski (5) odhadl, Ze se
pudoochranny systém zpracovani pudy pouZziva na 15 % osevnich
ploch cukrové fepy v Polsku. Komplexni prazkumna studie (1)
umoznila urcit podil jednotlivych péstebnich systému na celkové
vyméie péstovani cukrové fepy. Podle idaju z prazkumu jen ve
Velkopolském vojvodstvi predstavuje seti cukrové fepy do mulce
(pudoochranni technologie) 26,8 % osevni plochy této plodiny.

Cilem naseho vyzkumu bylo stanoveni energetickych vstupti
u 16 technologii péstovani cukrové fepy.

Tab. Il. Spotreba energie v systémech péstovani cukroveé repy

Metodika

Repnym oddélenim cukrovarnickych spolecnosti ptisobicich
na polském trhu byl rozeslin dotaznik o systémech péstovani
cukrové fepy. Kompletni dokumentace a Gdaje o technologiich
péstovani cukrové fepy byly ziskiny ode vSech vlastnika
zemedélskych podniki (35 000) pasobicich v Polsku. Metodika
a priklad dotazniku jsou uvedeny v ¢ldnku Zmvinyro, Zycra A Wa-
crawowicze (1). Na zdkladé dat ziskanych z dotazniku, z literatury
a z vlastniho vyzkumu, s pouzitim metod vyvinutych Institutem
vystavby, mechanizace a elektrifikace zemédélstvi (IBMER —
Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa)
(6, 7), byla vypoctena struktura energetickych vstupt v ramci
zkoumanych systému. Ddle byly zahrnuty vybrané ukazatele
kumulované spotieby energie, které 1ze nalézt v literatute (7, 8).
Na zdkladé zjisténych vynost a pramérné cukernatosti bulev byla
vypoltena energeticka efektivita produkce pro 16 péstebnich
systému.

Konvencni péstovani
Agrotechnické operace 1 ‘ 2 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8
Spotieba energie (MJ.ha™)

Zpracovani plidy 1940 1940 1940 1940 2140 2140 2140 2140
Seti 740 1790 1790 740 740 1790 1790 740
Hnojeni 23720 13940 23720 13940 23720 13940 23720 13940
Ochrana 3930 3930 3930 3930 3930 3930 3930 3930
Sklizefi 2815 2815 2815 2815 2815 2815 2815 2815
Energetickd hodnota trody (MJ.ha™") 205 905 194 775 205 905 139125 166 950 166 950 180 863 139 125
Spotieba energie na produkci korene (MJ.ha™") 33145 24 415 34195 23 365 33 345 24 615 34 395 23 565
Spotieba energie na jednotku plodiny (MJ.t™) 448 349 462 467 556 410 529 471
Energeticka efektivita 6,21 7,98 6,02 5,95 5,01 6,78 5,26 5,90
Poradi 10 4 11 12 15 9 14 13

Zkoumané systémy péstovani cukrové fepy: 1 — tradicni (podzimni orba, zaorani organického hnojiva), 2 — podzimni zaorani meziplodiny, 3 — podzimni
zaorani hnoje a meziplodiny, 4 — tradi¢ni (pouze podzimni orba), 5 — jarni orba s organickym hnojivem, 6 — jarni orba s meziplodinou, 7 — jarni orba

s organickym hnojivem a meziplodinou, 8 — pouze jarni orba
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Ukazatel energetické efektivity byl pro  Tab. l. Vybrané provozni parametry stroju a zafizeni
zkoumané technologie péstoviani cukrové
fepy vypocten jako pomér mezi celkovym C. Stroj V)'/koFk'\(lrva)ktoru Vyko(r;éahnt))dinu Spo(tlfgbﬁage)iliva
mnoZstvim energie ziskanym z vynosu fepy ] ]
(kofene) a celkovou spotiebou energie pro jeji
vyrobu v kazdém péstebnim systému. 1 Kypfi€ pro zpracovani strnisté 122 3,1 8,4

Vzhledem k tomu, Ze stejné zemédélské 2 Pluh pro hlubokou orbu 100 0,9 14,2
postupy mohou byt provadény s pouZzitim 3 Vilec 60 21 43
raznych stroji a zafizeni, pouzili jsme k po-
rovnani jednotlivych péstebnich systému stejné 4 Kombinator 100 34 59
soubory stroju a zafizeni. V piipadé piedsefové 5 Kombinator se secim strojem 122 3,1 6,8
piipravy pudy a piimého vysevu osiva fepy 6 R b 60 03 29.0
v konkrétnich systémech pidoochranného
zpracovini pady, resp. u bezorebného systé- 7 Rozmetadlo strojeného hnojiva 62 5,6 1,6
mu byly pouZzity razné sestavy stroju vhodné 8 Tradicni presny seci stroj 100 1,4 8,3
pro kazdou konkrétni technologii. V piipadé 9 e e T 62 14 71
pdsového zpracovani pudy byly pouzity ;
sestavy Striger a Czajkowski ST-450. U Ctyf 10 Radkova secka 60 28 2.6
ze zkoumanych systémut konvencéniho zpra- 11 Postfikovag 62 45 2.1
covani pudy, kde byl pouZit kofisky hntj 12| Pasovy kultivitor STRIGER 200 34 82
(20 tha™), byl energeticky vstup proti hnojeni
strojenymi hnojivy snizen. 13 Pésovy kultivator ST-450 200 1,6 17,0

14 6radkovy sklize¢ ROPA 440 1.3 26,3

Vysledky prizkumu a vypoctu

Ziskané a vypoctené hodnoty efektivity jednotlivych
strojli a jejich sestav i spotfeba PHM téchto stroju a sestav jsou
shrnuty v tab. I. Na zikladé analyzy celkové spotfeby energie
v systémech péstovani cukrové fepy lze fici, ze se hodnoty
spotfeby pohybovaly od 21 675 MJ.ha™ ubezorebné technologie
do 34 395 MJ.ha™ u konven¢niho péstovani s jarni orbou (zaorani
hnoje s meziplodinou) (tab. II.).

V pfepoctu na vynos kofene byla nejnizsi hodnota spotieby
energie pfi produkci cukrové fepy zaznamendna u jarniho
pasového zpracovani pudy s pouzitim sestavy typu Czajkowski
ST-450 (319 MJ.t™H.

Na zdkladé adaju o primérnych vynosech v kazdé péstebni
technologii a o pramérné cukernatosti bulev (17,5 %) byla
vypoctena energetickd efektivita produkce cukrové fepy. Zjisténé

Tab. Il. Spotreba energie v systémech péstovani cukrové repy — pokracovani

Ptidoochranné zpracovani Pasové zpracovani Bezorebné

Agrotechnicka operace 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 14 15 16
Spotieba energie (MJ.ha™)

Zpracovani pldy 900 440 440 770
Seti 1790 2 040 3865 990 990 1670 1670 990
Hnojeni 13940 13940 13940 13940 13940 13940 13940 13940
Ochrana 3930 3930 3930 3930 3930 3930 3930 3930
Sklizen 2815 2815 2815 2815 2815 2815 2815 2815
Energeticka hodnota trody (MJ.ha™) 194 775 180 863 175298 161 385 153 038 194 775 194 775 111 300
Spotieba energie na produkci korene (MJ.ha™) 23 375 22725 24 550 22115 22 115 23125 22 355 21675
Spotieba energie na jednotku plodiny (MJ.t™) 334 350 390 381 402 330 319 542
Energeticka efektivita 8,33 7,96 7,14 7,30 6,92 8,42 8,71 513
Poradi 3 5 7 6 8 2 1 16

Zkoumané systémy péstovani cukrové repy: 9 — plidoochranné zpracovani se zbytky meziplodiny ponechanymi do jara, tradicni seti po mélké pripravé
vmulci, 10 - pldoochranné zpracovani se zbytky meziplodiny ponechanymi do jara, pfimy vysev do mulce, 11— plidoochranné zpracovani s meziplodinou,
napf. ozimym Zitem nebo vikvi, chemicky zlikvidovanou pred setim nebo po ném, 12 — pldoochranné zpracovani s vysevem do slaméného mulce
mélce zapracovaného do pudy, 13 — pudoochranné zpracovani s vysevem do mulée, 14 — podzimni pasové zpracovani, 15 — jarni pasové zpracovani,

16 — pfimy vysev na strnisté
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Obr. 1. Struktura spotteby energie podle jednotlivych kategorii ve zkoumanych sys-  celkovych energetickych vstupu v pfipadé

témech péstovani cukroveé fepy v Polsku

konvenc¢niho systému s jarni orbou se
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= ve formé& PHM byla 3 841 MJ.ha™ (14,9 %),
energetické vstupy do vyroby stroju
a natradi pak 3 404 MJ.ha™' (13,2 %). Pokud
jde o agrotechnické zdsahy proviadéné
v ramci jednotlivych péstebnich technologii,
nejvyssi celkova spotfeba energie byla
zjisSténa u hnojeni (tab. II.). Ve ctyfech
technologickych postupech s pouzitim
konského hnoje byl celkovy energeticky
vstup do hnojeni 23 720 MJ.ha™', coZ pred-

hodnoty byly vysoké a pohybovaly se od 5,13 u bezorebniho
systému po 8,71 v piipadé jarniho pasového zpracovani pudy.
Ve struktufe pouzitych energetickych vstupti ve zkoumanych
systémech péstovani predstavoval nejvétsi podil materidl
(obr. 1.). Energetické vstupy ve formé materidlu se pohybovaly
od 16 510 MJ.ha™" do 23 450 MJ.ha™'. Pfedstavovalo to aZ 67,2 %

stavuje 70 % celkové spotieby energie na
vyrobni proces. V ostatnich systémech
predstavovalo hnojeni 59,7 % spotfeby
energie. Hodnoty spotieby energie na orbu, pfedsetovou
piipravu a seti se v ruznych zkoumanych systémech lisily.
Nejvyssi hodnoty spotfeby energie na zpracovani pudy a seti
plodiny byly zjistény u konvencnich technologii s jarni orbou
v¢. zaorani meziplodiny, pfip. soucasné meziplodiny a hnoje:
3930 MJ.ha™.
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Obr. 2. Stroj Czajkowski ST-450

Diskuse

Ziskané vysledky obdobné jako u Jacosse et aL. (5) ukdzaly, Ze cukrova fepa je
jednou z energeticky nejnaro¢néjSich plodin pouZivanych v osevnich postupech ve
Stfedni Evropé. Byla zjisténa obdobnd energetickd ndro¢nost cukrové fepy jako ve
studiich Kocy (9) — 32 970 MJ.ha™ a ErpaLa et aL. (10) — 39 686 MJ.ha™. Z vyzkumu
uvedenych autorti rovnéz vyplynulo, Ze na celkovou spotfebu energie pro péstovani
cukrové fepy ma velky vliv spotfeba umélych hnojiv. To potvrdila i nase studie. Mezi
13 zkoumanymi systémy péstovani cukrové fepy ve Velké Britanii se spotfeba energie
pohybovala v rozmezi 15 720-25 940 MJ.ha™ (11). V piipadé Ctyt tradi¢nich péstebnich
technologii bez pridani hnoje byla spotieba energie na produkci bulev cukrové fepy
v pruméru 23 990 MJ.ha™.

Dle studie GORZELANYHO, ZAGULY A ZARDZEWIALHO (2) se spotieba energie pii produkei
cukrové fepy mezi zkoumanymi technologiemi lisila: 44 892,2 MJ.ha™" pfi konvencnim
péstovani, 35 752,0 MJ.ha™ pfi zaorani meziplodiny, v pfipadé seti po pudoochranné
piipravé pudy pak byla 23 827,6 MJ.ha™. Energeticka efektivita jednotlivych systému
péstovani cukrové fepy byla 7,3 v pfipadé pudoochranného zpracovani, 5,4 u tech-
nologie se zaorinim meziplodiny a 3,8 v pfipadé konvenc¢niho péstovani.

Lze vyslovit zavér, ze pasové a pidoochranné zpracovani pudy (tedy upusténi
od tradi¢ni orby) vede ke sniZeni energetickych vstupt, jak prokdzaly i vyzkumy
NowaTzZKIHO ET AL. (12) a ScHULZE-LAMMERSE A ScHIMITIMANNA (13). Pfechod na méné
energeticky narocné systémy péstovani vede také ke snizeni negativniho dopadu
zemeédélstvi na Zivotni prostiedi. Narust konkurence na trhu a cen energii vede
k zavadéni novych technologii, napf. multifunk¢éniho nafadi a strojt, i novych zdroji
energie pro péstovani cukrové fepy. V tomto ¢linku je uvedena fada piikladu, napf.
systém pudoochranného zpracovani pudy, bezorebni technologie a pasové zpracovani
s pouzitim zahrani¢ni mechanizace pro pasové zpracovani od firem Kockerling, Carre,
Kuhn, Duro France ¢i Kverneland a mechanizace vyrabéné v Polsku — Czajkowski
ST-450 (obr. 2.) a ST-600 — nebo stroju spole¢nosti Agro-Line.

Zavéry

1. U posuzovanych péstebnich technologii se hodnoty energetickych vstupu do pro-
dukce cukrové fepy lisily; celkova spotfeba energie se pohybovala od 21 675 MJ.ha™
u bezorebniho systému do 34 395 MJ.ha™ u konvenéniho péstovani se zaordnim
hnoje spolecné s predplodinou.

2. Energetickd efektivita produkce cukrové fepy byla u nékterych systému vysokd;
5,13 v piipadé bezorebniho systému a 8,71 u pasového zpracovani pudy.
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3. V ramci struktury energetickych vstupti do produkce
cukrové fepy piipadl nejvyssi podil na materidl; od 68,2 %
u konvencniho péstovani s jarni orbou a zaordnim meziplodiny
po 76,1% u bezorebniho systému.

4. Mezi agrotechnickymi zasahy byla v ramci péstovani nejvyssi
hodnota celkové spotieby energie zjisténa u hnojeni. V sys-
témech s pouZitim hnoje byla spotfeba energie 23 720 MJ.ha™,
coz predstavovalo 70,2 % celkového energetického vstupu
do produkce cukrové fepy.

Souhrn

Cilem vyzkumu bylo vyhodnotit 16 vybranych systému pésto-
vani cukrové fepy z hlediska jejich pouzivani v zemédélské
praxi v Polsku. V roce 2012 byl fepnym oddélenim vSech
cukrovarnickych spole¢nosti v Polsku zaslan dotaznik s cilem
ziskat podklady pro vypocet energetickych vstupt. Studie
se zaméfila na urceni typu a poctu agrotechnickych zasahu,
analyzu energetickych vstupu c¢lenénych mezi prici, pohonné
hmoty, materidl a suroviny, jakoZ i pouzivani vybranych stroju
v konkrétnich systémech péstovani cukrové fepy. Mezi zkou-
manymi péstebnimi technologiemi byla zjisténa i rozdilna
spotfeba energie vztazend na hektar cukrové fepy a na tunu
vyprodukovanych bulev. Celkova spotieba energie se pohybovala
od 21 675 MJ.ha™ v bezorebnim systému po 34 395 MJ.ha™
u tradi¢niho péstovani se zaoranim hnoje s predplodinou.
Z vysledku vyplyvaji rozdilné, avsak vysoké hodnoty ukazatele
energetické efektivity jednotlivych systému: od 5,13 (bezorebni
systém) po 8,71 (pasové zpracovani). Ve struktufe energetickych
vstupt predstavoval nejvyssi podil material pouzity v procesu
péstovani cukrové fepy: 08,2-76,1 % celkové spotieby energie.
Kliéova slova: cukrovéa fepa, péstebni technologie, prizkum, spotfeba
energie.
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Gorzelany J., Zimny L., Zych A.: Energy Consumption
of Sugar Beet Cultivation Systems in Poland

The study aimed at evaluating 16 selected sugar beet growing systems
in terms of their use in Polish agriculture. In 2012, a survey was
sent out to units responsible for raw material quality of all sugar
manufacturing companies in Poland, to obtain basic data necessary
for calculating energy input. The study focused on identifying the
type and number of applied treatments, analysing energy inputs in
terms of labour, fuel, supplies, and raw materials, as well as the
use of certain machines in specific sugar beet cultivation systems.
Energy inputs per hectare of sugar beet and per tonne of produced
beetroot were significantly different between growing systems.
The total energy input per 1 ha ranged from 21,675 MJ ha™ in the
no-tillage system to 34,395 MJ ha™ in the tra~ditional cultivation
where manure and catch crop are ploughed in. The findings show
varied, but high values of the chosen energy efficiency indicator
for individual growing systems: these ranged from 5.13 (no-tillage)
to 8.71 (strip-tilD). In the structure of energy inputs, supplies used
in the process of sugar beet growing represented the largest share,
accounting for 68.2% to 76.1% of the total energy input.

Key words: sugar beet, cultivation systems, survey, energy consumption.
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