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Streszczenie

Badaj'c efektywnoceae zmechanizowanej produkcji rolniczej trze-
ba czésto okrecelaze jej energoch®onnoceze i efektywnocese energe-
tycznt. Zaprezentowano problemy metodologiczne, wynikajice
w trakcie badania skumulowanych nak3adéw materia3owo- ener-
getycznych w rolnictwie. Postulowano podjécie interdyscyplinar-
nych studiéw nad ujednolicaniem metodyk, miernikdw i prze-
licznikdw liczbowych, niezbédnych do szacowania efektéw i
efektywnooeci energetycznej pozyskiwanych surowcow rolni-
czych i produktéw ¢ywnoceciowych.

Stowa kluczowe: energoch3onnoceae, produkcja, nak3ady, efek-
tywnoceae, mierniki, metody, b3dy

Wprowadzenie

Energoch®onnoceze (E,,,) to okrecelony nak3ad materiaowo-energetyczny (N,,)
ponoszony na pozyskanie okrecelonej jednostki produkcji (P,,), czyli:

N
Eo =26 (22122, MIIMI, MIIZ)
okr

W rolnictwie najczéceciej okrecela sié energoch3onnocese skumulowant (citgnio-
nt), dziel'c wartoceae sumy 3 lub 4 strumieni energii (Ng), tj.:
- bezpocerednich nocenikow energii (N,),

- surowcow i materiasow (N,,),

- cerodkéw inwestycyjnych i napraw (N)),

- pracy cywej (Ny),

przez wartooceze rolniczej produkciji globalnej (P,), stanowicej sumé wartoceci:
- produkcji rocelinnej (P,),

- produkcji zwierzécej (P,),

- innej produkgciji i usdug (P).
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Wskazniki energochtonnosci

Jeceli N, wyszacujemy w MJ, a P, w JZ, to wskaYnik:

N N, +N_+N.+N,
E o= skm_""b "m i "7 M3132)
Pgl P.+P,+F

oznacza 3!'czne zug¢ycie cerodkéw materialnych i pracy ¢ywej na umown! jed-
nostké globalnej produkcji rolniczej.

Badaj'c nak3adoch3onnoceee technologicznie modernizowanego gospodarstwa
zamiast P, stosujemy czésto kategorie:

- produkcji koficowej (Py,c =P pg/ = Zyw),

- produkcji towarowej netto (P, = Pine - Z1)-

Oceniajic zabieg (czynnoceae) produkcyjny wykonywany ro¢nymi agregatami

maszynowymi zbyt czésto szacujemy tylko zu¢ ycie oleju napédowego, maszy-

ny i czéoeci wymiennych oraz pracy bezpoceredniej i odnosimy ten nak3ad do

uzyskanej produkcji potencjalnie towarowej (globalnej), zani¢ ajic tym samym

wyliczane wskaYniki energoch3onnooceci (MJ/JZ). B3édem jest obcit¢ anie dane-

go roku gospodarczego cadymi nak3adami skumulowanymi w:

- citfgnikach i innych cerodkach technicznych zamiast roz2o¢ enia ich na wszys-
tkie lata u¢ ytkowania (amortyzaciji),

- nawog eniu obornikiem i gnojowic?, wapnowaniu, g3éboszowaniu, matowaniu
itp. zamiast (tab. 1) rozdzielenia tych nak3adow na kilka kolejnych lat.

Tabela 1. Oddziatywanie nawoZenia i gteboszowania przez kilka lat po zabiegu
Table 1. Effect of fertilization and subsoiling (deep tillage) over few years after the tre-

atments
Rodzaj zabiegu Proponowany % naktadu obciazajacy kolejny rok
1 2 3 4 5
Obornik 40 30 20 10 -
Gnojowica 60 30 10 - -
Wapnowanie 45 30 20 10 5
G¥boszowanie 30 25 20 15 10

Nie powinno sié tak¢ e nazywaee:

- jednostkowe nak3ady wyra¢,one w MJ / ha, MJ / szt. itp. wskaYnikami energo-
ch3onnoceci (mo¢,na w MJit, MJ/1),

- wskaYnika energoch®onnoceci produkcji (E,,.), wskaYnikiem efektywnooeci
energetycznej (E,,).
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Niemianowany wskaYnik energoch3onnooceci skumulowanej produkcji w gospo-
darstwie rolniczym powinien przyjmowagse wartooeci:

EmeS1,0 lub <100%,

aby by® kompatybilny (proporcjonalny) do ponoszonych kosztéw produkcji
i zysku.

Generalnie energoch3onnoceae produkcji rocelinnej jest ni¢,sza od energoch3onno-
oeci produkcji zwierzécej. Energochionnoceeae obni¢a sié wraz z:

- intensyfikacjt produkcji (plony i produktywnoceae zwierzit),

- koncentracjt produkcji (wielkooese gospodarstwa i stada zwierzlt),

- struktur! produkcji gospodarstwa (rys. 1).
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Rys. 1. Zaleznos¢ E,,, od % struktury produkcji w modelowanych gospodarstwach

rolniczych
Fig. 1. Relationship between E,,. and production structure (%) on the model farms

Rozdzielczo szacujic energoch3onnoceae produktéw rolniczy trzeba pamiétaee,
aby: produkt rocelinny (np. ziemniaki) obcit¢ase zu¢ytym obornikiem, a produkt
zwierzécy (np. mleko) zu¢ ytymi ceciolami (soma) i paszami (ponad 60% nak3a-
dow).
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Efektywnos¢ ekonomiczna i energetyczna

Efektywnoceee (E) to stosunek (iloraz) uzyskanego efektu (P) do poniesionego
nak3adu (N). Rolnicza efektywnoceae ekonomiczna (E,,) to:

Pal
E., =9 (@4232122.321M3)
ek N

Sskm

Rolnicza efektywnooeze energetyczna (E,,) to:

Pl
E . =—9 (2MIMJ,IZ/MJ)
Y

skm

i r6¢ni sié od E,, tylko stosowanymi miernikami i przelicznikami. E,, jest od-
wrotnoceci! energochionnoceci (E,,.).

Efektywnoceci! energetycznt! bédzie te¢, stosunek (iloraz) wartoceci kalorycznej
(cieplnej lub ¢ ywieniowej) skumulowanej w uzyskanym produkcie (P,,) do sku-
mulowanych nak3adow (Ng,,,) poniesionych na jego pozyskanie, czyli:

P
E. =-—cal_ (3MJ,McalMcal)
en N

skm

W badaniach OZE szczegdlnie wa¢é,ne jest okrecelenie Ny, poniesionych na
jednostké pozyskanego paliwa z zasobéw odnawialnych:

N
___0ze

E,, =28 (MIM, 297°)
skm

WskaYniki E,,, i E,, powinny przyjmowase wartoceci:
Wskaznikim mierniki i przeliczniki

Badajic N, zachodzi potrzeba przeliczenia:

- umownych jednostek produkciji rolniczej (JZ) na umowne jednostki nak3adéw
energetycznych (MJ) i odwrotnie,

- MJ na JZ (tab. 2).
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Tabela 2. Naktady i efekty technologii produkcji (5 ha) burakéw w modelowym gospo-
darstwie rodzinnym (26 ha)
Table 2. Inputs and effects of beet production technology (5 ha) on a model family farm

of 26 ha acreage

Wartos¢ na 1 ha w jednostkach

Rodzaj naktadu (kosztu) lub —— -
efektu pienieznych energetycznych zbozowych
tys. zt GJ JZ
Produkcja potencjalnie towarowa 9,9 148 200
Obornik i nawozy zielone 2,2 30 53
Nawozy, ceodki chemiczne i inne 15 23 18
U¢sytkowanie maszyn 0,7 13 12
Nadwy¢ka bezpoaeednia (SNB) 55 82 117
Ogodlne naklady materialne 0,9 16 14
Produkcja czysta (WDB) 4,6 66 103
Robocizna wPasna i obca 0,9 9 17
Amortyzacja, podatki i inne 1,9 22 23
Og6%em koszty wiasne 8,1 113 133
Zysk lub strata +1,8 + 35 + 67
E. 113 GJ 0,76
148 GJ
E 133 JZ2 0,67
200 JZ
Enme 113GJ 565 MJ/JZ
200 JZ
E.. 148 GJ 1,31
113 GJ
E. 200 JZ 15
133 JZ2
zt
Eex —9900 1,22
8100 zt
200Jz
Eek _— 24,7 JZitys. zt
8,1tys. zt
Neal 144 GJ
Een N— 1,27
skm 113 GJ

Przeliczniki energetyczne

Podstaw! szacowania liczbowych przelicznikbw energetycznych st poni¢sze

wartooeci:

- 1 kg paliwa umownego (p.u.) =1 kg wégla o wartoceci opaowej 7000 kcal

(29,3 MJ),

- 1 kg ekwiwalentu oleju (o0.e.) = 1 kg ropy lub oleju napédowego o wartoceci

opadowej 10000 kcal (10 Mcal = 41,7 MJ),
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-1MJ =0,273 kWh = 0,239 Mcal,
- 1 kWh = 3,6 MJ= 0,86 Mcal,
- 1 Mcal = 1,163 kWh = 4,186 MJ.

Skumulowany nak3ad energetyczny (Nskm) energii elektrycznej przeliczony
jest ro¢é nie:

- 1 kWh = 3,6 MJ [Tymifiski i in. 1997],

- 1 kWh = 11,0 MJ [Bibrowski i in. 1977],

- 1 kWh = 6,0 MJ [Wojcicki i in.].

Ré¢ ni autorzy podaj! r6¢,ne kategorie i ré¢ ne liczby przelicznikbw energetycz-
nych (tab. 3). Trzeba podejmowasae proby ujednolicania przelicznikbw energe-
tycznych stosowanych w naukach rolniczych, uwzglédniajic te¢, sprawnoceze (K)
wykorzystania nocenikéw energii.

Tabela 3. Przeliczniki energetyczne wg réznych kategorii i Zrédet
Table 3. Conversion factors of energy according to various categories and sources

Przeliczniki w MJ / kg wartosci energetycznej wg
Nosniki energii Tyminski i in. Dreszer i in. Bibrowski, Grzybek, Waéjcicki i in.
opatowa opatowa zywieniowa skumulowana

Olej napédowy 42,3 41 - 48
Benzyna 43,3 42 - 50
Olej rzepakowy 37,1 37 37 -
Etanol 27,0 27 25 -
Weégiel kamienny 25,5 12-30 - 27
Drewno 15,0 12-21 - 11 -16
S%ma (sucha) 16,5 16 — 17 - 1,8
Ziarno zb6g, - (18,5) 14 9(1,0)
Nasiona rzepaku - - 20 12 (2,0)
Ziemniaki - - 35 2-2,5(0,35)
Mleko — — 3 13 (0,9)

Podsumowanie i wnioski

1. Znaczenie badaf nad energoch3onnoceci! produkcji rolniczej znowu wzrasta
w zwilzku z potrzebami dokonywania wielokryterialnych ocen:
- u¢ ytkowania nowych agregatow maszynowych lub linii technologicznych,
- wprowadzania nowoczeceniejszych technologii produkcji rolniczej,
- modernizowania gospodarstw rolniczych,
- wykorzystywania odnawialnych zasobdéw energetycznych (OZE) na wsi

i w rolnictwie,

- poszanowania energii i cerodowiska na obszarach wiejskich.
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2. Badania nak3ad6w materiadowo-energetycznych st wykorzystywane do sza-
cowania rolniczych efektéw:

- produkcyjnych (plony rocelin i produktywnoceci zwierz1t),
- energetycznych,

- ekonomicznych,

- ekologicznych:

- bezpieczefstwa ¢ ywnoceciowego,

- dobrostanu zwierzt,

- reprodukcji zasobdw gleb,

- emisja CO,, CH,, N,O i innych.

3. Wszystkie efekty rolnicze mo¢ na szacowaee wg aktualnego ich stanu lub wg

dynamiki przyrostu (£A) w:

- naturalnych jednostkach fizycznych (ha, ton, szt.),

- stosowanych jednostkach pienié¢nych (z3, euro i inne),

- umownych jednostkach energetycznych (kWh, MJ, kcal i inne),
- umownych jednostkach produkciji rolniczej (JZ i inne),

- umownych jednostkach ekologicznych i innych.

4. Stwierdza sié istotne ré¢ nice w definiowaniu, mianowaniu i liczbowym okre-
celaniu wskaYnikow, miernikow i przelicznikéw energetycznych podawanych

przez autoréw monografii i rozpraw naukowych.

5. Trzeba podjtee interdyscyplinarne studia dla doskonalenia metodologii badari
energoch3onnoceciowych i ujednolicania umownych przelicznikbwenerge-

tycznych i produkcyjnych stosowanych w naukach rolniczych.

6. W publikacjach dotyczicych badaf efektow i efektywnoceci energetycznej
trzeba wyraYnie zaznaczyase co wchodzi w sk3ad analizowanych nak3adow i ja-
kie zastosowano przeliczniki.
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METHODOLOGICAL QUESTION AT INVESTIGATION
OF ENERGY INPUTS IN AGRICULTURAL PRODUCTION

Summary

Study on the efficiency of mechanized farm production, needs the energy con-
sumption and energrtic effectiveness to be often determined. Some methodo-
logical problems arising in the course of studies on cumulated material and
energy inputs in agriculture were discussed in the paper. Undertaking of inter-
disciplinary studies to unify the methods, indicies and conversion factors ne-
cessary to valuating the effects and energetic efficiency of food and agricultu-
ral raw material production, were recomended.

Key words: energy consumption, agricultural production, inputs, efficiency, in-

dices, methods, errors

Recenzent: Jan Pawlak
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