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Energoch³onnoœæ )'��* to okreœlony nak³ad materia³owo-energetyczny )�� �*

ponoszony na pozyskanie okreœlonej jednostki produkcji )�� �*, czyli:

W rolnictwie najczêœciej okreœla siê energoch³onnoœæ skumulowan¹ (ci¹gnio-
n¹), dziel¹c wartoœæ sumy 3 lub 4 strumieni energii (�� �), tj.:
-   bezpoœrednich noœników energii (��),
-   surowców i materia³ów (��),
-   œrodków inwestycyjnych i napraw (�
),
-   pracy ¿ywej (��),
przez wartoœæ rolniczej produkcji globalnej (�+�), stanowi¹cej sumê wartoœci:
-   produkcji roœlinnej (��),
-   produkcji zwierzêcej (��),
-   innej produkcji i us³ug (�
).

#$� %�&� !" 

Badaj¹c efektywnoœæ zmechanizowanej produkcji rolniczej trze-
ba czêsto okreœlaæ jej energoch³onnoœæ i efektywnoœæ energe-
tyczn¹. Zaprezentowano problemy metodologiczne, wynikaj¹ce
w trakcie badania skumulowanych nak³adów materia³owo- ener-
getycznych w rolnictwie. Postulowano podjêcie interdyscyplinar-
nych studiów nad ujednolicaniem metodyk, mierników i prze-
liczników liczbowych, niezbêdnych do szacowania efektów i
efektywnoœci energetycznej pozyskiwanych surowców rolni-
czych i produktów ¿ywnoœciowych.

#'���
()*&��� : energoch³onnoœæ, produkcja, nak³ady, efek-
tywnoœæ, mierniki, metody, b³êdy

( ).MJ/JZ , z³/z³,MJ/MJ
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Jeœli �� � wyszacujemy w MJ, a �+� w JZ, to wskaŸnik:

oznacza ³¹czne zu¿ycie œrodków materialnych i pracy ¿ywej na umown¹ jed-
nostkê globalnej produkcji rolniczej.

Badaj¹c nak³adoch³onnoœæ technologicznie modernizowanego gospodarstwa
zamiast �+� stosujemy czêsto kategorie:
- produkcji koñcowej (� �� ,�	�+� -	���),
- produkcji towarowej netto (�!�� ,	� �� -	���).

Oceniaj¹c zabieg (czynnoœæ) produkcyjny wykonywany ró¿nymi agregatami
maszynowymi zbyt czêsto szacujemy tylko zu¿ycie oleju napêdowego, maszy-
ny i czêœci wymiennych oraz pracy bezpoœredniej i odnosimy ten nak³ad do
uzyskanej produkcji potencjalnie towarowej (globalnej), zani¿aj¹c tym samym
wyliczane wskaŸniki energoch³onnoœci (MJ/JZ). B³êdem jest obci¹¿anie dane-
go roku gospodarczego ca³ymi nak³adami skumulowanymi w:
- ci¹gnikach i innych œrodkach technicznych zamiast roz³o¿enia ich na wszys-

tkie lata u¿ytkowania (amortyzacji),
- nawo¿eniu obornikiem i gnojowic¹, wapnowaniu, g³êboszowaniu, matowaniu

itp. zamiast (tab. 1) rozdzielenia tych nak³adów na kilka kolejnych lat.
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Nie powinno siê tak¿e nazywaæ:
- jednostkowe nak³ady wyra¿one w MJ / ha, MJ / szt. itp. wskaŸnikami energo-

ch³onnoœci (mo¿na w MJ/t, MJ/I),
- wskaŸnika  energoch³onnoœci  produkcji  ('��),  wskaŸnikiem  efektywnoœci

energetycznej ('��).

( )MJ/JZ
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 6
 7
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Obornik 40 30 20 10 – 
Gnojowica 60 30 10 – – 
Wapnowanie 45 30 20 10 5 
G³êboszowanie 30 25 20 15 10 
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Niemianowany wskaŸnik energoch³onnoœci skumulowanej produkcji w gospo-
darstwie rolniczym powinien przyjmowaæ wartoœci:

aby by³ kompatybilny (proporcjonalny) do ponoszonych kosztów produkcji
i zysku.

Generalnie energoch³onnoœæ produkcji roœlinnej jest ni¿sza od energoch³onno-
œci produkcji zwierzêcej. Energoch³onnoœæ obni¿a siê wraz z:
- intensyfikacj¹ produkcji (plony i produktywnoœæ zwierz¹t),
- koncentracj¹ produkcji (wielkoœæ gospodarstwa i stada zwierz¹t),
- struktur¹ produkcji gospodarstwa (rys. 1).
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Rozdzielczo szacuj¹c energoch³onnoœæ produktów rolniczy trzeba pamiêtaæ,
aby: produkt roœlinny (np. ziemniaki) obci¹¿aæ zu¿ytym obornikiem, a produkt
zwierzêcy (np. mleko) zu¿ytymi œcio³ami (s³oma) i paszami (ponad 60% nak³a-
dów).
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Efektywnoœæ (') to stosunek (iloraz) uzyskanego efektu (�) do poniesionego
nak³adu (�). Rolnicza efektywnoœæ ekonomiczna ('� ) to:

Rolnicza efektywnoœæ energetyczna ('��) to:

i ró¿ni siê od '� tylko stosowanymi miernikami i przelicznikami. '�� jest od-
wrotnoœci¹ energoch³onnoœci ('��).

Efektywnoœci¹ energetyczn¹ bêdzie te¿ stosunek (iloraz) wartoœci kalorycznej
(cieplnej lub ¿ywieniowej) skumulowanej w uzyskanym produkcie (����) do sku-
mulowanych nak³adów (�� �) poniesionych na jego pozyskanie, czyli:

W badaniach OZE szczególnie wa¿ne jest okreœlenie �� � poniesionych na
jednostkê pozyskanego paliwa z zasobów odnawialnych:

WskaŸniki '�� i '� powinny przyjmowaæ wartoœci:

�%(�+!"("<
<" �!"("
"
��� )"&�!"("

Badaj¹c �� � zachodzi potrzeba przeliczenia:
- umownych jednostek produkcji rolniczej (JZ) na umowne jednostki nak³adów 

energetycznych (MJ) i odwrotnie,
- MJ na JZ (tab. 2).
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Podstaw¹ szacowania liczbowych przeliczników energetycznych s¹ poni¿sze
wartoœci:
- 1 kg paliwa umownego (p.u.) = 1 kg  wêgla o  wartoœci  opa³owej  7000 kcal

(29,3 MJ),
- 1 kg ekwiwalentu oleju (o.e.) = 1 kg ropy lub oleju  napêdowego  o  wartoœci

opa³owej 10000 kcal (10 Mcal = 41,7 MJ),
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Produkcja potencjalnie towarowa  9,9 148 200 
Obornik i nawozy zielone  2,2 30 53 
Nawozy, œrodki chemiczne i inne  1,5 23 18 
U¿ytkowanie maszyn 0,7 13 12 
Nadwy¿ka bezpoœrednia (SNB)  5,5 82 117 
Ogólne nak³ady materialne  0,9 16 14 
Produkcja czysta (WDB)  4,6 66 103 
Robocizna w³asna i obca  0,9 9 17 
Amortyzacja, podatki i inne  1,9 22 23 
Ogó³em koszty w³asne  8,1 113 133 
Zysk lub strata  + 1,8 + 35 + 67 
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- 1 MJ = 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 ró¿nie:
- 1 kWh = 3,6 MJ [Tymiñski i in. 1997],
- 1 kWh = 11,0 MJ [Bibrowski i in. 1977],
- 1 kWh = 6,0 MJ [Wójcicki i in.].

Ró¿ni autorzy podaj¹ ró¿ne kategorie i ró¿ne liczby przeliczników energetycz-
nych (tab. 3). Trzeba podejmowaæ próby ujednolicania przeliczników energe-
tycznych stosowanych w naukach rolniczych, uwzglêdniaj¹c te¿ sprawnoœæ (k)
wykorzystania noœników energii.
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1. Znaczenie badañ nad energoch³onnoœci¹ produkcji rolniczej znowu wzrasta
w zwi¹zku z potrzebami dokonywania wielokryterialnych ocen:
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Olej napêdowy 42,3 41 – 48 
Benzyna 43,3 42 – 50 
Olej rzepakowy 37,1 37 37 – 
Etanol 27,0 27 25 – 
Wêgiel kamienny 25,5 12 – 30 – 27 
Drewno 15,0 12 – 21 – 11 – 16 
S³oma (sucha) 16,5 16 – 17 – 1,8 
Ziarno zbó¿ – (18,5) 14 9 (1,0) 
Nasiona rzepaku – – 20 12 (2,0) 
Ziemniaki – – 3,5 2 – 2,5 (0,35) 
Mleko – – 3 13 (0,9) 

- u¿ytkowania nowych agregatów maszynowych lub linii technologicznych,
- wprowadzania nowoczeœniejszych technologii produkcji rolniczej,
- modernizowania gospodarstw rolniczych,
- wykorzystywania  odnawialnych zasobów  energetycznych (OZE)  na wsi

i w rolnictwie,
- poszanowania energii i œrodowiska na obszarach wiejskich.
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2. Badania nak³adów materia³owo-energetycznych s¹ wykorzystywane do sza-
cowania rolniczych efektów:

3. Wszystkie efekty rolnicze mo¿na szacowaæ wg aktualnego ich stanu lub wg
dynamiki przyrostu (±∆) w:

4. Stwierdza siê istotne ró¿nice w definiowaniu, mianowaniu i liczbowym okre-
œlaniu wskaŸników, mierników i przeliczników energetycznych podawanych
przez autorów monografii i rozpraw naukowych.

5. Trzeba podj¹æ interdyscyplinarne studia dla doskonalenia metodologii badañ
energoch³onnoœciowych  i  ujednolicania  umownych  przelicznikówenerge-
tycznych i produkcyjnych stosowanych w naukach rolniczych.

6. W  publikacjach  dotycz¹cych  badañ efektów i efektywnoœci energetycznej
trzeba wyraŸnie zaznaczyæ co wchodzi w sk³ad analizowanych nak³adów i ja-
kie zastosowano przeliczniki.
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- produkcyjnych (plony roœlin i produktywnoœci zwierz¹t),
- energetycznych,
- ekonomicznych,
- ekologicznych:
- bezpieczeñstwa ¿ywnoœciowego,
- dobrostanu zwierz¹t,
- reprodukcji zasobów gleb,
- emisja CO2, CH4, N2O i innych.

- naturalnych jednostkach fizycznych (ha, ton, szt.),
- stosowanych jednostkach pieniê¿nych (z³, euro i inne),
- umownych jednostkach energetycznych (kWh, MJ, kcal i inne),
- umownych jednostkach produkcji rolniczej (JZ i inne),
- umownych jednostkach ekologicznych i innych.
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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.
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energy consumption, agricultural production, inputs, efficiency, in-
dices, methods, errors
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