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An Analysis of Energetical Costs at the Station of Plant Cultivation Ulhéwek

Niskie ceny surowcOw energetycznych sprawily, ze gospodarka energia
w rolnictwie pozostawala do niedawna na marginesie zainteresowan ekonomis-
tow. Z uwagi na niskie ceny no$nikéw energii rozwijano na szeroka skalg
energochionne technologie produkgji nie tylko w rolnictwie, ale takze w przemy-
§le i innych dzialach gospodarki narodowej. Tendencje te ulegly wyraznemu
zahamowaniu na poczatku lat siedemdziesigtych, kiedy to po raz pierwszy
w skali swiatowej pojawil si¢ kryzys energetyczny, a ujawnil si¢ glownie w wyniku
gwaltownego wzrostu cen surowcOw energetycznych. Uswiadomiono sobie
wowczas skale uzaleznienia rolnictwa i gospodarki zywnosciowej od dostaw
energii. Zagadnienie to z uwagi na przewidywany wzrost liczby ludnosci
i zmniejszajace si¢ zasoby uzytkéw rolnych nabiera coraz wickszego znaczenia.
W tych warunkach zaspokojenie potrzeb zywnosciowych moze by¢ pokryte
jedynie na drodze intensyfikacji procesu produkcji. Uwzgledniajac dzisiejszy
poziom intensywnosci gospodarowania w rolnictwie, ilo$¢ energii jaka trzeba
bedzie dostarczy¢ celem wyzywienia kraju bedzie musiala wzrosna¢ 2 do 3,5
raza (8).

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze w strukturze zuzycia energii
w rolnictwie najwigkszym tempem wzrostu charakteryzujg si¢ nosniki energii,
takie jak: wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny (1, 5, 11). Wymienione no$niki,
wytworzone w swoim czasie w procesie fotosyntezy i zmagazynowane w Ziemi,
stanowig niestety nieodtwarzalne zrodla energii, a zasoby ich s3 ograniczone.
Surowce te eksploatowane byly dotychczas na skalg przemyslowa przez niecale
150 lat. Przewiduje si¢, ze zostana one calkowicie zuzyte w okresie 50-200 lat (8).
Analizujac ich zuzycie, szczegbdlng uwagg zwraca si¢ na zasoby ropy naftowej,
ktorej pochodne stanowig nie tylko podstawowe zrodlo energii w rolnictwie, ale
takze czynny i w wielu przypadkach niezastapiony surowiec chemiczny.
Zmniejszajgce si¢ zasoby oraz dynamicznie wzrastajgce zapotrzebowanie na,
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paliwa plynne spowodowaly, ze w ostatnich 15 latach nastapit ponad trzykrotny
wzrost swiatowych cen ropy naftowe;j.

Ograniczone mozliwosci importowe naszego kraju, ze wzgledu na bardzo
wysokie koszty zakupu, szczegdlnie deficytowych no$nikow energii, moga stac
si¢ w przysziosci bariera wzrostu produkcji. Zagadnienia te stajg si¢ coraz
bardziej istotne z uwagi na rosngce zapotrzebowanie naszego rolnictwa na
surowce energetyczne, co zwigzane jest z potrzebami zywnosciowymi kraju oraz
zmiang technik wytwarzania (4, 6). Poglad ten stanowil genez¢ podjetych badan,
ktorych celem byla analiza kosztow energetycznych ponoszonych na produkcij¢
w przedsigbiorstwie rolniczym.

RACHUNEK ENERGETYCZNY I ROZWOJ METOD BADAWCZYCH

Tradycyjna analiza ekonomiczna posiada szereg niedogodnosci, gdyz czgsto
ceny nie odpowiadaja spolecznym nakladom pracy, a przy tym ulegajg ciagtym
zmianom. W celu uniknigcia niedogodnosci zwigzanych z zastosowaniem
miernika pieni¢znego, wprowadza si¢ coraz powszechniej — obok rachunku
ekonomicznego — rachunek energetyczny.

Rachunkiem energetycznym w rolnictwie M aciejko (7) okresla ,,zespot
metod i srodkéw umozliwiajgcych ustalenie najkorzystniejszych z energetycz-
nego punktu widzenia dzialalnosci, technologii, form organizacyjnych itp.
»Rachunek ten w poczatkowym stadium wyrazal zuzycie pojedynczych na-
kiad6w, np. pracy ludzkiej w robotnikogodzinach (rbh) lub energii elektrycznej
w kilowatogodzinach (kWh) w przeliczeniu na jednostk¢ powierzchni lub
produktu. W dalszej kolejnosci uwzglednial faczne nakiady zywej i mechanicznej
sily pociggowej, ktore poréwnywano przy pomocy umownych jednostek
przeliczeniowych (RK.CS) *. W miar¢ przechodzenia od rolnictwa naturalnego
do rolnictwa opartego w coraz wigkszym stopniu na przemystowych srodkach
produkcji, zmienialy si¢ sposoby analizowania nakladow energetycznych.
Gliéwna przyczyna doskonalenia metod badawczych w tym zakresie bylo to, iz
stosowane dotychczas metody ograniczaly oceng energochionnosci produkcji do
nakladéw ponoszonych bezposrednio w rolnictwie. Analiza posiadajaca taki
zakres nie uwzgledniala wigc zuzycia energii przez inne dzialy gospodarki
narodowej i prowadzila czgsto do biednych wnioskow. Jesli np. pasze tresciwe
przygotowywane byly przez przemysl paszowy, to nie znaczy, ze w produktach
tych nie s uprzedmiotowione naklady energetyczne, ktore zostalyby poniesione
przez gospodarstwo, gdyby mieszanki te byly przez nie produkowane. Stad tez
niezbednym warunkiem peinej oceny energochlonnosci stalo si¢ uwzglednienie
zarowno nakladow energetycznych bezposrednio ponoszonych w rolnictwie,

* RKCS=1rbh=1 knh=5 KMh=35 kWh.
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jak i w pozostatych dzialach gospodarki wytwarzajacych srodki produkcji dla
rolnictwa. Metode, ktora uwzglednia wszystkie etapy wydatkowania energii
celem otrzymania produktu koncowego, nazwano poczatkowo energochlonnos-
cig ciagniona, obecnie skumulowang. Stosowana jest ona powszechnie w wielu
placéwkach naukowo-badawczych, a opracowana zostala w Instytucie Budow-
nictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie (3). Zalozenia
metody IBMER, jak réwniez sposob wykorzystania metody przeplywow
miedzygaleziowych do oceny energochlonnosci w przedsigbiorstwie rolniczym
podano w innej pracy autora (9).

Kierujac si¢ wydawniczymi ograniczeniami obj¢tosci tekstu, w opracowaniu
nie podajemy sposobu ustalania kosztow energetycznych dla kazdego nakladu
z osobna. Ograniczamy si¢ tylko do wyjasnienia, iz ustalenie nakladow
energetycznych przeprowadzono zgodnie z metodyka IBMER (3). W oparciu
o ustalone naklady oraz informacje uzyskane z dokumentacji finansowej
przedsi¢biorstwa obliczono koszty energii zawartej w poszczeg6lnych nakiadach
oraz ich struktur¢. Poniewaz oddzielnie analizowano naklady i koszty, w po-
szczegbOlnych dzialach produkcji zaistniala potrzeba przeprowadzenia odrgb-
nych obliczen, przy czym w obydwu przypadkach zastosowano metod¢ prze-
plywow miedzygaleziowych. Nosnikiem — zarowno nakladow, jak i kosztow
— byla jednostka zbozowa.

Ponadto, ze wzgledu na liczb¢ oraz roznorodnos¢ nakiadow w rolnictwie,
podobnie jak to czyni wielu autorow (2, 10), poszczegolne koszty zaliczono do
jednej z czterech grup, tj. do grupy paliw i energii elektrycznej, materialow
i surowcow, srodkow trwalych i pracy zywej. Dane liczbowe zebrano w Stacji
Hodowli Roslin w Ulhowku (woj. zamojskie) i obejmuja 14 lat gospodarczych
(1971/1972-1984/1985). Powierzchnia uzytk ow rolnych przedsi¢biorstwa w pier-
wszych 3 latach badan wyniosla 4,9 tys. ha. W roku gospodarczym 1974/1975
powierzchnia ta wzrosta o 1 tys. ha (na skutek przylaczenia 1 gospodarstwa)ido
konca badan nie ulegla zmianie.

WYNIKI BADAN

Na podstawie zebranych materialéw obliczono koszty poniesione na produk-
cje koncowa w poszczegdlnych dzialach oraz ogolem w stacji, a wyniki tych
obliczen zamieszczono w tabeli 1. Dane zawarte w tym zestawieniu wskazuja, ze
w okresie 14 lat nastapil prawie siedmiokrotny wzrost kosztow energetycznych
ogolem. Szczeg6lnie wysoka dynamike ich wzrostu obserwujemy poczawszy od
roku 1981/1982. W latach 1981, 1982 i nastgpnych rosty skokowo ceny na srodki
produkcji, w tym glownie na paliwa i energi¢ elektryczng, nawozy mineralne,
$rodki ochrony rolin, maszyny i czgsci zamienne oraz koszty pracy ludzkiej.
W sumie w okresie ostatnich 5 lat badan koszty w przedsigbiorstwie wzrosly
0 121 %. Proces ten — jak wiadomo — trwa nadal.
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Tab. 1. Koszty energetyczne poniesione na produkcj¢ koncowg w SHR Ulhowek
Energetic costs borne for the final production at the Ulhéwek Sration of Plant Cultivation

Latx Produkcja roslinna | Produkcja zwierzeca Przemyst rolny Ogoblem
gospodarcze tys. zt % tys. zi % tys. zt % tys. zt %
1971/1972 33320 | 46,67 37959 | 53,17 114 0,16 71393 | 100,0
1972/1973 32918 | 42,66 44166 | 57,24 74 0,10 77158 [ 100,0
1973/1974 35880 | 36,74 61619 | 63,10 151 0,16 97650 | 100,0
1974/1975 45230 | 38,06 73498 | 61,85 103 0,09 118831 100,0
1975/1976 39532 | 28,21 100497 | 71,72 96 0,07 140125 | 100,0
1976/1977 56089 | 30,28 | 129089 | 69,69 58 0,03 185236 | 100,0
1977/1978 51278 | 25,34 | 150663 | 74,47 377 0,19 202318 | 100,0
1978/1979 64816 | 29,23 | 156728 | 70,67 233 0,10 221777 | 100,0
1979/1980 59886 | 28,41 149917 | 71,13 968 0,46 210771 100,0
1980/1981 73389 | 33,74 | 142697 | 65,60 1449 0,66 217535 | 100,0
1981/1982 99451 | 34,49 | 187432 | 65,00 1457 0,51 288340 | 100,0
1982/1983 | 148244 | 41,94 | 203559 | 57,60 1624 0,46 353427 | 100,0
1983/1984 | 161047 | 39,38 | 245236 | 59,96 2710 0,66 408993 | 100,0
1984/1985 | 207019 | 43,05 | 271263 | 56,40 2650 0,55 480932 | 100,0

Zrédlo: Obliczenia wiasne

Zmiany w strukturze kosztow poniesionych na produkcje koncowa w anali-
zowanym przedsigbiorstwie zwigzane byly ze zmianami w strukturze produkji.
Problematyka zmian struktury produkcji w SHR Ulhéwek w latach
1971/1972-1984/1985 byla przedmiotem analizy w cytowanej pracy autora (9).

Chcac pozna¢ blizej zagadnienie kosztow energetycznych obliczono ich
struktur¢ procentowa dla kazdego dziatlu produkcji oddzielnie i zestawiono
w tabeli 2. Analizujac dane w niej zawarte, nasuwaja si¢ dwa zasadnicze
spostrzezenia.

Po pierwsze — we wszystkich dzialach oraz w calym okresie badan
najmniejszy udzial w kosztach przypada na paliwa i energi¢ elektryczng. Wyzszy
jest znacznie udzial pozostatych grup kosztow i w kolejnosci rosnacej mozna je
uszeregowac nastgpujaco: Srodki trwale, praca zywa oraz materialy i surowce.

Po drugie — poczawszy od roku 1971/1972 az do konca lat siedemdziesiatych
struktura kosztow zmienila si¢ w niewielkim stopniu. Odsetek kazdej z grup byl
bardzo zblizony (tab. 2). Dopiero zmiany cen na srodki produkcji oraz podwyzki
plac w latach osiemdziesiatych spowodowaly zauwazalne zmiany w strukturze
kosztow energetycznych. Wzrost bowiem udzial kosztow paliw i energii elekt-
rycznej oraz oplaty pracy zywej. Relatywnie natomiast zmniejszyl si¢ udzial
kosztow poniesionych na zakup surowcoOw i materialow.

" Uwzgledniajac uwagi zawarte w drugiej czgéci pracy, wskazujace na celowos¢
zastosowania rachunku energetycznego jako odrgbnego rodzaju analizy badz tez
Jjako czgsci lub uzupelnienia analizy ekonomicznej, dokonano poréwnania (W
%) nakladow energetycznych i kosztow ponoszonych na produkcje w SHR
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Tab. 2. Struktura kosztéw wedhug rodzaju produkgji
The structure of costs according to the kind of production

Struktura kosztow w %

Dzial gospodarstwa Rodzaj nakladu
1971/72 1975/76 1979,80 1984/85

Paliwa i energia elektr. 6,44 9,42 7,95 12,72
AT, Surowce i materialy 37,96 43,64 4235 30,88

P Od k SI » B -y 'y
R et o | Srodiigrwale 25,87 2066 | 2022 19,42
Praca zywa 29,73 26,28 29,48 36,98
Paliwa i energia elektr. 5,49 7,89 6,56 11,83
. . Surowce i materialy 4783 47,49 47,21 35,44

P M k ) b} » i)
o ety o oliddadki twate 1986 | 2077 1967 | 1794
Praca zywa 26,82 23,85 26,56 34,76
Paliwa i energia elektr. 1,66 2,29 2,35 6,45
Surowce i materialy 78,08 77,13 76,75 56,08

P sl ] ) » 'y 'y
o i Srodki trwale 8,30 9,98 8,86 1427
Praca zywa 11,96 10,60 12,04 23,20

Uwaga: W tabeli zamieszczono wyniki tylko dla niektorych lat, gdyz chodzilo o pokazanie
tendencji zmian w strukturze kosztow.
Zrédlo: Obliczenia wiasne.

Tab. 3. Struktura procentowa nakladow i kosztéw energetycznych w SHR Ulhowek
The proportional structure of outlays and energetic costs at the Ulhéwek Station of Plant Cultivation

Tate Paliwa i energia elektr.|Surowce i materialy|  Srodki trwale Praca zywa
gospodarcze | naklady | koszty naklady | koszty | naklady | koszty | naklady | koszty
1971/1972 | 23,27 5,93 42776 |- 43,27 7,14 22,64 26,83 28,16
1972/1973 27,40 6,83 39,18 43,36 7,14 21,95 26,28 27,86
1973/1974 25,21 6,37 4498 45,90 6,76 19,93 23,05 27,80
1974/1975 27,68 9,53 39,82 41,63 8,15 20,92 24,35 27,92
1975/1976 26,93 9,31 43,58 46,43 7,52 20,73 21,97 24,53
1976/1977 27,72 7,01 43,74 53,40 6,97 16,81 21,57 22,78
1977/1978 29,38 6,93 40,72 51,65 8,07 17,69 21,83 23,73
1978/1979 32,60 7,29 39,50 50,99 7,19 17,59 20,71 24,13
1979/1980 33,07 6,94 37,65 45,97 1,79 19,77 21,49 27,32
1980/1981 34,70 6,68 31,717 31,81 9,07 25,82 24,46 35,69
1981/1982 36,85 8,56 27,00 34,63 10,25 19,31 25,90 37,50
1982/1983 34,66 12,11 29,07 32,24 10,19 20,78 26,08 34,87
1983/1984 35,31 11,12 31,60 36,36 9,35 19,96 23,74 32,56
1984/1985 34,75 12,20 31,12 33,59 9,91 18,56 24,22 35,65
Zrbdlo: Obliczenia wlasne.

Ulhowek. Wyniki tych obliczen zestawiono w tabeli 3. Zawarte w niej dane
liczbowe wskazuja, ze najwigcksze rozbieznosci pomigdzy zuzyciem energii
a poniesionymi kosztami na jej zakup wystapily w grupie paliw i energii
elektrycznej oraz srodkow trwalych. Rozbieznosci te w przypadku nosnikow
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Tab. 4. Koszt energii w poszczegdlnych grupach nakladow (zi/MJ)
The cost of energy in particular groups of outlays (zloty per Megajoule)

gos:oa;:rcu Pail]:v:l:;c‘;;gm Surowce i materialy| Srodki trwale | Praca zywa | Ogélem
1971/1972 0,08 0,30 0,94 0,31 0,30
1972/1973 0,08 0,34 0,94 0,33 0,31
1973/1974 0,08 0,34 0,99 0,40 0,33
1974/1975 0,13 0,38 0,94 0,42 0,37
1975/1976 0,12 0,41 1,07 0,43 0,39
1976/1977 0,12 0,58 51k 0,50 0,40
1977/1978 0,12 0,64 1,10 0,55 0,50
1978/1979 0,12 0,67 1,27 0,61 0,52
1979/1980 0,11 0,66 1,38 0,69 0,54
1980/1981 0,12 0,62 1575 0,90 0,62
1981/1982 0,21 1,18 1,74 133 0,92
1982/1983 0,39 1,23 2,27 1,49 113
1983/1984 0,41 1,50 2,78 1,78 1,30
1984/1985 . 0,56 1,71 2,96 2,33 1,58

Zrodlo: Obliczenia wlasne.

energii charakteryzowaly si¢ tym, ze udzial ich w nakladach energetycznych
wahat si¢ od 23,27 do 35,31 % i $rednio w calym okresie badan wyniost 30,68%.
Natomiast koszty poniesione na ich zakup stanowily $rednio 8,27% i wahaty si¢
od 5,93 do 12,20%. Odwrotne proporcje uksztaltowaly si¢ w grupie srodkow
trwalych. Naklady energetyczne $rednio w calym okresie badan stanowily
8,25%, natomiast koszty 20,18%, byly wigc 2,4 razy wigkszy od nakladow.

Porownujac dane liczbowe w dwu pozostalych grupach, tj. surowcow
i materialow oraz pracy zywej, mozemy odnotowaé, ze poziom nakladow
i kosztow byl na ogol zblizony. Jedynie w ostatnich 5 latach badan koszty
zwigzane z oplata pracy ludzkiej stanowily znacznie wyzszy odsetek w porow-
naniu do poniesionych nakladoéw energetycznych (tab. 3).

Przeprowadzona analiza porOwnawcza wykazala wigc, ze w niektorych
grupach wystgpuja duze dysproporcje pomigdzy nakladami i kosztami ener-
getycznymi. Dysproporcje te wywarly okreslony wplyw na poziom kosztow
jednostkowych energii zawartej w poszczegolnych grupach nakiadow. Wplyw
ten, co jest zrozumiale, wyraznie zaznaczyl si¢ w dwu pierwszych grupach, ktore
poddano analizie. Swiadcza o tym dane zawarte w tabeli 4. Najnizszy koszt
1 megadzula (MJ) w calym okresie badan wystapil w grupie paliw i energil
elektrycznej, najwyzszy zas w srodkach trwatych. Analizujac koszt jednostkowy
energii zawartej w nosnikach energii nalezy zauwazy¢, iz byl on nie tylko
najnizszy sposrod wszystkich nakladow, ale rowniez i to, ze w okresie 11 lat
(1971/1972-1980/1981) utrzymywal si¢ prawie na niezmienionym poziomic.
W tym samym czasie obserwujemy dwukrotny wzrost kosztu | MJ w surowcach
i materiatach oraz §rodkach trwalych i trzykrotny w pracy zywej. Sredni koszt
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jednostki energetycznej w przedsi¢gbiorstwie w tym okresie wzrost ponad
dwukrotnie (tab. 4).

Niski koszt jednostkowy paliw i energii elektrycznej spowodowany byl
wyjatkowo niskimi cenami wegla oraz oleju napedowego, stad przedsigbiorstwo
zuzywalo je bez ograniczen, nie przywiazujac wigckszej wagi do ich racjonalnego
wykorzystania. Nalezy sadzi¢, ze aktualnic obowiazujace ceny podstawowych
nos$nikow energii oraz przewidywany ich wzrost, ze wzgledu na narastajacy
deficyt, beda wystarczajacym bodzcem do ich oszczgdzania.

Wzrost w ostatnich latach kosztu 1 MJ w grupie srodkéw trwalych wigze si¢
z przeceng tych skladnikoéw majatkowych, rozlozong na 3 lata, oraz dynamicz-
nym wzrostem cen na maszyny i czgsci zamienne. Nalezy zwroci¢ uwage takze na
fakt, iz w ostatnich latach, w wyniku podwyzek plac wzrasta dynamicznie koszt
pracy zywej. Fakt ten powinien skloni¢ przedsigbiorstwo do poszukiwania
takich rozwigzan technicznych i technologicznych, ktore przyczynilyby si¢ do jej
substytucji.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania oraz uzyskane wyniki wskazuja, ze na przestrzeni
14 lat w SHR Ulhowek nastapit siedmiokrotny wzrost kosztow energetycznych,
przy czym najwigkszg ich dynamike obserwujemy poczawszy od roku 1981/1982.

2. W strukturze kosztow energetycznych najwickszy udzial, srednio biorac,
posiadaly surowce i materialy (42,2%), a nast¢pnie praca zywa (29,3%), srodki
trwale (20,2%) oraz paliwa i energia elektryczna (8,3%).

3. Analiza kosztow energetycznych w poszczegolnych dzialach produkcji
wykazala, ze w pierwszych 11 latach struktura ich zmienita si¢ w niewielkim
stopniu. Dopiero zmiana cen podstawowych srodkow produkcji oraz podwyzki
plac w ostatnich 4 latach badan spowodowaly zauwazalne zmiany. Wzr6st udzial
paliw i energii elektrycznej oraz pracy zywej, zmniejszyl si¢ natomiast procen-
towy udzial kosztow poniesionych na zakup surowcow i materialow.

4. Przeprowadzona analiza poréwnawcza nakladow i kosztow w kazdej
z wyodr¢bnionych grup wykazala, ze najwigcksze dysproporcje pomiedzy zuzy-
ciem energii a poniesionymi kosztami na ich zakup wystapily w grupie paliw
i energii clcktryczncj oraz $srodkow trwalych (tab. 3). W tych dwu przypadkach
ujawnil si¢ szczegolnie wyraznie brak relacji migdzy systcmcm cen a wielkoscia
nakiadow energetycznych.

5. W badanym okresic najmniejsze koszty poniesiono na zakup 1 MJ
w postaci paliw i energii elektrycznej, a nast¢gpnie surowcow 1 materialow, pracy
zywej i srodkow trwalych (tab. 4). Zroznicowana, szczeg6lnie w ostatnich latach,
dynamika wzrostu kosztow wskazuje na potrzeb¢ prowadzenia dalszych badan,
w tym idgcych w kierunku substytucji nakladow energetycznych. Dzialania takie
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sa ze wszech miar wskazane, gdyz biezaca znajomos¢ kosztow energetycznych
moze przyczynié si¢ do racjonalizacji zuzycia energii i tym sposobem zmniej-
szenia kosztow produkcji w rolnictwie.
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SUMMARY

The aim of the investigation was to analyze the energetic expenditures incurred for production in
an agricultural establishment. The data were collected at the Station of Plant Cultivation at Ulhbwek
(Zamo$é region) in the economic years 1971/1972 to 1984/1985. The input-output analysis was used
to evaluate the level of energetic expenditures in separate branches of production.

The analysis proved that the energetic expenditures increased seven times throughout the
investigated period. The increase was especially dynamic in the four final years of the period. The
proportions of expenditures were as follows: raw materials and half-products — 42,2%, labour
— 29,3%, fixed assets — 20,2%, fuels and electrical energy, 8,3%.

The cost of one megajoule (MJ) in separate groups of expenditures differed considerably. In the
final year of the investigated period the costs of energy were as follows: fuels and electrical energy
—0,56 zloty, raw materials and half-products 1,71 zloty, live labour — 2,33 zloty, fixed assets — 2,96
zloty per 1 MJ.



