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ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА 

ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА КАПУСТИ БІЛОГОЛОВОЇ 

 

Наведено результати енергетичної оцінки технології виробни-

цтва капусти білоголової пізньостиглої. Складові енергетичної вар-

тості технології згруповані у чотири функціональні групи. Енергоєм-

ність кожної операції має п’ять складових. 

 

Вступ. У всі часи і у всіх сферах діяльності людини було і є 

надто важливим визначення ефективності технологій виробництва 

продукції, застосування машинно-технологічних комплексів або 

окремих технічних засобів. Це повною мірою стосується і сільсько-

господарської галузі. 

Загальновідомо, що економічна ефективність, наприклад, тех-

нології виробництва с.-г. продукції визначається відношенням рин-

кової вартості отриманого врожаю, до суми витрат на виробництво. 

Ринкова вартість урожаю залежить на даний час, крім 

об’єктивних, ще й від багатьох чинників (кон’юнктура ринку, полі-

тичне становище, зловживання монопольним становищем і т.п.) і 

занадто далека від об’єктивного рівня. Те ж стосується і витрат на 

виробництво. Критерії оцінки сільськогосподарського виробництва, 

зокрема в овочівництві, за собівартістю продукції не є вичерпними, 

оскільки вартісні показники у сьогоднішніх економічних умовах го-

сподарювання є нестабільними і мають суттєві коливання. Тому еко-

номічна ефективність, як оцінка, на даний час є здебільшого випад-

ковою величиною і далека від об’єктивності. 

Тому поряд із загальноприйнятими методами оцінки ефектив-

ності виробництва продукції рослинництва через вартісні та трудові 

показники, останнім часом в світовій практиці широкого застосуван-

ня набуває енергетичний показник [4, 7]. Енергетична і біоенергети-

чна оцінка виробництва овочів засновано на застосуванні показника 

сукупних затрат, які виражені в енергетичних одиницях –  
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джоулях (Дж). Кожний ресурс являє собою прямий енергоносій, або 

еквівалент енергоносія, який при визначених еквівалентах можна 

виразити в одиницях енергії, і на енергію акумульовану в різних за-

собах виробництва і у виробленій продукції [1]. 

Це дає можливість проводити біоенергетичну оцінку технології 

виробництва овочів, так як економія енергетичних та інших ресурсів 

може стати одним з основних факторів забезпечення інтенсифікації 

виробництва. 

Метою біоенергетичної оцінки ефективності технології є ви-

значення ступеня окупності сукупних енерговитрат, які накопичу-

ються у всій біомасі врожаю. При аналізі біоенергетичної ефектив-

ності виробництва овочів слід враховувати не тільки калорійність, а і 

вміст найбільш цінних хімічних речовин, які входять до їх складу. 

Вміст енергії в овочах невисокий, тому коефіцієнт енергетичної ефе-

ктивності в більшості випадків є меншим за одиницю. У зв’язку з 

цим, для об’єктивної оцінки овочевої продукції з урахуванням не 

тільки її калорійності, а й біологічно активних сполук, застосовують 

коефіцієнти споживчої цінності основних видів овочів [3]. 

Методика досліджень. Ефективність технології вирощування 

овочів характеризує коефіцієнт біоенергетичної ефективності, який 

розраховують за формулою: 

f
Q

Q
K

B

H  , 

де К – коефіцієнт біоенергетичної ефективності, 

    Qн – енергія, накопичена господарсько-цінною частиною  

             врожаю, МДж/га 

    Qв – сукупна енергія, витрачена на виробництво овочевої про-

дукції, МДж/га 

     f –коефіцієнт споживчої цінності продукції (для капусти 6,7). 

 

 Для визначення сукупних енерговитрат провели розрахунок 

витрат енергії за формулою: 

 

Qв = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 , 

 

де  Q1 – витрати енергії на основні засоби виробництва, МДж/га; 

Q2 – витрати енергії на всі види енергоносіїв, МДж/га; 

Q3 – витрати енергії на добрива, пестициди, МДж/га; 

Q4 – витрати енергії на інші технологічні матеріали, МДж/га; 
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Q5 – витрати енергії, вкладеної трудовими ресурсами, МДж/га; 

 

Для розрахунку витрат енергії перелічених величин використо-

вували дані технологічних схем вирощування, збирання, післязбира-

льної обробки та транспортування. 

Сільськогосподарське виробництво – єдине виробництво, яке 

постачає людству необхідну форму енергії у вигляді органічної ре-

човини. Однак вона не повною мірою використовується людиною, 

тому її вміст слід визначати в господарсько-цінній частині продукту. 

Для цього використовували формулу: 

5.52663
100



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
, 

де    Qн – енергія, накопичена господарсько-цінною частиною  

         врожаю, МДж/га. 

 Y – урожайність товарної продукції, кг/га; 

  – вміст сухої речовини в овочах, % (9,4 для капусти білог-

лової); 

 q – вміст енергії в 1 кг сухої речовини, МДж (12,45 МДж). 

 

 Споживча цінність капусти білоголової 6,7. 

 

Але масовому застосуванню енергетичної оцінки заважає від-

сутність нормативної бази (термінологія і енергетичні еквіваленти). 

Впровадження та застосування цих показників в кожній галузі 

виробництва має свої особливості. Але основою методології визна-

чення повної енергетичної ємності (енергетичної вартості) є ДСТУ 

3682-98 [4]. Відповідно ДСТУ запишемо повну енергоємність (енерге-

тичну вартість) виконання механізованої операції технологічного про-

цесу в рослинництві. Для обмеження кількості варіантів запису назва-

ної формули та спрощення розуміння її складових матимемо на увазі 

визначення питомої енергетичної вартості виконання (одиниці) робо-

ти, тобто розмірність [е] = [МДж/га]. 

 

Повна енергетична вартість виконання робіт у рослинництві: 

Відповідно до ДСТУ 3682-98 повна енергоємність ПРП, 

МДЖ/НО 

 

e =  ee + eМ + eФ + eР + eО 
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де ee – повна енергоємність енергоресурсів; 

     eМ  - повна енергоємність вихідної продукції, сировини, 

             матеріалів; 

     eФ  - повна енергоємність основних виробничих фондів; 

     eР   - повна енергоємність робочої сили;  

     eО  - повна енергоємність охорони навколишнього середовища 

 

Проаналізуємо складові повної енергоємності е з огляду на осо-

бливості виробничих умов сільськогосподарської галузі. 

 

Повна енергоємність енергоресурсів еЕ, що необхідна для ви-

робництва ПРП, МДж/НО ПРП. 

Маючи на увазі виконання механізованих робіт у технології ро-

слинництва, запишемо питому витрату палива формула: 

  

Епм = Gпм·αпм·Кзб, 

 

де  Епм – енергетична вартість витраченого палива, МДж/га; 

     Gпм – норма витрати палива, кг/га, л/га; якщо ж мається на увазі 

витрати комплексного палива, тобто паливно-мастильних матеріалів, 

то необхідно ще вводити коефіцієнт 1,05; 

    αпм – енергетичний еквівалент (енергетична ціна) палива, що витра-

чається, МДж/кг, МДж/л; 

     Кзб – коефіцієнт, що враховує додаткові витрати енергії на збері-

гання і транспортування палив; Кзб=1...1,2 (оцінка авторів). 

 

Повна енергоємність ВПСМ, еМ, що необхідні для виробницт-

ва ПРП, МДж на НО ПРП; 

У рослинництві під ВПСМ розуміється сума витрати техноло-

гічних матеріалів: насіння, мінеральних добрив, органічних добрив, 

різноманітних хімічних речовин, що використовуються в поточному 

році. Крім того, необхідно врахувати енергетичну вартість поживних 

речовин, що внесені в ґрунт у попередні літа. Для кількісного визна-

чення енергетичної вартості кожного з технологічних матеріалів ско-

ристаємось наступними формулами. 

Енергетичну вартість органічних добрив, хімічних речовин, 

міндобрив, пестицидів визначимо за формулою: 

T

kНK
E тмзб

p


'

. 
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Фактично витрачену на формування врожаю сумарну енергети-

чну вартість міндобрив доцільно визначати за результатами хіманалі-

зів ґрунту до сівби і після збирання врожаю за формулою: 

 

Ем.д.ф.= (ЕNд+ЕKд+ЕFд) +(ЕNв+ЕKв+ЕFв) - (ЕNп+ЕKп+ЕFп) 

 

де ЕNд, ЕKд, ЕFд – енергетична вартість азотних, калійних та фос-

форних мінеральних добрив, що містилися у ґрунті до сівби в перера-

хунку на 1 га, МДж/га; 

 ЕNВ+ЕKВ+ЕFВ  – енергетична вартість азотних, калійних та 

фосфорних мінеральних добрив, що внесені в ґрунт у поточному році 

в перерахунку на 1 га, МДж/га; 

 ЕNп, ЕKп, ЕFп – енергетична вартість азотних, калійних та фос-

форних мінеральних добрив, що містилися у ґрунті після збирання 

врожаю (залишок не засвоєний рослинами) в перерахунку на 1 га, 

МДж/га. 

Таким чином, для підвищення точності сумарну енергетичну ва-

ртість технологічних матеріалів, що витрачені на формування врожаю 

доцільно визначати за формулою: 

 

ЕΣтм= Еод + Ем.д.ф+Енас+∑Ехр, 

 

де  Еод  – енергетична вартість органічних добрив, що витрачені 

на формування врожаю, МДж/га; 

     Енас  – енергетична вартість насіння, МДж/га, 

     ∑Ехр – енергетична вартість інших хімічних речовин, що витрачені 

для формування врожаю, МДж/га. 

 

Повна енергоємність ОВФ, еФ,, що амортизовані під час ви-

робництва ПРП, МДж на НО ПРП. 

Для механізованих технологій виробництва сільгосппродукції, 

основними виробничими фондами є споруди і засоби механізації – 

машинно-тракторний парк. Капітальні споруди, як правило, експлуа-

туються тривалий час і тому амортизаційні відрахування відносно не 

великі і, як правило, враховуються у відрахуваннях на використання 

засобів механізації, тобто машинно-тракторного парку [4]. 

Основною формулою для визначення енергетичної вартості 

використання засобів механізації є формула: 
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З урахуванням складу МТА її можна записати так: 

год

і

змізмі
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езез
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m

W
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E
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
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Зупинімося на енергетичних еквівалентах енергозасобу αез та 

засобів механізації αзм, що входять до цієї формули. 

Чисельні значення αез  та αзм  запозичені в основному в [4], куди 

вони потрапили у свою чергу з російських джерел восьмидесятих ро-

ків [6, 7, 10, 11]. Найсуттєвіший недолік цих довідкових нормативних 

але не офіційних даних: для тракторів всіх тягових класів енергетич-

ний еквівалент (питома енергетична вартість) αез = 0,0243 

МДж/(кг∙год). Енергетичний еквівалент, як зазначено в [4], враховує 

витрати на виготовлення трактора, на його експлуатацію та всі норма-

тивні відрахування (на амортизацію, ремонт і технічне обслуговуван-

ня). Одна і та ж величина і для Т-16, і для К-700, але інших норматив-

них даних усталених, узаконених, офіційних немає. 

Лише останнім часом почали з’являтись роботи, присвячені роз-

робленню та уточненню енергетичних еквівалентів, наприклад, Вітви-

цького і Поліщука [6, 11]. Вітвицьким запропоновано енергетичний 

еквівалент для енергозасобів визначати у МДж на 1т витраченого па-

лива. Наводиться і приклад: для МТА, що складається з трактора Т-

150 і плуга ПЛН-4-35. 

Для цього МТА повні затрати енергії на експлуатацію трактора з 

розрахунку на 1 т витраченого палива дорівнюють у позначеннях ав-

тора Ес(VI) = 102784 МДж/т. 

Питома енергетична вартість роботи трактора в цьому випадку 

за В.В. Вітвицьким складає: 

 

ЕВітв = Ес(VI) ∙g / 1000=102784∙16.83/1000 = 1729 МДж/га, 

 де g – норма витрати палива на оранці в заданих умовах, кг/га, 

g = 16,83 кг/га. 

Визначимо ту саму величину за методикою, що наведено в 

ДСТУ [4]. 

Питома енергетична вартість експлуатації трактора в орному 

агрегаті Еор: 
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Еор=Етр+Еп+Елп = αез mез/Wгод + Gпм·αпм·Кзб +∙ αлп / Wгод. 

 

Еор=0,0243∙7900∙7/4,6+16,83∙1,05∙52,8∙1,1+60,8∙7/4,6; 

 

Еор =1411,0 МДж/га, 

 

де  Етр  – питома енергетична вартість експлуатації трактора, 

                 МДж/га 

      Еп — питома енергетична вартість палива, МДж/га 

      Елп –  питома енергетична вартість праці людей, МДж/га 

      αез, αпм, αлп – енергетичні еквіваленти енергозасобу, палива 

               та праці людей відповідно; 

      mез – маса енергозасобу, кг; 

      Gпм – норма витрати палива на оранці в заданих умовах, 

      кг/га; 

      Wгод – норма виробітку МТА за 1 годину змінного часу, 

                  га/год. 

Різниця між показниками, що отримані за двома методиками 

складає: 

ε=(ЕВітв- Еор)*100/ ЕВітв-=(1729-1411,0)*100/1729 = 18,4% 

 

Як бачимо, методика В.В. Вітвицького дала результат для екс-

плуатації трактора Т=150 на оранці на 18,4% більший, ніж методика, 

що викладена в ДСТУ [4]. Різниця є суттєвою. 

Але ж ні та, а ні інша методики не узаконені і не є офіційними. 

Потрібен відповідний ДСТУ, та офіційно прийняті нормативи для за-

гального користування. 

Те саме стосується й енергетичних еквівалентів для інших машин.  

Ще одна проблема з використанням енергетичних еквівалентів 

виникає при порівнянні енергетичних показників вітчизняної та зако-

рдонної техніки. Енергетичні еквіваленти вітчизняної техніки не мож-

на використовувати для закордонних машин, так як вони суттєво від-

різняються від вітчизняних не тільки ціною, а і рівнем якості та надій-

ності. У технічних характеристиках відсутні енергетичні еквіваленти 

машин, показники надійності та якості. На часі вносити відповідні ко-

рективи до ДСТУ на зміст технічної характеристики та виставочних 

буклетів для машин. 

Повна енергетична вартість відтворення робочої сили, еР, 

МДж на НО ПРП. 

Основною формулою для визначення енергетичної вартості 
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людської праці є формула: 

 

доп
годW

допn

мех
годW

мехn

плЕ   , 

 

де Епл – енергетична вартість  праці людини, МДж/га; 

     αмех, αдоп – енергетичний еквівалент години роботи відповідно осно-

вних і допоміжних працівників, МДж/(люд.-год). 

     nмех, nдоп – чисельність основних і допоміжних механізаторів на аг-

регаті відповідно; 

Зупинімось лише на величіні енергетичних еквівалентів людсь-

кої праці αмех  та  αдоп. До недавнього часу в практичних масових роз-

рахунках (див. [4], дана робота і багато інших) використовувались 

енергетичні еквіваленти, що рекомендовані ФАО. У [6, 11] наголошу-

ється на невідповідності величин, що рекомендовані ФАО, сучасним 

умовам нашої країни. Отримані А.О. Полішуком [11] енергетичні ек-

віваленти перевищують рекомендовані ФАО в 1,05…2,5 рази. Авто-

рам імпонує підхід і результати отримані А.О. Полішуком, але ж і ці 

величини енергетичних еквівалентів не офіційні.  

Повна енергетична вартість охорони (відтворення) навко-

лишнього середовища під час виробництва ПРП, еО,  МДж на НО 

ПРП. 

Результати визначення енергетичної вартості приведено у таб-

лиці і наочно - діаграмами (рис). З аналізу результатів розрахунків ви-

пливає наступне:  

 Близько 40% від загальної енергетичної вартості припадає на 

технологічні матеріали і воду та біля 38% – на живу працю. 

 Енергетична вартість догляду за рослинами і збирання врожаю 

– близькі величини, але структура їх різна. 70% енергетичної вартості 

догляду за рослинами припадає на хімічні речовини і воду. А при зби-

ранні – понад 83% припадає на ручну працю, що обумовлено особли-

востями технології. 

 Понад 79% енергетичної вартості основного обробітку ґрунту 

припадає на витрачені добрива і лише 21% – власне на обробіток ґру-

нту. 
 Відповідно до проведеної нами енергетичної оцінки технології 

капусти білоголової пізньостиглої встановили коефіцієнт енергетичної 

ефективності, який дорівнює 3,6: 
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f
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Q
K

B

H  , 

 

6.37.6
0.97571

5.52663
K  

 

Висновки. 

1. Енергетичний аналіз технологій в сільському господарстві 

застосовується дедалі ширше і має низку особливостей. 

2. Для підвищення його об’єктивності і подальшого впрова-

дження необхідно: 

– розробити і впровадити ДСТУ щодо термінології в галузі енер-

гоємності та енергетичної вартості технологій в с.-г. галузі; 

– розробити і впровадити ДСТУ (наприклад, як залежний від 

ДСТУ-3682-98) або офіційні рекомендації відносно методики визна-

чення енергетичної вартості технологій та їх складових; 

– розробити і впровадити ДСТУ або офіційні рекомендації щодо 

нормативної бази енергооцінки (величини енергетичних еквівалентів) 

в сільськогосподарській галузі; 

– доповнити ДСТУ на зміст технічної характеристики машин, 

щодо включення в перелік обов’язкових параметрів  енергетичної вар-

тості машини, енергетичної вартості години її роботи, показників на-

дійності. 
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КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ. 

Резюме. Приведены результаты энергетической оценки техноло-

гии производства капусты белокочанной позднеспелой. Составляю-

щие энергетической стоимости технологии сгруппированы в четыре 

функциональные группы. Энергоемкость каждой операции имеет пять 

составляющих. 

 

Liutynskyi V.L., Yaschuk А.І., Pluzhnikov V.O., Uriupina L.M. 

ENERGBTIC EVALUATION OF THE TECHNOLOGY FOR WHITE 

CABBAGE PRODUCTION. 

Summary. There are given results of energetic evaluation of the 

technology for late white cabbage production. Components of the technol-

ogy energetic value are grouped into 4 functional groups. Power-intensity 

of each operation has 5 components. 
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Енергетичні затрати на виробництво капусти білоголової пізньостиглої за технологічною картою. 

 

 

№ Група робіт 

Енергоємність на одининицю роботи (на 1 га), МДж/га 
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    1 2 3 4 5 6 7 9 

1 
Основний обробіток ґрунту  849,0 161,9 1990,7 12675,0 0,0 268,5 15945,0 3270,0 

у % по рядку 5,3 1,0 12,5 79,5 0,0 1,7 100,0 5,6 

2 

Передпосівний обробіток 

ґрунту та садіння 
676,1 1056,6 2964,0 663,6 447,8 4567,9 10376,0 9264,6 

у % по рядку 6,5 10,2 28,6 6,4 4,3 44,0 100,0 15,9 

3 
Догляд за рослинами 1209,7 1025,7 5624,6 123,3 25300,0 3045,1 36328,4 10905,1 

у % по рядку 3,3 2,8 15,5 0,3 69,6 8,4 100,0 18,7 

4 
Збирання врожаю 3161,9 1949,3 694,7 0,0 0,0 29115,8 34921,7 34921,7 

у % по рядку 9,1 5,6 2,0 0,0 0,0 83,4 100,0 59,8 

5 
Разом по технології 5896,6 4193,4 11274,0 13461,9 25747,8 36997,3 97571,0 58361,3 

у % по рядку 6,0 4,3 11,6 13,8 26,4 37,9 100,0 100,0 
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1. – Енергозасоби 2. – СГМ (разом) 3. – Енергоносії 

4. – Добрива, пестициди 5. – Інші технологічні матеріали 6. – Жива праця 

Рис. Складові енерегоємності технології. 
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