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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci oceny efektéw i efektywnosci produkcji gospodarstwa
rolnego, szacowanej nie tylko w jednostkach pienieznych (zt), ale takze w umownych
jednostkach zbozowych (JZ) lub w poréwnywalnych jednostkach energetycznych (GJ lub
kWh). Zaprezentowano uproszczong metodyke szacowania skumulowanych naktadow
materiatowo-energetycznych i badania energochtonnosci produkcji roslinnej i zwierzece;j
w przyktadowym zmodernizowanym gospodarstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR.
Metodyka moze by¢ wykorzystywana w badaniach efektywnosci energetycznej poszcze-
golnych rodzajow biomasy rolniczej przeznaczonej na potrzeby zywnosciowe lub energe-
tyczne (OZE).

Stowa kluczowe: rolnictwo, gospodarstwo, produkcja rolnicza, efektywnos¢ energe-
tyczna, energochtonnos¢, metodyka badan

Wstep

Badania energochtonnosci produkcji rolniczej metodg kumulowania ciggnionych
naktadéw materiatowo-energetycznych szacowanych w umownych jednostkach
energetycznych (GJ lub kWh) i jednostkach zbozowych (JZ) wykonywane sg
w IBMER (obecnie ITP) od 1978 r. [ANUSZEWSKI i in. 1979; GOLKA, WoJCICKI 2006;
GRzYBEK, PAWLAK 2015a, b; KUREK 2011; PAWLAK 2006; SZEPTYCKI, WOJCICKI 2003;
TYMINSKI 1997; WoJcickl 1999; 2001; 2007; 2008; 2012; 2015; ZAREMBA 1985]. Wy-
korzystuje sie doswiadczenie w tym zakresie lub wspoipracuje z réznymi krajowymi
i zagranicznymi placowkami naukowymi [DENISIUK, PIECHOCKI 2005; DRESZER i in.
2003; KowaLskl, KWASNIEWSKI 2000; Kus, Krasowicz 2001; MICHALEK (red.) 1998;
PODKOWKA 2003; SAWA, KOCIRA 2010; WIELICKI, WAJSZzCZUK 2000].

Ocena efektéw i efektywnosci gospodarowania w rolnictwie w warunkach gospodarki
planowej metodami ekonomicznymi czesto zawodzita, gdyz niejednokrotnie dykto-
wane ceny (w zt) nie odzwierciedlaly pienieznej wartosci oferowanego towaru lub
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energii. Pomocna byta ocena energochfonnosci i efektywnosci energetycznej wyra-
zonych w umownych poréwnywalnych jednostkach energetycznych (GJ lub kWh)
i umownych jednostkach zbozowych (JZ).

Takie badania energochtonnosci produkgcji i jej efektywnosci tracity na znaczeniu
wraz z postepujgcg transformacjag ustrojowg w Polsce. W warunkach coraz petniegj-
szej gospodarki rynkowej najlepsze i najprostsze oceny dziatalnosci gospodarczej
byly i sg wykonywane z wykorzystaniem wartosci pienieznej (zt lub euro). Obecne
zainteresowanie badaniami skumulowanej energochtonnosci produkcji rolniczej
nabiera jednak znowu znaczenia w zwigzku z zaktécaniem rynku unijnymi prefe-
rencjami, doptatami i dotacjami zaréwno do produkcji rolniczej, jak i do materiatéw,
ustug i kredytéw. Potrzeba szacowania efektywnosci energetycznej surowcow rolni-
czych niezbedna jest szczegdlnie w warunkach przeznaczania ich na cele energe-
tyczne w formie energii odnawialnej (OZE).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie uproszczonej metody badania energo-
chtonno$ci produkgiji rolniczej i metodyki oceny efektywnosci energetycznej na przy-
ktadzie rozwojowego gospodarstwa rodzinnego o powierzchni 45 ha UR i majgcego
obsade bydta 67,1 DJP.

Badania energochtonnosci produkcji rolniczej

Ocene jakosci gospodarowania w rolniczym przedsiebiorstwie przeprowadza sie,
sporzadzajgc corocznie bilans jego przychoddéw i wydatkéw (naktadow) oraz uzyski-
wanych dochoddéw szacowanych w jednostkach pienieznych (zt). Mozna tez bilan-
sowac naktady i dochody w umownych jednostkach energetycznych (MJ) i umow-
nych jednostkach zbozowych (JZ).

Wielkos¢ globalnej produkgji rolniczej w Polsce szacowano w 2002 r. na 1 080 min
JZ, w tym 600 min JZ globalnej produkcji roslinnej i 480 min JZ globalnej produkciji
zwierzecej. Odliczajac zuzycie wewnetrzne, uzyskiwano tgcznie 650 min JZ konhco-
wej (towarowej) produkcji rolniczej, w tym 262 min JZ produkgji roslinnej i 650 min JZ
koncowej produkcji zwierzecej [WoJcicki 2007].

W przeliczeniu na jednostki energetyczne wartos¢ koncowej produkcji rolniczej wy-
nosita 900 min GJ energii skumulowanej lub 435 min GJ wedtug wartosci energe-
tycznej. Skumulowane naktady materiatowo-energetyczne szacowano (tgcznie z praca
zywg) na 1 288 min GJ, w tym 550 min GJ na produkcje roslinng i 738 min GJ na
produkcje zwierzeca. Dato to podstawy do okreslania wskaznikow energochtonnosci
i efektywnosci energetycznej produkgiji rolniczej w Polsce w 2002 r. (tab. 1).

Dane zawarte w tabeli 1. wskazujg na duzg energochtonnosé produkcji rolniczej
w Polsce i matg jej efektywnosé energetyczng, gdyz aby uzyska¢ 1 JZ produkgciji to-
warowej, trzeba byto ponies¢ prawie 2 GJ (1,98) nakladow materiatowo-energetycz-
nych (z pracg zywa) lub z naktadéw o wartosci 1 GJ uzyskiwano 0,50 JZ. Energo-
chtonno$¢ produkcji roslinnej byta wieksza od energochtonnosci produkcji zwierzece;j
wg energii skumulowanej i mniejsza wg ich wartosci energetycznych (kalorycznych).
Wynik ten byt dyskusyjny i budzit uzasadnione watpliwo$ci metodyczne.
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Metodyka badania energochtonnosci produkcji rolniczej

Tabela 1. Energochtonno$c i efektywnosc¢ energetyczna rolniczej produkcji koricowej

w Polsce w 2002 r.

Table 1. Energy consumption and energy efficiency of the final agricultural production

in Poland in the year 2002

Wskazniki energochtonnosci
lub efektywnosci w produkcji
Indicators of energy
Wyszczegolnienie Jednostka consumpt:%r;:;t?;frl‘mency
Specification Unit P razem
roslinnej | zwierzecej | w rolnictwie
plant animal total in
agriculture
Energochtonnos¢ rolniczej produkc;ji
koncowej (towarowej) — ogétem . 1
Energy consumption of the final rmlr:]gj-((nr?ll:éﬁ))'1 2,10 1,90 1,98
agricultural (commodity) production
—in total
Energochtonnos¢ ogétem wedtug
snergl skumulowanej | minGminGJy" | 2,62 1,07 1,43
otal energy consumption according
to cumulated energy
Energochtonnos¢ ogétem wedtug
wartosci energetycznej (kalorycznej) min GJ-(min GJ)™ 172 6.42 296
Total energy consumption according ’ ’ ’
to the energy (calorific) value
Efektywnos$c¢ energetyczna rolniczej
produkcji koncowej (towarowej) ;
— ogotem min JZ:(min GJ)~
Energy efficiency of the final min CU-(min GJ)™ 048 053 0,50
agricultural (commodity) production
—in total
Efektywnosc¢ energetyczna ogétem
wedtug energii skumulowanej min GJ-(min GJ)™ 0.38 0.93 0.70
Total energy efficiency according ’ ’ ’
to cumulated energy
Efektywnos¢ energetyczna ogétem
wedtug wartosci energetycznej
(kalorycznej) min GJ-(min GJ)™ 0,58 0,16 0,34
Total energy efficiency according
to the energy (calorific) value

Zrédto: Source: WOJCICKI [2007].

Ocene dziatalnosci rolniczej szacowang w zt, JZ i GJ stosowano takze w réznicowej
metodzie obliczania efektow dziatania catego gospodarstwa rodzinnego lub stoso-

wanych tam technologii (tab. 2).

Réznica miedzy wartoscig produkcji globalnej a poniesionymi naktadami bezposred-
nimi umozliwia okreslenie wartosci nadwyzki bezposredniej, a po odjeciu naktadow
posrednich — oszacowanie wartosci produkcji czystej (wartosci dodanej brutto —
WDB), a nastepnie naktadéw (kosztéw) ogoétem i czystego zysku lub straty.
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Tabela 2. Naktady i efekty technologii produkcji 5 ha burakéw w gospodarstwie o po-
wierzchni 26 ha UR
Table 2. Expenditures and effects of production technology of 5 ha of beets grown on
a farm with an area of 26 ha AL

Wartos¢ w jednostkach Value in units
Rodzaj naktadu lub efektu zbozowych energetycznych pienigznych
Type of expenditure or effect 7] energy [tys. zi]
corn [GJ] monetary
[CU] [thous. PLN]
Produkcja potencjalnie towarowa (globalna) 1000 740 49,3
Potential commodity production (global)
Obornik i nawozy zielone 267 152 11,0
Manure and green fertilizers
Nawozy, $rodki chemiczne i inne 92 112 7,5
Fertilizers, chemicals and other
Uzytkowanie maszyn i ustugi 61 67 3,5
Use of machinery and services
Nadwyzka bezposrednia (technologiczna) 580 409 27,3
Gross margin (technological)
Ogolnoprodukcyjne naktady materialne 69 81 4,2
General production material expenditures
Produkcja czysta, WDB 511 328 231
Gross value added, GVA
Robocizna wtasna i obca 62 44 4,4
Own and foreign labour
Amortyzacja, podatki i inne materialne 117 112 9,9
Depreciation, taxes and other material costs
_?golem koszty wiasne (r!akiady) 668 568 405
otal own costs (expenditures)
Zysk. lub strata +332 +172 +88
Profit or loss

Zrédto: Source: SZEPTYCKI, WOJCICKI [2003].
Uproszczona metodyka badan energochtonnosci produkcji rolniczej

Do oszacowania w jednostkach zbozowych i energetycznych efekiéw rocznej dzia-
talnosci gospodarstwa stosuje sie powszechnie znane umowne przeliczniki [WOJ-
cickl 2001; 2007; 2008; 2015].

Znajgc wielko$¢ uzyskiwanej produkcji w tonach (t) i warto$¢ poniesionych nakta-
dow w zi, tatwo jest obliczyé efekty i koszty (naktady) materialne w jednostkach
zbozowych i energetycznych. Podobnie jest z naktadami pracy zywej, jesli jest
okreslona w roboczogodzinach (rbh) i koniogodzinach (knh).

Rachunek zuzycia srodkéw trwatych i ponoszonych lub $wiadczonych ustug jest
skomplikowany. W celu uproszczenia rachunku amortyzacji, ustug i produkcji poza-
rolniczej przelicza sie ich wartos¢ pieniezng na jednostki zbozowe lub energetyczne,
przyjmujgc umownie, ze np. JZ = 150 zt, GJ = 150 zi.

Upraszczajgc szacunek zuzycia $rodkéw trwatych, amortyzacje srodkéw technicz-
nych przypisuje sie do naktadéw na produkcje roslinng (P,), a amortyzacje budyn-
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Metodyka badania energochtonnosci produkcji rolniczej

kéw, budowli i innych z wylgczeniem budynkéw mieszkalnych przypisuje sie do na-
ktadéw na produkcje zwierzecg (P,).

Ogolnogospodarcze nakiady pracy ludzi rozktada sie proporcjonalnie do uzyskiwanej
globalnej produkcji roslinnej i zwierzecej oszacowanych w JZ.

Badania efektywnosci i energochtonnosci gospodarstwa rolniczego

Zastosowanie uproszczonej metodyki badania energochtonnosci produkcji rolniczej
mozna przesledzi¢ na przyktadzie dziatalnosci przyktadowego zmodernizowanego
gospodarstwa rodzinnego o powierzchni 45 ha UR i obsadzie 40 kréw mlecznych
oraz 27,1 DJP pozostatego bydta [WoJcicki 2015].

Do efektéw materiatowo-energetycznych zalicza sie przychody potencjalnie towaro-
wej (globalnej) produkcji roslinnej, zwierzecej i innej oraz swiadczonych ustug.
Odejmujgc od wartosci takiej produkcji globalnej wartos¢ zuzycia wewnetrznego
w gospodarstwie, uzyskuje sie wartos¢ produkcji towarowej w zt, JZ lub GJ. Do przy-
chodéw nie zalicza sie doptat, dotacji, kredytow i innych przychoddéw niematerial-
nych. Do rozchodow (nakladéw) nie zalicza sie konsekwentnie podatkéw, ubezpie-
czeh, sptat kredytéw i innych niematerialnych.

Przeliczenia na jednostki zbozowe (JZ) i energetyczne (GJ) wartosci produkgji glo-
balnej i towarowej w zmodernizowanym gospodarstwie rodzinnym o powierzchni
45 ha UR przestawiono w tabeli 3. Produkcja towarowa wyrazona w JZ stanowi 56,8%
produkgji globalnej ogétem (10 807 JZ), a jej zuzycie wewnagtrz gospodarstwa wynosi
8,7% na produkcje roslinng i 34,5% na produkcje zwierzeca.

W globalnej produkcji roslinnej (5179 JZ) produkcja towarowa stanowi 38,1%,
a zuzycie wewnetrzne 5,1% na produkcije roslinng i 44,3% na produkcje zwierzeca.
W produkcji zwierzecej (5628 JZ) produkcja towarowa stanowi natomiast 74,0%,
a zuzycie wewnetrzne 12,0% na produkcje roslinng i 14,0% na produkcje zwierzeca.
Podobnie ksztattujg sie te proporcje, gdy produkcja przeliczana jest na jednostki
energetyczne (tab. 3).

Naktady (wydatki) materiatowo-energetyczne ponoszone corocznie na produkcje
w przyktadowym gospodarstwie (45 ha UR) w jednostkach naturalnych i przeliczone
na jednostki energetyczne (GJ) zaprezentowano w tabeli 4.

Naktady materiatowo-energetyczne ponoszone w gospodarstwach rolniczych na
produkqe globalng (P,) dzieli sie na zakupy lub wydatki na:
produkty pochodzenia rolniczego;
— nawozy i inne chemikalia;
— paliwa, oleje, smary i energie elektryczna;
— zakupione i zuzyte materiaty;
— ustugi techniczne i inne;
— inwestycje odtworzeniowe (amortyzacje);
— prace wiasng i najemna.
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Zdzistaw Wojcicki

W badaniach energochtonnosci produkcji towarowej (P;) do powyzszych naktadéw
dolicza sie takze wartosci energetyczne wewnetrznego zuzycia produktéw roslin-
nych (r) i zwierzecych (z).

W analizowanym przyktadowym gospodarstwie struktura naktadéw (N) na produk-
cje globalng (Pgy) ksztattowata sie typowo dla gospodarstw z produkcjg zwierzecs.
W strukturze tych naktadéw materiatowo-energetycznych najmniejszy udziat miaty
zakupy materiatéw (8,3%) i amortyzacja (9,0%), a najwiekszy — produkty pocho-
dzenia rolniczego (39,6%) i agrochemikalia (12,5%).

Efektywnos¢ energetyczna (Ef,,) produkcji globalnej (g) jest to stosunek wyrazonej
w GJ wartosci efektow produkcyjnych i ponoszonych wartosci naktadéw materiato-
wo-energetycznych wyrazonych w GJ (E/N).

Energochtonno$¢ energetyczna (Ene,,) jest odwrotnoscig efektywnosci energetycz-
nej (N/E).

W rozpatrywanym gospodarstwie efektywnos¢ energetyczng produkcji globalnej
obliczono na:

Ef../g = 557 =2,07,

a energochtonno$¢ energetyczng na:

~ 5572 ~
Ene,/lg = —11552 =0,48,

to znaczy, ze aby uzyska¢ jednostke produkcji globalnej o wartosci energetycznej
1 GJ, trzeba ponies¢ skumulowane naktady energetyczne o wartosci 0,48 GJ.

W przyktadowym gospodarstwie energochtonnos¢ globalnej produkcji roslinnej (g;)
wynosita:

1691
Enenlg, = 3694 - 0,46,

a produkcji zwierzecej (g,):
3881
Enenlg, = 7858 = 0,49,

to znaczy, ze globalna produkcja zwierzeca jest nieco bardziej energochtonna od
roslinne;j.

Energochtonnos$é energetyczna produkcji towarowe;j (f) z uwzglednieniem wewnetrz-
nego zuzycia produktéw rolniczych wynosita:

5572+ 409 + 3225 _ 9206
7918 - 7918

Englt = =1,16,
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to znaczy, ze aby uzyskac¢ jednostke produkcji towarowej o wartosci energetycznej
1 GJ, trzeba ponies¢ naktady skumulowane o wartosci 1,16 GJ.

W energochtonnosci towarowej produkcji roslinnej (f,) i towarowej produkcji zwie-
rzecej (t;) muszg by¢ uwzglednione wewnetrzne zuzycie produktéw rolniczych
i wzajemne przeptywy tych produktéw. W omawianym gospodarstwie energochton-
no$¢ towarowej produkcji roslinnej obliczono na:

1691+409 2100
1686 ~ 1686

Eng/t. = =1,25,

to znaczy, ze aby uzyska¢ jednostke towarowej produkcji roslinnej o wartosci 1 GJ,
trzeba poniesé naktad energetyczny o wartoéci 1,25 GJ. Obliczona energochton-
nosc¢ towarowej produkcji zwierzecej wyniosta:

3881+3225 7106
6232 ~ 6232

Ene,lt, = =1,14,

to znaczy, ze aby uzyska¢ jednostke towarowej produkcji zwierzecej o wartosci
energetycznej 1 GJ, trzeba ponies¢ skumulowany nakfad materialowo-energetyczny
o wartosci 1,14 GJ.

Rachunki efektywnosci i energochtonnosci produkgiji i ustug w gospodarstwach rolni-
czych mozna tez przeprowadzaé z wykorzystaniem przelicznikéw na jednostki zbo-
zowe (JZ). Mozna na przyktad szacowaé energochtonnos¢ w GJ-JZ~ " w odniesieniu
do produkcji poszczegdlnych roslin i produktéw zwierzecych. Takie rachunki stosuje
sie m.in. w okre$laniu energochtonnosci poszczegdlnych rodzajéw biomasy rolniczej
wykorzystywanych do uzyskiwania paliw statych, cieklych lub gazowych (OZE).

Podsumowanie

Zaprezentowana uproszczona metodyka badania energochtonnosci produkcji ro-
Slinnej i zwierzecej moze by¢ wykorzystywana w badaniach efektéw i efektywnosci
energetycznej surowcow rolniczych przeznaczanych na potrzeby zywnosciowe lub
energetyczne (OZE). Doskonalgc metody i metodyki takich badan, trzeba m.in. aktu-
alizowa¢ dotychczasowe umowne przeliczniki na jednostki energetyczne (GJ). Od-
nosi sie to szczegdlnie do surowcow energetycznych (stoma, ziarno, zielonka, obor-
nik i inne), gdzie stosowane umowne przeliczniki réznig sie znacznie od wskaznikow
ich wartosci energetycznej (kalorycznej).
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Zdzistaw Wéjcicki

METHODOLOGY OF EXAMINING ENERGY CONSUMPTION
OF AGRICULTURAL PRODUCTION

Summary

The paper presents the possibilities for assessing the effects and effectiveness of farm
production, estimated not only in monetary units (PLN), but also in contractual corn units
(CU), or in comparable units of energy (GJ or kWh). It also shows a simplified methodol-
ogy for the estimation of accumulated material and energy expenditures and examining
energy consumption of plant and animal production in the model, modernized family farm
with an area of 45 ha AL. The methodology can be used to study energy efficiency of
different types of agricultural biomass allocated for food or energy needs (RES).

Key words: agriculture, farm, agricultural production, energy efficiency, energy consump-
tion, methodology of studies
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