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Streszczenie 
 
W pracy przedstawiono możliwości oceny efektów i efektywności produkcji gospodarstwa 
rolnego, szacowanej nie tylko w jednostkach pieniężnych (zł), ale także w umownych 
jednostkach zbożowych (JZ) lub w porównywalnych jednostkach energetycznych (GJ lub 
kWh). Zaprezentowano uproszczoną metodykę szacowania skumulowanych nakładów 
materiałowo-energetycznych i badania energochłonności produkcji roślinnej i zwierzęcej 
w przykładowym zmodernizowanym gospodarstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR. 
Metodyka może być wykorzystywana w badaniach efektywności energetycznej poszcze-
gólnych rodzajów biomasy rolniczej przeznaczonej na potrzeby żywnościowe lub energe-
tyczne (OZE).  
 
Słowa kluczowe: rolnictwo, gospodarstwo, produkcja rolnicza, efektywność energe-
tyczna, energochłonność, metodyka badań 
 
 
Wstęp 
 
Badania energochłonności produkcji rolniczej metodą kumulowania ciągnionych 
nakładów materiałowo-energetycznych szacowanych w umownych jednostkach 
energetycznych (GJ lub kWh) i jednostkach zbożowych (JZ) wykonywane są  
w IBMER (obecnie ITP) od 1978 r. [ANUSZEWSKI i in. 1979; GOLKA, WÓJCICKI 2006; 
GRZYBEK, PAWLAK 2015a, b; KUREK 2011; PAWLAK 2006; SZEPTYCKI, WÓJCICKI 2003; 
TYMIŃSKI 1997; WÓJCICKI 1999; 2001; 2007; 2008; 2012; 2015; ZAREMBA 1985]. Wy-
korzystuje się doświadczenie w tym zakresie lub współpracuje z różnymi krajowymi  
i zagranicznymi placówkami naukowymi [DENISIUK, PIECHOCKI 2005; DRESZER i in. 
2003; KOWALSKI, KWAŚNIEWSKI 2000; KUŚ, KRASOWICZ 2001; MICHAŁEK (red.) 1998; 
PODKÓWKA 2003; SAWA, KOCIRA 2010; WIELICKI, WAJSZCZUK 2000]. 
 
Ocena efektów i efektywności gospodarowania w rolnictwie w warunkach gospodarki 
planowej metodami ekonomicznymi często zawodziła, gdyż niejednokrotnie dykto-
wane ceny (w zł) nie odzwierciedlały pieniężnej wartości oferowanego towaru lub 
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energii. Pomocna była ocena energochłonności i efektywności energetycznej wyra-
żonych w umownych porównywalnych jednostkach energetycznych (GJ lub kWh)  
i umownych jednostkach zbożowych (JZ).  
 
Takie badania energochłonności produkcji i jej efektywności traciły na znaczeniu 
wraz z postępującą transformacją ustrojową w Polsce. W warunkach coraz pełniej-
szej gospodarki rynkowej najlepsze i najprostsze oceny działalności gospodarczej 
były i są wykonywane z wykorzystaniem wartości pieniężnej (zł lub euro). Obecne 
zainteresowanie badaniami skumulowanej energochłonności produkcji rolniczej 
nabiera jednak znowu znaczenia w związku z zakłócaniem rynku unijnymi prefe-
rencjami, dopłatami i dotacjami zarówno do produkcji rolniczej, jak i do materiałów, 
usług i kredytów. Potrzeba szacowania efektywności energetycznej surowców rolni-
czych niezbędna jest szczególnie w warunkach przeznaczania ich na cele energe-
tyczne w formie energii odnawialnej (OZE). 
 
Celem niniejszej pracy jest przedstawienie uproszczonej metody badania energo-
chłonności produkcji rolniczej i metodyki oceny efektywności energetycznej na przy-
kładzie rozwojowego gospodarstwa rodzinnego o powierzchni 45 ha UR i mającego 
obsadę bydła 67,1 DJP. 
 
Badania energochłonności produkcji rolniczej 
 
Ocenę jakości gospodarowania w rolniczym przedsiębiorstwie przeprowadza się, 
sporządzając corocznie bilans jego przychodów i wydatków (nakładów) oraz uzyski-
wanych dochodów szacowanych w jednostkach pieniężnych (zł). Można też bilan-
sować nakłady i dochody w umownych jednostkach energetycznych (MJ) i umow-
nych jednostkach zbożowych (JZ). 
 
Wielkość globalnej produkcji rolniczej w Polsce szacowano w 2002 r. na 1 080 mln 
JZ, w tym 600 mln JZ globalnej produkcji roślinnej i 480 mln JZ globalnej produkcji 
zwierzęcej. Odliczając zużycie wewnętrzne, uzyskiwano łącznie 650 mln JZ końco-
wej (towarowej) produkcji rolniczej, w tym 262 mln JZ produkcji roślinnej i 650 mln JZ 
końcowej produkcji zwierzęcej [WÓJCICKI 2007]. 
 
W przeliczeniu na jednostki energetyczne wartość końcowej produkcji rolniczej wy-
nosiła 900 mln GJ energii skumulowanej lub 435 mln GJ według wartości energe-
tycznej. Skumulowane nakłady materiałowo-energetyczne szacowano (łącznie z pracą 
żywą) na 1 288 mln GJ, w tym 550 mln GJ na produkcję roślinną i 738 mln GJ na 
produkcję zwierzęcą. Dało to podstawy do określania wskaźników energochłonności 
i efektywności energetycznej produkcji rolniczej w Polsce w 2002 r. (tab. 1). 
 
Dane zawarte w tabeli 1. wskazują na dużą energochłonność produkcji rolniczej  
w Polsce i małą jej efektywność energetyczną, gdyż aby uzyskać 1 JZ produkcji to-
warowej, trzeba było ponieść prawie 2 GJ (1,98) nakładów materiałowo-energetycz-
nych (z pracą żywą) lub z nakładów o wartości 1 GJ uzyskiwano 0,50 JZ. Energo-
chłonność produkcji roślinnej była większa od energochłonności produkcji zwierzęcej 
wg energii skumulowanej i mniejsza wg ich wartości energetycznych (kalorycznych). 
Wynik ten był dyskusyjny i budził uzasadnione wątpliwości metodyczne. 
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Tabela 1. Energochłonność i efektywność energetyczna rolniczej produkcji końcowej  
w Polsce w 2002 r. 

Table 1. Energy consumption and energy efficiency of the final agricultural production 
in Poland in the year 2002 

Wyszczególnienie 
Specification  

Jednostka 
Unit 

Wskaźniki energochłonności  
lub efektywności w produkcji 

Indicators of energy  
consumption or efficiency  

in production 

roślinnej 
plant 

zwierzęcej
animal 

razem  
w rolnictwie 

total in  
agriculture 

Energochłonność rolniczej produkcji 
końcowej (towarowej) – ogółem 
Energy consumption of the final 
agricultural (commodity) production 
– in total 

mln GJ·(mln JZ)–1 
mln GJ·(mln CU)–1 

2,10 1,90 1,98 

Energochłonność ogółem według 
energii skumulowanej 
Total energy consumption according 
to cumulated energy 

mln GJ·(mln GJ)–1 2,62 1,07 1,43 

Energochłonność ogółem według  
wartości energetycznej (kalorycznej)
Total energy consumption according 
to the energy (calorific) value 

mln GJ·(mln GJ)–1 1,72 6,42 2,96 

Efektywność energetyczna rolniczej 
produkcji końcowej (towarowej)  
– ogółem 
Energy efficiency of the final  
agricultural (commodity) production 
– in total 

mln JZ·(mln GJ)–1 
mln CU·(mln GJ)–1 

0,48 0,53 0,50 

Efektywność energetyczna ogółem 
według energii skumulowanej 
Total energy efficiency according  
to cumulated energy 

mln GJ·(mln GJ)–1 0,38 0,93 0,70 

Efektywność energetyczna ogółem 
według wartości energetycznej  
(kalorycznej) 
Total energy efficiency according  
to the energy (calorific) value 

mln GJ·(mln GJ)–1 0,58 0,16 0,34 

Źródło: Source: WÓJCICKI [2007]. 
 
Ocenę działalności rolniczej szacowaną w zł, JZ i GJ stosowano także w różnicowej 
metodzie obliczania efektów działania całego gospodarstwa rodzinnego lub stoso-
wanych tam technologii (tab. 2). 
 
Różnica między wartością produkcji globalnej a poniesionymi nakładami bezpośred-
nimi umożliwia określenie wartości nadwyżki bezpośredniej, a po odjęciu nakładów 
pośrednich – oszacowanie wartości produkcji czystej (wartości dodanej brutto – 
WDB), a następnie nakładów (kosztów) ogółem i czystego zysku lub straty. 
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Tabela 2. Nakłady i efekty technologii produkcji 5 ha buraków 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 

Rodzaj nakładu lub efektu 
Type of expenditure or effect 

Wartość w jednostkach  Value in units 

zbożowych
[JZ] 
corn 
[CU] 

energetycznych
energy 

[GJ] 

pieniężnych 
[tys. zł] 

monetary 
 [thous. PLN] 

Produkcja potencjalnie towarowa (globalna) 
Potential commodity production (global) 
Obornik i nawozy zielone 
Manure and green fertilizers 
Nawozy, środki chemiczne i inne 
Fertilizers, chemicals and other 
Użytkowanie maszyn i usługi 
Use of machinery and services 

1 000 
 

267 
 

92 
 

61 

740 
 

152 
 

112 
 

67 

49,3 
 

11,0 
 

7,5 
 

3,5 

Nadwyżka bezpośrednia (technologiczna) 
Gross margin (technological) 
Ogólnoprodukcyjne nakłady materialne 
General production material expenditures 
Produkcja czysta, WDB 
Gross value added, GVA 

580 
 

69 
 

511 

409 
 

81 
 

328 

27,3 
 

4,2 
 

23,1 

Robocizna własna i obca 
Own and foreign labour 
Amortyzacja, podatki i inne materialne 
Depreciation, taxes and other material costs 

62 
 

117 

44 
 

112 

4,4 
 

9,9 

Ogółem koszty własne (nakłady)
Total own costs (expenditures) 

668 568 40,5 

Zysk lub strata 
Profit or loss 

+332 +172 +8,8 

Źródło: Source: SZEPTYCKI, WÓJCICKI [2003]. 
 
Uproszczona metodyka badań energochłonności produkcji rolniczej 
 
Do oszacowania w jednostkach zbożowych i energetycznych efektów rocznej dzia-
łalności gospodarstwa stosuje się powszechnie znane umowne przeliczniki [WÓJ-

CICKI 2001; 2007; 2008; 2015]. 
 
Znając wielkość uzyskiwanej produkcji w tonach (t) i wartość poniesionych nakła-
dów w zł, łatwo jest obliczyć efekty i koszty (nakłady) materialne w jednostkach 
zbożowych i energetycznych. Podobnie jest z nakładami pracy żywej, jeśli jest 
określona w roboczogodzinach (rbh) i koniogodzinach (knh). 
 
Rachunek zużycia środków trwałych i ponoszonych lub świadczonych usług jest 
skomplikowany. W celu uproszczenia rachunku amortyzacji, usług i produkcji poza-
rolniczej przelicza się ich wartość pieniężną na jednostki zbożowe lub energetyczne, 
przyjmując umownie, że np. JZ = 150 zł, GJ = 150 zł. 
 
Upraszczając szacunek zużycia środków trwałych, amortyzację środków technicz-
nych przypisuje się do nakładów na produkcję roślinną (Pr), a amortyzację budyn-
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ków, budowli i innych z wyłączeniem budynków mieszkalnych przypisuje się do na-
kładów na produkcję zwierzęcą (Pz). 
 
Ogólnogospodarcze nakłady pracy ludzi rozkłada się proporcjonalnie do uzyskiwanej 
globalnej produkcji roślinnej i zwierzęcej oszacowanych w JZ. 
 
Badania efektywności i energochłonności gospodarstwa rolniczego 
 
Zastosowanie uproszczonej metodyki badania energochłonności produkcji rolniczej 
można prześledzić na przykładzie działalności przykładowego zmodernizowanego 
gospodarstwa rodzinnego o powierzchni 45 ha UR i obsadzie 40 krów mlecznych 
oraz 27,1 DJP pozostałego bydła [WÓJCICKI 2015]. 
 
Do efektów materiałowo-energetycznych zalicza się przychody potencjalnie towaro-
wej (globalnej) produkcji roślinnej, zwierzęcej i innej oraz świadczonych usług. 
Odejmując od wartości takiej produkcji globalnej wartość zużycia wewnętrznego 
w gospodarstwie, uzyskuje się wartość produkcji towarowej w zł, JZ lub GJ. Do przy-
chodów nie zalicza się dopłat, dotacji, kredytów i innych przychodów niematerial-
nych. Do rozchodów (nakładów) nie zalicza się konsekwentnie podatków, ubezpie-
czeń, spłat kredytów i innych niematerialnych.  
 
Przeliczenia na jednostki zbożowe (JZ) i energetyczne (GJ) wartości produkcji glo-
balnej i towarowej w zmodernizowanym gospodarstwie rodzinnym o powierzchni  
45 ha UR przestawiono w tabeli 3. Produkcja towarowa wyrażona w JZ stanowi 56,8% 
produkcji globalnej ogółem (10 807 JZ), a jej zużycie wewnątrz gospodarstwa wynosi 
8,7% na produkcję roślinną i 34,5% na produkcję zwierzęcą. 
 
W globalnej produkcji roślinnej (5179 JZ) produkcja towarowa stanowi 38,1%, 
a zużycie wewnętrzne 5,1% na produkcję roślinną i 44,3% na produkcję zwierzęcą. 
W produkcji zwierzęcej (5628 JZ) produkcja towarowa stanowi natomiast 74,0%, 
a zużycie wewnętrzne 12,0% na produkcję roślinną i 14,0% na produkcję zwierzęcą. 
Podobnie kształtują się te proporcje, gdy produkcja przeliczana jest na jednostki 
energetyczne (tab. 3). 
 
Nakłady (wydatki) materiałowo-energetyczne ponoszone corocznie na produkcję  
w przykładowym gospodarstwie (45 ha UR) w jednostkach naturalnych i przeliczone 
na jednostki energetyczne (GJ) zaprezentowano w tabeli 4. 
 
Nakłady materiałowo-energetyczne ponoszone w gospodarstwach rolniczych na 
produkcję globalną (Pg) dzieli się na zakupy lub wydatki na: 
 produkty pochodzenia rolniczego; 
 nawozy i inne chemikalia; 
 paliwa, oleje, smary i energię elektryczną; 
 zakupione i zużyte materiały; 
 usługi techniczne i inne; 
 inwestycje odtworzeniowe (amortyzację); 
 pracę własną i najemną. 
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W badaniach energochłonności produkcji towarowej (Pt) do powyższych nakładów 
dolicza się także wartości energetyczne wewnętrznego zużycia produktów roślin-
nych (r) i zwierzęcych (z). 
 

W analizowanym przykładowym gospodarstwie struktura nakładów (N) na produk-
cję globalną (Pg) kształtowała się typowo dla gospodarstw z produkcją zwierzęcą. 
W strukturze tych nakładów materiałowo-energetycznych najmniejszy udział miały 
zakupy materiałów (8,3%) i amortyzacja (9,0%), a największy – produkty pocho-
dzenia rolniczego (39,6%) i agrochemikalia (12,5%). 
 

Efektywność energetyczna (Efen) produkcji globalnej (g) jest to stosunek wyrażonej 
w GJ wartości efektów produkcyjnych i ponoszonych wartości nakładów materiało-
wo-energetycznych wyrażonych w GJ (E/N). 
 

Energochłonność energetyczna (Enen) jest odwrotnością efektywności energetycz-
nej (N/E). 
 

W rozpatrywanym gospodarstwie efektywność energetyczną produkcji globalnej 
obliczono na: 
 

Efen/g = 
5572

11552
 = 2,07, 

 
a energochłonność energetyczną na: 
 

Enen/g = 
11552

5572
 = 0,48, 

 
to znaczy, że aby uzyskać jednostkę produkcji globalnej o wartości energetycznej 
1 GJ, trzeba ponieść skumulowane nakłady energetyczne o wartości 0,48 GJ. 
 
W przykładowym gospodarstwie energochłonność globalnej produkcji roślinnej (gr) 
wynosiła: 
 

Enen/gr = 3694

1691
 = 0,46, 

a produkcji zwierzęcej (gz): 

Enen/gz = 7858

3881
 = 0,49, 

 

to znaczy, że globalna produkcja zwierzęca jest nieco bardziej energochłonna od 
roślinnej. 
 
Energochłonność energetyczna produkcji towarowej (t) z uwzględnieniem wewnętrz-
nego zużycia produktów rolniczych wynosiła: 
 

Enen/t = 
7918

32254095572 
= 7918

9206
 = 1,16, 
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to znaczy, że aby uzyskać jednostkę produkcji towarowej o wartości energetycznej 
1 GJ, trzeba ponieść nakłady skumulowane o wartości 1,16 GJ. 
 
W energochłonności towarowej produkcji roślinnej (tr) i towarowej produkcji zwie-
rzęcej (tz) muszą być uwzględnione wewnętrzne zużycie produktów rolniczych  
i wzajemne przepływy tych produktów. W omawianym gospodarstwie energochłon-
ność towarowej produkcji roślinnej obliczono na: 
 

Enen/tr = 1686

4091691
 = 1686

2100
 = 1,25, 

 
to znaczy, że aby uzyskać jednostkę towarowej produkcji roślinnej o wartości 1 GJ, 
trzeba ponieść nakład energetyczny o wartości 1,25 GJ. Obliczona energochłon-
ność towarowej produkcji zwierzęcej wyniosła: 
 

Enen/tz = 6232

32253881
 = 6232

7106
= 1,14, 

 
to znaczy, że aby uzyskać jednostkę towarowej produkcji zwierzęcej o wartości 
energetycznej 1 GJ, trzeba ponieść skumulowany nakład materiałowo-energetyczny 
o wartości 1,14 GJ. 
 
Rachunki efektywności i energochłonności produkcji i usług w gospodarstwach rolni-
czych można też przeprowadzać z wykorzystaniem przeliczników na jednostki zbo-
żowe (JZ). Można na przykład szacować energochłonność w GJ·JZ–1 w odniesieniu 
do produkcji poszczególnych roślin i produktów zwierzęcych. Takie rachunki stosuje 
się m.in. w określaniu energochłonności poszczególnych rodzajów biomasy rolniczej 
wykorzystywanych do uzyskiwania paliw stałych, ciekłych lub gazowych (OZE). 
 

Podsumowanie 
 
Zaprezentowana uproszczona metodyka badania energochłonności produkcji ro-
ślinnej i zwierzęcej może być wykorzystywana w badaniach efektów i efektywności 
energetycznej surowców rolniczych przeznaczanych na potrzeby żywnościowe lub 
energetyczne (OZE). Doskonaląc metody i metodyki takich badań, trzeba m.in. aktu-
alizować dotychczasowe umowne przeliczniki na jednostki energetyczne (GJ). Od-
nosi się to szczególnie do surowców energetycznych (słoma, ziarno, zielonka, obor-
nik i inne), gdzie stosowane umowne przeliczniki różnią się znacznie od wskaźników 
ich wartości energetycznej (kalorycznej). 
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Zdzisław Wójcicki 
 

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). 
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