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Streszczenie

taczne koszty dwunastu objetych analizg nosnikow energii, zuzytych w rolnictwie pol-
skim, w poréwnaniu ze stanem z 2004 r., w 2014 r. zwigkszyty sie 0 50,9%, w tym wegla
kamiennego o 104,8%, wegla brunatnego — 0 95,7%, oleju napedowego — o0 66,2%, gazu
ciektego (LPG) — 0 29,8%, gazu ziemnego wysokometanowego — 0 265,1%, gazu ziem-
nego zaazotowanego — o 6,1%, energii elektrycznej — o 76,7%, a ciepta — o0 50,9%.
Zmniejszyty sie natomiast koszty zuzytego koksu — o 79,8%, lekkiego oleju opatowego —
0 65,4%, ciezkiego oleju opatowego — 0 67,5% i benzyn silnikowych — 0 71,1%. W grupie
paliw statych, rozpatrywanych facznie, odnotowano w zrost kosztéw o 82,3%, paliw cie-
klych o 46,8%, paliw gazowych — o 50,8%. taczne koszty objetych analizg no$nikéw
energii, odniesione do hektara uzytkéw rolnych, byty w 2014 r. 0 69,2%, a przeliczone na
jedno gospodarstwo rolne — o 103,3% wieksze niz w 2004. r. W strukturze kosztéw ener-
gii zuzytej w rolnictwie w catym rozpatrywanym okresie dominowaty paliwa ciekie,
Z udziatem od 79,2 do 86,1%. Udziat paliw statych wyniést 5,1-8,7%, paliw gazowych —
2,2-2,9%, a energii elektrycznej i ciepta — 6,2-10,1% ogodtu kosztdow energii zuzytej
w rolnictwie. Udziat energii elektrycznej w kosztach ostatniej z wymienionych grup nosni-
kéw energii wyniést od 94,8 do 65,9%, a ciepta — od 3,1 do 5,2%. W grupie paliw statych
dominowat wegiel kamienny z udziatem od 84,6 do 95,5%, a w grupie paliw ciektych —
olej napedowy z udziatem 84,6-96,6%. Wsréd paliw gazowych najwiekszy udziat
w kosztach (60,8-85,5%) miat gaz ciekly.

Stowa kluczowe: energia, koszt, rolnictwo polskie, struktura kosztow

Wstep

Energia jest niezbedna do prowadzenia wszelkiego rodzaju dziatalno$ci gospodar-
czej. Jej zuzycie wigze sie z ponoszeniem kosztéw, bedgcych pochodng naktadow
i cen poszczegdblnych nosnikéw. Wedtug WOJCICKIEGO [2010] potrzeby paliwowo-
-energetyczne Polski zwiekszajg sie wraz ze spofteczno-gospodarczym jej rozwojem,
a spetnienie wymagan w zakresie zmniejszenia zuzycia energii i emisji gazéw cie-
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plarnianych oraz zwiekszenia wykorzystania OZE nie jest realne w ciggu najbliz-
szych 10-15 lat. W przeciwienstwie do potrzeb energetycznych kraju i pozarolniczej
czesci wsi potrzeby energetyczne towarowych gospodarstw rolniczych bedg malaty,
mimo przewidywanego wzrostu produkcji koricowej rolnictwa polskiego do 2030 r.
Energochtonno$¢ produkcji rolniczej maleje i bedzie malata wraz ze zmianami
w strukturze agrarnej i intensyfikacjg produkcji w towarowych gospodarstwach ro-
dzinnych [WauJcickl 2010]. Zuzycie energii, zwtaszcza paliw ciektych, w przeliczeniu
na jednostke powierzchni uzytkow rolnych, a takze energii elektrycznej w przelicze-
niu na sztuke duzg pogtowia zwierzat bedzie powoli rosto wraz z poziomem stanu
technicznego wyposazenia rolnictwa. Dynamika tego wzrostu bedzie hamowana
przez czynniki ekonomiczne, wymuszajgce oszczednosé i racjonalizacje gospodarki
energetycznej, miedzy innymi poprzez poprawe konstrukcji ciggnikéw i maszyn rolni-
czych oraz lepszg ich eksploatacje [ZALEWSKI (red) 2015].

Energia ma znaczny udziat w kosztach produkcji w rolnictwie. Badania przeprowa-
dzone w 53 gospodarstwach rodzinnych wykazaty, ze udziat zuzywanych nos$nikow
energii w rozchodach ponoszonych przez te gospodarstwa zwiekszyt sie z 11,8%
w 2009 r. do 13,0% w 2010 r. [WoJcIcKI, RUDENSKA 2013]. Dane o kosztach energii
ponoszonych w gospodarstwach rolniczych mozna znalezé w wielu publikacjach.
W wiekszoéci z nich sg one odnoszone do kosztéw mechanizacji. W gospodar-
stwach rolniczych badanych przez KOCIRE i SAWE [2005] energia stanowita 36%
kosztéw eksploatacji srodkdw mechanizacji rolnictwa, zajmujac pod wzgledem udziatu
drugie miejsce po amortyzacji. Podobne wyniki uzyskali tez inni badacze [TABOR
2001; WoJcickl 1999]. Zrédiem informacji o kosztach energii w rolnictwie sg tez
wyniki badan rachunkowosci rolnej, prowadzone przez Instytut Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywno$ciowej — Panstwowy Instytut Badawczy [GORAJ, MANKO 2011;
MANKO 2011].

Jednym z czynnikéw wptywajgcych na poziom kosztéw energii sg ceny jej nosnikéw.
Ceny surowcow energetycznych, zwlaszcza ropy naftowej i gazu ziemnego, majg
wptyw na koszty produkcji i transportu ptodéw rolnych. Od nich tez zalezy poziom
zapotrzebowania na biopaliwa pochodzgce z roslin energetycznych, uprawianych
w rolnictwie [DODDER i in. 2015], a takze koszty ponoszone w produkcji rolniczej
[ZHANG, QU 2015].

Znaczenie aspektu ekonomicznego w ocenach stanu gospodarki energetycznej ge-
neruje celowo$¢ analiz kosztow energii. Takie analizy sg prowadzone najczesciej
w skali gospodarstw bgdz ich grup albo w obrebie poszczegdlnych rodzajéw dziatal-
nosci w rolnictwie. Powinny by¢ jednak prowadzone takze w skali kraju [PAWLAK
2013]. Fakt ten uzasadnia podijecie analizy bedgcej przedmiotem niniejszego artykutu.

Celem niniejszej pracy jest préba oceny zmian kosztéw energii w rolnictwie polskim
oraz ich struktury. Zakres czasowy analizy obejmuje lata 2004—2014. Zakres asor-
tymentowy ograniczono do tych nosnikéw energii, majacych zastosowanie w rolnic-
twie, w ktérych ceny zakupu w poszczegdlnych latach okresu objetego analizg sg
dostepne w publikacjach GUS. Sg to: wegiel kamienny energetyczny, wegiel brunatny,
koks, olej napedowy, lekki olej opatowy, ciezki olej opatowy, benzyna silnikowa, gaz
ciekly propan-butan (LPG), gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany, energia
elektryczna i energia cieplna. Z powodu braku niezbednych danych pominieto drewno
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i torf, paliwa odpadowe state, brykiety wegla kamiennego, ktérych zuzycie jest
uwzglednione w publikacjach GUS, brak jednak informacji o ich cenach ptaconych
w rolnictwie. Z paliw nieuwzglednionych w niniejszej analizie znaczgcy udziat w struk-
turze naktadéw energii w rolnictwie majg jedynie drewno i torf. Nosniki energii
uwzglednione w niniejszej analizie stanowity w latach 2000-2011 od 84,1 do 88,6%
(Srednio 86,8%) catkowitych naktadéw energii w rolnictwie [PAWLAK 2013]. Sg zatem
wystarczajgcq reprezentacjg w badaniach zmian kosztow energii w tym dziale go-
spodarki narodowe;j.

Materiat zrédtowy i metoda badan

Dane o bezposrednim zuzyciu energii oraz o cenach zakupu nosnikéw energii
w rolnictwie czerpano z publikacji GUS [2006; 2007; 2008a; 2009; 2010; 2011a;
2012; 2013; 2014; 2015a].

Wartosci naktadéw poszczegdlnych nosnikow energii sg w publikacjach GUS po-
dawane zaréwno w jednostkach naturalnych, jak i w przeliczeniu na wartos¢ opa-
towg (TJ), natomiast ceny sg w wiekszosci przypadkéw odnoszone wytgcznie do
wielkosci wyrazonych w jednostkach naturalnych. Podczas przeliczania przyjeto
nastepujgce wskazniki wartosci opatowej nosnikow energii, jednakowe dla catego
okresu objetego analiza:

— wegiel kamienny energetyczny — 24,00 GJt™;

— wegiel brunatny — 8,30 GJ-t™;

— koks — 28,00 GJ-t;

— lekki olej opatowy — 43,74 GJt;

— ciezki olej opatowy — 40,70 GJ-t™;

— olej napedowy — 43,33 GJt™;

— benzyny silnikowe — 44,79 GJ-t™";

— gaz ciekly propan—butan (LPG) — 47,30 GJ-t;

— gaz ziemny wysokometanowy — 35,90 GJ-(1000 m*)™";

— gaz ziemny zaazotowany — 25,00GJ-(1000 m*)™";

— energia elektryczna — 3,6 GJ-MWh™".

W obliczeniach wykorzystano informacje o cenach zakupu nos$nikéw energii w dziale
obejmujgcym rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo, liczonych metodg sredniej
wazonej. Analizg objeto ceny: wegla kamiennego energetycznego, wegla brunat-
nego, koksu, olejow opatowych — lekkiego i ciezkiego, oleju napedowego, benzyn
silnikowych, gazu ciektego, gazu ziemnego wysokometanowego i zaazotowanego,
energii elektrycznej i ciepta. Wyznaczono dynamike zmian cen wymienionych nosni-
kéw energii w latach 2004—-2015, przyjmujgc za 100 stan w 2004 r.

Z uwagi na to, ze dane w jednostkach naturalnych (t, m°, MWh) sg zaokraglane do
wartosci catkowitych, w przypadku nosnikéw energii o stosunkowo niewielkim po-
ziomie zuzycia takiej samej wartosci w jednostkach naturalnych odpowiadajg niejed-
nakowe wartosci w TJ. Biorgc to pod uwage oraz fakt, ze dane w jednostkach odno-
szgcych sie do wartosci opatowej sg bardziej doktadne, przyjeto je za podstawe obli-
czen kosztéw energii. Jednak srednie wazone koszty zakupu nosnikéw energii
w publikacjach GUS sg odniesione do nakladéw w jednostkach naturalnych. Dlatego
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konieczne byto obliczenie cen 1 TJ energii zawartej w 12 nosnikach energii uwzgled-
nionych w niniejszej analizie. W tym celu postuzono si¢ wzorem:

Cn,

Ce, =
" Wo,

(1)

gdzie:

Ce, = cena jednostki wartosci opatowej n-tego nosnika energii [PLN-TJ‘1];

Cn, = cena jednostki naturalnej n-tego nosnika energii [PLN-t"', PLN-I"', PLN-(1000
m®)™, PLN-MWh™", PLN-TJ™");

Wo, = wartos¢ opatowa jednostki miary n-tego nosnika energi [TJt", TJ(1000 m®™",
TJ-MWh ™.

W przypadku, gdy w publikacjach GUS ceny zakupu no$nikéw energii podawane sg
w zlotych za litr, a warto$¢ opatowa jest odnoszona do jednostki masy (t), konieczne
sg dodatkowe obliczenia. W tym celu zastosowano wzor:

~1000Cn,,

Cen =
Mn 'WOn (2)

gdzie:
Cn, = cena jednostki miary n-tego nosnika energii [PLN-dm™J;
M, = masa wiasciwa (gestosc) n-tego nosnika energii [kg-dm‘3].

W obliczeniach przyjeto nastepujgce wartosci masgl wiasciwej — oleju napedowego
0,840 kg-dm™, a benzyny silnikowej — 0,755 kg-dm™.

Koszt zuzytych w rolnictwie nosnikéw energii obliczono za pomoca formuty:

k
Ke, = Z1Nenr -Cey, 3)
n=

gdzie:

Ke, = koszt nodnikéw energii zuzytych w r-tym roku [PLN];

Ne,, = zuzycie n-tego nosnika energii w rolnictwie w r-tym roku [t, m3, MWh, GJ];

Ce,r = cena jednostki miary n-tego nosnika energii w rolnictwie w r-tym roku [PLNt™,
PLN-I"', PLN-(1000 m®~", PLN-MWh™", PLN-GJ™"].

Wyniki badan i ich analiza

Koszty dwunastu rodzajéw nosnikéw energii, zuzytych w rolnictwie polskim w okresie
objetym analizg, zestawiono w tabeli 1. W poréwnaniu ze stanem z 2004 r. tgczne
koszty dwunastu objetych analizg nosnikéw energii zwiekszyty sie do 2014 r. o 50,9%,
w tym wegla kamiennego o 104,8%, wegla brunatnego — o0 95,7%, oleju napedowego
— 0 66,2%, gazu ciektego — 0 29,8%, gazu ziemnego wysokometanowego — 0 265,1%,
gazu ziemnego zaazotowanego — 0 6,1%, energii elektrycznej — o0 76,7%, a ciepta —
0 50,9%. Zmniejszyty sie natomiast koszty zuzytego koksu — o 79,8%, lekkiego oleju
opatowego — o 65,4%, ciezkiego oleju opatowego — o 67,5% i benzyn silnikowych —
0 71,1%. W grupie paliw statych, rozpatrywanych tgcznie, odnotowano wzrost kosztéw
0 82,3%, paliw ciektych o 46,8%, paliw gazowych o 50,8%.
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W strukturze kosztow energii zuzytej w rolnictwie polskim dominowaty paliwa ciekte
z udziatem od 79,2 do 86,1% (rys. 1).

12000

10000

8000

6000

108 PLN

4000

2000

0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Lata Years

O Energia elektryczna i ciepto Electricity and heat
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m Paliwa ciekte Liquid fuels

m Paliwa state Solid fuels

Zrédio: opracowanie wfasne na podstawie danych GUS [2006; 2007; 2008a; 2009; 2010; 2011a;
2012; 2013; 2014, 2015a].

Source: own elaboration based on Central Statistical Office data [GUS 2006; 2007; 2008a; 2009;
2010; 2011a; 2012; 2013; 2014; 2015a].

Rys. 1. Koszty zuzytej energii wedtug rodzaju jej nosnikow
Fig. 1. Costs of energy according to its carriers

Udziat paliw statych w ogodle kosztéw energii zuzytej w rolnictwie wyniost 5,1-8,7%,
paliw gazowych — 2,2-2,9%, a energii elektrycznej i ciepta — 6,2-10,1%. Udziat
energii elektrycznej w kosztach ostatniej z wymienionych grup nosnikéw energii wy-
niost od 94,8 do 65,9%, a ciepta— od 3,1 do 5,2%.

W grupie paliw statych dominowat wegiel kamienny z udziatem od 84,6 do 95,5%.
WSsrdd paliw gazowych najwiekszy udziat w kosztach (60,8-85,5%) miat gaz ciekly
propan-butan. Stopniowo rosty koszty gazu ziemnego wysokometanowego, co prze-
tozyto sie na zwiekszajgcy sie na ogot udziat tego nosnika energii w kosztach zuzy-
tych paliw gazowych. Udziat ten wyniost 9,5% w 2004 r. i zwigkszyt sie do 35,4%
w 2007 r., aw 2014 r. zmalat do 23,0%.

W strukturze kosztow paliw ciektych zuzytych w okresie objetym analizg w rolnictwie
dominowat olej napedowy, z udziatem 84,6-96,6%, udziat lekkiego oleju opatowego
zmniejszyt z 12,6 do 3,0%, ciezkiego oleju napedowego — z 2,4 do 0,4%, a benzyny
—-20,4do0,1% (rys. 2).

Zmniejszanie sie powierzchni uzytkéw rolnych i liczby gospodarstw w Polsce spo-
wodowato, ze wartosci jednostkowych kosztéw odniesionych do tych wielkosci
miaty wiekszg dynamike niz koszty przedstawione w tabeli 1. W okresie 2004—2014
taczne koszty objetych analizg nosnikdw energii, odniesione do ha uzytkdéw rolnych,
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Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS [2006; 2007: 2008a; 2009; 2010; 2011a
2012; 2013; 2014; 2015a].

Source: own elaboration based on Central Statistical Office data [GUS 2006; 2007; 2008; 2009;
2010; 2011a 2012; 2013; 2014; 2015a].

Rys. 2. Koszty paliw ciektych zuzytych w rolnictwie i ich struktura
Fig. 2. Cost of liquid fuels and its structure

zwiekszyly sie 0 69,2%, w tym wegla kamiennego o 129,7%, wegla brunatnego —
0 119,5%, oleju napedowego — o0 86,4%, gazu ciektego (LPG) — 0 45,5%, gazu ziem-
nego wysokometanowego — o0 309,5%, gazu ziemnego zaazotowanego — o 18,9%,
energii elektrycznej — 0 98,2%, a ciepta — 0 55,4%. Zmniejszyly sie natomiast koszty
zuzytego koksu o 77,3%, lekkiego oleju opatowego — o0 61,2%, ciezkiego oleju opa-
towego — 0 63,5% i benzyn silnikowych — 0 67,6% (tab. 2).

Srednie krajowe koszty energii w przeliczeniu na ha UR byly mniejsze niz zareje-
strowane podczas badan prowadzonych w 53 rozwojowych gospodarstwach rodzin-
nych, w ktorych w 2009 r. wynosity one 760 z-ha™', a w 2010 r. — 810 z-ha™" [WJ-
cicKkl, RUDENSKA 2013]. Koszty obliczone dla catego rolnictwa (tab. 2) byly w tych
latach odpowiednio 0 42 i 32% mniejsze. Badane przez cytowanych autoréw gospo-
darstwa rolne roznity sie od przecietnych stopniem wyposazenia technicznego (kaz-
de z nich byto wyposazone w co najmniej jeden ciggnik), a takze skalg i intensywno-
Scig produkcji. To byto przyczyng ponoszonych w nich wiekszych kosztoéw energii.

taczne koszty objetych analizg nosnikéw energii, przeliczone na jedno gospodarstwo
rolne, byty w 2014 r. o 103,3% wigksze niz w 2004 r., w tym wegla kamiennego
0 176,0%, wegla brunatnego — o 163,7%, oleju napedowego — o 124,0%, gazu cie-
ktego — o0 74,9%, gazu ziemnego wysokometanowego — o 391,9%, gazu ziemnego za-
azotowanego — 0 42,9%, energii elektrycznej — o0 138,1%, a ciepta — 0 86,7%. Zmniej-
szyly sie natomiast koszty zuzytego koksu — o 72,7%, lekkiego oleju opatowego —
0 53,4%, ciezkiego oleju opatowego — 0 56,2% i benzyn silnikowych — o0 61,1% (tab. 3).
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Podsumowanie

taczne koszty objetych analizg dwunastu no$nikdw energii w porownaniu ze stanem
z 2004 r. zwiekszyty sie w 2014 r. 0 50,9%. Laczne koszty objetych analizg nosnikow
energii, odniesione do ha UR, byty w 2014 r. 0 69,2%, a przeliczone na gospodar-
stwo rolne — 0 103,3% wieksze niz w 2004 r.

W okresie objetym analizg zwigkszyly sie koszty zuzytego wegla kamiennego, wegla
brunatnego, oleju napedowego, gazu ciektego (LPG), gazu ziemnego wysokometa-
nowego, gazu ziemnego zaazotowanegdo, energii elektrycznej i ciepta. Zmniejszyty
sie natomiast koszty zuzytego koksu, lekkiego oleju opatowego, ciezkiego oleju opa-
towego i benzyn silnikowych.

W strukturze kosztdw energii zuzytej w rolnictwie polskim dominowaty paliwa ciekie,
z udziatem od 79,2 do 86,1%. Udziat paliw statych w ogdle kosztéw energii zuzyte;j
w rolnictwie wyniost 5,1-8,7%, paliw gazowych — 2,2-2,9%, a energii elektrycznej
i ciepta — 6,2—10,1%.

W grupie paliw statych dominowat wegiel kamienny z udziatem od 84,6 do 95,5%,
a w grupie paliw ciektych — olej napedowy z udziatem 84,6-96,6%. Wsrdd paliw ga-
zowych najwiekszy udziat w kosztach (60,8—85,5%) miat gaz ciekly.
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COST OF ENERGY IN POLISH AGRICULTURE IN THE YEARS 2004-2014
Summary

Total cost of twelve examined energy carriers in Polish agriculture, as compared with
2004, were in 2014 by 50.9%, higher, of that hard coal by 104.8%, lignite — by 95.7%,
Diesel oil — by 66.2%, liquefied petroleum gas — by 29.8%, high-methane natural gas —
by 265.1%, nitrified natural gas — by 6.1%, electricity — by 76.7%, and heat — by 50.9%.
Instead, costs of coke decreased by 79.8%, light fuel oil — by 65.4%, heavy fuel oil — by
67.5% and motor gasoline — by 71.1%. Cost of solid fuels as total the increase of cost
by 82.3% was observed, the one of liquid fuels — by 46.8%, and gaseous fuels — by
50.8%. Total cost of examined energy carriers per one hectare of agricultural land was
in 2014 by 69.2%, and related to one farm — by 103.3% higher than in 2004. In the cost
structure dominated liquid fuels with a share of 79.2-86.1% during the studied period.
The share of solid fuels amounted to 5.1-8.7%, gaseous fuels — 2.2-2.9%, and electric-
ity and heat — 6.2-10.1% of total energy cost in agriculture. The share of electricity in
cost of last mentioned group of energy carriers amounted to 94.8-65.9%, and the one
of heat — 3.1-5.2%. In the group of solid fuels hard coal dominated with the share of
84.6 do 95.5%, and in the group of liquid fuels — Diesel oil with the share of 84.6—
96.6%. Among the gaseous fuels the highest share (60.8-85.5%) had the liquefied
petroleum gas.

Key words: energy, cost, Polish agriculture, cost structure
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