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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan efektywnosci energetycznej i energochtonnosci
produkcji w gospodarstwie rolnym z zastosowaniem réznych przelicznikow na jednostki
energetyczne poszczegdinych rodzajéw biomasy (GJ-t™') w zmodernizowanym gospo-
darstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR. Zastosowano metodyke szacowania sku-
mulowanych naktadéw materiatowo-energetycznych i badania energochtonnosci pro-
dukcji roslinnej i zwierzecej [WoJcickl 2015b]. Wykazano istotne réznice energochton-
nosci towarowej produkgcji roslinnej i zwierzecej w zaleznosci od zastosowanych prze-
licznikbw na jednostki energetyczne poszczegdlnych produkidw rolniczych. Bardziej
uzasadnione wydaje sie stosowanie przelicznikéw wg wartosci energetycznej (cieplnej)
poszczegolnych rodzajow biomasy rolniczej (wariant B). Stwierdzono, ze potrzebne jest
ujednolicenie tych przelicznikéw na jednostki bardziej zblizone do wartosci energetycz-
nej (cieplnej) poszczegdlnych produktow rolniczych.

Stowa kluczowe: rolnictwo, gospodarstwo, produkcja rolnicza, energochtonnosé¢, metody
badan

Wstep

W koncu lat siedemdziesigtych XX w., z inicjatywy profesora Romana Fafary, za-
ktady specjalistyczne IBMER przeprowadzaty szczegétowe badania energochton-
nosci poszczegodlnych produktéw roslinnych i zwierzecych na podstawie opraco-
wanej jednolitej metodyki [ANUSZEWSKI i in. 1979].

Skumulowane naktady materiatowo-energetyczne potrzebne do pozyskania kaz-
dego rodzaju produktu rolniczego stawaty sie podstawg okreslenia umownych prze-
licznikdbw poszczegdlnych rodzajéow biomasy na jednostki energetyczne (GJ-t7). Te
przeliczniki réznity sie niejednokrotnie od wskaznikéw wartosci energetycznej lub
cieplnej (kalorycznej) produktow rolniczych [WoJcicki 2007].

Celem opracowania jest przedstawienie réznic miedzy wskaznikami energochton-
nosci produkcji w modelowym gospodarstwie o powierzchni 45 ha UR szacowanej
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na podstawie przelicznika wg naktadéw energetycznych (A) i wg wartosci energe-
tycznej (B).

Badania energochtonnosci produkciji rolniczej

Badania efektywnosci energetycznej i energochtonnosci produkcji rolniczej wykony-
wane sg w IBMER (obecnie ITP) od 1978 r. [ANUSZEWSKI i in. 1979; GOLKA, WOJ-
CICKI 2006; GRzYBEK, PAWLAK 2015a, b; KUREK 2011; PAWLAK 2006; SZEPTYCKI,
WaJcickl 2003; TYMINSKI 1997; WoJcickl 1999; 2001; 2007; 2008; 2012; 2015a, b;
ZAREMBA 1985].

Wykorzystuje sie doswiadczenie w tym zakresie lub wspotpracuje z réznymi krajo-
wymi i zagranicznymi placéwkami naukowymi [DENISIUK, PIECHOCKI 2005; DRESZER
i in. 2003; KowaALskl, KWASNIEWSKI 2000; Kus, KrRasowicz 2001; MICHALEK (red.)
1998; PODKOWKA 2003; SAWA, KOCIRA 2010; WIELICKI, WAJSzCzUuK 2000].

W 2005 r. szacowano wartos¢ produkcji uzyskanej w 2002 r. w polskim rolnictwie
w jednostkach zbozowych (JZ) i ponoszone naklady materiatowo-energetyczne (fgcz-
nie z pracg zywa ludzi i koni) w jednostkach energetycznych (GJ) [WoJcicki 2007;
2015b]. Ustalono, ze wartos¢ globalnej produkcji rodlinnej wyniosta 600 min JZ,
a zwierzecej 480 min JZ. Razem produkcja globalna wyniosta 1 080 min JZ. Na we-
wnetrzne potrzeby produkcyjne (nasiona, pasze i inne) zuzyto 430 min JZ, a towa-
rowa produkcja rolnicza wyniosta 650 min JZ, w tym 262 min JZ produktéw roslin-
nych i 398 min JZ produktow zwierzecych. Wartos¢ tej produkcji towarowej po przeli-
czeniu na jednostki energetyczne wyniosta 900 min GJ, gdy stosowano przeliczniki
wg nakftadéw energii skumulowanej (A) lub 435 min GJ, gdy stosowano przeliczniki
wg wartosci energetycznej (B).

Naktady materialowo-energetyczne w rolnictwie wyniosty w 2002 r. 1 288 min GJ,
w tym 550 min GJ w produkc;ji roslinnej i 738 min GJ w produkcji zwierzecej [WOJ-
CIckl 2007]. Energochtonnos¢ produkcji towarowej wyniosta 1 288 min GJ (650 min
JZ)’1 = 1,98, to znaczy, ze aby uzyskaé produkt towarowy o wartosci 1 JZ, trzeba
ponies¢ skumulowany naktad energetyczny o wartosci prawie 2 GJ (1,98).

Energochtonno$¢ energetyczna produkcji korncowej wyniosta 1 288 min GJ (900
min GJ)™" = 1,43 (A), lub 1 288 mIn GJ (435 min GJ)™' = 2,96 (B). Oznacza to, ze
energochtonnos¢ towarowej produkcji rolniczej moze rézni¢ sie ponad 2-krotnie
(1,43 i 2,96) w zaleznosci od zastosowanych przelicznikow energetycznych (wg A
lub B). Stwierdzono, ze w wariancie A stosowano zbyt mate przeliczniki energe-
tyczne w odniesieniu do produkcji roslinnej, a zbyt duze do produkcji zwierzecej,
natomiast w wariancie B odwrotnie.

Metody i przebieg badan

W celu zobrazowania réznic miedzy wskaznikami energochtonnosci produkgiji rol-
niczej z zastosowaniem réznych przelicznikéw energetycznych przeprowadzono
uproszczong analize porownawczg. Poréwnywano wyniki uzyskane w badaniach
energochtonnosci produkcji w zmodernizowanym gospodarstwie o powierzchni
45 ha UR oraz obsadzie 40 krow i 27,1 DJP pozostatego bydia z zastosowaniem
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Metodyka badania energochtonnosci produkcji rolniczej

przelicznikow wg naktadéw energii skumulowanej (A) z wynikami badan energo-
chtonnosci w tym samym gospodarstwie z zastosowaniem przelicznikéw wg warto-
$ci energetycznej (B).

Wyniki uzyskane w wariancie A zostaty opublikowane wraz z upowszechnieniem
uproszczonej metodyki badania energochfonnosci produkcji rolniczej stosowane;j
obecnie w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (ITP) [WoJcicki 2015b]. W opra-
cowanym wariancie B zastosowano takg samg metodyke badanh oraz te same para-
metry uzyskiwanej produkcji szacowanej w tonach (t) i w jednostkach zbozowych
(JZ). Stosowano natomiast inne umowne przeliczniki energetyczne zblizone do war-
tosci energetycznej (cieplnej) poszczegdinych produktéw rolniczych (tab. 1).

Tabela 1. Umowne przeliczniki biomasy rolniczej (t) na jednostki zbozowe (JZ) i jednostki
energetyczne (GJ) wg energii skumulowanej i wg energii cieplnej

Table 1. Contractual conversion factors of agricultural biomass (t) into corn units (CU)
and energy units (GJ) according to accumulated and thermal energy

Rodzaj przelicznika biomasy rolniczej
Type of conversion factor of agricultural biomass
jednostki energetyczne (GJ) wg

jednostki energy units (GJ) acc. to
Rodzaj biomasy rolnicze] Zbo[TJ%v-vti](JZ) sku;r:ﬁ:)%\lllanej enggret&i(;lnej
Type of agricultural biomass corn units wariant A (cieplnej) wariant B
(cu) [cu-tT] accumulated energy (thermal)
energy option A value option B
[GJ-t]
Ziarno zb6z Cereal grain 10,0 9,0 14,0
Nasiona rzepaku Rape seeds 20,0 12,0 30,0
Stoma zbdz i rzepaku 15 1.8 16,0
Straw of cereals and rape
Zielonki z koniczyny z trawami 15 0.8 35

Green fodder of clover with grasses
Zielonki z kukurydzy, tak i pastwisk
Green fodder of corn, meadows 1,3 0,8 3,3
and pastures

Zielonki z miedzyplonéw (mulcz)

Green fodder of aftercrops (mulch) 1.1 0.8 3.0
Zakup nasion zbo6z

Purchase of cereal seeds 10,0 11,0 15,0
Zakup innych nasion

Purchase of other seeds 20,0 30,0 30,0
Zakup pasz tresciwych

Purchase of concentrated feeds 12,0 13,0 16,0
Zakup koncentratéw paszowych 200 220 250
Purchase of feed concentrates

Mleko Milk 9,0 13,0 10,0
Zywiec wotowy Livestock beef 60,0 110,0 90,0
Obornik Manure 1,0 0,4 1,0
Gnojowica Slurry 0,7 0,2 0,7
Gnojoéwka i woda gnojowa 07 01 03

Liquid manure and dung water

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
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Podejmujgc probe ustalania takich umownych przelicznikéw, uwzgledniono kolejno:
— wartosc¢ kaloryczng surowca rolniczego przeznaczonego na zywnosc¢;

— wartos$c cieplng surowca rolniczego przeznaczonego na biopaliwo (OZE);

— nakfad materiatowo-energetyczny poniesiony na pozyskanie surowca rolniczego.

Wykorzystujac ustalone wstepnie przeliczniki (tab. 1), zestawiono ilos¢ i warto$¢
uzyskiwanej produkcji w JZ i w GJ wg wariantu B (tab. 2) oraz oszacowano naktady
energetyczne w GJ na produkcje w gospodarstwie o powierzchni 45 UR wg wa-
riantu B (tab. 3).

Efektywnos$¢ produkcji globalnej, bedgca stosunkiem uzyskanych efektow produk-
cyjnych okreslonych w JZ i poniesionych naktadéw materiatowo-energetycznych
oszacowanych w GJ, wynosi 1,94 wg wariantu A lub 1,81 wg wariantu B. Znaczy
to, ze ponoszac naktad o wartosci, 1 GJ uzyskuje sie produkcje globalng o wartosci
1,94 JZ (wariant A) lub 1,81 JZ (wariant B).

Odwrotnoscig efektywnosci jest energochtonnos¢é wynoszaca 0,52 (wariant A) lub
0,55 (wariant B) — tabela 4. Oznacza to, ze aby uzyskac¢ efekt produkcji globalnej
o wartosci 1 JZ, trzeba ponies¢ naklad energetyczny o wartosci 0,52 GJ lub 0,55
GZ. Energochionnos¢ energetyczna produkcji globalnej wynosi 0,48 wg wariantu A,
lub 0,32 wg wariantu B, co znaczy, ze aby uzyskac¢ efekt produkcji globalnej
o wartosci oszacowanej na 1 GJ, trzeba poniesé naktad energetyczny o wartosci
0,48 GJ (wariant A) lub 0,32 GJ (wariant B).

Energochtonno$¢ energetyczng produkcji towarowej oblicza sie, dodajgc do ponie-
sionych nakfadéw materiatowo-energetycznych warto$é energetyczng skumulowang
w wewnetrznym zuzyciu produkcyjnym produktéw rolniczych (nasiona, stoma, pasze,
obornik itp.). Energochtonno$¢ ta wynosi 1,16 wg A lub az 2,30 wg B (tab. 4). Jesz-
cze wieksze roznice wystepujg w wartosciach energochfonnosci energetycznej towa-
rowej produkcji zwierzecej, ktéra wynosi 1,14 (wariant A) i az 2,84 (wariant B), co
znaczy, ze aby uzyskac efekt produkcji towarowej zwierzecej o wartosci 1 GJ, trzeba
ponies¢ skumulowany naktad energetyczny o wartosci 2,84 GJ.

W wyniku obliczen z zastosowaniem przelicznikdw energetycznych (tab. 1) wg wa-
riantu B uzyskuje sie mniejsze wartosci energochtonnosci towarowej produkcji roslin-
nej niz energochtonnosci towarowej produkciji zwierzecej, odpowiednio 1,30 i 2,84.
W obliczeniach wg wariantu A energochtonno$¢ energetyczna towarowej produkc;ji
roslinnej byta natomiast wieksza (1,25) od energochtonnosci towarowej produkciji
zwierzecej (1,14), co wskazuje na zanizenie przelicznikbw energetycznych produk-
téw rolniczych.

Podsumowanie i wnioski

W prezentowanych w niniejszym artykule badaniach wykazano istotne réznice ener-
gochtonnosci towarowej produkcji roslinnej i zwierzecej w zmodernizowanym gospo-
darstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR w zaleznosci od zastosowanych prze-
licznikdw na jednostki energetyczne poszczegdinych produktéw rolniczych. Bardziej
uzasadnione wydaje sie stosowanie przelicznikdw wg wartosci energetycznej (ciepl-
nej) poszczegolnych rodzajow biomasy rolniczej (wariant B).
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Badanie energochtonnosci produkcji rolniczej

Tabela 4. Wybrane wskazniki efektywnosci energetycznej i energochfonnosci produkcji
w zmodernizowanym gospodarstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR
Table 4. Selected indicators of energy efficiency and energy consumption of production in
a modernized family farm with an area of 45 ha AL

Rodzaj wskaznika Wskazniki energetyczne w gospodarstwie
energetycznego Oznaczenie Energy indicators in the farm
Type of energy Symbol . . . .
indicator wariant A option A wariant B option B

Elfekl)dyllwn_oéé produkc;ji 1080712 108072
globalnej _ ~181
Effectiveness of global Enenlg 5572GJ 194 5979GJ
production
Energochtonnos¢ produkciji 579G
globalnej (1) —052 5979GJ _
Energy consumption Ener/g(1) 10807JZ 10807JZ
of global production (1)
Energochtonnos¢
energetyczna produkgji
globalnej (2)
Energetic energy Enenl9(2) 5572GJ _ 048 5979GJ _ 032
consumption of global 11552GJ 18879GJ
production (2)
Energochtonno$c¢
energetyczna produkgji
towarowej Ent 5572GJ +3634GJ _ 116 5979GJ +11348GJ _ 230
Energetic energy 7918GJ 7531GJ
consumption of commodity
production
Energochtonnosc¢
energetyczna towarowej
produkc“ roslinnej Engt, 1691GJ +409GJ —125 1703GJ +1695GJ -130
Energetic energy 1686 GJ 2621GJ
consumption of commaodity
plant production
Energochtonno$c¢
energetyczna towarowej
produkcji zwierzecej Eno it 3881GJ +3225GJ _ 114 4276GJ +9653GJ _ 284
Energetic energy e 6232GJ ' 4910GJ '
consumption of commodity
animal production

Zrédfo: opracowanie wtasne. Source: own elaboration.

Trzeba podjaé systemowe prace badawcze nad ujednoliceniem umownych przelicz-
nikdw na jednostki energetyczne poszczegdlnych surowcow rolniczych przeznaczo-
nych na kaloryczne produkty spozywcze lub na biopaliwa (OZE) o okreslonej warto-
Sci cieplnej. Trzeba tez zaktualizowac¢ przeliczniki produktéw rolniczych na umowne
jednostki zbozowe (J2).
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Zdzistaw Wojcicki
ENERGY CONSUMPTION OF AGRICULTURAL PRODUCTION BASED ON STUDIES
Summary

This paper presents the results of studies on energy efficiency and energy consumption
of production in a farm, with the use of different conversion factors into energy units of
individual types of biomass (GJ't™"), the studies were conducted in a modernized, family
farm with an area of 45 ha AL. The methodology for estimating the accumulated material-
energy expenditures and studying the energy consumption of plant and animal production
[WoJdcicki 2015b] was applied. Significant differences were shown in the energy con-
sumption of commodity plant and animal production, depending on the applied conver-
sion factors into energy units of individual agricultural products. It seems more justified to
use conversion factors according to the energetic (thermal) value of individual types of
agricultural biomass (option B). It was also found that it is necessary to unify these factors
into units much closer to the energetic (thermal) value of individual agricultural products.

Key words: agriculture, farm, agricultural production, energy consumption, methods of
study
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