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Streszczenie 
 
W pracy przedstawiono wyniki badań efektywności energetycznej i energochłonności 
produkcji w gospodarstwie rolnym z zastosowaniem różnych przeliczników na jednostki 
energetyczne poszczególnych rodzajów biomasy (GJ·t–1) w zmodernizowanym gospo-
darstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR. Zastosowano metodykę szacowania sku-
mulowanych nakładów materiałowo-energetycznych i badania energochłonności pro-
dukcji roślinnej i zwierzęcej [WÓJCICKI 2015b]. Wykazano istotne różnice energochłon-
ności towarowej produkcji roślinnej i zwierzęcej w zależności od zastosowanych prze-
liczników na jednostki energetyczne poszczególnych produktów rolniczych. Bardziej 
uzasadnione wydaje się stosowanie przeliczników wg wartości energetycznej (cieplnej) 
poszczególnych rodzajów biomasy rolniczej (wariant B). Stwierdzono, że potrzebne jest 
ujednolicenie tych przeliczników na jednostki bardziej zbliżone do wartości energetycz-
nej (cieplnej)  poszczególnych produktów rolniczych. 
 
Słowa kluczowe: rolnictwo, gospodarstwo, produkcja rolnicza, energochłonność, metody 
badań 
 
 
Wstęp 
 
W końcu lat siedemdziesiątych XX w., z inicjatywy profesora Romana Fąfary, za-
kłady specjalistyczne IBMER przeprowadzały szczegółowe badania energochłon-
ności poszczególnych produktów roślinnych i zwierzęcych na podstawie opraco-
wanej jednolitej metodyki [ANUSZEWSKI i in. 1979]. 
 
Skumulowane nakłady materiałowo-energetyczne potrzebne do pozyskania każ-
dego rodzaju produktu rolniczego stawały się podstawą określenia umownych prze-
liczników poszczególnych rodzajów biomasy na jednostki energetyczne (GJ·t–1). Te 
przeliczniki różniły się niejednokrotnie od wskaźników wartości energetycznej lub 
cieplnej (kalorycznej) produktów rolniczych [WÓJCICKI 2007]. 
 
Celem opracowania jest przedstawienie różnic między wskaźnikami energochłon-
ności produkcji w modelowym gospodarstwie o powierzchni 45 ha UR szacowanej 
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na podstawie przelicznika wg nakładów energetycznych (A) i wg wartości energe-
tycznej (B). 
 
Badania energochłonności produkcji rolniczej 
 
Badania efektywności energetycznej i energochłonności produkcji rolniczej wykony-
wane są w IBMER (obecnie ITP) od 1978 r. [ANUSZEWSKI i in. 1979; GOLKA, WÓJ-

CICKI 2006; GRZYBEK, PAWLAK 2015a, b; KUREK 2011; PAWLAK 2006; SZEPTYCKI, 
WÓJCICKI 2003; TYMIŃSKI 1997; WÓJCICKI 1999; 2001; 2007; 2008; 2012; 2015a, b; 
ZAREMBA 1985]. 
 
Wykorzystuje się doświadczenie w tym zakresie lub współpracuje z różnymi krajo-
wymi 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]. 
 
W 2005 r. szacowano wartość produkcji uzyskanej w 2002 r. w polskim rolnictwie  
w jednostkach zbożowych (JZ) i ponoszone nakłady materiałowo-energetyczne (łącz-
nie z pracą żywą ludzi i koni) w jednostkach energetycznych (GJ) [WÓJCICKI 2007; 
2015b]. Ustalono, że wartość globalnej produkcji roślinnej wyniosła 600 mln JZ,  
a zwierzęcej 480 mln JZ. Razem produkcja globalna wyniosła 1 080 mln JZ. Na we-
wnętrzne potrzeby produkcyjne (nasiona, pasze i inne) zużyto 430 mln JZ, a towa-
rowa produkcja rolnicza wyniosła 650 mln JZ, w tym 262 mln JZ produktów roślin-
nych i 398 mln JZ produktów zwierzęcych. Wartość tej produkcji towarowej po przeli-
czeniu na jednostki energetyczne wyniosła 900 mln GJ, gdy stosowano przeliczniki 
wg nakładów energii skumulowanej (A) lub 435 mln GJ, gdy stosowano przeliczniki 
wg wartości energetycznej (B). 
 
Nakłady materiałowo-energetyczne w rolnictwie wyniosły w 2002 r. 1 288 mln GJ,  
w tym 550 mln GJ w produkcji roślinnej i 738 mln GJ w produkcji zwierzęcej [WÓJ-

CICKI 2007]. Energochłonność produkcji towarowej wyniosła 1 288 mln GJ (650 mln 
JZ)–1 = 1,98, to znaczy, że aby uzyskać produkt towarowy o wartości 1 JZ, trzeba 
ponieść skumulowany nakład energetyczny o wartości prawie 2 GJ (1,98). 
 
Energochłonność energetyczna produkcji końcowej wyniosła 1 288 mln GJ (900 
mln GJ)–1 = 1,43 (A), lub 1 288 mln GJ (435 mln GJ)–1 = 2,96 (B). Oznacza to, że 
energochłonność towarowej produkcji rolniczej może różnić się ponad 2-krotnie 
(1,43 i 2,96) w zależności od zastosowanych przeliczników energetycznych (wg A 
lub B). Stwierdzono, że w wariancie A stosowano zbyt małe przeliczniki energe-
tyczne w odniesieniu do produkcji roślinnej, a zbyt duże do produkcji zwierzęcej, 
natomiast w wariancie B odwrotnie. 
 
Metody i przebieg badań 
 
W celu zobrazowania różnic między wskaźnikami energochłonności produkcji rol-
niczej z zastosowaniem różnych przeliczników energetycznych przeprowadzono 
uproszczoną analizę porównawczą. Porównywano wyniki uzyskane w badaniach 
energochłonności produkcji w zmodernizowanym gospodarstwie o powierzchni  
45 ha UR oraz obsadzie 40 krów i 27,1 DJP pozostałego bydła z zastosowaniem 
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przeliczników wg nakładów energii skumulowanej (A) z wynikami badań energo-
chłonności w tym samym gospodarstwie z zastosowaniem przeliczników wg warto-
ści energetycznej (B). 
 
Wyniki uzyskane w wariancie A zostały opublikowane wraz z upowszechnieniem 
uproszczonej metodyki badania energochłonności produkcji rolniczej stosowanej 
obecnie w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (ITP) [WÓJCICKI 2015b]. W opra-
cowanym wariancie B zastosowano taką samą metodykę badań oraz te same para-
metry uzyskiwanej produkcji szacowanej w tonach (t) i w jednostkach zbożowych 
(JZ). Stosowano natomiast inne umowne przeliczniki energetyczne zbliżone do war-
tości energetycznej (cieplnej) poszczególnych produktów rolniczych (tab. 1). 
 
Tabela 1. Umowne przeliczniki biomasy rolniczej (t) na jednostki zbożowe (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 biomasy rolniczej 

Type of agricultural biomass 

Rodzaj przelicznika biomasy rolniczej 
Type of conversion factor of agricultural biomass 

jednostki 
zbożowe (JZ) 

[JZ·t–1] 
corn units 

(CU) [CU·t–1] 
 

jednostki energetyczne (GJ) wg 
energy units (GJ) acc. to 

energii 
skumulowanej  

wariant A 
accumulated  

energy option A 

wartości  
energetycznej 

(cieplnej) wariant B 
energy (thermal)  
value option B 

[GJ·t–1]
Ziarno zbóż  Cereal grain 10,0 9,0 14,0 
Nasiona rzepaku  Rape seeds 20,0 12,0 30,0 
Słoma zbóż i rzepaku 
Straw of cereals and rape 

1,5 1,8 16,0 

Zielonki z koniczyny z trawami 
Green fodder of clover with grasses

1,5 0,8 3,5 

Zielonki z kukurydzy, łąk i pastwisk 
Green fodder of corn, meadows 
and pastures 

1,3 0,8 3,3 

Zielonki z międzyplonów (mulcz) 
Green fodder of aftercrops (mulch) 

1,1 0,8 3,0 

Zakup nasion zbóż 
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 treściwych 
Purchase of concentrated feeds 

12,0 13,0 16,0 

Zakup koncentratów paszowych 
Purchase of feed concentrates 

20,0 22,0 25,0 

Mleko  Milk 9,0 13,0 10,0 
Żywiec wołowy  Livestock beef 60,0 110,0 90,0 
Obornik  Manure 1,0 0,4 1,0 
Gnojowica  Slurry 0,7 0,2 0,7 
Gnojówka i woda gnojowa 
Liquid manure and dung water 

0,7 0,1 0,3 

Źródło: opracowanie własne. Source: own elaboration. 
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Podejmując próbę ustalania takich umownych przeliczników, uwzględniono kolejno: 
 wartość kaloryczną surowca rolniczego przeznaczonego na żywność; 
 wartość cieplną surowca rolniczego przeznaczonego na biopaliwo (OZE); 
 nakład materiałowo-energetyczny poniesiony na pozyskanie surowca rolniczego. 
 
Wykorzystując ustalone wstępnie przeliczniki (tab. 1), zestawiono ilość i wartość 
uzyskiwanej produkcji w JZ i w GJ wg wariantu B (tab. 2) oraz oszacowano nakłady 
energetyczne w GJ na produkcję w gospodarstwie o powierzchni 45 UR wg wa-
riantu B (tab. 3). 
 
Efektywność produkcji globalnej, będąca stosunkiem uzyskanych efektów produk-
cyjnych określonych w JZ i poniesionych nakładów materiałowo-energetycznych 
oszacowanych w GJ, wynosi 1,94 wg wariantu A lub 1,81 wg wariantu B. Znaczy 
to, że ponosząc nakład o wartości, 1 GJ uzyskuje się produkcję globalną o wartości 
1,94 JZ (wariant A) lub 1,81 JZ (wariant B). 
 
Odwrotnością efektywności jest energochłonność wynosząca 0,52 (wariant A) lub 
0,55 (wariant B) – tabela 4. Oznacza to, że aby uzyskać efekt produkcji globalnej  
o wartości 1 JZ, trzeba ponieść nakład energetyczny o wartości 0,52 GJ lub 0,55 
GZ. Energochłonność energetyczna produkcji globalnej wynosi 0,48 wg wariantu A, 
lub 0,32 wg wariantu B, co znaczy, że aby uzyskać efekt produkcji globalnej  
o wartości oszacowanej na 1 GJ, trzeba ponieść nakład energetyczny o wartości 
0,48 GJ (wariant A) lub 0,32 GJ (wariant B). 
 
Energochłonność energetyczną produkcji towarowej oblicza się, dodając do ponie-
sionych nakładów materiałowo-energetycznych wartość energetyczną skumulowaną 
w wewnętrznym zużyciu produkcyjnym produktów rolniczych (nasiona, słoma, pasze, 
obornik itp.). Energochłonność ta wynosi 1,16 wg A lub aż 2,30 wg B (tab. 4). Jesz-
cze większe różnice występują w wartościach energochłonności energetycznej towa-
rowej produkcji zwierzęcej, która wynosi 1,14 (wariant A) i aż 2,84 (wariant B), co 
znaczy, że aby uzyskać efekt produkcji towarowej zwierzęcej o wartości 1 GJ, trzeba 
ponieść skumulowany nakład energetyczny o wartości 2,84 GJ. 
 
W wyniku obliczeń z zastosowaniem przeliczników energetycznych (tab. 1) wg wa-
riantu B uzyskuje się mniejsze wartości energochłonności towarowej produkcji roślin-
nej niż energochłonności towarowej produkcji zwierzęcej, odpowiednio 1,30 i 2,84.  
W obliczeniach wg wariantu A energochłonność energetyczna towarowej produkcji 
roślinnej była natomiast większa (1,25) od energochłonności towarowej produkcji 
zwierzęcej (1,14), co wskazuje na zaniżenie przeliczników energetycznych produk-
tów rolniczych. 
 
Podsumowanie i wnioski 
 
W prezentowanych w niniejszym artykule badaniach wykazano istotne różnice ener-
gochłonności towarowej produkcji roślinnej i zwierzęcej w zmodernizowanym gospo-
darstwie rodzinnym o powierzchni 45 ha UR w zależności od zastosowanych prze-
liczników na jednostki energetyczne poszczególnych produktów rolniczych. Bardziej 
uzasadnione wydaje się stosowanie przeliczników wg wartości energetycznej (ciepl-
nej) poszczególnych rodzajów biomasy rolniczej (wariant B). 
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Tabela 4. Wybrane wskaźniki efektywności energetycznej i energochłonności 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 wskaźnika 
energetycznego 
Type of energy  

indicator 

Oznaczenie
Symbol 

Wskaźniki energetyczne w gospodarstwie 
Energy indicators in the farm 

wariant A  option A wariant B  option B 

Efektywność produkcji 
globalnej 
Effectiveness of global 
production 

Enen/g 94,1
5572

10807


GJ

JZ
 81,1

5979

10807


GJ

JZ
 

Energochłonność produkcji 
globalnej (1) 
Energy consumption  
of global production (1) 

Enen/g(1) 52,0
10807

5572


JZ

GJ
 55,0

10807

5979


JZ

GJ
 

Energochłonność  
energetyczna produkcji 
globalnej (2) 
Energetic energy  
consumption of global 
production (2) 

Enen/g(2) 

 
 

48,0
11552

5572


GJ

GJ
 

 
 

32,0
18879

5979


GJ

GJ
 

Energochłonność  
energetyczna produkcji 
towarowej 
Energetic energy  
consumption of commodity 
production 

Enen/t 16,1
7918

36345572



GJ

GJGJ
30,2

7531

113485979



GJ

GJGJ
 

Energochłonność  
energetyczna towarowej 
produkcji roślinnej 
Energetic energy  
consumption of commodity 
plant production 

Enen/tr 25,1
1686

4091691



GJ

GJGJ
 30,1

2621

16951703



GJ

GJGJ
 

Energochłonność  
energetyczna towarowej 
produkcji zwierzęcej 
Energetic energy  
consumption of commodity 
animal production 

Enen/tz 14,1
6232

32253881



GJ

GJGJ
84,2

4910

96534276



GJ

GJGJ
 

Źródło: opracowanie własne. Source: own elaboration. 
 
Trzeba podjąć systemowe prace badawcze nad ujednoliceniem umownych przelicz-
ników na jednostki energetyczne poszczególnych surowców rolniczych przeznaczo-
nych na kaloryczne produkty spożywcze lub na biopaliwa (OZE) o określonej warto-
ści cieplnej. Trzeba też zaktualizować przeliczniki produktów rolniczych na umowne 
jednostki zbożowe (JZ). 
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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–1), 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 
[WÓJCICKI 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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