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W ROLNICTWIE

Abstrakt

W latach 2004-2014 koszt energii zuZytej w rolnictwie polskim (w ce-
nach biezqcych) zwiekszyt sie 0 50,9%, a naktady energii w TJ — zmniejszy-
ty sie 0 6,9%. W tym samym czasie wartoS¢ (w cenach biezqcych) produkcji
globalnej rolnictwa wzrosta o 51,9%, produkcji konicowej — o 65,6%, pro-
dukcji towarowej — o0 67,7%, a w cenach statych — odpowiednio o 14,7, 19,4
i 23,5%. Wartos¢ dodana brutto w cenach biezqcych byta o 61,7% wieksza
niz w 2004 r., a w cenach statych o 7,8% wieksza niz w 2004 r. Wspotzalez-
nos§¢ miedzy wartoSciq produkcji a kosztami energii w rolnictwie (w cenach
biezacych) jest dodatnia i najsilniej zaznaczona, gdy miernikiem produkcji
rolniczej jest wartos¢ dodana brutto. Dopasowanie modelu (funkcji liniowej)
opisujqcego te zaleznosé, jest dobre lub zadowalajqce, zaleznie od przyjetej
kategorii produkcji rolniczej. Natomiast wspotzaleznoS¢ miedzy wartoscig
produkcji w cenach statych a naktadami energii w TJ jest ujemna. Dopaso-
wanie modelu jest w tym przypadku niezadowalajqce, niezaleznie od przyje-
tej kategorii produkcji rolniczej.

Stowa kluczowe: energia, koszt, naktad, rolnictwo, produkcja rolnicza, wspétzaleznosSc.

Wstep

Dziatalno$¢ cztowieka wigze si¢ z naktadami energii w postaci bezposred-
niej i posSredniej. Naktady bezpoSrednie obejmuja zuzycie paliw i energii elek-
trycznej. W potocznym rozumieniu ta forma jest najbardziej obecna i ona be-
dzie przedmiotem niniejszego artykutu. Nalezy jednak wspomnie¢, ze istnieje
tez postac posrednia naktadéw energii, zwigzana z wykorzystywaniem Srodkéw
produkcji niebedacych bezposrednimi jej noSnikami. Proces ich wytwarzania,
poczawszy od wydobycia surowcow, a na dostarczeniu do miejsca zastosowa-
nia kofczac, wigze sie z ponoszeniem nakfadow energii.
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Gospodarka energia ma wptyw na stan Srodowiska naturalnego (Pawlak,
2015a). Zmniejszanie energochtonnosci produkcji, m.in. w rolnictwie, sprzyja
jego poszanowaniu. Wedtug Wajcickiego (2010), spetnienie wymagan w zakre-
sie zmniejszenia zuzycia energii 1 emisji gazow cieplarnianych oraz zwigksze-
nia wykorzystania OZE nie jest realne w ciggu najblizszych 10-15 lat, bowiem
wraz ze spofeczno-gospodarczym rozwojem Polski zwigkszajg si¢ jej potrzeby
paliwowo-energetyczne.

Wojcicki zwraca uwage na potrzebe badan technicznych 1 ekonomicznych
przemian w gospodarstwach rolnych. Przeobrazenia zachodzace w rolnictwie po-
wodujg migdzy innymi zmiany poziomu naktadéw i kosztéw energii w tym dzia-
le gospodarki narodowej. Analiza stanu oraz kierunku i dynamiki tych zmian jest
niezbedna jako narzedzie umozliwiajace biezacg oceng stanu czynnikéw produk-
cji w rolnictwie, a takze dokonywanie poréwnafn w skali regionalnej lub miedzy-
narodowej. W tym celu postugujemy si¢ wskaznikami wartosci tych naktadéw,
odniesionymi do powierzchni uzytkéw rolnych badz liczby gospodarstw (Pawlak,
2015b). Analiza zmian tych naktadéw w czasie jest tez niezbedna jako punkt wyj-
Scia do prognozowania ich poziomu w przysztoSci. Konieczna jest przy tym zna-
Jomos¢ czynnikéw wptywajacych na poziom tych naktadéw oraz site ich oddzia-
tywania. Do czynnik6w takich nalezg miedzy innymi: poziom mechanizacji i mo-
toryzacji rolnictwa, a w przypadku analiz poSrednich (skumulowanych) naktadow
energii — takze jego technizacji, uwzgledniajacej poSrednie zuzycie energii w po-
staci nawozow, pasz, Srodkéw ochrony ro§lin i innych Srodkéw produkcji. Zuzy-
cie energii w postaci bezpoSrednich jej noSnikéw (paliw i energii elektrycznej) za-
lezy tez od intensywnoSci i technologii produkcji rolniczej, a takze od organizacji
pracy, stanu technicznego odbiornikéw energii, warunkéw glebowych, pogodo-
wych. Koszty zuzytej energii zalezg poza tym bezpoSrednio od cen jej noSnikdw.

Mozna zaktadad, ze przy niezmienionych innych warunkach, warto$¢ nakta-
dow i kosztow energii w rolnictwie jest proporcjonalna do wartoSci produkcji
w tym dziale gospodarki narodowej. Ze zwigkszaniem plonéw w produkcji ro-
Slinnej wiaze si¢ bezpoSrednio wzrost naktadow energii podczas zbioru i trans-
portu ptodéw rolnych. Jednak w przypadku zmniejszenia lub utraty plonu wsku-
tek ztych warunkéw pogodowych naktady zwigzane z wykonywaniem energo-
chlonnych prac uprawowych oraz z nawozeniem pozostaja na tym samym po-
ziomie, mimo obnizonej wartoSci produkcji. Dlatego przedstawione powyzej
zatozenie, ktére w niniejszym opracowaniu przyjeto jako hipotezg¢ robocza, nie
jest oczywiste 1 wymaga sprawdzenia przez odpowiednie badania.

Znaczenie aspektu ekonomicznego w ocenach stanu gospodarki energetycz-
nej uzasadnia celowoS$¢ analiz naktadéw i kosztow energii. Analizy takie pro-
wadzone sg najczeSciej w skali gospodarstw badz ich grup albo w obrebie po-
szczegOlnych rodzajéw dziatalnosSci w rolnictwie. Powinny by¢ jednak prowa-
dzone takze w skali kraju (Pawlak, 2013). Podstawg takich badan sg publikacje
Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
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Celem niniejszej pracy jest proba okreSlenia zaleznoSci miedzy wartoScia
czterech kategorii produkcji a poziomem bezposrednich nakfadéw i kosztow
energii w rolnictwie polskim. Zakres czasowy analizy obejmuje lata 2004-2014.

Dane wejSciowe i zaloZzenia metodyczne

Poszukujac mozliwosci racjonalizacji gospodarki energetycznej w rolnic-
twie, postugujemy si¢ metodami oceny energochtonnosci produkcji rolniczej
(Wgjcicki, 2015b). Badania prowadzone z zastosowaniem tych metod ukazu-
Ja obecny stan gospodarki energetycznej w rolnictwie oraz sposoby 1 mozliwo-
Sci jej poprawy (Wojcicki, 2015a). Energia ma znaczny udziat w naktadach pro-
dukcyjnych rolnictwa. Problematyke badafi naktadow materialowo-energetycz-
nych w skali zbiorowosci 53 gospodarstw rodzinnych podjeli Wéjcicki i Ru-
denska (2013; 2014). Badania przeprowadzone w tych gospodarstwach wyka-
zaly, ze udziat zuzywanych no$nikéw energii w rozchodach ponoszonych przez
te gospodarstwa w 2009 r. wyniost 11,8%, a w 2010 r. zwigkszy? si¢ do13,0%
(Wo¢jcicki 1 Rudefiska 2013). Dane o kosztach energii ponoszonych w gospo-
darstwach rolniczych mozna tez znaleZ¢é w innych publikacjach. W wigkszo-
Sci z nich sg one odnoszone do kosztéw mechanizacji. W gospodarstwach rol-
niczych badanych przez Kocir¢ i Sawe (2005) energia stanowita 36% kosztéw
eksploatacji Srodkéw mechanizacji rolnictwa, zajmujac pod wzgledem udziatu
drugie miejsce, po amortyzacji. Podobne wyniki uzyskali tez inni badacze (Ta-
bor, 2001; Wjcicki, 1999). Zrédiem informacji o kosztach energii w rolnictwie
sq takze publikacje, w ktorych wykorzystano wyniki badan rachunkowosci rol-
nej prowadzone przez Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej — Panstwowy Instytut Badawczy (Goraj 1 Mafko 2011; Manko, 2011).

W niniejszej pracy wykorzystano dane statystyczne informujace o zuzyciu
energii w rolnictwie, publikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny. Nakta-
dy energii w publikacjach GUS (2005, 2006, 2007, 2008a, 2009, 2010, 2011a,
2012, 2013, 2014, 2015a) podawane sg w jednostkach naturalnych (tony, m?),
atakze w jednostkach energetycznych (teradzulach — TJ), uwzgledniajacych
warto$¢ opalowa poszczegdlnych noSnikéw energii. WartoSci wyrazone w tera-
dzulach mozna sumowac, a uzyskane sumy w kolejnych latach stanowig mier-
nik poziomu naktadéw energii. Ich odno$nikiem w badaniach zaleznoSci, bg-
dacych przedmiotem niniejszego opracowania, sg wartosci produkcji rolniczej
(produkcji globalnej, koncowej, towarowej oraz wartoSci dodanej brutto) w ce-
nach statych. W publikacjach GUS (2008b, 2011b, 2015b, ¢, d) wartoS¢ pro-
dukcji rolniczej podawana jest w cenach biezacych. Zmiany poziomu produkcji
w cenach statych sg podawane w postaci wskaznikéw procentowych, odnoszo-
nych m.in. do lat poprzednich, przyjmowanych za 100. Na podstawie tych da-
nych mozna oszacowa¢ wartosci poszczegdlnych kategorii produkcji rolniczej
w cenach statych z roku poczatkujacego okres objety analizg; w tym przypadku
byt to rok 2004. W obliczeniach postuzono si¢ wzorem:
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W - Wksr—l sy
ksr 100 (D

gdzie:
W, — wartoS¢ k-tej kategorii produkcji w cenach statych w r-tym roku (z1),
W, — wartoS¢ k-tej kategorii produkcji w cenach statych w roku poprzednim (z1),
a., — wskaznik procentowy, charakteryzujacy dynamike wartoSci k-tej kate-

gorii produkcji rolniczej w cenach statych w r-tym roku, w relacji do

roku poprzedniego (%).

Z uwagi na prawdopodobne zaokraglenia wartoSci wskaznikow a;,,, podanych
przez GUS, wyniki obliczen z zastosowaniem powyzszej procedury mogag by¢
obarczone btedem i powinny by¢ traktowane jako szacunkowe. W celu sprawdze-
nia skali tego bledu obliczono dla wszystkich rozpatrywanych kategorii produk-
cji wartoSci wskaznika w 2014 r., odniesionego do 2005 r., 1 poréwnano z analo-
gicznymi wskaznikami podanymi w publikacjach GUS (2015b, ¢). Stwierdzono,
ze warto$¢ btedu wynosita ponizej 0,4%. Na tej podstawie uznano, ze uzyskane
wartoSci produkcji rolniczej w cenach statych moga by¢ wykorzystane w bada-
niach zaleznoSci mi¢dzy nakfadami energii w TJ a wartoScig produkcji rolnicze;.

W obliczeniach kosztéw energii zuzytej w rolnictwie, w cenach biezacych,
wykorzystano informacje o cenach zakupu no$nikoéw energii w dziale obejmu-
jacym rolnictwo, leSnictwo, fowiectwo i rybactwo, liczonych metoda Srednie;j
wazonej (GUS 2005, 2006, 2007, 2008a, 2009, 2010, 2011a, 2012, 2013, 2014,
2015a). Zakres asortymentowy ograniczono do tych noSnikéw energii maja-
cych zastosowanie w rolnictwie, dla ktérych w publikacjach GUS dostepne sa
ceny zakupu w poszczegélnych latach okresu objetego analizg. Sg to: wegiel ka-
mienny energetyczny, wegiel brunatny, koks, olej napgdowy, lekki olej opato-
wy, ciezki olej opatowy, benzyna silnikowa, gaz ciekty (LPG), gaz ziemny wy-
sokometanowy i zaazotowany, energia elektryczna i energia cieplna. Z powo-
du braku niezbg¢dnych danych pominigto drewno i torf, paliwa odpadowe sta-
te, brykiety wegla kamiennego, ktérych zuzycie jest uwzglednione w publika-
cjach GUS, brak jest jednak informacji o ich cenach zakupu w rolnictwie, le-
Snictwie, fowiectwie i rybactwie. Z paliw nieuwzglednionych w niniejszej ana-
lizie jedynie drewno i torf majg znaczacy udziat w strukturze naktadéw ener-
gii w rolnictwie. NoSniki energii uwzglednione w niniejszej analizie stanowi-
ty w latach 2000-2011 od 84,1 do 88,6% (Srednio 86,8%) catkowitych nakta-
dow energii w rolnictwie (Pawlak, 2013). Sg zatem wystarczajacg reprezentacja
w badaniach zmian kosztéw energii w tym dziale gospodarki narodowe;j.

W publikacjach GUS ceny noSnikéw energii sg w wigkszoSci przypadkow
odnoszone wyfacznie do wielkoSci wyrazonych w jednostkach naturalnych.
Z uwagi na to, ze dane w jednostkach naturalnych (tonach m?) sg zaoqugla-
ne do wartoSci catkowitych, w przypadku no§nikow energii o stosunkowo nie-
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wielkim poziomie zuzycia takiej samej wartoSci w jednostkach naturalnych od-
powiadaja niejednakowe wartoSci w TJ. Biorgc to pod uwage oraz uwzglednia-
jac fakt, ze dane w jednostkach odnoszacych si¢ do wartosci opalowej sg bar-
dziej precyzyjne, przyjeto je za podstawe obliczefi kosztéw energii. Z uwagi na
to, ze Srednie wazone koszty zakupu no$nikéw energii w publikacjach GUS od-
niesione s3 do naktadéw w jednostkach naturalnych, konieczne byto obliczenie
cen 1 TJ energii zawartej w 12 noSnikach energii, uwzglednionych w niniejszej
analizie. W tym celu postuzono si¢ wzorem:

(2)
Ce = Cn,
Wo

n

gdzie:

Ce, — cena jednostki wartoSci opatowej n-tego nosnika energii (z+TJ"),

Cn, — cena jednostki naturalnej n-tego no$nika energii (zt-t!, zt-1"', zt- 1000 m?,
zFMWh'!, z+-TJ ),

Wo, — warto$¢ opatowa jednostki miary n-tego nosnika energii (TJ-t!, TJ-(1000 m?,
TJ-MWh).

Podczas przeliczania przyjeto nastgpujace wskazniki wartoSci opatowej no-
Snikéw energii, jednakowe dla catego okresu objetego analizg:

— wegiel kamienny energetyczny 0,240 TJ-t!,
— wegiel brunatny 0,083 TJ-t',

— koks 0,280 TJ-t!,

— lekki olej opatowy 0,4374 TJ-t!,

— ciezki olej opatowy 0,407 TJ-t!,

— olej napgdowy 0,4333 TJ-t',

— benzyny silnikowe 0,4479 TJ-t',

— gaz ciekly LPG 0,473 TJt!,

— gaz ziemny wysokometanowy 0,359 TJ-1000 m?,
— gaz ziemny zaazotowany 0,250 TJ-1000 m™,
— energia elektryczna 0,0036 TI-MWh-!.

W przypadku, gdy w publikacjach GUS ceny zakupu no$nikéw energii poda-
no w zfotych za litr, a warto$¢ opatowa jest odnoszona do jednostki masy (tony),
konieczne byly dodatkowe obliczenia. W tym celu zastosowano wzor:

Cen _ 1000 - Cnn (3)
M, -Wo,

1(346) 2016



Wartosé¢ produkcji a naktady i koszty energii w rolnictwie 85

gdzie:
Cn, — cena jednostki miary n-tego noSnika energii (zt-dm),
M, — masa whasciwa (gesto$¢) n-tego nosnika energii (kg-dm).

W obliczeniach przyjeto nastgpujace wartoSci masy wtasciwej: dla oleju na-
pedowego 0,840 kg-dm™, a dla benzyny silnikowej 0,755 kg-dm™.
Koszt zuzytych w rolnictwie noSnikéw energii obliczono za pomocg formuty:

k

Ker = ZNenr ’ Cel’lr (4)

gdzie:

Ke, —koszt noSnikéw energii zuzytych w r-tym roku (zt),

Ne,, — zuzycie n-tego no$nika energii w rolnictwie w r-tym roku (t, m*>, MWh, GJ),

Ce,, —cena jednostki miary n-tego noSnika energii w rolnictwie w r-tym roku
(ztt!, ztdm3, z-1000 m3, ztMWh'!, z+-TJ ).

W badaniach zaleznoS§ci migdzy kosztami energii a warto$cig produkcji rol-
niczej, wartoSci poszczegdlnych kategorii tej produkcji przyjeto w cenach bie-
zacych.

Wiyniki badai i ich analiza

Naktady energii w rolnictwie polskim byty w 2014 r. 0 6,9% mniejsze niz
w 2004 r. W tym samym czasie warto$¢ (w cenach statych) produkcji globalne;j
rolnictwa wzrosta o 14,7%, produkcji koficowej — o 19,4%, produkcji towaro-
wej — 0 23,5%. Warto$¢ dodana brutto byta o 7,8% wigksza niz w 2004 r. (tab. 1).

Zmniejszanie bezwzglednej wartoSci naktadow energii w rolnictwie zgod-
ne jest ze stwierdzeniem Wojcickiego (2010), ze w przeciwiefistwie do potrzeb
energetycznych kraju i pozarolniczej czgSci wsi, potrzeby energetyczne towa-
rowych gospodarstw rolniczych beda si¢ zmniejsza¢, mimo przewidywane-
go wzrostu produkcji koficowej rolnictwa polskiego do 2030 r. Energochton-
no$¢ produkcji rolniczej maleje i bedzie malata wraz ze zmianami w struk-
turze agrarnej i intensyfikacja produkcji w towarowych gospodarstwach ro-
dzinnych. Mimo to zuzycie energii, zwtaszcza paliw ciektych w przeliczeniu
na jednostke malejacej powierzchni uzytkéw rolnych, a takze energii elek-
trycznej w przeliczeniu na sztuke duzg obsady zwierzat, bedzie powoli ro-
sto wraz ze wzrostem stanu technicznego wyposazenia rolnictwa. Dynami-
ka tego wzrostu hamowana bedzie przez czynniki ekonomiczne, wymuszaja-
ce oszczednoS¢ 1 racjonalizacje gospodarki energetycznej, miedzy innymi po-
przez poprawe konstrukcji ciggnikow i maszyn rolniczych oraz lepszg ich eks-
ploatacje (Zalewski (red.), 2015).
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Tabela 1
Naktady energii i wartos¢ produkcji w rolnictwie polskim (ceny state)
o Produkcja Wartos§¢ dodana Produkcja Produkcja

Lata Koszt zuzytej globalna brutto koncowa towarowa

energii (TJ) mln
2004 154 121 69 747,7 255473 53456,5 462273
2005 161 523 66 748.5 239378 511044 44100,8
2006 162 171 659476 22956 4 511044 45953,1
2007 148 171 69 838.5 247929 539663 46 642 4
2008 150 711 720733 25759,8 559090 49 487,6
2009 148 833 73 803,1 28 258,5 57 5863 51021,7
2010 159 888 718104 279194 56 031,5 50 205,3
2011 154 394 73 390,2 27 668,1 58 048,6 52 113,1
2012 153 797 72 729,7 27031,8 57 468,1 527385
2013 159 074 75 420,7 30 383,7 61 146,1 554282
2014 143 559 800214 275276 63 836,5 57091,0

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (2006, 2007, 2008a, b, 2009, 2010, 2011a, b,
2012,2013,2014,2015a, b, c, d).

W latach 2004-2014 powierzchnia uzytkéw rolnych w Polsce zmniejszyta
si¢ 0 10,8, a liczba gospodarstw rolnych o 24,9%. Dlatego, mimo spadku bez-
wzglednej wartoSci naktadéw energii w rolnictwie polskim, ich warto§¢ w prze-
liczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych byta w 2014 r. 0 4,5% wigksza niz w 2004 r.
Zmniejszenie liczby i1 zwigkszenie przecigtnej powierzchni gospodarstw rol-
nych spowodowato tez wzrost warto$ci wskaznika naktadéw energii w przeli-
czeniu na jedno gospodarstwo. W 2014 r. warto$¢ tego wskaznika byta 0 22.,42%
wieksza niz w 2004 r.

W latach 2004-2014 koszt energii zuzytej w rolnictwie polskim (w cenach
biezacych) zwigkszyt si¢ 0 50,9%. W tym samym czasie wartoS¢ produkcji
globalnej rolnictwa wzrosta o 51,9%, produkcji koficowej — o 65,6%, produk-
cji towarowej — o 67,7%. Warto$§¢ dodana brutto byta o 61,7% wigksza niz
w 2004 r. (tab. 2).

Wspétzalezno§¢ migdzy kosztami energii a wartoScig produkcji globalnej
rolnictwa w cenach biezacych jest dodatnia i doS¢ silnie zaznaczona (rys. 1).

Silniejsza jest dodatnia wspétzaleznoS¢ miedzy kosztami energii a warto$cig
dodang brutto, wytworzong w rolnictwie (rys. 2).

Dodatnia wsp6tzalezno$¢ migdzy wartoScig produkcji koficowej a koszta-
mi energii w rolnictwie (rys. 3) jest nieco silniejsza niz w przypadku przyjecia
w roli reprezentanta produkcji rolniczej produkcji globalnej, lecz wyraznie stab-
sza od przedstawionej na rysunku 2., ktory prezentowat wspoétzaleznoS¢ miedzy
kosztami energii a wartoScig dodang brutto.
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Tabela 2
Koszt zuzytej energii i warto$¢ produkcji w rolnictwie polskim (ceny biezqce)

Koszt zuzytej Produkcja Wartos¢ dodana Produkcja Produkcja

Lata energii globalna brutto koficowa towarowa
mln zt

2004 6120,7 69 747,7 255473 53456,5 46 2273
2005 73163 633373 223218 501413 429070
2006 73346 65081,7 224999 515643 458972
2007 70763 815310 29 165,7 61307,5 52520,5
2008 7388.5 83 126,5 270640 635239 56 2650
2009 71628 79 706,6 27 466,6 635260 56 177,6
2010 8151,3 84 4842 311773 665189 59 357,1
2011 9856.,0 100 674 4 417020 79 096,6 71263,1
2012 107922 103 1140 40721,7 816716 74 966,7
2013 10 460.8 107 810,0 467758 885654 80 304,1
2014 92339 1059740 88 5040 77 5040

Zrédto: Dane GUS (2006, 2007, 2008a, b, 2009, 2010, 2011a, b, 2012, 2013, 2014, 2015a, b, ¢, d) i ob-
liczenia wiasne.

Koszty energii (mld zt)
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Rys. 1. Warto§¢ produkcji globalnej a koszty energii w rolnictwie.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (2005,2006,2007,2008a,b,2009,2010,2011a,b,
2012,2013,2014,2015a, b, c).
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Rys. 2. Warto$¢ dodana brutto a koszty energii w rolnictwie.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (2005, 2006,2007,2008a, b, 2009,2010,2011a,
b,2012,2013,2014,2015a, b, c).
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Rys. 3. Warto$¢ produkcji koncowej a koszty energii w rolnictwie.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (2005, 2006, 2007, 2008a,b, 2009, 2010, 2011a,
b,2012,2013,2014,2015a, b, c).
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Przedstawiona na rysunku 4 wspoétzalezno$¢ miedzy wartoScig produkcji to-
warowej a kosztami energii jest silniejsza niz ilustrujg to rysunki 1 i 3, na ktérych
produkcje rolniczg reprezentowaly produkcja globalna i koncowa, ale stabsza niz
na rysunku 2, gdzie reprezentantem byta warto$¢ dodana brutto.

12

*

10 * /
= /’
N
ke]
E 8
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o
2 6 .
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2 2
< R“=0,8273
8 4
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X
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0 T T T T T T T T

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Produkcja towarowa (mld zf)

Rys. 4. Warto$¢ produkcji towarowej a koszty energii w rolnictwie.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (2005, 2006,2007,2008a, b, 2009, 2010, 2011a,
b,2012,2013,2014,2015a, b, c).

We wszystkich omawianych przypadkach stwierdzono wystgpowanie dodat-
niej wspétzaleznoSci migdzy badanymi zmiennymi. We wszystkich tez warto$¢
wspotczynnika determinacji (0,77-0,84) Swiadczy o tym, ze na poziom kosz-
tow energii w rolnictwie, poza wartoScig produkcji rolniczej, miaty wplyw tak-
ze inne czynniki, m.in. zmienno§¢ warunkéw pogodowych w poszczegdlnych
latach, a takze racjonalizacja gospodarki energia w rolnictwie. Mozna jednak
stwierdzi¢, ze odpowiednie modele (w postaci funkcji liniowych) byty dosta-
tecznie lub dobrze dopasowane, a zaleznoS¢ migdzy wartoScig dodang brutto
a wartoScig produkcji rolniczej jest najsilniejsza w przypadku przyjecia warto-
Sci dodanej brutto.

Natomiast naktady energii w TJ, stanowigce odpowiednik jej kosztéw sta-
tych, mialy na ogét tendencj¢ malejacg 1 bylty w 2014 r. 0 6,.9% mniejsze niz
w 2004 r. Dlatego wspotzalezno$¢ migdzy wartoScig produkcji rolniczej w ce-
nach statych a naktadami energii jest ujemna, lecz o wiele stabsza niz migdzy
wartoS$cig produkcji rolniczej a kosztami energii w cenach biezacych. Dopaso-
wanie modelu opisujacego te zaleznoS¢ w postaci funkcji liniowej jest w tym
przypadku niezadowalajace, niezaleznie od tego, ktdra z rozpatrywanych ka-
tegorn produkcp przyjeto jako reprezentanta produkcji rolniczej. Stosunkowo
najwyrazniej zaznaczona jest ona w przypadku, gdy reprezentantem produkcji
rolniczej jest jej produkcja globalna (rys. 5).
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Rys. 5. Warto§¢ produkcji globalnej a naktady energii w rolnictwie.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (2005,2006,2007,2008a,b,2009,2010,2011a,b,
2012,2013,2014,2015a, b, ¢).

W przypadku produkcji koficowej i towarowej wspotzalezno$¢ ta jest
znacznie stabiej widoczna (warto$ci wspoétczynnika determinacji R* funk-
cji liniowych opisujacych te zaleznoSci wynosza odpowiednio 0,30 1 0,19).
W przypadku wartoSci dodanej brutto wspotzalezno$¢ taka praktycznie nie
istnieje (R? =0,02).

Jak widaé, w zaleznoSci od przyjetej podstawy obliczen (ceny biezace i kosz-
ty energii badZ ceny state i naklady energii), zaleznoSci sg diametralnie r6zne,
co moze dziwi€. Jedng z przyczyn tych réznic jest niejednakowy udziat no$ni-
ka energii o najwiekszym zastosowaniu w rolnictwie w strukturze kosztéw i na-
ktadow energii. NoSnikiem tym jest olej napgdowy. Jego zuzycie w poszczegdl-
nych latach okresu objetego analizg wahato si¢, lecz miato na ogét tendencje ro-
snacg. W 2014 r. byto ono 0 6,9% wigksze niz w 2004 r. (rys. 6).

Zmniejszalo si¢ natomiast zuzycie pozostaltych no$nikéw energii, ale tylko
w przypadku tacznego ich rozpatrywania. Zuzycie wegla kamiennego i brunat-
nego, koksu i ciepta zmieniato si¢ w zaleznoSci od przebiegu pogody w okre-
sach zimowych oraz od relacji cen miedzy noSnikami energii. Natomiast zu-
zycie gazu ziemnego wysokometanowego byto w 2014 r. 0 59,1% wigksze niz
w 2004 r., ale jego udziat w strukturze naktadow energii w rolnictwie w okresie
objetym analizg nie przekraczat 1,2%.
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(tys. 1)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
lata

Rys. 6. Zuzycie oleju napedowego w rolnictwie polskim.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS (2005, 2006, 2007, 2008a, 2009, 2010, 2011a,
2012,2013,2014,2015a).

Olej napedowy zdecydowanie dominowal w strukturze kosztow energii,
z udzialem ponad trzy czwarte ogétu kosztow energii zuzytej w rolnictwie

(rys. 7).

7%

O Wegiel kamienny
@ Olej napedowy
O Pozostate

7%

Rys. 7. Udziat oleju napedowego i wegla w strukturze kosztow energii w rolnictwie.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (2005, 2006, 2007, 2008a, 2009, 2010, 2011a,
2012,2013,2014,2015a).

W strukturze naktadéw energii udziat oleju napgdowego jest o 32 p.p. mniej-
szy, wigkszy o 20 p.p. jest natomiast udziat relatywnie znacznie tafszego we-

gla (rys. 8).
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O Wegiel kamienny
@ Olej napedowy
O Pozostate

45%

Rys. 8. Udziat oleju napedowego i wegla w strukturze naktadéw energii w rolnictwie.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (2005, 2006, 2007, 2008a, 2009, 2010, 2011a,
2012,2013,2014,2015a).

Mimo tendencji zmniejszania zuzycia energii ogétem w rolnictwie, zuzycie
to roSnie w przeliczeniu na jednostke powierzchni uzytkéw rolnych oraz na jed-
no gospodarstwo rolne (Pawlak, 2016). Jest to spowodowane ograniczeniem po-
wierzchni uzytkow rolnych oraz liczby gospodarstw, a takze intensyfikacja pro-
dukcji rolniczej. Wymagania zwigzane z koniecznoScig redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, a takze wzgledy ekonomiczne beda wymuszaty konieczno$¢
coraz bardziej oszczgdnej gospodarki energig. Zmniejszenie nakfadow ener-
gii w rolnictwie mozna uzyska¢ m.in. przez zastosowanie energooszczednych
technologii w produkcji roSlinnej i zwierzecej. W produkcji ro§linnej najwyz-
sze nakfady energii ponoszone s3 podczas uprawy gleby oraz zbioru i transpor-
tu ptodéw rolnych. Racjonalizacja tych zabiegéw sprzyja poprawie efektywno-
Sci naktadow energii. Zastosowanie uprawy zachowawczej, polegajacej na ptyt-
kiej uprawie z zastosowaniem agregatow wieloczynnoSciowych oraz spulchnia-
cza obrotowego (opracowanego w Mazowieckim OSrodku Badawczym ITP),
zamiast tradycyjnej uprawy z zastosowaniem orki, powoduje obnizenie zuzy-
cia paliwa na prace polowe w pigcioletnim zmianowaniu: pszenica — buraki cu-
krowe — kukurydza — zyto — rzepak ozimy z 240,1 do 105,7 I'ha’!, a naktadow
energii na jednostke powierzchni — z 1197 do 575 MJ-ha' (Golka i Ptaszyfiski,
2014). Wedtug Sgrensena i in. (2014), zastosowanie uprawy minimum powo-
duje obnizenie naktadéw energii w produkcji ro§linnej w warunkach czterolet-
niego zmianowania (jeczmiefl jary — jeczmien ozimy — pszenica ozima — rzepak
ozimy) o 26%, a w przypadku zastosowania systemu bezuprawowego (no tilla-
ge system) —41%.
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Podsumowanie

W latach 2004-2014 koszt energii zuzytej w rolnictwie polskim (w cenach bie-
zacych) zwigkszyt sie 0 50,9%, a naktady energii w TJ — zmniejszyly si¢ 0 6,9%.
W okresie objgtym analizg warto§¢ (w cenach biezacych) produkceji global-
nej rolnictwa wzrosta o 51,9%, produkcji konicowej — o 65,6%, produkcji to-
warowej — 0 67,7%, a w cenach statych — odpowiednio o 14,7%, 19,4 123,5%.

Wspétzalezno§¢ miedzy wartoScig produkcji a kosztami energii w rolnictwie
(w cenach biezacych) jest dodatnia i najsilniej zaznaczona, gdy miernikiem pro-
dukcji rolniczej jest warto$¢ dodana brutto. WartoSci wspétczynnika determina-
cji (0,77-0,84) Swiadczg o tym, ze na poziom kosztow energii w rolnictwie, poza
warto$cig produkcji rolniczej, wptyw miaty takze inne czynniki, m.in. racjona-
lizacja gospodarki energig w rolnictwie, ale pozwalajg stwierdzi¢, ze odpowied-
nie funkcje opisujace te zaleznoSci byty dostatecznie lub dobrze dopasowane.

Wspdtzalezno$¢ miedzy wartoScig produkcji w cenach statych a naktadami
energii w TJ jest ujemna. Dopasowanie modelu opisujacego t¢ zaleznoS¢ w po-
staci funkcji liniowej jest w tym przypadku niezadowalajace, niezaleznie od
tego, ktoéra z rozpatrywanych kategorii produkcji przyjeto jako reprezentanta
produkcji rolniczej.

Hipoteza robocza, zaktadajaca istnienie dodatniej korelacji migedzy warto-
Scig produkcji a nakfadami i kosztami energii, potwierdzita sie tylko czgScio-
wo — w przypadku, gdy badana byta wspétzalezno$¢ migdzy wartoscig produk-
cji rolniczej a kosztami energii w cenach biezacych.
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VALUE OF PRODUCTION VERSUS INPUTS AND COSTS
OF ENERGY IN AGRICULTURE

Abstract

During the years 2004-2014 cost of energy consumed in Polish agriculture
(in current prices) increased by 50,9%, and energy inputs decreased by 6,9%.
At the same time value (in current prices) of global agricultural production
increased by 51,9%, final production — by 65,6% and market agricultural
production — by 67,7%, and in constant prices — relatively by 14,7, 19,4
and 23,5%. In 2013 gross value added in current prices was by 83,1%, and
in constant prices by 18,9% higher then in 2004. Correlation between the
value of agricultural production and costs of energy in agriculture (in cur-
rent prices) was positive and strongest in the case when gross value added
was taken into account. The model (linear function) was describing well or
satisfactory this correlation, depending of category of agricultural produc-
tion. Instead, the correlation between value of agricultural production in
constant prices and energy inputs in TJ was negative. The adequate model
was unsatisfactory, no matter which category of agricultural production was
taken into account.

Key words: energy, cost, input, agriculture, production, correlation.
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