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Streszczenie. Wyznaczono efektywno$¢ naktadéw energii w rolnictwie wybranych krajow,
zréznicowanych pod wzgledem poziomu rozwoju i stanu mechanizacji rolnictwa. Najwyzsza
efektywno$¢ naktadéw energii w latach 2005, 2007 osiagngty Chiny wyprzedzajac Danig —
kraj o najwyzszym stopniu rozwoju rolnictwa. Najnizsza efektywno$¢ naktadow energii odno-
towano w rolnictwie dunskim, gdzie wystgpuje najwigksze zuzycie energii w przeliczeniu na
jednostke powierzchni uzytkéw rolnych. Efektywnos¢ naktadéw energii w rolnictwie Polski
byla poréwnywalna do osiagnigtej na Biatorusi i w Rosji. Przeprowadzone badania staty-
styczne wykazaly, iz dominujacym nos$nikiem energii stosowanym w rolnictwie krajow obje-
tych analiza byt olej napgdowy, gdyz wigkszo$¢ maszyn pobiera naped od silnikow
z zaplonem samoczynnym.

Stowa kluczowe: energia, rolnictwo, efektywnos¢, struktura

Wprowadzenie

Rozwdj swiatowego rolnictwa, postep w zakresie jego mechanizacji oraz intensyfikacja
produkcji rolniczej wigze si¢ ze wzrostem zapotrzebowania na energi¢ [Kuesters, Lammel
1999].

Naktady materialowe i energetyczne decyduja o aktualnych kosztach produkcji rolni-
czej, uzyskiwanym dochodzie i o poziomie wynagrodzenia za pracg rolnika. Dlatego tez,
racjonalna gospodarka energetyczna jest jednym z podstawowych warunkow decydujacym
o prawidlowym funkcjonowaniu gospodarstwa, poniewaz bezposrednio wplywa na wynik
ekonomiczny oraz korzystnie wptywa na srodowisko poprzez oszczedne korzystanie z
zasobow naturalnych [Wojcicki 2005, Natka 2010].

Cel pracy

Celem pracy jest porownanie efektywnosci naktadéw energii w rolnictwie wybranych
krajow.
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Metodyka badan

Badania dotyczyly oceny wielkosci i struktury zuzycia no$nikow energii w rolnictwie
wybranych krajow. Do analizy poréwnawczej wybrano kraje o zréoznicowanym poziomie
rozwoju mechanizacji: Biatoru$, Danig, Polske, Republike Czeska, Rosj¢ oraz Chiny (ze
wzgledu na dynamike rozwoju tego kraju) [Dalgaard, Halberg, Porter 2001, Jianbo 2006].

Uwzgledniono zrédta energii pierwotnej i wtornej takie jak: wegiel kamienny, gaz cie-
kty LPG, benzyng, gaz ziemny, koks, olej napgdowy, olej opalowy, energi¢ elektryczna
oraz energig cieplna.

Dane do analizy efektywno$ci naktadéw energii w rolnictwie wybranych krajow za-
czerpnigto z anglojezycznych stron internetowych, ktore zawieraja stosunkowo doktadne
informacje dotyczace zuzycia energii w sektorze rolnym. Do instytucji gromadzacych tak-
iedanenaleza: CIA, ONZ i OECD, [Nation Master, Energy Statistics Database United Na-
tions Statistics Division 2011].

W celu porownania energii zuzytej w rolnictwie wybranych krajow oraz zsumowania
naktadéw poszczegdlnych jej nosnikéw — ujednolicono jednostki miary na teradzule [TJ]
wedtug nastepujacych przelicznikéw’: 1 tona paliwa umownego (tpu)= 0,029 TJ, 1 tona
oleju ekwiwalentnego (toe)= 0,0419 TJ, 1 gigawatogodzina [GWh]= 3,69 TJ [Ogrzewnic-
two PL].

W celu dokonania bardziej obiektywnych poréwnan naktadow energii w poszczegol-
nych krajach wyznaczono wartosci wskaznikow, w ktorych naktady te odniesiono do jed-
nostki powierzchni uzytkéw rolnych oraz do jednostki wartosci produktu krajowego brutto
(PKB) wytworzonego w rolnictwie. Zuzycie energii w przeliczeniu na 100 ha UR wyzna-
czono dzielac wartosci tego zuzycia wyrazone w GJ przez hektary uzytkéw rolnych i mno-
zac uzyskany wynik przez 100.

Ilo$¢ energii zuzytej[GJ
100haUR

Naktady energii = I'x 100 (1)

Przy wyznaczaniu energochtonnosci rolnictwa dzielono wartosci zuzytej energii w MJ
przez 1000 dolarow PKB. Zestawienie wynikow efektywnosci naktadow energii pozwala
okresli¢ regionalne zréznicowanie poziomu gospodarki paliwowo- energetycznej w sekto-
rze rolnym.

Ilos¢ energii zuzytej [M]] (2)

Energochtonnos¢ =
1000$PKB

Efektywno$¢ nakladow energii obliczono dzielac warto§¢ PKB w dolarach USA przez
warto$¢ zuzytej energii TJ.
PKB [USD]

Efektywnosc = Naktady energii[T]]

3
Na wykresach przedstawiono strukture procentowa naktadow poszczegodlnych nosnikow

energii w rolnictwie panstw objetych analiza poréwnawcza oraz naktady energii w przeli-
czeniu na 100 ha UR, energochtonnos$¢ produkcji rolniczej i efektywno$¢ naktadow energii.
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Wiyniki i ich analiza

Sposrod panstw objetych analiza najwigksza powierzchnia uzytkéw rolnych dysponuja
Chiny (tab. 1). We wszystkich krajach powierzchnia uzytkéw rolnych zmniejszyla sig, (za
wyjatkiem Danii i Bialorusi), gdzie powigkszyta si¢ kolejno o ok.1,5 oraz 0,5%, w ciagu
dwoch lat.

Tabela 1. Powierzchnia uzytkéw rolnych
Table 1. Surface area of arable lands

Wyszezegolnienic Uzytki rolne [mln ha] Uzytki rolne [%]
2005 2007 2005 2007

Biatoru$ 8,9p 9,0 42,9 43,4
Chiny 556,3* 552,8 58,0 57,6
Dania 2,6p 2,7 60,3 62,7
Polska 15,9p 15,5 50,8 49,6
Republika Czeska 4,3p 4,2 54,5 53,3
Rosja 215,7p 215,5 12,6 12,6

*Powierzchnia UR Chin dotyczy 2002 roku.

Zrédlo: Rocznik statystyczny rolnictwa i obszaréw wiejskich 2008, 2009 r.

W tabeli 2. przedstawiono dane o nakladach energiiw przeliczeniu na teradzule [TJ]
oraz obliczono ogdlne zuzycie tych nakladow w poszczegdlnych krajach. Dane umieszczo-
ne w tej tabeli informuja o bezwzglednych wartosciach zuzycia energii.

Na podstawie danych z tabeli 3. obliczone naklady energii odniesiono do jednostki po-
wierzchni uzytkéw rolnych oraz do jednostki wartosci produktu krajowego brutto (PKB)
wytworzonego w rolnictwie poszczegdlnych panstw.

Najwyzsza warto$¢ wskaznika naktadow energii w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni UR odnotowano w Danii (rys.1). Rolnictwo dunskie jest najbardziej zmechani-
zowane 1 zautomatyzowane, co pociaga za sobg wykorzystanie wigkszych naktadéow ener-
gii, to z kolei wynika z wysokiego poziomu intensywnosci produkcji rolnicze;.

Natomiast wprowadzenie energooszczednych technologii spowodowalo obnizenie po-
niesionych naktadow w przeciagu dwoch lat o ok. 2%.

Stosunkowo wysokie naklady energii siegajace 800 GJ-100" ha odnotowano w Polsce.
Najmniejsze naklady energii w przeliczeniu na jednostke powierzchni uzytkéw rolnych
odnotowano w Rosji, gdzie dominuje gospodarka ekstensywna. Wyniosty one tam zaledwie
200 GJ-100 ha UR™'. Natomiast niskie naklady energii na 100 ha UR poniosty takze Chiny,
a to ze wzgledu na relatywnie niski poziom mechanizacji rolnictwa w tym kraju. Duzy
udzial przy wykonywaniu prac w gospodarstwach ma tam praca zywa.

We wszystkich poréwnywanych krajach dominujacym no$nikiem energii byt olej nape-
dowy. Jego udzial w strukturze rodzajowej nakladow energii wyniost od 40% w Chinach
do 61% na Bialtorusi (rys. 2). Natomiast w najmniejszym stopniu wykorzystuje si¢ gaz
ciekly LPG. Najwigcej zuzyto go w Polsce, gdzie stanowit 2% sposrod wykorzystanych
zrodet energii. LPG stosowany jest gtownie do zasilania silnikow benzynowych, a takze
urzadzen grzewczych.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych baz statystyki miedzynarodowej bamku swiatowego.

Rys. 1. Naktady energii na jednostke powierzchni UR w rolnictwie wybranych krajow 2005, 2007 r.
Fig. 1. Energy inputs per a unit of AL area in agriculture of the selected countries (2005,2007)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych baz statystyki miedzynarodowej bamku swiatowego.

Rys. 2. Struktura procentowa naktadow energii w rolnictwie wybranych krajow 2005 r.
Fig. 2. Percentage share of energy inputs in agriculture of the selected countries in 2005
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Rys. 3.
Fig. 3.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych baz statystyki miedzynarodowej banku $wiatowego

Struktura procentowa naktadow energii w rolnictwie wybranych krajéw 2007 r.
Percentage share of energy inputs in agriculture of the selected countries in 2007

Najwigksza energochtonno$¢ produkcji rolniczej mierzona zuzyciem energii w przeli-
czeniu na jednostke wartosci dodanej brutto w rolnictwie miata Dania (ponad 14440,9
MJ-1000USD™", w roku 2005, (rys. 4)). Najmniej energii pochtonelo rolnictwo chinskie-
2085,2MJ-1000USD™" w 2005r. i 1725,2 MJ-1000USD™" w 2007 r.

Miernikiem dajacym najbardziej obiektywna oceng gospodarki energetycznej w rolnic-
twie jest efektywnos¢ ponoszonych w tym dziale gospodarki narodowej naktadow energii.
Wyniki odnoszace si¢ do krajow objetych analiza przedstawiono w tabeli 3. oraz na

rys. 4.

Tabela 3. Jednostkowe naklady i efektywno$¢ energii w wybranych krajach

Table 3.  Unitary inputs and energy efficiency of the selected countries

PKB w rolnictwie Naktady energii Efektywnos¢
Kraje [USD] [T]] [USD TJ']
2005r. 2007r. 2005r. 2007r. 2005r. 2007r.

Biatoru$ 8 182169 691,44 10017 770 258,13 | 43020,8 | 46980,3 | 190191,1 |213233,2
Chiny 649 074 467 043,56 | 792 523 768 685,01 | 1353479,7 | 1367240,3 | 479559,8 |579652,1
Dania 2518 438 892,93 2472 117 882,79 36368,6 | 35817,6 | 69247,7 | 69019,7
Polska 23 673 544 347,77 27473 045 180,97 | 127151,1 | 131811,6 | 186184,3 [208426,5
Ezgé‘glka 625275095872 | 6342960820,42 | 241158 | 22637,0 | 259279,8 |280203,0
Rosja 84 836 458 498,69 | 105 050 834 264,98 | 423741,6 | 442838,8 | 200208,0 |237221,4
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych baz statystyki miedzynarodowej bamku Swiatowego.

Rys. 4. Energochtonnos$¢ produkeji rolniczej w wybranych krajach 2005, 2007 r.
Fig. 4. Energy consumption of agricultural production in the selected countries (2005, 2007)

Poréwnanie efektywnosci nakladow energii $wiadczy o stanie gospodarki energetyczne;j
w rolnictwie krajow objetych analiza pordwnawcza. Porownanie to wypada korzystnie dla
rolnictwa Chin. Natomiast najnizszy poziom efektywnos$ci nakladéw energii odnotowano
w rolnictwie Danii, ktére w poréwnaniu z Chinami zuzywaznacznie wigcej energii na jed-
nostke powierzchni UR.

Podsumowanie i wnioski

1. Najwyzsza efektywnos$¢ naktadow energii w rolnictwie osiagnely Chiny (579652,1
USD PKB-TJ", w 2007r.). Powodem tego jest z jednej strony relatywnie niski poziom
mechanizacji rolnictwa i zwiazany z tym nizszy niz w porownywanych krajach naktad
bezposrednich nosnikow energii przy wykonywaniu prac, a z drugiej za$ dosy¢ wysoki
poziom intensywnosci produkcji rolniczej.

2. Najnizsza efektywnos¢ naktadéw energii odnotowano w rolnictwie dunskim. Na fakt
ten sktada si¢ najnizszy PKB wytworzony przez sektor rolniczy (sposrdéd porownywa-
nych krajéow), a spowodowany najmniejszej powierzchni uzytkow rolnych w Danii
siggajacej zaledwie ok. 2,6 mIn ha, podczas gdy w Chinach powierzchnia ta wynosi
ponad 550 min ha. Chiny uzyskaly znacznie wigksza wartos¢ produktu krajowego brut-
to w stosunku do poniesionych naktadoéw energii.

3. Efektywno$¢ naktadow energii w rolnictwie Polski byta tylko nieco nizsza od osiagnig-
tej w Rosji czy na Biatorusi, ale wyzsza niz w Danii.

4. Wraz ze wzrostem efektywnosci energetycznej maleje energochtonno$é produke;ji rolni-
czej 1 odwrotnie. Dzigki obnizaniu si¢ energochtonno$ci obnizaja si¢ takze koszty pro-
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dukcji surowcow zywnosciowych, a co za tym idzie polepsza si¢ ekonomiczna efek-
tywnos$¢ modernizowanych gospodarstw rodzinnych.

5. Z przeprowadzonych badan statystycznych wynika, iz dominujacym nos$nikiem energii
stosowanym w rolnictwie krajow objetych analiza w 2005 1 2007 roku byt olej napedowy.
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EFFICIENCY OF ENERGY INPUTS IN AGRICULTURE
OF THE SELECTED COUNTRIES IN 2005 AND 2007

Abstract. Efficiency of inputs of energy in agriculture of the selected countries, varied on account of
the level of development, was determined. China achieved the highest efficiency of energy inputs in
2005 and 2007 and outstripped Denmark - a country of the highest degree of agriculture development.
The lowest efficiency of energy inputs was reported in the Danish agriculture, where the highest
energy consumption occurs per a unit of arable land area. The efficiency of energy inputs in the
Polish agriculture was comparable to the one achieved in Belarus and Russia. The statistic research
proved that diesel oil, which is used in the agriculture of countries covered by analysis was a predom-
inating energy carrier, since majority of machines is supplied by drive from compression ignition
engines.

Key words: energy, agriculture, efficiency, structure
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