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Streszczenie

Produkcja zywnosci jest odpowiedzialna za znaczace zuzycie energii, przez co
zwraca si¢ coraz wigkszg uwage na ograniczenie zuzycia energii w systemach produkcji
zywno$ci oraz zmniejszenie intensywnos$ci energetycznej, czyli ilosci energii
wykorzystanej do wyprodukowania jednostki produkcji. Celem pracy byto obliczenie i
ocena intensywnos$ci energetycznej produkcji zywnosci w Polsce dla lat 2000, 2005,
2010 oraz 2015. Obliczenia opieraty si¢ na danych zamieszczonych w tabelach
przeplywow miedzygaleziowych dla Polski. Analizie poddano osiem galezi
produkujacych zywnos$¢, zarbwno w ramach produkcji ro$linnej, jak i zwierzecej.
Energochlonno$¢ obliczono dla trzech faz systemu produkcji, a takze na poziomie
bramy gospodarstwa rolnego. Przeprowadzone badanie wykazato zmniejszenie
intensywnos$ci energetycznej analizowanych gatezi produkujacych zywnos¢ w Polsce.
System produkcji Zywno$ci wytwarzal coraz wigksza warto$¢ dodang, przy czym
obserwowano coraz mniejsze zuzycie energii, co §wiadczy o poprawie efektywnosci

energetycznej produkcji zywnosci w Polsce.

Summary

Food production is responsible for significant energy consumption, therefore
more and more attention is paid to reducing energy consumption in food production
systems and reducing energy intensity, i.e. the amount of energy used to produce a unit
of production. The aim of the study was to calculate and assess the energy intensity of
food production in Poland for the years 2000, 2005, 2010 and 2015. The calculations
were based on data included in the input-output tables for Poland. Eight food-producing
industries, both in plant and animal production, were analyzed. Energy intensity was
calculated for three phases of the production system, as well as at the farm gate level.
The study showed a decrease in the energy intensity of the analyzed industries of food
production in Poland. The food production system generated more and more added
value, while decreasing energy consumption was observed, which proves the

improvement of the energy efficiency of food production in Poland.



Wstep

W ostatnich latach obserwowany jest dynamiczny przyrost liczby ludzi na
swiecie. Dodatkowo, prognozy wskazujg na dalszy wzrost liczby ludnosci, w zwiazku z
czym, bedzie mozna zaobserwowac rosnacy popyt na zywnos$¢. Do zaspokojenia
rosngcego popytu na zywno$¢ i wyzywienia ludnos$ci na $wiecie niezbedne jest
rolnictwo, ktérego gldéwng funkcja jest dostarczanie zywnos$ci. Organizacja Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO — Food and Agriculture Organization
of the United Nations) wskazuje na rosngcg produkcje zywnosci, jednak towarzyszy
temu zmniejszenie powierzchni uzytkow rolnych. Swiadczy to o intensyfikacji
produkcji rolniczej, dzigki ktorej mozliwe jest wyprodukowanie wigkszej ilosci
Zywnos$ci na mniejszym obszarze. Jednak istotnym problemem przy produkcji zywnoSci
jest znaczace zuzycie energii, pochodzacej gtéwnie z paliw kopalnych (Harchaoui i
Chatzimpiros, 2019). Na uwadze nalezy mie¢ fakt, ze paliwa kopalne sg wyczerpywalne
i nieodnawialne, a obecnie, produkcja zywnosci jest od nich uzalezniona.

Biorac pod uwage rowniez to, ze produkcja zywnosci uznawana jest za
energochlonng, konieczne jest ograniczenie zuzycia energii w systemach produkcji
zywnos$ci oraz zmniejSzenie intensywnosci energetycznej, czyli iloSci energii
wykorzystanej do wytworzenia jednostki produkcji. Racjonalne 1 ostrozne
wykorzystanie nieodnawialnych zrddet energii jest konieczne do zréwnowazonej
produkcji zywnosci i zapewnienia dostgpu do zasoboéw naturalnych dla obecnych i
przysztych pokolen. Rowniez Unia Europejska (UE) zwraca szczegdlng uwage na
konieczno$¢ srodowiskowego zrownowazenia tancuchéw zywnosciowych, co znajduje
odzwierciedlenie w jej polityce (Czubak i Pawtowski, 2020). Od wielu lat realizowane
sg rozne strategie czy tez programy zrownowazonego rozwoju. Pojawiaja si¢ dyrektywy
oraz rozporzadzenia, w ktorych kladzie si¢ nacisk na racjonalne wykorzystanie energii 1
zasobow naturalnych, jednak potrzeby poprawy sytuacji srodowiskowej sg nadal duze.

Nalezy pamigta¢c o tym, ze kazdy produkt charakteryzuje si¢ inng
intensywnoS$cig energetyczng. Literatura zwykle wskazuje na wigksza energochtonnos¢
produkcji zwierzgcej, w poréwnaniu do produkceji roslinnej, jednak rowniez w obrebie
danej grupy produktoéw intensywnos$¢ energetyczna roézni si¢ pomigdzy poszczegdlnymi
produktami. Istotne roznice w energochtonnosci produkcji Zywno$ci obserwuje si¢
takze w zaleznosci od analizowanego kraju. Istnieje wiele badan dotyczacych

intensywnos$ci energetycznej samego rolnictwa, czy tez systemow zywno$ciowych



obejmujacych sfer¢ zaopatrzenia rolnictwa, rolnictwa oraz przemystu spozywczego. W
ostatnich latach pojawily si¢ takze badania dotyczace intensywno$ci energetycznej
poszczegbdlnych gatezi produkujacych zywnosci, jednak brakuje takich badan dla
Polski. Dlatego, przedstawione w pracy wyniki dazg do wypelnienia istniejgcej luki
badawczej 1 przedstawiaja pomiar intensywnos$ci energetycznej dla osmiu galgzi
produkujacych zywno$¢ w Polsce w podziale na trzy fazy produkcji zywnosci. Wyniki
moga przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy na temat energochionnosci polskiego
systemu produkcji zywnos$ci. Badanie moze réwniez postuzy¢ decydentom w okreslaniu
rozwigzan majacych na celu poprawe sytuacji zwigzanej ze zuzyciem energii przy
produkcji rolniczej w Polsce. Posiadajac wiedze, ktore produkty charakteryzuja si¢
niewielkg intensywno$cig energetyczng, a ktére maja znaczaca energochtonnosc,
mozliwe bedzie ustalenie rozwiazan stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej
produkcji, a takze lepsze dostosowanie si¢ do unijnych celow w zakresie efektywnosci

energetycznej rolnictwa i systemow zywnosciowych.



Cel i zakres badan

Celem pracy bylo obliczenie i ocena intensywnosci energetycznej produkcji
zywnosci w Polsce. Realizujac postawiony cel pracy, omowiono teoretyczne kwestie
zuzycia energii w gospodarce oraz przy produkcji zywnosci, a takze wybrane metody
pomiaru intensywnosci energetycznej oraz potencjal produkcyjny polskiego rolnictwa.
Zbadano strukture naktadéw gatezi produkujacych zywnosé, strukture zuzycia energii
oraz wyniki dochodowe i1 wskazniki intensywnosci energetycznej gatezi produkujacych
zywno$¢. W badaniu uwzgledniono osiem galezi produkujacych zywnos¢ w Polsce dla
lat 2000, 2005, 2010 oraz 2015. Przy analizie struktury naktadow gat¢zi produkujacych
zywnos¢, uwzgledniono strumienie naktadéw ptynace do kazdej z analizowanych galezi
z dwunastu zagregowanych sektorow gospodarki. Natomiast przy badaniu struktury
zuzycia energii, wynikdw dochodowych oraz wskaznikow intensywnos$ci energetycznej
gatezi produkujacych zywnos¢, rezultaty przedstawiono dla wszystkich analizowanych
gatezi w podziale na trzy fazy produkcji zywnoS$ci (zaopatrzenie rolnictwa, rolnictwo
oraz przetworstwo pierwotne).

Praca sktada si¢ z czterech rozdzialow. W rozdziale pierwszym omodwiono
kwestie zwigzane ze zuzyciem energii w gospodarce narodowej, jej role w rozwoju
gospodarczym, a takze sposoby pomiaru intensywnosci energetycznej, ktore
powszechnie wykorzystywane sa w badaniach. Dodatkowo, zwrdcono uwage na zrddta
pozyskiwania energii oraz na aspekty prawne zuzycia energii w Polsce. Rozdziat drugi
zawiera charakterystyke zuzycia energii w systemach produkcji Zywno$ci. Omdéwiono
zuzycie energii na poszczegOlnych etapach tancucha dostaw zywnosci, dokonano
szczegblowego przegladu literatury dotyczacego badan nad intensywnos$cig
energetyczng produkcji zywnosci na §wiecie oraz przedstawiono wykorzystany w pracy
sposob pomiaru intensywnosci energetycznej w Polsce. W rozdziale trzecim skupiono
si¢ na charakterystyce polskiego systemu produkcji zywno$ci, w szczeg6lnosci na
potencjale produkcyjnym rolnictwa, strukturze zuzycia energii oraz na strukturze
naktadow wykorzystywanych w gateziach produkujacych zywnos¢ w Polsce. Natomiast
w rozdziale czwartym przedstawiono obliczone wyniki dochodowe gatezi
produkujacych zywnos¢ oraz wskazniki intensywnosci energetycznej systemu produkcji

zywnosci w Polsce w latach 2000-2015.



Material i metoda badan

Literaturowa cz¢§¢ pracy zostala oparta na artykulach naukowych oraz na
publikacjach zwartych i aktach prawnych, z kolei badanie empiryczne przeprowadzono
przy pomocy danych wtérnych z migdzynarodowych baz danych. W pracy
wykorzystano dane pochodzace z Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS), Organizacji
Narodoéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAQO) oraz bazy danych
EXIOBASE, z ktorej zaczerpnicto tabele przeptywdéw miedzygateziowych, na
podstawie ktoérych dokonano wigkszosci obliczen.

W badaniu zostala wykorzystana analiza opisowa wsparta tabelaryczng i
rysunkowa prezentacjag danych, a takze podstawowymi miarami statystyki opisowe;j.
Przy analizie zuzycia energii, wynikow dochodowych, a takze nakladow
wykorzystywanych w gateziach produkujacych zywno$¢, zastosowano wskazniki
struktury. Natomiast do obliczenia wskaznikow intensywnosci energetycznej w ramach
wybranych galezi produkujacych zywnos$¢ w Polsce, dokonano obliczen opierajacych

sic na analizie przeplywéw migdzygateziowych®.

! Szerzej na ten temat zobacz rozdziat 2.3.



1. Zuzycie energii w gospodarce

1.1 Ewolucja roli energii w rozwoju gospodarczym

Ludzie potrzebuja energii do zaspokojenia podstawowych potrzeb, do ktorych
mozna zaliczy¢ gotowanie jedzenia, ogrzewanie czy oswietlanie pomieszczen. Bez ich
zaspokojenia, przetrwanie ludzi na ziemi mogloby by¢ zagrozone. Wychodzac poza
aspekt przetrwania, energia jest istotng determinantg rozwoju kazdego kraju, chociazby
poprzez dostarczanie sity nap¢dowej dla przemystu, wytwarzanie i konserwowanie
zywnosci, transportowanie produktow oraz komunikacje (Martinez 1 Ebenhack, 2008).

Energia ma kluczowe znaczenie dla osiggnigcia powigzanych ze sobg celow
ekonomicznych, spolecznych 1 $rodowiskowych w rozwoju kazdego kraju
(Goldemberg, 2001). Ludzka egzystencja uzalezniona jest w duzym stopniu od
nieodnawialnych zrodet energii, ktore staly si¢ warunkiem rozwoju kazdej cywilizacji i
sitag napedowa kazdego dziatania (Wysokinski i in., 2021). Potwierdza to wspdtczesna
zalezno$¢ ludzkosci od energii, ktora determinuje rozwdj gospodarczy, poziom zycia, a
nawet moze by¢ zrédtem konfliktow miedzynarodowych (Stern, 2004).

Rozwoj i wzrost gospodarczy, z perspektywy energetycznej, ma wiele takich
samych cech jak podstawowy proces wzrostu, ktory podejmuje kazda zywa istota na
Ziemi podczas swojego zycia. Energia jest wychwytywana przez system (gospodarke
lub stworzenie) i przeznaczana jest najpierw na utrzymanie systemu, a nast¢pnie, na
wzrost i/lub reprodukcje (Murphy i Hall, 2011). Nie mozna jednak okresli¢ roli energii
W rozwoju gospodarczym bez uprzedniego zrozumienia jej roli w procesie produkcji
(Stern, 2011). W zrozumieniu znaczenia energii w produkcji, pomdc moze zasada
bilansu materialowego, mowiaca o tym, ze w celu uzyskania danego produktu (material
output), wieksze lub rowne iloSci materii musza by¢ uzyte jako naktady (material
input), przez co istnieja minimalne wymagania materialowe, rowniez w postaci energii,
dla kazdego procesu produkcyjnego (Ayres i Kneese, 1969). Nalezy pamigtaé, ze tak
naprawde cala produkcja wigze si¢ z pracg, do ktérej wykonania potrzebny jest chociaz
minimalny naktad energii (Baumgirtner, 2004). Roéwniez wszelka dziatalnosé
gospodarcza wymaga zuzycia energii, ktora jest istotnym czynnikiem umozliwiajagcym
realizacj¢ produkcji (Stern, 1997).

Rola energii w zyciu kazdego czlowieka oraz w rozwoju gospodarczym ulegata

jednak ewolucji. W prehistorii wszelkie wysitki zmierzajace do kontrolowania lub



zwigkszenia przeptywow energii byly ograniczane przez sit¢ ludzkich organizmoéw oraz
nieefektywne wykorzystanie ognia (Smil, 2004). Opisujac przemiany dotyczace
rozwoju oraz znaczenia energii, mozna wyrdzni¢ trzy okresy przetomowe (Toffler,
1985):

e powstanie rolnictwa w epoce agrarnej,

e przeobrazenia wywotane rewolucjami przemystowymi,

e powstanie ery spoteczenstwa wiedzy.

W przypadku epoki agrarnej, gtéwnym zrédlem energii byta sita ludzi oraz
zwierzat (Golinski, 2011). Rolnictwo bylo mato wydajne, przez co wymagato
zaangazowania bardzo duzej sity roboczej (Kociszewski, 2010). Udomowienie zwierzat
pociggowych 1 ujarzmienie ognia do produkcji metali i innych trwatych materiatlow
stanowito pierwsza duza przemian¢ energetyczng, poniewaz poleganie na tych
pozasomatycznych nosnikach energii istotnie podniosto przepustowos¢ energetyczng
spoteczenstw (Smil, 2004). Jednak nadal wszystkie czynnosci, takie jak wytwarzanie
prostych narzedzi i maszyn, produkcja nasion czy nawozdéw, kultywacja gleby, czy tez
przetwarzanie produktow odbywaly sie¢ w gospodarstwach rolnych i nalezaty do
codziennych obowigzkéw rolnikow (Wos, 1998). Dopiero rozwéj gospodarczy
spowodowat wyodregbnienie si¢ podmiotdéw, ktore zaczely specjalizowac si¢ jedynie w
niektorych procesach towarzyszacych produkcji rolnej, na przyktad przetworcy czy
dystrybutorzy. Zaczely tworzy¢ si¢ takze galezie gospodarki, ktorych segmenty byly
dedykowane glownie rolnikom. Przykladem moze by¢ przemyst chemiczny, ktory
zaczat specjalizowac si¢ w produkcji nawozdéw dla rolnictwa (Wos, 1996).

Z kolei podczas pierwszej rewolucji przemystowej, ktora rozpoczeta sie w
XVIII wieku, nastgpita konwersja technologii pracy opartej na ludziach oraz
zwierzgtach do maszyn (Mohajan, 2021). Gtoéwnym zroédlem energii byt wtedy wegiel,
nastegpnie, na poczatku XX wieku, coraz wigkszego znaczenia nabraty ropa oraz energia
elektryczna, natomiast koniec XX wieku charakteryzowat si¢ wzrostem znaczenia gazu
ziemnego (Prisecaru, 2016). Rewolucje przemystowe przyczynity si¢ do diametralnych
zmian i rozwoju praktycznie wszystkich sektorow gospodarek (Mohajan, 2021).

Wraz ze wzrostem znaczenia energii w gospodarce, zaczeto obserwowac
rozne, wynikajace z tego prawidtowosci. Coraz wigksze znaczenie zaczely mie¢ kwestie
zwigzane ze zrownowazong gospodarka 1 wzrastajagcg konsumpcja zasobow
naturalnych. Problemem zaczelo by¢ coraz wigksze zagrozenie dla Srodowiska
naturalnego, ktore towarzyszyto rozwojowi gospodarczemu (Pienkowski, 2012).

9



Migdzy innymi W. S. Jevons, ktory badal kwestie zwigzane z wydobyciem i
konsumpcja wegla w Anglii, zauwazyl, ze zwigkszenie efektywnosci wykorzystania
energii skutkuje wzrostem popytu na energi¢, co definiowane jest jako paradoks
Jevonsa (Rybicki, 2017). Paradoks ten oznacza, ze postep technologiczny bedzie
przyspieszat zuzycie zasobow oraz skutki $rodowiskowe ich pozyskiwania i
wykorzystania, co bedzie skutkowalo pogarszaniem si¢ jakos$ci ekosystemow
(Pienkowski, 2012).

Z kolei w erze spoteczenstwa wiedzy, definiowanej jako porzadek
ekonomiczny, w ktérym kluczowym zasobem jest wiedza, a nie praca, surowce czy
kapitat (Beyer, 2012), coraz wigksze znaczenie maja odnawialne zrodia energii
(Golinski, 2011). Zasoby paliw kopalnych, czyli nieodnawialnych Zrodet energii ulegaja
wyczerpaniu, a ich eksploatacja w negatywny sposob wplywa na srodowisko, dlatego
rozwigzania problemoéw energetycznych poszukuje si¢ w racjonalnym wykorzystaniu
energii oraz pozyskiwaniu energii ze zrddet odnawialnych (Sadowski i in., 2008).
Wedlug Graczyka (2017), obserwuje si¢ wzrost efektywnosci energetycznej
odnawialnych zrodet energii, a takze spadek cen tej energii, CO powinno sprzyjac
dalszemu rozwojowi jej wykorzystania w gospodarce.

Pomimo ze w ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna wzrost produkcji energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych, wciaz nie jest on wystarczajagcy w odniesieniu do
zapotrzebowania na energi¢ (Ntanos i in., 2018). Dodatkowo, potencjat odnawialnych
zrodet energii jest dos¢ rozproszony, a jego wykorzystanie wigze si¢ z konieczno$cig
koncentracji, a co za tym idzie, ze zwigkszonymi naktadami inwestycyjnymi. Dlatego,
koszty inwestycyjne wytwarzania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych sa czesto
wicksze niz koszty pozyskania i przetwarzania paliw kopalnych (Zimny, 2010). Ze
wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne i energetyczne potrzebne do pozyskania
odnawialnych zasoboéw energii, czegsto nie jest to optacalne, dlatego tez mozna spotkac
si¢ z niechgcig producentéw 1 uzytkownikoOw energii dzialajacych w gospodarce
rynkowej, do wprowadzania odnawialnych zrodet energii (Wojcicki, 2006).

Jednym z gtownych problemow jest istnienie przede wszystkim
nieodnawialnych zrédet energii, ktorych ilo$¢ jest z natury ograniczona, przez co
istnieje potrzeba odpowiedniego zarzadzania energia, tak aby uwzglednia¢ potrzeby
obecnych i przysztych pokolen mieszkancow Ziemi (Schefold, 1985). Jak wynika z
wielu badan, przynajmniej do 2050 roku §wiatowa produkcja energii bedzie uzalezniona

od paliw kopalnych (Edenhofer i in., 2014). Pomimo zmniejszajacej si¢ produkcji
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energii netto z paliw kopalnych, w wyniku rosngcych nakltadow energetycznych

potrzebnych do ich wydobycia (Gagnon i in., 2009), nadal jest ona wyzsza od produkcji

energii netto z odnawialnych zrédet energii (Hall i in., 2014; King i Van Den Bergh,

2018). Dodatkowo, Brockway i in. (2019) twierdza, ze produkcja energii netto z paliw

kopalnych jest zdecydowanie nizsza niz sugerujg to wczesniejsze badania, co w

rzeczywisto$ci moze oznaczaé szybsze niz zakladano, ograniczenie w ilosci energii

dostepnej dla spoteczenstwa.

Majac swiadomos$¢ znaczenia energii w rozwoju gospodarczym, istotne jest,
aby kraje zagwarantowaly sobie bezpieczenstwo energetyczne, definiowane jako dostep
do energii w kazdym czasie, w r6znych formach, a takze w wystarczajacej ilosci i po
rozsadnej cenie, czyli cenie mozliwej do zaptacenia (Goldemberg, 2001). Poziom
bezpieczenstwa energetycznego zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych mozna zaliczy¢
(Mazurkiewicz, 2008):

e wielkos¢ 1 zroznicowanie krajowej bazy surowcowej,

o dywersyfikacje oraz wykorzystanie zarowno krajowych, jak i zagranicznych Zrodet
zaopatrzenia W surowce energetyczne,

e stan techniczny systemu zaopatrzenia,

e mozliwo$¢ magazynowania surowcow energetycznych,

e wewnetrzng i migdzynarodowa polityke gospodarcza kraju.

Z kolei brak ciagtosci dostaw oraz niewystarczajagce zasoby energii w
gospodarce moga przyczyni¢ si¢ do zatrzymania rozwoju i niosag za soba Szereg
zagrozen, ktore mogg mie¢ charakter (Miiller-Kraenner i in., 2008):

e ilosciowy — gdy obserwuje si¢ ograniczenia w swobodnym dostepie do energii i
surowcOw energetycznych;

e jakosciowy — kiedy surowce energetyczne nie spetniaja okreslonych wymogéw
jakosciowych w danym kraju;

e ekonomiczny — obserwuje si¢ wzrost kosztow pozyskania oraz dystrybucji energii;

e spoleczny — kiedy na skutek braku dostgpu do wystarczajacej ilosci energii
obserwuje si¢ brak dostepu do energii elektrycznej na niektorych obszarach
zamieszkalych przez ludzi.

Spoteczne skutki niedoboru energii nazywane sg ubdstwem energetycznym,
ktére moze by¢ spowodowane niskimi dochodami, ale takze nieracjonalnym

zarzadzaniem energig w gospodarstwach domowych lub nieefektywnoscig energetyczng
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mieszkan (Weglarz i in., 2014). W kontek$cie bezpieczenstwa energetycznego krajow,
coraz wigkszego znaczenia nabiera takze bezpieczenstwo ekologiczne, czyli produkcja
energii w taki sposob, aby nie niszczy¢ nadmiernie srodowiska naturalnego oraz nie
powodowa¢ nieodwracalnych zmian zwigzanych 2z wykorzystaniem zasobow
(Wilczynski, 2017).

Z kolei, do gtéwnych wyzwan obserwowanych w procesie ewolucji ludzkosci
mozna zaliczy¢ dostep do wody, energii oraz zywnosci (Malko i in., 2015). Obecny
poziom zycia ludzi jest mozliwy dzigki eksploatacji zasobow naturalnych na szeroka
skale, co powoduje coraz wigkszg ingerencje w stan Srodowiska (Meadows i in., 1972;
Pakulska, 2002; Kronenberg i in., 2010). Natomiast dostgpnos¢ energii dla
spoteczenstwa jest wazna chociazby z tego powodu, aby zaspokoi¢ ich podstawowe
potrzeby, zwiazane na przyktad z potrzebami zywieniowymi. Od zakonczenia Drugiej
Wojny Swiatowej liczba ludnosci na $wiecie stale rosnie, ponadto prognozy do 2100
roku wskazuja, ze bedzie rosta nadal (UN, 2019), a co za tym idzie, b¢dzie rost popyt na
zywno$¢. W polaczeniu z licznymi prognozami wskazujacymi na niedobor energii w
stosunku do przyrostu popytu na zywno$¢ (Bundschuh i in., 2014), jest to niepokojace
zjawisko. Moze ono skutkowa¢ ograniczeniami w zdolno$ci do wytwarzania
wystarczajacej ilosci energii, ktora zaspokoi zapotrzebowanie na produkcje zywnosci
(Bolandnazar i in., 2014). Na bazie powyzszych prognoz, zaczg¢to ponownie rozwazac
prawdziwos¢ teorii maltuzjanskich o niewystarczajacym wzroscie produkcji zywnoSci
w stosunku do szybszego wzrostu populacji (Montano i Garcia-Lopez, 2020). W tym
konteks$cie, istotne jest rolnictwo, ktorego gltdéwng funkcjg jest wyzywienie rosngcej
liczby ludnosci na $wiecie. Zwigkszenie produkcji rolnictwa w ostatnich kilku dekadach
byto mozliwe dzigki zastosowaniu nawozdéw, pestycydow, poprawie gospodarki
wodnej, czy innowacjom technologicznym (Muller i in., 2012). Niepokojacy jest jednak
fakt, ze stosowane techniki produkcji w rolnictwie sg silnie uzaleznione od paliw
kopalnych (Cruse i in., 2010), a na dodatek wzrost produktywnos$ci rolnictwa w
ostatnich latach charakteryzowat si¢ wzrostem uzycia energii pochodzacej z paliw
kopalnych (Harchaoui i Chatzimpiros, 2019), ktorych zasoby sa ograniczone.

W zwigzku z powyzszym, coraz wigkszego znaczenia nabieraja kwestie
zwigzane z racjonalnym oraz efektywnym zuzyciem energii, a energia jest kluczowym
czynnikiem dziatan na rzecz ochrony $rodowiska i zrownowazonego rozwoju (Graczyk,
2017). Istotne jest zmniejszenie srodowiskowej intensywnosci produkcji (zwigkszenie

efektywnosci), rozumianej jako stosunek negatywnego wpltywu na $rodowisko do
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wielkosci produkcji (Poore i Nemecek, 2018). W Unii Europejskiej (UE) podejmuje sig¢
wiele dziatan w celu poprawy efektywnos$ci energetycznej gospodarek. Istotne jest tutaj
réwniez oddzielenie systemu zywnosciowego UE od nadmiernego zuzycia energii
(zwlaszcza pochodzacej z paliw kopalnych) 1 emisji gazéw cieplarnianych. Odbywa si¢
to zarowno poprzez bezposrednig polityke energetyczng oraz posrednio poprzez
dziatania ukierunkowane na inne kwestie, ale majace wptyw na sektor spozywczy
(Motola i in., 2015). Bioragc pod uwage role energii w rozwoju gospodarczym krajow
oraz ograniczong dostepnos¢ do nieodnawialnych zrdodet energii, jest to w pehi

uzasadnione.

1.2 Intensywnos$¢ energetyczna — istota i Sposoby pomiaru

Obecnie, badania dotyczace wykorzystania energii w gospodarce skupiajg si¢
nie tyle na zmianach bezwzglednego zuzycia energii, co na zmianach w
energochtonno$ci (Cornillie i Fankhauser, 2004). Intensywnos$¢ energetyczna, czy tez
energochtonno$¢, definiowana jest jako ilo$¢ zuzytej energii przypadajacej na jednostke
produkcji (Martinez, 2010; Wang, 2013). W praktyce, intensywnos$¢ energetyczna to
czesto relacja zuzycia energii do PKB (Hang i Tu, 2007), a jej zmiany obserwuje si¢
czgsciowo w wyniku poprawy efektywnosci energetycznej, a czesciowo w wyniku
zmian w dziatalno$ci gospodarczej i zmian strukturalnych w gospodarce (Metcalf,
2008). Nalezy mie¢ na uwadze, ze na energochtonno$¢ moga wptywac takze zmiany w
miksie energetycznym (energy mix) ze wzgledu na réznice w wydajnosci ekonomicznej
pomigdzy réznymi rodzajami energii (Ma i Stern, 2008a).

Zrozumienie czynnikdéw napedzajacych zuzycie energii 1 intensywnosci
energetycznej bylo istotnym przedmiotem dziatalnosci badawczej w ciggu ostatnich lat,
a jednym z powszechnie stosowanych podejs¢ jest metodologia dekompozycji, ktéra
pozwala oddzieli¢ zmiany strukturalne w gospodarce od bardziej fundamentalnych
ulepszen w wykorzystaniu energii (Metcalf, 2008). Zmiany zagregowanej
energochlonnosci sa zwykle rozkladane na efekt strukturalny (tj. wpltyw zwigzany ze
strukturg produkcji w gospodarce) 1 efekt intensywnosci (tj. wplyw zwigzany ze
zmianami energochlonnosci sektorow) (Wang, 2013). Problem w badaniach
dekompozycji polega jednak na tym, ze na wyniki wplywa poziom agregacji sektorow
gospodarki (Stage, 2001). Jezeli gatezie w ramach sektora majg r6zng energochtonnos¢,

to zmiany w strukturze produkcji (udziale poszczegdlnych gatezi w strukturze) tego
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sektora spowoduja zmiang jego energochtonnosci, nawet jesli energochtonnosc
poszczegbdlnych gatezi nie ulegla zmianie. Oznacza to, ze im bardziej zagregowana
klasyfikacja sektorowa zastosowana w analizie, tym wigksza czgS¢ zmiany
zagregowanej energochtonnosci jest identyfikowana jako efekt intensywnosci, a nie
efekt strukturalny (Stage, 2001). Wedtug Ang i Zhang (2000), to wlasnie zmiany w
energochtonnosci sektorowej moga by¢ gtdéwnym czynnikiem wptywajacym na wzrost
lub spadek lgcznej energochtonnosci w gospodarce. Z kolei, wicksza dezagregacja
klasyfikacji sektorowej doprowadzi do zidentyfikowania wigkszej czesci zmiany
zagregowane] energochlonno$ci jako zmiany zwigzanej ze struktura produkcji w
gospodarce, czyli efektu strukturalnego, a nie jako zmiany sektorowej energochtonnosci
(efektu intensywnosci) (Stage, 2001). Dlatego, dla okreslenia poziomu dezagregacji, w
analizie intensywno$ci i efektywnosci energetycznej czgsto ustala si¢ odpowiednig
metode dekompozycji, aby oddzieli¢ sktadniki wpltywajace na efektywnos$¢ czy
energochtonno$é¢, od innych czynnikéw, takich jak te zwigzane ze zmianami
strukturalnymi (Marrero i Ramos-Real, 2013).

W ramach analizy energetycznej istnieja dwie gléwne techniki oceny
przeptywow energii w ramach konkretnego procesu lub produktu: analiza procesu lub
analiza naktadow i wynikow (input-output). Analiza procesu, znana réwniez jako
analiza oddolna, czy tez wstepujaca (bottom-up), uwzglednia wejscia i wyjscia energii
w procesie poprzez agregacje ich w kolejnych etapach produkcji. Z kolei analiza
ekonomiczna input-output, lub analiza odgoérna, zstepujaca (top-down), taczy dane
dotyczace ekonomicznych naktadow 1 wynikéw z danymi  dotyczacymi
energochlonno$ci poszczegélnych sektorow poprzez ich dezagregacje na etapy
produkcji (Murphy i in., 2011). Celem analizy input-output, jest przede wszystkim
zrozumienie interakcji migdzy sektorami gospodarki, producentami i konsumentami.

Sformutowana przez Wassily'ego Leontiefa w latach 30. XX wieku
ekonomiczna analiza input-output, oparta 0 tabele przeptywow miedzygateziowych,
byta wykorzystywana od tego czasu w niezliczonych zagadnieniach ekonomicznych,
zwigzanych z handlem, energia, ekologia czy uzyciem zasobow (Wiedmann, 2009).
Metoda input-output polega na podejsciu statystycznym z oceng prowadzong odgornie
(top-down). Gospodarka krajowa podzielona jest na sektory, a w oparciu 0 przeptywy
materiatdéw 1 ushug pomiedzy sektorami, mozna okresli¢ zwigzane z nimi strumienie
energii (Denholm i Kulcinski, 2004). Dzigki temu, mozliwe jest okreslenie, jaki naktad

energetyczny przypada na jednostke dochodu krajowego, czy produkcji.
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Energochtonno$¢ mozna mierzy¢ dla poszczeg6lnych sektorow gospodarki lub facznie i
mozna j3 obliczy¢ zarowno na poziomie krajowym, jak i regionalnym. Co wigcej,
dzigki wykorzystaniu jednorodnych zrodet statystycznych, ich wartosci sg
poréwnywalne miedzy krajami lub regionami (Marrero i Ramos-Real, 2013). Zaletg
wykorzystania analizy input-output w okreslaniu intensywno$ci energetycznej jest
réwniez to, ze tabele przeplywow miedzygalgziowych obejmuja popyt posredni, czyli
popyt na naktady z sektoréw zaopatrujgcych, ktéry mozna przypisa¢ popytowi nizszego
szczebla, a co za tym idzie, mozna rozr6zni¢ bezposrednie i posrednie zapotrzebowanie
na energi¢ (Ma i Stern, 2008b).

Chociaz metody analizy energetycznej sa stosunkowo dobrze ugruntowane,
nadal istnieja niespdjnosci w ustalaniu granic, wyborach alokacji i innych punktach
decyzyjnych w metodologii, dlatego pozadana jest wigksza standaryzacja w celu
poprawy spdjnosci i porownywalno$ci analiz energetycznych (Pelletier i in., 2011). W
literaturze mozna znalez¢ wiele réznych wskaznikéw efektywno$ci energetycznej
(Mulder i Hagens, 2008), ktore tak naprawde s3 odwrotno$cig wskaznikow
intensywnos$ci energetycznej (Martinez, 2010). Jedng z technik oceny wydajnosci
systeméw energetycznych jest analiza energii netto, ktéra porownuje ilos¢ energii
dostarczonej spoleczenstwu przez system energetyczny z energia zuzytg bezposrednio i
posrednio w procesie tej dostawy (Cleveland i in., 2000). Jest to zwrot energii z
inwestycji (EROI), czyli stosunek dostarczonej energii do energii zuzytej w tym
procesie (Cleveland i in., 1984, Kunz i in., 2014). Ograniczeniem zdolnosci analizy
energii netto jest jednak sposob traktowania jakosci energii. W wigkszo$ci analiz
energii netto wejscia 1 wyjscia roznych rodzajow energii sa agregowane wedtug ich
ekwiwalentow cieplnych (Cleveland i in., 2000). Dodatkowo, ze wzgledu na rozne
sposoby alokacji wejs¢ 1 wyj$¢ energii, ktore wynikaja z réznych zainteresowan i
zamierzen badaczy (Hall 1 in., 2011), wyniki EROI s3 czesto nieporéwnywalne
pomigdzy krajami, co jest duzag wadg w przypadku wskaznikow mierzacych
efektywnos¢ energetyczng (Murphy i in., 2011).

Z kolei biorac pod uwage badania w dziedzinie energetyki systemu
zywnosciowego, obejmujg one glownie analizy specyficzne dla danych produktow
zywnosciowych, z jednej gatezi, na przyktad produktow mleczarskich (Gronroos i in.,
2006). Badania prowadzone sa takze w zakresie produktywnosci energetycznej systemu
zywnosciowego (Karkacier i in., 2006; Mushtaq i in., 2009; Cao i in., 2010) oraz
dystrybucji energii w tancuchach dostaw zywnosci (Cuéllar i Webber, 2010). Z
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perspektywy tancucha dostaw, najpopularniejsza metoda analiz energetycznych
systemOow produkcji zywnosci stata si¢ ocena cyklu zycia (LCA), ktora przy uzyciu
znormalizowanych metod oceny wplywu pozwala okresli¢ potencjalny wplyw danego
produktu na Srodowisko naturalne (Pelletier i in., 2011). Najwazniejszym elementem
LCA jest okreslenie zakresu badania i definicja celu, a takze ustalenie granic systemu,
poniewaz wszystkie czynnosci, ktore przyczyniaja si¢ do cyklu zycia produktu,
mieszczg si¢ w tych granicach (Roy i in., 2009). Badania wykorzystujace metode LCA,
skupiajg si¢ gtdéwnie na produkcji rolniczej, ale takze na przetworstwie przemystowym i
jako$ci gotowych produktéw spozywczych (Janulis, 2004; Berlin i in., 2007; Kim i
Dale, 2002). Natomiast do celow wykorzystania metody LCA mozna zaliczy¢
porownanie produktow, procesow lub ustug, poréwnanie alternatywnych cykli zycia
okreslonych produktow lub ushug oraz identyfikacja czesci cyklu zycia, w ktorych
mozna dokona¢ ulepszen (ISO, 2006).

1.3 Zrédla i uwarunkowania prawne zuzycia energii w Polsce

Energia pozyskiwana jest z wielu zrodet, takich jak ropa naftowa, wegiel
kamienny, wegiel brunatny, torf czy gaz ziemny. Sa to nieodnawialne zrodta energii. Z
kolei odnawialne zrodta obejmuja energie pozyskang z wiatru, stonca, wody, biomasy i
biopaliw, a takze energi¢ geotermalng (Rokicki i Perkowska, 2021). Wegiel, ropa
naftowa 1 gaz ziemny sg gldwnymi zasobami energetycznymi na swiecie od lat 70. XX
wieku. W konteks$cie rozwoju gospodarczego, istotne jest, ze ich zasoby sg ograniczone,
a poza tym, stosowanie paliw kopalnych niekorzystnie wptywa na $rodowisko (Rokicki
i Perkowska, 2020). Dodatkowo, niepokojace jest, ze ich zuzycie wzrasta, a zasoby
malejg (Holka 1 in., 2019). Ropa, bardziej niz jakiekolwiek inne Zrodio energii, ma
kluczowe znaczenie dla gospodarek ze wzgledu na jej szerokie zastosowanie jako
paliwa i surowca w produkcji przemystowej, a takze w transporcie (Murphy i Hall,
2011).

Wiele krajow skupia si¢ takze na wykorzystaniu gazu ziemnego, ze wzgledu na
jego stosunkowo niewielka emisyjno$¢ (Bajan i in., 2021). W przypadku Polski, po
transformacji w gospodarke rynkowa, w strukturze zuzycia energii dominuje wegiel
(Rokicki 1 Perkowska, 2020), co negatywnie wplywa na $rodowisko naturalne. Z tego
wzgledu, alternatywe dla paliw kopalnych stanowig odnawialne Zzrodta energii. Ze

wzgledu na to, ze ich zasoby uzupetniajg si¢ w naturalnych procesach, traktuje si¢ je
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jako niewyczerpalne (Rorat i in., 2016). W przypadku krajéw Unii Europejskiej,
bioenergia, czyli energia pochodzaca z biomasy i biopaliw, jest najwigkszym zrodtem
energii odnawialnej dostarczajacym ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa transportowe
(Scarlat i in., 2015).

Narastajagce  problemy $rodowiskowe oraz klimatyczne wymuszaja
poszukiwania efektywnych rozwigzan w zakresie prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej, w tym rowniez w rolnictwie i1 catym systemie produkcji zywnosci.
Ograniczenia dotyczace dost¢pnosci nieodnawialnych zrodet energii, takich jak ropa,
wegiel czy gaz ziemny (Chow i in., 2003), w tym wysokie i rosngce koszty ich
poszukiwan, eksploatacji i transportu (Burkea i Stephens, 2018), wywoluja niepewnos¢
dotyczaca zuzycia energii (Kinney i in., 2019). W ostatnich latach, niezmiennie, zwraca
si¢ uwage na konieczno$¢ zwigkszenia udzialu energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych w zuzyciu energii ogoélem, czy tez ograniczenie zuzycia energii
pochodzacego z paliw stalych (wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf), ktore powoduja
najwigksza degradacj¢ $rodowiska naturalnego oraz emisje gazow cieplarnianych do
atmosfery (Tahara i in., 1997). Skutki wykorzystania paliw kopalnych, takie jak
globalna zmiana klimatu, $wiatowe konflikty energetyczne i niedobory zrdédet energii,
w coraz wiekszym stopniu zagrazaja stabilnosci gospodarek. Ich negatywne skutki
obserwuje si¢ na wszystkich poziomach spoleczenstwa, tj. lokalnie, regionalnie i
globalnie. Globalne problemy $wiata zwigzane z energiag mozna podsumowac¢ w trzech
punktach (Kothari i in., 2010):

e spadek rezerw paliw kopalnych spowodowany wzrostem §wiatowej populacji i
rosngCym zapotrzebowaniem na energie,

e (Qlobalna zmiana klimatu spowodowana wzrostem stezenia CO, w atmosferze,

e wzrost ilosci odpadow (statych oraz ciektych), ze wzgledu na wzrost liczby ludnosci
na §wiecie.

Istotne jest gospodarowanie zasobami naturalnymi, woda 1 energiag w sposob
zrownowazony (Kocgak i1 Sarkgiinesi, 2017). Polityka energetyczna UE, ktorej czgscia
jest Polska, opiera si¢ na trzech filarach: konkurencji, bezpieczenstwie dostaw i
zrbwnowazonym rozwoju. Istotne sg rowniez takie cele, jak ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych, zwigkszenie zuzycia energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych oraz
zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej 1 rozbudowa potaczen elektroenergetycznych
(Van den Bergh i in., 2013; Strambo i in., 2015; Leal-Arcas, 2020). Z jednej strony
polityka energetyczna koncentruje si¢ na liberalizacji catego sektora, a z drugiej na
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rozwoju w kierunku inteligentniejszego, bardziej zrownowazonego —sektora
energetycznego (Pereira i in., 2018; Kang i in., 2020; Marques i in., 2020).

Zgodnie z Agendg Unii Europejskiej, zrownowazony rozwoj jest gtdéwnym
kierunkiem rozwoju i wdrazania polityk we wszystkich sferach, ktore pozwalajg na
wzrost konkurencyjnos$ci krajow, tworzac lepsze warunki dla dziatania firm
(Raszkowski i1 Bartniczak, 2018; Cherchyk i in., 2019) oraz pozwalaja polepszy¢
warunki zycia spoteczenstwa (Dalevska i in., 2019). Jednak takie podejScie czesto jest
sprzeczne z celami krajow rozwijajacych si¢ gospodarczo, poniewaz potrzebujg one
duzych nakltadéw energetycznych (Bilan i in., 2019). Kraje te powinny stosowaé
dlugoterminowe zintegrowane podejscie do podazy i popytu na energi¢. Powinni
efektywnie wykorzystywa¢ energie 1 pozyskiwa¢ ja w duzej mierze ze zrddel
odnawialnych, jednak w praktyce istnieje szereg problemow w transformacji tych
krajow (Vasylieva i in., 2019; Simionescu i in., 2020). Cele zrownowazonego rozwoju
wskazuja takze na potrzebg ewolucji technologii opartych na paliwach kopalnych, aby
zmierza¢ w kierunku dlugoterminowego celu, jakim jest minimalne zanieczyszczenie
powietrza i emisje gazow cieplarnianych (Goldemberg, 2001). W Unii Europejskiej, od
dawna realizowane sg rdzne strategie czy tez programy zrOwnowazonego rozwoju,
jednak potrzeby poprawy sytuacji $rodowiskowej sa nadal duze. Najnowsze cele
srodowiskowe UE zostaty zawarte w dokumencie strategicznym Europejski Zielony
Lad (European Green Deal), ktory zaklada zbudowanie nowoczesnej i przede
wszystkim  zasobooszczednej gospodarki, ktora bedzie charakteryzowata sig
neutralnoscig klimatyczng oraz bedzie oddzielata wzrost gospodarczy krajow Unii
Europejskiej od wykorzystania zasobow naturalnych (SWD(2020)93 final).

Nalezy pamigtaé, ze wspoOlczesne znaczenie oszcz¢dnosci energii i
racjonalnego zuzycia energii stale ro$nie (Malinovsky, 2018). Juz w latach 90. w UE
ktadziono nacisk na racjonalne 1 ostrozne wykorzystanie energii 1 zasobow naturalnych
(93/76/EEC). Z kolei na mocy kolejnej zwigzanej z tym dyrektywy (2006/32/WE) w
sprawie efektywno$ci koncowego wykorzystania energii i ustug energetycznych,
panstwa UE mialy dazy¢ do osiagniecia celu oszczednos$ci energii ustalonego na
poziomie 9%, obliczonego na podstawie rocznego sredniego zuzycia energii. Byt to cel
indykatywny, ktorego nieosiggniecie nie wigzato si¢ z konsekwencjami prawnymi,
dodatkowo, kraje mogly wyznaczy¢ sobie cel wigkszy niz 9% w zakresie oszczednos$ci
energii. Nalezy mie¢ na uwadze, ze Polska dolaczyla do UE dopiero w 2004 roku i

pomimo, ze przyniosto jej to duze korzysci (Kiss, 2007), miata utrudnione zadanie,
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poniewaz musiala dostosowywa¢ si¢ do celow energetyczno-klimatycznych juz w
trakcie trwajacych od ponad dekady zmian.

W 2007 roku wtadze Unii Europejskiej wyznaczyty kluczowe cele odnos$nie
uzycia energii ze zrodet odnawialnych oraz poprawy efektywnoSci energetycznej
(COM(2006)848). Do 2020 roku, 20% energii UE mialo pochodzi¢ ze zrodet
odnawialnych oraz zakladano poprawe efektywnosci energetycznej, w ramach ktorej
miata nastgpi¢ redukcja zuzycia energii. Cel w zakresie efektywno$ci energetycznej
ustalono na 20% i zostat on uchwalony w prawodawstwie wraz z przyj¢ciem dyrektywy
w sprawie efektywnosci energetycznej (2012/27/UE) w 2012 roku. W praktyce,
oznaczato to konieczno$¢ obnizenia zuzycia energii w UE. Aby osiaggna¢ cel UE w
zakresie efektywnoS$ci energetycznej, kraje nalezace do Wspolnoty ustalalty wlasne
orientacyjne krajowe cele, przy ktorych opieraly si¢ na, oszczednosci energii pierwotnej
lub koncowej albo energochtonnosci.

Ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ jest réwniez jednym z pigciu
wymiaréw Strategii na rzecz unii energetycznej ustanowionej w komunikacie Komisji
Europejskiej z dnia 25 lutego 2015 roku zatytutowanym: ,,A Framework Strategy for a
Resilient Energy Union with a Forward-Looking Climate Change Policy”
(COM/2015/080 final). Zgodnie z kolejng dyrektywa w sprawie efektywnosci
energetycznej (Directive (EU) 2018/2002) nalezy uznaé, ze efektywnos$¢ ta jest
kluczowym elementem strategicznym 1 powinna by¢ brana pod uwage jako jedno z
glownych kryteriow przysztych decyzji inwestycyjnych dotyczacych infrastruktury
energetyczne] w Unii Europejskiej. Z kolei, uwzgledniajac unijny cel na 2030 rok,
zawarty w Dyrektywie w sprawie promowania stosowania energii ze Zzrddet
odnawialnych ((UE) 2018/2001), od 1. stycznia 2021 roku, udziat energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w kazdym panstwie cztonkowskim
nie moze by¢ nizszy niz udzial bazowy, czyli udzial z 2020 roku. Udziat bazowy, na
ktorym maja opierac si¢ kraje czlonkowskie jest jednoczesnie udziatem docelowym
energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych, ktore kraje UE miaty osiggnaé¢ do 2020
roku. Wszystkie kraje, oprocz Malty 1 Luksemburgu, wyznaczyly ten cel na 13% i
wiecej. W przypadku Polski, wyniost on 15%.

Istotne jest, ze z oceny krajowych planéw panstw cztonkowskich w dziedzinie
energii i klimatu (COM/2020/564) wynika, ze tempo transformacji energetycznej i
klimatycznej w panstwach czlonkowskich ro$nie. Wyniki oceny wskazuja, ze udziat

energii ze zrédet odnawialnych w UE moégtby do 2030 roku osiggna¢ nawet 33,7%,

19



przekraczajac obecny cel, wynoszacy co najmniej 32%. Natomiast pod wzgledem
efektywnosci energetycznej, rzeczywisto$¢ nadal nie jest zadowalajaca, poniewaz przy
obecnym tempie zmian, szacuje si¢, ze luka pomiedzy celem na 2030 rok, ktory zaktada
spadek zuzycia energii o0 32,5%, a rzeczywisto$cig wyniesie okoto 3 p.p.

Ze wzgledu na dazenie do zrealizowania unijnej polityki energetycznej w
latach 2021-2030, panstwa nalezace do UE musialy przygotowac krajowe strategie
dziatania majace na celu osiggni¢cie zamierzonych celow (Tomaszewski 1 Sekscinski,
2020). W przypadku Polski, przygotowano Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na
lata 2021-2030, gdzie wyznaczono cele na 2030 rok, zobowigzujace do zmniejSzenia
udzialu wegla w produkcji energii elektrycznej do poziomu 56-60%, wzrostu
efektywnos$ci energetycznej o 23% oraz udzialu odnawialnych Zrédel energii w
koncowym zuzyciu energii brutto wynoszacego 21-23% (KPEIK, 2019). Dodatkowo, w
lipcu 2021 roku Komisja Europejska zaproponowala przeglad dyrektywy w sprawie
efektywnosci energetycznej (COM(2021)0558) jako czgs¢ pakietu ,,Osiagniecie
Europejskiego Zielonego tadu”, gdzie proponuje si¢ zwickszenie docelowych
poziomoéw redukcji zuzycia energii do 2030 roku. Oprdécz tego, wnioskuje sie o
znaczace zwigkszenie rocznych oszczedno$ci energii w panstwach cztonkowskich w
latach 2024-2030. Rowniez w ramach dziatan Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) zwraca
si¢ szczegolng uwage na redukcje emisji gazow cieplarnianych oraz racjonalne
wykorzystanie energii. W Planie Strategicznym WPR na lata 2023-2027 (2021)
przewidziane jest wsparcie finansowe dla rolnikow inwestujagcych migdzy innymi w
mikroinstalacje produkujace energi¢ z promieniowania stonecznego lub biogazu
rolniczego, czy tez w systemy odzyskiwania ciepta wydalanego z budynkéw
inwentarskich. Wspomniane inwestycje maja przyczyni¢ si¢ przede wszystkim do
wzrostu produkcji energii odnawialnej, a takze do poprawy efektywnosci energetycznej

produkcji zywnosci.
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2. Zuzycie energii w produkcji zywnosci

2.1 Rozklad zuzycia energii w lancuchu dostaw zywnosci

Lancuch dostaw zywnos$ci przede wszystkim taczy trzy sektory gospodarki:
rolnictwo, przetworstwo spozywcze oraz dystrybucje (Czyzewski, 2001). Wspoétdziataja
w nim producenci rolni, firmy posredniczace (handlowe), przedsi¢biorstwa
produkcyjne, przetworcze i ustugowe, a takze ich klienci (Juchniewicz, 2015). Lancuch
dostaw oObejmuje przeptywy surowcoéOw, materiatdow, potproduktéw oraz produktow
gotowych, a takze przeptywy informacji mi¢dzy uczestnikami tancucha, ktorych tacza
relacje dostawczo-odbiorcze (Michalczyk, 2018). Energia jest wykorzystywana w
calym tancuchu dostaw zywnos$ci, poczawszy od produkcji i stosowania naktadow w
rolnictwie, poprzez przetwarzanie, pakowanie oraz dystrybucje do finalnego
konsumenta (Bajan i in., 2021). W UE szacuje sig¢, ze caty tancuch zywnosci odpowiada
za nawet 17% zuzycia energii ogétem (Motola i in., 2015).

Nalezy pamigtaé, ze energia potrzebna do wytworzenia koncowego produktu
zywnosciowego nie pochodzi jedynie z bezposredniego zuzycia, ale zalicza si¢ do niej
takze posrednie przeptywy energii. Obejmuja one zakumulowang warto$¢ energii
wykorzystywang do produkcji naktadéw i ustug wykorzystywanych na poszczegdlnych
etapach produkcji zywnosci (Pelletier i in., 2011). Zaréwno bezposrednie zuzycie
energii, na przyktad przy pracach polowych, jak i1 posrednie zuzycie energii, na
przyktad przy produkcji nawozow 1 nasion, w wymierny sposob wplywa na koncowga
efektywno$¢ energetyczng produkcji (Robertson i in., 2000; West i Marland, 2002;
Gronroos i in., 2006; Banaeian i Zangeneh, 2011). Pelletier i in. (2011) wskazuja, ze
przy uprawie pszenicy, ziemniakdéw, jeczmienia i rzepaku w Wielkiej Brytanii, 43%
naktadow energetycznych bylo wynikiem produkcji nawozéw, a 26% wynikalo z
bezposredniego zuzycia energii na polach. Chtodzenie, suszenie i przechowywanie
odpowiadato za 14% nakladow energetycznych, 11% naktadow energetycznych
wynikato z produkcji 1 naprawy maszyn, a 7% z produkcji Srodkow ochrony roslin.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze zarowno intensyfikacja produkcji rolnej, jak i jej
globalizacja, skutkuja wzrostem zuzycia energii w rolnictwie. W tym kontekscie, istotne
jest, ze energia wykorzystywana w rolnictwie, pochodzi gtownie z paliw kopalnych i
zagraza poprawie efektywnos$ci energetycznej (Parcerisas i Dupras, 2018).

Z drugiej strony, dzigki wykorzystaniu energii pochodzacej z paliw kopalnych

i pojawieniu si¢ zlozonych systemow przemystowych, kraje o wysokich dochodach
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rozwingty produkcje na duza skalg oraz zwickszyly wydajnos¢ pracy. Jednak tak duze
uzaleznienie od energii w catym tancuchu zywno$ciowym budzi obawy chociazby o
wpltyw cen energii na ceny zywnosci, a takze o krajowe bezpieczenstwo zywnosciowe i
zalezno$¢ kraju od importowanej energii (Canning, 2010). Ceny surowcoOw
energetycznych, w szczeg6lnosci ropy naftowej 1 gazu ziemnego znaczaco wpltywaja na
koszty produkcji i koszty transportu w rolnictwie (Pawlak, 2016), co finalnie znajduje
odzwierciedlenie w cenach produktéw zywnosciowych kupowanych przez
konsumentow. Zapotrzebowanie na energi¢ w calym tancuchu dostaw powoduje
réwniez niska wydajno$¢ systemow zywnosciowych, a wedlug niektérych szacunkéw,
tacznie na wszystkich etapach tancucha zywnosci potrzeba zuzy¢ nawet 10 kcal energii,
aby uzyska¢ 1 kcal zywno$ci (Pimentel 1 Pimentel, 2007). Jednak na ilo$¢ energii
zuzywanej na jednostke wyprodukowanej zywnosci wptywa wiele czynnikéw, takich
jak klimat, warunki uprawy, praktyki uprawy, systemy nawozenia, plony i inne zmienne
w lancuchach dostaw zywnosci, takie jak miks energetyczny wykorzystywany w
przetwarzaniu lub $rodki transportu (Pelletier i in., 2011).

W przypadku produkcji rolniczej, energia jest kluczowym czynnikiem
decydujacym o powodzeniu upraw. Z jednej strony, zbyt mate wykorzystanie energii
moze prowadzi¢ do niewielkich i niezadowalajacych plonéw, a w konsekwencji, do
nizszej efektywnosci energetycznej produkcji (Woods i in., 2010). Z drugiej strony,
zdecydowane zwigkszenie zuzycia energii nie skutkuje natychmiastowymi korzysciami
w zakresie plonow. Z tego wzgledu, rolnikom zwykle zalezy na poprawie efektywnosci
energetyczne] poprzez oszcz¢dzanie energii, a co za tym idzie, obnizaniu kosztow
operacyjnych (Motola i in., 2015). Stosowanie efektywnych energetycznie technologii
w rolnictwie pozwala tez na zmniejszenie zuzycia paliw przy produkcji roslinnej
(Serensen i in., 2014), co pozytywnie wplywa na $rodowisko naturalne. W wielu
badaniach zidentyfikowano produkcje zywnosci jako sektor odpowiedzialny za
znaczaca czg$C zuzycia energii ogoélem (Campiotti i in., 2014), co jest zwigzane ze
znaczacym zuzyciem energii pochodzacej z paliw kopalnych. Energia kopalna nie tylko
odgrywa kluczowa role w produkcji Zywnosci we wszystkich rozwinigtych
spoteczenstwach, ale takze jest kluczowa w procesie dostaw zywnosci w krajach
rozwijajacych sie. Jest ona wykorzystywana do poprawy czynnikoOw ograniczajacych w
rolnictwie, w szczegdlnosci produktywnosci pracy, poprzez zwigkszenie poziomu mocy
mechanicznej oraz produktywnosci ziemi, poprzez zwigkszenie dostgpnosci sktadnikow

odzywczych i zaopatrzenia (Giampietro, 2001).
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Znaczaca cz¢$¢ produkceji rolnej ulega przetworzeniu, a w tym zakresie energia
potrzebna jest chociazby do konserwowania zywnosci i zwigkszania jej fizycznej
dostepnosci przez diuzszy czas czy tez zmniejszania strat pozniwnych. Dziatalnosé
zwigzana z przetworstwem zywno$ci obejmuje zardwno operacje po zbiorach oraz
najprostsze metody konserwacji, az po nowoczesne metody przetworstwa (FAO, 2016).
Przetworstwo uwazane jest za energochlonny etap produkcji zywnosci, szacuje sie¢, ze
ilo$¢ energii wykorzystywana do przetwarzania zywnosci jest okoto 3-4 razy wigksza
niz energia wykorzystywana do produkcji podstawowej (Smil, 2008). Pelletier i in.
(2011), w swoim badaniu wskazuja, ze przetworstwo jest odpowiedzialne nawet za 17%
zuzycia energii w systemach zywnosciowych. Jednak r6znice w sposobie przetwarzania
zywnosci powoduja, ze identyfikacja trendow zuzycia energii jest do$¢ trudna (Klemes i
in., 2008). Zuzycie energii w przemysle spozywczym jest rozne w zaleznosci od kraju, a
takze w zaleznosci od wytwarzanego produktu (Clairand i in., 2020). Jeden z
probleméw w tym zakresie stanowi stosowanie nieefektywnych technologii
przetworstwa (Degerli i in., 2015; Lin i Xie, 2015; Ozilgen, 2016). Nieefektywno$é¢é oraz
roznice technologiczne obserwowane w przetworstwie zywnos$ci czgsto powoduja
roéwniez wysokie zuzycie energii w przemysle spozywczym. Zjawisko to obserwowane
jest gtéwnie w krajach stabiej rozwinigtych (Wang, 2014).

Ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na zywno$¢ przetworzona,
wynikajace migedzy innymi z rozwoju gospodarczego krajow (Baker i in., 2020), oraz
to, ze dla konsumentow istotna jest dostgpnos¢ produktéw sezonowych przez caty rok,
zaobserwowano znaczace zmiany w produkcji zywnos$ci oraz intensyfikacji transportu
rowniez na duze odlegtosci (Padfield i1 in., 2012). Niektére badania (Canning, 2010;
Pelletier i in., 2011) wskazuja, Ze przeplywy energii zwigzane z transportem Zywnosci
stanowia mniej niz 5% catkowitego zuzycia energii przez caly system Zzywnos$ciowy.
Wynika to z faktu, ze transport na obszarze danego kraju zwykle odbywa si¢ droga
ladowa 1 kolejowa, natomiast transport poza granice danego kraju odbywa si¢ kolejg lub
statkami, ktore uwazane sg za stosunkowo energooszczedne.

Jednak w przypadku niektorych rodzajow zywnosci, takich jak produkty tatwo
psujace si¢ lub produkty mrozone, transport wymaga zaangazowania duzej ilo$ci energii
ze wzgledu na potrzebe chtodzenia tych produktow w trasie, przez co szuka si¢
oszczednos$ci energii w budowaniu lokalnych tancuchéw dostaw (Jones, 2002; Cuéllar i
Webber, 2010). Wiele badan wskazuje na to, ze lokalne systemy zywno$ciowe,

dzialajace na matlg skale, zuzywaja zdecydowanie mniej energii niz te, ktore sa zalezne
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od globalnych sieci dystrybucji (Mariola, 2008; Coley i in., 2009). Jednak, aby
zmaksymalizowaé oszczednos$ci energii netto W transporcie, poprzez uzaleznienie od
pobliskiej produkcji zywnosci, lokalne gospodarstwa rolne i przemyst przetworczy
musialyby by¢ co najmniej tak efektywne energetycznie, jak odlegle alternatywy
przemystowe, ktore zastepuja przetworstwo krajowe (Verma, 2015). Z kolei inwestycje
w urzadzenia stuzagce do chlodzenia czy zamrazania produktow, moglby by¢
korzystnym sposobem na ograniczenie marnowania zywno$ci w tancuchach dostaw,
poniewaz zwykle wiekszo$§¢ zywnosci jest marnowana jeszcze zanim dotrze do
konsumenta. Wprowadzenie takich rozwiazan moze si¢ jednak wigza¢ ze zwigkszonym
zuzyciem energii (Holland, 2004). Z tego wzgledu, redukcja odpadéw powstajacych w
fancuchach dostaw zywnos$ci 1 korzySci z tym zwigzane powinny przewyzszac
potencjalne zwigkszenie zuzycia energii wynikajace z chtodzenia czy zamrazania.

W ostatnich latach nastapita globalna intensyfikacja zuzycia energii w
produkcji zywnos$ci oraz wzrost zapotrzebowania na zywnos$¢, gldwnie z powodu
przyrostu liczby ludnos$ci i rosngcej zamozno$ci ludzi (Woods i in., 2010). Przyczyna
swego rodzaju presji zarowno dla rolnictwa, jak 1 dla calych tancuchéw dostaw
zywnosci s3 tez migdzynarodowe zalezno$ci surowcowo-energetyczne, ktore moga
przyczynia¢ si¢ do kryzysoéw spoleczno-gospodarczych (Wysokinski i in., 2021). Jak
wynika z badan Shi i in. (2022), niedobory energii prowadzace do ubodstwa
energetycznego moga znaczaco obnizy¢ wydajnos$¢ techniczng rolnictwa, ktora jest
szczegOlnie wazna z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnos$ciowego oraz
zrownowazonego rozwoju. Biorgc pod uwage uzaleznienie tancuchow dostaw od paliw
kopalnych, przyszte ograniczenia w ich wydobyciu, z jednej strony moga stanowic
czynnik hamujacy produkcje zywnosci, a z drugiej strony stymulujacy rozwdj systemu
produkcji zywnosci (Arizpe in., 2011; Markussen i Ostergard, 2013). Natomiast
najlepszym sposobem na zmniejszenie zagrozenia dla srodowiska stwarzanego przez
zuzycie energii jest zwickszenie efektywnosci jej wykorzystania (Yuan i Peng, 2017a).
Efektywne wykorzystanie energii w rolnictwie pomaga zwigkszy¢ produkcje 1
produktywnos¢, zapewnia oszczgdnos$ci finansowe, minimalizuje negatywny wptyw na
srodowisko, pomaga chroni¢ zasoby naturalne, a takze promuje zrownowazony rozwoj

ekosystemow rolniczych (Pervanchon i in., 2002).
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2.2 Intensywno$¢ energetyczna produkceji zywnoS$ci na Swiecie - przeglad literatury

[lo§¢ zywnosci produkowanej na $wiecie w ostatnich latach znaczaco wzrosta.
Zaobserwowano wzrost produktywnosci systeméw zywnosciowych, gldwnie przez
znaczacy wzrost bezposredniego i posredniego wykorzystania paliw kopalnych w
rolnictwie, co finalnie wywotalo wzrost intensywno$ci energetycznej produkcji
zywnosci (Verma, 2015). W krajach, gdzie duze znaczenie ma sektor rolniczy, poprawa
efektywnosci energetycznej rolnictwa czesto nalezy do glownych celow polityki
energetycznej (Chang i in., 2003; Inumula i in., 2020). Jednym z rozwigzan
postulowanych w celu poprawy efektywnosci energetycznej produkcji zywnosci oraz
ochrony $rodowiska jest zmiana praktyk rolniczych w  kierunku rolnictwa
ekologicznego (Pimentel i in., 2005). Réwniez w Europejskim Zielonym Ladzie
(SWD(2020)93) podkreslono, ze produkcja zywnosci powoduje zmniejszenie oraz
zanieczyszczenie zasobow $rodowiska naturalnego, dlatego istotne sg zmiany w tym
zakresie, jak na przyktad zmiana praktyk rolniczych, gdzie za istotng kwesti¢ uznano
wzrost udziatu upraw ekologicznych do 2030 roku, tak aby stanowity 25% powierzchni
gruntéw rolnych w UE.

Jednak, pomimo zZe rolnictwo ekologiczne uwazane jest za produktywne i
zrownowazone (Reganold i in., 1993; Drinkwater i in., 1998; Mader i in., 2002; Murata
1 Goh, 1997; Letourneau 1 Goldstein, 2001) oraz zuzywa mniej energii (Lynch 1 in.,
2011), szacuje sie, ze nie jest ono w stanie dostarczy¢ odpowiedniej ilosci pozywienia
dla wszystkich ludzi na $wiecie (Connor, 2008; Reddy, 2009). Wazng rol¢ w
zwigkszaniu efektywno$ci energetycznej rolnictwa odgrywa roéwniez rozwdj
technologiczny, zmiany w zarzadzaniu uprawami czy energia odnawialna (Woods i in.,
2010; Abbas i in., 2020). Z kolei, w przemysle spozywczym gtownych mozliwosSci
zmniejszenia zuzycia energii upatruje si¢ w optymalizacji proceséw technologicznych.
Dlatego, badania nad przemystem spozywczym i jego intensywnoscig energetyczng
czesto analizujg zastosowanie nowych technologii 1 ich potencjatu oszczgdnosci energii
(Burfoot i in., 2004; Fritzson i Berntsson, 2006; Klemes i Stehlik, 2007; Mirza, 2008).
Oprécz powyzszych mozliwo$ci ograniczania zuzycia energii w systemach produkcji
zywnosci, wskazuje si¢ takze na duze znaczenie (Motola i in. 2015):

e prowadzenia prac badawczo-rozwojowych w zakresie innowacyjnych technik

rolniczych (np. ulepszone nawadnianie, rolnictwo precyzyjne);
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e lokalnej produkcji i konsumpcji produktow rolnych, w celu zmniejszania potrzeb
transportowych zwigzanych z zywnoscig;

e zroéwnowazonego procesu pakowania produktow i wigkszego wykorzystania
materiatow odnawialnych.

Nalezy pamigta¢, ze w Swietle badan energia jest jednym z podstawowych
naktadow w rolnictwie (Mushtag, 2007). Karkacier i in., (2006) okreslili silny zwigzek
pomiedzy zuzyciem energii, a wydajnoscig rolnictwa. Réwniez Chandio 1 in. (2019)
wskazali, ze wzrost zuzycia energii pozytywnie wplywa na wielko$¢ produkcji
rolniczej. Aydogan i Vardara (2020) analizujac kraje UE zwrocili uwage rowniez na to,
ze wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii jest niezbedny, aby utrzymaé rozwoj
sektora rolnego, przy jednoczesnym zmniejszaniu zuzycia energii ze zrodet kopalnych
oraz lepszej ochronie srodowiska. W przypadku zuzycia energii w Polsce, od momentu
wejScia do UE, obserwowano podobny trend w poréwnaniu do reszty krajow
Wspolnoty. Stopniowo odchodzono od paliw statych i wzrastat udzial odnawialnych
zrodet energii w strukturze zuzycia energii (Rokicki i Perkowska, 2020). Potwierdza to
takze badanie Wysokinskiego i in. (2017), w ktéorym zaobserwowano zmniejszenie
zuzycia energii w rolnictwie w Polsce w latach 1990-2015, a takze zmniejszenie
energochtonnosci  rolnictwa wynikajace z wprowadzania energooszczednych
technologii produkcji rolniczej. Majac na uwadze, ze zuzycie energii prowadzi rowniez
do emisji gazéw cieplarnianych, istotne jest, ze krajom UE udaje si¢ te emisje
ograniczy¢. Mohammed i in. (2019) wskazali, ze kraje UE-27, z wyjatkiem Hiszpanii,
odnotowaly znaczaca redukcje emisji gazoéw cieplarnianych w sektorze rolnym,
natomiast najwigksza redukcje zaobserwowano w przypadku Wielkiej Brytanii,
Niemiec i Francji. Briam i in. (2015) zwrocili jednak uwage, ze bardziej energochtonne
dziatania niekoniecznie skutkujg wzrostem emisji gazoOw cieplarnianych, a efektywne
zarzadzanie energig jest istotne z punktu widzenia obnizania kosztow produkcji czy
ryzyka zwigzanego z gwattownymi zmianami cen energii lub niedoborami jej dostaw.
Efektywnos$¢ energetyczna jest kluczowa takze w $wietle poprawy zréwnowazonego
rozwoju przetworstwa spozywczego, na co zwrocit uwage Wang (2008).

Ponadto, Florea i in. (2020) wskazali, jak istotna jest energia odnawialna w
konteks$cie zrownowazonego rolnictwa. Z ich analizy przeprowadzonej dla lat 2000-
2017 dla krajow centralnej i wschodniej Europy wynika, ze udzial energii pochodzacej
ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii wzrost we wszystkich

analizowanych krajach, przy czym najmniejszy udzial zaobserwowano w przypadku
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krajow takich jak Polska, Czechy, Stowacja i Wegry. Rokicki i in. (2021) réwniez
wykazali, ze w krajach UE zdecydowanie wzrosto zuzycie energii ze zrddet
odnawialnych, a oprocz tego, ograniczono zuzycie energii w rolnictwie. Badajac kraje
UE w latach 2005-2018, mi¢dzy innymi w zakresie zuzycia energii w rolnictwie wedtug
zrodetl, zaobserwowali oni rdwniez wzrost zuzycia energii elektrycznej oraz spadek
zuzycia energii pochodzacej z paliw kopalnych, co bylo pozytywnym aspektem w
swietle efektywnosci energetycznej. Jak wskazuje Wu (2012) wzrost efektywnoSci
energetycznej powinien przyczynia¢ si¢ takze do zmniejszenia si¢ ro6znic rozwojowych
pomiedzy regionami.

Cuéllar i Webber (2010), badajac zuzycie energii w calym systemie
zywno$ciowym Standow Zjednoczonych wykazali, ze 28% energii zuzywa si¢ na
poziomie gospodarstw domowych. Wedtug ich badania, zuzycie energii w rolnictwie
stanowilo 13% lacznego zuzycia w systemie zywnosciowym USA, natomiast
przetwérstwo odpowiadatlo za 17% zuzycia energii. Bajan i in. (2020) wykazali, ze
pomimo wzrostu zuzycia energii w systemach produkcji zywnosci, ich energochtonno$¢
maleje. W badaniu tym, najbardziej energochtonnym etapem produkcji zywnosci w
krajach rozwinigtych bylo zaopatrzenie rolnictwa. Znaczacg intensywnoS$cig
energetyczng W fazie zaopatrzenia rolnictwa charakteryzowaly si¢ takie kraje jak
Kanada, gdzie wskaznik energochtonnosci wyniost 12,7 MJ/1 USD PKB oraz Stany
Zjednoczone, gdzie energochtonnos¢ wyniosta 8,8 MJ/1 USD PKB. W przypadku
krajow UE, wysokie wskazniki w fazie zaopatrzenia rolnictwa zaobserwowano we
Francji 1 Niemczech. W przypadku Francji, wskaznik intensywnosci energetycznej
wyniost 6,3 MJ/1 USD PKB, a w Niemczech wskaznik byl na poziomie 5,4 MJ/1 USD
PKB. Z kolei Martinez (2010) wykorzystal wskaznik intensywnos$ci energetycznej
(MJ/1 EUR) jako wskaznik efektywnosci energetycznej w niemieckim i kolumbijskim
przemysle spozywczym. W latach 1998-2005 zuzycie energii w niemieckim przemysle
spozywezym rosto $rednio o 1,3% rocznie, podczas gdy kolumbijski przemyst
spozywczy zmniejszatl zuzycie energii srednio o 1,9% rocznie. Jednak energochtonnos¢
przemyshu spozywczego spadta w obu krajach, w Niemczech o 7%, a w Kolumbii o
11%. Rowniez w krajach UE-15 przemyst spozywczy charakteryzuje si¢ duza
energochtonno$cig. Bajan i in. (2021) wykazali, ze zuzycie energii w przemysle
spozywczym odpowiadalo nawet za 42% zuzycia energii w systemach produkcji
zywnosci krajow UE-15 w latach 2000-2016, natomiast w przypadku rolnictwa byto to
38%.
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Nalezy pamigtaé, ze wytwarzanie wystarczajacej iloSci zywnosci przez
rolnictwo, powaznie zagraza S$rodowisku naturalnemu, a zwigkszanie produkcji
zywnos$ci moze doprowadzi¢ do intensywniejszego wykorzystania energii w systemach
produkcji zywnosci. (Maysami i Berg, 2021). Znaczagcym problemem jest produkcja
zwierzeca, poniewaz szacunki wskazuja na jej zdecydowanie wyzszy $lad weglowy w
poréwnaniu z produkcjg roslinng. Jak wskazuja Steinfeld i in. (2013), popyt na produkty
pochodzenia zwierzgcego rosnie szybciej niz populacja. Wedlug Usubiaga-Liafio 1 in.
(2020), nawet 31% zuzycia energii w systemach produkcji zywnosci w Europie,
Ameryce Pélnocnej, a takze w krajach o wysokich dochodach lezacych w Azji oraz
Australii 1 Oceanii jest zwigzanych z produktami pochodzenia zwierzgcego.
Dodatkowo, prognozuje si¢, ze globalna produkcja mig¢sa i mleka do 2050 roku bedzie
ponad dwukrotnie wyzsza niz produkcja z 1999 roku (Steinfeld i in., 2006). Ze wzgledu
na znaczace spozycie mig¢sa, jaj i nabialu na §wiecie (Kearney, 2010), wskazuje si¢ tez
na potrzebe zmiany diety ludzi i mniejszej konsumpcji produktéw pochodzenia
zwierzecego, poniewaz przyniostoby to znaczace korzysci dla srodowiska (Westhoek i
in., 2014).

W przypadku krajow UE, sektory rolnictwa, ktére zajmuja si¢ produkcja
zwierzgcg zuzywaja znaczacg ilo$¢ energii we wszystkich krajach cztonkowskich, a za
najbardziej energochtonng uwaza si¢ produkcje mleka, nastepnie trzody chlewnej i
brojlerow (Gotaszewski, 2013). Aby poprawi¢ efektywno$¢ energetyczng i zmniejszy¢
energochtonno$¢ w hodowli bydta mlecznego konieczne jest zbadanie glownych
procesoOw, w ktorych wykorzystywana jest energia w systemie hodowli bydia
mlecznego oraz okreslenie ich wplywu na efektywnos$¢ energetyczna procesu, na co
zwraca uwage Kraatz (2012). W tym konteks$cie, badania skupiajg si¢ glownie na
zywieniu bydla mlecznego, co jest silnie powigzane z produkcja roslinng (Meul 1 in.,
2007; Thomassen, 2008). Rowniez Greenwood i Bell (2014) zwracajg uwage na to, ze
wydajnos¢ 1 energochtonnos$¢ hodowli zwierzat jest silnie uwarunkowana powigzaniami
miedzy zwierzgtami hodowlanymi, ro§linami i gleba. Pimentel (2009) wskazuje na to,
ze do wyprodukowania 1 kg wotowiny potrzeba nawet 13 kg zboza i 30 kg paszy. Laso
11in. (2018) wskazali takze na znaczacg intensywnos¢ energetyczng produkcji migsa, jaj
oraz ryb 1 owocoéw morza. Dodatkowo, wedlug ich badania, najbardziej energochtonne
dziatania zwigzane z produkcja odbywaja si¢ na poziomie gospodarstw rolnych.
Autorzy wskazali, ze w przypadku produkcji migsa, 65% wymaganych naktadow

energetycznych ma zwigzek ze zuzyciem energii w gospodarstwie rolnym, w przypadku
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jaj bylo to 85%, natomiast przy produkcji ryb i owocoOw morza 59%. Produkty migsne
oraz ryby i owoce morza charakteryzowaly si¢ takze znaczaca energochtonnoscia w
procesie przetworstwa, ktory byt odpowiedzialny za 14% zuzycia energii w przypadku
migsa oraz za 16% zuzycia energii przy produkcji ryb i owocéw morza. Wedtug
badania Woods i in. (2010), za 75% naktadow energetycznych do produkcji zwierzecej
w Wielkiej Brytanii odpowiedzialne jest dostarczanie pasz. W Stanach Zjednoczonych,
dostarczanie pasz stanowito 80% zuzytej energii przy produkcji brojlerow, 53% w
przypadku trzody chlewnej oraz 86% przy produkcji wotowiny (Pelletier, 2008;
Pelletier i in., 2010a; Pelletier i in.,, 2010b). Z kolei w przypadku mileka, na
energochlonno$¢ procesu doju wptywa przede wszystkim wykorzystanie energii
elektrycznej, ktore jest zdeterminowane  wielkoscia  hodowli, a takze
wykorzystywanymi maszynami i urzadzeniami (Kraatz, 2012). Natomiast w przemysle
mleczarskim, istnieje wiele procesow zwigzanych z réznymi produktami (mleko ptynne,
mleko w proszku, masto, $§mietana), ktore wymagaja energii do obstugi systemow i
urzadzen przetworczych. W  przypadku $wiatowego przemystu spozywczego,
zapotrzebowanie na energi¢ jest jednak istotnym problemem, poniewaz istniejg obawy
dotyczace dostgpnosci energii, gldéwnie w przypadku zroédet nieodnawialnych oraz
dotyczace wplywu emisji gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen na srodowisko (Xu i
Flapper, 2009).

Z kolei produkcja roslinna uwazana jest za mniej energochtonng. Wedtug
szacunkow, naktad energii pochodzacej z paliw kopalnych na wyprodukowanie 1 kcal
biatka roslinnego wynosi 8 kcal, natomiast w przypadku produkcji zwierzecej, naktad
potrzebny do wyprodukowania 1 kcal biatka wynosi 40 kcal (Pimentel i Pimentel,
2003). Wigkszos¢ energii pochodzacej z paliw kopalnych wykorzystywanej do
produkcji roslinnej zarowno w krajach rozwinigtych, jak i rozwijajacych si¢ ma postac
ropy naftowej 1 gazu ziemnego. Ropa jest niezbedna w maszynach rolniczych, a gaz
ziemny jest niezbedny do produkcji nawozow azotowych (Pimentel, 2009). W krajach
Unii Europejskiej najwigcej energii zuzywa si¢ do produkcji pszenicy w Niemczech,
Grecji 1 Polsce, a takze do produkcji ziemniakow i1 burakow cukrowych w Polsce i
Niemczech (Gotaszewski, 2013). Znaczaca intensywnos¢ energetyczng produkcji
rolniczej w Polsce zaobserwowali takze Bajan 1 in. (2021), ktérzy analizowali zuzycie
energii w systemach produkcji zywno$ci krajow Grupy Wyszehradzkiej i UE-15.
Wysoka intensywno$¢ energetyczng rolnictwa polskiego przypisuje si¢ przede

wszystkim rozdrobnionej strukturze agrarnej oraz relatywnie wolnemu postepowi
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technicznemu odbywajacemu si¢ na wsi (Rokicki i in., 2021). Wysoka intensywnoscia
energetyczng charakteryzuja si¢ takze warzywa ze wzgledu na duze zapotrzebowanie
wody oraz energii cieplnej w przypadku produkcji szklarniowej, co wykazali Laso i in.
(2018). W przypadku krajow nienalezacych do Unii Europejskiej, Khan i in. (2010)
przeprowadzili badanie dotyczace zuzycia energii przy produkcji ryzu, pszenicy i
jeczmienia w Australii. Wedlug ich wynikow, najbardziej wydajng energetycznie
ro$ling byta pszenica. Gokdogan i Sevim (2016), badajac zuzycie energii przy produkcji
pszenicy w Turcji oszacowali, ze na hektar uzytkow rolnych zuzywa si¢ okoto 26 tys.
megadzuli (MJ). Z kolei wedtug badania Barut i in. (2011), uprawa kukurydzy w Turcji
wymagata zuzycia energii na poziomie 24 tys. MJ/ha. Zwykle, przy produkcji roslinne;j,
znaczacym zuzyciem energii charakteryzuje si¢ ryz. Wedlug badania Yuan i Peng
(2017b), w ktorym analizowano zuzycie energii przy produkcji ryzu w Chinach,
naktady energetyczne wynosity $rednio 34,5 tys. MJ/ha. Z kolei w badaniu Zhang i in.
(2015), ktore dotyczyto zuzycia energii w Chinach przy produkcji roslinnej w latach
1995-2011, pomimo wzrostu uzaleznienia produkcji od paliw kopalnych,
zaobserwowano zmniejszenie energochtonno$ci chinskiej produkcji ro$linne;j.
Natomiast w celu ograniczenia intensywnosci energetycznej przy produkcji roslinnej,
zwraca si¢ takze uwage na wykorzystanie roslin straczkowych w plodozmianie oraz
ros$lin, ktore wymagaja mniejszej iloSci zabiegéw, a co za tym idzie, potrzebuja

mniejszych naktadow energetycznych (Gliessman i in., 2004).

2.3 Sposéb pomiaru intensywnosci energetycznej produkcji Zywnosci w Polsce

Do obliczenia intensywnos$ci energetycznej produkcji zywnosci w Polsce
wykorzystano dane pochodzace z bazy EXIOBASE. Baza danych EXIOBASE moze
by¢ wykorzystywana do obliczen dotyczacych poszczegdlnych produktow rolno-
spozywczych, na przyktad dotyczacych dystrybucji energii pomigdzy sektorami
produkujagcymi zywnos$¢ czy tez oceny cyklu zycia produktow (Merciai i Schmidt,
2018). Wynika to z duzej dezagregacji danych, przez co mozliwe jest wyodrgbnienie
poszczegdlnych produktow rolniczych (Owen i in., 2017). W badaniu wzigto pod
uwage 8 kierunkéw produkcji rolniczej, zarowno zwierzecej, jak i roslinnej:

e chow bydta,
e chow drobiu,

e chow trzody chlewnej,
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e mleko surowe,

® pszenicg,

e \Wwarzywa i owoce,
e rosliny oleiste,

e Dburaki cukrowe.

W przeprowadzonym badaniu, z lancucha dostaw zywnos$ci wyodrgbniono trzy
etapy produkcyjne, ktére w pracy nazwano wspoélnie systemem produkciji zywnoSci.
Etapy te obejmuja:

I. zaopatrzenie rolnictwa (gdzie uwzglednione sa naklady ze wszystkich sektorow
gospodarki do rolnictwa),

II. rolnictwo (gdzie uwzgledniona jest dziatalno$¢ w gospodarstwach rolnych),

III. przetworstwo pierwotne (ktore obejmuje dziatania zwigzane z podstawowym
przetwarzaniem produktow rolniczych 1 przygotowaniem ich do dalszego
przetworstwa).

Badanie zostato przeprowadzone dla lat 2000, 2005, 2010 i 2015. Pierwszy badany rok
wybrano, aby scharakteryzowa¢ sytuacje systemu produkcji zywnosci w Polsce jeszcze
przed przystapieniem do UE, natomiast ostatni badany rok wybrano ze wzgledu na
dostepno$¢ danych statystycznych w bazie danych EXIOBASE. Rok 2015 jest bowiem
rokiem, dla ktérego w rachunkach wuzupeklniajacych tabele przeplywow
mie¢dzygaleziowych, znalazly si¢ rzeczywiste dane dotyczace zuzycia energii w
poszczegdlnych sektorach gospodarki.

Pierwszym krokiem w obliczeniach byto wyznaczenie krajowych tabel input-
output dla Polski, przy pomocy multiregionalnych tabel input-output. Wyznaczono
macierz struktury kosztow, ktoéra uwzglednia naklady materialow ze wszystkich
sektoréw gospodarki do produkcji w danym sektorze oraz macierz jednostkows. Dzieki
temu, mozliwe bylo utworzenie odwroconej macierzy Leontiefa ((I - A)™Y), pokazujace;
wspotczynniki petnej materiatochtonnos$ci pomigdzy kazdym sektorem gospodarki.
Macierz ta pokazuje zarowno bezposrednie, jak i posrednie zapotrzebowanie na naktady
dla kazdego sektora ze wszystkich sektorow gospodarki. Odwrécona macierz Leontiefa
zostata wykorzystana do obliczenia zaréwno zuzycia energii, jak i PKB systemu
produkcji zywnos$ci. Podejscie to opierato si¢ na ogodlnych wilasciwosciach modelu
przeplywéw miedzygaleziowych, a mianowicie mozliwo$ci pomiaru, jakie byto

zapotrzebowanie na energi¢ na etapie dostarczania naktadow do produkcji oraz na

31



etapie produkcji, poprzez pomnozenie odwroconej macierzy Leontiefa przez macierz
wspotczynnikow  bezposredniego zuzycia energii. Wspodtczynniki bezposredniego
zuzycia energii wynikajg z podzielenia zuzycia energii danej gatezi gospodarki przez jej

produkcj¢ globalng. Takie rownanie mozna zapisa¢ jako (Miller i Blair, 2009):
FICgy = (I — A1« DICgy

gdzie: FICgy = macierz wspotczynnikow pelnego zuzycia energii; | = macierz
jednostkowa; A = macierz struktury kosztow; DICgy = macierz wspotczynnikéw
bezposredniego zuzycia energii.

Mozliwe bylo takze obliczenie PKB wytworzonego poprzez dostarczanie
naktadow do produkcji oraz dzigki produkcji, poprzez pomnozenie odwrdconej
macierzy Leontiefa przez macierz wspotczynnikow bezposredniego przeptywu PKB.
Wspotczynniki bezposredniego przeptywu PKB danej galezi wyznacza si¢ jako iloraz

PKB i produkcji globalnej tej gatezi. Takie rownanie mozna zapisac jako:

FICgpp = (I —A)™ * DICspp

gdzie: FICgpp = macierz wspotczynnikow pelnego przeptywu PKB; | = macierz
jednostkowa; A = macierz struktury kosztow; DICgpp = macierz wspotczynnikow
bezposredniego przeptywu PKB.

Kolejnym krokiem w badaniu bylo okreslenie zuzycia energii na
poszczegolnych etapach produkcji zywnosci, mianowicie na etapie zaopatrzenia
rolnictwa, rolnictwa oraz przetworstwa pierwotnego produktow rolniczych. W
przypadku rolnictwa, bezposrednie zuzycie energii dla wszystkich analizowanych
kierunkéw produkcji rolniczej zaczerpnigto bazy EXIOBASE. Natomiast obliczanie
Zuzycia energii na etapie zaopatrzenia rolnictwa i przetworstwa pierwotnego rozpoczeto
od pomnozenia wspotczynnikow pelnego zuzycia energii i pelnego przeptywu PKB dla
analizowanych kierunkéw produkcji przez produkcje globalng poszczegoélnych galezi
produkujacych zywnos$¢. Dzigki temu, otrzymano catkowite zuzycie energii 1 wartos¢
PKB wynikajace z dostarczania naktadow do produkcji oraz samej produkcji.

Zuzycie energii na etapie zaopatrzenia rolnictwa dla kazdej z wybranych gatezi
produkujacych Zywnos'éz, obliczono poprzez odjecie od catkowitej energii
wykorzystanej do dostarczenia naktadow 1 produkcji, energii zuzytej w wyniku
produkcji i samozaopatrzenia, a takze wynikajacej z przeptywow pomigdzy pozostatymi

analizowanymi galeziami, do danej gatezi. W ten sposob, uniknigto btedu podwdjnego

? Pelng liste kodow i nazw gatezi produkujacych zywnosé zamieszczono w aneksie.
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liczenia, poniewaz przeptywy z pozostalych galezi produkujacych zywnosé¢, do danej
galezi, sg zawarte w bezposrednim zuzyciu energii w rolnictwie pozostatych gatezi. Dla
wszystkich analizowanych gatezi produkujgcych zywnos$¢, obliczenia te mozna
przedstawi¢ za pomocg nastepujacych wzorow, zgodnych z podejsciem Miller 1 Blair
(2009):

a) pszenica:

EUA5013 = (FICEUMB * 0g1p) — (DIC5001B * (1 — A)5113 * Og1p) — (DICEUMD * (1 — A)o_110 * 0g1p) —
(DICgy,,, * (I = A)oig * 0915) — (DICgy,,, * (I — A)gir * Og1p) — (DICgy,,, * (I — A)giy * Og15) —
(DICEUOU * (1 — A)0_11] * Og1p) — (DICEU01K * (1 — A)O_llK * 0g1p) — (DICEU01N * (1 — A)511N * 0g15)

gdzie: EUaso1s = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia produkcji pszenicy; FICgyoip =
wspoétczynnik pelnego zuzycia energii dla pszenicy; Ogg = produkcja globalna
pszenicy; DICgyois = wspdlczynnik bezposredniego zuzycia energii dla pszenicy;
DICeuoip = wspotczynnik bezposredniego zuzycia energii dla warzyw i owocow;
DICeuoie = wspotczynnik bezposredniego zuzycia energii dla roslin oleistych; DICgyoie
= wspoélczynnik bezposredniego zuzycia energii dla burakéw cukrowych; DICgyoy
wspotczynnik  bezposredniego zuzycia energii dla chowu bydta; DICgyoy
wspotczynnik bezposredniego zuzycia energii dla chowu trzody chlewnej; DICgyoik
wspotczynnik bezposredniego zuzycia energii dla chowu drobiu; DICgyon
wspolczynnik bezposredniego zuzycia energii dla mleka surowego; (1-A) 415 = element
macierzy Leontiefa odpowiadajacy samozaopatrzeniu produkcji pszenicy; (1-A) Yoo =
element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z galezi
produkujacej warzywa i owoce; (I-A)™ o1 = element macierzy Leontiefa odpowiadajacy
zaopatrzeniu produkcji pszenicy z gatezi produkujacej roéliny oleiste; (I-A)oir =
element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z galezi
produkujacej buraki cukrowe; (I-A)o1 = element macierzy Leontiefa odpowiadajacy
zaopatrzeniu produkcji pszenicy z chowu bydta; (I-A) 015 = element macierzy Leontiefa
odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z chowu trzody chlewnej; (I-A) Yo =
element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z chowu
drobiu; (1-A) o1 = element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji
pszenicy z gat¢zi produkujacej mleko surowe.

b) warzywa i owoce:

EUpsy,p = (FICgy,,, * Oo1p) — (DICgy,,, * I — A)gip * Og1p) — (DICgy,,, * (I — A)gig * Op1p) —
(DICgy,y,, * U — A)gig * 0g1p) — (DICgy,y,, x U — A)gir * Og1p) — (DICgy,,, * U — A)5i * Og1p) —
(DICgy,,, * (I — A)o1; * 091p) — (DICgy,,, * U — A)gik * Op1p) — (DICgy,,, * U — A)giy * Og1p)

gdzie: EUaspip = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia produkcji warzyw i owocoOw;
FICeuoip = wspdiczynnik pelnego zuzycia energii dla warzyw i owocoéw; Ogip =
produkcja globalna warzyw i owocow.

Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$niej.

¢) rosliny oleiste:
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EUA501E = (FICEU01E * 0o1p) — (DICEU01E * (I = A)oig * Og1g) — (DICEU01B * (I = A)gip * Op15) —
(DICgy,,, * U = A)gip * 0g15) — (DICgy,,, * I — A)gir * Og15) — (DICgy,,, * I — A)gi; * Op1g) —
(DICgy,,, * (I — A)gi; * 0p1) = (DICgy,, . * U — A)gik * Og15) — (DICky,,, * I — A)gin * Op1g)

gdzie: EUasoie = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia produkcji roslin oleistych;
FICeuo1e = wspotczynnik pelnego zuzycia energii dla roslin oleistych; Ogie = produkcja
globalna roslin oleistych.

Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

d) buraki cukrowe:

EUpsyip = (FICpy,,p * Oo1r) — (DICgy,, . * (I — A)gir * Og1p) — (DICgy,, 5 * (I — A)gip * Og1r) —
(DICgy,,, * U = A)gip * Og1r) — (DICgy,, . * (I — A)gig * Op1r) — (DICgy,,, * I — A)gis * Op1r) —
(DICgy,,, * (I — A)gi; * 0p1r) = (DICgy,, . * U — A)gik * Oo1r) — (DICgy,, * U — A)giy * O1r)

gdzie: EUaso1r = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia produkcji burakow cukrowych;
FICeuoir = wspotczynnik pelnego zuzycia energii dla burakéw cukrowych; Ogir =
produkcja globalna burakéw cukrowych.

Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

e) chow bydta:

EUpsy,; = (FICgy,,, * Og11) — (DICgy,,, * (I — A)gi; * Og1;) — (DICgy,,, * (I — A)gip * Op1y) —
(DICgy,y,, * U — A)gip * Op1p) — (DICgy,,, U - A)oig * 01p) — (DICgyy, x U — A)oir * Og1p) —
(DICgy,,, * (I — A)giy * 091) — (DICgy,,, * (I — A)gix * Og11) — (DICgy,,, * I — A)giy * Op1;)
gdzie: EUasp11 = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia chowu bydla; FICgyey =
wspotczynnik petnego zuzycia energii dla chowu bydta; Ogy = produkcja globalna

chowu bydta.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;.

) chow trzody chlewnej:

EUASOU = (FICEUOU * Op1y) — (D[CEUOU * (1 — A)511] * 0g1y) — (DICgy,,, * (I — A)oip * 091)) —
(DICgy,y,, * U — A)gip * 091)) — (DICgyy,, * U — A)gig * 091)) — (DICgy,,, * U — A)oir * 0p1)) —
(DICgy,,, * U — A)gis * Og1)) — (DICgy,,, * U — A)gix * 0g1)) — (DICgy,, * U — A)gin * O01))
gdzie: EUasony = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia chowu trzody chlewnej;
FICeuo1s = wspolczynnik pelnego zuzycia energii dla chowu trzody chlewnej; Og1y =

produkcja globalna chowu trzody chlewnej.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;.

g) chow drobiu:

EUpsyy e = (FICpy i * Oo1x) — (DICgy . * (I — A)oik * Op1x) — (DICgyy,z * U — A)oip * 0g1) —
(DICgyy,, * U — A)gip * Op1x) — (DICgyy, . * U — A)oig * 0g1) — (DICgyy, . * U — A)gir * 0g1x) —
(DICgy,,, * U — A)oir * Og1x) — (DICgy,,, * (I — A)giy * 0g1) — (DICgy,,, * (I — A)gin * Og1k)
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gdzie: EUasoixk = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia chowu drobiu; FICgyok =
wspoétczynnik pelnego zuzycia energii dla chowu drobiu; Ok = produkcja globalna
chowu drobiu.

Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

h) mleko surowe:

EUpsyyy = (FICgyy,y * Ooin) — (DICgy,, * (I — A)gin * Og1n) — (DICky,,, * (I — A)gip * Og1n) —
(DICgy,,, * U = A)gip * Og1n) — (DICgy,, . * U — A)gig * Og1n) — (DICgy,, . * I — A)gir * Op1n) —
(DICEU011 * (1 — A)0_111 * Og1n) — (DICEUOU * (1 — A)511] * Og1n) — (D[CEUMK * (I — A)O_llK * Op1n)
gdzie: EUaspin = zuzycie energii na etapie zaopatrzenia produkcji mleka surowego;
FICeuoin = wspotczynnik petnego zuzycia energii dla mleka surowego; Ogn =

produkcja globalna mleka surowego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$niej.

Z kolei zuzycie energii na etapie przetwoOrstwa pierwotnego produktéw
rolniczych obliczono poprzez zsumowanie energii wykorzystanej do pierwotnego
przetworzenia danego produktu rolniczego we wszystkich galeziach przetworstwa
spozywczego®. Obliczenia wykonano w nastepujacy sposéb:

a) pszenica:

EUppg15 = (DICgy,,, * (I = A)1ds * O154) + (DICgy,, * (I — A)1dp * O15p) + (DICgy, . *

(I = A)idc * O15¢) + (DPICgy, ) * (I = A)idp * O15p) + (DICy, , + (I — A)7dg * Oy55) +

(DICgy, g * (I = A)1dr * O1s5p) + (DICgy, . * I — A)ids * O156) + (DICgy,,, * (I — A)idy * O1sy) +
(DICgy,,, * (I — A)73; * O1s;) + (DICgy,q, * (I — A)1gy * O15)) + (DICgy, g * I — A)ia * Osi) +
(DICgy,, * (I = A)7d * O16)

gdzie: EUgjo1g = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego pszenicy; Oisa
Ossg, ... , O1sx, O16 = produkcja globalna gatezi przetworstwa spozywczego; DICgyisa,
DICeuiss, ... , DICeuisk, DICgu16 = wspotczynniki bezposredniego zuzycia energii gatezi
przetworstwa spozywczego; (I-A)'115A, (I-A)'1155, e, (I-A)'115K, (I-A)'lm = elementy

macierzy Leontiefa odpowiadajace wykorzystaniu pszenicy w poszczegdlnych
galeziach przetworstwa spozywczego.

b) warzywa i owoce:

EUgq,p = (DICEU15A (I — A)ydq * O154) + (DICEUISB * (I — A)1ep * O155) + (DICEUlsc *

(I — A)ide * Oy5¢) + (DIC5015D (I — A)1ep * Oysp) + (DICEU155 * (I — Ao * Oys) +

(DICEU15F * (I — A)1dr * Oysp) + (DICEUISG * (I — A)1d; * O1s6) + (DICEUlsH * (I — A)7dy * Oysy) +
(DICEU151 « (I — A)1d; * O157) + (DICgy, 5, * (I — A)iey * O45)) + (DICEUlsK (I — Aok * Oysx) +
(DICgy,, * (I — A)1g * O14)

3 Pelng liste kodow gatezi wehodzacych w skiad przetworstwa spozywezego i ich nazw zamieszczono w
aneksie.
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gdzie: EUpioip = zuzycie energii na ectapie przetworstwa pierwotnego Warzyw i
owocow; (I-A)isa, (1IFA) isg, ..., (IF-A) sk, (I-A) i = elementy macierzy Leontiefa
odpowiadajagce wykorzystaniu warzyw 1 owocOw w poszczegdlnych gateziach
przetworstwa spozywczego.

Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

¢) rosliny oleiste:

EUF101E = (DICEU15A * (1 — A)1_51A * 015A) + (DICEulsB * (I — A)1_513 * 0153) + (DICEulsc *

(I — A)idc * O15¢c) + (DICEU15D (I — A)idp * Oysp) + (DICEU15£ * (I — A)ide * Oysp) +

(DICEU15F * (I — A)idr * O1sp) + (DICEU15G * (I — A)idg * O1s6) + (DICEU15H x (I — A)idy * Oysy) +
(DICEU151 « (I —A)id * 0y5) + (DICgy,5; » (I — A)iey * Oy5)) + (DICEulsK (I — A)jdg * Oysx) +
(DICgy,, * (I — A)ig * 016)

gdzie: EUgo1e = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego roslin oleistych;
(1-A)tsa, (1FA)Yss, ..., (1-A) 'k, (1IF-A)'s = elementy macierzy Leontiefa
odpowiadajace wykorzystaniu ros§lin oleistych w poszczegdlnych galeziach

przetwoOrstwa spozywczego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesniej.

d) buraki cukrowe:

EUgg1p = (DICEU15A * (I — A)dq * O154) + (DICEU153 x (I — A)ids * O155) + (DICEU15(; *

(I = A)isc * OISC) + (DICEU15D * (I = A)isp * 0151)) + (DICEUlsg * (I — A)iag * 015E) +

(DICEUlsp * (I = A)isp * 015F) + (DICEulsc * (I = A)isg * 015(;) + (DICEU15H * (I = A)isy * 015H) +
(DICpy,q; * (I = A)1d; * O151) + (DICgy,, * (I — A)idy * O15)) + (DICpy, g * (I — A)idk * Osx) +
(DICgy,, U — A)16 * 016)

gdzie: EUpoir = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego burakow
cukrowych: (1-A) 154, (I-A) Yisg, <., (1IFA) sk, (1-A) Y16 = elementy macierzy Leontiefa
odpowiadajace wykorzystaniu burakow cukrowych w poszczegdlnych gateziach

przetworstwa spozywczego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;.

e) chow bydta:

EUrigy, = (DICsy,q * (I = A)isa * Or5a) + (DICsy,55 * (I = A)isp * O15p) + (DICsy, g *

(I — A)ide * Oy5¢) + (DIC51115D (I — A)idp * Oysp) + (DICEUlsE * (I — Ao * O1s) +

(DICEU15F * (I — A)1er * O1sp) + (DICEUISG (I — A)1d * O156) + (DICEU15H * (I — A)idy * Oysy) +
(DICEU151 « (I — A)1d; * O157) + (DICgy, 5, * (I — A)iey * O45)) + (DICEUlsK (I — A)1ek * Oysx) +
(DICgy,, * (I — A)1g * O16)

gdzie: EUg01) = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego produktow z gatezi
chowu bydta; (1-A) Y154, (IFA) Y15, ..., (I-A) Y15k, (1-A)™ 16 = elementy macierzy Leontiefa

odpowiadajace wykorzystaniu produktow z gatezi chowu bydta w poszczegolnych
galeziach przetworstwa spozywczego.
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Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

f) chow trzody chlewnej:

EUFIOU = (DICEulsA * (I — A)1_51A * 015A) + (DICEulsB * (I — A)1_513 * 0153) + (DICEulsc *

(I — A)idc * O15¢c) + (DICEU15D (I — A)idp * Oysp) + (DICEU15£ * (I — A)ide * Oysp) +

(DICEU15F * (I — A)idr * O1sp) + (DICEU15G * (I — A)idg * O1s6) + (DICEU15H x (I — A)idy * Oysy) +
(DICEU151 « (I —A)id * 0y5) + (DICgy,5; » (I — A)iey * Oy5)) + (DICEulsK (I — A)jdg * Oys¢) +
(DIC5016 * (1 — A)Ig * O16)

gdzie: EUgjo1; = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego produktow z
gafezi chowu trzody chlewnej; (I-A)isa, (IFA) s, ... , (I-A) sk, (1-A) Y16 = elementy
macierzy Leontiefa odpowiadajace wykorzystaniu produktow z galgzi chowu trzody

chlewnej w poszczegolnych galeziach przetworstwa spozywczego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

g) chow drobiu:

EUprgyc = (DICsu,5, * (I = A)iga * O154) + (DIChy,qp * (I = A)igp * O155) + (DICsy, o *

(I — A)idc * O15c) + (DICEU15D (I — A)idp * Oysp) + (DICEUlsg * (I — A)idg * O1sp) +

(DICEUlsp * (I — A)idr * O1sp) + (DICEulsc * (I — A)idg * O1s6) + (DICEU15H * (I — A)idy * Oysy) +
(DICpy,q; * (I = A)13; * O151) + (DICgy,, * (I — A)idy * O15) + (DICpy, g * (I — A)idk * Osx) +
(DICgy,, * (I — A)1g * O16)

gdzie: EUgoik = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego produktow z
gatezi chowu drobiu; (1-A) Y15, (1-A) Y1sg, ..., (1-A) Y15k, (1-A)™ 16 = elementy macierzy
Leontiefa odpowiadajace wykorzystaniu produktéw z gatezi chowu drobiu w

poszczegbdlnych gateziach przetworstwa spozywczego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;.

h) mleko surowe:

EUpgy = (DICEU15A x (I — A)12s * O154) + (DICEUISB * (I — A)1dp * O155) + (DICEU15C *

(I — A)ide * Oy5¢) + (DIC51115D (I — A)idp * Oysp) + (DICEUlsE * (I — Ao * O1s) +

(DICEU15F * (I — A)1er * O1sp) + (DICEUISG (I — A)1d * O156) + (DICEU15H * (I — A)idy * Oysy) +
(DICEU151 « (I —A)id * 0y5) + (DICgy,q, » (I — A)igy * Oy5)) + (DICEU15K (I — A)1ek * Oysx) +
(DICgy,, U — A)16 * 016)

gdzie: EUgo1n = zuzycie energii na etapie przetworstwa pierwotnego mleka surowego;
(1-A) Ysa (FAYhss, ..., (IFA)'isk, (I-A)'is = elementy macierzy Leontiefa
odpowiadajagce wykorzystaniu mleka surowego w poszczegdlnych gateziach

przetworstwa spozywczego.
Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

Nastepnie, w podobny sposob obliczono wartosci PKB dla poszczegdlnych

etapow produkcji zywno$ci. W przypadku rolnictwa, przyjeto, ze wartos¢
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wytworzonego PKB w ramach analizowanych galezi produkujacych zywnos$¢ jest
rowna warto$ci wynikajacej z tabel przeplywoéw miedzygateziowych dla danych lat.
Natomiast PKB wytworzone na etapie dostarczania naktadéw do rolnictwa, obliczono
Za pomocg nastepujacych wzorow:

a) pszenica:

GDPys = (FICsppy,s * Oo1p) — (DICepp,,, * (I — A)gip * Og18) — (DICsppy,, * (I — A)gip *
0018) — (DICgppy, ;. * (I — A)gig * O15) — (DICGppy, . * (I — A)gir * Og18) — (DICepp,,, *

(I = A)g1; * 0p1p) — (DICqppy,, * (I = A)g1; * 0915) — (DIC;pp,, * I — A)gik * Op1p) —

(DIC;pp,,y * I — A)gin * Op15)

gdzie: GDPaspis = PKB fazy zaopatrzenia produkcji pszenicy; FlICgppois =
wspotczynnik pelnego przeptywu PKB dla pszenicy; Ogig = produkcja globalna
pszenicy; DICgppois = wspotczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla pszenicy;
DICcppoip = wspotczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla warzyw i owocow;
DICcppoie = wspodtczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla ro$lin oleistych;
DICcppoir = wspolczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla burakéw cukrowych;
DICcppo11 = wspotczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla chowu bydta; DICgppors
= wspotczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla chowu trzody chlewnej; DICgppoik
= wspotczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla chowu drobiu; DICgppoin =
wspolczynnik bezposredniego przeptywu PKB dla mleka surowego; (I-A)™ 15 = element
macierzy Leontiefa odpowiadajacy samozaopatrzeniu produkcji pszenicy; (1-A) Yoo =
element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z galezi
produkujacej warzywa i owoce; (1-A) o1 = element macierzy Leontiefa odpowiadajacy
zaopatrzeniu produkcji pszenicy z gatezi produkujacej roéliny oleiste; (I-A) e =
element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z galezi
produkujacej buraki cukrowe; (I-A)"o1 = element macierzy Leontiefa odpowiadajacy
zaopatrzeniu produkcji pszenicy z chowu bydta; (I-A)™ 413 = element macierzy Leontiefa
odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z chowu trzody chlewnej; (I-A) o1 =
element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji pszenicy z chowu
drobiu; (I-A) o1y = element macierzy Leontiefa odpowiadajacy zaopatrzeniu produkcji
pszenicy z gatezi produkujacej mleko surowe.

b) warzywa i owoce:

GDPyusy,p = (FICeppy,p * Oo1p ) — (DICGpp,,, * (I — A)gip * Og1p) — (DICspp,,, * (I — A)gip *
001p) — (DICsppy, * (I — Aotk * Og1p) — (DICsppy,, * (I — A)gir * Og1p) — (DICspp,,, *

(I = A)gir * Og1p) — (DICqpp,,, * (I — A)gi; * 0g1p) — (DICGpp,, . * I — A)gik * Op1p) —

(DIC;pp,,y * U — A)gin * Og1p)

gdzie: GDPasoip = PKB fazy zaopatrzenia produkcji warzyw i owocow; FICgppoip =
wspotczynnik pelnego przeptywu PKB dla warzyw i owocow; Ogip = produkcja

globalna warzyw 1 owocow.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;j.

¢) rosliny oleiste:
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GDPA501E = (FICGDP01E * Og1p) — (DICGDP01E * (I = A)gig * Og1g) — (DICGDP01B * (I — A)gip *
0o15) — (DIC¢pp,,, * (I = A)oip * Og1g) — (DICspp,,» * (I — A)gir * Og1g) — (DICspp,,, *

(I = A)g1; * Op1g) — (DICqpp,,, * (I = A)g1; * O915) — (DICspp,,, * I — A)gik * O1) —

(DIC;pp,,y * U — Aoty * Op1g)

gdzie: GDPasoie = PKB fazy zaopatrzenia produkcji roslin oleistych; FICgppoie =
wspoétczynnik pelnego przeptywu PKB dla roslin oleistych; Ogie = produkcja globalna

ro$lin oleistych.
Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

d) buraki cukrowe:

GDPysy . = (FICGppy,p * Oo1r) — (DICGppy, * (I — A)oir * Og1r) — (DICgppy,, * (I — A)oip *

Oo1r) — (DICGDP01D * (1 — A)alln * Oo1r) — (DICGDP01E * (1 — A)E%E * Og1r) — (DICGDP(,U *

(I = A)gir * Op1r) — (DICgpp,,, * (I — A)oi; * 0g1r) — (DICspp,, . ¥ U — A)gik * Og1r) —

(DICppy,y * U — A)gin * 0p1r)

gdzie: GDPaso1r = PKB fazy zaopatrzenia produkcji burakow cukrowych; FICgppoir =
wspoétczynnik pelnego przeptywu PKB dla burakéw cukrowych; Ogir = produkcja

globalna burakow cukrowych.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

e) chow bydta:

GDPys,,; = (FICeppy,, * Og11) — (DICspp,,, * (I — A)gis * Oo1r) — (DICspp,,, * (I — A)gip * Oo1r) —
(DICeppy,, * U — A)pip * 011) — (DICGpp,,x * U — A)oig * Op11) — (DICepp,, . * (I — A)gir *

Oo11) — (DICGDPOU * (I — A)511] * 0g11) — (DICsppy, * (I — A)dik * Op1p) — (DICsppy,p *

(I = A)gin * 0o1)

gdzie: GDPaso1y = PKB fazy zaopatrzenia chowu bydta; FICgppor; = wspdtczynnik

petnego przeptywu PKB dla chowu bydta; Op, = produkcja globalna chowu bydta.
Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$niej.

) choéw trzody chlewnej:

GDPAS(n] = (FICGDPOU *0p1y) — (DICGDPOU * (I — A)511] * 0917) — (DICgppy,p * (I — A)jip *

001)) — (DICspp,,, * U — A)gip * 0p1)) — (DICgppy,, * (I — A)oig * 0g1)) — (DICsppy, . *

(I = A)gir * 0915) — (DICgpp,,, * I — A)gis * O91;) — (DICepp,,, * I — A)gix * Og1)) —

(DICppy,y * U — A)gin * 0p1y)

gdzie: GDPasp1y = PKB fazy zaopatrzenia chowu trzody chlewnej; FICgppoy =
wspoétczynnik pelnego przeptywu PKB dla chowu trzody chlewnej; Og1y = produkcija

globalna chowu trzody chlewnej.
Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

g) chow drobiu:
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GDPys . = (FICepp,, * Oo1x ) — (DICepp,,, * (I — A)gik * Og1x) — (DICepp,,, * (I — A)pip *
0o1x) — (DICspp,,, * U = A)gip * Oo1x) — (DIC;pp,, ¥ I — A)giz * Og1x) — (DICepp,, . *

u- A)0_11F * 0g1x) — (DICGDP()U * (1 — A)5111 * Op1x) — (D[CGDPOU * (1 — A)o_111 * Og1k) —

(DIC;pp,,y * U = Aoty * Og1x)

gdzie: GDPasoix = PKB fazy zaopatrzenia chowu drobiu; FICgppoik = wspdtczynnik

petnego przeptywu PKB dla chowu drobiu; Og;x = produkcja globalna chowu drobiu.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

h) mleko surowe:

GDPysy,y = (FICqppy,y * Ooin) — (DICGppy,, * (I — A)gin * Og1n) — (DICspp,,, * (I — A)gip *
0o1n) — (DIC;pp,,, * I = A)gip * Og1n) — (DICepp,,, * I — A)gig * Og1n) — (DICGpp,, *

(I = A)gir * Og1n) — (DICgppy,, = I — A)gir * Op1n) — (DICGDP()U * (I — A)511] * Og1n) —

(DIC;ppy, * U — A)gik * Og1n)

gdzie: GDPaspin = PKB fazy zaopatrzenia produkcji mleka surowego; FICgppoin =
wspotczynnik petnego przeptywu PKB dla mleka surowego; Opiny = produkcja globalna

dla mleka surowego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

Z kolei wartos¢ PKB wytworzona na etapie przetworstwa pierwotnego
produktow rolniczych zostata obliczona w nastgpujacy sposob:
a) pszenica:
GDPryo,p = (DICepp,g, * (I = A)1da * O154) + (DICapp, s, * (I — A)idp * O155) + (DICepp g *
(I = A)isc * 015C) + (DICGDPlsD * (I — A)isp * 0150) + (DICGDPlsE * (I — A)iap * 0155) +
(DICGDP15F * (I — A)iar * OlSF) + (chc;uplsc * (I — A)1dg * 0156) + (DICGDPlsH * (I — A)isy *
015H) + (DICGDP151 * (I — A)ie; * 0151) + (DICepp,g, * (I = A)isy * 045)) + (DICGDP15K * (I — A)jdx *
O1s¢) + (DICgpp,, * (I — A)1d * O16)
gdzie: GDPgp15 = PKB fazy przetworstwa pierwotnego pszenicy; Oisa Oisg, ... , O1sk,
O16 = produkcja globalna gatezi przetworstwa spozywczego; DICgppisa, DICGppiss. -
DICcprisk, DICgppis = wspotczynniki bezposredniego Przepiywu PKB galezi
przetworstwa spozywczego; (I-A)'115A, (I-A)'1155, ey (1-FA) 715k, (I-A)'lm = elementy

macierzy Leontiefa odpowiadajace wykorzystaniu pszenicy w poszczegdlnych
galeziach przetworstwa spozywczego.

b) warzywa i owoce:

GDPgp o, = (DICGDPlsA (I — A)1es * O154) + (DICGDP153 * (I — A)1dp * O155) + (DICGDP15C *

(I = A)isc * 015C) + (DICGDP15D * (I = A)isp * 0150) + (chcnplsE * (I — A)1de * 015E) +
(DICGDP15F * (I — A)isr * 015F) + (chcnplsc * (I — A)1g * 0156) + (DICGDP15H * (I — A)igy *
OlSH) + (DICGDP151 * (I —A)ia * 0151) + (DICqpp, g, * (I = A)isy * 045)) + (DICGDP15K * (I — A)jdg *

O1s5) + (DICspp,s * (I — A)7d * O36)
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gdzie: GDProip = PKB fazy przetworstwa pierwotnego warzyw i owocow; (1-A) ™ 1sa,

(1-A) Yss, ..., (IFAY'sk, (1-A)'is = elementy macierzy Leontiefa odpowiadajace
wykorzystaniu warzyw 1 owocOw w poszczegdlnych galeziach przetworstwa
SpOZywczego.

Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczeénie;j.

¢) rosliny oleiste:

GDPF101E = (DICGDP15A * (I — A)1_51A * 015A) + (DICGDP153 * (I — A)1_513 * 0153) + (DICGDPis(; *

(I — A)idc * O15¢c) + (DICGDP15D (I — A)idp * Oysp) + (DICGDPlsg * (I — A)ide * Oysp) +
(DICGDP15F (I — A)idr * Oysp) + (DICGDP15G * (I — A)idg * O1s6) + (DICGDP15H * (I = A)igy *
O1sn) + (DICGDP151 « (I —A)id = 0y5) + (DICspp,, (I — A)igy * Oy5)) + (DICGDP15K * (I = A)isg *

O1s¢) + (DICgpp,, * (I — A)1d * Oy)

gdzie: GDPgp1e = PKB fazy przetworstwa pierwotnego roslin oleistych; (I-A)'115A, (1I-A)

Les, .. , (I-A)'115K, (I-A)'lls = elementy macierzy Leontiefa odpowiadajace
wykorzystaniu  ro§lin  oleistych w  poszczegdlnych galeziach  przetworstwa
Spozywczego.

Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$niej.

d) buraki cukrowe:

GDPgy o, = (DICGDPlsA * (I — A)isg * 015A) + (DICGDP153 * (I — A)isp * 0153) + (DICc;Dplsc *

(I — A)ide * Os5¢) + (DICGDP15D (I — A)idp * Oysp) + (DICGDPlsg * (I — A)jde * Oysp) +
(DICGDP15F * (I — A)isr * OISF) + (chcnpls,; * (I — A)iag * 015(;) + (DICGDPlsH * (I — A)isy *
015H) + (DICGDP151 * (I — A)ie; 0151) + (DICqpp,g, * (I = A)isy * 045)) + (DICGDPlsK * (I — A)jax *
O15x) + (DICqpp,, * (I = A1 * O16)

gdzie: GDPgjo1r = PKB fazy przetworstwa pierwotnego burakow cukrowych; (I-A)'115A,
( I-A)'1153, e (I-A)'115K, (I-A)'lls = elementy macierzy Leontiefa odpowiadajace

wykorzystaniu burakéw cukrowych w poszczegdlnych gateziach przetworstwa

SpOZywcCzZego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;.

e) chow bydta:

GDPr1gy, = (DICepp,s, * (I = A)isa * O154) + (DICcpp, sy * (I = A)idp * O1sp) + (DICsp, 50 *

(I = A)isc * 015C) + (DICGDPlsD * (I — A)isp * 0150) + (DICGDPlsE * (I — A)isg * 0155) +
(DICGDP15F * (I — A)1ep * Oysp) + (DICGDP15G x (I — A)jdg * O1s6) + (DICGDPlsH * (I — Aoy *

OlSH) + (DICGDP151 * (I —A)ia * 0151) + (DICspp,g, * (I = A)isy * O045)) + (DICGDP15K * (I — A)jdx *
O1s¢) + (DICgpp, ¥ I — A)1g * O16)

gdzie: GDPgio1y = PKB fazy przetworstwa pierwotnego produktéw z galezi chowu
bydta; (I-A)Yisa, (1FA)Yse, ..., (IFA)YYisk, (1-A)'i = elementy macierzy Leontiefa

odpowiadajace wykorzystaniu produktow z gatezi chowu bydta w poszczegolnych
galeziach przetworstwa spozywczego.
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Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.

f) chow trzody chlewnej:

GDPF101] = (DICGDP15A * (I — A)1_51A * 015A) + (DICGDP153 * (1 — A)1_513 * 0153) + (DICGDPlsc *

(I — A)idc * O15¢c) + (DICGDP15D (I — A)idp * Oysp) + (DICGDPlsg * (I — A)idg * Oysp) +
(DICGDP15F (I — A)idr * Oysp) + (DICGDP15G * (I — A)idg * O1s6) + (DICGDP15H * (I = A)igy *

O1sn) + (DICGDP151 « (I —A)id = 0y5) + (DICspp,, (I — A)igy * Oy5)) + (DICGDP15K * (I — A)isg *
0151() + (DICspp,, * (I — A)1d * O14)

gdzie: GDPgjg1; = PKB fazy przetworstwa pierwotnego produktow z galezi chowu
trzody chlewnej; (I-A)%isa, (1-A)Yisg, ... , (I-A)Yisk, (1-A)Y1 = elementy macierzy
Leontiefa odpowiadajace wykorzystaniu produktow z galezi chowu trzody chlewnej w

poszczegbdlnych gateziach przetworstwa spozywczego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;j.

g) chow drobiu:

GDPgp o, = (DICGDP15A * (I — A)jdq * O154) + (DICGDP155 * (I — A)1dp * Oy5p) + (DICGDPls(; *

(I — A)idc * O15¢) + (DICGDPlsD * (I — A)idp * Oysp) + (DICGDP'lsE (I — A)idp * O1sp) +
(DICGDP15F * (I — A)isr * OISF) + (chcnpls,; * (I — A)1dg * 015(;) + (DICGDPlsH * (I — A)isy *

O1sn) + (DICGDP151 * (I —A)id = 045) + (DICgpp, g, * (I — A)igy * O15)) + (DICGDPlsK * (I = A)isg *
0151() + (DICgpp,, * (I — A)1d * 014)

gdzie: GDPgjpix = PKB fazy przetworstwa pierwotnego produktow z gatezi chowu
drobiu; (1-A)%sa, (1F-A) iss, ..., (1-A) sk, (I-A)'6 = elementy macierzy Leontiefa
odpowiadajace wykorzystaniu produktéw z gatezi chowu drobiu w poszczegdlnych

galeziach przetworstwa spozywczego.
Pozostate zmienne analogicznie do zdefiniowanych wcze$nie;.

h) mleko surowe:

GDPrigyy = (DICepp,s * (I = A)isa * O154) + (DICepp, s * (I = A)idp * O155) + (DICspp, 5 *

(I = A)isc * 015C) + (DICGDPlsD * (I — A)isp * 0150) + (DICGDPlsE * (I — A)1de * 0155) +
(DICGDP15F (I — A)1ep * Oysp) + (DICGDP15G x (I — A)jdg * O1s6) + (DICGDP15H * (I — Aoy *
O1sy) + (DICGDP151 « (I —A)id * 0y5) + (DICqpp,, * (I — A)igy * O45)) + (DICGDP15K * (I — A)iag *

O1s¢) + (DICgpp,, * (I — A)1d * O16)

gdzie: GDPgg1n = PKB fazy przetworstwa pierwotnego mleka surowego; (I-A)'115A, (I-

A)liss, ..., (I-A) sk, (I-A)';s = elementy macierzy Leontiefa odpowiadajace
wykorzystaniu mleka surowego w poszczegdlnych gateziach przetworstwa
SpoOZywczego.

Pozostale zmienne analogicznie do zdefiniowanych wczesnie;.
Kolejnym krokiem bylo urealnienie obliczonego PKB dla galezi
produkujacych zywno$¢ za pomoca deflatorow PKB dla kazdego badanego roku oraz
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obliczenie wskaznikow intensywno$ci energetycznej (energochlonno$ci) kazdej fazy
systemu produkcji zywnosci. W badaniu przyjeto, ze intensywno$¢ energetyczna to
wielko$¢ zuzycia energii przypadajaca na jednostke PKB. Podejscie to jest zgodne z
podejéciem stosowanym przez innych badaczy, o czym napisano w rozdziale 1.2.
Obliczanie wskaznikow intensywno$ci energetycznej mozna przedstawi¢ za pomocg

wzoru w postaci ogélnej:
Elgps = EUgps [ GDPgps

gdzie: Elgps = intensywno$¢ energetyczna systemu produkcji zywnosci; EUpps =
zuzycie energii w systemie produkcji zywnosci; GDPgps = PKB systemu produkcji
Zywnosci.

Dodatkowo, obliczono wskazniki intensywnos$ci energetycznej galezi produkujacych
zywnos¢ z uwzglednieniem wartosci produkcji globalnej. Warto$¢ produkeji globalnej
rowniez zostala sprowadzona do cen stalych za pomoca indekséw cen poszczegdlnych

produktéw zywnosciowych analizowanych w pracy. Natomiast zuzycie energii
przypadajace na jednostke produkcji globalnej mozna przedstawic¢ za pomocg wzoru:
Elrg = EUrg / Opg

gdzie: Elgg = intensywnos$¢ energetyczna produkcji zywnosci; EUgg = zuzycie energii
przy produkcji zywnosci; Org = produkcja globalna systemu produkcji zywnosci.
Intensywnos$¢ energetyczng produkcji zywnosci w Polsce z uwzglednieniem produkcji
globalnej, obliczono dla fazy zaopatrzenia rolnictwa oraz rolnictwa, czyli faz
zwigzanych ze zuzyciem energii w wyniku dostarczania naktadéw do produkcji oraz
przy produkcji rolniczej. Dla bardziej przejrzystego porownania wynikow, rowniez w
przypadku zuzycia energii na jednostke PKB, oprocz wskaznikow energochtonnosci dla
kazdej fazy produkcji zywnosci, obliczono tez wskazniki intensywnosci energetycznej
w ramach podejscia ,,0d produkcji naktadéw do bramy gospodarstwa” (from cradle to

farm gate), uzywanego w analizie cyklu zycia (life-cycle assessment).
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3. Charakterystyka systemu produkcji zywnos$ci w Polsce

3.1 Potencjal produkcyjny rolnictwa

Potencjal produkcyjny rolnictwa to zasoby naturalne, sposoby ich
wykorzystania, zasoby sity roboczej, a takze s$rodki techniczne oraz podstawowe
warunki ekonomiczne (Tomczak, 1998). Determinuje go wiele czynnikow, do ktoérych
zaliczy¢ mozna uwarunkowania przyrodnicze, poziom rozwoju gospodarczego czy tez
uwarunkowania historyczne rozwoju rolnictwa (Christiaensen i Swinnen, 1994).

Zgodnie z definicjag Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS, 2022), ziemig
wykorzystywang w rolnictwie, czyli uzytki rolne mozna podzieli¢ na trzy gléwne
kategorie: grunty orne, trwate uzytki zielone oraz uprawy trwate. Za grunty orne uznaje
si¢ grunty zasiane lub zasadzone ziemioptodami rolnymi lub ogrodniczymi. Do
trwalych uzytkow zielonych zalicza si¢ powierzchni¢ tak, z ktorych pozyskiwana jest
pasza oraz pastwiska. Z tego wzgledu, trwate uzytki zielone nalezy laczy¢ przede
wszystkim z produkcja zwierzeca. Z kolei uprawy trwate obejmujg produkcje roslin,
ktoére nie wymagaja co sezonowego sadzenia, czy wysiewu. Zalicza si¢ wigc do nich
sady owocowe czy tez winnice. W przypadku Polski, najwicksza cz¢$¢ uzytkéw rolnych
w badanym okresie stanowity grunty orne (tab. 1). W 2000 roku bylo to 77% ogo6lne;j

powierzchni uzytkow rolnych, natomiast w 2015 roku prawie 76%.

Tabela 1. Powierzchnia uzytkow rolnych w Polsce (tys. ha)

Wyszczegblnienie 2000 2005 2010 2015
grunty orne 13683,0| 12222,0f 10828,6| 109145
trwate uzytki zielone 3872,0 3387,0 3229,5 3092,8
uprawy trwate 257,0 297,0 389,7 391,0
razem 17 812,0| 15906,0| 14447,8| 143982

Zrédto: Rocznik Statystyczny RP 2004, 2010, 2019 (data dostepu: 13.12.2022 1.).
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Niewielkie zmniejszenie udziatu gruntow ornych w ogdlnej powierzchni uzytkow
rolnych wynikato ze zwigkszenia obszaru upraw trwatych, jednak w latach 2000-2015
stanowity one najmniejszg cz¢$¢ uzytkow rolnych w Polsce.

Z kolei bioragc pod uwage catkowita powierzchnie uzytkow rolnych w Polsce,
zaobserwowano zmniejszenie zagospodarowanego obszaru na cele rolnicze w catym
badanym okresie. Jest to charakterystyczng cecha dla wielu krajow, co potwierdzaja
dane FAO. W przypadku Polski, najwickszy ubytek powierzchni uzytkow rolnych
zaobserwowano w 2005 roku. Bylo to prawie 11% zmniejszenie obszaru uzytkow
rolnych w poréownaniu do 2000 roku. Wynikato to gltéwnie z wylaczania gruntow
ornych na cele nierolnicze, gdzie dominowaty wylaczenia na cele komunikacyjne,
osiedlowe oraz przemyslowe. W zwigzku z nasileniem zjawisk zwigzanych z
industrializacja Polski, w latach 2002-2010 corocznie obserwowano zmniejszenie
powierzchni gruntdw ornych o okoto 42-62 tys. ha (Mickiewicz i in., 2013).

Pomimo obserwowanego zmniejszania obszaru uzytkow rolnych w Polsce, w
latach 2000-2015 naktady inwestycyjne w rolnictwie i towiectwie rosty. Najwigksze
inwestycje obserwowano w grupach budynki i budowle oraz maszyny, urzadzenia
techniczne i narzedzia (tab. 2). Rosngca warto$¢ inwestycji, pomimo zmniejszenia
ogolnej powierzchni uzytkow rolnych, wynikata migdzy innymi ze wzrostu powierzchni

upraw trwalych (tab. 1), gdzie wymagane byty dodatkowe srodki finansowe.

Tabela 2. Naklady inwestycyjne w rolnictwie i lowiectwie (mln z})

Wyszczegolnienie 2000 2005 2010 2015

budynki i budowle 699,9 842,7 12816 2286,6

maszyny, urzadzenia techniczne

. . 679,1 841,1 14243 1755,0
1 narzedzia

srodki transportu 257,6 362,4 541.1 689,5

Razem 2078,7| 23980 371604 53039

Zrodto: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2007, 2017 (data dostepu: 13.12.2022 1.).
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Og6lny wzrost wartosci naktadow inwestycyjnych w rolnictwie mozna oceni¢
pozytywnie, poniewaz dzigki nim mozliwa jest modernizacja gospodarstw rolnych i
ulepszenie uzytkowanych w gospodarstwach $srodkow trwatych. W przypadku Polski,
byto to istotne rowniez z tego wzgledu, ze w trakcie trwania transformacji gospodarczej
w latach 90. XX w., wskazywano na duze niedoinwestowanie rolnictwa (Dzun, 2003;
Kusz, 2009). Zgodnie z danymi GUS (Rocznik Statystyczny RP 2001, 2020), naktady
inwestycyjne w catej gospodarce w 2000 roku wyniosty 133 160 min zt, a w 2015 roku
— 271839 miIn zi. W badanym okresie zaobserwowano niewielki wzrost udziatu
inwestycji w rolnictwie w stosunku do catkowitych inwestycji ponoszonych w Polsce.
Na poczatku badanego okresu, naktady inwestycyjne w rolnictwie i towiectwie
stanowily okoto 1,6% ogolnych nakladow inwestycyjnych, natomiast w 2015 roku byto
to niespetna 2%. Biorgc pod uwage, ze inwestycje finansowe wspomagaja modernizacj¢
1 rozwo6j gospodarstw rolnych, a takze moga poprawic¢ ich efektywnos$¢, taka tendencja
wskazuje na rozwoj rolnictwa i moze zosta¢ oceniona pozytywnie.

Wraz ze wzrostem inwestycji w $rodki trwale w rolnictwie i lowiectwie,
obserwowano takze wzrost wartosci brutto $rodkéw trwatych (tab. 3). Srednio, w
badanym okresie, okoto 59% wartosci stanowily budynki i budowle. Maszyny,
urzadzenia techniczne i narzedzia stanowity 15%, natomiast $rodki transportu

charakteryzowaty si¢ 12% udzialem w tacznej wartosci brutto srodkow trwatych.

Tabela 3. Wartos$¢ brutto srodkow trwalych w rolnictwie i lowiectwie (mln z1)

Wyszczegdlnienie 2000 2005 2010 2015

budynki i budowle 68 527,0 69 204,6 712709 78 223,1

maszyny, urzadzenia

. . . 13 318,4 15 203,9 19 695,4 255451
techniczne i narzedzia

srodki transportu 12 288,2 12 942,0 14 901,0 17 180,8

razem 109 073,8 112 777,1 124 296,9 139 642,7

Zrodto: Rocznik Statystyczny rolnictwa 2007, 2017 (data dostepu: 13.12.2022 1.).
Najwiekszy przyrost wartosci W latach 2000-2015, z poziomu 13,3 mld zt do 25,5 mld

zt zaobserwowano w przypadku maszyn, urzadzen technicznych i1 narzedzi. Wynikato
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to przede wszystkim z duzej dynamiki wzrostu liczby ciggnikéw rolniczych w
gospodarstwach rolnych funkcjonujacych w Polsce (Urban i Kowalska, 2015).
Uwzgledniajac wartos¢ brutto srodkow trwatych oraz powierzchni¢ uzytkow rolnych
(tab. 1), mozna okresli¢ takze stopien wyposazenia rolnictwa w $rodki trwale, czyli
warto$¢ brutto $rodkow trwatych przypadajaca na 1 ha uzytkéw rolnych (Poczta i
Bartkowiak, 2012). W przypadku Polski, wartosci te stopniowo wzrastaty. W 2000 roku
na 1 ha uzytkdw rolnych przypadaty srodki trwale o wartosci 6 124 zt, natomiast w
2015 roku byto to 9 699 zt.

Natomiast w przypadku warto$ci netto Srodkoéw trwatych, czyli z
uwzglednieniem odpiséw amortyzacyjnych, obserwowano malejacg warto$¢ Srodkow
trwatych do 2010 roku. Istotng kwestig jest takze stopien ich zuzycia. Z roku na rok,
zuzycie srodkoéw trwalych w rolnictwie wzrastato, przekraczajac 76% w 2010 1 w 2015
roku (tab. 4). Uwzgledniajac wartos¢ netto $srodkoéw trwalych w rolnictwie oraz ich
stopien zuzycia, mozna stwierdzi¢ coraz wigkszy problem dotyczacy uzytkowania

przestarzatych srodkéw trwatych, na ktory zwrécit uwage réwniez Kusz (2009).

Tabela 4. Wartos$¢ netto (min zl) i stopien zuzycia srodkow trwalych (%)

Wyszczegblnienie 2000 2005 2010 2015
warto$¢ netto 34301,7| 30712,2| 27390,4| 312241
stopien zuzycia srodkéw trwatych 61,3 71,0 76,7 76,7

Zrédto: Rocznik Statystyczny rolnictwa 2007, 2017 (data dostepu: 13.12.2022 1.).

Na problem zwigzany z coraz wigkszym zuzyciem $rodkow trwatych, ktoére
wykorzystywane sg W polskich gospodarstwach rolnych zwracano uwage juz w okresie,
kiedy Polska przystgpowala do Unii Europejskiej. Wskazywano na koniecznos¢
renowacji $rodkow trwatych uzytkowanych w gospodarstwach rolnych (Wos, 2004).
Ulepszanie lub wymiana $rodkéw trwatych na bardziej nowoczesne mogtaby by¢
istotnym czynnikiem, ktory przyczyni si¢ do polepszenia efektywnosci energetycznej
polskiego rolnictwa. Maszyny, ktore sa przestarzate, czgsto wymagaja duzo wigkszych
naktadow energetycznych w porownaniu do nowszych §rodkoéw trwatych. Wyposazenie
rolnictwa w nowoczesny sprzet sprzyjaloby tez lepszemu sprostaniu konkurencji
istniejgcej na rynku unijnym czy tez Swiatowym i mogloby przyczyni¢ si¢ do poprawy

pozycji konkurencyjnej polskiego rolnictwa.
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Z kolei, w przypadku liczby 0so6b pracujacych w rolnictwie, zaobserwowano
zmniejszenie zaréwno liczby pracujacych osob, jak i ich udzial w liczbie pracujacych
ogdtem. Najwickszy odptyw pracujacych zaobserwowano w 2005 roku (tab. 5). Spadek
ten byt wynikiem zmiany definicji osoby pracujgcej w rolnictwie oraz zmiany metodyki
liczenia osob pracujacych w rolnictwie podczas Narodowego Spisu Powszechnego oraz
Powszechnego Spisu Rolnego w 2002 roku. Od 2002 roku, do pracujacych na wilasny
rachunek w gospodarstwach indywidualnych nie =zaliczano juz pracujacych w
gospodarstwach indywidualnych produkujgcych wylgcznie na wilasne potrzeby (w
gospodarstwach rolnych powyzej 1 ha) oraz pracujacych w gospodarstwach
indywidualnych produkujacych wylacznie i glownie na wlasne potrzeby (w
gospodarstwach o powierzchni 0,1-1 ha) (Mrowczynska-Kaminska, 2008). Po
wprowadzeniu zmian w 2002 roku, obserwowana liczba pracujacych w polskim
rolnictwie w latach 2005-2015 utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie, okoto 2 min

0sob.

Tabela 5. Pracujacy w rolnictwie (tys.) i ich udzial w liczbie pracujacych w
gospodarce (%)

Wyszczegblnienie 2000 2005 2010 2015
liczba pracujacych 42459 20822 23262 23312
udzial w liczbie pracujacych ogétem 27,4 16,2 16,5 15,7

Zrédto: Rocznik Statystyczny rolnictwa 2007, 2017 (data dostepu: 13.12.2022 .).

Na stabilnym poziomie od 2005 roku utrzymywal si¢ rowniez udziat
pracujacych w rolnictwie w liczbie pracujacych ogétem. Wynosit on okoto 15-16%.
Biorac pod uwage caty badany okres, zmniejszenie udzialu pracujacych w rolnictwie w
catkowitej liczbie pracujacych moze $wiadczy¢ przede wszystkim o wystapieniu
zalezno$ci, gdzie wraz z rozwojem gospodarczym, udziat pracujacych w rolnictwie
maleje. Jednak, porownujagc Polske z innymi krajami, udziat pracujacych w rolnictwie
na poziomie 15,7% w 2015 roku nadal mozna uzna¢ za wysoki. Wedtug Federalnego
Biura Statystycznego (DESTATIS, 2023), udzial w pracujacych w rolnictwie w
Niemczech w 2015 roku wynidst niespetna 1,5%. Tak duza r6znica pomig¢dzy Polska, a
Niemcami moze $wiadczy¢ o wolniejszym rozwoju polskiego rolnictwa, a takze moze

by¢ powigzana ze wspomnianym wczesnie] problemem dotyczacym uzytkowania

48




przestarzatych $rodkéw trwalych, poniewaz takie $rodki trwate przyczyniaja si¢ do
bardziej pracochtonnego charakteru produkcji rolniczej.

Przy produkcji roslinnej, istotng role ogrywaja takze stosowane nawozy oraz
srodki ochrony roslin. Nawozéw azotowych uzywa si¢ zarOwno na gruntach ornych,
trwalych uzytkach zielonych oraz uprawach trwatych (Ullah i in., 2020), a stuza przede
wszystkim poprawie wzrostu i rozwoju roslin. W przypadku Polski, zaobserwowano
wzrost zuzycia nawozow azotowych, z poziomu niespetna 88 kg/ha UR w 2000 roku,
do prawie 132 kg/ha UR w ostatnim badanym roku (tab. 6). Wzrost poziomu
nawozenia, pomimo zmniejszenia ogdélnej powierzchni uzytkéw rolnych w Polsce (tab.

1), swiadczy przede wszystkim o wzros$cie intensywnos$ci produkcji rolniczej.

Tabela 6. Uzycie nawozow azotowych i sSrodkow ochrony roslin w rolnictwie (kg/ha
UR)

Wyszczegblnienie 2000 2005 2010 2015
uzycie nawozow 87,7 123,6 135,3 131,9
uzycie srodkéw ochrony roslin 0,5 0,9 1,2 15

Zrédlo: Rocznik Statystyczny RP 2007, Rocznik Statystyki miedzynarodowej 2021 (data dostepu:
13.12.2022r.).

Intensyfikacj¢ produkcji rolnej w Polsce potwierdzil takze wzrost zuzycia
srodkoOw ochrony roslin, ktérych uzywa sie, aby zapobiec wystepowania chwastow czy
szkodnikow w roslinach. Pomimo wzrostu zuzycia pestycydow, byto ono na relatywnie
niskim poziomie w odniesieniu do nawozow azotowych. Dla pordéwnania, $rednie
zuzycie pestycydow w krajach UE w 2015 roku wynosito nieco ponad 2 kg/ha UR,
natomiast w przypadku nawozoéw azotowych byto to niespetna 63 kg/ha UR (FAO,
2023).

Oprécz stosowanych w rolnictwie nawozow azotowych 1 pestycydow, na
wielko$¢ plondow maja wptyw przede wszystkim warunki pogodowe, ktorych nie mozna
przewidzie¢. Stanowi to duzy czynnik ryzyka, poniewaz niesprzyjajace warunki
atmosferyczne, pomimo stosowania nawozow, mogg istotnie wplyna¢ na obnizenie
wielkosci plonéow i1 powodowaé duze wahania w poszczegdlnych latach. Z tego
wzgledu, aby uchwyci¢ wpltyw zmienno$ci warunkéw atmosferycznych na produkeje,
plony pszenicy uzyskiwane w Polsce (rys. 1) przedstawiono dla kazdego roku w okresie
2000-2015.
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Rysunek 1. Plony pszenicy (t/ha)
Zrédto: Dane FAO, https://www.fao.org/faostat/en/#data/QV (data dostepu: 15.12.2022 r.).

Pomimo widocznych wahan jednorocznych, plony pszenicy wzrosty, z poziomu 3,2 t/ha
w 2000 roku, do 4,6 t/ha w 2015 roku. W badanym okresie zaobserwowano trend
wzrostowy uzyskiwanych plonéw pszenicy, a S$rednioroczna dynamika wyniosta
102,4%.

Produkty wytwarzane w rolnictwie moga by¢ wykorzystane do celow
zywnosciowych oraz niezywnosciowych. W badaniach dotyczacych rolnictwa, istotna
kwestig jest takze udziat produkcji zwierzgcej w wartosci produkceji rolniczej. Ma to
duzy wptyw na sytuacje rolnictwa w danym kraju ze wzgledow ekonomicznych, a takze
srodowiskowych. Produkcja zwierzgeca, z jednej strony uwazana jest za bardziej
dochodowa, a z drugiej strony, za bardziej energochtonng i szkodliwg dla $rodowiska
naturalnego. W przypadku Polski, w calym badanym okresie dominowata produkcja
przeznaczana na cele zywno$ciowe (tab. 7). Wynika to przede wszystkim z rodzaju
produktéw, ktore wytwarzane sg przez rolnictwo w Polsce. Nie produkuje si¢ m.in.
bawelny, ktéora mimo Ze jest wytwarza przez rolnictwo, nie jest zaliczana do produktow

zywnos$ciowych.
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Tabela 7. Udzial produkcji zwierzecej i produkeji na cele zywnosciowe w wartosci

produkcji rolnictwa (%6)

Wyszczegblnienie 2000 2005 2010 2015
udziat produkcji zwierzecej 42,1 46,6 48,7 49,3
udzial produkcji na cele zywnosciowe 99,7 99,7 99,7 99,8

Zrédto: Dane FAO, https://www.fao.org/faostat/en/#data/QV (data dostepu: 15.12.2022 r.).

Z kolei w przypadku udziatu produkcji zwierzecej w ogodlnej wartosci
produkcji rolniczej, w badanym okresie zaobserwowano wzrost. W 2000 roku byto to
42%, natomiast w 2015 okoto 50%. Taka sytuacja mogta przyczyni¢ si¢ do poprawy
sytuacji ekonomicznej gospodarstw rolnych i wzrostu ich dochodéw, ale takze moze
by¢ oceniona negatywnie z punktu widzenia wigkszego Sladu weglowego produkcji

zwierzece] w poréwnaniu z produkcja roslinng.
3.2 Struktura zuzycia energii

W celu obliczenia struktury zuzycia energii, na poczatku dokonano agregacji
sektorow gospodarki. Pomimo tego, ze w pracy skupiono si¢ glownie na galeziach
produkcyjnych rolnictwa i przetwdrstwa spozywczego, istotne jest zuzycie energii w
calej gospodarce. Jest ono niezbedne do okreslenia udzialu w ogdlnym zuzyciu energii
kluczowych dla przeprowadzanego badania sektoréw gospodarki, a takze okreslenia w
pozniejszej czesci pracy, nakltadéw dostarczanych ze wszystkich sektorow gospodarki
dla galezi produkcyjnych w rolnictwie. W pierwszej kolejnosci, dostepnym w bazie
danych EXIOBASE 163 galeziom gospodarki zostaty nadane kody. Dostgpne galezie,
poczatkowo zostaly zagregowane do 64 sektorow, a nastepnie, dla wigkszej
przejrzystosci otrzymanych wynikow i wnioskowania, do 12 podstawowych sektorow
gospodarki

(tab. 8). W aneksie zamieszczono szczegdélowy opis kodow i

zagregowanych sektoréw gospodarki.
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Tabela 8. Zagregowane sektory gospodarki

Zagregowane sektory Skroty Kody sektorow
01A, 01B, 01C, 01D, 01E, 01F, 01G, 01H,
Rolnictwo ROL 01l, 01J, 01K, 0O1L, 01M, 01N, 010, 01P,
01R
10, 11A, 11B, 11C, 12, 13A, 13B, 13C,
13D, 13E, 13F, 13G, 14A, 14B, 14C, 23A,
Przemyst paliwowo-energetyczny PPE 23B, 23C, 40A, 40B, 40C, 40D, 40E, 40F,
40G, 40H, 401, 40J, 40K, 40L, 40M, 40N,
400, 40P
P ! ) PS 15A, 15B, 15C, 15D, 15E, 15F, 15G, 15H,
fzemyst spozywezy 151, 15J, 15K, 16
17, 18, 19, 21A, 21B, 21C, 22, 25, 36, 37A,
Pozostate przemysty PP 37B
Przemyst materiatéw budowlanych PMB ggé’ 208, 26A, 268, 26C, 26D, 26E, 26F,
Przemyst chemiczny PCH 24A, 24B, 24C, 24D, 24E
Przemvst metalureiczn PME 27A, 27B, 27C, 27D, 27E, 27F, 27G, 27H,
Zemyst metalurgiczny 271, 273, 27K, 27L, 27M, 28
Przemyst maszynowy PMA 29, 30, 31, 32, 33
Przemyst $rodkow transportu PST  [34,35
Budownictwo BUD 45A, 45B
41, 50A, 50B, 51, 52, 55, 60A, 60B, 60C,
61A, 61B, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72,
Ustugi USL 73, 74, 75, 80, 85, 90A, 90B, 90C, 90D,
Sug 90E, 90F, 90G, 90H, 901, 90J, 90K, 90L,
90M, 90N, 900, 90P, 90R, 90S, 90T, 90U,
91, 92, 93
Pozostate galezie PG 02, 05, 95, 99

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie EXIOBASE.

W przypadku Polski, w latach 2000-2015, najwiekszy udziat w zuzyciu energii

mial przemyst paliwowo-energetyczny, $rednio byto to okoto 70% w catym badanym

okresie (tab. 9). W sktad przemystu paliwowo-energetycznego wlicza si¢ m.in.

gornictwo oraz produkcje energii elektrycznej, stad tak wysoki udziat tego sektora w

ogbélnym zuzyciu energii w Polsce. W przypadku rolnictwa, zaobserwowano zar6wno

zmniejszenie ogdlnego zuzycia energii, z poziomu 183 tys. teradzuli (TJ) w 2000 roku,

do 131 tys. TJ w 2015. Réwnoczes$nie zmniejszat si¢ udziat rolnictwa w catkowitym

zuzyciu energii w Polsce, co mozna traktowa¢ jako zjawisko pozytywne, jednak przy

jego ocenie nalezy pamie¢ta¢ o tym, ze rolnictwo w Polsce dostarcza niewielka czgsé
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PKB, a mimo wszystko pozostaje na 5. miejscu pod wzgledem zuzycia energii wedlug

sektorow gospodarki, co §wiadczy o relatywnie wysokim zuzyciu energii.

Tabela 9. Struktura zuzycia energii wedlug sektorow w Polsce w latach 2000-2015

2000 2005 2010 2015
Wyszczegodlnienie
TJ (tys.) % TJ (tys.) % TJ (tys.) % TJ (tys.) %

ROL 183,39 3,80| 174,89 3,57 | 145,33 2,71 131,10 2,40
PPE 3419,95 70,80 | 3371,78 68,85 | 3678,22 68,62 | 3 756,22 68,85
PS 84,95 1,76 85,27 1,74 78,05 1,46 81,62 1,50
PP 110,41 2,29| 142,11 2,90 194,21 3,62| 209,89 3,85
PMB 135,07 2,80 136,54 2,79| 149,03 2,78| 148,63 2,72
PCH 304,84 6,31| 269,76 551| 286,45 534| 311,52 571
PME 186,85 3,87 147,31 3,01 114,88 2,14 125,11 2,29
PMA 36,31 0,75 35,53 0,73 44,53 0,83 60,15 1,10
PST 18,36 0,38 18,87 0,39 16,66 0,31 17,92 0,33
BUD 8,46 0,18 8,68 0,18 12,17 0,23 8,13 0,15
USL 324,88 6,73 | 486,38 9,93| 619,66 11,56| 585,97 10,74
PG 17,25 0,36 20,06 0,41 21,03 0,39 19,69 0,36
SUMA 4830,70| 100,00|4897,17| 100,00|5360,23| 100,00|5455,96| 100,00

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych EXIOBASE.

Zmniejszenie udzialu w ogdlnym zuzyciu energii w 2015 roku w stosunku do

2000 roku zaobserwowano takze w przypadku przemystu spozywczego, jednak w

trakcie badanego okresu mozna bylo zaobserwowa¢ wahania w wielkosci zuzytej

energii. W przypadku przemystu spozywczego, duzy wptyw na ogélne zuzycie energii

ma wykorzystywana w przetworstwie technologia (Wang, 2014), przez co jej zmiany

mogg wywotlywac spore wahania w wielkos$ci zuzywanej energii. Istotnym sektorem

pod wzgledem zuzycia energii byt rowniez przemyst chemiczny, ktory wytwarza

migdzy innymi nawozy czy $rodki ochrony roslin dla rolnictwa. W tym przypadku

réwniez zaobserwowano zmniejszenie udziatu, z ponad 6,5% do 5,7%. Z kolei spory

wzrost zaobserwowano w przypadku sektora ustugowego, z niespetna 5% do ponad

53




10%. Wynikato to przede wszystkim ze zwigkszonego zapotrzebowania na energi¢ w
zwigzku z dynamicznym rozwojem sektora ustugowego w Polsce, przez co
obserwowano coraz wigksze wielkosci zuzywanej energii.

Kolejnym krokiem w badaniu bylo okreslenie struktury zuzycia energii w
rolnictwie, gdzie szczegodtowej analizie poddano produkty roslinne i zwierzgce majace
duze znaczenie w polskim rolnictwie (rys. 2). Dodatkowo, wyodrebniono takze grupe
pozostatych produktow, gdzie znajdowaty si¢ takie produkty jak ryz, wetna, pozostate
gatunki zbdz, rosliny widkniste oraz pozostate rodzaje migs. W latach 2000-2015,
najwickszym udzialem w zuzyciu energii w rolnictwie spos$rod analizowanych
produktow charakteryzowata si¢ grupa warzyw i owocow. W 2000 roku warzywa i
owoce odpowiadaty za ponad 23% nakladdéw energetycznych w rolnictwie, natomiast w
2015 bylo to niespelna 22%. Warzywa 1 owoce charakteryzuja si¢ duzym
zapotrzebowaniem na wodg, a takze na energi¢ cieplng w przypadku upraw
szklarniowych, przez co w badanym okresie odpowiadaly za znaczacg cze$¢ zuzywanej

energii w rolnictwie.
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@ Chow drobiu O Mleko surowe O Pozostale produkty

Rysunek 2. Struktura zuzycia energii w polskim rolnictwie
Zrbdlo: obliczenia wlasne na podstawie danych EXIOBASE.

Coraz wickszy udzial w zuzyciu energii zaobserwowano w przypadku
pszenicy, co wynikato przede wszystkim z intensyfikacji produkcji rolniczej w Polsce

(tab. 6, rys. 1) i wigzalo si¢ ze wzrostem zuzycia energii. Za istotng czgs$¢ zuzycia
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energii odpowiadala takze produkcja mleka surowego, jak rowniez chéw trzody
chlewnej i chow drobiu, gdzie zaobserwowano wzrost udziatu w catkowitym zuzyciu
energii w rolnictwie. Jak wskazano w tabeli 7., w polskim rolnictwie coraz wigkszy
udzial w badanym okresie miata produkcja zwierzeca, co thumaczy coraz wiekszy udziat
tych kierunkow produkcji w strukturze zuzycia energii. Natomiast najmniejszy udziat z
produktow zwierzecych mial chow bydia, co wynikato przede wszystkim z jego
niewielkiej produkcji w Polsce.

Analizy zuzycia energii dokonano takze w podziale na fazy produkcji. Wzi¢to
pod uwage zaopatrzenie rolnictwa, ktére obejmuje dostarczenie niezbednych do
produkcji naktadow, a takze rolnictwo, gdzie ma miejsce produkcja wiasciwa w obrebie
gospodarstwa rolnego. Uwzgledniono takze przetworstwo pierwotne, ktore obejmuje
pierwszg faz¢ przetwarzania produktéw uzyskanych bezposrednio z rolnictwa
(Podlinska i Zajac, 2019), jednak niezbedna do dalszego przetworstwa w celu uzyskania
finalnych produktéw zywnos$ciowych. Struktur¢ zuzycia energii dla produktow
ro$linnych przedstawiono na rysunku 3. W analizowanym okresie, przetworstwo
pierwotne produktow roslinnych miato znikomy udziat w ogolnym zuzyciu energii ze

wzgledu na to, ze obejmowato ono czynnosci wykonywane w celu przygotowania tych
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H zaopatrzenie rolnictwa Orolnictwo H przetworstwo pierwotne

Rysunek 3. Struktura zuzycia energii w polskim systemie produkcji roslinnej
Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych EXIOBASE.
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produktow do dalszego przetwarzania oraz zwigzane z pierwszym przetworzeniem. W
przypadku produktow roslinnych, jako przyktad przetworstwa pierwotnego moze
postuzy¢ rafinacja lub mielenie ziaren zb6z (Oghbaei i Prakash, 2016).

W przypadku pszenicy, roslin oleistych oraz burakow cukrowych, dominujaca
faza pod wzgledem zuzycia energii byto zaopatrzenie rolnictwa. Wynikalo to przede
wszystkim z dostarczania nawozow oraz srodkéw ochrony roslin do produkcji roslinne;j,
ktorych produkcja zwigzana jest ze znaczacym zuzyciem energii4. Udzial fazy
zaopatrzenia podlegat fluktuacjom w analizowanym okresie, jednak zwykle ksztaltowat
si¢ na zblizonym poziomie. Z kolei faza obejmujaca produkcje w gospodarstwach
rolnych miata najwigkszy udziat w strukturze zuzycia energii w przypadku warzyw i
owocow. Wigzalo si¢ to ze wspomnianym wcze$niej duzym zapotrzebowaniem na
wode oraz energi¢ cieplng przy uprawach szklarniowych, co uwzgledniane jest w
zuzyciu energii w fazie rolniczej. Zmiany w udziale poszczegdlnych faz produkcji w
strukturze zuzycia energii, w szczegolnosci przy produktach roslinnych wynikaja
rowniez z warunkow pogodowych, ktore istotnie wptywajg na wielko$¢ otrzymywanych
plonow, ale tez majg wplyw na finalng ilo$¢ energii, ktora jest angazowana do
produkciji.

Z kolei przy produkcji zwierzecej, mozna bylo zaobserwowaé wicksze
znaczenie przetworstwa pierwotnego w strukturze zuzycia energii (rys. 4). W
przypadku chowu bydta, trzody chlewnej oraz drobiu, przetworstwo charakteryzowato
si¢ coraz wigkszym udzialem w zuzyciu energii w systemie produkcji. Mozna to
powigza¢ z ogélnym rozwojem przemystu spozywczego w Polsce, ktorego
przetworstwo pierwotne jest czg$cig. W literaturze podkresla si¢, ze wraz z rozwojem
gospodarczym krajow, rosnie udzial przemyshu spozywczego w produkcji tancucha
zywnoscl, a co za tym idzie, wyzszy jest rowniez jego udzial w zuzyciu energii systemu
produkcji zywnos$ci (Bajan i in., 2020). Wzrost znaczenia przetworstwa spozywczego
wynika takze z coraz wigkszej popularno$ci produktéw przetworzonych 1

obserwowanego rosngcego popytu na produkty przetworzone.

* Szerzej na ten temat zobacz rozdziat 2.1.
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Rysunek 4. Struktura zuzycia energii w polskim systemie produkcji zwierzecej
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych EXIOBASE.

Roéwniez w przypadku produktéw zwierzecych, istotnym udziatem w zuzyciu
energii charakteryzowala si¢ faza zaopatrzenia rolnictwa. Znajduje to odzwierciedlenie
w przytoczonych we wczesniejszych czegsciach pracy badaniach, gdzie uzyskano
podobne wyniki dla analizowanych produktéw zwierzgcych w innych krajach. Duze
znaczenie w przypadku zaopatrzenia rolnictwa dla produkcji zwierzecej ma przede
wszystkim dostarczanie pasz dla zwierzat. Jak wskazano wczeéniej, szacuje si¢, ze do
wyprodukowania na przyktad 1 kg wotowiny, potrzebne jest okoto 13 kg zb6z i 30 kg
pasz (Pimentel, 2009), co tlumaczy relatywnie duzy udziat fazy zaopatrzenia rolnictwa

w 0g06lnym zuzyciu energii.

3.3 Struktura nakladow galezi produkujacych zywnosé

Produkcja rolnicza jest mozliwa dzigki odpowiedniemu zaopatrzeniu w $rodki
produkcji oraz w ustugi, ktore bezposrednio uczestniczg w procesie produkcji zywnosci.
Istotne jest, ze naktady do galezi produkujacych zywnos$¢ ptyng z calej gospodarki.
Warto$¢ zaopatrzenia galezi produkujacych zywno$¢ oraz strukture zaopatrzenia
przedstawiono w tabeli 10 i tabeli 11. W Polsce, w zaopatrzeniu materialowym gatgzi
produkujacych zywno$¢, istotng role¢ odgrywaty naktady do produkcji dostarczane z

rolnictwa. W analizowanym okresie, najwigksze wartoSci Oraz udzial nakladow

57



pltynacych z rolnictwa w naktadach materialowych ogoétem obserwowano przy
produkcji zwierzecej. W przypadku chowu bydta, trzody chlewnej oraz chowu drobiu,
warto$¢ zaopatrzenia materiatowego z rolnictwa w 2015 roku w porownaniu do 2000
roku wzrosta. Pomimo tego, dla wszystkich analizowanych produktow zwierzecych
odnotowano stopniowy spadek udzialu dostarczanych nakladow 2z rolnictwa.
Jednoczesnie, obserwowano coraz wicksze wartoSci oraz udzial przemystu
spozywczego w zaopatrywaniu w S$rodki produkcji analizowanych produktow
zwierzecych. Przemyst spozywczy jest odpowiedzialny migdzy innymi za produkcje
pasz dla zwierzat, przez co, wraz z rozwojem produkcji wzrastala wielko$¢ przeptywu
naktadow do produkcji zwierzecej. W przypadku chowu bydta, udzial przemystu
spozywczego w strukturze naktadéow zwigkszyt si¢ z poziomu 35% w 2000 roku do
47% w 2015, przy chowie trzody chlewnej udziat wzrdst z 41% do 46%, natomiast dla
chowu drobiu zaobserwowano wzrost z poziomu 36% w pierwszym badanym roku do
41% w 2015 roku. Z kolei naktady dostarczane z przemystu spozywczego do produkcji
mleka surowego w 2000 roku odpowiadaty za 17% wartos$ci calego zaopatrzenia, a w
2015 roku za 36%.

Istotny udziat naktadow z rolnictwa, ktory pozostal na wysokim poziomie w
calym badanym okresie, zaobserwowano takze w przypadku grupy warzyw i owocow.
W 2000 roku odpowiadato ono za 26% dostarczanych naktadow, a w 2015 roku za 25%
naktadow. W grupie warzyw i owocow, wysoki udziat rolnictwa w strukturze naktadow
wynikal przede wszystkim z tego, ze produkujac warzywa, mozna wyprodukowaé
sadzonki, ktore zostang wykorzystane w kolejnych sezonach. W przypadku pozostatych
produktow ros$linnych, udzial nakladow z rolnictwa byl niewielki. Jedynie w
pierwszych latach przeprowadzanego badania odnotowano relatywnie wysoki udziat
rolnictwa przy produkcji burakéw cukrowych, jednak stopniowo si¢ zmniejszat.

Porownujac produkty roslinne 1 zwierzgce, w przypadku produktow roslinnych
zaobserwowano zdecydowanie wigksze wartosci i udzialy przemystu maszynowego
oraz przemystu chemicznego W zaopatrzeniu produkcji. Wynikato to z faktu, iz przy
produkcji roslinnej maszyny sg niezbedne, poczawszy od siewu, nawozenia, az po zbior
roslin. W przypadku analizowanych produktéw roslinnych, udzial przemyshu
maszynowego Ww strukturze naktadéw oraz warto$¢ zaopatrzenia z przemyshu
maszynowego byla najwicksza w latach 2000-2010. W tym okresie, w Polsce

obserwowano wzmozony zakup maszyn rolniczych, co znajduje odzwierciedlenie takze
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Tabela 10. Warto$¢ zaopatrzenia galezi produkujacych zywnosé w Polsce w latach
2000-2015 (mIn EUR)

Wyszczegolnienie | ROL | PPE | PS PP | PMB | PCH | PME | PMA | PST | BUD | USL | PG
2000| 1597|11550| 074| 9,60| 1955| 7480 | 3406 | 10466| 7.68| 990/ 16867| 015
2005| 1124| 9858| 1,35| 938| 1974| 9057| 3585| 9380| 6,37 11,42|13844| 024
Pszenica
2010 | 1875|22006| 3,14| 16,67| 26,83 | 208,65| 6660 | 13325| 1329 | 19,63 | 369,28 021
2015| 1646 | 157,04| 2,78| 17,28| 27,27 14923 | 5097 | 6647| 854| 27,20 34849 019
2000 | 250,17| 98,75| 1,07| 11,17| 2030| 4483 | 5158 | 13400| 986 12,67|31512| 0,74
Warzywa | 2005 | 21871| 9972| 143| 1040| 2032| 7753 3831|13348| 839| 1405| 17155 078
OWOCE 12010 | 23447 | 26342| 334| 17.65| 27,31 |18329| 5243 | 12852 13,33| 60,32| 396,33 | 2,29
2015 | 280,08 | 160,18 | 2,89 | 1856| 27,79 | 122.84| 4155| 6397| 882| 31,50 347,49 395
2000| 112| 4323| 030 211| 311| 4861| 546| 1673| 117| 170| 3015| 003
Rogling | 20%%|  128| 4171| 067| 208| 315| 5790| 69| 1979| 115| 195| 3564| 010
oleiste | oni0| 222| 8323 120| 311| 427| 9471| 1349| 1685 183| 300| 5214| 006
2015| 219| 6995| 130 349| 442| 9105| 1612| 1264| 149| 320| 5740 008
2000| 57,75| 2092| 018| 211| 267| 3738| 508| 2046| 120| 1,74| 27.48| 002
Buraki | 2005| 4289 2191| 057| 192| 283| 5001| 630| 3345| 137| 209| 3362| 010
Cukiowe | o010 | 6476 | 3233| 086| 269| 374| 6947| 833| 2123 109| 313| 4454| 005
2015| 2857| 2817| 097| 319| 424| 728 | 977| 1619| 167| 357| 5225| 004
2000 | 154,82 | 1477| 131,95| 113| 231| 562| 291| 248| 066| 037| 5918| 052
chow | 2005| 8500| 2294| 25103| 184| 361| 1082| 525 407| 096| 00| 7004 056
bydla 1010 | 26634 | 2027| 29333| 241| 365| 1263| 58| 401| 105| 083]10539| 1,66
2015 | 272.42| 3305| 42031| 338| 455| 1454| 776| 512| 113| 06812459 207
2000 | 170,82 | 4259 | 347,67 864| 1640| 1273| 1415| 1550| 512| 19420455 218
Chéw | 2005| 22640 | 47,75| 532,49| 1095| 1848| 2222| 1888| 1916 499| 320|23023| 1,82
cﬁﬁze%’nyej 2010 | 28337 | 73.94| 73945| 16,64| 2217| 2391| 2161| 2309| 723| 462|44620| 683
2015 | 227,99| 7482 | 75852| 20,28| 23.64| 23.86| 2314| 2631| 704| 566/ 45608 9,66
2000 | 201,01| 4757| 357,78| 570| 11,79| 1423| 1312| 1209| 300| 1,70|33360| 155
chow | 2005 | 15549| 4978 | 20165| 592| 1223| 1691| 1632| 1352| 282| 1855|16261| 092
drobiu | o010 | 238:83| 77,77| 50059| 943| 1504| 1701| 2041| 1636| 421| 323|30111| 371
2015 | 212,27 | 7541| 547,03| 11,31 1570| 17,10| 21,85| 17.85| 400| 2,29|41452| 488
2000 | 128564 | 60,75| 382,91| 9,61| 1993| 11,22| 1844 | 1918| 596| 305|38275| 507
Micko | 2005 | 549.97| 8440 66286 | 1475| 27.94| 2518| 3024| 2883| 7,66 418|48966| 419
SUTOWE | 2010 | 929,47 | 160,12 | 1070,27 | 22,31 | 32,72| 22,24 | 3543 | 3421| 1010 742 83298| 19,46
2015 | 976,26 | 173,01 | 127530 | 30,36 | 39,16| 2652| 41,94 | 4341| 1061| 103794048 | 21,75

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie bazy danych EXIOBASE.
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Tabela 11. Struktura zaopatrzenia galezi produkujacych zywnosé¢ w Polsce w
latach 2000-2015 (%)

Wyszczegolnienic | ROL | PPE | PS | PP | PMB | PCH | PME | PMA | PST | BUD | USL | PG
2000 | 285| 2058| 013| 171| 348| 1333| 607| 1865| 137| 176| 3005| 003
2005 | 217| 1907| o026| 181| 382| 1752| 693| 1814| 123| 221| 2678| 005
Pszenica
2010 | 1,71| 2007| 020| 152| 245| 1903| 607| 1215| 121| 1,79| 3368 002
2015 | 189| 1801| 032| 198| 313| 17.12| 585| 7.62| 098] 312| 3997| 002
2000 | 2633| 1039 011| 118| 214| 472| 543| 1410| 104| 133| 3316| 008
| 2005 | 2752| 1255| o018| 131| 256| 976| 482| 1680 | 106| 1,77| 2159| 0,10
Warzywa i
owoce 2010 | 16.96| 1905| 024| 128| 198| 1326| 379| 929| o096| 436| 2866| 017
2015 | 2524 | 1444| o026| 167| 250| 11,07| 374| 576| o079| 284| 3132| 036
2000 | 073| 2813| 020| 137| 202| 3162| 355| 1089| o076| 110| 1961 002
N 2005 | 072| 2431| 039| 121| 184| 3375| 361| 11,53| 067| 114| 2078| 006
Rosliny
oleiste 2010 | 080| 30,14| 044| 113| 155| 3430| 489| 610| o066| 1,09| 1888| 0,02
2015 | 083| 2656| 049| 133| 168| 3458| 612| 480| o056| 122| 2180 003
2000 | 3263| 11,82| 010| 119| 151| 21,12| 287| 11,56| o068| 098] 1553 001
Burald 2005 | 21,77| 11,12| 029| 097| 144| 2538| 320| 1697| 069| 106| 17,06| 005
cukrowe | o010 | 2550 | 1277| 034| 106| 148| 27.44| 320| 839| 079| 124| 17.60| 002
2015 | 1290| 1272| 044| 144| 192| 3290| 441| 731| o075| 161| 2359| 002
2000 | 41,10| 392| 3503| 030 061| 149| 077| o066| o0418| 010| 1571| 014
2005 | 1861| 502 5496| 040| 079 237| 115| o089| o021| 013| 1534| o012
Chow bydta
2010 | 36,66| 403| 4038| 033| 050| 174| o081| o055 o014| o011| 1451| 023
2015 | 3062| 371| 4725| 038| o051 163| 087| o058| 013| 008| 1401| 023
2000 | 2028| 506 4128| 103| 195| 151| 168| 184| o061| 023| 2429| 026
) 2005 | 19.92| 420| 4685| 096| 163| 195| 166| 1,69| 044| 028| 2026| 016
Chow trzody
chlewnej | »010 | 1698| 443| 4430| 100| 133| 143| 129| 138| 043| o028| 2673| o041
2015 | 1376| 452| 4578| 122| 143| 144| 140| 159| o042| 034| 2752| 058
2000 | 2011| 474| 3563| 057| 117| 142| 131| 120| o031] o017] 3322| 015
2005 | 2131| 682 3997| 081| 168 232| 224| 185 039] o021| 2228| 013
Chéw drobiu
2010 | 1840| 599| 3858| 073| 116 131| 157| 126| 032] 025| 3014| 029
2015 | 1579| 561 4070| 084| 117 127| 163| 133| o030| 017| 3084 036
2000 | 5832| 276| 17.37| 044| 090| o051| o084| 087| 027| o014| 1736| 023
Mieko 2005 | 2850| 437| 3435| 076| 145| 130| 157| 149| o040| o022| 2537| 022
surowe
2010 | 2926| 504 3369| 070 103| 070| 112| 108| 032| 023| 2622| o061
2015 | 2720| 482| 3553| 085 100| 074| 117| 121| o030| 029| 2620| o061

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie bazy danych EXIOBASE.
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W znaczacym udziale przemystu maszynowego w strukturze zaopatrzenia produkcji
ro$linnej. Natomiast przemyst chemiczny dostarcza do rolnictwa nawozy i $rodki
ochrony roslin, ktérych w Polsce w analizowanym okresie uzywano coraz wigcej, przez
co mozna byto obserwowac rosnacy udzial tego sektora w strukturze naktadow.

Istotna rol¢ w zaopatrzeniu gatezi produkujacych zywno§¢ w Polsce w latach
2000-2015 odgrywat takze przemyst paliwowo-energetyczny. Zaréwno pod wzgledem
wartosci zaopatrzenia, jak i1 udziatu w strukturze naktadoéw, przemyst paliwowo-
energetyczny miat duze znaczenie przy produkcji pszenicy, warzyw i owocow, a takze
ro$lin oleistych. Stosunkowo duze warto$ci nakladow z tego sektora zaobserwowano
takze przy produkcji mleka surowego, chowu drobiu i trzody chlewnej. Szczegétowa
analiza danych wykazata, ze w przypadku upraw pszenicy, za prawie 50% wartosci
naktadow z przemyshu paliwowo-energetycznego odpowiadata ropa naftowa, 20%
warto$ci pochodzito z galezi zajmujacej si¢ wydobyciem wegla kamiennego i
brunatnego, natomiast 13% wartosci nakladow pochodzito z energii elektrycznej
wyprodukowanej z wegla. Z kolei w nakladach dostarczanych z przemystu paliwowo-
energetycznego do produkcji warzyw i owocow, 30% wartosci tych naktadow
pochodzilo z energii elektrycznej wyprodukowanej z wegla, a 24% z galezi
dostarczajacej rope naftowa. Ropa naftowa odpowiadata takze za ponad 70% warto$ci
naktadéw do produkcji roslin oleistych. Rowniez w przypadku mleka surowego, ropa
naftowa odpowiadata za 15% wartoSci nakltadow z przemystu paliwowo-
energetycznego, natomiast 35% wartosci zaopatrzenia pochodzito z energii elektryczne;j
wyprodukowanej z wegla. Z Kolei przy chowie trzody chlewnej, za 28% wartosci
naktadow z tego sektora odpowiadata energia elektryczna produkowana z wegla, a przy
chowie drobiu, za 27% wartosci naktadow. Jest to potwierdzeniem przywotanych
wczesniej badan, gdzie stwierdzono, ze paliwa kopalne maja kluczowe znaczenie w
produkcji rolniczej ze wzgledu na szerokie zastosowanie jako paliwa do maszyn i
zwykle sg glownym Zrodlem energii wykorzystywanej przy produkcji.

Ponadto, oproécz wzrostu znaczenia sektora ustugowego w catej gospodarce,
zaobserwowano takze jego wzrost w wartos$ciach dostarczanych ustug do rolnictwa i
wzrost udzialu w strukturze naktadow galezi produkujacych zywnos¢ w Polsce, z
wyjatkiem chowu bydta 1 drobiu, gdzie warto$¢ dostarczanych ustug wzrosta, a udziat w
strukturze zaopatrzenia nieznacznie si¢ zmniejszyl. Szczegdétowa analiza danych
wykazala, Zze najwigkszymi przeptywami do rolnictwa charakteryzowaty si¢ ushugi

zwigzane z handlem detalicznym 1 hurtowym, z prowadzeniem dziatalno$ci
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gospodarczej, a takze posrednictwo finansowe oraz ubezpieczenia i fundusze
emerytalne.

Oprocz struktury naktadow gatezi produkujacych zywnos¢ w Polsce, obliczono
takze wskazniki materiatlochtonnos$ci produkcji rolniczej, czyli stosunek catkowitego
zuzycia posredniego do produkcji globalnej (tab. 12). W przypadku analizowanych
kierunkoéw produkcji, najwicksza materiatochtonnoscia w Polsce charakteryzowal sig¢
choéw bydta. Wskaznik materiatochtonnosci wzrost, z poziomu 0,93 w 2000 roku do
1,25 w 2015 roku, co mogtoby wskazywa¢ na to, ze chow bydta byt nieoptacalny,
poniewaz aby wyprodukowaé¢ 1 euro produkcji globalnej, nalezato zainwestowaé w
produkcje 1,25 euro. Jednak nalezy mie¢ na uwadze dlugi cykl produkcyjny
charakterystyczny dla chowu bydta, przez ktory naktady poniesione na produkcje w
danym roku czgsto nie przynosza korzysci finansowych w tym samym roku.
Dodatkowo, pomimo tego, ze wysoki wskaznik materiatochtonnosci przy chowie bydta
$wiadczylby o ponoszonych stratach przy produkcji, istotng kwestig sg platnosci
bezposrednie w ramach WPR, ktore powigkszaja realny dochdod z produkcji. Relatywnie
wysoka materialochtlonno$¢ zaobserwowano takze w przypadku pozostatych produktow
zwierzgcych. Potwierdzaja to takze wyniki Laso 1 in. (2018). W ich badaniu wykazano,
ze ze wzgledu na wicksze naktady pracy i kapitatu, produkcja zwierzeca cechuje sie¢

wieksza materiatochtonno$cia w porownaniu do produkcji roslinne;.

Tabela 12. Wskazniki materialochlonnosci galezi produkujacych zywnos¢ w Polsce
w latach 2000-2015 (calkowite zuzycie posrednie/produkcja globalna) (EUR)

Wyszczegblnienie 2000 2005 2010 2015
Pszenica 0,57 0,40 0,67 0,37
Warzywa i owoce 0,61 0,37 0,41 0,43
Rosliny oleiste 0,29 0,30 0,31 0,27
Buraki cukrowe 0,57 0,59 0,58 0,50
Chow bydta 0,93 1,02 1,08 1,25
Choéw trzody chlewnej 0,44 0,70 0,50 0,53
Chéw drobiu 0,65 0,37 0,44 0,44
Mleko surowe 0,75 0,66 0,73 0,78

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie bazy danych EXIOBASE.
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Z kolei, w przypadku produkcji roslinnej, zaobserwowano nizsze wskazniki
materialochtonno$ci, jednak wystgpowaty wieksze wahania w wielko$ci wskaznika. W
przypadku pszenicy oraz warzyw 1 owocoéw, wahania wynikaly przede wszystkim z
tego, ze zuzycie posrednie w 2000 oraz 2005 roku utrzymywato si¢ na wzglednie
zblizonym poziomie, przy czym zaobserwowano dynamiczny wzrost produkcji
globalnej. Taka sytuacja czgsto determinowana jest warunkami pogodowymi, ktore
istotnie wptywaja na materiatochtonno$¢ produkeji. Oprocz tego, wahania w wielko$ci
wskaznikow materiatochtonnosci sg wynikiem dynamicznych zmian cen surowcow
rolnych, czesto obserwowanych na rynku pszenicy. Natomiast biorgc pod uwage
zmian¢ materialochtonnos$ci produkcji roslinnej w 2015 roku w poréwnaniu do 2000
roku, mozna bylo zaobserwowaé jej zmniejszenie. Taka sytuacje nalezy ocenié
pozytywnie, poniewaz $wiadczy o wzroscie dochodowosci produkcji. Najprosciej
moéwige, w sytuacji, kiedy wskaznik materiatochtonno$ci zmniejsza si¢, oznacza to, ze
mozliwe jest zaangazowanie coraz mniejszej ilosci srodkéw do wytworzenia 1 euro

produkcji globalnej, a co za tym idzie, zwigksza si¢ wartos¢ dodana produkcji.
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4. Pomiar intensywnosci energetycznej produkcji Zzywnosci

4.1 Wyniki dochodowe galezi produkujacych zywnos¢

W  badaniu dotyczacym intensywnosci energetycznej sytemu produkcji
zywnosci, istotng kwestig jest warto$¢ produktu krajowego brutto (PKB) wytwarzanego
przez poszczegdlne gatezie produkujace zywnos¢ w Polsce. Wartos¢ PKB zostata
obliczona dla trzech faz systemu produkcji zywnosci, mianowicie dla zaopatrzenia
rolnictwa, rolnictwa oraz przetworstwa pierwotnego. PKB jest wielkosécig dochodowa,
ktora wskazuje na wielko$¢ wartosci dodanej produkcji. Pelni ona dochodotworcza rolg
w systemie produkcji zywnosci (Goral 1 in., 2017), poniewaz warto$¢ dodana to réznica
pomiedzy wartoscia wynikow dziatalno$ci gospodarczej, a nakladami, jakie zostaly
poniesione w celu ich wytworzenia (Marcinkowska, 2012).

Zwykle, produkcja zwierzgca uwazana jest za bardziej dochodowa i dajaca
wigksze korzysci ekonomiczne w porownaniu do produktow roslinnych, co znajduje
odzwierciedlenie takze w warto§ciach PKB systemu produkcji zwierzgcej (tab. 13). W
przypadku Polski, najwigkszymi wartosciami PKB charakteryzowata si¢ produkcja
mleka surowego, gdzie dodatkowo zaobserwowano znaczacy wzrost wytwarzanej
warto$ci dodanej, z poziomu 2,8 mld euro w 2000 roku do 4,3 mld euro w 2015 roku. Z
kolei w przypadku produktéw roslinnych, najwickszymi wartosciami PKB
charakteryzowata si¢ produkcja warzyw 1 owocow, gdzie w pierwszym badanym roku
wytworzona wartos¢ PKB wyniosta 1,2 mld euro, a w ostatnim badanym roku byto to
prawie 2,5 mld euro.

Z kolei biorac pod uwage wartos¢ PKB oraz strukture PKB w podziale na trzy
fazy systemu produkcji zywnosci (tab. 14), wsrod analizowanych gatezi produkujacych
zywnos¢ w Polsce najwigksze znaczenie w wytwarzaniu PKB miata faza zaopatrzenia
rolnictwa oraz rolnictwo. W przypadku fazy zaopatrzenia rolnictwa, wartos¢ PKB
uzalezniona jest nie tylko od dochodowosci samego rolnictwa, z ktdrego ptyng naktady
do produkcji, ale takze od dochodowosci wszystkich sektorow gospodarki, ktore
zaopatrujg produkcje rolniczg w materialy 1 ustugi uczestniczace w procesie produkc;ji.
Z tego wzgledu, zmiany w dochodowosci gospodarki moga znaczaco wptynaé na
warto$ci PKB fazy zaopatrzenia rolnictwa. W przypadku Polski, obserwowano ogolny
trend wzrostowy w wartosci PKB w ramach fazy zaopatrzenia rolnictwa, z wyjatkiem
2005 roku, gdzie wystgpito zmniejszenie wartosci 1 udziatu tej fazy w wytwarzanej

wartosci PKB. W 2005 roku, w poréwnaniu do 2000 roku, zaobserwowano ogélny
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wzrost zuzycia posredniego w gospodarce w wartosciach biezacych, co §wiadczylo o
rozwoju gospodarki i wzro$cie naktadow ptynacych do produkeji. Jednak towarzyszyto
temu 1,5% zmniejszenie dochodowosci sektoréw zaopatrujacych rolnictwo, rozumiane;j
jako stosunek wartosci PKB do wartosci produkcji globalnej gospodarki. Biorac pod
uwage tylko sektor rolniczy, nie zaobserwowano dynamicznych zmian w
dochodowosci, jednak istotne zmniejszenie dochodowosci pozostatych sektorow
gospodarki skutkowatlo ogoélnym zmniejszeniem wartosci PKB w ramach fazy
zaopatrzenia rolnictwa w 2005 roku, a takze zmniejszeniem udziatu fazy zaopatrzenia w
wytwarzaniu PKB. Zmniejszenie udzialu zaopatrzenia rolnictwa w strukturze PKB
zaobserwowano dla wszystkich gat¢zi produkujacych zywnos$¢ w Polsce z wyjatkiem
chowu bydta oraz chowu trzody chlewne;.

Utrzymanie rosngcego trendu w przypadku wartosci PKB sfery zaopatrzenia
rolnictwa przy chowie bydta i trzody chlewnej wynikato przede wszystkim z tego, ze w
strukturze zaopatrzenia tych galezi istotng role odgrywato rolnictwo (tab. 10, tab. 11), z
ktorego dostarczane byly gtownie zboza bedace pasza dla zwierzat. W tym kontekscie,
nalezy zwrdci¢ uwage na warto$¢ dodang wytwarzang w rolnictwie. W przypadku
pszenicy, wartos¢ PKB wytwarzana na poziomie rolnictwa istotnie wzrosta w 2005
roku, co $wiadczy rowniez o wzro$cie dochodowosci tej gatezi i mialo wplyw na wzrost
warto§ci PKB w fazie zaopatrzenia takich gatezi jak chow bydta czy chow trzody
chlewnej. Wzrost wartosci PKB w rolnictwie zaobserwowano takze w pozostatych
gateziach produkcji roslinnej, jak rowniez w przypadku mleka surowego i chowu
drobiu.

Tendencja wzrostowa warto$ci PKB obserwowana w rolnictwie rowniez miata
zwigzek z pozostatymi sektorami gospodarki i ich dochodowos$cig. Nalezy zwroci¢
uwage na niedoskonato$¢ struktury rynku i réznice w sile rynkowej uczestnikow
fancucha marketingowego, ktére zwykle sg istotnym problemem obserwowanym w
rolnictwie (Chlebicka i in., 2009). Najczgsciej, rolnicy maja stabsza pozycje rynkowa i
mniejszy wplyw na ustalanie ceny na rynku niz podmioty dzialajace w sektorach
zaopatrujacych rolnictwo czy w gateziach zajmujacych si¢ przetworstwem zywnosci.
Wynika to z faktu, ze producenci rolni dzialaja w duzym rozdrobnieniu, jako
pojedyncze podmioty, co jest zblizone do modelu konkurencji doskonatej, jednak
skutkuje niska sila rynkowa pojedynczego gospodarstwa (Bajan i Czubak, 2018).
Konsekwencja tego jest to, ze w diugim okresie rolnicy zwykle zyskuja mniej niz

podmioty sektorow zajmujacych si¢ zaopatrzeniem rolnictwa czy tez przetworstwem
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Tabela 13. Wartos¢ PKB galezi produkujacych zywnosé¢ w Polsce w latach 2000-
2015 (ceny biezace, min EUR)

Wyszczegdlnienie Zaopatrzenie Rolnictwo Przetworstwo Suma
rolnictwa pierwotne
2000 365,89 418,78 99,45 884,13
] 2005 315,40 778,12 138,61 1232,12
Pszenica
2010 624,58 529,77 147,96 1 302,30
2015 564,74 1 483,58 153,31 2 201,63
2000 601,94 597,94 21,86 1221,73
Warzywa i 2005 418,74 1 380,74 124,59 1 924,08
owoce 2010 764,92 2 023,95 184,33 2 973,20
2015 635,11 1 460,86 391,12 2 487,10
2000 83,40 368,20 40,58 492,18
) . 2005 93,95 407,71 76,17 577,84
Rosliny oleiste
2010 124,51 601,36 71,66 797,53
2015 142,69 703,06 80,99 926,74
2000 90,13 133,29 157,02 380,44
) 2005 99,94 137,06 196,21 433,21
Buraki cukrowe
2010 116,13 180,92 255,33 552,37
2015 129,03 222,37 304,84 656,25
2000 269,45 28,23 130,18 427,87
2005 306,22 -9,35 167,88 464,75
Choéw bydta
2010 501,90 -56,30 286,91 732,50
2015 602,72 -177,23 334,18 759,67
2000 610,89 1 063,10 191,52 1 865,51
Chéw trzody | 2005 817,69 488,41 244,19 1 550,29
chlewnej 2010 1178,18 1 688,23 340,36 3 206,76
2015 1161,37 1 440,39 436,00 3037,76
2000 788,44 534,19 142,99 1 465,62
. 2005 534,96 1 216,36 176,07 1927,39
Choéw drobiu
2010 945,52 1679,38 289,04 2 913,94
2015 991,07 1677,76 301,75 2 970,58
2000 1588,18 730,49 472,85 2 791,52
2005 1 370,83 984,77 505,27 2 860,87
Mleko surowe
2010 2 148,39 1 159,04 743,84 4 051,27
2015 2 383,81 1 027,40 848,23 4 259,45

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy EXIOBASE.

66




Tabela 14. Struktura PKB galezi produkujacych zywnos$¢ w Polsce w latach 2000-

2015 (%)
Wyszczegdlnienie Zaopatrzenie Rolnictwo Przetworstwo
rolnictwa pierwotne
2000 41,38 47,37 11,25
] 2005 25,60 63,15 11,25
Pszenica
2010 47,96 40,68 11,36
2015 25,65 67,39 6,96
2000 49,27 48,94 1,79
Warzywa i 2005 21,76 71,76 6,48
owoce 2010 25,73 68,07 6,20
2015 25,54 58,74 15,73
2000 16,95 74,81 8,25
2005 16,26 70,56 13,18
Roéliny oleiste
2010 15,61 75,40 8,99
2015 15,40 75,86 8,74
2000 23,69 35,04 41,27
) 2005 23,07 31,64 45,29
Buraki cukrowe

2010 21,02 32,75 46,22
2015 19,66 33,89 46,45
2000 62,98 6,60 30,43
2005 64,59 X 35.41

Choéw bydta
2010 63,63 X 36,37
2015 64,33 X 35,67
2000 32,75 56,99 10,27
Chéw trzody | 2005 52,74 31,50 15,75
chlewnej 2010 36,74 52,65 10,61
2015 38,23 47,42 14,35
2000 53,80 36,45 9,76
2005 27,76 63,11 9,14

Choéw drobiu
2010 32,45 57,63 9,92
2015 33,36 56,48 10,16
2000 56,89 26,17 16,94
2005 47,92 34,42 17,66

Mleko surowe
2010 53,03 28,61 18,36
2015 55,97 24,12 19,91

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy EXIOBASE.
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spozywczym. Wigksze korzysSci przypadaja podmiotom dziatajacym w sektorach
zajmujacych si¢ dostarczaniem $rodkoéw do produkcji, co wynika z wigkszych barier
wejscia na rynek 1 wyjscia z rynku, przez co na rynku wystepuje mniejsza liczba takich
podmiotow (Le Vay, 1983). Jednak, takie struktury rynku nie zawsze musza by¢
nickorzystne dla rolnikéw, co zaobserwowano w przypadku Polski w 2005 roku.
Zmniejszenie dochodowosci sektorow zaopatrujgcych rolnictwo skutkowato tym, ze do
rolnictwa ptynely $rodki produkcji i ustugi relatywnie tansze, przez co mozliwe byto
wytworzenie wigkszej warto$ci dodanej. Taka sytuacja byta mozliwa tym bardziej, ze w
gateziach zajmujacych si¢ produkcja rolnicza nie wystgpity znaczace zmiany w
dochodowosci w 2005 roku w poréwnaniu do 2000 roku.

Jak wspomniano wcze$niej, wzrost warto$ci PKB wytwarzanej przez rolnictwo
zaobserwowano we wszystkich analizowanych gat¢ziach produkujacych zywnos$¢ w
Polsce z wyjatkiem chowu bydta i chowu trzody chlewnej. W przypadku chowu bydta,
ze wzgledu na ujemna warto$¢é nadwyzki operacyjnej brutto®, PKB miato ujemne
warto$ci od 2005 roku, co wskazywatoby na nieoptacalnos¢ produkcji na poziomie
gospodarstwa rolnego. Wskazywata na to juz materiatochtonno$¢ chowu bydta (tab.
12), jednak zwrdcono uwage przede wszystkim na dhugi cykl produkcyjny, a takze na
doptaty w ramach WPR, ktére w 2005 roku juz byly wyptacane w Polsce i pozwalaty na
rekompensatg ewentualnych strat poniesionych przy produkcji w obrebie gospodarstwa
rolnego. Z kolei w przypadku chowu trzody chlewnej, wahania w wartosci PKB i
udziale rolnictwa w wytwarzanej wartosci dodanej zaobserwowane gtownie w 2005
roku mogty by¢ wynikiem cyklicznych wahan na rynku zywca wieprzowego zwanych
cyklem $winskim. Zjawisko to jest wynikiem op6znien w dostosowaniu podazy do cen
oraz biologicznego charakteru produkcji (Stgpien, 2015), przez co mozna obserwowacé
istotne wahania w cenach Zzywca wieprzowego, a co za tym idzie, w wartoSci
wytwarzanego PKB w ramach fazy rolniczej tej gatezi.

W pozostalych latach przeprowadzanego badania, nie obserwowano tak
dynamicznych zmian w wartosciach PKB oraz w strukturze PKB w ramach trzech faz
systemu produkcji zywnosci w Polsce. Od 2010 roku dla wigkszosci galezi
produkujacych zywnos¢ w Polsce obserwowano stopniowe zmniejszanie si¢ udziatu

rolnictwa w wytwarzaniu PKB oraz rosnacy udzial zaopatrzenia rolnictwa, a takze

5 Nadwyzka operacyjna brutto - wynik skorygowania produktu krajowego brutto o transakcje zwigzane
bezposrednio z procesem produkcji, czyli koszty zwigzane z zatrudnieniem, podatki pomniejszone o
dotacje zwigzane z produkcjg i importem (GUS, 2023).
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przetworstwa spozywczego. Tylko w przypadku pszenicy nie zaobserwowano takiej
tendencji, co mogto by¢ wynikiem przede wszystkim uzaleznienia od warunkow
pogodowych, ktore wpltywajg na poziom produkcji oraz na ceny pszenicy. Wskazywata
na to juz materialochtonno$¢ produkcji pszenicy w analizowanym okresie (tab. 12).
Natomiast wzrost udziatu sfery zaopatrzenia rolnictwa oraz przetworstwa spozywczego
w warto$ci wytwarzanego PKB dla galezi zajmujacych si¢ produkcja zwierzgea oraz
wzrost udzialu przetworstwa spozywczego w wartosci PKB przy produktach roslinnych
mozna oceni¢ pozytywnie. Wedlug Gorala i in. (2017), taka tendencja $wiadczy przede

wszystkim o unowoczesnieniu struktury systemu zywnosciowego.
4.2 Wyniki intensywnosci energetycznej galezi produkujacych zywnos¢

Ostatnim krokiem w przeprowadzonym badaniu byto obliczenie intensywnosci
energetycznej dla osmiu analizowanych galezi produkujacych zywnos¢ w Polsce. W
tabeli 15. przedstawiono energochtonno$¢ dla trzech faz systemu produkcji zywnosci,
rozumiang jako zuzycie energii przypadajace na 1 euro PKB. W analizowanym okresie,
w polskim systemie produkcji zywnosci, najwigksza intensywno$cig energetyczng
charakteryzowata si¢ glownie faza zaopatrzenia rolnictwa. Z Kkolei najwicksze
wskazniki energochlonnosci w sferze zaopatrzenia rolnictwa zaobserwowano dla
produktow roslinnych. W przypadku galezi zajmujacych si¢ produkcja ro$linng, z
wyjatkiem grupy warzyw 1 owocdw, zaopatrzenie rolnictwa miato takze znaczacy
udziat w strukturze zuzycia energii w polskim systemie produkcji zywnosci (rys. 3, rys.
4). Pomimo tego, ze ogodlna wielko$¢ zuzycia energii w ramach zaopatrzenia rolnictwa
malata w analizowanym okresie, wahania w dochodowosci sektoréw zaopatrujacych
rolnictwo w $rodki produkeji 1 ustugi spowodowaty fluktuacje w wielkosci wskaznikow
intensywnosci w latach 2000-2015.

Na wysoka energochtonno$¢ sfery zaopatrzenia rolnictwa w Polsce, glownie w
przypadku produktow roslinnych, mogta mie¢ wptyw takze struktura naktadow ptynaca
do analizowanych galezi produkujacych zywno$¢ (tab. 11). Znaczacy udzial w
zaopatrywaniu rolnictwa mial przemyst paliwowo-energetyczny, dostarczajacy przede
wszystkim rope naftowa (paliwa ropopochodne) oraz energi¢ elektryczng
wyprodukowana z wegla. Dodatkowo, znaczacym udzialem w strukturze zaopatrzenia
charakteryzowat si¢ przemyst chemiczny dostarczajacy nawozy i $rodki ochrony roslin

dla galezi produkcji ro$linnej, ktorych produkcja wymaga duzych nakladow
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energetycznych. Z kolei w przypadku galezi zajmujacych si¢ produkcja zwierzeca,
intensywno$¢ energetyczna fazy zaopatrzenia rolnictwa byla bardziej zblizona do
energochtonno$ci rolnictwa. Wyjatkiem byt chow bydta, dla ktérego intensywnosc
energetyczna wynikajaca z produkcji rolniczej znaczgco odstawata od pozostatych

galezi produkujacych zywnosc,

Tabela 15. Intensywno$¢é energetyczna systemu produkcji zywnosci w Polsce w
latach 2000-2015 (MJ/1 EUR PKB)

Wyszczegolnienie Zaopa'trzenie Rolnictwo Prz_e EwOrstwo
rolnictwa pierwotne

2000 48,26 27,85 15,29
Dszenica 2005 36,92 15,22 12,58
2010 40,76 24,26 7,89
2015 31,18 8,14 7,26
2000 27,53 53,84 21,36
Warzywa i owoce 2005 28,39 21,34 10,53
2010 30,50 15,30 7,18
2015 24,06 19,98 5,92
2000 80,37 21,12 5,96
Rosliny oleiste 2005 54,61 19,56 4,15
2010 76,99 13,63 4,25
2015 65,18 10,71 3,73
2000 54,87 23,85 1,96
Buraki cukrowe 2005 37,40 41,85 1,95
2010 43,33 12,24 1,86
2015 35,25 11,14 1,24
2000 28,33 103,20 5,57
2005 19,54 X 5,42
Chow bydta 2010 21,05 X 5,68
2015 17,47 X 4,59
2000 21,70 9,98 19,06
Chéw trzody 2005 19,93 27,31 17,31
chlewnej 2010 15,48 7,82 17,26
2015 13,09 9,14 19,64
2000 21,70 20,60 7,36
, . 2005 23,67 9,05 7,21
Chéw drobiu 2010 18,14 8,08 6,37
2015 15,14 6,44 5,67
2000 28,56 20,72 12,78
Mieko SUrowe 2005 17,70 21,42 9,55
2010 14,54 16,18 6,25
2015 12,87 15,30 4,98

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy EXIOBASE.
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co bylo wynikiem relatywnie niskiej wartosci PKB wytwarzanej przy chowie bydta.
Natomiast od 2005 roku, intensywnos$¢ energetyczna w fazie rolniczej dla chowu bydta
nie mogta zosta¢ obliczona ze wzgledu na ujemne wartosci PKB.

Biorgc pod uwage intensywnos$¢ energetyczng obliczong dla rolnictwa,
zardwno przy galeziach zajmujacych si¢ produkcja roslinng, jak i zwierzeca, mozna
bylo zaobserwowac spadek energochtonnosci w analizowanym okresie. Bylo to
zjawisko pozytywne, poniewaz w latach 2000-2015 obserwowano intensyfikacje
produkcji rolniczej w Polsce, jednak nie towarzyszyl temu szybszy wzrost zuzycia
energii. Analizujac grupe produktow roslinnych i1 zwierzecych, wyzsze wskazniki
energochtonnosci réwniez w tym przypadku zaobserwowano dla produktow roslinnych.

Natomiast najmniejsza intensywno$cig energetyczng w ramach systemu
produkcji zywnosci w Polsce charakteryzowata si¢ faza przetwoOrstwa pierwotnego,
bedaca czescia przemystu spozywczego. Dodatkowo, w fazie tej mozna byto
zaobserwowaé coraz mniejsza intensywnos$¢ energetyczng. W badaniach, ktore
przytoczono we wczesniejszych czgdciach pracy, przemyst spozywczy odznaczal sig¢
relatywnie wysoka energochlonnosciag w systemach produkcji zywnosci w rdéznych
krajach na $§wiecie. Wynikalo to z faktu, ze jest to sektor materiatochtonny, co wptywa
na jego nizszg dochodowos¢, a dodatkowo zuzywa duze ilosci energii do przetworzenia
produktéw rolniczych. W przypadku Polski, w pracy analizowana byla tylko
poczatkowa faza przetworstwa spozywczego, obejmujaca przygotowanie produktow do
dalszego procesu przetwarzania w przemysle spozywczym, przez co mozna
zaobserwowac niewielkie wskazniki energochtonnosci.

Intensywnos$¢ energetyczng polskiego systemu produkcji zywnos$ci obliczono
takze tacznie dla fazy zaopatrzenia rolnictwa oraz rolnictwa, czyli przyjmujac granice
systemu do bramy gospodarstwa rolnego (at farm gate). W tym przypadku,
uwzgledniono nie tylko PKB, ale takze produkcje globalng analizowanych gatezi
produkujagcych zywnos¢. W Polsce, w latach 2000-2015, relatywnie wysoka
intensywnoS$cia energetyczng ujeta w ten sposob, charakteryzowaty si¢ produkty
roslinne (tab. 16). W przypadku grupy warzyw i owocow, zar6wno w pierwszym
badanym roku, jak i na koncu badanego okresu zaobserwowano najwyzsze wskazniki
intensywnos$ci energetycznej w ramach produktow roslinnych. Bylo to wynikiem
znaczacego zuzycia energii gldownie w rolnictwie, ze wzgledu na duze zapotrzebowanie

na energi¢ cieplng oraz wodg.
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Tabela 16. Intensywnos$¢ energetyczna galezi produkujacych zywnos¢ w Polsce w
latach 2000-2015 na poziomie bramy gospodarstwa rolnego (MJ/1 EUR PKB;
MJ/1 EUR PG)

Wyszczegdlnienie 2000 2005 2010 2015
MJ/1 EUR PKB
Pszenica 37,37 21,48 33,19 14,49
Warzywa i owoce 40,64 22,98 19,47 21,22
Roéliny oleiste 32,06 26,12 24,50 19,90
Buraki cukrowe 36,36 39,97 24,39 19,99
Chow bydta 35,43 45,59 37,68 39,15
Cléf]‘l”exrfgjdy 14,25 22,69 10,97 10,01
Choéw drobiu 21,26 13,52 11,70 9,67
Mleko surowe 26,09 19,25 15,11 13,60
MJ/1 EUR PG

Pszenica 29,92 18,14 23,56 12,60
Warzywa i owoce 31,50 19,01 15,94 17,30
Rosliny oleiste 27,74 22,62 20,27 17,42
Buraki cukrowe 26,18 28,35 16,69 15,83
Chow bydta 26,05 30,25 25,05 23,38
Cléf]fzxﬁgjdy 12,52 18,24 9,36 9,16
Choéw drobiu 18,28 12,17 10,32 8,54
Mleko surowe 20,61 15,56 11,53 10,05

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy EXIOBASE.

Zarowno w przypadku warzyw i owocow, jak 1 pszenicy oraz ro$lin oleistych,
mozna byto zaobserwowac znaczace zmniejszenie energochtonnosci w 2005 roku, co
bylo wynikiem wzrostu wartosci dodanej wytwarzanej w rolnictwie przy jednoczesnym
ograniczeniu zuzycia energii. Wyjatkiem bylta produkcja burakéw cukrowych, gdzie w
2005 roku zuzycie energii w ramach fazy zaopatrzenia rolnictwa oraz rolnictwa
wzrosto, przez co mozna bylo zaobserwowal wzrost intensywnosci energetyczne;j.
Dodatkowo, na zmiany w intensywnos$ci energetycznej i wahania obserwowane w
calym badanym okresie wplywaly omowione wczesniej zmiany w dochodowosci
produkcji (tab. 13), a takze warunki atmosferyczne determinujace zuzycie energii przy
produkcji roslinnej. Pomimo tego, od 2005 roku obserwowano trend spadkowy w

wielkosci wskaznikéw intensywnos$ci energetycznej, co nalezy oceni¢ pozytywnie,

72




biorgc pod uwage zarowno aspekty ekonomiczne, jak i $rodowiskowe. Jedynie w
przypadku grupy warzyw i owocow odnotowano wzrost energochtonno$ci w ostatnim
badanym roku, jednak byt on niewielki.

Podobny trend obserwowano dla wskaznikow obliczanych przy pomocy
wartosci produkcji globalnej. Nizsze wskazniki dla relacji zuzycia energii na jednostke
produkcji globalnej wynikaja z faktu, ze produkcja globalna obejmuje catkowity
warto$¢ produkcji, niepomniejszong o zuzycie posrednie, z kolei wartos¢ PKB stanowi
dochod z tej produkcji. Istotne jest to, ze porownujgc intensywno$¢ energetyczng w
2015 roku do 2000 roku, w przypadku wszystkich galezi produkujacych zywnos$¢ w
Polsce, z wyjatkiem chowu bydta, zaobserwowano znaczacy spadek energochtonnosci.
Swiadczy to 0 poprawie efektywnosci energetycznej produkcji, do czego juz w okresie
dla ktérego przeprowadzono badanie, przywigzywalo si¢ duza wage chociazby w
$wietle wprowadzanych przepisow w ramach polityki energetycznej UE. W przypadku
chowu bydta, na wzrost intensywno$ci energetycznej produkcji wptynety ujemne
warto$ci PKB wytwarzanego w ramach fazy rolniczej. W wyniku tego, wartos¢ dodana
wytworzona na poziomie bramy gospodarstwa rolnego byta zdecydowanie nizsza niz w
przypadku pozostatych gatezi zajmujacych si¢ produkcja zwierzgca i pomimo faktu, ze
chow bydta charakteryzowatl si¢ relatywnie nieduzym zuzyciem energii w Polsce (rys.
2), obserwowano znaczaca intensywnos$¢ energetycznag w relacji uwzgledniajacej
zuzycie energii na jednostki pieni¢zne.

Co ciekawe, w przeprowadzonym badaniu dla Polski, bardziej energochtonna
okazata si¢ produkcja roslinna. Badania, ktore przytoczono we wczesniejszych
czgdciach pracy, czesto przedstawiaty energochtonnos$¢ dla poszczegdlnych produktow
rolniczych jako zuzycie energii na 1 kg produkcji lub na 1 ha uzytkéw rolnych.
Wskazywano takze na udzial zuzycia energii przy produkcji danych produktow
rolniczych w catym rolnictwie lub systemach zywnosciowych. Z tego wzgledu, wyniki
wskaznikow dla Polski, ktore uwzgledniajg faktyczng warto$¢ produkcji oraz wartos$¢
dodang wynikajaca z tej produkcji, r6znig si¢. Przyktadem moze by¢ tutaj badanie
Gotaszewskiego (2013), ktéry analizujac energochlonno$¢ w obrgbie gospodarstwa
rolnego w krajach UE, uwzgledniajac zuzycie energii przypadajace na jednostke
produktu (litr lub kg), wskazal na najwigksza energochtonno$¢ produkcji mleka
surowego i chowu trzody chlewnej. Z kolei w niniejszym badaniu dla Polski, mleko
surowe okazalo si¢ jedng z mniej energochtonnych gatezi produkujacych zywnos¢, ze

wzgledu na znaczgcg warto$¢ dodang wytwarzang na poziomie bramy gospodarstwa
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rolnego. Rowniez chow trzody chlewnej nie odznaczal si¢ najwyzsza intensywnos$cia
energetyczng. Natomiast w przypadku produktow roslinnych, badania réznych autorow
wskazuja na relatywnie wysoka efektywnos$¢ energetyczng produkcji pszenicy, gdy
uwzglednia sie zuzycie energii na 1 kg produktu oraz na 1 ha uzytkéw (m. in. Khan i
in., 2010; Gokdogan i Sevim, 2016). Z kolei energochtonnos¢ pszenicy w przeliczeniu
na jednostke pieni¢zng w Polsce byta stosunkowo wysoka w analizowanym okresie i
wynosita nawet ponad 30 MJ/1 EUR PKB.

W celu sprawdzenia zgodnos$ci z innymi badaniami, ktore nie uwzgledniaty
intensywnos$ci energetycznej mierzonej jako relacja zuzycia energii na jednostke
wytwarzanego PKB lub na jednostke produkcji globalnej, dla Polski obliczono takze
energochlonno$¢ uwzgledniajaca zuzycie energii na 1 kg produktu dla poszczegolnych
gatezi produkujacych zywno$¢ na poziomie bramy gospodarstwa rolnego. W tym
przypadku, chow trzody chlewnej oraz mleko surowe, podobnie jak w przypadku badan
innych autorow, charakteryzowaty si¢ Wyzsza energochtonnoscig. W latach 2000-2015
Srednia intensywno$¢ energetyczna galezi zajmujacej si¢ chowem trzody chlewnej
wyniosta 16 MJ/kg, natomiast produkcji mleka surowego 5 MJ/Kkg. Z kolei najbardziej
wydajnymi energetycznie ro§linami w Polsce okazaly si¢ buraki cukrowe i1 pszenica. W
przypadku burakéw cukrowych, energochlonno$¢ wynosita niespetna 1 MJ/kg, a dla
pszenicy bylo to okoto 3 MJ/kg, co wskazuje na podobienstwo do wynikow
przedstawionych we wczesdniejszych czgéciach pracy mierzonych dla jednostek
produktu, a nie jednostek pieni¢znych.

Zwykle wskazuje si¢ na zdecydowanie wyzszy S$lad weglowy produkcji
zwierzgce]. Badania przeprowadzane dla roznych krajow na $wiecie, ktore przytoczono
w przegladzie literatury, wykazaly ze w krajach Europy, Ameryki Potnocnej, Azji oraz
Australii 1 Oceanii, okoto 31% zuzycia energii w systemach produkcji zywnosci jest
zwigzanych z produktami pochodzenia zwierzecego. W przypadku przeprowadzonego
badania dla Polski dla lat 2000-2015, galezie zwigzane z produkcja zwierzeca
charakteryzowaty si¢ duzo wigkszym zuzyciem energii niz W przypadku produktow
roslinnych. W catym badanym okresie, zuzycie energii w analizowanych w pracy
galeziach zwigzanych z produkcja zwierzgcg stanowilo okolo 55-57% catkowitego
zuzycia energii w systemie produkcji zywnosci w Polsce. Znaczacy udziat produkcji
zwierzece] obserwowano takze w przypadku warto$ci produkcji rolniczej w Polsce,
gdzie w 2015 roku produkcja zwierzgca stanowita juz ponad 49% catkowitej wartosci

produkcji (tab. 7). Jednak nalezy pamigta¢ takze o tym, ze produkcja zwierzgca,
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pomimo tego ze charakteryzuje si¢ duzym zuzyciem energii, zwykle generuje wyzsza
warto§¢ dodang. W tym konteks$cie, duze znaczenie ma takze postgpujacy proces
koncentracji produkcji zwierzecej w Polsce, czego wynikiem jest znaczace zwigkszenie
produkcji, a takze coraz wigksza dochodowos¢ produkcji. Wtasnie z tego wzgledu, w
Polsce zaobserwowano nawet 2 razy mniejsze wskazniki intensywnosci energetycznej
dla gatezi zajmujacych si¢ produkcja zwierzgca. Dodatkowo, ze wzgledu na coraz
wiekszg dochodowos$¢ gatezi zajmujacych si¢ chowem trzody chlewnej, chowem drobiu
1 produkcja mleka surowego, w polaczeniu z ograniczaniem zuzycia energii, od 2005
roku mozna bylo zaobserwowac coraz mniejszg energochtonno$¢ na poziomie bramy
gospodarstwa rolnego. Z kolei znaczace roznice pomigdzy wielkoScig wskaznikow
przeliczanych na warto$¢ PKB oraz PG, a wielkos$cia wskaznikow przeliczanych na kg
produkcji, moga wynika¢ ze struktury agrarnej w Polsce. Nadal obserwuje si¢ przewage
matych 1 $rednich gospodarstw rolnych, ktoére zwykle charakteryzuja si¢ gorszymi
wynikami ekonomicznymi w poréwnaniu do duzych i bardzo duzych gospodarstw,
dlatego dla wszystkich analizowanych galezi produkujacych zywnos¢, wskazniki
przeliczane na 1 euro PKB oraz na 1 euro PG bytly zdecydowanie wyzsze niz wskazniki

przeliczane na 1 kg produkcji.
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Podsumowanie

Produkcja zywnosci wigze si¢ ze znaczacym zuzyciem energii i uwazana jest
za relatywnie energochtonng. W ramach grup produktéw roslinnych i zwierzecych,
kazda gataz charakteryzuje si¢ inng energochtonnoscig. Dlatego, gtownym celem pracy
bylo obliczenie i ocena intensywno$ci energetycznej produkcji zZywnosci w ramach
trzech faz systemu produkcji (zaopatrzenie rolnictwa, rolnictwo oraz przetworstwo
pierwotne), dla osmiu gatezi produkujacych zywnos¢é w Polsce.

Badanie rozpoczeto od scharakteryzowania potencjalu produkcyjnego
rolnictwa w Polsce. Zaobserwowano ogélne zmniejszenic powierzchni uzytkow
rolnych, co obecnie jest czesto obserwowanym zjawiskiem w wielu krajach na §wiecie.
Pomimo tego, obserwowano ogolny wzrost warto$ci nakladow inwestycyjnych
ponoszonych w rolnictwie, co byto pozytywnym trendem ze wzgledu na mozliwosé
modernizacji gospodarstw rolnych. Wraz z rosnagcymi naktadami inwestycyjnymi,
wzrost zaobserwowano takze w przypadku wartosci brutto $rodkéw trwatych. W
przypadku polskiego rolnictwa, najwicksza ich czg¢$¢ stanowity budynki i budowle oraz
maszyny, urzadzenia techniczne i narzedzia. Wzrostowi wartosci brutto Srodkow
trwatych towarzyszyt jednak wzrost stopnia ich zuzycia, ktéry w 2010 roku oraz 2015
roku przekroczyt 76%. Taki trend mozna oceni¢ negatywnie, poniewaz $wiadczy o
uzytkowaniu maszyn 1 urzadzen, ktore sg juz przestarzate. Moze to réwniez
oddziatywaé negatywnie na efektywno$¢ energetyczng rolnictwa, poniewaz najczesciej,
maszyny ktore sg przestarzate, pobierajg wigcej energii w porownaniu do bardziej
nowoczesnych §rodkow trwatych.

Polskie rolnictwo charakteryzowato si¢ coraz mniejszg liczbg 0so6b pracujgcych
w rolnictwie oraz zmniejszeniem udziatu pracujacych w rolnictwie w pracujacych
ogotem. Wskazuje to na wystapienie zaleznosci, gdzie wraz z rozwojem gospodarczym
danego kraju, mozna zaobserwowal coraz mniejszg liczbe 0soOb pracujacych w
rolnictwie i ich mniejszy udzial w liczbie pracujacych. W analizowanym okresie,
zaobserwowano takze intensyfikacje produkcji rolnej w Polsce. Wzrosto zuzycie
nawozow azotowych, do ponad 130 kg/ha UR, a takze zuzycie srodkow ochrony roslin,
do 1,5 kg/ha UR. Z tego wzgledu, pomimo zmniejszenia powierzchni uzytkéw rolnych,
zmniejszenia liczby pracujacych w rolnictwie, a takze przy nie zawsze sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych, mozliwe bylo znaczace zwigkszenie plonow

uzyskiwanych z 1 ha. W ramach prowadzonej produkcji rolniczej, wytworzone
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produkty w ponad 99% przeznaczane byly na cele zywno$ciowe, a w przypadku
kierunku produkcji, dominowata produkcja roslinna, jednak w wartosci wytworzonych
produktow zaobserwowano coraz wigkszy udzial produkcji zwierzecej. Rosnacy udziat
produkcji zwierzecej w ogdlnej wartosci produkeji moze by¢ traktowany jako zjawisko
pozytywne, ze wzgledu na wyzszag dochodowo$¢ produkcji zwierzecej 1 wigksze
korzysci ekonomiczne wynikajace z ich chowu lub hodowli. Jednak uwzgledniajac
kwestie srodowiskowe, wzrost udzialu produkcji zwierzecej mozna oceni¢ negatywnie,
poniewaz zwykle produkcja zwierzgca odpowiedzialna jest za znaczace zuzycie energii
1 wyzszy $lad weglowy w poréwnaniu do produkcji rolinne;.

W kolejnym etapie badania, analizie poddano struktur¢ zuzycia energii w
gospodarce i w polskim rolnictwie. W okresie 2000-2015 udziat zuzycia energii w
rolnictwie w ogdlnym zuzyciu energii w gospodarce, zmniejszy! si¢ z poziomu 3,8% do
2,4%, jednak sektor rolny pozostawal na 5. miejscu pod wzgledem zuzycia energii w
catej gospodarce zagregowanej do 12 podstawowych sektoréw. Biorac pod uwage fakt,
ze rolnictwo wytwarza niewielka czes$¢ polskiego PKB, wskazuje to na relatywnie duze
zuzycie energii. Z kolei w przypadku zuzycia energii wewnatrz sektora rolnego, sposrod
analizowanych gatezi zajmujacych si¢ produkcja roslinng, znaczacy udziat w zuzyciu
energii miata grupa warzyw i owocOw oraz pszenicy, natomiast w przypadku gatezi w
ramach produkcji zwierzgcej, duzy udziat w strukturze zuzycia energii zaobserwowano
dla mleka surowego i chowu trzody chlewnej. Strukture zuzycia energii obliczono takze
w podziale na trzy fazy produkcji. W przypadku Polski, zaréwno dla gatezi
zajmujacych si¢ produkcjg roslinng, jak 1 zwierzeca, zaobserwowano znaczacy udziat
fazy zaopatrzenia rolnictwa w ogolnym zuzyciu energii. W duzym stopniu bylo za to
odpowiedzialne dostarczanie nawozow i srodkow ochrony roslin do produkcji roslinnej
oraz dostarczanie pasz do produkcji zwierzecej, ktorych wytwarzanie wigze si¢ z duzym
zuzyciem energii.

W strukturze zaopatrzenia produkcji rolniczej w materiaty i ustugi, na poczatku
badanego okresu, duzy udzial miato rolnictwo. Wynikato to z faktu, ze przy produkcji
rolniczej czesto mozliwe jest wytworzenie sadzonek czy nasion, ktdre mozna
wykorzysta¢ w kolejnych sezonach. Z rolnictwa mozna pozyskaé takze zboza bgdace
pasza dla zwierzat w gateziach zajmujacych si¢ produkcja zwierzeca. Jednak wraz z
rozwojem polskiego rolnictwa, przy wickszosci analizowanych gatezi, udzial naktadow
pltynacych z rolnictwa stopniowo si¢ zmniejszal, natomiast obserwowano wzrost

wartosci srodkow do produkcji ptynacych z sektorow pozarolniczych. Taka tendencja
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wynika przede wszystkim z tego, ze przy rozwoju produkcji rolniczej i wzroscie
dochodéw z tej produkcji, pojawiaja si¢ Srodki finansowe na materialty i ushugi
wytworzone przez inne sektory. W przypadku Polski, byto to mozliwe migedzy innymi
ze wzgledu na to, ze od momentu dotgczenia do UE, do rolnictwa zaczely naptywac
fundusze z WPR, co wptyng¢to na zwickszenie dochodéw w gospodarstwach rolnych. Z
kolei w przypadku pozostatych sektorow gospodarki, duze znaczenie w zaopatrzeniu
rolnictwa mial miedzy innymi przemyst paliwowo-energetyczny, z ktorego naktady
dostarczane sg przede wszystkim z galezi zwigzanych z rafinacjg ropy naftowej oraz
zajmujacych si¢ produkcja energii elektrycznej z wegla. Wskazuje to na uzaleznienie
produkcji zywnosci od paliw kopalnych, co mozna oceni¢ negatywnie, poniewaz sg to
zrddta nieodnawialne, ktorych zasoby sa ograniczone.

Gale¢zie produkujace zywno$¢ w Polsce, z wyjatkiem chowu bydla, w
analizowanym okresie charakteryzowaly si¢ coraz wigkszymi wartosciami PKB
wytwarzanymi w ramach systemu produkcji zywnosci. Najwickszy udzial w
wytwarzaniu PKB miala faza zaopatrzenia rolnictwa oraz rolnictwo. Ze wzgledu na
wahania dochodowo$ci w gospodarce, obserwowano takze istotne zmiany w
warto$ciach PKB wytwarzanego w ramach zaopatrzenia rolnictwa w $rodki produkeji i
w ramach rolnictwa. Zmniejszenie dochodowosci sektorow gospodarki w 2005 roku
skutkowalo zmniejszeniem warto$ci PKB w ramach fazy zaopatrzenia, ale jednocze$nie
pozwolito na zwigkszenie wartosci dodanej w fazie rolniczej, poniewaz w rolnictwie
mozliwy byt zakup relatywnie tanszych s$rodkow produkcji. Poza jednorocznymi
wahaniami w warto$ci dodanej produkcji, zaobserwowano ogdlny trend, gdzie coraz
mniejszy udziat w wytwarzaniu PKB mialo rolnictwo, natomiast coraz wigkszego
znaczenia nabieraly fazy zaopatrzenia rolnictwa oraz przetworstwa pierwotnego, co
wskazuje na unowoczes$nianie struktury systemu zywnos$ciowego w Polsce.

W przypadku energochtonnosci gatezi produkujacych zywno$¢ w podziale na
trzy fazy systemu produkcji zywnosci, najbardziej energochtonng fazg produkcji byto
zaopatrzenie rolnictwa, gdzie najwyzsze wskazniki zaobserwowano dla roslin oleistych.
W drugiej fazie systemu produkcji zywnosci, czyli w rolnictwie, najwigksza
energochlonnoscig charakteryzowaly si¢ warzywa 1 owoce, z kolei w przetworstwie
pierwotnym najwigksze wskazniki intensywnosci energetycznej odnotowano dla chowu
trzody chlewnej. W przeprowadzonym badaniu, zaréwno przy wskaznikach
obliczonych jako stosunek zuzycia energii na 1 euro PKB w trzech fazach systemu

produkcji, jak 1 przy wskaZznikach obliczonych na poziomie bramy gospodarstwa
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rolnego, gdzie intensywno$¢ energetyczng obliczono jako stosunek zuzycia energii na 1
euro PKB i na 1 euro PG, wigkszg energochtonnos$cia charakteryzowaty si¢ galezie
zajmujgce si¢ produkcjg ro$linng. Poréwnujac produkcje roslinng i zwierzecg, produkcja
zwierzeca zwykle jest bardziej oplacalna. Obserwuje si¢ wigksza wartos¢ dodang
produkcji, dlatego pomimo znaczacego zuzycia energii przy produkcji zwierzecej, a
takze wickszej materiatlochtonnos$ci, intensywno$¢ energetyczna byta mniejsza niz w
przypadku produktow roslinnych. Biorgc pod uwage zaréwno galezie zajmujace si¢
produkcja roslinng, jak 1 zwierzgca, pozytywnie mozna oceni¢ fakt, ze ich
energochtonno$¢ zmniejszyta si¢ w analizowanym okresie. Zaobserwowano
zmniejszenie zuzycia energii, przy czym produkcja zywno$ci rozwijata sie,
obserwowano wzrost warto$ci dodanej produkcji, przez co mozliwe bylo zwiekszenie
efektywnosci energetyczne;.

Przeprowadzone badanie wykazalo takze duzg rdznicg pomigdzy
energochlonno$cia rozumiang w sposob fizyczny, a ekonomiczny. Wskazniki
intensywnosci energetycznej przeliczone na 1 euro PKB oraz na 1 euro PG wykazaty
wigkszg energochtonnos¢ produktow roslinnych, natomiast wskazniki przeliczone na 1
kg produkcji wskazaty na wieksza energochtonno$¢ gatezi zajmujacych si¢ produkcja
zwierzegcg. Analizujac intensywno$¢ energetyczng gatezi produkujagcych zywnosé nie
mozna zapomina¢ o aspekcie ekonomicznym produkcji, ktéry w gldéwnej mierze
determinuje zachowania producentow. W celu rozwijania produkcji, a takze
zwigkszenia efektywnosci produkcji, istotne jest, aby niosta ona za sobg coraz wigkszy
dochod. Dlatego, w badaniach dotyczacych intensywnos$ci energetycznej produkcji,
wazne jest, aby skupi¢ si¢ nie tylko na energochlonnosci uwzgledniajacej jednostki
fizyczne, ale nalezy bra¢ pod uwage takze aspekty ekonomiczne, czyli warto$¢
produkcji globalnej oraz warto$¢ dodang produkcji. Moze to pozwoli¢ na efektywne
rozwijanie produkcji, ktore bedzie niosto za sobg wzrost dochodow w gospodarstwach
rolnych, przy czym mozliwe bedzie dalsze ograniczanie zuzycia energii w polskim

rolnictwie.
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Aneks
ZALACZNIK I

Zagregowane sektory gospodarki wykorzystane w badaniu

Rolnictwo (Agriculture)

01A: Cultivation of paddy rice

01B: Cultivation of wheat

01C: Cultivation of cereal grains nec

01D: Cultivation of vegetables, fruit, nuts

01E: Cultivation of oil seeds

01F: Cultivation of sugar cane, sugar beet

01G: Cultivation of plant-based fibers

01H: Cultivation of crops nec

011: Cattle farming

01J: Pigs farming

01K: Poultry farming

01L: Meat animals nec

01M: Animal products nec

01N: Raw milk

010: Wool, silk-worm cocoons

01P: Manure treatment (conventional), storage and land application
01R: Manure treatment (biogas), storage and land application

Przemyst paliwowo-energetyczny (Fuel and energy industry)

10: Mining of coal and lignite; extraction of peat

11A: Extraction of crude petroleum and services related to crude oil extraction,
excluding surveying

11B: Extraction of natural gas and services related to natural gas extraction, excluding
surveying

11C: Extraction, liquefaction, and regasification of other petroleum and gaseous
materials

12: Mining of uranium and thorium ores

13A: Mining of iron ores

13B: Mining of copper ores and concentrates

13C: Mining of nickel ores and concentrates

13D: Mining of aluminium ores and concentrates

13E: Mining of precious metal ores and concentrates

13F: Mining of lead, zinc and tin ores and concentrates

13G: Mining of other non-ferrous metal ores and concentrates

14A: Quarrying of stone

14B: Quarrying of sand and clay

14C: Mining of chemical and fertilizer minerals, production of salt, other mining and
quarrying n.e.c.

23A: Manufacture of coke oven products

23B: Petroleum Refinery

23C: Processing of nuclear fuel

95



40A: Production of electricity by coal

40B: Production of electricity by gas

40C: Production of electricity by nuclear

40D: Production of electricity by hydro

40E: Production of electricity by wind

40F: Production of electricity by petroleum and other oil derivatives
40G: Production of electricity by biomass and waste

40H: Production of electricity by solar photovoltaic

401: Production of electricity by solar thermal

40J: Production of electricity by tide, wave, ocean

40K: Production of electricity by Geothermal

40L: Production of electricity nec

40M: Transmission of electricity

40N: Distribution and trade of electricity

400: Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through mains
40P: Steam and hot water supply

Przemyst spozywczy (Food industry)
15A: Processing of meat cattle

15B: Processing of meat pigs

15C: Processing of meat poultry

15D: Production of meat products nec
15E: Processing vegetable oils and fats
15F: Processing of dairy products
15G: Processed rice

15H: Sugar refining

151: Processing of Food products nec
15J: Manufacture of beverages

15K: Manufacture of fish products

16: Manufacture of tobacco products

Pozostale przemysly (other industries)

17: Manufacture of textiles

18: Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fur
19: Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage, handbags, saddlery,
harness and footwear

21A: Pulp

21B: Re-processing of secondary paper into new pulp

21C: Paper

22: Publishing, printing and reproduction of recorded media
25: Manufacture of rubber and plastic products

36: Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.

37A: Recycling of waste and scrap

37B: Recycling of bottles by direct reuse
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Przemys! materialow budowlanych (Construction materials industry)
20A: Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture;
manufacture of articles of straw and plaiting materials

20B: Re-processing of secondary wood material into new wood material
26A: Manufacture of glass and glass products

26B: Re-processing of secondary glass into new glass

26C: Manufacture of ceramic goods

26D: Manufacture of bricks, tiles and construction products, in baked clay
26E: Manufacture of cement, lime and plaster

26F: Re-processing of ash into clinker

26G: Manufacture of other non-metallic mineral products n.e.c.

Przemyst chemiczny (Chemical industry)

24A: Plastics, basic

24B: Re-processing of secondary plastic into new plastic
24C: N-fertiliser

24D: P- and other fertiliser

24E: Chemicals nec

Przemysl metalurgiczny (Metallurgical industry)

27A: Manufacture of basic iron and steel and of ferro-alloys and first products thereof
27B: Re-processing of secondary steel into new steel

27C: Precious metals production

27D: Re-processing of secondary preciuos metals into new preciuos metals

27E: Aluminium production

27F: Re-processing of secondary aluminium into new aluminium

27G: Lead, zinc and tin production

27H: Re-processing of secondary lead into new lead, zinc and tin

271: Copper production

27J: Re-processing of secondary copper into new copper

27K: Other non-ferrous metal production

27L: Re-processing of secondary other non-ferrous metals into new other non-ferrous
metals

27M: Casting of metals

28: Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment

Przemysl maszynowy (Engineerging goods industry)

29: Manufacture of machinery and equipment n.e.c.

30: Manufacture of office machinery and computers

31: Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c.

32: Manufacture of radio, television and communication equipment and apparatus
33: Manufacture of medical, precision and optical instruments, watches and clocks

Przemyst srodkow transportu (Transport equipment)

34: Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers
35: Manufacture of other transport equipment
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Budownictwo (Construction)
45A: Construction
45B: Re-processing of secondary construction material into aggregates

Uslugi (Services)

41: Collection, purification and distribution of water

50A: Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor vehicles parts, motorcycles,
motor cycles parts and accessoiries

50B: Retail sale of automotive fuel

51: Wholesale trade and commission trade, except of motor vehicles and motorcycles
(51)

52: Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair of personal and
household goods

55: Hotels and restaurants

60A: Transport via railways

60B: Other land transport

60C: Transport via pipelines

61A: Sea and coastal water transport

61B: Inland water transport

62: Air transport

63: Supporting and auxiliary transport activities; activities of travel agencies
64: Post and telecommunications

65: Financial intermediation, except insurance and pension funding

66: Insurance and pension funding, except compulsory social security

67: Activities auxiliary to financial intermediation

70: Real estate activities

71: Renting of machinery and equipment without operator and of personal and
household goods

72: Computer and related activities

73: Research and development

74: Other business activities

75: Public administration and defence; compulsory social security

80: Education

85: Health and social work

90A: Incineration of waste: Food

90B: Incineration of waste: Paper

90C: Incineration of waste: Plastic

90D: Incineration of waste: Metals and Inert materials

90E: Incineration of waste: Textiles

90F: Incineration of waste: Wood

90G: Incineration of waste: Oil/Hazardous waste

90H: Biogasification of food waste, incl. land application

90l1: Biogasification of paper, incl. land application

90J: Biogasification of sewage slugde, incl. land application

90K: Composting of food waste, incl. land application

90L: Composting of paper and wood, incl. land application

90M: Waste water treatment, food
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90N: Waste water treatment, other

900: Landfill of waste: Food

90P: Landfill of waste: Paper

90R: Landfill of waste: Plastic

90S: Landfill of waste: Inert/metal/hazardous
90T: Landfill of waste: Textiles

90U: Landfill of waste: Wood

91: Activities of membership organisation n.e.c.
92: Recreational, cultural and sporting activities
93: Other service activities

Pozostale galezie (Other sectors)

02: Forestry, logging and related service activities

05: Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; service activities incidental to
fishing

95: Private households with employed persons

99: Extra-territorial organizations and bodies
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Formularz F4

Oswiadczenie autora pracy dyplomowej o jej oryginalnosci,

samodzielnosci jej przygotowania i o nienaruszeniu praw autorskich

JOANNA LUKASIEWICZ
imi¢ 1 nazwisko studenta

140 753
nr albumu

Niniejszym o$wiadczam, ze przedtozong prace dyplomowa pt.:

INTENSYWNOSC ENERGETYCZNA PRODUKCJI ZYWNOSCI W POLSCE

napisatem samodzielnie®, ;.

— nie zlecitem opracowania pracy lub jej czg¢sci innym osobom,

— nie przepisatem pracy lub jej czgéci z innych opracowan i prac zwigzanych
tematycznie z moja praca,

— korzystatem jedynie z niezbednych konsultacji,

— wszystkie elementy pracy, ktore zostaty wykorzystane do jej realizacji (cytaty,
ryciny, tabele, programy itp.), a nie bedagce mojego autorstwa, zostaty
odpowiednio zaznaczone oraz zostalo podane zrodto ich pochodzenia,

— praca nie byla wcze$niej podstawg nadania tytulu zawodowego lub wydania
dyplomu uczelni wyzszej ani mnie, ani innej osobie.

Mam $wiadomos$¢, ze zlozenie nieprawdziwego oswiadczenia skutkowaé bedzie
niedopuszczeniem do egzaminu dyplomowego lub cofnigciem decyzji o wydaniu mi
dyplomu oraz wszczgciem postgpowania dyscyplinarnego.

data i czytelny podpis autora

6 Uwzgledniajgc merytoryczny wkiad promotora.
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Formularz F5

Oswiadczenie autora o zgodnosci
elektronicznej wersji pracy z jej formg wydrukowana

JOANNA LUKASIEWICZ
imi¢ 1 nazwisko studenta

140 753
nr albumu

Niniejszym o$wiadczam, ze zalagczona, wydrukowana wersja mojej pracy dyplomowe;j
pt.
INTENSYWNOSC ENERGETYCZNA PRODUKCJI ZYWNOSCI W POLSCE

jest zgodna z wersja elektroniczng, ktéra w postaci pliku zostala sprawdzona w

Jednolitym Systemie Antyplagiatowym i wgrana do Wirtualnego Dziekanatu na moim
koncie.

data i czytelny podpis autora
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