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Wstep

Wykorzystanie biomasy statej do produkcji energii jest jednym z podstawowych
kierunkéw rozwoju sektora odnawialnych zrodet energii (OZE) w Polsce. Zasobom
biomasy przypisano istotne znaczenie dla realizacji celow ,,Polityki energetycznej
Polski do roku 2030 oraz zobowigzan wynikajacych z unijnego ,,Pakietu energetycz-
no-klimatycznego”, dotyczacych wzrostu udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii
w Polsce do poziomu co najmniej 15% w 2020 r.

Energetyka zawodowa wykorzystuje gtownie zasoby biomasy le$nej oraz w
mniejszym stopniu pozostatosci z produkcji rolniczej (stoma). Jednak realizacja celow
krajowej polityki energetycznej wymagac bedzie w kolejnych latach uruchomienia
produkcji biomasy z upraw celowych. Chodzi przede wszystkim o plantacje wielolet-
nie wierzby, miskanta i $lazowca pensylwanskiego. Potencjat gruntow odpowiednich
dla tych upraw ksztattuje si¢ na poziomie 1,6 min ha (5). Tymczasem rzeczywisty
areal wicloletnich roslin energetycznych w Polsce wynosi obecnie okoto 7 tys. ha
i nie rozwija si¢ dalej. Podobng stagnacje obserwuje si¢ w innych krajach Unii Euro-
pejskiej. Przyczyny tego stanu sg ztozone, jednak brak optacalno$ci produkcji oraz
ryzyko ekonomiczne zwigzane z nowym kierunkiem produkcji nalezy uznac za jedne
z najbardziej istotnych barier.

Dotychczas wigkszo$¢ opracowan podejmujacych zagadnienia ekonomiki upraw
energetycznych dotyczyta przede wszystkim kalkulacji kosztow produkcji biomasy
oraz ocen optacalnosci produkcji biomasy w odniesieniu do upraw konwencjonalnych
(3,6,7,11, 12, 18). Tymczasem waznym elementem ekonomiki wieloletnich upraw

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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energetycznych sg takze koszty ryzyka zwigzanego z podjeciem nowego kierunku
produkeji przez rolnikow.

Celem niniejszego opracowania jest wyznaczenie cen biomasy zapewniajacych
oplacalnos$¢ i konkurencyjno$¢ wieloletnich upraw energetycznych, w tym premii
kompensujacych ryzyko zwigzane z podjeciem nowej gatezi produkcji przez rolnikow.
Otrzymane wyniki stanowi¢ beda podstawe wyznaczenia potencjatu ekonomicznego
produkcji biomasy z upraw energetycznych w Polsce.

Material i metodyka

W pracy wykorzystano dane wynikowe Powszechnego Spisu Rolnego (PSR)
72002 r. dla 2172 gmin wiejskich w Polsce. Dane dotyczyly: struktury uzytkowania
ziemi, struktury zasiewow, powierzchni gospodarstw rolnych, poglowia zwierzat,
udzialu osé6b w wieku mobilnym oraz udziatu oséb z wyzszym wyksztatceniem
wsrod wiascicieli gospodarstw. Wykorzystano takze wartosci sprzedanej produkcji
towarowej oraz warto$ci naktadéw na biezacg dziatalnosc¢ rolnicza w poszczegolnych
gminach.

W odniesieniu do upraw energetycznych w badaniach wykorzystano plony roslin
energetycznych i koszty produkcji biomasy pochodzace z bazy IUNG-PIB, a takze
dane o gruntach potencjalnie dost¢pnych dla upraw energetycznych oszacowanych
na poziomie gmin. Dane dotyczyly: wierzby (Salix viminalis), miskanta (Miscanthus
X giganteus i Miscanthus sinensis), Slazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita)
oraz wierzby uprawianej w systemie Eko-Salix na trwatych uzytkach zielonych.

W celu wyznaczenia premii za ryzyko skorzystano z bazy danych Sieci Danych
Rachunkowych Gospodarstw Rolnych (FADN) dla roku 2007 obejmujacej 12038
indywidualnych gospodarstw rolnych. Wybrano gospodarstwa nalezace do typow
rolniczych: AB — uprawy polowe (2728 gospodarstw), F — krowy mleczne (816 go-
spodarstw), H — zwierzeta ziarnozerne (1662 gospodarstwa), oraz I — mieszane (4432
gospodarstwa). Lacznie wybrane gospodarstwa stanowia 80% proby gospodarstw
indywidualnych FADN dla roku 2007.

Metodyka badan obejmuje dwa gtowne elementy: metode szacowania cen row-
nowagi oraz metod¢ szacowania premii za ryzyko, ktore wypadkowo sktadajg si¢ na
cene koncowg biomasy.

Dlawyznaczenia cen rOwnowagi przyjeto zatozenie, ze rolnicy bedg zainteresowani
uprawg roslin energetycznych, tylko wowczas, gdy wynik ekonomiczny z produkcji
biomasy bedzie co najmniej rowny wynikowi uzyskiwanemu z dotychczasowej pro-
dukcji. Majac powyzsze na uwadze, ceny biomasy w gminach wyznaczono wedtug
réwnania 1.
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(Produkcja,— Nakiady,) + Koszty,
Plon,

CenaE =

(1],

gdzie:

Cena , — cena biomasy z upraw energetycznych (zt-t' s.m.),

Produkcja, — warto$¢ sprzedanej produkcji towarowej rolnictwa w gminie przeliczona

na powierzchni¢ uzytkow rolnych gminy (zt-ha'),

Naktady, — warto$¢ naktadow na biezgca dziatalno$¢ rolniczg w gminie przeliczona
na powierzchni¢ uzytkow rolnych gminy (zt-ha),

Koszty, —koszt produkeji biomasy z upraw energetycznych (zt-ha™),

Plon, — plon upraw energetycznych (t-ha™'s.m.).

Cena, rownowazgca nadwyzke z biezgcej dziatalnosci rolniczej oraz koszty produk-
cji biomasy, wyznaczona na poziomie gmin, nazywana jest dalej ceng rownowagi.
Wyrazona jest ona w odniesieniu do jednostek energetycznych (zt-GJ).

Ceny rownowagi szacowano dla roku 2002, a nastepnie korygowano do wartosci
z roku 2007 w oparciu o indeks wartosci dla 2007 1 2002 roku dla wartosci produkcji
towarowej w wojewddztwach oraz zuzycie posrednie na 1 ha uzytkow rolnych.

Do wyznaczenia premii za ryzyko dla produkcji biomasy podejmowanej w miejsce
dotychczasowej produkcji rolniczej zastosowano metode efektywnosci stochastycznej
ze wzgledu na funkcje (ang. stochastic efficiency with respect to a function), opraco-
wang przez Hardakera iin. (9). Produkcje biomasy z upraw energetycznych po-
réwnywano do nastepujacych konwencjonalnych kierunkow produkcji rolnej: uprawy
polowe, produkcja wielokierunkowa, chéw bydta mlecznego, chéw trzody chlewne;j.
Dane wejsciowe obejmowaty zestaw nadwyzek bezposrednich wyznaczonych dla
kazdego kierunku produkcji w przeliczeniu na hektar uzytkow rolnych gospodarstw
(zt-ha'). Analiz¢ wykonano z zastosowaniem programu SIMETAR (17).

Do cen rownowagi dla biomasy w gminach dodano premie kompensujace ryzyko,
otrzymujgc w ten sposob ceny koncowe biomasy. Ceny koncowe wyznaczono dla
roku 2007.

Cala populacj¢ gmin wiejskich w Polsce podzielono na skupienia ze wzgledu na
dominujacy charakter produkcji rolniczej. Zastosowano analiz¢ skupien w oparciu
o aglomeracj¢ metoda Warda. Wyodrebnienie skupien umozliwito wyznaczenie cen
biomasy w grupach gmin o r6znej typologii rolnictwa.

Badano takze wptyw cech charakteryzujacych rolnictwo w gminach na ksztatto-
wanie si¢ cen biomasy. Analiz¢ wykonano dla cen rownowagi biomasy dla roku 2007
w odniesieniu do calej populacji gmin. Wykorzystano sie¢ neuronowg z propagacja
wsteczng. Analize wykonano z zastosowaniem programu NN MODEL.

Praca ma charakter metodyczny i moze by¢ wykorzystana w doradztwie rolni-
czym, co wydaje si¢ istotne wobec nowej roli sektora rolniczego traktowanego jako
dostawcy surowca dla energetyki. Opracowana metoda utatwia wyznaczenie ceny
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dla biomasy pochodzenia rolniczego wyprodukowanej w kraju. Jest to wazne wobec
ustanowionych w Polsce wymogoéw prawnych dotyczacych wykorzystania biomasy
rolniczej w energetyce.

Wyniki badan

Ceny réwnowagi w skupieniach gmin o r6Zznym typie produkcji rolniczej

Catg populacje gmin wiejskich w Polsce podzielono na cztery skupienia ze wzgledu
na typologi¢ rolnictwa:

* skupienie K-1, w ktérym dominuje produkcja roslinna (985 gmin),

» skupienie K-2, w ktorym produkcja ma charakter wielokierunkowy (798 gmin),

» skupienie K-3, w ktérym dominuje chéw bydta mlecznego (248 gmin),

» skupienie K-4, w ktérym dominuje chéw trzody chlewnej (140 gmin).

W skupieniach z dominujaca produkcja roslinng (K-1) oraz wielokierunkowa
(K-2) znajduje si¢ ponad 80% catkowitej powierzchni gruntow odpowiednich dla
wieloletnich plantacji energetycznych gruntow. Pozostata cze¢$¢ gruntow dostepnych
dla upraw energetycznych nalezy do skupien gmin z produkcja zwierzeca.

Ceny réwnowagi dla biomasy wyznaczone dla skupien gmin odpowiadajacych
réznym typom rolniczym przedstawiono w tabeli 1; rozktady cen w poszczegolnych
skupieniach nie spelniajg zatozenia o normalnosci, stad podano mediany.

Dla analizowanych ro$lin energetycznych najnizsze mediany cen rownowagi uzy-
skano w skupieniu gmin z produkcja wielokierunkowg (K-2). Podj¢cie produkcji roslin
energetycznych w tym przypadku wigze si¢ ze stosunkowo niskimi cenami biomasy,
by zapewni¢ wyniki ekonomiczne na poziomie dotychczasowej produkcji rolnicze;.
Wyzsze ceny biomasy uzyskano dla skupienia odpowiadajgcego produkcji roslinne;j
(K-1). Na zblizonym poziomie ksztaltujg si¢ mediany cen w skupieniu z chowem
bydta (K-3). Gminy nalezace do skupienia z dominujaca produkcja trzody chlewne;j
(K-4) charakteryzujg si¢ wyraznie najwyzszymi medianami cen rOwnowagi. Oznacza
to, ze gminy specjalizujgce si¢ w chowie trzody chlewnej uzyskaty znaczaco wyzsze
nadwyzki niz pozostate typy rolnicze. Cena biomasy w tym przypadku musi by¢
odpowiednio wysoka, by zacheci¢ rolnikow do podjecia nowego kierunku produkcji.

Tabela 1
Mediany cen rownowagi dla biomasy (zt-GJ") w skupieniach rolniczych gmin dla roku 2007
Skupienie rolnicze Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix
K-1 roélinna 13,37 14,60 18,66 12,51
K-2 wielokierunkowa 10,90 12,85 16,31 9,57
K-3 bydto 14,57 15,62 20,07 14,45
K-4 trzoda chlewna 23,33 22,68 29,03 30,02

Zrddto: opracowanie wilasne
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Premia za ryzyko dla produkcji biomasy w odniesieniu do réznych typow
produkcji rolniczej

Analize ryzyka przeprowadzono na podstawie rzeczywistych nadwyzek bezposred-
nich z konwencjonalnych dziatalnosci rolniczych w indywidualnych gospodarstwach
rolnych FADN oraz hipotetycznych nadwyzek z produkcji biomasy wyznaczonych
w oparciu o ceny rownowagi dla biomasy w gminach. Tabele 2 i 3 zawieraja mediany
nadwyzek dla trzech losowych préb danych.

W gospodarstwach indywidualnych specjalizujacych si¢ w chowie krow mlecznych
(typ F) oraz zwierzat ziarnozernych (typ H), co w warunkach polskich odpowiada
gtdwnie trzodzie chlewnej, mediany nadwyzek bezposrednich przyjmuja warto$ci
wyraznie wyzsze niz pozostate typy gospodarstw (tab. 2). Oznacza to, ze produkcja
zwierzeca byta w warunkach roku 2007 znacznie bardziej dochodowa niz produkcja
ro$linna badz wielokierunkowa. Najnizsze wyniki uzyskaty gospodarstwa mieszane
(typ 1), co zapewne zwigzane jest z brakiem wyraznej specjalizacji produkcji.

Tabela 2

Mediany nadwyzek bezposrednich (zt-ha!) uzytkow rolnych gospodarstwa dla trzech losowych prob
indywidualnych gospodarstw FADN z uwzglednieniem typu produkcji rolniczej

Typ AB Typ F TypH Typ I
zwierzeta .
uprawy polowe krowy mleczne . . mieszane
ziarnozerne
Proba 1 2 966,06 3931,29 3252,13 2 626,73
Proba 2 3014,59 3798,37 3259,30 2725,19
Proba 3 2 714,85 392783 3193,88 2 824,71

Zrodto: opracowanie wlasne

Dla produkcji biomasy oszacowane hipotetyczne nadwyzki (tab. 3) sg wypadkowa
cen rownowagi biomasy wyznaczonych w poszczegolnych skupieniach gmin. Wy-
raznie najwicksze mediany nadwyzek otrzymano w skupieniu gmin z dominujaca
produkcja trzody chlewnej (K-4). W gminach z dominujagcym chowem bydta (K-3)
produkcja biomasy charakteryzuje si¢ znaczaco mniejszymi nadwyzkami niz w sku-
pieniu z trzoda chlewng (K-4), co jest odwrotna relacjg niz w przypadku gospodarstw
indywidualnych z bazy FADN (tab. 2). Najmniejsze mediany nadwyzek otrzymano dla
gmin nalezgcych do skupienia z produkcja wielokierunkowg (K-2). Jest to podobna
tendencja jak dla gospodarstw indywidualnych.
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Tabela 3
Mediany nadwyzek bezposrednich (zt-ha') dla produkcji biomasy dla trzech losowych prob gmin

z uwzglednieniem typologii rolnictwa

K-1 K-2 K-3 K-4
roslinna wielokierunkowa bydto trzoda chlewna

wierzba

Proba 1 1 023,35 894,30 1 443,93 3176,04

Préba 2 1052,51 953,26 1416,43 329447

Proba 3 1057,71 736,08 1429,42 3 316,61
miskant

Préba 1 1011,86 886,85 1 476,80 3 166,26

Proba 2 1 050,77 963,04 1434,76 3 286,34

Préba 3 1 048,86 721,48 144797 3308,47
slazowiec

Proba 1 1014,23 888,55 1474,30 3 168,78

Préba 2 1052,83 962,96 1434,37 3 288,73

Proba 3 1 050,74 723,88 1 447,80 3 310,86

wierzba Eko-Salix

Préba 1 1017,86 936,64 1357,43 3213,21

Proba 2 1033,33 934,37 1 344,02 3301,42

Préba 3 1056,31 768,11 1354,88 3334,37

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 4 zawiera warto$ci $rednie premii za ryzyko dla produkcji biomasy. Premie
dla biomasy przyjmuja warto$ci dodatnie. Wyraznie najwyzsze premie otrzymano dla
typu rolniczego chow bydta (K-3). Gospodarstwa indywidualne prowadzace chéw
bydta mlecznego otrzymuja najwyzsze nadwyzki bezposrednie (tab. 2), dlatego pod-
jecie produkcji biomasy w miejsce dotychczasowej dziatalno$ci wymaga kompensacji
w formie wysokiej premii za ryzyko.

W odniesieniu do chowu trzody chlewnej otrzymano niskie wartosci premii za
ryzyko dla biomasy. Nadwyzki bezposrednie z produkcji biomasy wyznaczone
W oparciu o ceny rownowagi w gminach w skupieniu z dominujacg produkejg trzody
chlewnej (K-4) sa na tyle wysokie (tab. 3), ze wymagana jest niewielka dodatkowa
premia.

Premie odpowiadajace produkceji roslinnej oraz produkeji wielokierunkowej po-
zostaja na zblizonym do siebie poziomie dla poszczegdlnych roslin energetycznych.

Premie za ryzyko przyjmuja r6zne wartos$ci dla poszczegolnych upraw energetycz-
nych. Zdecydowanie najwyzsze premie wyznaczono dla wierzby Eko-Salix. Laczy
si¢ to z najwigkszym wsrod badanych roslin zréznicowaniem cen rownowagi dla tej
ro$liny wyznaczonych w gminach.
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Tabela 4

Warto$ci $rednie premii za ryzyko dla biomasy (zt-GJ") z uwzglednieniem typow produkcji rolniczej
K-1 K-2 K-3 K-4

ro$linna wielokierunkowa bydto trzoda chlewna

Wierzba 8,75 8,45 11,50 1,15
Miskant 7,07 6,82 9,24 0,94
Slazowiec 9,32 9,00 12,19 1,24
Wierzba Eko-Salix 14,53 14,01 19,39 1,83

Zrodlo: opracowanie wlasne

Ceny koncowe biomasy uwzgledniajace premie za ryzyko

Ceny koncowe biomasy stanowig sume cen rownowagi oraz premii za ryzyko.
Mediany cen koncowych przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Mediany cen koficowych biomasy (zt-GJ') z uwzglednieniem typoéw produkcji rolniczej
Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix
K-1 roslinna 22,13 21,67 27,98 27,04
K-2 wielokierunkowa 19,35 19,68 25,31 23,58
K-3 bydto 26,07 24,85 32,26 33,84
K-4 trzoda chlewna 24,49 23,63 30,27 31,85

Zrodlo: opracowanie wlasne

W gospodarstwach nalezacych do typu z produkcja wielokierunkowa (K-2) ze
wzgledu na brak wyrazniej specjalizacji, by zachgci¢ rolnikow do podjecia produkcji
biomasy, nalezy zaproponowacé cen¢ na poziomie okoto 20 zt-GJ!' w odniesieniu do
wierzby i miskanta oraz 24-25 z-GJ' odpowiednio w odniesieniu do wierzby Eko-
-Salix oraz §lazowca. Zupetnym przeciwienstwem sa gospodarstwa wyspecjalizowane
w produkcji zwierzecej. Poniosty one znaczace inwestycje na infrastrukture zwigzang
z chowem zwierzat i uzyskuja znacznie lepsze wyniki ekonomiczne. Tam warunkiem
koniecznym, by zainteresowac rolnikow uprawami na cele energetyczne sa znacznie
wyzsze ceny koncowe biomasy.

Ceny koncowe biomasy sg silnie zroznicowane ze wzgledu na rodzaj upraw ener-
getycznych. W kazdym typie rolniczym mediany cen wierzby i miskanta ksztattuja
si¢ na nizszym poziomie niz ceny koncowe wyznaczone w odniesieniu do $lazowca
i wierzby Eko-Salix. W znaczacym stopniu jest to uwarunkowane kosztami produkcji
i plonami biomasy. W przypadku miskanta $rednioroczne koszty produkcji biomasy
ksztattuja si¢ na stosunkowo wysokim poziomie, jednak wysoki plon powoduje, ze
wypadkowa cena koncowa miskanta jest porownywalna z ceng wierzby. Slazowiec
wymaga podobnie jak miskant wysokich sredniorocznych kosztéw produkeji, jednak
uzyskuje znacznie nizsze plony (porownywalne do wierzby), co generuje wysoka ceng
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koncowa. Uprawa wierzby Eko-Salix charakteryzuje si¢ bardzo niskimi kosztami
produkeji, jednak w zestawieniu z najnizszymi wsrod analizowanych roslin plonami,
uzyskano wysoka cen¢ koncowa.

Udziat premii za ryzyko w cenie koncowej biomasy jest rézny w poszczegdlnych
typach rolniczych gmin (rys. 1). Dla typu rolniczego z dominujaca produkcja roslinng
udzial premii w cenie koncowej wynosi 33% w przypadku miskanta i §lazowca, 40%
w przypadku wierzby na gruntach ornych i 54% dla wierzby Eko-Salix.

W skupieniu gmin, w ktorym brak wyraznie dominujgcego kierunku produkcji
rolniczej (K-2) otrzymano najnizsze ceny rownowagi. Wyznaczone premie za ryzyko
stanowia 35 1 36% odpowiednio dla miskanta i §lazowca, 44% dla wierzby na grun-
tach ornych i 59% dla wierzby Eko-Salix. Udowodniono, ze ceny koncowe biomasy
w gminach o produkcji wielokierunkowej pozostajg na najnizszym poziomie wsrod
analizowanych skupien rolniczych.

W gminach z dominujgcym chowem bydla cena rownowagi dla biomasy jest
nieznacznie wyzsza niz w skupieniu z produkcjg roslinng (K-1), jednak wysokie
nadwyzki uzyskane przez rzeczywiste gospodarstwa indywidualne z produkcja bydta
mlecznego warunkuja wysokie premie za ryzyko. W konsekwencji gospodarstwom
specjalizujagcym si¢ w chowie bydta nalezy zaproponowac najwyzsze ceny koncowe
za biomasg, by zacheci¢ je do podjecia nowego kierunku produkcji. Udzial premii za
ryzyko w cenie koncowej wynosi dla miskanta i §lazowca odpowiednio: 37 i 38%,
44% dla wierzby na gruntach ornych i 57% dla wierzby Eko-Salix.

Dla gmin z dominujacg produkcja trzody chlewnej (K-4) udziat premii za ryzyko
w cenie koncowej wynosi tylko 4% dla miskanta i $lazowca, 5% w przypadku wierzby
na gruntach ornych oraz 6% dla wierzby Eko-Salix. W tym typie rolniczym wyznaczo-
no najwyzsze ceny rownowagi dla biomasy w gminach. W zestawieniu z danymi dla
indywidualnych gospodarstw rolnych o tym samym typie rolniczym okazato si¢, ze
podjecie produkcji biomasy wymaga jedynie niewielkiej premii kompensujacej ryzyko.

Podsumowujac, gminy odpowiadajace typom rolniczym z produkcja wielokie-
runkowg (K-2) oraz produkcjg roslinng (K-1) wymagajg cen koncowych biomasy na
nizszym poziomie niz typy rolnicze z produkcjg zwierzeca (K3 oraz K-4), dlatego
wsrdd gmin nalezacych do skupien K-1 oraz K-2 nalezy poszukiwaé potencjalnych
mozliwosci uruchomienia produkcji biomasy na duzg skale.

Wsrod roslin energetycznych miskant i wierzba uprawiana na gruntach rolnych
wydajg si¢ szczegdlnie interesujace ze wzgledu na nizsze ceny koncowe w poréw-
naniu do $§lazowca i wierzby w systemie Eko-Salix. W znaczacym stopniu jest to
uwarunkowane wzajemnymi relacjami kosztoéw produkcji i plonéw biomasy dla
poszczegdlnych roslin.
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Rys. 1. Struktura cen koncowych biomasy z uwzglednieniem typow produkcji rolniczej w gminach

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wplyw cech charakteryzujacych rolnictwo na ksztaltowanie si¢ cen biomasy

Dla wyjasnienia zmiennosci cen biomasy ze wzgledu na wybrane zmienne nieza-
lezne charakteryzujace rolnictwo w gminach zbudowano modele o charakterze sieci
neuronowych. Uzyskano stosunkowo wysokie wartosci R? dla proby treningowe;j,
jednak dla préby testowej wartosci te byly nizsze, co oznacza, ze otrzymane modele
nie majg charakteru uniwersalnego. Wyniki, mimo ze nalezy traktowac je z pewna
ostroznoscia, to wskazuja na bardzo interesujace zaleznosci.

W odniesieniu do kazdej z analizowanych upraw energetycznych wybrano dwie
zmienne najsilniej warunkujace zmienno$¢ cen biomasy wyznaczonych w gminach
oraz wykonano wykresy powierzchni reakcji (rys. 2—5). Otrzymane zaleznoS$ci sg
zblizone do liniowych.

W odniesieniu do wierzby wraz ze wzrostem obsady zwierzat w gminach rolnikom
nalezy zaproponowaé wyzsze ceny biomasy (rys. 2). Innymi stowy, tylko wysokie
ceny biomasy beda rekompensowac dotychczasowe wyniki z produkcji rolniczej
prowadzonej w oparciu o chow zwierzat. Jednoczesnie dla niskiego udzialu trwatych
uzytkow zielonych otrzymano wysokie ceny biomasy, zwlaszcza przy wysokiej
obsadzie zwierzat.

W przypadku miskanta stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udziatu lepiej wy-
ksztalconych wtascicieli gospodarstw nalezy zaproponowaé rolnikom wyzsze ceny
biomasy (rys. 3). Generuja oni wyzsze nadwyzki z prowadzonej dotychczas dziatal-
nosci, dlatego wymagaja wyzszych cen, by zechcieli podja¢ alternatywny kierunek
produkcji. Jednoczesnie cena biomasy wzrasta wraz z rosngcym udziatem dochodow
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z rolnictwa w budzetach domowych, co oznacza, ze gospodarstwa utrzymujace si¢
z rolnictwa musza uzyska¢ wyzsze ceny biomasy.
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Rys. 2. Ceny rownowagi wierzby w zaleznosci od liczby SD zwierzat na 100 ha uzytkow
rolnych (SD100UR) oraz udziatu trwatych uzytkéw zielonych w uzytkach rolnych (TUZUR)
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 3. Ceny réwnowagi miskanta w zaleznosci od udziatu dochodéw z rolnictwa
w budzetach gosp. domowych (DOCHR) oraz udziatu 0s6b z wyksztatceniem
ponadpodstawowym (WYKPP) wsrdd whascicieli gospodarstw

Zrddto: opracowanie wilasne

Dla slazowca wraz ze wzrostem udziatu os6b w wieku mobilnym oraz spadkiem
udzialu dochodéw z rolnictwa w dochodach gospodarstw domowych spadaja ceny
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biomasy (rys. 4). Oznacza to, ze mtodsi rolnicy, majac pozarolnicze zrodta utrzyma-
nia, byliby w stanie zaakceptowac nizsze ceny biomasy. Wraz ze spadkiem udziatu
0s6b w wieku mobilnym wsrod wiascicieli gospodarstw oraz rosngcym znaczeniem
dziatalnos$ci rolniczej jako zrdédta utrzymania cena biomasy wyraznie wzrasta.
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Rys. 4. Ceny réwnowagi §lazowca w zalezno$ci od udzialu dochodéw z rolnictwa
w budzetach gosp. domowych (DOCHR) oraz udzialu os6b w wieku mobilnym wsrod wiascicieli
gospodarstw (WMOB)
Zrédto: opracowanie whasne

W przypadku wierzby uprawianej w systemie Eko-Salix cena biomasy wzrasta
dla rosngcego udziatu 0sob z wyksztatceniem ponadpodstawowym wsrod wiascicieli
gospodarstw (rys. 5). Jednoczes$nie najwyzsze ceny wyznaczono dla najnizszego
udziatu TUZ. Mozna to zinterpretowac nastepujaco: gospodarstwa z malym udziatem
trwatych tak i pastwisk bytyby w stanie przeznaczy¢ je pod produkcje biomasy tylko
pod warunkiem otrzymania wysokich cen. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w skali kraju
znaczaca czes¢ tak i pastwisk nie jest obecnie uzytkowana lub jest wykorzystywana
ekstensywnie (okoto 1 mln ha). Mozna zatem przypuszczac, iz cze$¢ rolnikow by-
faby sktonna zaakceptowac stosunkowo niskie ceny biomasy za przeznaczenie tych
uzytkéw pod uprawy wierzby w systemie Eko-Salix.
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Rys. 5. Ceny réwnowagi wierzby Eko-Salix w zaleznos$ci od udziatu trwatych uzytkow zielonych
w uzytkach rolnych (TUZUR) oraz udziatu 0sob z wyksztatceniem ponadpodstawowym (WYKPP)

wsrod wiascicieli gospodarstw

Zrodlo: opracowanie wlasne

Dyskusja wynikow

Metodg efektywnosci stochastycznej ze wzgledu na funkcje (SERF) do wyceny
kosztow ryzyka zwigzanego z produkcja biomasy przedstawit wezesniej Clancy
iin. (2). Badania dotyczyly upraw wierzby i miskanta w Irlandii. Dla zatozenia, ze
wyjéciowa cena biomasy wynosi 7,2 €-GJ! (28,8 zt-GJ!), oszacowano premie za ry-
zyko zwigzane z produkcja biomasy w odniesieniu do konwencjonalnych dziatalnosci
rolniczych prowadzonych w Irlandii. Premie oraz ceny koncowe dla wierzby wyzna-
czone w Irlandii oraz odpowiednie wyniki wtasne dla Polski zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6

Zestawienie premii za ryzyko oraz cen koncowych biomasy dla uprawy wierzby na cele energetyczne

w odniesieniu do konwencjonalnych kierunkdéw produkcji rolniczej (1 €=4,00 zt)

. Konwencjonalne kierunki Premia za ryzyko | Cena koncowa Udz‘1a1 pr’emu .
Studium o .. I . w cenie koncowej
produkc;ji rolniczej (z+-GJ) (z+-GJ) (%)
0
- Pszenica ozima 13,64 42,44 32,0
5B s |Jeczmiet jary ~1,28 27,52 5,0
§ & £ |Produkcja mleka 61,76 74,98 82,0
© £ = |Chéw owiec 11,00 39,80 28,0
- Chow cielat 8,08 36,88 22,0
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cd. tab. 6
. . . . , Udziat premii
Studium Konwencjonalne kierunki Premia za ryzyko | Cena koncowa W cenie Koficowei
Uam L odukeii rolniczej (24-GJ (24-GJ) % J
0
- Produkcja roslinna 8,75 22,13 40,0
é g % Produkcja wielokierunkowa 8,45 19,35 44,0
= ~§ S | Chow bydta 11,50 26,07 44,0
Chéw trzody chlewnej 1,15 24,49 5,0

Zrodto: opracowanie wilasne

Clancy 1 in. (2) podobnie jak autorzy tej pracy wykazali, ze koszty ryzyka
zwigzane z uprawami energetycznymi oraz ceny koncowe biomasy sg zréznicowane
w zaleznosci od referencyjnych kierunkow produkcji prowadzonej przez rolnikow.
W Irlandii szczegolnie zwraca uwage ekstremalnie wysoka premia w odniesieniu do
produkcji mleka. Ze wzgledu na wysoko$¢ kosztéw ryzyka prawdopodobienistwo
produkcji biomasy w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji mleka jest
znikome. W odniesieniu do upraw jeczmienia premia jest ujemna, co uzasadniono
niskim plonami uzyskanymi przez duza cz¢$¢ gospodarstw uprawiajacych to zboze.
W tym przypadku, przy zatozonych cenach, produkcja biomasy jest bardziej racjo-
nalnym rozwigzaniem. Pozostate wartosci premii ksztattujg si¢ na umiarkowanym
poziomie.

Udziatl premii w cenie koncowej jest silnie zroznicowany. Poréwnujac premie za
ryzyko wyznaczone przez Clancy i in. (2) do wynikow wlasnych, nalezy zwroci¢
uwagge na fakt, ze autorzy irlandzcy szacowali koszty ryzyka, wychodzac od jednako-
wego poziomu cen biomasy (7,2 €-GJ ™). Jest to odmienne podejscie niz zastosowano
dla warunkow polskich, gdzie premie za ryzyko szacowano, wychodzac od réznych
cen rownowagi dla poszczeg6lnych typow rolniczych gmin (tab. 2). Dlatego mimo
zastosowania tej samej metody opartej na efektywnosci astochastycznej (SERF), na-
lezy zachowac ostrozno$¢ przy poréwnaniu premii za ryzyko. Bardziej prawidtowe
jest porownywanie cen koncowych.

Wyniki otrzymane dla Polski sg znaczaco nizsze niz w Irlandii. Cena koncowa
biomasy w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji mleka jest prawie trzy-
krotnie wyzsza niz w warunkach polskich (typ rolniczy chow bydta), co zwiazane jest
z wysokimi nadwyzkami z produkcji mleka uzyskiwanymi przez irlandzkich rolnikow.
Dalej, poréwnujac ceny koncowe biomasy wyznaczone w odniesieniu do pszenicy
ozimej w Irlandii i odpowiadajace;j jej produkcji roslinnej w Polsce, cena wyznaczona
w Irlandii jest blisko dwukrotnie wyzsza. To takze wskazuje na duzo wyzsze nadwyzki
uzyskiwane przez rolnikéw irlandzkich. Zréznicowanie oszacowanych cen koncowych
biomasy w Polsce i Irlandii wigze si¢ ze znaczgco réznymi warunkami produkcyjnymi
rolnictwa w kazdym z krajow (struktura obszarowa gospodarstw, koszty produkcji
w rolnictwie, ceny produktéw rolnych, efektywno$¢ gospodarowania itp.).
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Wyniki wlasne oraz wyniki otrzymane przez autorow irlandzkich wskazuja, ze
ceny biomasy uwzgledniajace kompensacj¢ kosztow ryzyka sg istotnie wicksze od
cen réwnowazacych dochody z dotychczasowej dziatalnos$ci rolniczej. Wskazuja
one tym samym na wage kosztow ryzyka zwigzanych z produkcja biomasy z upraw
wieloletnich.

Cechy charakteryzujace rolnictwo maja wplyw na ceny biomasy, co wynika
z badan wlasnych. Warunkuja one takze decyzj¢ o podjeciu produkcji biomasy, co
potwierdzity badania brytyjskie (16), irlandzkie (1) oraz szwedzkie (14, 15).

Clancyiin.(1),Rosenqvistiin.(14),Roo0s iin. (15)wykazali, ze gospodar-
stwa specjalizujgce si¢ w uprawach polowych, zwlaszcza w produkeji zbdz, chetniej
podejmuja produkcje biomasy ze wzgledu na podobienstwo do dotychczasowych
gatezi produkceji, mozliwo$¢ wykorzystania posiadanych maszyn oraz umiejetnosci.
W gospodarstwach z produkcja zwierzgcg prawdopodobienstwo podjecia upraw
energetycznych jest niskie. Badania wtasne odnoszg si¢ to tego poprzez wyznaczone
ceny biomasy (tab. 5). Nizsze ceny koncowe biomasy wyznaczono dla gospodarstw
z produkcja upraw polowych i produkcja mieszang, co wskazuje, ze wlasnie te go-
spodarstwa stanowig grupe, w ktorej prawdopodobnie najlepiej beda rozwijaty si¢
plantacje energetyczne. Dla typow rolniczych z produkcja zwierzgca wymagane sa
wyzsze ceny koncowe biomasy, poniewaz gospodarstwa te uzyskujg lepsze wyniki
ekonomiczne. Ponadto wykazano, ze cena biomasy wzrasta wraz z rosngcym poglo-
wiem zwierzat w przeliczeniu na 100 ha uzytkéw rolnych (rys. 2). Tylko wysokie
ceny biomasy bedg w stanie zrekompensowaé dotychczasowe wyniki ekonomiczne
z produkcji zwierzecej. Ze wzgledu na poniesione wydatki w infrastrukture do utrzy-
mania zwierzat oraz wykorzystanie posiadanej ziemi do produkcji pasz badz wypasu
zwierzat te gospodarstwa zapewne nie beda sktonne do zmiany kierunku produkeji.

Istotnym uwarunkowaniem dla prowadzenia upraw energetycznych jest wielkos$¢
gospodarstw. W Szwecji dowiedziono, ze $rednia powierzchnia gospodarstw, ktore
podjely uprawe wierzby wyniosta 109 ha, tymczasem w grupie referencyjnej wsrod
gospodarstw nieprowadzacych produkcji biomasy §rednia powierzchnia to 33 ha (14).
W badaniach wiasnych dla typu rolniczego z dominujaca produkcja wielokierunkowa
wyznaczono najnizsze mediany cen biomasy (tab. 5). Ten typ rolniczy w warunkach
polskich obejmuje w wigkszosci mate gospodarstwa, produkujace przewaznie na
samozaopatrzenie. Osiggniecie na rynku biomasy cen na poziomie cen koncowych
wyznaczonych dla tego typu rolniczego potencjalnie predysponuje gospodarstwa
wielokierunkowe w pierwszej kolejnosci do uruchomienia produkcji biomasy. Jed-
nak stabe warunki organizacyjne, brak odpowiedniej infrastruktury maszynowej
1 niewielka powierzchnia uzytkow rolnych moga w gospodarstwach tego typu silnie
ogranicza¢ rozwo6j upraw energetycznych.

Sktonnos$¢ wsrdd wiascicieli gospodarstw do podjecia produkcji biomasy jest
zalezna od poziomu wyksztalcenia. Clancy iin. (1) wykazali, Ze rolnicy lepiej wy-
ksztalceni sg bardziej otwarci na nowe alternatywne formy dziatalnosci i tym samym
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sg bardziej sktonni podja¢ produkcje biomasy. W badaniach wiasnych wykazano, ze
wraz ze wzrostem udziatu 0so6b z wyksztatceniem ponad podstawowym wsrod wia-
Scicieli gospodarstw, cena koncowa biomasy rosnie. Oznacza to, ze osoby z lepszym
wyksztatceniem, uzyskujg wyzsze wyniki z prowadzonej dzialalnosci i w zwigzku
z tym nalezy im zaproponowaé wyzsze ceny biomasy, by skloni¢ ich do zmiany
dotychczasowego kierunku produkcji na rzecz upraw energetycznych (rys. 315).

Znaczenie ma takze wiek wihascicieli gospodarstw, chociaz publikowane wyniki
nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie zaleznosci. W Szwecji uprawe wierzby
podeli przede wszystkim rolnicy pomigdzy 50-65 rokiem zycia (15). Zaskakujace
jest, ze rolnicy mtodzi, ponizej 35 roku zycia, stanowili niewielki odsetek wsrod
plantatoréw wierzby, co uzasadniono duza awersja do ryzyka przy rozpoczynaniu
prowadzenia wtasnego gospodarstwa. W Irlandii wskazano, ze przy podejmowaniu
decyzji dotyczacej upraw energetycznych znaczenie ma to, czy gospodarstwie jest
mtody rolnik, ktory przejmie w przysztosci prowadzong dziatalnos¢ (1). W badaniach
wlasnych ustalono, ze wraz ze spadkiem udziatu oso6b w wieku ponizej 44 lat (wiek
mobilny) wsrdd wlascicieli oraz rosngcym udziatem rolnictwa w dochodach cena
biomasy wzrasta (rys. 4).

Ponadto w badaniach wlasnych wykazano, ze wraz ze wzrostem udziatu dochodow
z rolnictwa w dochodach gospodarstw domowych rosnie cena biomasy (rys. 3). Jest
to zrozumiata zaleznos$¢, poniewaz gospodarstwa utrzymujace si¢ z produkeji rolni-
czej jako podstawowego zrodta dochodow wymagaja wyzszych cen biomasy. W tym
kontekscie warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze produkcja biomasy wymaga mniejszych
naktadow pracy w poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami jednorocznymi (14), stad
pozwala na uwolnienie czesci zasobow pracy dostepnych w gospodarstwie, a tym
samym daje mozliwo$¢ podjecia pracy dodatkowej poza gospodarstwem.

Ryzyko zwigzane z cenami biomasy, a takze z cenami podstawowych produktow
rolnych, ktére warunkuja konkurencyjnos¢ produkcji biomasy, pozostaje jednym
z najtrudniejszych do ograniczania. Dhugoterminowe kontrakty na biomase ze zde-
finiowang ceng zakupu majg na celu zmniejszenie ryzyka cenowego oraz zagwa-
rantowanie rolnikom odbioru plonu z plantacji wieloletnich (15, 16). Rozwigzanie
to, okazato si¢ jednak niewystarczajace wobec silnych wahan cen zb6z w ostatnich
latach, z rekordowymi cenami w roku 2007 1 2008. Rolnicy wykazuja duza niech¢¢ do
angazowania ziemi w dtugookresowe uprawy, poniewaz pozbawia ich to mozliwosci
elastycznego reagowania na zmiany cen na rynkach rolnych. Dlatego Faber (4) oraz
Rosenqvist iPeck (15) rekomendujg wprowadzenie mechanizmu indeksowania
cen biomasy w oparciu o ceny rynkowe zb6z. W tym przypadku konieczne jest jednak
okreslenie dolnej granicy ceny, ktora zapewnitaby co najmniej pokrycie sredniorocz-
nych kosztéw produkcji biomasy.

Na etapie bardzo wczesnego rozwoju upraw energetycznych istotne znaczenie
ma takze ryzyko technologiczne. Prowadzenie upraw energetycznych wymaga
duzej zmiany technologicznej w gospodarstwie — odnosi si¢ to w szczegolnosci do
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zastosowania specjalistycznych maszyn do zbioru wierzby. Koszty zakupu tego typu
maszyn wykraczaja poza mozliwosci pojedynczych gospodarstw rolnych. Rozwigza-
niem pozwalajacym na usuni¢cie tej bariery jest zrzeszanie si¢ plantatoréw w grupy
producenckie.

Mechanizmem ograniczania ryzyka powszechnie stosowanym przez wielu rol-
nikdéw jest réznicowanie dzialalnosci. Pod plantacje upraw energetycznych rolnicy
najczesciej przeznaczajg tylko czes¢ uzytkow rolnych. W Polsce $rednia powierzchnia
wierzby energetycznej w 2007 r. wynosita 8,3 ha, a udziat upraw energetycznych
w calkowitej powierzchni uzytkéw rolnych w wojewodztwach wahat si¢ w granicach
od 0,2 do 5,1% (8). W Irlandii typowo pod uprawy energetyczne przeznaczano nie
wiecej niz 10 ha badz 25% powierzchni uzytkow rolnych (1). Potwierdzaja to takze
doswiadczenia szwedzkie, gdzie gldéwnie duze gospodarstwa podejmowaty produkcje
wierzby (13). Zapewne wiasciciele duzych gospodarstw maja lepsze mozliwos¢ oceny
1 zdywersyfikowania ryzyka, prawdopodobnie sg takze w stanie lepiej wykorzystac
dostepne informacje oraz mozliwe wsparcie dla tej dziatalnosci (14, 10). Male go-
spodarstwa o powierzchni ponizej 5 ha uzytkéw rolnych moga by¢ zainteresowane
zalozeniem plantacji na wlasne potrzeby, a w szczegolnosci plantacji wierzby o duzej
gestosci nasadzenia i corocznym cyklu zbioru z wykorzystaniem pilarek badz adapto-
wanych kosiarek (19). Produkcja biomasy dla odbiorcow przemystowych, zwlaszcza
energetyki zawodowej, wymaga wigkszych arealow, zmechanizowanego nasadzenia
plantacji oraz profesjonalnych technologii zbioru.

Wobec niedostatecznego rozwoju rynku biomasy z upraw energetycznych wybrane
zaktady energetyczne podejmujg dzialania na rzecz aktywnego kreowania sektora
upraw energetycznych. Przyktadem jest oferta Vattenfall Heat Poland (obecnie
PGNIiG Termika) skierowana do potencjalnych plantatorow. Oferta obejmuje orga-
nizacje¢ zbioru, kontraktacje calej ilosci biomasy w oparciu o wieloletnie umowy oraz
indeksacje cen zapewniajacg optacalnos¢ produkeji. Propozycja ta odnosi si¢ wigc do
newralgicznych, silnie obcigzonych ryzykiem elementow zwiazanych z prowadzeniem
wieloletnich plantacji energetycznych przez rolnikow.

Podsumowanie

Ceny biomasy sg zréznicowane ze wzgledu na typ produkcji rolniczej. Najnizsze
ceny biomasy otrzymano dla typu rolniczego z produkcja wielokierunkowa, natomiast
najwyzsze dla produkcji zwierzgcej. Gospodarstwa wielokierunkowe uzyskujace
niskie nadwyzki z dotychczasowej dziatalno$ci rolniczej sg w szczegolnosci pre-
dysponowane do poszukiwania alternatywnych — bardziej optacalnych kierunkow
produkcji. Jednak ograniczenia organizacyjne typowe dla tej grupy gospodarstw
stanowig silng bariere dla podjecia i rozwoju produkcji biomasy z upraw wieloletnich.
Natomiast gospodarstwa prowadzace chow zwierzat, uzyskujac stosunkowo wysokie
nadwyzki, zapewne nie bedg silnie zainteresowane zmiang kierunku produkcji. Stad
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grupe gospodarstw o produkeji roslinnej nalezy traktowac jako t¢, w ktorej istniejg
najwigksze potencjalne mozliwosci uruchomienia produkeji biomasy na duzg skale.

Ceny biomasy uwzgledniajace premi¢ za ryzyko sg istotnie wigksze od cen row-
nowazacych dochody z dotychczasowej dziatalnosci rolniczej (cen rownowagi).
Wskazuja one tym samym na wagge kosztow ryzyka zwigzanych z produkcja bioma-
sy z upraw wieloletnich. Udzial premii za ryzyko w cenie koncowej biomasy waha
si¢ od 4 do 57% w zalezno$ci od typu rolniczego i rodzaju roslin energetycznych.
Wobec stagnacji w rozwoju arealu upraw energetycznych w Polsce i innych krajach
europejskich, a w skrajnych przypadkach wycofywaniu si¢ z tej dzialalnosci, nalezy
uznac¢, ze dotychczas oferowane ceny rynkowe biomasy sg zbyt niskie i nie stanowig
wystarczajacej zachety dla potencjalnych plantatoréw. Na wczesnym etapie rozwoju
sektora upraw energetycznych konieczne jest wiec zapewnienie optacalnosci produkcji
lacznie z kompensacja finansowa kosztow ryzyka, ktérych udziat moze siegaé nawet
do kilkudziesieciu procent ceny koncowej biomasy.

Wiedza o cechach gospodarstw pozytywnie i negatywnie skorelowanych z pro-
dukcja biomasy, w potaczeniu z okresleniem wpltywu tych cech na ksztaltowanie si¢
cen biomasy, moze by¢ bardzo pomocna przy opracowywaniu programow wsparcia
rozwoju upraw energetycznych. Umozliwia wskazanie grup docelowych wsréd pro-
ducentow rolnych, do ktérych w szczegdlnosci powinny by¢ adresowane kampanie
informacyjne oraz marketingowe. Ponadto w polaczeniu z informacjg o przestrzennym
rozmieszczeniu gospodarstw poszczegdlnych typdw i ich charakterystykach moze by¢
bardzo istotna dla decyzji o lokalizacji zaktadu energetycznego ukierunkowanego na
wykorzystanie biomasy pochodzacej z upraw energetycznych.
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