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Wstep

Dotychczasowe prognozy wykorzystania przestrzeni rolniczej dla produkcji roslin
przeznaczonych do przerobu na biopaliwa Iub do wspotspalania opieraja si¢ na przyje-
tych zobowiazaniach dotyczacych udziatu bioenergii (16). Sa to oszacowania popytu
z sektora paliwowego 1 energetycznego wyrazone w jednostkach energii przeliczo-
nych na odpowiednia produkcj¢ biomasy, z uwzglednieniem wartosci energetycznej
poszczegdlnych roslin. Dotychczasowe oszacowania powierzchni ro$lin energetycz-
nych mialy charakter bilansowy, odpowiadajacy prostym scenariuszom opartym na
pytaniu — jakie powierzchnie upraw energetycznych sa niezbgdne do sprostania popy-
towi sektora energetycznego (8, 15, 16). Mankamentem tych oszacowan jest brak
uwzglednienia konkurencji roznych upraw o udziat w przestrzeni rolniczej, ksztattowa-
ny przez relacje zysku z danej uprawy, w tym z uprawy ro$lin energetycznych, do
zysku z innych upraw. Zagadnienie konkurencji o przestrzen rolnicza, a zatem struktu-
ry jej uzytkowania nie ogranicza si¢ wylacznie do procesow zachodzacych w rolnic-
twie, ale obejmuje rowniez wplyw innych sektorow bioracych udzial w transformaciji
uzytkow rolnych. Dotyczy to zwlaszcza urbanizacji. Jedna z przyczyn kurczenia si¢
zasobow przestrzeni rolniczej jest odtogowanie gruntéw wokot aglomeracji miejskich,
powodowane perspektywicznym ich przeznaczeniem pod zabudowe. W réznych do-
kumentach planistycznych podaz gruntéw rolnych przewidzianych pod urbanizacje
wielokrotnie przekracza rzeczywisty popyt budownictwa, prowadzac do wzrostu cen
ziemi, przy ktorych antycypowany zysk z kontynuacji rolniczego uzytkowania jest re-
latywnie maty, co w konsekwencji prowadzi do odlogowania gruntow.

Opis procesow zachodzacych w przestrzeni, rzutujacych na sposob jej wykorzy-
stania jest trudny z uwagi na interakcje wielu czynnikéw wptywajacych na decyzje
uzytkownikéw dotyczace kierunku uprawy badz przeznaczenia na cele pozarolnicze.
Do czynnikow tych naleza: warunki rynkowe, popyt na okres$lone produkty pochodze-
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nia rolniczego, struktura cen oraz warunki glebowo-przyrodnicze. Powierzchnie uzyt-
kow rolnych, lasow, terendw zabudowanych oraz innych kategorii mozna ujac jako
zasoby, pomigdzy ktorymi wystepuja przeptywy zalezne od najbardziej optymalnego
z punktu widzenia efektywnosci ekonomicznej sposobu wykorzystania przestrzeni oraz
regulacji prawnych dotyczacych ochrony srodowiska i1 zasad planowania przestrzen-
nego. Ujecie proceséw regulujacych wielkos¢ zasobow w rdznych kategoriach uzyt-
kowania ziemi jest mozliwe dzigki wykorzystaniu modeli symulujacych dynamike
1 sprzgzenia pomigdzy mierzalnymi czynnikami opisujacymi przestrzen. Prezentowany
w opracowaniu model prognostyczny dla upraw energetycznych zostal zbudowany
w oparciu o metodyke modelowania dynamiki systemow (System Dynamic Model-
ling), umozliwiajaca graficzne przedstawienie struktury matematycznej modelu (2, 3,
9). Podejscie takie umozliwia przejrzysta i tatwa do zrozumienia wizualizacje mecha-
nizmow procesOw zmian struktury wykorzystania przestrzeni kontrolowanych przez
czynniki popytowe 1 polityczne — zwigzane np. z kierunkami wspolnej polityki rolne;j,
instrumentami wsparcia okreslonych dziatéw produkcji, dziatan rolnosrodowiskowych
itp.

Celem opracowania jest pierwsze przyblizenie trendow zmian w strukturze wyko-
rzystania przestrzeni rolniczej Polski w perspektywie 2020 roku, przy zalozeniu, ze
regulowany przez przepisy popyt (ustawowy poziom udziatu biopaliw) na biopaliwa
(bioetanol i biodiesel) oraz rosliny energetyczne bedzie catkowicie zaspokojony przez
odpowiednie powierzchnie upraw. Tym samym podstawowa funkcja modelu, w jego
obecnym ksztalcie, jest prognozowanie wptywu zaspokojenia ustawowo wymuszone-
£0 popytu na rosliny energetyczne na wzajemne relacje pozostatych upraw i ich udziat
w strukturze, a takze przewidywanie trendéw cenowych.

W prowadzonych w §rodowiskach naukowych i opinii publicznej dyskusjach coraz
czegSciej dostrzega sie ryzyko wzrostu cen produktéw roslinnych, bedacego wynikiem
pojawienia si¢ nowych zrodel popytu z sektora energetycznego, konkurujacych o prze-
strzen z popytem na produkty ros§linne generowanym przez sektor zZywnoSciowy.
W niektoérych opracowaniach stwierdzony wzrost cen, np. pszenicy, rodzacy powaz-
ne konsekwencje dla konsumentow, ttumaczy si¢ presja sektora energetycznego na
przestrzen rolnicza.

Opis modelu

Na rysunku 1 przedstawiono ideg dziatania modelu ze wskazaniem sprzezen zwrot-
nych pomigdzy czynnikami oddziatujacymi na powierzchni¢ poszczegdlnych upraw.
W modelu wystegpuja dwie petle ujemnego sprzgzenia zwrotnego. Pgtla 1 kontroluje
powierzchnie upraw poszczeg6élnych gatunkéw, odzwierciedlajac wptyw zysku z da-
nej uprawy, w porownaniu ze Srednim zyskiem z innych upraw, na decyzje o wyborze
kierunku produkcji. Wynika to z racjonalnej przestanki wyboru przez producentéw
upraw przynoszacych wigksze nadwyzki. Wzrost poziomu produkcji prowadzi do
wzrostu zapasow, co zgodnie z regutami rzadzacymi popytem i podaza powoduje spa-
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Rys. 1. Schemat sprzgzen zwrotnych w modelu, obrazujacy zaleznosci pomigdzy czynnikami
kontrolujacymi wykorzystanie przestrzeni — przyczynowy diagram pegtlowy
(CLD — causal loop diagram)
Zrédio: Opracowanie wlasne.

dek cen, decydujacych o wartosci produkcji. Po uwzglednieniu kosztéw model oblicza
zysk jednostkowy, ktory jest porownywany z przecigtnym zyskiem ze wszystkich upraw.
Zmnigjszajaca si¢ rdéznica pomigdzy zyskiem z danej uprawy a zyskiem $rednim po-
woduje spadek tempa wzrostu jej powierzchni, co wynika ze spadku optacalnosci.
W modelu uwzgledniono wielko$¢ doptat bezposrednich, jak réwniez doptat do upra-
wy roslin energetycznych (1, 12). Druga petla ujemnego sprze¢zenia zwrotnego od-
zwierciedla wplyw zmian popytu na ceny produktow roslinnych — wzrost popytu pro-
wadzi do spadku zapasow i wzrostu cen, a w konsekwencji wzrastajace ceny ograni-
czaja popyt. Istotne znaczenie tej petli w modelu polega na doprowadzeniu do zrow-
nowazenia popytu i podazy za pomoca mechanizmu kontrolujacego popyt poprzez
poziom cen. Nalezy doda¢, ze mechanizm ujgty w 1 petli zapewnia rownowazenie
popytu i podazy, ale tempo dochodzenia do rownowagi pomigdzy popytem i podaza,
bez uwzglednienia mechanizmu cenowego w petli 2, byloby zbyt wolne. Regulacja
popytu i podazy w 1 petli jest nieadekwatna z uwagi na okreslona bezwtadnos¢ struk-
tury uzytkowania ziemi — w petli tej rownowaga moze by¢ uzyskana wylacznie
w wyniku zmian powierzchni uprawy, a te nie zachodza zazwyczaj gwaltownie. Re-
akcja popytu na ceny jest duzo szybsza anizeli reakcja podazy (powierzchni upraw).
Istotnym czynnikiem w modelu kontrolujacym zmiany uzytkowania jest poziom doptat
wplywajacych na zysk z uprawy — sterowanie tym czynnikiem przez uzytkownika
umozliwia tworzenie roznego rodzaju scenariuszy wptywu polityki rolnej na strukture
upraw, w tym na udzial roslin energetycznych.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat modelu w postaci diagraméw zasobow
i przeptywow (SFD — stock and flow diagram) odzwierciedlajacych stan powierzchni
upraw oraz zapasow produktow roslinnych (w tym biomasy na cele energetyczne),
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regulowanych czynnikami i sprze¢zeniami wczesniej zobrazowanymi za pomoca dia-
gramu petlowego (rys. 1). Diagram SFD oddaje strukturg modelu w nieco inny spo-
sob anizeli diagram CLD - SFD, lepiej roznicuje role poszczegdlnych sktadowych
modelu, jednoznacznie definiujac, ktére z nich sa zasobami (powierzchnia upraw —
stock), pomigedzy ktorymi wystepuja przeptywy (zmiana uzytkowania — flows). Dia-
gram SFD pokazuje jednoznacznie miejsce i rol¢ czynnikoéw regulujacych przeptywy
(zmian¢ uzytkowania), zobrazowanych jako zawory. Regulacja ,,stopnia otwarcia”
zaworow oddaje proces i tempo zmian uzytkowania, formalnie opisane odpowiednimi
réwnaniami rézniczkowymi. Diagram SFD, w poréwnaniu z diagramem CLD (rys.
1), zawiera bardziej przejrzyste informacje o powiazaniach migdzy formutami tworza-
cymi uktad réwnan opisujacych system uzytkowania ziemi. Przydatnos¢ diagraméw
SFD i narzadzi umozliwiajacych ich tworzenie wynika z tatwos$ci konstruowania mo-
deli przez ekspertow nieposiadajacych przygotowania matematycznego. W budowie
modeli znacznie wazniejszym zagadnieniem jest wiedza na temat istotnych czynnikow
wplywajacych na zachowanie systemu — w rozpatrywanym przypadku struktury upraw
—anizeli formalny opis mechanizméw za pomoca odpowiednich rownan. Formalizacja
modelu jest zatem niejako zadaniem wtérnym do zrozumienia i opisania relacji migedzy
czynnikami.

W schemacie SFD (rys. 2) za pomoca strzatek zbiegajacych si¢ w kotkach (kon-
werterach) badz w zaworach oznaczono istotne parametry modelowanego systemu.
Sformalizowany opis tych parametréw oddaja nastgpujace rownania:

k —zysk Sredni
1) zmiana uzytkowania = zmiana % pow.na jednostke zysku - pow. upraw - [ QS Z)sk Sream ]

stos. aktualnych kosztéw do kosztow z 2000r
2) zysk = wartos¢é produkcji— koszty produkcji + doptaty

produkcja

3) wartos¢ produkcjiz1ha = cena - - -
powierzchnia upraw

4) produkcja = plon- powierzchnia upraw

5) koszty produkcji = koszty produkcji znormalizowane - stos.aktualnych kosztow do kosztéw z 20007

6) doplaty = doplaty znormalizowane - stos.aktualnych kosztow do kosztow z 20007

wydatki na produkt
7) popyt = + popyt wymuszony
cena
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8) wydatki na produkt = wydatki na produkt znormalizowane - stos.aktualnych kosztow do kosztow z 2000r

przecietny stos.zapasowdo produkcji
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Rys. 2. Schemat obrazujacy struktur¢ modelu w postaci diagraméw zasobow i przeptywow
(SFD — Stock and Flow Diagram)
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wigkszo$¢ powyzszych zalezno$ci jest oczywista i nie wymaga wyjasnienia. Pel-
nigjszej definicji wymaga jednak przyjete podejscie do szacowania popytu i podazy
oraz cen na produkty pochodzenia roslinnego.

Modut regulacji popytu za pomoca cen zaktada jednostkowa elastycznos$é popytu
wzgledem cen — oznacza to, ze reakcja na procentowy wzrost cen jest proporcjonalny
procentowy spadek popytu. Przyjeta w modelu elastyczno$¢ popytu odzwierciedla
zatozenie, ze pula pieniadza dostgpnego na rynku na zakup okre§lonych produktow
ro$linnych jest warto$cia wzglednie stata. Zatozenie takie jest uzasadnione doswiad-
czeniem, ze w krotkim czasie potrzeby zwiazane z konsumpcja i udziat puli $rodkéw
przeznaczonych na zakup zywno$ci w budzecie gospodarstw domowych sa wzgled-
nie state. Dzigki przyjeciu wartosci wzglednych (udzial w budzecie gospodarstw do-
mowych) model uwzglednia wzrost wydatkéw na zywnos¢, ktory jest proporcjonalny
do wzrostu kosztow produkc;i.

Ceny w modelu ustalaja si¢ w zalezno$ci od poziomu zapasow (7). Zapasy ozna-
czaja nie tylko ilo$¢ produktu w magazynach, ale tez ilos¢ produktu w formie przetwo-
rzonej w sklepach i domach. Zalozono, Zze zaleznos¢ pomigdzy zapasami i cena jest
odwrotnie proporcjonalna, a poziom zapasow odpowiadajacy danej cenie zmienia si¢
proporcjonalnie do wydatkéw przeznaczanych na dany produkt. Zaktada sig, ze wy-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

30 T. Stuczynski, A. Lopatka, A. Faber, P. Czaban, M. Kowalik, P. Koza i in.

datki przeznaczane na dany produkt w krotkim okresie sa state, natomiast w dtuzszym
okresie (wigcej niz rok) ewoluuja zgodnie ze zmianami preferencji konsumentow.
Wydatki przeznaczane na dany produkt sa szacowane poprzez trend wyktadniczy.

Koszty produkcji modelowane sa poprzez iloczyn czynnika statego (koszty produk-
cji znormalizowane) wspolnego dla wszystkich form uzytkowania ziemi w modelu
oraz stosunek aktualnych kosztéw do kosztéw w 2000 roku. Normalizacja réznicy
zysku (podzielenie jej przez stosunek aktualnych kosztow do kosztéw w 2000 r.) zapo-
biega wzrostowi powierzchni zasiewow wzgledem odlogdéw 1 ugordéw, zwiazanym
z tym, ze inflacja powoduje globalny wzrost wszystkich zyskéw wyrazonych w ce-
nach aktualnych.

Kalibracja i walidacja modelu

Model kalibrowano na podstawie danych GUS z lat 19962006, charakteryzuja-
cych: strukture zasiewow, wielko$¢ produkeji poszezegdlnych upraw, ceny ptoddéw
rolnych. Dane dotyczace wielkosci doptat pozyskano z bazy Eurostat (1). Kalibracja
modelu opiera si¢ na wykorzystaniu metody najmniejszych kwadratow, polegajacej na
iteracyjnym dopasowaniu wspoiczynnikow prowadzacych do minimalizacji sumy kwa-
dratow réznic wartosci przewidywanych przez model i warto$ci rzeczywistych. Wspot-
czynnikami optymalizowanymi w procesie kalibracji sa: koszty produkcji oraz wspot-
czynnik zmiany procentowego udziatu uprawy w strukturze na jednostke zysku z tej
uprawy 1 $redni procentowy wzrost kosztow produkcji dla wszystkich upraw. Jako
warto$ci poczatkowych w procesie kalibracji uzyto warto$¢ produkceji, ktora w przy-
padku rownowagi rynkowej na doskonale konkurencyjnych rynkach, gdzie zysk jest
zerowy, jest rowna kosztom produkcji (13). W wyniku optymalizacji uzyskano oszaco-
wanie wartosci kosztow produkcji poszczegdlnych upraw z jednego hektara (tab. 1).

Tabela 1

Poréwnanie kosztow produkcji uzyskanych w wyniku kalibracji modelu z wartosciami oszacowanymi
przez IERiGZ (wartoéci jednostkowe wyrazone w zt - ha™)

Koszt produkgji Wartos¢ produkcji' Koszt produ'kcj'i wedtug
Uprawa lub uzytek 2 optymalizacji (koszt przy zatozeniu [ERIGZ
zerowego zysku) ($§rednia 1999-2004)
Pszenica 1649 1751 1536
Owies i mieszanki 622 919 -
Pozostate zboza 968 1112 1133
Rzepak 916 1880 1759
Burak cukrowy 4533 4543 3756
Ziemniak 4113 3774 2955
Pastewne 2074 2045 -
Laki i pastwiska 868 929 -
Roéliny energetyczne 3273 3521 -
Las 88 354 -

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IERIGZ.
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Wartosci kosztow uzyskanych z modelu sa inne niz koszty podawane przez IE-
RiGZ, przy czym wartosci symulowane zdaja sie lepiej odzwierciedlaé rzeczywisto$¢.
Uzasadnieniem dla takiego twierdzenia jest porownanie powierzchni uprawy i pozio-
mu kosztow produkcji ziemniaka w stosunku do innych upraw. W pewnym stopniu
zmnigjszenie powierzchni uprawy ziemniaka mozna wyja$ni¢ zmiana modelu zywie-
nia trzody chlewnej. Niemniej przy tak niskich kosztach, jak wykazywane przez IE-
RiGZ, w ostatnich latach nalezatoby sie spodziewaé znacznie mniejszego spadku po-
wierzchni uprawy z uwagi na wysoka optacalnosé produkcji. W tym kontekscie wy-
daje sig, ze oszacowanie kosztow przez model jest bardziej prawidtowe.

Duza rozbiezno$¢ pomigdzy kosztami uprawy roslin energetycznych szacowanymi
przez model a podawanymi w literaturze (11) wynika z faktu, ze dotychczasowy przy-
rost powierzchni upraw roslin energetycznych jest stosunkowo powolny i w konse-
kwencji model podczas kalibracji estymuje wysoki koszt, dazac do dopasowania mo-
delowanych powierzchni do danych rzeczywistych. Mozna zaktada¢, ze modelowany
koszt jest odzwierciedleniem innych niefinansowych barier, powodujacych staby jak
dotad rozwoj upraw energetycznych. Uzyskana w wyniku kalibracji wartos¢ prze-
cigtnego rocznego wzrostu kosztow wynosi 4%, a procentowa zmiana powierzchni na
jednostke zysku to 0,012% na zt zysku z ha.

Istotnym zagadnieniem w prawidlowym prognozowaniu wielko$ci produkcji jest
uwzglednienie wzrostu plonoéw, wynikajacego z postepu technologicznego rolnictwa.
Wplyw tego czynnika uwzgledniono za pomoca modelu regresji liniowej, gdzie zmienna
objasniajaca jest czas wyrazony w latach (rys. 3). Nalezy zwrdci¢ uwage na trend
spadku plonéw mieszanek zbozowych oraz plondéw z tak i pastwisk, co zdaje si¢ by¢
powodowane ekstensyfikacja produkcji w matych gospodarstwach nieprodukujacych
na rynek. Inna przyczyna objasniajaca taki trend plonéw mieszanek moze by¢ sposob
agregowania danych.

Pozyskanie drewna w lasach w latach 1996-2004 rosto, natomiast w latach 2004—
2007 nastapila stabilizacja produkcji. Stad tez prognozy w modelu zaktadaja staty jego

Rys. 3. Rownania regresji obrazujace trendy plonéw w funkcji czasu
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

32 T. Stuczynski, A. Lopatka, A. Faber, P. Czaban, M. Kowalik, P. Koza i in.

poziom 3,5 m*- ha'!l. Przy konstrukcji modelu przyjeto, ze lasy nie podlegaja presji
konkurencyjnej ze strony rolnictwa i nie wyst¢puja przeptywy zmieniajace sposob
uzytkowania z le§nego na rolniczy, nawet w przypadku istotnego wzrostu popytu na
ziemig, wynikajacego z duzego wzrostu oplacalno$ci produkcji rolniczej.

Istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze upraw, jak rowniez kontynuacji rol-
niczego wykorzystania przestrzeni jest optacalno$¢ produkcji wyrazona w modelu jako
przecigtny zysk z produkcji ro§linnej. Zysk z produkcji roslinnej jest w modelu obliczo-
ny na podstawie kosztow wygenerowanych przez model w procesie kalibracji. Na
rysunku 4 przedstawiono obliczony przez model przecigtny zysk ze wszystkich upraw,
jako $rednia wazona po powierzchni upraw.

Na rysunku 5 przedstawiono powierzchnie upraw i ceny ptodéw rolnych obliczone
przez model podczas kalibracji na tle danych rzeczywistych publikowanych przez GUS
(4, 5). Zwraca uwage duza na og6t zgodnos¢ trendow symulacji 1 danych rzeczywi-
stych, przy czym wyniki modelu sa bardziej wygtadzone, podczas gdy dane GUS pod-
legaja nagtym zmianom, nawet w stosunkowo krotkich przedziatach czasowych. Roz-
bieznosci powierzchni dotycza niektorych upraw, takich jak ziemniak, rosliny pastew-
ne oraz powierzchni odtogdéw i ugorow. Wydaje sig, ze dane GUS w odniesieniu do
tych powierzchni cechuje duza niepewno$¢ bedaca prawdopodobnie wynikiem nie-
spojnosci metodyki w poszczegdlnych latach. Wyjasnialoby to duze skoki wartosci
powierzchni w roku 2002 odnotowane w Powszechnym Spisie Rolnym (PSR), pod-
czas gdy dane z kolejnych lat pochodza z Banku Danych Regionalnych (BDR), ktora
to baze tworzy znacznie mniejsza liczba obserwacji.

Trendy cenowe wyznaczone przez model sa na ogdt dobrze dopasowane do rze-
czywistych, przy czym przyczyna wigkszych rozbiezno$ci w niektorych latach moga
by¢ wahania koniunktury na rynkach migdzynarodowych, fluktuacje inflacji zwiazane
z kosztami cen surowcdw 1 energii, ktorych model nie jest w stanie przewidywac,
gdyz nie sa one w nim uwzglednione. Najlepsze dopasowanie danych z modelu do
danych rzeczywistych uzyskano dla zbdz, przy czym w znacznej mierze moze by¢ to
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Rys. 4. Przecigtny zysk z uprawy ro$lin wyliczony przez model w procesie kalibracji (z1 - ha™)
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Wyniki kalibracji modelu — poréwnanie danych rzeczywistych dotyczacych powierzchni
zasiewOw podstawowych upraw i cen ptodow rolnych z wynikami symulacji uzyskanymi z modelu
Zrédho: Opracowanie wiasne.
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cd. rys. 5. Wyniki kalibracji modelu — poréwnanie danych rzeczywistych dotyczacych powierzchni
zasiewOw podstawowych upraw i cen ptodow rolnych z wynikami symulacji uzyskanymi z modelu
Zrédho: Opracowanie wiasne.
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wynikiem wzglednej stabilnosci powierzchni uprawy, jak rowniez zdecydowanej ich
dominacji w strukturze zasiewow.

Ze wzgledu na ograniczona seri¢ czasowa danych wejsciowych do modelu i ich
fluktuacje w krotkich okresach czasu nie mozna bylo przeprowadzi¢ whasciwej wali-
dacji modelu. Niemniej dobre dopasowanie trendéw danych statystycznych do tren-
dow oszacowanych posrednio wskazuje, ze model dobrze odzwierciedla mechanizmy
procesoéw ksztaltujacych strukturg upraw oraz ceny ptodow rolnych (rys. 5).

Prognozy dla lat 2007-2020

W prognozach powierzchni upraw oraz cen ptodow rolnych przyjeto trzy scenariu-
sze:

1. bazowy, w ramach ktorego nie prowadzi si¢ polityki wspierajacej uprawy roslin
energetycznych i brak jest regulacji prawnych obligujacych do wykorzystania surow-
cow roslinnych w produkeji paliw 1 w energetyce. Doptaty do uprawy pozostaja na
obecnym poziomie.

2. popyt na biodiesel i bioetanol jest wymuszony przewidzianymi w istnieja-
cych regulacjach prawnych dodatkami do paliw, a wspoétspalanie biomasy przez ener-
getyke osiagnie poziom 660 000 ton s.m. do roku 2015 oraz utrzyma si¢ na tym pozio-
mie do 2020 roku. Popyt na produkty rolno-spozywcze nie jest wymuszony — to zna-
czy, ze nie zaklada si¢ konieczno$ci zapewnienia co najmniej obecnego poziomu wy-
korzystania ziemioptodow na cele zwiazane z produkcja zywno$ci. Scenariusz ten
odpowiada umiarkowanej presji biopaliw i1 ich konkurencji o przestrzen rolnicza z pro-
dukcja zywnoS$ci. Doptaty do upraw pozostaja na obecnym poziomie.

3. popyt konsumpcyjny na produkty rolno-spozywcze jest wymuszony na
obecnym poziomie, a popyt na biopaliwa jest wymuszony, tak jak w scenariuszu 2.
Doptaty do upraw pozostaja na obecnym poziomie. Scenariusz ten odpowiada sytuacji
silnej konkurencji pomigdzy wykorzystaniem przestrzeni na cele produkcji zywnosci
a biopaliwami.

W scenariuszach z biopaliwami zalozono roéwniez, ze popyt na bioetanol bedzie
zaspokajany przez powierzchni¢ obecnie zaj¢ta przez zboza i mieszanki zboz (8), nato-
miast ze wzgledu na wysokie koszty technologii nie przewiduje si¢ wykorzystania
buraka i ziemniaka. Przyjeto takze zalozenie, Ze popyt na biodiesel jest zaspokajany
przez rzepak, a udziat poszczegélnych zboz w zaspokojeniu popytu na bioetanol jest
analogiczny do struktury produkcji ziarna w 2006 roku: pszenicy — 33%, mieszanek
i owsa — 20%, pozostatych zboz — 47% (rys. 6).

Dane dotyczace poziomu doptat wzigto z bazy Eurostatu (1) — poziom doptat
1 wydatkow konsumentow w analizie ex ante do roku 2020 przyjeto na poziomie
72006 roku.

Analiza przedstawionych scenariuszy umozliwia zweryfikowanie hipotezy, ze re-
alizacja obecnych prawnych zobowiazan w zakresie biopaliw wptynie na strukturg
upraw oraz wzrost cen. Wyniki prognozy powierzchni upraw i cen podstawowych
ziemioptodéw do roku 2020 przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 6. Wielko$¢ wymuszonego popytu na biopaliwa dla poszczegolnych upraw
Zrodlo: Opracowanie wilasne na podstawie pracy J. Kusia i A. Fabera (8).

Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie, Zze polityka zaktadajaca okreslony po-
ziom dodatkéw do paliw ptynnych oraz wspodtspalanie biomasy w energetyce zawodo-
wej prowadzi do wzmozenia konkurencji o przestrzen rolnicza. Réznica pomigdzy
cenami przewidywanymi dla scenariusza 1, 2 1 3 jest miara szacowanego wplywu
obecnej polityki w zakresie biopaliw na zachowanie si¢ rynku surowcow roslinnych.
Pojawienie si¢ nowego wymuszonego zrodla popytu prowadzi w konsekwencji do
wzrostu cen podstawowych ziemioptodow, przy czym wielko$¢ tych zmian silnie zale-
7y od scenariusza (tab. 2). Wzrost cen w scenariuszu 1 (bazowym), nie wymuszaja-
cym produkcji biopaliw, wynika z prognozowanych procesow inflacyjnych. Réznica
pomigdzy scenariuszem 1 (bazowym) a scenariuszem 2 — z wymuszong produkcja
biopaliw i ograniczonym w stosunku do dzisiejszego poziomu popytem konsumpcyj-
nym — jest stosunkowo niewielka i dla poszczegolnych ziemioptoddéw wynosi: pszenicy
— 13%, owsa i1 mieszanek — 31%, pozostatych zb6z — 17%. Prognozowane dla tych
dwu scenariuszy ceny ziemniaka i buraka pozostaja na zblizonym poziomie. Umiarko-
wany wzrost cen ziemioptodéw w scenariuszu 2, w stosunku do scenariusza bazowe-
£0, jest na poziomie zblizonym do prognozy opublikowanej przez FAO (10). Niemniej
realizacja scenariusza 2 wydaje si¢ malo realna z uwagi na fakt, ze zapotrzebowanie
na zywno$¢ do roku 2020, mimo prognozowanego przez GUS spadku liczby ludnosci,
bedzie na co najmniej obecnym poziomie. Nalezy si¢ zatem spodziewac silniejszej
konkurencji o przestrzen rolnicza, czyli sytuacji blizszej scenariuszowi 3, ktory charak-
teryzuje si¢ najwigkszymi wahaniami cen ziemioptodéw w poszczeg6lnych latach ob-
jetych prognoza. Dlatego tez poréwnywanie cen z roku 2020 nie byloby adekwatne —
duze fluktuacje cen wynikaja tutaj z silnej konkurencji pomigdzy produkcja biopaliw
a produkcja zywnosci (rys. 7). Duze oscylacje modelu w scenariuszu 3 wynikaja
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Tabela 2

Prognoza zmian powierzchni upraw i cen ziemioptodow do 2020 r.

Zmiana popytu na
biomasg w stosunku | % zmiana powierzchni w stos. do 2006 r. | % zmiana ceny w stos. do 2006 r.
Uprawy lub . .
. do 2006 r. (1000 t) Wwg scenariusza Wwg scenariusza
uzytek )

wg scenariusza 2

tys. t % 1 2 3 1 2 3
Pszenica 798 11 -30 -25 -2 117 130 326
Owies | 4¢3 11 -14 -14 -1 120 151 223
i mieszanki
Pozostale 1136 1 2 20 8 85 102 50
zboza
Rzepak 2820 171 55 165 130 -23 -14 -50
Burak 0 0 6 5 -15 54 56 65
cukrowy
Ziemniak 0 0 -11 -12 -29 74 76 59
Rodl. “paster 0 41 43 53 59 63 81
wne
Laki 1 pay 0 21 26 45 165 180 185
stwiska
Rosliny
energety- 6600 2868 -14 5735 5726 113 88 588
czne
Odtogi ; ; 45 51 67 ; ; ;
i ugory

Zrodto: Opracowanie whasne.

z trudnosci dopasowania podazy do popytu. Z jednej strony takie zachowanie modelu
mozna traktowac jako jego stabos¢, niemniej moze to rowniez wskazywac na realne
ryzyko duzych wahan cen analogicznych do tych z jakimi mamy dzi§ do czynienia na
rynku migsa. Ceny przewidywane przez model dla scenariusza 3, ze wzgledu na silne
oscylacje, nalezy traktowac z duza ostroznoscia — przyktadem sa ceny pszenicy, kto-
rych wzrost w stosunku do scenariusza bazowego jest o ponad 200% wigkszy (w
porownaniu do cen z 2006 roku). W scenariuszu tym okresowo przeszacowane sa
ceny roslin energetycznych. Scenariusze 2 i 3 nalezy traktowac jako przypadki skraj-
ne — odpowiednio popytu o elastycznosci jednostkowej 1 popytu doskonale nieela-
stycznego. Mozna si¢ spodziewac, ze w rzeczywisto$ci bedziemy mieli do czynienia
z realizacja scenariusza posredniego pomigdzy 2 i 3. Prognozy dla wszystkich scena-
riuszy przewiduja umiarkowany spadek cen rzepaku, co nie wydaje si¢ realne 1 jest
prawdopodobnie zwiazane z rozkladem warto$ci danych dla okresu, na podstawie
ktérego wykonano kalibracje modelu (tab. 2). Model oblicza takze ceny dla produkcji
z tak 1 pastwisk — w kalibracji wykorzystano ceng siana takowego wg GUS (4, 5).
Réznica migdzy scenariuszami wynosi tutaj 15%; na tej podstawie mozna przewidy-
wac pewien wplyw realizacji scenariuszy 2 1 3 na wzrost cen mleka.

Analizowane scenariusze majg rowniez znaczacy wpltyw na zmiany powierzchni
poszczegdlnych upraw. W scenariuszu bazowym przewiduje si¢ zmniejszenie powierzch-
ni uprawy pszenicy (-30%), ziemniaka (-11%), tak i pastwisk (-21%), a zwlaszcza
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roslin pastewnych (-41%) oraz powierzchni odlogéw i ugoréow (-45%); (tab. 2).
W scenariuszach z biopaliwami znacznie intensywniejszemu ograniczeniu niz w sce-
nariuszu bazowym ulegaja odtogi i ugory, ktore ponownie zostaja wtaczone do uprawy
(rys. 7).

wl

=
-

£ =
5w PR TN [ amETa s
= B aannne? Ls‘ [FETrras
R o= SEEE y A
H -
o
Pt
ER L I VI I B L N L. U T IR IF IR M T T S AN W A Ee
I3
¥l H
g 2
B oz zE
z AT KD E LS
HREs [P SRS = (PR rey]
I J—— E ey
= k1 ‘=
b a
B
t I
I EMM TR D EINE M- XAD mMd gl R feieh Sty S | C I oot I o) E = ) o (| el
g P

LR LRI CEL LU

aanninet mmmmre d

pezarisls zbode 1100 ha
Paz cacd 62 bod 2ht

i

R N UL E-TFE R U FERE N RS EE TR T I TIE G PACN U I T TTLREC TR 25

E
H T ]| # T
3 PE= e E e
£ e 5. T e |
= 3
C

£l LW BLE ad3 mie ave  S1E G0 cnLT i SIS HME AN AN: fAd SIE EdE SDa imm
z H
o - &
E ]
- AMTEED 3‘ LSV
E § i H B oaTe s
] Ak - EEY
© #
H 5
H a
o

XN I O oM 22 Ar: E3 6 G0N gL Bl S MM 2ME MI AE I SIC X W e

Rys. 7. Wyniki prognozy powierzchni uprawy i cen ziemioptodow w latach 2006-2020 dla trzech
scenariuszy
Zrédho: Opracowanie wiasne.
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cd. rys. 7. Wyniki prognozy powierzchni uprawy i cen ziemioptodéw w latach 2006-2020 dla trzech
scenariuszy
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Przedstawiony model nalezy traktowac jako pierwsze przyblizenie prognozy wpty-
wu polityki odnoszacej si¢ do biopaliw na struktur¢ upraw w Polsce oraz na ceny
podstawowych ziemioptodow. Wyniki modelowania potwierdzaja obawy niektdrych
autoréw i organizacji migdzynarodowych, takich jak FAO i OECD, ze wymuszenie
popytu na biopaliwa moze prowadzi¢ do wzrostu konkurencji o przestrzen rolnicza
oraz do wzrostu cen (10). Ograniczona na obecnym etapie ilos¢ danych dotyczacych
produkcji roslin energetycznych utrudnia kalibracje modelu, obarczajac wyniki symu-
lacji stosunkowo duza niepewnoscia, zwlaszcza w odniesieniu do cen ziemioptodow.
Wiarygodno$¢ kolejnych przyblizen prognoz, w miarg rozwoju upraw energetycznych
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i ksztattowania si¢ mechanizméow cenowych uwzglednionych w kalibracji, bedzie wzra-
sta¢. Konstrukcja modelu w jego obecnej postaci nie uwzglednia szeregu waznych
czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na wyniki symulacji, w tym zwlaszcza sytuacji na
rynku globalnym zaréwno jesli chodzi o ceny paliw i surowcdow, jak rowniez ceny
ptodow rolnych — silnie zalezne od trudnych do przewidzenia zdarzen katastrofalnych,
takich jak na przyktad susze o zasiggu kontynentalnym.

Staboscia modelu jest réwniez brak modutu uwzgledniajacego mechanizm redy-
strybucji dochodu z produkcji migsa na uprawy pastewne — zyski zrealizowane
w ramach produkcji zwierzecej maja swoje zrodto w uprawie roslin pastewnych, kto-
re konkuruja o przestrzen z innymi gatunkami roslin. Adekwatne oddanie atrakcyjno-
$ci uprawy roslin pastewnych wymaga odpowiedniej redystrybuciji zysku z produkcji
zwierzecej na ich powierzchnig. Problem ten uwidocznit si¢ juz w kalibracji modelu na
podstawie serii danych z lat 1996-2007; w rzeczywistosci powierzchnia roslin pa-
stewnych od roku 2002 do 2007 rosnie, tymczasem model wskazuje na jej spadek.

Istotnym ograniczeniem modelu jest agregacja danych dla calego kraju. W przy-
szto$ci konieczne bedzie opracowanie nowej wersji generujacej prognozy zmian po-
wierzchni upraw dla poziomu regionow i subregiondw, co bedzie wymagato uwzgled-
nienia zréznicowania warunkow glebowych i klimatycznych, a co za tym idzie wielko-
$ci plondéw 1 zwigzanej z tym oplacalnosci produkcji. Na zréznicowanie regionalne
bedzie miata rowniez wplyw struktura obszarowa gospodarstw i mozliwos$¢ zaanga-
zowania okres$lonych srodkow technologicznych, a takze uzyskania efektu skali, zwlasz-
cza uprawa roslin na wspoélspalanie w matych gospodarstwach moze by¢ poddana
tym czynnikom ograniczajacym.

W modelu zatozono jedna wartos¢ wspotczynnika reakcji zmiany wzglednej po-
wierzchni na réznice zysku z danej uprawy i przecigtnego zysku ze wszystkich upraw.
Tymczasem dla roslin takich, jak wierzba, ktore beda uprawiane w gldwnej mierze
w gospodarstwach wielkoobszarowych (przedsigbiorstwach rolnych), a w znacznie
mniejszym stopniu w gospodarstwach przecigtnych, tempo przyrostu powierzchni
w duzych gospodarstwach w wyniku efektu skali, nawet przy stosunkowo niewielkiej
zmianie zyskownosci, bedzie znacznie wigksze niz w tradycyjnym modelu rolnictwa.

Ewolucja powierzchni upraw w zalezno$ci od réznicy zysku jest ujeta w modelu
zaleznoscia liniowa; wptyw poziomu zysku na decyzje producentow moze by¢, zwlaszcza
w niektdrych okresach, nieliniowy. Nalezy jednak doda¢, ze przyjecie zaleznosci linio-
wej pomigdzy roznicg zysku z uprawy i zyskiem przecigtnym a procentowa zmiana
powierzchni upraw jest przy obecnej strukturze modelu gwarancja zbilansowania po-
wierzchni catkowitej.

W przysztych rozwiazaniach modelu nalezatoby odejs¢ od zatozenia, ze koszty
wszystkich upraw rosna w jednakowym tempie i zastapic¢ koszty uzyskane w wyniku
kalibracji danymi o rzeczywistych kosztach poszczegolnych upraw.
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Podsumowanie

Przedstawiony w opracowaniu model obrazuje mozliwe konsekwencje wdrazania
obecnego ksztattu instrumentéw polityki odnoszacych si¢ do roslin energetycznych
oraz udziatu biokomponentéw w paliwach. Do korzystnych nastgpstw wywotania po-
pytu na rosliny energetyczne nalezy ograniczenie powierzchni ugoréw i odtogdw, za-
pobiegajace utracie rolniczego charakteru wielu obszardéw. Analizowany scenariusz
zaspokojenia popytu na biomasg z rolnictwa przeznaczona na cele energetyczne,
W powiazaniu z istniejacymi zobowiazaniami energetyki i sektora paliwowego, nie
spowoduje znaczacego spadku powierzchni tradycyjnych upraw, takich jak zboza,
bedzie mial natomiast znaczacy wptyw na wzrost cen podstawowych ziemioptodow.
Zmiany demograficzne i wzrost plonow spowoduja mozliwos$¢ zaspokojenia potrzeb
konsumpcyjnych w oparciu o produkcj¢ zboz realizowana na mniejszej powierzchni.
Trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze uzyskana z modelu prognoza wzrostu cen ziemiopto-
dow jest obarczona duzym poziomem niepewnosci. Niemniej wyniki uzyskane dla
scenariusza z wymuszona produkcja biopaliw i umiarkowana konkurencja o prze-
strzen rolicza pomigdzy ro$linami energetycznymi a produkcija zywnosci wskazuja na
realne ryzyko wzrostu cen zboz o okoto 10-20%. W przypadku silnej konkurencji
pomigdzy produkcja zywnosci a biopaliwami prawdopodobne jest, ze ceny ptodow
rolnych beda podlegac silnym wahaniom w poszczegodlnych latach, a przecigtny wzrost
cen, liczony w dluzszym okresie, moze przekracza¢ 50%. Wiarygodno$¢ prognoz ge-
nerowanych przez model bedzie wzrasta¢ wraz z pozyskaniem nowych danych do
kalibracji dotyczacych powierzchni uprawy i cen ziemioptodoéw, w tym zwlaszcza ro-
slin energetycznych.
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