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Wstep

Sposob uzytkowania gruntdéw w gospodarstwie ma istotny wplyw na warto$é¢
produkcji oraz ekonomike gospodarstwa. Okreslone zmiany uzytkowania terenu
rolnego w kierunku zalesiania gruntow rolnych lub wprowadzania celowych upraw
energetycznych w tym plantacji drzew szybko rosnacych wiaza si¢ czgsto z potrzeba
zagospodarowania gruntow rolnych uznawanych za grunty rolniczo nieprzydatne.
U podstawy takich decyzji moze leze¢ rowniez che¢ dywersyfikacji dziatalnosci
produkcyjnej gospodarstwa w strone produkcji energii odnawialnej lub alternatywnych
bioproduktéw. Natomiast o podjeciu decyzji o uprawie roslin wieloletnich decyduje
wykonalno$¢ finansowa przedsigwziecia i informacja o oczekiwanym zwrocie
z inwestycji. Dlugi okres zwrotu naktadow na ich zatozenie oraz zmiennos$¢ cen,
dotacji i plonéw w cyklu zycia roslin zniechgca do tego typu dziatan. Alternatywnym
sposobem uzytkowania gruntdw moze by¢ jednoczesna uprawa drzewiastych
ro$lin wieloletnich oraz tradycyjnych ros$lin rolniczych na tej samej powierzchni
(agrolesnictwo/systemy rolno-lesne). Ponadto, drzewa petnia funkcje ochronng dla
gleb uprawnych (przeciwerozyjne, przeciwwietrzne, poprawiajace bilans wodny,
zmniejszajg ryzyko przymrozkow itp.) i w ten sposob przyczyniajg si¢ do wzrostu
poziomu plonéw upraw rolnych w dtuzszym okresie.

Porownywanie ekonomiki systemow rolnych, lesnych i rolno-lesnych jest
utrudnione ze wzglgedu na zréznicowanie dlugosci analiz. W systemach rolnych
dochody uzyskiwane sg juz po okresie jednego roku, natomiast w pozostatych
systemach okres ten jest znacznie dtuzszy (kilkuletni). W porownywaniu systemow

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.7 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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rolnych wykorzystywana jest biezgca warto$¢ netto, ale aby porownaé wszystkie trzy
systemy nalezy wykorzysta¢ metode analizy zdyskontowanych kosztow i1 zyskow.
Kolejnym kluczowym problemem wynikajacym z dtugosci analizy systemow
lesnych i rolno-lesnych jest niemozliwo$¢ pozyskiwania danych empirycznych
dla catosci analizowanego okresu. Alternatywe dla badan empirycznych stanowi
modelowanie, ktdre umozliwia prognoz¢ wptywu systemow uprawy na plonowanie
(modele biofizyczne) oraz ekonomike gospodarstw (modele ekonomiczne). Modele
czesto traktowane sa rowniez jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji
o sposobie gospodarowania. Istnieje wiele modeli dotyczacych systemoéw rolnych
i lesnych, jednak modeli analizujacych systemy rolno-lesne jest juz zdecydowanie
mniej. Wybor modeli uwarunkowany jest gtéwnie kosztem uzytkowania programu,
dostepnoscia, iloscig oraz rodzajem danych wejsciowych.

Jednym z modeli ekonomicznych uwzgledniajacych system rolny, le$ny i rolno-
le$ny jest opisany w pracy model Farm-SAFE. Model ten porownuje wspomniane
systemy uprawy w aspekcie optacalnosci oraz uzyskiwanych zyskow z gospodarstwa.
W modelu porownywane sg warto$ci: marzy netto, biezacej wartosci netto, biezace;j
wartosci netto dla nieskonczonych przeptywow pienigznych, ekwiwalentu wartosci
rocznej oraz naktadow pracy w odniesieniu do skali 1ha oraz skali gospodarstwa.
Analiza ekonomiki gospodarstw umozliwia oceng, ktory system dla danego
gospodarstwa przynosi najwieksze zyski ekonomiczne, spoteczne oraz srodowiskowe.

Celem pracy jest przedstawienie modelu ekonomicznego Farm-SAFE jako
narze¢dzia wspomagajacego podejmowanie decyzji o sposobie uzytkowania gruntow
w gospodarstwie na przyktadzie systemow rolnego i rolno-lesnego.

Agrolesnictwo (system rolno-lesny)

Poniewaz system rolno-lesny nie jest powszechnie znany i wiaze si¢
z wielokierunkowoscig produkeji, co wymaga szerszego omowienia, ponizej
przedstawiono krotka jego charakterystyke. System agrole$nictwa polega na
jednoczesnej uprawie drzew oraz roslin polowych na tym samym obszarze (6, 23).
Zadrzewienia w krajobrazie rolniczym sa obserwowane w postaci: pasow ochronnych,
pasoéw wiatrochronnych, zadrzewien §rodpolnych, stref buforowych, lesnych wysepek,
zywoptotow, systemow agrolesnictwa oraz systemoéw lesno-pastwiskowych (26).
Dawniej, system rolno-lesny dominowatl w krajobrazie rolniczym (5). W pdzniejszym
okresie zaczeto go jednak zastgpowad systemami monokulturowymi, a w péznych
latach 70. XX wieku agrole$nictwo ponownie zaczelo by¢ postrzegane, przez instytucje
naukowe, jako ulepszony, nowoczesny sposob uzytkowania gruntow (18). W ostatnim
czasie ze wzgledu na potencjalng mozliwo$¢ ograniczenia degradacji gruntoéw,
a takze $rodek tagodzenia zmian klimatycznych przez sekwestracj¢ glebowego wegla,
system rolno-le$ny przyciaga coraz wigksza uwage (16). Coraz wigcej badan dotyczy
koncepcji ponownego zastagpienia dotychczas dominujacych systemoéw rolnych —



Wykorzystanie modelu Farm-SAFE do podejmowania decyzji o sposobie uzytkowania... 101

systemami rolno-lesnymi (11). Badania prowadzone przez Graves’a 1 in.
(9) pokazuja, ze wielu rolnikow jest zainteresowanych mozliwosciag wprowadzenia
zadrzewien do swoich plantacji. Jednak, zainteresowanie to zalezy od warunkow
srodowiskowych oraz spoleczno-ekonomicznych danego gospodarstwa. Niestety
pomimo wysokiego zainteresowania tematem agrolesnictwa, tylko 40% badanych
jest zaznajomionych z jego definicjg (9).

Z systemami rolno-lesnymi wiaze si¢ wiele korzys$ci zarowno srodowiskowych
jak i ekonomicznych. Systemy rolno-lesne postrzegane sg rowniez jako jedna z form
adaptacji do zmian klimatu, ktéra jest czesto niedoceniania i nieznana. Zadrzewienia
w systemach rolno-le$nych zwickszajag m.in. bioréznorodnos$¢, ograniczaja
wymywanie azotu, wystepowanie powodzi, erozje lub parowanie z gruntu, tagodza
wplyw ekstremalnych temperatur, a takze zwigkszajg zawartos¢ wody w glebie poprzez
akumulacje¢ $niegu na powierzchni gruntu oraz ograniczaja wptyw wiatru na uprawy
rolne (1, 17, 20). Ponadto, uprawy mieszane z drzewami poprzez redukcje naswietlenia,
obnizanie temperatury powietrza oraz zwigkszanie wilgotnosci wzglednej, powoduja
ksztaltowanie si¢ mikroklimatu, ktéry moze powodowac¢ wzrost plonu pszenicy ozimej
oraz poprawienie jego jakosci (m.in. zwigkszenie zawarto$ci biatka) (6). Graves
i in. (12), Mercer 1 in. (17) oraz Borek (1) w swoich pracach wskazuja
réwniez na pozytywny wptyw systemow rolno-lesnych na plonowanie.

Systemy rolno-lesne w duzej mierze pozytywnie oddziatuja na srodowisko, ale nie
nalezy rowniez zapomnie¢ o jego negatywnych skutkach srodowiskowych. W pracy
Fang i in. (6) zwrocono uwage na problem redukcji plonéw pszenicy wraz ze
zwigkszaniem gestosci sadzenia topoli. Sadzenie drzew na gruntach ornych moze
ogranicza¢ zasoby wodne 1 pokarmowe roslin uprawnych (1).

Z adaptacji systemow rolno-lesnych w danym gospodarstwie — poza korzys$ciami
zwigzanymi ze §rodowiskiem — wynikaja rowniez znaczne korzysci ekonomiczne (17,
20).Fang i in.(6)wskazuje na wzrost zyskow w systemie rolno-lesnym w stosunku
do systemow monokulturowych o ok. 20-47%. Jednak badania przeprowadzone dla
FrancjiprzezGraves i in. (10)wykazuja, ze w wickszos$ci analizowanego okresu
(60 lat) skumulowana warto$¢ przeptywu pienigdzy jest najwyzsza w systemie rolnym.
Natomiast Burgess i in. (3)poréwnujac ekonomike systemow rolnych, le§nych
oraz rolno-lesnych wskazali, ze rentowno$¢ produkcji systemow rolno-lesnych zalezy
od osiagnietego plonu, kosztéw jego uzyskania, ceny oferowanej za wytworzone
produkty w tym ceny biomasy drewna oraz szerokos$ci alei drzew. Jak powszechnie
wiadomo, kluczowym czynnikiem decydujacym o zmianie uzytkowania gruntu jest
perspektywa wyzszych dochodoéw niz w przypadku dotychczasowych systemow
(5, 21). Dlatego tez, prowadzone sg badania zwigzane z wykorzystywaniem drzew
w celu poszerzenia zakresu produktéw pochodzacych z rolnictwa (np. cenne drewno,
owoce, alternatywne bioprodukty), potencjalnie zmniejszajace ryzyko inwestycji
oraz zwigkszajace przychody (17, 26). Ponadto, w systemie lesno-pastwiskowym,
kontrolowany wypas zwierzat moze skutkowac skroceniem okresu zwrotu inwestycji.
W ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich przewidziane jest wsparcie dla



102 Aleksandra Krol

utrzymania niektérych odmian drzew owocowych oraz tradycyjnych ras zwierzat
(1). Nalezy jednak podkresli¢ istotny wptyw aktualnych cen produktow rolniczych
na rentownos¢ systemow rolno-lesnych (6).

Podsumowujac, agrole$nictwo jest coraz czgsciej postrzegane jako potencjalny
sposéb uzytkowania gruntow w Europie (10). Jednak wprowadzenie nowego
systemu do gospodarstwa jest ograniczane przez brak wsparcia do ich zakladania
1 utrzymywania, oraz jego ztozonos¢ co wymaga przyswojenia nowej wiedzy (10,
21). Co wigcej, aby system agrolesnictwa byl efektywny, nalezy go dostosowac do
lokalnych warunkow glebowych i klimatycznych danego gospodarstwa (1). Decyzja
o sposobie uzytkowania gruntow powinna bazowaé na analizach ekonomicznych
przeprowadzonych dla danego gospodarstwa, w ktorych porownywany jest zysk
netto poszczegdlnych systemdéw. Zysk netto obliczany jest na podstawie wartosci
skumulowanych przychodéw oraz kosztow wyrazonych w postaci biezacej warto$ci
netto (5).

Analiza porownawcza systemow rolno-lesnych, lesnych i rolnych jest utrudniona
ze wzgledu na roznice dlugosci okresu oczekiwania na uzyskanie przychodow.
W systemach rolnych zysk uzyskiwany jest juz po roku uprawy, natomiast w systemach
lesnych i rolno-lesnych okres ten jest zdecydowanie dhuzszy (5, 20). Dlatego tez,
do oceny dlugoterminowej rentownosci gospodarstw niezbedne sa dlugoterminowe
prognozy wydajnosci (23). Porownanie dlugoterminowych przychodéw oraz kosztéw
zwigzanych z poszczegolnymi systemami uprawy mozliwe jest przy wykorzystaniu
modelowania (np. modelu Farm-SAFE); (5, 20).

Modelowanie systeméw uprawy gruntéw

Modele gospodarki rolnej czesto wspomagaja decyzje o sposobie uzytkowania
gruntow w gospodarstwach o szerokim zakresie warunkow srodowiskowych
i spoteczno-ekonomicznych (11, 16). Przy jednoczesnym wykorzystaniu
indywidualnych danych o gospodarstwie oraz bioekonomicznych modeli mozemy
oceni¢ skutki adaptacji poszczegdlnych scenariuszy (14). Gtéwnym celem
modelowania jest analiza wplywu réznorodnych czynnikéw (np. zmian klimatu,
sposobu uprawy, rodzaju gleby), m.in. na plonowanie oraz ekonomike gospodarstw,
ktora ze wzgledu na duzg liczbe danych bylaby niemozliwa do przeprowadzenia
w sposdb empiryczny (16). Ze wzgledu na trudno$ci w pozyskiwaniu petnych danych
empirycznych dotyczacych petnego zmianowania drzew, w analizach biofizycznych
1 ekonomicznych systemow lesnych i rolno-le§nych wykorzystywane sg modele
symulacyjne, ktore uzupetniaja brakujace dane (11).

Modele ekonomiki gospodarstw sg wykorzystywane m.in. do przewidywania
reakcji rolnika (np. zmniejszenia powierzchni systemow rolnych czy rolno-lesnych
w gospodarstwie) na ewentualne zmiany wartosci cen oraz poniesionych kosztow,
a takze zmian w polityce wsparcia do danej uprawy (11). Modele symulacyjne
pozwalaja okresli¢ np. najbardziej efektywna gesto$¢ sadzenia drzew oraz strategic
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zarzadzania dla poszczeg6lnych scenariuszy produkcyjnych (25). Modele okreslaja
jaki wplyw na plonowanie ma wprowadzenie poszczegdlnych systeméw (1, 12, 17),
oraz ich uklad przestrzenny w tym zaggszczenie drzew w uprawie (6). Porownywanie
rentownosci poszczegdlnych systemow uprawy (rolnych, lesnych i rolno-lesnych) dla
danego gospodarstwa, jest rowniez mozliwe dzicki modelowaniu (5, 20).

Dla systemow rolnych i systemow lesnych opracowano wiele modeli
symulacyjnych, natomiast modeli analizujgcych systemy rolno-lesne jest juz
zdecydowanie mniej (11). Do modeli systemow rolno-lesnych nalezy model HyPAR
(19), WaNuLCAS (24) oraz rodzina modeli SAFE: Hi-SAFE (5), Yield-SAFE (23),
Plot-SAFE (10) oraz Farm-SAFE (10). Modele symulacyjne dzielg si¢ na: modele
biofizyczne o do$¢ ograniczonej analizie ekonomicznej oraz rozbudowane modele
ekonomiczne (np. WaNuLCAS, Farm-SAFE), ktore dane biofizyczne pozyskuja ze
zrodet zewnetrznych (2, 11).

Model Farm-SAFE

Model Farm-SAFE (ang. Financial And Resource-use Model for Silvoarable
Agroforestry For Europe) jest jednym z grupy modeli opracowanych w ramach
projektu SAFE (ang. Silvoarable Agroforestry for Europe) (8). Projekt SAFE mial na
celu ocene produktywnosci agrolesnictwa, prognozowanie skutkéw wprowadzenia
systemow rolno-lesnych, a takze ekstrapolacje uzyskanych wynikoéw z poziomu
pola do poziomu catego gospodarstwa (5, 10). W ramach projektu SAFE zostata
opracowana rodzina modeli SAFE (Rys. I): Hi-SAFE (5), Yield-SAFE (23), Plot-
SAFE (10) oraz Farm-SAFE (10).

Model Hi-SAFE symuluje wzajemny wpltyw i oddziatywanie pomiedzy
wystepujacymi na gruntach ornych zadrzewieniami i ro§linami uprawnymi (5). Model
Yield-SAFE stworzono w celu symulacji plonow oraz optymalizacji ekonomicznej
gospodarstw (23). Jego doktadny opis znajduje si¢wpracy van der Werf i in.
(23). Model Plot-SAFE umozliwia integracj¢ modelu biofizycznego (YieldSAFE)
z danymi ekonomicznymi na poziomie 1 ha. Uwzglednia on: zmianowanie upraw,
przycinanie drzew oraz zaprzestanie uprawy, gdy jest ona nierentowna (8).

Model Farm-SAFE okre§la oraz poréwnuje rentownos¢ systemoéw: rolnych,
lesnych i rolno-lesnych na poziomie pola oraz gospodarstwa dla maksymalnie
czterech zdefiniowanych jednostek przeliczeniowych (LU, ang. Land Units).
Model przeprowadza roczne analizy dla zmianowan drzew trwajacych do 60 lat (8).
Niezbedne dane wejsciowe dotyczace plonowania ro$lin uprawnych i drzew moga
zosta¢ pozyskane z modelu YieldSAFE (10). Jako podstawe do utworzenia modelu
Farm-SAFE wykorzystano dwa istniejagce juz modele: model POPMOD (22; za:
10) i ARBUSTRA (15; za: 10). Pierwszy z nich wykorzystuje empiryczny model
do okreslenia plonowania drzew i ro$lin uprawnych dla systemow rolnych, lesnych
i rolno-lesnych w skali jednego hektara. Natomiast model ARBUSTRA pozwala
na analiz¢ roznych zestawien systemow rolnych/agrolesnych/lesnych na poziomie
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gospodarstwa (10). Model Farm-SAFE pozwala oceni¢ mozliwo§¢ wprowadzenia
agrole$nictwa w analizowanych gospodarstwach rolnych. Badany obszar jest
opisywany przez maksymalnie cztery jednostki przeliczeniowe LU, charakteryzujace
si¢ specyficzng dla nich rzezbg terenu i zyznoscig gleby, dla ktérych model ocenia
rentownos$¢ agrole$nictwa w stosunku do systemu lesnego i rolnego. Nastepnie
model integruje wyniki na poziomie LU do poziomu catego gospodarstwa, ktore
moga, dla wybranych klas srodowiskowych, zosta¢ ekstrapolowane do skali regionu.

Podstawowa jednostka finansowg jest euro (8).
Analiza ekonomicz}
Skala gospodarstwa

Analiza ekonomiczna
Skala jednostkowa

Analiza biofizyczna

Yield-SAFE Plot-SAFE

L b

Hi-SAFE

Farm-SAFE

—

Rys. 1. Schemat relacji wystepujacych pomiedzy modelami biofizycznymi (Hi-SAFE, Yield-SAFE),
) modelem bio-ekonomicznym (Plot-SAFE) oraz modelem ekonomicznym (Farm-SAFE).
Zrodlo: Graves iin., 2011 (10)

Zatem model Farm-SAFE moze m.in. okresli¢ czy adaptacja agroles$nictwa dla
danego gospodarstwa byltaby optacalna. Badania przeprowadzone przez Graves
i in. (12) pokazaty, ze najwicksza optacalno$¢ agrolesnictwa istnieje wtedy gdy,
wszystkie komponenty systemu sg optacalne. Nieoptacalnos¢ jednego z komponentow
skutkuje zmniejszeniem rentownos$ci calego systemu rolno-le§nego. Ponadto,
najwieksza rentownos$¢ systemdow rolno-lesnych byta obserwowana, gdy rentownosci
systemdow rolnych i le§nych byty zblizone. Badania wskazujg rowniez na zroznicowanie
rentownosci poszczegdlnych systemow uprawy pomigdzy poszczegdlnymi krajami
Unii Europejskiej. Wynika to, gltéwnie z przestrzennego zrdéznicowania cen
pozyskanych plonow oraz wysokos$ci dotacji (12). Graves 1 in. (12) analizujac
system agrole$nictwa w wybranych krajach Unii Europejskiej wykazali, ze we Francji
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(z przynoszacym wysokie zyski orzechem oraz topolg o krotkotrwatej rotacji) moze
on stanowi¢ korzystna alternatywe dla pozostatych systemow. Natomiast w Hiszpanii
wykazany zostal niekorzystny wplyw agrolesnictwa (z dgbem ostrolistnym oraz sosng
pinia) na plonowanie roslin uprawnych. Co wigcej, w Holandii, ze wzgledu na niska
warto$¢ drewna, zastgpienie systemow monokulturowych - systemem agrolesnictwa
nie jest oplacalne (12).

Budowa modelu

Istnieje wiele modeli umozliwiajagcych poréwnywanie ekonomiki gospodarstw,
zroznicowanych pod wzgledem stosowanych systeméw uprawy. Wybor modeli
uwarunkowany jest kosztem uzytkowania, dostepnoscig modelu oraz rodzajem i iloscia
danych wejsciowych. Dlatego tez, aby zwiekszy¢ liczbg potencjalnych uzytkownikow,
model Farm-SAFE bazuje na arkuszu kalkulacyjnym oprogramowania Microsofi Excel,
utatwiajac jego dostepno$¢ oraz ograniczajac koszty zwigzane z jego uzytkowaniem.
Istotng zaleta modelu jest dostepnos¢ réznych wersji jezykowych oprogramowania
(np. jezyka angielskiego, francuskiego, niemieckiego, wtoskiego czy hiszpanskiego),
dzicki czemu model moze by¢ wykorzystywany przez uzytkownikéw pochodzacych
zroznych krajow. Ponadto, uzytkownik moze samodzielnie wprowadza¢ modyfikacje do
modelu. Uzytkowanie modelu Farm-SAFE jest utatwione ze wzgledu na zastosowanie
funkcji VBA (ang. Visual Basic for Application), tj. jezyka programowania opartego
na VB stuzacego do automatyzacji pracy (8). Jednym z narzedzi VBA jest narzedzie
., Quick Guide”, ktore w kolejnych krokach oprowadza nowego uzytkownika przez
najwazniejsze etapy modelowania (13). Narzedzie to zostato szczegdétowo opisane
przezGraves i in. (13). Kryteria jakie powinny spetnia¢ modele ekonomiczne
oraz wedlug ktorych zostat opracowany model Farm-SAFE zostaly przedstawione
w Tab. 1.

Model Farm-SAFE sktada si¢ z oSmiu arkuszy roboczych zawierajacych kluczowe
elementy analizy ekonomicznej. Pierwszy z nich - arkusz Opcje i wyniki (ang. Option
and results) jest arkuszem kontrolnym, w ktéorym definiowane sa dane wejsciowe
(10). Sktada si¢ on z szesciu sekcji okreslajacych:

1. system uprawy i dane finansowe,
ceny, dofinansowania oraz koszty,
plan sadzenia,

analiz¢ czutosci modelu,

analiz¢ danych w skali jednostkowej,
analize danych w skali gospodarstwa.

AN
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Tabela 1
Wymagania jakie powinny spetnia¢ modele ekonomiczne
Cechy modeli Wymagania jakie powinny spetnia¢ modele ekonomiczne
Funkcjonowanie w jezyku angielskim
Tto Poczatkowo zaprojektowane i uzytkowane jako narze¢dzie badawcze
Funkcjonowanie jako model ,,zamkniety”
Modelowane Modelowanie systemow rolnych, lesnych i rolno-le$nych
systemy Modelowanie kilku termindéw sadzenia

Cele analizy
ekonomicznej

Wykorzystanie wspolnych ram koncepcyjnych gospodarki rolnej (wraz
Z marzg netto)

Uwzglednienie efektu zmiany warto$ci pieniagdza w czasie poprzez
dyskontowanie

Poréwnanie rentownosci systemow. Zdyskontowane przyszte korzysci
i koszty dla kazdego systemu powinny by¢ agregowane. Ponadto, model
powinien prognozowac warto$¢ biezaca netto, nieskonczong warto$¢ biezaca
netto oraz roczna warto$¢ ekwiwalentu

Analiza wrazliwosci kazdego z modelowanych systemow na zmiang
warto$ci poczatkowych

Decyzje

Symulacja decyzji podjetych przez pojedynczego rolnika w kontekscie
sytuacji ekonomicznej gospodarstwa

Skala przestrzenna

Skala jednego hektara

Skala gospodarstwa. Zrdznicowanie gruntow oraz typu gospodarstwa
powinno zosta¢ uwzglednione za pomoca czterech jednostek
przeliczeniowych LU (ang. Land Units).

Uwzglednienie zmiany w czasie wielkos§ci obszarow objetych
poszczegdlnymi systemami uprawy

Skala czasowa

Roczny krok czasowy symulacji
Maksymalna dtugos¢ analiz to 60 lat

Wytwarzanie

i wykorzystywanie | e  Dane dotyczace rocznego plonu pozyskiwane z zewngtrznego zrodta
danych (np. z modeli biofizycznych)

biofizycznych

Platforma e Model arkusza kalkulacyjnego wykorzystujacy tatwo dostgpna

i interfejs

i nickosztowna platforme
Bezposredni interfejs z mozliwoscig wyboru wersji jezykowe;j

Dane wejsciowe
1 wyjSciowe

Zmniejszenie wymagan wejsciowych poprzez przechowywanie kluczowych
parametrow w modelu
Wykorzystanie bazy danych do przechowywania kluczowych parametrow
i danych finansowych
Wygenerowanie danych wyjsciowych w postaci tabelarycznej i graficznej

Zrodho: Graves i in., 2011 (10)
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W ramach sekcji Opcje (ang. Options section) uzytkownik okresla odpowiedni
system uprawy, definiuje dane finansowe, ceny, dofinansowania, koszty oraz plan
sadzenia. Parametry te sa definiowane dla poszczeg6lnych jednostek przeliczeniowych
LU (8). Natomiast w sekcji Wyniki (ang. Results) przedstawione sg otrzymane
warto$ci rentownosci, produkcji oraz zapotrzebowania na pracownikow (8, 10).
Wyniki prezentowane sg w postaci graficznej oraz tabelarycznej (8). W modelu kazdy
scenariusz uprawy moze by¢ zapisywany w postaci oddzielnego pliku, umozliwiajac
W ten sposob jego ponowne wykorzystanie bez konieczno$ci ponownego wprowadzania
danych, co przyspiesza przeprowadzenie kolejnych analiz (10).

Arkusze System rolny (ang. Arablesystem), System lesny (ang. Foresystem) oraz
System rolno-lesny (ang. Agroforestrysystem) przedstawiaja podstawowe dane
biofizyczne zwigzane z danym systemem uprawy. Natomiast arkusze Finanse systemu
rolnego (ang. Arablefinance), Wartos¢ drzew (ang. Treevalue), Dofinansowanie do
zadrzewiania i pielegnacji drzew (ang. Treegrant) oraz Koszty zwigzane z uprawq drzew
(ang. Treecost) zawieraja podstawowe dane ekonomiczne zwigzane z poszczegolnymi
systemami uprawy (8, 10). Schemat relacji pomigedzy poszczegdlnymi arkuszami
modelu zostal przedstawiony na Rys. 2. Komorki oznaczone kolorem niebieskim
dotycza ekonomiki gospodarstw, kolorem zottym - systemu rolnego, a kolorem
zielonym - systemu lesnego (10).

Dane finansowe zwigzane z systemem rolnym przedstawione sa w arkuszu Finanse
systemu rolnego 1 obejmuja:

e Przychody (z plonu gtdwnego i ubocznego oraz ptatnosci obszarowej),

o Koszty zmienne (zwigzane z siewem, nawozeniem, ochrong roslin),

e Koszty state (koszt zakupu paliwa, naprawy maszyn, koszty zwigzane
z zatrudnieniem),

e Koszty i przychody zwiazane z produkcja zwierzeea (8).

Dane finansowe zwigzane z uprawg drzew obejmuja:

e Dochdd z produkcji drewna. Arkusz Wartos¢ drzew zawiera informacje dotyczace
ceny produktow drzewnych, ceny drewna opatowego oraz innych produktow
ubocznych pochodzenia drzewnego. Warto$¢ drewna powinna by¢ wyznaczona na
podstawie zaleznosci ceny od $rednicy drzewa. W wielu krajach zaobserwowano,
ze wraz ze wzrostem $rednicy drzewa zwigksza si¢ jego cena jednostkowa.

e Koszty przedstawione w arkuszu Koszty zwigzane z uprawq drzew mozemy
podzieli¢ na sze$¢ grup, tj. koszty zwigzane z: zalozeniem uprawy (np. zakupu
sadzonek, przygotowania gleby), pielegnacjg (np. zakupu $rodkow ochrony
roslin), podkrzesywaniem gatezi, ubezpieczeniem, trzebiezg oraz zrgbem
zupelym.

e Dotacje przedstawione w arkuszu Dofinansowanie do zadrzewiania i pielegnacji
drzew. Arkusz zawiera dane o dotacjach oraz ubezpieczeniach powigzanych
z uprawg drzew. Wartos$¢ dotacji jest szeroko zroznicowana pomiedzy krajami
Unii Europejskiej. Ubezpieczenia oraz dofinansowania na utrzymanie uprawy sg
czesto przyznawane w ramach systemow lesnych, a ich wartos¢ w modelu jest
definiowana przez uzytkownika (3, 8, 10).
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Model Farm-SAFE uwzglednia dwa glowne typy dotacji: dotacja na zadrzewianie/
zalesianie oraz dotacja na utrzymanie uprawy wraz z ubezpieczeniem.
W modelu, dofinansowanie zwigzane z zatozeniem uprawy drzew posiada trzy
rozne podejscia:

e Dofinansowanie jest odniesione do powierzchni, na ktorej drzewa w danym
systemie sg uprawiane - np. w systemie leSnym drzewa obejmuja 100% powierzchni
systemu, dlatego tez dofinansowanie obejmuje calg jego powierzchnie.

e Dofinansowanie jest przyznawane w kwocie odpowiadajacej procentowej
wartosci dofinansowania zdefiniowanej przez uzytkownika.

e Dofinansowanie jest zwigzane z kosztem zalozenia uprawy drzew (m.in. koszt
pracy, koszt zakupu sadzonek). Dla tego podejscia niezbedne jest zdefiniowanie
okresu, w ktorym przyznawane jest dofinansowanie oraz procent kosztow jaki

pokrywa (8).

Warianty i wyniki
Wybor Kalendarz =~ Warianty Analiza .
‘ sadzenia ‘ekonomicme ‘ wrazliwosci Skala 1 ha Skala]ednostkowal Skala gospodaxstw

systemu

*

System rolny

Skala 1 ha Skala jednostkowa Skala gospodarstwa
Finanse systemu rolnego Obliczenia Obliczenia Obliczenia
ekonomiki systemu ekonomiki systemu ekonomiki systemu
System agrolesny rolnego rolnego rolnego
= Obliczenia Obliczenia Obliczenia
QR malizaci3 nR ekonomiki systemu ekonomiki systemu ekonomiki systemu,
agrolesnictwa agrolesnictwa agrolesnictwa
Wartos¢
Obliczenia Obliczenia Obliczenia
Dotacje ekonomiki systemu ekonomiki systemu ekonomiki systemu
lesnego lesnego ‘ lesnego

| System lesny } ‘ ‘

Wyniki w skali
jednostkowe;j

Produkcja w skali LER

Wyniki w
1 ha o

skali
(Wa

Rys. 2. Schemat modelu Farm-SAFE sktadajacy si¢ z osmiu podstawowych arkuszy
Zrodto: Graves i in., 2006 (8)

Analizy ekonomiczne systeméw uprawy

Do przeprowadzenia analiz ekonomiki gospodarstw niezbedne jest zebranie danych
dotyczacych dochodéw oraz kosztow zwigzanych z poszczegdlnymi systemami
uprawy: systemem rolnym, lesnym i rolno-lesnym. Koszty w gospodarstwach
rolnych zwigzane sg gléwnie z zalozeniem oraz prowadzeniem (pielegnacjg) uprawy.
Przychody w systemach lesnych i rolno-lesnych pochodza z produkcji drewna oraz
z dofinansowan. Dochody z produkcji drewna obliczane sa na podstawie ceny metra
sze$ciennego drewna i $rednicy drzewa (12). Z uwagi na to, ze wartos¢ dotacji
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warunkuje rentownos$¢ poszczeg6lnych systemow uprawy, tematem wielu prac (5,
10) jest analiza roznych scenariuszy dotacji.

Analiza optacalnosci systeméw rolno-lesnych bazuje na wspdtczynniku
ekwiwalentu terenowego LER (ang. Land Equivalent Ratio), ktory definiuje stosunek
powierzchni uprawy w monokulturze do powierzchni upraw w systemie mieszanym
np. agrole$nictwa (11). Wspotczynnik LER jest opisany na podstawie ponizszej
funkcji (12):

LER= Plon drzew (agrolesnictwo) N Plon ro$liny uprawnej (agrolesnictwo)

Plon drzew (monokultura)  Plon ro$liny uprawnej (monokultura)

Bazujac na parametrze LER mozemy okresli¢, Ze system agrolesnictwa jest bardziej
optacalny w stosunku do pozostatych systemow, gdy jego warto$¢ (np. obliczona przez
model YieldSAFE) jest wicksza od 1 (12). Z badan wynika, Ze najbardziej korzystne,
wysokie wartosci wspolezynnika LER, wystepuja w przypadku duzej gestosci drzew.
W sytuacji duzego zageszczenia, drzewa oraz jesienne rosliny uprawne w catkowity
sposob wykorzystuja dostepne zasoby $wiatta oraz wody, produkujac w ten sposob
dodatkowa biomase. Natomiast niskie wartosci LER wynikaty z matego zageszczenia
upraw, a takze niskiej zawarto$ci wody w glebie (10).

Analiza ekonomiczna gospodarstw przeprowadzona na podstawie parametru LER
nie jest wystarczajgca. Dlatego tez, badanie rentownosci systemow rolno-lesnych
wedlug Graves i in. (11) powinno sktada¢ si¢ z nastepujacych etapdw:

1. Zdefiniowanie i scharakteryzowanie obszaréw pod uprawe w systemie rolno-
lesnym.

2. Zdefiniowanie potencjalnych systemow rolnych, lesnych i rolno-le$nych.

3. Symulacja plonu przy wykorzystaniu modeli biofizycznych, (np. YieldSAFE).

4. Okreslenie wartosci dochodow, kosztow oraz dofinansowan zwigzanych
z badanym obszarem.

5. Wpykonanie analiz w skali 1 ha i skali gospodarstwa przy wykorzystaniu modelu
ekonomicznego (np. Farm-SAFE).

Skale przestrzenne analiz ekonomicznych

Wyniki analiz ekonomiki systeméw upraw odnoszone sg do jednej z trzech skali
przestrzennych, tj.: skali jednego hektara, skali pola lub skali gospodarstwa (Rys. 3).
Réznice pomiedzy modelowaniem w skali jednego hektara a modelowaniem w skali
gospodarstwa zostaly przedstawione w Tab. 2. Skala jednego hektara jest najmniejsza
skalg przestrzenng analiz i zaktada prowadzenie tylko jednego systemu uprawy na
catosci analizowanego obszaru (11). Odniesiona do skali 1ha analiza porownawcza
systemow rolnych z pozostalymi systemami bazuje na marzy brutto (tj. wartosci
dochodéw pomniejszonej o koszty state). Natomiast przy porownywaniu systemow
rolnych i le§nych analizowana jest marza netto uwzgledniajaca ,,przypisane koszty
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state”, tj. koszty maszyn i pracy. Analizy odniesione do skali gospodarstwa okreslaja
wplyw zestawienia systemow rolnych, lesnych i rolno-lesnych na jego zasoby
finansowe. (11). Uwzgledniajg one koszty state oraz opodatkowanie (8). Skala 1 ha
wykorzystywana jest do oceny rentownosci, natomiast skala gospodarstwa stosowana
jest w analizach optacalnosci systemow polegajacej na poréwnaniu konkurencyjnych
systemow uprawy (np. pordéwnaniu systemu lesnego z systemem rolno-le§nym); (11).

Skala gospodarstwa

Obszar zarzadzany jako jedna fir-
ma. Zazwyczaj obejmuje koszty
state, uwzglednia rozne kierunki
produkeji oraz typ gleby

@ala jednostki N
Jednorodny obszar jednostki
o okreslonej powierzchni, kto-

ry potencjalnie obejmuje wiele |
kierunkow produkeji

: / =
Gkala jednego hektara N /

Jednorodny obszar, ktorego dane
ekonomiczne bazuja na marzy
zysku na hektar

/
\ A A A

Rys. 3. Schemat zroznicowania skali przestrzennych w modelowaniu. Opracowanie wlasne na
podstawie (10)

Zrodto: Graves i in., 2011 (10)

Tabela 2
Roéznice pomigdzy modelowaniem w skali jednego hektara a modelowaniem w skali gospodarstwa
Skala jednego hektara Skala gospodarstwa

Wykorzystywana do porownywania gospodarstw | Wykorzystywana do poréwnywania

rolnych rentownosci gospodarstw oraz naktadéw pracy
Poréwnanie w odniesieniu do jednostkowej Poréwnanie ponad zdefiniowang przez
powierzchni uzytkownika powierzchnie

Dla systemu le$nego i rolno-lesnego mozliwos¢ Dla systemu le$nego i rolno-lesnego
zdefiniowania wylacznie jednego terminu sadzenia | mozliwo$¢ zdefiniowania kilku terminow

oraz zr¢bu zupelnego sadzenia oraz zrgbu zupelnego

Brak niejednorodnosci przestrzennej Niejednorodno$é przestrzenna

Analizy oparte sa na budzetach czastkowych Analizy moga uwzglednia¢ koszty state
konkurujacych gospodarstw rolnych gospodarstwa

Zrodto: Graves i in., 2011 (10)
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Analizy ekonomiczne w skali 1 ha

W wigkszosci europejskich gospodarstw rolnych dominuje rolny system uprawy,
zwigzany z przychodami (R) oraz kosztami zmiennymi (V) odniesionymi do jednostki
powierzchni (np. 1 ha). W systemie rolnym koszty zmienne wynikaja glownie
z zakupu nawozow, nasion oraz srodkow ochrony roslin (5). Dlatego tez, rentownos¢
poszczegdlnych systemow rolnych jest porownywana na podstawie rocznej marzy
brutto odniesionej do skali 1 ha, ktora jest okreslana jako roznica pomigdzy przychodem
(R, € ha!) a kosztami zmiennymi (V, € ha') (12). Z funkcjonowaniem gospodarstw
rolnych zwigzane sa rowniez koszty state (A), tj. koszty wynikajace z zatrudnienia
pracownikoéw oraz utrzymania maszyn rolniczych (5). Ze wzgledu na dhugoletnie
funkcjonowanie systemow rolno-le$nych i lesSnych, ich analiza porownawcza bazuje
na marzy netto. Marza netto stanowi réznice pomiedzy przychodem (R, € ha')
a kosztami zmiennymi (V, € ha') oraz koszami statymi (A, € ha') i jest okreslona
ponizszym wzorem (10):

Marzanetto=R -V -A

Istotnym problemem podczas porownywania systemow rolnych z systemami
lesnymi jest znaczaca roznica w czasie uzyskania przychodow. Dochody z systemow
rolnych sg pozyskiwane w ciggu dwunastu miesiecy, podczas gdy z systemow lesnych
pozyskiwane sg one dopiero po wielu latach (5, 10). Dlatego tez, do okreslenia wartosci
przysztych kosztow i dochodow, zarowno w systemach rolnych jak i lesnych oraz
rolno-lesnych, stosowana jest metoda analizy zdyskontowanych kosztow i korzysci
opracowana przezFaustmann (7; za: 5). Dyskontowanie umozliwia bezposrednie
poréwnanie wartosci biezacej danej kwoty z kwotg pieniedzy uzyskiwang w danym
momencie w przysztosci. Ze wzgledu na inflacje, wickszo$¢ rolnikow chee w jak
najszybszym czasie uzyskac¢ przychody (5). Dlatego tez, w modelu Farm-SAFE,
biezaca warto$¢ netto przysztych przychodow i kosztow (NPV) obliczana jest poprzez
podzielenie ich warto$ci przez przyjeta stopg dyskontowa i (przyjmujaca gtownie
wartosciod 0.0 do 0.1) (10, 12). Jezeli NPV dla systemow rolno-le$nych jest wigksza
niz dla pozostalych systemow, wtedy mozliwa jest adaptacja tego systemu. Wartos¢
NPV obliczana jest na podstawie ponizszego wzoru (17):

= R -V, -A
NPV= Z ( t(1 +li)t :

{=0
gdzie:
NPV — warto$¢ biezgca netto (€ ha™') okreslona dla kazdego roku t,
R, - przychéd (€ ha') okreslony dla kazdego roku t,
V, —koszty zmienne (€ ha™') okre$lone dla kazdego roku t,
A — ustalone koszty zmienne (€ ha') okreslone dla kazdego roku t,
t — horyzont czasowy (lata),
i — stopa dyskontowa.
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Co wigcej, analiza systemoOw stosujacych rozne zmianowania bazuje na wartosci
biezacej netto dla nieskonczonych przeptywdw pienieznych (iNPV) (12). Wartos¢
iNPV obliczana jest wzorem (5, 10, 12):
gdzie:

(1+1)"
1+ -1
NPV — warto$¢ biezaca netto okreslona na nieskonczony horyzont czasowy, w ktorym
kazdy cykl produkcji posiada n-letnie zmianowanie,
1 — stopa dyskontowa.

Ze wzgledu na to, ze w systemach rolnych zyski obserwowane sg juz po okresie
jednego roku, porownywanie tych systemow z systemami leSnymi i rolno-le$nymi
bazuje na ekwiwalencie wartosci rocznej (EAV, ang. Equivalent Annual Value,
€ha'al') (17). EAV wyraza warto$¢ biezaca netto dla nieskonczonych przeptywow
pienigznych (iNPV) i jest okreslana wzorem (5, 10).

iINPV =NPV

EAV =iNPV x i

gdzie:
iNPV —warto$¢ biezgca netto dla nieskonczonych przeptywow pieni¢znych,
i — stopa dyskontowa.

Analizy ekonomiczne w skali gospodarstwa

Jak oméwiono wcze$niej, model Farm-SAFE umozliwia odniesienie
przeprowadzonych analiz ekonomicznych do skali 1ha oraz do skali gospodarstwa.
W modelu gospodarstwo moze zosta¢ scharakteryzowane jako co najwyzej cztery
jednostki przeliczeniowe LU (ang. Land Units) reprezentujace dany poziom
produkcyjnosci. Uzytkownik zobowigzany jest do okreslenia powierzchni kazdej
z nich (a , ha). Przyktadem moze by¢ gospodarstwo o powierzchni 150 ha, ktorego
50 ha stanowi gleba piaszczysta a 100 ha — gleby gliniaste. Zatem wspomniane
gospodarstwo sktada si¢ z dwoch LU o powierzchni 50 i 100 ha (10).

W analizach poréwnawczych, systemow lesnych i rolno-lesnych, odniesionych do
skali jednostkowej, zaktada sie, ze wszystkie drzewa w obrebie gospodarstwa zostang
posadzone w ciggu pierwszego roku. Niestety takie podejscie skutkuje powaznymi
zakldceniami w przeptywie pienigdzy i zapotrzebowaniu na prace (8, 10). Dlatego
tez, model Farm-SAFE uwzglednia etapowy system sadzenia poprzez zdefiniowanie
na jakiej czesci gospodarstwa sadzono drzewa i w jakim okresie (10).

Co wigcej, porownywanie systemow, ktore przynosza zyski dopiero po kilku latach
(systemow lesnych i rolno-lesnych) wymaga przeprowadzenia analiz odniesionych
do dtugiego okresu czasu. W analizach tych nalezy uwzglgdni¢ zmiang wartosci
pienigdza w czasie, a wartosci finansowe nalezy dyskontowa¢ w miar¢ uptywu
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czasu. Analiza poréwnawcza bazuje na wartosci biezacej netto NPV przy okreslonej
stopie dyskontowej i (8). Analiza oplacalnosci systemow na poziomie gospodarstwa
bazuje na biezacej wartosci netto NPV oraz biezacej wartosci netto dla nieskonczonych
przeptywow pienigznych iNPV okreslanych na podstawie ponizszych wzorow: (10, 12).

=4 (=T(N)(a,), + (N, )@, + (N (@), <~ F
Wy - ( ( )) -y =
t=0

farm (1 + l)t (1 + 1)t
1=1 t=0
1=4

t=T
iNP\/farm = ( Naraar + Nforafor + Nsilasil - Z (1 fl')t X 1(1 + 1)“1
1 +1)" —
1=1 t=0 e

gdzie:

1 — jedno z czterech mozliwych jednostek przeliczeniowych LU,

t — rok uprawy,

N_. N, . N, —marza netto dla systemu rolnego, leSnego i rolno-lesnego (€ ha™),
a,a,a,— powierzchnia systemu rolnego, lesnego i rolno-lesnego (ha),

F, — koszty state w roku 7 (€ gospodarstwo™),

T — horyzont czasowy (lata).

for’

Koszty zwiazane z systemem rolnym

Koszty zwiazane z systemem rolnym dzielg si¢ na koszty state oraz koszty zmienne
(8). Koszty zmienne sg w tatwy sposob przyporzadkowane dla danego gospodarstwa
i rosng proporcjonalnie do jego skali (4). Koszty zmienne wynikajg gtdéwnie z zakupu
nasion, nawozow, $rodkéw ochronny roslin (8). Czasami koszt zwigzany z praca
dorywcza rowniez traktowany jest jako koszt zmienny (4).

Koszty state nie zmieniajg si¢ w zaleznosci od skali gospodarstwa (4). Do kosztow
stalych zwigzanych z systemem rolnym nalezg koszty zwigzane z: maszynami
rolniczymi (zakupem paliwa, naprawg, amortyzacja), zatrudnieniem pracownikow,
czynszem, dzierzawa oraz odsetkami (4, 8).

Koszty zwiazane z systemem lesSnym i rolno-leSnym

Koszty zwigzane z uprawg drzew w systemie leSnym i rolno-lesnym dzielg si¢ na
koszty zwigzane z ubezpieczeniami, zatozeniem, pielgegnacja i likwidacjg uprawy.
Koszty wynikajace z zalozenia uprawy zwigzane sg glownie z zakupem sadzonek,
przygotowaniem gruntu, ochrong drzew oraz zatrudnieniem. Koszty obserwowane
podczas etapu pielegnacji wynikaja glownie z zatrudnienia, zakupu srodkoéw ochrony
ro$lin, zatozenia darni, trzebiezy oraz podkrzesywania gatezi (8).

Istotng praktyka pielegnacji drzewostanu jest trzebiez, tj. cigcie pielggnacyjne
zmniejszajace zageszcezenie drzewostanu, polegajace na usunigciu wybranych
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(chorych i kartowatych) drzew (3). Trzebiez poprawia rozwdj pozostatych drzew,
o pokroju wskazujacym na wigkszy potencjat produkcyjny oraz lepsza jako$¢ drewna.
Wptyw przycinki na produkcje drewna zostat opisany w pracy van Noordwijk
iin. (3).

Kolejna praktyka pielggnacji drzew jest boczne podkrzesywanie gatezi (przycinka),
skutkujace pozyskiwaniem wartosciowego drewna bezsekowego oraz podnoszeniem
wydajnosci produkcji poprzez szybszy wzrost i rozwdj drzew przy wigkszym
dostepie do zasobow promieniowania stonecznego (10). W modelu Farm-SAFE
uzytkownik definiuje lata, w ktorych gatezie sa podkrzesywane. Alternatywnie
okres ten jest wyznaczany w sposob automatyczny. Minimalna, maksymalna
wysokos$¢ podkrzesywania oraz przyrost wysokosci pnia poprzez podkrzesywanie
jest rowniez charakteryzowana przez uzytkownika (8). Co wigcej, wysoko$¢ pnia w roku
n(H, ), okreslana jest jako suma wysokosci pnia w momencie sadzenia (H, , ), 1jego
przyrostu powodowanego podkrzesywaniem (AH, , ) i wyznaczona jest na podstawie
ponizszego wzoru (10):

(=0, + 37 an
t=0

Praktyka usuwania zbednych galezi jest uwzgledniana, gdy ostatnia wysoko$¢
pnia nie przekracza zdefiniowanej przez uzytkownika, maksymalnej wysokosci
podkrzesywania badz maksymalnej proporcji catkowitej wysokosci drzewa. Koszt
pracy podkrzesywania gatezi w odniesieniu do skali 1 ha wyznaczany jest na podstawie
naktadow pracy (L, min), kosztéw pracy (€ min™') oraz wskaznika zageszczenia (p).
Naktady pracy na danej wysokosci sg interpolowane na podstawie zdefiniowanych
warto$ci naktadow pracy na minimalnej i maksymalnej wysokosci (10).

Kluczowym problemem systeméw rolno-lesnych jest spadek plonowania wraz
z rozwojem koron drzew, z drugiej jednak strony uprawa rolna nie jest zawsze
optacalna. Dlatego tez, w przeprowadzanych analizach uwzgledniane jest zaprzestanie
produkcji rolnej. W modelu okreslany jest finansowy i fizyczny prog dla upraw
rolnych, a takze wyznaczana jest optymalna dtugo$¢ rotacji. W przypadku zaprzestania
uprawy rolnej, czgsta praktyka jest zadarnienie gruntu. W modelu definiowany jest
czas wysiewu traw, wraz z naktadami i kosztami pracy, a takze kosztami materiatow.
Uwzgledniane sa rowniez koszty utrzymania darni (10).

Bardzo czesto wraz ze wzrostem uprawianych drzew rolnik redukuje proporcje
uprawianej powierzchni. Model Farm-SAFE definiuje wzgledng powierzchnie
uprawiang (f ) na podstawie proporcji catego systemu. W systemach rolnych f, wynosi
1, natomiast w systemach rolno-lesnych przyjmuje wartosci pomigdzy 01 1. Z uwagi
na odniesienie danych finansowych i fizycznych do powierzchni uprawianej, koncowa
marza netto systemow rolnych (N ) w danym roku t pomnazana jest przez wartos¢
proporcji powierzchni uprawianej (10) (wzor):

Ne=f(R-V-A)
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W przypadku systemow lesnych i rolno-lesnych, wiele drzew wymiera
w poczatkowych latach uprawy, co wigze si¢ ze znacznymi kosztami ich wymiany (10).
W modelu uwzgledniona jest wigc praktyka polegajaca na uzupetnianiu drzewostanu
poprzez dosadzanie drzew (8). Uzytkownik definiuje liczbg lat od rozpoczecia uprawy
(T, )W ktorych wspotezynnik umieralno$ci — rowniez definiowany przez uzytkownika
- dotyczy wszystkich uprawianych drzew. Zaktada si¢, ze dla danego roku t liczba
uzupetniajacych drzew (p,) zalezy od zasadzonych drzew (p,) W poprzedzajacym
roku t-1 (wzér) (10):

py=(P,), - gdy T, <T
p,=0,gdy T > T,

Model uwzglednia réwniez zmiang obszaru uprawy danego systemu w czasie, ale
tylko w obrebie jednej jednostki przeliczeniowej LU (8). W miare uptywu czasu w
ramach systemow rolno-lesnych i lesSnych beda wystepowaly obszary, gdzie drzewa
zostang catkowicie wyciete oraz gdzie drzewa zostang posadzone ponownie. Dlatego
tez, powierzchnia na jakiej — w danym roku t — prowadzony jest system lesnictwa (a, )
iagrole$nictwa (a_ ) obliczana jest w modelu na podstawie ponizszych wzoréw (10):

(afor)t: (afor)t-l + (anewfor)t o (afellfor)t

(asil)t: (asil)t»l + (anewsil )t_ (afellsill)t

gdzie:
a, — obszary catkowitej wycinki drzew,
a_, — obszary sadzenia nowych drzew.

ne

Wyniki uzyskiwane z modelu Farm-SAFE

Model Farm-SAFE prezentuje wyniki w formie tabelarycznej oraz graficzne;j.
Tabelaryczna prezentacja wynikow obejmuje rzeczywiste i zdyskontowane wartosci
przychodow (z uwzglednieniem przyznanych dotacji i bez ich uwzglgdniania) oraz
wartosci kosztow systemoéw rolnych, lesnych i rolno-lesnych w odniesieniu do skali:
1 ha, jednostkowej i gospodarstwa. Wyniki obejmuja takze naktady pracy (8, 10).

Graficzny sposob prezentacji wynikéw obejmuje m.in. analiz¢: parametrow
zmiennych w czasie (plonowanie, przeplyw pienigdzy), zmian w powierzchni
poszczegblnych systeméw uprawy na wskutek réznych uktadow sadzenia drzew,
zmian stop dyskontowych na NPV. Analiza zmian naktadow pracy w czasie jest
dos$¢ utrudniona. Dla systemow rolnych i lesnych obserwowane sg gwaltowne
zmiany naktadow pracy w czasie, natomiast w przypadku systemow rolnych zmiany
te sg znacznie mniejsze. Graficzna analiza dynamicznych skutkow wprowadzenia
poszczegodlnych systeméw uprawy ma na celu utatwienie oceny, ktory sposéb
gospodarowania posiada najwicksze szanse powodzenia (10).
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Istotng zaleta modelowania jest mozliwos¢ okreslenia czutosci zmiany parametrow
wejsciowych na otrzymane wyniki przeprowadzonych analiz (10). W modelu
Farm-SAFE modelowany jest wptyw zmian wzglednych wartosci produkcji, plonu,
dofinansowan, cen, nakladow pracy oraz kosztow na warto$¢ marzy netto danego
gospodarstwa (8). Analizowane zmiany sg definiowane przez uzytkownika i gtownie
przyjmuja wartos$ci w zakresie od 0 do 2. Nastgpnie, badany jest wptyw stopniowych
zmian danego parametru wejsciowego (zazwyczaj proporcja pomiedzy -0.1 a 0.1) np.
kosztow pracy oraz uprawy drzew. Analizujgc warto§¢ NPV przy réznych stopach
dyskontowych, zaobserwowano, ze dla systemow rolnych wyzsze stopy dyskontowe
skutkuja wyzszym NPV, natomiast dla systemow lesnych i rolno-lesnych nizsze stopy
dyskontowe skutkujg wyzszym NPV (10).

Podsumowanie

Podjecie decyzji o wyborze sposobu uzytkowania gruntow w gospodarstwie
wymaga przeprowadzenia szczegotowej analizy ekonomicznej w dluzszym okresie,
uwzgledniajacej rozne scenariusze uzytkowania. Dywersyfikacja produkcji w kierunku
jednoczesnej produkcji drzew i roslin uprawnych na tej samej powierzchni gruntu
moze przynie$¢ wiele korzysci zarowno ekonomicznych jak i sSrodowiskowych. Jednak
korzysci te uwarunkowane sg wieloma czynnikami (np. polozeniem gospodarstwa,
klimatem, rynkowymi cenami poszczegdlnych produktéw oraz dostgpnoscia
dotacji). Dlatego tez, skutki adaptacji systemow rolno-lesnych powinny by¢ badane
indywidualnie dla kazdego gospodarstwa. Empiryczna analiza poréwnawcza (zarowno
ekonomiczna jak i biofizyczna) poszczegolnych systemow uprawy jest ograniczona
ze wzgledu na jej dlugi czas trwania. Analiza ta moze zosta¢ przeprowadzona przy
wykorzystaniu modelowania, ktérego analizy nie posiadajg ograniczen ani czasowych,
przestrzennych ani ekonomicznych.

Istnieje wiele modeli wykorzystywanych do analizy rentownosci poszczego6lnych
systemow uprawy. Wybor odpowiedniego modelu uwarunkowany jest celem analiz,
kosztem, oraz dostepnoscig oprogramowania. Istotna jest rowniez dostepnos¢ danych
wejsciowych wymaganych dla danego modelu. Gtéwnym problemem wynikajacym
z modelowania jest jednoczesna analiza zaré6wno roslin uprawnych (w systemach
rolnych i rolno-lesnych) przynoszacych zyski po uptywie zaledwie jednego roku
oraz upraw drzew, ktore przynosza zyski dopiero po kilku latach (w systemach rolno-
lesnych i lesnych).

Omawiany model Farm-SAFE umozliwia przeprowadzenie analizy ekonomiki
gospodarstw rolnych. Ze wzglgdu na wykorzystanie platformy oprogramowania
Microsoft Excel jest on tatwo dostepny dla uzytkownikéw pochodzacych z réznych
krajow UE. Model ten porownuje systemy rolne, lesne i rolno-lesne poprzez analizg:
marzy netto, biezacej warto$ci netto, biezgcej wartosci netto dla nieskonczonych
przeplywow pieni¢znych, ekwiwalentu wartosci rocznej oraz naktadow pracy.
Umozliwia on réwniez przeprowadzenie analizy czuto$ci zmiany wielko$ci produkc;ji,
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dotacji oraz cen na rentownos$¢ poszczegdlnych systemow. Model ten wiec moze by¢
wykorzystywany jako narzgdzie wspomagajace podejmowanie decyzji o sposobie
uzytkowania gruntow w gospodarstwie.
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