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System handlu uprawnieniami do emisji obejmujacy sektor budynkdéw
i transport drogowy (ang. Emissions Trading System for Buildings and
Road Transport)

Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych

Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (ang. Carbon
Capture and Storage)

Model réwnowagi ogdlnej (ang. Computable General Equilibrium)
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Ekwiwalent dwutlenku wegla (ang. carbon dioxide equivalent)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z
dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wiazacych rocznych redukcji emisji
gazdéw cieplarnianych przez parnstwa cztonkowskie od 2021 r. do
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System handlu uprawnieniami do emisji w Unii Europejskiej (ang.
European Union Emissions Trading System)

Global Energy and Climate Outlook

Gazy cieplarniane (ang. greenhouse gases)

Komisja Europejska

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

Wyréwnany koszt energii (ang. Levelized Cost of Energy)
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Sektory nieobjete unijnym systemem handlu uprawnieniami do emis;ji
(EU ETS)
Podtlenek azotu

Odnawialne Zrddta energii

Unia Europejska

Wspdlna Polityka Rolna
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Najwazniejsze wnioski

Przy zatozeniu

i w perspektywie 2050 r. (wzgledem 2015 roku) prowadzi do zmniejszenia produkcji o okoto
50%, a w konsekwencji — do dwukrotnego wzrostu cen produktéw rolnych.
W scenariuszu neutralnosci klimatycznej bez wdrozenia instrumentdw ograniczajacych emisje

, przy realizacji scenariusza neutralnosci klimatycznej w sektorze
rolnictwa, bazujagcym na obecnych technologiach,
, a w konsekwencji zagrozi¢ bezpieczernstwu
zywnosciowemu kraju.

W scenariuszu neutralnodci klimatycznej bez
instrumentéw ograniczajagcych emisje w rolnictwie

. Ten sposéb wdrozenia polityki klimatycznej w
rolnictwie generuje najwyzsze koszty transformacyjne.

i zmniejsza jej negatywny wptyw na sytuacje rynkowa i dochodowa
gospodarstw rolnych. Poprzez zastosowanie instrumentéw ograniczajagcych emisje GHG w
rolnictwie, takich jak zalesianie uzytkdw rolnych, rekultywacja torfowisk czy budowa biogazowni
rolniczych, opisane powyzej

W zaleznosci od wariantu wdrozenia polityki klimatycznej wyniki modeli wskazuja na zasadnosé
implementacji nastepujacych instrumentdw: 1,5-2,5 min ha uzytkéw rolnych,

od 350 do 700 tys. ha gleb organicznych, oraz
wytworzenie ok. 3 TWh w 2050 roku.

Przy zastosowaniu instrumentédw ograniczajagcych emisje GHG z rolnictwa wzrost cen
produktéw rolnych oscyluje w granicach 40% w stosunku do roku bazowego. Jednoczesénie, bez
wzgledu na zastosowany wariant wdrozenia polityki klimatycznej, przecietne dochody rolnikéw
sg dodatnie, jednak w wiekszosci nizsze niz w roku bazowym (40-100% poziomu z 2015 roku).
Zatem w celu redukcji emisji GHG z rolnictwa

Sposrdéd analizowanych wariantéw wdrozenia polityki klimatycznej

wydaje sie zaktadajacy: 1) obowiazkowa redukcje emisji we wszystkich
gospodarstwach (dla zapewnienia osiggniecia potowy celu redukcyjnego w rolnictwie), i 2)
doptaty do dobrowolnej redukcji pozostatej emisji GHG. W tym wariancie koszty polityki
klimatycznej sg relatywnie niewielkie i s3 ponoszone gtdwnie przez konsumentéw i podatnikéw
Zzapewniajac . Tym samym taki
sposdb implementacji polityki klimatycznej zapewnia bezpieczeristwo zywnosciowe kraju.
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Streszczenie

W raporcie przeanalizowano mozliwosci redukcji emisji GHG w sektorze rolnictwa w Polsce
i zmiany strukturalne, jakie moga zaj$¢ na skutek implementacji celéw polityki klimatycznej
UE zadeklarowanych w Europejskim Zielonym tadzie i wynikajacych z przedstawionego
przez Komisje Europejska pakietu ,Fit for 55”. Wyniki przeprowadzonej analizy

przedstawiajg $ciezki transformacji polskiego rolnictwa.

W ramach analizy potencjalnych $ciezek transformacji, opracowano scenariusze definiujace

cele polityki klimatycznej w UE i wynikajace z nich cele dla Polski:

» NEU (scenariusz neutralnosci) zaktadajacy osiggniecie przez UE neutralnosci
klimatycznej do 2050 r., czyli zerowych emisji netto (z uwzglednieniem pochtaniania).
Sektor rolnictwa w Polsce jest objety celami redukcyjnymi w obszarze non-ETS
wynikajacymi z realizacji polityki klimatycznej UE i planuje zredukowad emisje o ok.
70% w poréwnaniu do 2015 r. Scenariusz zakfada zastosowanie obecnych
dziatalnosci produkcyjnych i technik wytwdrczych w rolnictwie.

» NEU+ zaktadajacy mozliwos$é wykorzystania dziatan ograniczajacych emisje GHG w
sektorze rolnictwa, m.in. stosowania zalesien na uzytkach rolnych, podnoszenia
poziomu wdd gruntowych na uzytkowanych glebach organicznych oraz
wykorzystania biogazowni w celu ograniczenia emisji z tytutu zarzadzania nawozami
naturalnymi.

Rolnictwo charakteryzuje sie niskim poziomem koncentracji oraz jest systematycznie
wspierane w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej. Rodzaj zastosowanych instrumentéw
prowadzacych do osiggniecia celu redukcyjnego ma duzy wptyw na zmiany w sektorze.

W raporcie wyrdzniono 4 warianty wdrozenia polityki klimatycznej:

» CARBON PRICE (CP) — wariant ten zaktada wdrozenie optat za emisje GHG na
poziomie gospodarstw rolnych w wysokosci réwnej kraricowym kosztom redukcji w
sektorach non-ETS w Polsce.

» LIMIT (LIM) — wariant zaktadajacy wprowadzenie w kazdym z modelowanych typdéw
gospodarstw limitu emisji GHG (na poziomie 30% emisji z roku 2015).

P SUBSYDIA (SUBS) - wariant wdrozenia polityki klimatycznej zaktadajacy
zastosowanie ptatnosci na rzecz rolnikéw w zamian za dobrowolne zredukowanie

przez nich emisji GHG.

P MIESZANY (MIX) — wariant zaktadajacy potaczenie metod stosowanych w
wariantach LIM i SUBS.

4. Standardowa metodyka IPCC! uzyta do okreslania emisji w rolnictwie uwzglednia gtéwnie

skale i strukture prowadzonych dziatalnosci. W przypadku zatozenia funkcjonowania

LIPCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4. Agriculture, Forestry and Other Land Use.
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10.

rolnictwa w niezmienionym ksztatcie (scenariusz NEU) mozliwosci wykazania znaczacych
spadkdéw emisji GHG w NIR? s3 mocno ograniczone. Osigganie celu redukcyjnego odbywa
sie gtéwnie w drodze zmniejszenia skali produkcji, w szczegdlnosci zmniejszenia pogtowia

zwierzat gospodarskich.

Przy zatozeniu obecnych technologii produkcji osigganie ambitnych celéw redukcyjnych w
rolnictwie jest trudne i prowadzi do znacznego ograniczenia produkgcji (scenariusz NEU),

a w konsekwencji do dwukrotnego (wzgledem 2015 roku) wzrostu cen produktéw rolnych.

Wykorzystanie instrumentéw ograniczajacych emisje GHG (scenariusz NEU+) w rolnictwie
utatwia osiggniecie celdw polityki klimatycznej przy jednoczesnym mocnym ograniczeniu jej
negatywnego wptyw na sytuacje na rynku produktéw zywnosciowych i dochodowa w

sektorze rolnictwa.

Wdrazanie instrumentéw ograniczajacych emisje GHG jest ekonomicznie bardziej
uzasadnione niz ograniczanie produkgji rolnej. Koszty implementacji tych instrumentéw
(okredlone na podstawie literatury) sa znaczaco nizsze w pordwnaniu z kosztami
wynikajacymi z radykalnego ograniczenia wielkosci produkcji rolnej w celu zmniejszenia
emisji GHG.

Rodzaj zastosowanego wariantu osiggniecia celu redukcyjnego ma wptyw na kierunek i
skale zmian w sektorze rolnym i wariant mieszany (MIX) w scenariuszu NEU+ wydaje sie
najkorzystniejsza alternatywa. W tym wariancie, przy zachowaniu racjonalnego poziomu
wydatkéw na wsparcie rolnikédw oraz umiarkowanego wzrostu cen produktéw rolnych,
istnieje  mozliwos¢ utrzymania dochoddéw rolnikbw na niezmienionym poziomie.
Jednoczesdnie, wdrozenie tego wariantu oznacza relatywnie niewielkie spadki wolumenu
produkgcji rolnej, w szczegdlnosci w zakresie produkgji zwierzecej. Jednoczesnie ten sposdb
wdrazania polityki klimatycznej jest podatny na modyfikacje pozwalajace na dostosowanie

poziomu obowiazkowej i dobrowolnej redukgji emisji GHG.

Uzupetnienie modelu o kolejne instrumenty ograniczajace emisje GHG w rolnictwie (m.in.
dodatki do pasz, biofiltry) moze poprawid sytuacje dochodowa rolnikéw i przyczynié sie do
jeszcze mniejszego ograniczenia produkgji rolnej.

Zmiany zachodzace w sektorze rolnictwa (Tabela 1) beda w znacznej czesci uwarunkowane
otoczeniem makroekonomicznym. Wynika to, miedzy innymi, ze wzrostu znaczenia
innowacyjnych technik produkgji, a takze wzrostu roli kapitatu i zewnetrznego finansowania
w sektorze rolnym. W scenariuszu neutralnosci klimatycznej w latach 2030-2050 $rednie
roczne tempo wzrostu PKB wynosi ok. 0,2 punktu procentowego (p.p.), skutkujac tacznie
wzrostem w badanym okresie z 634 do 861 mld EUR’15. Natomiast warto$é konsumpcji
gospodarstw domowych zwieksza sie w okresie 2030-2050 z ok. 355 do 523 mid EUR’15.

2 Krajowy raport inwentaryzacyjny 2022: Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych w Polsce dla lat 1988-2020. Instytut
Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy / Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE). Warszawa 2022.
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Zmiany konsumpcji gospodarstw domowych beda powodowaé zmiany w wielkosci i
strukturze konsumowanych produktéw rolnych. Duza role jednak odgrywaja koszty redukgji
emisji GHG, gdyz moga one prowadzi¢ do znaczacych wzrostéw cen produktéw rolnych,
ktérych wytwarzanie jest zwiazane z wysoka emisja GHG. Zgodnie z uzyskanymi wynikami
koszty redukcji dla Polski w obszarze non-ETS (do ktérego nalezy réwniez sektor rolny)
w okresie 2030-2050 rosng z ok. 65 do ok. 1210 EUR/ACO..

Tabela 1. Gtéwne wyniki modelowania na poziomach makroekonomicznym i rolnictwa

Wskazniki makroekonomiczne Polska 2030 | Polska 2050
NEU | NEU+ | NEU | NEU+
Cel redukcji emisji vs. 2005 dla non-ETS [%] 18 75
Krancowe koszty redukcji emisji w non-ETS [EUR'2015/tCO; exw.] 65 1210
PKB [mid EUR2015)* 634 861
Konsumpcja gospodarstw domowych [mid EUR'2015] 355 523
Warianty : , )
.. Zmiany w rolnictwie
wdrozenia
Emisje GHG [Mt CO3 exw] 26,2 | 239 9,3 0,4
Carbon Ceny produktéw rolnych [2015 r. = 100%) 104 104 201 185
Price (CP) ) . roslinna 100 101 82 100
Zmiany struktury produkcji [2015 r. = 100%] -
zwierzeca 92 92 44 40
Emisje GHG [Mt CO2 exw] 26,2 | 26,2 9,3 9,3
.. Ceny produktéw rolnych [2015 r.=100%) 104 102 197 140
Limit (LIM) —
) N roslinna 99 101 73 95
Zmiany struktury produkgcji (2015 r.=100%)] -
zwierzeca 92 94 42 60
Emisje GHG [Mt CO2 exw] 26,2 | 26,2 9,3 9,3
Subsydia Ceny produktéw rolnych [2015 r. = 100%) 104 102 202 140
(SuBS) roslinna 100 101 82 94

Zmiany struktury produkgcji [2015 r. = 100%)]

zwierzeca 92 94 43 51

Emisje GHG [Mt CO3 exw] 26,2 | 26,2 9,3 9,3
Mieszany Ceny produktéw rolnych [2015 r. = 100%) 104 102 201 143
(MIX) roélinna 100 101 82 94

Zmiany struktury produkgji (2015 r. = 100%)]

zwierzeca 92 94 44 75

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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11.

12.

13.

14.

15.

Wstep

W niniejszym opracowaniu przeanalizowano mozliwe kierunki transformacji w sektorze
rolnictwa w Polsce celem redukgcji emisji GHG i zapewnienia niezbednego wktadu tego
sektora dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej UE do 2050 r. Raport stanowi rozwiniecie
analiz przeprowadzonych przez zespét projektu LIFE Climate CAKE PL i zaprezentowanych
w dokumencie pt. ,Polska net-zero 2050: Mapa drogowa osiggniecia wspdlnotowych celéw
polityki klimatycznej dla Polski w 2050 r.”® (dalej - Mapa Drogowa).

Jak wykazano w Mapie Drogowej, wdrazanie ambitnych celéw redukcyjnych w sektorze
rolnictwa przy zachowaniu obecnie stosowanych metod produkcji skutkuje znaczacym
ograniczeniem wolumenu produkcji oraz prowadzi do znacznego wzrostu cen produktéw

zywnosciowych w stosunku do scenariusza zaktadajacego kontynuacje obecnej polityki.

Niniejszy raport przedstawia mozliwosci ograniczenia negatywnych skutkéw wdrazania
polityki klimatycznej w sektorze rolnictwa poprzez implementacje dziatan w zakresie
ograniczenia emisji GHG z gleb organicznych, wykorzystania biomasy rolniczej na cele
energetyczne oraz zwiekszenia pochtaniania CO, poprzez zalesianie uzytkéw rolnych.

Sposdb implementacji polityki klimatycznej w istotny sposéb wptywa na ekonomiczne i
organizacyjne aspekty funkcjonowania gospodarstw rolnych. W zaleznos$ci od przyjetego
wariantu wdrazania polityki klimatycznej, osiagniecie celu redukcyjnego moze w
zréznicowany sposodb wptywad na wynik ekonomiczny gospodarstw, poziom produkcji oraz
ceny. W raporcie zaprezentowano potencjalne skutki osiggniecia zatozen polityki
klimatycznej w sektorze rolnictwa w wyniku zastosowania nastepujgcych wariantow:
1) optat za emisje GHG (ktére wynikaja z krancowych kosztéw redukcji w sektorach non-
ETS w Polsce), 2) administracyjnego ograniczenia emisji GHG na poziomie gospodarstw
rolnych, 3) doptat do redukcji emisji GHG, oraz 4) potgczenia dwdch ostatnich rozwigzan.

Raport podejmuje prébe oceny wptywu mozliwych wariantéw implementacji ograniczen
wynikajacych z polityki klimatycznej na ekonomiczne i organizacyjne aspekty sektora
gospodarstw rolnych w Polsce w perspektywie 2050 roku oraz weryfikacji mozliwosci
wykonania zobowigzan redukcyjnych GHG w polskim sektorze rolnictwa zgodnie z
zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu i projektéw aktéw prawnych zawartych w
pakiecie ,Fit for 55”.

3 Pyrka, M., Jeszke, R., Boratyriski, J., Tatarewicz, |., Witajewski-Baltvilks, J., Rabiega, W., Was, A, Kobus, P., Lewarski,
M., Skwierz, S., Gorzatczyriski, A., Tobiasz, |., Rostaniec, M., Cygler, M., Sekuta, M., Krupin, V. (2021). Polska net-zero
2050: Mapa drogowa osiagniecia wspdlnotowych celdw polityki klimatycznej dla Polski w 2050 r. Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy / Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
Warszawa.
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16.

17.

18.

19.

1. Rozpatrywane scenariusze redukcji GHG

Rozpatrywany scenariusz polityki klimatycznej opiera sie na ww. Mapie Drogowe;j.
Zdefiniowane w nigj cele redukcji emisji GHG zostaty w niniejszym raporcie zaktualizowane
W oparciu o przedstawiony przez KE w dniu 14 lipca 2021 r. pakiet ,Fit for 55”. Tabela 2
przedstawia zaktualizowany scenariusz redukcji emisji GHG przyjety dla UE.

Tabela 2. Cele redukcyjne w scenariuszu neutralnosci (NEU) klimatycznej UE

Cel redukcji emisji GHG dla UE-27

Cel GHG w
BRT ETS
taczna redukcja emisji GHG Cel GHG w Cel GHG w (system handlu
w wszystkich sektorach gospodarki EU ETS non-ETS emisjami dla
(vs. 1990) (vs. 2005) (vs. 2005) mieszkalnictwa i
transportu)
(vs. 2005)
2030
53% 61% 40% 43%
(netto 55%%) (wPL17,7%)
2050
90% 93% 82% 87%
(netto 100%*) (w PL 74,8%)

* Osiagniety cel redukcyjny GHG z uwzglednieniem pochtaniania w sektorze LULUCF i technologiami
pochtaniania GHG z atmosfery (np. technologia spalania biomasy z CCS).

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

W scenariuszu NEU zatozono realizacje celéw polityki klimatycznej UE w zakresie redukcji
emisji GHG zgodnie z opublikowanym przez KE pakietem ,Fit for 55”. Pakiet ten wyznacza
$ciezke osiggniecia do 2030 r. celu zmniejszenia emisji GHG netto (czyli z uwzglednieniem
pochtaniania) o 55% wzgledem roku 1990. Bez uwzglednienia pochtaniania, zaktadana
realizacja celdw polityki klimatycznej UE w zakresie redukcji emisji GHG zostata oszacowana
na poziomie 53% w 2030 r. w stosunku do 1990 r. Zgodnie z propozycjami KE zawartymi
w pakiecie ,Fit for 55” w scenariuszu NEU przyjeto, ze w 2030 r. sektory non-ETS musza
zredukowad emisje o 40%, natomiast sektory EU ETS o0 61% wzgledem poziomu z 2005 r.

W scenariuszu NEU zaimplementowany zostat rdwniez specjalny system handlu emisjami
obejmujacy sektor budynkdw i transportu drogowego (BRT ETS). Zgodnie z pakietem ,,Fit
for 55”, w 2030 r. cel redukgji emisji w BRT ETS wynosi 43% w stosunku do 2005 r.

W scenariuszu NEU zatozono réwniez dtugoterminowy cel redukgji emisji do 2050 r., aby
skierowaé UE na Sciezke osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Nasza propozycja postepu
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20.

21.

UE w ograniczaniu emisji do 2050 r. to redukcja emisji GHG o 90% w stosunku do 1990 r.,
ktéra z uwzglednieniem pochtaniania oznacza spadek emisji w 2050 r. do zera.
W scenariuszu NEU cel redukcyjny dla sektoréw EU ETS zostat ustalony na poziomie 93%,
co odpowiada redukcji emisji prezentowanej w projekcji KE GEC0O2020* (z ang. Global
Energy and Climate Outlook 2020) dla scenariusza 1,5°C. W efekcie przyjecia okredlonego
poziomu redukgji dla sektoréw EU ETS, aby osiggnaé zaktadany w scenariuszu NEU
wspdlnotowy cel redukcyjny dla wszystkich sektoréw wynoszacy ok. 90% w 2050 r., reszta
sektoréw gospodarki znajdujaca sie w obszarze non-ETS musi zredukowad emisje w 2050
r. o ok. 83%. Natomiast zatozony cel redukcyjny dla nowego systemu BRT ETS w 2050 r.
wynosi 87% wzgledem emisji z 2005 r. i wynika z projekcji KE GECO2020 dla scenariusza
1,5°C.

1.1. Podziat celéw redukcyjnych na paristwa cztonkowskie UE w non-ETS

W sktad pakietu ,Fit for 55” wchodzi nowelizacja rozporzadzenia w sprawie wspdlnego
wysitku  (ang. Effort Sharing Regulation, ESR). Rozporzadzenie to przektada
ogdlnoeuropejski cel redukcji emisji w obszarze non-ETS na wigzace cele krajowe na 2030 r.
Zgodnie z propozycja cele krajowe mieszcza sie w przedziale od 10% do 50%. Podstawa
proponowanego podziatu celéw redukcyjnych w 2030 r. jest $rednia wielko$¢ wskaZnika
PKB na mieszkanca z lat 2016-2018. Oznacza to, ze mniej zamoznym paristwom
przypisano mniej ambitne cele z powodu potencjalnie wyzszego wzrostu gospodarczego
W przysztosci, niosacego ze soba ryzyko wiekszych emisji oraz nizszych obecnie zdolnosci
inwestycyjnych obecnie. Obszar redukcji non-ETS objety nowelizowanym rozporzadzeniem
ESR zawiera wszystkie emisje niewchodzace do systemu EU ETS, ktére pochodza gtéwnie
z transportu drogowego, ogrzewania budynkdéw, rolnictwa, matych instalacji
przemystowych i gospodarowania odpadami.

Warto$¢ celédw redukcyjnych w 2030 r. w podziale na paristwa zatozono wprost na
podstawie propozycji znajdujacej sie w zataczniku Il nowelizacji rozporzadzenia ESR
zgodnie z pakietem ,Fit for 55”. Sposdb okredlania krajowych celéw redukcyjnych
zaproponowany dla lat: 2040 i 2050 polega na dopasowaniu wykorzystanej w
rozporzadzeniu ESR metody podziatu do prognozowanych wartosci wskaznika PKB na
mieszkarica (przyjetych na podstawie EU Reference Scenario 2020%. Na rysunku 1
zestawiono warto$ci krajowych celéw redukcyjnych w obszarze non-ETS dla paristw na lata
2030, 2040 2050.

4 Global Energy and Climate Outlook 2020: Energy, Greenhouse gas and Air pollutant emissions balances. European
Commission, Joint Research Centre (JRC) [Dataset] PID: http://data.europa.eu/89h/1750427d-afd9-4a10-8c54-
440e764499¢4.

5 EU reference scenario 2020, Energy, transport and GHG emissions: trends to 2050, European Commission, 2021.

11
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23.

24.

25.

. Dopuszczalny poziom emisji w non-ETS w danym panstwie jest zdefiniowany poprzez

ustanowienie limitu emisji w okresach dziesiecioletnich (tj. 2021-2030, 2031-2040i 2041-
2050). Limity te wynikaja z zatozonych wczesniej celéw redukcyjnych.

Rysunek 1. Podziat celéw redukcyjnych w non-ETS na parnstwa cztonkowskie.

non-ETS ,’\‘
DE FI SE DK LU AT NL FR BE IT IE ES CY PT SI CZ EE SK EL LT MT HU,’PLI‘LV HR RO BG
1

)

s 2030 mmmm 2040 w2050 === EU27 - 2030 === EU27-2040 === EU27 -2050

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

1.2. Limit emisji w non-ETS i kraricowe koszty redukcji

Zgodnie z pakietem ,Fit for 55” w ramach sektora non-ETS wydzielony zostaje nowy system
handlu emisjami BRT ETS, obejmujacy sektory budownictwa i transportu drogowego.
WHtaczenie tych sektorow do nowego systemu nie oznacza wykluczenia ich z obszaru
redukcji zdefiniowanego celami non-ETS. Oznacza to, ze cel redukcyjny i wynikajacy z niego
limit emisji w obszarze non-ETS musi by¢ spetniony réwniez biorgc pod uwage emisje z
budynkdw i transportu drogowego w danym paristwie UE.

Aby zamodelowad zaproponowany w pakiecie ,Fit for 55” mechanizm, ustalono catkowitg
podaz uprawniern do emisji dwutlenku wegla w BRT ETS. Cena uprawniert do emisji
dwutlenku wegla jest kalkulowana endogenicznie i jest wynikiem oczyszczenia rynku (bilans
catkowitego popytu i catkowitej podazy uprawniern w BRT ETS).

W nastepstwie wyznaczenia okreslonej ceny za uprawnienia, sektory objete BRT ETS
redukuja emisje. Poziom dopuszczalnej emisji, jaki musza wypetnié pozostate sektory objete
non-ETS (w przyblizeniu potowa pozostajacych emisji przypada na rolnictwo) w ramach
danego panstwa ulega zmianie na skutek natozenia okreslonej ceny w BRT ETS. Dlatego w
kolejnym kroku od limitu emisji dla danego paristwa w obszarze non-ETS odejmowana jest
emisja pozostajaca w sektorach objetych BRT ETS. W ten sposéb wyznaczany jest nowy

12
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poziom limitu krajowego dla sektoréw pozostajacych w non-ETS. W konsekwengji
przyjetych zatozen oddzielnie obliczany jest koszt redukgji dla sektoréw objetych BRT ETS i
non-ETS, gdzie koszty redukcji dla pozostatych sektoréw non-ETS rdznig sie pomiedzy
poszczegdlnymi paristwami. Na rysunku 2 przedstawiono cele redukcji emisji dla Polski w
obszarze non-ETS z uwzglednieniem nowego systemu BRT ETS. Przyktadowo w 2030 r.
zgodnie z propozycjami KE zawartymi w pakiecie ,Fit for 55” Polska w 2030 r. w obszarze
non-ETS musi zredukowad swoja emisje o 17,7%, wzgledem poziomu z 2005 r. Natomiast
po zaimplementowaniu systemu BRT ETS, ten wysitek redukcyjny obniza sie do
poziomu 11%.

Rysunek 2. Cele redukcji emisji w non-ETS dla Polski w scenariuszu NEU.

80%

60%

40%
20% I

2030 2040 2050

W non-ETS (dla pozostatych sektoréw non-ETS, bez budownictwa i transportu)

m non-ETS (tacznie dla wszystkich sektoréw)

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

Zmiany kranicowych kosztéw emisji w non-ETS s3 wynikiem implementacji zaktadanego
celu redukcyjnego (rysunek 3). Koszt redukcji emisji w obszarze non-ETS wskazuje sygnat
cenowy ptynacy do sektora rolnictwa, powodujac, ze staje sie optacalne wdrazanie nowych
technologii i zmian strukturalnych przyczyniajacych sie do transformacji w kierunku
niskoemisyjnym. Zgodnie z uzyskanymi wynikami® koszty redukcji w non-ETS dla Polski w
okresie 2030-2040 rosng 6-krotnie z okoto 65 do 370 EUR/tCO,. Natomiast po 2040
$ciezka wzrostu kosztéw redukcji w non-ETS jest ostrzejsza osiggajagc w 2050 r. poziom
okoto 1200 EUR/CO..

6 Kraricowe koszty redukcji sg wynikiem obliczer iteracyjnych prowadzonych przy pomocy trzech modeli sektorowych
EPICA, TR3E, MEESA oraz modelu CGE d-PLACE. Wiecej informacji mozna znalez¢ w dokumentacji taczenia modeli:
Boratyniski, J., Witajewski-Baltvilks, J., Tatarewicz, |, Pyrka, |, Rabiega, W., Was, A. Kobus, P., Lewarski, M.,
Gorzatczyniski, A., Tobiasz, I, Vitaliy, K., Jeszke, R. (2021). Procedure for linking sectoral models with the CGE model,
Technical documentation version 1.0, Institute of Environmental Protection - National Research Institute / National
Centre for Emissions Management (KOBIZE), Warsaw.

13
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Rysunek 3. Kraficowy koszt redukcji w obszarze non-ETS w Polsce w latach 2020-2050.
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

2. Analizowane scenariusze oraz warianty wdrozenia celdw
redukcyjnych w sektorze rolnictwa

Przedstawiony powyzej cel redukcyjny moze zostac osiggniety, podobnie jak przedstawiono
to w Mapie Drogowej, przy zastosowaniu zestawu dziatalnosci i technik produkcyjnych,
ktére wykorzystywane sg obecnie w polskim rolnictwie. Taki scenariusz, oznaczony skrétem
NEU, zaktadajacy osiggniecie w 2050 roku emisji GHG z rolnictwa na okreslonym poziomie
zostat skonstruowany jako punkt odniesienia do wynikdw scenariusza NEU+ zaktadajacego
wykorzystanie instrumentéw mitygujacych emisje GHG z sektora rolnictwa. W efekcie w
raporcie zestawione zostaty wyniki dwdch scenariuszy:

» NEU, czyli realizacja celu redukcyjnego dla rolnictwa, wynikajacego z implementagji
celéw redukcyjnych w obszarze non-ETS dla Polski, ustalonego w wyniku procedury
iteracyjnej modeli sektorowych iz modelem d-PLACE przy wykorzystaniu zestawu
obecnie stosowanych dziatalnosci produkcyjnych i technik wytwdrczych. Zaktadana

$ciezka redukcji emisji GHG z sektora rolnictwa jest przedstawiona w Tabeli 3.

Tabela 3. Zaktadane cele redukcyjne emisji GHG w polskim rolnictwie dla scenariusza
neutralnosci klimatycznej (NEU)

Wskazniki Lata
2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 ‘ 2040 | 2045 | 2050

e ,
misje GHG z rolnictwa 3077 | 3055 | 2820 | 2622 | 21.90 | 1650 | 11.85 @ 928
(Mt CO3 exw]

Poziom redukgcji emisji
rolnictwa [w % do 2015 r.]
Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE na podstawie wynikéw d-PLACE, scenariusz NEU.

0 1 8 15 29 46 61 70
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» NEU+ zaktadajacy mozliwos$é wykorzystania dziatan ograniczajacych emisje GHG w

sektorze rolnictwa przy wykorzystaniu dodatkowych dziatar ograniczajacych emisje

GHG w rolnictwie m.in. stosowania zalesien na uzytkach rolnych, podnoszenia

poziomu wodd gruntowych na uzytkowanych glebach organicznych

oraz

wykorzystania biogazowni w celu ograniczenia emisji z tytutu zarzadzania nawozami

naturalnymi.

28. Rolnictwo, zwtaszcza polskie, jest dziatem gospodarki, ktéry charakteryzuje sie bardzo

niskim poziomem koncentracji oraz jest systematycznie wspierany w ramach Wspdlnej

Polityki Rolnej. Poza tym rolnictwo odgrywa wazne funkcje spoteczne, zarédwno jako

dostawca zywnosci jak i miejsce pracy setek tysiecy mieszkaricéw na terenach wiejskich.

Z tego wzgledu instrumenty prowadzace do osiggniecia celu redukcyjnego powinny byé

starannie dobrane. W obydwu scenariuszach przetestowano cztery warianty wdrozenia

polityki klimatycznej w sektorze rolnictwa:

» CARBON PRICE (CP) — wariant ten zaktada wdrozenie optat za emisje GHG na

poziomie gospodarstw rolnych w wysokosci rownej kraricowym kosztom redukcji w

sektorach non-ETS w Polsce. Przyjecie takich zatozen pozwala na gtebsze redukcje

emisji GHG w gospodarstwach, ktére charakteryzuja sie nizszymi kosztami

ograniczenia emisji GHG. Takie rozwigzanie, zaktadajace potraktowanie rolnictwa

podobnie jak innych gatezi gospodarski, zgodnie z zatozeniem ,kto emituje, ten ptaci”

w Swietle dotychczas funkcjonujacych licznych instrumentéw wsparcia rolnictwa ze

$rodkéw publicznych w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej moze wydawad sie

kontrowersyjne. Wariant ten zostat umieszczony w analizie jako ilustracja dla

zastosowania w sektorze gospodarstw rolnych sposobu wdrozenia polityki

klimatycznej analogicznego do zastosowanych w pozostatych dziatach gospodarki.

» LIMIT (LIM) — wariant zaktadajacy wprowadzenie w kazdym z modelowanych typdw

gospodarstw limitu emisji gazdw cieplarnianych na poziomie zapewniajacym

osiggniecie celu redukcyjnego. Wariant ten =zaktada réwnomierne obcigzenie

wysitkami na rzecz osiggniecia redukcji emisji GHG wszystkich typdw gospodarstw,

bez wzgledu na ich konsekwencje ekonomiczne. Przyjecie takiego zatozenia oznacza,

iz nawet gospodarstwa o bardzo wysokich kosztach ograniczenia emisji GHG musza

zmniejszy¢ emisje proporcjonalnie do ograniczen naktadanych na caty sektor.

» SUBSYDIA (SUBS) - wariant wdrozenia polityki klimatycznej

zaktadajacy

zastosowanie ptatnosci na rzecz rolnikéw w zamian za dobrowolne zredukowanie

emisji GHG. W tym wariancie stawka doptat za zmniejszenie emisji GHG w

odniesieniu do roku bazowego ustalana jest iteracyjnie w sposéb gwarantujacy

osiagniecie celu redukcyjnego ustalonego w modelu d-PLACE (Tabela 3).

» MIESZANY (MIX) - wariant zaktadajacy potaczenie metod stosowanych w

wariantach LIM i SUBS. W tym wariancie potowa zaktadanej redukcji emisji

15
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uzyskiwana jest w sposdb analogiczny jak w wariancie LIM, za$ pozostata czes¢ jak
w wariancie SUBS. W efekcie we wszystkich gospodarstwach emisja zmniejsza sie z
zatozenia o warto$é gwarantujaca osiagniecie potowy celu redukcyjnego, a pozostata
czes$é redukcji GHG jest realizowana przez gospodarstwa o najnizszych kosztach

ograniczenia emisji.

3. Modele zastosowane w analizie scenariuszy

29. Wyniki symulacji zaprezentowane w opracowaniu zostaty sporzadzone gtdwnie przy
wykorzystaniu modelu sektora rolnictwa EPICA. Model ten jest czedcig zestawu narzedzi —
modelu sektorowego — dedykowanego systemowi energetycznemu — MEESA’, modelu
makroekonomicznego — d-PLACE?, oraz pozostatych modeli sektorowych: transportowego
— TR3E? i rolniczego — EPICA°. Ustalane rozwigzania sg wynikiem dziatania modelu EPICA
oraz zachodzacych interakcji z pozostatymi modelami. Skrécony opis modelu EPICA zostat
zawarty w zatgczniku 1 (petna wersja dostepna w dokumentacji modelut!), a w zatgczniku
2 przedstawiono kluczowe aspekty taczenia i funkcjonowania potaczonych modeli (petna
wersja dostepna w dokumentacji taczenia modelit?).

30. Model EPICA jest integralna czescia podejscia modelowego opracowanego w projekcie LIFE
Climate Cake PL, majacym na celu zbudowanie zréwnowazonego i kompleksowego
systemu tworzenia i wymiany informacji i wiedzy, wspierajac opracowanie przekrojowej
oceny wptywu na rézne rozwigzania w rozwigzaniach w pole polityki klimatycznej i

energetycznej. Cele projektu sg zgodne ze wsparciem wdrazania polityki klimatycznej UE.

31. Kluczowa cecha modelu EPICA jest przyjete zatozenie optymalizacji dochodu rolniczego na
poziomie poszczegdlnych typdw gospodarstw. Taka konstrukcja modelu odzwierciedla
sytuacje, w ktdrej, rolnicy staraja sie zmaksymalizowaé swoje dochody poprzez
dostosowanie struktury produkcji do obecnej (oczekiwanej) sytuacji rynkowej i politycznej.
Model w swoim dziataniu odzwierciedla wybory rolnikéw dotyczace struktury produkgcji
(zwang dziatalnoscig gospodarstw) i intensywnos$¢ produkcji z odpowiednimi procesami i

7 Tatarewicz, |, Lewarski, M., Skwierz, S. (2022). The MEESA Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy
Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa.

8 Boratyriski, J., Pyrka, M., Tobiasz, |., Witajewski-Baltvilks, J., Jeszke, R., Gaska, J., Rabiega, W. (2022). The CGE model
d-PLACE, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa.

9 Rabiega, W., Sikora, P., Gaska, J., Gorzatczyriski A. (2022). The TRE Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska -
Panstwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa.

10\Was, A., Witajewski-Baltvilks, J., Krupin, V., Kobus, P. (2022). The EPICA Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska
- Panistwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE), Warszawa.

11 Boratyniski, J., Witajewski-Baltvilks, J., Tatarewicz, I., Pyrka, |, Rabiega, W., Was, A, Kobus, P., Lewarski, M.,
Gorzatczyniski, A., Tobiasz, I, Vitaliy, K., Jeszke, R. (2021). Procedure for linking sectoral models with the CGE model,
Technical documentation version 1.0, Institute of Environmental Protection - National Research Institute / National
Centre for Emissions Management (KOBIZE), Warsaw.

16



POLSKA NET-ZERO 2050: Wybrane instrumenty wdrazania polityki klimatycznej w sektorze rolnictwa {...) 8 /.‘G

32.

33.

34.

praktykami. Podobne podejécie zastosowali Louhichi i in.*? (2015) argumentujac, ze obecnie
dostepne modele zostaty opracowane na relatywnie wysokim poziomie agregacji i nie sg w

stanie w petni uchwyci¢ wptywu srodkéw politycznych na poziomie gospodarstw rolnych.

W opracowaniu skupiono sie w szczegdlnosci na znaczeniu dziatan zmniejszajacych emisje
GHG w rolnictwie na podstawie wynikéw modelu EPICA. Niemniegj jednak trzeba podkreslié,
ze wyniki te zostaty otrzymane w procesie iteracji z innymi modelami — przede wszystkim
modelem réwnowagi ogdlnej d-PLACE, ktéry umozliwit uwzglednienie interakcji miedzy
sektorem rolnictwa a pozostatymi dziatami gospodarki w procesie osiggania celdéw

redukcyjnych w sektorze rolnictwa.

W poréwnaniu do wczesniejszych opracowan, wyniki niniejszej analizy inkorporuja szereg
modyfikacji dokonanych w modelu EPICA, ktérych zadaniem byto rozszerzenie
funkcjonalnos$ci modelu, usprawnienie jego dziatania, petniejsze uwzglednienie
charakterystyki i trybu pracy instrumentdw ograniczajgcych emisje stosowanych w
rolnictwie takich jak zalesianie uzytkéw rolnych, ograniczenie emisji z gleb organicznych
oraz produkcja biogazu rolniczego. Do gtéwnych modyfikacji przeprowadzonych w procesie

udoskonalania modelu EPICA nalezy zaliczydé:

» uzupetnienie modelu o dziatania majace na celu ograniczenie emisji netto na
poziomie gospodarstw rolnych:

® zalesianie uzytkdw rolnych,

® ograniczenie emisji z gleb organicznych poprzez podniesienie poziomu waéd

gruntowych,

® wykorzystanie biogazowni rolniczych w celu obnizenia emisji GHG z tytutu

zarzadzania nawozami naturalnymi,

» uaktualnienie danych w zakresie produkgji rodlin energetycznych i ustanowienie
potaczenia w zakresie modelowania rozmiaru tej aktywnosci z zapotrzebowaniem
zgtaszanym przez model MEESA.

4. Kluczowe zatozenia przyjete w analizie

Podstawa do konstrukgji rozwazanych scenariuszy byt opisany w rozdziale 2 niniejszego
raportu scenariusz NEU. W wyniku przyjetej procedury iteracyjnej modeli sektorowych i
modelu d-PLACE, uzyskano cele redukcyjne dla okresu 2015-2050. Ustalone dla

scenariusza NEU cele redukcyjne byty osiagane nastepnie w scenariuszu NEU+ przy

12 Louhichi, K., Ciaian, P., Espinosa, M., Colen, L., Perni, A., Gomez vy Paloma, S. (2015). An EU-Wide Individual Farm
Model for Common  Agricultural  Policy  Analysis  (IFM-CAP), Joint  Research  Centre  (JRC),
http://publications jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC9257 4/jrcreport_jrc92574.pdf (accessed May 2022).
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zatozeniu wykorzystania instrumentéw ograniczajacych emisje GHG w rolnictwie.

Przy implementacji instrumentéw mitygujacych GHG w rolnictwie przyjeto nastepujace

zatozenia:

»

Wytaczenie torfowisk z uprawy: Emisja gazéw cieplarnianych z osuszonych i
uprawianych torfowisk siega 8% tacznej emisji GHG z sektora rolnictwa w Polsce.
Zaprzestanie uprawy tych gruntéw oraz podniesienie poziomu wdd gruntowych
moze w znaczacym stopniu ograniczy¢ emisje GHG z gleb organicznych. Do modelu
wprowadzono dziatalno$é opisujaca powierzchnie wytaczonych z uprawy torfowisk.
Maksymalna powierzchnia torfowisk oraz poziom emisji opracowano na podstawie
zatozeri zawartych w NIR 2021 dla Polski'3. Zatozono, iz wytaczone z uprawy gleby
organiczne w kolejnych latach nie beda powracaty do zasobdw uzytkéw rolnych.
Przyjeto, ze rocznie mozna wytaczy¢ 4% poczatkowej powierzchni gleb
organicznych (proces wymaga sporych naktaddw pracy i kapitatu). Maksymalny
poziom wprowadzonych dziatart moze osiggnad zas 75% potencjatu. Jednoczesnie
przyjeto, iz odtwarzane w wyniku dziatania mokradta nie moga zosta¢ ponownie
osuszone do korica analizowanego okresu. Dziatanie powoduje ograniczenie
poziomu emisji GHG w gospodarstwie w zakresie emisji N,O w ilosci 12,57 kg/ha co
stanowi ekwiwalent 3746 kg/CO./ha. Emisje pozostatych gazdw cieplarnianych z
gleb organicznych nie zostaty wziete pod uwage. Na podstawie danych
literaturowych oszacowano roczny koszt dziatania uwzgledniajacy zaréwno naktady
inwestycyjne jak i utrzymanie utworzonych mokradet na poziomie 758 zt/ha.

Zalesianie gruntéw rolnych: W wyniku wdrozenia zatozen polityki klimatycznej
nastepuje zmniejszenie emisji GHG z rolnictwa m.in. w wyniku ograniczenia
powierzchni upraw i pogtowia zwierzat. Prowadzi to do uwolnienia cze$é gruntéow
rolnych. W Mapie Drogowej byty one utrzymywane w tzw. dobrej kulturze, co
uprawniato posiadaczy do pobierania doptat w ramach WPR. W niniejszym
opracowaniu zatozono, iz moga by¢ one zalesione. Przyjeto, ze uprawa laséw w
perspektywie 2050 roku nie przyczyni sie do zwiekszenia podazy biomasy na rynku.
Przyjeto réwniez, ze grunty zalesione bezpowrotnie ograniczaja zasdb gruntéw
ornych. Maksymalny przyrost powierzchni laséw na gruntach rolnych zostat
ograniczony do 1% powierzchni gruntéw ornych w 2015 roku (ok. 113 tys. ha w
skali kraju). Dla poréwnania obecny poziom zalesieri prowadzonych przez Lasy
Panstwowe to ok. 60 tys. ha na rok. Pozytywnym efektem zalesiania bedzie
wytacznie pochtanianie CO,, ktére moze by¢ uzyte do zredukowania emisji netto

GHG z danego typu gospodarstwa. Koszt zalesienia UE przyjeto na podstawie

13 Krajowy raport inwentaryzacyjny 2021: Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych w Polsce dla lat 1988-2019. Krajowy
O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) w Instytucie Ochrony Srodowiska — Paristwowym Instytucie
Badawczym. Warszawa 2021.
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wysokosci oferowanych obecnie ptatnosci do zalesiert w ramach PROW na poziomie

685 zt/rok.

» Produkcja biogazu z odchodéw zwierzecych: emisje z gospodarowania odchodami

zwierzat (CH4 i N2O) stanowia ok. 8-10% tacznych emisji GHG z rolnictwa.

Wykorzystanie odchoddéw zwierzat do produkcji biogazu stwarza mozliwosé

ograniczenia emisji metanu (CH4) i jednoczesdnie uzyskanie energii elektrycznej.

Potencjat wdrozenia dziatania ustalono na podstawie ilosci odchoddw zwierzecych

wynikajacych ze skali produkcji zwierzecej (przyjmujac, ze tylko 80% tacznej masy

da sie wykorzystad). Przyjeto, ze rocznie mozna wybudowad biogazownie dla 4%

potencjatu z 2015 roku. Dziatanie powoduje ograniczenie poziomu emisji metanu w

gospodarstwie. Dodatkowymi efektami ubocznymi jest produkcja

energii

elektrycznej. Dla roku bazowego 2015 przyjeto, iz LCOE produkowanej energii

wynosi 50 gr/kWh a cena sprzedawanej w roku bazowym energii 38 gr/kWh.

Wycena produkowanej energii elektrycznej w kolejnych okresach jest dokonywana

na podstawie wskaznika zmian kosztéw energii (generowanego w modelu d-

PLACE), wedtug ktérego w 2050 r. koszty te osiagna poziom 170% w poréwnaniu

do bazowego (2015) roku, natomiast koszty jej pozyskania w analizowanym okresie

zmieniaja sie proporcjonalnie do wskaznika zmian ptac.

» Uprawy biomasy na gruntach rolnych: Podobnie jak w przypadku uprawy laséw na

uzytkach rolnych, dziatalno$¢ ta ma na celu wykorzystanie rezerw uzytkdw rolnych

pozostatych w wyniku spodziewanego ograniczenia produkgji rolnej. Uprawa roslin

energetycznych w zmianowaniu jest traktowana na réwni z innymi uprawami jako

kolejna dziatalno$¢ rodlinna (skutkuje emisjami GHG =z sektora

rolnictwa).

Optacalnos$é upraw energetycznych jest uzalezniona od zapotrzebowania, a tym

samym poziomu cen, na biomase zgtaszang przez model energetyczny. Przyjeto, iz

pozytywne skutki w postaci ograniczenia emisji GHG wystapia po stronie modelu

energetycznego. Z zatozenia zastosowanie upraw energetycznych moze skutkowad

wykorzystaniem rezerw uzytkdw rolnych w rolnictwie oraz poprawa sytuacji

dochodowej gospodarstw zmuszonych do czedciowego ograniczenia typowej

produkgji rolnej. Grunty przeznaczone na biomase moga w kolejnych okresach, po

zbiorze biomasy, byé ponownie wykorzystywane do produkcji rolnej.

35. Dla analizy skutkéw ograniczenia emisji GHG przy uzyciu powyzszych instrumentéw

przyjeto zatozenie, ze poszczegdlne typy gospodarstw rolnych moga redukowad tylko

witasng emisje. Przektada sie to na wykluczenie mozliwosci handlu emisjami GHG pomiedzy

poszczegdlnymi gospodarstwami, a maksymalne uzasadnione wykorzystanie ww.

instrumentéw moze doprowadzié najwyzej do neutralnosci klimatycznej poszczegdlnych

typow gospodarstw.
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36.

37.

5. Wyniki symulacji dla polskiego sektora rolnictwa

5.1. Emisje GHG

Analiza scenariuszy redukcyjnych z wykorzystaniem procesu iteracji pomiedzy modelem
energetycznym, a modelami CGE i sektorowymi w scenariuszu NEU pokazuje, ze rolnictwo
jest sektorem o ograniczonych mozliwosciach redukcji ze wzgledu na ograniczenia
technologiczne, utrudniajace catkowita redukcje emisji GHG. Ustalona w modelu d-Place w
procedurze iteracyjnej z modelami sektorowymi, optymalna z punktu widzenia gospodarki,
redukcja emisji w scenariuszu NEU w perspektywie roku 2050 wynosi 70%. Przy czym

szybsze tempo redukcji przypada na okres po roku 2030 (rysunek 4).

Rysunek 4. Emisje GHG w scenariuszach i wariantach rozwoju sektora rolnictwa w Polsce
[Mt COZ ekw,].
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

Graniczny, wyznaczony przez model d-PLACE, poziom emisji GHG w sektorze rolnictwa
stanowi w wiekszos$ci wypadkdw naturalne ograniczenie dla modelu EPICA. W scenariuszu
NEU osigganie tak wyznaczonego celu redukcyjnego jest relatywnie trudne. Mozliwosé
wykorzystania instrumentdéw ograniczajacych emisje GHG w rolnictwie wprowadzonych w
scenariuszu NEU+ utatwia osigganie celu redukcyjnego, jednak generuje okreslone koszty
po stronie rolnictwa, co powoduje, iz emisja GHG jest obnizana tylko w granicach
naznaczonych przez model d-PLACE (redukcja o blisko 70%). WYyjatek stanowi wariant CP
w scenariuszu NEU+ (rysunek 4). Wobec rosnacych cen uprawnien racjonalne w skali
gospodarstw rolnych jest redukowanie emisji GHG ponizej wyznaczonego celu
redukcyjnego, gdyz powoduje to zmniejszenie tacznej kwoty optat za uprawnienia do emis;ji
GHG. W tym wariancie scenariusza NEU+ emisja z sektora rolnictwa zmniejsza sie niemal
do poziomu zerowego (redukcja emisji GHG o 98,8%).
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38.

39.

40.

Dla poréwnania w scenariuszu bazowym (BAU - Bussines as Usual), przedstawionym w
Mapie Drogowej, bez implementacji ,Fit for 55” i przy znacznie mniej ambitnych celach
redukcji na 2025 r., tempo spadku emisji pozostaje relatywnie niewielkie. Prezentowany w
Mapie Drogowej scenariusz BAU prowadzi do ograniczenia emisji GHG z sektora rolnictwa

zaledwie o 38%.

5.2. Skala implementacji dziatan ograniczajgcych emisje GHG w rolnictwie

W odrdéznieniu od scenariusza NEU przedstawionego juz uprzednio w Mapie Drogowej'*,
przedstawiony w niniejszym raporcie scenariusz NEU+ zaktadat mozliwos$é wdrozenia w
analizowanych typach gospodarstw dziatan majacych na celu ograniczenie emisji GHG.
Zgodnie z bazowymi zatozeniami modelu gospodarstwa, dziatania takie mogty sie znalezé
W rozwigzaniu, jezeli ich wprowadzenie prowadzito do poprawy wyniku ekonomicznego.

We wszystkich rozwazanych wariantach wdrozenia polityki klimatycznej, instrumenty
redukcyjne wystepowaty w rozwigzaniach modelu dla scenariusza NEU+ w roku 2050
(rysunek 5). Skala i struktura wdrozenia instrumentéw mitygujacych emisje GHG jest
zréznicowana w zaleznos$ci od zatozonego wariantu wdrozenia polityki klimatyczne;.
Instrumenty polegajace na wytaczaniu gruntéw z uprawy (zalesianie, wytaczanie torfowisk)
s3 najszerzej wdrazane w wariancie Carbon Price (CP). Jest to spowodowane bardziej
ambitna redukcja emisji ze wzgledu na zatozone optaty z tytutu emisji GHG. Podobna relacja
wystepuje w wariancie subsydia (SUBS), w ktérym zatozone instrumenty sg wdrazane w
momencie gdy kwota ptatnodci z tytutu zaniechania emisji GHG pokrywa z nawigzka koszty

wdrozenia instrumentdéw mitygacyjnych.

14 Pyrka, M., Jeszke, R., Boratyriski, J., Tatarewicz, |., Witajewski-Baltvilks, J., Rabiega, W., Was, A., Kobus, P., Lewarski,
M., Skwierz, S., Gorzatczyniski, A., Tobiasz, |., Rostaniec, M., Cygler, M., Sekuta, M., Krupin, V. (2021). Polska net-zero
2050: Mapa drogowa osiagniecia wspdlnotowych celédw polityki klimatycznej dla Polski w 2050 r. Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy / Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
Warszawa.
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41.

42.

Rysunek 5. Zakres implementacji dziatan ograniczajacych emisje GHG z sektora rolnictwa
w Polsce w roku 2050 (scenariusz NEU+).
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

W wariantach limitu emisji (LIM) i mieszanym (MIX) wyniki wskazuja na nieco wieksze
wykorzystywanie biogazowni rolniczych. Wynika to z wiekszej skali produkcji zwierzecej
wystepujacej w roku 2050 w przypadku realizacji tych wariantéw wdrozenia polityki
klimatycznej. Nalezy przy tym zaznaczyd, iz skala zastosowania biogazowni rolniczych
maleje po 2035 roku (maksymalny poziom produkcji energii z biogazowni rolniczych
wystepuje w 2035 roku w wariancie LIM na poziomie 5813 GWhe) we wszystkich
rozwazanych wariantach ze wzgledu na redukcje skali produkcji zwierzecej, co jest
konsekwencjg coraz ambitniejszych zatozen polityki klimatyczne;.

5.3. Skala produkcji rolnej

Zmiany zatozen w rozwazanych scenariuszach wptywaja na zgtaszane przez sektor rolniczy
zapotrzebowanie na ziemie oraz skale produkcji zwierzecej. W scenariuszu NEU,
zaktadajacym funkcjonowanie rolnictwa w obecnie znanym ksztatcie ewentualna redukcja
produkgji skutkuje wytaczaniem czesci gruntdw z produkcji, jednak ze wzgledu na korzysci
wynikajace z doptat w ramach WPR s3a one utrzymywane w tzw. dobrej kulturze rolnej i
moga byé w kazdej chwili wykorzystane do produkcji zywnosci. Z tego wzgledu w
scenariuszu NEU powierzchnia uzytkédw rolnych wykorzystywana przez polskie rolnictwo
pozostaje niezmienna w catym analizowanym okresie i wynosi 14,38 min ha (rysunek 6).
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43.

44.

Rysunek 6. Powierzchnia uzytkéw rolnych w Polsce w 2050 roku [min ha] (NEU i NEU+).
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

W scenariuszu NEU+ zatozono mozliwos$é wykorzystania czesci uzytkdw rolnych do dziatan
zmniejszajacych emisje GHG. Jak przedstawiono powyzej wykorzystanie instrumentdéw
mitygacyjnych w scenariuszu NEU+ zalezy od zatozonego scenariusza wdrazania polityki
klimatycznej. W konsekwencji powierzchnia wykorzystywanych przez rolnictwo uzytkéw
rolnych zmniejsza sie w 2050 roku do poziomu: od 11,15 min ha w wariancie CP do 12,5

mlIn ha w wariancie LIM.

Skala produkgcji zwierzecej mierzona za pomoca pogtowia zwierzat w duzym stopniu zalezy
od wariantu wdrozenia polityki klimatycznej. W scenariuszu NEU mozna zauwazyd
znaczaca redukcje pogtowia zwierzat (rysunek 7), ktérych liczba z poziomu wyjsciowego
9,1 min LU w roku 2015 zmniejsza sie do ok. 2,6-2,8 min jednostek przeliczeniowych (LU)
w roku 2050. Tak duzy spadek w sektorze produkcji zwierzecej wynika z koniecznosci
ograniczenia emisji GHG (produkcja zwierzeca bezposrednio odpowiada za okoto 50%
emisji GHG). Nalezy zaznaczyd, iz zaniechanie produkcji zwierzecej ogranicza nie tylko
emisje GHG wynikajagca z utrzymywania zwierzat (fermentacja jelitowa, zarzadzanie
obornikiem), ale réwniez wptywa na ograniczenie emisji z uzytkéw rolnych
wykorzystywanych w okresie wyjs$ciowym do produkcji pasz, co odpowiednio ogranicza
emisje GHG z gleb.
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46.

Rysunek 7. Pogtowie zwierzat gospodarskich w Polsce w roku 2050 [mIn LU].
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

W scenariuszu NEU+ zastosowanie instrumentéw ograniczajacych emisje GHG w
rolnictwie pozwala ograniczy¢ negatywny wptyw produkcji zwierzecej (biogazownie) oraz
zwiekszyé pochtanianie GHG w wyniku zalesiania uzytkdw rolnych i wytaczania gleb
organicznych z produkgji. W efekcie skala produkcji zwierzecej moze by¢ znacznie wyzsza
niz w scenariuszu NEU. Pogtowie zwierzat w scenariuszu NEU+ wynosi od 3,55 min LU
(wariant CP) do 5 mIn LU (wariant MIX).

5.4. Wolumen produkgji

W scenariuszu NEU, redukcja emisji GHG realizowana jest gtéwnie w wyniku ograniczania
wielkosci produkcji oraz zmiany jej struktury. Znaczacy spadek zagregowanej produkgji, do
poziomu okoto 50% stanu z roku 2015 (rysunek 8), nie rozktada sie réwniez réwno na
produkcje rodlinng i zwierzeca (rysunek 9). W istotny sposdéb zmniejsza sie poziom produkgji
zwierzecej, podczas gdy zmniejszenie wolumenu produktéw roslinnych wynosi od 2%
(wariant CP) do 18% (wariant SUBS). Zmiany wielkosci produkgji rodlinnej w scenariuszu
NEU+ s3 nieco mniejsze (max. 6%), a w wariancie CP produkcja roslinna utrzymuje sie na
poziomie niezmienionym w stosunku do roku 2015.
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47.

48.

Rysunek 8. Zmiany wielkosci produkcji w Polsce w roku 2050 [2015=100%).
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

W scenariuszu NEU+ wykorzystanie instrumentéw mitygujacych emisje GHG pozwala na
utrzymanie produkcji na wyzszym poziomie. Zmniejszenie zagregowanego indeksu
produkcji rolnej zalezy w duzym stopniu od wariantu wdrazania polityki klimatycznej.
Najwiekszy spadek produkgji rolnej w scenariuszu NEU+ wystepuje w wariancie CP (55%
poziomu z 2015 roku). Nalezy jednak zaznaczyd, iz ten wariant prowadzi do gtebszej niz w
pozostatych wariantach redukcji emisji GHG. W wariancie MIX przy utrzymaniu
narzuconego przez model d-PLACE celu redukcyjnego wolumen produkcji rolnej maleje o
18% w stosunku do roku 2015 roku (rysunek 8).

Relatywnie niewielkie zmiany zagregowanego wskaznika produkcji w wariancie MIX
wynikaja z mozliwosci utrzymania znaczacego poziomu produkcji zwierzecej. Przyjecie
zatozen tego wariantu skutkuje jedynie kilkuprocentowym spadkiem wielkosci produkcji
roslinnej i utrzymaniem wolumenu produkcji zwierzecej na poziomie 75% roku bazowego
(2015).
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Rysunek 9. Dynamika wielkosci produkgji roslinnej i zwierzecej w Polsce w roku
2050 [2015=100%)].
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

49. Obserwowane zmiany w wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych oraz pogtowiu
zwierzat przektadaja sie na poziom produkgcji rolnej. Obserwowane w analizowanych
scenariuszach zmniejszenie wolumenu produkgji jest jednak mniejsze, niz wynikatoby to
z powierzchni wykorzystywanych uzytkdw rolnych czy liczby zwierzat. Wynika to ze zmian
w poziomie intensywnosci, a w efekcie — wydajnosci produkcji (rysunek 10).

Rysunek 10. Zmiany wydajnosci produkcji roslinnej i zwierzecej w Polsce w roku 2050
(2015=100%)].
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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W scenariuszu NEU redukcja emisji w roku 2050 wymusza znaczace ograniczenie pogtowia
zwierzat. Skutkiem tak duzego zmniejszenia liczby zwierzat jest zwiekszenie intensywnosci
ich produkcji. W efekcie mozna zaobserwowad zwiekszenie wydajnosci produkgcji
zwierzecej, liczonej jako zmiany produkcji do zmiany pogtowia, na poziomie okoto 40%.
Jednoczesnie wobec znaczaco mniejszej presji na zwiekszanie produkgji roslinnej (mniejsze
zapotrzebowanie na pasze) wydajnosci w produkcji roslinnej ksztattuja sie na nieco nizszym

poziomie niz w roku bazowym.

Wobec zastosowania instrumentdw mitygacyjnych, w scenariuszu NEU+ nie wystepuje tak
duza presja na ograniczenie pogtowia zwierzat, a tym samym zwiekszanie wydajnosci
produkcji zwierzecej. Emisje z sektora produkcji zwierzecej moga byé czesciowo
zniwelowane poprzez produkcje biogazu lub pochtoniete przez powstajace na uzytkach
rolnych lasy. Skutkiem zastosowania instrumentéw mitygacyjnych wykorzystujacych uzytki
rolne, a zatem konkurujacych z dziatalnosciami produkcyjnymi o zasoby ziemi, jest tendencja
do zwiekszania poziomu intensywnosci produkcji roslinnej. W wariancie Carbon Price (CP)
przecietna wielkos$é produkgji z jednostki powierzchni wzrasta o okoto 30% w stosunku do
roku bazowego. Nieco wieksze emisje bedace wynikiem zwiekszonego uzycia naktaddéw sa
z nawiazka rekompensowane przez pochtanianie GHG przez lasy oraz ograniczong emisje
z gleb organicznych.

5.5. Ceny produktéw rolnych

Zmniejszenie wielkosSci produkgji rolnej wobec ciggtego i mato elastycznego popytu na
zywnos¢ niechybnie prowadzi do wzrostu jej cen. Nalezy jednak zaznaczyd, iz zastosowane
w modelu EPICA algorytmy umozliwiajg optymalizacje koszyka konsumowanych produktéw
pochodzenia rolnego. Tym samym modelowana jest reakcja konsumentéw na zmiany cen
poszczegdlnych produktéw skutkujagca m.in. zmniejszeniem konsumpcji najbardziej
drozejacych sktadnikéw koszyka.

W scenariuszu NEU przecietny poziom cen produktdw rolnych oscyluje w granicach 200%
roku bazowego (rysunek 11). Nieco mniejszy wzrost cen w wariancie LIM wynika z nieco
wiekszego, w stosunku do pozostatych wariantéw, ograniczenia produkcji zwierzecej, a tym
samym wiekszego udziatu produktéw roslinnych w koszyku konsumowanych ddébr.

Zastosowanie instrumentdw ograniczajacych emisje GHG stwarza mozliwosci osiggniecia
celu redukcyjnego przy znacznie nizszym poziomie wptywu polityki klimatycznej na rynek
produktéw rolnych. W scenariuszu NEU+ ceny produktéw zywnosciowych wzrastaja
przecietnie o 40% w stosunku do roku bazowego 2015. Pewnym wyjatkiem jest wariant
CP, w ktérym ceny wzrastaja o 85%, nalezy jednak podkreslié, iz w tym wariancie, wobec
natozenia ptatnosci na emisje GHG oraz zatozenia mozliwosci zastosowania instrumentéw

mitygacyjnych w scenariuszu NEU+, poziom emisji GHG z rolnictwa zbliza sie do zera.
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Rysunek 11. Indeks wzrostu cen produktéw rolnych w Polsce w roku 2050
(2015=100%]) (NEU i NEU+).
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

Przedstawione na rysunku 11 wyniki dotyczace przecietnego wzrostu cen wskazuja na
wzrost zagregowanego indeksu cen. Wdrazanie polityki klimatycznej w scenariuszu NEU+
w wariancie MIX oznacza przecietny wzrost cen o okoto 40% w stosunku do roku
bazowego. Analiza szczegétowych wynikdw modelu wskazuje na znaczace zréznicowanie
zmian cen poszczegdlnych produktéw zywnosciowych. Nalezy zauwazyé, iz produkty
charakteryzujace sie duzym poziomem jednostkowej emisji GHG, takie jak mieso wotowe,
produkty mleczne, czy mieso wieprzowe drozejg znacznie szybciej niz produkty roslinne
(rysunek 12). W przypadku wotowiny ceny wzrastajg ponad dwukrotnie, zas wiekszosé
produktéw roslinnych wykazuje ceny zblizone do roku bazowego.
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Rysunek 12. Dynamika wzrostu cen produktéw w wariancie NEU+_MIX w Polsce

w roku 2050 [2015=100%)].
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

5.6. Wyniki ekonomiczne gospodarstw rolnych
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Wyniki modelu wskazuja na znaczacy wptyw przyjetych w analizowanych scenariuszach i

wariantach zatozen na poziom dochodu rolniczego osigganego przez gospodarstwa rolne.

Jak juz wspomniano, dostosowanie sektora rolnictwa do wymogdw polityki klimatycznej

wigze sie ze zmianami podazy, a w konsekwencji — zmianami cen produktéw rolnych.

Poniewaz rolnictwo jako sektor charakteryzuje sie co do zasady niewielkim poziomem marz,

to jakiekolwiek, nawet niewielkie zmiany cen produktéw i naktaddw, czy zmiany poziomu

produkcji moga mie¢ znaczny wptyw na poziom uzyskiwanych dochoddw (rysunek 13).
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Rysunek 13. Zmiany dochodéw gospodarstw rolnych w Polsce w roku 2050
(2015=100%].
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

W scenariuszu NEU poziom dochodu jest w bardzo duzym stopniu uzalezniony od
zastosowanego wariantu wdrazania polityki klimatycznej. Ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci dostosowania do nowych wymagan na poziomie gospodarstw rolnych,
spetnienie celu redukcyjnego realizowane jest gtéwnie poprzez ograniczenie skali produkgiji,
w szczegdlnosci, najbardziej emisyjnych dziatalnosci.

W wariancie CP scenariusza NEU wprowadzenie optat za emisje GHG, zgodnego z
krancowym kosztem redukcji wyznaczonym dla sektoréw non-ETS w Polsce powoduje na
tyle istotne pogorszenie sytuacji finansowej gospodarstw, ze stanowi to zagrozenie dla
bezpieczenstwa zywnosciowego kraju. Nalezy przy tym zaznaczyd, iz zgodnie z przyjetymi
zatozeniami gospodarstwa z ujemnymi wynikami finansowymi nie byty usuwane z modelu.
Maksymalizacja funkcji celu w wypadku tych gospodarstw oznaczata ograniczenie wielkosci
ponoszonych strat. W praktyce gospodarstwa uzyskujace permanentnie ujemny wynik
finansowy nie mogtyby funkcjonowadé w dtuzszym okresie. Wariant ten nalezy zatem
analizowad wytgcznie w $wietle kierunku zachodzgcych zmian, a nie jako prognoze.

W wariancie LIM przecietne dochody rolnikédw pozostajga na niezmienionym poziomie.
Dwukrotny spadek przecietnej wielkosci produkcji jest rekompensowany poprzez
adekwatny wzrost cen. Dodatkowe, korzystne zmiany wydajnosci produkcji pozwalaja na
osiaggniecie dochodu na poziomie zblizonym do osigganego w roku 2015 przez sektor
gospodarstw rolnych. Nalezy jednak podkreslié, iz z punktu widzenia catej gospodarki ten
wariant wdrozenia polityki klimatycznej nie jest optymalny, gdyz proporcjonalna redukcja
emisji GHG we wszystkich gospodarstwach wymusza ograniczenie produkcji réwniez w

najlepszych i najbardziej efektywnych pod wzgledem emisyjnosci jednostkach.
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NEU charakteryzuja sie bardzo wysokimi dochodami rolnikéw. Wynika to z koniecznosci
ustalenia ptatnosci na poziomie gwarantujacym eliminacje ostatniego kg CO; niezbednego
do uzyskania celu redukcyjnego. Dla wiekszosci rolnikédw koszty obnizenia emisji sg nizsze,
wobec tego doptata, ustalona na poziomie marginalnych kosztéw ograniczenia emisji, w

wysokosci okreslonej przez narzucony cel emisyjny, jest dla nich bardzo korzystna.

W scenariuszu NEU+ wprowadzenie dziatan ograniczajacych emisje GHG w duzym stopniu
tagodzi wptyw natozenia wysokich celdw redukcyjnych emisji GHG na sytuacje dochodowa
rolnikdw. W kazdym z analizowanych okreséw koszt podjecia dziatarh ograniczajacych
emisje GHG oraz ich efektywno$é redukcyjna wskazuja na maksymalny koszt ograniczenia
emisji GHG, co przyczynia sie do ograniczenia wptywu polityki klimatycznej na zmiane
dochoddw rolnikéw. We wszystkich wariantach wdrozenia polityki klimatycznej w
scenariuszu NEU+ dochody rolnikéw w skali catego sektora sg dodatnie. A w wariancie MIX

rolnicy maja nawet szanse na zachowanie poziomu dochoddw z roku bazowego.

5.7. Skutki ekonomiczne wdrazania polityki klimatycznej

Wykorzystanie modelu réwnowagi ogdlnej d-PLACE pozwala uwzgledni¢ w analizie
dynamike podstawowych zmiennych makroekonomicznych. Model generuje projekcje m.in.
Produktu Krajowego Brutto (PKB), wielkosci konsumpcji gospodarstw domowych,
dynamike ptac i cen materiatéw do produkgji rolnej oraz kraricowe koszty redukcji emisji w
sektorze non-ETS.

Prezentowana na rysunku 14 dynamika PKB wynika gtdwnie z zewnetrznych projekgji
wzrostu gospodarczego (na podstawie EU Reference Scenario 2020). Zaktadajg one
stopniowe spowolnienie wzrostu PKB w Polsce w kolejnych dekadach, niezaleznie od
prowadzonej polityki energetyczno-klimatycznej. Na zatozenia te naktadaja sie efekty
zaostrzenia celu redukgji emisji w scenariuszach NEU, dodatkowo spowalniajac nieco
wzrost PKB. W latach 2030-2040 $rednie roczne tempo wzrostu PKB jest o 0,7 punktu
procentowego (p.p.) nizsze, niz w latach 2020-2030. W ostatniej analizowanej dekadzie

tempo wzrostu jest o 1,8 p.p. mniejsze, niz w pierwszej dekadzie.
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Rysunek 14. Srednie roczne stopy wzrostu PKB i konsumpcji gospodarstw domowych w

Polsce w scenariuszu NEU [%)].
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

Projekcje modelu d-PLACE wskazuja rowniez na zmniejszenie tempa wzrostu konsumpgiji
gospodarstw domowych w latach 2030-2040 $rednio o 0,3 p.p. rocznie w stosunku do
pierwszej dekady (2020-2030). W latach 2040-2050 nastepuje dalszy spadek tempa
wzrostu konsumpcji o ok. 0,5 p.p. rocznie. Spowolnienie wzrostu konsumpcji w ostatniej
dekadzie jest mniejsze niz spowolnienie wzrostu PKB, co wigze sie gtéwnie z obnizong
dynamika inwestycji w tym okresie.

Analiza kosztéw budzetowych wdrazania poszczegdlnych wariantéw polityki klimatycznej
w gospodarstwach rolnych uwzglednia dwa strumienie Srodkéw na rzecz wsparcia
rolnictwa. Po pierwsze, zgodnie z przyjetymi w modelu zatozeniami sektor gospodarstw
rolnych jest wspierany w ramach realizacji WPR. Ze wzgledu na dtugi okres prognozy oraz
niepewnosé co do ksztattu przysztych zatozen WPR w modelu przyjeto zachowanie
transferéw w ramach WPR na zasadach obowigzujgcych w 2015 roku. Wobec tak
przyjetego zatozenia wydatki budzetowe z tytutu realizacji WPR zalezg gtéwnie od
powierzchni uzytkdw rolnych. Koszty WPR maleja w przypadku stosowania instrumentéw
mitygacyjnych skutkujgcych zaprzestaniem wykorzystywania uzytkéw rolnych (zalesienie,
wytaczanie torfowisk). Drugim analizowanym rodzajem wsparcia rolnictwa, wystepujacych
w wariantach SUBS i MIX sa doptaty do ograniczenia emisji GHG przez rolnikéw. Jak juz
wspomniano, warianty te zaktadajg, iz cze$é emisji GHG jest redukowana dobrowolnie przez

rolnikdw w zamian za doptaty za kazdg zredukowang jednostke emisji (rysunek 15).

Jak juz zostato wskazane w poprzednim podrozdziale, warianty zaktadajace zastosowanie
doptat do redukgji emisji w scenariuszu NEU nie sg efektywnym sposobem redukcji emis;ji
GHG w sektorze rolnictwa. Poziom doptat konieczny do realizacji celéw redukcyjnych w
wariantach NEU_SUBS i NEU_MIX wielokrotnie przekracza dotychczasowy poziom
wsparcia rolnictwa w ramach WPR.
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Rysunek 15. Wydatki budzetowe na realizacje analizowanych wariantéw wdrozenia
ograniczen emisji dla scenariuszy NEU i NEU+ w skali sektora rolnictwa
[2015=100%)].
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

W scenariuszu NEU+ poziom wsparcia rolnictwa jest nieco mniejszy w poréwnaniu do
scenariusza NEU. W wariancie CP, w ktérym najszerzej stosowane s3 instrumenty
mitygacyjne bazujace na wytaczaniu z uprawy uzytkdw rolnych, transfery w ramach WPR
w roku 2050 maleja o 22% w stosunku do roku bazowego, ze wzgledu na ograniczenie
powierzchni uzytkéw rolnych objetych wsparciem m.in. w ramach ptatnosci bezposrednich.
W wariantach zaktadajacych wykorzystanie dobrowolnych doptat w scenariuszu NEU+,
kwoty doptat koniecznych do osiggniecia zaktadanego celu redukcyjnego sa znacznie nizsze
niz w scenariuszu NEU i stanowia odpowiednio 94% i 46% wydatkéw budzetowych na
WPR. W wariancie MIX, taczny koszt wsparcia rolnictwa prowadzacy do osiggniecia celéw
polityki klimatycznej przy zachowaniu dochoddw rolnikéw na poziomie zblizonym do roku
bazowego wynosi 21,8 mld zt/rok, co stanowi zwiekszenie wydatkéw budzetowych o 23%
w stosunku do roku bazowego.

Poréwnujac warianty wdrozenia polityki klimatycznej w analizowanych scenariuszach NEU
i NEU+, nalezy oprécz poziomu wsparcia rolnikéw zestawic¢ takze poziom dochoddéw
rolnikdw oraz poziom obcigzenia konsumentdw cenami zywnosci. Zestawienie takie zostato

przedstawione w Tabeli 4.
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Tabela 4. Skutki ekonomiczne analizowanych wariantéw wdrozenia ograniczen emisji dla

scenariuszy NEU i NEU+ w skali sektora rolnictwa [2015=100%)]

SCENARIUSZE

Warianty

Dochody
rolnikéw

Ceny
produktéw
rolnych

Transfery
z budzetu

Dochody
rolnikéw

Transfery
z budzetu

Ceny
produktéw
rolnych

SuUBS

C

LIM

MIX

629%  701% 202% 81% 162% 141%
94% 78%
- [0) 0, 0, [0)
P 123% oy 201% 41% (68%)" 185%
96% 95% 197% 23% 87% 140%
360%  397% 201% 107% 123% 143%

* Po uwzglednieniu optat za uprawnienia do emis;ji.
Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

69. Koszty realizacji zatozen polityki klimatycznej w scenariuszu NEU s3 relatywnie wysokie,

N

0.

aich dystrybucja zalezy od zastosowanego wariantu wdrozenia polityki klimatyczne,j.
W kazdym z wariantéw ceny zywnosci rosna dwukrotnie w stosunku do roku bazowego
2015. Jak juz wspominano, warianty MIX i SUSB prowadza do osiagniecia celu redukcyjnego
za pomoca relatywnie wysokich ptatnosci, ktére przektadajg sie na wzrost dochodéw
rolnikéw. W wariancie CP koszty wdrozenia polityki klimatycznej sa przerzucane w catosci
na rolnikdw. Zaktadajac, ze rolnicy byliby wstanie wywigzad sie z obowigzku uiszczenia
ptatnosci za emisje GHG, sektor publiczny bytby beneficientem netto zmian w sektorze
rolnictwa. W wariancie LIM, koszty realizacji zatozen polityki klimatycznej przerzucone sg na
konsumentéw. Nalezy przypomnieé, iz ten wariant nie zapewnia optymalnej dystrybugji
obcigzen (wszystkie gospodarstwa redukuja emisje ,po réwno”), a prowadzi do najwiekszej
redukcji produkcji zwierzecej sposrdd wszystkich rozwazanych wariantéw.

W scenariuszu NEU+ godne uwagi wydaja sie warianty MIX oraz CP. Wariant MIX prowadzi
do relatywnie réwnomiernego roztozenia kosztéw zwigzanych z wdrozeniem polityki
klimatycznej. Drugi z wymienionych wariantéw prowadzi do niemal zerowej emisji GHG.
Odbywa sie to jednak kosztem dochoddw rolnikdw, ktérzy nie dosyé, ze otrzymuja mniejsze
wsparcie z tytutu wytaczenia czesci gruntdw z uprawy, to jeszcze sg obcigzani optatami za
emisje GHG. W efekcie dochody rolnikéw zmniejszajg sie o blisko 60%, ceny produktéw
zwiekszaja sie bardziej niz w innych wariantach scenariusza NEU+ (0 85%), a jednoczesnie
transfery srodkéw publicznych ulegajg zmniejszeniu. Wariant ten jest najbardziej efektywny
z punktu widzenia ograniczenia emisji i zaktada optymalng alokacje wysitkdw redukcyjnych.
Niestety, w przypadku zbytniego obnizenia dochoddw kluczowych typdw gospodarstw jego

realizacja moze pogorszy¢ bezpieczeristwo zywnosciowe kraju.

34



POLSKA NET-ZERO 2050: Wybrane instrumenty wdrazania polityki klimatycznej w sektorze rolnictwa {...) ,%

10.

11.

12.

Bibliografia

Boratyniski, J., Pyrka, M., Tobiasz, |., Witajewski-Baltvilks, J., Jeszke, R., Gaska, J., Rabiega, W.
(2022). The CGE model d-PLACE, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy
Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
Warszawa.

Boratyniski, J., Witajewski-Baltvilks, J., Tatarewicz, |., Pyrka, |, Rabiega, W., Was, A., Kobus, P.,
Lewarski, M., Gorzatczyniski, A., Tobiasz, |, Vitaliy, K., Jeszke, R. (2021). Procedure for linking
sectoral models with the CGE model, Technical documentation version 1.0, Institute of
Environmental Protection - National Research Institute / National Centre for Emissions
Management (KOBiIZE), Warsaw.

EU reference scenario 2020, Energy, transport and GHG emissions: trends to 2050, European
Commission, 2021.

Global Energy and Climate Outlook 2020: Energy, Greenhouse gas and Air pollutant
emissions balances. European Commission, Joint Research Centre (JRC) [Dataset] PID:
http://data.europa.eu/89h/1750427d-afd9-4a10-8c54-440e764499¢4.

IPCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4. Agriculture,
Forestry and Other Land Use.

Komisja Europejska, 2021. (https://ec.europa.eu/info/strateqy/priorities-2019-
2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_pl dostep: 9.03.2022 r.).

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw; Europejski Zielony tad. Bruksela,
11.12.2019r. (COM(2019) 640 final).

Krajowy raport inwentaryzacyjny 2021: Inwentaryzacja gazdw cieplarnianych w Polsce dla
lat 1988-2019. Instytut Ochrony Srodowiska - Parfistwowy Instytut Badawczy / Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE). Warszawa 2022.

Krajowy raport inwentaryzacyjny 2022: Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych w Polsce dla
lat 1988-2020. Instytut Ochrony Srodowiska - Parfistwowy Instytut Badawczy / Krajowy
O<drodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE). Warszawa 2022.

Louhichi, K., Ciaian, P., Espinosa, M., Colen, L., Perni, A., Gomez y Paloma, S. (2015). An EU-
Wide Individual Farm Model for Common Agricultural Policy Analysis (IFM-CAP), JRC,
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC9257 4/jrcreport_jrc9257 4.pdf
(accessed May 2022).

Ocena wptywu do komunikatu pt.: “Stepping up Europe’s 2030 climate ambition. Investing in
a climate-neutral future for the benefit of our people”, SWD(2020) 176 final, Komisja
Europejska, Bruksela 2020.

Pyrka, M., Jeszke, R., Boratynski, J., Tatarewicz, |., Witajewski-Baltvilks, J., Rabiega, W., Was,
A., Kobus, P., Lewarski, M., Skwierz, S., Gorzatczynski, A., Tobiasz, |., Rostaniec, M., Cygler, M.,
Sekuta, M., Krupin, V. (2021). Polska net-zero 2050: Mapa drogowa osiggniecia
wspdlnotowych celédw polityki klimatycznej dla Polski w 2050 r. Instytut Ochrony Srodowiska

35


http://data.europa.eu/89h/1750427d-afd9-4a10-8c54-440e764499e4
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_pl
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_pl

POLSKA NET-ZERO 2050: Wybrane instrumenty wdrazania polityki klimatycznej w sektorze rolnictwa {...) %

13.

14.

15.

16.

17.

- Panstwowy Instytut Badawczy / Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE), Warszawa.

Rabiega, W., Sikora, P., Gaska, J., Gorzatczyriski A. (2022). The TR3E Model, ver. 2.0, Instytut
Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Odrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE), Warszawa.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021
r. W sprawie ustanowienia ram na potrzeby osiggniecia neutralnosci klimatycznej i zmiany
rozporzadzen (WE) nr 401/2009 i (UE) 2018/1999.

Ruiz, P., Sgobbi, A., Nijs, W., Thiel, C., Longa, F.D., Kober, T., Elbersen, B., Hengeveld, G., The
JRC-EU-TIMES model. Bioenergy potentials for EU and neighbouring countries, Luksemburg
2015.

Tatarewicz, |., Lewarski, M., Skwierz, S. (2022). The MEESA Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE), Warszawa.

Was, A., Witajewski-Baltvilks, J., Krupin, V., Kobus, P. (2022). The EPICA Model, ver. 2.0,
Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Odrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE), Warszaw.

36



POLSKA NET-ZERO 2050: Wybrane instrumenty wdrazania polityki klimatycznej w sektorze rolnictwa {...) M

Zatacznik 1.

Charakterystyka modelu EPICA

Model EPICA wykorzystuje jednoczesnie kilka podejs¢ do modelowania. taczy podejscie
charakterystyczne dla modeli rdwnowagi czgstkowej z modelem optymalizacyjnym dla
wyodrebnionych typdw gospodarstw rolnych w celu zapewnienia wtasdciwej réwnowagi
podazy i popytu, jak réwniez zapewnia bardzo szczegdtowa dezagregacje analizowanych
dziatalnosci w ramach poszczegdlnych gospodarstw. Wykorzystanie takiego podejscia
zaktada maksymalizacje dochodu w 19 wyodrebnionych typach gospodarstw rolnych,
maksymalizacje dochodu w skali sektora gospodarstw rolnych poprzez zmiane udziatu
poszczegdlnych typédw gospodarstw, oraz maksymalizacje uzytecznosci konsumentéw
poprzez zmiane struktury konsumpcji zywnosci pod wptywem iteracyjnie ustalonych cen na
rynku rolno-spozywczym. W modelu zawarto szereg sprzezen zwrotnych wystepujgcych w
gospodarstwie rolnym (rysunek Al). Zaimplementowano m.in. warunki dotyczace bilansu
makroelementéw (N, P, K), bilans pasz oraz peten rachunek emisji GHG zgodny z

wytycznymi IPCC?5,

Rysunek Al. Uproszczony schemat modelu gospodarstwa rolnego w modelu EPICA.

Emisje:
Uprawa roslin (N20)
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Legenda: ° O O
Kolory: parametry, zmienne, dane

Skfadniki pasz: sucha masa (DM), biatko (Prot), energia (En)

NPK: azot (N), fosfor (P), potas (K)

LU: jednostka zywego inwentarza

CHP: kogeneracja ciepfa i pradu

LULUCF: uzytkowanie gruntéw, zmiana uzytkowania gruntéw i lesnictwo

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie CAKE/KOBIZE®

Emisje:
Fermentacja jelitowa (CH.)
Gospodarowanie nawozami (CHs, N2O)

15 |PCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4. Agriculture, Forestry and Other Land

Use.

16 Was, A., Witajewski-Baltvilks, J., Krupin, V., Kobus, P. (2022). The EPICA Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska
- Panistwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa.
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Bazowy zbiér danych zaimplementowany w modelu EPICA obejmuje rok 2015. Polskie
rolnictwo jest jednym z gtéwnych kontrybutoréw emisji GHG z rolnictwa wsréd krajéw UE-
28 (na podstawie danych z 2017 r.), bedac szdstym najwiekszym emitentem z udziatem
7,2% catkowitej emisji GHG w UE-28 z rolnictwa (Eurostat 2018). Istnieje mozliwosé
interakcji z modelem CGE (d-PLACE) w zakresie zmian poziomdw cen w gospodarce oraz z
modelem energetycznym (MEESA) w ramach LIFE Climate CAKE w zakresie wykorzystania

biomasy rolniczej jako Zrédta energii.

Ze wzgledu na wysoki poziom szczegdtowosci dziatalnosci rolnej model EPICA ijego zestaw

danych sa obecnie budowane tak, aby reprezentowaty wytacznie sektor rolny Polski.
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Zatacznik 2.

Potaczenie modelu EPICA z modelem ekonomicznym d-PLACE
i modelami sektorowymi

Potaczenie modeli sektorowych, w tym modelu sektora rolnictwa EPICA, szczegdtowo
odzwierciedlajacych strukture i wystepujgce w nich relacje oraz zaleznosci, z modelem
réwnowagi ogdlnej d-PLACE (CGE), znacznie rozszerza mozliwosci badania skutkdéw
ekonomicznych analizowanych scenariuszy. W tym podejsciu model CGE dostarcza danych
dotyczacych rozwoju gospodarki, a model sektorowy (w niniejszej analizie model sektora
rolnictwa EPICA), stuzy do poszukiwania optymalnego rozwiazania, przy jednoczesnym
uwzglednieniu szeregu ograniczen technicznych, srodowiskowych i politycznych. W takim
zestawieniu model EPICA posiada mozliwo$é dostarczenia bardziej szczegdétowych
informacji na temat emisji gazdéw cieplarnianych w sektorze rolnictwa, ktére sa
wykorzystywane w nastepnej iteracji obliczen CGE w celu osiggniecia zbieznosci miedzy
modelami. Wynikiem takiej procedury jest m.in. optymalna alokacja redukcji emisji GHG
pomiedzy sektorami gospodarki.

Podstawowym celem stosowania potaczonych modeli sektorowych oraz modelu
réwnowagi ogdlnej jest zapewnienie, ze zmiany wynikajace z dziatarh zatozonych w jednym
sektorze sg wtasciwie odzwierciedlone w kosztach i potencjale dziatarh przewidzianych w
innych sektorach. Standardowe modele sektorowe umozliwiajg bardzo szczegdtowy opis
struktury, relacji i zaleznosci wystepujacych w obrebie analizowanych sektoréw.

Nalezy jednak zauwazyd, ze gdy modele sektorowe dziataja w izolagji, interakcje ktdére
wystepuja pomiedzy sektorami nie sa wtasciwie odwzorowane. Prognozy opieraja sie
woéwczas na zatozeniach, ze szereg krytycznych zmiennych, takich jak popyt na okreslone
produkty, czy ceny czynnikow produkcji sa egzogeniczne, czyli nie reaguja na zmiany bedace
rezultatem obliczert dokonanych w poszczegdlnych modelach sektorowych lub reakcja ta
jest uwzgledniana w sposdb zbyt dalece uproszczony. W rzeczywisto$ci poszczegdline
sektory stanowig co$ w rodzaju systemu naczyn potaczonych: zmiany w jednym sektorze
oddziatuja na inne sektory w wiekszym lub mniejszym stopniu. Dlatego tez niezwykle wazne
jest wtasciwe potaczenie poszczegdlnych modeli sektorowych ze sobg oraz z modelem

réwnowagi ogdlnej i uwzglednienie interakcji miedzy nimi.
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