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Charakterystyka zrownowazenia rozwoju biogospodarki
w wymiarze ekonomicznym w Polsce natle UE-28 i Niemiec

Characteristics of Sustainable Bioeconomic Development
in Poland vis-a-vis the EU-28 and Germany: Focus on Economic
Dimension

Synopsis. Celem badan byla ocena zrownowazenia rozwoju biogospodarki w Polsce w wymiarze
ekonomicznym. Do scharakteryzowania ekonomicznego wymiaru rozwoju biogospodarki
wykorzystano analiz¢ struktury oraz ksztaltowanie si¢ dynamiki wartosci dodanej sektorow
stanowiacych komponent biogospodarki. Dane obejmowaty lata 2008-2019 dla Polski oraz 2019 r. dla
UE-28 i Niemiec. Poniewaz rozwdj biogospodarki wiaze si¢ z zaspokajaniem popytu na biosurowce,
aby przedstawi¢ jej zrOwnowazony rozwoj wykorzystano takze zaproponowany przez Global Footprint
Network wskaznik §ladu gruntowego. Oszacowano zaleznosci pomi¢dzy wartoscia dodana rolnictwa,
lesnictwa i rybotowstwa a ich $ladem gruntowym. Wskazanie zaleznosci pomiedzy wartoscia dodang a
$ladem gruntowym pozwolito okresli¢ sitg ich sprz¢zenia, a tym samym zréwnowazenie analizowanych
sektorow. Przeprowadzone badania wykazaty, ze tylko $lad gruntowy rolnictwa ma tendencj¢ do spadku
w miarg wzrostu warto$ci dodanej. Wskazuje to, ze rolnictwo moze stac si¢ w przysztosci bezwzglednie
mocno zréwnowazonym. Wymaga to rozpisanej na lata strategii rozwoju zrownowazonej
biogospodarki cyrkulacyjnej oraz znacznych inwestycji.

Stowa kluczowe: biogospodarka, rozwoj zrownowazony, $lad gruntowy, warto$¢ dodana

Abstract. The aim of the research was to assess the sustainability of bioeconomic development in
Poland with focus on the economic dimension. To characterize the economic dimension of bioeconomic
development, analysis of the structure and development of the added value of the sectors constituting
the bioeconomy was conducted. The data covered the years 2008-2019 for Poland and 2019 for the EU-
28 and Germany. Since the development of the bioeconomy is associated with meeting the demand for
bio-based raw materials, the land footprint indicator proposed by the Global Footprint Network was
also used to present its sustainable development. Relationships between the added value of agriculture,
forestry and fisheries and their land footprint were estimated. Indication of the relationship between the
added value and the land footprint made it possible to determine the strength of their coupling, and thus
the sustainability of the analyzed sectors. Research has shown that only the land footprint of agriculture
tends to decrease as value added increases, which indicates that agriculture can become absolutely
sustainable in the future. This requires a long-term strategy for the development of a sustainable circular
bioeconomy and significant investments.
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Wprowadzenie

Zapewnienie bezpieczenstwa zywno$ciowego, rosngce wykorzystywanie zasobow
naturalnych oraz zmiany klimatu sklaniajg panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej do
poszukiwania nowych paradygmatow rozwojowych.

W grudniu 2019 r. Komisja Europejska przedstawita strategi¢ Europejskiego Zielonego
Ladu (EZL, ang. European Green Deal) (Komisja Europejska, 2019), ktorej celem jest
przeciwdziatanie zmianom klimatu i ochrona §rodowiska. Jest to plan dziatah na rzecz
wzrostu stuzacego przeksztalceniu Unii Europejskiej w nowoczesna, zasobniejsza
i konkurencyjna gospodarke poprzez:

- osiggniecie zerowego poziomu emisji gazéw cieplarnianych netto w 2050 r.,

- oddzielenie wzrostu gospodarczego od zuzywania zasobow,

- nie pozostawienie w tych dziataniach nikogo w tyle.

Ma on zapewnié poprawe zrownowazenia unijnej gospodarki poprzez przeksztalcenie
wyzwan zwigzanych z klimatem i $rodowiskiem w nowe mozliwosci we wszystkich
obszarach polityki, a takze zadbanie o to, aby transformacja byta sprawiedliwa i sprzyjata
wlaczeniu w nig spoleczenstw. Zaplanowane w strategii dziatania majg umozliwi¢: bardziej
efektywne wykorzystywanie zasobow dzigki przej$ciu na czysta gospodarke o obiegu
zamknigtym, przeciwdziatanie utracie réznorodnosci biologicznej oraz zmniejszenie
poziomu zanieczyszczen. W ramach Zielonego Ladu Komisja uwzglednia wdrazanie agendy
ONZ na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030, aby zrownowazono$¢ i dobrobyt obywateli
byty traktowane jako priorytet polityki gospodarczej, a cele zréwnowazonego rozwoju
znalazty si¢ w centrum polityki i dziatan UE (EC, 2023; UN SDSN, 2015). Wsparciem
W osiggnigciu tych celow jest dynamicznie rozwijajacy si¢ w ostatnich latach nowy model
gospodarczy, jakim jest biogospodarka.

Prawidtowy rozwdj biogospodarki jest mozliwy wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie trzy
wymiary (ekonomiczny, ekologiczny, spoteczny) zroOwnowazonego rozwoju sg w nim
uwzglednione od samego poczatku transformacji gospodarczej (D’Adamo i in., 2020).
Ta oczywisto$¢ sama w sobie nie zabezpiecza przed pojawieniem si¢ biogospodarek
niezrownowazonych (Pfau i in.,, 2014). Przeciwdziatanie temu zaleze¢ bedzie od
ideologicznego zrozumienia i wdrozenia polityk zrownowazonego rozwoju (Heimann, 2019;
Prochaska, Schiller, 2021; Urmetzer i in., 2018). Majg one zapewni¢ polaczenie ekologii
z gospodarka, jako gwarancje bardziej zréwnowazonego wykorzystywania zasobow
naturalnych.

Poki co, w triadzie zrbwnowazonego rozwoju wymiar ekonomiczny ciagle goéruje nad
wymiarami ekologicznym i spotecznym (Liobikiene i in., 2019). Uwaza si¢ bowiem, ze
wzrost gospodarczy przyniesie rozwoj innowacyjnych technologii, co przyczyni si¢ rowniez
do poprawy funkcjonowania biogospodarki w wymiarach ekologicznym i spotecznym.
Problemem jest jednak fakt, ze kapital naturalny nie jest w petni substytuowalny przez kapitat
ekonomiczny. Potrzebne sg wigc dla rozwoju biogospodarki nowe modele biznesowe
(Broring, Vanacker, 2022). By¢ moze w przysztosci beda one uwzglednia¢ mozliwosé
rozwoju bez wzrostu gospodarczego (Economic Progress, 2022). Dopoki jednak modeli tych
nie opracowano, musimy realizowa¢ koncepcj¢ zrownowazonego rozwoju zapewniajacej
wzrost gospodarczy z zachowaniem rownowagi spotecznej i srodowiskowe;.

Celem opracowania byla ocena zrOwnowazenia rozwoju biogospodarki w Polsce w ujeciu
ekonomicznym. W analizach rozwoju poszczeg6lnych sektoréw stanowiacych komponent
biogospodarki wykorzystano wskaznik catkowitej warto$ci dodanej (WD). Nastepnie dla
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podstawowych sektorow: rolnictwa, le$nictwa i rybotdwstwa oszacowano zalezno$ci
pomiedzy warto$ciami dodanymi a $ladem gruntowym. Wskazanie zalezno$ci pomigdzy
warto$cig dodang a §ladem gruntowym pozwolito okresli¢ sit¢ ich sprz¢zenia, a tym samym
ich zrownowazenie. Nalezy nadmieni¢, ze rolnictwo jest istotnym elementem biogospodarki
w kontekscie ambitnych celow w dziedzinie klimatu i energii, ktore Unia Europejska chce
osiggna¢ (Rada Unii Europejskiej, 2023). Rolnictwo wytwarza najwicksza ilos¢ biomasy
wykorzystywanej jako surowiec do produkcji bioproduktow i energii odnawialnej.

Dane i metody

Do scharakteryzowania ekonomicznego wymiaru rozwoju biogospodarki w Polsce
wykorzystano analizg struktury oraz ksztattowanie si¢ dynamiki wartosci dodanej (WD) dla
poszczegdlnych sektorow bedacych komponentami biogospodarki. Jest to najczeSciej
stosowany wskaznik do monitorowania biogospodarki i pomiaru jej wielkosci (Kuosmanen
i in., 2020). Warto$ci dodane dla sektorow biogospodarki pozyskano z bazy danych
opracowanej w JRC EC (Tamositinas i in., 2022). Dane obejmowaty lata 2008-2019 dla
Polski oraz 2019 r. dla UE-28 i Niemiec. Zakres czasowy analizy ograniczony byt
dostepnoscia danych. Dla celow analitycznych dane dla Polski z 2019 r. zestawione zostaty
z danymi dla Niemiec i UE-28. Poniewaz rozwoj biogospodarki wigze si¢ z zaspokajaniem
popytu na biosurowce, aby przedstawi¢ jej zrdwnowazony rozwoj wykorzystano takze
zaproponowany przez Global Footprint Network wskaznik $ladu gruntowego. Pod pojeciem
sladu gruntowego rozumie si¢ presj¢ cztowieka na $rodowisko, mierzong iloscig ziemi
niezbednej do zaspokojenia potrzeb zywnosciowych, surowcowych oraz zapotrzebowania na
energi¢ (Arto i in., 2012; Bruckner i in., 2019; Global Footprint Network, 2023; O'Brien i
in., 2015). ). Slad gruntowy uwzglednia grunty: zurbanizowane, orne, pod lasami, wodami
oraz uzytkami zielonymi. Wskaznik jest wyrazony w hektarach globalnych i
znormalizowany per capita. Hektar globalny to hektar biologicznie produktywny o $redniej
$wiatowej produktywnosci biologicznej dla danego roku. Wyrazenie §ladu gruntowego w
hektarach globalnych jest przydatne, poniewaz rdzne rodzaje gruntdbw majg r6zna
produktywno$¢. Na przyklad globalny hektar pol uprawnych zajmowaltby mniejszy obszar
fizyczny niz znacznie mniej produktywne biologicznie pastwiska, poniewaz do zapewnienia
takiej samej zdolnosci biologicznej jak jeden hektar pol uprawnych potrzeba wigcej pastwisk.
Dzigki temu dane dla Polski sa porownywalne z danymi dla innych regionéw lub krajow.
Oszacowano dla Polski zalezno$ci pomigdzy $ladami gruntowymi rolnictwa, le$nictwa i
rybotéwstwa a wartosciami dodanymi tych sektorow za okres 2008-2019. Slady gruntowe
pobrano z bazy danych Global Footprint Network (Global Footprint Network, 2023). Celem
analiz byto stwierdzenie, czy §lady gruntowe sa sprze¢zone ze wzrostem wartosci dodane;j i
na tej podstawie okresli¢ ich zrownowazenie.

Trendy czasowe dla badanych zmiennych oszacowano w programie Statgraphics.
Charakteryzowaty one dynamike zmian analizowanych zmiennych w poczatkowej fazie
transformacji biogospodarki.
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Wyniki badan

Biogospodarke tworza sektory, ktore zajmuja si¢ produkcja, przetwarzaniem
i wykorzystywaniem zasobow o biologicznym pochodzeniu. Obejmuje ona rolnictwo,
lesnictwo, rybactwo i rybotowstwo, przemyst rolno-spozywczy, widkienniczy, papierniczy,
drzewny, chemiczny, kosmetyczny, farmaceutyczny oraz produkcje energii pozyskiwanej ze
zrédetl odnawialnych.

Znajomos¢ struktury sektorowej tworzenia wartosci dodanej oraz dynamiki jej zmian
W poszczegdlnych sektorach pozwala dokonaé sektorowej dekompozycji zrédet rozwoju
biogospodarki.

Warto$ci dodane polskiej biogospodarki wahaty si¢ w latach 2008-2019 w przedziale
23,17-35,04 mld €. Analiza struktury wartosci dodanej biogospodarki wykazata, ze sektor
rolnictwa oraz zywnos$ci, napojow i tytoniu wytworzyly w Polsce w 2019 r. odpowiednio
29% 1 39% wartos$ci dodanej i zajmowaty gtowne pozycje w catkowitej WD biogospodarki
(tab. 1). Sektor produktéw drzewnych i mebli oraz papierniczy zajat 3 i 4 lokate pod
wzgledem udziatu w warto$ci dodanej. Niewielki wptyw na warto$¢ dodang biogospodarki
miaty sektory: bioenergia elektryczna (1%), biotekstylia (1%), biopaliwa ptynne (0,4%) oraz
rybotowstwo i akwakultura (0,2%).

Rowniez w Niemczech oraz catej UE-28 rolnictwo i sektor Zywnosci, napojow i tytoniu
zajmuja centralng pozycje w gospodarce. Udzial sektora zywnos$ci, napojow i tytoniu
w warto$ci dodanej biogospodarki UE-28 byt nieco nizszy niz w Polsce i wynosit 37%.
W wartosci dodanej biogospodarki Niemiec udzial tego sektora wynosit 43%. Zaréwno
w UE-28, jak i w Niemczech na drugiej pozycji uplasowato si¢ rolnictwo z udziatem WD
odpowiednio 30% i 20%. Te dwa sektory majg wiec istotne znaczenie dla rozwoju
biogospodarki. W poréwnaniu z UE-28 i Niemcami, polska biogospodarka cechowata sig¢
stabszym rozwojem zaawansowanych technologicznie sektorow, zwtaszcza produkujacych
takie bioprodukty jak: chemikalia, farmaceutyki, plastiki i gumy (tab. 1).

Tabela 1. Udziaty procentowe sektoréw w wartosci dodane;j catej biogospodarki w Polsce, UE-28 oraz
Niemczech w 2019 r.

Table 1. Percentage shares of sectors in the value added of the entire bioeconomy in Poland, EU-28 and
Germany in 2019

Sektory biogospodarki Kod Polska UE/;ZB Niemcy
Rolnictwo [1] 29 30 20
Bio: chemikalia, farmaceutyki, plastiki, gumy [2] 4 10 12
Bioenergia elektryczna [3] 1 1 2
Biotekstylia [4] 1 1 1
Rybotowstwo i akwakultura [5] 0,2 0,9 0,1
Zywno$¢, napoje, tyton [6] 39 37 43
Lesnictwo [7] 5 4 2
Biopaliwa ptynne [8] 0,4 0,5 0,5
Papier [9] 8 8 11
Produkty drzewne i meble [10] 13 8 9

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Tamogiiinas i in. 2022.

Niewielki wptyw na warto$¢ dodang biogospodarki UE-28 miaty sektory: bioenergia
elektryczna (1%), rybotowstwo i akwakultura (0,9%) oraz biopaliwa ptynne (0,5%).
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Natomiast w Niemczech najmniejszy udzial w wartosci dodanej calej biogospodarki miaty
sektory: biotekstylia (1%), biopaliwa ptynne (0,5%) oraz rybotowstwo i akwakultura (0,1%).

Analiza dynamiki zmian w warto$ci dodanej poszczegdlnych sektorow pozwolita
stwierdzi¢, ze tempo wzrostu warto$ci dodanych w sektorze rolnictwa oraz zywnosci,
napojow i tytoniu bylo jednakowe w czasie. Linie trendu byly réwnolegle i przesunigte
0 warto$¢ wyrazu wolnego regresji (rys. 1). W stosunku do roku wyjsciowego WD wzrosta
w omawianych sektorach odpowiednio 0 42% i 36%.
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Rys. 1. Trendy czasowe warto$ci dodanej (WD, mld €) dla sektora zywnosci, napojow i tytoniu [6] oraz rolnictwa
[1] w Polsce ([6] WD =-582 + 0,294*Rok; [1] WD =-583 + 0,294*Rok, I? = 59,7%)

Fig. 1. Time trends of value added (WD, billion €) for the food, beverage and tobacco sectors [6] and agriculture
[1] in Poland ([6] WD = -582 + 0.294*Year; [1] WD = -583 + 0.294*Year, r? = 59.7%))

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Tamogiiinas i in. 2022.

W sektorach bioproduktéw najszybciej w stosunku do roku wyjsciowego rozwijaty sie:
bioelektrycznosé¢ (55%), biopaliwa ptynne (47%) oraz produkty bio- takie jak chemikalia,
farmaceutyki, plastiki, gumy (41%), wolniej biotekstylia (15%). Wielkosci WD byty jednak
znaczaco wicksze w bioproduktach niz bioenergetyce (rys. 2).
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Rys. 2. Trendy czasowe warto$ci dodanej (WD, mld €) dla bio-: chemikaliow, farmaceutykow, plastikow i gum [2],
bioenergii elektrycznej [3], biotektyliow [4] oraz biopaliw ptynnych [8] w Polsce ([2] WD =-63,5 + 0.0321*Rok;
[3] WD =-13,9 + 0,00699*Rok, [4] WD =-17,37 + 0,00899*Rok; [8] WD =-8,46 + 0,00427*Rok, r? = 96,4%)

Fig. 2. Time trends of value added (WD, billion €) for bio-: chemicals, pharmaceuticals, plastics and rubbers [2],
bioelectricity [3], bio textiles [4] and liquid biofuels [8] in Poland ([2] WD = -63.5 + 0.0321*Year,
[3] WD =-13.9 + 0.00699*Year, [4] WD = -17.37 + 0.00899*Year, [8] WD = -8.46 + 0.00427 *Year, > = 96.4%)

Zrodto: jak rys. 1.

W sektorze rybolowstwa i akwakultury wzrost WD wynosit w stosunku do roku
wyjsciowego 87% (rys. 3).
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Rys. 3. Trendy czasowe warto$ci dodanej (WD, mld €) dla rybotowstwa [5] w Polsce (WD =-7,47 + 0.00374*Rok,
r? = 73,9%)

Fig. 3. Time trends of value added (WD, billion €) for fisheries [5] in Poland (WD =-7.47+0.00374*Year, r>=73.9%)
Zrodto: jak rys. 1.
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W lesnictwie oraz sektorach pokrewnych wzrosty WD w stosunku do roku wyjsciowego
wynosity: le$nictwo — 39%, papier — 103% oraz produkty drzewne i meble — 73% (rys. 4).
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Rys. 4. Trendy czasowe wartosci dodanej (WD, mld €) dla lesnictwa [7], papieru [9] oraz produktow drzewnych
imebli [10] w Polsce ([7] WD = -100,9 + 0.0509*Rok; [9] WD = -254.769 + 0.127552*Rok; [10]
WD =-314,5 + 0,158*Rok, r? = 88,3%)

Fig. 4. Time trends of value added (WD, billion €) for forestry [7], paper [9] and wood products and furniture [10]
in Poland ([7] WD =-100.9 + 0.0509 *Year, [9] WD = -254,769 + 0.127552*Year, [10] WD = -314.5 + 0.158*Year,
r’ = 88.3%)

Zrédto: jak rys. 1.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, iz pomimo znacznego wzrostu wartosci dodanej w wielu
sektorach w analizowanym okresie, ich udziat w wartos$ci dodanej biogospodarki pozostawat
niewielki. Szczegblng role w catkowitej wartosci dodanej biogospodarki odgrywa rolnictwo,
ktoére jest podstawowym zroédtem biomasy powstajacej w wyniku prowadzonej produkcji
roslinnej i zwierzgcej. Dzigki wykorzystywanym zasobom wody, powietrza, gleby oraz
posiadanym zasobom genetycznym winno sta¢ sie waznym elementem rozwoju
biogospodarki.

Opisane dynamiki wzrostu warto$ci dodanych sektorow biogospodarki same w sobie
nie mowig nic o stopniu ich zrownowazenia. Z tego wzgledu wartosci dodane podstawowych
sektorow; rolnictwa, lesnictwa i rybotéwstwa odniesione zostaty do ich §ladu gruntowego.
Analizy regresji mialy wykaza¢, czy slad gruntowy rosnie wraz ze wzrostem WD (brak
mocnego zrownowazenia), maleje wraz ze wzrostem WD (bezwzgledne mocne
zréwnowazenie), czy tez nie ma istotnego zwiazku pomiedzy tymi zmiennymi (wzgledne
mocne zrownowazenie).

W przypadku rolnictwa zalezno$¢ pomiedzy WD a $ladem gruntowym byta nieistotna
statystycznie, ale zarysowala si¢ tendencja do zmniejszania si¢ §ladu wraz ze wzrostem WD
(rys. 5). Sugeruje to, ze rolnictwo jest wzglednie mocno zréwnowazone i moze w przysztosci
sta¢ si¢ bezwzglednie mocno zrownowazone.
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy $ladem gruntowym rolnictwa (Srol, ha globalne per capita™®) a wartoscig dodang
rolnictwa w Polsce (WDr, mld €) (Sr = 0,999 — 0,0236*WDr, r? = 6,8%)

Fig. 5. Relationship between the land footprint of agriculture (Srol, ha global per capita™®) and the value added of
agriculture in Poland (WDr, billion €) (Sr = 0.999 — 0.0236*WDr, r? = 6.8%)

Zrodto: jak rys. 1.

Lesnictwo rowniez charakteryzowato si¢ nieistotng regresja pomigdzy WD i §ladem
gruntowym. Jednakze do$¢ blisko mu bylo do stanu braku mocnego zréwnowazenia rozwoju

(rys. 6).
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomiedzy $ladem gruntowym le$nictwa (S, ha globalne per capita™) a wartoscig dodang le$nictwa

w Polsce (WDI, mld €) (SI = 0,688 + 0,0707*WDI, r? = 17,8%)

Fig. 6. Relationship between the land footprint of forestry (S, global ha per capita™®) and the value added of forestry
in Poland (WD, billion €) (SI = 0.688 + 0.0707*WDI, r? = 17.8%)

Zrodto: jak rys. 1.
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomiedzy $ladem gruntowym rybotdéwstwa (Sryb, ha globalne per capita™) a wartoscig dodana
rybotéwstwa w Polsce (WDryb, mld €) (Sryb = 0,0477 + 0,252*WDI, r? = 34,0%)

Fig. 7. Relationship between the land footprint of fisheries (Sryb, global ha per capita™) and the value added of
fisheries in Poland (WDryb, € billion) (Sryb = 0.0477 + 0.252*WDI, 1% = 34.0%)

Zrédto: jak rys. 1.

W jeszcze gorszej sytuacji byto rybotowstwo, w ktorego przypadku slad gruntowy rost
istotnie statystycznie wraz ze wzrostem WD, co oznacza brak mocnego zroéwnowazenia
rozwoju (rys. 7).

Dyskusja

Rozwdj biogospodarki wzbudzit duze zainteresowanie. W literaturze podkresla sig¢
znaczenie biogospodarki, ktorej rozwdj umozliwia wzrost gospodarczy, jak rowniez korzySci
srodowiskowe poprzez konwersj¢ zasobow biologicznych (Devaney i Henchion, 2018;
Lokko i in., 2018; Philp i Winickoff, 2018). Ponadto rozwoj biogospodarki przyczynia sig¢
do bezpieczenstwa zywno$ciowego, tagodzenia zmian klimatu i zachowania réznorodnosci
biologicznej (Bell i in., 2018; Budzinski i in. 2017; Wozniak i Twardowski, 2018). Pojawity
si¢ jednak badania krytykujace biogospodarke z powodu konkurencji miedzy
wykorzystaniem gruntdw na cele zywnosciowe a produkcja biomasy i nadmierng
eksploatacja zasobow naturalnych (Gotembiewski i in., 2015; Scarlat i in. 2015; Ramcilovic-
Suominen i Piilzl, 2018). Transformacja biogospodarki moze prowadzi¢ do wzrostu
zapotrzebowania na biozasoby 1 rosngcej presji na grunty, a tym samym do
niezrownowazenia rozwoju biogospodarki. Dlatego tez istotng kwestia jest okreslenie jakie
sa mozliwosci rozwoju zrownowazonej biogospodarki. Wazne jest posiadanie wiedzy o
akceptowalnym poziomie wykorzystania zasobow i nie dopuszczenie do ich wyczerpania
tzn. aby eksploatacja zasobow nie przekraczata ekologicznych progdéw rozwoju
biogospodarki (Bruckner i in., 2019; Dupont-Inglis i Borg, 2018; Liobikiene i in., 2020).

Biogospodarka w UE jest w fazie transformacji. Krajami najbardziej zaawansowanymi
w tym procesie sg Belgia, Dania, Finlandia oraz Irlandia (Ronzon i in., 2022). Inne kraje sa
w poczatkowej fazie transformacji. Kraje Europy Srodkowej i Wschodniej sa w tym procesie
najmniej zaawansowane (Ronzon i in., 2022). W krajach takich jak Polska, Rumunia czy
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Bulgaria przewazaja sektory biogospodarki dajace nizsze WD, ale tworzace wigksze ilosci
miejsc pracy (EC, 2022).

Jesli zatozenia Zielonego Ladu maja by¢ zrealizowane, to biogospodarka musi si¢
rozwija¢ w sposob zrownowazony (EC, 2022). Bedzie si¢ to odbywaé w sytuacji silnej presji
popytowej na biomasg. Scenariusze przewiduja, ze tylko produkcja bioenergii moze
wzrosna¢ 2-, 3-krotnie, co zwigkszy o okoto 50% zuzycie biomasy w stosunku do tego, ktore
moze zapewni¢ UE (Andersen i in., 2021). Luka w podazy zrownowazonej biomasy, ktora
moze w 2050 r. wynosi¢ 40-70% (EC, 2022), powinna by¢ pokryta przez biomas¢ odpadowa
ze wszystkich zrodel, w tym z rolnictwa. Wystarczajacej ilosci biomasy raczej nie uda si¢
pozyskac z ekosystemow lesnych. Aby pokry¢ zapotrzebowanie bioenergetyki na biomasg
trzeba by pozyskac jej o 12% wigcej do 2030 r. 1 17% wigcej do 2050 r. w stosunku do
$redniej ilosci biomasy dostepnej w sposob zréwnowazony (Andersen i in., 2021). Podany
przyktad sugeruje, ze obecnie i w przysztosci absolutnie koniecznym jest zadbanie o
zrdwnowazone pozyskiwanie biomasy oraz kierowanie jej do tych sektorow biogospodarki,
ktére moga zapewnic jak najwicksza WD w trakcie jej przetwarzania (Andersen i in., 2021).

Biogospodarka w Polsce jest wicksza i daje globalnie wicksze wartosci WD w
poréwnaniu z pozostatymi krajami Grupy Wyszehradzkiej (Lakner i in., 2021). Jednakze
pozorna wydajno$¢ pracy na jednego zatrudnionego jest w polskiej biogospodarce 2- lub
ponad 2-krotnie mniejsza niz w pozostatych krajach tej grupy (Lakner i in., 2021). Wynika
to z rozdrobnienia polskiego rolnictwa.

Wraz ze wzrostem WD w biogospodarce rosnie z reguty $lad gruntowy (Liobikiene i
in., 2019; Liobikiene i in., 2020). Parametry te sa ze soba silnie sprz¢zone. Wzrost $ladu
gruntowego powoduje wyczerpywanie si¢ biopojemnosci uktadu i moze doprowadzi¢ do
sytuacji, w ktorej przekroczona zostanie planetarna granica ekologicznej tolerancji systemu
produkcji. Sytuacja taka znamionuje skrajne niezrOwnowazenie systemu. Aby system
biogospodarki zrownowazy¢, nalezy dazy¢ do rozprezenia zalezno$ci miedzy wzrostem WD
i $ladu gruntowego. Do tej pory udato si¢ to jedynie w Danii, w ktorej WD rosnie przy stalej
wartos$ci $ladu produkcyjnego. To bardzo korzystna sytuacja, zwazywszy, ze w Danii $lad
gruntowy niemal catkowicie wyczerpat biopojemnos¢ (Liobikiene i in., 2020). Bliskie
rozprgzenia sg takie kraje jak Stowacja, Czechy, Wielka Brytania, Wiochy i Austria. W
krajach tych malat §lad gruntowy natomiast WD rosta.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze §lad gruntowy rolnictwa ma tendencje do spadku
w miare wzrostu WD (rys. 5). Wynik taki sugeruje, ze rolnictwo moze staé si¢ w przysztosci
bezwzglednie mocno zréwnowazonym i jest zgodny z doniesieniami literaturowymi
(Liobikiene i in., 2020). W przypadku le$nictwa i rybotowstwa $lady gruntowe rosna wraz
ze wzrostem WD. Produkcja w tych sektorach nie jest zrownowazona, zwlaszcza w
rybotowstwie, dla ktérego zaleznos$¢ jest istotna statystycznie (rys. 7). Uogolniajac,
potrzebne sg dalsze dziatania dla zapewnienia mocnego zrownowazenia biogospodarki w
Polsce (Liobikiene i in., 2019; Liobikiene i in., 2020).

Podsumowanie

Polska biogospodarka w okresie 2008-2019 wykazywata rosnace warto$ci dodane w
podstawowych sektorach. Analiza struktury oraz ksztattowanie si¢ dynamiki poszczegdlnych
sektorow tworzacych komponent biogospodarki wykazala, ze centralng pozycje w
biogospodarce i calej gospodarce zajmowaty rolnictwo oraz sektor zywno$ci, napojow i
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tytoniu. Uwaza si¢, ze to wlasnie rolnictwo winno odegra¢ kluczowa role w rozwoju
biogospodarki. Ocena zaleznosci pomigdzy S$ladem gruntowym a wartoécia dodang
podstawowych sektoréw pozwolita okresli¢ sitg ich sprzezenia, a tym samym
zrobwnowazenie sektorow. Zwigkszenie produkcyjnosci pociaga za soba wzrost $§ladu
gruntowego. Slad gruntowy rolnictwa malat nieistotnie statystycznie wraz ze wzrostem
wartosci dodanej. Oznacza to, ze rolnictwo bylo wzglednie mocno zréwnowazone. Slad
gruntowy lesnictwa rost nieistotnie statystycznie wraz ze wzrostem wartosci dodanej, co
oznacza, ze bylo ono wzglgdnie mocno niezréwnowazone. Zalezno$¢ pomigdzy $ladem
gruntowym rybolowstwa a wartoscia dodana byla rosnaca i statystycznie istotna. To
sprzg¢zenie produkcyjnosci i $ladu w przypadku rybotdwstwa moze prowadzi¢ do
wyczerpania biopojemno$ci uktadu i przekroczenia progu ekologicznego, co wskazuje na
brak silnego zrownowazenia (Liobikiene i in., 2020; Faber i Jarosz, 2023).
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