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The impact of possible changes in the structure and intensity
of agricultural production on the crop yields and environment
in 2030

Synopsis. W pracy dokonano oceny zmian w strukturze produkcji roélinnej i poziomu intensywnosci
nawozenia mineralnego NPK oraz bilansu azotu brutto w latach 2012-2020 i w perspektywie roku 2030.
W opracowaniu przyjeto szereg zatozen prognostycznych uwzgledniajacych mozliwo$¢ realizacji
celow koncepcji EZE w uwarunkowaniach przyrodniczo-produkeyjnych polskiego rolnictwa. Z analizy
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catkowitej produkcji roslinnej, przy wzroscie powierzchni upraw ekologicznych, z jednoczesna
poprawa efektywno$ci wykorzystania skfadnikow nawozowych, co powinno prowadzi¢ do
zmniejszenia presji ze strony biogenow (azotu) na srodowisko.
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Abstract. The paper evaluates the changes in the structure of crop production and the intensity of
mineral NPK fertilisation, as well as in the gross nitrogen balance in 2012-2020 and in 2030. A number
of prognostic assumptions were made in the study which take into account the possibility of achieving
the objectives of the European Green Deal in the context of current natural and productive conditions
of Polish agriculture. The analysis showed that in 2030, a decrease in fertilization intensity and in total
crop production should be expected, with an increase in the area of organic crops and improvement of
the efficiency of fertilizer use, which should lead to a decrease in the pressure of nutrients (nitrogen) on
the environment.
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Wprowadzenie

Rolnictwo jest jedng z niewielu dziedzin gospodarki, ktora w swojej istocie funkcjonuje
(prowadzona jest) w srodowisku przyrodniczym i jednocze$nie ma fundamentalne znaczenie
dla bezpieczenstwa zywnosciowego (zywieniowego, zdrowotnego) (Michalczyk 2013;
Mikuta 2012), ekonomicznego poprzez utrzymanie konkurencyjnosci (produkcyjnej i
ekonomicznej), ale takze bezpieczenstwa $rodowiskowego (Kopinski 2018A). Znaczenie i
rola rolnictwa szczegdlnie stajag si¢ istotne wobec wyzwan ostatnich lat. Nalezy tu przede
wszystkim wymieni¢, oprocz zrywania tancuchow dostaw srodkéw produkeji i produktow
rolnych w handlu migdzynarodowym zwigzanych z konfliktami zbrojnymi, perspektywe
(bliska i daleky) wdrazania zatozen strategii ramowej Europejskiego Zielonego Ladu (EZL),
ktéra ma by¢ odpowiedzig na gldéwne problemy Unii Europejskiej (UE) dotyczacych klimatu
i $rodowiska (Komunikat 2020; Kopinski, Ochal 2022). Jednoczes$nie uwarunkowania
funkcjonowania gospodarki, wymuszaja ciggle podejmowanie decyzji i inicjujg procesy
dostosowawcze w rolnictwie, wobec zachodzacych przemian ekonomicznych i
strukturalnych (Jozwiak 2013).

Wedlug zatozen zawartych w koncepcji Europejskiego Zielonego Ladu, nalezy
zintensyfikowa¢ dziatania, ktorych celem ma by¢ przeciwdzialanie zmianom klimatu,
ochrona $rodowiska i zachowanie biordznorodnosci, a ktére znajduja odzwierciedlenie w
konstruowanym Planie Strategicznym WPR 2023-2027 (Plan 2021). Stad szczegdlnie
istotnym, z punktu widzenia funkcjonowania polskiego rolnictwa, wydaje si¢ okreslenie
realnych mozliwosci osiggnigcia stawianych celow i ocena ich skutkow (produkcyjnych i
srodowiskowych), jakimi sa: ograniczenie zuzycia nawozow mineralnych o 20% i strat
biogenow o 50% bez pogorszenia zasobnosci gleb, ograniczenie stosowanie pestycydow
chemicznych o 50% oraz wzrostu powierzchni upraw ekologicznych do 20% powierzchni
UR na poziomie unijnym do roku 2030 (Komunikat 2020). W tym konteks$cie nalezy przede
wszystkim uwzgledni¢ specyfike polskiego rolnictwa, jego uwarunkowan przyrodniczo-
klimatycznych (jako$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej) i organizacyjno-ekonomicznych
(koszty no$nikoéw energii, $rodkéw produkcji, mozliwosci kapitatowe) (Udziat 2009;
Wrzaszcz, Kopinski 2019, Zalewski 2022). Dos¢ szeroko, w kontekscie EZL, problemy te
byty takze poruszane w wielo-autorskiej publikacji w Polityka Insight/Research (Wplyw...
2022), tym niemniej nie uwzgledniano tam oceny zmian w rolnictwie na srodowisko w
perspektywie 2030 roku, przez pryzmat wynikéw bilansu azotu brutto, co jest w niniejszym
opracowaniu nowatorskim i oryginalnym podejsciem.

Celem pracy bylo dokonanie oceny wpltywu mozliwych zmian struktury uzytkow
rolnych w réznych systemach produkcji rolniczej oraz poziomu intensywno$ci produkcji
(nawozenia mineralnego) na produkcyjno$¢ roslin i site oddziatywan srodowiskowych, w
konteks$cie bilansu azotu brutto, w perspektywie 2030 roku.

Metody badan

Badania i analiza miaty charakter kameralny. Zakres analizy danych w przedziale
czasowym obejmowatl lata 2012-2020 z wydzieleniem trzyletnich okresow oraz prognoze na
rok 2030. Podstawowe zrodto informacji stanowily dane statystyczne Glownego Urzedu
Statystycznego (GUS) (Uzytkowanie... 2013-2022; Srodki... 2013-2022; Produkcja...
2013-2022; Ochrona... 2013-2021; Rocznik... 2013-2021; Zwierz¢ta... 2015-2021),
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Inspekeji Jakosci Handlowej Artykuldw Rolno-Spozywczych (ITHARS) (Dane... 2022),
Gloéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) (Stan... 2014, Raport... 2022),
Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) (Poland’s... 2016-
2022) i wyniki badan witasnych (Jonczyk, Stalenga 2010, Kopinski, Krasowicz 2021,
Kopinski, Ochal 2022, Matyka, Kopinski 2016, Wplyw... 2022) i innych autoréw (Kus,
Jonczyk 2018). Do oszacowania prognozowanych wielkosci w roku 2030 zastosowano
analizy trendow wykorzystujac szeregi czasowe, analizg regresji oraz wiedz¢ ekspercka.

Analiz¢ podstawowych wskaznikow oparto na S$rednich dla trzyletnich okresow.
W okresie 2012-2020 oraz dla prognozy w roku 2030 dokonano oszacowania danych
wyodrebnionych systemow gospodarowania ekologicznego (Eko) i konwencjonalnego
(Konw). Dla wskazania zachodzacych tendencji poréwnywano zmiany w odniesieniu do
okresu poprzedzajacego.

Analiza objeto zmiany powierzchni uzytkéw rolnych, powierzchni uprawy, plonéw i
zbiorow wybranych gatunkow roslin (zbdz, w tym kukurydzy na ziarno, rzepaku, buraka
cukrowego 1 ziemniaka), produkcji catkowitej roslin uprawianych na UR oraz poziomu
intensywnosci produkcji, mierzonego wielkoscia catkowitego i jednostkowego zuzycia azotu
(N), fosforu (P2Os) i potasu (K,O) w nawozach mineralnych w Polsce. Do obliczenia
produkcyjno$ci roslinnej zastosowano wspodtczynniki przeliczeniowe plondéw roslin na
jednostki zbozowe (1 j.zb. = 100 kg ziarna zb6z), w odniesieniu tylko do plonow gtéwnych
(zbioréw) roslin uprawianych na gruntach ornych, upraw trwatych, ak i pastwisk.

Oceng zmian sity oddziatywan $rodowiskowych rolnictwa dokonano na podstawie
zmian sald bilansu azotu brutto sporzadzonego wedtug metody zaproponowanej przez OECD
i Eurostat (Kremer 2013; Kopinski 2017). Zmiany analizowanych wskaznikow
zaprezentowano w formie tabelarycznej.

W opracowaniu danych prognostycznych przyjeto nastepujace zatozenia metodyczne:
e prognozowane powierzchnie UR, UR w dkr, GO, zasiewow, gtdéwnych roslin uprawnych,
upraw trwatych, trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) oraz stany zwierzat gospodarskich w
2030 roku, przyjeto na podstawie wezesniejszych analiz (Kopinski, Matyka 2014, Kopinski
2019A);

e szacunkow powierzchni uzytkéw rolnych i upraw w systemie rolnictwa ekologicznego
dla lat 2018-2020 dokonano w oparciu o dane IJHARS (Dane... 2022), przyjmujac
utrzymanie wzrostowej tendencji udziatu powierzchni UR ekologicznych (y) do 2030 roku
(7%) zgodnie z rownaniem linii trendu: y = 0,2157x + 0,6229 R? = 0,644 w latach 2002-
2020 (x) oraz utrzymanie dotychczasowej struktury upraw (jak w latach 2018-2020);

e prognoz¢ wysokosci plonow wybranych roslin uprawnych okreslono w oparciu o
mediang plonow w latach 2016-2021, uwzgledniajac srednioterminowe trendy plonowania
okreslone przez Matyke (Matyka 2014) i zaktualizowane (Matyka, Kopinski 2016),
skorygowane o 50% ze wzgledu na wplyw ograniczenia stosowania ilo$ci substancji
aktywnych w $rodkach ochrony ro$lin (SOR) na wielko$é plonéw (Mrowczynski 2021) oraz
obnizke plonu (y) spowodowang zmniejszeniem intensywno$ci nawozenia mineralnego
azotem (x) zgodnie z rownaniem regresji: y = 0,3131x + 12,883 R? = 0,599 (n=323) w latach
2002-2020, zaktualizowanym przez autora (Kopinski 2018C);

e plony roslin uprawianych w systemie rolnictwa ekologicznego zostaly obnizone o 20-
50% w stosunku do plondéw uzyskiwanych w rolnictwie konwencjonalnym (Kus, Jonczyk
2018; Jonezyk iin. 2021) oraz o wskaznik 0,85 odzwierciedlajacy w perspektywie 2030 roku
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ogbélng obnizk¢ plonowania ze wzgledu na wicksze upowszechnienie rolnictwa
ekologicznego;

o wielko$¢ zbiorow poszczegdlnych roslin przyjeto na podstawie okreslonych w
zatozeniach powierzchniach ich uprawy oraz oszacowanych plonéw w systemie rolnictwa
ekologicznego, konwencjonalnego i tacznie;

e przewidywany w 2030 roku poziom nawozenia mineralnego poszczegdlnymi
sktadnikami NPK okreslono na podstawie rownan linii trendu krotkookresowego (kg N/ha
UR w dkr): y = -0,4345x + 80,862 R? = 0,06 w latach 2011-2020 (x) i sredniookresowych
(kg P2Os/ha UR w dkr): y =-0,0358x + 25,157 R? = 0,004 w latach 2004-2020 (x) oraz (kg
K>O/ha UR w dkr): y = 0,5521x + 27,105 R? = 0,264 w latach 2006-2020 (x), uwzgledniajac
takze mozliwosci obnizenia nawozenia sktadnikami w granicach 0,2-0,9 kg NPK/ha UR w
dkr w wyniku rozwoju rolnictwa precyzyjnego (Madej, Pecio 2021, Smagacz 2016);

e dawki stosowanego w rolnictwie ekologicznym azotu przyj¢to na poziomie zerowym ,,0”,
natomiast dawki fosforu stanowity 5%, a potasu 10%, poziomu dawek stosowanych w
rolnictwie konwencjonalnym;

e prognozowane catkowite wielkosci zuzycia poszczegolnych makrosktadnikow NPK w
nawozach mineralnych obliczono na podstawie przyjetych w zatozeniach powierzchni UR w
dkr oraz prognozowanych pozioméw nawozenia mineralnego (NPK), wg trendow;

e w zalozeniach prognostycznych przyjeto utrzymanie dotychczasowego (w latach 2012-
2020) tempa zuzycia wapna nawozowego z lekka korekta -10%, pozwalajacego na
utrzymanie (niepogarszanie) dotychczasowego stanu agrochemicznego gleb (odczynu pH).

Wyniki badan i dyskusja

Zasoby ziemi uprawnej w Polsce w odniesieniu do Europy nadal sa znaczne i w
ostatnich latach 2018-2020 wynosity 14,7 mln ha UR (tab.1). Od poczatku XXI w.
nastepowat ciagly ubytek powierzchni uzytkow rolnych (UR) w tempie 160 tys. ha rocznie
(Kopinski, Matyka 2014; Kopinski 2018B). W znacznym stopniu wynikalo to z
uwarunkowan rynkowych (ekonomicznych), w tym dotyczacych rolnictwa, jakie miaty
miejsce w Polsce po wstapieniu do Wspodlnoty Europejskiej (WE) (Wigier i in. 2011;
Runowski, 2014). Jednak od 2012 roku tempo ubytku UR, podobnie jaki i gruntéw ornych
(GO), powierzchni zasiewow uleglo wyhamowaniu, dlatego przedstawione zmiany
prognostyczne (ubytki) nie przekraczajg na ogét 3-9% poszczegolnych kategorii uzytkowych
gruntdw rolnych (tab. 1). Jak wynika z przyjetych zalozen udziat powierzchni uzytkow
ekologicznych ulegnie do roku 2030 podwojeniu (do 7% powierzchni UR) i moze wynosi¢
960 tys. ha UR. Rozwdj tego systemu produkcji rolniczej bedzie w znacznym stopniu
uzalezniony do wsparcia finansowego w ramach dziatan w przyszlych Planach
Strategicznych WPR, a takze od sytuacji makroekonomicznej w Polsce oraz w innych
krajach, warunkujacej w znacznym stopniu rozwoj zakladow przetwarzajacych produkty
ekologiczne oraz rzutujacej na zainteresowanie ze strony konsumentéw (Kopinski 2019B).

W strukturze zasiewow w ostatnich latach (2012-2020) nadal najwiekszy udziatl maja
zboza. Poszczegbélne gatunki zboz charakteryzowaly si¢ roznymi kierunkami zmian
powierzchni uprawy (tab. 2). Do roku 2030 najwigksze spadki powierzchni moga dotyczy¢
upraw zyta, owsa i pszenzyta. Sposréd zbdz najbardziej dynamicznie i systematycznie
wzrasta powierzchnia kukurydzy uprawianej na ziarno, co wigze si¢ z poprawa oplacalnosci
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i warunkow klimatycznych dla jej produkcji (Matyka i Kopinski, 2016). Podobna tendencja,
chociaz w mniejszym stopniu, dotyczy takze zmian powierzchni uprawy rzepaku. W wielu
regionach kraju, zwlaszcza w gospodarstwach wielkoobszarowych, wzrost powierzchni jego
uprawy prowadzi do zmniejszenie udziatu zb6z w strukturze zasiewow (Kopinski 2019B).
Jednak, w perspektywie 2030 roku, dalszy wzrost powierzchni uprawy rzepaku, powyzej 1
mln ha, moze by¢ ograniczany gléwnie warunkami glebowymi (Kopinski, Matyka 2014).

Tabela 1. Stan aktualny i prognoza zmian powierzchni uzytkow rolnych ogétem w Polsce do roku 2030 (tys. ha)

Table 1. The current state and the projected changes in the total agricultural area in Poland until 2030 (thous. ha)

L | 2012 201 2018-2020 Prognoza 2030

Wyrsl?;zlif;go T | 2014 2017 Ek Kon Raze Ek Kon Raze Wskaznik zmian*
[0) W m [0) W m
Uzytki rolne
ogotem 146‘7‘ 145i 506 1411 14680 960 1283 13800 | 98,9 1011’ 94,0
(UR)
Uzytki rolne
w dobrej
kulturze 1432 1432 501 MO? 14524 955 1272 13730 | 99,9 1016 94,5
rolnej
(UR w dkr)
Gruntyome | 1079 1084 350 1060 1000 suc gses 30 | 100 10L ooy
8 3 0 4 4

Powierzchni | 1037 1069 30 1049 oo0r r gho gges | 103 101 g
a zasiewow 7 3 7 0 2
Ugory 421 150 64 103 177 122 223 100 | 35,6 “47’ 58,1
Uprawy 389 388 12 335 347 31 409 440 | 997 894 126
trwale 8
Trwate 101
uzytki 3162 3117 - - 3156 - - 3060 | 98,6 5 970
zielone
Pozostate 285 137 § . 156 . y 70 | 481 M3 449
grunty 9

* - zmiana w odniesieniu do okresu poprzedzajacego (okres poprzedni = 100)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Uzytkowanie gruntow... 2013-2022)

Spadkowa tendencja uprawy ziemniaka, po znacznym regresie na przestrzeni ponad 20
lat (Kopinski 2018B), do roku 2030 powinna ulec wyhamowaniu, jednak jego udzial w
strukturze zasiewow, podobnie jak obecnie, nie bedzie przekraczat 3% (tab. 1, 2). Z tab. 2
wynika, ze spadkowa tendencja powierzchni uprawy buraka cukrowego jaka zachodzita w
ostatnich kilkunastu latach (Kopinski 2018B), zostala zatrzymana mimo liberalizacji rynku
cukru w Europie (Szajner 2017).
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Tabela 2. Zmiany powierzchni uprawy wybranych gatunkéw roslin uprawianych na GO (tys. ha) w latach
2012-2020 oraz prognoza na rok 2030

Table 2. Changes in the cultivation area of selected crops on arable lands (ArL) (thous. ha) in 2012-2020 and the
forecast for 2030

2012 2015 2018-2020 Prognoza 2030
Wyszczegdl - - Wskaznik zmian*
- nienie 2014 2017 Ek Kon Raze Ek Kon Raze
0 w m o w m
Pszenica 2185 2390 8 2426 2434 15 2085 2100 109, 101, 86,3
4 8
Jeczmien 930 906 3 872 875 7 943 950 974 96,6 108,
6
Zyto 1034 786 30 850 880 51 689 740 76,0 112, 84,1
0
Owies 475 477 24 474 498 40 370 410 100, 104, 82,3
4 4
Kukurydza 612 609 3 750 7525 745 750 | 995 2% 997
na ziarno 5
Pszenzyto 1158 1424 8 1322 1331 14 1086 1100 123, 93,5 82,6
0
Mieszanka 1057 833 7 832 838 12 748 760 78,8 100, 90,7
zbozowa 6
Rzepak 864 896 1 899 900 3 947 950 103, 100, 105,
7 4 6
Burak cukr. 201 206 0 242 242 0 230 230 102, 117, 95,0
5 5
Ziemniak 332 314 1 276 277 2 278 280 94,6 88,2 101,
1

* - zmiana w odniesieniu do okresu poprzedzajacego (okres poprzedni = 100)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Produkcja. .. 2013-2022)

Z tabeli 3 wynika, ze wedlug przyjetych w zalozeniach ograniczen tempa wzrostu
plonéw wigkszos$ci roslin uprawnych, do roku 2030 powinny one dalej wzrasta¢, mimo
znacznie nizszego o 1/3, czy o 1/2 poziomu plonowania w systemie rolnictwa ekologicznego.
Wiekszo$¢ roslin uprawnych w Polsce posiada nadal znaczny potencjat plonotwodrczy, mimo
mniejszej niz przecietnie do krajow UE-27, a zwlaszcza np. Niemiec, dynamiki plonowania
(Matyka 2014). Dlatego szczegodlnie w perspektywie kolejnych lat (do roku 2030),
zwazywszy na zaktadany spadek intensywnosci produkcji (ograniczenia stosowania
nawozow mineralnych), szczegdlnie istotnym bedzie wykorzystanie tzw. pozanawozowych
czynnikow produkcji, tj. postepu Dbiologicznego, technicznego i agrotechnicznego,
determinowanych koniecznos$cia utrzymania i zwigkszenia konkurencyjnosci rolnictwa oraz
zapewnienia samowystarczalnosci zywnosciowej kraju (Matyka, Kopinski 2016, Smagacz
2016). Nalezy zaznaczyé, ze w Polsce produkcyjnos$¢ roslin jest do$é Scisle powigzana
(dodatnio) ze zmianami zuzycia makrosktadnikdow w nawozach mineralnych, a szczegodlnie
azotu ze wzgledu na jego mocno plonotworczy charakter. Przecigtnie w Polsce kazdy wzrost
poziomu zuzycia azotu w nawozach mineralnych powoduje wzrost produkcyjnosci roslin z
1 ha UR w dkr o0 0,31 j.zb. (Kopinski 2018C) i odwrotnie (patrz zatozenia metodyczne). Z
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przyjetych zatozen wynika, ze prognozowana produkcyjnos$¢ roslin w roku 2030 moze
wynies¢ ok. 39 j.zb. z ha UR w dkr i by¢ o 2,6% wyzsza niz w latach 2018-2020 (tab. 3).

Tabela 3. Zmiany plonéw wybranych gatunkdéw roslin uprawianych na GO (dt/ha) w latach 2012-2020 oraz
prognoza na rok 2030

Table 3. Changes of yields of selected crops cultivated on arable lands (dt/ha) in 2012-2020 and the forecast
for 2030

Weeroreagl | 2012 2015 2018-2020 Prognoza 2030
y .. g - - Eko Kon Raze Eko Kon Raze Wskaznik zmian*
“ienie 2014 2017 w m w m
Pszenica 453 466 29, 459 459 27, 504 502 | 102, 985 109,
9 8 9 4
Jeczmien 373 375 26, 359 350 22, 359 358 | 100, 957 997
9 9 5
Zyto 2901 292 21, 290 287 19, 298 290 | 100, 983 10l
7 0 3 0
Owics 289 283 20, 275 272 19, 300 289 | 979 961 106,
6 1 3
Kukurydza | oo 30 4 640 639 O 685 683 | o925 10L 106,
na ziarno 6 9 ’ 4 9
Pszenzyto 370 369 28, 373 372 25, 398 396 | 997 100, 106,
0 4 8 5
Micszank by 2
leszanka gy 300 22 g1 1 2% 305 303 | 96s o34 107
zbozowa 5 7 8
Rzepak 14 2
“epe 302 283 ¢ 285 285 0 299 299 | 937 100 104
3 7 ; 7 9
Burakcukr. | 15 626 297 504 504 273 642 642 L a9 1%
Ziemniak 242 259 172 264 264 156 282 281 | 107, 101, 106,
3 9 6
Produkcyj-
no$¢ UR
roglinna 379 382 - - 38l - - 391 1008’ 99.7 1026
(j.zb./ha UR
w dkr)

* - zmiana w odniesieniu do okresu poprzedzajacego (okres poprzedni = 100)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Produkcja. .. 2013-2022)

Z punktu widzenia celéw ekonomicznych, spotecznych (bezpieczenstwa zywieniowego
1 zywnosciowego), ale i srodowiskowych istotne znaczenie ma i bedzie mie¢ uzyskanie
odpowiedniej wielkosci produkcji poszezegolnych ziemioptodow. Obecne i przewidywane
szacunki sg pochodna zmian powierzchni, ale takze produkcyjnosci (plonowania)
poszczegolnych upraw roslin. Z analizy zmian zbioréw gtéwnych roslin uprawnych (tab. 4)
wynika, ze w porownaniu do lat 2012-2014 w okresie lat 2018-2020 wyraznie wzrosty,
spos$rod wybranych upraw, zbiory pszenicy, kukurydzy na ziarno, pszenzyta i buraka
cukrowego. Wzrosta tez do 553 mln j.zb. catkowita produkcyjnos¢ roslin. Udzial zbiorow
poszczegodlnych upraw w systemie ekologicznym jest zréznicowany i zalezy w znacznym
stopniu od wymagan technologicznych, jednak nie przekracza na ogét 4% catkowitych
zbioréw rosliny, tak jak w przypadku owsa. Z przedstawionej w tab. 4 prognozy zbioro6w
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wybranych ro$lin uprawnych wynika, ze do roku 2030 moga ulec one zmniejszeniu od 15%
(zyto) lub ulec zwigkszeniu do 11% (rzepak). Przewidywany wzrost zbiorow dotyczy¢
bedzie takze jeczmienia, kukurydzy na ziarno, buraka cukrowego i ziemniaka. Natomiast
prognozowana catkowita produkcyjnosé roslin moze ulec zmniejszeniu w odniesieniu do lat
2018-2020 0 2,8% 1 wynies¢ 537 mln j.zb.

Tabela 4. Zmiany zbioréw wybranych gatunkow roélin uprawnych (tys.t) w latach 2012-2020 oraz prognoza na
rok 2030

Table 4. Changes of the harvest of selected crops (thous. t) in 2012-2020 and the forecast for 2030

w | 2012 01 2018-2020 Prognoza 2030
SZCZego ;. .
}—/nienieg 2014 2017 Ek Kon Raze Ek Kon Raze Wskaznik zmian*
0 w m (o) w m
Pszenica 9907 1115 24 1114 11167 40 1050 10549 | 112, 100, 94,5
0 3 9 5 2
Jeczmien 3463 3398 9 3133 3141 16 3382 3398 | 981 924 108,
2
Zyto 3013 2295 66 2463 2529 98 2049 2147 | 762 110, 849
2
Owies 1372 1347 49 1303 1352 76 1109 1185 | 982 100, 876
4
Kukurydza | 4160 3840 10 4796 4807 19 5105 si24 | o921 12 106
na ziarno 2 6
Pszenzyto 4290 5251 23 4932 4955 35 4325 4359 | 122, 944 88,0
4
Mieszanka 3288 2504 15 2337 2353 26 2280 2305 | 762 940 98,0
zbozowa
Rzepak 2606 2539 2 2565 2567 3 2837 2840 | 974 1011’ ! 106’
Burak 1235 1287 1436 1475 104, 111, 102,
cukrowy 8 4 ! o 143622 7 14760 2 6 8
Ziemniak 8007 8119 15 7293 7309 28 7839 7868 | 101, 90,0 107,
4 6
Produkcja
calkowita 100, 100,
UR (ogliny | 3452 5493 - - 559 - - 5374 . 5972
(mln j.zb.)

* - zmiana w odniesieniu do okresu poprzedzajacego (okres poprzedni = 100)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Produkcja. .. 2013-2022)

Waznym aspektem w wykorzystaniu potencjatu produkcyjnego polskiego rolnictwa,
takze w kontekscie bezpieczenstwa zywnos$ciowego jest utrzymanie zyznosci gleby,
zapewniajacej uzyskanie odpowiednich efektow produkcyjnych i ekonomicznych, przy
stabilizacji stanu srodowiska, co w pewnym sensie miesci si¢ w koncepcji EZL.

W analizowanych okresach lat 2012-2020, taczne zuzycie sktadnikéw nawozowych
NPK w nawozach mineralnych w Polsce byto bliskie 2 min t, a w odniesieniu do ha UR w
dkr miescito si¢ w dos¢ waskim przedziale 133-136 kg NPK (tab. 5). Z wczeséniejszych prac
Kopinskiego (2018C) wynika, ze praktycznie od pierwszych lat XXI w. do 2015 roku zuzycie
to znajdowalto si¢ w dynamicznym trendzie wzrostowym, odwrotnym niz w wigkszos$ci
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krajow UE-27 (Matyka 2013). O ile w tych latach wzrost ten byl powodowany gléwnie
zwigkszonym zuzyciem azotu z nawozow mineralnych, to w latach 2012-2020 najmocniej
wzrastalo zuzycie potasu, poprawiajac dotychczasowe relacje N:P:K, co ze wzgledow
produkcyjnych i srodowiskowych jest korzystne.

Z analizy obecnych uwarunkowan i przewidywanych kierunkow zmian wynika, ze
zuzycie sktadnikéw NPK w nawozach mineralnych do roku 2030 moze si¢ zmniejszy¢ o ok.
12% do 1746 tys. t. W odniesieniu do lat 2018-2020 poziom zuzycia NPK moze spas¢ o 6-
7% 1 wynosi¢ 68,3 kg N/ha UR w dkr, 22,5 kg P,Os/ha UR w dkr i 36,4 kg K,O/ha UR w
dkr. Mimo zaktadanego rozwoju rolnictwa ekologicznego do 7% powierzchni UR w dkr w
roku 2030, zuzycie fosforu i potasu w tym systemie ulegnie niewielkim zmianom.

Tabela 5. Zmiany zuzycia sktadnikow nawozowych NPK w nawozach mineralnych w latach 2012-2020 oraz
prognoza na rok 2030

Table 5. Changes in the consumption of mineral fertilizers (NPK) in 2012-2020 and the forecast for 2030

Wyszezegol- | 2012- 2015- 2018-2020 Prognoza 2030 o
.. 2014 2017 Wskaznik zmian*
nienie Eko Konw Razem Eko Konw Razem

F;:eg‘NPK 1941 1914 31976 1978 5 1741 1746 | 98,6 1033 883
A(f}‘j;(g) 1132 1066 0 1069 1069 0 938 938 | 942 1003 87,7
Fosfor
(P,05) 366 325 1 347 347 1 307 308 | 88,8 1068 88,8
(tys. t)

P"t(&t‘;s(%o) 443 523 2 560 562 4 496 500 | 118,1 107,5 89,0

Razem NPK

(kg/haURw | 1349 1332 52 140,8 136,2 5,1 136,3 127,2 98,7 1023 934
dkr)

Azot (N)
(kg/ha UR w 78,7 74,2 0 76,2 73,6 0 73,4 68,3 94,3 99,2 928

dkr)

Fosfor
(P20s)
(kg/ha UR w
dkr)

Potas (K,0)
(kg/ha UR w 30,8 36,4 4,0 39,9 38,7 39 38,8 36,4 | 1182 106,3 94,1
dkr)

* - zmiana w odniesieniu do okresu poprzedzajacego (okres poprzedni = 100)

25,4 22,6 12 24,7 23,9 1,2 24,1 22,5 89,0 105,88 94,1

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS: (Srodki produkcji... 2013-2022)

W tabeli 6 podano rzeczywiste (lata 2012-2020) wielkosci i prognozowane zmiany
poszczegolnych elementdw bilansu azotu brutto, umozliwiajagcego oceng zmian sity
oddziatywania dziatalno$ci rolniczej na $rodowisko (Kopinski 2017; Wrzaszcz, Kopinski
2019). Z analizy danych wynika, ze w poszczeg6lnych okresach lat 2012-2020 wielkosci
wnoszonego i wynoszonego azotu brutto, pomimo réznych kierunkéw zmian elementow
sktadowych, pozostawaty wzglednie stabilne. Jego saldo oscylowato na poziomie 47-48
kg/ha UR w dkr, z efektywno$cia wykorzystania 63-64%, co raczej nie $wiadczy o
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znaczacym zagrozeniu §rodowiskowym. Z opracowanej prognozy wynika, ze w 2030 r.
wielkos¢ salda azotu (w masie) zmniejszy si¢ o 15% w odniesieniu do okresu lat 2018-2020,
osiagajac wielkos¢ 594 tys. ton N (tab. 6). W poréwnaniu do tego okresu jednostkowe saldo
bilansu azotu brutto do roku 2030-tego moze ulec obnizeniu o 5 kg (o ok. 10%) osiagajac
poziom 43,3 kg N/ha UR w dkr. Zasadniczo bedzie to wynikac¢ ze zmniejszenia poziomu
nawozenia mineralnego (racjonalizacji stosowania $rodkow produkcji), co powinno
jednoczesnie wptynaé na poprawe efektywnosci wykorzystania sktadnikéw nawozowych o

ok. 3 p.p.
Tabela 6. Zmiany elementéw sktadowych bilansu azotu brutto (tys.t) w latach 2012-2020 oraz prognoza na rok
2030
Table 6. Changes of the performance of the gross nitrogen balance components (thous. t) in 2012-2020 and the
forecast for 2030
w Snieni 2012- 2015- 2018- Prognoza Wskaznik zmian*
yszczepOTienie 2014 2017 2020 2030
Whnoszenie sktadnikow 1897 1882 1899 1742 99,2 100,9 91,7
Nawozy mineralne 1132 1 066 1069 938 94,2 100,3 87,7
Nawozy naturalne 518 539 581 569 104,1 107,8 97,9
Opad atmosferyczny 156 153 129 129 98,1 84,3 100,0
Biologiczne wigzanie 54 84 81 70 155.6 96,4 86,4
azotu
Nasiona roslin 33 35 35 31 106,1 100,0 88,6
Wymoszenie 1210 1212 1197 1148 100,2 98,8 95,9
sktadnikow
Zbiory zboz 515 525 531 508 101,9 101,1 95,7
Zbiory ro$lin oleistych 90 88 89 99 97,8 101,1 111,2
Zbiory straczkowych 18 29 27 35 161,1 93,1 129.6
na nasiona
Zbiory roslin
22 23 25 26 104,5 108,7 104,0
przemystowych
Pozostatych roslin 47 47 44 44 100,0 93,6 100,0
towarowych
Zbiory roslin
137 142 135 112 103,6 95,1 83,0
pastewnych
Zbiory z tak i pastwisk 316 301 291 276 95,3 96,7 94,8
Zbierane plony
uboczne roslin i 66 57 54 50 86,4 94,7 92,6
poplony
Saldo N (tys. t) 687 670 702 594 97,5 104,8 84,6
Saldo N (kg N/ha UR 4738 46,6 483 433 975 1036 89,6
w dkr)
Wskaznik
efektywnosci 63,8 64,4 63,0 65,9 100,6 98,6 102,9
wykorzystania N (%)

* - zmiana w odniesieniu do okresu poprzedzajacego (okres poprzedni = 100)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS, KOBIiZE, GIOS
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Z przeprowadzonej analizy mozna wnioskowaé, ze przewidywane w Polsce do roku
2030 tendencje zmian struktury uzytkowania gruntéw w ré6znych systemach gospodarowania
i jednoczes$nie obnizenie intensywnosci produkcji roslinnej oraz produktywnos$ci uzytkow
rolnych, beda prowadzi¢ do poprawy parametréw stanu $rodowiska, wynikajacej przede
wszystkim ze zmniejszenia presji sSrodowiskowej ze strony biogennych, a zwlaszcza azotu.

Podsumowanie

Przedstawiona analiza mozliwych do roku 2030 zmian zachodzacych w produkcji
roslinnej, poziomu nawozenia mineralnego oraz oddziatywania srodowiskowego rolnictwa
ma charakter ramowy i wynika z przyjetych zatozen metodycznych. Trafnos¢ przedstawionej
prognozy zalezy w duzym stopniu od tzw. czynnikow zewnetrznych, w tym ksztattu
interwencji 1 wymogoéw WPR, czy skali zagrozen wynikajacych z konfliktow
mi¢dzynarodowych. Mimo, Ze sytuacj¢ ostatnich 9 lat do 2020 roku nalezy oceni¢ jako
wzglednie stabilng, to w perspektywie 2030 roku nalezy oczekiwaé generalnie obnizenia
intensywno$ci nawozenia i catkowitej produkcji roslinnej, przy wzros$cie powierzchni upraw
ekologicznych, z jednoczesna poprawa efektywnosci wykorzystania skladnikéw
nawozowych, co powinno prowadzi¢ do zmniejszenia presji ze strony produkcji rolniczej na
$rodowisko.

W strukturze zasiewow sposrod zboz najbardziej dynamicznie i systematycznie bedzie
wzrasta¢ udziat powierzchni kukurydzy uprawianej na ziarno, przy stabilizacji powierzchni
uprawianego rzepaku, buraka cukrowego i ziemniaka. Obnizenie do roku 2030 poziomu
intensywnos$ci produkcji roslinnej, wynikajacej ze zmniejszenia nawozenia sktadnikami
nawozowymi o 6-7%, w tym glownie azotem, wptynie gtownie na obnizenie tempa wzrostu
plonowania wielu uprawianych roslin, co zwazywszy na przewidywane lepsze
wykorzystanie tzw. pozanawozowych czynnikow produkcji powinno prowadzi¢ do poprawy
wykorzystania sktadnikow nawozowych. W roku 2030 catkowita produkcja roslinna moze
ulec niewielkiemu zwigkszeniu w odniesieniu do lat 2018-2020 o 2,8% i wynies¢ 537 min
j.zb., pozwalajac na zachowanie pod tym wzgledem samowystarczalno$ci. W konsekwencji
saldo bilansu azotu brutto moze ulec obnizeniu do 2030 roku o ok. 10% do 43,3 kg N/ha UR
w dkr, wskazujac na kierunek zmniejszania sity presji rolnictwa na srodowisko.
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Abstract. This study utilized the data on abaca fiber production and used Holt-Winters model to forecast
the abaca fiber production since the studied variable is characterized by a fairly strong intensity of
seasonality. For the construction of forecasts, additive and multiplicative models were used. The most
accurate forecasts were selected on the basis of Mean Square Error, Root Mean Square Error, Mean
Absolute Percentage Error, and Mean Absolute Scaled Error. It was found that the multiplicative
method had a higher accuracy, hence it was utilized to forecast the production for the next three years.
According to the findings, the anticipated fiber production for 2021-2023 showed an increase up to the
second quarter, but then declining afterwards.
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Introduction

Abaca (Musa textilis) is a close relative of the banana. Abaca is a leaf fiber, composed
of long slim cells that form part of the leaf's supporting structure. This plant is native to the
Philippines and widely distributed in the humid tropics. It is also cultivated in other Southeast
Asian countries with Ecuador as the second largest producing country next to the Philippines
(Food and Agriculture Organization, 2021).

The Philippine abaca industry was a key player in the global abaca market (Research
and Markets, 2015). The Philippines supplies 80 percent of the world's abaca need. It has
become a source of employment for more than 1.5 million Filipinos who rely on it for a
living, either directly or indirectly (Far Eastern Agriculture, 2020).

According to Food and Agriculture Organization (2021), abaca is prized for its great
mechanical strength, resistance to saltwater damage, and long fiber length. It is used for
specialty papers such as currency notes, tea and coffee bags, vacuum bags, cigarette filter
paper, sausage casing paper, and high-quality writing paper. It is also used to make twines,
ropes, and fishing lines and nets. Abaca has a high potential to substitute glass fibers in
multiple automotive parts.

Almost all abaca produced is exported, primarily to Europe, Japan, and the United
States. With this, there is a growing demand for abaca on the global market yet the current
production level is not sufficient to meet this. Weather disturbances and the threat of bunchy
top disease, which has wiped out the abaca sector, are among the reasons for the low
production. In fact, there is a demand-supply gap in 2019 estimated to be 25,000 metric tons
(Waller & Wilsby, 2019). With the rising demand for abaca fiber and the existing challenges
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being faced by the abaca sector, proper planning by responsible agencies is required to
improve its production and be able to meet the global demand for abaca. Appropriate
planning is required to organize their work and provide the resources they will need in the
future. With this, production estimates should be known through statistical forecasting
techniques in order to plan appropriately. We can provide reliable inputs to planning when
we have accurate predictions or trends on abaca production.

There are a number of time series forecasting methods such as ARIMA, TBAT,
Facebook’s Model Prophet and many others. The choice of algorithm depends on the problem
since not all procedure are applicable to the available data set. The appropriate time series
model will depend upon the characteristics of data.

This paper develops a predictive model of Holt-Winters method after testing the
accuracy of additive and multiplicative HW models. Using the selected model, the quarterly
production of abaca for the years 2021 to 2023 is predicted. The goal of the study is to provide
information on future abaca production trends for the next three years using Holt-Winters
that the government bodies may utilize as they decide on policy decisions that will help the
abaca sector improve. As a result, this research helps to establish more initiatives that may
also have an impact on the welfare of abaca farmers. This study also contributes to the
growing literature of abaca studies.

Literature Review

Time Series Analysis is the most widely used field of data science and machine learning,
it is a type of predictive analysis that forecasts the value of a variable in future occurrences
based on history (Analytics Vidhya, 2022). A time series is a collection of observations of
well-defined data items obtained through repeated measurements over time (Australian
Bureau of Statistics, 2022). There are a number of time series forecasting methods but the
choice of algorithm depends on the business problems and the data set at hand. Not all
procedure are applicable to the available data set. The appropriate time series model will also
depends upon the characteristics of data.

ARIMA and SARIMA models was used to predict influenza in 2012 (Song, 2016).
Gecili et al. (2021) applied four time series models (Holt, ARIMA, TBATS, and cubic
smoothing spline model) to publicly available daily COVID-19 data for both the USA and
Italy. Liu et al. (2020) used Bayesian time-series framework to predict the number of
COVID-19 infection cases in USA. Satrio et al. (2021) utilized Facebook’s Prophet Model
and the ARIMA model to forecast the trend of the COVID19 diseases in Indonesia. The
COVID-19 pandemic in Saudi Arabia was analyzed using modified singular spectrum
analysis or SSA (Alharbi, 2021). Least Square Method, Moving Average Method, Single
Exponential Method, Double Exponential Method and Winter’s Method were used in
forecasting agricultural products prices (Ruekkasaem L. and Sasananan M., 2018)

However this paper mainly focuses on using Holt-Winters Exponential Smoothing in
time series forecasting. Holt-Winter’s Exponential Smoothing as named after its two
contributors: Charles Holt and Peter Winter’s is one of the oldest time series analysis
techniques which takes into account the trend and seasonality while doing the forecasting
(Solar Winds Worldwide, 2021). HW method is used for short term forecasts (Goodwin,
2010). Depending on the type of seasonality, it can either be additive or multiplicative.
According to Mgale et al. (2021), forecasts will depend on three components of seasonal time



Time Series Forecasting Using Holt-Winters Exponential Smoothing: Application to Abaca ... 19

series: its level, its trend and its seasonal coefficient. Exponential smoothing is a method to
smooth a time series where it allocates exponentially decreasing weights and values in
opposition to historical data to lessen the value of the weights for the bygone data.
Exponential smoothing can be classified into three types. While the simple or single
exponential smoothing time series forecasting for uni-variate data does not have any
systematic structure with no trend and seasonality. In this case, only single parameter a is
used as a smoothing factor that lies between 0 and 1. A smaller value a designate slow
learning, takes more past observations for forecasting and a larger value designate faster
learning takes most recent observations for making a forecast. Next type is double
exponential smoothing where apart from a, another smoothing parameter 3 is used for change
in trend. There are two types of the trend such as additive trend which gives linear trend
analysis and the other is multiplicative trend gives exponential trend analysis. Finally, triple
exponential smoothing adds seasonality (L) part from o and B.

There are various studies on time series forecasting that used Holt-Winters method.
Lima et al. (2019) uses Holt-Winters Exponential Smoothing in forecasting economic time
series and compares the accuracy of additive and multiplicative models. Panda (2020)
predicts the spreading of COVID-19 from Indian and its states using ARIMA and Holt-
Winters. Kuzmin et al (2017) employed the Holt—Winters Model to forecast and assess the
efficiency of the methods used to plan a firm’s sales in the upmarket sector. Ribeiro (2019)
evaluate both Holt-Winter’s additive and multiplicative time series model to forecast the
Brazilian natural gas production.

Methodology
Data sources

This study utilizes secondary data obtained from the website of Philippine Statistics
Authority or PSA. Specifically, the quarterly production of abaca fiber in Eastern Visayas

region covered a period of 7 years starting from 2014 to 2020, (see Table 1).

Table 1. Quarterly abaca fiber production in Eastern Visayas (2014-2020)

Quarter
Year
Ql Q2 Q3 Q4

2014 2856.65 3977.72 3317.62 2697.26
2015 2825.97 3856.02 3326.67 2743.93
2016 2516.62 3810.31 3311.15 2854.53
2017 2572.09 3780.17 3267.92 3050.89
2018 2575.98 3728.62 3227.52 3017.21
2019 2625.73 3695.56 3275.68 3016.46
2020 224427 3574.54 3284.62 3032.95

Source: Philippine Statistics Authority.
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Data analysis

Using the data, future values will be generated using Holt-Winters method. This
technique produces exponentially smoothed values for the level of the forecast, the trend, and
the seasonal adjustment to the forecast. The forecast will depend on the following three
components. These three smoothing equations are:

Level: the average value in the series.

Additive HW Method Multiplicative HW Method
a(Y, - St—s) +(1- a)(lt—l + bt—l) I, = a(yt/sf_s) +(1 - a)(lt—l + bt—l)

0<a<l1 0<ac<l1

Trend: the increasing or decreasing value in the series.

Additive HW Method Multiplicative HW Method
bt = B(lt - lt—l) + (1 - ﬂ)bt—l bt = .B(lt - lt—l) + (1 - B)bt—l
0<p<=<s1 0<p<1

Seasonality: the repeating the short-term cycle in the series.
Multiplicative HW Method

Additive HW Method
se =Y — 1)+ (1 —¥)se_s Ss=y2(1-y)s,.s 0<y<1
0<y<1 ke

Where s; is the seasonality, I, is the series level, b; is the trend component, y; is the observed

value and a, 8, and y are the smoothing factor of level, trend and seasonality respectively.
Holt-Winters methods describe two distinct models that depend on the behavior of the

initial series which is based on the analysis of linear trend and seasonality component

(Pelegrini & Fogliatto, 2002). Holt-Winters exponential smoothing model can either be a

multiplicative or additive model. The choice of the model depends on the seasonal component

of the series (Mgale, 2021):

a) In Holt-Winters additive method, seasonal pattern of a series has a constant amplitude.
Seasonal changes in the data stay roughly the same over time and don’t fluctuate in
relation to the overall data. This method is best for data with trend and seasonality that
does not increase over time (Hyndman et al., 2021)

The HW additve model equation is given by:

V=T, +5 +¢

b) In Holt-Winters multiplicative method, multiplies the trended forecast by the seasonality.
This method is best for data with trend and seasonality that increases over time. It results
in a curved forecast that reproduces the seasonal changes in the data (Winters, 1960).

The HW multiplicative model equation is given by

=T, XS X¢g

Where T; represents the trend, S; is the seasonal component, and ¢ is the error term

The following procedures were performed in extrapolating quarterly production of abaca

fiber in Eastern Visayas region:
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1. Decomposition: This method was applied to separate the seasonality, trend, and error
component of a seasonal time series. A comparison was done to determine whether an
additive or multiplicative Holt-Winters model will be used in prediction. Several error
measures were employed to evaluate the performance in the selection of the Holt-
Winters Model, including RMSE, MSE, MAPE, and MASE.

2. Fitting the model and prediction: After the model was identified and all of the
parameters were determined, the model was used to forecast future values.

3. Forecasting evaluation: Diagnostic checks were carried out to ensure reliability.
Residual analysis was performed whether a model has adequately captured the
information in the data. The residuals are equal to the difference between the
observations and the corresponding fitted values.

e =yt — It
A good forecasting method will yield residuals with the following properties for it to be
declared a fitted model:

1. The residuals are uncorrelated. The Ljung-Box Test indicates the presence of these
correlations. If the p-value > 0.05, there is a 95% chance the residuals are
independent.

2. The residuals have zero mean.

3. The residuals have constant variance.

4. The residuals are normally distributed.

R version 3.02 will be used for data entry and data analysis such fitting the time series,
predicting, and diagnostic testing.

Results and discussion
Preliminary data analysis

Eastern Visayas was the top abaca fiber producer with 3.34 thousand metric tons or 21.3
percent share of the total production in the 3rd quarter of 2021 (PSA, 2021). In 2020, the
volume of abaca produced in the Philippines amounted to approximately 71 thousand metric
tons (Statista Research Department, 2020). With abaca as the strongest fiber in the world, the
Philippines supplies 87.5 % of the world’s requirement for abaca fiber and as such is the
number one supplier worldwide (Philippines General Consulate - Vancouver, Canada, 2020).
Hence abaca industry has a significant contribution to the Philippine economy. Figure 1
illustrates the abaca fiber production of Eastern Visayas region starting from 2014 until 2020.
According to PSA, there is a high and steady fiber production since 2010 until 2013.
However, in 2014 a significant drop in abaca fiber production occurred until 2020. When the
super typhoon Yolanda, also known as Haiyan, devastated the provinces of Eastern Visayas
in November 2013, it wiped off abaca plantations, resulting in a drop in abaca fiber supply
in the region. In addition, the abaca bunchy top virus wreaked havoc on the business, wiping
out thousands of hectares of abaca. Figure 2 reflects that the time series of abaca fiber output
demonstrated a periodic up and down movement around the current level or known as
seasonality, with a peak in the second quarter of the year.
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Fig. 1. Time series of abaca fiber production in Eastern Visayas (2014-2020)

Source: own Authors’ calculations.
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Fig. 2. Seasonal time series plot of abaca fiber production in Eastern Visayas (2014-2020)

Source: see table 1.

Decomposition

Seasonality, trend, and error are the three components of a seasonal time series. These
three time series components were decomposed in Figure 3. The original time series (top),
the estimated trend component (second from top), the estimated seasonal component (third
from top), and the estimated irregular component (fourth from top) are all shown in the graph
below.
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Fig. 3. Decomposition of time series data on abaca fiber production in Eastern Visayas

(2014-2020)

Source: see table 1.

Holt-Winters Method Analysis: Additive and Multiplicative

Holt-Winters time series model can either be of additive or multiplicative seasonality.
With additive model, the behavior is linear where changes over time are consistently made
by the same amount, like a linear trend. In this situation, the linear seasonality has the same
amplitude and frequency. The work of Rahman et al. (2016) focused on the analysis of
seasonal time series data using additive and multiplicative seasonal model of Holt-Winters
method and forecast the monthly revenue using additive HW as the best model. Also in the
previous research of Nurhamidah et al. (2020), it predicted seasonal time series data using
the Holt-Winter exponential smoothing additive model using the number of passengers

departing at Hasanudin Airport in 2009-2019 as the data.

Table 2. Initialization of level, trend, seasonal and exponential smoothing parameters of the
additive and multiplicative HW model for the abaca fiber production time series data

Parameters Additive Multiplicative

a le-04 0.0268

I le-04 le-04

14 0.8132 0.9592

iy 3332.2488 3350.8505
b, -9.6558 -8.4428

$1 -220.1674 0.8487

S, 148.9338 1.0334

$3 623.2483 1.2279

S, -552.0148 0.89

Source: Author’s calculation and analysis (2022).
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On the other hand, the multiplicative model has an increasing or decreasing amplitude
and/or frequency over time. The study of Koehler et al. (1999) deals with Forecasting Models
and Prediction Interval for the Multiplicative Holt-Winters Method. Found in Table 2 are the
smoothing constants estimates and the values used for the initialization of both multiplicative
and additive methods.

Table 3 shows the values comparing the performance of two Holt-Winters models. It
should be noted that the lower weights produce a smoother line, and the larger ones a more
accentuated line. Thus, a smaller weights for a noisy data gives values that do not fluctuate
along with noise

Table 3. Forecasting performance evaluation of HW models of abaca fiber production in Ea
stern Visayas

Error Measures Additive Multiplicative
Mean Square Error (MSE) 12.65501 7.720112
Root Mean Square Error (RMSE) 327.4811 275.261
Mean Absolute Percentage Error (MA 6.857743 5.840228
PE)

Mean Absolute Scaled Error (MASE) 0.9293798 0.7780083

Source: Author’s calculation and analysis (2022).

The study of Gundalia and Dholakia (2012) examines the performance of the Holt-
Winters method in predicting the maximum and minimum daily temperature time series using
the three standard error measures MSE, MAPE and MAD. In this section, the comparison of
two models, additive and multiplicative, using MSE, RMSE, MAPE AND MASE as error
measures.

Figures 4 and 5 illustrates the plots of additive and multiplicative seasonality and the
variation between two plots are visible. Based on the four measures of evaluation (see Table
3), multiplicative method has a better performance than additive method since it has a lower
MSE, RSME, MAPE, and MASE. This is in parallel to the study of Lima et al. (2019) as it
compares the accuracy of additive and multiplicative Holt-Winters method using e commerce
retail sales.

Hence, in predicting abaca fiber production Holt-Winters model with multiplicative
seasonality was used. This model was utilized to estimate abaca fiber production from 2021-
2023.
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Fig. 4. Forecasts on abaca fiber production using Holt-Winters additive method

Source: see table 1.
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Fig. 5. Forecasts on abaca fiber production using Holt-Winters multiplicative method

Source: see table 1.

Predictions

By Holt-Winters multiplicative model, forecast values of abaca fiber production was
generated. Table 4 presents the forecasts values of abaca fiber production in Eastern Visayas
for the next three years or 12 quarters, starting 2021 until 2023. As plotted in Figure 6, we
notice that during the 1st quarter (January to March) production of abaca fiber is quite low.
During the 2nd quarter (April to June), abaca fiber production is at its peak while there is a
slight reduction in the 3rd quarter (July to September) and continues to reduce during the 4th
quarter. Figure 7 confirms the seasonality of the time series data using seasonal plots.
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Table 4. Forecasts values on abaca fiber production in Eastern Visayas Region (2021-2023)

Year Q1 Q2 Q3 Q4
2021 2207.241 3537.511 3247.591 2995.921
2022 2170 3500 3210 2958
2023 2133 3463 3173 2921

Source: Author’s calculation and analysis (2022).
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Fig. 6. Forecasts on abaca fiber production in Eastern Visayas Region (2021-2023)

Source: see table 1.
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Fig. 7. Seasonal plot of the forecasted values (2021-2023)

Source: see table 1.
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Forecast Evaluation

We need to check whether the model has appropriately captured the information in the
data. To do this, residuals was verified if they are uncorrelated for each time point, if it has a
mean of zero, a constant variance and is normally distributed. By virtual inspection (see
Figure 8), the plot shows that the distribution of forecast errors is roughly centered on zero,
has a constant variance and is more or less normally distributed. By Ljung-Box, the presence
of correlations in residuals was checked. Based on the results of the test, the p-value is less
than 5% (X-squared =18.15, df =20, p-value = 0.5776) and implies that there is a 95% chance
the residuals are independent. The Ljung-Box test showed that there is little evidence of non-
zero autocorrelations in the in-sample forecast errors, and the distribution of forecast errors
seems to be normally distributed with mean zero

200-

resid

-200-

2014 2016 2018 2020
Time

Fig. 8. Forecast errors for abaca fiber production

Source: see table 1.

Conclusions and recommendations

After both multiplicative and additive models were evaluated and compared using
several error measures, we may infer that the multiplicative method performed well and was
utilized in subsequent production predictions. Based on the predicted values, a major decline
in abaca fiber production happens after the second quarter throughout the year. Overall, there
is a downward trend of abaca fiber production. As a result of the forecasted values, abaca
farm rehabilitation is highly suggested in order to boost abaca fiber production in the region.
Government subsidies, specifically on plantlets and other abaca farming inputs, are
recommended. Extension services must also be made available to abaca farmers, particularly
in the fight against the abaca bunchy top virus, and proper monitoring must be done regularly
to the farmers. It is highly suggested to conduct needs assessment survey among the abaca
farmers in order to understand their challenges and identify their specific needs related to
abaca farming. Added to this is the need to conduct baseline survey on abaca farm households
to assess the impact of projects implemented (e.g. subsidies) especially on their incomes.
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Tendencje na rynku soi i rzepaku na swiecie i w Polsce w latach
2001-2020

Trends in the Global and Polish Soybean and Rapeseed Markets
2001-2020

Synopsis. Celem opracowania byla ocena dominujacych zmian w produkeji i handlu zagranicznym u
najwigkszych producentow, eksporterow i importeréw soi i rzepaku oraz ich produktéw na $wiecie i w
Polsce w latach 2001-2020. W literaturze przedmiotu brakuje badan okreslajacych tendencje
wystepujace u gtdéwnych producentéw, eksporterow i importeréw. Produkcja soi charakteryzowala sig
tendencja wzrostowa w tempie 3,9% rocznie. W produkcji nasion soi i eksporcie dominuja Brazylia,
USA i Argentyna. W imporcie dominuja Chiny i UE-27. Produkcja oleju sojowego i obroty handlowe
cechowaty si¢ tendencjami wzrostowymi, a duzymi jego wytworcami byty: Chiny, USA, Brazylia i
Argentyna. Najwigkszym eksporterem oleju jest Argentyna, a importerem Indie. W eksporcie $ruty
sojowej dominuja: Argentyna, Brazylia i USA, a najwigkszym importerem jest UE-27.W Polsce
glownym zrodlem podazy nasion soi, oleju i $ruty jest import. Poglebiaja si¢ ujemne salda handlu
zagranicznego tymi produktami. W najwigkszej skali ro$nie import $ruty sojowej, pozwalajacy w
prawie 60% uzupetni¢ krajowe niedobory roslinnych surowcow wysokobiatkowych. Produkcja rzepaku
na $wiecie rosta w tempie 4% rocznie. Dominujacy udziat w $wiatowej produkcji maja: Kanada, UE-
27, Chiny i Indie. W eksporcie nasion dominuja: Kanada i UE-27. Najwigkszym importerem rzepaku
jest UE-27. Duzymi eksporterami $ruty rzepakowej sa: UE-27 i Kanada, a importerami:UE-27 i USA.
Duzymi producentami oleju rzepakowego sa: UE-27, Kanada, Chiny, Indie, a eksporterami: Kanada i
UE-27.Duzymi importerami oleju rzepakowego sa: UE-27, Chiny i USA.W Polsce produkcja rzepaku
rosta w tempie 5,5% rocznie. Rosng obroty handlowe nasionami, olejem i $rutg rzepakowa. Poprawia
si¢ dodatnie saldo handlu zagranicznego $ruta, pogarszaja si¢ dodatnie salda nasionami i olejem, ktore
w ostatnich latach byly ujemne.

Stowa kluczowe: oleiste (soja, rzepak) produkcja, eksport, import, saldo handlowe, nasiona, §ruty,
olej

Abstract. The aim of the study was to assess the dominant changes in production and foreign trade, of
the largest producers, exporters and importers of soybean and rapeseed and their products in the world
and in Poland in the years 2001-2020. The literature on the subject lacks studies defining trends in the
main producers, exporters and importers. Soybean production tended to increase by 3.9% per year.
Brazil, the USA and Argentina dominate the production of soybeans and exports. China and the EU-27
dominate imports. The production of soybean oil and the trade turnover showed an upward trend, and
its large producers were: China, the USA, Brazil and Argentina. The largest oil exporter is Argentina,
and the importer is India. The exports of soybean meal are dominated by: Argentina, Brazil and the
USA, and the largest importer is the EU-27. In Poland, the main source of supply of soybeans, oil and
meal is import. The negative balances of foreign trade in these products are deepening. Imports of
soybean meal are growing at the largest scale, allowing almost 60% to supplement the domestic
shortages of plant-based high-protein raw materials. The production of rapeseed in the world grew at
the rate of 4% annually. Canada, EU-27, China and India have the dominant share in world production.
Canada and the EU-27 dominate the export of seeds. The largest importer of rapeseed is the EU-27. The
major exporters of rapeseed meal are: EU-27 and Canada, and importers: EU-27 and the USA. Large
producers of rapeseed oil are: EU-27, Canada, China, India, and exporters: Canada and EU-27. Large
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importers of rapeseed oil are: EU-27, China and the USA. In Poland, rapeseed production grew by 5.5%
annually. Trade turnover in seeds, oil and rapeseed meal is growing. The positive balance of foreign
trade in meal is improving, the positive balances of seeds and oil, which have been negative in recent
years, deteriorate.

Key words: oilseed (soya, rapeseed), production, exports, imports, trade balance, seeds, meal, oil

JEL Classification: F14, F19, Q17

Wstep

Rosliny oleiste sa bardzo wazna grupa roslin uprawnych, odgrywajaca znaczaca rolg w
dziatalnosci cztowieka. Do tej grupy naleza ro$liny, ktorych nasiona i owoce zawieraja
znaczne ilo$ci thuszczu wykorzystywanego do produkcji olejéw roslinnych. Oleje
uzyskiwane z tych ros§lin majg coraz szersze zastosowanie w réznych rodzajach przemystu.
W produkcji zywnosci wykorzystuje si¢ je w przemys$le cukierniczym, piekarniczym,
konserwowym i rybnym (np. do produkcji margaryny, ciast, np. olej palmowy, rzepakowy,
stonecznikowy), a takze w gospodarstwach domowych jako oleje jadalne (np. olej
rzepakowy, stonecznikowy, oliwa z oliwek). W przemysle technicznym oleje roslinne stuza
do produkcji farb, lakieréw, pokostow, produkcji gum, smarowania silnikow (np. olej
palmowy). W przemysle kosmetycznym oleje shuza do produkcji mydta, kosmetykow (np.
olej bawelniany, stonecznikowy), a w przemys$le farmaceutycznym wykorzystuje si¢ olej
Iniany, kokosowy. Coraz szerzej wykorzystuje si¢ takze oleje roslinne w przemysle
paliwowym (Gradziuk, 2003, Demirbas, 2009, Candeia i in., 2009, Rosiak, Lopaciuk,
Krzeminski, 2011, Borychowski, 2012, Maitera i in., 2017).

Wazne znaczenie w przetworstwie nasion roslin oleistych majg produkty uboczne. Sg
nimi makuchy, $ruty poekstrakcyjne, ekspelery, a takze kwasy parafinacyjne (Urban, 1998).
Produkty uboczne sg bardzo cennym zrédiem biatka spozywczego, a takze paszowego
wykorzystywanego w produkcji pasz tresciwych dla zwierzat gospodarskich. Niektore
ro$liny oleiste dostarczaja takze widkno roslinne do przemystu tekstylnego (np. bawena,
len).

Zmiany na migdzynarodowych i §wiatowych rynkach roslin oleistych i ich produktow
majg duze znaczenie dla rynku w Polsce. Wynika to z tego, ze rosnagca produkcja i podaz
rzepaku w kraju nie zaspokaja popytu krajowego na rosliny oleiste i ich produkty. Polska od
wielu lat charakteryzuje si¢ ujemnym saldem handlu zagranicznego nasionami roslin
oleistych, olejow 1 $rut. Z tego powodu wynika konieczno$¢ zakupu i uzupetnienia podazy
krajowej tych produktow na rynkach migdzynarodowych i §wiatowych (Pawlak, Sowa,
2020). Warunkuje to takze konieczno$¢ rozpoznania prawidlowosci wystepujacych u
glownych producentow i konsumentow a takze eksporteréw i importeréw roslin oleistych i
ich produktow.

Rosliny oleiste stanowig duza grupe roslin uprawianych w rdéznych strefach
klimatycznych. Uprawianych jest ponad 200 gatunkow roslin oleistych (Kapusta, 2012).
Podstawowe znaczenie w produkcji olejow roslinnych majg uprawy roslin jednorocznych,
takich jak: soja, rzepak, bawelna, orzech ziemny i stonecznik oraz uprawy wieloletnie: palma
oleista, palma kokosowa i oliwki (Wroniak, 2006, Ratusz, Wroniak, 2014). Oprocz tych
roslin oleje uzyskuje si¢ takze z innych roslin np. racznik pospolity, sezam indyjski, dynia
oleista. Maja one jednak mniejsze znaczenie w gospodarce. W opracowaniu przedstawiono



32 8. Stanko, A. Mikula

zmiany na rynku soi i rzepaku. W przygotowaniu sa opracowania obejmujgce ocen¢ zmian
na rynku pozostalych roslin oleistych.

Cel opracowania, materiat, metody analizy

Celem opracowania bylo okreslenie kierunkéw zmian w produkcji oraz handlu
zagranicznym nasionami rzepaku i soi, ich produktami ($ruty i oleje) na $wiecie, u gtéwnych
ich producentéw i konsumentéw. Obroty handlu zagranicznego nasionami tych ro$lin i ich
produktami maja najwigkszy udzial w handlu zagranicznym roslinami oleistymi Polski.
Przedstawiono zmiany w produkcji, powierzchni zasiewow i plonach, a takze handlu
zagranicznym ogotem i u glownych producentow, importeréw oraz eksporterow w latach
2001-2020. Rosliny te maja wazne znaczenie dla krajow UE-27 i Polski. Kraje UE-27 sa
duzym importerem nasion i $rut sojowych, oraz rzepaku, a w zuzyciu wysokobiatkowych
surowcow paszowych $ruty sojowe i rzepakowe stanowig 80% w UE-27 i prawie 90% w
Polsce. Dane obejmujg dlugi okres pozwalajacy wyeliminowaé wahania przypadkowe i
wyodrebni¢ tendencje tj. dominujgce kierunki zmian w uprawach tych roslin. W literaturze
poswieca si¢ wiele uwagi oceniajacej biezaca i Sredniookresowg sytuacje na rynku tych roslin
i ich produktow (np. USDA, 2022, Komisja Europejska, 2022, Rynek rzepaku, 2021).
Gltoéwng przestankg analiz byt brak w literaturze przedmiotu badan okreslajacych tendencje
wystepujace u gtdéwnych producentéw, eksporterdw i importerow nasion soi i rzepaku oraz
ich produktow. Okreslenie tendencji na analizowanych rynkach moze stanowi¢ podstawe do
formulowania rekomendacji dotyczacych dalszego rozwoju tych rynkow.

Do pomiaru tendencji zastosowano funkcje najlepiej opisujace zmiany. Uwzgledniono
nastepujace funkcje trendu: prostoliniowa, wykladnicza, potggowa, logarytmiczna,
wielomian stopnia drugiego. Wyboru najlepiej dopasowanej do danych empirycznych
funkcji dokonano w oparciu o formalno-statystyczne kryteria (istotno$¢ parametrow i
wspotczynnik determinacji). Do pomiaru dynamiki badanych wielkosci wykorzystano takze
niektore miary statystyki opisowej, to jest: indeksy, statystyczne (Jozwiak, Pogorski, 1998)
oraz $rednie tempo (stopg) zmian. Powszechnie stosowang jest metoda S$redniej
geometrycznej (Okolski, Timofiejuk, 1978, Jozwiak, Podgorski, 1998, Timofiejuk, Lasek,
Peczkowski, 2003). Ma ona jednak swoje niedoskonatos$ci. Praktycznie uwzglednia
poczatkowy i koncowy wyraz szeregu chronologicznego, ktére decyduja o wartosci
przecietnego tempa wzrostu (Timofiejuki in., 2003, s. 185). Mozemy ja stosowac dla
szeregow gdy przyrosty danej wielkosci sg rownomierne we wszystkich jednostkach czasu
(Jozwiak, Podgodrski, 1998, s. 496). W produkcji rolniczej nie zawsze tak jest. W rolnictwie
na wyniki produkcyjne wptywaja czynniki przyrodniczo-klimatyczne, powodujac nieraz
znaczne nieregularno$ci w obserwowanych wielkosciach (np. w produkcji tzw. lata urodzaju
lub nieurodzaju, w handlu zagranicznym surowcami rolniczymi). Dla szeregow czasowych
charakteryzujacych si¢ nieregularnymi zmianami, gdy przedmiotem badan sa zjawiska o
charakterze strumieni nalezy zastosowaé inng niz $rednia geometryczna metode¢ liczenia
sredniookresowego tempa zmianv(Jozwiak, Podgorski, 1998, s. 497).Takie metody
przedstawili: Timofiejuk (1973), a takze Brzoza (1977). Timofiejuk (1990) opracowal takze
odpowiednie tablice. Dla rolnictwa r6zne metody liczenia tempa zmian produkcji ocenial
Rojewski (1978). Uwzgledniajac wihasciwosci réznych metod liczenia tempa zmian i
charakter zmienno$ci w szeregach czasowych w oraz wyniki badan oceniajacych ich
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przydatnos¢ w rolnictwie do obliczania $redniego tempa zmian w badanych latach
zastosowano metode zaproponowang i opracowang przez Timofiejuka (1990).

Zrédta informacji o produkcji i obrotach handlu zagranicznego stanowity dane z
FAOSTAT oraz GUS.

W skali §wiatowej i1 regionalnej wazne znaczenie majg takze inne ro$liny oleiste (np.
stonecznik, len, palma oleista, bawelna, palma kokosowa, arachid, oliwki). Beda one
przedmiotem badan w nastgpnym etapie.

Tendencje w produkcji nasion soi

Soja nalezy do rodziny bobowatych. Pochodzi z rejonéw Azji Wschodniej, gdzie
uprawiana byla od czasow starozytnych. Zajmuje wazne miejsce w kuchni Dalekiego
Wschodu, gdzie nazywana jest "Swigta rosling" albo "zottym klejnotem". W Europie
pojawila si¢ w XVI wieku (Milosz, 2021). Jest jedng z cenniejszych gospodarczo roslin.
Nasiona zawieraja znaczne ilosci thuszczu (okoto 18%)i biatka (okoto 40%), zawieraja tez
sktadniki mineralne (wapn, fosfor, potas, magnez, zelazo, miedz, cynk, selen) oraz witaminy:
C, B3, Bl, B2, E, B6, B9, K, A (Nowak, 2021, Szyrmer, 1979). Bogaty sktad chemiczny
nasion sprawia, ze maja one wiele réznych zastosowan. Nasiona soi to bogate Zrddlo
petnowartosciowego biatka, zdrowych kwasoéw thuszczowych i fitoestrogenow. Nasiona soi
sa bogatym zrodtem biatka roslinnego nalezacego do albumin, globulin, glutein, ktore
wykorzystuje si¢ jako bardzo wazny sktadnik pasz, dobrze uzupetniajacy biatko zbdz w
zywieniu drobiu i trzody chlewnej. Chodzi tutaj o wysoka zawartos$cig lizyny w nasionach
soi. Coraz szerzej stosuje si¢ biatko soi w zywieniu czlowieka. Olej z soi zawiera wiele
nienasyconych kwasoéw tluszczowych, takich jak kwas linolowy, kwas oleinowy i
linolenowy. Waznym sktadnikiem soi sg fitoestrogeny>.

W ostatnich latach biatko i thuszcze zawarte w nasionach soi s3 cennym surowcem w
zywieniu cztowieka (Haber, 1996, Yango, 2021).Z nich produkuje si¢ produkty bezposrednio
wykorzystywane przez cztowieka, np. olej sojowy, kasze i maki, mleko sojowe, serek tofu i
ser tempech, sos sojowy, paste miso, a takze stanowia dodatek do wyrobéw migsnych
(konserw, wedlin, pasztetow, parowek), stodyczy, ciast, chleba (Haber, 1996, Nowak, 2011,
Yango, 2021).

Soja jako roslina z rodziny bobowatych odgrywa wazna rol¢ w plodozmianie. Jej
uprawa korzystnie wplywa na glebg. Po zbiorach nasion w glebie pozostaja resztki pozniwne
bogate w potas, azot i wapn. Korzenie palowe tych roslin dziataja fitomelioracyjnie. Wptywa
to korzystnie na poprawe struktury gleby, sprzyja infiltracji wody w glab gleby i rozwoju
korzeni roslin nastgpnych (Rosliny ..., 2021).

W latach 2001-2020 produkcja soi na $wiecie charakteryzowata si¢ tendencja
wzrostowd. Zbiory nasion zwigkszaty si¢ przecigtnie w roku o 10 min t, tj. w tempie 3,9%.
Powierzchnia uprawy zwigkszata si¢ o 2,72 min ha, tj. w tempie2,7%, a o 32 kg/ha rosto
plonowanie, tj. w tempie 1,2%. Takie tendencje oznaczaty, ze wzrost zbiorow soi w 69,2%
wynikal z powigkszania obszaru upraw i w 30,8% z poprawy plonowania. Uprawa soi
charakteryzuje si¢ znaczng koncentracja. W jej produkcji dominuja 3 kraje: USA, Brazylia i
Argentyna, ktore w 2020 r. produkowaty 80,1% $wiatowej produkcji. Takze wigksze ilosci

? Fitoestrogeny sa to zwiazki pochodzenia roslinnego o budowie niesteroidowej, ktore wykazuja szereg dziatan
estrogenopodobnych (Kwiatkowska, 2007, s. 107).
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(powyzej 5 mln t) produkowaty takie kraje, jak: Chiny, Indie, Paragwaj i Kanada. Tendencje
w produkcji soi przez najwickszych i pozostatych jej producentow przedstawia rys. 1.

W USA zbiory soi charakteryzowaly si¢ tendencja wzrostowa. Zbiory zwigkszaty sig¢
przecietnie w roku o 2,3 min t, tj. w tempie 2,4% rocznie. Wzrost zbiorow wynikat z
powickszania obszaru zasiewow 00,9% rocznie i poprawy plonowania o 1,5% rocznie. Takie
tendencje oznaczaly, ze wzrost produkcji wynikat w 62,5% z poprawy plonowania i w
37,5%z powigkszania obszaru zasiewow. Z kolei w Brazylii nastgpowal szybki wzrost
produkcji, przecigtnie w roku o 4,44 min t, tj. w tempie 6% rocznie. Wynikat on glownie ze
wzrostu obszaru zasiewow, ktory wynosit 1,1 mln ha rocznie, i poprawy plonowania
wynoszacej 45 kg/ha. Takie tendencje oznaczaty, ze w Brazylii wzrost produkcji soi w 73,3%
wynikal z rozszerzania powierzchni upraw i w 26,7% z poprawy plonowania.
W ksztaltowaniu  dynamiki produkcji dominowaly wigc czynniki ekstensywne.
W Argentynie produkcja soi wzrastala rocznie o 1,27 mlin t. tj. w rosta w tempie 3% rocznie.
Wzrost upraw wynosit 0,334 min ha rocznie, a plony rosty o 22 kg/ha rocznie. Podobnie jak
w Brazylii w ksztattowaniu dynamiki produkcji dominowaty czynniki ekstensywne (72,8%
z tytutu wzrostu arealu upraw i 27,2% w wyniku poprawy plonowania). R6zna skala i tempo
wzrostu produkcji soi u tych najwigkszych producentéw spowodowaty zmiany ich udzialu w
$wiatowej produkcji. Udzial USA zmniejszyt si¢ z 44,5% w 2001 r. do 31,8% w 2020 r. a
wzrost Argentyny z 12,5% w 2001 r. do 13,8% w 2020 r. i Brazylii z 21,4% w 2001 r. do
34,5% w2020 r. Ogotem udziat USA, Brazylii i Argentyny pozostat dominujacy w §wiatowe;j
produkcji. W 2001 r. te kraje produkowaty 81,1% $wiatowej produkcji, a w 2020 r, 80,1%.
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Rys. 1. Produkcja soi na §wiecie przez najwigkszych i pozostalych producentéw (mln t) w latach 2001-2020
Fig. 1. World soybean production by major and other producers (million t), 2001-2020

Zrédto: opracowanie na podstawie: FAOSTAT, 2022.

W produkcji soi w Chinach mozna wyrdzni¢ swa okresy: spadkowej tendencji w latach
2001-2015 i okres w latach 2016-2020, w ktorym dominowala tendencja wzrostowa. W
latach 2001-2015 zmniejszata si¢ produkcja soi przecigtnie w roku o 317 tys. t, tj. w tempie
2,2% rocznie. Spadek produkcji wynikat gtéwnie z powodu ograniczania obszaru zasiewow.
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Zasiewy obnizaly si¢ przecig¢tnie w roku o 217 tys. ha. W badanym okresie nieznacznie
poprawiaty si¢ plony, ktére rosty rocznie o 7 kg/ha. W latach 2016-2020 nastepowal szybki
wzrost zbiorow, 1,64 min t rocznie, tj. w tempie 10,2%. Wzrost zbioréw spowodowany byt
glownie rozszerzeniem areatu upraw (w 76,5%), ktore wzrastaty przecigtnie w roku o 664
tys. ha i poprawa plonowania (w 23,5%), ktére wzrastato o 44,6 kg/ha rocznie. W wyniku
takich tendencji produkcja soi w Chinach w ostatnich 4-ch latach przekroczyla zbiory z lat
2001-2004. Z kolei w Indiach produkcja soi charakteryzowata si¢ tendencja wzrostowa.
Zbiory zwigkszaly si¢ rocznie o 336 tys. t rocznie, tj. w tempie 3,8%. Wzrost zbioréw
wynikal w 89,5% z powigkszania areatu upraw, ktory rost rocznie o 336 tys. ha, a w
pozostalej czesci z poprawy plonowania. W Paragwaju produkcja rosta rocznie o 427 tys. t,
tj. w tempie 6,7% rocznie. Wzrost wynikat z tytulu powigkszania zasiewow, ktore rosty w
roku o 127 tys. ha, a plony poprawiaty si¢ o 36 kg/ha. Takie tendencje oznaczaty, ze
zwigkszanie zbiorow wynikal w 77,6% z rozszerzania zasiewow 1 w 22,4% z poprawy
plonowania. Do duzych producentéw soi nalezy takze Kanada. W latach 2001-2020 zbiory
soi w Kanadzie zwigkszaty si¢ rocznie o 299 tys. t, tj. w tempie 7,2%. Wynikaly one z
powickszania obszaru zasiewow, ktore rosto rocznie o 88 tys. haki poprawy plonowania o
44,4 kg/ha. Oznacza to, ze wzrost zbiorow w 73,6% wynikat z powigkszania zasiewow i w
26,4% z poprawy plonowania. W wyniku takich tendencji udziat Chin w $wiatowej produkcji
zmniejszyt z 8,7% w2001 r. do 5,5% w 2020 r., a wzrésh: Paragwaju z 1,7% do 3,1%, Kanady
z 1,5% do 1,8%, Indii z 3% do 3,2%. Chiny, Indie, Paragwaj i Kanada naleza do znaczacych
producentéw soi na §wiecie. W 2001 r. produkowaty one 14,9% $wiatowej produkcji, a w
2020 r. byto to 13,6%.

Niewielki jest udziat w produkcji pozostatych krajow (poza USA, Brazylia, Argentyna,
Chinami, Indiami, Paragwajem i Kanada), ktore wytwarzaty w 2001 r. 4%, a w 2020 r. 6,7%
swiatowej produkcji. W pozostatych krajach produkcja wzrastata w latach 2001-2020 o 1,05
min t tj. w tempie 7,7%. Wzrost zbioréw nasion soi w pozostatych krajach wynikat glownie
z powigkszania powierzchni zasiewow (w 85,7%), a wzrost plonéw wplywat pozytywnie na
zbiory w 14,3%.

Przedstawione tendencje w produkcji soi wskazuja, ze podstawowe znaczenie w ich
ksztaltowaniu miato rozszerzanie areatu upraw (poza USA). W latach 2001-2020 areal upraw
soi na $wiecie zwickszyl si¢ o 50,3 min ha. Najwieksza skala wzrostu upraw u duzych
producentow wystapita w Brazylii (o 23,2 mln ha), Argentynie (o 6,3 mln ha), Indiach (5,8
mln ha), USA (3,8 mln ha), Paragwaju (2,3 mln ha), w Kanadzie wzrost wyniost 1,0 min ha,
a Chinach 0,4 mln ha. W pozostatych krajach ogotem wzrost wyniost 7,5 min ha. Przyrosty
zbioro6w w nieco ponad 2/3 (w 69,2%) wynikaty z rozszerzania areatu upraw.

Znaczna koncentracja upraw soi w czgsci krajow przy rozproszonym zuzyciu jest
przyczyna znacznych obrotoéw w handlu migdzynarodowym.

Tendencje w handlu miedzynarodowym nasionami soi

O miedzynarodowym podziale pracy i obrotach handlowych towarami decyduje wiele
réznych czynnikéw (Budnikowski, Kawecka-Wyrzykowska, 2000, Bozyk, Misala,
Putawski, 2002, Olesiuk, Vashichenko, 2010, Rymarczyk, 2012). Mozna je rozmaicie
klasyfikowa¢. NajczeSciej wymienia si¢ cztery ich grupy: techniczne (techniczno-
ekonomiczne), strukturalne, koniunkturalne, instytucjonalne (polityczno-systemowe). Dla
rolnictwa wazne znaczenie majg warunki agroklimatyczne (np. rodzaj klimatu, warunki
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wodne, glebowe, itp.). Sprzyjajace warunki dla uprawy danych roslin powoduja obnizenie
kosztow produkcji, a takze poprawe plonowania. Z kolei niekorzystne warunki
agroklimatyczne dla danej rosliny zwickszaja koszty produkcji lub uniemozliwiaja jej
produkcje.

Eksport soi na $wiecie charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa. Tempo wzrostu
eksportu byto szybsze niz produkcji, co oznaczato coraz wicksze zagospodarowanie zbioréw
na rynkach zagranicznych. W 2001 r. na rynkach zagranicznych byto zagospodarowywane
32,2% zbioroéw, a w 2020 r. prawie potowa (49%). Rynki zagraniczne maja wazne znaczenie
dla duzych producentow, ktorzy kieruja na nie znaczng cze$¢ swojej produkeji. Za takich
przyjeto tych, ktorzy w ostatnich latach eksportowali powyzej 4 min t rocznie. Do tych
producentdéw mozna zaliczy¢ nastepujace kraje: Brazylie, USA, Argentyne, Paragwaj i
Kanade.

Eksport soi w latach 2001-2020 charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa, rost o 6,251
mln t, tj. w tempie 6,3% rocznie. Rola rynkéw zagranicznych w zagospodarowaniu produkcji
jest zroznicowana dla duzych eksporterow. W najwigkszej skali 1 tempie wzrastat eksport z
Brazylii, przecig¢tnie w roku o 3,537 min t, tj. w tempie 9%. Niewielki byl import, ktory
stanowit 0,3% produkcji. Wzrastat on rocznie o 39 tys. t. W wyniku takich tendencji
poprawiato si¢ saldo handlu zagranicznego nasionami soi przeci¢tnie w roku o 3,498 mln t,
tj. w tempie 9% (rys. 2). Rosto tez znaczenie rynkow zagranicznych w zagospodarowaniu
produkeji, na ktore Brazylia w 2020 r. skierowata 68,1% produkcji (w 2001 r. bylo to 41,4%).
W duzej skali wzrastat takze eksport z USA, przecigtnie w roku o 1,821 min t, tj. w tempie
4,6%. Import byt niewielki i wzrastat rocznie o 37,9 tys. t i stanowit0,1%produkeji w 2001
r.10,4% w 2020 r. Takie tendencje w obrotach handlowych USA powodowaty polepszenie
salda handlu zagranicznego nasionami soi, ktore rosto przecietnie w roku o 1,783 min t, tj. w
tempie 4,5%. Szybszy wzrost eksportu niz produkcji powodowat zwigkszanie roli rynkoéw
zagranicznych w zagospodarowaniu zbioréw. W 2001 r. na rynkach zagranicznych byto
zagospodarowywane 36,8% produkcji, aw 2020 r. byto to 57,4%. Szybko zwigkszal si¢ takze
eksport soi z Kanady, przecigtnie w roku o 0,253 mln t, tj. w tempie 11,5%, a zmniejszal
import w tempie 1%. W efekcie takich zmian w handlu zagranicznym poprawiato si¢
dodatnie saldo handlowe w roku o 0,255 mln t, tj. w tempie 12,5%. Zwigkszato si¢ takze
znaczenie rynkow zagranicznych w zagospodarowaniu produkceji. W 2001 r. poprzez eksport
byto zagospodarowanych 36,1% produkcji, a w 2020 r. byto to 63,3% produkcji. Zmniejszato
si¢ natomiast znaczenie importu soi. W 2001 r. stanowit on 45% produkcji, a w 2020 r.
obnizyt si¢ do 5%. Duzym eksporterem soi jest takze Paragwaj. Eksport soi z tego kraju
zwigkszat si¢ rocznie o 0,232 min t, tj. w tempie 6,3%. W badanym okresie zmniejszat si¢
natomiast import o 2% rocznie. Import soi przez Paragwaj byt niewielki i stanowit 0,2%
produkeji w 2001 r.i0,1% w 2020 r. W skutek takich tendencji poprawiato si¢ dodatnie saldo
handlu zagranicznego przecigtnie w roku o 0,232 min t, tj. w tempie 6,3% (rys. 2). Na
rynkach zagranicznych zagospodarowano 66,6% produkcji w 2001 r., a w 2020 r. 60,2%. Do
duzych producentéw i uczestnikow handlu zagranicznego soja nalezy takze Argentyna.
Eksport z tego kraju w badanym okresie charakteryzowal si¢ nieznaczng tendencja
spadkowa, ktora wynosita 33,1 tys. t, a import wzrastat rocznie o 179,5 tys. t. W wyniku
takich zmian pogarszato si¢ dodatnie saldo handlu zagranicznego soja rocznie o prawie 213
tys. t (rys. 2). W 2001 r. na rynki zagraniczne byto kierowane27,4% produkcji, a w 2021, r
udzial ten si¢ zmniejszyt do 13%.

Eksport soi z Brazylii, USA i Argentyny byl dominujacy w $wiatowej podazy na
rynkach $wiatowych. Z tych krajow pochodzito w 2001 r. 91,1% $wiatowej podazy, w tym
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z USA - 50,7%, Brazylii — 27,5%, Argentyny — 12,9%. Udzial innych analizowanych
eksporterow w $wiatowej podazy soi byt nastgpujacy: Paragwaju — 4,1%, Kanady — 1%,
pozostatych krajow 3,8%.W wyniku zmian produkcji iskali eksportu wzrdst udzial w
Swiatowym eksporcie soi w 2020 r.: Brazylii do 47,8%, Kanady do 2,6%, i pozostatych
krajow do 4,8%, a zmniejszyt si¢: USA do 37,2%, Argentyny do 3,7%, Paragwaju do 3,9%.
Pomimo takich zmian udziat 3-ch najwigckszych eksporterow (Brazylia, USA, Argentyna) w
2020 r. w $wiatowym eksporcie wynosit 88,7%.
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Rys. 2. Saldo handlu zagranicznego nasionami soi u najwigkszych eksporterow i pozostatych producentow (tys. t)
w latach 2001-2020

Fig. 2. Foreign trade balance of soybeans at major exporters and other producers (thousands t), 2001-2020

Zrédto: jak rys. 1.

Takze import soi charakteryzuje si¢ znaczng koncentracja, w ktorej dominuje jeden kraj
— Chiny. Import soi przez Chiny charakteryzowal si¢ w latach 2001-2020 tendencja
wzrostowa, przecigtnie w roku rost 0 4,925 min t, tj. w tempie 10,3% (rys. 3). Bylo to wyzsze
tempo niz wzrost produkeji i eksportu. W wyniku szybkiego wzrostu importu Chin udziat
tego kraju w $wiatowym imporcie soi zwigkszyt si¢ z 28,6% w 2001 r. do 61,6% w 2020 r.
Eksport soi z Chin nieznacznie si¢ zmniejszat rocznie (o 15 tys. t), co powodowalo
powiekszanie ujemnego salda handlu zagranicznego sojg o 4,94 min t. rocznie, tj. w tempie
10,3% (rys. 3). Ze wzgledu na skalg, drugim importerem soi byta UE-27. W latach 2001-
2012 import charakteryzowat si¢ tendencja spadkowa, zmniejszajac si¢ rocznie o 0,557 min
t, tj. 0 3,4%. W tych latach nieznacznie wzrastat eksport, rocznie o 28 tys. t, tj. w tempie
1,3%. W wyniku takich zmian zmniejszato si¢ ujemne saldo handlu zagranicznego o 0,585
mln t rocznie. Od 2013 r. nastapito odwrdcenie dotychczasowych tendencji, import wzrastat
rocznie 0 0,492 mln t, rost takze eksport 0 0,092 mln t. W wyniku takich zmian powigkszato
si¢ ujemne saldo handlu zagranicznego soja o 0,4 mln t rocznie (rys. 3). Udziat krajow UE-
27 w imporcie $wiatowym soi zmniejszyt si¢ z 33,7% w 2001 r. do 10,6% w 2020 r. Wigksze
ilosci soi (powyzej 4 mln t rocznie) importuja takze Argentyna, Egipt, Tajlandia i Meksyk.
Udziatl Argentyny w $wiatowym imporcie w badanych latach wzrést z 0,6% w 2001 r. do
3,2% w 2020 r. Pozostale informacje o handlu zagranicznym dla tego kraju przedstawiono
wczesniej. W szybkim tempie wzrastal import soi przez Egipt. Wzrastat on rocznie o 0,183
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mln t, tj. w tempie 14,2%, co przy znikomym eksporcie powodowato wzrost ujemnego sala
handlu zagranicznego o 0,183 mln t rocznie. Udziat Egiptu w §wiatowym imporcie wzrost z
0,4% w 2001 r. do 2,4% w 2020 r. W Tajlandii import soi wzrastal rocznie 0 0,107 mln t, tj.
w tempie 4,8%, a eksport byl nieznaczny co powodowato powigkszanie si¢ ujemnego bilansu
handlu zagranicznego o 0,106 mln t. Udziat Tajlandii w §wiatowym imporcie utrzymuje si¢
w wysokosci 2,4%. Wzglednie ustabilizowany jest import soi przez Meksyk. Wzrastat on
rocznie 0 0,038 min t, tj. w tempie 0,8%, co przy znikomym eksporcie skutkowato wzrostem
ujemnego salda handlu zagranicznego o t¢ wielkos¢. W wyniku takich tendencji udziat
Meksyku w $wiatowym handlu zmniejszyt si¢ z 7,2% w 2001 r. do 2,3% w 2020 r.
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Rys. 3. Saldo handlu zagranicznego nasionami soi u najwigkszych i pozostatych importeréw (mln t) w latach 2001-
2020
Fig. 3. Foreign trade balance of soybeans at major and other importers (million t), 2001-2020

Zrédto: jak rys. 1.

Import przez pozostale kraje wzrastal rocznie o 0,705 min t, tj. w tempie 3,4%. Udziat
tych krajow w $wiatowym imporcie zmniejszyt si¢ z 27% w 2001 r. do 17,5% w 2020 r.

W $wiatowym imporcie soi dominuja Chiny. Ich udzial w $wiatowym imporcie
zwigkszyt sie z 28,6% w 2001 r. do 61,6% w 2020 r. W tych latach zmniejszyt si¢ udziat UE-
27, z 33,7% w 2001 r. do 10,6% w 2020 r., a krajéw, ktore importowaty 4-6 min t soi
(Argentyna, Egipt, Tajlandia, Meksyk)udzial w §wiatowym imporcie zmniejszyt si¢ z 10,7%
w 2001 r. do 10,3% w 2020 r. Zmniejszyt si¢ takze udziat pozostatych krajow importujacych
soje z 27% w2001 r. do 17,5% w 2020 1.

W handlu migdzynarodowym oprdécz nasion roslin oleistych wazne znaczenie maja
takze produkty z nich otrzymywane (np. oleje) oraz produkty uboczne np. makuchy, $ruty
poekstrakcyjne.
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Tendencje w handlu miedzynarodowym $rutg sojowg

Waznym towarem w handlu migdzynarodowym oprocz nasion soi jest Sruta sojowa.
Charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig biatka, ktore cechuje si¢ dobra strawnos$cia. Zawiera
takze wiele waznych witamin i substancji wspomagajacych ich przyswajanie. Jest tez
najpopularniejszym zroédtem biatka w paszach petnoporcjowych dla drobiu, trzody i bydta.

Obroty migdzynarodowe srutg sojowa charakteryzuja si¢ tendencja wzrostowa. Eksport
sruty w skali globalnej w latach 2001-2020 zwigkszal si¢ przecigtnie w roku o 1203 tys. t, tj.
w tempie 2,1%. W eksporcie $ruty dominuja duzi producenci, tj. Argentyna, Brazylia i USA,
a kraje UE-27, sg jej duzymi importerami.

W latach 2001-2020 w najwigkszej skali w roku wzrastat eksport $ruty z Argentyny
(rys. 4). Eksport wzrastat rocznie o 571 tys. t, tj. w tempie 2,8%. Tempo wzrostu eksportu
Sruty z Argentyny bylo szybsze niz wzrostu eksportu ogétem. Spowodowato to wzrost
udziatu Argentyny w $wiatowym eksporcie $ruty z soi z 29,8% w 2001 r. do 33,6% w 2020
r. Import sruty sojowej przez Argentyne byt znikomy. W wyniku takich tendencji poprawiato
si¢ dodatnie saldo handlowe $ruta rocznie o 570 tys. t.
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Rys. 4. Saldo handlu zagranicznego $ruta sojowa u najwigkszych jej eksporterow i importerow (tys. t) w latach
2001-2020

Fig. 4. Balance of foreign trade in soybean meal at major exporters and importers (thousands t), 2001-2020

Zrodto: jak rys. 1.

Szybciej niz w skali §wiatowej rost eksport sruty z USA. Eksport wzrastat rocznie o 240
tys. t. Import z kolei wzrastat przeci¢tnie w roku o 21 tys. t. Takie tendencje powodowaly
poprawe dodatniego salda handlowego o 219 tys. t rocznie, a w badanych latach udziat USA
w $wiatowym handlu wzrést z 13,7% w 2001 r. do 15,1% w 2020 r. Z Brazylii eksport sruty
wzrastal rocznie o 202 tys. t, a zmniejszal si¢ import o 17 tys. t rocznie. Skutkiem takich
zmian byla poprawa salda handlu zagranicznego $ruta sojowa o 219 tys. t rocznie, tj. w
tempie 1%. Tendencje te spowodowaly takze nieznaczne zmniejszenie udziatu Brazylii w
$wiatowym eksporcie $ruty z 25,9% w 2001 r. do 25,5% w 2020 r. Nieznaczng tendencja
wzrostowg charakteryzowat si¢ eksport sruty z UE-27. Wzrastal on rocznie o 26 tys. t, tj. w
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tempie 0,3%, a import cechowat si¢ tendencja spadkowa o 200 tys. t rocznie, tj. w tempie
0,8%. Takie tendencje skutkowaty zmniejszeniem UE-27 w $wiatowym imporcie z 14% w
2001 r. do 11,8% w 2020 r. Eksport $ruty z pozostatych krajow zwigkszat si¢ rocznie o 164
tys. t, tj. w tempie 2,4%. Znacznie szybciej wzrastat import w pozostatych krajach, rocznie o
1240 tys. t, tj. w tempie 5,1%. Udziat pozostatych krajow w Swiatowym eksporcie zmniejszyt
si¢ z 16,6% w 2001 r. do 14% w 2020 r. Ogotem w eksporcie $ruty sojowej dominujg dwa
kraje (Argentyna i Brazylia), z ktérych w 2020 r pochodzito 59,1% §wiatowe] podazy,
znaczny udziat maja takze USA 1 UE-27, z ktorych pochodzito w 2020 r. 26,9% podazy $ruty
na rynkach $wiatowych. Podaz $ruty sojowej na rynkach zagranicznych jest wigc znacznie
skoncentrowana. W 2020 r. 86% podazy sSruty sojowej pochodzilo z Brazylii, Argentyny,
USA i UE-27.

Import $ruty sojowej jest bardziej rozdrobniony. Najwiekszym importerem sa kraje UE-
27. W 2001 r. kraje te zakupity 53,1% podazy §wiatowej (ponad 22,8 mln t). W latach 2001 -
2020 w imporcie sruty sojowej do UE-27 wystepowata tendencja spadkowa wynoszaca w
roku -199,8 tys. t, tj. w tempie 0,8%,a jej eksport nieznacznie wzrastat o 25,7 tys. t, tj. w
tempie 0,3%. W wyniku takich tendencji poprawiato si¢ ujemne saldo handlu zagranicznego
$rutg sojowa UE-27 0 225,5 tys. t. Zmiany te skutkowaty takze zmniejszeniu dziatu UE-27
w $§wiatowym imporcie do 33% w 2020 r. Wigksze ilosci $ruty sojowej (powyzej 4 min t)
importowaty takze Indonezja i Wietnam. Import $ruty przez Indonezj¢ wzrastal rocznie o
1949 tys. t, tj. w tempie 6,7%, a eksport przez ten kraj byt znikomy. To powodowato
powigkszanie ujemnego salda handlu zagranicznego w tempie 6,7% rocznie. Udziat
Indonezji w imporcie $ruty wzrdst z 3,7% w 2002 r. do 7,4% w 2020 r. Podobnie wzrostowa
tendencja wystgpowala w imporcie $ruty sojowej przez Wietnam. Import wzrastat rocznie o
208,5 tys. t, tj. w tempie 10,2%, a ujemne saldo handlowe powigkszalo si¢ rocznie 0 202,8
tys. t. Udziat Wietnamu w imporcie $ruty wzrdst z 1,2% w 2001 r. do 6,4% w 2020 r. Kraje
UE-27, Indonezja i Wietnam naleza do najwigkszych $wiatowych importerow $ruty. Ich
udzial w §wiatowym imporcie wynosit w 2001 r. 58% i1 zmniejszyt si¢ do 46,8% w 2020 r.

Tendencje w produkcji i handlu miedzynarodowym olejem sojowym

Olej sojowy pozyskiwany jest z nasion soi. Ma zastosowanie jako produkt spozywczy
jak i kosmetyczny. Jest zrédlem wielu cennych witamin (A, K i E), kwasow tluszczowych
(Omega — 3, Omega — 6) oraz mineratow. Doskonaty smak oleju sprawia, ze wiele oséb
wykorzystuje go w rdéznych potrawach, np. do salatek, surdowek, dipow*. Olej sojowy
wykorzystywany jest takze w kosmetyce do produkcji kremow, mydel, mleczek, a takze
olejkow do masazu (Olej sojowy..., 2022).

W rozwazaniach o produkcji, a takze handlu zagranicznym olejem sojowym
wyodrgbniono duzych jego producentow, eksporterow lub importerow. Za takich przyjeto
kraje, ktore wytwarzaja, eksportuja lub importuja co najmniej 3 mln t oleju rocznie.

W latach 2001-2020 produkcja oleju sojowego charakteryzowala si¢ tendencja
wzrostowa. Produkcja zwigkszata si¢ przecigtnie w roku o 1724,3 tys. t, tj. w tempie 4,1%.
Do duzych producentow (wytwarzajacych ponad 3 mln t rocznie) mozna zaliczy¢:
Argentyng, Brazylig, USA i Chiny, do duzych eksporterow - Argentyng, a do duzych
importerow, Indie.

4 Dip — do$¢ gesty sos do maczania drobnych przekasek.
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Produkcja oleju sojowego w Argentynie zwigkszata si¢ przecietnie w roku o 235,5 tys.
t, tj. w tempie 4%. Udzial Argentyny w $wiatowej produkcji zwickszyt si¢ z 12,2% w 2001 r.
do 13,5% w 2020 r. Eksport wzrastat rocznie o 30,3 tys. t, tj. w tempie 0,7%. Import byt
znikomy. Dodatnie saldo handlu zagranicznego cechowato si¢ tendencja wzrostowa, w
tempie 0,7% rocznie. Na rynki zagraniczne na poczatku badanego okresu Argentyna
kierowata 90% produkcji, a w ostatnich latach 60%. Produkcja oleju sojowego w Brazylii
rosta rocznie 298,8 tys. t, tj. w tempie 4,2%, eksport charakteryzowat si¢ tendencja spadkowsa
rocznie o 68,2 tys. t, podobnym kierunkiem cechowat si¢ import (-1,4 tys. t). W wyniku
takich tendencji zmniejszato si¢ dodatnie saldo handlu zagranicznego olejem o 66,8 tys. t.
Szybszy wzrost produkcji w Brazylii niz na $wiecie skutkowal zwigkszeniem udziatu w
swiatowej produkcji z 16% w 2001 r. do 18,8% w 2020 r. Szybkie tempo wzrostu produkcji
oleju sojowego wystepowato takze w Chinach, przecigtnie w roku o 757,8 tys. t, tj. w tempie
8,4% (rys. 5).
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Rys. 5. Produkcja oleju sojowego u najwigkszych i pozostatych jego producentow (tys. t) w latach 2001-2020
Fig. 5. Soybean oil production at the largest and other producers (thousands t), 2001-2020
Zrodto: jak rys. 1.

Taka tendencja powodowata zwigkszeniem udzialu Chin w $wiatowej produkcji z
13,6% w 2001 r. do 26,7% w 2020 r. Na rynki zagraniczne kierowana byla niewielka cz¢$¢
produkcji (w ostatnich latach ok. 1%). Eksport byt niewielki i wzrastat o 4,5 tys. t rocznie, a
import charakteryzowat si¢ tendencja spadkowa, przecigtnie w roku o 64,8 tys. t. W wyniku
tego poprawiato si¢ ujemne saldo handlu zagranicznego olejem o 69,3 tys. t (rys. 6). Takie
tendencje oznaczaja, ze znaczenie importu w podazy krajowej oleju w Chinach zmniejszato
si¢. Na poczatku badanego okresu udziat import w relacji do produkcji wynosit 27,3%, a w
ostatnich latach 4,4%. Szybko rosnaca produkcja oleju sojowego w Chinach pozwolita
ograniczy¢ jego import i zwigkszy¢ podaz na rynku krajowym. Produkcja oleju sojowego w
USA rosta rocznie o 138,6 tys. t, tj. w tempie 1,5%. Bylo to tempo mniejsze niz w skali
swiatowej, co skutkowato zmniejszeniem udziatu USA w produkcji §wiatowej z 30,9% w
2001 r. do 18,8% w 2020 r. Eksport zwigkszat si¢ rocznie o 17,5 tys. t, a import o 7,2 tys. t,
co skutkowato poprawg salda handlu zagranicznego o 10,3 tys. t rocznie. Na rynki
zagraniczne kierowane bylo $rednio 10% produkcji. Import byt niewielki i stanowit 0,3%
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produkcji na poczatku badanego okresu i 1,1% w ostatnich latach. Udzial duzych
producentéw (Argentyna, Brazylia, Chiny i USA) w $§wiatowe]j produkcji oleju sojowego
wynosit w 2001 r. 72,7% i wzro6st do 77,8% w ostatnich latach.
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Rys. 6. Saldo handlu zagranicznego olejem sojowym u najwigkszych producentéw eksporteréw i importerow (tys. t)
w latach 2001-2020

Fig. 6. Foreign trade balance of soybean oil at major exporting producers and importers (thousands t), 2001-2020

Zrédto: jak rys. 1.

Duzym importerem oleju sojowego sa Indie. W kraju tym produkcja oleju rosta rocznie
0 21,2 tys. t, tj. w tempie 1,7%, eksport byt niewielki i zmniejszat si¢ 0 0,1 tys. t, tj. w tempie
-0,3%. Szybko wzrastal natomiast import, przecig¢tnie w roku o 141,9 tys.t, tj. w tempie 6,9%
Takie tendencje powodowaly wzrost udziatu Indii w §wiatowym imporcie z 16,6% w 2001
r. do 29,6% w 2020 r. Takie zmiany w produkcji i handlu zagranicznym skutkowaly tym, ze
Indie sg najwigkszym importerem oleju sojowego na Swiecie.

Tendencje w produkcji rzepaku

Rzepak jest roslina jednoroczna, ktéra wystepuje w formie jarej i ozimej. W Polsce
dominuje uprawa rzepaku ozimego (ok. 95%). Przy uprawie rzepaku trzeba si¢ liczy¢ z jego
wrazliwoscig na warunki atmosferyczne i glebowe. Skutkuje to znacznymi wahaniami w
wielkosci produkcji. Nasiona rzepaku sg zrodlem pozyskiwania oleju, ktory stuzy do celow
spozywczych i przemystowych. Sktad kwasow thuszczowych oleju rzepakowego czyni go
jednym z olejow spozywcezych o najzdrowszej kompozycji kwasow thuszczowych. Zawiera
bowiem kwasy omega-3, omega-6 a takze niewiele nasyconych kwaséw ttuszczowych. Stuzy
takze do produkcji margaryn, majonezu. Oprdécz celow spozywczych olej rzepakowych
wykorzystuje si¢ takze do produkcji pokostu i paliwa (biodiesel) (Zastosowanie..., 2022).
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Poza olejem waznym produktem uzyskiwanym z nasion rzepaku sg $ruty i makuchy?, ktore
wykorzystuje si¢ w produkcji zwierzgcej w przygotowaniu pasz jako zrodlo biatka.

Produkcja rzepaku na $wiecie charakteryzowata si¢ tendencja wzrostowa. Przecietnie w
roku wzrost produkcji wynosit 2213,5 tys. t, tj. w tempie 4%. Wynikat on ze zwigkszania
areatu upraw i poprawy plonowania. Obszar zasiewow zwickszat si¢ przecigtnie w roku o
743,7 tys. ha, tj. rost 0 2,5%, a plony poprawialy si¢ o0 27,1 kg/ha, tj. w tempie 1,5%. Takie
tendencje powodowaly, ze w latach 2002-2020 wzrost produkcji rzepaku w 62,5% wynikat
z rozszerzenia areatu upraw i w 37,5% z poprawy plonowania. Do duzych producentéw
rzepaku, zaliczono te kraje, ktore produkowaty ponad 2 min t rzepaku rocznie. Do nich
naleza: Kanada, UE-27, Chiny, Indie, Ukraina, Australia. Tendencje w produkcji dla tych
krajoéw przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Produkcja rzepaku na $wiecie przez najwigkszych i pozostatych producentow (tys. t) w latach 2001-2020
Fig. 7. World rapeseed production by major and other producers (thousands t), 2001-2020

Zrodto: jak rys. 1.

U najwigkszego producenta rzepaku jakim jest Kanada produkcja rosta rocznie o 898,6
tys. t, tj. w tempie 7,6%. Dynamika produkcji spowodowana byla wzrostem obszaru
zasiewOw rocznie o 288,3 tys. ha, tj. w tempie 4,6% i poprawa plonowania o 55 kg/ha, tj. w
tempie 3%. Takie tempa zmian spowodowaty, ze wzrost produkcji wynikat w 60,5% z
powiekszenia obszaru zasiewow i w 39,5% z poprawy plonowania. Wzrost zbiorow rzepaku
spowodowat takze zwigkszenie udziatu Kanady w $wiatowej produkcji, z 13,9% w 2001 r.
do 26,9% w 2020 r. W UE-27 produkcja rzepaku rosta rocznie o 405,7 tys. t, tj. w tempie
2,8%. Bylo to tempo nizsze niz $rednia §wiatowa, co skutkowato zmniejszeniem udziatu UE-
27 w $wiatowej produkcji, z 29,1% w 2001 r. do 22,9% w 2020 r. Powierzchnia zasiewow
zwigkszata si¢ rocznie o 112,2 tys. ha, a poprawa plonowania wynosita 14,4 kg/ha. Takie
zmiany oznaczalty, ze w UE-27 wzrost produkcji rzepaku wynikal w 82,1% z rozszerzania

° Gdy olej jest pozyskiwany poprzez ekstrakcje rozpuszczalnikiem, pozostato$¢ po ekstrakeji oleju nazywa sig Srutg
poekstrakcyjna, gdy olej pozyskiwany jest poprzez ttoczenie otrzymujemy makuchy. Sruty i makuchy sa waznym
zrodlem biatka wykorzystywanym w zywieniu zwierzat.
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areatu zasiewow i w 17,9% z poprawy plonowania. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze plony w
UE-27 sa wyzsze niz w innych krajach o ponad 40% (w latach 2016-2020 bylo to 46,5%).
W Chinach produkcja rosta rocznie o 138,3 tys. t, tj. w tempie 1,1%.Bylo to tempo nizsze
niz na §wiecie, co spowodowato spadek udziatu Chin w $wiatowej produkcji z 31,5% w 2001
r. do 19,3% w 2020 r. Wzrost produkcji uzyskano przy nieznacznym zmniejszeniu obszaru
zasiewOw (8,6 tys. ha rocznie) 1 poprawie plonowania, ktdre wynosito 22,2 kg/ha. Poprawa
plonowania zapewnita wzrost produkcji i zastapita nieznaczny spadek obszaru zasiewow,
ktory wyniost w latach 2001-2020prawie 295 tys. ha. Znaczne ilosci rzepaku produkuja takze
Indie. W badanych latach produkcja rzepaku w Indiach rosta rocznie o 181,3 tys. t, tj. w
tempie 2,8%. Wzrost ten wynikat ze zwigkszania zasiewow rocznie o 59,8 tys. ha i poprawy
plonowania o 20 kg/ha. Takie zmiany oznaczaja, ze w Indiach wzrost zbioréw rzepaku w
39,3% wynikat z powigkszania zasiewow 1 w 60,7% z poprawy plonowania. Nieznacznie
takze wzrdst udziat Indii w $wiatowej produkcji z 11,6% w 2001 1. do 12,6% w 2020 r. Te
kraje: Kanada, UE-27, Chiny, Indie majg dominujacy udziat w §wiatowej produkcji. W 2001
r. udziat tych krajow w $wiatowej produkcji rzepaku wynosit 86,1%, a w 2020 r. 81,7%.

Znaczne ilosci rzepaku (powyzej 2 min t) produkujg takze Australia i Ukraina. W
Australii produkcja rzepaku rosta rocznie o 131,8 tys. t, tj. w tempie 6%. Obszar zasiewow
rzepaku zwigkszat si¢ rocznie o 91 tys. ha, plony wzrastaty o 11,1 kg/ha. Z takich tendencji
mozna oszacowaé, ze dominujacym czynnikiem powigkszania produkcji byt wzrost
powierzchni zasiewow (w 81,7%), a takze poprawa plonowania (w 18,3%). Udziat Australii
w $wiatowej produkcji rzepaku zmniejszyt si¢ z 4,9% w 2001 r. do 3,2% w 2020 r. Z kolei
na Ukrainie wzrost zbiordw rzepaku zwigkszat si¢ rocznie o 143,6 tys. t, tj. w tempie 18,9%.
Wynikat on z powigkszania obszaru zasiewow o 49,4 tys. ha i poprawy plonowania o 90
kg/ha. Takie zmiany oznaczaty, ze powigkszanie zbiorow rzepaku wynikato w 70,8% z
rozszerzania upraw i w 29,2% z poprawy plonowania. Zwigkszy! si¢ takze udzial Ukrainy w
swiatowej produkceji rzepaku z 0,4% w 2001 r. do 3,5% w 2020 r. Takze powickszata si¢
skala upraw rzepaku w pozostalych krajach. Przeci¢tnie w roku zasiewy rosty o 151,6 tys.
ha, tj. w tempie 4,8%, a plonowanie poprawiato si¢ o 17,8 kg/ha, tj. w tempie 1,1%. W
wyniku takich tendencji rosta produkcja rzepaku o 314,2 tys. t, tj. w tempie 5,9%. Udziat
tych krajow w $wiatowej produkcji zwigkszyt si¢ z 8,6% w 2001 r. do 11,6% w 2020 r.

Koncentracja produkcji rzepaku w nielicznej grupie krajow przy rozproszonym popycie
na jego produkty sprzyja rozwojowi handlu migdzynarodowego.

Tendencje w handlu miedzynarodowym rzepakiem

Eksport rzepaku na S$wiecie charakteryzowal si¢ tendencjg wzrostowa. Wzrastat
przecietnie w roku o 1007,1 tys. t, tj. w tempie 6,9%. Wzrost eksportu byt szybszy niz
produkcji, co skutkowato rosngcym znaczeniem rynkéw zagranicznych w zagospodarowaniu
produkcji. W 2001 r. na rynki zagraniczne kierowano 22,2% produkcji, a w 2020 r. bylo to
31,5%. Skala 1 tempo wzrostu eksportu nasionami rzepaku byly zréznicowane.
W najwickszej skali i tempie wzrastal eksport z Kanady. Rést on rocznie 0 448,9 tys. t, tj. w
tempie 7,1%. Import zmniejszal si¢ rocznie o 5,9 tys. t i nie miat znaczenia w ksztaltowaniu
podazy krajowej (4,7% produkcji w 2001 r. 1 0,7% w 2020 r.). W wyniku takich tendencji
poprawiato si¢ dodatnie saldo handlu zagranicznego nasionami rzepaku o 454,8 tys. t, tj. w
tempie 7,4% (rys. 8). Kanada nalezy do najwigkszych §wiatowych eksporterow rzepaku. Jej
udziat w swiatowym eksporcie wynosit w 2001 r. 43,3 1 47% w 2020 r.
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Rys. 8. Saldo handlowe rzepakiem u najwigkszych producentéw eksporterow i importerow (tys. t) w latach 2001 -
2020

Fig. 8. Trade balance of rapeseed at major exporting producers and importers (thousands t), 2001-2020

Zrodto: jak rys. 1.

Znaczna czg¢$¢ produkeji rzepaku Kanady jest zagospodarowywana na rynkach
swiatowych. W 2001 r. bylo to 79% produkcji, a w 2020 r. udziat ten wynosit 60,5%. Do
duzych eksporteréw i importeréw nalezy UE-27. Eksport nasion rzepaku z UE-27
charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa, przecietnie w roku o0 287,2 tys. t, t. w tempie 5,7%.
Na eksport w 2001 r. przeznaczono 31,8% produkeji, a w 2020 r. wskaznik ten wynosit
48,4%. Szybciej od eksporty wzrastat import. Zwigkszat si¢ on rocznie o 649,8 tys. t, tj. w
tempie 9,9% W wyniku takich tendencji pogarszalo si¢ ujemne saldo handlu zagranicznego
rocznie o 362,6 tys. t. UE-27 nalezy do najwickszych importerow. Udziat UE-27 w
$wiatowym imporcie wynosit w 2020 r. 56,9%. Import rzepaku przez UE-27 pelni wazna
role w ksztattowaniu podazy. Relacja importu do produkcji wynosita w 2001 r. 27,3%, a w
2020 r. juz 85,7%. Import rzepaku przez Chiny zwigkszal si¢ rocznie o 223,5 tys. t, tj. w
tempie 13,4%. Eksport byt znikomy (0,035 tys. t). W wyniku takich zmian pogarszato si¢
ujemne saldo handlu zagranicznego rocznie o 223,5 tys. t. Udziat Chin w $wiatowym
imporcie w 2020 r. wynosit 12,5%. Duzymi eksporterami rzepaku sg takze Australia i
Ukraina. Eksport rzepaku z Australii wzrastat rocznie 0 95,6 tys. t, tj. w tempie 6,7% i jego
znaczenie w zagospodarowaniu produkcji byto dominujace. W2001 r. na eksport skierowano
80,7% produkcji, a w 2020 r. bylo to 72,7%. Import byt znikomy i zmniejszat si¢ rocznie o
0,3 tys. t. Skutkowato to poprawa salda handlowego Australii rocznie o 96 tys. t. Eksport z
Ukrainy wzrastat rocznie o 134,1tys. t, tj. w tempie 21,3%, import byt niewielki i wzrastat
rocznie 0 0,4 tys. t. Ukraina w 2001 r. eksportowata 61,6% produkcji, a w 2020 1. juz 92,8%.
Jej udziat w $wiatowym eksporcie wzrést z 0,9% w 2001 r. do 9,5% w 2020 r. Duzymi
importerami rzepaku sg Japonia i Meksyk. W Japonii import wzrastal rocznie o 13,6 tys. t, a
w Meksyku o 23,9 tys. t. W Japonii i Meksyku produkcja krajowa jest znikoma. Podaz
rzepaku w tych krajach pochodzi gléwnie z importu. Eksport z pozostatych krajow wzrastat
rocznie 0 42,5 tys. t, tj. w tempie 6%, a import wzrastat o 117,8 tys. t, tj. w tempie 5,2%, co
skutkowato powiekszeniem ujemnego bilansu handlowego o 75,3 tys. t rocznie.
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W eksporcie rzepaku dominuja Kanada z 47% udzialu w 2020 r. i UE-27 z udziatem
32%. Uwzgledniajac dodatkowo Ukraing i Australi¢ to z tych 4-ch obszaréw pochodzito
95,2% $wiatowego eksportu rzepaku w 2020 r. Najwigkszy udziat w Swiatowym imporcie
mialy kraje UE-27, ktére zagospodarowaty w 2020 r. 56,9% importu rzepaku, Chiny
zagospodarowaty 12,5%, Japonia 9%, Meksyk 4,1% i 17,5% pozostate kraje.

Tendencje w handlu miedzynarodowym $ruta rzepakowa

Waznym produktem uzyskiwanym po wyttoczeniu oleju z nasion jest $ruta rzepakowa.
Zawiera ona duzo biatka (36-38%), cennego sktadnika w produkcji pasz dla zwierzat. Sruta
rzepakowa takze wiele cennych dla zwierzat aminokwasoéw, w tym: metioning, lizyne,
tyrozyne i argining) (Pasze rzepakowe, 2022). Na rynkach migdzynarodowych i $wiatowych
eksport $ruty rzepakowej charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa. Eksport rocznie wzrastat
0 491,8 tys. t, tj. w tempie 6,5%. Tempo wzrostu eksportu sruty byto szybsze niz produkeji
nasion. Do duzych eksporteréw $ruty (powyzej 4 min t) nalezg kraje UE-27 i Kanada, a
importerow kraje UE-27. Znaczne ilo$ci $ruty importujg takze USA i Chiny. Najszybciej i w
najwickszej skali wzrastat eksport $ruty rzepakowej z Kanady, przecietnie w roku o 237,6
tys. t. Udziat Kanady w $wiatowym eksporcie $ruty zwickszyt si¢ z 24,3% w 2001 r. do
38,1% w 2020 r. Import byt znikomy i wzrastat o 0,6 tys. t. Skutkiem takich tendencji byta
poprawa salda handlu zagranicznego $rutg prze Kanade o 237tys. t, tj. w tempie 9,7% (rys. 9).
Eksport z krajow UE-27 wzrastat rocznie o 180,6 tys. t, tj. w tempie 5%. UE-27 importuje
takze znaczne ilosci $ruty. W latach 2001-2020import wzrastal rocznie o 152,8 tys. t.
W wyniku tego poprawialo si¢ dodatnie saldo handlowe $rutg o 27,8 tys. t. Wolniejsze tempo
wzrostu eksportu sruty z UE-27 niz $rednia $wiatowa, skutkowata zmniejszeniem udziatu
UE-27 w $wiatowym eksporcie, z 53,3% w 2001 r. do 43,8% w 2020 r. Takze zmniejszyt si¢
udziat UE-27 w §wiatowym imporcie z 48,5% w 2001 r. do 38,1% w 2020 r.

Znaczny eksport $ruty pochodzit takze z Indii. Wzrastat on rocznie o 20,8 tys. t. Import
byt znikomy, co powodowalo poprawe dodatniego salda handlowego o 20,8 tys. t. Zwickszyt
si¢ takze nieznacznie udziat Indii w Swiatowym eksporcie z 6,2% w 2001 r. do 7,7% w
2020 r. Takze rost eksport $ruty z pozostatych krajow, rocznie o 66,1 tys. t, ale wzrastat tez
import o 84 tys. t, co skutkowato powickszaniem si¢ ujemnego salda handlowego tych krajow
0 17,9 tys. t. Udzial pozostatych krajow w swiatowym imporcie zwickszyl si¢ z 4,3% w 2001
r. do 10,3% w 2020 r.

Oprocz krajow UE-27 wigksze ilosci $ruty rzepakowej importujg USA i Chiny. Import
sruty rzepakowej przez USA wzrastal rocznie o 163,6 tys. t, eksport byt znikomy i1 wzrastat
rocznie o 0,3 tys. t. W wyniku tych tendencji pogarszato si¢ ujemne saldo handlu
zagranicznego o 163,3 tys. t, tj. w tempie 8%. Takie zmiany skutkowaty wzrostem udziatu
USA w $wiatowym imporcie $ruty z 26,4% w 2001 r. do 27,9% w 2020 r.
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Rys. 9. Saldo handlowe $ruta rzepakowa u najwigkszych jej eksporteréw i importerow (tys. t) w latach 2001-2020
Fig. 9. Trade balance for rapeseed meal at the largest exporters and importers (thousands t), 2001-2020

Zrodto: jak rys. 1.

Import $ruty przez Chiny charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowg rocznie o 67,1 tys.
t. Eksport $ruty z Chin cechowal si¢ tendencja spadkowa, rocznie o 13,7 tys. t. W wyniku
takich tendencji pogarszato si¢ ujemne saldo handlowe s$ruta rzepakowa Chin o 80,8 tys. t.
Udziat Chin w $wiatowym imporcie $ruty wzrost z 2,3% w 2001 r. do 15,2% w 2020 r. Import
do pozostatych krajow wzrastat rocznie o 84 tys. t, co przy mniejszej skali wzrostu eksportu
powodowato powigkszanie ujemnego salda handlowego o 17,9 tys. t.

W eksporcie $ruty rzepakowej dominujg UE-27 i Kanada. W 2020 r. udziat UE-27
w eksporcie $ruty wynosit 43,8% (w 2001 r. bylo to 53,3%) i Kanada z 38,1% udziatem
(w 2001 r. wynosit on 24,3%). Z kolei w imporcie najwigkszy jest udzial UE-27 wynoszacy
w 2020 r. 38% (w 2001 byt on w wysokosci 48,5%) oraz USA z udziatlem 27,9% (w 2001 r.
wynosit on 26,4%). Znaczacy udzial w imporcie maja takze Chiny z udzialem 15,2%
w 2020 r. (w 2001 r. bylo to 2,3%).

Z oceny liczby krajow i skali eksportu i importu migsa drobiowego wynika, ze eksport
migsa drobiowego jest bardziej skoncentrowany niz jego import. W 2001 r. udziat 3-ch
najwigkszych eksporterow w $wiatowym handlu migsem drobiowym wynosit 60,4%,
aw 2019 r. 52%, a wskazniki te dla 3-ch najwigkszych importeréw wynosity odpowiednio:
33,6% 1 18,6%. Z kolei udziat 5-ciu najwigkszych eksporterow w $wiatowym eksporcie
w 2001 r. wynosit 74,1%, aw 2019 1. 61,1%. Dla pigciu najwigkszych importerow wskazniki
te wynosity odpowiednio: 43,3% 1 27,1%.

Tendencje w produkcji oleju rzepakowego
Nasiona rzepaku zawieraja znaczne ilosci oleju (43-49%). Pozyskany z nasion olej

zawiera wiele cennych sktadnikéw. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci i dziatania znajduje
szerokie zastosowania w kuchni, kosmetyce, medycynie, a takze w przemysle. Wynika to ze
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sktadu oleju, zwlaszcza zawartosci poszczegdlnych kwasow thuszczowych. Zawiera bardzo
mato niekorzystnych kwasow nasyconych (ok. 7%), a duzo kwaséw jednonienasyconych
(ok. 60%), kwaséw omega-6 i omega-3. Ich zawarto$¢ i proporcje wptywaja pozytywnie na
prace serca. Zawiera takze witaminy A, D, E i1 K, (Oliwka24..., 2022). Z punktu widzenia
zywieniowego olej wykorzystywany jest takze w przemysle spozywczym do produkcji
margaryn, majonezu i oleju spozywczego. W przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym
stuzy do produkcji $rodkéw pioracych, mydet, lakierow. W przemysle technicznym
wykorzystywany jest do produkcji pokostow, farb, a takze jako paliwo -biodiesel
(Zastosowanie rzepaku, 2022).

Produkcja oleju rzepakowego na $wiecie charakteryzuje sie tendencjg wzrostowa. W
latach 2001-2020 przecigtny wzrost produkcji wynosit 784,7 tys. t rocznie, tj. w tempie 4,1%.
Do duzych jego producentéw zaliczono tych, ktorzy w ostatnich latach wytwarzali co
najmniej 1 mln t rocznie. Do tej grupy nalezg nastepujace kraje: UE-27°, Kanada, Chiny,
Indie, Japonia.

Tendencje w produkcji oleju rzepakowego byty réznokierunkowe. U najwigkszego
producenta oleju rzepakowego na $wiecie, w UE-27wzrost produkeji wynositrocznie350,7
tys. t, tj. 5,7%. W wyniku takiej tendencji udziat UE-27 w §wiatowe] produkcji wzrost z
28,7% w 2001 1. do 35,5% w 2019 r.”. Najszybciej wzrastata produkcja oleju w Kanadzie,
przecigtnie w roku o 1979 tys. t, tj. w tempie 8,8%. W wyniku takiego tempa zmian
zwigkszyl si¢ udziat Kanady w §wiatowej produkeji z 9,1% w 2001 r. do 17,2% w 2019 r.
Do duzych producentow oleju rzepakowego naleza takze Chiny. W produkcji mozemy
wydzieli¢ dwa okresy: pierwszy o wzrostowej tendencji w latach 2001-2014, drugi o
spadkowej tendencji od 2015 r. (rys. 10).
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Rys. 10. Produkcja oleju rzepakowego przez najwigkszych i pozostatych jego producentow (tys. t) w latach 2001-
2019

Fig. 10. Production of rapeseed oil by the largest and other producers (thousands of t), 2001-2019
Zrodto: jak rys. 1.

W latach 2001-2014 produkcja wzrastata rocznie o 140 tys. t, tj. w tempie 3%, a w latach
2015-2019 nastapito zalamanie tendencji ze wzrostowej na spadkowa. W latach 2015-2019

¢ Kolejnos¢ krajow wg. wielkosci produkcji.
7 Brak danych o produkcji w 2020 .
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produkcja oleju rzepakowego w Chinach obnizata si¢ rocznie o 485,6 tys. t, tj. w tempie-
12%. Ogotem w latach 2001-2019 produkcja oleju w Chinach nieznacznie si¢ zmniejszata o
1,6 tys. t. Takie tendencje spowodowaly zmniejszenie udzialu Chin w §wiatowej produkcji z
29,4% w2001 r. do 12,6% w 2019 r. Duzymi producentami oleju rzepakowego sa takze Indie
i Japonia. W Indiach produkcja wzrastata rocznie o 39 tys. t, tj. w tempie 2,2%. Udziatl Indii
w $wiatowej produkcji nie zmienit si¢ i wynosit 10,4%. Z kolei w Japonii wzrostowa
tendencja w produkcji oleju wynosita 10,6 tys. t, tj. w tempie 1,1%, a udziat tego kraju w
swiatowej produkcji zmniejszyt si¢ z 7,1% w 2001 r. do 4,1% w 2019 r. W pozostatych
krajach produkcja oleju rosta rocznie o 188,1 tys. t, tj. w tempie 5,8%.W wyniku szybkiej
tendencji wzrostowej w pozostatych krajach ich udziat w swiatowej produkcji zwigkszyt sie
2 15,3% w 2001 r. do 20,2% w 2019 1.

Ponad potowe (52,7%) $wiatowej produkcji oleju rzepakowego w ostatnich latach jest
wytwarzane przez UE-27 i Kanade. Z kolei Chiny, Indie i Japonia wytwarzaty 27,1%
Swiatowej produkcji, a pozostale kraje 20,2%.

Tendencje w handlu miedzynarodowym olejem rzepakowym

Nier6wnomierne rozmieszczenie produkcji rzepaku i1 jego przetworstwa sprzyja
rozwojowi wymiany handlowej. Skala i tempo zmian w handlu mi¢dzynarodowym olejem
rzepakowym jest zroznicowane w poszczegdlnych krajach. Do celéw poznawczych
wydzielono dwie grupy krajow: duzych eksporteréw lub importerow oraz pozostatych. Za
duzych uczestnikow handlu §wiatowego olejem rzepakowy przyjeto te kraje, ktore eksportuja
lub importuja rocznie ponad 1 min t oleju. Byly to: eksporterzy — UE-27 i Kanada,
importerzy: UE-27,Chiny i USA.

Poprzez handel migdzynarodowy olejem rzepakowym zagospodarowana jest coraz
wigksza cze§¢ produkcji. Na poczatku badanego okresu (2001-2003) na rynki
mi¢dzynarodowe bylto kierowane 19,9% produkcji, a w ostatnich latach wskaznik ten wzrdst
do 30,4%.

Eksport oleju przez UE-27 charakteryzowat si¢ tendencja rosnaca, a roczny wzrost
wynosit 99,3 tys. t, tj. rozwijat si¢ w tempie 4,3%. Wzrost eksportu byt wolniejszy od
zwigkszania produkcji, co skutkowato zmniejszaniem roli rynkéw zagranicznych w
zagospodarowaniu produkcji. W 2001 r. UE-27 eksportowata 48% produkcji oleju, a w
koncu badanego okresu byto to 30,8% produkcji. Skutkowato to takze zmniejszeniem roli
UE-27 w $wiatowym eksporcie oleju rzepakowego. W 2001 r. udziat UE-27 w §wiatowym
eksporcie oleju rzepakowego wynosit67,1% i zmniejszyt sie do 36,9% w 2020 r. Import przez
UE zwigkszatl si¢ rocznie o 78,4 tys. t, tj. w tempie 4%.Byto to tempo nizsze niz $rednie
tempo importu w skali $wiatowej, co skutkowato zmniejszeniem udzialu UE-27 w
$wiatowym imporcie z 53,6% w 2001 r. do 34,2% w 2020 r. Wigksza skala wzrostu eksportu
niz importu oleju powodowata poprawg salda handlowegoUE-27 0 20,9 tys. t rocznie.

Szybko zwigkszat si¢ eksport oleju rzepakowego z Kanady, rocznie o 167,9 tys. t, tj. w
tempie 10,7%. Coraz wazniejsze znaczenie w zagospodarowaniu produkowanego oleju dla
Kanady mialy rynki zagraniczne. W 2001 r. eksportowano 48,5% produkcji, a w 2019 r. byto
to 76,4%.Szybka tendencja wzrostowa eksportu oleju rzepakowego przez Kanadg zwigkszyta
jej udzial w §wiatowym eksporcie z 21,5% w 2001 r. do 40,2% w 2020 r. Import oleju przez
Kanade cechowat si¢ tendencja spadkowa rocznie o 1,3 tys. t i praktycznie nie mial znaczenia
w ksztaltowaniu podazy w tym kraju. Wynosit on 4% produkcji w 2001 r, i 0,4% w 2019 .
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Takie tendencje skutkowaly poprawa dodatniego salda handlowego Kanady olejem
rzepakowym rocznie o 169,2 tys. t, tj. w tempie 11,1% (rys. 11). Z pozostatych krajow
eksport wzrastat rocznie o 75,4 tys. t, tj. w tempie 8,7%. Skutkowato to wzrostem ich udziatu
w $wiatowym eksporcie z 11,4% w 2001 r. do 22,9% w 2020 r. Z krajow tych przeznaczana
byto na eksport niewielka cz¢$¢ produkeji oleju, w 2001 r. byto to 3,8%, a w2019 r. juz 17%.
Do tej grupy krajow naleza takze duzi producenci oleju rzepakowego (Chiny, Indie, Japonia),
ktorych udziat w $wiatowej produkcji oleju w 2019 r. wynosit 27,2%, 1 ktore potrzeby
wewnetrzne uzupetniaja takze importem oleju.
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Rys. 11. Saldo handlowe olejem rzepakowym u najwiekszych jego eksporterow i importerow (tys. t) w latach 2001-
2020

Fig. 11. Trade balance of rapeseed oil at major exporters and importers (thousands t), 2001-2020

Zrodto: jak rys. 1.

Oprocz UE-27 duzymi importerami oleju rzepakowego sa Chiny i USA. Import oleju
rzepakowego przez Chiny w latach 2001-2020 charakteryzowat si¢ szybka tendencja
wzrostowa. Zwigkszat si¢ w roku o 81,6 tys. t, tj. w tempie 13,9%, powodujac pogltebianie
si¢ ujemnego salda handlu zagranicznego olejem o 83,8 tys. t, i zwigkszajac udzial Chin w
$wiatowym imporcie z 4,4% w 2001 r. do 23,4% w 2020 r. Rosta tez rola importu w
ksztaltowaniu podazy krajowej. W 2001 r. jego relacja do produkcji wynosita 3%, a w 2019
r. stanowito to 37,7% produkcji. Eksport oleju z Chin byl niewielki i cechowat si¢ tendencja
spadkowa (-2,2 tys. t). W 2001 r. stanowit on 1,7% produkcji a w 2019 r. wynosito to 0,5%.
W USA produkcja oleju rzepakowego cechowata si¢ tendencja wzrostowa rocznie o 34,1 tys.
t, tj. w tempie 6,8%, eksport zmniejszat si¢ rocznie o 1,2 tys. t. Eksport nie byl wysoki i
wynosit 36,3% produkcji w 2001 r. i wskaznik ten zmniejszyt si¢ do 12,4% w 2019 r. Duzo
wigksze znaczeniu w ksztaltowaniu podazy krajowej mial import oleju rzepakowego przez
USA, ktory rést rocznie o 91,7 tys. t, tj. w tempie 9,2%. W 2001 r. import byt wigkszy od
produkcji 3,6-krotnie, a w 2019 r. 2,2-krotnie. Wzrost takze udziat USA w $wiatowym
imporcie oleju z 18,1% w 2001 r. do 20,9% w 2020 r. Takie zmiany w produkcji i handlu
zagranicznym powodowaly powickszanie ujemnego salda handlowego olejem rzepakowym
USA 0 92,6 tys. t rocznie. Import oleju przez pozostale kraje zwigkszat si¢ rocznie o 74,3
tys. t, tj. w tempie 7,5% rocznie. W podobne;j skali wzrastat eksport, co skutkowato wzglednie
zrownowazonym bilansem handlu zagranicznego olejem rzepakowym. Takze udziat
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pozostatych krajow w imporcie $wiatowym niewiele si¢ zmienit, z 23,9% w 2001 r. do 21,5%
w2020 r.

Tendencje w produkcji i handlu zagranicznym roslinami oleistymi i ich
produktami w Polsce w latach 2001-2020 (rzepak, soja)

Tendencje w produkcji i handlu zagranicznym rzepakiem i jego produktami
(olej, Sruta)

W Polsce gtéwng rosling oleistg jest rzepak ozimy. W latach 2001-2020 produkcja
rzepaku charakteryzowala si¢ tendencja wzrostowa, przecietnie w roku o 95,3 tys. t, tj. w
tempie 5,5%. Wzrost produkcji powodowany byt zwigkszaniem obszaru upraw i poprawa
plonowania. Areat upraw rzepaku w badanych latach zwigkszal si¢ rocznie 0 27,2 tys. ha, tj.
w tempie 4%, a poprawa plonowania wynosita 37,2 kg/ha, tj. w tempie 1,5%. Takie tendencje
oznaczaly, ze wzrost produkcji rzepaku wynikat w 72,7% z czynnikow ekstensywnych
(wzrostu powierzchni zasiewow) i 27,3% z poprawy plonowania (czynnik intensywny).
Cechg charakterystyczng uprawy rzepaku ozimego w Polsce jest zmienno$¢ wielkosci jego
zbiorow. Wynika to migdzy innymi ze znacznej wrazliwosci rzepaku ozimego na spadki
temperatury w okresie jego wegetacji. Spadki temperatury moga powodowa¢ wymarznigcia
upraw skutkujgce stratami w zasiewach i zbiorach (rys. 12).
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Rys. 12. Tendencje w produkcji rzepaku i saldzie handlu zagranicznego nasionami, olejem i $rutg rzepakowa
w Polsce (tys. t) w latach 2001-2020

Fig. 12. Trends in rapeseed production and foreign trade balance in seeds, oil and rapeseed meal in Poland
(thousands t), 2001-2020

Zrédto: jak rys. 11 GUS, 2021.
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Mozliwo$ci dalszego rozszerzania powierzchni upraw rzepaku w Polsce s ograniczone,
co wynika z jakosci gleb, struktury obszarowej gospodarstw, jak i dopuszczalnego udziatu
rzepaku w strukturze zasiewow (Ku$, Faber, Madej, 2006). Rzepak nalezy do roslin o
srednich wymaganiach ptodozmiennych. Uwzgledniajac jako$¢ gleb, strukture obszarowa
gospodarstw Kus, Faber, Madej (2006), Kus, Faber (2007) oceniaja potencjalny arcal upraw
rzepaku w Polsce na 1-1,1 mln ha®. Dalsze mozliwoéci zwigkszenia produkcji rzepaku w
Polsce poprzez wzrost zasiewOéw sa ograniczone. Gléwny czynnikiem zwigkszajacym
produkcje bedzie poprawa plonowania. W badanych latach znacznie wzrosty obroty
handlowe nasionami rzepaku. Zaréwno eksport jak i import charakteryzowaly si¢ tendencja
wzrostowa. Eksport wzrastat rocznie o 18,2 tys. t, tj. w tempie 9,6%. Na poczatku badanego
okresu na eksport kierowano 10,7% produkcji, a w ostatnich latach bylo to 12,9%. Import
wzrastal rocznie 0 29,8 tys. t, tj. w tempie 12,9%.W poczatkowym okresie badan import nie
miat duzego znaczenia w ksztattowaniu podazy w kraju, stanowit 1% produkcji, ale w
koncowych latach bylo to 23,3%. W wyniku takich tendencji pogarszato si¢ saldo handlu
zagranicznego rzepakiem o 11,6 tys. t rocznie, (do 2015 r dodatnie, a od 2016 r. ujemne),
w tempie -4,7%.

Znaczne wahania w zbiorach nasion skutkuja takze zmiennoscia eksportu i importu oraz
salda handlu zagranicznego (rys. 12). W latach o nizszych zbiorach niedobory nasion sa
importowane, a w latach o wysokich zbiorach nadwyzki sa eksportowane. Skutkuje to
wzglednie ustabilizowang tendencja w przetworstwie nasion, ktore charakteryzowato si¢
tendencjg wzrostowa, przecigtnie w roku o 106,9 tys. t, tj. w tempie 6,6%. Skala wzrostu
przetworstwa nasion byta wyzsza niz produkcji, co wynikalo z rosngcego importu. Waznymi
produktami uzytkowymi przetworstwa nasion sg olej i $ruta. Produkcja oleju rzepakowego
w Polsce cechowata si¢ tendencja wzrostowa, przecigtnie w roku o 51,7 tys. t, tj. w tempie
7,6%. W badanym okresie wzrastaty takze obroty zagraniczne olejem rzepakowym. Do 2015
r. rosta rola rynkéw zagranicznych w zagospodarowaniu rosngcej produkcji oleju
rzepakowego. W latach 2001-2003 na rynkach zagranicznych zagospodarowano 0,9%
produkg;ji oleju. Po integracji Polski z UE szybko zwigkszal si¢ eksport i w 2004 r. na rynki
zagraniczne skierowano 23,8% produkcji, a w 2015 r. bylo to juz 47,4% produkcji krajowe;j.
Eksport oleju rzepakowego w latach 2001-2015 zwigkszat si¢ rocznie o 31,9 tys. t, a import
rost 0 9 tys. t, co skutkowato poprawa dodatniego salda handlowego rocznie 0 22,9 tys. t. Od
2016 r. zmienit si¢ kierunek tendencji eksportu ze wzrostowej na spadkowa (rys. 12).
Wynikato to z rosngcego wykorzystania oleju rzepakowego w przemysle paliwowym. W
latach 2016-2020 eksport oleju zmniejszat si¢ rocznie o 79,4 tys. t, a import w tych latach
charakteryzowat si¢ nadal tendencja wzrostowa, 12 tys. t. W wyniku takich zmian pogarszato
si¢ saldo handlu zagranicznego olejem o 91,4 tys. t rocznie, ktore od 2017 r. jest ujemne i si¢
poglebia. Ogoétem import w latach 2001-2020 charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa,
przecigtnie w roku o 10,8 tys. t. Import ma takze coraz wigksze znaczenie w ksztattowaniu
podazy krajowej oleju. W latach 2001-2003import oleju stanowit1,2% produkcji krajowej, a
w 2019r. wynosit juz 16,3%.

Produkcja $ruty rzepakowej w Polsce zwigkszata si¢ rocznie o 66,4 tys. t, tj. w tempie
7,1%.Znaczna jej czes¢ (okoto 60%) jest wykorzystywana w kraju w produkcji pasz dla
zwierzat. Zuzycie w kraju Sruty zwigkszato si¢ w roku 0 39,8 tys. t, tj. w tempie6,5%. Wzrost
zuzycia byt mniejszy niz produkcji, co skutkowato tendencja wzrostowa w eksporcie, ktora
wynosita28,9 tys. t, rocznie. Na eksport kierowane jest przecigtnie 40% produkcji Sruty. W

¥ GUS ocenia, ze w 2021 r. powierzchnia zasiewow rzepaku w Polsce wyniosta blisko 1 mIn ha (GUS, 2021).
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badanych latach wzrastat takze import Sruty o 2,3 tys. t. Jej udziat w zuzyciu krajowym byt
niewielki i wynosit 3,7% w latach 2001-2003 i 3,3% w latach 2017-2019. Zmiany w
eksporcie i imporcie skutkowaty poprawa dodatniego salda handlu zagranicznego $ruta
rzepakowa 0 26,6 tys. t, tj. w tempie 7,2%.

Uprawa soi w Polsce jest w stadium poczatkowym. Od 2016 r. $rednio w roku
obsiewane bylo okoto 7,5 tys. ha, a zbiory wynosily przecigtnie w roku 15,2 tys. t.
Podstawowe znaczenie w ksztattowaniu podazy w kraju ma import nasion soi, ktory w latach
2001-2020 zwigkszat si¢ w roku o 5,4 tys. t, tj. w tempie 16,2%, eksport rost rocznie o 1,1
tys. t. W wyniku takich tendencji pogarszalo si¢ ujemne saldo handlu zagranicznego
nasionami soi o 4,4 tys. t rocznie, tj. w tempie 15%.Produkcja oleju sojowego rosta rocznie
0 0,3 tys. t, tj. w tempiel 1%. Rosty takze obroty handlu zagranicznego olejem sojowym.
Eksport oleju wzrastat rocznie o 1,1 tys. t, a import 0 2,5 tys. t. Skutkiem takich tendencji
bylo powigkszanie si¢ ujemnego salda handlu zagranicznego olejem sojowym o 1,4 tys. t
rocznie, tj. w tempie 1,1% (rys. 13). Import oleju sojowego ma podstawowe znacznie w
ksztattowaniu podazy w Polsce, z powodu niskiej produkcji krajowej. W latach 2001-2003
produkcja krajowa wynosita 1,2% importu, a w ostatnich latach bylo to 3,3%.
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Rys. 13. Tendencje w produkeji oleju sojowego oraz saldzie handlu zagranicznego nasionami i olejem sojowym
(lewa 09), a takze $rutg sojowa (prawa o$) w Polsce (tys. t) w latach 2001-2020

Fig. 13. Trends in soybean oil production and foreign trade balance of soybean seeds and oil (left axis) and soybean
meal (right axis) in Poland (thousands t), 2001-2020

Zrodto: jak rys. 1.

Podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu podazy Sruty sojowej w Polsce ma jej import,
ktory charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa. Wzrastat on rocznie o 61,4 tys. t, tj. w tempie
3,2%. Takze wzrostowa tendencja wystgpowata w eksporcie, rocznie o 3,8 tys. t. Skutkiem
takich tendencji byto rosnace ujemne saldo handlu zagranicznego $rutg sojowa w Polsce.
Ujemne saldo handlu $rutg powickszato si¢ rocznie 0 57,6 tys. t, tj. w tempie 3%.
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Podsumowanie

Zbiory soi na $wiecie charakteryzowaly si¢ tendencjg wzrostowa, ktora w 69,2%
wynikata ze wzrostu powierzchni upraw i w 30,8% z poprawy plonowania. W latach 2001 -
2020 areal upraw soi na §wiecie zwigkszyt si¢ o0 50,2 min ha, w tym w Brazylii o 23,2 min
ha, Argentynie o 6,3 mln ha, Indiach o 5,8 mln ha, USA o 3,8 mln ha, Paragwaju o 2,3 mln
ha. W $wiatowej produkcji soi dominujg: Brazylia (34,5% w 2020 r.), USA (31,8% w 2020
r.) 1 Argentyna (13,8% w 2020 r.). Koncentracja produkcji w nielicznej liczbie krajow sprzyja
wymianie handlowej. Na rynki migdzynarodowe kierowane jest coraz wigcej produkcji soi
(32,2% w 2001 r. 1 49% w 2020 r.). Eksport nasion soi najszybciej wzrastat z Brazylii,
wolniej z USA. Te dwa kraje dominujg w $wiatowym eksporcie nasion soi. Rosnie udziat
Chin w $wiatowym imporcie nasion soi, ktore sa jej najwigkszym importerem (102,9 min t
w 2020 r.). i UE-27 (17,7 mln t). Wigksze ilosci importuja takze: UE-27 (17,7 min t),
Argentyna (5,3 min t), Egipt, Meksyk i Tajlandia (po 4 min t).

Produkcja oleju sojowego charakteryzowata si¢ tendencjg wzrostowa, rocznie o 1724,3
tys. t, tj. w tempie 4,1%. Najszybciej rosta produkcja w Chinach, ktére od 2010 r. sg jego
najwigkszym producentem (26,7% $wiatowej produkcji). U innych duzych producentow
oleju Brazylia, USA 1 Argentyna) wzrost produkcji byt wolniejszy. Na rynki
mie¢dzynarodowe kierowane bylto ok. 20% produkcji. Najwigcej swojej produkeji eksportuje
Argentyna (62,5% w 2020 r.), ktorej udziat w $Swiatowym eksporcie wynosit w 2020 r.
40,4%. Powyzej 1 mln t eksportujg takze UE-27 (13% $wiatowego eksportu), USA -
odpowiednio: 9,5% i Brazylia — 8,5%. Najwigkszym importerem oleju sojowego sa Indie
(29,6% swiatowego importu). Znaczny udziatl w $wiatowym imporcie miaty takze kraje UE-
27 (9%) i Chiny (7,9%).

Zwickszaly si¢ takze obroty handlowe s$ruta sojowa. W eksporcie $ruty dominuje
Argentyna (33,6%), Brazylia (25,5%), USA (15,1%), UE-27 (11,8%). Najwickszym jej
importerem jest UE-27 (33%), Indonezja (7,4%), Wietnam (6,4%).

Produkcja rzepaku na $§wiecie charakteryzowata si¢ tendencja wzrostowa, w tempie 4%
rocznie. Wzrost produkeji w 62,5% wynikat z powigkszania areatu upraw i 37,5% z poprawy
plonowania. W najwigkszej skali powierzchnia upraw rzepaku wzrosta w Kanadzie (4,5 mln
ha), Indiach (3 mln ha), UE-27 (1,6 mIn ha), Ukrainie (1 mln ha). Produkcja rzepaku
koncentruje si¢ w Kanadzie (26,9%), UE-27 (22,9%), Chinach (19,3%), Indiach (12,6%),
Ukrainie (3,5%). Zwigkszaly si¢ obroty migedzynarodowe nasionami rzepaku. Najwigcej
eksportuje Kanada (47% $wiatowego eksportu), takze kraje UE-27 (32%). Znaczne iloSci
eksportuja takze Ukraina (9,5%) i Australia (6,7%). Udziat tych 4-ch krajow w §wiatowym
eksporcie w 2020 r. wynosit 95,2%. Najwigkszym importerem rzepaku sg kraje UE-27
(56,9% s$wiatowego importu w 2020 r.). Duzymi importerami nasion byly takze Chiny
(12,5%), Japonia (9%) i Meksyk (4,1%). Udziat tych 4-ch grup krajow w Swiatowym
imporcie nasion rzepaku wynosit w 2020 r. 82,5%. Handel produktami z rzepaku, tj. olejem
i $rutg charakteryzowaty si¢ tendencjami wzrostowymi. Eksport $ruty zwigkszat si¢ w tempie
6,5%. Najwigkszymi eksporterami $ruty byty UE-27 (5,8 min t) i Kanada (5 min t), a ich
udzial w §wiatowym eksporcie wynosit: 81,9%. Z kolei najwigkszymi importerami byty: UE-
27 (4,8 min t), USA (3,5 mln t), Chiny (1,9 mln t). Do najwi¢ckszych producentéw oleju
rzepakowego naleza: UE-27 (8,7 min t), Kanada (4,2 mln t), Chiny (3,1 mln t), Indie (2,5
min t), Japonia (1 mln t). Do duzych eksporteréw oleju naleza Kanada (3,4 min t) i UE-27
(3,1 min t), a importerow: UE-27 (2,9 miIn t), Chiny (2 min t), USA (1,8 mln t).
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W Polsce glowna ro$ling oleista, jest rzepak ozimy. Jego produkcja w latach 2001-2020
wzrastata w tempie 5,5% rocznie. Wzrost produkcji wynikal w 72,7% ze zwigkszania
powierzchni upraw i w 27,3% z poprawy plonowania. Dalsze mozliwosci wzrostu produkcji
moga wynika¢ z poprawy plonowania. Ograniczone sa mozliwosci wzrostu areatu upraw.
Tendencjami wzrostowymi cechowaty si¢: produkcja nasion, oleju, $ruty rzepakowej oraz
obroty handlu zagranicznego tymi produktami. Od 2016 r. bilans handlu zagranicznego
nasionami rzepaku jest ujemny i si¢ powigksza. Od 2017 r. powigksza si¢ takze ujemny bilans
handlu olejem rzepakowym. Poprawia si¢ natomiast dodatni bilans handlu zagranicznego
Sruta rzepakowa.

Produkcja soi w Polsce jest niewielka Podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu podazy
w kraju ma import nasion, oleju i $ruty sojowej. Saldo handlu zagranicznego nasionami soi,
oleju i $ruty sojowej jest ujemne i si¢ pogtebia. W najwigkszej skali dotyczy to Sruty sojowe;.

Rosnaca produkcja migsa w Polsce i zmiany technologii Zywienia powoduja wzrost
wykorzystania w produkcji pasz wysokobiatkowych roslinnych surowcéw paszowych. W
Polsce prawie 70% tych surowcéw wymaga zakupu za granicg’. Import $ruty sojowej
pozwala w 60% uzupeti¢ te niedobory.
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Abstract. This study provided an analysis of the livelihoods of rural irrigated crop farmers in Kano
State, Nigeria. The study’s specific objectives were to; describe the socio-demographic characteristics
of the respondents, assess their livelihood assets, household wellbeing, and constraints. The study
adopted a multistage sampling technique to collect primary data from 251 respondents drawn from 18
communities in six Local Government Areas of the State. In the analysis of the data, descriptive statistics
and the Foster-Greer-Thorbecke poverty measurement were used. The study revealed that irrigated crop
farming in the area is male-dominated (78.1%), and the practitioners were mostly small-scale farmers
(average farm size of 1.8 ha). In terms of assets, this study revealed that most of the respondents were
limited in natural, human, and financial capital. Poverty incidence was about 51%, with the lack of
access to formal loans, decline in soil productivity, poor access to market, and lack of access to farm
mechanization being prominent challenges of the people. Therefore, there is a need for the government
and other key actors in the agriculture and financial sectors to ease farmers’ access to credit facilities
and agricultural extension services.
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Introduction

The livelihood and well-being of farmers in Nigeria should be among the key
considerations of policymakers in the country (Terdoo & Adekola, 2014; Mabel Ukamaka et
al., 2017). This is because of the proportion of the nation’s populace that undertakes farming
as a primary occupation and the role agriculture has been playing in the economy of the
country since its inception (Balana et al., 2020; Salami, 2021). Across most developing
countries, agricultural development policies have shifted from a focus on boosting food
production to environmental issues, poverty reduction, and a variety of livelihood enhancing
initiatives (Souvik et al., 2012). Kano State is Nigeria’s most populous state, having an
estimated population of over eleven million people (National Bureau of Statistics, 2016). The
State’s history in agriculture and trade has been a phenomenon, currently, the State is second
to Lagos in terms of industrialization. However, agriculture has been the source of income
and employment for over 75 percent of the rural population (Samuels et al., 2011). The State
is among the leading producers of groundnuts, maize, and millet among others. Similarly,
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livestock is raised in large numbers, especially goats, sheep, and cattle, sheep, for both
consumption and industrial use.

Over the years, biophysical and socio-economic changes have adversely affected
livelihoods in drylands, thereby constraining the economies and well-being of the people in
the region (Yahaya et al., 2021). Rural farming households in Kano State have been facing
significant food shortfalls and severely restricted livelihood options given the prevailing
macroeconomic and environmental factors (Irohibe & Agwu, 2014). Drought is currently the
most serious environmental challenge affecting most people's livelihoods, particularly
residents of rural areas who rely on rainfed agriculture as the main source of income (Yakubu
etal.,2021). To enhance the livelihood of farmers, irrigation schemes were initiated to enable
farmers to produce all year round. However, the overall performance of prominent irrigation
schemes has not been good. The schemes were characterized by poor maintenance and
inefficiencies (Yakubu et al., 2021).

The pressures of daily life, along with the desire to improve living standards for current
and future generations, have forced rural communities across developing nations to adopt a
variety of ways to cope with life and achieve better livelihood outcomes (Makarfi & Zekeri,
2012; Chen et al., 2018). Analyzing livelihood strategies, assets, and restrictions can help
local farmers become more resilient and empowered (Steenwerth et al., 2014 ; Anuga et al.,
2015). Therefore, the broad objective of this study was to provide an analysis of the
livelihoods of rural crop farmers in Kano State, Nigeria. The study’s specific objectives were
to; describe the socio-demographic characteristics of the respondents, assess their livelihood
assets, household wellbeing, and constraints.

Research data and methods

The study was conducted in Kano State, Northwest Nigeria. It is located between 9° 30’
and 10° 33" north latitude and 7° 34" and 9° 25' east longitude of the Greenwich Meridian
(Optimum Agricultural Consultants, 2007). The region has a tropical dry-and-wet climate.
The dry season lasts from mid-October to mid-May, with mean monthly temperatures
ranging from 21° to 23° degrees Celsius and a diurnal range of 12° to 14° degrees Celsius.
The state's altitudes range from 500 to 750 meters above sea level. The Guinea savannah
receives 600-1200mm of annual rainfall, while the Sudan savannah receives 300-600mm
(Irohibe & Agwu, 2014). The state has a landmass of about 20,13 1km? spread across 44 Local
Government Areas, with a population of over 11 million inhabitants (National Bureau of
Statistics, 2016).

The respondents for the study were chosen using a multistage sampling process. Firstly,
Bunkure, Garun Malam, Imawa, Kadawa, and Kura Local Government Areas (LGA) were
selected due to their agricultural resources. The second stage involved the selection of 16
communities in the area. In the last stage, 251 rural farming households were selected using
a simple random sampling technique. Data for the study were collected with the aid of a semi-
structured questionnaire placed on a computer-assisted device (Kobocollect).

In the analysis of the data collected, descriptive statistics were used in describing the
respondents’ socio-demographic characteristics, livelihood assets, and constraints. Similarly,
poverty status which was used as the proxy for well-being was assessed using Foster-Greer-
Thorbecke (FGT) model. The FGT model is presented as follows:
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Pa=iy ()

where:

P.i= Measure of poverty;

Z = Poverty line;

y = Household’s per capital expenditure;

q = Number of rural farming households below the poverty line;

n = Total number of sampled rural farming households;

o = the poverty aversion parameter that takes a value of 0, 1, 2 for incidence, depth, and
severity respectively.

The total per capita spending was employed as a measure of the rural farming
households' condition of living in the study. The poverty line was $1.90 USD, which was
equivalent to ¥665 based on the Central Bank of Nigeria's official exchange rate at the time.
The total expenditure of a household is the summation of all household basic consumption
expenses

Research results
Socio-Demographic Characteristics of the Respondents

The description of the respondents’ socio-demographic characteristics is shown in Table
1. The respondents’ age distribution indicated that 13.1% were less than 30 years, 34.3% and
33.5% were in the age range of 30-39 years and 40-49 years respectively. Respondents having
50-59 years and 60 years and above constituted 15.9% and 3.2%. The average age of the
respondents was 39.5 years, indicating that the bulk of the respondents are of working age
and would be able to engage in farming operations with the required enthusiasm. In terms of
gender, the result revealed that 78.1% were males, while 21.9% were females. This suggests
that farming in the area is a male-dominated activity. Based on marital status, 89.6% were
married, while the divorce, single and widowed were 2.0%, 6.8%, and 1.6% respectively.
The respondents' average household size was roughly eleven individuals, reflecting a rather
big household size capable of providing family labour for farming activities. According to
the distribution of respondents' educational attainment, the majority (60.6%) of respondents
had attended formal schools, while 39.4 percent had received no formal education. This
demonstrates that the majority of respondents are literate enough to grasp how new
technologies can best be used to generate the product if they are exposed to them.
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Table 1. Description of the Socio-Demographic Characteristics of the Respondents

Variable Frequency Percentage Mean
Age (Years) 39.5 years
<30 33 13.1

30-39 86 343

40-49 84 335

50-59 40 15.9

60 and above 8 32

Gender

Female 55 21.9

Male 196 78.1

Marital Status

Divorce 5 2.0

Married 225 89.6

Single 17 6.8

Widow 4 1.6

Household Size 11 People
1-5 18 7.2

6-10 81 323

11-15 82 32.7

16-20 42 16.7

More than 20 28 11.2

Level of Education

No formal education 99 394 Tertiary
Primary 62 24.7

Secondary 78 31.1

Tertiary 12 4.8

Source: Field survey, 2021.

Distribution of Livelihood Assets of the Respondents

The adoption of any livelihood strategy depends on assets or capital at the disposal of
the individual. According to (Scoones, 1998), these assets are grouped into five key classes,
namely; natural, physical, human, financial, and social. The distribution of the respondents’
assets is shown in Table 2. Ownership of Irrigation Land and farm size were used as proxies
for natural capital (Bedeke et al., 2011). The findings of this study revealed that the majority
(93.2%) of the respondents do not own irrigation land. The findings of this study further
revealed that most of the respondents were small-scale farmers having an average farm size
of 1.82 hectares. This has an implication on farm output and the quality of life of the
respondents considering the prominence of farming in the area. Similarly, level of education
(Table 1), access to agricultural extension services, and labour availability were used as
indicators of human capital. Findings of the study revealed that almost 40% of the
respondents lack formal education, and 62.5% had no extension contact. However,
agricultural labour is relatively abundant, as most households have five persons aged 14-60
years. In terms of social capital, 63.3% of the respondents were members of Farmer Groups.
These groups can provide access to various forms of productive resources if they are viable.
With respect to Economic or Financial Capital, access to credit and the nature of sources
were used as representations. The study revealed that most (82.9%) of the respondents had
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not accessed any credit facility in the period under review. Similarly, among respondents
with access to a credit facility, local money lenders were the main source (83.7%), while
other sources were Commercial banks, Bank of Agriculture, and NIRSAL. Equally,
productive assets were used as proxies for physical capital. The result revealed that 50.0%
own motorcycles, 37.1% have a bicycle, while respondents having a tractor, animal traction,
water pump, and sprayer constituted 0.4%, 2.4%, 57.7%, and 55.6% respectively. This
finding suggests that most of the respondents were limited in natural, human, and financial
capital. This can have a negative consequence on livelihood outcomes (Olawepo & Ibrahim,

2013).

Table 2. Distribution of Livelihood Assets of the Respondents

Asset

Frequency

Percentage

Mean

Natural Capital

Ownership of Irrigation Land

No 234 93.2
Yes 17 6.8
Farm Size 1.85 hectares
<2 109 434
2-4 119 47.4
>4 23 9.2

Human Capital
Extension Contact
Contact 157 62.5
No contact 94 37.5
Agricultural Labour (14-60 years) 5 persons
1-5 119 47.4
6-10 118 47.0
>10 14 5.6

Social Capital

Membership in Farmer Group
Member 159 63.3
Non-member 92 36.7

Economic or Financial Capital

Access to Credit

Access 43 17.1
No access 208 82.9
Sources of Credit

Commercial banks 3 7.0
Bank of Agriculture 2 4.7
NIRSAL 2 4.7
Local money lenders 36 83.7

Physical Capital

Motorcycle 124 50.0
Bicycle 92 37.1
Tractor 1 0.4
Animal traction 6 24
Water pump 143 57.7
Sprayer 138 55.6
Other Farm equipment 144 58.1

Source: Field survey, 2021.
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Respondents’ Household Wellbeing

The respondents’ household well-being was assessed using household poverty status as
shown in Table 3. This is because poverty status is an outcome of the livelihood of
households, and can substantially depict wellbeing. The finding of the study indicated that
the poverty incidence in the area was 50.6%, which is relatively high. This means that at the
time of the survey, poverty in the area greatly surpassed the national average. This conclusion
supports the findings of OPHI (2020) and Babatunde et al. (2019), which reported a high rate
of poverty in the area.

Table 3. Distribution of the Respondents’ Poverty Status

Status Frequency Percentage
Poor 127 50.6
Non-Poor 124 49.4
Total 251 100.0

Source: Field survey, 2021.

Distribution of Livelihood Constraints

As indicated in Table 4, respondents of the study have encountered a number of issues
that limit their ability to engage in a variety of livelihood activities in order to improve their
well-being. Findings of the study reported that the most prominent challenges of the people
were the lack of access to formal loans (73.6%), the decline in soil productivity (73.6%), poor
access to market (72.8%), and lack of access to farm mechanization (60.8%). Other
challenges include climate change due to high temperature and drought (59.2%), unavailable
skilled labour supply (48.8%), high tax rate on the water for irrigation (15.6%), and gender
issues (11.6%). This has resulted in a negative slide in soil degradation with significant
economic consequences (Yahaya et al., 2021). Therefore, assisting rural irrigation crop
farmers to overcome these challenges can positively impact households and the economy of
the state.

Table 4. Distribution of Livelihood Constraints of the Respondents.

Constraint Frequency* Percentage
Lack of access to formal loan 184 73.6
Poor access to market 182 72.8
Unavailable skilled labour supply 122 48.8
A decline in soil productivity 184 73.6
Climate change (high temperature and drought) 148 59.2
Gender issues 29 11.6
The high tax rate on the water for irrigation 39 15.6
Lack of access to farm mechanization 152 60.8

* multiple responses.

Source: Field survey, 2021.
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Conclusions

This study has shown how the livelihood of irrigated crop farmers is reliant on
agriculture. Similarly, the study established that the respondents lack adequate access to
natural, human and financial capital. This has negatively affected household wellbeing, as
the majority were poor. Also, prominent challenges of the people were the lack of access to
formal loans, decline in soil productivity, poor access to the market, and lack of access to
farm mechanization. Hence, there is a need for the government and other key actors in
agriculture and financial sectors to ease access to credit by the farmers. Furthermore,
agricultural extension services access should be enhanced by recruiting more personnel,
motivation, and using of wide range of media to reach farmers.
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