D ooN 5999.9000 Zagadnienia Ekonomiki Rolnej
Problems of Agricultural Economics

www.zer.waw.pl 372(3) 2022, 85-107

TENDENCIES FOR USAGE OF RAPESEED OIL AND MAIZE
FOR BIOCOMPONENT PRODUCTION IN POLAND
BETWEEN 2015 AND 2020

TENDENCJE ZUZYCIA OLEJU RZEPAKOWEGO | KUKURYDZY
DO PRODUKCJI BIOKOMPONENTOW W POLSCE W LATACH 2015-2020

LUKASZ CHMIELEWSKI

Citation: Chmielewski, L. (2022). Tendencies for Usage of Rapeseed Oil and Maize for Biocomponent Pro-
duction in Poland Between 2015 and 2020 / Tendencje zuzycia oleju rzepakowego i kukurydzy do produkcji
biokomponentéw w Polsce w latach 2015-2020. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej /| Problems of Agricultural
Economics, 372(3), 85-107. https://doi.org/10.30858/zer/152476

Abstract

The aim of the article is to present the supply and demand situation on the market of rapeseed oil and
maize used for fuel purposes in Poland, as well as analyze the relationship between their prices and
production, as well as the consumption of gasoline and diesel fuel. The analysis covered the 2015-2020
period and was based on data from Statistics Poland, the National Support Center for Agriculture, and
the Polish Oil Industry and Trade Organization. Statistical analysis showed that between 2015 and
2020 the dynamics of the usage of raw materials to produce biofuels exceeded the growth rate of their
production and harvest. The assessment of the relationship between production and consumption of
fuels in Poland showed that the demand from the fuel sector had a dominant influence on the prices of
rapeseed o0il and maize during the period under consideration, and fuel production had a less signifi-
cant share in shaping wholesale prices of rapeseed oil and purchase prices of maize. Biofuels are an
important and topical issue both in the context of the new energy policy of the European Union (EU)
and Poland until 2040 and Russia s invasion of Ukraine, with one of the consequences being the energy
crisis and the announcement of the EU becoming independent from Russian energy. In such a situation,
biofuels and raw materials for their production may turn out to be an important element of improving
energy security.
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Abstrakt

W Polsce sytuacja podazowo-popytowa na rynku biopaliw jest determinowana legislacyjnie za sprawg
obligatoryjnego zuzycia. Gtownymi surowcami do produkcji biokomponentow sq olej rzepakowy i ku-
kurydza. Branza rzepaku jest nastawiona na produkcje na cele paliwowe, a udzial kukurydzy, z jakiej
wytwarza sie etanol, jest wyraznie mniejszy. Celem artykutu jest prezentacja sytuacji podazowo-popytowej
na rynku oleju rzepakowego i kukurydzy wykorzystywanych na cele paliwowe w Polsce, a takze analiza
relacji ich cen i produkcji oraz zuzycia benzyny i oleju napedowego. Analizq objeto lata 2015-2020),
wykorzystano dane Glownego Urzedu Statystycznego (GUS), Krajowego Osrodka Wsparcia Rolni-
ctwa (KOWR) i Polskiej Organizacji Przemystu i Handlu Naftowego (POPiHN). Analiza statystyczna
wykazata, ze w latach 2015-2020 dynamika zuzycia surowcow do produkcji biopaliw przewyzszata
tempo wzrostu ich produkcji i zbiorow. Ocena relacji produkcji i zuzycia paliw w kraju wykazata, ze
dominujgcy wplyw na ceny oleju rzepakowego i kukurydzy miat w badanym okresie popyt ze strony
sektora paliwowego, a produkcja paliw miata mniej istotny udzial w kreowaniu cen hurtowych oleju
rzepakowego i skupu kukurydzy. Biopaliwa sq istotnym i aktualnym zagadnieniem zarowno w kontek-
Scie nowej polityki energetycznej Unii Europejskiej (UE) i Polski do 2040 roku, jak i inwazji Rosji na
Ukraine, czego jednym ze skutkow jest kryzys energetyczny i zapowiedzi uniezaleznienia si¢ UE od
rosyjskiej energii. W takiej sytuacji biopaliwa i surowce do ich produkcji mogq okaza¢ sie waznym
elementem poprawy bezpieczenstwa energetycznego.

Stowa kluczowe: biopaliwa, zuzycie oleju rzepakowego i kukurydzy na cele paliwowe, relacje cen.

Kody JEL: C10, D40, D20.

Introduction

Biofuels are an important element of the energy
policy of the European Union (EU) and Poland.
The approach to them has changed over the years,
evolving from supporting the production of fuels
from agri-food raw materials to a partial reduction
of their consumption in favor of advanced fuels, i.e.,
those made of non-food raw materials. However,
many mechanisms to support biofuels have been
retained, such as the mandatory threshold for their
blending with fossil fuels. In the case of agri-food
raw materials in Poland, biofuel is obtained mainly
from rapeseed oil and maize. The fuel sector uses
the domestic production of rapeseed oil to a large
extent and the harvest of grain to a lesser extent.

Considering the consumption of biofuels and
biocomponents forced and stimulated by legal regu-
lations, it seems reasonable to analyze the relation-
ship between the usage of raw materials and their
production, as well as the use of raw materials and
production and total fuel consumption, to determine
whether the demand for or supply of fuels has a more
significant impact on the usage of raw materials.
The potential relationships between the production
and consumption of fuels in Poland and the prices
of agri-food raw materials used to produce biocom-
ponents are also worth investigating.

The aim of the article is to present the supply and de-
mand situation on the market of rapeseed oil and maize
used for fuel purposes in Poland, as well as analyze
the relationship between their prices and production,

Wstep

Biopaliwa sg istotnym elementem polityki energe-
tycznej Unii Europejskiej (UE) 1 Polski. Podejscie do
nich zmieniato si¢ na przestrzeni lat, ewoluujac od
wspierania produkcji paliw z surowcoOw rolno-spo-
zywczych do czgéciowego ograniczenia ich zuzycia
na rzecz paliw zaawansowanych, czyli powstatych
z niespozywczych surowcow. Utrzymano jednak
wiele mechanizmdéw wspierajacych biopaliwa, jak
obowigzkowy prog ich blendingu z paliwami kopal-
nymi. W przypadku surowcow rolno-spozywczych
w Polsce biopaliwo pozyskuje si¢ przede wszystkim
z oleju rzepakowego i kukurydzy. Sektor paliwowy
W znacznym stopniu zagospodarowuje krajowa
produkcje oleju z rzepaku 1 w mniejszym zakresie
zbiory ziarna zboz.

W sytuacji wymuszonego i stymulowanego re-
gulacjami prawnymi zuzycia biopaliw i biokompo-
nentow zasadnym wydaje si¢ przesledzenie relacji
zuzycia surowcow i ich produkeji, a takze wyko-
rzystania surowcow i produkcji oraz zuzycia paliw
ogotem, by wskazac, czy popyt, czy raczej podaz
paliw ma istotniejszy wptyw na zuzycie surowcow.
Warto przeanalizowac¢ takze potencjalne zalezno$ci
miedzy produkcja i zuzyciem paliw w kraju a cenami
surowcow rolno-spozywczych, ktore sg wykorzy-
stywane do produkcji biokomponentdw.

Celem artykulu jest prezentacja sytuacji po-
dazowo-popytowej na rynku oleju rzepakowego
1 kukurydzy wykorzystywanych na cele paliwowe
w Polsce, a takze analiza relacji ich cen 1 produkcji
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as well as the consumption of gasoline and diesel fuel.
This is an important and topical issue both in the context
of the new energy policy of the EU and Poland until
2040, and of Russia’s invasion of Ukraine, with one of
the consequences being the energy crisis and the an-
nouncement that the EU will become independent of
Russian energy. In such a situation, biofuels and raw
materials for their production may turn out to be an
important element of improving energy security.

Materials and Methods

The analysis covered the 2015-2020 period to show
the potential price relationships between raw mate-
rials to produce biocomponents and the production
and consumption of fuels in Poland in statu nascendi,
which is important from the point of view of redefin-
ing the EU energy policy and the energy crisis that hit
Europe after Russia’s invasion of Ukraine and due to
the availability of data. The study uses published and
unpublished data from Statistics Poland (Polish: GUS),
published data from the National Support Center
for Agriculture (Polish: KOWR) and the Polish Oil
Industry and Trade Organization (Polish: POPiHN).
The characteristics of the supply and demand situ-
ation were made by analyzing dynamics and vari-
ability. The coefficient of variation V" was calculated
by dividing the standard deviation by the arithmetic
mean multiplied by 100% (Luderer et al., 2010).
Correlation and linear regression analysis was used to
determine the relationship between prices, production,
and consumption. This allows for showing not only
the strength of the relationship, but also the degree
to which the variable describes a given phenomenon.

Biofuels in the World

Along with the rising crude oil prices and the improve-
ment in the efficiency of agricultural production at
the turn of the 20 and 21 centuries, biofuels began
to be used as an alternative source of energy. Growing
demand for fuels and limited resources of fossil fuels
forced the interest in fuels from renewable sources.
Biofuels were mainly produced from agricultural raw
materials such as cereals, sugar cane or vegetable oils
(Busi¢ et al., 2018). They were seen as an opportu-
nity not only for energy independence, but also for
the diversification of sources of income for farmers.
However, the public opinion was quickly electrified
by a debate about competition between the food and
fuel sectors for the same raw material (Grochowska
etal., 2013; Rosiak et al., 2011). The dispute was ag-
gravated by the food crisis of 2007-2008 (Hamulczuk,
2017). As a result, biofuels began to be classified as
first-generation biofuels, which are made of food raw

oraz zuzycia benzyny i oleju napedowego. Jest to
istotne i1 aktualne zagadnienie zarowno w kontekscie
nowej polityki energetycznej UE i Polski do 2040
roku, jak i inwazji Rosji na Ukraing, czego jednym
ze skutkow jest kryzys energetyczny 1 zapowiedzi
uniezaleznienia si¢ UE od rosyjskiej energii. W takiej
sytuacji biopaliwa i surowce do ich produkcji moga
okaza¢ si¢ waznym elementem poprawy bezpieczen-
stwa energetycznego.

Materiaty i metody

Analizg objeto lata 2015-2020, by pokaza¢ poten-
cjalne zaleznos$ci cenowe pomiedzy surowcami do
produkcji biokomponentéw a produkcja i zuzy-
ciem paliw w kraju in statu nascendi, co jest istotne
z punktu widzenia redefinicji polityki energetycznej
UE i kryzysu energetycznego, jaki dotknat Europg
po inwazji Rosji na Ukraing, a takze ze wzgledu na
dostepnos¢ danych. Wykorzystano publikowane
i niepublikowane dane Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS), publikowane dane Krajowego Osrodka
Wsparcia Rolnictwa (KOWR) 1 Polskiej Organizacji
Przemystu i Handlu Naftowego (POPiHN). Charak-
terystyke sytuacji podazowo-popytowej wykonano
z wykorzystaniem analizy dynamiki i zmiennosci.
Wspodlczynnik zmiennos$ci V obliczono, dzielac
odchylenie standardowe przez $rednig arytmetycz-
ng % 100% (Luderer i in., 2010). W celu okreslenia
relacji cen oraz produkcji 1 zuzycia uzyto analize¢
korelacji i regresji liniowej. Pozwala to pokazac
nie tylko site¢ zaleznosci, ale takze stopien, w jakim
zmienna opisuje dane zjawisko.

Biopaliwa na swiecie

Wraz z rosngcymi notowaniami cen ropy naftowe;j
1 poprawa efektywnosci produkcji rolnej na przeto-
mie XX i XXI wieku zaczeto siegac po biopaliwa
jako alternatywne zrodlo energii. Rosnacy popyt na
paliwa 1 ograniczone zasoby kopalnych surowcow
energetycznych wymuszaly zainteresowanie paliwa-
mi z odnawialnych zrodet. Biopaliwa produkowano
przede wszystkim z surowcoOw rolnych jak zboza,
trzcina cukrowa czy oleje roslinne (Busi¢ i in., 2018).
Upatrywano w nich szansy nie tylko na niezaleznos¢
energetyczna, ale takze na dywersyfikacje zrodet
dochodu dla rolnikéw. Szybko jednak opini¢ pub-
liczng zelektryzowata debata o konkurencji sektora
spozywczego i paliwowego o ten sam surowiec (Gro-
chowskaiin., 2013; Rosiak i in., 2011). Spor zaognit
kryzys zywnosciowy z lat 2007-2008 (Hamulczuk,
2017). W efekcie biopaliwa zaczeto klasyfikowac jako
pierwszej generacji, czyli powstate ze spozywczych
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materials such as cereals or oil, and second-generation
biofuels that are made of non-food raw materials
such as cellulose or post-production waste from food
industry plants. Second-generation biofuels are also
referred to as advanced biofuels (Duque et al., 2021).
The literature on the subject also distinguishes third-
generation biofuels obtained from algae (Pishvaee
et al., 2020) and fourth-generation biofuels obtained
from genetically modified algae (Aron et al., 2020;
Shokravi et al., 2021).

The actual profits from the production and use
of biofuels have been controversial, especially since
the calorific (energy) value of bio-additives is lower
than their counterparts based on fossil fuels (Ministry
of Climate and Environment, 2020), which means
that they should be used more than gasoline or oil
to drive the same route. Considering only the fuel
itself, the environmental benefit is obvious, as fuel
from a renewable source is burned, and the emission
of greenhouse gases is also clearly lower (the de-
gree of reduction depends mainly on the type of raw
material) as compared to the combustion of fossil
fuels (Kotowski & Konopka, 2013; Owczuk, 2006).
Biofuels also let us generate more energy than is
needed to produce them (Hill, 2006). However, if we
consider the overall process, from cultivation and
harvesting (including fertilization or the operation
of farm machinery), through production, and finally
the consumption itself, it turns out that environmental
costs are not so obvious (DeCicco et al., 2016), and
the tangible impact on the results is that of, among
others, optimization of fertilization, weather, and soil
quality (Flénet, 2020) as well as production technol-
ogy and the adopted research methodology (Hanaki
& Portugal-Pereira, 2018). The British cross-sectional
comparison of the research highlighted two important
points. Firstly, first-generation biofuels reduce emis-
sions, but the reduction rates are often too small to
meet the latest EU requirements, such as the 60%
emission reduction that can only be achieved by cane
bioethanol and palm oil biodiesel. Secondly, the use of
biofuels results in increased soil acidification and water
eutrophication (Jeswani et al., 2020). Agricultural raw
materials used to produce biofuels also require high
water consumption (Dominguez-Faus et al., 2009;
Institute of Medicine, 2014), which is not without
significance, especially in the face of the observed
climate changes. It is worth mentioning that the very
profit from reducing CO, emissions resulting from
the combustion of biofuels as compared to traditional
fuels is sometimes questioned (Tucki et al., 2018).

Policymakers were also concerned about the allo-
cation, especially in third countries, of more and more
land for energy crops, which took place at the expense

surowcow jak zboza czy olej, i drugiej generacji —
wytworzone z niespozywczych surowcow jak celuloza
czy odpady poprodukcyjne z zaktadéw przemystu
spozywczego. Biopaliwa drugiej generacji okresla
si¢ tez mianem zaawansowanych (Duque i in., 2021).
W literaturze przedmiotu wyr6znia si¢ takze biopaliwa
trzeciej generacji pozyskiwane z alg (Pishvaee i in.,
2020) oraz czwartej generacji z modyfikowanych
genetycznie alg (Aron i in., 2020; Shokravi i in., 2021).

Kontrowersje budzity i budzg ciagle faktyczne
zyski z produkcji 1 uzycia biopaliw, zwlaszcza ze
warto$¢ opatowa (energetyczna) biododatkoéw jest
nizsza niz ich odpowiednikow powstatych na bazie
surowcow kopalnych (Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska, 2020), co sprawia, ze nalezy ich wigcej zuzy¢
niz benzyny czy oleju napedowego do przejechania
tej samej trasy. Biorgc pod uwage wylacznie samo
paliwo, to zysk srodowiskowy jest oczywisty, ponie-
waz spalane jest paliwo pochodzace z odnawialnego
zrodla, a dodatkowo emisja gazow cieplarnianych jest
wyraznie nizsza (stopien redukcji zalezy gtownie od
rodzaju surowca) wobec spalania paliw kopalnych
(Kotowski i Konopka, 2013; Owczuk, 2006). Bio-
paliwa pozwalajg tez wygenerowaé wiecej energii
niz potrzeba do ich wytworzenia (Hill, 2006). Jesli
jednak wzig¢ pod uwagg catosciowy proces, od uprawy
1 zbioru (w tym nawozenie czy praca maszyn polo-
wych), przez produkcje, po wreszcie samo zuzycie, to
okazuje sie, ze koszty srodowiskowe nie muszg by¢
takie oczywiste (DeCicco i in., 2016), a wymierny
wplyw na wyniki majg migdzy innymi optymalizacja
nawozenia, pogoda i jako$¢ gleby (Flénet, 2020) oraz
technologia produkcji i przyjeta metodologia badan
(Hanaki 1 Portugal-Pereira, 2018). Brytyjskie prze-
krojowe pordwnanie badan uwypuklito dwie istotne
kwestie. Po pierwsze, biopaliwa pierwszej generacji
pozwalaja na zmniejszenie emisji, ale stopien reduk-
cji czesto bywa zbyt maly, zeby spelni¢ najnowsze
wymogi UE, jak 60% redukcja emisji, na ktoérg ma
pozwala¢ jedynie bioetanol z trzciny cukrowej i bio-
diesel z oleju palmowego. Po drugie, uzycie biopaliw
prowadzi do wzrostu zakwaszenia gleby 1 eutrofizacji
wod (Jeswani i in., 2020). Dodatkowo, surowce rolne
do produkcji biopaliw wymagaja duzego zuzycia wody
(Dominguez-Faus i in., 2009; Institute of Medicine,
2014), co nie pozostaje bez znaczenia zwlaszcza
w obliczu obserwowanych zmian klimatycznych.
Warto nadmieni¢, ze sam zysk z redukcji emisji CO,
w wyniku spalania biopaliw wobec paliw tradycyjnych
bywa podwazany (Tucki i in., 2018).

Obawy decydentow budzito rowniez przeznacza-
nie, zwlaszcza w krajach trzecich, coraz wigkszych
obszarow pod uprawy energetyczne, co odbywato
sie kosztem areatu pod uprawy zywnosciowe lub
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of the acreage for food crops or resulted in deforesta-
tion, as well as other environmentally unfavorable
conversion to arable land. Therefore, the EU (as well
as the United States) adopted the Indirect Land Use
Change (ILUC) regulations to eliminate this type of
activity in the production of biofuels (Ernst & Young,
2011, European Commission [EC], 2012). Despite
such a change in approach, some countries developed
the biofuel sector. In the United States, the main raw
material is maize, in Brazil and India — sugar cane, in
the EU —rapeseed and cereals, in Malaysia — palm oil
(production is largely exported, including to the EU).
Over the years, different countries have used different
support mechanisms, such as the compulsory share of
biofuel consumption, EU subsidies for energy crops
or double counting of the consumption of biofuels
obtained from certain raw materials, such as algae
or nut shells.! The European Union has decided to
limit first-generation fuels (limiting their future
share), focusing on second-generation fuels, i.e.,
those produced from non-food raw materials, and
on electromobility. The assumptions of the energy
policy of the EU and Poland let us assume that, at
least in the medium term, the fuel sector will gen-
erate demand for biofuels (International Energy
Agency [IEA], 2021; Polish Oil Industry and Trade
Organization, 2021).

Policy in the Biofuels Sector

In Poland, there is a national index target (NIT),
which defines the mandatory minimum share of
transport fuels from renewable sources in total fuel
consumption. Between 2015 and 2020, it ranged
from 7.1 to 8.5%. The national index target is sys-
tematically growing, as in 2021 it was established
at 8.7%, in the next two years it will increase by
0.1 percentage point, and in 2024 by 0.2 percentage
point. The minimum achievement of the NIT, which
was 0.85 between 2012 and 2017 it, 0.86 in 2018,
and 0.82 in 2019, and between 2020 and 2022 it
was established at 0.80, enables, however, reducing
the target, thanks to which the actual consumption
may be lower (Gradziuk & Jendrzejewski, 2017).
The national index target is calculated in terms of
calorific value, not volume, due to the lower calorific
value of biofuels than their fossil-based counterparts.
Between 2018 and 2022, the minimum share of
the biocomponent was 3.2% for gasoline, while for
diesel fuel the target for 2018-2019 was set from

! In accordance with Directive (EU) 2015/1513 of the European
Parliament and of the Council of September 9, 2015 (European
Union [EU], 2015) and subsequent regulations.

skutkowato deforestacja, a takze innymi niekorzyst-
nymi §rodowiskowo przeksztalceniami na grun-
ty orne. Dlatego UE (a takze Stany Zjednoczone)
przyjeta przepisy o posredniej zmianie uzytkowania
gruntow (ang. Indirect Land Use Change, ILUC),
zeby wyeliminowac tego typu dzialania podczas
produkcji biopaliw (Ernst & Young, 2011, Europe-
an Commission [EC], 2012). Mimo takiej zmiany
podejscia cze$¢ panstw rozwijata sektor biopaliw.
W Stanach Zjednoczonych gtéwnym surowcem jest
kukurydza, w Brazylii i Indiach trzcina cukrowa,
w UE rzepak i zboza, w Malezji olej palmowy (w
duzej mierze produkcja jest eksportowana, w tym do
UE). Na przestrzeni lat r6zne kraje stosowaty zroz-
nicowane mechanizmy wsparcia, jak obowigzkowy
udzial zuzycia biopaliw, unijne doptaty do roslin
energetycznych czy podwdjne naliczenia zuzycia
biopaliw powstatych z niektorych surowcow jak algi
czy tupiny orzecha'. Unia Europejska postanowita
ograniczy¢ paliwa pierwszej generacji (ograniczajac
ich przyszty udziat), stawiajac na paliwa drugiej
generacji, czyli produkowane z niespozywczych
surowcow, oraz na elektromobilnos¢. Zatozenia
polityki energetycznej UE i Polski pozwalaja przy-
jac, ze przynajmniej w $redniej perspektywie sek-
tor paliwowy bedzie generowat popyt na biopa-
liwa (International Energy Agency [IEA], 2021;
POPiHN, 2021).

Polityka w sektorze biopaliw

W Polsce obowigzuje narodowy cel wskaznikowy
(NCW), ktory okresla obowigzkowy minimalny
udziat paliw transportowych ze zrodet odnawialnych
w zuzyciu paliw ogotem. W latach 2015-2020 wy-
nosit od 7,1 do 8,5%. Narodowy cel wskaznikowy
systematycznie ros$nie, gdyz w 2021 roku ustalono
go na poziomie 8,7%, w kolejnych dwodch latach
zwigkszy si¢ po 0,1 p.p., a w 2024 roku o 0,2 p.p.
Minimalna realizacja NCW, ktéra w latach 2012—
2017 wynosita 0,85, w 2018 roku 0,86, a 2019 roku
0,82, a na lata 20202022 ustalono ja na 0,80, umoz-
liwia jednak redukcje celu, dzigki czemu faktyczne
zuzycie moze by¢ nizsze (Gradziuk i Jendrzejewski,
2017). Narodowy cel wskaznikowy jest liczony we-
dlug warto$ci opatowej, a nie objetosci ze wzgledu
na nizszg warto$¢ opalowa biokomponentéw niz
ich odpowiednikow powstatych na bazie surow-
cow kopalnych. W latach 2018-2022 minimalny
udziat biokomponentu wynosit 3,2% dla benzyny,
dla oleju napgdowego cel wskaznikowy w okresie

! Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/1513 z dnia 9 wrze$nia 2015 r. (European Union [EU], 2015)
i kolejnymi regulacjami.
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3.22 to 5.03% (different thresholds on a quarterly
basis) and from 4.90 to 5.00% for 2020-2022.% Cur-
rently, in the case of diesel fuel, a 7% bio-additive
is allowed, and in the case of gasoline, 10%.> Due
to concerns about the safety of using gasoline with
a 10% addition of bioethanol in older vehicles and
legal requirements related to the necessity of simul-
taneous availability of dispensers with ES and E10
fuel at gas stations, in practice in Poland almost
only fuel with a 5% ethanol content is sold (Arasz-
kiewicz, 2018). In Poland, B100 can also be used,
i.e., a bioester that is an independent fuel. One of
the raw materials for its production is rapeseed oil
(Pilarski, 2009; Sander et al., 2017).

At the beginning of 2021, the Council of Ministers
approved Poland’ Energy Policy until 2040 (PEP40).
This document sets new development directions for
the fuel and energy sector in Poland. The goal is to
move towards a low-carbon economy. The energy
transformation focuses on, among others, the de-
velopment of renewable energy sources (RES) and
nuclear energy, as well as the improvement of energy
efficiency and air quality. In the case of renewable
energy, the emphasis was on wind and offshore en-
ergy, and biofuels are not a key element of the energy
transformation. Nevertheless, according to PEP40,
it is planned to maximize the use of conventional
biocomponents produced from food and fodder raw
materials and implement E10 and B10, i.e., gasoline
and diesel fuel with a 10% bio-additive, respec-
tively (Ministry of Climate and Environment, 2021).
The document complies with the EU guidelines,
but it was developed long before Russia’s invasion
of Ukraine and the energy crisis caused by the war
in Europe. Currently, the EU declares that it will
become independent from Russian energy, mainly
natural gas and crude oil. Polish authorities are also
taking similar actions. Therefore, it seems justified to
correct the assumptions of the energy transformation
so that the role of biofuels is greater. This would not
only improve the country’s energy security, but also
reduce dependence on energy imports and could
positively affect the financial results of farmers.
This is important because opting out of rapeseed
cultivation in favor of cereal cultivation may result
in lower farmers’ income (Gradziuk et al., 2021).

2 Pursuant to the Act of November 24, 2017, amending the Act on
biocomponents and liquid biofuels and certain other acts (Sejm of
the Republic of Poland [Sejm of the Republic of Poland], 2017) and
the Act of July 19, 2019, amending the Act on biocomponents and liquid
biofuels and some other acts (Sejm of the Republic of Poland, 2019).
3 In accordance with the ordinance of the Minister of Economy

of 9 October 2015 on the quality requirements for liquid fuels
(Ministry of Economy, 2015).

2018-2019 ustalono na od 3,22 do 5,03% (r6zne
progi w ujeciu kwartalnym) i od 4,90 do 5,00%
w latach 2020-20222. Aktualnie w przypadku ON
jest dopuszczony do obrotu 7% biododatek, a dla
benzyn 10%°. Ze wzgledu na obawy dotyczace
bezpieczenstwa stosowania benzyny z 10% dodat-
kiem bioetanolu w starszych pojazdach i wymogi
prawne zwigzane z koniecznos$cia jednoczesne;j
dostepnosci dystrybutorow z paliwem E5 1 E10 na
stacjach paliw w praktyce w Polsce jest sprzedawane
prawie wylacznie paliwo z 5% zawarto$cig etanolu
(Araszkiewicz, 2018). W Polsce moze by¢ uzywane
takze B100, czyli bioester stanowigcy samoistne
paliwo. Jednym z surowcow do jego produkc;ji jest
olej rzepakowy (Pilarski, 2009; Sander i in., 2017).

Na poczatku 2021 roku Rada Ministrow zatwier-
dzita ,,Polityke energetyczng Polski do 2040 r.”
(PEP40). Dokument ten wyznacza nowe kierunki
rozwoju dla sektora paliwowo-energetycznego w kra-
ju. Celem jest dazenie do gospodarki niskoemisyjnej.
W transformacji energetycznej postawiono mi¢dzy
innymi na rozw¢j odnawialnych zrodet energii (OZE)
1 energii jadrowej, a takze poprawe efektywnosci
energetycznej i jakosci powietrza. W przypadku
OZE nacisk zostat potozony na energi¢ wiatrowa
1 morska, a biopaliwa nie sg kluczowym elemen-
tem transformacji energetycznej. Niemniej jednak
zgodnie z PEP40 s3 planowane maksymalizacja
wykorzystania konwencjonalnych biokomponentow
wytwarzanych z surowcow spozywczych i1 paszo-
wych oraz wdrozenie E10 1 B10, czyli odpowiednio
benzyny i oleju napgdowego z 10% biododatkiem
(Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021). Doku-
ment jest zgodny z unijnymi wytycznymi, ale opra-
cowano go na dtugo przed inwazja Rosji na Ukraing
1 kryzysem energetycznym, jaki ta wojna wywotata
w Europie. Obecnie UE deklaruje uniezaleznienie
si¢ od rosyjskiej energii, gtbwnie gazu ziemnego
i ropy naftowej. Polskie wladze takze podejmujg takie
dziatania. Dlatego tez zasadnym wydaje si¢ korekta
zalozen transformacji energetycznej, tak by rola
biopaliw byta wigksza. Umozliwitoby to nie tylko
poprawe bezpieczenstwa energetycznego kraju, ale
takze zmniejszytoby uzaleznienie od importu energii
1 mogto pozytywnie wplyna¢ na wyniki finansowe
rolnikéw. To o tyle wazne, Ze rezygnacja z upraw

2 Zgodnie z Ustawa z dnia 24 listopada 2017 r. 0 zmianie ustawy
o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych innych
ustaw (Sejm Rzeczypospolitej Polskiej [Sejm RP], 2017) i Ustawa
z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o biokomponentach i bio-
paliwach ciektych oraz niektérych innych ustaw (Sejm RP, 2019).
3 Zgodnie z rozporzadzeniem ministra gospodarki z dnia 9 paz-
dziernika 2015 r. w sprawie wymagan jako$ciowych dla paliw
ciektych (Ministerstwo Gospodarki, 2015).
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According to the EU guidelines (the so-called
RED II), the share of energy from renewable sources
in the final energy consumption in transport is to be
at least 14% by 2030, including fuels from food and
fodder crops up to 7%, and advanced biofuels and
biogas (from non-food raw materials) at least 3.5%.*
Limiting the share of biofuels from food raw materi-
als, on which the Polish fuel sector is based, to 7%
is a factor that inhibits the development of this sec-
tor and may adversely affect the ability to meet EU
obligations (Kupczyk et al., 2017). At the same time,
however, the current use of biofuels in the country and
the assumptions regarding the Polish energy policy let
us assume that, at least in the coming years, bioetha-
nol and biodiesel may increase their share in the fuel
market. In the medium term, fuel demand is expected
to increase, but the climate neutrality agreed by EU
countries by 2050 means that in the long term it will
be necessary to reduce the consumption of gasoline
and diesel fuel (IEA, 2021). It can be assumed that
with the decrease in demand for fuels, the demand
for biofuels will also decrease.

The ambitious targets set by the EU for the bio-
fuels sector are perceived by part of the industry
as an opportunity. An association of 19 EU and
British bioethanol producers, which account for
85% of the production in the EU, ensures that its
members’ biofuel enables at least 75% reduction
of greenhouse gas emission into the atmosphere.
Therefore, bioethanol is to enable the fulfillment
of the objectives of the Fit for 55 legislative pack-
age (European Renewable Ethanol Association
[ePURE], 2021). However, it should be noted that
the Green Deal assumes zero emissions for new
cars from 2035 (cars will not be able to emit CO,),
which in practice may mean a ban on the sale of
passenger cars with gasoline and diesel engines.
In addition, according to the Farm to Fork Strategy,
in 2030 pesticide usage is to be reduced by 50%,
and mineral fertilizers by 20%, with a simultaneous
increase in the share of organic farming to 25% of
the cultivated area, which may have an impact on
production results, and the aim of the concept itself
is the orientation of agriculture towards the produc-
tion of sustainable food, not energy raw materials
(European Council; Council of the European Union,
2022). A change in the approach to biofuels may be
forced by the war in Ukraine and its consequences in
the energy sector. The European Union has decided
to become independent from the import of crude oil
and natural gas from Russia, which not only forces

* In accordance with Directive (EU) 2018/2001 of the European
Parliament and of the Council of December 11, 2018 on the promotion
of the use of energy from renewable sources (RED II) (EU, 2018).

rzepaku na rzecz zb6z moze doprowadzi¢ do spadku
dochoddéw rolnikow (Gradziuk i in., 2021).

Zgodnie z unijnymi wytycznymi (tzw. RED II)
do 2030 roku udziat energii z odnawialnych zrodet
w koficowym zuzyciu energii w transporcie ma
wynie$¢ przynajmniej 14%, w tym paliw z roslin
spozywczych i pastewnych maksymalnie 7%, a za-
awansowanych biopaliw i biogazu (z surowcow
niespozywczych) przynajmniej 3,5%*. Ograniczenie
do 7% udziatu biopaliw z surowcdw spozywczych,
na ktoérych opiera si¢ polski sektor paliwowy, jest
czynnikiem hamujacym rozwoj tego sektora i moze
negatywnie wplyna¢ na zdolnos¢ do wypeltnienia
unijnych zobowigzan (Kupczyk i in., 2017). Jed-
noczesnie jednak obecne wykorzystanie biopa-
liw w kraju i zatozenia dotyczace polskiej polityki
energetycznej pozwalajg przyjac, ze przynajmniej
w najblizszych latach bioetanol i biodiesel moga
zwigkszy¢ swoj udziat w rynku paliw. W $rednim
horyzoncie oczekuje si¢ wzrostu popytu na paliwa,
ale uzgodniona przez kraje UE neutralno$¢ klima-
tyczna do 2050 roku sprawia, ze w dtugim okresie
konieczna bedzie redukcja zuzycia benzyn i oleju
napedowego (IEA, 2021). Pozwala to przyjqc ze
wraz ze spadkiem popytu na paliwa zmniejszy si¢
takze zapotrzebowanie na biopaliwa.

Ambitne cele, jakie UE stawia przed sektorem
biopaliw, sg odbierane przez czes¢ branzy jako szan-
sa. Zwigzek zrzeszajacy 19 unijnych 1 brytyjskich
producentow bioetanolu, ktérzy odpowiadaja za
85% produkciji w UE, zapewnia, ze biopaliwo jego
cztonkdéw pozwala na przynajmniej 75% redukcje
gazow cieplarniach do atmosfery. Dlatego tez taki
bioetanol ma pozwoli¢ na wypeknienie celow pakietu
legislacyjnego Gotowi na 55 (European Renewable
Ethanol Association [ePURE], 2021). Warto jed-
nak pamigtac, ze Zielony Lad zaktada od 2035 roku
zeroemisyjno$¢ dla nowych samochodéw (auta nie
bedg mogly emitowac¢ CO,), co w praktyce moze
oznacza¢ zakaz sprzedazy aut osobowych z silnika-
mi benzynowymi i diesla. Dodatkowo, zgodnie ze
strategia ,,Od pola do stotu”, w 2030 roku zuzycie
pestycydow ma by¢ mniejsze o 50%, a nawozow
mineralnych o 20%, przy jednoczesnym wzro$cie
udziatu rolnictwa ekologicznego do 25% powierzchni
upraw, co moze mie¢ wptyw na wyniki produkcyjne,
a celem samej koncepcji jest orientacja rolnictwa
w kierunku produkcji zrownowazonej zywnosci,
a nie surowcow energetycznych (Rada Europejska;
Rada Unii Europejskie;j, 2022) Zmiang podejsma
do biopaliw moze wymusi¢ wojna w Ukrainie i jej

4 Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania sto-
sowania energii ze zrodet odnawialnych (tzw. RED II) (EU, 2018).
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the diversification of supplies, but also enables
the intensified use of biofuels. Considering that
natural gas is an important element of the EU green
transformation, regarded as a sustainable transition
fuel, it seems that in the current geopolitical situa-
tion, the assumptions of the Green Deal in the field
of energy transformation need to be adjusted, which
could be benefited by biofuels, e.g., by improving
the availability of fuels with a higher content of
bio-additive, such as E10. It also seems justified to
consider reducing the consumption limits of first-
generation fuels, and even increasing the mandatory
blending threshold.

The Fuel Sector in Poland

Poland is a large importer of crude oil, as domestic
production satisfies 3—4% of the demand. Fuels
are also imported, and the share of imports in their
consumption is approximately 11% for gasoline
and approximately 26% for diesel fuel (Polish Oil
Industry and Trade Organization, 2021). Between
2015 and 2020, total fuel production in Poland in-
creased by 0.8% to 25.76 million m?, amounting to
an annual average of 25.16 million m*. The average
annual growth rate was 0.2%, and the production
was subject to slight fluctuations (V =4.2%). During
the same period, total fuel consumption in the country
increased by 26.0% to 32.842 million m®, amounting
to an annual average of 31.567 million m®. The aver-
age growth rate was 4.7%. The consumption also did
not change significantly (V = 10.5%), but the coef-
ficient of variation was noticeably higher than that
of production. The deficit is satisfied with imports.
Between 2015 and 2020, the production of diesel fuel
increased by 13.9% to 16.362 million m?, amount-
ing to an annual average of 2.6%. The consump-
tion increased by 39.1% to 20.703 million m?, with
the average annual rate of 6.8% (Table 1). The strong
dynamics of consumption growth mainly results
from the elimination of the gray economy in diesel
fuel turnover (Szatkowski, 2017). Between 2015
and 2020, gasoline production in Poland amounted
to an annual average of 5,788.8 m’ thousand tonnes,
the average annual growth rate was 0.2%. Gasoline
consumption was slightly higher with an annual
average of 5,804.3 thousand m® and a higher growth
rate of 3.4% per year (Table 1). The decline in fuel
production and consumption in 2020 results from
the COVID-19 pandemic and the restrictive reme-
dial measures introduced because of it, as well as
the change of the work model to remote or hybrid.

konsekwencje w sektorze energetycznym. Unia Euro-
pejska zdecydowata si¢ uniezalezni¢ od importu ropy
naftowej i gazu ziemnego z Rosji, co wymusza nie
tylko dywersyfikacje zaopatrzenia, ale pozwala takze
na intensyfikacje uzycia wlasnie biopaliw. Biorac pod
uwage fakt, ze waznym elementem unijnej zielonej
transformacji jest gaz ziemny, uznany zrOwnowazo-
nym paliwem przejsciowym, wydaje si¢, ze w obecnej
sytuacji geopolitycznej zalozenia Zielonego Ladu
w zakresie transformacji energetycznej wymagaja
korekty, beneficjentem ktérej moglyby by¢ wlasnie
biopaliwa, np. poprzez poprawe dostgpnosci paliw
o wyzszej zawartosci biododatku jak E10. Zasadnym
wydaje si¢ takze rozwazenie zmniejszenia limitow
zuzycia paliw pierwszej generacji, a nawet zwigkszenie
obowigzkowego progu blendingu.

Sektor paliwowy w Polsce

Polska jest duzym importerem ropy naftowej, gdyz
krajowa produkcja zaspokaja 3—4% zapotrzebowa-
nia. Przedmiotem importu sa takze paliwa, a udziat
przywozu w ich zuzyciu wynosi okoto 11% dla
benzyn i okoto 26% dla oleju napgdowego (POPiHN,
2021). W latach 2015-2020 produkcja paliw ogotem
w Polsce wzrosta 0 0,8% do 25,76 mln m?, wynoszac
$redniorocznie 25,16 mln m3. Srednioroczne tem-
po wzrostu wyniosto 0,2%, a produkcja podlegata
niewielkim wahaniom (V = 4,2%). W analogicz-
nym okresie zuzycie paliw ogdtem w kraju wzrosto
026,0% do 32,842 mIn m’ i w ujeciu Sredniorocznym
wyniosto 31,567 mln m?. Srednie tempo wzrostu
wyniosto 4,7%. Zuzycie takze nie podlegalo istotnym
zmianom (V = 10,5%), ale wspotczynnik zmiennosci
byt zauwazalnie wyzszy niz dla produkcji. Deficyt
zaspokajany jest importem. W okresie 2015-2020
produkcja oleju napedowego wzrosta o 13,9% do
16,362 mln m?, $redniorocznie o 2,6%. Zuzycie
wzrosto 0 39,1% do 20,703 mln m?, przy $rednim
rocznie tempie 6,8% (tabela 1). Silna dynamika
wzrostu zuzycia to glownie skutek likwidacji szarej
strefy w obrocie ON (Szatkowski, 2017). W okresie
2015-2020 produkcja benzyny w Polsce wyniosta
$redniorocznie 5788,8 tys. m?, srednioroczne tempo
wzrostu za$ 0,2%. Zuzycie benzyny bylo nieznacz-
nie wyzsze — $redniorocznie 5804,3 tys. m?, przy
wyzszym tempie wzrostu 3,4% rocznie (tabela 1).
Spadek produkcji i zuzycia paliw w 2020 roku to
skutek pandemii COVID-19 i wprowadzonych z jej
powodu restrykcyjnych srodkow zaradczych, a takze
zmiany modelu pracy na zdalny lub hybrydowy.
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Table 1. Production and consumption of fuels in Poland between 2015 and2020 (thousand m?)

Tabela 1. Produkcja i zuzycie paliw w Polsce w latach 2015-2020 (tys. m®)

Item/ o 2020 2015 Average annual dynamics (%) / Coefﬁcient of Var.iation' (%) /
Wyszczegolnienie =100% Srednioroczna dynamika (%) Wspoétczynnik zmiennosci (%)
Production / Produkcja

Gasoline (E95) / Benzyna (95) 5671 L1 02 a3
Diesel fuel / Olej napedowy (ON) 16,362 13.9 2.6 6.6
Total fuels / Paliwa ogotem 25,760 0.8 0.2 4.2
"""""""""""""""""""""""""""""" Consumption / Zuzycie
Gasoline (E95)/ Benzyna (E95) 5965 183 488
Diesel fuel / Olej napedowy (ON) 20,703 39.1 6.8 12.8
Total fuels / Paliwa ogotem 32,842 26.0 4.7 10.5

Source: author’s own study based on data from the Polish Oil Industry and Trade Organization (2021).

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych POPiHN (2021).

Between 2015 and 2020, a statistically significant
linear relationship between the total production of fu-
els and their consumption was observed (correlation:
R = 0.68) with a simultaneous statistically insignifi-
cant covariance of the variables (linear regression:
R? = 0.46), which can be explained by the fact that
part of the demand for fuel is satisfied by its import.
Similar relationships were observed in the case of
gasoline and diesel fuel, while the relationship between
the consumption and production of E95 (correlation:
R = 0.82, linear regression: R? = 0.67) was greater
than that of diesel fuel consumption and its production
(correlation: R = 0.71, linear regression: R? = 0.50).
The reason is the higher share of diesel fuel imports
than gasoline in its consumption (Figure 1).

Between 2015 and 2020, diesel fuel dominated
both the commodity structure of production and
consumption of liquid fuels in Poland, with its share
being slightly higher in the case of consumption.
The average share of diesel fuel in the production
of fuels in Poland during the period under consid-
eration amounted to 57.5%, ranging between 55.6
and 63.5%. However, in the consumption structure,
the share was on average 60.1%, oscillating between
57.1 and 63.0%. In both cases, an upward trend was
observed (Figure 1).

W latach 2015-2020 obserwowano istotng staty-
stycznie zalezno$¢ liniowa miedzy produkcja paliw
ogotem a ich zuzyciem (korelacja: R = 0,68) przy
jednoczesnej nieistotnej statystycznie wspotzmien-
nosci tych zmiennych (regresja liniowa: R? = 0,46),
co mozna ttumaczy¢ tym, ze czg¢$¢ popytu na paliwa
zaspokajana jest jego importem. Podobne zaleznosci
zaobserwowano w przypadku benzyny 1 oleju nape-
dowego, przy czym relacja zuzycia i produkcji E95
(korelacja: R = 0,82, regresja liniowa: R*=0,67) byta
wigksza niz zuzycia ON i jego produkcji (korelacja:
R = 0,71, regresja liniowa: R? = 0,50). Powodem
jest wiekszy udziat importu oleju napedowego niz
benzyny w jego zuzyciu (rysunek 1).

W latach 2015-2020 zaréwno w strukturze to-
warowej produkcji, jak i zuzycia paliw ptynnych
w Polsce dominowat olej napedowy (ON), przy czym
jego udziat byl nieco wyzszy w przypadku zuzycia.
Sredni udziat ON w produkcji paliw w Polsce w oma-
wianym okresie wyniost 57,5%, wahajac si¢ miedzy
55,6 a 63,5%. Natomiast w strukturze zuzycia udziat
ten wynidst srednio 60,1%, oscylujac miedzy 57,1
a 63,0%. W obu przypadkach obserwowano trend
wzrostowy (rysunek 1).
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Figure 1. Production and consumption of total fuels, gasoline, and diesel fuel in Poland between 2015 and 2020 and

their structure

Rysunek 1. Produkcja i zuzycie paliw ogétem, benzyny i oleju napedowego w Polsce w latach 2015-2020 oraz ich

struktura
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Source: author’s own study based on data from the Polish of Oil Industry and Trade Organization (2021).

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych POPiHN (2021).

Usage of Raw Materials for Fuel
Purposes and Implementation of the NIT

Between 2015 and 2020, the share of rapeseed oil
usage for fuel purposes in its production amounted to
an average of 69.9%. It should be noted that between
2015 and 2017 this share increased successively,
reaching 78.0%, whereas between 2018 and 2020
it decreased to 66.1%. Changes in the share are

Zuzycie surowcow na cele paliwowe
i realizacja NCW

W latach 2015-2020 udziat zuzycia oleju rzepa-
kowego na cele paliwowe w jego produkcji wy-
niost §rednio 69,9%. Nalezy zaznaczy¢, ze w latach
2015-2017 udziat ten wzrastat sukcesywnie, sicgajac
78,0%, a w latach 2018-2020 zmniejszat si¢ do
66,1%. Zmiany udzialu to wypadkowa wzrostu
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the result of an increase in the supply of raw mate-
rial and the growing demand from the fuel sector. In
the case of managing maize harvest, the share of grain
for fuel purposes amounted to an average of 11.2%,
and despite the fluctuations, it showed an upward
trend, which should be associated with an increase
in gasoline consumption in Poland (Figure 2).

podazy surowca i rosnacego popytu ze strony sek-
tora paliwowego. W przypadku zagospodarowania
zbioréw kukurydzy udziat ziarna na cele paliwowe
wyniost srednio 11,2%, a mimo wahan wykazywat
wzrostowg tendencje, co nalezy taczy¢ ze wzrostem
zuzycia benzyny w kraju (rysunek 2).

Figure 2. Usage of maize and rapeseed oil for fuel purposes and their production, the share of maize and rapeseed oil
used for biocomponent production in the implementation of the NIT between 2015 and 2020

Rysunek 2. Zuzycie kukurydzy i oleju rzepakowego na cele paliwowe i ich produkcja, udziat kukurydzy i oleju
rzepakowego do produkeji biokomponentéw w realizacji wskaznika NCW w latach 2015-2020
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Source: author’s own study based on data from the National Support Center for Agriculture (2017).
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych KOWR-u (2017).

Between 2015 and 2020, both the share of maize
and rapeseed oil in the structure of total raw material
base to produce bioethanol and methyl ester, respec-
tively, for biocomponents showed a downward trend.
The share of maize averaged 60.4%, ranging from 80.3

W latach 2015-2020 zaréwno udziat kukurydzy,
jak 1 oleju rzepakowego w strukturze bazy surowco-
wej ogdtem do produkcji odpowiednio bioetanolu
1 estru metylowego do produkcji biokomponentow
wykazywat tendencje spadkowa. Udzial kukurydzy
wyniost srednio 60,4%, wahajgc si¢ od 80,3 do
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to 51.2%. In turn, the share of rapeseed oil® accounted
for 95.4% of all raw materials, oscillating between 99.5
and 87.5%. Maize and rapeseed oil are raw materials
that meet the criteria of sustainable development, which
do not entitle the biocomponents produced from them
to be counted twice for the implementation of the NIT.
Until 2017 inclusive, no biocomponents were produced
in Poland from raw materials that would enable such
a calculation. Since 2018, after adjusting Polish regula-
tions to EU requirements, such production has started,
and the main quantitative new raw materials are waste
starch and used cooking oil. As a result, the share of
maize and rapeseed oil in the raw material structure
of total production decreased, however, it remained
in the structure of raw materials enabling one-time
NIT implementation, where it was on average 72.4
and 99.1%, respectively. Due to the need to increase
the consumption of second-generation biofuels, i.e.,
those that were not produced from food raw materi-
als, it should be expected that the role of rapeseed oil
and maize will be gradually reduced in the structure
of the raw material base to produce biocomponents

(Figure 2).
Rapeseed Oil and Biodiesel

Rapeseed is used to produce oil, which is intended
for food and technical purposes, including fuel, for
which about 66% of the rapeseed harvest are allocated
(Polish Association of Oil Producers [PSPO], 2022).
Poland is also a significant importer and exporter of
rape seed. Between 2017/2018 and 2021/2022 seasons,
exports and imports accounted for approximately 13
and 18% of the harvest, respectively (Rosiak, 2021).
The by-products are oil cakes and rapeseed meal, used
primarily to produce fodder. Between 2015 and 2020,
rapeseed harvest in Poland was characterized by little
variability (V =11.7%) and increased by 8.1% to 2,920
thousand tonnes, amounting to an annual average of
2,518.8 thousand tonnes. The average growth rate
was 1.6% per year. Rapeseed purchase during this
period decreased by 0.6% to 1,886.8 thousand tonnes,
amounting to 1,684.0 thousand tonnes. Therefore,
the average annual harvest dynamics was —0.1%.
The purchase volume did not fluctuate significantly
(V=12.3%) (Table 2).

Between 2015 and 2020, the total production of
rapeseed oil in Poland amounted to an annual average
of 1,216.8 thousand tonnes, ranging from 1,119.5 to
1,276.6 thousand tonnes. 2015 was a record year; in
subsequent years the production results were worse and,
as a result, production decreased by 0.8%, and the aver-
age annual rate of decline was —0.2%. It is worth noting

> Rapeseed oil is also used to produce biopropane and liquid
biocarbons to a small extent.

51,2%. Z kolei udziat oleju rzepakowego® stanowit
95,4% ogotu surowcodw, oscylujac miedzy 99,5
a 87,5%. Kukurydza i olej rzepakowy sg surowcami
spetniajacymi kryteria zrownowazonego rozwoju,
ktére nie uprawniajg wytworzonych z nich biokom-
ponentoéw do podwdjnego zaliczenia realizacji NCW.
Do 2017 roku wlacznie nie wytwarzano w Polsce
biokomponentow z surowcdéw umozliwiajacych takie
naliczenie. Od 2018 roku, po dostosowaniu polskich
przepiséw do unijnych wymogow, taka produkcja
ruszyla, a glownymi iloSciowo nowymi surowcami sg
skrobia odpadowa i zuzyty olej kuchenny. W efekcie
udziat kukurydzy i oleju rzepakowego w strukturze
surowcowej produkcji ogotem spadt, utrzymat si¢
jednak w strukturze surowcow umozliwiajacych
jednokrotnag realizacj¢ NCW, gdzie wyniost $rednio
odpowiednio 72,4 1 99,1%. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ wzrostu zuzycia biopaliw drugiej generacji,
czyli takich, ktore nie powstaty ze spozywczych
surowcow, nalezy spodziewac si¢ dalszego, stopnio-
wego ograniczania roli oleju rzepakowego i1 kuku-
rydzy w strukturze bazy surowcowej do produkcji
biokomponentow (rysunek 2).

Olej rzepakowy i biodiesel

Nasiona rzepaku sg wykorzystywane do produkcji
oleju, ktory jest przeznaczany na cele spozywcze
1 techniczne, w tym na cele paliwowe, gdzie trafia
okoto 66% zbiorow rzepaku (Polskie Stowarzyszenie
Producentow Oleju [PSPO], 2022). Polska jest takze
znaczgcym importerem i eksporterem nasion rzepaku.
W sezonach 2017/2018-2021/2022 wywéz stanowit
ok. 13% zbioréw, a przywoz ok. 18% (Rosiak, 2021).
Produktem ubocznym sg makuchy i $ruta rzepakowa,
wykorzystywane przede wszystkim do produkcji pasz.
W latach 2015-2020 zbiory rzepaku w Polsce cha-
rakteryzowaly si¢ niewielka zmiennoscia (V = 11,7%)
1 wzrosty 0 8,1% do 2920 tys. ton, wynoszac $rednio-
rocznie 2518,8 tys. ton. Srednie tempo wzrostu wynio-
sto 1,6% rocznie. Skup rzepaku w tym okresie spadt
0 0,6% do 1886,8 tys. ton, wynoszac Sredniorocznie
1684.,0 tys. ton. Dlatego tez srednioroczna dynamika
zbiorow wyniosto —0,1%. Wolumen skupu nie ulegat
znacznym wahaniom (V = 12,3%) (tabela 2).

W latach 2015-2020 produkcja oleju rzepa-
kowego ogotem w Polsce wyniosta $redniorocz-
nie 1216,8 tys. ton, wahajac si¢ od 1119,5 do
1276,6 tys. ton. Rekordowy byt 2015 rok, w kolejnych
wyniki produkcyjne byt gorsze 1 w efekcie produk-
cja zmniejszyta si¢ o 0,8%, a $rednioroczne tempo
spadku wyniosto —0,2%. Warto odnotowac, ze po
zatamaniu w 2016 roku wolumen wytworzonego oleju

5 Olej rzepakowy jest wykorzystywany takze w niewielkim zakresie
do produkcji biopropanu i bioweglowodorow ciektych.
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that after the collapse in 2016, the volume of rapeseed
oil produced showed an upward trend, and as a result
the coefficient of variation was only 5.4%. Between
2015 and 2020, an annual average of 847.1 thousand
tonnes of rapeseed oil were allocated to produce methyl
ester for biocomponents in Poland. The volume of
oil for fuel purposes did not show significant volatil-
ity (V =5.9%), oscillating between 752.7 and 896.4
thousand tons. The average annual growth rate was
2.2%. Between 2015 and 2020, the amount of oil to
produce esters increased by 11.3% to 837.4 thousand
tonnes. The share of rapeseed oil used for biocompo-
nents in the total production of rapeseed oil amounted
to an average of 69.9% (ranging from 59.0 to 78.0%).
With such a large share of rapeseed oil used for fuel
purposes in its production and high, positive growth
dynamics of rapeseed oil usage for ester production
and, at the same time, a slight decrease in the total
production of rapeseed oil, it seems reasonable to
analyze the relationship between the raw material and
production base of the domestic rapeseed sector and
the balance of diesel fuel (Table 2).

rzepakowego wykazywal jednak tendencje wzro-
stowa, w efekcie wspolczynnik zmienno$ci wynidst
tylko 5,4%. W latach 2015-2020 do produkcji estru
metylowego do produkceji biokomponentéw w Polsce
przeznaczano $redniorocznie 847,1 tys. ton oleju
rzepakowego. Wolumen oleju na cele paliwowe nie
wykazywat istotnej zmiennosci (V = 5,9%), oscylujac
miedzy 752,7 a 896,4 tys. ton. Srednioroczne tempo
wzrostu wyniosto 2,2%. W latach 2015-2020 ilos¢
oleju do produkc;ji estrow zwigkszyta si¢ o 11,3% do
837,4 tys. ton. Udziat zuzycia oleju rzepakowego do
produkcji biokomponentéw w produkcji oleju rzepa-
kowego ogodtem wynidst srednio 69,9% (wahajac si¢
od 59,0 do 78,0%). Przy tak duzym udziale zuzycia
oleju rzepakowego na cele paliwowe w jego produkcji
1 wysokiej, dodatniej dynamice wzrostu zuzycia oleju
do produkcji estréw i jednoczesnym niewielkim spad-
ku produkcji oleju rzepakowego ogdtem, zasadnym
wydaje si¢ przesledzenie relacji bazy surowcowe;j
1 produkcyjnej krajowego sektora rzepaku i bilansu
oleju napgdowego (tabela 2).

Table 2. Harvest and purchase of rapeseed, production of rapeseed oil and its usage for fuel purposes in Poland

between 2015 and 2020 (thousand tonnes)

Tabela 2. Zbiory i skup rzepaku, produkcja oleju rzepakowego i jego zuzycie na cele paliwowe w Polsce w latach

2015-2020 (tys. t)

Itern’/ o 2020 2015 Average annual dynamics (%) / Coefﬁcient of Var.iation, (%) /
Wyszczeg6lnienie =100% Srednioroczna dynamika (%)  Wspodtczynnik zmiennosci (%)
e Rapeseed Rzepak
Harvest / Zbiory 2,920 8.1 1.6 11.7
Purchase/ Skup 1,886.8 —-0.6 -0.1 12.3
. Rapescedoil (Olejrzepakowy
Production / Produkcja 1,154.8 -0.8 -0.2 5.4
Usage for fizel purposes / 8374 113 22 5.9

Zuzycie na cele paliwowe

Source: author’s own study based on unpublished data from Statistics Poland and data from the National Support Center for Agriculture (2017).

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz danych KOWR-u (2017).

In the case of the market for rapeseed and deriva-
tive products, the statistical analysis showed several
regularities. No statistically significant correlation was
observed between the rape harvest and the volume
of rapeseed oil production, from which methyl ester
is formed to produce biocomponents (correlation:
R = —0.34; linear regression R? = 0.12). Slightly
stronger relationships were observed for rapeseed
purchase and oil usage for fuel purposes (correlation:
R =—0.54; linear regression R? = 0.30). The reasons
can be seen in the demand and the structure of harvest
management stimulated by legislation: rapeseed does
not only go to oleochemical plants, it is also exported,
and the processing itself generates losses (Figure 3).

W przypadku rynku rzepaku i produktéw pochod-
nych analiza statystyczna wykazata kilka prawid-
fowosci. Nie zaobserwowano istotnej statystycznie
zaleznos$ci pomiedzy zbiorami rzepaku a wolumenem
produkcji oleju rzepakowego, z ktdrego powstaje ester
metylowy do produkcji biokomponentow (korelacja:
R=-0,34; regresja liniowa R?=0,12). Nieco silniejsze
zaleznosci obserwowano dla skupu rzepaku i zuzycia
oleju na cele paliwowe (korelacja: R =—0,54; regre-
sja liniowa R? = 0,30). Przyczyn nalezy upatrywac
w stymulowanym legislacyjnie popycie i strukturze
zagospodarowania zbiorow: rzepak nie trafia jedynie
do zaktadow thuszczowych, jest takze przedmiotem
eksportu, a sam przerob generuje straty (rysunek 3).
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Figure 3. Relationship between rapeseed oil usage for fuel purposes, harvest, and purchase of rapeseed in Poland

between 2015 and 2020

Rysunek 3. Relacja zuzycia oleju rzepakowego na cele paliwowe i zbiorow oraz skupu rzepaku w Polsce w latach

2015-2020

a) Relationship between rapeseed oil usage
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Source: author’s own study based on unpublished data from Statistics Poland and the National Support Center for Agriculture (2017).
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz KOWR-u (2017).

In the case of the total production of rapeseed
oil and its usage for fuel purposes, a statistically
significant linear relationship was noted (correla-
tion: R = —0.62) with a simultaneous statistically
insigniﬁcant covariance of the variables (linear
regression: R? = 0.39), which can be explained by
the legally regulated demand from the fuel sector
and the dynamics of fuel consumption as well as
the supply of rape seed. It can be assumed that
between 2015 and 2020 the supply factors did not
determine the amount of rapeseed oil used for fuel
purposes in a decisive way.

The analysis of the relationship between the to-
tal production of rapeseed oil and its wholesale
prices did not show any correlation between 2015
and 2020 (correlation: R = 0.08; linear regression
R?=0.01). At the same time, statlstlcally significant
linear relationship was observed between the usage
of rapeseed oil for fuel purposes and its wholesale
prices (correlation: R = 0.70; linear regression:
R?=0.49). It can be assumed that during the period
under consideration, the prices of rapeseed oil were
not determined by the production volume, and us-
age for fuel purposes had a limited impact on them.

No statistical relationship was observed between
the production of diesel fuel and the usage of rapeseed
oil for the production of methyl ester intended for bio-
components in Poland (correlation: R = 0.07; linear
regression R? = 0.00), with a statistically significant
relationship between diesel fuel consumption and
rapeseed oil usage for fuel purposes (correlation:
R =0.73; linear regression R? = 0.54) (Figure 4).

W przypadku produkcji oleju rzepakowego 0go-
fem a jego zuzyciem na cele paliwowe odnotowano
statystycznie istotng zaleznos¢ liniowa (korelacja:
R =-0,62) przy jednoczesnej nieistotnej statystycznie
wspotzmiennosci tych zmiennych (regresja liniowa:
R? = 0,39), co mozna tlumaczy¢ regulowanym le-
gislacyjnie popytem ze strony sektora paliwowego
1 dynamikg zuzyc1a pahw oraz podazg nasion rzepaku.
Pozwala to przyja¢, ze w latach 2015-2020 czynniki
podazowe nie determinowaty w decydujacy sposob
wielkosci zuzycia oleju rzepakowego na cele paliwowe.

Analiza relacji produkcji oleju rzepakowego
ogbtem i jego cen hurtowych nie wykazata w latach
2015-2020 zaleznosci (korelacja: R = 0,08; regresja
liniowa R*=0,01). Jednoczesnie zaobserwowano istot-
ng statystycznie zalezno$¢ liniowa migdzy zuzyciem
oleju rzepakowego na cele paliwowe a jego cenami
hurtowymi (korelacja: R = 0,70), przy jednoczesnej nie-
istotnej statystycznie wspotzmiennosci tych zmiennych
(regresja liniowa R* = 0,49). Pozwala to zatozy¢, ze
w analizowanym okresie o cenach oleju rzepakowego
nie decydowata wielko$¢ jego produkcji, a zuzycie
na cele paliwowe miato na nie ograniczony wptyw.

Nie zaobserwowano statystycznej zaleznosci
pomiedzy produkcja oleju napedowego a zuzyciem
oleju rzepakowego do produkcji estru metylowego
z przeznaczeniem do wytworzenia biokomponen-
tow w kraju (korelacja: R = 0,07; regresja liniowa
R? = 0,00), przy jednoczesnej istotnej statycznie
zaleznosci zuzycia ON i zuzycia oleju rzepakowe-
go na cele paliwowe (korelacja: R = 0,73; regresja
liniowa R? = 0,54) (rysunek 4).
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Figure 4. Relationships between the usage of rapeseed oil for fuel purposes and the production of rapeseed oil in
total, rapeseed oil production and its wholesale prices, production and consumption of diesel fuel and oil for fuel
purposes in Poland between 2015 and 2020

Rysunek 4. Relacje zuzycia oleju rzepakowego na cele paliwowe i produkcji oleju rzepakowego ogdtem, produkcji
oleju i jego cen hurtowych, produkeji i zuzycia ON 1 oleju na cele paliwowe w Polsce w latach 2015-2020
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The presented dependencies indicate that between
2015 and 2020 the demand (and not the supply) fac-
tors had a decisive impact on the volume of rapeseed
oil used for the production of methyl ester needed for
biocomponents. It can be assumed that diesel fuel
consumption may have an impact on rapeseed oil
prices in Poland. The statistical analysis of the data
confirms it, showing a significant relationship between
the consumption of diesel fuel and the wholesale prices
of rapeseed oil (correlation: R = 0.74; linear regression
R?=0.54). At the same time, during the period under
consideration, no statistically significant correlation
was observed between diesel fuel consumption and
industrial rapeseed prices (correlation: R = 0.45; linear
regression R? = 0.20) (Figure 5).

Zaprezentowane zalezno$ci wskazuja, ze w okre-
sie 20152020 to czynniki popytowe (a nie podazo-
we) miaty decydujacy wptyw na wolumen zuzycia
oleju rzepakowego do produkcji estru metylowego
potrzebnego do wytworzenia biokomponentow.
Pozwala to zatozy¢, ze zuzycie ON moze miec
wplyw na ceny oleju rzepakowego w kraju. Analiza
statystyczna danych to potwierdza, wykazujac istot-
ng zalezno$¢ migdzy zuzyciem oleju napedowego
a cenami hurtowymi oleju rzepakowego (korelacja:
R =0,74; regresja liniowa R? = 0,54). Jednoczes$nie
w analizowanym okresie nie zaobserwowano takiej
istotnej statystycznie zaleznosci pomigdzy zuzyciem
ON a cenami rzepaku przemystowego (korelacja:
R =0,45; regresja liniowa R*> = 0,20) (rysunek 5).

Figure 5. Relationship between diesel fuel consumption and rapeseed oil wholesale prices and industrial rapeseed

prices in Poland between 2015 and 2020

Rysunek 5. Relacje zuzycia ON i cen hurtowych oleju rzepakowego oraz cen rzepaku przemystowego w Polsce

w latach 2015-2020
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Source: author’s own study based on unpublished data from Statistics Poland and data from the Polish Oil Industry and Trade Organization (2021).
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz danych POPTHN (2021).

Maize and Bioethanol

Between 2015 and 2020, 436.1 thousand tonnes of
maize were used on average in the production of bio-
ethanol in Poland. The amount of grain was relatively
variable (V = 17.1%) and ranged from 324.6 to 519.9
thousand tonnes, showing an upward trend. The an-
nual usage of maize for fuel purposes accounted for an
average of 11.2% of its harvest. This share oscillated
between 8.9 and 13.7%, also showing an upward trend.
During the period under consideration, the amount of
maize for fuel purposes increased by 60.2% (an annual
average of 9.9%). At the same time, maize harvest
was higher by 37.5%, the average annual growth rate
was 6.6%, showing at the same time little variability
(V =11.4%). Thus, the volume of maize for fuel
purposes was characterized by a much higher growth

Kukurydza i bioetanol

W okresie 2015-2020 do produkcji bioetanolu zuzyto
w Polsce rocznie srednio 436,1 tys. ton kukurydzy.
Ilo$¢ ziarna byta wzglednie zmienna (V = 17,1%)
1 wahata si¢ od 324,6 do 519,9 tys. ton, wykazujac
tendencj¢ do wzrostu. Zuzycie na cele paliwowe
kukurydzy stanowito rocznie $rednio 11,2% jej zbio-
réw. Udzial ten oscylowat miedzy 8,9 a 13,7%, takze
wykazujac tendencje wzrostowa. W analizowanym
okresie ilos¢ kukurydzy na cele paliwowe zwigkszyta
si¢ 0 60,2%, $redniorocznie 0 9,9%. W tym samym
czasie zbiory kukurydzy byly wyzsze 0 37,5%, $red-
nioroczne tempo wzrostu wyniosto 6,6%, wykazujac
jednoczesnie nieduzg zmiennos$¢ (V = 11,4%). Wo-
lumen kukurydzy na cele paliwowe charakteryzowat
si¢ zatem znacznie wyzszym tempem wzrostu niz
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rate than the harvest. Between 2015 and 2020, maize
purchase prices in Poland (average prices of grain for
consumption and fodder purposes) amounted to an
average of PLN 64.9/dt, ranging from PLN 57.8/dt to
PLN 72.8/dt. During the period under consideration,
the price of maize increased by 25.9%, with an average
annual growth rate of 4.7%. The relatively large share
of grain used for fuel purposes in the management of
maize harvest makes it legitimate to analyze the re-
lationship between the raw material and production
base and the price situation (Table 3).

zbiory. W okresie 2015-2020 ceny skupu kukurydzy
w Polsce (usrednione ceny ziarna na cele konsump-
cyjne i paszowe) wyniosty srednio 64,9 zl/dt, wahajac
si¢ od 57,8 do 72,8 z¥/dt. W analizowanym okresie
kukurydza podrozata o 25,9%, przy $redniorocz-
nym tempie wzrostu wynoszacym 4,7%. Relatywnie
wysoki udziat ziarna, jakie trafia na cele paliwowe,
w zagospodarowaniu zbiorow kukurydzy sprawia, ze
jest zasadnym przesledzenie relacji bazy surowcowej
1 produkcyjnej oraz sytuacji cenowej (tabela 3).

Table 3. Maize harvest and its usage for fuel purposes in Poland between 2015 and 2020 (thousand tonnes)
Tabela 3. Zbiory kukurydzy i jej zuzycie na cele paliwowe w Polsce w latach 2015-2020 (tys. t)

s 2015 Average annual dynamics (%) / Coefficient of variation (%) /
Item / Wyszczeg6Inienie 2020 =100% Srednioroczna dynamika (%) Wspotczynnik zmiennosci (%)
Kukurydza / Maize
Harvest / Zbiory 4,339 37.5 6.6 114
Usage for fuel purposes / 519.9 60.2 9.9 17.1

Zuzycie na cele paliwowe

Source: author’s own study based on unpublished data from Statistics Poland and data from the National Support Center for Agriculture (2017).

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz danych KOWR-u (2017).

Over the 2015-2020 period, the purchase prices of
maize in Poland did not show a statistically significant
relationship with the level of harvest (correlation:
R = 0.36, linear regression R* = 0.13), only slightly
stronger relationships were observed in the case of
harvesting and the usage of grain for fuel purposes
(correlation: R = 0.50, linear regression R? = 0.26).
This means that during the period under consideration,
the supply of domestic grain did not have a key impact
on maize prices in Poland, which determines the amount
used for fuel purposes only to a small extent (Figure 6).

W okresie 2015-2020 ceny skupu kukurydzy
w kraju nie wykazywaly statycznie istotnej zaleznosci
z poziomem zbiorow (korelacja: R = 0,36, regresja
liniowa R? = 0,13), jedynie nieco silniejsze zaleznoéci
obserwowano w przypadku zbiorow i zuzycia ziar-
na na cele paliwowe (korelacja: R = 0,50, regresja
liniowa R?=0,26). Oznacza to, ze w analizowanym
okresie na ceny kukurydzy w kraju kluczowego
wplywu nie miala podaz rodzimego ziarna, ktore
jedynie w niewielkim stopniu decyduje o wysokosci
zuzycia na cele paliwowe (rysunek 6).

Figure 6. Relationship between maize harvest, its purchase prices, and usage for fuel purposes in Poland between

2015 and 2020

Rysunek 6. Relacje zbiorow kukurydzy i jej cen skupu oraz zuzycia na cele paliwowe w Polsce w latach 2015-2020
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Source: author’s own study based on unpublished data from Statistics Poland and data from the National Support Center for Agriculture (2017).
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz danych KOWR-u (2017).
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The analysis of the relationship between grain
usage for biocomponents and maize purchase prices
has already shown a statistically strong correlation
(correlation: R = 0.88, linear regression R* = (.77)
(Figure 7). Therefore, it is reasonable to analyze
the relationship between the production and con-
sumption of gasoline in Poland and the amount of
maize used for fuel purposes.

Analiza relacji zuzycia ziarna do produkcji bio-
komponentow i cen zbytu kukurydzy wykazata juz
silng statystycznie zaleznos¢ (korelacja: R = 0,88,
regresja liniowa R? = 0,77) (rysunek 7). Dlatego
tez zasadnym jest przesledzenia relacji pomiedzy
produkcja 1 zuzyciem benzyny w kraju a ilo$cig
kukurydzy, jaka tafia na cele paliwowe.

Figure 7. Relationship between maize purchase prices and its usage for fuel purposes in Poland between 2015 and 2020

Rysunek 7. Relacje cen skupu kukurydzy i jej zuzycia na cele paliwowe w Polsce w latach 2015-2020
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Source: author’s own study based on unpublished data from Statistics Poland and data from the National Support Center for Agriculture (2017).

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz danych KOWR-u (2017).

The statistical analysis of the data showed a sig-
nificantly more statistically significant relationship
between gasoline consumption and the volume of grain
used for biocomponents (correlation: R = 0.90, linear
regression R? = 0.82) than between gasoline produc-
tion and the amount of maize used for fuel purposes
(correlation: R = 0.56, linear regression R? = 0.31).
It can be assumed that the amount of maize for fuel
purposes is more strongly related to fuel consump-
tion and it is the demand for gasoline that generates
the demand for grain for biocomponents (Figure 8).

Therefore, it also seems reasonable to analyze
the relationship between maize prices and the fuel
balance in Poland. A statistical analysis showed that
during the 2015-2020 period there was a signifi-
cantly stronger correlation between the volume of
gasoline consumption and the purchase prices of grain
in Poland (correlation: R = (.78, linear regression
R? = 0.61) than between gasoline production and
maize purchase prices (correlation: R = 0.64, linear
regression R?=0.41). It can be assumed that gasoline
consumption has a decisive impact on maize prices,
and gasoline production determines grain purchase
prices to a much lesser extent (Figure 9).

Analiza statyczna danych wykazata znacznie istot-
niejszg statystycznie zaleznos¢ migdzy zuzyciem ben-
zyny a wolumenu ziarna do produkcji biokomponen-
tow (korelacja: R = 0,90, regresja liniowa R? = 0,82)
niz miedzy produkcja benzyny a ilo$cig kukurydzy na
cele paliwowe (korelacja: R = 0,56, regresja liniowa
R?*=0,31). Pozwala to przyjqc ze 1los¢ kukurydzy na
cele paliwowe jest silniej zwigzana z zuzyciem paliw
1 to popyt na benzyne generuje popyt na ziarno do
produkcji biokomponentéw (rysunek 8).

Zasadnym wydaje si¢ zatem takze przesledzenie
relacji cen kukurydzy i bilansu paliw w kraju. Ana-
liza statystyczna wykazaia ze w okresie 2015-2020
odnotowano znacznie sﬂmej Szg statystyczme za-
lezno$¢ wolumenu zuzycia benzyny i cen skupu
ziarna w kra]u (korelacja: R = 0,78, regresja liniowa
R?*=0,61) niz migdzy produkcja benzyny a cenami
skupu kukurydzy (korelacja: R = 0,64, regresja
liniowa R*=0,41). Zaobserwowane zaleznosci po-
zwalaja przyjac, ze zuzycie benzyny ma decydujacy
wplyw na ceny kukurydzy, a produkcja benzyny
determinuje w znacznie mniejszym zakresie ceny
skupu ziarna (rysunek 9).
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Figure 8. Relationship between the usage of maize for fuel purposes and the production and consumption of gasoline

in Poland between 2015 and 2020

Rysunek 8. Relacje zuzycia kukurydzy na cele paliwowe i produkcji oraz zuzycia benzyn w Polsce w latach 2015-2020
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Source: author’s own study based on unpublished data from the National Support Center for Agriculture (2017) and data from the Polish

Oil Industry and Trade Organization (2021).

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych KOWR-u (2017) oraz POPiHN (2021).

Figure 9. Relationship between maize sales prices and the production and consumption of gasoline in Poland

between 2015 and 2020

Rysunek 9. Relacje cen zbytu kukurydzy i produkcji oraz zuzycia benzyny w Polsce w latach 2015-2020
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych danych GUS-u oraz POPiHN (2021).

Conclusions

Rapeseed oil and maize grain are the dominant raw
materials in the structure of biofuel production in
Poland. Between 2015 and 2020, their average share
was 60.4% of produced bioethanol and 95.4% of
esters, respectively. A downward trend in the share
of the raw materials in the production structure was
observed. The main reason is the change in the regu-
lations enabling the double counting of biofuels made
of non-food raw materials to achieve the national
indicator target, which obliges to use biofuels in

Whioski

Olej rzepakowy i ziarno kukurydzy sa dominujacymi
surowcami w strukturze produkcji biokomponentow
do paliw w Polsce. W latach 2015-2020 ich $redni
udziat wynidst odpowiednio 60,4% wytworzonego
bioetanolu i 95,4% estréw. Obserwowano spadkowg
tendencje¢ udziatu tych surowcow w strukturze pro-
dukcji. Gtéwnym powodem jest zmiana przepisOw
umozliwiajgca podwdjne naliczenie biokomponentow
powstatych z niespozywczych surowcow do realizacji
narodowego celu wskaznikowego, ktory obliguje do
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the country. Demand for biofuels is regulated by leg-
islation. A significant part of rapeseed oil production
and maize harvest is used for fuel purposes, while
the rapeseed sector is oriented towards the produc-
tion of esters and the share of production used for
fuel purposes is much larger (69.9% on average)
than in the case of maize harvest and bioethanol
production (11.2% on average). Both in the case of
maize and rapeseed oil, the dynamics of fuel con-
sumption between 2015 and 2020 was higher than
that of their production.

The statistical analysis of the data showed the de-
pendence of the prices of rapeseed oil and maize for
biocomponents and the consumption of gasoline
and diesel fuel in Poland between 2015 and 2020.
In the case of rapeseed oil and diesel fuel, there are
several statistical relationships worth emphasizing.
No statistically significant correlation was observed
between rapeseed harvest and the volume of rapeseed
oil, which is used to produce methyl ester for bio-
components, and in the case of rapeseed purchase and
rapeseed oil usage for fuel purposes, the relationship
was slightly stronger. No statistical correlation was
observed between diesel fuel production and the us-
age of rapeseed oil for the production of methyl ester
for biocomponents in Poland, with a simultaneous
statistically significant dependence between diesel
fuel consumption and the usage of rapeseed oil for
fuel purposes. There was also a significant correlation
between diesel fuel consumption and rapeseed oil
wholesale prices. It can be assumed that the demand
for diesel fuel had a decisive influence on rapeseed
oil prices and its usage for fuel purposes in Poland
between 2015 and 2020.

In the case of maize and gasoline, several regulari-
ties should be noted. Firstly, neither maize purchase
prices in Poland nor the harvest and usage of grain
for fuel purposes show a statistically significant
correlation with the amount of its harvest. Secondly,
the static analysis of the data showed no signifi-
cant relationship between the amount of gasoline
production and the amount of maize used for fuel
purposes, but in the case of gasoline consumption
and grain usage for biocomponents, a statistically
significant relationship was noted. Thirdly, there was
a weaker relationship between maize sales prices
and gasoline production, as well as a statistically
significant relationship between grain sales prices
and the volume of gasoline consumption in Poland.
It can be assumed that the demand for gasoline had
a decisive influence on maize prices and its usage
for fuel purposes in Poland between 2015 and 2020.

zuzycia biopaliw w kraju. Popyt na biopaliwa jest
regulowany legislacyjnie. Znaczna czg$¢ produkcji
oleju rzepakowego i zbioréw kukurydzy jest wyko-
rzystywana na potrzeby paliwowe, przy czym sektor
rzepaku jest zorientowany na produkcje estrow 1 udziat
wykorzystania produkcji na cele paliwowe jest znacznie
wigkszy ($rednio 69,9%) niz w przypadku zbiorow
kukurydzy 1 produkcji bioetanolu ($rednio 11,2%).
Zaréwno w przypadku kukurydzy, jak i oleju rze-
pakowego dynamika zuzycia na cele paliwowe byta
w latach 2015-2020 wyzsza niz ich produkcji.

Analiza statystyczna danych wykazata zalezno$¢
cen oleju rzepakowego i kukurydzy do produkcji
biokomponentéw oraz zuzycia benzyny i oleju nape-
dowego w kraju w latach 2015-2020. W przypadku
oleju rzepakowego i oleju napedowego odnotowano
kilka statystycznych zaleznosci wartych podkreslenia.
Nie zaobserwowano istotnej statystycznie zaleznosci
pomigdzy zbiorami rzepaku a wolumenem oleju
rzepakowego, z ktorego powstaje ester metylowy do
produkcji biokomponentdéw, a w przypadku skupu
rzepaku i zuzycia oleju rzepakowego na cele paliwo-
we zalezno$¢ byla nieco silniejsza. Nie zaobserwo-
wano statystycznej zaleznosci pomiedzy produkcja
oleju napedowego a zuzyciem oleju rzepakowego
do produkcji estru metylowego z przeznaczeniem
do wytworzenia biokomponentow w kraju, przy
jednoczesnej istotnej statycznie zaleznosci zuzycia
ON 1 zuzycia oleju rzepakowego na cele paliwowe.
Zaobserwowano takze istotng zalezno$¢ miedzy
zuzyciem oleju napedowego a cenami hurtowymi
oleju rzepakowego. Pozwala to przyjaé, ze na ceny
oleju rzepakowego i jego zuzycie na cele paliwowe
w kraju w latach 2015-2020 decydujacy wptyw miat
popyt na olej napgdowy.

W przypadku kukurydzy i benzyny nalezy za-
uwazy¢ kilka prawidlowosci. Po pierwsze, ani ceny
skupu kukurydzy w kraju nie wykazujg istotnej
statycznie zaleznos$ci z wysokos$cig jej zbioréw, ani
zbiory i zuzycie ziarna na cele paliwowe. Po drugie,
analiza statyczna danych wykazata brak istotnej
zaleznosci miedzy wysoko$cig produkeji benzy-
ny a ilo$cig kukurydzy na cele paliwowe, ale juz
w przypadku zuzycia benzyny i ziarna do produkcji
biokomponentdéw odnotowano istotng statycznie
zalezno$¢. Po trzecie, odnotowano stabszg zaleznos¢
migdzy cenami zbytu kukurydzy a produkcja ben-
zyny i istotng statycznie zaleznos$¢ cen zbytu ziarna
1 wolumenu zuzycia benzyny w kraju. Pozwala to
przyjac, ze na ceny kukurydzy i jej zuzycie na cele
paliwowe w kraju w latach 2015-2020 decydujacy
wplyw miat popyt na benzyng.
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It is worth mentioning that the new EU energy
policy (European Green Deal, RePowerEU ) and
the war in Ukraine will have a key impact on the fu-
ture of biofuels. Due to unfavorable climate changes,
the EU aims at reducing CO, emissions into the at-
mosphere, focusing on electromobility and zero
emissions. In the light of research on the reduction
of emissions by using biofuels, such an approach
may eliminate most biofuels from the market within
a few decades. Due to the war in Ukraine, the EU is
intending to become independent of Russian energy
resources, which dominated the EU imports. This
calls into question the goals of the EU energy trans-
formation and measures to achieve them (natural
gas is regarded as a transitional fuel). Such a sud-
den change of market and geopolitical conditions
makes biofuels seem to be at least a partial solution
to the problem with energy supply in the EU and
therefore the approach to their consumption may
need to be adjusted in the current situation.

Warto nadmieni¢, ze nowa polityka energetyczna
UE (Europejski Zielony Lad, RePowerEU) i wojna
w Ukrainie beda mie¢ kluczowy wplyw na przy-
szto$¢ biopaliw. Ze wzgledu na niekorzystne zmiany
klimatyczne Unia dazy do ograniczenia emisji CO,
do atmosfery, stawiajac na elektromobilnos¢ i zero-
emisyjnos¢. W $wietle badan nad redukcjg emisji,
jaka daje zuzycie biopaliw, takie podej$cie moze
wyeliminowa¢ z rynku wigkszo$¢ biopaliw w per-
spektywie kilku dekad. Z powodu wojny w Ukrainie
UE zamierza uniezalezni¢ si¢ od rosyjskich surow-
cOw energetycznych, ktore dominowaty w unijnym
imporcie. Stawia to pod znakiem zapytania cele
unijnej transformacji energetycznej i $rodki do ich
realizacji (gaz ziemny traktowany jest jako paliwo
przejsciowe). Tak nagla zmiana uwarunkowan ryn-
kowych i geopolitycznych sprawia, ze biopaliwa
wydajg si¢ przynajmniej cz¢sciowym rozwigzaniem
problemu z zaopatrzeniem w energi¢ w UE i z tego
wzgledu w obecnej sytuacji podejscie do ich zuzycia
moze wymagac korekty.
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