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S ynopsis. W opracowaniu przeanalizowano mozliwosé ograniczenia ryzyka dochodo-
wego wynikajacego z wystgpowania przymrozkéw w produkcji sadowniczej. Analizg prze-
prowadzono za pomoca symulacji metoda Monte Carlo na podstawie danych z celowo
dobranego gospodarstwa sadowniczego za lata 1998-2007. Poréwnanie wynikéw modelu
wskazilje mozliwos¢ ograniczenia zmiennosci dochodu rolniczego przez zastosowanie desz-
czowania przeciwprzymrozkowego. Natomiast ubezpieczenia od skutkéw przymrozkow
ze wzgledu na wysoki koszt maja ograniczone zastosowanie w stabilizacji dochodu.

WSTEP

Istnieje wiele Zrodetryzyka na jakie narazone sa gospodarstwa rolnicze, jak ryzyko np.:
personalne, niskich plonéw, cenowe, instytucjonalne i finansowe [Hardaker, Huirne, An-
derson 1997]. Ryzyko produkcyjne, zwiazane m.in. z mozliwoscig uzyskania niskich plonéw
w produkcji roslinnej wynika gléwnie z biologicznego charakteru produkcji prowadzonej na
otwartej przestrzeni, co powoduje duze uzaleznienie uzyskiwanych efektéw od warunkow
pogodowych. Ryzyko cenowe wiaze si¢ ze zmiennoscia cen produktéw rolniczych oraz
srodkéw do produkcji. Wystepowanie ryzyka produkcyjnego i cenowego przektada sie na
wahania dochoddw rolniczych. '

Sadownictwo jest jednym z dzialéw produkcjirolniczej, w ktérych rézne czynniki ryzy-
ka oddziatujq z duzg sita. Sadownicy podejmuja wige rézne dzialania shuzace ograniczeniu
wahan dochodu spowodowanych przez wystepowanie niekorzystnych zjawisk. Przykta-
dem jest stosowanie instalacji nawadniajacych, zabezpieczajacych przed skutkami suszy
[Klimek 2005, Treder 2005], czy tez rozwdj technologii przechowywania owoc6w ogranicza-
jacy wplyw wahan cen na wysoko$¢ dochodow [Klimek 2005]. W ostatnich latach przy-
czyna znaczacego obnizenia dochodoéw gospodarstw sadowniczych byly réwniez przy-
mrozki wiosenne. Jednocze$nie zapobieganie skutkom przymrozkdw jest stosunkowo trud-
ne [Treder, Holubowicz 2006].
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Przeprowadzona analiza mozliwosci ograniczenia wptywu skutkow przymrozkéw na ob-
nizenie dochodéw koncentruje sig¢ na zastosowaniu deszczowania przeciwprzymrozkowego
jako jednej ze skuteczniejszych metod zapobiegania skutkom przymrozkéw [ Treder, Holubo-
wicz 2006] oraz ubezpieczeniu sadéw przed ryzykiem wystapienia szkod przymrozkowych.

METODYKA

Poziom zmiennosci dochodu rolniczego oszacowano przy uzyciu metody Monte Carlo.
W tym celu skonstruowano statyczny model symulacyjny gospodarstwa z wykorzysta-
niem pakietu @Risk. Symulacje przeprowadzono dla dobranego celowo gospodarstwa sa-
downiczego potozonego w rejonie gréjeckim. Przestankami przemawiajacymi za wyborem
takiego obiektu badawczego byta specyficzna lokalizacja gospodarstwa, w dolinie rzeki
Utraty i zwigzane z tym zwigkszone ryzyko wystepowania przymrozkéw oraz dostepnosé
dokladnych danych historycznych. Gospodarstwo dysponuje taczna powierzchnia 10,25
ha UR, z czego 8,45 ha zajmuje sad jabloniowy, a pozostale 1,8 ha gruntéw ornych przezna-
czono na produkcje warzyw.

Model symulacyjny gospodarstwa zaklada utrzymanie istniejacej w 2007 roku struktu-
ry produkcji w gospodarstwie. Parametry modelu oszacowano na podstawie danych histo-
rycznych z lat 1998-2007. Podstawowymi parametrami w modelu sa wielkoéé i poziom zmien-
nosci plonéw oraz cen sprzedazy kazdej odmiany jablek i innych upraw polowych oraz
koszty nawozenia, ochrony ro$lin, najmu robocizny i zuzycia energii elektrycznej (ghdwnie
na potrzeby przechowalni). Dla kazdego z parametréw modelu na podstawie wszystkich
dostgpnych obserwacji dokonano oszacowania parametréw zmienno$ci. Wielko§¢ uzyski-
wanych plonéw oraz cen jako danych historycznych przedstawia tabela 1. Zatozono, iz
badane parametry charakteryzuja si¢ rozktadem normalnym lewostronnie odcigtym. W przy-
padku plonéw zatozono odcigcie przy wartoéci 0, za$ w przypadku cen jablek na poziomie
ceny jabfek przemystowych'. Plony jablek przemystowych ustalono na podstawie tacznej

- Tabela 1. Charakterystyka plonow i cen jabkk oraz warzyw uzyskiwanych w badanych gospodarstwie w latach
1998-2007

Dzalanosé Powierzchnia Sredni plon Odchylenie Srednia cena [z Odchylenie
UR [ha} [kg/a]  standardowe Ykg]  standardowe
plom ceny

Jabka:
— Cortland 0,50 10836 6410 0,87 0,22
~ Eliza 0.70 11446 5547 1,17 0,18
- Gloster 0,75 19162 11517 1,13 0,31
— Idared 1,55 16405 9009 0.92 0,28
— Jonagored 2,25 16410 13068 1,10 0,38
— Ligol 0,75 5800 943 1,50 0.26
----- Lobo 0,95 10509 3619 0,93 045
.— Champion 1,00 9561 9561 1,21 038
Jablka przemyslowe 8.45 2974 608 0.28 0,20
Kapusta pekinska 1,00 59364 6916 111 0,20
Brokut 0,80 33413 -k 0.84 0.16

* nowa dzialalno$é dla ktorej brak wystarczajacych danych do oszacowania wartosci odchylenia standardowego
Zr6do: opracowarie . wiasne.
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ceny jablek przemystowych'. Plony jablek przemystowych ustalono na podstawie lacznej
sprzedazy z catkowitej powierzchni sadu, z pominigciem przynalezno$ci odmianowe;.

Koszty robocizny oraz energii elektrycznej podzielono na czgs$¢ stata, wystepujaca bez
wzgledu na wielkosé¢ plondw (prace przy ochronie i pielegnacji sadu, koszty nawadniania
itp.) oraz zmienna, zalezna od wysokosci produkcji (prace zwiazane ze zbiorem i przechowy-
waniem plonéw). Podziat ten zostal dokonany na podstawie danych normatywnych oraz
informacji uzyskanych od sadownika. Koszty stale przyjeto na poziomie 2007 roku.

W modelu uwzgledniono réwniez korelacje miedzy plonami poszczegbinych odmian
jabYoni uzyskiwanymi w gospodarstwie. Ze wzgledu na brak wptywu wysokoéci plonéw
uzyskiwanych w pojedynczym gospodarstwie na sytuacj¢ na rynku pominigto zaleznosci
migdzy wysokoscia plondw a poziomem uzyskiwanych cen.

Do oceny mozliwoéci ograniczenia ryzyka dochodowego na podstawie danych historycz-
nych pochodzacych z badanego gospodarstwa skonstruowano nastgpujace scenariusze:

bazowy ~ zbudowany na podstawie danych historycznych — BAZA,

scenariusze zaktadajace budowe i wykorzystanie instalacji do deszczowania przeciw-

przymrozkowego, zakladajace zréznicowane efekty zastosowania instalacji:

— INST.PES —niska efektywnos¢ instalacji do deszczowania,

— INST.OPT —wysoka efektywnos$¢ instalacji do deszczowania,

—  scenariusze zaktadajace ubezpieczenie sadu od przymrozkow wiosennych zaktadajace
rézny poziom ceny jabtek uzytej do ustalenia maksymalnej sumy ubezpieczenia sadu:

- PZU0,5—do 0,50 zkkg,

— PZU1,0—do1zbkg,

- PZU1,5-do 1,50 zbkg.

Efekty zastosowania instalacji do deszczowania zaleza w duzej mierze od umiejgtnosci
sadownika oraz dostepnosci do znacznych zasobow wody [Podymniak 2006]. W scenariu-
szu pesymistycznym zatozono, iz zastosowanie instalacji ograniczy ryzyko catkowitej utra-
ty plonéw z powodu przymrozkdéw. Zmiennos¢ plonéw w tym scenariuszu oszacowano na
podstawie danych historycznych z pominigciem 2001 roku, w ktérym caly plon jablek zostat
zniszczony na skutek przymrozkow wiosennych. Przyjgto tu, ze po zastosowaniu instalacji
catkowita utrata plonu nie powinna wystapic.

W scenariuszu optymistycznym zatozono, iz instalacja do deszczowania nie tylko za-
bezpieczy sad przed catkowitym zniszczeniem plonéw, ale takze pozwoli ograniczy¢ cze-
$ciowe straty plonéw spowodowane przymrozkami. Wedtug opini sadownikéw powazne
obnizki plonéw spowodowane sg przymrozkami wystgpujacymi co 5-10 lat. Przyjeto, Ze
umiejetne uzycie instalacji pozwoli na ograniczenie skali obnizenia plonowania, wystepuja-
cego w latach charakteryzujacych sig¢ szczegolnie dotkliwymi przymrozkami. Dlatego do
oszacowania parametréw w tym scenariuszu z danych historycznych usunigto rok kryzy-
sowy oraz historyczne wartosci plonéw ponizej pierwszego decyla.

Koszty zastosowania instalacji do deszczowania skalkulowano na podstawie informa-
¢ji zebranych w okolicznych gospodarstwach sadowniczych wykorzystujacych ta metode.
Do obliczenia amortyzacji zalozono 15-letni okres uzytkowania. Przecigtny roczny koszt
eksploatacji instalacji oszacowano na poziomie 10,5 tys. zl/rok w skali gospodarstwa.

! Jabtka przemyslowe — jabtka niespeniajace wymagan jakosciowych stawianych jabtkom deserowym
przeznaczone do przetwérstwa, stanowiace produkt uboczny w produkeji jablek deserowych.




Tabela 2. Wyniki modelu symulacyjnego [f]

Wariant Scena- Sredni Odchylenie  Wspdl- Srednie Odchylemie $Srednia Srednie Odchylenie  Kosay stale  Skladka
riusz dochdd  standardowe  czynnik przychody  standardowe  wysoko$é koszty standardowe (bez skladki na
rolniczy dochodu  zmien- (z odszko-  przychodow: odszko-  zmienne kosztow na ubez=  ubezpic-
rolniczego noéci  dowaniem) dowania zmiennych picczenie) czenie
]
INST. OPT 100159 39666 40 ;ﬁf?)i';Sl :;g;z - 78752 9829 41968 -
INSL. PES 91870 40008 44 206024 48034 - 76543 10116 41968 -
. ~ BA%A 205845 48117
:E:;ycm PZUOS 9007 41487 42 QUS4 (41958) - 75531 10981 31422 -
PZU 1.0 205735 48131
80401 36962 46 (216614) 38431) 5409 75475 10962 31422 23956
PZU 15 67713 34545 51 205823 48254 10933 75465 11011 v 31422 i 42068
’ 46976 34658 74 (217095) (38496) 11272 __:7_5:@_7_‘_)_ - 10993 3 1422_‘_ 63219
BAZA[0] -5661 12339 - 72883 11505 - 47121 5882 31422 -
. 73128 11175
Sytuacja : 5
kryzysowa PZU 0,5 [0] 21104 12245 58 (123780) (11162? 50666 47312 6280 31422 23956
i 73419 11115
zx:rovlvy PZU 1,0 [0] 54032 11943 22 (174751) (11047) 101332 47229 6201 31422 42068
plon jabiek ' 73226 1112
PZU 1.5 [0] 36048 12063 33 (177936) (10938) 104710 47248 6403 31422 -
Wysokie INST. OPT [x2] 196041 76623 39 366676 87805 - 128667 18189 41968 -
INST. PES [x2} 182120 78701 43 349098 91456 - 125010 19330 41968 -
plony BAZA|x2] 185472 79823 43 338090 92987 - 12119 20568 31422 -

Zrodlo: obliczenia wiasne.
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Scenariusze zakladajace korzystanie z ubezpieczefi opracowano na podstawie ,,0gdl-
nych warunkéw dobrowolnych, dotowanych ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospo-
darskich” [PZU 2007] oraz informacji uzyskanych w Panstwowym Zakladzie Ubezpieczen,
jedynym ubezpieczycielu oferujacym w2008 roku ubezpieczenia upraw sadowniczych od
ryzyka przymrozkéw.

Wysoko$¢ skladki ubezpieczeniowej zalezy od deklarowanego przez rolnika plonu ja-
blek oraz maksymalnej ceny jabtek uwzglednianej przy ustalaniu odszkodowania. Poszcze-
g6lne scenariusze zaktadaja zawarcie umowy ubezpieczeniowej dla przecigtnie osiaganego
w gospodarstwie plonu przy trzech réznych poziomach cen: 0,50, 111,50 zt za kg. Zadekla-
rowana przezrolnika cena jest podstawa do obliczenia sktadki i w potaczeniu z zadeklarowa-
nym plonem stanowi podstawe do okre$lenia maksymalnej odpowiedzialnosci ubezpieczy-
ciela. Przy takich zatozeniach wysoko$¢ sktadki wynosi odpowiednio: 24, 42163 tys. ztw
skali gospodarstwa. Konieczne jest ubezpieczenie catego areatu upraw danego gatunku
wystepujacego w gospodarstwie. Ze wzgledu na wysokos¢ sktadki na poziomie zblizonym
do 30% sumy ubezpieczenia nie uwzgledniono doplaty z budzetu pafistwa do sktadki ubez-
pieczeniowej. Zgodnie z ustawa o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat go-
spodarskich z 4 kwietnia 2007 w przypadku ubezpieczen sadowniczych rolnik ubezpieczaja-
cy sad moze uzyska¢ doptate w wysokosci do 60% wysokosci sktadki, w sytuacji gdy
sktadka zawieranego przez niego ubezpieczenia nie jest wyzsza niz 6% sumy ubezpieczenia.

Warunki ubezpieczenia oferowanego przez PZU zakladaja 30% franszyze oraz 20% udziat
wlasny w szkodzie. Przy ustalaniu wysokosci odszkodowania nie uwzglednia si¢ obnizenia
jakosci plonéw. Wysoko$¢ odszkodowania jest ustalana na podstawie zaobserwowanej ob-
nizki plonéw przy uwzglednieniu ceny jablek obowiazujacej w regionie za ostatnie 3 lata pod
warunkiem, ze nie przekracza ceny zadeklarowanej przez rolnika przy zawieraniu ubezpiecze-
nia. Na potrzeby artykutu przyjeto érednia ceng jablek deserowych w Polsce za lata 2005-2007
wwysokosci 1,033 zbkg obliczona na podstawie danych [ERIGZ [Swietlik 2007).

W celu dokladnigjszej analizy mozliwosci ograniczenia ryzyka dochodowego opraco-
wano dodatkowe scenariusze zakladajace:

— zwigkszony poziom plonéw; ze wzgledu na relatywnie niski poziom plonu jablek osia-
gany w gospodarstwie przeprowadzono symulacjg dla hipotetycznych warunkéw za-
ktadajacych dwukrotny wzrost plonu jabtek, do poziomu osiaganego w lepszych go-
spodarstwach sadowniczych w tym regionie; symulacje sporzadzone w oparciu o takie
zatozenia mialy na celu wykazanie potencjalnych efektow zastosowania instalacji prze-
ciwprzymrozkowej w przypadku osiagania w gospodarstwie relatywnie wysokich plo-
n6w; scenariusze oznaczono odpowiednio: BAZA [x2], INST.PES[x2], INST.OPT[x2],

—  rok kryzysowy, czyli zniszczenie catego plonu jablek przez przymrozki; zbadano poziom
dochod6w w roku kryzysowym przy zalozZeniu sytuacji, w ktorej w ubezpieczonym
sadzie przymrozki powoduja zniszczenie catego plonu jablek; scenariusze oznaczono
odpowiednio: PZU 0,5[0], PZU 1,0{0], PZU 1,5[0].

WYNIKT
Glownym wynikiem przeprowadzonych symulacji byfa charakterystyka rozkfadu

prawdopodobienstwa dla wysokosci dochodu rolniczego w poszczegélnych scenariuszach.
W celu lepszego zrozumienia uzyskanych wartosci dochodu rolniczego przeanalizowano
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z uwzglednieniem wielkosci sktadki na ubezpieczenie oraz ewentualnych odszkodowas.
Podstawowe wyniki modelu ukazano w tabeli 2.

Poréwnanie uzyskanych wielkosci dochodu rolniczego w scenariuszach zakladaja-
cych budowg instalacji do deszczowania przeciwprzymrozkowego ze scenariuszem bazo-
wym nie daje pelnego potwierdzenia dla sfusznosci realizacji takiej inwestycji. Jednak na-
wet czgdciowe ograniczenie ryzyka zwiazanego z wystepowaniem przymrozkéw, jakie zato-
zono w wariancie pesymistycznym powoduje wzrost osiaganych przychodéw o 4 tys. zi
przy jednoczesnym zmniejszeniu wartosci odchylenia standardowego. Taki wzrost $redniej
wartosci przychodéw nie rekompensuje wzrostu kosztow i prowadzi w efekcie do uzyska-
nia nizszego dochodu rolniczego. Dopiero przy przyjeciu zalozen wariantu optymistyczne-
g0 korzysci z zastosowania deszczowania przynosza efekty przewyzszajace nieco koszty
zastosowania instalacji.

W scenariuszu optymistycznym (INST.OPT) $rednia warto$¢ dochodu rolniczego (po-
nad 100 tys. z}) jest poréwnywalna z wynikiem scenariusza bazowego (99 tys. zt). W por6éw-
naniu do scenariusza bazowego warto$¢ wskaznika zmiennosci dochodu jest o 2 punkty
procentowe nizsza, co wynika zaréwno z mniejszej zmiennosci przychodow, jak i kosztéw
zmiennych. Wskazuje to na przydatnos$¢ deszczowania do ograniczenia ryzyka dochodo-
wego w sadach jabloniowych przy jednoczesnej mozliwosci utrzymania poziomu dochodu
rolniczego na tym samym, a nawet nieco WYyZSZym poziomie.

W scenariuszach zaktadajacych korzystanie z ubezpieczen dochéd rolniczy jest sto-
sunkowo niski, co spowodowane jest wysokimi kosztami ubezpieczenia. Przychody ze
sprzedazy w scenariuszach z ubezpieczeniem nie réznia si¢ od scenariusza bazowego, gdyz
wyniki produkcyjne sadu nie zaleza od faktu zawarcia ubezpieczenia. Po uwzglednieniu
uzyskiwanego odszkodowania (tab. 2, warto$ci w nawiasach) wystepuje zmniejszenie zmien-
nosci osigganych przychodéw. W scenariuszach PZU 1,0 1 PZU 1,5 przychody sa o ponad
10 tys. zt wyzsze w poréwnaniu ze scenariuszem bazowym. Jednocze$nie wartosci odchy-
lenia standardowego przychodéw, osiagaja najnizsze wartosci sposrod scenariuszy zakla-
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lenia standardowego przychodéw, osiagaja najnizsze wartosci sposrad scenariuszy zakla-
dajacych przecigtna (historyczna) wysokos¢ plonéw w gospodarstwie. Skutecznosé ochro-
ny poziomu dochodu rolniczego zalezy od relacji wysokosci sktadki ubezpieczeniowej do
uzyskiwanego odszkodowania. We wszystkich przypadkach wysokos¢ sktadki ubezpiecze-
niowej byla kilkukrotnie wyzsza od przecigtnego odszkodowania. Powoduje to osiaganie
nizszych wartosci dochodu rolniczego. Mimo, iz w'scenariuszach z ubezpieczeniami odchyle-
nie standardowe dochodu bylo nizsze niz w scenariuszu bazowym, to ze wzgledu na nizsza,
Srednia warto$¢ dochodu wspétczynnik zmiennoéci dochodu osiaga wartosci wyzsze niz w
scenariuszach bez ubezpieczen (rys. 1). Wynika z tego, iz tak sformutowana oferta ubezpie-
czeniowa nie spelnia swojego podstawowego celu, czyli stabilizacji dochodu.

Analiza scenariuszy zaktadajacych mozliwos¢ znaczacego wzrostu plonéw wskazuje
nato, iz stosowanie instalacji do deszczowania przeciwprzymrozkowego staje si¢ bardziej
uzasadnione. Podobnie jak w scenariuszach zakiadajacych plony jablek na poziomie histo-
rycznym juz w scenariuszu pesymistycznym nastepuje wzrost przychodéw przy jednocze-
snym zredukowaniu ich zmiennosci. Ze wzgledu na dodatkowe koszty eksploatacji urza-
dzen przecigtny dochdd rolniczy jest nieznacznie nizszy od osiaganego w scenariuszu
bazowym z wysokimi plonami BAZA[x2]. W scenariuszu optymistycznym zalozone efekty
stosowania instalacji przekiadaja si¢ na zwigkszenie wartosci uzyskiwanych przychodéw
przy jednoczesnym ograniczeniu ich zmiennosci. W rezultacie uzyskiwany wyzszy dochod
rolniczy charakteryzuje sig nizsza zmienno$cia. Wskaznik zmiennosci dochodu rolniczego
w scenariuszu INS.OPT[x2] osiaga najnizsza wartos¢ sposréd wszystkich scenariuszy za-
ktadajacych uzyskanie plonu jablek.

Analiza sytuacji kryzysowej, zaktadajacej catkowita utrate plonéw wykazuje, iz w skraj-
nych przypadkach ubezpieczenie moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia negatywnego wpty-
wu niekorzystnych warunkéw pogodowych na wartoé¢ dochodu rolniczego. Najkorzyst-
niejszy pod wzgledem wysokosci dochodu rolniczego jest scenariusz PZU 1,0 [0]. Przycho-
dy (po uwzglednieniu odszkodowania) w tym scenariuszu sa nieco nizsze od uzyskiwa-
nych w scenariuszu bazowym i charakteryzuja si¢ bardzo niska zmiennoscia. Ze wzgleduna
brak kosztéw zbioru i przechowywania koszty zmienne sa réwniez nizsze, niz w scenariuszu
bazowym. W rezultacie réznica pomiedzy przychodami a kosztami zmiennymi jest zblizona
do uzyskiwanej w scenariuszu bazowym i wynosi okoto 130 tys. zt. Ze wzgledu na réwne
wartosci kosztow statych w obydwu scenariuszach réznica w dochodzie rolniczym dla
obydwu scenariuszy jest w przyblizeniu réwna wysokosci sktadki ubezpieczeniowej. Po
uwzglednieniu sktadki ubezpieczeniowej (42 tys. zl ) uzyskiwany w tym scenariuszu do-
chod jest niemal dwukrotnie nizszy niz w scenariuszu bazowym, co wskazuje, iz ubezpiecze-
nie mimo wysokiej przydatnosci do stabilizacji przychodéw, nawet w warunkach ekstremal-
nych w ograniczonym stopniu tagodzi skutki sytuacji kryzysowych. W przypadku nieza-
stosowania ubezpieczenia, w razie utraty plonéw jabltek, mimo uwzglednienia przychodu
uzyskiwanego z produkcji warzyw, srednia warto$¢ dochodu gospodarstwa jest ujemna i
§rednia wynosi ponad 5 tys. z1.

Odnoszac potencjalng korzys¢ w postaci odszkodowania w wysokosci ponad 100 tys.
zt do wysokosci sktadki (42 tys. zf) nalezy zauwazyc, iz zawarcie ubezpieczenia mozna uznaé
za bezwzglednie korzystne, w sytuacji gdy przymrozki niszcza caty plon czesciej niz raz na
3 lata. Biorac pod uwage wyniki symulacji wydaje sie, iz korzystniejszym rozwiazaniem na
wypadek wystapienia sytuacji kryzysowej jest gromadzenie rezerw finansowych w latach
charakteryzujacych si¢ wyzszym poziomem dochodu rolniczego.
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WNIOSKI

Poréwnanie potencjalnych efektéw deszczowania i ubezpieczen w badanym gospo-
darstwie wskazuje, iz ubezpieczenia w wigkszym stopniu przyczyniaja sig¢ do stabilizacji
przychodéw gospodarstwa. Jednak ze wzgledu na wysoki koszt maja ograniczone zastoso-
wanie jako instrument stabilizujacy dochod rolniczy. Zmniejszenie wahan przychodéw obar-
czone jest wysokimi kosztami, co powoduje obnizenie dochodu rolniczego, a w rezultacie
wazrost wskaznika zmiennogci dochodéw do warto$ci wyzszych, niz w przypadku scenariu-
szy bez ubezpieczen. _

Wyniki symulacji zaktadajacej stosowanie deszczowania przeciwprzymrozkowego wska-
zuja na mozliwosci ograniczenia zmienno$ci przychodow przy relatywnie niewielkim wzroscie
kosztow. Uzyskiwane warto$ci dochodow nie odbiegaja od uzyskiwanych w scenariuszu
bazowym przy jednoczesnym ograniczeniu ich wahan. Pelne wykorzystanie potencjatu tej
metody moze prowadzi¢ do wzrostu poziomu dochodu rolniczego przy jednoczesmym ograni-
czeniu jego zmiennosci. Korzyéci te wzrastaja wraz ze wzrostem plonu w chronionym sadzie.
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Adam Was, Jakub Kloczko

THE POSSIBILITIES OF REDUCING INCOME RISK IMPOSED BY GROUND FROST
IN APPLE PRODUCTION

Summary

This paper aimed to investigate the possibilities of reducing income risk emerging from the spring
ground frost in orchard fruit production. The analysis was conducted through the use of the Monte Carlo
simulation method in a farm simulation model, to which the data from a selected fruit growing farm for
the years 1998-2007 were incorporated. The results show a possibility. of mitigating the income variabi-
lity through the implementation of anti-frost sprinkling. On the other hand. insurance schemes against
ground frost risk, due to high insurance premiums, have limited ability of farm income stabilization.
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