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Zygmunt UHRYNOWSKI 

Instytut Badań Systemowych PAN 
Newelska 6, 01-447 Warszawa 

W pracy omówiono zasadnicze elementy systemu komputerowego REGION mającego 
służyć jako narzędzie wspomagające podejmowanie decyzji dotyczących długoterminowego 
zrównoważonego rozwoju regionów, zwłaszcza obszarów o charakterze rolniczym, z 
uwzględnieniem konieczności zachowania środowiska naturalnego. Zakłada się, że system 
komputerowy powinien umożliwiać decydentowi ocenę konsekwencji rozważanych scena­
riuszy dlugotenninowej strategii rozwoju, a w szczególności jego następujących aspektów: 

- zrównoważonego rozwoju obszarów wiejskich, 
- wykorzystywania odnawialnych źródeł energii, 
- ochrony środowiska naturalnego pr.rez redukcję emisji zanieczyszczeń. 

Decyzje mogą być podejmowane na poszczególnych szczeblach struktury administra­
cyjnej i mogą m.in. dotyczyć: 
-Na poziomie gminy: • restrukturyzacji gospodarstw rolnych, poprzez powiększanie areału 
gospodarstw i zmianę struktury upraw, 
-Na poziomie powiatu: • strategii wykorzystywania odnawialnych źródeł energii, takich 
jak: 

•• uprawa biomasy, wykorzystywanej do produkcji energii elektrycznej i ciepła oraz cie­
kłych lub gazowych substytutów paliw kopalnych; szczególne znaczenie ma metanol sto­
sowany obecnie jako dodatek do paliw konwencjonalnych, a docelowo - jako paliwo do 
ogniw paliwowych w napędach autobusów i samochodów, •• energia wiatru i energia sło­
neczna, 
-Na poziomie województwa: *koordynacji wykorzystywania odnawialnych źródeł energii w 
gminach i powiatach, mogących się przyczynić do podnoszenia jakości środowiska, 

•strategii rozwoju systemu paliw i energii, z uwzględnieniem międzyregionalnych 

przepływów zanieczyszczeń powietrza, *koordynacji w zwalczaniu bezrobocia w gmi­
nach i powiatach województwa, 
-Na pozi01nie państwa: •wspo1nagania procesu restrukturyzacji gospodarstw rolnych, 
•tworzenia polityki rozwoju obszarów wiejskich, •stymulowania wykorzystywania odna­
wialnych źródeł energii, •ustalania standardów ochrony środowiska. 

System REGION składa się z szeregu powiązanych modułów. Struktura powiązań mo­
dułów systemu ma charakter hierarchiczny, wielopoziomowy. Dostęp do funkcji realizo­
wanych prLez poszczególne moduły odbywa się za pomocą menu ekranowych. Sterowanie 
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systemem oraz wprowadzanie (modyfikacja) danych i prezentacja wyników są realizowane 
za pomocą opracowanego oprogramowania narzędziowego. 

Przedstawiono przykłady formułowania wariantów scenariuszy dotyczących rolnic­
twa, transportu samochodowego i gospodarki cieplnej budownictwa mieszkaniowego. 

1. Wprowadzenie 

Za jeden z podstawowych problemów dh1goterminowego rozwoju kraju należy 

uznać zrównoważony rozwój regionów, a więc m. in. wyrównanie poziomu życia w 
regionach z przewagą obszarów wiejskich w stosunku do regionów zurbanizowanych. 
Rozwiązanie tego problemu musi, ze względu na koszty ekonomiczne i społeczne, 
uwzględniać zarówno obecne realia, jak i perspektywy rozwoju całej gospodarki. Z 
drugiej strony, osiąganie tego i innych celów rozwoju winno uwzględniać konieczność 
spełniania coraz bardziej rygorystycznych wymagań ochrony środowiska - w skali 
regionalnej, krajowej i globalnej. Spełnianie norm Unii Europejskiej na emisję zanie­
czyszczeń, mających na celu ograniczenie efektu cieplarnianego i zmniejszenie zagro­
żenia wynikającego z zaniku powłoki ozonowej, a w skali regionalnej - ograniczenie 
transgranicznych przepływów zanieczyszczeń, stanowi, jak wiadomo, jeden z warun­
ków ekokonwersji zadłużenia kraju, a tym samym potencjalne źródło funduszy. Służyć 
temu może rozwój ekologicznie czystych technologii produkcji i użytkowania energii 
oraz wykorzystywania odnawialnych i nieodnawialnych źródeł energii. 

Niniejszy artykuł zawiera wybrane wyniki prac prowadzonych w zespole z udzia­
łem autora w Instytucie Badań Systemowych PAN, dotyczących komputerowego 
wspomagania decyzji w zakresie ekonomii, rolnictwa, energii, ochrony środowiska, 
gospodarki wodnej i zarządzania. Opracowano m.in. systemy komputerowe REGION 
oraz GMINA pozwalające symulować zagadnienia zrównoważonego rozwoju regionu, 
szczególnie regionów z przewagą obszarów wiejskich, na przykład skutki transforma­
cji struktury rolnictwa, mającej na celu zwiększenie efektywności przez restrukturyza­
cję obszarową gospodarstw, właściwe gospodarowanie zasobami wodnymi czy zmianę 
struktury upraw, zwłaszcza na glebach słabych. 

Głównym celem prac nad systemem komputerowym REGION było stworzenie na­
rzędzia wspomagającego podejmowanie decyzji dotyczących długoterminowego zrów­
noważonego rozwoju regionów Polski, szczególnie z punktu widzenia sprawności 
ekonomicznej rozwoju i zachowania środowiska naturalnego. 

Jedną z możliwości wykorzystywania gruntów słabych dla upraw roślin przemy­
słowych może okazać się uprawa biomasy do celów energetycznych. Uprawa ta mo­
głaby przyczyniać się do tworzenia nowych miejsc pracy, produkcji substytutów gazu 
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i paliw ciekłych, a także ochrony środowiska. Istnieje realna perspektywa powstania w 
bliskiej przyszłości praktycznie nieograniczonego rynku zbytu na ciekłe i gazowe 
substytuty gazu ziemnego i ropy naftowej - w szczególności metanol otrzymywany 
przez przetwarza.nie biomasy, stosowany już obecnie jako domieszka do paliw trady­
cyjnych w silnikach spalinowych a wkrótce, na dużą skalę - w układach napędowych 
autobusów i samochodów wykorzystujących ogniwach paliwowe zasilane bezpośred­
nio metanolem. Sprzyja temu z jednej strony, wprowadzanie również i w naszym kraju 
ustawodawstwa proekologicznego wynikającego z konieczności ograniczania global­
nego efektu cieplarnianego oraz z dążenia do uwolnienia się od groźby kolejnego kry­
zysu energetycznego, a z drugiej - rewolucyjne zmiany technologiczne umożliwiające 
upowszechnienie ogniw paliwowych - coraz tańszych, nie zanieczyszczających środo­
wiska rozproszonych źródeł energii malej i dużej mocy o wielorakich zastosowaniach 
w różnych dziedzinach - od komputerów przenośnych przez systemy grzewcze aż po 
wspomniany przemysł motoryzacyjny. 

Dodatkowym aspektem jest fakt, że ochrona środowiska poprzez rozwój ekolo­
gicznie czystych technologii produkcji i użytkowania energii oraz wykorzystywania 
odnawialnych i .nieodnawialnych źródeł energii jest jednym z warunków ekokonwersji 
zadłużenia kraju. 

Przedsięwzięcia rozwojowe w dziedzinie rolnictwa wymagają czasu. O ile bowiem 
w stosunkowo krótkim okresie można dokonywać restrukturyzacji działalności prze­
mysłowych zlokalizowanych na terenach miejskich, pod warunkiem przeznaczania na 
ten cel znacznych funduszy to w przypadku regionów wiejskich zmiany trzeba pro­
gramować w długim horyzoncie czasowym, przy czym niezbędna są zarówno inter­
wencja finansowa rządu, jak i racjonalne wykorzysta.nie ewentualnych funduszy po­
mocowych dla wspomagania przedsięwzięć dotyczących rozwoju obszarów wiejskich, 
takich jak: 

I . wspomaganie restrukturyzacji gospodarstw rolnych przez odpowiednią politykę 
podatkową i kredytową, a także wspomaganie finansowe zalesiania i uprawy biomasy 
na gruntach słabych, 

2. budowa obiektów malej retencji wodnej, 
3. wspomaganie rozwoju ekologicznych technologii wykorzystywania odnawial­

nych i nieodnawialnych źródeł energii. 

3. Sformułowanie celów symulacji 

Poniżej zostaną pokrótce omówione cele i niektóre zagadnienia dotyczące analizy 
rozwoju działalności wybranych sektorów działalności produkcyjnej i usługowej go-
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spodarki w regionach, uwzględniane przy budowie modeli symulacyjnych tych sekto­
rów. 

Ogólnie biorąc, celem budowy modeli symulacyjnych rozwoju poszczególnych jed­
nostek działalności produkcyjnej i usługowej w gminie jest przede wszystkim ilościo­
we oszacowanie skutków przyjętej strategii rozwoju, dotyczących w szczególności : 

- dochodów gminy oraz zatrudnienia w gminie, powiecie, województwie i w kraju, 
- bilansu paliw i energii, bilansu wodnego oraz emisji zanieczyszczeń, 
- zachowanie środowiska naturalnego, a ściśle poprawy jakości powietrza (w wy-

niku stosowania nowych technologii i źródeł energii), 
- efektywności zagospodarowywania gruntów gminy z tytułu przeznaczenia ich na 

określonego rodzaju działalność. 

Rozważania te zostaną pokrótce omówione na przykładzie modeli: Rolnictwa, 
Transportu, Gospodarki cieplno-mieszkaniowej, Popytu i Podaży nośników energii 
oraz Zanieczyszczeń. 

3.1 Model rolnictwa 

Celem budowy modelu symulacji rozwoju rolnictwa w gminie jest oszacowanie 
skutków wynikających z przyjęcia określonego scenariusza rozwoju gospodarstw 
rolniczych z uwzględnieniem, przykładowo: 

- restrukturyzacji obszarowej gospodarstw i specjalizacji produkcji, 
- symulacji niewystarczających dla wegetacji roślin opadów atmosferycznych, 
- stosowania nawadniania gruntów, 
- intensywnej uprawy biomasy do celów energetycznych. 

Badanie danej ścieżki rozwoju gospodarstw opiera się między innymi na oszaco­
waniu: 

- pracochłonności i kosztów poszczególnych rodzajów prac produkcji roślinnej i 
zwierzęcej, 

- stopnia wykorzystywania parku maszyn, 
- bilansu zatrudnienia, 
- bilansu paliw i energii . 

Model symulacji rozwoju rolnictwa w gminie obejmuje m. in. takie zagadnienia 
jak: 

- produkcja roślinna, z uwzględnieniem podziah1 na uprawy metodami konwencjo­
nalnymi i niekonwencjonalnymi (z intensywnym nawożeniem i nawadnianiem) oraz 
harmonogramu obszarowej restrukturyzacji gospodarstw w gminie i pracochłonno­
ści, 
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- produkcja zwierzęca (w tym pracochłonności produkcji), 
- rozwój gospodarstwa rolnego (z oceną opłacalności), 
- inwestycje ( ogólnego rozwoju, rozwoju produkcji roślinnej, rozwoju produkcji 

zwierzęcej), 

- bilans zatrudnienia własnego i obcego w gospodarstwach rolnych, 
- bilanse kosztów robocizny, wymaganego kapitału inwestycyjnego i wymaganego 

kredytu, 
- bilans zysku netto gospodarstw rolnych w skali gminy. 

Model obejmuje także zagadnienie matematyczne restrukturyzacji obszarowej go-
spodarstw rolnych w gminie, algorytm rozwiązywania i interpretacje wyników. 

3 .2 Model transportu 

Celem symulacji działalności transportu na terenie gminy jest oszacowanie m. in.: 
- dochodów i wydatków gmin związanych, bezpośrednio i pośrednio z usługami 

transportowymi, 
- zatrudnienia i wynagrodzenia, 
- zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego środkami transportu samochodowe-

go. 

Transport powoduje szereg zagrożeń dla środowiska naturalnego gminy, am. in.: 
- zużywanie tlenu w powietrzu atmosferycznym, 
- zanieczyszczanie gleby i wód, 
- zanieczyszczanie spalinami wyziewami i pyłami, 
- zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego poprzez emisję gazów, między in-

nymi cieplarnianych, przez pojazdy samochodowe. 

Z analizy danych pomiarowych wynika, że największym.i trucicielami powietrza 
atmosferycznego są pojazdy samochodowe, szczególnie benzynowe. Substancje tok­
syczne emitowane do atmosfery w wyniku spalania paliw płynnych to: tlenek węgla, 
węglowodory, tlenki siarki i azotu oraz ołów. Możliwości zmniejszenia emisji niektó­
rych z tych substancji kryją się w technologiach paliwo-oszczędnych silników i tech­
nologiach katalizatorów. Znacznej redukcji emisji można oczekiwać po wprowadzeniu 
układów napędowych z ogniwami paliwowymi wykorzystującymi jako paliwo meta­
nol, gaz ciekły lub benzynę. 

W modelu symulacji zanieczyszczenia powietrza przez środki transportu samocho­
dowego zakłada się możliwość uwzględniania nowych teclu1ologii ograniczających 

emisję szkodliwych substancji (stosowanie nowoczesnych katalizatorów, układów 

elektronicznej kontroli wtrysku i recyrkulacji spalin) oraz wprowadzania seryjnej 
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produkcji pojazdów z napędem elektrycznym wyposażonych w ogniwa paliwowe 
stanowiących bez wątpienia przyszłość motoryzacji. 

3.3 Model gospodarki cieplnej budownictwa mieszkaniowego 

Jednym z istotnych zagadnień rozwoju budownictwa mieszkaniowego są systemy 
grzewcze energooszczędne i nie zanieczyszczające środowiska. 

Stosowanie odpowiednich technologii budownictwa w zakresie izolacji budynków 
oraz odpowiednich systemów ogrzewania i dostarczania nośników energii do gospo­
darstw domowych może mieć znaczący wpływ na zużycie paliw i energii, a w konse­
kwencji - na poziom zanieczyszczenia powietrza. Należy przypomnieć, że gospodar­
stwa domowe są w kraju bardzo znaczącym emiterem zanieczyszczeń atmosfery. 
Celem budowy modelu gospodarki cieplno-komunalnej gospodarstw domowych jest 
stworzenie narzędzia pozwalającego analizować te aspekty rozwoju budownictwa 
mieszkaniowego i istniejącej substancji mieszkaniowej w gminie, powiecie, a następnie 
w województwie. 

3. 4 Model popytu na nośniki energii przez działalności produkcyjna i usługowa 

Celem symulacji popytu na nośniki energii jest określenie prognoz bilan­
sów nośników energii, użytkowanych przez określonych użytkowników, dla scenariu­
szy rozwoju wybranych sektorów konsumentów paliw i energii. Pozwoli to w dalszej 
kolejności dokonać bilansu emisji zanieczyszczeń atmosfery - w wyniku użytkowania 
nośników energii. Scenariusze rozwoju mają uwzględniać możliwość stosowania 
technologii prowadzących do poszanowania energii lub zmniejszania emisji zanie­
czyszczeń powietrza. 

3.5 Model podaży nośników energii 

Celem modułu podaży energii jest wyznaczanie uwarunkowań rozwoju sektora 
energii w regionie. Może to umożliwić dokonanie oceny w jakich warunkach i w jakim 
stopniu rozważany region może stać się energetycznie samowystarczalny. Podstawo­
wymi zadaniami modułu są: 

I. symulowanie procesu inwestycyjnego, 
2. symulowanie konsekwencji rozwoju sektora energii, wynikających z przyjętego 

scenariusza wprowadzania zmian technologii i wykorzystywania odnawialnych źródeł 
energii, w tym bilansów: 

- zapotrzebowania na nośniki energii, 
- emisji zanieczyszczeń, 

3. symulowanie niektórych parametrów rozwoju, 
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Analiza wyników może być pomocna przy określaniu: 
- uwarunkowań dla takich decyzji, przy których ryzyko (finansowe, gospodarcze) 

byłoby minimalizowane, 
- polityki przyznawania koncesji i ulg, jaką powinny prowadzić władze regionu, 

ażeby stymulować założoną strategię rozwoju w długim horyzoncie czasowym. 

3.6 Model zanieczyszczenia środowiska 

Aktualny stan rozwoju technologicznego i cywilizacyjnego stwarza wiele zagrożeń 
dla środowiska naturalnego. W szczególności dotyczy to zagrożenia: 

- stanu czystości wód powierzchniowych, 
- powierzchni ziemi wzrastającą ilością odpadów przemysłowych i komunalnych 

składowanych często w warunkach szkodzących środowisku, 
- powietrza atmosferycznego emisją szkodliwych dla środowiska substancji w wy­

niku użytkowania określonych nośników energii lub źródeł energii do celów przemy­
słowych, komunalno-bytowych i transportu. 

W module zanieczyszczenia środowiska rozważa się jedynie zanieczyszczenia po­
wietrza atmosferycznego w wyniku spalania paliw kopalnych i użytkowania paliw 
przez środki transportu . Opracowane procedury dotyczą: 

- bilansowania emisji zanieczyszczeń powietrza dla poszczególnych gmin i w skali 
województwa, 

- prezentacji graficznej na terytorium województwa z wyszczególnieniem obszarów 
powiatów (gmin), 

- transgranicznych przepływów dwutlenku siarki pomiędzy województwami. 

4. Przykładowe scenariusze rozwoju 

4.1 Rolnictwo 

Problemy wyboru strategii rozwoju rolnictwa w regionie 

Podstawowym problemem w dążeniu do zrównoważonego rozwoju kraju, a także 
regionów o przewadze gmin wiejskich jest problem rolnictwa. Wynika to z faktu, że 
liczba zatrudnionych w rolnictwie, prawie równa liczbie zatrudnionych w przemyśle, 
ma około pięciokrotnie mniejszy udział w wytwarzaniu PKB w porównaniu do za­
trudnionych w przemyśle. 

Jest to w sposób oczywisty związane ze stosowaniem przestarzałych, niewydajnych 
metod (technik) produkcji, rozdrobnieniem gospodarstw, tradycyjną, nie dostosowaną 
do sytuacji rynkowej (konkurencja cenowa, brak zbytu) strukturą upraw, dominacja 
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uprawy ekstensywnej - ograniczone stosowanie nawadniania i intensywnego nawoże­
nia. 

Jedno z tych zagadnień - wielkość dochodu w zależności od obszaru gospodarstwa 
zilustrowano na Rys. I. 

Liczba gospodarstw wg grup obszarowych i dochodowych 
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m10000-100 
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Rys. I. Liczba gospodarstw według grup obszarowych i dochodowych 

Restrukturyzacja obszarowa gospodarstw rolnych w gminie 

Większość gospodarstw w Polsce charakteryzuje się niską sprawnością gospodaro­
wania, wyrażaną przez wielkość dochodów z I hektara, brakiem zdolności inwestowa­
nia w rozwój i płynności finansowej gospodarstwa, warunkującej bieżącą działalność. 
Niska sprawność gospodarowania, szczególnie gospodarstw o malej powierzchni 
gruntów, pociąga za sobą wysokie koszty produkcji roślin uprawnych, w tym żyta . 

Brak zdolności inwestowania, a także trudności w sprzedawaniu produktów rolnych, 
są przyczyną stagnacji gospodarstw. 
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Celem restrukturyzacji obszarowej gospodarstw, rozumianej jako powiększanie 
powierzchni gruntów rolnych i zmiana struktury agrarnej, jest zwiększanie ich zdolno­
ści inwestycyjnej, a także sprawności gospodarowania. Przyjmuje się następujące 

możliwe scenariusze restrukturyzacji: 

I . Scenariusz kontynuacji ma obrazować stan obecny struktur agrarnych gospo­
darstw w gminach, łącznie z subwencjami i ekstrapolujący ten stan w przyszłość . 

2. Zachowuje się obecną strukturę agrarną gospodarstw. Tę część produkcji żyta i 
ziemniaków, którą nie wchłonie rynek wykupuje pai\stwo przeznaczając ją na produk­
cję alkoholu wykorzystywanego do celów energetycznych jako domieszka do odpo­
wiednich produktów ropopochodnych. 

3. Restrukturyzacji dokonuje się z wyłączeniem gruntów bardzo słabych. Grunty 
bardzo słabe przeznacza się na zalesianie. 

4. Restrukturyzacji dokonuje się z wyłączeniem gruntów słabych i bardzo słabych. 
Te grunty słabe i bardzo słabe, na których uprawa biomasy byłaby ekonomicznie 
uzasadniona, przeznacza się na uprawę biomasy, wykorzystywaną 

do celów energetycznych. Pozostałe grunty słabe i bardzo słabe przeznacza się na 
zalesianie. 

Odpowiednie procedury objęte modułem rolnictwa systemu REGION umożliwiają 
dokonywanie szczegółowych porównat\ konsekwencji rozwoju według wyżej wymie­
nionych scenariuszy. 

Zaletami wykorzystywania gruntów słabych i bardzo słabych w stosllllku do scena­
riusza 2 i 3 byłoby: 

- około 20-to krotna wydajność suchej masy drzewnej z I ha w wyniku uprawy 
biomasy w porównai1iu do zalesiania, równocześnie możliwość 20-krotnego zwiększa­
nia asymilacji dwutlenku węgla, 

- przetwarzanie biomasy na nośniki energii, co w przyszłości przyczyniałoby się do 
zmniejszania importu gazu lub ropy, 

- tworzenie znacznej ilości miejsc pracy w porównaniu ze scenariuszami 2 i 4. 

Jednakże wprowadzanie uprawy biomasy i jej przetwarzanie nie mogłoby następo­
wać w krótkim czasie, i nie na glebach odległych od źródeł wody nawadniającej . Sce­
nariusz 4-ty może stanowić rozwiązanie docelowe, jeżeli to przedsięwzięcie miałoby 
uzasadnienie ekonomiczne. 

Uwzględnianie zagadnień ochrony środowiska, oprócz względów oczywistych, ma 
na celu stwarzanie możliwości uzyskiwania kapitału w wyniku ekokonwersji zadluże-
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nia zagranicznego, poprzez spełnianie określonych warunków wierzycieli a dotyczą­
cych programu wydatkowania funduszy między innymi na: 

I. zmniejszanie emisji tlenków siarki, które są przenoszone także poza granice re­
gionu, 

2. potencjalne możliwości łagodzenia lub ograniczania wzrostu stężenia dwutlenku 
węgla w atmosferze, w wyniku akumulacji naturalnej dwutlenku węgla przez rośliny. 

4.2 Popyt na nośniki energii 

Zadaniem modułu popytu na nośniki energii jest wyznaczanie konsekwencji roz­
woju sektorów konsumentów energii, a w szczególności określenie: oczekiwanego 
deficytu paliw, emisji zanieczyszczeń powietrza, kosztów użytkowanych nośników 
energii. 

Scenariusze rozwoju tych sektorów obejmują m. in. 

I . zmiany struktury udziałów poszczególnych nośników energii ( z podziałem 
na pierwotne i wtórne - krajowe i z importu) lub 

2. zmiany technologiczne prowadzące do racjonalizacji użytkowania energii 
oraz wykorzystania odnawialnych źródeł energii. 

Jako przykładowy zestaw scenariuszy rozpatrywano, w szczególności: 

- scenariusz I - nie wprowadza się żadnych zmian technologicznych, 
- scenariusz 2 - zmiany technologiczne wprowadza się jedynie w sektorze gospo-

darki komunalno-bytowej i dotyczą one: - izolacji ścian budynków w celu zmniejsze­
nia strat cieplnych, - upowszechnianie np. osiedlowych ciepłowni słonecznych wyko­
rzystujących wysokosprawne kolektory słoneczne, z sezonowym magazynowaniem 
energii, wspomagane pompami cieplnymi, 

- scenariusz 3: dodatkowo, w uzupełnieniu do scenariusza 2, wprowadza się tech­
nologie odnawialnych źródeł energii, takie jak - farmy generatorów wietrznych, inten­
sywna uprawa biomasy wykorzystywanej jako nośnik energii - bezpośrednio lub po 
przetworzeniu na paliwa ciekłe czy gazowe. 

Dodatkowym elementem scenariuszy może być założenie tempa racjonalizacji zu­
życia energii przez głównych jej użytkowników. 

Analiza scenariuszy pozwoliła m.in. stwierdzić, że wprowadzenie lepszych tech­
nologii w przemyśle daje potencjalnie oszczędności rzędu I 0-30% (zależnie od bran­
ży), a także wykazała, że największe możliwości oszczędzania energii istnieją w go­
spodarce cieplno-mieszkaniowej, przez stosowanie odpowiednich technologii izolacji 
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budynków. Skutki odejścia od polityki taniej, dotowanej energii widać obecnie - do­
datkowa izolacja termiczna ścian budynków stała się powszechna. 

Zmniejszenie zapotrzebowania na energię cieplną i unowocześnianie indywidual­
nych systemów grzewczych może powodować zmniejszenie emisji zanieczyszczeń 
powietrza - w tym niskiej, najbardziej uciążliwej w miastach - nawet powyżej 30%. 

4.3 Podaż nośników energii 

Moduł podaży nośników energii pozwala wyznaczać - dla oszacowanego popytu 
na nośniki energii - m. in. 

deficyt węgla, gazu, ropy; paliw ciekłych, energii elektrycznej i ciepła, 
harmonogram wprowadzania poszczególnych technologii, 
wymagane nakłady finansowe i zyski, 
zanieczyszczenia środowiska - powietrza atmosferycznego - w postaci su­

marycznej emisji pyłu, NOx, SOx, CnHm, CO i CO2. 

4.4 Moduł zanieczyszczenia środowiska 

Podstawowym zadaniem modułu jest określenie charakterystyk rozprzestrzeniania 
się zanieczyszczeń oraz depozycji zanieczyszczeń atmosferycznych, w skali regional­
nej lub całego kraju, generowanych przez zakłady energetyki, przemysł, sektor usług -
w tym transport oraz sektor komunalno-bytowy. 

Przeprowadzone zostały obliczenia efektów symulacyjnych - emisji i koncentracji 
dwutlenku siarki - dla kilku wybranych scenariuszy rozwoju sektora energetyki zawo­
dowej w kraju i wybranym regionie przemysłowym. Uwzględniono również efekty 
sumaryczne - dokonując superpozycji emisji niskiej - z sektora cieplno­
mieszkaniowego oraz napływ zanieczyszczeń z regionów (państw) sąsiednich . 

5, Struktura i sterowanie systemu REGION 

5. I Struktura systemu 

Struktura systemu komputerowego REGION obejmuje następujące elementy funk­
cjonalne stanowiące odrębne moduły systemu: 

I . Moduł MOD I - wybór województwa i gminy. Selekcja aktualnie rozpatrywanej 
jednostki terytorialnej. Gminę traktuje się jako podstawową jednostkę rozwoju regio­
nu, gdzie regionem może być województwo podzielone terytorialnie na powiaty i gmi­
ny. 

2. Moduł MOD2 - modu/ demografii . Prognoza struktury demograficznej wybra­
nego województwa według pici i wieku wyznaczona na podstawie obecnej struktury 
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demograficznej i modyfikowanego wskaźnika przyrostu naturalnego (wskaźnika umie­
ralności i wskaźnika urodzeń) . 

3. Moduł MOD3 - podmioty (sektory) działalności produkcyjnej gospodarki. 
Analiza rozwoju wybranych sektorów działalności produkcyjnej w gminach, powia­
tach i województwie: - rolnictwa, - gospodarki wodnej, - przemysłu, 

4. Moduł MOD4 - podmioty działalności usługowej gospodarki. Analiza rozwoju 
wybranej działalności usługowej w gminach i województwie: -handlu i usług rzemio­
sła, -transportu, -gospodarki komunalnej, -gospodarki mieszkaniowej i niematerial­
nych usług komunalnych, -oświaty i wychowania, -kultury i sztuki, -ochrony zdrowia i 
opieki społecznej , -kultury fizycznej i sportu, -administracji samorządowej . 

5. Moduł MODS - bilans dochodów i wydatków ludności. Oszacowanie docho­
dów, spożycia i oszczędności ludności, i w konsekwencji - popytu na budownictwo 
mieszkaniowe w województwie. 

6. Moduł MOD6 - budownictwo. Analiza rozwoju budownictwa w województwie 
jako jednego z motorów rozwoju. 

7. Moduł MOD7 - gospodarka cieplna budownictwa mieszkaniowego. Analiza 
rozwoju gospodarki cieplnej budownictwa mieszkaniowego w województwie. 

8. Moduł MODS - budżety gmin . Oszacowanie budżetów - analiza dochodów i 
wydatków gmin w województwie. 

9. Moduł MOD9 - popyt na energię . Oszacowanie popytu na nośniki energii przez 
działalność produkcyjną i usługową w województwie. 

IO. Moduł MODI0 - podaż energii . Analiza możliwych scenańuszy podaży no­
śników energii w gminach województwa. 

11. Moduł MOD 11 - zanieczyszczenie środowiska . Oszacowanie zanieczyszczenia 
środowiska w gminach w-tego województwa, a następnie określenie transgranicznych 
przepływów dwutlenku siarki pomiędzy wybranymi regionami. 

12. Moduł MODl2 - bilans rozwoju województwa. Analiza rozwoju gospodarcze­
go wybranego województwa - bilans rozwoju sektorów. 

13 . Moduł MODl3 - bilans rozwoju kraju . Bilans rozwoju gospodarczego kraju, 
bilans rozwoju województw. 

Wymienione elementy ogólnej struktury systemu stanowią pierwszy poziom (po­
ziom O) w wielopoziomowej (hierarchicznej) strukturze systemu administrowania 
(zarządzania) systemu komputerowego REGION. Kolejne poziomy stanowią odpo­
wiednie submoduly, których struktura - na najniższym poziomie - zawiera, typowo, 
moduł wprowadzania (modyfikacji) danych źródłowych, moduł przetwarzania danych 
(uruchomienie określonego programu lub procedur obliczeniowych) i moduł prezenta­
cji wyników w postaci liczbowej lub graficznej. Od strony użytkownika, sterowanie 
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systemem odbywa się za pomocą menu ekranowych z kontekstowym trybem objaśnień 
i funkcją pomocy, obsługiwanych za pomocą klawiatury lub myszy. 

Programy sterowania systemem, selekcji, zapisu danych i graficznej prezentacji 
wyników stanowią oprogramowanie narzędziowe systemu REGION. Zadania tych 
programów realizuje się za pomocą plików sterujących o określonej strukturze. 

5 .2 Sterowanie 

Uruchamianie następuje po wprowadzeniu komendy REGION. Menu główne sys­
temu pokazano na Rys. 2. W dolnej części ekranu jest wyświetlane okno objaśnień, 
zawierające kontekstowy (skojarzony z każdą pozycją menu) opis aktualnie podświe­
tlonej opcji, którego zawartość można przewijać i które można powiększać do wymia­
ru całego ekranu (Rys. 3) 

Obsługę menu oraz sposób dostępu do okien ułatwiają pasek pomocy oraz HELP 
dostępny po naciśnięciu klawisza FI . Najechanie znacznikiem myszy na odpowiedni 
tekst w pasku pomocy i dwukrotne naciśnięcie przycisku jest równoznaczne z wybo­
rem odpowiedniego klawisza. 

Wybranie pewnej pozycji menu powoduje wykonanie programu lub pakietu pro­
gramów realizujących określone funkcje względnie przejście do menu niższego pozio­
mu. 

Przechodząc do tego poziomu można wyróżnić cztery podstawowe grupy funkcjo­
nalne: infonnacja o systemie (module), wprowadzanie i modyfikacja danych źródło­
wych, uruchamianie procedur obliczeniowych - dla przyjętego zestawu danych wej­
ściowych (scenariusza strategii rozwoju sektora), analiza wyników. 

Wyboru województwa i gminy w województwie dokonuje się wykorzystując pro­
gram narzędziowy selekcji oraz programy pomocnicze albo wybierając - za pomocą 
myszy - jednostkę terytorialną z mapy administracyjnej kraju. 

Menu modułu „Podmioty - sektory działalności produkcyjnej w województwie" jest 
przedstawione na rys . 5.3. Moduł obejmuje: 

I . sektor rolnictwa, 
2. sektor gospodarki wodnej, obejmującej małą retencję i elektrownie wodne, 
3. sektor przemysłu . 
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SystCIII REGI::-· 
··enu Gł6wne Systenu 

'&t!:-1:J!Jdztwa l gntny 
llodul denogr4fl I 
Wybór pod•lotu (sektora) działalności produkcyjnej gospodarki 
1Jyb6r poda1lotu dzl4ł4lnoścl usługowej gospodarki 
Dochody, spożycie, oszczędności ludności; popyt na budownictwo •łeszkanlowe 
Budownictwo 
Budżety g• i n 
Gospodarka cieplno. budownictwa. ~leszk4nlowego 
PoptJt rut. cnerg ie: 
Pod.aż energ l i 
Zan leczyszczen ie Środau iska 
BI lans rozwoju województwa 

Objaśnienia 

Witiu,y w syste„ie '" 
DROGI UŻVTKOWNIKU SYSIEMU KDMPUIEROWEGO REGION 

W tyn okien.ku, do którego przechodzisz naciskaj4.c Ctrl Fl, sq unieszczonc 
inforP1acJe ułatuh,.kcc posługiwanie: sł~ procedura,il tworztcY'll SYSIEN. 

W okienku pouyżcj, w 111iejscu "Opis systeau" znajdziesz: 

ENTER :µ~Jwnaj, f10 :fllml!Jf 1łmj i UiJkonaj, fl :do obJćlŚnicll, ESC: kan aec prdcy 
Old poruszania się po nenu: t ! .... Hont: End PyUp PgDn "'PgUp "'PyDn 

Rys. 2. Menu główne systemu 

Wlta,iy w systemie Ili 
DROGI UŻYTKOWNIKU SYSTE/1U KOMPUIEHOWEGO R E G I O N 

W tyrt\ okienku, do kt6rego przechodzisz na.ciskajqc Ctrl F1, s9. unleszczonc 
infor•acje ułatwlaJłce posługiwanie się proceduranl tuorzc1cy11i SYStEN. 

W okienku powyżej, w Miejscu "Opis systellłll" zna.jdzicll,z: 
lnforri:iacje og6lnc o systerde, a także 
łnforri1acje o strukturze 111odułowej systemu konputerowego. kt6rego stajesz 
się użytkownikie1111 . 
Systern 1 dlai wyyody użytkownik4. jest zbud01rJany z szeregu noduł6w. ICażdy 

ri1oduł na swój opis. niezależnie od opisu ca.ł'ościowego. Do wykonywania zadań 
·pełnianych przez dany moduł przcchodziny przez ustawienie wskażnika w głównyM 

rtenu n4 wybrtrnyn MOdu]e i wclśnic;cie klawisza. "Enter", a. wr4ca•y przez "Esc 0 • 

~ kolejnych 11odułach dokonuje się •lędzy lnny11i; 
przygotowania zbioru danych źródłowych, selekcji ł agregacji danych. a ta.kte 
założenie zbior6w N1odyfikuj1cych w czasie odpowiednie dane wejściowe, 
a.na.lizy scenariuszy strateg Jl rozuoju poszczeg6lnych obłekt6w (zaklad6w1 
Jednostek, gospoddrstw) )mńcz~cej st~ wyboreflll dla. d4lsz!JCh roz;w4Ż46 IIOt1Jwle 
najkorzystniejszego scenariusza. 
obliczania a następnie prezentacji wielkości bilansowych charakteryzuJłcych 
np . dam1 jt:dnostkę ad,QJnistracyJnt czy branżę . 

Rys. 3. Powiększenie aktywnego okienka objaśnień - za pomocą klawisza F5 

... 
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Syst"" REGI:'.': 

PODMIOTY - SEKTORY DZIAtALNOŚCI PRODUKCYJNEJ 
••-m31,1a;,1mm1•~ 
2. Sek tor gospodarki wodnej. obejłiruj4cej 11tałct retencj~ i elektrownie wodne 
3. Sektor prze"'Ysłu 
Koniec 1110dułu 

~ ------------- Objaśnienia --------------, 
CeleM budowy rr1odelu sytr1ulacJI rozwoju rolnictwa „ gMinłe jest oszacowanie kon­
sekwenc ji rozwoju gospodarstu rolniczych poprzez fllOŻlhrość: 
- restrukturyzacji obszarowej gospodarstw I specjalizacji produkcji. 
- stosowania nawadniania grunt6w , 
- uprawy biOJ11asy do celCMII energetycznych. 
Jako konsekwencje rozwoju na.Ji! stanowić nl~dzy lnny,,I oszacowania: 
- wskatnlka zyskowności wprowadzania u- tych Innowacji do gł-tych reprezentaty-

1mych guspodarsb, , 
- pracochłonności i kosztów poszczeg6lnych rodzajów prac produkcji roślinnej i 

i;wlerz~ej dla gł -tych reprezentatywnych gospodarstw , 

ENTEH:wykonaj, f10 :nodyf. I uykonaj, Fl:do objaśnień, Esc:nenu PUPRGł:DNIE 
Dla poruszania się po nenu: t ł • • lłone End PgUp PgDn ' PgUp APgDn 

Rys. 4. Menu modułu - podmioty (sektory) działalności produkcyjnej 

Jako przykład przedstawiona zostanie struktura zarządzania Modułem 
rolnictwa, pokazana na Rys. 5. 

Poziom O - Menu główne - wybór podmiotu działalności produkcyjnej 
I -• poziom I - podmioty-sektory dziololności produkcyjnej w województwie -
ROLNICTWO 

1-- - • poziom Z - produkcja roślinna - Moduł ROL-R 
I I-• 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

poziom 3 - uprawa konwencjonalna, 

poziom 4 - opis modułu, 

- wprowadzanie danych bazowych, 

- przetwarzanie danych, 

- harmonogram restrukturyzacji gospodarstw rolnych, 
- uprawa niekonwencjonalna, 
- wprowadzanie innowacji - nawadnianie, 
- pracochłonność produkcji roślinnej, 
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1--• poziom 2 - produkcja zwierzęca 
I I-• poziom 3-ci - dochód produkcji zwierzęcej jednoasortymentowej, 

I li : ;~::::::;:::::1:0:~;;:;e~;:;~::;;:i;:;::e;ej, 

- pracochłonność pozostałej produkcji zwierzęcej, 

1--• poziom 2 - rozwój gospodarstwa rolnego 
1--• poziom 2 - inwestycje -
I I -• poziom 3-ci - inwestycje ogólnego rozwoju, 

I I -inwestycje rozwoju produkcji roślinnej, 
I I -inwestycje rozwoju produkcji zwierzęcej, 
1--• poziom 2 - ocena opłacalności przedsięwzięć rozwoju gospodarstw 
I I-• poziom 3-ci - ra,·hunek wyników, 

I I -zaciąganie kredytów, 
I I -przepływy pieniężne, 
I I -wartość zaktualizowana nello, 
I I -wskaźnik zyskowności kapitału inwestycyjnego, 
I --• poziom 2 - bilans działalności rolniczej w gminie 

I-• poziom 3-ci - bilans zatrudnienia w gospodarstwach rolnych w 

gminie, 
- bilans kosztów robocizny, 
- bilans wymaganego kapitału inwestycyjnego oraz-

kredytu dla gospodarstw rolnych w gminie, 

I -bilans prac budowlanych w gospodarstwach rolnych, 
I --• poziom 2 - bilanse działalności rolniczej w województwie 
I --• poziom 2 - koniec modułu ROLNICTWO (powrót do poziomu 1) 

Rys . 5. Struktura systemu zarządzania sektorem rolnictwa. 

Aby przejść do modułu „sektor rolnictwa" należy ustawić wskaźnik w menu 
,.Sektory w województwie" na pozycji „sektor rolnictwa" i wcisnąć klawisz "Enter" 
lub kliknąć myszą. Pojawia się menu „Moduł ROLNICTWO" zawierające pozycje 
jak na Rys . 6. 

W dalszym ciągu omówiono niektóre elementy struktury zarządzania modułem 
produkcji roślinnej dotyczące uprawy konwencjonalnej i niekonwencjonalnej - w 

' 
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ramach modułu produkcji roślinnej. Menu modułu zawiera pozycje jak na Rys. 7 a 
menu niektórych kolejnych podmodułów- na Rys. 8 - 15. 
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Rys. 6. Menu modułu Rolnictwo 
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Rys. 7. Menu modułu Produkcja roślinna 

Poniżej omówiono niektóre elementy struktury zarządzania modułem produkcji 
roślinnej dotyczące uprawy konwencjonalnej i niekonwencjonalnej - w ramach mo­
dułu produkcji roślinnej. Menu modułu zawiera pozycje jak na Rys. 7 a menu nie­
których kolejnych pod.modułów - na Rys. 8 - 15 . 
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Rys. 8. Menu modułu Uprawa Konwencjonalna 
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Rys. 9. Menu modułu wprowadzania danych bazowych 
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Rys. JO. Menu modułu „Tworzenie albo modyfikacja tablic" 
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Rys. 11. Tworzenie (modyfikacja) tablicy ras I 
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Rys. 12. Menu modułu Uprawa niekonwencjonalna 
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Rys. 13. Menu modułu: wprowadzanie danych bazowych 
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Rys . 14. Wybór jednego z gospodarstw reprezentatywnych 
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Rys. 15 . Tablica twugm - dla wybranego gospodarstwa 

6. Pe,·spektywiczne kierunki działania 

Przedstawiany w pracy system komputerowy ma stanowić narzędzie umożliwiające 
określanie konsekwencji rozwoju według założonych scenariuszy, w postaci uwarun­
kowań i wymaganych środków, spełniających określony cel. Obrany cel ma wynikać z 
wizji rozwoju regionu o przewadze obszarów wiejskich. Zakładaną wizją byłoby to, 
aby wanmki bytowe na obszarach wiejskich były możliwie zbliżone do tych, jakie 
panują na terenach zurbanizowanych, również w sensie rynku pracy. 

Podstawowymi przedsięwzięciami w dochodzeniu do założonego celu winny być: 
- restrukturyzacja rolnictwa z wyłączeniem gruntów słabych i bardzo słabych, 
- grunty słabe i bardzo słabe wykorzystywałoby się w sposób niekonwencjonalny, 

przeznaczając je na zalesianie lub uprawę biomasy dla celów energetycznych, 
- budowa obiektów malej retencji wodnej, które byłyby wykorzystywane do celów 

nawadniania, osłabiania skutków powodzi i do celów rekreacyjnych, 
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- nawadnianie, z możliwością wykorzystywania pomiarów satelitarnych dla zapo­
biegania skutkom niekorzystnych warunków wegetacji roślin, 

- upowszechnianie szkolnictwa średniego na obszarach wiejskich, 
- realizacja programu rozwoju ekologicznych technologii wykorzystywania żródeł 

odnawialnych i nieodnawialnych, 
- wdrażanie technologii internetowej dla potrzeb sieci informatycznej regionalnego 

zarządzania i doradztwa, w tym sterowania zasobami wodnymi w dorzeczu. 

Biomasa stanowi jedną z możliwości wykorzystywania gruntów słabych i bardzo 
słabych. Przez biomasę rozumie się, w szczególności, specjalną odmianę wierzby 
wyhodowaną do celów energetycznych. W wyniku selekcji genetycznej ponad 200 
odmian uzyskano najlepsze odmiany, które szybko wzrastając nawet na gorszych 
klasach ziemi są odporne na suszę, zimno i zarazy. Uprawa biomasy stwarza większe 
możliwości łagodzenia efektu cieplarnianego w relacji do zalesiania. Wydajność su­
chej masy drzewnej jest 20-krotnie większa aniżeli w przypadku sosny. Uprawa bio­
masy, a następnie przetwarzanie jej na wtórne nośniki energii (energia elektryczna, 
ciepło, substytuty ropy i gazu) stwarzałoby znacznie większy rynek pracy w regionie 
aniżeli zalesianie. 
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