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1. Wstep

Polska nalezy do krajow, w ktorych w zaleznosci od uwarunkowan regional-
nych i lokalnych moga by¢ wykorzystane rozne formy odnawialnych zrédet energii
(OZE). Najwigksze znaczenie przypisuje si¢ mozliwosci wykorzystania biomasy
gtéwnie z rolnictwa. Pomimo stosunkowo duzego udziatu laséw w powierzchni
kraju (29%) [13] prawie cato$¢ surowca drzewnego jest wykorzystana przez prze-
myst (drzewny, meblarski, celulozowy), a takze lokalnie przez ludnos¢ wiejska do
celow grzewczych w gospodarstwach domowych. Nie mozna liczy¢ na znacznie wigk-
sze ilosci drewna dla energetyki. Pozostaje zatem mozliwo$¢ produkcji biomasy w
rolnictwie, z przeznaczeniem do celow energetycznych. Wykorzystanie rolnictwa
jako zrédta surowcow energetycznych jest uzasadnione z kilku powodow, m.in.:

— wystepujacej nadwyzki produkcyjnej w rolnictwie, ktéra mozna wykorzystac
jako surowiec energetyczny do produkcji paliw pltynnych — bioetanolu, biodiesla,
BTL, biogazu, a takze paliw stalych (celowe jest wykorzystanie odpadow z rolnic-
twa, surowcow gorszej jakosci, a takze upraw roslin do celow energetycznych),

— istnienia odpadéw biomasy z przemystu rolno-spozywczego,

— mozliwosci bardziej efektywnego wykorzystania gruntow niskiej jakosci
(ONW), ktore w Polsce stanowia prawie polowe ogdlnej powierzchni uzytkow
rolnych,

— wykorzystania gruntow nadmiernie zanieczyszczonych (lokalnie), ktore z po-
wodzeniem nadaja si¢ do upraw energetycznych,

— koniecznosci spetnienia dyrektyw UE w celu uniknigcia kar finansowych,

— wlaczenia si¢ do procesu (Protokoét z Kioto) przeciwdziatania ociepleniu klimatu,

— wdrazania zasady zrbwnowazonego rozwoju.
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Nalezy takze wzia¢ pod uwage to, iz w handlu zagranicznym Polski istnieje
znaczna przewaga importu surowcow energetycznych nad ich eksportem z kraju —
zwlaszcza dominuje ogromny import ropy naftowej (20,8 mln t) oraz gazu ziemne-
2o (10,3 mld m®), w eksporcie przewaza wegiel kamienny (8,5 min t) [1].

2. Mozliwosci pozyskania biomasy z rolnictwa
do produkcji biodiesla — estrow metylowych kwasow tluszczowych

Wedlug Dyrektyw UE [1; 2; 3] oraz przyjgtej Strategii rozwoju energetyki od-
nawialnej [16], a takze Polityki energetycznej Polski do 2030 roku [12] udziat OZE
w Polsce w bilansie energii pierwotnej powinien osiagna¢ w 2010 r. 7,5% (tj. okoto
250 PJ) 1 15% w 2020 r. (tj. okoto 470 PJ), a w paliwach ptynnych 5,75 1 10,0%.
Osiagnigcie tych celéw jest w pelni mozliwe, chociaz uzaleznione od wielu dziatan
politycznych oraz organizacyjnych i decyzji strategicznych. Jak wynika z danych
GUS [4], w 2008 r. energetyka polska wyprodukowata 3199,8 GWh energii elek-
trycznej z biomasy stalej w stosunku do 156 178 GWh produkowanej ogétem w
Polsce energii elektrycznej w 2008 r., tj. 2,0% [13]. Aby spetni¢ Narodowy Cel
Wskaznikowy, Polska powinna zagwarantowac¢ produkcje OZE na poziomie 7,5%
w 2010 r., podczas gdy w 2008 r. udzial OZE w produkcji energii elektrycznej
ogdtem stanowit 6440,8 GWh, tj. 4,1% (w tym z energii wodnej 1,3%, z energii
wiatru 0,5%, z biogazu 0,2% [4], z biomasy stalej 2,0%). Teoretycznie, znaczace
rezerwy znajduja si¢ w lesnictwie, a takze niewykorzystywane sa zasoby stomy
(7,8 min t) [5]. Jezeli jednakze rozwazymy to doktadniej, jest to mato realne, gdyz,
po pierwsze, leSnictwo nie dysponuje takimi nadwyzkami drewna, ktore w wigk-
szej ilosci mozna by przeznaczy¢ do celéw energetyki przemystowej, a wykorzy-
stanie stomy do celow energetycznych wymaga odpowiedniego wyposazenia w
infrastrukture grzewcza, a po drugie, powazna przeszkoda sa trudnosci logistyczne
oraz szkodliwe dziatanie chlorkow zawartych w stomie na instalacje grzewcze. Na
polskim rynku brakuje biomasy, ktora mozna byloby wykorzysta¢ w energetyce —
brak jest zatem zaréwno rynku popytu, jak i rynku podazy biomasy. Aby sprostac
dyrektywom UE w zakresie produkcji energii elektrycznej z OZE oraz zmniejszy¢
emisj¢ CO, do wyznaczonego poziomu, nalezy zaktada¢ wieloletnie plantacje ro-
slin energetycznych, ktore dostarcza biomasy, zar6wno do istniejacych elektrocie-
ptowni, jak i do nowych matych oraz $rednich elektrocieptowni w uktadzie rozpro-
szonym, pracujacych w systemie kogeneracji, zardwno poprzez zgazowanie jak i
spalanie biomasy. Istotne jest pytanie — jak wielki areal mozemy przeznaczy¢ na
produkcje roslin energetycznych jako paliw statych na rzecz produkcji energii elek-
trycznej i cieplnej, wytwarzania biogazu oraz produkcji biopaliw ptynnych (bioeta-
nolu, ETEBE, biodiesla), bez zakldcenia bezpieczenstwa zywnos$ciowego oraz przy
spelieniu dyrektyw UE. Jak wykazuja badania przeprowadzone przez [UNG —
PIB w Putawach [11], aby spetni¢ Dyrektywe UE 2003/30/WE w sprawie uzycia w
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transporcie biopaliw odnawialnych w przypadku produkcji biodiesla, nalezy w Polsce
zwigkszy¢ powierzchnig uprawy rzepaku z 771,1 tys. ha (2008 r.) [14] do 975 tys. haw
2010 r. 1 zwiekszy¢ jego produkcje z 2,1 min t (w 2008r.) do 2,73 mIn t (w tym na
produkcje biodiesla 1,43 min t) w 2010 r. (tab. 11 2).

Tabela 1. Prognoza zapotrzebowania na rzepak z przeznaczeniem na konsumpcjg i produkcjg biodiesla

Wyszczegolnienie Jednostka miary 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Rzepak na cele konsumpcyjne min t 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3
Zuzycie ON mint 7,46 7,83 8,22 8,63 8,98
Planowane zuzycie estrow wartos$¢ energetyczna (%) 2,75 3,50 4,25 5,00 5,75

tys. t 227 303 386 476 570
Rzepak na biodiesel min t 0,57 0,76 0,96 1,19 1,43
Powierzchnia uprawy rzepaku tys. ha 560 640 780 863 975
Prognozowany plon t/ha 2.4 2,5 2,5 2,7 2,8
Prognozowane zbiory min ton 1,34 1,60 1,95 2,33 2,73
Rzepak na konsumpcj¢ min t 1,03 1,00 1,10 1,20 1,30
Zrédto: [15].
Tabela 2. Prognoza zapotrzebowania ma estry metylowe z rzepaku
Udziat energetyczny Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie Powierzchnia
Rok estrow w ON na estry na rzepak uprawy rzepaku na estry
[%] [mint] [tys. t] [tys. ha]
2005 2,0 129 284 129
2006 2,75 177 390 177
2007 3,50 225 496 225
2008 4,25 274 602 262
2009 5,00 322 708 308
2010 5,75 370 814 339
2020 10,00 641 1411 543

Zrédto: [18] oraz Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi — 2008 (Konferencja w MRiRW 3.12.2008).

W okresleniu potencjalnej powierzchni uprawy rzepaku nalezy jednocze$nie
uwzgledni¢ kilka czynnikéw, m.in. jako$¢ gleby, niebezpieczenstwo wymarzania,
strukture agrarna, udziat rzepaku w strukturze upraw (zasiewow). Jakos¢ gleb, jak
wczesniej wspomniano, ma bardzo duze znaczenie w Polsce, gdyz posiadamy tylko
okoto 7 mIn ha gleb bardzo dobrych i dobrych (okoto 50% gruntow ornych), od-
powiednich do uprawy rzepaku. Udziat tych gleb wedlug wojewodztw, a takze w
uktadzie gmin jest bardzo zroznicowany [17]. Na glebach stabych i bardzo stabych
(okoto 5 min ha w Polsce) plony rzepaku sa niskie i bardzo zmienne, dlatego nale-
zy je traktowac jako nieodpowiednie do uprawy rzepaku. W latach 2007-2008 ob-
siewano rzepakiem odpowiednio 796,8 i 771,1 tys. ha [14], tj. okoto 70% po-
wierzchni gruntéw bardzo dobrych i dobrych, w pelni nadajacych si¢ do jego
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uprawy. Najwigcej areatu obsiewano na terenach zachodniej i potnocno-zachodnie;j
Polski (wojewodztwa: zachodniopomorskie, lubuskie, opolskie), gdzie rzepak zaj-
mowat 14-19% najlepszych gleb, podczas gdy w 7 innych wojewodztwach jego
udziat nie przekraczat 2% powierzchni gleb bardzo dobrych i dobrych.

W warunkach wysokiej kultury rolnej mozliwa jest takze uprawa rzepaku na gle-
bach stabszych, lecz ryzyko produkcyjne wzrasta. Wigkszy udziat tych gleb pod zasiewy
rzepaku wystegpuje w wojewodztwach zachodniopomorskim i opolskim — do 12%.

Jak wykazuja badania IUNG — PIB w zakresie wymarzania rzepaku, najbar-
dziej ryzykowne pod tym wzgledem sa obszary péinocno-wschodniej Polski, gdzie
zdarzaja si¢ wymarzania co 5-7 lat, w Wielkopolsce — co 10 lat, znacznie rzadziej
zdarza sig to w potudniowo-zachodniej Polsce (co 15-20 lat) [11]. Duza przeszkoda
w uprawie rzepaku sa rowniez rozdrobnione gospodarstwa, gdzie trudno zapewnic¢
wlasciwa technologi¢ produkcji, co powoduje uzyskiwanie niskich plondéw i mata
optacalnos¢.

Jak okreslaja specjalisci z IUNG — PIB, pojedyncza plantacja rzepaku powinna
mie¢ powierzchni¢ co najmniej 1,5-2 ha. Na obszarach, gdzie przewazaja duze
gospodarstwa i dominuje uprawa zboz (> 70%), rzepak jest bardzo wskazany do
uprawy jako ptodozmian i stanowi dobry przedplon do zbdz. Stad tez nieprzypad-
kowo uprawa rzepaku jest zdominowana przez gospodarstwa duze (> 50 ha). Po-
twierdzeniem tego jest udzial rzepaku w strukturze zasiewow wedtug wojewodztw.
Ze wzgledu na rozdrobnienie strukturalne gospodarstw wojewddztw: podkarpac-
kiego, matopolskiego i $wigtokrzyskiego, pomimo duzego udziatu bardzo dobrych
i dobrych gleb, udziat rzepaku w strukturze zasiewow jest znikomy.

Udziat rzepaku w strukturze zasiewow stanowi takze istotny problem. Biorac
pod uwage jego $rednie wymagania ptodozmianowe, trzeba stwierdzi¢, ze udziat w
strukturze zasiewow w gospodarstwie nie powinien przekraczaé¢ 25%, co oznacza,
ze ten sam areatl mozna ponownie obsiewac co 4 lata.

Jednakze nalezy mie¢ tez na uwadze, iz wprowadzenie duzego areatu upraw
rzepaku przyczynia sig¢ do rozwoju chorob i szkodnikoéw, a takze zachwaszczenia.
Opanowanie organizacyjne prac w krotkim terminie na duzym obszarze stanowi
tez powazny problem. Uwzgledniajac przedstawione ograniczenia, mozna przyjac
(za IUNG - PIB), ze potencjalny areat uprawy rzepaku w Polsce mozna szacowaé
na 1,0-1,1 mln ha. Przy takim zalozeniu mozna obsia¢ w kraju okoto 13% gleb
bardzo dobrych i dobrych, a po wlaczeniu gleb $rednich bytoby to okoto 10% po-
wierzchni tej grupy gleb. Nalezaloby zatem wlaczy¢ do uprawy rzepaku rowniez te
rejony Polski, ktore maja dobre warunki siedliskowe (agroklimatyczne), ale ich
niewlasciwa struktura agrarna stanowi powazna przeszkode. Nalezy przewidywacé,
ze WPR 1 jej rozne instrumenty beda skutecznie wptywaé na poprawe struktury
agrarnej, cho¢ nalezy zaklada¢, iz beda to zmiany stosunkowo wolne.

W najblizszych latach jednakze wzrost udzialu rzepaku w powierzchni zasie-
wow bedzie raczej nastgpowat w dotychczasowych rejonach jego koncentracji
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(wojewodztwa zachodnie i potnocne Polski). Istnieje tez szansa zwigkszenia po-
wierzchni zasiewu rzepaku w innych rejonach, gdzie wystepuja dobre gleby, a
grunty nalezaty do sektora uspotecznionego. W pozostatych rejonach nalezy ocze-
kiwa¢ przede wszystkim poprawy struktury wielkosciowej gospodarstw. Uprawa
rzepaku moze by¢ wprowadzona na obszary gldwnie zasiewow obecnych — pszeni-
cy i czgSciowo burakoéw cukrowych.

3. Mozliwosci produkcji bioetanolu

Do produkcji alkoholu etylowego (bioetanolu) moga by¢ wykorzystane rozne
surowce roslinne, bogate w cukier lub skrobig, m.in. zboza, kukurydza, ziemniaki,
buraki cukrowe, a takze inne produkty odpadowe zwtaszcza w przemysle rolno-
spozywczym, takie jak np. melasa.

Biorac pod uwage prognozeg zuzycia etanolu w Polsce oraz koniecznos¢ reali-
zacji zalozen dyrektyw 2003/30/WE oraz 2009/28/WE, mozna stwierdzié, ze zuzy-
cie bioetanolu w Polsce w 2010 r. powinno wynosi¢ 366 tys. t (tab. 3). Ilo§¢ bio-
etanolu, jaka mozna wyprodukowa¢ z wybranych ro§lin, przy srednich plonach
(2001-2005), przedstawia tab. 4, a powierzchni¢ gruntdow, jaka powinno si¢ prze-
znaczy¢ w kolejnych latach na produkcjg bioetanolu — tab. 5.

Tabela 3. Prognoza zapotrzebowania na bioetanol w Polsce

Wyszezegolnienie Jednostka | ¢ 2007 2008 2009 2010

miary

Zuzycie benzyn tys. ton 4040 3980 3920 3860 3800

Udziat bioetanolu

wedlug warto$ci energetycznej % 2,75 3,50 4,25 5,00 5,75

Udziat bioetanolu

wedlug objetosei % 441 5,61 6,81 8,01 9,21

Zapotrzebowanie na bioetanol tys. m’ 236 296 354 410 464
tys. ton 186 233 279 323 366

Zrodto: [15].

Tabela 4. Ilo§¢ etanolu uzyskiwana z przecigtnego plonu z 1 ha wybranych roslin w Polsce
w latach 2000-2005

Gatunek roliny Plon Cukier/skrobia | Uzysk bioetanolu Bioetanol P'rodukcj a

[t/ha] [% s.m.] [1/t] bioetanolu
Pszenica 3,80 59,5 380 342 | 270 | 1444 | 1144
Pszenzyto 3,22 56,5 360 324 | 256 | 1159 | 916
Zyto 2,44 54,5 350 315 249 854 | 675
Kukurydza 5,75 65,0 420 378 | 299 | 2415 | 1901
Ziemniaki 18,0 17,8 110 99 78 | 1980 | 1564
Buraki cukrowe 40,9 16,0 100 90 71 | 4090 | 3231

Zrédlo: [11].
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Tabela 5. Zapotrzebowanie na surowce roslinne do produkcji bioetanolu

Wyszezegolnienie Jednostka 1506 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
miary

Kukurydza produkcja tys. ton 624 783 936 1085 1228
powierzchnia uprawy tys. ha 109 136 163 189 214

Pszenzyto produkcja tys. ton 728 914 | 1093 1265 | 1432
powierzchnia uprawy tys. ha 226 284 339 393 445

Zyto produkcja tys. ton 749 940 | 1124 | 1302 | 1473
powierzchnia uprawy tys. ha 307 385 461 533 604

Ziemniaki produkcja tys. ton 2384 | 2990 | 3576 | 4141 1687
powierzchnia uprawy tys. ha 132 166 199 230 260

Buraki produkcja tys. ton 2622 3289 3933 4555 5155
cukrowe powierzchnia uprawy tys. ha 64 80 96 111 126

Zrédto: [11].

Zatem, po uwzglednieniu potrzeb produkcyjnych na bioetanol, areal niezbedny
do tego celu powinien stanowi¢ od 130 tys. ha gleb dobrych, obsiewanych buraka-
mi cukrowymi, do ponad 600 tys. ha gleb stabych, obsiewanych przez zyto. Nalezy
jednakze do tego zagadnienia podchodzi¢ z punktu praktycznego — tj. wykorzysta-
nia gruntow stabszych, przy stosowaniu odpowiednio kwalifikowanego ziarna
(w tym GMO), dajacego znacznie wyzsze plony, niekoniecznie spetniajace wymo-
gi konsumpcyjne. Przeznaczenie do tego celu powierzchni gruntow okoto 600 tys.
ha nie powinno stanowi¢ zadnego problemu w kraju, bez narazania na uszczuplenie
produkcji konsumpcyjne;.

Mozliwe tez jest dostosowanie upraw i przerobu burakéw cukrowych na bio-
etanol z wykorzystaniem wprowadzonych w UE rekompensat finansowych z tytutu
ograniczania produkcji cukru. Zatem speknienie dyrektywy UE w zakresie wyko-
rzystania bioetanolu (do 2010 r.) nie powinno nastrgcza¢ w Polsce wigkszych prob-
lemow, uwzgledniajac mozliwo$¢ produkcji we wszystkich regionach Polski.

4. Produkcja biomasy jako paliw stalych

Trudno precyzyjnie okres$lic zapotrzebowanie na biomasg jako paliwa state.
Uwzgledniajac regulacje prawne UE, zapotrzebowanie w Polsce mozna szacowac
na kilkanascie min t/rok. W celu pozyskania takiej ilosci biomasy nalezy znacznie
wczesniej zatozy¢ odpowiednie plantacje wieloletnich upraw energetycznych
(uzytkowanych 15-30 lat). W polskich warunkach agroklimatycznych najbardziej
nadaja si¢: wierzba krzewiasta (Salix viminalis), trzcinnik olbrzymi (Miscantus
giganteus), $lazowiec pensylwanski (Sida hermafrodita), mozga trzcinowa (Phala-
ris arundinacea), a takze inne gatunki roslin. Nie ma dotychczas pelnej oceny ani
produkcyjnosci tych roslin w roznych siedliskach, ani wynikow efektywnosci eko-
nomicznej i energetyczne;.
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Nalezy zalozy¢, ze pod produkcje biomasy na paliwa stale powinno przezna-
czy¢ si¢ gtownie gleby gorszej jakosci, w tym odtogowane i ugorowane, a takze
gleby zanieczyszczone (np. metalami cigzkimi), nieprzydatne do produkcji rolni-
czej na cele konsumpcyjne. Oprocz tego powinno si¢ wykorzysta¢ takze uzytki
zielone, gtéwnie laki, ktore nie sa obecnie wykorzystywane rolniczo. Na czesci
tych gruntdéw moga by¢ zaktadane plantacje wieloletnich ro$lin energetycznych
(np. wierzby), zwlaszcza o wigkszych wymaganiach wodnych. Jak wynika ze spisu
PSR z 2002 r., powierzchnia trwatych uzytkow zielonych, ktore nie sa wykorzy-
stywane rolniczo, stanowi okoto 1 min ha.

Lepsze warunki glebowo-klimatyczne do produkcji biomasy na paliwa stale
istnieja w poinocnej i poludniowej czesci Polski niz w srodkowej (niskie opady).

W obecnej sytuacji trudno jest wskaza¢ kierunki rejonizacji produkcji roslin na
paliwa stale, gdyz jest to uzaleznione od strategii wykorzystania biomasy. W Pol-
sce do tej pory nie ma koncepcji wykorzystania biomasy do celdéw energetycznych
— jako paliw statych. Zgodnie z przyjetym zatozeniem wspotspalania biomasy z
weglem kamiennym i brunatnym powinno si¢ stworzy¢ w rejonie istniejacych elek-
trocieptowni (w promieniu do 50 km) uprawy energetyczne, ktore beda stuzyty do
procesu wspotspalania. Jednakze perspektywicznym rozwiazaniem (do 2020 r.)
powinno by¢ stworzenie sieci energetyki rozproszonej, zlokalizowanej w matych
miastach i o$rodkach gminnych, szczegolnie z wykorzystaniem istniejacej infra-
struktury cieplowniczej [7]. Jest to bardzo istotny aspekt, gdyz jedynie wykorzy-
stanie biomasy w ukladzie kogeneracyjnym, tj. w produkcji energii elektrycznej
»zielonej”, oraz wykorzystanie energii cieplnej do celow grzewczych stanowi
ogromny atut wprowadzenia na duza skalg rozproszonej sieci elektrocieptowni
niskich mocy (1-10 MW) [9]. W skali kraju moze to by¢ pot¢zna moc energii elek-
trycznej 1 cieplnej (przyjmujac tylko %2 miast polskich (400), ktore sa w stanie za-
instalowa¢ takie urzadzenia o mocy 5 MW — stanowi to juz okoto 2000 MW ener-
gii cieplnej i elektrycznej).

Przy takim zatozeniu rozwoju energetyki rozproszonej [8] moga by¢ wykorzy-
stane prawie wszystkie powierzchnie gruntow uzytkowanych i nie uzytkowanych
rolniczo (r6zne uprawy w zalezno$ci od siedlisk). Przyjmujac tylko zagospodaro-
wanie na ten cel odlogdéw i1 ugorow, tj. 0,4 min ha (2008 r.) oraz uzytkéw zielonych
odlogowanych — okoto 1 mln ha, to jest razem okoto 1,4 min ha, przy $redniej wy-
dajnosci okoto 10 t s.m./ha = 14 mln t s.m./ha = r6wnowarto$¢ okoto 10 min t we-
gla kamiennego. Zagospodarowanie tych gruntéw i innych niskiej jakosci gleb
(ONW) stwarza mozliwo$¢ produkcji surowcow energetycznych odnawialnych na
duza skalg, w elektrocieptowniach niewielkiej mocy w systemie rozproszonym, a
takze w innych instalacjach przemystowych. W perspektywie do 2020 r. istnieje
mozliwo$¢ wytwarzania ponad 10% energii elektrycznej i cieplnej z biomasy.
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5. Kierunki zmian w produkcji roslinnej
z uwzglednieniem agroenergetyki

Oceniajac mozliwosci produkcji upraw energetycznych, nalezy wzia¢ pod
uwagg przede wszystkim pokrycie potrzeb konsumpcyjnych (bezpieczenstwo zyw-
nosciowe), nastepnie zapewnienie produkcji biopaliw plynnych, ktére moga by¢
wytwarzane praktycznie tylko z biomasy, wreszcie — produkcje paliw statych z
upraw rolniczych. Nie mozna w tym szacunku zapomina¢ o konieczno$ci wyko-
rzystania przede wszystkim wszelkich odpadéw w postaci biomasy (roslinnej i
zwierzgeej), a takze odpadoéw komunalnych i osadoéw $ciekowych, stanowiacych
znaczny potencjat energetyczny.

Nalezy oczekiwaé, iz bedzie nastgpowac intensyfikacja produkceji réznych
upraw, w tym zbdz, co moze spowodowac¢ zachowanie wielkosci produkcji na
bezpiecznym poziomie. Jak wykazuja wyniki badan IUNG — PIB, mozna osiagna¢
w Polsce z powodzeniem plony zb6z o okoto 25% wigksze od przecigtnych plonow
uzyskiwanych w kraju. Mozna zaktadac, iz postep naukowo-rolniczy, z jakim ma-
my do czynienia na catym $wiecie, przyczyni si¢ do uzyskiwania jeszcze wyzszych
plonéw, zwlaszcza do celow energetycznych.

W przeprowadzonej symulacji IUNG — PIB [7] realna jest wielko$¢ produkcji
zb0z na poziomie okoto 29-30 mln t, mimo zmniejszenia powierzchni zasiewow.
Przy spetianiu takich warunkéw (produkcja zboz okoto 30 min t) istnieje mozli-
wos¢ zaspokojenia potrzeb zardéwno konsumpcyjnych, jak i paszowych w kraju, a
takze przeznaczenia okoto 1 min t na produkcjg bioetanolu.

Jezeli uwzglednimy mozliwo$ci produkeji bioetanolu z innych surowcow oraz
odpadow, np. z melasy, to ani w 2010 r., ani w 2020 r. nie powinno by¢ problemow
z osiagnigciem wymaganej produkcji bioetanolu zgodnie z dyrektywa UE (10% w
paliwach plynnych).

Do produkcji biomasy na biopaliwa state powinny by¢ przeznaczone gtownie
gleby gorszej jakosci, na ktorych produkcja roslin konsumpcyjnych jest nieopta-
calna [6], a takze grunty zanieczyszczone, nieprzydatne do upraw rolniczych prze-
znaczonych na konsumpcje. Dotyczy to zwlaszcza gruntow obecnie odtogowanych
(okoto 0,4 mIn ha) — zaréwno gruntow ornych, jak i uzytkow zielonych (okoto
1 min ha). Z powodu powszechnego wprowadzenia energetyki rozproszonej rejo-
nizacja nie jest konieczna. Ziemioptody niezbedne do wyprodukowania w 2010 r.
odpowiedniej iloSci wymaganej przez dyrektywy UE bioetanolu mozna bedzie
uzyska¢ z powierzchni okoto 130 tys. ha gleb dobrych obsiewanych burakami cu-
krowymi oraz pszenica i okoto 600 tys. ha gleb stabych, przeznaczonych na upra-
we zyta. Mozna przewidywac, ze dominujacym surowcem do produkcji bioetanolu
beda ziarna zbdz, a uzupehiajace znaczenie bgda miaty buraki cukrowe (np. melasa).
Produkcja ta ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania roznych roslin nie musi by¢
rejonizowana [10].
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Gleb dobrych i bardzo dobrych mamy 48,8%, gleb srednich — okoto 16%, co w
sumie stanowi najcenniejsze zasoby gruntéw, o tacznej powierzchni 9,26 min ha,
tj. powierzchni zblizonej do parakwoty powierzchni upraw polowych, wynegocjo-
wanych w traktacie akcesyjnym (9,29 min ha). Wedtug analiz i symulacji wykona-
nych w IIASA, w ktorych uwzgledniono wymagania glebowe i klimatyczne, Polska
dysponuje stosunkowo duzym potencjalem gruntéw odpowiednich do zaktadania
wieloletnich plantacji wierzby i topoli (okoto 1,6 miIn ha), co przy petnej produkcji
pozwolitoby uzyskaé¢ okoto 260 PJ energii z wyprodukowanej na nich biomasy. Ten
potencjat energetyczny z plantacji wieloletnich mogltby pokry¢ w 55% zapotrzebo-
wania na energi¢ odnawialng w 2020 r. Wigkszymi potencjalnymi mozliwo$ciami
produkcji biomasy z plantacji wierzby i topoli dysponuja w Europie Srodkowej je-
dynie Niemcy (2,92 mln ha), co stwarza mozliwo$¢ uzyskania okoto 454 PJ [8].

Najkorzystniejsze warunki glebowe i klimatyczne do zaktadania wieloletnich
plantacji (wierzby) wystgpuja w potudniowej i potnocnej Polsce. Istotna rolg od-
grywaja dostgpne warunki wodne. Do prezentowanej symulacji nalezy jednak pod-
chodzi¢ ostroznie, gdyz, jak wcze$niej wspomniano, do zaktadania plantacji wielo-
letnich (np. wierzby) powinno si¢ przeznacza¢ gléwnie grunty niskiej jakosci,
zwlaszcza nieprzydatne do produkcji typowo rolniczej, co nie oznacza, iz grunty
bardziej Zyzne nie nadaja si¢ — wregcz przeciwnie, stanowia szansg uzyskania wyz-
szych plonéw biomasy. Jest wiele gatunkdéw roslin energetycznych o bardzo zroz-
nicowanych i czesto bardzo matych wymaganiach glebowo-klimatycznych, nalezy
tylko dokona¢ wtasciwego doboru gatunkow roslin do siedliska [11].

6. Energetyka rozproszona
— centra energetyczno-logistyczne w malych miastach

Wykorzystanie OZE, w tym zwlaszcza biomasy, powinno sta¢ si¢ integralnym
elementem zrownowazonego rozwoju obszarow wiejskich. Zgodnie z dyrektywami
UE [1; 2; 3] w 2010 r. w Polsce udziaty OZE powinny wynosi¢ 5,75% w paliwach
ptynnych oraz 7,5% w produkcji energii elektrycznej, a w 2020 r. — odpowiednio:
10,01 15,0% w relacji do og6tu produkowanych paliw ptynnych oraz energii (tab. 6).

Zgodnie z opracowana 1 przyjgta Strategiq rozwoju energetyki odnawialnej [16]
oraz Politykq energetycznq Polski do 2030 roku [12] celem strategicznym jest
spelnienie nakazow UE. Zatem wykorzystanie OZE w Polsce nie jest juz alterna-
tywa, lecz staje si¢ konieczno$cia. Dotychczasowe dziatania w Polsce w tym za-
kresie sa znikome, ponadto cechuje je brak priorytetow i koordynacji. Polska nale-
zy do krajow, w ktorych nie tylko biomasa moze mie¢ powazny udziat w OZE, ale
takze agroenergetyka powinna stanowi¢ powazna czgs¢ gospodarki rolnej i wiej-
skiej. Ze wzgledu na negatywna oceng specjalistow lesnictwa mozliwosci pozy-
skiwania drewna do celow energetycznych w Polsce, nalezy skoncentrowaé si¢ na
wykorzystaniu biomasy z rolnictwa — z produkcji zardwno ro§linnej, jak i zwierzg-
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cej, a takze biomasy z odpadéow komunalnych i osaddéw Sciekowych. Zachodzi
zatem potrzeba zwigkszania produkcji biomasy, m.in. przez zaktadanie plantacji
upraw energetycznych, szybko rosnacych, zwlaszcza na gruntach niskiej jakosci
(ONW), w tym szczego6lnie na gruntach odlogowanych oraz nieuzytkach rolnych.

Tabela 6. Przewidywana powierzchnia upraw z przeznaczeniem na energi¢ odnawialng

Zatozony poziom produkeji i powierzchni upraw Warlant
Wyszczegolnienie Jednostka 2010 gz)a;)
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 575% | 10%

Powierzchnia upraw
rzepaku energetycznego tys. ha 97 | 142 | 181 |219 |262 | 305 354 708
Srednie plony 2,6 27 271 28| 29| 29| 29 29 29
Zbior na produkcje
biodiesla tys. t 252 | 383 | 489 | 613 | 760 | 896 | 1027 | 2053
Produkcja estrow tys. t 101 [ 153 [ 196 | 245 | 304 | 358 411 821
Powierzchnia upraw Zyta
na bioetanol (produkcja
wylacznie z zyta) tys.ha | 362 | 385 | 391 [413 | 426 | 451 480 835
Srednie plony t/ha 241 25| 25| 25| 26| 26 2,6 2,6
Zbior zyta na produkcje
bioetanolu t 869 923 |977 |1031 |1107 | 1173 | 1249 | 2171
Produkcja bioetanolu tys.m® | 263 | 280 | 296 |313 | 336 |355 378 658
Powierzchnia upraw —
biokomponenty do paliw
plynnych tys.ha | 459 | 527 [ 572 | 632 | 688 | 756 834 | 1543
Szacunkowa powierzchnia
energetycznych upraw
wieloletnich — energia
odnawialna tys. ha 2 5 10 20 30 40 50 100
Ogotem powierzchnia
upraw z przeznaczeniem
na energi¢ odnawialng tys.ha | 461 | 532 | 582 | 652 | 718 | 796 884 | 1643

Zrédto: GUS, MRiRW, [18].

Jednoczesnie powinno nastgpowac inwestowanie w kottownie wykorzystujace
nowoczesne technologie bioenergetyczne. Energia elektryczna i cieplna uzyskiwa-
na z biomasy moze by¢ wytwarzana w instalacjach o r6éznej mocy, z zastosowa-
niem roéznorodnych technologii i z wykorzystaniem lokalnych uwarunkowan w
celu uzyskania najlepszych efektow ekonomicznych. Powinien powsta¢ system
lokalnych centrow energetycznych, w ktorych wykorzystywana bytaby biomasa z
otoczenia lokalnego i przetwarzana na energi¢ — elektryczna i cieplna — najlepiej w
uktadzie kogeneracji (CHP), tj. produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu z
energia cieplna. Istniejace duze elektrocieptownie nie sg w stanie spehi¢ tego za-
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dania w sposob zadowalajacy. Dowozenie znacznej ilosci biomasy z duzych odleg-
losci jest nieefektywne ekonomicznie, ze wzgledu na wysokie koszty transportu i
jego negatywny wplyw na srodowisko. Transport biomasy (w postaci zr¢bkdéw) jest
najbardziej uzasadniony na nieduze odleglosci (do 30 km) ze wzgledu na duza
objetos¢ przetwarzanej biomasy, przy relatywnie nieduzej energii skumulowane;j
(w zaleznosci od wilgotnosci od 6 do 19 GJ/t).

Dotychczasowe wykorzystanie energii z biomasy w Polsce jest niewielkie i
stanowi w produkcji energii elektrycznej 3199,8GWh [8], a w produkcji energii
cieplnej 5603 TJ [4].

Obecnie najwigksze zasoby niewykorzystanej biomasy istnieja w postaci stomy
oraz odpadow komunalnych i odpadéw produkcji zwierzecej (gnojowica, odpady z
ubojni, ferm drobiu i tuczu trzody chlewnej, hodowli bydta). Istniejacy potencjat
niewykorzystany to ogromna strata w gospodarce OZE. W przysztosci znacznie
wigkszy potencjal biomasy powinien pochodzi¢ z intensywnych wieloletnich
upraw energetycznych, szybko rosnacych (wierzba, slazowiec pensylwanski, topi-
nambur, trzcinnik itp.).

Wojewodztwa zachodnie i poétnocne Polski maja do tego wyjatkowo korzystne
warunki, tj. znaczacy udzial odtogéw (okoto 5-10%) oraz nie wykorzystywanych
fak (okoto 10%), duzy udziat laséw (35%), a takze duzy udzial gruntéw ONW.
Udziat bydta oraz trzody chlewnej wprawdzie nie nalezy do najwyzszych w kraju,
ale jezeli wezmiemy pod uwage znaczna koncentracj¢ chowu bydia i trzody
chlewnej, to sprawa nabiera duzego znaczenia. Jezeli dodamy do tego mozliwos¢
wykorzystania odpadow z przemyshu rolno-spozywczego, to potencjat biomasy o
znaczeniu energetycznym jest istotny. Na uwagg zashuguje takze bardzo korzystna
struktura agrarna — ze znaczna przewaga gospodarstw duzych (powyzej 50 ha) w
uzytkowaniu gruntow, o czym $wiadczy przecigtna wielko$¢ gospodarstwa (okoto
30 ha uzytkow rolnych). Na uwage zastuguje istniejaca powszechnie infrastruktura
grzewcza zasobow komunalnych w wigkszosci miast, a takze wielu duzych wiej-
skich jednostek osadniczych, w zwiazku z czym mozna bez watpliwosci przyjaé
tezg o bardzo korzystnych warunkach tych obszaréw do stworzenia lokalnych cen-
trow energetycznych w systemie rozproszonym — zlokalizowanych w matych mia-
stach i duzych wiejskich jednostkach osadniczych.

Istnieje potrzeba stworzenia sieci lokalnych centréw energetycznych przede
wszystkim przy wigkszych fermach trzody chlewnej i bydta (ponad 200 sztuk duzych)
— z wykorzystaniem kogeneracyjnym biogazu, tj. do produkcji energii elektrycznej i
cieplnej z mozliwoscia wykorzystania ciepla w ukladzie lokalnym. Wskazane jest
zaktadanie plantacji wieloletnich, gtéwnie wierzby, trzcinnika, $§lazowca na gruntach
odlogowanych i innych gruntach (ONW) niskiej jakosci o stosunkowo dobrych wa-
runkach wodnych [9]. Instalacje wykorzystujace biomasg stata w procesie spalania, w
systemie kogeneracji powinny by¢ nieduzej mocy (0,5-10,0 MW), tak aby dostarczany
surowiec pochodzit z pobliskich okolic (do 30 km). Takie dziatania nie tylko zaspokoja
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lokalne zapotrzebowanie na energig cieplna i elektryczna, lecz takze przyczynia si¢ do
znacznej aktywizacji obszarow wiejskich 1 wykorzystania w pelni potencjatu rolnicze-
€0, a jednoczesnie zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego [6].

Centra energetyczne powinny petni¢ funkcje nie tylko miejsca zbytu i przetwa-
rzania surowca w energig, lecz takze doradztwa w zakresie produkcji biomasy.
Powinny takze prowadzi¢ ustugi specjalistyczne — z pelnym sprzetem do prowa-
dzenia nasadzen, zbioru, zr¢bkowania, transportu i sktadowania biomasy [8]. Tylko
takie kompleksowe dziatanie polegajace na stworzeniu pewnego, wicloletniego
zbytu surowca, jednocze$nie zapewniajace dostawy surowca oraz ustugi specjali-
styczne, a takze wieloletnia (do 30 lat), stabilna polityke w tym zakresie moze za-
konczy¢ sig sukcesem.

7. Whnioski

1. Uwzgledniajac potencjat energetyczny Polski nalezy widzie¢ koniecznos$c
wykorzystania zasobow kopalnych wegla kamiennego i brunatnego jeszcze przez
wiele dekad, jednakze pod warunkiem zmiany technologii. Obecnie polska energe-
tyka opiera si¢ na spalaniu wegla kamiennego i brunatnego (92% w 2008 r. pro-
dukcji energii elektrycznej). Jednakze przyczynia si¢ to do emisji okoto 60% CO2
w Polsce, tj. 8 t na mieszkanca, co stanowi warto$¢ 4-krotnie przekraczajaca po-
Ziom progowy.

2. Konieczna jest modernizacja elektrocieptowni oraz cieptowni opartych na
spalaniu wegla, zmiana technologii i przej$cie na system zgazowania tlenowo-pa-
rowego, bardziej efektywnego ekonomicznie i ekologicznie, oraz sekwestracja CO,
i sktadowanie w podziemnych wyrobiskach.

3. Konieczne dziatania w zakresie oszczednosci 1 poszanowania energii:

— w przemysle — energooszczedne urzadzenia,

— w budownictwie — izolacja termiczna,

— w gospodarstwach domowych — energooszczedne urzadzenia,

— w transporcie — 0szczedno$¢ emisji paliw w srodkach komunikacji.

4. Potencjat Odnawialnych Zrodet Energii (OZE) jest duzy i do tej pory stabo
wykorzystany. Konieczne jest stworzenie systemu lokalnych centrow energetycz-
no-logistycznych opartych na lokalizacji matych elektrocieptowni pracujacych w
systemie kogeneracji (produkcji energii cieplnej i elektrycznej), z wykorzystaniem
istniejacej infrastruktury cieplowniczej, dotad wykorzystywanej w systemie cie-
ptowni opartych na weglu kamiennym.

5. Konieczno$¢ zwigkszenia efektywno$ci ekonomicznej, z zachowaniem roz-
woju zrownowazonego. Obecnie Polska z jednej tony oleju ekwiwalentnego uzy-
skuje PKB na poziomie 1,5 tys. euro, podczas gdy panstwa UE-15 — okolo 3 tys.
euro, a Japonia — 8 tys. euro. Nalezy zwigkszy¢ dziatania w kierunku oszczgdnos$ci
1 poszanowania energii.
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6. Polska dysponuje odpowiednim zasobem gruntdéw, aby odpowiednio wyko-
rzystujac ich areal, osiagna¢ cel indykatywny UE na 2010 i 2020 r. w zakresie
udziatu biopaliw ptynnych (5,75 i 10,0%) oraz produkcji energii elektrycznej (7,5 i
15,0%). Aby osiagnac te cele, trzeba juz dzisiaj podja¢ odpowiednie dziatania w
zakresie: przygotowania infrastruktury, zapewnienia dostaw wieloletnimi umowa-
mi z producentami surowcow, zalozenia plantacji energetycznych szybko rosna-
cych upraw wieloletnich i utworzenia sieci lokalnych centréw energetyczno-lo-
gistycznych.

7. Przede wszystkim nalezy utworzy¢ sie¢ biogazowi rolniczych opartych na
wykorzystaniu gnojowicy i odpadéow komunalnych, odpadéw z przemyshu rolno-
spozywczego, osadow Sciekowych oraz zielonej masy — gtéwnie przy duzych fer-
mach trzody chlewnej, chowu bydta — pracujacych w systemie kogeneracji (energia
elektryczna + energia cieplna).

8. W realizacji wykorzystania OZE nalezy ciagle mie¢ na uwadze cel nad-
rzedny, tj. zrownowazony rozwoj lokalny i regionalny.

9. Konieczne jest zmierzanie do dywersyfikacji produkcji rolniczej (aeroener-
getyka) oraz dywersyfikacji produkcji energii elektryczne;j i cieplne;.

10. W systemie osadnictwa rozproszonego oraz indywidualnego ogrzewania
doméw jednorodzinnych, zwlaszcza na wsi 1 w matych miastach, nalezy propago-
wacé ogrzewanie peletami.
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UTILIZATION OF AGRICULTURE FOR ENERGETIC PURPOSES
IN POLAND

Summary

In accordance with the EU directives, Poland is obliged to increase the share of renewable energy
in power industry, including the use of biomass. There are premises according to which biomass will
play the most important part in the renewable sources of energy. The possibility to use fallow lands
and to establish perennial plantations of fast growing energy plants constitutes a vital element of
biomass production for energy purposes. Nevertheless, it is essential that a system of the supply and
demand for biomass is created on the local market. It is possible and very advantageous for the econ-
omy, and it can be done by setting up local heat and power generating plants, which will produce
energy for the national grid. This energy will be obtained by the combustion or gasification of bio-
mass. Warm water from the electric power production system should be used on the local level for
heating buildings in the existing heat distribution network, and also other facilities, such as green-
houses, swimming pools or production plants.
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