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Abstrakt. Przedstawiono potencjat i mozliwosci rynku biomasy w Polsce oraz przestrzenne mozliwosci
wykorzystanie tego surowca. Wskazano zrodta i pochodzenie biomasy z uwzglednieniem zalet i wad dla
dalszego jej wykorzystywania oraz uwzgledniono zréznicowanie i zastosowanie jej na potrzeby lokalne.
Biomasa oparta na substratach pochodzenia roslinnego i zwierzgcego, przyczynia si¢ do rozwoju sektora
energetycznego na terenie catego kraju. Oszacowany potencjal techniczny biomasy jest mocno zrdzni-
cowany regionalnie, co stanowi niekiedy powdd ograniczenia produkcji tego surowca. W toku analiz
wykorzystano metody tabelaryczne, opisowe i graficzne. Do prezentacji wynikéw wykorzystano metody
tabelaryczne, graficzne i opisowe.

Wstep

Biomasa stanowi jeden z najwickszych potencjatéw zrodet energii odnawialnej w Polsce i
na §wiecie. W procesie tym, zwanym akumulacja energii stonecznej powstaje jako substancja
organiczna. To wlasnie dzigki temu procesowi z jednego hektara uzytkow rolnych mozna zebrac
rocznie od 10 do 12 ton biomasy, co stanowi rownowarto$¢ okoto 5-10 ton wegla [Grzybek i
in. 2001]. Natomiast, najbardziej wlasciwym wykorzystywaniem wszelkich surowcow biomasy
sa produkty uboczne i odpadowe. Istnieja takze duze poktady produkcji rolniczej przeznaczo-
nej na cele energetyczne, zwlaszcza w zakresie wykorzystywania gruntow zdegradowanych,
trudno dostgpnych dla upraw zywnosciowych, zanieczyszczonych czy uzytkow rolnych niskie;j
jakosci [Jasiulewicz 2014]. Ponadto rosliny energetyczne kumulujg zanieczyszczenia w sys-
temie korzeniowym, a wigc nie zachodzi ryzyko ponownej emisji metali w wyniku spalania
[Krawezyk 2010]. Nadwyzka stomy, ktora obecnie wystepuje w niektorych rejonach Polski jest
spowodowana znaczacym spadkiem poglowia zwierzat od drugiej potowy lat 80. XX wieku,
tym samym zwiekszeniem udziatu w strukturze zasiewow zb6z i rzepaku [Grzybek i in. 2001].
Do potencjatu biomasy, oprocz zasiewow zbdz, rzepaku i stomy, mozna zaliczy¢: siano z nie-
uzytkowych 1ak i pastwisk, drewno z laséw, pouzytkowe, z sadow, z pielegnacji pasow drog,
odpadow z przemystu [Jasiulewicz, Janiszewska 2013].

Nadwyzki stomy po zaspokojeniu potrzeb w rolnictwie z przeznaczeniem na pasze i §ciotke
dla zwierzat, a niekiedy przeoraniu na polu, sg wykorzystywane w energetyce. Do tych celow
moze by¢ uzyta stoma praktycznie wszystkich rodzajow zbdz oraz rzepaku i gryki. Jednak ze
wzgledu na swoje wlasciwosci zalecana jest stoma zytnia, pszenna i rzepakowa [Grzybek i in.
2001]. Zmniej sza_] ace s1<; z kazdym rokiem zasoby energetyczne surowcow kopalnych, a takze
konieczno$¢ zmnlej szania emisji gazow cieplarnianych, zmusza]q do Wykorzystanla odnawial-
nych zrédet energii (OZE). W Polsce najwigksze znaczenie przypisuje si¢ biomasie [Jasiulewicz
2009]. Wzrost udzialow energii elektrycznej z OZE i ograniczenia emisji dwutlenku wegla sa
spowodowane podjetymi przez Polske zobowigzaniami prawnymi w Unii Europejskiej (UE)
[Dz.Urz. UE L 140/16, 2009].
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Material i metodyka badan

Celem badan byta ocena produkcji biomasy oraz jej dostepnosci w Polsce. Analizowano przy-
czyny i skutki rozwoju tego sektora oraz przedstawiono przestrzenne zréznicowanie rozwoju rynku
biomasy w Polsce. Przedmiotem badan byta struktura rynku biomasy w Polsce oraz mozliwoS$ci
wynikajace z dalszego jej rozwoju. Do analizy wynikow badah wykorzystano metody tabelaryczne,
graficzne 1 opisowe. Zrodto danych stanowita literatura przedmiotu. Do analizy wykorzystano
wskazniki wzrostu oraz wyniki wczesniejszych analiz ekonomicznych innych autorow.

Wyniki badan

Biomasg jest wszystko to, co istnieje na Ziemi w postaci materii organicznej, wszystkie
substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego ulegajace biodegradacji. Biomasa sg resztki
z produkcji rolnej, pozostatosci z le$nictwa, odpady przemystowe i komunalne. Zasoby ener-
getyczne biomasy mozna podzieli¢ na dwie grupy (rys. 1) [Krawiec 2010].

Wykorzystanie energetyczne biomasy mozna podzieli¢ na: biopaliwa ptynne, state lub
gazowe. Biomasa w postaci stalej najczesciej przetwarzana jest w procesie bezposredniego
spalania lub zgazowania i shuzy gldwnie do produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Biopaliwa
plynne natomiast uzywane sa w transporcie badz moga by¢ przetworzone na energie cieplng
lub elektryczna. Biogaz stuzy do produkcji energii elektrycznej i ciepta lub po oczyszczeniu
moze by¢ dostarczany do istnicjacej sieci gazowej [Jasiulewicz 2009].

W Polsce biomas¢ mozna pozyskiwac¢ na wiele sposob, a gtownymi jest zrédlami sa uzytki
rolne oraz lesne (rys. 2). Z uzytkow lesnych do celéw elektroenergetycznych moze by¢ po-
zyskiwana biomasa tylko z drewna matowymiarowego, czyli pozostatosci po pozyskiwaniu
wszelkich innych wymiaréw drewna uzytkowego. Drewno opatowe jest natomiast pozyski-
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Rysunek. 1. Podziat biomasy ze wzgledu na jej postac¢
Figure 1. The division of biomass due to the form
Zrodto/Source: [Krawiec 2010]
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Rysunek. 3. Potencjat techniczny nadwyzek stomy w Polsce

w latach 1999-2013

Figure. 3. The technical potential of straw surplus in Poland

in the years 1999-2013.
Zrodto/Source: [Gradziuk 2014]

wane w ramach zapotrzebowania
lokalnego dla drobnych odbiorcow.
Dla energetyki pozostaje biomasa
pozyskiwana z uzytkéw rolnych —
stoma, siano, ziarno zbdz, rzepak
czy biomasa ze specjalnych upraw
ro$lin energetycznych albo biomasa
towarzyszaca innym uprawom, takim
jak liscie burakow cukrowych. W
elektrocieptowniach moze by¢ wyko-
rzystywana stoma i biomasa z upraw
specjalnych roslin energetycznych
[Krawiec 2010]. Potencjat nadwyzek
stomy w Polsce przedstawiono na
rysunku 3. Obecnie ponad potowa
wykorzystywanej biomasy to zrgbki
drzewne z przerobu gorszych gatun-
kéw pozyskiwanego drewna, gate-
zi6wki oraz pozostatosci przemystu
tartacznego [Gostomczyk 2013].
Najwazniejsza zasada jest ta, aby
w pierwszej kolejnosci na cele ener-
getyczne przeznaczane byty produkty

Tabela. 1. Powierzchnia trwatych plantacji roslin energetycznych w latach 2011-2014
Table. 1. Area of permanent plantations of energy crops in 2011-2014

Wojewodztwo/ Powierzchnia plantacji/Area of plantations [ha]

Province 2010 2011 2012 2013 2014
Dolno$laskie 623,62 642,88 863,49 978,03 1 001,93
Kujawsko-Pomorskie 186,10 272,18 268,28 319,49 287,95
Lubelskie 351,95 418,53 538,76 568,79 600,25
Lubuskie 787,23 881,44 757,83 789,26 805,53
Lodzkie 128,84 244,64 288,21 316,88 354,46
Matopolskie 105,85 121,00 127,68 154,50 168,74
Mazowieckie 331,27 472,46 523,15 510,25 596,42
Opolskie 169,12 277,72 282,72 295,39 349,26
Podkarpackie 883,74 940,29 1 045,58 1 146,08 1 204,25
Podlaskie 345,59 472,43 511,46 434,0 477,68
Pomorskie 547,24 669,27 1 700,27 1745,60 1 954,88
Slaskie 105,49 259,19 274,16 306,27 266,37
Swigtokrzyskie 174,65 181,37 183,38 200,99 389,46
‘Warminsko-Mazurskie 523,19 791,14 2019,79 2 566,57 3641,57
Wielkopolskie 196,43 405,71 426,45 450,70 472,02
Zachodniopomorskie 678,34 568,92 532,82 725,68 1 060,63
Razem/Total 6 192,65 7619,17 10 344,00 11 508,55 13 631,14

Zrodto: [Gajewski 2016] i dane ARIMR

Source: [Gajewski 2016] and based on ARIMR data
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uboczne i pozostatosci z rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego oraz nadwyzki produktow
rolnych, ktére po zabezpieczeniu potrzeb zywnosciowych nie beda juz potrzebne na rynku
zywnosci i w przemy$le [MG 2010]. Dopiero potem nadwyzka biomasy moze by¢ traktowana
jako potencjalny surowiec energetyczny [Sidorczuk-Pietraszko 2010]. ,,Zréwnowazone wyko-
rzystanie biomasy jest sprawg kluczowa z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
produkcji zywnos$ci” [Bartoszewicz-Burczy 2012, s. 862].

Stosowanie dobrych praktyk rolnych wymagane jest rowniez przy uprawie roslin energetycz-
nych, m.in. przy wierzbie energetycznej, topoli czy miskancie olbrzymim. Innym priorytetem jest
rekultywacja terenow zdegradowanych oraz przywracanie wartosci przyrodniczej lub uzytkowej
terenom zdewastowanym przyrodniczo. To wiasnie na nich zalecane jest prowadzenie wieloletnich
plantacji energetycznych, dla ktorych przeznaczane sg gleby gorszej jakosci, mniej przydatne do
produkcji na cele zywnosciowe. Uprawianie na takich glebach ro$lin energetycznych powoduje
spadek wysokosci plondw, co w konsekwencji moze zmniejszy¢ optacalnosé produkeji [Graczyk
2010]. W tabeli 1 przedstawiono wielko$¢ upraw roslin energetycznych w latach 2011-2014.

Wedtug oceny Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —PIB w Putawach, najbardziej
przydatne do uprawy roslin energetycznych sa gleby komplekséw przydatnosci rolniczej 5, 8,913z
oraz opcjonalnie kompleksy 6. Grunty te odpowiadaja klasom bonitacyjnym najnizszych jakoscio-
wo: IVb, V, VI, VI z oraz V i VI trwalych uzytkow zielonych [Sidorczuk-Pietraszko 2010] (tab. 2).

Z badan przeprowadzonych przez Waldemara Gostomczyka [2015] wynika, Ze uprawy
energetyczne stanowig istotny wktad w mozliwosci zagospodarowania gruntow niskiej jakosci
i pozyskania znacznej ilo§ci biomasy agroenergetycznej z odtogdw, ugordéw i innych uzytkow
rolnych o niskiej jakosci [Gostomezyk 2015].

Tabela. 2. Powierzchnie uzytkow rolnych potencjalnie przydatnych pod uprawe roslin energetycznych
Table. 2. The surfaces of agricultural land potentially useful for energy crops

Wojewddztwo/ Powierzchnia UR [tys. ha] na kompleksie przydatnosci rolniczej % UR/
Province gleb/Area of AL [thous. ha] omplex of agricultural suitability of soils | % of
5 6 8 9 3z |razem/total | AL
Dolnoslaskie 29,7 40,5 15,7 0,4 2,0 88,3 6,8
Kujawsko-Pomorskie 0,2 7,5 0,0 0,0 0,4 8,1 0,6
Lubelskie 16,2 26,9 0,0 0,0 25,7 68,8 3,1
Lubuskie 10,3 32,3 2,3 2,0 6,6 53,4 6,5
Lodzkie 25,0 42,8 0,0 1,4 11,0 80,2 4,9
Matopolskie 9,5 1,4 3,9 0,2 0,1 15,1 2,3
Mazowieckie 38,4 30,3 8,8 1,2 34,6 105,2 33
Opolskie 13,9 13,0 13,9 6,7 2,4 49,9 7,2
Podkarpackie 12,5 59,4 4,5 0,1 15,8 92,2 10,3
Podlaskie 24,1 13,7 0,5 1,1 16,8 56,2 3,6
Pomorskie 10,0 15,1 2,6 1,2 20,2 49,1 3,8
Slaskie 22,4 29,9 3,5 0,6 14,4 70,8 9,0
gwi@tokrzyskie 5,7 14,2 0,1 0,0 2,0 21,9 23
Warminsko-Mazurskie 6,4 10,8 6,8 0,0 18,5 42,6 2,3
Wielkopolskie 12,4 19,8 0,1 1,6 9,1 42,9 1,8
Zachodnio-pomorskie 28,5 273 2.3 1,5 49,7 109,4 6,5
Razem/Total 265,0 385,0 57,1 17,7 229,3 954,1 4,6

5 — zytni dobry, 6 — zytni staby, 8 — zbozowo-pastewny mocny, 9 — zbozowo-pastewny staby, 3z — uzytki
zielone stabe i bardzo stabe/5 — rye good, 6 — rye weak, 8 — cereal-fodder strong, 9 — cereal-fodder weak,
3z — grassland green weak and very weak

Zrédlo/Source: [Kus, Faber 2009]



286 Rafat Wyszomierski, Piotr Borawski, Krzysztof Jankowski, Krzysztof Zalewski

W celu zachowania odpowiedniej roznorodnoéci botanicznej, ktora jest niezbedna, aby
ograniczy¢ niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania si¢ chorob, pasozytow i szkodnikow, uprawa
ro$lin energetycznych powinna obejmowac co najmniej kilka gatunkéw dostosowanych do roz-
nych warunkow glebowych i klimatycznych [Majtkowski 2007a, 2007b, za: Maluszynska i in.
2013]. Trzeba uwazaé, aby zwiekszanie powierzchni upraw energetycznych nie spowodowato
znaczgcego zagrozenia dla srodowiska, przez ograniczenie zasobow wod w glebie w wyniku
zmnigjszenia zasilania wod gruntowych 1 powierzchniowych, co w konsekwencji moze spo-
wodowac ograniczenie jej dostgpnosci dla organizmow zamieszkujacych dany obszar [Mosigj
iin. 2011, za: Matuszynska 2013].

Oprocz efektywnego wykorzystania odpadéw oraz produkcji ubocznej w rolnictwie
i przetworstwie rolno-spozywczym, jak i wykorzystywania gruntow zdegradowanych, zanie-
czyszczonych i odtogowych, biomasa ma inne wazne znaczenie, m.in.:

— przeciwdziata procesowi zmian klimatu;

— przyczynia si¢ do rozwoju obszarow wiejskich przez tworzenie nowych miejsc pracy i
poprawienie dochodoéw ludnosci wiejskie;j;

— pomaga w tworzeniu samowystarczalnosci energetycznej — regionalnej i lokalnej [Jasiu-

lewicz 2015]

— stanowi state i pewne dostawy krajowego no$nika energii (w przeciwienstwie do importo-
wanego ropy lub gazu);
— przyczyniasi¢ do aktywizacji ekonomicznej, przemystowej i handlowej lokalnych spotecz-

no$ci wiejskich [Lewandowski 2012].

Tworzenie miejsc pracy w produkcji i przetworstwie biomasy, zwlaszcza na obszarach
problemowych, to aktywizacja lokalnej spotecznosci oraz tworzenie nowych wartosci, ktore
moga da¢ impuls dla rozwoju lokalnej przedsigbiorczosci [Gostomczyk 2015].

Rynek biomasy docelowo zmierza ku stworzeniu energetycznej funkeji dla rolnictwa oraz
utworzeniu w nim nowych dziedzin dziatalnosci [Gostomczyk 2015]. Jedng z takich dziedzin
jest produkcja biogazu na potrzeby energetyczne, ktora z kazdym rokiem dzigki swojemu po-
tencjalowi i dogodnej lokalizacji jest w stanie przyczyni¢ si¢ do znacznego udziatu produkcji
energii w OZE. Na rysunku 4 przedstawiono ogo6lny potencjat biogazu rolniczego w Polsce
oraz rozmieszczenie biogazowni oraz zakladow przetworstwa spozywczego.

Potencjal biogazu rolniczego/
Potential of agricultural biogas
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Il 80-160

W 160-677

@ Biogazownia/Biogas plants

£ Zaktady przetwérstwa
spozywczego/Food processing
plants

Rysunek. 4. Biogazownie w Polsce ze
wzgledu na roczng wydajno$¢ produke;ji
biogazu

Figure 4. Biogas plants in Poland
because of an annual production
capacity of biogas
Zrodto/Source:[Zarebski 2014].
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Wedlug Michata Jasiulewicza [2009] stworzenie systemu lokalnego wykorzystywania
biomasy jako energii elektrycznej i cieplnej, jest nie tylko bardzo efektywne energetycznie, ale
i w petni ekologiczne, aktywizujace obszary wiejskie przez tworzenie nowych miejsc pracy,
petne wykorzystywanie gruntéw i obrét kapitatu w uktadzie lokalnym. Poprzez takie dzialania,
lokalna gospodarka bedzie lepiej prosperowac, co przyczyni si¢ do jej dalszego wzrostu. Trzeba
tez pamigtaé, ze przy wykorzystaniu biomasy na duza skale, ze wzgledow ekonomicznych oraz
na koszty 1 efekty ekologiczne, powinna to by¢ biomasa nieprzetworzona i transportowana
na nieduze odlegtosci — do 50 km. Wybor odpowiedniej lokalizacji jest wazny réwniez dla
biogazowni fermentacyjnych — najkorzystniej bytoby instalowa¢ biogazownie glownie w po-
blizu ferm bydta, drobiu i trzody chlewnej, tj. w miejscu duzej ilosci gromadzonej gnojowicy.
Roéwniez dobrym miejscem moga by¢ potaczone rurociggami gospodarstwa, ktorymi ttoczy¢
mozna plynne odchody zwierzgce. Wazne jest, aby byl to system kogeneracyjny, tj. zapew-
niajacy odbior ciepta w miejscu, co wptywa na poziom sprawnosci energetycznej i efektywnosé
ekonomiczna [Jasiulewicz 2009].

Podsumowanie i wnioski

Pozyskiwanie biomasy w Polsce pochodzi z lokalnych i okolicznych zrédel, takich jak:
rolnictwo (odpady roslinne i zwierzgce), przemyst, odpady komunalne, osady $ciekowe, odpady
z ubojni, rzezni i gastronomii [Jasiulewicz 2009]. Biomasa po odpowiednim przetworzeniu
moze stuzy¢ jako surowiec w postaci nosnika energii w fazie staltej oraz jako biopaliwa ptynne
i gazowe, ktore pozniej zaspokajaja zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz cieplna.
Waznym elementem jest, aby pozyskiwanie tego surowca odbywalo si¢ w okreslonej odleglosci
od miejsca docelowego, gdzie dany surowiec ma by¢ ostatecznie spozytkowany, ograniczajac
tym samym produkcje emISJI CO, podczas transportu i obnizajgc koszty produkCJl Produkqa
biogazu jest w Polsce Zroznicowana przestrzenme Biogazownie powstaja najczesciej w regio-
nach o intensywnej produkcji zwierzecej, szczegolnie trzody chlewne;.

Rozwoj rynku biomasy moze by¢ znaczacym elementem dalszej dywersyfikacji rolnictwa
i jego wielofunkcyjnego rozwoju przez tworzenia wartosci dodanej. Oprocz osiagnigeiu celow
ekonomicznych i spotecznych, waznym uzasadnieniem zainteresowania tematyka biomasy
jest mozliwos¢ poprawy stanu $rodowiska naturalnego, a tym samym wywigzania si¢ z obo-
wigzujacych dyrektyw z zakresu stosowania OZE [Gostomczyk 2015]. Polska ma potencjalne
mozliwosci produkcji nadwyzek stomy, jednak sg one zréznicowane regionalnie. Wojewodztwo
lubelskie, kujawsko-pomorskie i wielkopolskie to regiony o najwyzszym potencjale produkcji
nadwyzki stomy na cele energetyczne. Z kolei wojewddztwo podlaskie takich nadwyzek nie
ma, z powodu wykorzystania stomy jako $cidtki w produkcji zwierzecej, szczegolnie krow
mlecznych.

Wykorzystywanie lokalnej biomasy niesie za sobg wiele korzysci, zarowno dla rolnictwa,
energetyki, przemyshu, sektora energetycznego, srodowiska, postepu naukowo-technicznego,
jak i dla spoteczenstwa [Jasiulewicz, Janiszewska 2013]. Samorzady lokalne oprocz korzysci
z powstawania nowych miejsc pracy uzyskaja rowniez zwickszone przychody z tytutdéw po-
datkéw lokalnych, co bedzie mie¢ znaczacy wptyw dla rozwoju regionalnego i jego dalszych
inwestycji w sektorze rynku biomasy. Powierzchnia trwatych plantacji roslin energetycznych w
Polsce systematycznie si¢ powigksza. Dowodzi to rozwoju produkcji biomasy i stwarza szanse
na pozyskanie energii odnawialne;j.
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Summary

The article presents the potential and possibilities of the biomass market development in Poland and
the spatial possibilities of the use of this raw material. The source and origin of biomass were indicated,
taking into account the advantages and disadvantages for its further use and take into account the
diversity and apply it to local needs. Biomass based on substrates of plant and animal contributes to the
development of the energy sector throughout the country. In the course of the analysis tabular, graphical
and descriptive methods were used.
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