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Synopsis. Polska nalezy do krajow UE o najwyzszym potencjale biomasy energetycznej. Oszacowano potencjat
biomasy w zakresie: biopaliw ptynnych (biometanol, biodiesel), biogazu rolniczego odpadow i produktéw ubocz-
nych drewna z le$nictwa.

Wstep

Zastapienie paliw kopalnych odnawialnymi zrodtami energii (OZE) jest nieodwolalne i pozosta-
je tylko kwestig czasu i tempa zastgpowania surowcow kopalnych przez OZE. Proces ten bedzie
niestety relatywnie dlugi, dlatego nalezy juz obecnie znacznie przyspieszy¢ wykorzystywanie
OZE, zwlaszcza biomasy, ktora w Polsce powinna odgrywac znaczaca role wérod OZE. Nie bedzie
mozliwe w Polsce zastapienie w calosci surowcow kopalnych, ale nalezy wykorzysta¢ caly istnie-
jacy potencjal biomasy, co powinno przyczyni¢ si¢ do wzrostu bezpieczenstwa energetycznego,
rozwoju zréwnowazonego, poprawy sytuacji ekonomicznej w rolnictwie i le$nictwie oraz utylizacji
odpad6w i osadéw biomasy.

,,Prawo Energetyczne”, ,,Polityka ekologiczna panstwa” oraz ,,Polityka energetyczna Polski do
2030 r.” mocno podkreslaja wdrozenie wykorzystania energetycznego biomasy. ,,Rolnictwo ener-
getyczne” — stanowi takze istotng alternatywe w rozwoju catego agrobiznesu i jest powaznym
wyzwaniem dla Polski na najblizsze lata.

Celem artykutu jest okreslenie wielko$ci potencjatu biomasy wedtug wojewodztw uwzglednia-
jac produkcje biopaliw plynnych, produkcje i odpady biomasy statej oraz potencjat produkcji
biogazu fermentacyjnego (rolniczego). Szacunek potencjatu biomasy sprawadzono do poréwny-
walnych jednostek energii w teradzulach (TJ).

Metodyka badan

W przeprowadzonej analizie oszacowano potencjat biomasy przeznaczonej na cele energetycz-
ne uwzglednioniajac biomase rolnicza w 2010 i 2020 r. do produkcji biopaliw ptynnych, tj. bioetano-
lu i estrow metylowych kwasow tluszczowych — na poziomie spetnienia wymogow Narodowego
Celu Wskaznikowego (NCW) i UE do 2020 r., wykorzystujac obecnie powszechne technologie
pierwszej generacji i stosujac biopaliwa jako dodatek do paliw pochodzenia kopalnego. Przyjeto
wykorzystanie do produkcji typowych upraw roslinnych, tj. glownie zb6z, zwlaszcza zyta do pro-
dukcji bioetanolu oraz uprawy rzepaku do produkcji estrow thuszczowych. Wielkos¢ produkeji
surowcow energetycznych wynika z procentowego udziatu obecnej produkcji surowcow (zyta,
rzepaku wedhlug danych GUS [2009]. Potencjat biomasy w Polsce szacowano:

— biopaliwa ptynne: na podstawie surowcow krajowych (zyto, rzepak) w celu spetnienia wymo-
26w NCW i dyrektyw UE,

— biopaliwa stale: drewno z lasow, odpady przemystowe takie, jak: trociny, kora, obrzynki, odpa-
dy z zaktadéw drzewnych i fabryk meblowych, odpady poprodukcyjne drewna —wedtug me-
todologii migdzynarodowej (odpady z sadéw i zadrzewien przydroznych), a takze uwzglednia-
jac mozliwosci uprawy nasadzen krotkiej rotacji (Short Rotation Coppies)—zgodnie z zaleceniami
zIUNG, EU,

— biogaz rolniczy okreslono wedhlug standardéw migdzynarodowych i badan autora.
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Dokonano szacunku potencjalu biomasy stalej (lignocelulozy), pochodzacej z lasow, przemy-
shu drzewnego oraz innych odpadéw drzewnych, a takze z rolnictwa — nadwyzki stomy, siana.
Przyjeto takze mozliwosci produkcji biomasy statej — w postaci upraw roslinnych na plantacjach,
zwlaszcza takich roslin, jak: wierzba (Salix vim.), topola oraz traw typu Miscanthus. Biomasa stata
moze by¢ wykorzystana zwlaszcza w procesach spalania do wytwarzania energii cieplnej i elek-
trycznej — wazne, aby zastosowane byly nowe technologie kogeneracyjne, tj. Combined Heat and
Power (CHP) oraz Organic Rankine Cycle (ORC). W przyszlosci surowce te moga stanowi¢ wazny
potencjat w produkcji biopaliw ptynnych (BtL — Biomass to Liquid) drugiej generacji.

Trzecia wazna grupg biomasy energetycznej stanowia wszelkie odpady oraz surowce rolnicze
przydatne w procesie zgazowania metanowego. Wsrdd odpaddéw rolniczych, zaréwno pochodze-
nia roslinnego, jak i zwierzecego, do najwazniejszych nalezy zaliczy¢: gnojowice, obornik, odpady
z upraw roslinnych, odpady poubojowe, a takze osady biogeniczne z oczyszczalni komunalnych.
Niewatpliwie koniecznym uzupetnieniem powinny by¢ uprawy rolnicze o wysokiej wydajnosci
energetycznej, jak np.: kukurydza lub buraki pastewne, cukrowe i inne rosliny. Uzyskany w proce-
sach biochemicznych biogaz, ktérego gtéwnym sktadnikiem energetycznym (55-75%) jest metan,
moze by¢ wykorzystywany do wytworzenia energii elektrycznej oraz cieplnej. Do uzyskania wyso-
kiej efektywnosci energetycznej oraz ekonomicznej — niezwykle wazne jest petne wykorzystanie
energii elektrycznej oraz cieplnej w systemie kogeneracji (CHP, ORC).

Istnieje takze mozliwo$¢ oczyszczenia powstalego biogazu w procesie zgazowania fermenta-
cyjnego (do poziomy powyzej 90% CH,) i zattaczania go do sieci gazowniczej, badz wykorzystania
do lokalnych potrzeb (komunalnych, przemystowych, transportowych). Duze nadzieje poktadane
sa w mozliwo$ci uzyskania wodoru z przeksztalcen energetycznych biomasy i wykorzystania go
jako surowca energetycznego, zardéwno w energetyce jak i transporcie (ogniwa paliwowe). Obec-
nie w calym $wiecie nastepuje dynamiczny rozwoj nowoczesnych technologii w zakresie wykorzy-
stania energetycznego biomasy [Rosch 2009, Lundtorp 2007, Nagel 2007, Otaka i in. 2007].

Z istniejacego potencjatu oraz prognoz wynika, iz w coraz wigkszym stopniu bedzie istniata
potrzeba wykorzystywania rolnictwa do celow energetycznych. Takze wazna role bedzie odgry-
wac lesnictwo oraz energetyczne przetworzenie wszelkich odpadéw biomasy i przy zastosowaniu
nowoczesnych technologii —uzyskiwanie z nich energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw wykorzy-
stywanych w transporcie.

Tabela 1. Ogdliny potencjat biomasy w Polsce wedilug wojewodztw

Wyszczegodlnienie Potencjat [TJ/rok]
biopaliw | biogazu |energetyczny bio-| z upraw roslin | ogéiny biomasy
plynnych | ogodlem masy stalej- energetycznych w Polsce
le$nej
i odpadowej

Dolnoslaskie 5608 6957 32 579 10 163 55 307
Kujawsko-Pomorskie 5778 21932 32 513 4925 65 148
Lubelskie 3031 20 792 23741 7936 55 500
Lubuskie 1350 3838 28 304 8569 42 061
todzkie 1574 22 089 17 213 6503 47 379
Matopolskie 671 13 253 17 066 6687 37 677
Mazowieckie 2617 42 389 32 634 12 986 90 626
Opolskie 4237 8808 21140 2062 36 247
Podkarpackie 934 9402 18 744 10 023 39 103
Podlaskie 685 27 873 14 889 4207 47 654
Pomorskie 3126 10 735 34 043 8664 56 568
Slaskie 1154 7768 18 604 10 216 37 742
Swietokrzyskie 730 8662 9349 6057 24 798
Warminsko-Mazurskie 2983 17 226 36 052 12777 69 038
Wielkopolskie 6647 44 161 47 747 5901 104 456
Zachodniopomorskie 4993 6600 41 611 12 873 66 077
Polska 46 118| 272 485 426 229 130 549 875 381

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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Potencjal biomasy w Polsce

Na wielkos¢ potencjatu biomasy sktada si¢: potencjal produkcji upraw roslinnych do pro-
dukcji paliw ptynnych tj. bioetanolu, do produkeji ktérego przyjeto uprawe zyta i produkcje
estrow metylowych (biodiesla), na podstawie surowca krajowego — rzepaku. Uprawy te gwaran-
tuja wielkos¢ produkcji biopaliw na poziomie zapewniajacym spetnianie dyrektywy UE i NCW
(tab.1, rys.1) —tacznie potencjat biopaliw ptynnych stanowi: 46 118 TJ. Oszacowany potencjat
biogazu fermentacyjnego —na bazie biogazowni rolniczych (uwzgledniajac takze biomase z oczysz-
czalni $ciekow komunalnych) przyjeto gtéwnie na podstawie mozliwosci utylizacji gnojowicy,
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Rysunek 1. Potencjatl biopaliw
(bioetanol+biodiesel) w Polsce w 2020 r.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Potencjat biogazu ogétem
w PJ w Polsce wediug wojewodztw
Zrodto: opracowanie wiasne.

nadmiaru obornika, odpadéw roslinnych
i zwierzgcych oraz produktow ubocznych
zrolnictwa i przemyshu przetworstwa rol-
niczego. Uwzgledniono takze koniecz-
nos¢ stosowania upraw rolniczych wy-
sokoenergetycznych przydatnych w
procesie fermentacji metanowej (kukury-
dza, buraki pastewne, buraki cukrowe i
inne uprawy). Przyjeto liczbe docelowa
instalacji biogazowych na 3000, tj. zgod-
nie z zatozeniami rzadowymi — nieco po-
wyzej 1szt. na gming. Laczny potencjat
biomasy dla biogazowni rolniczych fer-
mentacyjnych okreslono na 272 485 TJ/
rok (tab.1, rys. 2).

W uktadzie przestrzennym woje-
wodztw istnieje duze zréznicowanie —
najwyzszym potencjalem cechuja sie wo-
jewodztwa Polski srodkowej: wielkopol-
skie, mazowieckie, tédzkie, kujawsko-po-
morskie, a takze relatywnie wysoki
potencjal prezentuja wojewodztwa Pol-
ski wschodniej: podlaskie, lubelskie. Naj-
nizszy potencjal wystepuje w wojewddz-
twie lubuskim, zachodniopomorskim,
dolnoslaskim, $wigtokrzyskim, opolskim.

Wielko$¢ potencjatu biopaliw ptyn-
nych wedtug wojewodztw wykazuje re-
latywnie duze réznice, najwyzszy poten-
cjal reprezentuja wojewodztwa:
wielkopolskie, dolnoslaskie, kujawsko-
pomorskie, zachodniopomorskie i opol-
skie, najnizszy natomiast potencjat pro-
dukcji biopaliw ptynnych istnieje w
wojewodztwach: §wigtokrzyskim, podla-
skim, podkarpackim, matopolskim. Domi-
nuja obszary Polski srodkowe;j i zachod-
niej o relatywnie korzystnej strukturze
agrarnej oraz zmodernizowanej gospo-
darce rolne;j.

Waznym sktadnikiem potencjatu bio-
masy jest drewno odpadowe z lasow oraz
odpady z przemystu drzewnego, odpady
drzewne z wycinek przydroznych oraz z
sadow, a takze odpady drzewne pouzyt-
kowe (tab.1, rys. 3). Lacznie, potencjat bio-
masy energetycznej w tym zakresie jest naj-
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wyzszy i stanowi 426 229 TJ. W potencjale biomasy dominuja wojewddztwa: wielkopolskie, zachodnio-
pomorskie, a takze: warminisko-mazurskie, pomorskie, mazowieckie, dolnoslaskie i kujawsko-pomor-
skie, a najnizszy potencjal w tym zakresie ma wojewddztwo swigtokrzyskie (tab. 1, rys. 3).

Wazne jest wykorzystanie w pelni istniejacego potencjatu drewna jako surowca energetycz-
nego z uwzglednieniem rozwoju zrownowazonego obszarow wiejskich. Moze juz w nastgpnej
dekadzie (2010-2020) uda si¢ na duza skale wykorzystywac¢ produkcje paliw drugiej generacji z
uwzglednieniem mozliwo$ci wykorzystania bardziej efektywnej ekonomicznie i energetycznie —

lignocelulozy (BtL).

Oceniajac potencjat biomasy nalezy
takze uwzgledni¢ istniejacy potencjat w
uprawach roslin lignocelulozowych na
plantacjach (wierzba, topola, trawy Mi-
scanthus). Przyjmujac istniejacy potencjat
niewykorzystanych gruntéw, odtogi, ugo-
ry, atakze wiele obszarow ON'W, ktére maja
dobre warunki nawodnienia — oszacowa-
no w poszczegolnych wojewodztwach
wielko$¢ potencjalu energetycznego na
tego typu plantacjach upraw (tab.1, rys.
4). Dane na rysunku wskazuja, iz najwigk-
szy potencjat istnieje w wojewodztwie za-
chodniopomorskim, warminsko-mazur-
skim i mazowieckim, a takze podkarpackim
i $laskim, najnizszy natomiast w wojewodz-
twie opolskim, kujawsko-pomorskim, pod-
laskim i wielkopolskim.

Uwzgledniajac potencjal produkcji:
biopaliw ptynnych (bioetanol + biodiesel),
biogazu fermentacyjnego w biogazow-
niach rolniczych, potencjat energetyczny
biomasy lesnej oraz odpadowe;j (lignoce-
lulozowej), a takze potencjat upraw roslin
energetycznych (wierzba, topola, Miscan-
thus), (tab.1, rys. 5) — dokonano szacunku
potencjatu technicznego biomasy wedtug
wojewodztw. Ocena wszystkich rodzajow
biomasy w jednolitych jednostkach war-
tosci cieplnych (TJ) umozliwita dokona-
nie zsumowania i uzyskanie tacznej warto-
$ci potencjalu biomasy wedtug
wojewddztw. W skali kraju faczny poten-
cjal biomasy oszacowano na poziomie 875
381 TJ, 4. 875 PJ, w tym najwyzsza wartos¢
stanowit potencjat energetyczny biomasy
lesnej i odpadowej lignocelulozowej—426
PJ, nastepnie biogazu rolniczego—272 PJ,
upraw roslin energetycznych (ligno-celu-
lozowych) — 130 PJ i biopaliw ptynnych
(bioetanol + biodiesel) —46 PJ.

Ogdlny potencjat biomasy energe-
tycznej w Polsce jest wysoki i nalezy
(po Niemczech i Francji) do najwyz-
szych w Europie (UE). Czy istniejacy
potencjat biomasy zostanie w petni wy-
korzystany (do 2020 r.), zalezy od dzia-
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Rysunek 3. Potencjatl energetyczny biomasy
statej w Polsce w 2007 r.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 4. Potencjatl energetyczny biomasy
z upraw rolniczych w Polsce w 2007 r.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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tan politycznych i gospodarczych, stymulujacych
jego rozwdj. Aby wykorzystaé istniejaca ogromna
szanse gospodarcza, poprawic bezpieczenstwo ener-
getyczne, przyczynic si¢ do rozwoju zréwnowazone-
g0, a takze wypehi¢ obowiazki dyrektyw UE i krajo-
wych wskaznikéw NCW — dzialania nalezy rozpoczac
jak najszybciej, gdyz jest to proces dlugotrwaty, wyma-
gajacy duzo przygotowan i dziatan.

Whioski

Na podstwie przeprowadzonych badan stwierdzo-
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getyce, bez stworzenia zagroZenia w bezpieczenstwie oo
zywnosciowym Polski, Rysunek 5. Potencjal biomasy ogétem
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potencjat biomasy energetycznej Polski nalezy do Zrédto: opracowanie wiasne.

najwyzszych w Europie i nalezy stworzy¢ warunki
pelnego jego wykorzystania,

— rolnictwo energetyczne powinno stanowi¢ mocna strong w agrobiznesie polskim,

— 10zW0j rolnictwa energetycznego wpisuje si¢ w catosci w rozwdj zrownowazony obszarow wiej-
skich,

— istnieje duze zréznicowanie, zardwno w zakresie poszczegdlnych elementdéw potencjatu biomasy,
jak i calkowitego stanu, tj. wielkos$¢ potencjatu ogolnego i w roznych postaciach biomasy shuzace;j
do produkgc;ji (biopaliw ptynnych, biomasy stalej i biogazu rolniczego),

— wzaleznos$ci od uwarunkowan poszczegolnych regionéw nalezy dazy¢ do optymalnego wykorzy-
stania istniejacych mozliwosci.
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Summary

Poland is among those countries where there are possibilities to use Renewable Energy Sources and biomass
particular. Significant amounts of unused biomass are found in the form of waste materials: in public utilities, in
industry, agriculture and forestry. Sustainable development and utilization of any waste biomass and raw mate-
rials from agriculture create a large potential of the production of the liquid biofuel, biogas from agriculture,
waste from forestry, industry and energetic plantations. The requirements to fulfill the EU directive constitute
another incentive for activities and the use of RES, particular biomass.
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