
70 Micha³ JasiulewiczSTOWARZYSZENIE EKONOMISTÓW ROLNICTWA I AGROBIZNESU
Roczniki Naukowe l  tom  XII  l  zeszyt   1

Micha³ Jasiulewicz

 Politechnika Koszaliñska

 POTENCJA£ BIOMASY W POLSCE
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Synopsis. Polska nale¿y do krajów UE o najwy¿szym potencjale biomasy energetycznej. Oszacowano potencja³
biomasy w zakresie: biopaliw p³ynnych (biometanol, biodiesel), biogazu rolniczego odpadów i produktów ubocz-
nych drewna z le�nictwa.

Wstêp
Zast¹pienie paliw kopalnych odnawialnymi �ród³ami energii (OZE) jest nieodwo³alne i pozosta-

je tylko kwesti¹ czasu i tempa zastêpowania surowców kopalnych przez OZE. Proces ten bêdzie
niestety relatywnie d³ugi, dlatego nale¿y ju¿ obecnie znacznie przyspieszyæ wykorzystywanie
OZE, zw³aszcza biomasy, która w Polsce powinna odgrywaæ znacz¹ca rolê w�ród OZE. Nie bêdzie
mo¿liwe w Polsce zast¹pienie w ca³o�ci surowców kopalnych, ale nale¿y wykorzystaæ ca³y istnie-
j¹cy potencja³ biomasy, co powinno przyczyniæ siê do wzrostu bezpieczeñstwa energetycznego,
rozwoju zrównowa¿onego, poprawy sytuacji ekonomicznej w rolnictwie i le�nictwie oraz utylizacji
odpadów i osadów biomasy.

�Prawo Energetyczne�, �Polityka ekologiczna pañstwa� oraz �Polityka energetyczna Polski do
2030 r.� mocno podkre�laj¹ wdro¿enie wykorzystania energetycznego biomasy. �Rolnictwo ener-
getyczne� � stanowi tak¿e istotn¹ alternatywê w rozwoju ca³ego agrobiznesu i jest powa¿nym
wyzwaniem dla Polski na najbli¿sze lata.

Celem artyku³u jest okre�lenie wielko�ci potencja³u biomasy wed³ug województw uwzglêdnia-
j¹c produkcjê biopaliw p³ynnych, produkcjê i odpady biomasy sta³ej oraz potencja³ produkcji
biogazu fermentacyjnego (rolniczego). Szacunek potencja³u biomasy sprawadzono do porówny-
walnych jednostek energii w terad¿ulach (TJ).

Metodyka badañ
W przeprowadzonej analizie oszacowano potencja³ biomasy przeznaczonej na cele energetycz-

ne uwzglêdnioniaj¹c biomasê rolnicz¹ w 2010 i 2020 r. do produkcji biopaliw p³ynnych, tj. bioetano-
lu i estrów metylowych kwasów t³uszczowych � na poziomie spe³nienia wymogów Narodowego
Celu Wska�nikowego (NCW) i UE do 2020 r., wykorzystuj¹c obecnie powszechne technologie
pierwszej generacji i stosuj¹c biopaliwa jako dodatek do paliw pochodzenia kopalnego. Przyjêto
wykorzystanie do produkcji typowych upraw ro�linnych, tj. g³ownie zbó¿, zw³aszcza ¿yta do pro-
dukcji bioetanolu oraz uprawy rzepaku do produkcji estrów t³uszczowych. Wielko�æ produkcji
surowców energetycznych wynika z procentowego udzia³u obecnej produkcji surowców (¿yta,
rzepaku wed³ug danych GUS [2009]. Potencja³ biomasy w Polsce szacowano:
� biopaliwa p³ynne: na podstawie surowców krajowych (¿yto, rzepak) w celu spe³nienia wymo-

gów NCW i dyrektyw UE,
� biopaliwa sta³e: drewno z lasów, odpady przemys³owe takie, jak: trociny, kora, obrzynki, odpa-

dy z zak³adów drzewnych i fabryk meblowych, odpady poprodukcyjne drewna  �wed³ug  me-
todologii miêdzynarodowej (odpady z sadów i zadrzewieñ przydro¿nych), a tak¿e uwzglêdnia-
j¹c mozliwo�ci uprawy nasadzeñ krótkiej rotacji (Short Rotation Coppies) � zgodnie z zaleceniami
z IUNG, EU,

 � biogaz rolniczy okre�lono wed³ug standardów miêdzynarodowych i badañ autora.
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Dokonano szacunku potencja³u biomasy sta³ej (lignocelulozy), pochodz¹cej z lasów, przemy-
s³u drzewnego oraz innych odpadów drzewnych, a tak¿e z rolnictwa � nadwy¿ki s³omy, siana.
Przyjêto tak¿e mo¿liwo�ci produkcji biomasy sta³ej � w postaci upraw ro�linnych na plantacjach,
zw³aszcza takich ro�lin, jak: wierzba (Salix vim.), topola oraz traw typu Miscanthus. Biomasa sta³a
mo¿e byæ wykorzystana zw³aszcza w procesach spalania do wytwarzania energii cieplnej i elek-
trycznej � wa¿ne, aby zastosowane by³y nowe technologie kogeneracyjne, tj. Combined Heat and
Power (CHP) oraz Organic Rankine Cycle (ORC). W przysz³o�ci surowce te mog¹ stanowiæ wa¿ny
potencja³ w produkcji biopaliw p³ynnych (BtL � Biomass to Liquid) drugiej generacji.

Trzeci¹ wa¿n¹ grupê biomasy energetycznej stanowi¹ wszelkie odpady oraz surowce rolnicze
przydatne w procesie zgazowania metanowego. W�ród odpadów rolniczych, zarówno pochodze-
nia ro�linnego, jak i zwierzêcego, do najwa¿niejszych nale¿y zaliczyæ: gnojowicê, obornik, odpady
z upraw ro�linnych, odpady poubojowe, a tak¿e osady biogeniczne z oczyszczalni komunalnych.
Niew¹tpliwie koniecznym uzupe³nieniem powinny byæ uprawy rolnicze o wysokiej wydajno�ci
energetycznej, jak np.: kukurydza lub buraki pastewne, cukrowe i inne ro�liny. Uzyskany w proce-
sach biochemicznych biogaz, którego g³ównym sk³adnikiem energetycznym (55-75%) jest metan,
mo¿e byæ wykorzystywany do wytworzenia energii elektrycznej oraz cieplnej. Do uzyskania wyso-
kiej efektywno�ci energetycznej oraz ekonomicznej � niezwykle wa¿ne jest pe³ne wykorzystanie
energii elektrycznej oraz cieplnej w systemie kogeneracji (CHP, ORC).

Istnieje tak¿e mo¿liwo�æ oczyszczenia powsta³ego biogazu w procesie zgazowania fermenta-
cyjnego (do poziomy powy¿ej 90% CH4) i zat³aczania go do sieci gazowniczej, b¹d� wykorzystania
do lokalnych potrzeb (komunalnych, przemys³owych, transportowych). Du¿e nadzieje pok³adane
s¹ w mo¿liwo�ci uzyskania wodoru z przekszta³ceñ energetycznych biomasy i wykorzystania go
jako surowca energetycznego, zarówno w energetyce jak i transporcie (ogniwa paliwowe). Obec-
nie w ca³ym �wiecie nastêpuje dynamiczny rozwój nowoczesnych technologii w zakresie wykorzy-
stania energetycznego biomasy [Rösch 2009, Lundtorp 2007, Nagel 2007, Otaka i in. 2007].

Z istniej¹cego potencja³u oraz prognoz wynika, i¿ w coraz wiêkszym stopniu bêdzie istnia³a
potrzeba wykorzystywania rolnictwa do celów energetycznych. Tak¿e wa¿n¹ rolê bêdzie odgry-
waæ le�nictwo oraz energetyczne przetworzenie wszelkich odpadów biomasy i przy zastosowaniu
nowoczesnych technologii  � uzyskiwanie z nich energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw wykorzy-
stywanych w transporcie.
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Potencja³ biomasy w Polsce
Na wielko�æ potencja³u biomasy sk³ada siê: potencja³ produkcji upraw ro�linnych do pro-

dukcji paliw p³ynnych tj. bioetanolu, do produkcji którego przyjêto uprawê ¿yta i produkcjê
estrów metylowych (biodiesla), na podstawie surowca krajowego � rzepaku. Uprawy te gwaran-
tuj¹ wielko�æ produkcji biopaliw na poziomie zapewniaj¹cym spe³nianie dyrektywy UE i NCW
(tab.1, rys.1) � ³¹cznie potencja³ biopaliw p³ynnych stanowi: 46 118 TJ. Oszacowany potencja³
biogazu fermentacyjnego � na bazie biogazowni rolniczych (uwzglêdniaj¹c tak¿e biomasê z oczysz-
czalni �cieków komunalnych) przyjêto g³ównie na podstawie mo¿liwo�ci utylizacji gnojowicy,

nadmiaru obornika, odpadów ro�linnych
i zwierzêcych oraz produktów ubocznych
z rolnictwa i przemys³u przetwórstwa rol-
niczego. Uwzglêdniono tak¿e koniecz-
no�æ stosowania upraw rolniczych wy-
sokoenergetycznych przydatnych w
procesie fermentacji metanowej (kukury-
dza, buraki pastewne, buraki cukrowe i
inne uprawy). Przyjêto liczbê docelow¹
instalacji biogazowych na 3000, tj. zgod-
nie z za³o¿eniami rz¹dowymi � nieco po-
wy¿ej 1szt. na gminê. £¹czny potencja³
biomasy dla biogazowni rolniczych fer-
mentacyjnych okre�lono na 272 485 TJ/
rok (tab.1, rys. 2).

W uk³adzie przestrzennym woje-
wództw istnieje du¿e zró¿nicowanie �
najwy¿szym potencja³em cechuj¹ siê wo-
jewództwa Polski �rodkowej: wielkopol-
skie, mazowieckie, ³ódzkie, kujawsko-po-
morskie, a tak¿e relatywnie wysoki
potencja³ prezentuj¹ województwa Pol-
ski wschodniej: podlaskie, lubelskie. Naj-
ni¿szy potencja³ wystêpuje w wojewódz-
twie lubuskim, zachodniopomorskim,
dolno�l¹skim, �wiêtokrzyskim, opolskim.

Wielko�æ potencja³u biopaliw p³yn-
nych wed³ug województw wykazuje re-
latywnie du¿e ró¿nice, najwy¿szy poten-
cja³ reprezentuj¹ województwa:
wielkopolskie, dolno�l¹skie, kujawsko-
pomorskie, zachodniopomorskie i opol-
skie, najni¿szy natomiast potencja³ pro-
dukcji biopaliw p³ynnych istnieje w
województwach: �wiêtokrzyskim, podla-
skim, podkarpackim, ma³opolskim. Domi-
nuj¹ obszary Polski �rodkowej i zachod-
niej o relatywnie korzystnej strukturze
agrarnej oraz zmodernizowanej gospo-
darce rolnej.

Wa¿nym sk³adnikiem potencja³u bio-
masy jest drewno odpadowe z lasów oraz
odpady z przemys³u drzewnego, odpady
drzewne z wycinek przydro¿nych oraz z
sadów, a tak¿e odpady drzewne pou¿yt-
kowe (tab.1, rys. 3). £¹cznie, potencja³ bio-
masy energetycznej w tym zakresie jest naj-

Rysunek 1. Potencja³ biopaliw
(bioetanol+biodiesel) w Polsce w 2020 r.
�ród³o: opracowanie w³asne.

Rysunek 2. Potencja³ biogazu ogó³em
w PJ w Polsce wed³ug województw
�ród³o: opracowanie w³asne.
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wy¿szy i stanowi 426 229 TJ.  W potencjale biomasy dominuj¹ województwa: wielkopolskie, zachodnio-
pomorskie, a tak¿e: warmiñsko-mazurskie, pomorskie, mazowieckie, dolno�l¹skie i kujawsko-pomor-
skie, a najni¿szy potencja³ w tym zakresie ma województwo �wiêtokrzyskie (tab.1, rys. 3).

Wa¿ne jest wykorzystanie w pe³ni istniej¹cego potencja³u drewna jako surowca energetycz-
nego z uwzglêdnieniem rozwoju zrównowa¿onego obszarów wiejskich. Mo¿e ju¿ w nastêpnej
dekadzie (2010-2020) uda siê na du¿¹ skalê wykorzystywaæ produkcjê paliw drugiej generacji z
uwzglêdnieniem mo¿liwo�ci wykorzystania bardziej efektywnej ekonomicznie i energetycznie �
lignocelulozy (BtL).

Oceniaj¹c potencja³ biomasy nale¿y
tak¿e uwzglêdniæ istniej¹cy potencja³ w
uprawach ro�lin lignocelulozowych na
plantacjach (wierzba, topola, trawy Mi-
scanthus). Przyjmuj¹c istniej¹cy potencja³
niewykorzystanych gruntów, od³ogi, ugo-
ry, a tak¿e wiele obszarów ONW, które maj¹
dobre warunki nawodnienia � oszacowa-
no w poszczególnych województwach
wielko�æ potencja³u energetycznego na
tego typu plantacjach upraw (tab.1, rys.
4). Dane na rysunku wskazuj¹, i¿ najwiêk-
szy potencja³ istnieje w województwie za-
chodniopomorskim, warmiñsko-mazur-
skim i mazowieckim, a tak¿e podkarpackim
i �l¹skim, najni¿szy natomiast w wojewódz-
twie opolskim, kujawsko-pomorskim, pod-
laskim i wielkopolskim.

Uwzglêdniaj¹c potencja³ produkcji:
biopaliw p³ynnych (bioetanol + biodiesel),
biogazu fermentacyjnego w biogazow-
niach rolniczych, potencja³ energetyczny
biomasy le�nej oraz odpadowej (lignoce-
lulozowej), a tak¿e potencja³ upraw ro�lin
energetycznych (wierzba, topola, Miscan-
thus), (tab.1, rys. 5) � dokonano szacunku
potencja³u technicznego biomasy wed³ug
województw. Ocena wszystkich rodzajów
biomasy w jednolitych jednostkach war-
to�ci cieplnych (TJ) umo¿liwi³a dokona-
nie zsumowania i uzyskanie ³¹cznej warto-
�ci potencja³u biomasy wed³ug
województw. W skali kraju ³¹czny poten-
cja³ biomasy oszacowano na poziomie 875
381 TJ, tj. 875 PJ, w tym najwy¿sz¹ warto�æ
stanowi³ potencja³ energetyczny biomasy
le�nej i odpadowej lignocelulozowej � 426
PJ, nastêpnie biogazu rolniczego � 272 PJ,
upraw ro�lin energetycznych (ligno-celu-
lozowych)  � 130 PJ i biopaliw p³ynnych
(bioetanol + biodiesel) � 46 PJ.

Ogólny potencja³ biomasy energe-
tycznej w Polsce jest wysoki i nale¿y
(po Niemczech i Francji) do najwy¿-
szych w Europie (UE). Czy istniej¹cy
potencja³ biomasy zostanie w pe³ni wy-
korzystany (do 2020 r.), zale¿y od dzia-

Rysunek 3. Potencja³ energetyczny biomasy
sta³ej w Polsce w 2007 r.
�ród³o: opracowanie w³asne.

Rysunek 4. Potencja³ energetyczny biomasy
z upraw rolniczych w Polsce w 2007 r.
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 5. Potencja³ biomasy ogó³em
w TJ
�ród³o: opracowanie w³asne.

³añ politycznych i gospodarczych, stymuluj¹cych
jego rozwój. Aby wykorzystaæ  istniej¹c¹ ogromn¹
szansê gospodarcz¹, poprawiæ bezpieczeñstwo ener-
getyczne, przyczyniæ siê do rozwoju zrównowa¿one-
go, a tak¿e wype³niæ obowi¹zki dyrektyw UE i krajo-
wych wska�ników NCW � dzia³ania nale¿y rozpocz¹æ
jak najszybciej, gdy¿ jest to proces d³ugotrwa³y, wyma-
gaj¹cy du¿o przygotowañ i dzia³añ.

 Wnioski
Na podstwie przeprowadzonych badañ stwierdzo-

no, ¿e:
� Polska jest w stanie spe³niæ z powodzeniem dyrekty-

wy UE i NCW w zakresie wykorzystania OZE w ener-
getyce, bez stworzenia zagro¿enia w bezpieczeñstwie
¿ywno�ciowym Polski,

� potencja³ biomasy energetycznej Polski nale¿y do
najwy¿szych w Europie i nale¿y stworzyæ warunki
pe³nego jego wykorzystania,

� rolnictwo energetyczne powinno stanowiæ mocn¹ stronê w agrobiznesie polskim,
� rozwój rolnictwa energetycznego wpisuje siê w ca³o�ci w rozwój zrównowa¿ony obszarów wiej-

skich,
� istnieje du¿e zró¿nicowanie, zarówno w zakresie poszczególnych elementów potencja³u biomasy,

jak i ca³kowitego stanu, tj. wielko�æ potencja³u ogólnego i w ró¿nych postaciach biomasy s³u¿¹cej
do produkcji (biopaliw p³ynnych, biomasy sta³ej i biogazu rolniczego),

� w zale¿no�ci od uwarunkowañ poszczególnych regionów nale¿y d¹¿yæ do optymalnego wykorzy-
stania istniej¹cych mo¿liwo�ci.
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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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