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Synopsis. Rolnictwo polskie dysponuje wystarczajacym potencjatem aby wypetni¢ Narodowy Cel Wskaznikowy
(NCW) w zakresie paliw ptynnych (w transporcie), ale rowniez mie¢ znaczacy udziat w produkeji energii elektrycz-
nej i cieplnej. Konieczny staje si¢ rozwoj rolnictwa dostarczajacego surowcow energetycznych oraz wykorzystania
odpadow i produktow ubocznych z produkeji roslinnej i zwierzgee;.

Wstep

Rolnictwo polskie w ostatnich 20 latach ulega radykalnym zmianom w zakresie: struktury wta-
snosciowej, wielkosci gospodarstw, struktury produkcji, umaszynowienia, zasobow sity roboczej. Po
przystapieniu Polski do UE zmiany dokonuja si¢ nadal i ich tempo nie stabnie. Zachodzace zmiany w
duzym stopniu zaleza od decyzji politycznych Unii Europejskiej i krajowych. Trudno jednoznacznie
przewidzie¢ dalsze przemiany rolnictwa w nastgpnej dekadzie [Wilkin 2005, Ktodzinski 2008, Adamo-
wicz 2006, Graczyk 2009]

W artykule zwrocono uwagg na jeden z elementoéw tych wielorakich przemian —rozwoj bioenergetyki
w oparciu o rolnictwo. W tym zakresie miesci si¢ produkcja paliw ptynnych, takich jak: bioetanol i bio-
diesel, paliw gazowych — biogazu oraz paliw statych (wierzba, topola, Miscantus i inne). Wykorzystanie
wszelkich odpadow i produktéw ubocznych biomasy z upraw roslinnych i chowu zwierzat oraz czgsci
gruntéw do upraw energetycznych stanowi podstawe rozwoju bioenergetyki w rolnictwie.

U podstaw rozwoju ,,nowego kierunku produkcji” jest powstawanie nadwyzek produkcyjnych
surowcow rolniczych, trudno$ci z wykorzystaniem odpadow oraz gorszej jakosci surowcow konsump-
cyjnych, mozliwos$¢ poprawy bezpieczenstwa energetycznego na wsi, a takze zobowiazanie Polski w
ramach UE w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatycznym na Ziemi. W$réd odnawialnych zrodet
energii (OZE) w Polsce, do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ biomasg oraz energi¢ wiatru. Najwigksza
czg$¢ biomasy pochodzi z lasoéw, ale jest ona w duzym stopniu juz zagospodarowana przez: ludnosé
wiejska do ogrzewania domow, przemyst drzewny, meblarski i ptytowy. Duza cz¢$¢ odpadow drzewnych
wykorzystywana jest do produkcji peletow — ok. 400 tys. t/rok, z ktorych potowa trafia na eksport.
Duzym, stabo dotad zagospodarowanym dziatlem gospodarki w zakresie wykorzystania energetycznego
biomasy jest rolnictwo.

Rozwaj bioenergetyki w latach 2010-2020

Rolnictwo, obok swej najwazniejszej funkcji zywicielskiej, petni wiele innych, takze bardzo waznych,
jak: rekreacyjna (agroturystyka), ochrona krajobrazu wiejskiego, ochrona srodowiska, produkcja surowcow
niekonsumpcyjnych, w tym energetycznych. Udziat pozyskanej energii pierwotnej ze zrodet odnawialnych
w krajach UE wzrasta w relatywnie szybkim tempie (tab. 1). W krajach UE (25) od 2003 roku wystgpuje
staly wzrost energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych (2003 r. — 11,6%, 2008 r.— 17,6%). W tym okresie
w Polsce nastapit takze wzrost udziatu energii ze zrodet odnawialnych (2003 —5,2%, 2008 — 7,6%), jed-
nakze znacznie wolniejsze jest tempo niz w UE (w UE —wzrost 0 6 p.p., w Polsce 0 2.4 p.p.). Szczegdlnie
wysokim udzialem energii ze zrodet odnawialnych w energii pierwotnej cechuja sig takie kraje, jak: Szwecja
(49,0%), Lotwa (99,9%), Finlandia (56,4%), Austria (78,2%), podczas gdy udziat w Polsce jest na poziomie
7,6% (podobnie tez w Czechach) [Energia ze...2010]. Biorac pod uwagg wytacznie biomasg stata w OZE,
najwyzszy udziat 2008 roku jest w: Estonii (97,9%), Finlandii (80,8%), Lotwie (82,4%), Szwecji (51,7%),
Austrii (47,8%), a takze wysoki jest w Polsce (87,7%) [Jasiulewicz 2010a,b,c]. W artykule zawarto analizg
stanu pozyskiwania surowcow energetycznych w Polsce na tle krajow UE oraz produkcji paliw ptynnych,
biogazu, energii elektrycznej i cieplnej w UE. Szczegdlng uwage zwrdcono na mozliwosci wykorzystania
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Tabela 1. Pozyskiwanie energii pierwotnej (w tym ze Zrédel odnawialnych) dla 25 krajow UE i Polski w latach
2001-2008

Table 1. Acquisition of primary energy (including renewable) for the 25 EU countries and Polish in the years
2001-2008
Wyszczegolnienie/Specification Pozyskiwanie energii/Acquisition of energy

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Pozyskanie energii pierwotnej w UE [Mtoe]/

Acquisition of primary Energy in EU [Mtoe] 893,8| 892,6| 886,9 | 882,8| 850,0 | 831,3| 811,5| 803,6

— w Polsce [Mtoe]/in Poland [Mtoe] 80,2| 80,0 799| 78,7| 784 77,7 72,6 71,3

Udziat ze zrodet odnawialnych UE [%], w tym/
Share from Renewable Energy [%] in it:

— w Polsce/in Poland 5,1 5,2 5,2 5,5 5,8 6,1 6,7 7,6

Zrodto/Source: Energia ze... 2010

w Polsce biomasy do celow energetycznych oraz mozliwosci spetnienia Narodowego Celu Wskaznikowego
(NCW). Z uwagi na mozliwosci porownan postuzono si¢ wskaznikiem energetycznym TJ (teradzul) oraz
Too — ujednolicong jednostka zdefiniowana na bazie jednej tony ropy naftowej o wartosci kalorycznej 41
868 kJ na 1 kg (GUS). Istotng sprawa jest ocena mozliwo$ci wykorzystania rolnictwa w funkcji produkc;ji
Zywnosci 1 jego zaspokojenia oraz produkcji surowcow energetycznych, a zwlaszcza wykorzystania pro-
duktow ubocznych produkcji rolniczej oraz odpadow roslinnych i zwierzecych. Celem opracowania jest
szacunek rozwoju bioenergetyki, rolnictwa zwiazanego z produkcja surowcow energetycznych w kontekscie
zobowiazan z UE i wypelnienia NCW do 2020r i Dyrektywy UE — 2009/28/WE.

Sposrod krajow UE, najwyzszy udzial biogazu w pozyskiwaniu energii odnotowano w: Niemczech
(12,4%), Czechach (3,7%) oraz w Austrii (3,0%). Udziat energii zawartej w biopaliwach w 2008 roku w
25 krajach UE jest $rednio na poziomie 7,1%, ale zréznicowanie jest znaczne. Przyktadowo, w Niemczech
jest na poziomie 15,0%, w Stowacji — 13,2%, w Polsce 5,5%, a w Estonii — brak [Energia ze...2010]. Z
zestawienia wynika, iz dotad dominuje energia OZE pozyskiwana z biomasy statej (drewna). W zakresie
rozwoju energetyki odnawialnej jednym z celow UE jest zwigkszenie udziatéw energii elektrycznej wy-
tworzonej z odnawialnych no$nikéw energii w krajowym jej zuzyciu. W krajach UE istniejq duze réznice
w zuzyciu energii elektrycznej brutto wytworzonej z OZE w 2008 roku, np. w: Austrii — 62%, Szwecji
—55,5%, Lotwie — 41,2%, Niemczech — 15,4%, Stowacja — 15,5%, podczas gdy w Polsce —4,2%, Estonii
—2,0%, Czechach — 5,2%. Przecigtny udziat OZE w produkc;ji energii elektrycznej w krajach (25) UE w
2008 roku wynosit 16,6%. W wigkszosci krajow UE najwigkszy udzial w produkcji energii elektrycznej
miala energia wody, srednio dla UE — 56,6%. W Polsce w 2008 roku energia spadku wod wykorzystywana
z OZE do produkcji energii elektrycznej stanowita 49,7%. Zréznicowanie wystepujace w krajach UE w
zakresie stopnia wykorzystania energii elektrycznej z OZE zalezy glownie od lokalnych warunkoéw geo-
graficznych i klimatycznych oraz istniejacych zasoboéw. Udzial energii z OZE w finalnym zuzyciu energii

109 10,6| 11,6 12,5 13,4 145] 166| 17,6

Tabela 2. Bilans wykorzystania do celow energetycznych biomasy stalej w Polsce w latach 2006-2009
Table 2. Balance of solid biomass used for energy purposes in Poland in the years 2006-2009

Wyszczegélnienie/Specification Bilans wykorzystania biomasy [TJ]/
Balance of biomass [TJ]
2006 2007 2008 2008

Pozyskanie/Acquisition 181 108 184 917 198 401 210302
Import/Imports - - - -
Eksport/Exports - - - -
Zmiana zapasow/Change of the stock -73 - 924 500 -
Zuzycie krajowe ogdtem/Home utilisation 181 035 183 993 198 902 217302
Zuzycie na wsad przemian, z tego/ 21 180 25434 38 251 55082
Utilisation of the put in by turns, in it: 13 430 17 471 30 428 47232
— elektrownie, z tego:/power plant
— cieptownie przemystowe/industrial heating plant 195 168 200 381
Zuzycie koncowe, z tego:/Final: 159 844 158 502 160 631 162 086
— dziatalno$¢ produkceyjna, z tego:/productive activity, 30763 31939 34088 33423

in it: 104 500 102 000 102 500 102 500
— gospodarstwa domowe/household

Zrodto: jak w tab. 1
Source: see tab. 1
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ogotem dla UE (25) w 2008 roku wynidst 5,6%, a w Polsce —6,3%. W kraficowym bilansie wykorzystania
OZE w Polsce w 2009 roku pozyskiwano 253,1 tys. TJ energii pierwotnej (2817 PJ). Istnieje nadal duza
rezerwa produkcji energii z OZE, gdyz potencjat biomasy w Polsce oceniony zostat na 895 PJ [Jasiu-
lewicz 2010a,b,c].Sposrod OZE najwigkszy udziat stanowi biomasa stata (85,8%), nastgpnie biopaliwa
ptynne (7,1%), woda (3,4%), biogaz (1,6%), wiatr (1,5%) oraz pozostate nosniki OZE na poziomie 1%.
Wykorzystanie biomasy statej przedstawiono w tabeli 2.

Istotng rolg wsrdd nosnikéw OZE powinny stanowic¢ biogaz oraz biopaliw ciekte. Potencjat produkcji
(techniczny) biogazu w Polsce oszacowano na 292,7 tys. TJ, a potencjat biopaliw ptynnych — 46,1 tys. TJ
[Jasiulewicz 2010a,b,c]. Dotychczasowe wykorzystanie biogazu byto na niskim poziomie: w 2009 roku z
wysypisk odpadow uzyskano 1487 TJ, ze $ciekow — 2429 TJ oraz z rolnictwa i pozostatych — 1888 TJ —tacz-
nie 4104 TJ [Energia ze...2010], z tego na: wsad przemian przypada 3123 TJ, a na zuzycie koncowe 978 TJ
(dziatalnosé¢ produkcyjna 127 TJ, handel i ustugi 847 TJ). Wzrasta systematycznie produkcja biopaliw ciektych
w Polsce (tab. 3). Na uwagge zashuguje wielkos¢ produkcji krajowej i wykorzystanie paliw ptynnych (tab. 4).

Tabela 3. Produkcja biopaliw plynnych dla transportu w Polsce w latach 2006-2009
Table 3. The production of the liquid biofuel for transport in Poland in the years2006-2009
Wyszczegolnienie/ Produkcja biopaliw [TJ]/Balance of solid biomass
Specification bioetanol/bioethanol biodiesel biopaliw ciekle — razem/
Liquid biofuel — together
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Pozyskanie/
Acquisition
Import/Imports 66| 665| 3027|4322 5 -| 3547| 5819 71| 665| 6574| 10141
Eksport/Exports 989 45 11 -1 1979 746 -1 320] 2968 | 791 11 320
Zuzycie krajowe

ogolem/Home 2558 | 3356| 5291 | 8162 | 1498 | 1972 13211 |19680 | 4056 | 4428 | 18502 | 27762
utilisation

3542 | 2792 | 2459 | 3838 | 3423 | 1822 | 9943 |14010| 6965 |4 614 | 12402 | 17847

Mieszalnie
produktéw
naftowych/Mixing 2558 | 3356| 5291 | 7249| 1249 | 972 1298616199 | 3807 | 4328 | 18277 | 23448
of petroleum
products

Zuzycie koncowe —
transport/Final use - - -1 913 249| 100 2551 3401| 249 100| 225| 4314
in transport
Zrodlo: jak w tab. 1
Source: see tab. 1

Tabela 4. Produkcja i zuzycie krajowe biopaliw cieklych w Polsce w latach 2005-2009
Table 4. The production and domestic consumption of liquid biofuels in Poland in the years 2005-2009

Wyszczegolnienie/ Produkcja i zuzycie biopaliw [t]/Production and consumption of biofuels
Specification 2005 2006 2007 2008 2009
bio- bio- bio- bio- bio- bio- bio- | bio- bio- | bio-
etanol | diesel | etanol | diesel | etanol | diesel | etanol | diesel | etanol | diesel

Pozyskanie/Acquisition 809 | 643 | 1193 | 89.1 | 927 | 47,5 | 92,1 | 2637 | 1273 | 3648
Import/Imports - - 22 [ oa | 24| - 1134 941 | 1369 | 1515
Eksport /Exports 289 | 486 | 333 | 515 | 15 | 194 | 04 | - | - | 83
Zmiana zapasow/Change of |4 1320 | 13 | <19 | <09 | -69 | -74 | 008 | 24
Zuzycie krajowe ogdtem/

PR 53,5 | 17,0 | 86,1 39,0 | 111,7 | 27,9 | 198,2 | 350,4 | 264,3 | 510,4
Home utilisation

Do mieszania z olejem
napedowym/To mix with 53,5 | 14,6 | 86,1 32,5 | 111,7 | 253 | 198,2 | 344,5 | 264,3 | 421,8
diesel fuel

Koncowe — finalne w
transporcie/Final in transport
Zrodto: jak w tab. 1

Source: see tab. 1

2,5 6,5 2,6 5,9 88,6
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lutego 1999 roku w sprawie obowiqzku zakupu energii
elektrycznej i ciepla ze zZrodel niekonwencjonalnych oraz zakresu tego obowiqzku (Dz.U. 1999 Nr 13,
poz. 119), takze nastgpne Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 14.08.2008 rok oraz z 28.02.2010 rok
w sprawie szczegolowego zakresu obowiqzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia Swiadectw
pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych z odna-
wialnych Zrodel energii oraz obowiqzku potwierdzenia danych dotyczqcych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej z odnawialnych zrodel energii — zwigkszyly obowiazek produkcji energii z OZE, w tym
biomasy zwtaszcza pochodzenia rolniczego. Zgodnie z obowiazujacymi rozporzadzeniami konieczne
jest zwigkszanie udzialu biomasy pochodzenia rolniczego, wykorzystywanej do produkcji energii elek-
trycznej i cieplnej, mianowicie:

— instalacje o mocy >5 MW wspotspalajace biomasg z innymi paliwami mogly w 2010 roku wykorzystaé
25% biomasy pochodzenia rolniczego, a w 2015 roku powinno to juz by¢ wytacznie pochodzenia
rolniczego (100%),

— instalacje pracujace w uktadzie hybrydowym o mocy >20 MW oraz instalacje spalajace wylacznie
biomasg o mocy powyzej 20 MW — powinny w 2010 roku wykorzysta¢ 20% biomasy rolniczej, w
2015 roku powinno to by¢ 40%, a w 2017 r. — 60%, uwzgledniajac tylko zapotrzebowanie na biomas¢
w celu zaspokojenia potrzeb energii elektrycznej i cieplne;j,

— zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28 WE z 23.04.2009 roku w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych oraz zgodnie z Narodowym Celem Wskaz-
nikowym (NCW), w 2010 roku powinno to by¢ tacznie ok. 200 PJ, w 2020 r. ok. 250 PJ, w 2030 r.
— 300 PJ (w zaokragleniu mozna przyjac 1 tona = 10 GJ energii).

Obecne szacunki wskazuja, iz zuzywamy w Polsce (2011 r.) ok. 1,6 mln t biomasy lesnej i ok. 0,2 mln t bio-
masy rolnej. Zaktada si¢ w najblizszych latach znaczacy wzrost zuzycia biomasy rolnej. Z istniejacych infor-
macji (ARiIMR) wynika, iz w Polsce powierzchnie upraw energetycznych sa niewielkie —tacznie ok. 6 tys. ha
wierzby, jako plantacje szybkiej rotacji (SRC) oraz ok. 1800 ha Misckantus. Ponadto, z biomasy rolnej
wykorzystuje si¢ obecnie stomg zb6z oraz pozostatosci z przemyshu spozywcezego (Sruta rzepakowa,
otrgby, wyttoki z przemystu owocowo-warzywnego).

Znaczaca cze$¢ biomasy le$nej, zwlaszcza z wyrgbisk wykorzystuje ludno$¢ lokalna do ogrzewania
mieszkan, ale nie jest to wliczone do wykorzystania energetycznego zgodnie z NCW. W wykorzystaniu
biomasy zaréwno lesnej, jak i rolniczej istotnym problemem jest mozliwo$¢ wykorzystania energetycznego
w uktadzie lokalnym badz tez konieczno$¢ kompaktowania do postaci pelet lub brykietow w przypadku
transportu na wigksze odleglosci. Najbardziej efektywne jest wykorzystanie biomasy nieprzetworzonej
w systemie rozproszonej energetyki, tj. matych elektrocieptowni, w ktorych energia cieplna zostanie
efektywnie wykorzystana w zasilaniu systemem cieptowniczego matych miast i duzych wiejskich jedno-
stek osadniczych, a takze wigkszo$¢ energii elektrycznej rowniez wykorzystana na miejscu. Stosowany
dotad w Polsce powszechny system wspotspalania biomasy stalej z weglem, wymaga transportu na duze
odleglosci biomasy, co znacznie obniza optacalno$¢ tego procesu jak rowniez czyni malo uzasadnionym
bilans energetyczny emisji CO,.

W przypadku biogazu fermentacyjnego w rolnictwie, takze niezwykle wazna jest lokalizacja tj. zwlaszcza
w poblizu duzych obiektow hodowli zwierzat (mozliwos¢ utylizacji gnojowicy, obornika). Przetworstwo
biomasy na paliwa ptynne bioetanolu i biodiesel’a nie wykazuje tak duzych zaleznosci lokalizacyjnych
od obszaréw produkcji surowcow. Niewatpliwie w obecnej dekadzie nalezy spodziewac si¢ dynamiczne-
go wzrostu produkcji biopaliw ciektych, biogazu, jak rowniez produkcji energii elektrycznej i cieplnej z
biomasy. Bardzo wazna rolg spelniac bgdzie biomasa rolnicza, jak rowniez pozarolnicza. Rolnictwo czeka
zatem duza zmiana, gdyz oprocz produkcji surowcow zywnosciowych, stanie si¢ waznym dostarczycielem
surowcow energetycznych oraz energii.

Podsumowanie

Rolnictwo polskie wkracza w nowa fazg¢ rozwoju, gdzie produkcja rozwoju surowcow zywnosciowych
bedzie rownie wazna jak surowcow energetycznych i energii. Istotnym zagadnieniem bgdzie zachowanie
wiasciwych proporcji, zgodnych z rozwojem zréwnowazonym. Ten nowy kierunek produkcji (surowcoéw
energetycznych i energii) powinien sta¢ si¢ stymulatorem rozwoju rolnictwa w najblizszej juz dekadzie.
Niezwykle wazne jest wykorzystanie najnowszych technologii, ktdre przyczynia si¢ do uzyskania wy-
sokiej efektywno$¢ ekonomicznej oraz energetycznej. Powinno to stanowi¢ silny mechanizm rozwoju
gospodarczego rolnictwa i obszarow wiejskich. Umiejetne stosowanie nowych rozwiazan technicznych
i organizacyjnych umozliwi wykorzystanie odpadow i produktéw ubocznych rolnictwa, le$nictwa, prze-
mystu rolno-spozywczego, drzewnego, meblarskiego, a takze mozliwos¢ wykorzystania efektywnego
biomasy z zadrzewien przydroznych, z sadéw, drewna pouzytkowego.
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Dotychczasowe wykorzystywanie biomasy do produkcji biopaliw ptynnych, biogazu oraz energii
elektrycznej i cieplnej jest znikome, a istniejacy potencjat taczny biomasy (895 PJ) wskazuje na istniejace
ogromne rezerwy w tym zakresie, zarbwno w rolnictwie, jak rowniez biomasy pozarolnicze;j.

Istniejace rezerwy w produkcji rolniczej (energetycznej) stanowia nie tylko teoretyczna mozliwos¢
produkcji, ale jednocze$nie wyzwanie i konieczno$¢ konkretnych dziatan. Jest to mozliwe poprzez
nakazy wtadz centralnych i wojewddzkich w stosunku do samorzadéw. Oczekiwanie na samodzielne
podejmowanie inicjatyw ze strony samorzadow nie moze stanowi¢ podstawy do dynamicznego rozwoju
bioenergetyki w Polsce. Konieczne sa wsparcia ekonomiczne i restrykcyjne dziatania administracyjne
— centralne i wojewodzkie.

Summary

In a long-term strategy, Polish agriculture can provide ensure high quality food for it inhabitants, as well as
energy biomass sources through an efficient use of the arable land and various biomass wastes. The requirement to
fulfill the EU directive constitutes another incentive for activities oriented toward the use of renewable sources of
energy, including biomass.

The creation of a system for the local use of biomass (CHP) is very economic. The development of bio-gasworks
in Poland is one of the priorities supported by the Ministry of Agriculture and Rural Development in the coming
years. Poland has very favorable conditions to produce biogas and to grow willow poplar and Miscantus plantations
areas. There is opportunity for diversification of energy sources and their dispersion, this makes it possible to create
an energy safety system. The as of biomass offer an opportunity to get rid of a lot of unusable waste and obtain
valuable forms of energy. The diversification of agricultural production does not involve any risk in agriculture but
contributes to an activation of rural areas.
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