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Popularnos¢ uprawy ziemniakéw w Polsce wynika z tradycji, uwarunkowan
przyrodniczych, jakosci gleb, struktury agrarnej gospodarstw oraz mozliwosci ich
wiclokicrunkowego wykorzystania. W 2003 roku areal uprawy ziemniakéw w na-
szym kraju wyniéslt 766 tys. ha, co stanowi okolo 7% ogoétu zasiewéw [PRACA
ZBIOROWA 2003]. Czynnikicm ograniczajgcym i redukujagcym z roku na rok po-
wicrzehnig uprawy zicmniakow jest gtownic baricra niskiego popytu rynkowego
na te duzej podazy. Aby zicmniaki w dalszym ciggu mogly stanowi¢ istotng pozy-
¢je w strukturze zasicwow, konieczna jest poprawa racjonalnosci ich zagospodaro-
wania. Jednym ze sposobdéw moze by¢ wykorzystanic ziemniakéw jako surowca
do produkeji biopaliw [Kita 1998; Nowacki 2002]. Idca wykorzystania surowcéw
roslinnych w produkeji biopaliw zrodzia si¢ w $wiccic do§¢ dawno. Z rolniczych
roélin skrobiowych lub wg¢glowodanowych na drodze fermentacji uzyskuje si¢ al-
kohol, ktéry po odwodnicniu nazywany jest bioetanolem.

Bioctanol moze by¢ dodawany bezposrednio do benzyn lub po uprzednim
przetworzeniu go do cteru ctylo-tert-butylowego (pol. EETB, ang. ETBE). W
Swiccic giownymi rolniczymi roslinami b¢daeymi surowcem do produkeyi bioeta-
nolu sa: trzcina cukrowa, rosliny zbozowe, ziemniaki i buraki cukrowe [STELMA-
CHOWSKI, MARCINISZYN 2002]. Dodatck bioctanolu do paliw pochodzenia mine-
ralnego podyklowany jest nast¢pujgcymi argumentami [Kossowicz 1995; Kul-
C7ZYCKT 2002]:

- zmnicjszenic tempa zuzycla nicodtwarzalnych Zrdodel paliw pochodzenia
mincralnego w skali catego globu ziemskiego;

- redukeja zawartoSei tlenku wegla w spalinach poprawiajaca ochrong Srodo-
wiska przyrodniczego jako aspekt ekologiczny;

- polepszenic spalania wgglowodoréw aromatycznych zawartych w paliwie
konwencjonalnym jako groznych dla zdrowia czlowicka substancji rakotwor-
czych;

- rcdukcja tzw. ,.efektu cieplarmanego” poprzez wprowadzenie do obiegu
masy roSlinnej, ktéra w okresie wegetac)i wehtania dwutlenek wegla w pro-
cesach fotosyntezy;

- poprawa rentownoSci gospodarowania w rolnictwic poprzez przemyslowc
wykorzystanie surowcow rolniczych.
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W latach 70-tych i 80-tych zicmniaki byly podstawowym surowcem w kraju
w produkcji spirytusu. Aktualnie ich udziat wynosi od kilku do kilkudzicsicciu
procent. Coraz czgsciej spirytus produkuje si¢ z nasion zb6z (7yto, kukurydza)
lub z melasy jako produktu ubocznego przemystu cukrowniczego. Wdrozenic na
szerokg skale produkeji biopaliw mogloby daé wigkszg szansg rozwoju rolnictwa,
w tym takzc dla branzy ziemniaczanej [STELMACHOWSKI, MARCINISZYN 2001 ],

Ziemniaki skrobiowe stanowig bowicm bardzo cenny surowicce dla produk-
cji spirytusu z uwagi na wysoka zawarto$¢ skrobi w bulwach, a wige mozliwy do
uzyskania wysoki plon skrobi z jednostki powicrzchni. Wyisze koszty uprawy
ziemniakéw skrobiowych w stosunku do innych ro$lin weglowodanowych (zboza,
buraki) s3 rekompensowane przez wysoka wydajno$¢ spirytusu z ha, szezegolnie
na glebach lekkich [Nowacki 2003). Réwniez duze ilosct odpadow w skali kraju
ziemniakéw jadalnych, sadzeniakéw lub innego towaru niespelniajgeego kryteriow
rynkowych moze i powinno by¢ wykorzystane do produkgji spirytusu (bioctanolu).
Taka byta 1 powinna pozosta¢ tunkcja gorzelni rolniczych, w ktorych przerabia sic
surowicc roélinny na spirytus.

Celem pracy jest okre§lenie wartoSct ziemniakow jako alternatywnego su-
rowca do produkgji bioetanolu w poréwnaniu do innych surowcow rolniczych, tj.
zb6z 1 burakdw cukrowych. W pracy poddano wig¢e analizic nastgpujgace paramet-
ry: rzeczywiste 1 potencjalne poziomy plonowania, wydajnosdci jednostkowe przy
produkeji spirytusu surowego, poziomy cen rynkowych surowcow i koszty produk-
cji.

Material i metody

Mozliwos¢é wykorzystania ziemniakéw jako surowca do produkeji bioctanolu
analizowano w oparciu o dane badawcze dostgpne w litcraturze, danc statystycz-
ne GUS oraz przeprowadzajac stosowne obliczenia wiasnc.

W oparciu o dane statystyczne GUS i IERIGZ [GUS 1999-2003: PRACA ZBIO-
ROWA 2003] przedstawiono:

- skale produkgji spirytusu w Polsce, w tym pochodzgcego z zicmniakdw,

- strukture uprawy wybranych gatunkdéw roslin wg wskaznika jakosci uzytkow
rolnych,

- bilanse zagospodarowania zbioréw wybranych roslin,

- §rednic plony ziemniakéw w kraju z lat 1999-2003,

- ceny skupu wybranych plonéw roslin rolniczych w Polsce.

Wydajno$¢ spirytusu (100%) w dm?*t-! z wybranych gatunkow roslin okres-
lono w oparciu o dane gorzelni HZ Zamarte, sp. z 0.0.

Plony wybranych roslin rolniczych uzyskiwanych w latach 1998-2000 w CO-
BORU podano wg Listy Opisowej Odmian 2002. WartoSci maksymalne i mini-
malne plonowania wybranych roélin rolniczych podano za PRACA ZBIOROWA
[1975]. Procent wskaznika wykorzystania potencjatu plonowania (tab. 4) okresia
udziat §rednicgo plonu w kraju w plonic wg COBORU dla dancgo gatunku. Jed-
nostkowe koszty pozyskania surowca dla produkcji spirytusu okreslono na podsta-
wie badan wilasnych, przyjmujac koszty uprawy 1 ha ziemniakéw przy roznej in-
tensywnosci technologii. Charakterystyke odmian skrobiowych ziemniaka podano
za COBORU [LisTa OPISOWA ODMIAN 2002). Efektywno§¢ encrgetyezng produkeji
(tab. 6) surowcéw wykorzystanych w produkgji spirytusu obliczono na podstawic
stosunku energii wlozonej do uzyskanej w GJ-t! dla poszczegdlnych gatunkow.
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Wyniki i dyskusja
Wielokierunkowe zabezpieczenie surowcowe dla krajowej produkcji bioetanolu

Ustawa ,,O biokomponcntach stosowanych w paliwach cicklych i biopali-
wach™ z dnia 2 pazdzicrnika 2003 roku, ktéra obowigzywala od 1 stycznia do
kwietnia 2004 roku (zakwestionowana ostatnio przez Trybunal Konstytucyjny),
wskazywata nast¢pujace surowce rolnicze do produkeji bioctanolu: ziarna zboz,
kukurydze, zicmniaki i buraki cukrowe oraz odpady przemystu spozywczego lub
gastronomii zawicrajgee weglowodany (dotyezy to gldwnie melasy). Dotychezaso-
wa struktura produkeji spirytusu surowego w Polsce byta bardzo $ciSle zwiazana 7
scktorem rolnym, ponicwaz wickszos§¢ gorzelni rolniczych byta organicznic zwia-
zana z duzymi gospodarstwami rolnymi. Podstawowa funkgcja takich gorzeti bylo
przetwarzanic surowcow rolniczych niespetniajacych norm jakosciowych obowia-
zujacych w obrocie rynkowym lub przetwarzanie nadmiaru surowca w przypadku
wickszego urodzaju zicmniakow czy zbéz oraz spadku ich cen rynkowych nicpo-
krywajacych  kosztow  produkeji. Przy produkcji spirytusu, traktowancej jako
dzialalnos$¢ uboczng, gorzelnie wytwarzaly duze ilodcei wywaru uzywanego jako
cenna pasza czy nawoz. W oten sposob gospodarstwa réwnowazyly poziom pro-
dukgeyi roslinnej z poziomem produkeji zwicrzeee] oraz utrzymywaly na wysokim
poziomic zyznoS¢ gleb, szezegdlnie lekkich [JAroszZ 2003].

Udziat poszezegolnych surowcow rolniczych w wykorzystaniu ich do pro-
dukeji spirytusu zalezny jest giéwnic od ich bilansu zagospodarowania zbiordw i
uktadu cen w danym roku. W latach 70-tych 1 80-tych ubieglego stulecia zicmnia-
ki stanowily okoto 70% ogoétu surowcedw, z ktérych produkowano spirytus surowy.
Obecnic udziat zicmniaka w produkeji spirytusu surowego drastycznice si¢ obnizyl.
Przedstawia to tab. 1.

Tabcela 1; Table |

Udziat zicmniakéw w produkcji spirytusu surowego w Polsce w latach 1995-2002
Potato sharc in raw biocthanol production in Poland in 1995-2002

Produkcja spirytusu — w mln dm? % udziat spirylusu » ]
Lata Biocthanol production in min dm? ziemniaczancgo _lIOSC.P“{Cmbl(‘“)’ch
Years - — — — Share (%) of pota- ziemniakow — tys. ton
ogolem |w tym bioctanolu| # zicmniakéw : p Processed potatoes — th. t
total biocthanol from potatoes to bioethanol
1995 245 63,0 7.6 3.1 74
1996 288 1009 54,1 18,8 665
1997 253 110,6 29,9 11,8 306
1998 213 99,8 23,9 11,2 273
1999 167 88,5 10,1 6,0 113
2000 173 515 139 8,0 168
2001 181 69,4 1.0 6.1 131
2002 210 82.8 7.5 3.6 87

Zrédio: analizy rynkowe [PRACA ZBIOROWA 2003]; Source: market analyses [PRACA ZBIOROWA
2003
! Z danych wynika, 7¢ udzial ziemniaka w przerobie na spirytus surowy nic
przekroczyl woostatnich latach 20%, co pozwolito zagospodarowac corocznie od
70 do ponad 600 Lys. ton ziemniakéw najgorsze] jakosci oraz tych partii, ktore nie
mogly by¢ sprzedanc jako ziemniaki jadalne Iub sadzeniaki.
Przy wyborze surowca do produkeji spirytusu nalezy uwzglednic takze wy-
magania glebowe poszezegdinych roslin bedacych wyjSciowym surowcem oraz ko-



48 W. Nowacki

nieczno$¢ stosowania wlasciwych plodozmiandéw na danych typach gleh. Ziemniak
jest ro$ling wysoko tolerancyjna w stosunku do jakosci gleb i jest uprawiany na
prawie wszystkich typach gleb w Polsce w przeciwienstwie do innych roshn ener-
getycznych, ktore sy uprawianc albo na glebach stabszych (zyto) lub glebach lep-
szych (buraki, pszenica, kukurydza). Potwierdzajg to danc GUS [2002] - tab. 2.

Tabela 2; Table 2

Struktura uprawy (%) wybranych gatunkow roslin rolniczych
w zaleznosci od wskaznika jakosci uzytkéw rolnych [GUS 2002]

Cultivation structure (%) of some agriculture crops depending
on agricultural lands quality coefficient [GUS 2002]

Wskaznik jakosci uzytkéw roinych
GaAlunek Qualitly coefficient of agricultural lands
Growing plant

<04 0,4-0,7 0,7-1,0 > 10
Ziemniaki; Potatoes 22,0 269 245 26.6
Buraki; Sugar beet 1,3 6.5 209 713
Zyto; Rye 324 332 229 N
Pszcnica ozima; Winter wheat 3,8 12,5 258 579
Kukurydza, ziarno; Corn 39 14,8 29,0 523

Ziemniaki oraz zyto sj naturalnymi gatunkami, ktére stanowig i moga dalej
stanowi¢ zaplecze surowcowe dla przemystu gorzelniczego na glebach Iekkich, a
tych w Polsce jest najwigceej, bo ponad 60% ogdtu wszystkich uzytkow rolnych.

Tabcla 3; Table 3

Bilans zagospodarowania zbioréw wybranych gatunkdéw roélin rolniczych w 1999/2000
w min ton {GUS 1999-2003]

Balance of crop utilisation of some agriculture glants in 1999/2000
in min tonnes [GUS 1999-2003]

Wyszczegdlnienie Kukurydza | Zyto Burakf PSZ.CmC“ Pszgnxyfo Ziemniaki
Specification Corn Rye Sugar | Winter “.".'“C‘ Potatocs
beet wheat triticale
Zbiory; Crops 0,6 52 12,6 9.0 2.1 199
Eksport; Export 0 0 0 0,1 4 0,1
Import; Import 03 03 0 0.3 0 0,1
Zuzycie krajowe 0,9 5,4 12,6 9,7 2.1 199
Domestic utilisation
- spasanic; fceding 0,9 3,1 0 4.1 1.8 92
— siew; sowing 0 04 0 0,7 0.2 2.8
— ubytki i straty; losses and wastes 0 0,3 0 0,5 0,1 24
~ spozycie; consumption g 1,2 0 43 0 46
- dla przemystu; processing 0 0,4 12,6 0,1 0 0.9

Bardzo waznym argumentem przy wyborze rodlin do produkeji spirytusu w
przysztosci jest bilans zagospodarowania zbioréw danego gatunku. Zboza aktual-
nie stanowia juz okolo 70% w strukturze zasiewow i jest to juz udziat przckracza-
jacy zasady dobrego gospodarowania w rolnictwie, a ponadto Polska jest krajem
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nieposiadajgcym corocznych nadwyzek zboza w swym bilansie. Udzial ziemnia-
kow 1 burakéw w strukturze zasicwOw jest juz niski, bo nieprzekraczajacy 7% i
3%, a graniczng warto$cia udzialu w zmianowaniach dla tych roSlin jest 20%
[PrRACA ZBIOROWA 1991, 2002].

Bilansc zagospodarowania poszczegdlnych gatunkéw roslin stanowigcych
potencjalne Zrodio surowca do produkeji spirytusu — tab. 3 wskazuja, ze zicmnia-
ki z uwagi na trudnosci z zagospodarowaniem ich zbioréw sa predystynowanc
aktualnie do wykorzystania w gorzelnictwie obok meldsy pochodzacej z przcmyslu
cukrowniczego oraz zyta, ktorego mogliby§my uprawiad w kraju znacznie wiccej
niz obcenic, z uwagl na przewage gleb lekkich a takze kukurydzy, ktérej z kaz-
dym rokicm produkujenty coraz wigeej.

Poréwnanie efektywnosci technologicznej i ekonomicznej produkeji surowcow
rolniczych uzywanych przy wytwarzaniu bioetanolu

O tym, ktora roslina rolnicza najbardziej nadaje sic do uprawy jako suro-
wicc dla produkeji etanolu decyduje wysoko$¢ osigganych 1 potencjalnych plondw,
zawarto$¢ substancji weglowodanowych w jednostce masy, decydujaca o wydaj-
noscl spirytusu, ccna rynkowa oraz koszty jej produkeji. Parametry te sg bardzo
istotne dla rolnika 1 dla gorzelni przetwarzajacej surowiec na spirytus.

A - Plony rzeczywiste i potencjalne a wydajno$¢ etanolu z jednostki powierzchni

W tab. 4 przedstawiono rzeczywiste plony uzyskiwane w powszechnej prak-
tyce rolniczej, plony uzyskanc w badaniach oraz ckstrema plonowania poszczegol-
nych gatunkéw w Polsce [PRACA ZBIOROWA 1975).

Tabela 4; Tablc 4

Plonowanic (t-ha-'} wybranych gatunkéw roélin rolniczych uzywanych
w produkcji spirytusu

Yiclding (t-ha-') of some agricultural crops used in biocthanol production

Ekstrema
plonowania Sredni plon Plf’", wg doswiad- % wskaznik wyko-
w k”‘JL{ z lat 1999-2003 | %" COBS)RU rzystania potencjatu
Gatunck Extreme yiel- wg GUS (sr. 1998—-(‘)00) plonowania
Growing plant ding in Poland Averagc yicld for Ylélg’;ggum % coeflicient of po-
1699-2003 (GUS) tential yielding
min. maks. 19(;;‘:’2'6%60) utilisation
max.
Ziemniak jadalny 15,0 70,0 17,7 45,5 38,9
Table potato
Ziemniak skrobiowy 20,0 60,0 21,2 463 458
Starch potato
Burak cukrowy 20,0 80,0 383 70,7 542
Sugar beet
Zyto; Ryc 1,8 7,0 23 6,0 383
Pszenica ozima 18 9,0 3,6 7.2 50,0
Winter wheat
Kukurydza; Corn 30 12,0 59 10,2 578
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Przedstawione wyniki §wiadczg o niskim wskazniku wykorzystania potencja-
tu plonowania wszystkich gatunkdéw, ale najnizszy wskaznik dotyczy Zyta i ziem-
niakéw. Jest to zwigzane przede wszystkim z faktem uprawy ich na najstabszych
glebach oraz z bardzo luZnym powiazaniem uprawy tych roslin z zapotrzechbowa-
niem rynkowym w przeciwieistwie do pozostalych gatunkdw.

Tabcla 5; Table 5

Wydajnos¢ (dm3-ha™') 100% spirytusu surowcgo wybranych gatunkow rodlin rolniczych
Productivity (dm*ha-') of 100% raw bioethanol of some agricultural crops

Przecietna wydajnosé Wydajnos¢ 100% spirytusu surowego przy poziomie
100% spirytusu plonowania (t-ha-!'); Productivity of 100% raw bioc-
Gatunek (dm¥*ha-1)* thanol at yielding level (tha-t)
Growing plant Average productivity
of 100% bioethanol wg GUS wg COBORU . maks.
(dm*ha-1)* acc. to GUS | ace. to COBORU| ™™ Max.
Ziemniak jadalny 85 1505 3868 1275 5950
Table potato
Ziemniak skrobiowy 124 2629 5741 2480 7440
Starch potato
Burak cukrowy 98 3753 6929 1960 7840
Sugar beet
Zyto; Rye 330 759 1980 594 2310
Pszenica ozima 360 1296 2592 648 3240
Winter wheat
Kukurydza; Corn 360 2124 3672 780 4320

*

- wg gorzelni HZ Zamarte, sp. z 0.0.; data HZ Zamarte, Co. Lid.

W tab. 5 zilustrowano wydajno$é 100% spirytusu z 1 ha upraw wybranych
gatunkéw roélin rolniczych, uwzgledniajac przecigtng wydajnos$¢ spirytusu z jed-
nostki masy. Najwyzszg wydajno§¢ spirytusu z 1 ha uzyskuja wsrod analizowanych
gatunkéw ziemniaki skrobiowe i buraki cukrowe we wszystkich wariantach plono-
wania (GUS, COBORU, ekstrema). Przy planowaniu zaplccza surowcowego dla
gorzelni w produkeji biokomponentéw paliwowych nalezy t¢ analize wziad pod
uwage.

B - Efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji surowca na cele paliwowe

Miara efektywnosci ekonomicznej produkgji surowca do przetwarzania na
ctanol jest cena pozyskania 1 litra w oparciu o ceng rynkowa surowca, koszty
produkeji jednostki masy surowca oraz relacja naktadéw cncergetyeznych do po-
zyskanej energii. WskaZzniki efektywnosci zilustrowano w tab. 6.

Prezentowane dane wskazuja, ze na tle innych gatunkoéw rolniczych, ziem-
niak skrobiowy jest z punktu widzenia ckonomicznego i cnergetycznego dosé cen-
nym surowcem, ktérego mozna wykorzystywa¢ do produkeji bioctanolu. Zicmnia-
ki odmian jadalnych mogg by¢ wykorzystywance przez gorzelnic ale tylko jako su-
rowicc odpadowy, ktérego zagospodarowanic jest koniceznoscia i stanowi ¢z¢S¢
sktadowa calego procesu produkcji ziemnijaka jadalnego.

Obnizenic kosztéw jednostkowych pozyskania surowca dla produkeji bioc-
tanolu z ziemniakéw mozna osiagnaé poprzez intensyfikacj¢ produkeji zicmnia-
kéw wysokoskrobiowych, ktéra zwigkszajac plony powodujc jednoczesnic zmnicy-
szanie si¢ kosztéw jednostkowych pozyskania plonu. Hustruje to tab. 7.
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n

1

Tabcla 6; Table 6

Efcktywno$¢ produkcji surowca dla przetwarzania na spirytus
wybranych gatunkéw roélin rolniczych

Efficicncy of raw matcrial production for bioethanol processing
of some agricultural crops

Srednia cena W tym: & . W tym:
skupu surowca | w przeliczeniu s:;g:liclj?slﬂl w przeliczeniu Efektywnosc
7 1 3 V. k )
s || Mo | LA ot
Gatunck (PLNt)  |su (PLI\?dzﬁ) 2002 (P(LI\?-dx);r“) Ec (stosunck
S ; DR . (PLN-t-1)* S energii uzyska-
Growing plant Average price In this: In this: in - .
” of buying ma- | in recount on Average cost recount on nej do wlozo-
terial 1 dm?* of 100% Of ! l_mjle— 1 dm? of nej)*”; Enil:bgy
(1999-2002 - | bioethanol | ™! PFOME 11000, pioetna- | - icieney
PLN-t'") cost ~ PLN nol cost PLN
Ziemniak jadalny 332 391 137 1,61 1.00
Table potato
Ziemniak skrobiowy 183 1,48 123 0,99 1,75
Starch potato
Burak cukrowy 106 1,08 81 0,83 2,06
Sugar bect
Zyto; Ryce 340 1,03 351 1,06 0,95
Pszenica ozima 470 1,31 340 0,94 1,49
Winter wheat
Kukurydza; Corn 409 1,12 320 0,89 1,82

~ koszty bezpo$rednie wg TERIGZ; direct cost
- przyj¢to nastepujace nakfady energetyczne dla uprawy 1 ha: ziemniakéw — 45,0 GJ; buraka

cukrowego - 54,4 GJ; pszenicy — 26,2 GJ; zyta - 23,9 GJ; kukurydzy — 35,0 GJ; warto$¢ encer-
getyczna ctanolu — 30,0 GJ-t%; following cnergetic expenditures were used for growing of 1 ha:
potatocs — 45,0 GlJ; sugar beet - 54,4 GJ; winter wheat - 26,2 GJ; rye - 23,9 GJ; corn — 35.0
, GJ; energetic value of ctanol - 30,0 GJ-t!
Zrédio; Source: [SKUP T CENY PRODUKTOW ROLNYCH 1999, 2000, 2001, 2002)

Tabela 7; Table 7

Koszty jcdnostkowe pozyskania surowca dla produkcji spirytusu surowcgo
w uprawie ziemniakéw

Unit costs of material production for raw bioethanol production in potato growing

Poziom zawartoSei skrobi
w bulwach (%)

Starch content level
in tubers (%)

Jednostkowe koszty catkowite produkcji surowca (PLN)
potrzebnego dla wyprodukowania 1 dm?spirytusu surowego
przy poziomic plonéw ziemniaka; Total unit costs of material
production (PLN) needed for 1 dm?* of raw bioethanol production

at the the potato yield level:

15 t-ha-! 25 vha! 35 t-ha”! 45 tha
13 2,65 204 1,85 1,66
15 2,30 1,77 1,60 1.44
17 2,03 1,56 1,41 1,27
19 1,83 1,40 1,27 1,14
21 1,64 1,26 1,14 1.03
Przyj¢te catkowite koszty uprawy
I ha ziemniakéw - (PLNhat);} 554 4100 5200 6000
Total growing costs of 1 ha po-
tatocs (PLN-ha')

Zrodlo: obliczema wiasne; Source: own data
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Z danych wynika, ze przy produkcji ziemniakéw odmian skrobiowych, koszt
pozyskania surowca dla produkeji spirytusu wynosi aktualnie okoto 1 PLN i jest
to koszt konkurencyjny w stosunku do wigkszosci innych gatunkow roshn rolni-
czych.

Tabcla 8; Table 8

Charakterystyka polskich odmian ziemniaka skrobiowego
pod wzgledem wykorzystania ich w uprawic na cele gorzelnicze

Characteristic of Polish starch potato varietics grown for biocthanol utilisation

Grupa Nazwa Plon t-ha-! wg % zawartosci Plon skrobi Wydajnosé cta-
wezesnoset odmiany COBORU skrobi (tha-) nolu (dm3-ha-")
Group Variet Yield t-ha- acc. % of starch Starch yield Etanol produc-
of earlyness Y to COBORU content (tha-t) tivity (dm*ha-')

Wezesne Cedron 32,8 18,1 5.94 3671

Early Doro@ 42,7 174 7.43 4592

Gabi 43,7 182 7,95 4915

Albatros 372 213 792 4897

Alicja 49,8 18,2 9,06 5601

Glada 333 17,8 5,93 3663

Srednio Harpun 28,7 172 4,94 3051

wczesne Tkar 323 18,6 6,00 3713

Mid-carly Kuba 46,3 19,6 9,07 5608

Lugja 46,2 17,2 7,95 4913

Pasat 53,2 18,9 10,05 6214

Rumpel 47,2 19,4 9,16 5659

Fregata 32,0 184 5,89 3639

Grot 31,6 179 5,66 3496

$rednio péine chpa 36,6 19.0 6.95 4298

Mid-late Lawina 39,2 17,5 6,86 4239

Omulew 38,9 16,7 6,40 3953

Pasja 446 20,8 9,28 5733

Vistula 378 159 6.01 3714

Bzura 37,7 184 6,94 4287

Dunajec 339 192 6.51 4022

Hinga 35,1 19,0 6,67 4121

Jantar 357 190 6,78 1192

Jasia 51,8 18,6 9.63 5954

‘s Koga 36,1 18,5 6,68 4127

Pozne Meduza 354 210 743 4594

Late Neptun 50,8 202 10,26 6342

Nimfy 355 22,0 781 4827

Rudawa 469 223 10,46 6463

Skawa 43,9 224 9,83 6077

Sonda 59,1 19,2 11,35 7013

Umiak 51,2 203 10,39 6423

Zr6dto: COBORU i obliczenia whasne; Source: COBORU and own dala

Bardzo waznym elementem w okre§laniu efektywnosci wykorzystania zicm-
niakéw dla produkgji biopaliw jest odpowiedni dobér odmian skrobiowych. Naj-
cenniejsze sa odmiany wysokoplonujace, a jednoczesnic odznaczajgee si¢ wysoka
zawarto$cig skrobi w bulwach. Do Rejestru Odmian COBORU wpisano duzi
grupe odmian skrobiowych o zréznicowanej wezesnosci polecanych do przerobu
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na skrobi¢ lub spirytus. W tab. 8 przedstawiono charakterystyke odmian skrobio-
wych mozliwych do wykorzystania w gorzelnictwie [LISTA OPISOWA ODMIAN
2002).

Przyszto$¢ produkcji ziemniakow jako jednego z surowcow na cele biopaliwowe

Nic ulcga watpliwosci, ze w najblizszej przysztosci rynek biopaliw w $wiccic
(a takzc 1 w Polsce) bedzice si¢ rozszerzat. Wg GUS w 2002 roku zuzycie Krajowe
wszystkich benzyn wyniosto okoto 5700 mln litréw, w tym okolo 82 min dm?
bioctanolu, co stanowilo okofo 1,45% ogétu sprzedanych benzyn. Wedtug
Dyrektywy UE 2003/30 WE z dnia 8 maja 2003 roku w sprawic wspierania uzycia
w transporcic biopaliw lub innych paliw odnawialnych okreslono krajom
czonkowskim UE w latach 2005-2010 minimalne udzialy biokomponentéw.
Ilustruje to tab. 9.

Tabela 9; Table 9

Minimalne iloéci biokomponentéw (%) w paliwach wg Dyrektywy UE 2003/30 WE
w latach 2005-2010

Minimum quantity of biocomponents (%) in fuels according to EU Directive 2003/30 WE
in 2005-2010

Zawarto$é cnergelyczna Udziat objetosciowy biokomponentow (%)

Rok biokomponentu (%) Capacity share of biocomponents (%)
Year chn’gctic content bioctanol EETB

of biocomponent (%) bioethanol ETBE
2005 2,00 3,20 6,82
2006 2,75 4,41 9.37
2007 3.50 5.61 11,93
2008 4,25 6,81 14,49
2009 5,00 8,01 17,04
2010 RIA 9.21 19,60

Dyrektywa UE zaktada, ze pafstwa czlonkowskie UE powinny wprowadzic
jej postanowicnia do ustaw krajowych, lecz nic na zasadzie obligatoryjnosci. Sa
kraje, ktére bardzo intercsuja si¢ biopaliwami (Francja, Hiszpania, Niemcy) lub
interesujg si¢ w matym stopniu (np. Holandia). Polska posiadata juz Ustawe o
biokomponentach stosowanych w paliwach ciektych 1 biopaliwach, ktora weszla w
zycic z dniem 1 stycznia 2004 roku, ale zostala z poczatkiem kwietnia br. zakwcs-
tionowana przez Trybunal Konstytucyjny. Stwarza to pewng szans¢ na lepsze wy-
korzystanie surowcéw rolniczych na cele produkeji biopaliw, co mogloby spowo-
dowa¢é zwickszenie rentownoscl w rolnictwie, mozliwodci funkcjonowania wigkszcj
liczby gorzelni rolniczych i zakladéw odwadniajacych spirytus [INOROWICZ 2003].
Konicezne jest wige opracowattie nowej, poprawnej ustawy.

Rzeczywisto$é aktualna jest jednak inna. Z 900 gorzelni pracujacych na
poczatku lat 90-tych pozostalo w 2000 roku tylko 350 zaktadow, a w 2003 roku
przerabialo surowce rolnicze tylko 150 gorzelni. Ograniczenie zapotrzebowania
na spirytus ze strony odbiorc6w rynkowych spowodowato w wiclu gorzelniach zig
sytuacj¢ ckonomiczng, wigkszo$é gorzelni zostato zamknigtych lub zawiesito swa
dziatalno$¢ [MARCINISZYN 2001; INOROWICZ 2003].
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Scenariusz likwidacji matych gorzelni rolniczych proponowany przez nickté-
re gremia i powstawanie w ich miejsce duzych przemystowych zaktadow gorzelni-
czych nie jest zdaniem autora korzystny. Podobna do Polski strukturg produkeji
spirytusu posiadaja Niemcy, gdzie funkcjonuje okoto 1400 gorzeini, a ceny ofero-
wane przy zakupie spirytusu sa ponad 2-krotnic wyzsze niz w naszym kraju.
Mozna przyjac, z¢ obecna cena zbytu spirytusu surowego w kraju nie przekracza
2 PLN-dm?=, z czego 60% ceny stanowia koszty pozyskania surowca, a 407% kosz-
ty przerobu i jest ceng bardzo niska. Pomimo, ze rynck spirytusu nic podlega
wspolnej polityce rolnej UE, to obrét nim nic jest wolnorynkowy 1 zalezy od
wewngetrznej polityki rolnej danego kraju.

W skali $wiatowe] produkcja etanolu z przeznaczenicm na paliwa systema-
tycznie wzrasta. W 1985 roku wyprodukowano 20 mln m* bioctanolu, 1990 - 25
mln m?, a prognoza na 2005 rok wynosi 40 mln m? bioctanolu. Coraz wigksze zu-
zycie biopaliw wynika z ckologicznych 1 rolniczych wzgleddw oraz z tzw. bezpic-
czenstwa encrgetycznego krajow [INorowicz 2003].

W Polsce konicezne jest utrwalenie polityki obnizajacej podatek akeyzowy
od ekopaliw, aby wyréwnac szanse biokomponentéw z konwengjonalnymi paliwa-
mi pochodzenia mineralnego. Stosowanie ulg w podatku akcyzowym jest realizo-
wane juz od 1999 roku, ale stosowany poziom ulg nie dajc szans na szybkic
wprowadzenie biokomponentéw do paliw.

Szanse ziemniakéw jako surowca do produkeji ctanolu bgdg w przysztoscel
zalezed od relacji cen w stosunku do innych surowcow, a szezegolnic melasy. Od-
pady powstajace przy produkcji ziemniakéw jadalnych oraz partic zicmniakow
porazonych chorobami kwarantannowymi powinny byC priorytctowo kicrowanc
do gorzelni. Organizacja zicmniaczanego zaplecza surowcowego dla gorzelni w
oparciu o odmiany wysokoskrobiowe 1 niskonaktadowa tcchnologi¢ (wykorzysta-
nie wysokiej odpornoéci odmian skrobiowych na szercg chordb pochodzenia wi-
rusowego 1 grzybowego) wydaje sie w petni uzasadniona.

WhiosKki

1. Stosowanic biokomponentéw przy produkgji paliw ptynnych jest dziatanicm
strategicznic perspektywicznym i dotyczy calego $wiata, w tym takzc Polski.

2. Przy wyborze surowca do produkgji spirytusu rolniczego nalczy uwzglednic

kompleks uwarunkowan:

a) wymagania glebowe i klimatyczne poszczegdlnych gatunkow,

b) utrzymanie stosowania wlasciwych ptodozmianow w gospodarstwach,

¢) bilans zagospodarowania zbioréw poszcezegdlnych gatunkow roslin,

d) wysoko§¢ osigganych 1 potencjalnych plonéw oraz zawartos¢ w nich
substancji weglowodanowych,

¢) ceng rynkowa,

f)  koszty produkcji (efektywnos¢ ekonomiczng i cnergetyezng).

3. Na tlc innych gatunk6w ro§lin rolniczych zicmniak skrobiowy z punktu wi-
dzenia przyrodniczego, ckonomicznego i encrgetycznego jest cennym su-
rowcem w produkgji bioetanolu.

4. Odpady powstajace przy produkeji zicmniaka jadalnego, przetworezego i
sadzeniakéw moga stanowi¢ racjonalny surowice dla gorzelnictwa ze szeze-
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gélnym uwzglednieniem utylizacji partii dotknigtych organizmami kwaran-

tannowymi.

S. Silne upolitycznicnie problemu biopaliw w Polsce nic sluzy dobrze polskic-
mu rolnictwu, Srodowisku przyrodniczemu i rozwojowi cywilizacyjnemu kra-
Ju.
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Streszczenie

W pracy przeanalizowano mozliwosct wykorzystania ziemniaka jako surow-
ca do produkeji spirytusu wykorzystywancgo z kolei w produkeji biopaliw plyn-
nych na tle innych wybranych roslin rolniczych (burak, zyto, pszenica, kukury-
dza).

Analizie poddano: wymagania glebowe, bilanse zagospodarowania zbiorow,
wydajnosé spirytusu z jednostki masy, ceny za surowicc, koszty produkceji, naktady
energetyczne. Uzyskane danc wskazuja, ze ziemniaki odmian skrobiowych z
uwagi na wysokg wydajnodé skrobi z 1 ha sa cfektywnym surowcem w gorzelnict-
wie nicustepujacym innym gatunkom roSlin rolniczych.

Produkcja biopaliw z uwagi na kierunki Swiatowe powinna byc¢ jak najszyb-
ciej podjeta w kraju i obejmowaé wykorzystanic wszystkich gatunkow roshn rolni-
czych.

POTATO - ALTERNATIVE RAW PRODUCT
IN BIOETHANOL PRODUCTION
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Summary

Potato usability as material for bioethanol production which in turn is used
for biofuel production in comparison to some agricultural crops (sugar beet, rye,
winter wheat, corn) is analysed in this paper.

Analysis included: soil requirements, balance of crop utilisation, biocthanol
productivity per unit, price for raw material, production costs, energetic expendi-
tures. The obtained data show that potato starch varictics are cficetive material
tor biocthanol production because ot a high starch productivity per 1 ha. Biofucl
production in view of the world directions should be taken up as soon as possib-
le and schould include the utilisation of all growing crops.
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