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Wstęp 

Popularność uprawy ziemniaków w Polsce wynika z tradycji, uwarunkowań 
przyrodniczych, jakości gleb, struktury agrarnej gospodarstw oraz możliwości ich 
wielokierunkowego wykorzystania. W 2003 roku areał uprawy ziemniaków w na­
szym kraju wyniósł 766 tys . ha, co stanowi około 7% ogółu zasiewów (PRACA 
ZBIOROWA 2003 ]. Czynnikiem ograniczaj,1cym i redukującym z roku na rok po­
wierzchni-; uprawy ziemniaków jest głównie bariera niskiego popytu rynkowego 
n;i tle dużL:j podaży. Aby ziemniaki w dalszym ciągu mogły stanowić istotną pozy­
cjt; w strukturzL: zasiewów, konieczna jest poprawa racjonalności ich zagospodaro­
wania. Jednym ZL: sposobów może być wykorzystanie ziemniaków jako surowca 
do produkcji biopaliw [KITA 1998; NOWACKI 2002]. Idca wykorzystania surowców 
ro ś linnych w produkcji biopaliw zrodziła się w świecie dość dawno. Z rolniczych 
roś lin skrobiowych lub wt;glowodanowych na drodze fermentacji uzyskuje się al­
kohol, ktc1ry po odwodnieniu nazywany jest bioetanolem. 

Bioetanol może być dodawany bezpośrednio do benzyn lub po uprzednim 
przetworzeniu go do L:teru ctylo-tcrt-hutylowcgo (poi. EETB, ang. ETBE). W 
świecił: głównymi rolniczymi roślinami będącymi surowcem do produkcji bioeta­
nolu s,r: trzcina cukrowa, rośliny zbożowe, ziemniaki i buraki cukrowe [STELMA­

CHOWSKI , MARCINI SZYN 2002]. Dodatek bioetanolu do paliw pochodzenia mine­
ralnego podyktowany jest następuj ,1cymi argumentami (Kossow1cz 1995; KuL­
C/.YCKI 2002 j: 

zmniejszenie tempa zużycia nieodtwarzalnych źródeł paliw pochodzenia 
mineralnego w skali całego globu ziemskiego; 
redukcja zawartości tlenku W{,gla w spalinach poprawiająca ochronę środo­
wiska przyrodniczego jako aspekt ekologiczny; 
polepszenie spalania w<;glowodorów aromatycznych zawartych w paliwie 
konwencjonalnym jako groźnych dla zdrowia człowieka substancji rakotwór­
czych; 
redukcja tzw. ,,efektu cieplarnianego" poprzez wprowadzenie do obiegu 
masy roślinnej, która w okresie wegetatji wchłania dwutlenek w<;;gla w pro­
cesach fotosyntezy; 
poprawa rentowności gospodarowania w rolnictwie poprzez przemysłowe 
wykorzystanie surowców rolniczych. 
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W latach 70-tych i 80-tych ziemniaki były podstawowym surowcem w kraju 
w produkcji spirytusu. Aktualnie ich udział wynosi od kilku do kilkudzicsic;ciu 
procent. Coraz częściej spirytus produkuje się z nasion zbóż (żyto, kukurydza) 
lub z melasy jako produktu ubocznego przemysłu cukrowniczego. Wdrożenie na 
szeroką skalę produkcji biopaliw mogłoby dać większ,1 szansę rozwoju rolnictwa, 
w tym także dla branży ziemniaczanej [STELMACHOWSKI, MARCINTSZYN 2001 J. 

Ziemniaki skrobiowe stanowią bowiem bardzo cenny surowiec dla produk­
cji spirytusu z uwagi na wysoką zawartość skrobi w bulwach, a więc możliwy do 
uzyskania wysoki plon skrobi z jednostki powierzchni. Wyższe koszty uprawy 
ziemniaków skrobiowych w stosunku do innych roślin węglowodanowych (zboża, 
buraki) są rekompensowane przez wysoką wydajność spirytusu z ha, szczególnie 
na glebach lekkich [NOWACKI 2003]. Również duże ilości odpadów w skali kraju 
ziemniaków jadalnych, sadzeniaków lub innego towaru niespełniającego kryteriów 
rynkowych może i powinno być wykorzystane do produkcji spirytusu (bioetanolu). 
Taka była i powinna pozostać funkcja gorzelni rolniczych, w których przerabia się 
surowiec roślinny na spirytus. 

Celem pracy jest określenie wartości ziemniaków jako alternatywnego su­
rowca do produkcji bioetanolu w porównaniu do innych surowców rolniczych, tj. 
zbóż i buraków cukrowych. W pracy poddano więc analizie nastc;puj,icc paramet­
ry: rzeczywiste i potencjalne poziomy plonowania, wydajności jednostkowe przy 
produkcji spirytusu surowego, poziomy cen rynkowych surowców i koszty prnduk­
CJI. 

Materiał i metody 

Możliwość wykorzystania ziemniaków jako surowca do produkcji bioetanolu 
analizowano w oparciu o dane badawcze dostępne w literaturze, dane statystycz­
ne GUS oraz przeprowadzając stosowne obliczenia własne. 

W oparciu o dane statystyczne GUS i IERiGŻ [GUS 1999-2003: PRACi\ Zmo-
IWWA 2003] przedstawiono: 

skalę produkcji spirytusu w Polsce, w tym pochodzącego z ziemniaków, 
strukturę uprawy wybranych gatunków roślin wg wskaźnika jakości użytków 
rolnych, 
bilanse zagospodarowania zbiorów wybranych roślin, 
średnic plony ziemniaków w kraju z lat 1999-2003, 
ceny skupu wybranych plonów roślin rolniczych w Polsce. 

Wydajność spirytusu (100%) w dm1·t- 1 z wybranych gatunk(iw roślin okreś­
lono w oparciu o dane gorzelni HZ Zamarte, sp. z o.o. 

Plony wybranych roślin rolniczych uzyskiwanych w latach 1998-2000 w CO­
BORU podano wg Listy Opisowej Odmian 2002. Wartości maksymalne i mini­
malne plonowania wybranych roślin rolniczych podano za PRAC!\ ZllrOROWA 

Jl975]. Procent wskaźnika wykorzystania potencjału plonowania (tab. 4) określa 
udział średniego plonu w kraju w plonie wg COBORU dla danego gatunku. Jed­
nostkowe koszty pozyskania surowca dla produkcji spirytusu określono na poclsta­
wie badań własnych, przyjmując koszty uprawy 1 ha ziemniaków przy różnej in­
tensywności technologii. Charakterystykę odmian skrobiowych ziemniaka podano 
za COBORU [LISTA OPISOWA ODMIAN 2002]. Efektywność encrgctyczrni produkcji 
(tab. 6) surowców wykorzystanych w produkcji spirytusu obliczono na podstawie 
stosunku energii włożonej do uzyskanej w GJ-t-1 dla poszczególnych gatunków. 
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Wyniki i dyskusja 

Wielokierunkowe zabezpieczenie surowcowe dla krajowej produkcji bioetanolu 

Ustawa „O biokomponentach stosowanych w paliwach ciekłych i biopali­
wach'' z dnia 2 października 2003 roku. która obowi,1zywała od I stycznia do 
kwietnia 2004 roku (zakwestionowana ostatnio przez Trybunał Konstytucyjny), 
wskazywała nastc;pującc surowce rolnicze do produkcji bioetanolu: z iarna zbóż, 
kukurydze;, ziemniaki i buraki cukrowe oraz odpady przemysłu spożywczego lub 
gastronomii zawicraj~1cc wc;glowodany (dotyczy to głównie melasy). Dotychczaso­
wa struktura produkcji spirytusu surowego w Polsce była bardzo ściś l e związana z 
sektorem rolnym, ponieważ wic;kszość gorzelni rolniczych była o rganicznie zwi ći­
zana z dużymi gospodarstwami rolnymi . Podstawow,1 funkcją ta kich gorzelni było 
przetwarzanie surowców rolniczych niespełniających norm jakościowych obowi4-
zuj,1cych w obrocie rynkowym lub przetwarzanie nadmiaru surowca w przypadku 
wic;kszego urodzaju z iemniaków czy zbóż oraz spadku ich cen rynkowych niepo­
krywających kosztów produkcji. Przy produkcji spirytusu, traktowanej jako 
działalność uboczn,1 , gorzelnie wytwarzały duże ilości wywaru używanego jako 
cenna pasza czy nawóz. W ten sposób gospodarstwa równoważyły poz iom pro­
dukcji roślinnej z poziomem produkcji zwierz~cej oraz utrzymywały na wysokim 
poziomic żyzność gleb, szczególnie lekkich [.I A Rosz 2003]. 

Udział poszczególnych surowców ro lniczych w wykorzystaniu ich do pro­
dukcji spirytusu zależny jest głównie od ich bilansu zagospodarowani a zbior6w i 
układu cen w danym roku . W latach 70-tych i 80-tych ubiegłego stulecia ziemnia­
ki stanowiły około 70% ogółu surowców, z których produkowano spirytus surowy. 
Obecnie udz i ał ziemniaka w produkcji spirytusu su rowego drastycznie sic; obniży ł. 
Przedstawia to tab. I . 

Tabela l; 'fa ble 

Udzia ł ziemniaków w produkcji spirytusu surowego w Polsce w la tach 1995-2002 
Potato sharc in raw biocthanol production in Poland in 1995-2002 

Lata 
Produkcja sp iry tusu - w mln dm3 % udział spirytusu 

1 l ość przerobionych 13iocthanol productinn in mln dm' ziemniaczanego 
Ycars ziem niaków - tys. ton 

ogółem w tym oioclano lu z ziemniaków Share ( '¼:,) of porn-
Proccsscd polalocs - th . t 

total bioethanol from pota toes to oiocthanol 

1995 245 63.0 7.6 3.1 74 
1996 288 100,9 54 , 1 18,8 665 
1997 253 110,6 29,9 11 ,8 306 
1998 213 99.8 23,9 11 ,2 273 
1999 I (,7 88,'i 10,i 6.0 ID 
2000 173 5 1.5 13 ,9 8,0 168 
2001 181 69 ,4 I I.O ó.l 13 I 
2002 2 I() iQ,8 7,'i 3.6 87 

Źródło : a nalizy rynkowe I PRACA ZBIOROWA 2003 I: Sourcc: market a nalyscs r PRJ\C1\ ZBIOROWt\ 
2003! 

Z danych wynika , że udział ziemniaka w przerobie na spirytus surowy nic 
przekroczył w ostatnich latach 20%, co pozwoliło zagospodarować corocznie od 
70 do ponad 600 tys . ton ziemniaków najgorszej jakości oraz tych partii, które nic 
mogły być .5przcdanc jako ziemniaki jadalne lub sadzeniaki. 

Przy wyborze surowca do produkcji spirytusu należy uwzględnić także wy­
magania glebowe poszczególnych roślin będących wyjściowym surowce m oraz ko-
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nieczność stosowania właściwych płodozmianów na danych typach gleb. Zie mniak 
jest rośliną wysoko tolerancyjną w stosunku do ja kości gleb i jest uprawiany na 
prawie wszystkich typach gleb w Polsce w przeciwie11stwie cło innych roś lin ener­
ge tycznych, które są uprawiane albo na glebach słabszych (żyto) lub glebach lep­
szych (buraki, pszenica, kukurydza). Potwierdzaj<1 to dane GUS [20021 - tab . 2. 

11tbela 2; Table 2 

Struktura uprawy (%) wybra nych gatunków roślin rolni.czyc h 
w zależności od wskaźnika j akości użytków ro lnych [GUS 20021 

Cultivatio n st ructure (%) of some agriculture crops dc pcnding 
on agricultural Ian ds quality cocfficicnt [GUS 2002 j 

Gatunek 
Wskaźnik jakośc i u ży tków rolnyc h 

Growing plan t 
Quality cocfficicnt of ag ricultu ral lands 

< 0,4 0,4-0,7 0,7- 1 ,() > I ,O 

Z iemniaki ; Potatoes 22.0 26.9 24.5 26 .6 

Buraki ; Suga r bce t 1,3 6.5 20,9 7IJ 

Żyto ; Ryc 32,4 33,2 22,9 l l j 

Pszenica ozi ma ; Winter wheat 3,8 12 ,'i 25,R 57 .9 

Kukurydza, ziarno; Com 3,9 14.8 29,0 52.3 

Ziemniaki oraz żyto są naturalnymi gatunkami , które stanowi,\ i mogą dale j 
stanowić zaplecze surowcowe dla przemysłu gorzelniczego na glebach lekk ich, a 
tych w Polsce jest najwic;cej, bo ponad 60% ogółu wszystkich użytków ro lnych. 

Tabe la 3; Table 3 

Bilans zagospodarowania zbiorów wybranych gatunków roślin rolniczych w 1999/2000 
w mln ton [GUS 1999-2003] 

Balance of crop utilisation of somc agricu ltu re plants in 1999/2000 
in mln ton nes [GUS 1999-2003] 

Wyszczególnie nie Kukurydza Żyto 
Buraki Pszenica Pszenży t o 

Suga r Winter Winte r 
Specification Com Rye 

bcct whcat triticale 

Z biory; Crops 0,6 5,2 12,6 9,0 2. 1 

Eksport; Export o o o 0,1 il 

Import; Import 0,3 0,3 o OJ () 

Zużycie krajowe 0,9 5,4 12,6 9,7 2.1 

Domestic utilisa tion 

- spasa nie; fceding 0,9 3, 1 o 4,1 1.8 

- siew; sowing o 0,4 o 0,7 0 .2 

- ubytki i straty; losses a nd wastes o 0,3 o 0,5 0, 1 

- spożycie; consumptio n o 1,2 o 4,3 o 
- dla przemysłu; processing o 0,4 12.6 0,1 o 

Zie mniaki 
Po tatocs 

19.'J 

0 ,1 

0, 1 

19,9 

9.2 

2.R 

2.4 
4 .6 

0.9 

Bardzo ważnym argumentem przy wyborze roślin do produkcji spirytusu w 
przyszłości jest bilans zagospodarowania zbiorów danego gatunku. Zhoża aktual­
nie stanowią już około 70% w strukturze zasiewów i jest to już udział przekracza­
jący zasady dobrego gospodarowania w rolnictwie, a ponadto Polska jest krajem 
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nieposiadającym corocznych nadwyżek zboża w swym bilansie. Udział ziemnia­
ków i buraków w strukturze zasiewów jest już niski, bo nieprzekraczający Ylo i 
3%, a graniczną wartością udziału w zmianowaniach dla tych roślin jest 20r½! 
[PRACA ZBIOROWA 1991 , 2002). 

Bilanse zagospodarowania poszczególnych gatunków roślin stanowiących 
potencjalne źródło surowca do produkcji spirytusu - tab. 3 wskazują, że ziemnia­
ki z uwagi na trudności z zagospodarowaniem ich zbiorów są predystynowane 
aktualnie do wykorzystania w gorzelnictwie obok melasy pochodzącej z przemysłu 
cukrown iczego oraz żyta, którego moglibyśmy uprawiać w kraju znacznie wH:;eej 
niż obecnie, z uwagi na przewagt; gleb lekkich a także kukurydzy, której z każ­
dym rokiem produkujemy coraz wit;cej. 

Porównanie efektywności technologicznej i ekonomicznej produkcji sui-owców 
rolniczych używanych przy wytwarzaniu bioetanolu 

O tym, która roślina rolnicza najbardziej nadaje sit; do uprawy jako suro­
wiec dla produkcji etanolu decyduje wysokość osiąganych i potencjalnych plonów, 
zawartość substancji wc,glowodanowych w jednostce masy, decydująca o wydaj­
ności spirytusu, cena rynkowa oraz koszty jej produkcji. Parametry te są bardzo 
istotne dla rolnika i dla gorzelni przetwarzającej surowiec na spirytus. 

A - Plony rzeczywiste i potencjalne a wydajność etanolu z jednostki powierzchni 
W tab. 4 przedstawiono rzeczywiste plony uzyskiwane w powszechnej prak­

tyce rolniczej, plony uzyskane w badaniach oraz ekstrema plonowania poszczegól­
nych gatunków w Polsce [PRACA ZBIOROWA 1975]. 

Tabela 4; Table 4 

Plonowanie (t·ha- 1) wybranych gatunków roślin rolniczych używanych 
w produkcji spirytusu 

Yiclding (t·ha -1) of somc agricultural crops uscd in biocthanol production 

Ekstrema 
plonowania Średni plon 

Plon wg doświad- 0;, , wskaźnik wvko-
w kraju z lal I 999-2003 

czeń COBORU 
rzys tania potencjału 

Gatunek Extrcmc yicl- wg GUS 
(śr. 1998-2000) 

plonowania 
Growing plant uing in Poland Averagc yield for 

Yicld - acc. to 
'Jo coefficicnl of po-

COBORU 
1999-2003 (GUS) 

(avcrage 
le ntial yielding 

maks . utilisation min. 1998-2000) max. 

Ziemniak jadalny 15,0 70,0 17,7 4.5 ,.'i 38,9 

Table polało 

Ziemniak skrobiowy 20,0 60,0 21,2 46,3 45.8 

Starch potalo 

Burak cukrowy 20,0 80,0 38,3 70,7 '.'>4,2 

Sugar hect 

Żyto; Ryc 1,8 7,0 2,3 6,0 38,:1 

Pszenica ozima 1,8 9,0 3,6 7.2 50,0 

Winter whcat 

Kukurydza; Com 3,0 12,0 5,9 10.2 57,8 
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Przedstawione wyniki świadczą o niskim wskaźniku wykorzystania potencja­
łu plonowania wszystkich gatunków, ale najniższy wskaźnik dotyczy żyta i ziem­
niaków. Jest to związane przede wszystkim z faktem uprawy ich na najsłabszych 
glebach oraz z bardzo luźnym powiązaniem uprawy tych roślin z zapotrzebowa­
niem rynkowym w przeciwieństwie do pozostałych gatunków. 

11tbcla 5; 'fabie 5 

Wydajność (dm3·ha-1) 100% spirytusu surowego wybranych gatunków roślin rolniczych 
Productivity ( dm 3·ha-1) of 100% raw bioethanol of somc agricultural crops 

Przecit;tna wydajność Wydajność 100% sp1rytusu surowego przy poz1om1c 

100% spirytusu plonowania (t·ha-1); Productivity or 100% raw h1oc-

Gatunek (dm'·ha-1)* thanol at yiclding lcvcl (t·ha- 1) 

Growing plant Average productivity 
of 100% bioethanol wg GUS wg COBORU maks. 

acc. to GUS to COBORU 
llllll. 

(dm'·ha-1)' acc. max. 

Ziemniak jadalny 85 1505 3868 127'i 'i9'i() 
Table potato 
Ziemniak skrobiowy 124 2629 5741 2480 7440 
Starch potato 
Burak cukrowy 98 3753 6929 1%0 7840 
Sugar beet 
Żyto; Ryc 330 759 1980 ,94 2310 
Pszenica ozima 360 1296 2592 (i48 3240 
Winter wheat 
Kukurydza; Corn 360 2124 3672 780 4320 

- wg gorzelni HZ Zamarłe, sp. z o.o.; data HZ Zamartc. Co. Ltd. 

W tab. 5 zilustrowano wydajność 100%) spirytusu z 1 ha upraw wybranych 
gatunków roślin rolniczych, uwzględniaj,1c przccic,tną wydajność spirytusu z jed­
nostki masy. Najwyższą wydajność spirytusu z l ha uzyskuj,1 wśród analizowanych 
gatunków ziemniaki skrobiowe i buraki cukrowe we wszystkich wariantach plono­
wania (GUS, COBORU, ekstrema). Przy planowaniu zaplecza surowcowego dla 
gorzelni w produkcji biokomponentów paliwowych należy tt; analizt; wzi,tć pod 
uwagc,. 

B - Efektywność ekonomiczna produkcji surowca na cele paliwowe 
Miar,, efektywności ekonomicznej produkcji surowca do przetwarzania na 

etanol jest cena pozyskania 1 litra w oparciu o cenę rynkow,1 surowca, koszty 
produkcji jednostki masy surowca oraz relacja nakładów energetycznych do po­
zyskanej energii. Wskaźniki efektywności zilustrowano w tab. 6. 

Prezentowane dane wskazują, że na tle innych gatunków rolniczych, ziem­
niak skrobiowy jest z punktu widzenia ekonomicznego i energetycznego dość cen­
nym surowcem, którego można wykorzystywać do produkcji bioetanolu. Ziemnia­
ki odmian jadalnych mogą być wykorzystywane przez gorzelnie ale tylko jako su­
rowiec odpadowy, którego zagospodarowanie jest konieczności,! i stanowi czt;ść 
składową całego procesu produkcji ziemniaka jadalnego. 

Obniżenie kosztów jednostkowych pozyskania surowca dla produkcji bioe­
tanolu z ziemniaków można osiągnąć poprzez intcnsyfikacjt; produkcji ziemnia­
ków wysokoskrobiowych, która zwiększając plony powoduje jednocześnie zmniej­
szanie sic; kosztów jednostkowych pozyskania plonu. Ilustruje to tab. 7. 
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Tabela 6; 'fabie 6 

Efektywność produkcji surowca dla przetwarzania na spirytus 
wybranych gatunków roślin rolniczych 

Ełlicicncy of raw materiał production for biocthanol processing 
of some agric ultu ral crops 

Średnia cena W tym: Średn i koszt W tym: 
skupu surowca w przeliczeniu 

produkcji I t w przeliczeniu 
Efektywność z lat na koszt 1 dm-' na koszt I dm1 

1999-2002 100% spirytu-
surowca w 

100% spirytu- energetyczna 

Gatunek (PLN-1-1) su (PLN·dnr') 
2002 r. 

su (PLN·dm-1) 
Ee (stosunek 

Growing plant Avcragc price In this: 
(PLN·t- 1)* 

In this: in 
energii uzyska-

or buying ma- in rccount on 
Average cost 

recount on 
nej do wlożo-

tcrial I dm' of 100'?1, of I I mate-
1 dm-' of ncj) * *; Energy 

( 1999-2002 - bioethanol 
rial produc-

100% bioctha-
efficiency*' 

PLN·t · ') cost - PLN 
tion 

no! cost PLN 

Ziemniak jada lny '.B2 3,9 1 137 1,61 1.00 
Table polało 

Ziemniak skrobiowy 183 I ,48 123 0,99 1,75 
Starch potato 

Burak cukrowy 106 1,08 81 0 ,83 2,06 
Sugar bcet 

Żyto; Ryc 340 1,03 351 1,06 0,95 

Pszenica ozima 470 1,31 340 0,94 1,49 
Winter whcat 

Kukurydza ; Corn 409 1,12 320 0,89 1,82 

- koszty bezpośrednie wg !ERiGŻ; direct cos t 
- przyj<;to nast<;puj,1cc nakłady energetyczne dla uprawy I ha: ziemniaków - 45,0 GJ ; buraka 
cukrowego - 54,4 GJ; pszenicy - 26,2 GJ; żyta - 23,9 GJ; kukurydzy - 35 ,0 GJ ; wartość ener­
getyczna etanolu - 30,0 GJ-1-1; following cnergetic expenditures werc used for growing of I ha: 
potatocs - 45,0 GJ; sugar beet - 54,4 GJ; winter wheat - 26,2 GJ; rye - 23 ,9 GJ; corn - 35,0 

. GJ ; cnergctic value of etanol - 30,0 GJ-1-1 

Z ródlo; Sourcc: !SKUP I CENY PRODUKTÓW ROI.NYGI 1999, 2000, 200 I, 2002] 

Tabela 7; Table 7 

Koszty jednostkowe pozyskania surowca dla produkcji spirytusu surowego 
w uprawie ziemniaków 

Unit costs of materiał production for raw bioctlianol production in potato growing 

Jednostkowe koszty całkow ite produkcji surowca (PLN) 

Poziom zawa rrości skrobi 
potrzebnego dla wyprodukowania l dm' spirytusu su rowego 

przy poziomic plonów ziemniaka ; Total unit costs of materiał 
w bulwach ('½-) prnduction (PLN) needed for I dm-' of raw bioethanol production 

Starch contcnt lcvel at the the potato yicld level: 
in tu bers (%) 

15 t·ha-1 25 t·ha-1 35 t·ha-1 45 t·ha- 1 

13 2,65 2.04 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 J,03 

Przyj<;te całkowite koszty uprawy 
I ha ziemniaków (PLN·ha- 1); 

3200 4100 5200 6000 
Total growing costs of I ha po-
tatocs (PLN ·ha ') 

Żrócl lo: ob li czc111a wlasn<.:: Sourcc: own data 
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Z danych wynika, że przy produkcji ziemniaków odmian skrobiowych, koszt 
pozyskania surowca dla produkcji spirytusu wynosi aktualnie około l PLN i jest 
to koszt konkurencyjny w stosunku do wit;kszości innych gatunków roślin rolni­
czych. 

Tabela 8; Table 8 

Charakterystyka polskich odmian zie mni ak a sk robiowego 
pod względem wykorzys tania ich w uprawie na ecie go rzeln icze 

Characterist ic of Polish starch potato varietics grown for hiocthanol utilisation 

G rupa 
Nazwa 

Plon t·ha- 1 wg % zawartośc i Plon skrohi Wydap10ść eta -
wczesności 

odmiany 
COBORU skrobi ( t·ha-1) nolu (dm-'-ha· ') 

Group 
Yariety 

Yicld t ·ha-1 acc. %, of s tarch Starch yicld Etanol prnduc-
of ea rlyness to COBORU con tent (t· ha ·') tivity (dm '· ha- 1) 

Wczesne 
Cedron 32,8 18,1 5,94 3671 

Early 
Dorota 42,7 17,4 7,43 4592 
Gabi 43 ,7 18,2 7,95 4915 

Albatros 37,2 21,3 7,92 4897 
Alicja 49,8 18,2 9,06 5(lf)! 
G lada 33,3 17,8 5,93 3663 

Średnio H arpun 28,7 17,2 4,94 3051 
wczesne Ikar 32,3 18,6 6,00 3713 

Mid-early Kuba 46,3 19,6 9,07 5608 
Łucja 46,2 17,2 7,95 4911 
Pasat 53,2 18,9 10,05 6214 

Rumpel 47,2 19,4 9,16 5659 

Fregata 32,0 18,4 5,89 .W\9 
Grot 31 ,6 17,9 5,66 3496 

Średnio późne 
Kiepa 36,6 19,0 6,95 4298 

Lawina 39,2 17,5 6,86 4219 
Mid- latc 

Omulew 38,9 16,7 6,40 ."\953 
Pasja 44,6 20,8 9,28 '>n, 

Vistula 37,8 15,9 6,01 ., 7 14 

Bzura 37,7 18.4 (, .94 4287 
Dunajec 33,9 19,2 6,5 I 4022 
Hinga 35,1 19,0 6,67 4121 
Jantar 35,7 19,0 6,78 4 192 
Jasia 51 ,8 18,6 9,63 W\4 

Późne 
Koga 36,1 18,5 6,68 4 127 

Late 
Meduza 35,4 21,0 7,43 4594 

Neptun 50,8 20,2 10,26 6342 
Nimfy 35,5 22,0 7,8 1 4827 

Rudawa 46,9 22,3 10,46 6463 
Skawa 43,9 22,4 9,83 61l77 

Sonda 59,1 19,2 11 ,35 7013 

Umiak 51 ,2 20,3 10,39 6423 

Źródło: COBORU i obliczenia własne; Sourcc: COBORU and own data 

Bardzo ważnym elementem w okreś laniu efektywnośc i wykorzysta nia ziem ­
niaków dla produkcji biopaliw jest odpowiedni dobór odmian skrobiowych. Naj­
cenniejsze są odmiany wysokoplonującc, a jednocześnie odznaczaj<JCC sic; wysokq 
zawartością skrobi w bulwach. Do Rejestru Odmian COBO RU wpisano duż,t 
grup <:; odmian skrobiowych o zróżnicowanej wczesności polecanych do przerobu 
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na skrobi<; lub spirytus. W tab. 8 przedstawiono charakterystykę odmian skrobio­
wych możliwych do wykorzystania w gorzelnictwie [LISTA OPISOWA ODMIAN 

20021. 

Przyszłość produkcji ziemniaków jako jednego z surowców na cele biopaliwowe 

Nic ulega wątpliwości, że w najbliższej przyszłości rynek biopaliw w świecie 
(a także i w Polsce) będzie sit; rozszerzał. Wg GUS w 2002 roku zużycie krajowe 
wszystkich benzyn wyniosło około 5700 mln litrów, w tym około 82 mln dm 1 

bioetanolu, co stanowiło około 1,45l/(; ogółu sprzedanych benzyn. Według 
Dyrektywy U E 2003/30 WE z dnia 8 maja 2003 roku w sprawie wspierania użycia 
w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych określono krajom 
członkowskim UE w latach 2005-2010 minimalne udziały biokomponentów. 
Ilustruje to tab . 9. 

Tabela 9; Table 9 

Minimalne ilo śc i biokomponentów (%) 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 

Zawartość energetyczna Udział objętościowy biokomponentów( % ) 

Rok biokomponentu (%) Capacity share of biocomponents (% ) 

Ycar Encrgctic contenl bioetanol EETB 
of biocomponcnt ('Yo ) biocthanol 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 6,8 1 14.49 
2009 5,00 8,01 17,04 

2010 5,75 9,21 19,60 

Dyrektywa UE zakłada, że państwa członkowskie UE powinny wprowadzić 
JCJ postanowienia do ustaw krajowych, lecz nic na zasadzie obligatoryjności. Sc\ 
kraje, które bardzo interesuj ą sit; biopaliwami (Francja , Hiszpania, Niemcy) lub 
interesują sit; w małym stopniu (np. Holandia). Polska posiadała już Ustawę o 
biokomponentach stosowanych w paliwach ciekłych i biopaliwach, która weszła w 
życic z dniem 1 stycznia 2004 roku, ale została z początkiem kwietnia br. zakwes­
tionowana przez Trybunał Konstytucyjny. Stwarza to pewną szansę na lepsze wy­
korzystanie surowców rolniczych na cele produkcji biopaliw, co mogłoby spowo­
dować zwiększenie rentowności w rolnictwie, możliwości funkcjonowania większej 
liczby gorzelni rolniczych i zakładów odwadniających spirytus [lNORow1cz 2003]. 
Konieczne jest więc opracowanie nowej, poprawnej ustawy. 

Rzeczywistość aktualna jest jednak inna. Z 900 gorzelni pracujących na 
początku lat 90-tych pozostało w 2000 roku tylko 350 zakładów, a w 2003 roku 
przerabiało surowce rolnicze tylko 150 gorzelni. Ograniczenie zapotrzebowania 
na spirytus ze strony odbiorców rynkowych spowodowało w wielu gorzelniach zł,1 
sytuacje; ekonomiczną, większość gorzelni zostało zamkniętych lub zawiesiło swą 
działalność [MARCINISZYN 2001; INOROWICZ 2003] . 
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Scenariusz likwidacji małych gorzelni rolniczych proponowany przez niektó­
re gremia i powstawanie w ich miejsce dużych przemysłowych zakładów gorzelni­
czych nic jest zdaniem autora korzystny. Podobną do Polski strukturi.; produkcji 
spirytusu posiadają Niemcy, gdzie funkcjonuje około 1400 gorzelni, a ceny ofero­
wane przy zakupie spirytusu są ponad 2-krotnie wyższe niż w naszym kraju. 
Można przyjąć, że obecna cena zbytu spirytusu surowego w kraju 11ic przekracza 
2 PLN·dm-3, z czego 60% ceny stanowią koszty pozyskania surowca, a 40% kosz­
ty przerobu i jest ceną bardzo niską. Pomimo, że rynek spirytusu nic podlega 
wspólnej polityce rolnej UE, to obrót nim nic jest wolnorynkowy i zależy od 
wewm;trzncj polityki rolnej danego kraju . 

W skali światowej produkcja etanolu z przeznaczeniem na paliwa systema­
tycznie wzrasta. W 1985 roku wyprodukowano 20 mln m' bioetanolu, 1990 - 25 
mln m\ a prognoza na 2005 rok wynosi 40 mln m' bioetanolu . Coraz wii.;kszc zu­
życie biopaliw wynika z ekologicznych i rolniczych wzgli.;dów oraz z tzw. bezpie­
czeństwa energetycznego krajów [JN0Row1cz 2003]. 

W Polsce konieczne jest utrwalenie polityki obniżaj<1ccj podatek akcyzowy 
od ekopaliw, aby wyrównać szanse biokomponentów z konwencjonalnymi paliwa­
mi pochodzenia mineralnego. Stosowanie ulg w podatku akcyzowym jest realizo­
wane już od 1999 roku, ale stosowany poziom ulg nie daje szans na szybkie 
wprowadzenie biokomponentów do paliw. 

Szanse ziemniaków jako surowca do produkcji etanolu bi.;d ,1 w przyszłośc i 

zależeć od relacji cen w stosunku do innych surowców, a szczególnie melasy. Od­
pady powstające przy produkcji ziemniaków jadalnych oraz partie ziemniak(iw 
porażonych chorobami kwarantannowymi powinny być priorytetowo kierowane 
do gorzelni. Organizacja ziemniaczanego zaplecza surowcowego dla gorzelni w 
oparciu o odmiany wysokoskrobiowe i niskonakładow,1 technologii.; (wykorzysta­
nie wysokiej odporności odmian skrobiowych na szereg chorób pochodzenia wi­
rusowego i grzybowego) wydaje sic; w pełni uzasadniona. 

Wnioski 

1. Stosowanie biokomponentów przy produkcji paliw płynnych jest działaniem 
strategicznie perspektywicznym i dotyczy całego świata, w tym także Polski. 

2. Przy wyborze surowca do produkcji spirytusu rolniczego należy uwzgh;dnić 
kompleks uwarunkowań: 
a) wymagania glebowe i klimatyczne poszczególnych gatunków, 
b) utrzymanie stosowania właściwych płodozmianów w gospodarstwach, 
c) bilans zagospodarowania zbiorów poszczególnych gatunków roślin, 
cl) wysokość osiąganych i potencjalnych plonów oraz zawartość w nich 

substancji w~glowodanowych, 
e) cenc, rynkową, 
f) koszty produkcji (efektywność ekonomiczną i cncrgetyczm1). 

3. Na tle innych gatunków roślin rolniczych ziemniak skrobiowy z punktu wi­
dzenia przyrodniczego, ekonomicznego i energetycznego jest cennym su­
rowcem w produkcji bioetanolu. 

4. Odpady powstające przy produkcji ziemniaka jadalnego, przctw('irczcgo i 
sadzeniaków mogą stanowić racjonalny surowiec dla gorzelnictwa ze szczc-
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gólnym uwzgh;dnicniem utylizacji partii dotknit;tych organizmami kwaran­
tannowymi. 

5. Silne upolitycznienie problemu biopaliw w Polsce nic służy dobrze polskie­
mu rolnictwu, środowisku przyrodniczemu i rozwojowi cywilizacyjnemu kra­
JU. 
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Streszczenie 

W pracy przeanalizowano możliwości wykorzystania ziemniaka jako surow­
ca do produkcji spirytusu wykorzystywanego z kolei w produkcji hiopaliw ptyn­
nych na tle innych wybranych roślin rolniczych (burak, żyto , pszenica , kukury­
dza). 

Analizie poddano: wymagania glebowe, bilanse zagospodarowania zhior(iw, 
wydajność spirytusu z jednostki masy, ceny za surowiec, koszty produkcji, nakłady 
energetyczne. Uzyskane dane wskazują , że ziemniaki odmian skrobiowych z 
uwagi na wysoką wydajność skrobi z 1 ha są efektywnym surowcem w gorzelnict­
wie nieustępującym innym gatunkom roślin rolniczych. 

Produkcja biopaliw z uwagi na kierunki światowe powinna być jak najszyb­
ciej podjęta w kraju i obejmować wykorzystanie wszystkich gatunków roślin rolni­
czych. 

POTATO - ALTERNATfVE RAW PRODUCT 
IN BIOETHANOL PRODUCTION 

Wojciech Nowacki 
Departmcnt of Potato Agronomy, 

Plant Brccding and Acclimatization Institute, Rranch .Jadwisin 
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Summary 

Potato usability as materiał for bioethanol production which in turn is used 
for biofucl production in comparison to somc agricultural crops (sugar hcct, ryc, 
wintcr wheat, corn) is analyscd in this paper. 

Analysis includcd: soi! requircmcnts , balance of crop utilisation. hiocthanol 
productivity per unit , price for raw materiał, production costs, cncrgctic cxpcndi­
tures. Thc obtaincd data show that potato starch varictics arc cffcctivc materiał 
for biocthanol production bccause of a high starch productivity pcr l ha. Biofucl 
production in view of the world directions should he takcn up as soon as poss ih­
le and schould include the utilisation of all growing crnps. 
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